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RESUMEN
En la investigacion se elabord helados funcionales con diferentes porcentajes de bacterias
probidticos (2,0, 2,5y 3,0 %) y pulpa de granadilla (13 y 17 %). Se realizo el anélisis
fisicoquimico de pulpa de granadilla del cual se evalud el contenido de sélidos solubles, pH,
acidez titulable, humedad, grasa, solidos totales, proteina, cenizas, fibra y carbohidratos. Se
determind las caracteristicas microbioldgicas y tecnoldgicas tales como Temperatura (T°) y
tiempo de inoculacion, T° y tiempo de maduracion, T° y tiempo de batido y porcentaje de
overrum. Se evalud la viabilidad de las bacterias probioticas de los tratamientos en estudio
en el dia 1 y dia 30 obteniendo como resultado los siguientes: T1 (5.55 — 5.12 Log UFC/g),
T2 (5.86 — 5.45 Log UFC/g), T3 (6.31 — 5.92 Log UFC/g), T4 (5.01 — 4.64 Log UFC/g), T5
(5.58 — 5.18 Log UFC/g) y T6 (5.83 — 5.43 Log UFC/qg); con los resultados obtenidos se
procedio a realizar la evaluacion sensorial en los cuales el tratamiento T3 obtuvo la mejor
aceptabilidad en la mayoria de sus atributos tales como: olor, color, sabor, textura apariencia
general. Con los resultados obtenidos, se evalud la viabilidad de las bacterias probioticas con
el programa Desing Expert para optimizar procesos, el cual nos mostré mediante graficos de
superficie respuesta que el mejor tratamiento es la muestra T3 (6.150 — 5.788 log UFC/g),
ya que muestra el contenido adecuado de bacterias probidticas para que el producto sea
considerado un alimento probidtico. Se realizd la caracterizacion fisicoquimica y

microbioldgica del producto 6ptimo, demostrando la calidad e inocuidad del producto.

Palabras clave: Probi6tico, prebidtico, alimento funcional, pulpa de granadilla.



ABSTRACT

In the research carried out, six functional cream ice cream treatments were developed with
different percentages of addition of probiotic microorganisms (2.0, 2.5 and 3.0 % depending
on the amount of milk used) and granadilla pulp (13 and 17 %). The physicochemical
analysis of the granadilla pulp was carried out, which was evaluated in terms of soluble
solids content, pH, titratable acidity, humidity, fat, total solids, protein, ash, fiber and
carbohydrates. The characteristics of the inoculation of the beneficial microorganisms were
determined by adding granadilla pulp to the base mixture and the technological
characteristics such as T° and inoculation time, T° and ripening time, T° and beating time
and % of overrum. The beneficial microbiological characteristics of the treatments under
study on day 1 and day 30 were evaluated, resulting in the following: T1 (5.55 - 5.12), T2
(5.86 - 5.45), T3 (6.31 - 5.92), T4 (5.01 - 4.64), T5 (5.58 - 5.18) and T6 (5.83 - 5.43); with
the results obtained the sensory evaluation was carried out in which the T3 treatment
obtained better acceptability in most of its attributes such as: smell, color, flavor, texture
general appearance. With the results obtained from the six treatments where the viability of
the beneficial microorganisms was evaluated, the Desing Expert program was used to
optimize processes, which showed us through response surface graphics the best treatment
approaching the T3 treatment (6,150 - 5,788 log CFU/qgr), since it shows the acceptable
microorganism content for the product to be considered a probiotic food. The physical-
chemical and microbiological (pathogens) characterization of the optimal product was
performed, demonstrating the quality and safety of the product.

Keywords: probiotic, prebiotic, functional food, passion fruit pulp.



INTRODUCCION
Los alimentos funcionales forman una linea muy benéfica para la sociedad dentro de la
alimentacion, hoy en dia las personas presentan diversas patologias relacionadas con el
sistema digestivo debido a la alteracion de la flora microbiana benéfica en la microbiota
intestinal, las causas por las que sucede son diversas tales como la edad, el tipo de

alimentacion, ingesta de antibioticos, variables psicologicas, etc.

Los microorganismos probidticos son “microorganismos vivos que ejercen una accion
benéfica sobre la salud del huésped al ser administrados en cantidades adecuadas”, también
se puede considerar que “Son alimentos susceptibles de producir un efecto benéfico sobre
una o varias funciones especificas en el organismo, méas alla de los efectos nutricionales
habituales, de mejorar el estado de salud y de bienestar y/o de reducir el riesgo de una

enfermedad”

Los alimentos prebidticos son ingredientes alimenticios no digeribles de los alimentos que
afectan de manera positiva al huésped, estimulando de forma selectiva el crecimiento y/o la
actividad metabdlica de un ndmero limitado de cepas de bacterias coldnicas. Estos
compuestos se caracterizan por ser moléculas de gran tamafio que no pueden ser digeridas
por las enzimas digestivas del tracto gastrointestinal alto, alcanzando el intestino grueso
donde son degradados por la microflora bacteriana, principalmente por las Bifidobacterias y

Lactobacilos, generando de esta forma una biomasa bacteriana saludable y un pH 6ptimo.



Este trabajo de investigacion se desarroll6 en gran medida porque actualmente existe la
tendencia por el consumo de productos funcionales, los helados son una via para poder
incorporar microorganismos probidticos y alimentos prebioticos, debido a que este producto
es consumido por la mayoria de las personas independientemente de las edades que estos

tengan y de preferencia en los periodos de calor.

Vi
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1.1.

CAPITULO I
PROBLEMA DE LA INVESTIGACION
IDENTIFICACION Y DETERMINACION DEL PROBLEMA

El estilo de vida que llevan las personas es el principal responsable de las
enfermedades que se presentan en el ser humano, hoy en dia muchas personas buscan
satisfacer sus gustos alimenticios 0 momentos de refrigerio con productos conocidos
como chatarra, estos productos distorsionan una alimentacion sana. Los helados son
productos considerados como refrescante, son apreciados por consumidores de todas
las edades, condiciones sociales y su consumo se incrementa cada afio.

El helado es un producto con un alto poder calorico, tiene diferentes
presentaciones tales como son los helados de sorbete, helados de crema, helados de
leche, etc. Muchas veces este tipo de alimentos traen enfermedades como obesidad,
diabetes u otros ya que contienen, colorantes, saborizantes artificiales y una carga

elevada de azucares que no poseen ningun aporte nutricional para las personas. Por



1.2.

1.3.

este motivo se desea elaborar un helado funcional de crema utilizando
microorganismos probioticos y pulpa de granadilla.

Los microorganismos probidticos son necesarios para el correcto
funcionamiento de nuestro sistema digestivo, sintetizando muchos componentes de
estructura compleja a su forma mas simple, para facilitar la absorcion de los nutrientes
por el organismo. EI zumo de granadilla tiene monosacaridos (fructosa, glucosa) y
disacéridos (sacarosa), ademas cumple la funcién de prebidticos, que brinda una fuente
de nutrientes de alta calidad para el desarrollo de los microorganismos probioticos
(Lopez et al., 2006).

DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

La tesis desarrollada, es del area de ciencia y tecnologia de los alimentos,
comprende las lineas de biotecnologia, refrigeracion, microbiologia de alimentos y
lineas complementarias.

FORMULACION DEL PROBLEMA
1.3.1. Problema general

¢ Cuales seran las caracteristicas de la incorporacion de bacterias probidticas y
pulpa de granadilla en la elaboracion de helados funcionales con crema de leche?
1.3.2. Problemas especificos

e ;Cuales seran las caracteristicas tecnoldgicas de los helados funcionales

con crema de leche incorporando bacterias probioticas y pulpa de

granadilla?



1.4.

1.5.

e ;COmo seran las caracteristicas fisicogquimicas y microbioldgicas de los
helados funcionales con crema de leche incorporando bacterias probidticas
y pulpa de granadilla?
e ;Cuales seran las caracteristicas sensoriales de los helados funcionales con
crema de leche incorporando bacterias probidticas y pulpa de granadilla?
FORMULACION DE OBJETIVOS
1.4.1. Objetivo general
Evaluar las caracteristicas de la incorporacion de bacterias probidticas en
elaboracion de helados funcionales con crema de leche y pulpa de granadilla.
1.4.2. Objetivos especificos
e Establecer las caracteristicas tecnoldgicas de los helados funcionales con
crema de leche incorporando bacterias probiéticas y pulpa de granadilla.
e Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas de los helados
funcionales con crema de leche incorporando bacterias probiéticas y pulpa
de granadilla.
e Determinar las caracteristicas sensoriales de los helados funcionales con
crema de leche incorporando bacterias probidticas y pulpa de granadilla.
JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
Segun Ranadheera (2010), menciona que: anteriormente los probidticos
utilizados en los alimentos se agregaban principalmente como parte del proceso de
fermentacion. Sin embargo, cada vez se agregan mas como suplementos. Ademas,
también hay una tendencia creciente en el uso de probidticos como “nutracéuticos”,

los cuales estan disponibles de varias formas, como capsulas. Esta tendencia puede



llevar a una disminucion de la eficacia funcional debido a la exclusion del potencial
efecto sinérgico de los alimentos. Los alimentos que promueven el crecimiento de
bacterias favorables se conocen como prebioticos, los cuales son lactulosa,
galactooligosacaridos, inulina, fructooligosacaridos y otros carbohidratos. Es evidente
el potencial efecto sinérgico que existe cuando se combinan adecuadamente
probidticos y prebidticos, porque los prebidticos promueven el crecimiento y la
actividad de los probidticos.

Los ingredientes de algunos productos alimenticios pueden contener
prebidticos de manera natural que ayudan a mejorar la eficacia funcional de los
probidticos. Ademas tenemos a los productos lacteos, carnes, cereales, bebidas y
formulas infantiles que pueden ser fortificadas con prebioticos durante el proceso de
fabricacion para incrementar el nivel de eficacia del probiotico (Gibson, 2004).

El fruto de la granadilla se cultiva en gran extension en los alrededores de la
Selva Central, los lugares de mayor produccion son Tarma, Monobamba, San Ramon,
Vitoc, Oxapampa y otros lugares cercanos a La Merced, de este modo se desea
aprovechar la materia prima debido a que es un fruto muy saludable que esta
compuesto por diferentes componentes nutricionales, los mas resaltantes los tipos de
azucares fructosa, glucosa y sacarosa, ademas son considerados prebidticos y sirven
para el desarrollo de los microorganismos probidticos que estaran presentes en los
helados funcionales de crema de leche que se desea elaborar, ademas posee cantidad

considerable de fibras (Lépez et al., 2006).



1.6.

Los helados son productos refrescantes, con un elevado dulzor de un sabor
agradable, lo podemos encontrar en el mercado en diferentes presentaciones, tamarios,
sabores, colores y precios accesibles, el consumo de este producto es masivo ya que
todas las personas en algin momento desean saborearlo. Con la incorporacion de los
microorganismos probioticos y el zumo de granadilla como prebidtico haran que el
helado sea considerado un producto funcional con un alto valor nutricional beneficioso
para la salud.

LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Las limitaciones encontradas para el desarrollo de esta investigacion fueron:
La UNDAC, Filial la Merced, no cuenta con materiales, instrumentos y equipos de
laboratorio para realizar analisis fisicoquimicos y microbiolégicos de alimentos, en tal
sentido se solicito el servicio de los laboratorios de facultad de Industrias alimentarias

de la UNCP.



CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DE ESTUDIO

Singh & Maloo, (2018), en la investigacion “Enriquecimiento de un helado
probidtico con harina de platano verde prebidtico (almiddn resistente) «, analizaron
las propiedades fisicas, nutricionales y organolépticas del helado probiotico
enriquecido con harina de platano verde. De la evaluacion realizada concluyo, que la
transformacion de platano verde en harina decrece las pérdidas posteriores a la
cosecha y también se utiliza efectivamente para desarrollar helados probioticos
funcionales ricos en fibra y almidon resistente. En tal sentido podria ser utilizado
como una excelente fuente de fibra dietética o componente prebidtico para la
fabricacion de helados simbidtico con elevadas propiedades nutricionales y
funcionales. El tratamiento que contiene helado enriquecido con harina de platano
verde al nivel de 4 % fue seleccionado con mayor puntuacion sensorial para la

aceptabilidad general por los evaluadores.



Golestani & Pourahmad, (2017), en la investigacion “Comparacion de tres
tratamientos (dos tratamientos fermentados y un tratamiento no fermentado)
en la produccion de helado simbiotico” menciona que la adicion de leche
fermentada puede suponer un aumento importante en la supervivencia de las
bacterias probioticas en el helado simbiotico. La incorporacion de bacterias
probidticas en la mezcla de helados modifica las propiedades organolépticas de
los helados simbioticos mientras que la utilizacion de leche fermentada no afect6
negativamente a las caracteristicas sensoriales del producto. En la muestra
producida por la leche fermentada, las bacterias probi6ticas mostraron una
importante supervivencia al final de la produccion y también a las 16 semanas de
almacenamiento (6,854 log ufc / ml). Este nimero de células viables se encuentra
dentro del rango recomendado por la International Dairy Feration (10%-107 cfu /
g). El ndmero inicial de bacterias probidticas se utiliza para producir leche
fermentada, por lo tanto, la produccion simbidtica de helados es rentable y ademas
podria extenderse a una escala industrial.

Acu, Kinik, & Yerlikaya, (2017), en la investigacion “propiedades funcionales
de un helado probidtico de leche de cabra” se prepard un helado delicioso y saludable
con mayores beneficios para la salud, mediante la adicion de diversos alimentos con
propiedades funcionales. En consecuencia, la leche de cabra, leche en polvo, sahlep,
tagatosa, Litesse polidextrosa Ultra (como prebidticos), Lactobacillus paracasei
subesp., Bifidobacterium longum + Bifidobacterium bifidum (como cultivos
probidticos), salsa de frambuesa y mora se utilizaron para la produccion de helado.

Durante la produccion del helado, las proporciones de todos los ingredientes estaban



fijos, excepto la salsa de frutas. En el estudio, se produjeron tres tipos de helado, es
decir, muestra control, muestra que contiene frambuesa comercial y salsas zarzamora
y muestra que contiene salsa de frambuesas producido a partir de frambuesas
congeladas. Encontraron que la fortificacion con salsa de frutas tuvo un efecto
significativo. sobre la grasa, proteina, la acidez titulable, pH, ceniza, sacarosa,
velocidad de fusion, color, fenoles totales, antocianidina, el contenido de flavonoides
y la capacidad antioxidante ( p <0,05). A la luz de los resultados obtenidos, se cree
que nuestro estudio fue importante en términos de proporcionar alternativa deliciosa
y funcional.

