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RESUMEN

El objetivo del trabajo fue obtener bebidas simbibticas en polvo a base de
productos vegetales (chufa, soja, quinoa, meldn, papaya y remolacha) con
prebidtico (inulina o maltodextrina) y probidtico (Lactobacillus acidophillus).
Para la obtencion del producto en polvo se utilizaron dos técnicas: el secado
por aspersion y la liofilizacion, siendo esta ultima la técnica de eleccion. En
el caso de los licuados vegetales, los productos con mayor carga probiética
(superior a 108 ufc/ mL) fueron los elaborados con soja y quinoa mediante la
incorporacion de maltodextrina al 20%. Los productos de eleccion a base de
pulpas vegetales, por su contenido probidtico (superior a 107-108 ufc/ mL)
fueron los obtenidos a partir de papaya con un 20% de inulina, melén con
10% de inulina y remolacha con 10% de maltodextrina. Tras la evaluacion
sensorial, la bebida con mejor aceptabilidad global es la elaborada con
meldn y un 10% de inulina con una adicion del 5% de azucar.
PALABRAS CLAVE: Lactobacillus acidophilus, soja, chufa, quinoa, melon,
papaya, remolacha, inulina, maltodextrina.

RESUM

L'objectiu del treball va ser obtenir begudes simbiotiques en pols a base de
productes vegetals (xufa, soja, quinoa, meld, papaia i remolatxa) amb
prebiotic (inulina o maltodextrina) i probiotic (Lactobacillus acidophillus). Per
a l'obtencié del producte en pols es van utilitzar dues téecniques: l'assecatge
per aspersio i la liofilitzacid, sent aquesta ultima la tecnica d'eleccié. En el
cas dels liquats vegetals els productes amb més carrega probiotica (superior
a 108 ufc/mL) van ser els elaborats amb soja i quinoa mitjancant la
incorporaciéo de maltodextrina al 20%. Els productes d'eleccié a base de
polpes vegetals, pel seu contingut probiotic (superior a 107-108 ufc/mL) van
ser els obtinguts a partir de papaia amb un 20% de inulina, mel6 amb 10%
de inulina i remolatxa amb 10% de maltodextrina. Després de l'avaluacio
sensorial, la beguda amb millor acceptabilitat global és I'elaborada amb meld
i un 10% de inulina amb una addicio del 5% de sucre.

PARAULES CLAU: Lactobacillus acidophilus, soja, xufa, quinoa, melo,
papaia, remolatxa, inulina, maltodextrina.

ABSTRACT

The objective was to obtain powdered symbiotic drinks based of vegetable
products (tigernut, soybean, quinoa, melon, papaya and beets) with prebiotic
(inulin or maltodextrin) and probiotic (Lactobacillus acidophilus). To prepare
the powdered product two drying techniques were used: spray and freeze-
drying, the latter being the preferred technique. In the case of liquefied
vegetable products the one with more probiotic load (above 108 cfu/mL) were
made from soy and quinoa by incorporating 20% maltodextrin. Selected



vegetable pulps based products, by their probiotic content (greater than 107-
108 cfu/mL) were obtained from papaya with 20% inulin, melon with 10%
inulin and 10% beet maltodextrin. After sensory evaluation, the overall
acceptability drink is best made with melon and 10% inulin with an addition of
5% of sugar.

KEYWORDS: Lactobacillus acidophilus, soy, tigernut, quinoa, melon,
papaya, beet root, inulin, maltodextrin.

INTRODUCCION

Cada vez es mayor la concienciacion social de la relacién directa entre
alimentacion, habitos y salud: el exceso de azuUcares refinados y grasas
animales deriva en enfermedades como obesidad, diabetes, cancer, o
incremento del riesgo cardiovascular, entre otras. Esto ha llevado a que la
demanda de los consumidores haya cambiado considerablemente en las
tltimas décadas, por lo que las industrias alimentarias se han decantado por
una innovacién mayor en alimentos funcionales (Betoret et al., 2011), es
decir, “cualquier alimento o ingrediente alimenticio modificado, que pueda
proporcionar un beneficio a la salud superior al de los nutrientes
tradicionales que contiene” (Thomas & Earl, 1994). En la actualidad tienen
gran importancia los alimentos funcionales con propiedades prebidticas y
probioticas, debido a los importantes beneficios para el consumidor. Este
tipo de alimentos se emplea con la finalidad de reducir el riesgo de padecer
enfermedades concretas (Jones, 2002).

Los prebidticos se definen como ingredientes alimentarios no digeribles
que benefician al hospedador estimulando el crecimiento o la actividad de
una o varias bacterias del colon mejorando la salud (Gibson & Roberfroid,
1995; Ozer et al., 2005; Kolida & Gibson, 2007). Asi, la proliferacion de
determinadas bacterias, promovida por la presencia de prebiéticos, puede
inhibir la colonizacion del intestino por microorganismos patdégenos. La
fermentacion de los prebibticos puede ademas promover algunas funciones
especificas asi como colaborar en el control de procesos como la
proliferacion de la mucosa intestinal, inflamacion, carcinogénesis, absorcion
de minerales y eliminacion de compuestos nitrogenados. Ademas existen
mas beneficios sistémicos asociados al metabolismo lipidico y a la reduccion
de factores de riesgo cardiovascular (Moral et al., 2003). Entre los
prebidticos que se emplean de modo habitual en la formulacion de alimentos
funcionales destacan la inulina y la maltodextrina. La inulina incluye un
amplio rango de fructanos con cadenas entre 3-60 unidades, mientras que la
maltodextrina esta constituida por maltooligosacaridos con un grado de
polimerizacion entre 3 y 9 unidades (Siok-Koon & Min-Tze, 2010). Algunos
estudios indican la posible inhibicion de enfermedades como cancer de
colon mediante la ingesta de fructanos como la inulina, puesto que son
susceptibles de ser fermentados por las bacterias del colon (Reddy, 1999).
Otros estudios relacionan la inulina con una inhibicion del desarrollo de
tumores y procesos metastasicos, ademas de tener efecto sinérgico en
tratamientos de quimioterapia y potenciar los efectos de la radioterapia



(Taper & Roberfroid, 2005). Ademas, se ha visto que la administracion
simultdnea de probidticos como Lactobacillus acidophilus y prebiéticos como
la inulina posee un efecto aditivo, pero no sinérgico, en la reduccion de la
incidencia de tumores malignos de colon (Femia et al.,, 2002). La
maltodextrina es un oligosacarido de dulzor moderado, producido a partir de
la hidrdlisis de cualquier tipo de almidon, generalmente de maiz. Se clasifica
de acuerdo con su equivalencia de dextrosa (DE) y se presenta como un
polvo blanco altamente higroscépico. La maltodextrina es ampliamente
utilizada en la obtencién de productos en polvo para mejorar su manejo y
conservacion (Silva et al., 2006; Mosquera et al., 2010). También se emplea
como humectante, espesante, estabilizante, para dispersar ingredientes
secos y favorecer el secado en zumos (Sablani et al., 2008).

Los probioticos se definen como “microorganismos vivos que, ingeridos
en determinadas cantidades, ejercen beneficios en la salud del hospedador”
(Gibson & Roberfroid, 1995a; Guarner & Schaafsma, 1998; Siok-Koon &
Min-Tze, 2010; Nualkaekul & Charalampopoulos 2011). En general se
suelen recomendar una concentracién de 10° ufc/g de producto probiético
como minimo terapéutico, y cantidades diarias en torno a 10° -10° ufc para
desarrollar efectos beneficiosos (Lee & Salminen, 1995). Los
microorganismos mas empleados con esta finalidad pertenecen al género
Lactobacillus y Bifidobacterium. Entre los beneficios de los probidticos en el
organismo humano destacan el incremento de la tolerancia y digestion de la
lactosa, mejora de la microbiota intestinal, reduccion del pH intestinal (lo que
mejora su funcionamiento), reduccion de los niveles de colesterol, reduccion
del amoniaco y otros compuestos toxicos, produccion de vitaminas del grupo
B (B9), restauracion de la flora intestinal tras tratamientos con antibidticos,
tratamiento y prevencion de diarrea aguda provocada por rotavirus y
estimulacién de la respuesta del sistema inmunitario (Gibson & Roberfroid,
1995a; Guarner & Schaafsma, 1998). De la combinacion de prebidticos y
probidticos, en un mismo alimento, se obtienen los productos simbiéticos; en
ellos, mejora la supervivencia y el crecimiento de los microorganismos
seleccionados (Gibson & Roberfroid, 1995b).

Debido a su composicion, los productos vegetales son especialmente
adecuados para la obtencion de alimentos funcionales por su elevado
contenido en fibra, vitaminas y antioxidantes (Klewicka et al., 2009). Por lo
tanto, existe un gran interés en el desarrollo de bebidas funcionales a base
de éstos, que pueden complementarse con ingredientes pre y probioticos
(Prado et al., 2008). Desde este punto de vista, existen varias alternativas:
frutas poco acidas (melén, papaya), raices (remolacha), semillas (soja),
cereales o pseudocereales (quinoa) o tubérculos (chufa), entre otros. La
composicion de estos productos se muestra en la tabla 1.



TABLA 1. Composicién nutricional por 100g de alimento

Melon Remolacha Papaya Soja Chufa Quinoa
Energia (Kcal) 26 31 38 374 369.39 350
Proteinas (g) 0.6 1.3 0.5 35.9 8.07 13
Carbohidratos 6 6.4 8.8 15.8 30.0 71
Grasa () Tr Tr 0.1 18.6 24.3 6.1
Fibra (g) 1 3.1 2.3 15.7 24.0 4
Calcio (mg) 14 23 23 240 100 104
Potasio (mg) 17 300 200 1730 486.0 1193
Fosforo (mg) 18 31 13 660 219.0 468.9
Hierro (mg) 0.4 0.8 0.5 9.7 4.12 5.2
Carotenos (ug) 21 Tr 810 12 120 0.12-0.53
Tiamina (mg) 0.04 0.03 0.03 0.61 - 0.05-0.6
Riboflavina (mg) 0.02 0.05 0.04 0.27 - 0.2-0.46
Niacina (mg) 0.5 0.3 0.4 7.7 - 0.16-1.6
Acido ascorbico 25 10 60 Tr 7.30 0-8.5

(mg)

Tr: Trazas. Fuentes: Ekeanyanwu and Ononogbu, 2010. Moreiras et al., 2009. FAO, 2011.
Repo-Carrasco et al., 2003; Repo-Carrasco-Valencia, 2011.

En los ultimos afios la remolacha (Beta vulgaris) ha sido objeto de
numerosos estudios, puesto que las betainas, pigmentos responsables de su
coloracién, son potentes antioxidantes que han ganado interés como aditivo
e ingrediente en la industria alimentaria. Ademas, su gran actividad
antioxidante se asocia con la proteccion frente a diversas enfermedades,
entre ellas diversos tipos de cancer (Kapadia et al., 1996), e incluso se les
atribuye la capacidad de reducir la angiogénesis y promover la apoptosis de
células cancerigenas con interesantes resultados (Zhang et al., 2012).