Chiquetti et al. (2016), en el estudio realizado “Viabilidad del Lactobacillus
acidophilus probidtico La-5 en los helados: efecto de la hidrolisis de lactosa y
overrun” Se evidencio que el helado es una matriz excelente para la entrega de
Lactobacillus acidophilus La-5, con una poblacion suficiente para ser clasificados
como alimento probidtico, sin proteccion contra la toxicidad del oxigeno. La hidrdlisis
de la lactosa no influyé en la viabilidad de este microorganismo en los productos. Sin
embargo, este proceso contribuyé a la obtencion de un helado funcional que podria
ser consumido por personas con intolerancia a este hidrato de carbono, teniendo en
cuenta los diversos grados de deficiencia de lactasa para cada individuo.

Hernandez, Guerra, Pedroso, & Pérez, (2014), evalud el “Desarrollo de un
helado de leche con cultivos probioticos” tuvieron como objetivo desarrollar un
helado de leche con cultivos probidticos con buena viabilidad y aceptabilidad
utilizando las cepas de Lactobacillus plantarum LB/103-1-5, Lactobacillus casei, y

Lactobacillus acidophilus. Como materias primas se utilizaron: leche entera en polvo,



edulcorante, pasta finigel y los cultivos referidos. El helado se desarrolld por el
método tradicional con una dosis de cultivo del 20 %. Las variables respuesta en el
helado fueron: la viabilidad de los microorganismos, el pH, la acidez y la aceptabilidad
del producto. Se obtuvo un producto con una calificacion de me gusta y una viabilidad
en el intervalo de log (ufc/mL) entre 10,25 a 8,53, destacandose el L. plantarum. Las
mejores variantes de mezclas de helados fueron las elaboradas con el cultivo
Lactobacillus plantarum y la mezcla de los cultivos Lactobacillus casei y
Lactobacillus plantarum.

Segun Lafranqui, (2013), sefiala que el “Desarrollo de un helado de crema con
adicion de cultivos probioticos”; dada la importancia que ejercen los microorganismos
probidticos respecto a sus efectos benéficos sobre la salud tanto animal como humana,
esta investigacion se enfoco en desarrollar un helado de crema con la adicién de una
mezcla de cultivos probiodticos garantizando que el mismo presente buenas
propiedades fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales y que sea econémicamente
viable. Este trabajo tuvo lugar en la UEB "Helados Coppelia™ perteneciente a la
Empresa de Productos Lacteos Coppelia. El disefio experimental empleado, fue
mediante el método de adicion de los cultivos a la mezcla base, realizandose corridas
experimentales con 10, 15 y 20 % de cultivo probidticos (Bifidobacterium bifidum
741 y Bifidobacterium breve Vo) en relacion 1:1. Los indicadores medidos fueron:
acidez, pH, viscosidad, grasa, sélidos totales y la viabilidad de las cepas inoculadas.
El helado, fue almacenado durante 45 dias a temperaturas que oscilaron entre los -25
y -30 °C. Segun los resultados sensoriales, se rechazé la muestra del 15 % quedando

las correspondientes al 10 y 20 % de cultivos las cuales mantuvieron buenas



2.2.

caracteristicas organolépticas evaluandolas como "me gusta mucho™ y “me gusta”
respectivamente. La viabilidad de los microorganismos en la formulacion con el 10 %
de cultivo presento valores de 7,72 log ufc/mL para una vida de anaquel de 30 dias;
mientras que la formulacion con el 20 %, mantuvo una viabilidad de 7,0 log ufc/mL
hasta los 45 dias. De manera general, las mezclas presentaron una buena aceptabilidad,
una viabilidad de los microorganismos inoculados por encima del minimo terapéutico
permisible (107 ufc/mL) para una vida de anaquel del producto de 30 y 45 dias
respectivamente con un valor de produccién aceptable.
BASES TEORICAS — CIENTIFICAS
2.2.1. Helados
Son productos alimenticios que cambian estado sélido o pastoso por medio de

la congelacion, elaborado con dos o mas de los ingredientes. Los cuales son los
siguientes: leche o productos lacteos en sus diferentes formas, grasa de leche, grasas
vegetales deodorizadas, edulcorantes permitidos, huevos, agua, jugos y pulpa de fruta,
frutas, chocolates, nueces y/o productos similares, aditivos permitidos y otros,
(INDECOPI, 2006).
a. Tipos de helados

Segun Eras, (2013), agrupa a los helados de la siguiente manera:
e Helados de crema: tienen de 7 a 10 % de grasa, 6 a 8 % de sélidos no grasos, 20

a 32 % de solidos totales de leche y una inoculacion de aire de alrededor del 100%

del volumen de la mezcla.
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Helados de leche: poseen de 2,5 % de grasa de leche, 5 % de so6lidos no grasos
de la leche, 12 %y 27 % de sélidos totales y una adicion de aire de 100 % del total
de la mezcla.

Helados de agua: granizados y sorbetes; son alimentos congelados,
procesados con agua, fruta, color y sabor entre otros. En la composicion debe
de tener como minimo de 20 % de extracto seco y un limite maximo de 1,5 % de
materia grasa de leche.

Helados de yogurt: pueden tener fruta. Ademas de 3 a 6 % de grasa, de 10 a 12
% de sélidos no grasos, de 11 a 20 % de azucar, y un aproximado de 70 % de agua.
Helados dietéticos: se caracterizan por tener un aporte minimo de calorias;
aproximadamente de 14,4 % de azUcar; 9,6 % de jarabe o miel; 73 % de agua y 3
% de fructosa. También pueden tener pulpa de fruta en distintos grados.
Helados de crema

Segun Madrid y Cenzano, (2003), el ingrediente basico es la nata o crema de leche,
por lo que su contenido en grasa de origen lacteo es mas elevado que en el resto
de los helados. La nata, es un producto con un nivel alto en materia grasa (18 a 55
%). Ademas, este tipo de helados contiene azlcar, aire (que se incorpora durante
el batido), espesantes, etc. Su composicidn estandar es:

Azucar: es la principal fuente de energia de los seres vivos. La glucosa se utiliza
en la fabricacion de helados y contribuye en reducir el punto al cual se realiza la

congelacion de la mezcla (Madrid y Cenzano, 2003).
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Grasas: compuesto de carbono, hidrogeno y oxigeno, con preponderancia del
hidrogeno: en su combustion producen mayor nimero de calorias que los hidratos
de carbono (Madrid & Cenzano, 2003).

Sélidos no grasos lacteos (SNGL): Timm et al., (1989), informa que los solidos
no grasos de leche al helado para que obtengan una textura mas firme y un cuerpo
MAs cremoso y esponjoso, y con mayor volumen. Si utilizan en poca cantidad se
debilita la estructura del helado, si el uso es excesivo se vuelve arenoso, debido a
esto es necesario realizar un balance de sélidos en la mezcla. Los SNGL estan
compuestos por proteinas (mayormente caseina), lactosa y sales minerales (calcio,
potasio, fosforo, magnesio, hierro, etc.).

Aguay aire: Timm et al., (1989), El agua es responsable del caracter refrescante
del producto, es el disolvente de los ingredientes hidrosolubles (azlcares,
proteinas, sales, &cidos, sustancias aromaticas) y determina la consistencia del
helado de acuerdo con la propagacion del agua congelada. El agua se encuentra
repartida en forma de cristales de hielo en una matriz, tambien contiene agua
liquida. EI nimero y las proporciones de los cristales de hielo determinan
esencialmente la consistencia del helado.

Estabilizantes o agentes espesantes: Walstra et al., (2001), menciona a la
gelatina, alginato, carragenano, pectina, goma locust, goma guar, Xantano,
carboximetilcelulosa y sus mezclas. claramente, estas sustancias influyen sobre la
consistencia y por tanto, en muchos otros aspectos, como en la transferencia de
calor durante la congelacion. Cuando los gldbulos grasos no se aglomeran mucho

en los helados de bajo contenido de grasa, los agentes espesantes imparten la
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dureza necesaria y limitan una excesiva maduracion en las burbujas de aire;
ademas pueden producir una textura demasiado gomosa.

e Emulsionantes: Walstra et al., (2001), informa que no desempefian un papel
importante en la formacion de la espuma. Acttan favoreciendo la agresion de los
globulos grasos. Entre los mas utilizados la yema de huevo, monogliceridos,
esteres de poli (oxietileno), sorbeton (Tweens), y esteres de &cido citrico y
monogliceridos.

c. Caracteristicas de los helados
Segln Eras, (2013), el helado perfecto es aquel que muestra sabor agradable y
caracteristico, posee una textura uniforme y las propiedades de fusion adecuadas
junto a un color apropiado, bajo contenido bacteriano y con una presentacion
atractivo. En el helado se pueden definir los siguientes términos:

e Cuerpo: incluimos aqui todos los elementos de la mezcla del helado (s6lidos,
liquidos, aromas, aire que incorpora, etc.). un helado debe ser consistente, pero no
demasiado duro, resistente a la fusién y debe proveer una agradable sensacién al
llenar la boca.

e Color: el cliente, en primera instancia, “come con los 0jos”. Lo mas importante
del color debe ser su intensidad; esto es algo relativo, dependiendo del gusto de
los clientes, pero el color debe ser homogeneo y por supuesto, relativo al sabor.

e Textura: El conjunto de componentes debe de proporcionar una estructura
cremosa, ligera y suave.

e Olor: es propio de cada fruta 0 mezcla, lo mas importante debe ser que la fragancia

que emitan los helados sea compatible a los ingredientes o materias primas usadas
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para su elaboracion, es importante usar ingredientes en condiciones inocuas, esto
aumentara la aceptacion del producto.
Sabor: Cada componente de la mezcla tienen un sabor unico. En una mezcla no
debe predominar ningun sabor especial. Entre los sabores de los ingredientes
bésicos, deben formar un aroma que produzca una agradable sensacion al paladar
y resaltar el sabor con el que se desea saborizar.
Tecnologia de proceso del helado
Pasteurizacion: segun Madrid, (1996), la pasteurizacién su caracteristica es la
destruccion de microorganismos patdgenos que pueden producir intoxicaciones o
transmitir enfermedades. La pasteurizacion de los helados es a 83 — 85 °C durante
15 a 20 segundos.
Homogenizacion: segin Madrid y Cenzano, (2003), el propoésito de la
homogenizacién es desintegrar y dividir finamente los glébulos de grasa en la
mezcla con objeto de conseguir una suspension permanente, evitando que las
grasas se separen del resto de los componentes y asciendan hacia la superficie por
su menor peso. Cuando un glébulo de grasa no ha sido homogenizado tiene un
didmetro medio de 3 a 4 micras, si esta homogenizada los glébulos pueden
reducirse hasta un diametro medio de 0,3 a 0,4 micras, un décimo de su diametro
inicial.
Maduracion: segun Nielsen, (2000); los objetivos de la maduracion son los
siguientes:

- Hidratacion completa de las proteinas lacteas.

- Hidratacion total del estabilizante.
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- Cristalizacion de la grasa.

Segun CEA (2001), despues de enfriada la mezcla se lleva al congelador o a
pequefios tanques donde se le adiciona saborizante liquido, o puede ir a los
llamados “tanques de maduracion”. Estos son tanques aislados para mantener la
mezcla a 4,5 ° C o a temperaturas mas bajas. Si la mezcla es madurada, por lo
general se deja de 4 a 24 horas. En los métodos actuales de procesamiento, un
periodo de maduracion de 3 a 4 horas es suficiente.

Batido Gonzales (2012), menciona que el siguiente proceso en la elaboracion de
los helados se realiza turbinando y enfriando la crema madurada a la vez que se
incorpora aire. En este proceso intervine la mantecadora (batidora o freezer), que
consta de un cilindro de acero inoxidable con una camisa interior que es la
encargada de proporcionar el frio en el interior de la cuba, a este cilindro se ajustan
unas aspas que serén las encargadas de mover la mezcla. El cilindro de la cuba, a
medida que se va congelando enfria la mezcla y las aspas evitan la adherencia de
esta a las paredes del cilindro, de esta manera va envolviendo la mezcla evitando
que se formen cristales de hielo demasiado grandes por la presencia del agua, a la
vez que va incorporando aire y se va endureciendo la mezcla logrando la textura
deseada.

Tunel de congelacion: Di Bartolo (2005), indica que los tineles de congelacion
0 endurecimiento son los mas eficientes y permiten la rapida congelacion del
helado a bajas temperaturas: -25/-28°C. los productos ingresan manualmente o a
través de cintas transportadoras sobre bandejas en la entrada del tinel. Luego estas

bandejas ingresas al tunel y circulan dentro del mismo hasta alcanzar la salida,
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generalmente en la parte posterior. Durante este trayecto el helado es sometido a
temperaturas de -35 a -40°C generadas por un equipo de frio y por circulacion
forzada de aire, que tiene la propiedad de repartir en forma uniforme el aire frio
por toda la camara. El tiempo de endurecimiento estd en funcién del tiempo de
permanencia del helado dentro del tdnel.
e. Defectos tipicos en la textura del helado

Ruiz, (2017), indica que; la textura esta relacionado con nimero y tamafio de las
particulas, debe ser suave y producir una sensacién agradable en la boca.

Aspero: se evidencia cuando los cristales de hielo tienen un nivel sensorial

detectable. Los cristales se funden en la boca.

e Esponjoso: el producto es escamado y se rompe con facilidad. Este defecto es
causado con un excesivo overrun, gran tamafio de moléculas de aire o niveles
inadecuados de estabilizantes.

e (Gomoso: su estructura compacta y pegajosa. Es influenciado por un overrun
insuficiente, alta concentracion de sélidos o demasiado estabilizante.

e Blando: se funde rapidamente en la boca. Las causas de este defecto son: bajo
contenido de solidos totales, alto overrun, inapropiado balance entre grasa y
solidos del suero, o inadecuado nivel de estabilizantes.

2.2.2. Granadilla

Las pasifloraceas son una familia muy llamativa desde varios puntos de vista,
entre los que se cuentan el econdémico y el ornamental. Algunas especies, como
Passiflora edulis (maracuyd), P. ligularis (granadilla) y P. mollissima (curuba), son de

importancia econdémica por sus frutos comestibles (Hernandez & Bernal, 2000).
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La granadilla, Passiflora ligularis, es una especie nativa de los Andes de
América del Sur, desde Peru y Bolivia hasta Venezuela, y de México. Valorada por su
fruto comestible y flores ornamentales, se cultiva comunmente en las zonas
altoandinas tropicales de América Central y de América del Sur. Asimismo, ha sido
introducida y cultivada en la India, el este y el sureste de Asia, Australia y Nueva
Zelanda y varias islas del Pacifico, (Cuya, 2018).

a. Clasificacion taxonomica

Tabla 1: Clasificacion taxondmica de la granadilla

Clasificacion taxondmica

Reino: Vegetal

Subreino: Espermatophyla
Division: Angiosperma
Clase: Dycotiledoncae
Subclase: Archichlamydeae
Orden: Parietales
Suborden: Flacourtiaceae
Familia: Passifloraceae
Género: Passiflora

Expecie: Lingularis

Fuente: Bernal (1990).

b. Descripcion taxonomica
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Pertenece a la familia de las Passifloraceas, su nombre cientifico es Passiflora
ligularis. El fruto es una baya de cubierta dura de forma casi esférica de 7 a 8 cm
de didmetro, de corteza amarilla intensa cuando esta madura, con pequefias pintas
blancas. El exocarpio es duro, firme, pero fragil ante presion o impacto; el
mesocarpio es esponjoso y blando de 5 mm de espesor, mientras que el endocarpio
estd compuesto por una fina membrana blanca que contiene entre 200-250
semillas, recubiertas por un arilo o pulpa jugosa, transparente, dulce y aromatica,
de sabor agradable (Bernal, 1990).

Composicién nutricional

La granadilla muestra un bajo nivel de calorias, alto contenido de potasio, calcio,
hierro, fésforo, carotenos, vitamina Ay C y fibra.

Tabla 2: Composicion nutricional de la granadilla (Passiflora ligularis)

Factor nutricional  Contenido por 100g de

fruta comestible

Calorias 46 Kcal
Agua 869
Proteina 119
Grasa 01g
Cenizas 08¢
Carbohidratos 1169
Fibra 0.3¢g
Calcio 7 mg
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Hierro 0.8 mg
Fosforo 30 mg

Vitamina C. 20 mg

Fuente: Bernal (1990)
Acidos predominantes en la pulpa de granadilla
Los acidos organicos son respirados, como sustrato del metabolismo primario. Su
disminucion es producto de su ingreso al ciclo de los acidos tricarboxilicos para
la produccidn de energia. Los principales acidos organicos son: citrico, malico y
oxalico. El &cido mayoritario es el acido citrico (Melgarejo, 2015) .
Actividad prebiotica
Los prebioticos son sustancias de la dieta, fundamentalmente carbohidratos no
digeridos por enzimas humanas, una serie de di, oligo y polisacaridos, almidones
resistentes y polioles de azlcar que nutren a grupos seleccionados de
microorganismos que habitan en el intestino, favoreciendo la multiplicacion de
bacterias benéficas y disminuyendo la poblacion de las patdgenas (Gibson &
Roberfroid, 1995).
Los prebidticos tales como FOS, - glucanos e inulina pueden ser una alternativa
saludable al ser adicionados en bebidas funcionales. Los azucares presentes en el
contenido en el zumo de granadilla son: ((fructosa, glucosa y sacarosa, segun
Lépez et al., (2006)). Los FOS se obtienen por sintesis enzimatica a partir de
sacarosa. Diferentes ensayos de fermentacion in vitro utilizando cultivos puros de
microorganismos o cultivos de heces humanas, asi como ensayos en humanos, han

puesto de manifiesto que la inulina y los FOS favorecen el crecimiento de
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bifidobacterias y lactobacilos disminuyendo el de bacteroides y clostridios

(Macfarlane GT, Steed & Macfarlane S., (2008).

f. Usos del fruto

Benalcazar, Canessa, Guabloche, Silva, & Peirano, (2001), indica que la

granadilla se puede consumir de diferentes formas.

fruta fresca
ensaladas de fruta
Jugos tropicales.
Cocteles.

Helados.

Yogurt.
Mermeladas.

Gelatinas.

Por su parte, la flor de la granadilla, debido a su alto contenido de néctar, se utiliza

en la perfumeria y el polen para el consumo humano. Se utiliza ademas como

infusion para combatir el estrés, la hipertension, etc. En algunas regiones el jugo

de las hojas se utiliza para controlar la fiebre y la tifoidea.

2.2.3. Probidticos

Los probidticos pueden definirse como microorganismos vivos (bacterias y/o

levaduras) que pueden aportar beneficios para la salud a humanos o animales, por lo

general mantienen y mejoran el equilibrio microbiano del intestino (Fuller, 1989;

Holzapfel, 2005; Shah, 2007).
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Los probidticos pueden definirse como “complementos alimenticios
microbianos vivos que benefician al huésped al mejorar el metabolismo microbiano
intestinal Dunne, et al (2018). Como tal los probidticos pueden consumirse como
alimentos funcionales, como un producto lacteo fermentado, o un suplemento si se
suministra por separado en forma de capsula o pastilla. La finalidad de los probidticos
es mejorar la tolerancia inmune intestinal a las proteinas beneficiosas y mantener una
inmunidad intestinal normal, barrera y permeabilidad a antigenos exdgenos extrafios
(Isolauri, 2018). Lactobacillus y Bifidobacterium son las especies mas comunes de
bacterias utilizadas como probidticos para la produccion de leches fermentadas y
otros productos lacteos (McFarland & Elmer, 2005).

a. Criterios que deben cumplir los probidticos
Suarez, (2015); Granato, Branco, Cruz, Faria, & Shah, (2010) mencionan que las

caracteristicas deseables que deben cumplir los probioticos son las siguientes:

Resistir las condiciones ambientales del tracto gastro instestinal (el pH gastrico,

las enzimas digestivas y la accion detergente e inhibidora de las sales biliares).

e  Ser capaces de adherirse al epitelio del intestino humano.

e Generar sustancias antimicrobianas, como las bacteriocinas.

e Poseer buenas caracteristicas de crecimiento y efectos beneficiosos sobre la
salud humana.

e  Serseguros y no patdgenosy, por ello, haber sido reconocidos como organismos

GRAS (Generally Recognized as Safe) y QPS (Qualified Presumption of Safety)

por la Food and Drug Administration de los EEUU y la European Food Safety

Authority, respectivamente.
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e No presentar resistencias transmisibles a antibidticos.
e Resultar viables durante el procesamiento y el almacenamiento.
e Sobre todo, que existan ensayos clinicos que certifiquen que las expectativas
derivadas de sus buenas propiedades in vitro se cumplen tras su administracion
a voluntarios humanos.
b. Microorganismos utilizados comdnmente como probidticos
El papel de la flora intestinal en la salud ha despertado el interés por el uso de
probioéticos como modalidad terapéutica. En particular, cualquier componente de
la microbiota de ocupacién podria ser candidato a convertirse en probidtico, ya
que todos ellos participan potencialmente en los beneficios que otorga el conjunto.
La Tabla 3 recoge las principales especies empleadas como probioticos en
humanos (Collins, Thornton y Sullivan, 1998; Granato & et al, 2010).

Tabla 3: Principales especies microbianas utilizadas como probidtico

Lactobacillus

L. acidophilus L. lactis

L. amylovorus L. paracasei

L. casei L. plantarum

L. crispatus L. reuteri

L. fermentum L. rhamnosus
L. gallinarum L. salivarius

L. delbruekii spp. bulgaricus L. thermophilus
L. gasseri L. johnsonii
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Bifidobacterium

B. adolescentis B. infantis
B. animalis B. lactis
B. bifidum B. longum
B. breve

Streptococcus
S. lactis
S. salivaris

S. thermophilus

Otras Bacterias lacticas

Enterococcus faecium

Leuconostoc mesenteroides

Bacterias no acido-lacticas

Bacillus  cereus var.  toyoi

Propionibacterium fredenreichii

Levaduras

Saccharomyces boulardii

Fuente: Collins & col., (1998); Granato & col., (2010)

En la practica, los microorganismos mas comunmente estudiados se encuentran
dentro de los géneros Bifidobacterium y Lactobacillus, ya que se trata
probablemente de los Unicos, dentro de los que colonizan nuestras mucosas, que

son inocuos bajo casi cualquier circunstancia (Suarez, 2015).
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C.

Evidencia cientifica

Efectos de la ingesta de los probioticos

La OMS recomendd una reduccién inmediata y drastica del uso de antibioticos en
produccién animal y en medicina humana. Asimismo, recomendd una segunda
tactica o terapia de interferencia microbiana, basada en el uso de microorganismos
no patdgenos para eliminar a los que si lo son. Es aqui donde los probioticos
juegan un papel importante. La Figura 1 muestra los beneficios fisiologicos de los
alimentos funcionales que contienen probidticos (Mayo, Delgado, Rodriguez y

Gueimonde, 2008).

Datos clinicos

Basada en hipotesis

Tradicional Futura

Novedad de la aplicacién ’

Figura 1: Efectos beneficiosos de los prebidticos
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Suarez, (2015) menciona que entre los beneficios asociados al consumo de
organismos probioticos cabe destacar aquellos para los que hay una mayor
evidencia, y que se clasifican en tres grupos:

e Reversion de sintomatologias de mala digestion. El ejemplo tipico es la
resolucion de la intolerancia a la lactosa. Los lactobacilos la degradan e impiden
asi que llegue sin digerir al intestino grueso y ocasione flatulencia, distension
abdominal y diarrea, entre otros sintomas.

e Reposicion de la microflora intestinal después de que la residente haya sido
eliminada por cualquier causa. Los casos mejor estudiados son la reversion de
las diarreas causada por tratamiento con antibidticos o por rotavirus. En este
apartado también se englobaria la prevencion de la vaginitis mediante la
administracion de lactobacilos probidticos tras un tratamiento especifico con
antibioticos.

e Prevencion de la mastitis durante la lactancia. Recientemente, se ha demostrado
que los lactobacilos administrados por via oral pueden colonizar los conductos
galactoforos e impedir asi el asentamiento de bacterias indeseables.

2.2.4. Prebidticos

Hoy en dia el uso de alimentos de calidad, que mejoren la salud y/o que
reduzcan el riesgo de padecer enfermedades, se ha hecho popular entre los
consumidores, que cada vez son mas conscientes de la importancia de la alimentacion

en la promocion de la salud (Gémez, 2015).
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El término prebidtico fue introducido por primera vez por Gibson & Roberfroid
(1995) y se define como "un ingrediente alimentario no digerible que afecta
beneficiosamente al huésped mediante la estimulacion selectiva del crecimiento y/ o
la actividad de una o de un numero limitado de bacterias en el colon, mejorando asi la
salud del huésped”. En una revision posterior Roberfroid, et al., (2010) incidieron en
la idea original, no aportando variaciones significativas. Tampoco la definicion
presentada por la ISAPP (International Scientific Association for Probiotics and
Prebiotics) altera el planteamiento inicial: “un prebiotico es un ingrediente fermentado
selectivamente que produce cambios especificos en la composicion y/ o actividad de
la microbiota Gastro intestinal, lo que confiere beneficio (s) sobre la salud del
huésped”.

Entre los mas conocidos, para los cuales existe evidencia cientifica de sus
propiedades en humanos, se encuentran los oligo o polisacaridos de fructosa (FOS e
inulina, respectivamente), galactosa (GalOS), asi como la lactulosa y los
oligosacaridos de leche humana (Corzo, et al., 2015)

a. Criterios que deben cumplir los prebioticos
(Corzo & col., 2015), mencionan que para que un ingrediente o alimento pueda
considerarse como prebidtico debe cumplir una serie de requisitos tales como:

e No puede ser hidrolizado ni absorbido en el TGI superior y, por tanto, debe ser
resistente a la acidez gastrica y a la hidrolisis por enzimas digestivas.

e Debe favorecer el desarrollo de bacterias beneficiosas como bifidobacterias y

lactobacilos, de modo que la proliferacidn subsiguiente de la microbiota indigena
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potencie el antagonismo frente a microorganismos foraneos y contribuya a la
recolonizacion tras, por ejemplo, un tratamiento con antibioticos.
e Debe inducir efectos fisioldgicos beneficiosos para la salud del hospedador.

En términos tecnoldgicos, la utilizacion de prebidticos como ingredientes
alimentarios presenta algunas ventajas con respecto a la utilizacion de
microorganismos probidticos. No siendo ingredientes vivos, los prebi6ticos no van a
presentar problemas de mantenimiento de viabilidad en el producto final, lo que hace
posible su introduccion en una gama de alimentos més amplia que en el caso de los
probioticos (Manning & Gibson, 2004). De hecho, el mercado de los prebidticos ha
ido creciendo de tal forma que en 2007 se contabilizaron unos 400 productos
alimenticios prebidticos (Mohammadi & Mortazavian, 2011). Entre los alimentos que
pueden contener prebidticos estan las galletas, yogures, bebidas, barritas de cereales y
productos de bolleria. También se pueden encontrar formando parte de alimentos
simbioticos.

b. Oligosacaridos no digeribles como prebitticos (OND)
La IUB-IUPAC (International Union of Biochemistry-International Union of Pure
and Applied Chemistry) define los oligosacéridos (OS) como hidratos de carbono
de entre 3 y 10 unidades, pero otros autores los consideran carbohidratos con un
grado de polimerizacion (GP) de 2 a 20 unidades (Voragen, 1998; Manning &
Gibson, 2004). Los OS se pueden clasificar desde un punto de vista fisioldgico en

digeribles y no digeribles (OND) (Cummings & col., 1997).
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Los OND se encuentran entre los candidatos mas importantes para ser utilizados
como ingredientes alimentarios prebioticos. Son solubles en agua y medianamente
dulces, aunque esta propiedad decrece con la longitud de la cadena (Roberfroid &
Slavin, 2000). Debido a su estructura quimica, estos compuestos muestran
resistencia a las reacciones enzimaticas que ocurren en la parte superior del TGI
permitiendo que lleguen hasta el colon y se conviertan asi en nutrientes para
algunas especies bacterianas enddgenas, las cuales son capaces de transformarlos
en acidos grasos de cadena corta AGCC, lactato, otros productos metabdlicos y
gases derivados de la fermentacion. Aparecen como componentes naturales en
muchos alimentos comunes como la fruta, legumbres, leche y miel. Sin embargo,
estos alimentos no siempre se ingieren en cantidades suficientes para que los OS
que se encuentran en ellos puedan ejercer efectos prebidticos. Por lo tanto, a veces,
es necesaria la fortificacion de alimentos, frecuentes en nuestra dieta, con este tipo
de compuestos (Cardelle et al, 2009).

Entre los principales OND actualmente empleados como ingredientes alimenticios
se incluyen aquellos en los que la unidad de monosacarido es fructosa, galactosa,
xilosa, glucosa y/o manosa (Gibson, 1998; Otileno & Ahring, 2012). Dado que el
interés en los OND ha aumentado, también lo ha hecho su oferta en el mercado.
El hecho de que los polisacaridos pueden ser hidrolizados a una amplia gama de
OS, hace que el nimero de OND disponibles para ser comercializados en un futuro
cercano sea muy grande.

Efectos fisioldgicos de los OND
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La fermentacion bacteriana de los OS prebioticos en el colon, puede causar, entre

otros, los siguientes efectos beneficiosos para la salud:

Alivio del estrefiimiento, aumentando el numero de deposiciones v,
posiblemente, favoreciendo la motilidad intestinal (Das, et al, 2007).

Inhibicion de la diarrea, especialmente cuando estd asociada con infecciones
intestinales. Esto puede estar directamente relacionado con el posible efecto
inhibitorio de las bifidobacterias sobre las bacterias gram-positivas y gram-
negativas (Wang & Gibson, 1993).