Por otra parte, la papaya (Carica papaya) ha crecido en popularidad
gracias a su elevado contenido en carotenoides, compuestos con actividad
antioxidante y en algunos casos con actividad de provitamina A; se trata
también de un fruto rico en compuestos fendlicos y enzimas con gran interés
en la industria alimentaria, como la papaina, con actividad proteolitica
(Rivera-Pastrana et al., 2010)

En cuanto al melén (Cucumis melo) destaca por su contenido en
azucares y baja acidez. Se consume como fruta fresca, pero también en
ensaladas, zumos, dulces e incluso acompafnamientos. Es rico en vitaminas
B y C, por lo que favorece el correcto funcionamiento del sistema nervioso
y, ademas, por su elevado contenido en potasio se le atribuyen propiedades
diuréticas (FAO, 2006).

El licuado de soja (Glycine max), muy consumido en la actualidad,
contiene una elevada proporcion de proteinas de calidad, ademas de una
composicibn adecuada para poder ser fermentada por bacterias
acidolacticas. Es rica en isoflavonoides, compuestos vegetales similares a
los estrégenos, con capacidad para regular el ciclo menstrual. Numerosos
estudios asocian la duracion de los ciclos menstruales con el riesgo de
padecer cancer de mama, relacionando el consumo de isoflavonas de soja
con una menor incidencia de la enfermedad (Setchell & Cassidy, 1999). Por



otra parte, el licuado de soja puede actuar como prebidtico puesto que
contiene sacarosa, rafinosa y estaquiosa, azucares que fermentan la mayor
parte de las bifidobacterias (Scalabrini et al., 1998) y que ejercen un efecto
beneficioso sobre la salud, y ademas es mencionado en diversos estudios
como prebiodtico, que incluso puede suplementarse con oligofructosa e
inulina (Prado et al., 2008).

La chufa (Cyperus esculentus) es un tubérculo rico en azlcares (algunos
de los cuales tienen actividad prebidtica) y grasas insaturadas, muy popular
debido a la horchata, bebida tradicional valenciana. Su fraccidon grasa,
alrededor del 30% de la chufa, contiene un 75% de &cido oleico y 9-10% de
acido linoleico. Los principales aminoacidos que contiene son arginina y
acido glutamico y aspartico; excepto por su contenido en histidina, los
aminoacidos esenciales contenidos en la horchata son superiores que las
cantidades diarias recomendadas propuestas por la FAO/OMS para los
adultos (Cortés et al., 2005).

La quinoa (Chenopodium quinoa) es un pseudocereal ampliamente
cultivado y conocido en regiones andinas, muy resistente a condiciones
ambientales extremas. Los granos de quinoa son ricos en aminoacidos
esenciales, como lisina y metionina, deficientes en otros cereales, lo que
incrementa su interés nutricional. Ademas, es rica en vitaminas y minerales.
Tradicionalmente se emplea para hacer harinas, sopas 0 cereales de
desayuno, asi como batidos o bebida vegetal (Bhargava et al., 2006). La
FAO ha designado el presente afio 2013 como afo internacional de la
quinoa. Ante el desafio de elevar la produccion de alimentos de calidad para
alimentar a la poblacién del planeta en un contexto de cambio climatico, la
quinoa aparece como una alternativa para aquellos paises que sufren
inseguridad alimentaria (FAO, 2013).

El objetivo del presente trabajo fue elaborar unas bebidas simbiéticas en
polvo a base de productos vegetales. A tal efecto, se optd por utilizar melon
papaya, remolacha, quinoa, soja y chufa, enriquecidos con Lactobacillus
acidophilus (probidtico) y maltodextrina o inulina (prebidticos).

MATERIALES Y METODOS
Plan de Trabajo

El plan de trabajo seguido const6 de tres fases (figura 1) las cuales se
detallan a continuacion.
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FIGURA 1: Plan de Trabajo.

Fase |. Obtencion de pulpas y licuados vegetales simbioticos.

En esta primera fase del trabajo se elaboraron pulpas de frutas (melén,
remolacha y papaya) y licuados vegetales (soja, chufa y quinoa).
Posteriormente, los productos obtenidos, con y sin adicidn de prebibticos
(maltodextrina e inulina) a diferentes concentraciones, se fermentaron,
mediante inoculacion de L. acidophilus. El objetivo perseguido en esta fase
fue determinar las condiciones éptimas de crecimiento en los diferentes
medios testados para lograr una maxima biomasa. La nomenclatura
empleada a lo largo del presente trabajo es la que se muestra en la tabla 2.

Fase Il. Obtencion de productos en polvo.

Una vez seleccionados los productos vegetales fermentados en los que
se alcanzaba una méaxima densidad poblacional, la obtencion de los
productos en polvo se efectudé utilizando las técnicas de liofilizacion y el
secado por aspersion (spray drying). A partir de los resultados obtenidos, se
selecciond la técnica adecuada para la obtencién del producto simbidtico en
polvo.




Fase lll. Aceptacion de los productos obtenidos.

Finalmente se caracterizaron los productos seleccionados y se evalud su
aceptacion por parte de un panel de consumidores. Ademas, se estudio la
supervivencia de los microorganismos probidticos.

TABLA 2. Codificacién de los componentes y concentraciones empleados.