Reduccion del riesgo de osteoporosis, si ciertamente mejoran la
biodisponibilidad de Ca+2, y si este efecto funcional es seguido por un cambio
fisioldgico en la densidad y masa 6sea (Roberfroid y Slavin, 2000). Ademas del
calcio, también se ha demostrado su efecto positivo sobre la absorcion de otros
minerales como el magnesio, hierro y zinc (Scholz-Ahrens, Schaafsma, VVan den
Heuvel & Schrezenmeir, 2001; Cashman, 2002).

Reduccidn del riesgo de aterosclerosis (enfermedad cardiovascular asociada con
dislipidemia, especialmente hipertrigliceridemia e insulina resistente), que esta
relacionada con un régimen de alimentacion de hidratos de carbono hipercalorica
(Aarsland, Chinkes & Wolfe, 1996).

Disminucion del nivel de lipidos y del colesterol en sangre, reduciendo asi el
riesgo de diabetes y obesidad (Mussato & Mancilha, 2007).

Prevencion de la adhesion de patdgenos a la membrana epitelial del intestino.

Algunos OS se unen a receptores de las bacterias patogenas y evitan asi que se
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adhieran al mismo azucar en la membrana epitelial del intestino (Ouwehand, et

al, 2009).
Asimismo, la absorcion de AGCC, producidos durante la fermentacion de los
OND, influye en el metabolismo del hospedador. El acetato y el propionato intervienen
en el metabolismo de carbohidratos y lipidos. El propionato reduce la gluconeogénesis
hepatica e inhibe la formacion de urea en el higado (Swennen et al, 2006); mientras
que el acetato es un &cido que disminuye eficazmente el pH, eliminando bacterias
patogenas antes de que estas produzcan metabolitos que pueden ser pre-carcinogénicos
(Brandt, 2001). Por su parte, el butirato es una importante fuente de energia, asi como
un regulador del crecimiento y de la diferenciacion de las células de la mucosa
intestinal y puede tener potencial anticancerigeno y antiinflamatorio, ademas de
desempefiar un papel en la saciedad y el estrés oxidativo (Brandt, et al, 2001). La
Figura 2. Sintetiza los beneficios fisiologicos de los OND prebidticos ya expuestos

anteriormente.
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Figura 2. Beneficio de los OND prebioticos

A los OND también se le atribuyen efectos perjudiciales, principalmente

relacionados con su ingesta excesiva, como son la produccidn de molestias intestinales.

De esta manera, la ingesta de mas de 20 g/dia de Galactooligosacaridos podria

provocar diarrea (Sako et al, 2006). También, la produccion de gases como hidrogeno,

anhidrido carbonico y metano pueden llegar a producir flatulencia e hinchazén.

d.

Oligosacaridos no disponibles (OND) comerciales

Como se ha descrito anteriormente, los OND se encuentran en diferentes
alimentos de forma natural. Sin embargo, también se pueden obtener en el
laboratorio mediante distintos procedimientos quimicos y/o biotecnoldgicos.
Existen basicamente dos tipos de preparaciones comerciales de OND: los que se
extraen de fuentes naturales donde los polisacéridos (almiddn, inulina, xilano,
etc.) son sometidos a procesos controlados de hidrolisis, y los que se sintetizan a
partir de azUcares simples (como la sacarosa o la lactosa) a través de reacciones
de transglicosilacion (Crittenden et al, 2008). Estos procesos permiten obtener una
amplia gama de OS que difieren en su GP y, a veces, en la posicion de los enlaces
glicosidicos. Sin embargo, durante la formacién de los OS, también se generan en
el medio monosacéaridos y otros productos indeseables. Tales impurezas, son a
menudo eliminadas mediante procesos de membranas con el fin de conseguir
productos finales de mayor calidad que contengan OS mas puros.

La Tabla 4, recoge los OND comerciales prebioticos mas importantes, asi como
su fabricante (Martinez, 2012; Corzo y col., 2015). Algunos de los OND se

encuentran bien establecidos como prebidticos a nivel mundial (FOS, GalOS o
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lactulosa) y otros se consideran prebidticos emergentes, encontrandose incluso

disponibles comercialmente a pesar de no haber suficientes evidencias cientificas

xilooligosacaridos

(X0s),

glucooligosacaridos  (GIcOS), lactosacarosa,

oligosacaridos de soja o isomaltooligosacaridos). Por ultimo, también estan los

que se encuentran en fase inicial de estudio, en los cuales se buscan propiedades

funcionales mejoradas; entre éstos cabe citar a los pectooligosacaridos (POS)

(Corzo & col. 2015).

Tabla 4. Productos prebioticos comerciales y empresas elaboradoras

OND Nombre comercial Fabricante

Inulina Raftiline Orafti

Oligofructosa Raftilose Orafti

Fructooligosacaridos Actilight Beghin Meiji
Galactooligosacaridos Oligomate Yakult
Isomaltooligosacéaridos Isomalto Showa Sangyo
Oligosacaridos de soja Soya-Oligo The Calpis Food Industry Co.
Xilooligosacaridos - Suntory
Gentiooligosacaridos Gentose Nihon Shokuhin Kako
Lactulosa Duphalac Solvay Pharmaceuticals B.V.
Lactosacarosa Nyuka-Origo. Ensuiko Sugar Refining Co
Ciclodextrinas Dexy Pearl Ensuiko Sugar Refining Co.

Mananooligosacaridos

Chengdu Yongan Pharmaceutical Co

Fuente: Martinez (2012); Corzo & col. (2015).
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e.

Es requisito previo indispensable para comercializar los OND que su eficacia y
seguridad estén cientificamente demostradas. Sin embargo, no se ha demostrado
todavia que todos tengan capacidad prebiotica, debido, en parte, a que pueden ser
parcial o totalmente digeridos por las enzimas del intestino delgado humano, por su
incapacidad para promover la fermentacion selectiva en el colon o por la falta de
estudios concluyentes (Martinez, 2012). Ya que vivimos en un mundo en constante
cambio, con grandes variaciones en los habitos alimenticios y, por tanto, en el sistema
de defensa de las personas, el estudio de las bacterias asociadas a los humanos para
protegerlos de reacciones adversas y para seleccionar los prebidticos mas eficaces,
es un gran reto de la investigacion futura (Wang, 2009).
Desarrollo y evaluacion del efecto prebiotico
Segun Corzo y col., (2015) menciona que, de acuerdo con el documento de
consenso firmado por un grupo de investigadores, el desarrollo de un nuevo
prebiotico ha de pasar por distintas fases que demuestren su capacidad como tal,
indicandose las siguientes:
Caracterizacion previa (origen, pureza, composicion quimica y estructura) o
resistencia a la digestion. Se han desarrollado modelos para comprobar la
capacidad de los candidatos a prebioticos a la digestion y absorcion en el tracto
gastro intestinal (TGI) superior, simulando condiciones que mimeticen las
condiciones fisiologicas humanas de acidez (pH< 2), alto contenido en enzimas
gastricas y temperatura (37 °C).
Fermentacion. Se ha de estudiar la capacidad del prebidtico para modular la

composicién de la microglora intestinal (MI) y/ o para generar compuestos que
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resulten beneficiosos para la salud, como los AGCC. Como se esquematiza en
la Figura 3, se pueden emplear distintos modelos de fermentacion. Los modelos
in vitro comprenden desde sistemas de procesamiento simple (condicion Unica)
a sistemas de cultivo en continuo de varias etapas y con control de pH, capaces
de simular diferentes regiones del intestino grueso, utilizando o bien cultivos
puros, una mezcla definida de cultivos o indculo fecal. Entre las principales
limitaciones de esta técnica cabe citar el crecimiento de poblacion microbiana
no representativa y la dificultad para reproducir las condiciones dinamicas del
colon, como por ejemplo la absorcidn de compuestos, las secreciones del tracto
digestivo o las interacciones con células del entorno del huésped. Por otro lado,
los ensayos in vitro presentan las ventajas de ser relativamente econdmicos,
rapidos y de facil realizacion. Ademas, permiten el seguimiento de la generacién
de gases y de la produccion de AGCC (con la consecuente bajada de pH),
proporcionando una primera informacion del impacto del sustrato evaluado en
la composicion de la M.

Los efectos detectados bajo condiciones in vitro deben ser posteriormente
estudiados y confirmados con modelos in vivo. Los experimentos llevados a
cabo con animales son de gran valor para investigar las consecuencias que una
dieta controlada o un sustrato especifico tienen sobre la Ml y, por tanto, en el
bienestar del hospedador. La principal desventaja en este caso es que la fisiologia
digestiva de los animales difiere de la de los humanos. Por ello, estudios con
voluntarios humanos, pacientes o victimas de muerte subita, son la mejor manera

de analizar un producto al que se le atribuye potencial prebidtico y comprobar
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su impacto en la microflora intestinal y su relacion con la salud. No obstante,
también en este ultimo caso existen limitaciones de caracter ético y desventajas,
como son el coste o el tiempo necesario para cada investigacion (Macfarlane &
Macfarlane, 2007). Los datos experimentales obtenidos in vitro e in vivo en
animales, asi como los ultimos datos obtenidos en seres humanos, confirman el
papel de los OND de la dieta en los procesos fisiologicos de los diferentes tipos
de células intestinales (produccion de mucinas, division celular, funcion de las
células inmunes, transporte i6nico) y también en células de fuera del TGI
(produccion de hormonas, metabolismo de lipidos y carbohidratos) (Gullon,

2011).

Sustrato con potencial prebiotico

Escrutinio: modelos in vitro
* Fermentacion por cepa unica (probidticos)
* Fermentacion por homogeneizados fecales (microbiota)
= Cultivo discontinuo (pH no controlado)
= Cultivo continuo (pH controlado)
¢ Simple (condicion tnica)
++ Multiple (gut model)

Validacion: modelos in vive

Demostracion:
humanos

Sustrato prebiotico
Comercializacion
Figura 3: Etapas en el desarrollo de un prebidtico

2.2.5. Simbiéticos
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2.3.

Gibson & Roberfroid, (1995), mencionan que los simbidticos son el resultado
de la asociacion de ingredientes prebioticos y microorganismos probidticos, y se
definen como “mezcla de prebidticos y probidticos que afectan beneficiosamente al
hospedador al mejorar la supervivencia y la implantacién de microorganismos vivos
en el TGI, estimular selectivamente el crecimiento y/o activar el metabolismo de una
0 un numero limitado de bacterias que promueven la salud, mejorando asi la salud del
hospedador”.

DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

e Alimento funcional
Los alimentos funcionales tienen un efecto benéfico y nutricional en el ser humano,
en cuanto a las funciones fisioldgicas del organismo pueden ser consumidos como
una parte de la dieta equilibrada y acompafados de un estilo de vida saludable,
ademas ofrecen la posibilidad de mejorar la salud o prevenir ciertas enfermedades
(Lorenzo, Diofanor, & Ordofiez, 2015)

e Microorganismos benéficos
La aplicacion de los microorganismos en la elaboracion de alimentos se refiere
principalmente a la fermentacién, ya sea directamente e indirectamente. Cepas
adecuadas, en virtud de su funcionalidad, produciran efectos beneficiosos en el
sustrato del alimento y/o en el huésped humano. Se aprecia y reconoce el valor
intrinseco de las cepas microbianas para diversas aplicaciones en el ecosistema de
los alimentos y como recursos genéticos (FAO, 2013)

e Fibra
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Actualmente existen diversas definiciones del termino fibra. La National Academy
of Sciences (NAS) y Food and Nutrition Board de los Estados Unidos, en el afio
2002, definieron los términos Fibra Dietaria, Fibra Funcional y Fibra Total. Se
entendio como fibra dietaria “a aquellos glucidos no digeribles y la lignina intactos
presentes en las plantas”. Por otra parte, describieron fibra funcional como
“aquellos hidratos de carbono no digeribles aislados para los cuales se han
acumulado evidencias de efectos fisioldgicos benéficos en la salud de los seres
humanos”. Y por ultimo, a fibra total como “la suma de la fibra dietaria y la fibra
funcional”. El Codex Alimentarius, en el ailo 2005, definio fibra dietética como “los
polimeros de carbohidratos con un grado de polimerizacion mayor o igual a 3, que
no son digeridos y/o absorbidos en el intestino delgado (Olagnero et al, 2007)
Prebidtico

Algunos componentes presentes de la fibra son denominados prebidticos, definidos
como ingredientes alimenticios no digeribles de los alimentos que afectan de
manera positiva al huésped, estimulando de forma selectiva el crecimiento y/o la
actividad metabolica de un nimero limitado de cepas de bacterias colonicas
(Olagnero & col., 2007).

Leche cultivada o fermentada

Se entiende por leche fermentada o cultivada el producto cuya fermentacion se
realiza con uno o varios de los siguientes cultivos: Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus casei, Bifidobacterium sp., Streptococcus salivarius subsp.

thermophilus y/u otras bacterias acidolacticas que, por su actividad, contribuyen a
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la determinacion de las caracteristicas del producto terminado (Olagnero et al.,
2007).
e Overrum
El overrum se define como el porcentaje de volumen de helado en relacion con la
mezcla liquida utilizada para fabricarlo, y esta relacionado con la cantidad de aire
incorporado durante el proceso de fabricacion. Esta caracteristica define la
estructura del producto final, ya que la presion del aire confiere al helado una
agradable textura ligera e influye en las propiedades fisicas de fusion y dureza del
producto final (Sofjan & Hartel, 2004).
2.4. FORMULACION DE HIPOTESIS
2.4.1. Hipotesis general
Existen caracteristicas benéficas en los helados funcionales con crema de leche
por incorporacion de bacterias probidticas y pulpa de granadilla durante su
elaboracion.
2.4.2. Hipotesis especificas
o Los helados funcionales con crema de leche por incorporacion de bacterias
probidticas y pulpa de granadilla poseen caracteristicas tecnoldgicas
especificas.
o Los helados funcionales con crema de leche por incorporacion de bacterias
probidticas y pulpa de granadilla poseen buenas caracteristicas fisico -quimicas
y microbioldgicas.
o Los helados funcionales con crema de leche por incorporacion de bacterias

probidticas y pulpa de granadilla presenta buenas caracteristicas sensoriales.
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2.5. IDENTIFICACION DE VARIABLES
e Variables independientes
» Porcentaje de pulpa de granadilla
a.l.13%
a.2.17%
> Porcentaje de cultivo probiotico
b.1.2.0%
b.2.25%
b.3.3.0%
e Variables dependientes
» Caracteristicas fisicoquimicas
» Caracteristicas microbioldgicas
- Microorganismos probioticos
- Microorganismos patogenos
» Caracteristicas sensoriales
2.6. DEFINICION OPERACIONAL DE VARIABLES E INDICADORES
e Porcentaje de pulpa de granadilla
La pulpa de la granadilla se obtuvo del fruto de la granadilla, mediante un proceso en
el cual se desarrollaron una serie de pasos para obtener un producto inocuo. En el
desarrollo de la investigacion se consider6 a la pulpa de granadilla como una fuente de
sustratos (prebidtico), los cuales se utilizaron en diferentes porcentajes para el

desarrollo de los microorganismos benéficos.
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e Porcentaje de cultivo probiotico