Componente Cédigo
Soja S
Chufa Ch

Quinoa Q

Melén M

Remolacha R

Papaya P
Concentracion Cédigo

10% 10

20% 20
Prebiético Cdédigo

Maltodextrina M
Inulina In

MATERIALES

La cepa probidtica elegida fue Lactobacillus acidophilus (CECT 903)
procedente de la Coleccién Espafiola de Cultivos Tipo.

Los ingredientes utilizados para la formulacion de los medios de
crecimiento para el L. acidophilus fueron: soja amarilla (Sojabonen,
Schiedam, Holanda), chufa (CRDO Chufa de Valencia, Alboraya, Espafia),
quinoa (Biocop, Barcelona, Espafia), remolacha cocida y envasada al vacio,
meldn y papaya adquiridos en supermercado local.

Como componentes prebidticos se empled inulina (Guinama, Valencia,
Espafa) y maltodextrina (Solegraells, Barcelona, Esparia).

Para las determinaciones microbioldgicas se empled agua de peptonas
(Scharlau, Chemie, S.A., Barcelona, Espafia) y el medio de cultivo utilizado
fue agar MRS (Scharlau, Chemie, S.A., Barcelona, Espafia). Para determinar
la carga microbiana de partida se utilizé6 agar PCA (Scharlau, Chemie, S.A.,
Barcelona, Espafia) y para comprobar la carga de mohos y levaduras agar
Sabouraud Cloranfenicol (Scharlau, Chemie, S.A., Barcelona, Espafia).

El paquete estadistico empleado para el analisis de los datos fue
Statgraphics Centurion (Manugistics Corp., Rockville, EEUU).

METODOLOGIA

Fase |. Obtencion de pulpas y licuados vegetales simbidticos.

Los licuados vegetales (soja, chufa y quinoa) se obtuvieron en un equipo
Sojamatic 1.3 (Barcelona, Espafia), adicionandoles, posteriormente, los
componentes prebidticos a concentraciones del 10% y 20% w/w. A
continuacion, las mezclas asi obtenidas se esterilizaron en autoclave durante
15 minutos a 121° C.

Las pulpas se prepararon a partir de las frutas peladas triturando en un
equipo Thermomix (Vorwerk & Co. KG; Wuppertal, Alemania) y afiadiendo




agua hasta obtener una concentracién de solidos solubles de unos 7.5-8°
Brix. Estos se sometieron a varios tratamientos térmicos diferentes, con la
finalidad de seleccionar el mas adecuado (121° C durante 15 minutos, 90° C
durante 2 minutos, 65° C durante 30 minutos, 121° C durante 3 minutos). Los
prebioticos se disolvieron en agua en concentraciones del 10% y 20%, y se
esterilizaron 15 minutos a 121° C. A continuacién estos se adicionaron a las
pulpas. El pH inicial se mantuvo dentro del rango 4.9-6.5, siendo éste
intervalo de pH adecuado para el crecimiento del L. acidophilus (Gupta et al.,
1996; Gomes & Malcata, 1999).

Se determind la carga inicial de cada muestra de pulpa de fruta, antes de
inocular el microorganismo, mediante siembra en PCA e incubando a 30° C
durante 72 h. También se comprobd la carga de mohos y levaduras con agar
Sabouraud Cloranfenicol incubando a 25° C durante 3-5 dias.

Una vez obtenidas las pulpas y licuados vegetales con prebidticos se
inocularon con el microorganismo probiotico (L. acidophilus) a razén de una
carga inicial, en los distintos medios de crecimiento en estudio, de 10?2
ufc/mL. Tras ello, se incubaron los medios durante 54 horas, tomandose
muestras a los tiempos 0, 6, 24, 30, 48 y 54 horas, y se realizaron recuentos
del microorganismo probidtico mediante siembra en doble capa en agar
MRS. A partir de los resultados de los recuentos se obtuvieron las curvas de
crecimiento de L. acidophilus en las pulpas y licuados vegetales utilizados en
el presente estudio. Posteriormente, estas fueron modelizadas utilizando
modelos cinéticos primarios (Baranyi & Roberts, 1995), considerando las
ecuaciones de modelo completo, modelo sin fase lag y modelo sin fase
asintotica, y las funciones lineales propuestas por Buchanan et al., (1997).

Los anadlisis fisicoquimicos realizados fueron:

a) Solidos solubles totales (°Brix): se determinaron con un
refractometro digital con control de la temperatura Peltier,
modelo RFM 330 (Belingham & Stanley Limited, Kent,U.K.)

b) Contenido en humedad: se determind mediante secado a 70° C
en estufa de vacio (Vaciotem, Selecta Vacuum Oven,
Barcelona, Espafa).

c) pH: se determind con un pHmetro modelo Consort c-830,
(Turnhout, Belgium).

Fase Il. Obtencién de productos en polvo.

Una vez establecidos los parametros del proceso de fermentacion (tipo y
concentracion de prebiotico y tiempo de incubacion) para lograr una maxima
densidad poblacional, se elaboraron aquellas pulpas y licuados vegetales
con mayor capacidad probidtica. Estas fueron posteriormente sometidas a
dos procesos de pulverizacion (spray drying y liofilizacion) con la finalidad de
determinar la tecnologia mas adecuada. Para el secado en spray se empled
un equipo Buchi Mini Spray Dryer B-290 (Buchi Labortechnik AG, Flawil,
Suiza), con una temperatura de entrada de 110-120° C, temperatura de
salida 70-79° C, potencia de bomba del 30-40% vy ciclo de limpieza o noozle
5-6. El proceso de liofilizacion se llevé a cabo en un equipo Telstar Lioalfa-6.