El cultivo probidtico empleado se obtuvo de la empresa CHR HANSEN / FD-DVS
ABY-3 PROBIO-TEC, Version: 3 PI-EU-EN 12-08-2011. La taxonomia contenia
cepas de: Bifidobacterium species, Streptococcus thermophilus, Lactobacillus
acidophilus y Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus. Se emplearon diferentes
porcentajes de cultivo probidtico de acuerdo a cada tratamiento, para determinar la
viabilidad de los microorganismos empleando la pre mezcla del helados y la pulpa de
granadilla como fuentes de sustrato para su desarrollo en condiciones adecuadas.

e Caracteristicas fisicoquimicas

El andlisis fisicoquimico es una variable que permite conocer el valor de cada
componente fisicoquimico que se encuentre en el producto analizado. En esta variable
se determinaron el contenido de pH, °Brix, acidez titulable y el analisis quimico-
proximal.

e Caracteristicas microbioldgicas

El analisis microbiol6gico nos permitié determinar el contenido de bacteria probiéticas
en los helados al final del proceso de elaboracion y durante su almacenamiento,
ademas se realizo el analisis de bacterias patdgenas en el contenido de los helados,
para garantizar su inocuidad.

e Caracteristicas sensoriales

Son las evaluaciones que se realizaron al producto terminado, a fin de conocer sus
caracteristicas organolépticas; la cual se realiza con un panel de evaluadores semi
entrenados, empleando una ficha para los resultados, que posteriormente es procesado

estadisticamente.
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e Indicadores
Son obtenidos por los diversos analisis realizados al producto desde la materia prima,
producto en proceso y producto terminado; que permite conocer las caracteristicas

nutricionales y funcionales de la materia prima y producto terminado.
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO Il
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

TIPO DE INVESTIGACION

Para el desarrollo de esta investigacion se emple6 el método experimental
aplicado.
NIVEL DE INVESTIGACION

El nivel de investigacion es descriptiva, pues reside en observar y registrar los
datos cualitativos y cuantitativos
METODOS DE INVESTIGACION
3.3.1. Lugar de ejecucion

Este trabajo de investigacion se realizd en los laboratorios de control de
calidad, microbiologia de los alimentos e instrumental de la facultad de ingenieria en
industrias alimentaria de la Universidad Nacional del Centro del Peru. Ubicado en el
distrito de Tambo, provincia de Huancayo y la regién Junin.

3.3.2. Materia prima e insumos

42



Leche, producido por la empresa GLORIA S.A.

Crema de leche, producido por la empresa GLORIA S.A.
Pulpa de granadilla, producido en el Distrito de Monobamba.
Cultivo probiotico, producido por la empresa CHR HANSEN.
Az(car, producido y envasado por SUCDEN PERU S.A.

Estabilizador (CMC)

3.3.3. Medios de cultivo

Peptone bacteriological, OXOID

Agar ROGOSA, p.m.: Merck

Caldo BRILA (verde brillante-Bilis-Lactosa), p.m.: Merck
Agar plate-Count, p.m.: Merck

Agar patata-glucosa, p.m.: Merck

3.3.4. Reactivos

Agua potable y destilada
Fenolftaleina p.a.: Mallinckrodt
Hidroxido de sodio p.a.: de Merck
Hexano p.a.: de Merck
Catalizador de oxidacion Kjeldahl p.a. Riedel-deHaen
Acido sulfarico (H2S04) p.a.: de Merck
Acido clorhidrico (HCL) 0,1 N p.a.: de Merck
Acido bérico H3BO3 p.a.: J.T. Baker

Indicador Rojo de metilo
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e Alcohol de 96 GL.
3.3.5. Metodologia

Esta tesis se desarroll6 siguiendo los procesos de los diagramas de flujo que

se presentan la figura4 y 5.
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'
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!

(oo )
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|
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|

[ Pasteurizado ]—b 85°C/ 15 min
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[ Enfriado ] > 4°C

|

[ Almacenado ]—> -18 °C
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Cloro: 50 ppm.




Figura 4: Diagrama para obtencion de pulpa de granadilla.

[ Recepciéon y almacenamiento ]

|
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'

[ Pasteurizacion ]—» 85°C/ 15" min
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[ Batido ]—» <0°C/ 30 min

|

[ Endurecimiento

[ Almacenamiento ]——> 18 °C

]_, -18°C /20 min

Figura 5: Diagrama para elaboracion de helados de crema.

3.3.6. Descripcion del proceso

a.

Descripcion de las etapas de obtencion de pulpa de granadilla

Recepcidn: se recepcion los frutos de granadilla en javas plasticas debidamente
desinfectadas.

Seleccion: se seleccion6 los mejores frutos de granadilla de la variedad
Colombiana segun el grado de madures éptimo.

Pesado: se realizo el pesado empleando una balanza digital.

Lavado y desinfectado: se realizO el lavado con agua para eliminar
contaminantes como tierras, manchas entre otros y asi reducir los contaminantes
fisicos ademas se realiz6 la desinfeccidn de los frutos con hipoclorito de sodio en
una concentracion de 50 ppm.

Cortado: el cortado se realiz6 empleando un cuchillo por la parte central en forma
horizontal.

Extraccién de pulpa: se extrajo la pulpa con la ayuda de una cuchara en

recipientes de acero inoxidable.
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Colado: en esta etapa se separ6 las semillas de la pulpa de la fruta empleando un
colador.

Pasteurizado: se pasteurizd con el proposito de eliminar los microorganismos
patogenos a temperatura de 85 °C durante 15 minutos.

Enfriado: se realizd el enfriamiento hasta una temperatura de 4°C, luego se
coloco en envases de polietileno debidamente sellados.

Almacenado: se almaceno en el Ultra congelador a una temperatura de -18 °C,
para su posterior uso.

Descripcion de las etapas de produccién de los helados funcionales
Recepcion y almacenamiento: se recepciond y almacend previamente todas las
materias primas e insumos (leche, crema de leche, azucar, estabilizador, pulpa de
granadilla y microorganismos).

Insumos de la base: se alistaron la materia prima (leche y crema de leche) las
cuales se emplearon para formar la mezcla base de los helados funcionales.
Pesado y homogenizacidn: se pesardn las materias primas empleando una
balanza analitica en funcién a la mezcla de helados a preparar (4 kg de muestra
por tratamiento, posteriormente se homogenizaron empleando una cuchara de
acero inoxidable).

Pasteurizacion: se realizd el proceso de pasteurizacion empleando un equipo de
bafio maria a una temperatura de 85°C durante 15 minutos para eliminar cualquier
agente patologico.

ler Enfriamiento: se enfrié hasta llegar a una temperatura de 42 °C.
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e Adicion de pulpa e inoculacion de M.O.: se adicioné pulpa de granadilla a la
mezcla base segun el tratamiento (13 % y 17%) luego se inocularon los
microorganismos probioticos segln el tratamiento (2,0 %, 2,5 % y 3,0 %).

e Incubacién: se incubaron a una temperatura de 42°C durante 6 horas, esta etapa
se desarroll6 en un equipo de bafio maria con agitador magnético.

e Maduracion: el proceso de maduracion se llevo a temperaturas de 2° C durante
12 horas con la finalidad de desarrollar mejor aroma y sabor.

e Batido: después de la maduracion se desarrolld la etapa de batido para la
incorporacion del aire efecto conocido como “overrun” y la adicion de los insumos
(aztcar y CMC), esta etapa se desarroll6 a una temperatura de 0°C durante 30
min.

e Endurecimiento: esta etapa se llevo a cabo empleando un equipo de Soxf para
helados ya que el tipo de congelacién es rapido y favorece las caracteristicas
fisicas del producto terminado debido a que se forman pequerios cristales de hielo
(finos), este proceso se desarrollé a temperaturas de -18°C durante 20 minutos. El
producto terminado se recepciono en bandejas blancas y amarillas de 4 kg.

e Almacenamiento: se almacenardn en conservadores de frio (congeladoras a -18°
C) para su posterior analisis.

3.4. DISENO DE INVESTIGACION

El disefio experimental de la investigacion fue el siguiente:

Adicién e Inoculacién
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13% pulpa de granadilla 17% pulpa de granadilla

] | T

2,0% M.O. 2,5% M.O.

3,0% M.O. 2,0% M.O. 2,5% M.O. 3,0% M.O.

Figura 6: Disefio experimental.

Tabla 5 : Formulaciones de los tratamientos

INGREDIENTES T T2 T3 T4 T5 T6 T7
Leche % 4 74 74 74 74 74 T4
Crema de leche % 105 105 105 105 105 10.5 105
Azucar % 15 15 15 15 15 15 15
Estabilizador % 05 05 05 05 05 05 05

Pulpa de granadilla % 13 13 13 17 17 17 0

M.O. % 20 25 30 20 25 30 O

El esquema experimental para este trabajo de investigacion fue de acuerdo a

los factores y tratamientos mostrados en la tabla 6

Tabla 6. Tratamientos en estudio
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3.5.

Cantidad de Bacterias Caracteristicas

zumo de probioticas Tratamientos de los Cadigo
granadilla tratamientos
bl alb1=T1 13% x 2,0% 543
al b2 alb2=T2 13% x 2,5% 269
b3 alb3=T3 13% x 3,0% 652
bl a2b1=T4 17% x 2,0% 456
a2 b2 a2b2=T5 17% x 2,5% 283
b3 a2b3=T6 17% x 3,0% 723

Total de tratamientos 6

POBLACION Y MUESTRA
3.5.1. Poblacion
Leche y crema de leche, producida por la Empresa Gloria S.A.; Granadilla
producida en el distrito de Monobamba, provincia de Jauja.
3.5.2. Muestra

e Leche: 24 L de leche
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3.6.

e Crema de leche:4.00 kg

e Granadilla: 30 Kg

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.6.1. Técnicas de recolecciéon de datos

Las técnicas de recoleccion de datos de todo el proceso experimental fueron en

fichas de anotacion, para luego ser procesadas, obtenidas en los siguientes laboratorios:

Laboratorio de control de calidad de la UNCP. Donde se realizé el desarrollo
experimental del proceso y andlisis fisicoquimicos.

Laboratorio Instrumental de la UNCP. Se realizé algunos andlisis fisicoquimicos y
evaluacion sensorial.

Laboratorio de microbiologia de alimentos de la UNCP. Se realiz6 los analisis
microbiologicos de las muestras.

Analisis fisico-quimico

Determinacion de pH: por medio de un pH-metro, método de AOAC (1990).
Determinacion de la acidez titulable: por el Método AOAC (1990)

Determinacion de los sélidos solubles (°Brix), por refractémetria, método AOAC
(1990).

Determinacion de humedad: por el método gravimétrico, AOAC (1990).
Determinacion de proteina: por el método quimico de Kjeldahl, AOAC (1990).
Determinacion de grasa: por el método Soxhlet, AOAC, (1990).

Determinacion de cenizas: por el método AOAC, (1990).

Determinacion de fibra: por el método AOAC, (1990).

Determinacion de carbohidratos: por el método AOAC, (1990).
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b. Analisis microbioldgico

e Recuento de Lactobacillus: por el método AOAC, (2000).

e Recuento de microorganismos aerobios Mesofilos viables: por el método AOAC,
(2000).

e Pruebas bioquimicas de Identificacion para Coliformes: por el método AOAC,
(2000).

e Mohos y levaduras: por el método AOAC, (2000).

¢ Stafiloccocus método AOAC, (2000).

e Salmonela método AOAC, (2000).

Andlisis sensorial

o

La evaluacion sensorial nos proporciona informacién de la calidad de los
alimentos evaluados y las expectativas de aceptabilidad de parte del consumidor. La
prueba sensorial Hedodnica de clasificacion afectiva tiene como objetivo determinar la
aceptabilidad de consumo de un producto, el que a su vez se pregunta ¢ Qué productos
gustan mas y cuales son los preferidos?, para ello se emplea panelistas no entrenados,
reclutados por el uso del producto (Liria, 2007).

3.6.2. Instrumentos de recoleccion de datos

a. Equipos

e Balanza analitica: marca OHAUS, capacidad 220 g

e Destilador de agua: marca GFL, modelo 2001/4, capacidad 2 L/h
e Cocina eléctrica.

e Batidora: marca OSTER.

e Bafio maria con agitador magnético: marca MEMMERT.
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Congeladora horizontal: marca indurama, capacidad 310 L

Ultracongelador: marca EQUITEC.

Refrigeradora: marca CUPRUM.

Maquina soft de helados: marca JR, capacidad de 6 Lt.

Estufa para esterilizar materiales: marca MEMMERT.

Estufa para determinacion de humedad: marca MEMMERT.

Incubadora para hongos, marca MEMMERT.
Incubadora para bacterias, marca MEMMERT.
pH metro: marca OHAUS.

Refractometro: 0-32 °Brix

Mufla

Selladora manual: marca PFS.

Vernier manual

Cabina extractora de gases toxicos: marca ESCO laboratory fume Hood.

Equipo de Extractor Soxhlet

Sistema de digestion y destilacion de Kjeldahl: marca LABCONCO.

Vortex: marca VELP. Scientifica.

Autoclave: marca WISD laboratory Instruments.

Contador de colonias: BOECO.
Cabina Flujo laminar: marca TELSTAR.
. Materiales

Termdmetro de -20 a 150 C .
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3.7.

3.8.

e Micropipeta marca ISOLAB, de
100-1000 pL

e Pinzas

e Espétula

e Pabilo

e Papel filtro Whatman N°2

e Cucharitas

Papel aluminio para pesadas

Papel craf

Algodon

Ligas

Guantes

Gorra

Mascarilla

Campana desecadora

Utiles de escritorio y otros.

SELECCION, VALIDACION Y CONFIABILIDAD DE LOS

INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

La seleccion de los instrumentos se realiz6 de acuerdo a los requerimientos de
los métodos desarrollados en la tesis, siendo apropiadas para el analisis que fue
realizado en cada etapa de la investigacion. La validacion y confiabilidad de los
instrumentos empleados en la investigacion, estd basado en que cada instrumento

cuenta con sus fichas técnicas de confiabilidad, asimismo sus mantenimientos y

calibraciones que realizan cada laboratorio de su instrumental que poseen.

TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

La redaccion, procesamiento y presentacion de datos se realizé empleando
programas como Desing Expert, el programa SPSS, el software Microsoft office 2013,
con el programa de texto Word y hoja de calculo Excel; los andlisis se realizaron con

los resultados estadisticos comparando con datos realizadas en otras investigaciones,

normas técnicas de calidad y datos existentes garantizados.
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3.9.

3.10.