(Telstar, Barcelona, Espafa), las condiciones en las que se llevd a cabo
fueron 0.051+0.013 mBar de presion y una temperatura de -55.1+2.45° C.

Fase IIl. Aceptacion de los productos obtenidos.

a) Andlisis Sensorial

Se realizaron dos evaluaciones sensoriales independientes: la primera
para evaluar la aceptacion de las bebidas a base de soja y quinoa, y la
segunda para las bebidas de frutas.

Para la evaluacion de los atributos, se utilizé una escala heddnica de 9
puntos (UNE EN-ISO 4121:2006) bipolar, que iban desde “1: totalmente
rechazable” a “9: totalmente aceptable”, con un punto central neutro.

Se pidi6 a los catadores que hiciesen una primera evaluacion por el
aspecto visual y olfativo sin probar la muestra, y valorasen caracter
apetecible, aroma, color y aspecto general. Tras esta primera valoracion se
probaba la muestra evaluandose sabor, textura, dulzor y aceptabilidad
global.

El analisis sensorial se llevé a cabo en una sala de catas estandarizada
con catadores no entrenados, pertenecientes al panel de catadores de la
UPV. La entrega de muestras se realizé de forma monéadica y aleatoria. Para
el analisis estadistico se emple6 la Comparacion entre muestras
independientes.

Para formular las bebidas se ajusté la composicion segun la capacidad
probidtica del polvo y los °Brix de las bebidas vegetales comerciales,
considerando, en un test organoléptico previo, que a la bebida de soja se le
deberia afiadir un 10% de azucar y a la de quinoa un 7.5% de azucar. Por
tanto, para un volumen de 500 mL de agua, en el caso de la soja se
afladieron 42 gramos de polvo simbiético y 50 gramos de azucar, mientras
que en el caso de la quinoa a 500 mL de agua se adicionaron 42 gramos de
polvo simbidtico y 37.5 gramos de azucar. En el caso de las pulpas de frutas,
se considerd que la concentracién de azucar mas adecuada era del 5%, por
tanto para la formulacién de cada una de las bebidas a 500 mL de agua se
afladieron 42 gramos de polvo simbiético y 25 gramos de azucar.

b) Estabilidad del componente probidtico

Para evaluar la estabilidad de los productos en polvo, se estudid la
viabilidad del componente probidtico (ufc/mL) mediante recuento en placa en
agar MRS. El estudio se realizO sobre muestras de polvo liofilizado
conservadas a -18° C durante 5y 15 dias.

RESULTADOS Y DISCUSION
Fase I. Obtencién de licuados vegetales y pulpas probidticas.

Las caracteristicas fisicoquimicas de partida de los licuados con y sin
prebioticos, fueron las que se observan en la tabla 3.



TABLA 3. °Brix y pH de los licuados vegetales. Media = DS.

Medio oBrix pPHinicial
S 4,07+0,06 6,51+0,03
S10In 10,07+0,38 5,53+0,01
S20In 19,03+0,15 5,98+0,04
S10M 10,50+0,70 5,53+0,01
S20M 19,93+0,06 6,07+0,03
Ch 4,77+0,06 6,25+0,07
Ch10In 13,73+0,57 5,59+0,01
Ch20In 19,57+0,21 5,59+0,01
Ch10M 15,13+0,12 5,61+0,01
Ch20M 22,5+0,15 5,61+0,01
Q 4,77+0,59 4,89+0,13
Q10In 9,73+0,90 5,45+0,03
Q20In 16,43+0,06 5,94+0,01
Q10M 9,30+0,10 5,66+0,09
Q20M 15,94+0,38 6,08+0,01

(Clave: S: soja; Q: quinoa; Ch: chufa; In: Inulina; M: maltodextrina. 10 y 20: 10% y 20% de componente prebidtico).

Los resultados indicaron diferencias significativas (p<0.05) tanto en los
valores de pH como en los °Brix (tabla 3). En lo referente al pH, la leche de
quinoa fue la que presentd valores mas bajos, mientras que para los
licuados de chufa y soja éstos fueron superiores. La adicién de prebiéticos
modificé el pH de las licuados en estudio, incrementandolo (quinoa) o
reduciéndolo (soja y chufa). En el caso de la leche de chufa,
independientemente del tipo o cantidad de prebidtico adicionado los valores
de pH se situaron en torno a 5.6. Para las licuados de soja y quinoa, la
adicion de 10% de prebiotico (inulina o maltodextrina) situé el pH en valores
de 5.5-5.6, y con 20% este fue del orden de 5.9-6.1, dentro del rango de
crecimiento 6ptimo para el L. acidophilus sefialado por Hernandez et Dubdn
(1992). Respecto a los °Brix, no se detectaron diferencias significativas entre
las licuados vegetales (p>0.05), pero la adicion de prebidtico conllevo, como
era de esperar, un incremento de estos. No obstante, el comportamiento
difirid en funcion del tipo de licuado. Asi, los mayores valores de °Brix se
observaron en bebida de chufa y los menores en quinoa.

En la figura 2 se muestra el comportamiento de L. acidophilus en las
distintas licuados vegetales en estudio, con y sin prebidtico. Los resultados
obtenidos indican que el L. acidophilus crecio siguiendo una curva sigmoidal
en S20M, S20In, S10In y Q20In, y siguiendo una curva caracteristica del
crecimiento microbiano sin llegar a la fase estacionaria en Q20M, S, Ch20M,
S10M y Ch20In. Por el contrario, cuando los medios empleados fueron Q,
Q10M, Q10In, Ch, Ch10M y Ch10In no se observo desarrollo. Por tanto, en
base a los resultados obtenidos cabe destacar que en el caso de las
licuados vegetales de chufa y quinoa el L. acidophilus sélo crecié cuando
estas llevaban adicionado un 20% de prebiotico, inulina o maltodextrina.
Mientras que en el caso de la leche de soja si que se produjo crecimiento del
microorganismo probio6tico con o sin adicion de prebiotico, aunque este vario
en funcion del tipo y proporcidn de este ultimo.
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FIGURA 2. Crecimiento de L. acidophilus en licuados vegetales con Yy sin prebié6ticos.

A partir de los resultados anteriores y con la finalidad de poder analizar
mas exhaustivamente el comportamiento de L. acidophilus en aquellos
medios en los que se observd desarrollo, se modelizaron las curvas
anteriores y se obtuvieron los pardmetros de crecimiento que se muestran
en la tabla 4.

TABLA 4. Parametros de crecimiento del modelo de Baranyi y Roberts para L.
acidophilus en licuados vegetales esterilizados con diferente concentracion de
prebidtico. Media + DS.

Medio LAG (h) Velocidad MDP SE R?
(ufc/mLh) (log ufc/mL)

S 15,79+ 0,61 0,15+ 0,00 (** 0,0940 0,9967
S10M 6,84 + 2,38 0,11 +0,01 (**) 0,2223 0,9835
S20M 10,02 + 1,97 0,22 £ 0,02 7,27+ 0,06 0,1516  0,9957
S10In 15,79 + 2,64 0,13 +0,02 6,61 +0,17 0,2600 0,9804
S20In 14,85 + 0,92 0,26 £ 0,03 6,93 £ 0,07 0,1775 0,9932

Ch20M 22,80 + 2,32 0,18 £ 0,02 (**) 0,2448 0,9872
Ch20In 18,23 +1,82 0,12+ 0,01 (**) 0,2244  0,9795
Q20M 20,07 +1,73 0,21 £ 0,02 8,52 + 5,97 0,2852 0,9839
Q20In 12,31+ 0,65 0,20+ 0,01 5,98 £ 0,04 0,0847  0,9977

(*) Modelizacion sin fase Lag. (**) No se alcanz6 la fase estacionaria de crecimiento

microbiano, MDP no determinada. (Clave: S: soja; Ch: chufa; Q: quinoa; M: maltodextrina; In: inulina. 10 y
20: 10% y 20% de componente prebiético).

En el caso de la bebida de soja, sin adicién de prebidtico no se alcanzoé la
fase estacionaria tras 54h y la densidad poblacional resulté cercana a 108
ufc/mL, la mas elevada de las concentraciones obtenidas. La adicion de 20%
de prebidtico conllevé un incremento notable de la velocidad de crecimiento,
mas evidente cuando se utilizé inulina, y la estabilizacion de la MDP en
valores en torno a 107 ufc/mL. Ademas, en el caso de la utilizacion de
maltodextrina la MDP fue algo superior y se observd una reduccion de la
fase de latencia. Cuando se utilizaron concentraciones de 10% de prebidtico,
el comportamiento difirid en funcion del compuesto adicionado. Con 10% de
maltodextrina no se alcanzé la fase estacionaria tras 54 h, y la MDP fue
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inferior a 107 ufc/mL; con 10% de inulina la velocidad de crecimiento fue
similar a la obtenida para la bebida de soja sin prebiotico y se alcanzé la fase
estacionaria tras 40 h, con una MDP también inferior a 107 ufc/mL.

En el caso de la bebida de chufa, el microorganismo Unicamente crecio
con adicion de 20% de prebidtico sin alcanzar la fase estacionaria de
crecimiento, siendo mayor la densidad poblacional a las 50 horas cuando se
empled maltodextrina. Con el 20% de inulina los resultados fueron similares,
aungue con menor tasa de crecimiento. La MDP alcanzada fue del orden de
108 ufc/mL.

En el caso del licuado de quinoa, al igual que para el de chufa, el L.
acidophilus solo se desarrolld6 con la adicion de prebiético al 20%, mas
rapidamente, como viene a reflejar la menor fase lag, cuando se utilizé
inulina. Pero cabe destacar que la adicion de maltodextrina, aunque
inicialmente supuso un enlentecimiento del crecimiento, debido a la
adaptacion del microorganismo al medio, conllevdé una mayor MDP, y esto
sin alcanzar la fase estacionaria al cabo de 50 horas.

Por tanto, los resultados obtenidos indican que la adicién de prebidtico en
una concentracion del 20% acelerd el crecimiento de L. acidophilus, en el
caso de la bebida de soja, y permiti6 que este microorganismo se
desarrollase en licuados de quinoa y chufa. El efecto del prebidtico utilizado
sobre el crecimiento de L. acidophilus dependié del tipo de licuado vegetal.
En licuado de soja el uso de maltodextrina supuso un desarrollo mas rapido
del microorganismo y una MDP algo superior. En el caso de la bebida de
chufa no se observaron grandes diferencias al utilizarse un prebiotico u otro.
Para la bebida de quinoa la incorporacion de inulina supuso un desarrollo
mucho mas rapido de la cepa probidtica que cuando se empled
maltodextrina, no obstante, la MDP se logré con la adicion de esta ultima.
Asi, los medios en que se obtuvieron mejores valores para MDP fueron
S20M y Q20M, superiores a 107 ufc/mL, por lo que fueron seleccionados
para la obtencién del producto en polvo. La chufa se rechazé debido a los
bajos valores de velocidad de crecimiento y MDP (alrededor de 10° ufc/mL)
alcanzados en todos los casos estudiados.