TRATAMIENTO ESTADISTICO

Para el procesamiento de los resultados fisicoquimicos se utilizé el programa
Microsoft Excel, para construir las tablas y graficos. Los datos de evaluacion sensorial
fueron plasmados en el programa SPSS para conocer el grado de significancia que
existe entre los tratamientos. Se emple6 el programa de Desing Expert para la
optimizacion de los tratamientos de ese modo se obtuvo graficos en 3D de los
resultados de las variables dependientes y una lista de 30 tratamientos donde nos
muestran los resultados éptimos. Ademas se empled el programa de texto Word donde
se realizo el proceso de la redaccién de esta tesis.
ORIENTACION ETICA FILOSOFICA Y EPISTEMICA

El desarrollo de esta tesis es original, basado en la determinacion de las
propiedades funcionales del helado de crema de leche con microrganismo probidticos
y pulpa de granadilla, cuya metodologia fue establecido y desarrollado por mi persona
y el asesoramiento de mi asesor, asimismo las bibliografias consultadas son reportadas
en cada cita, mencionando a los autores y afios de publicacion, no realizando plagio
alguno de otro trabajo de investigacion. Esta investigacion no contiene ningun estudio

con participantes humanos o animales.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. DESCRIPCION DEL TRABAJO DE CAMPO

Para realizar este trabajo de tesis sobre elaboracion de helados funcionales con
crema de leche incorporando bacterias probiéticas y pulpa de granadilla (Passiflora
ligularis)”, se caracterizd la pulpa de granadilla, para conocer sus cualidades
tecnoldgicas. Durante el proceso tecnoldgico de la elaboracidn del helados se procedid
al pesado y medida de los ingredientes, posteriormente se realizo la mezcla base, luego
se llevo a pasteurizacién a 85° C durante 15 minutos, se realiz6 el enfriamiento hasta
llegar a la temperatura de 42°C para realizar la adicién de la pulpa de granadilla e
inoculacion de los microorganismos probioticos, segin tratamientos establecidos.
Incubacion durante 6 horas en un equipo de bafio maria, luego se llevo a maduracion
durante 12 horas a una temperatura menor a 2°C, posteriormente se adiciono los
insumos restantes y se realizé el proceso de overrum empleando una batidora de mano

durante 20 minutos en el cual se observé el incremento del volumen de la mezcla, se
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realizd una congelacion rapida empleando una maquina soft para helados, el producto
final fue recepcionado en bandejas de 4 litros aproximadamente y almacenado para su
posterior analisis tanto microbioldgico, fisicoquimico y sensorial a cada tratamiento.
4.2. PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos durante las etapas se presentaron empleando tablas y
figuras.
4.2.1. Materia prima (Pulpa de granadilla)

Para la formulacion de los helados de crema, se caracterizd el fruto de la
granadilla, para conocer sus caracteristicas fisico-quimicas, tal como se muestra en la
tabla 7.

Tabla 7. Andlisis fisico quimico de la pulpa de granadilla

Caracteristica Unidad Valor
Solidos sélubles °Brix 14.07 (£ 0,12)
pH 4.95 (+0,02)
Acidez titulable (a.citrico ) % 0.37 (£ 0,02)
Humedad % 86.16 (£ 0,15)
Grasa % 0.53 (x 0,03)
Solidos totales % 13,84 ((£ 0,15)
Proteinas % 0.47(x 0,30)
Cenizas % 1.13 (£ 0,04)
Fibra % 0,41 ( 0,03)
Carbohidratos % 11.3

4.2.2. Durante el proceso
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El proceso tecnoldgico de la elaboracion del helado de crema se realizo
siguiendo el diagrama de operaciones establecidas en la figura 5, durante esta etapa se
evaluaron ciertas caracteristicas que se presentan en las siguientes tablas.

a. Mezcla inicial de helados
Los datos fueron tomados antes de realizar la inoculacién de los microorganismos

probidticos, los resultados se muestran en la tabla 8.

Tabla 8: Caracteristicas fisicoquimicas inicial de los helados

Tratamientos

Caracteristica Unidad T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

Sélidos solubles °Brix 16.02 16.45 1648 16 16.02 16.20 1538
pH 6.85 685 685 653 653 651 6.75
Acidez titulable % 0.21 021 021 022 022 022 *0.18
(a.c.)

Acidez titulable (a.l.) % 0.30 030 030 030 031 032 0.18

*expresado en acido lactico.

b. Mezcla al final del proceso de incubacion
Los datos fueron tomados al final de las 6 horas de incubacion de los
microorganismos benéficos para poder observar los cambios fisicoquimicos que

se habian producido, los resultados se muestran en la tabla 9.
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Tabla 9: Caracteristicas fisicoquimicas final

Tratamientos

Caracteristica Unidad T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

Sélidos solubles °Brix 10.02 9.02 980 11.04 10.03 10.03 1538
pH 4.46 443 434 437 443 443 6.75
Acidez titulable (a.l) % 1.19 124 129 123 115 112 0.18

c. Caracteristicas del proceso
Las caracteristicas del proceso tecnoldgico se muestran en la siguiente tabla 10.

Tabla 10: Caracteristicas del proceso

Caracteristica Unidad Valor

T° de inoculacion °C 42
Tiempo de incubacion Horas 6

T° de maduracion °C 2
Tiempo de maduracion Horas 12
Tiempo de batido min 30
Temperatura de batido °C 0
Overrum % 30 (= 5)
T° de almacenamiento °C -18

4.2.3. Producto terminado
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Los andlisis microbiologicos se realizaron en dos tiempos, el primero se realizo
en el primer dia y el segundo se realizo a los 30 dias, este analisis se realizé con la
finalidad de determinar la Viabilidad de bacterias probidticas (Bifidobacterium
species, Streptococcus thermophilus, Lactobacillus acidophilus y Lactobacillus
delbrueckii subsp. Bulgaricus), la temperatura de almacenamiento se mantuvo en -
18°C, los resultados se muestran en las siguiente tabla 11.

Tabla 11: Analisis microbiol6dgico de microrganismos probidticas (dia 1 y dia 30)

Tratamientos

Caracteristica Unidad T1 T2 T3 T4 T5 T6

Dia 1 - Viabilidad de
bacterias probioticas Log UFC/g 555 586 6.31 501 558 5.83
Dia 30 - Viabilidad de

bacterias probidticas Log UFC/g 5.12 545 592 464 518 542

e Evaluacién sensorial

Tabla 12. Resultados de la prueba de normalidad.

Atributo Sustitucion Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
543 (13%-2,0%) 0,612 30 0,000
269 (13%-2,5%) 0,760 30 0,000
652 (13%-3,0%) 0,810 30 0,000
Olor 456 (17%-2,0%) 0,683 30 0,000
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Sabor

Color

Textura

283 (17%-2,5%)
723 (17%-3,0%)
543 (13%-2,0%)
269 (13%-2,5%)
652 (13%-3,0%)
456 (17%-2,0%)
283 (17%-2,5%)
723 (17%-3,0%)
543 (13%-2,0%)
269 (13%-2,5%)
652 (13%-3,0%)
456 (17%-2,0%)
283 (17%-2,5%)
723 (17%-3,0%)
543 (13%-2,0%)
269 (13%-2,5%)
652 (13%-3,0%)
456 (17%-2,0%)
283 (17%-2,5%)
723 (17%-3,0%)
543 (13%-2,0%)
269 (13%-2,5%)

652 (13%-3,0%)

0,775
0,754
0,812
0,830
0,778
0,812
0,816
0,824
0,664
0,664
0,404
0,740
0.616
0,347
0,766
0,648
0,766
0,753
0,648
0,806
0,404
0,404

0.652
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30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0.000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0.000



Apariencia 456 (17%-2,0%) 0,526 30 0,000
general 283 (17%-2,5%) 0,404 30 0,000

723 (17%-3,0%) 0,526 30 0,000

Teniendo en cuenta que la prueba sensorial se realizé con panelistas no entrenados
(Liria, 2007), Se realizo la prueba de normalidad para los datos obtenidos en la prueba
sensorial mediante la escala hedonica, para ello se planted la hipdtesis nula HO
(p=0.050) la cual se defini6 como una distribucion normal de datos y una hipotesis

alterna Ha (p<0,050) de no normalidad de datos (Sanchez & Vega, 2008).

Resultando de este modo por medio del paquete estadistico SPSS® (Version 23) y por
medio de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk (Sanchez y Vega, 2008) con la
modificacion de Lillierfors (1967). (n<50) el rechazo de la hipétesis nula para todos
los factores de incorporacion de bacterias probioticas y zumo de granadilla (543, 269,
652, 456, 283, 723 y 723) frente a los factores dependientes (OLOR, SABOR,
COLOR, TEXTURA Y APARIENCIA GENERAL) y con ello una distribucion no
normal de los datos. Al rechazar la hipétesis nula, lo posterior a realizar ha sido el
empleo de una prueba no paramétrica de comparacion de medianas, siendo la prueba
de Kruskal Wallis (1952) idéntico al tradicional ANOVA, para ello se planted la
hipotesis nula de igualdad de medianas (p>0,050) y el rechazo de la misma si se

encuentra desigualdad (p<0,050).
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Tabla 13. Resultados de la Prueba de Kruskal wallis con variables de agrupacion de

las sustituciones.

Atributo: OLOR SABOR COLOR TEXTURA APARIENCIA
GENERAL

H de Kruskal-wallis 20,735 47,475 9,338 5,865 27,359

gl 5 5 5 5 5

Sig. Asintotica 0,002 0000 0,155 0,438 0,000

De esta manera se rechazo la igualdad de medianas para los pardmetros de olor (0,002),
sabor (0,000) y apariencia general (0,000) y la igualdad de medianas para los

parametros de Color (p=0,155) y Textura (p=0,438) resumido en la tabla 13.

Tabla 14. Rangos de Kruskal-Wallis para la evaluacién de olor, sabor, color, textura

y apariencia general.

ATRIBUTO SUSTITUCION N Rango promedio

Olor 543 (13%-2,0%) 30 88,92
269 (13%-2,5%) 30 108,58
652 (13%-3,0%) 30 140,58
456 (17%-2,0%) 30 108,58
283 (17%-2,5%) 30 83,92
723 (17%-3,0%) 30 96,25
Total 210 -
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Sabor

Color

Textura

Apariencia

general

543 (13%-2,0%)
269 (13%-2,5%)
652 (13%-3,0%)
456 (17%-2,0%)
283 (17%-2,5%)
723 (17%-3,0%)
Total
543 (13%-2,0%)
269 (13%-2,5%)
652 (13%-3,0%)
456 (17%-2,0%)
283 (17%-2,5%)
723 (17%-3,0%)
Total
543 (13%-2,0%)
269 (13%-2,5%)
652 (13%-3,0%)
456 (17%-2,0%)
283 (17%-2,5%)
723 (17%-3,0%)
Total
543 (13%-2,0%)

269 (13%-2,5%)

210

210

210

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

110,10
78,33
118,03
89,40
77,00

101,37

103,68
103,68
94,33
94,18
107,00

116,35

113,65
103,52
113,65
85,78
102,33

106,05

101,77

99,83
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652 (13%-3,0%) 30 114,50

456 (17%-2,0%) 30 92,22

283 (17%-2,5%) 30 99,83

723 (17%-3,0%) 30 92,22
Total 210 -

La tabla 14. Nos muestra los rangos obtenidos por el estadistico de comparacion de
medianas de Kruskal-Wallis, mediante el cual nos expreso que el mejor en parametro
de olor, sabor, textura y apariencia general fue el tratamiento 652 (13%-3,0%) con un
rango promedio de 140,58, 118,03, 113,65 y 114,50, el mejor parametro en color fue

el tratamiento 723 (17%-3,0%) con un rango promedio de 116,35.

4.2.4. Determinacion del producto 6ptimo empleando el programa Desing
expert
Esta determinacion se llevo acabo después de haber obtenido resultados de los
seis tratamientos en estudio, dichos datos sobre acidez titulable expresado en acido
lactico, pH, solidos soluble y la viabilidad de los microorganismos benéficos fueron
ingresados al programa Desing Expert, debido a que este programa realiza la
optimizacion con minimo tres tratamientos en estudio se realizo la interpolacion para

determinar los datos restantes, los datos se muestran la figura 7.
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Factor 1 Factor 2 Responze 1 | Responze 2 |[Hesponze 3  [Rezponse 4
Std | Run Block |&:Pulpa de gral B:Probioticos Acidez pH Solidos SolubldViabilidad Prob
o %o % moliL o Log UFC/g
: 1 Block 1 1217 2.50 0.9z 443 g.02 5
12 2 Block 1 15.00 2.50 0.865 4415 10.53 528
6 3 Block 1 17.83 2.50 0.35 443 10.03 558
11 4 Block 1 15.00 2.50 0.865 4415 10.53 528
2 5 Block 1 17.00 2.00 0.91 435 11.04 5
10 6 Block 1 15.00 2.50 0.865 4415 10.53 528
1 7 Block 1 13.00 2.00 0.8 445 10.02 555
13 8 Block 1 15.00 2.50 0.865 4415 10.53 528
5 5 Block 1 15.00 250 0.855 4415 10.53 528
3 10 Block 1 13.00 3.00 0.96 434 9.8 631
2 11 Block 1 15.00 3.21 0.895 4385 9915 §.07
4 12 Block 1 17.00 3.00 0.23 443 10.03 583
T 13 Block 1 15.00 1.78 0.855 4415 10.53 528
Figura 7: Datos de tratamientos en estudio.
e Acidez

En los resultados mostrados segun el programa Desing Expert, se observo que la mayor

cantidad de acidez expresado en &cido lactico se presenta cuando hay menor porcentaje

de pulpa y mayor porcentaje de microorganismos benéficos, se observa que existe

menor acidez cuando se incrementa la cantidad de pulpa de granadilla y cantidad de

microorganismos es en mayor porcentaje, lo cual nos indica que los microorganismos

se desarrollan mejor en concentraciones de pulpa de granadilla menor tal como se

muestra en la figura 8.
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epH

En los resultados mostrados segln el programa Desing Expert se observé que el pH
menor se presenta cuando hay menor porcentaje de pulpa de granadilla y mayor
porcentaje de microorganismos benéficos ademas se observo que el pH mayor se
presenta cuando hay mayor cantidad de pulpa y menor cantidad de microorganismos
benéficos, lo cual nos indica que a menor porcentaje de pulpa y mayor cantidad de
microrganismos se obtienen resultados favorables de pH e indica que hubo mayor

viabilidad en el desarrollo, tal como se muestra en la figura N° 9.
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Figura 9. Optimizacion del pH de los helados

e Solidos solubles

En los resultados mostrados segun el programa Desing Expert se observé que hay
mayor reduccion de solidos sélubles cuando el porcentaje de pulpa es menor y el
porcentaje de microorganismos benéficos es intermedio, se muestra mayor cantidad de
solidos cuando el porcentaje de pulpa es mayor y cuando la cantidad de

microorganismos es en menor porcentaje, tal como se muestra en la figura 10.
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e Viabilidad de probidticos

En los resultados mostrados segun el programa Desing Expert se observo que hay
mayor viabilidad de desarrollo de los microrganismos benéficos cuando hay menor
porcentaje de pulpa y mayor porcentaje de microorganismos benéficos ademas se
observa que a mayor porcentaje de pulpa y menor porcentaje de microorganismos
benéficos hay menor viabilidad para el desarrollo de los microorganismos, tal como se

muestra en la figura 11.
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Figura 11. Viabilidad de los probioticos
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4.2.5. Producto 6ptimo

Para determinar el producto éptimo el programa Desing Expert nos muestra un
panel de 30 resultados diferentes los cuales fueron observados detalladamente, se tomo
como nuevas variables independientes los porcentajes mostrados (X1: % de pulpa de
granadilla'y X2: % de microorganismos probidticos) en el figura N° 12 Debido a que
en esta proporcion existe mayor viabilidad de los microrganismos benéficos, ademas

nos muestra los resultados probables de las variables dependientes.

Overlay Plot

3.00

Acidez: 0.938386
275 | |pH: 436875
) Solidos Soluble 9.75718

Viabilidad Prob 6.03514

*1 1313

X2 288
250 | Sap

R Prakinticas

225

13.00 14.00 15.00 16.00 17.00

A Pulpa de granadilla

Figura 12. Datos de un producto éptimo

Se realizd un nuevo tratamiento con las nuevas variables independientes mostradas en
la figura 12. Los resultados obtenidos se presentan en las siguientes tablas, ademas
estos resultados coinciden con el tratamiento aceptado en la mayoria de los atributos

en la evaluacion sensorial.
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a. Mezclainicial del helado

Tabla 15: Caracteristicas fisicoquimicas inicial del producto 6ptimo

Caracteristicas Unidad Tratamiento optimo
Solidos solubles °Brix 16.52
pH 6.75
Acidez titulable (a.c) % 0.22
Acidez titulable (a.l) % 0.31

b. Mezcla al final del proceso de incubacion

Tabla 16: Caracteristicas fisicoquimicas final del producto 6ptimo

Caracteristicas Unidad Tratamiento optimo
Solidos solubles °Brix 9.8

pH 4.44 (+0,07)
Acidez titulable (a.l.) % 1.27(x 0,03)

c. Andlisis al producto 6ptimo

Los analisis microbiol6gicos para microorganismo probioticos se realizaron en dos
tiempos, el primero se realizo en el primer dia y el segundo se realizé a los 30 dias, el
analisis quimico-proximal se desarrollo en el producto Optimo, ademas se
desarrollaron el analisis de los microrganismos patdgenos para garantizar la inocuidad
del producto, las tablas se presentan a continuacion.

Tabla 17: Analisis microbiologico de microrganismos probidticas (dia 1 y dia 30)
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Caracteristica Unidad Tratamiento 6ptimo

Dia 1 - Viabilidad de

bacterias probioticas Log UFC/g 6.150

Dia 30 - Viabilidad de

bacterias probioticas Log UFC/g 5.788

Tabla 18: Analisis quimico proximal del producto 6ptimo

Caracteristica Unidad Valor
Solidos solubles °Brix 16

pH 4.45 (+0,02)
Acidez titulable % A.L. 1.27 (£ 0,03)
Humedad % 68.67 (+ 0,03)
Grasa % 10.21 (+ 0,26)
Solidos totales % 31.33 (£ 0,05)
Proteinas % 10.95 (x 0,14)
Cenizas % 2.82 (£ 0,02)
Fibra % 0.43 ( 0,03)
Carbohidratos % 6.92
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4.3.

44.

Tabla 19: Analisis microbiologico del producto éptimo

Caracteristica Unidad Valor obtenido segun DIGESA
Aerobios mesofilos Ufc/g 103 10°
Coliformes Ufc/g 10 102
Staphylococcus aureus Ufc/g 10 102
Salmonella - -

Listeria monocytogenes Ufc/g -

Mohos y levaduras Ufc/g <10

PRUEBA DE HIPOTESIS
e Definir las hipotesis nula y hipotesis alterna
HO: P> 0.05 (todos los tratamientos son iguales)
Ha: p< 0.05 (al menos uno de los tratamientos es diferente)
e Definir el nivel de significancia
a=5%
e P=0.00

e Conclusion

Se rechaza la hipo6tesis nula (Ho) ya que los tratamientos son diferentes.

DISCUSION DE RESULTADOS

4.4.1. Materia prima (Pulpa de granadilla)

Los datos reportados en la tabla 7. muestran la caracterizacion fisico-quimica

de la pulpa de la granadilla estos datos obtenidos expresan
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resultados reportados por Cabrera, (2006), en los cuales nos da a conocer resultados
en frutos maduros de dos variedades Colombiana y Local tales como: acidez de la
pulpa es 0.47 y 0.41%, pH es 5.14 y 5.77%, humedad es 86.57 y 85.27%, ceniza es
1.26 y 0.91%, solidos totales es 13.24 y 14.73, sélidos solubles es 14.87 y 14.78,
proteina es 0,49% en ambos frutos y fibra es 0.40 y 0.44.
Asi mismo Espinosa et al., (2014), en la investigacion realizada concluyen que los
grados Brix del fruto de la granadilla aumentan a medida que madura, llegando
aproximadamente a 15,3 °Brix, ademas menciona que el &cido citrico es el
predominante en las diferentes estados con 0,46%, el cual disminuye a medida que el
fruto madura, en la tabla 7 nuestros resultado obtenidos presentan minimas diferencias
en su mayoria concuerdan con las referencia mencionadas.
4.4.2. Durante el proceso
a. Mezcla inicial del helados
Los datos sobre sélidos solubles, pH y Acidez titulable reportados en la tabla 8.
nos permiten llevar el control de cambio que ocurren durante el proceso, los datos
de acidez titulable del tratamiento T1 hasta T6 de la mezcla inicial de helados
estan reportados en % de acido lactico debido a que este es el a&cido que mayor
predomina en la mezcla lactea segin Melgarejo, (2015). En el tratamiento T7 que
representa la muestra patron la acidez de la mezcla inical de helados esta reportado
en acido lactico ya que es el que predominante en la leche segun Negri, (2005).
Con respecto a los solidos sélubles y pH estos fueron obtenidos segin metodos
establecidos segun A.O.A.C., (2007) y se encuentran dentro de los parametros de

control de la leche.
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b. Mezcla al final del proceso de incubacion

Los datos reportados en la tabla 9. muestran los resultados finales después de 6
horas de incubacion de los microrganismos probidticos los solidos solubles
tuvieron un descenso de 16.48 °Brix hasta valores de 9.02 entre 11.04 °Brix, segun
(Jauregui et al., 2015) menciona que Los microorganismos aerobios ocasionan una
serie de cambios quimicos en la leche en donde los tres componentes mas
afectados son lactosa, proteinas y grasa. Los carbohidratos son el primer nutriente
que metabolizan los microorganismos para obtener su energia, seguido de
proteinas y finalmente lipidos. Los carbohidratos se oxidan con el fin de
proporcionar energia, la glucosa es el monosacarido mas frecuente en la naturaleza
como azuUcar libre, para obtener glucosa en la leche el disacéarido lactosa es
hidrolizado en dos monosacaridos glucosa y galactosa en presencia de la enzima
B- galactosidasa, segin la referencia citada se pudo definir que los
microorganismos se alimentan de los azlcares de la leche hidrolizada es por ello
que el contenido de sélidos sélubles disminuye.

Durante la investigacion se observo que el pH descendio hasta valores entre 4.34
y 4.46 tal como se presenta en la tabla 9, segun Cruz, Antunes, Sousa, Faria, &
Saad, (2009) menciona en su investigacion obtuvo un pH entre 4.8 y 4.7 al final
del proceso de inoculacion, segun la referencia los resultados coinciden y la
diferencia es minima.

Ademas se observo que la acidez expresada en acido lactico llega hasta valores de
1.12 y 1.29, Segun Negri, (2005) el pH vy la acidez titulable son inversamente

proporcionales ya que a menor pH hay mayor produccion de acidez.

75



El pH de los alimentos portadores de probioticos tiene una relacion directa con la
supervivencia de las bacterias probidticas, a mayor desarrollo de microorganismos
el pH es bajo y la acidez titulable es alta como manifiesta (Afzaal et al., 2018).
Segun las referencias y nuestros resultados obtenidos podemos rescatar que el pH
desarrollado es un buen indicador del desarrollo de los microorganismos
probidticos.
c. Caracteristicas del proceso

Segun Cruz et al.,, (2009) menciona que los helados puede ser una fuente
importante de transporte de probidticos y prebioticos en la dieta humana. Hoy en
dia existen muchas tecnologias para el desarrollo de los helados que contengan
bacterias probidticas, segun la cita se procedio a realizar la investigacion ya que
nos garantiza que los helados son una fuente viable para el desarrollo de
probidticos, el helado se fabrico segun el método adoptado por (Karthikeyan,
Elango, Kumaresan, Gopalakrishnamurty, & Pandiyan, 2013) tras ligeras
modificaciones.

En otro estudio Champagne, Gomes & Daga, (2018), informaron que la
incorporacion de probioticos en los alimentos contribuye principalmente a la
funcionalidad de la salud y demuestra multiples beneficios en los alimentos. Esta
funcionalidad (con respeto a los humanos y a los alimentos) de los probidticos
puede ser mejorada a través de diferentes tecnologias de inoculacion,

incrementando asi la produccion de probidticos en altos niveles, segin la
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referencia mencionada se tomO en cuenta las caracteristicas de proceso
mencionadas en la tabla 10.
4.4.3. Producto terminado
En los resultados presentados en la tabla 11 se muestra que se obtuvo una
viabilidad entre 5.01 hasta 6.31 log ufc/g al dia 0 en los tratamiento luego disminuyo
entre 4.64 hasta 5.45 log ufc/g después de 30 dias almacenado a una temperatura de -
18°C tal como se muestra en la tabla 11.
Segun Afzaal et al., (2018) durante el desarrollo de la investigacion menciona que el
recuento de células viables de bacterias probidticas en el estado libre en el helado fue
de 9,97 log ufc/ml al dia 0, que disminuy6 a 6,12 log ufc/ml después de 120 dias a -18
°C. Mientras que las bacterias probidticas encapsuladas en alginato y carragenina
mejoro la viabilidad de los probioticos fue de 9,91 log ufc/ml y 9,81 log ufc/ml,
respectivamente al dia 0, lo que disminuyo a 8,74 log ufc/ml y 8,39 log ufc/ml,
respectivamente después de 120 dias. Con respecto a Afzaal et al., (2018), nos
menciona que hay mayor viabilidad cuando los bacterias probioticas estan
encapsuladas, en el proceso de la elaboracion del helados de acuerdo a cada tramiento
en estudio, se emple6 CMC como estabilizante el cual también ejerce la propiedad de
actuar como un encapsulante, este mejoro la viabilidad de los microorganismos con un
rendimiento de un 92 % aproximadamente después de 30 dias, se considerd que este
es el tiempo adecuado ya que es un producto de rapido consumo y por lo tanto su
comercializacion se debe hacer en periodos cortos. Resultados similares fueron

encontrados por Shah, (2000) que la encapsulacion mejora la supervivencia de los
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probidticos en los productos lacteos congelados. Estos resultados también estan de
acuerdo con los hallazgos de Homayouni, Azizi, Ehsani, Yarmand, & Razavi, (2008).
Para obtener beneficios para la salud de los probidticos, estos deben estar presentes en
cantidades suficientes en los alimentos. Segun la Federacion Internacional de Lecheria,
para extraer los beneficios reales para la salud asociados con probioticos, el nivel
recomendado de probidticos en los alimentos portadores oscila entre 106 y 107 ufc/ml
segun Champagne, Ross, Saarela, Hansen, & Charalampopoulos, (2011). También
Golestani & Pourahmad, (2017), menciona que el numero de células viables de
acuerdo a lo recomendado por la International Dairy Feration es de (10°-107
ufc/qg).

Ademas Talwalkar & Kailasapathy, (2004) menciona las poblaciones de 108-107 ufc/g
en el producto final se establecen como cantidades terapéuticas de cultivos probidticos
en alimentos procesados, Segun la referencia el T3 es el que se encuentra dentro de los
limites para ser considerado un alimento funcional ya que contiene 6.31 Log ufc/g
equivalente a 10°. Debido a que los otros tratamientos se encuentran por debajo de los
limites permitidos de microorganismos probidticos para ser considerado un alimento
funcional N. P. Shah, (2000) menciona que la viabilidad de los probiéticos en todo
tipo de productos alimenticios se ve afectada por muchos aspectos intrinsecos y
extrinsecos como el oxigeno, la pos acidificacion en productos fermentados, el pH, la
temperatura de almacenamiento, la produccion de per6xido de hidrogeno y las
condiciones de procesamiento.

Durante la evaluacion de la sobrevivencia de los microrganismo probid6ticos se muestra

que hubo una ligera disminucion de ellos esto puedo suceder debido a la lesion por
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congelacién tal como menciona Vasiljevic & Shah, (2008) quienes establecen que este
disminuye la viabilidad y estabilidad de las bacterias probioticas.

Segun Vasiljevic & Shah, (2008) infiere que la lesion por congelacion influyo para la
disminucion de la cantidad de microorganismos en los tratamientos en estudio.