En el caso de los licuados vegetales el tratamiento de esterilizacion a
121° C durante 15 minutos no implicO modificaciones de las caracteristicas
organolépticas que conllevasen rechazo del producto por parte de los
consumidores. Por lo tanto, este fue el tratamiento seleccionado.

Para las pulpas vegetales con y sin prebiotico la caracterizacion
fisicoquimica (°Brix y pH) previa al tratamiento térmico se muestra en la tabla
5.

Respecto al pH, no se observaron diferencias significativas (p>0.05)
respecto al tipo y porcentaje de prebidtico empleado, pero si en funcion del
tipo de pulpa (p<0.05). Los valores mas bajos se observaron para la papaya
con 20% de prebiotico, casos en los que el pH se mantuvo entre 4.6-4.7,
mientras que para el melon y la remolacha el pH se situ6 en 5.4-5.7, valores
adecuados para el crecimiento de la cepa probidtica (Gupta et al., 1996).
Respecto a los °Brix, no se detectaron diferencias significativas entre los
prebioticos adicionados, sin embargo el tipo de pulpa si que tuvo un efecto
estadisticamente significativo (p<0.05). Por tanto, al igual que en los casos
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de las licuados vegetales, la adicidbn de prebidtico conllevé un esperado
incremento de °Brix, sin embargo, el comportamiento varié segun la pulpa.
Asi, los menores valores de °Brix se observaron en pulpa de melon, mientras
gue para la remolacha y la papaya éstos fueron mayores.

TABLA 5. °Brix y pH de las pulpas. Media = DS.

Medio °Brix PHinicial
M 6,80+0,17 5,51+0,03
M10In 12,40+0,44 5,70+0,21
M20In 17,77+0,06 5,64+0,24
M10M 12,70+0,00 5,65+0,23
M20M 17,40+0,00 5,54+0,35
R 7,93+0,85 5,46+0,28
R10In 13,07+1,56 5,44+0,15
R20In 20,77+0,76 5,40+0,21
R10M 14,23+0,06 5,40+0,21
R20M 21,17+0,06 5,39+0,20
P 10,13+2,54 4,75+0,21
P10In 13,50+0,00 5,09+0,21
P20In 19,03+0,06 4,73+0,24
P10M 13,43+0,29 5,02+0,08
P20M 17,80+1,39 4,64+0,45

(Clave: M: melén; R: remolacha; P: papaya; In: Inulina; M: maltodextrina. 10 y 20: 10% y 20% de componente
prebidtico).

Las curvas de crecimiento del microorganismo probidtico en las pulpas
esterilizadas (121° C, 15 min), con y sin prebidtico, se muestran en la figura
3. En todos los casos estudiados, el L. acidophilus siguidé un crecimiento
sigmoidal, con excepcion de la papaya, sin adicion de prebidticos, donde
este no se desarrollo.

Para un mejor andlisis de los resultados obtenidos se modelizaron las
curvas de crecimiento anteriores y se obtuvieron los parametros de
crecimiento, mostrados en la tabla 6.

Como se observa, el mayor crecimiento se dio en el melén con adicion de
prebidtico, alcanzando en todos los casos una concentraciéon en torno a 108
ufc/mL, respecto a los10’ ufc/mL del melén solo. La adicion de inulina
permitid obtener valores ligeramente mayores de MDP, sin embargo la fase
de adaptacion del microorganismo fue mayor que en el caso de adicion de
inulina.

En el caso de la remolacha, la adicion de prebidtico incremento
notablemente la fase lag, pero los valores de MDP aumentaron ligeramente
respecto a la remolacha sola, excepto en el caso de R20In, donde dicho
valor fue algo inferior. La adicion de maltodextrina permitié alcanzar la fase
estacionaria mas rapidamente que la inulina y mayor velocidad de
crecimiento; los valores mas elevados de MDP y velocidad de crecimiento se
obtuvieron con 20% de maltodextrina, mientras que la adicién de inulina no
produjo mejoras en el crecimiento respecto a la remolacha sola.

En el caso de la papaya la adicién de prebidtico permitié el desarrollo de
la cepa probidtica. Con la adicion de maltodextrina se observd una menor
fase lag lo que indica una adaptacibn mas rapida del microorganismo al
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medio. Sin embargo, la velocidad de crecimiento apenas se vio influida por la
concentracion y el tipo de prebidtico. Los valores de MDP en todos los casos
fueron superiores a 107 ufc/mL.
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FIGURA 3. Crecimiento de L. acidophilus en frutas esterilizadas con y sin prebidticos.

TABLA 6. Parametros de crecimiento del modelo de Baranyi y Roberts para L.
acidophilus en pulpas esterilizadas (121° C, 15 min) con diferente concentracién de

prebidtico.
Medio LAG (h)  Velocidad MDP (log SE R?
(ufc/mLh) ufc/mL)

M 9,09 £3,05 0,28 +0,05 6,99 +0,15 0,2962 0,9864
M10M 8,99+0,71  0,37+0,02 7,40+ 0,02 0,0465 0,9997
M20M 8,47 +1,17 0,33+0,02 7,92 0,04 0,0966 0,9987
M10In 13,44 +1,03 0,44 +0,04 8,1 +0,02 0,0597 0,9995
M20In 10,67 +0,73 0,31 +0,01 8,11 +0,02 0,0588 0,9995