La adicién de la pulpa de granadilla como prebidtico al inicio de la inoculacion de los
microorganismo probidticos tuvo una influencia no muy aceptable ya que el desarrollo
de los microorganismos probidticos con mayor concentracion de pulpa de granadilla
presentaron menor viabilidad de estos, debido a que no tuvieron un previo tratamiento
para tener mayor asimilacién por los microorganismo probi6ticos, ya que segun Corzo
et al., (2015) los alimentos considerados prebidticos pasan una serie de procesos y
luego una validacion que garantice que es prebiotico. Ademas Favaro-Trindade, De
Carvalho Balieiro, Dias, Sanino, & Boschini, (2007) mencionan que en los helados
que contienen cultivos probioticos deben evitarse las frutas o sus derivados de marcado
caracter acido, ya que este atributo podria influir en su aceptacion sensorial y también
disminuir la viabilidad de los cultivos, ya que su adicién disminuye los valores de pH.
e Evaluacion sensorial

Las caracteristicas sensoriales (tabla 14) de los productos afectan criticamente la
aceptacion del nuevo producto desarrollado y se ha convertido en un gran reto para la
industria alimentaria, en la investigacion realizada por Afzaal et al.,(2018) concluyo
que la incorporacion de probidticos libres y encapsulados habia afectado
significativamente las propiedades sensoriales del helado. En la investigacion

realizada se observd que las caracteristicas fisicoquimicas como el pH y la acides
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titulable tal como se muestran afectan en la aceptabilidad del producto ya que las
personas estan acostumbradas a consumir helados con pH casi neutros.
4.4.4. Determinacion del producto 6ptimo empleando el programa Desing
expert
Después de haber realizado los tratamientos en estudio y obtenidos resultados
previos, se utilizo el programa Desing expert para optimizar y determinar el mejor
tratamiento los resultados se muestran en la figura 12. Segun Escobar, Pardo, Buitrago
Hurtado, & Lopez Fernandez, (2004) para establecer esta funcién se necesitan
establecer las variables en estudio (independientes y dependientes), en referencia a la
cita se establecieron las variables en estudio y se procedio a realizar la optimizacion.
4.4.5. Producto 6ptimo
a. Analisis quimico proximal del producto optimo
Los resultados presentados en la tabla 18 muestran la composicion quimica
proximal del producto 6ptimo, segin Eras, (2013), menciona que hay diversos
tipos de helados los mas referidos al trabajo son los helados de crema y de yogurt
estos helados estan compuestos de 7 a 10 % de grasa, 6 a 8 % de sélidos no grasos,
20 a 32 % de solidos totales de leche, de 11 a 20 % de azucar y una incorporacién
de aire de alrededor de 70 a 100% del volumen de la mezcla, segun la referencia
y los resultados obtenido en la investigacion son diferentes debido a la
formulacion y al tipo de helados que se elabor6.
b. Analisis microbiolégico del producto 6ptimo
Los resultados presentados en la tabla 19 muestran los valores de los

microorganismos patdgenos que se encuentran el helados dicho resultados se
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encuentran por debajo de los limites maximos establecido por (DIGESA, 2003),

los resultados obtenidos garantizan la inocuidad del alimento.
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CONCLUSIONES
Se avaluaron las caracteristicas de la incorporacion de bacterias probidticas y pulpa de
granadilla para los seis tratamientos en estudio cuyas caracteristicas son las siguientes:
T1 (13 % de pulpay 2,0 % de M.O.), T2 (13 % de pulpay 2,5 % de M.O.), T3 (13 %
de pulpay 3,0 % de M.O.), T4(17 % de pulpay 2,0 % de M.O.), T5 (17 % de pulpa 'y
2,5% de M.O.) y T6 (17 % de pulpa y 3,0 % de M.O.); en la mezcla base se incorpord
los porcentajes de pulpa y microorganismo segun tratamiento. Todos los tratamientos
fueron incubados a una temperatura de 42 °C durante 6 horas y luego se llevé a

maduracion por 12 horas a 2 °C, quedando los tratamientos para la operacion de batido.

Las caracteristicas tecnoldgicas de la incorporacién de bacterias probiéticas durante la
elaboracion de helados funcionales con crema de leche y pulpa de granadilla fueron:
tiempo de batido (30 min), temperatura de batido (0 °C) y overrum (30 £ 5), y
optimizando el proceso mediante el programa Desing Expert se determin6 como mejor

tratamiento el T3 (13 % de pulpa y 3,0 % de M.O.).

Las caracteristicas fisico-quimicas y microbiolégicas del producto optimo tomando en
cuenta los parametros del tratamiento T3, fueron: sélidos s6lubles (16 %), pH (4.45 (+
0,02) %), acidez titulable (1.27 (x 0,03) %), humedad (68.67 (£ 0,03) %), grasa (10.21
(= 0,26) %), solidos totales (31.33 (£ 0,05) %), proteinas (10.95 (= 0,14) %), cenizas
(2.82 (= 0,02) %), fibra (0.43 (x 0,03) %), carbohidratos (6.92 %); microorganismos
probidticas 6,150 Log ufc/g (dia 1) y 5,788 Log ufc/g (dia 30); y la carga microbiana

se encontro debajo de los limites permisibles establecidos por DIGESA. Resultados



que muestran que el helado de crema con microrganismos probidticos y pulpa de

granadilla puede ser considerado como alimento funcional.

Las caracteristicas sensoriales del tratamiento T3 (13 % de pulpa y 3,0 % de M.O.)
muestra mayor aceptabilidad, en la mayoria de los atributos tales como olor, sabor,
color, textura y apariencia general con un rango promedio de 140,58, 118,03, 94,33,

113,65y 114,50, respectivamente logrando una aceptacién de bueno.



RECOMENDACIONES
Realizar un proceso de obtencion, purificacion, caracterizacion y evaluacion de la
potencia prebidtico de la pulpa de la granadilla para realizar estudios posteriores.
Realizar estudios in vivo para determinar la eficiencia de la viabilidad dentro del
aparato digestivo.
Desarrollar estudios sobre capacidad funcional de los productos que generen

bienestar real a la salud en la cantidad necesaria.
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Instrumentos de Recoleccion de datos

FICHA DE EVALUACION SENSORIAL

ANEXO 1

FICHA DE EVALUACION DE ACEPTABILIDAD DEL HELADO FUNCIONAL

Boleta N*:
Fecha

Edad:

F

sexa: M

Apellidos y nombres:

Instrucciones: de las muestras que se le dieron, analice las caracteristicas gue a continuacicn se le pide y marque con una X |a opcion que mas se acerca a su opinion. 5olo bebe

Marcar una cpcion.

TRATAMIENTOS

269
S|C[T]AG

0

283

372

723

652

543

456
Q|3|C|T|AG|OQ|S|C|T|AG|O|S|C|T|AG|O|S|C|T|AG|O|S|C|T|AG|O|S|C|T| AG

ESCALAS

Me gusta

mucho
MMe gusta
No me gusta, ni

me disgusta
Me disgusta

Me disgusta

muche

Observaciones:

Sugerencias:

DATOS DE LA CATACION

ANEXO 2

apariencia general

textura

color

sabor

alor

jueces | 456 | 543 | 652 | 723 [372] 283 | 269|456 543 | 652 | 723] 372 | 283 [ 260| 456 | 543]652| 723|372] 283 | ##|456] 543]652]723]372] 283 ##] 456 543] 652 723] 372 | 283 | 260
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ANEXO 3: DATOS DE LOS ANALISIS FISICO QUIMICOS DEL ZUMO DE

Analsis fisico quimica del zumo de granadilla

caracteristicas unidad R1 R2 R3 Media | DesvStand +
solidos solubles *Brix 14 14 142 14.07 0.12
Ph 4193 496 4497 4195 0.02
Acidez titulable (a.c) % 0.35 0.38 0.37 037 0.02
Humedad % 26.03 86.32 BB.13 8B.16 0.15
Grasa % 055 0.5 0.53 053 0.03
Solidos totales % 1397 1368 1387 1384 0.15
Proteinas . 0.46 0.46 0.43 0.47 0.01
Cenizas % 114 113 113 113 0.01
Fibra % 042 0.4 0.42 041 0.01
carbohidratos % * * * 113 *
GRANADILA

ANEXO 4: DATOS DE LOS ANALISIS FISICO QUIMICOS DEL PRODUCTO

OPTIMO

Analsis fisico quimica del zumo del producto optimo

caracteristicas unidad R1 R2 R3 Media | DesvStand +
solidos solubles "Brix 155 16 16 16 0.29
Ph 446 4.45 443 445 0.02
Acidez titulable (a.l) % 136 123 135 125 0.01
Humedad % 68.69 68.68 B8.64 B8.67 0.03
Grasa % 10.01 105 10.12 10.21 0.26
Solidos totales % 31.29 31.39 313 31.33 0.06
Proteinas % 11.06 108 11 1045 014
Cenizas % 284 283 28 282 0.02
Fibra % 043 0.42 044 043 0.01

carbohidratos % ¥ ¥ ¥ 113 *




ANEXO 5: FICHA TECNICA DE LOS MICROORGANISMOS PROBIOTICOS
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FD-DVS ABY-3 Probio-Tec®

Product Information
version: 3 PI-ELREN 12-08-3011

Cegoriptlon Thermophillc lsctic scid culture. Contains the documenied probiotk strains
BE-12 = and LA-S®. The strains Fave a long hishory of safe .

Taxomomy Bifidobac berium species
Efrephococcus thermophiius
Laz bobac [lus acidophlis
Lac bobac llus debneeckll subsp. bulgaricus

Paolagling Material Ha: Sl TYEa
SEEESD 0050 U Fouc hi=s] In box
Priyeloal Fropertiac Color: Off-whike fo sightly reddish or brosn
Formn: Eranutate
Hpplloation Lsaga

The culbure wil produce yoghurt or Ssrmented il with Ripgh body, vy mild favor
and wery ke post-acidfication. Bultable for cup s=&, stinred and drinking yogiert .

Recommended Iraculstion rabs

Amount of el k to be 0 1,000 |/ 1,50 |
Inooudated Togal 300 gal 7D gal
Amount of OYS culture | 1 | oL | ETee]

Direatlons for Ues

A=rmove culbares from Ehe freszer st prior B0 uss. Do mof ihew anitios B bop of
b= pouch with chiorine. Dpen the pouch and pour the freere-dried pranules directly
i ke pasteurized product using slow agitation. Aghate tre mixdure for 92-15
minutes to distribwte e culture eaeniy. The recommended incubation temperature I
dependenit on Ehe application in which fhe culfure k& ussd. For mone inforal lon on
speCFC applications s=e cwr technical brochures anad sugpested recipes.

Ranps Cuhlwres In this series Include ABY-1 [fresze-dried), ASY-3 {fromzen)
and AEY-2, ASV-I and ABY-90 (frozen or fresze-dried).

Etorage amd hamdiing <-18 "C/<D"F

wene Chi-Fermken . o2 Fage: 1 |4}

T weifinrvriai b vl aiims! raw® b (o [ Doed! of Sud Browiedige [iow ! sov it and Seemested o pood! Pl i1 ey b sab et [o
s wilboot bvitter ofics. To (e bee! of o inosdedge D Srodked Soes nis! dlvings Brelectoa! Propact p gt s off afy Hhkrd Sty
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FO-OVS ABY-3 Probio-Tecs
Prosdunci | o on
varilen: 3 F-EU-EM 13-08-281 1

Eheadf 1i1s

Tachnloal Data

Leplciation

Foeoed ety

wen'ss o - Pk i . 2

Al l=ast 24 months from dake of menufacturs when stored sccording to
rescormrmendal lons.
AL +5"C 41°F] the shell IHe s at et & wesks.

Anldification wunves

TJ] 1 1 1 1 1 1 1 1
— I
BS-Prm—- -
—=- 40°C/1D4°F
& -.l._I - -
AN —eme ATHEF
is .
pH
5.0
45
40
3-5 1 1 1 1 1 1 1 1
0 2 &4 & 8 W 12 14 16 18
Time [hry

Fermentation condltions:
Whole mik +2 % skimmik powder (35" 85°F, 30 minubes)
InoCwkakion: SHOLESI0L

Aralytiosl Mathodc
Aeferences and anaiytical retiods are Falable opon neguest.

Chr. Hansen'™s cultures comply with the pereral regquirements on food safety lald down
In Aeguistion 1757202020 Lactic ackd bacferia are generally recognized as saf= and
Ccan be used i food, Foweser, Tor specific appdlcas lons we recommend T consalf
naklonal kegishation.

The product B indended for use in food.

Ko guaranbe= of food |fety & iepled or inferred should Bhis prooduect b= usesd in
applicatlons obver than those staied in fhe Lisape section. Should you wish fo use this

prochect im another appldicailon, peesss contact your Chr. Hansen repres=niathve Tor
mekstance.
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FO-OWVS ABY-3 Probic-Tecs
Produe-l |nfarmidion
verslon: 3 F-EU-EN 13082311

Lab=ling Eupgested Bbeling Taciic acld cullure” or "starfer culbore®, however, as iegisiation Fay
WAy, phease consult national legisiation.
LabeEng with problofic straim names = possible B & trademerk [icense agreement |s in
phce. Flease Contact your local Chr. Hansen represeniatie for furter informad ion.

Trademarks Product mames, rames of conoepts, kkgos, brands and other iraderarks refsrred io n
brils: dosswrrenit, whefher or nof appsarieg in rps print, bobd or ik e & or TH
symbod are tie property of Ohr. Hansen AJE or used under [loenss. Trademanks
appearing i this doowment might not be regeiened in yowr cowmtry, even if they are
merksd with an .

Distary chatuc Kogher: Mosher Cailry Excl. Passouwer
Halal: Ceriified
Technloal cupport Chr. Hansen's Application and Product Development Laboratories and personnel are

avalabde IT you need Turtier InSormation.

GO Information

In accordamce with e legisiation in the Eurcpsan Unlon” we can staie that FO-DWE ABY-3 does not contain GMOs and does
nat contain GM abelesd aw materaks™. In accordanoe with Baropean egisiation on Bbeling of Tral food producis™ we can
Inform Ehat the e of FO-DVE ASY-3 does mot irigger & G labeiing of the final foosd product. Shr. Hansen's position on SO
can b= found on: wwew C Rr-ransen oomd Aboit wsfPolcles amd posll lons G ualty and product safedy.
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FD-OWVS ABY-3 Probio-Tece
Prisdus 1 | il s
Weraion: 3 F-ELU-EN 12-08-2011

Allarpan Infcmmatlon

List of aomman allargens |n acsordancs with the U Food Allargen Labaling and Presant 2 an
Corswmmer Probeation Aot of 2004 (FALCFA) and EU labading Dirsative 2000013/EC with Ingrediant In
[ater arendmsnt: the produed
Ceresals oontalning gluten® and products thersof Kio
Crnsiaoeans and produc ks theneo! Ko
g and producks thersol Ko
Fleh ard prosducis thereod L=]
Peanubc and produc i thereod ]
foybeans and produc is thensof 1=
Mk and products Beereod (Incleding e iose) Yies
Muic® and products thereod Kio
List of allergens Im acocrdancs with SU tsbaling Dlrecdles 2000/ 13/EC only
Cedery and products thereof 1=
Muciard and products thersof Ko
Eacame caade and products treregd Kio
Lupine and perodec bs thereod Kio
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¥ ulphuer dloxids and culphltec at concentrations of more than
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ANEXO 6: FOTOS DE LA INVESTIGACION

Granadilla Seleccidn del fruto
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Pesado Lavado y desinfeccidn



Determinacion de la acidez de la pulpa del Acondicionamiento de la pulpa
fruto



Pasteurizacion de la mezcla base

Acondicionamiento de M.O Inoculacidn



Bafio maria Acondicionamiento de la temperaturay
tempo



Determinacion del pH de la mezcla final

Muestra para analizar °Brix Observacion de °Brix



Adicion de insumos después de la Batido y aumento de volumen (overrum)
maduracion
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Congelacidn rapida en la maquina soft Endurecimiento y almacenamiento
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Microbiology
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Lactobacillus selective agar for microbiology
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Analisis de microrganismo patdgenos



Determinaciéon de humedad Determinacion de ceniza

Determinacion de grasa Pesado y andlisis de contenido de grasa



Reactivos para determinar proteinas

Equipo para determinacién de proteinas Preparacion de muestras para evaluacién
sensorial
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Proceso de Validacion y Confiabilidad
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Procadimients de valldaclin y conflabilikiad
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