R 5,53+1,04 0,15+0,01 7,31+0,08 0,1046 0,9969
R10M 9,57+1,29  0,25+0,02  7,40+0,04 0,1090 0,9981
R20M 9,26+x1,29  0,28+0,02 7,51+0,04 0,0906 0,9986
R10In 7,41+1,36  0,15+0,01  7,40+0,07 0,0838 0,9987
R20In 15,36%1,44 0,17+0,02 6,80+0,01 0,1164 0,9971
P10M 9,53+1,40 0,30+0,03 7,48+0,03 0,0823 0,9988
P20M 8,30+ 1,26 0,28+0,02 7,26+0,04 0,0997 0,9983
P10In 11,99+ 1,08 0,30+0,02 7,58+ 0,04 0,0914 0,9986
P20In 14,86+ 0,96 0,25+ 0,02 7,59+ 0,04 0,0924 0,9987

(Clave: M: meldn; R: remolacha; P: papaya; In: Inulina; M: maltodextrina. 10 y 20: 10% y 20% de componente
prebidtico).

De este modo, las mezclas en las que se obtuvieron mejores resultados
con este tratamiento térmico fueron P20In, M20In o0 M10In y R20M.

El principal inconveniente que se observé con las pulpas anteriormente
mencionadas (sometidas a un proceso de esterilizacion a 121° C durante 15
minutos) fue wuna alteracion muy evidente de las caracteristicas
organolépticas (color, olor, sabor). Aunque esta fue inicialmente ligera, a lo
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largo del proceso de fermentacion fue empeorando, por lo que el producto
final fue rechazado por los consumidores Estos cambios, suelen estar
asociados a alteraciones nutricionales (pérdida de vitaminas o inactivacion
de antioxidantes termolabiles como la betaina) (Patkai & Barta, 1996).
Considerando que la carga inicial de las pulpas previamente al tratamiento
térmico era elevada (presencia de aerobios meséfilos 6-102? ufc/mL para el
melén, 8-10' ufc/mL para la papaya, 7.3-10% ufc/mL para la remolacha,
ademas de mohos y levaduras) se procedid a aplicar dos tratamientos
térmicos alternativos (90°C — 2 minutos y 65°C-30 minutos) con la finalidad
de reducir dicha carga. Las caracteristicas de los tratamientos aplicados a
las pulpas vegetales y los recuentos microbianos obtenidos tras su
aplicacion se muestran en la tabla 7.

TABLA 7. Tratamientos térmicos aplicados a pulpas y cargas microbianas
posteriores a dichos tratamientos.

90°C, 2 minutos 65°C, 30 minutos
Ufc/mL ML AM ML AM
R >102 >103 Ausencia Ausencia
M 2-102 5,21-102 Ausencia Ausencia
P nd nd Ausencia Ausencia

(Clave: ML: Mohos y Levaduras; AM: Aerobios meséfilos; nd: no determinado. R: remolacha; M: melén; P: papaya).

Los resultados obtenidos indican que el tratamiento a 90° C durante 2
minutos resultd insuficiente y no elimind la presencia de mohos, levaduras y
aerobios mesofilos de las pulpas. Por tanto, se aplicé el tratamiento térmico
a 65° C durante 30 minutos.

Puesto que los resultados anteriores (esterilizacion a 121°C durante 15
minutos) indicaron que las pulpas sin prebiotico presentaban, generalmente,
un menor desarrollo de la cepa probi6tica se optd por proseguir el estudio
con la adicién de prebidticos.

Las curvas de crecimiento de L. acidophilus en frutas con tratamiento
térmico de 65° C durante 30 minutos se muestran en la figura 4. En estos
casos las curvas pudieron ajustarse tanto a modelos lineales como al
modelo completo de Baranyi y Roberts. Asi, para los medios compuestos por
R10M y R10In éste ultimo fue el modelo con mejor ajuste. Para el resto de
casos estudiados se dio un ajuste sin fase lag, lo que indica una mejor
adaptacion del microorganismo al medio que en el caso de las pulpas
esterilizadas, puesto que en estas se observo fase de latencia.
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FIGURA. 4. curvas de crecimiento de L. acidophilus en pulpas de fruta con prebiético con
tratamiento térmico 65° C 30 minutos.

Los parametros obtenidos a partir de las curvas modelizadas se observan
en la tabla 8.

TABLA 8. Parametros de crecimiento para L. acidophilus en frutas pasteurizadas
(65° C, 30 minutos) con diferente concentracion de prebibtico. Media + DS.

Medio Initial Value  Maximum tmax (h) Lag (h) Final value SE R?
(log ufc/mL) Rate (logUfc/mL)
(ufc/mLh)

R10M 1,59+0,18 0,16+0,02 (***) 7,64+ 4,08 8,70+0,45 0,2486 0,9946
R20M  1,47+0,14 0,13+ 0,01 48,00+ 2,01 *) 0,2608 0,9929
R10In 1,52+ 0,14 0,17+ 0,02 (***) 816+3,07 7,98+0,19 0,2020 0,9962
R20In 1,99+ 0,23 0,15+ 0,02 (** 10,79 £7,40 0,3456 0,9891
P10OM  1,44+0,18 0,12+0,01 53,35+ 2,76 * 0,3425 10,9854
P20M  1,18+0,28 0,13+ 0,01 48,20+ 3,90 *) 0,5589 0,9546
P10In 0,73x0,34 0,20+ 0,02 34,42+ 3,44 * 0,6138 0,9625
P20In 0,73+ 0,23 0,17£0,01 51,19+ 2,70 * 0,4400 0,9895
M10M  1,94+0,18 0,29+0,04 7,34+ 0,09 * 0,2576 0,9874
M20M 1,72+ 0,19 0,23£0,01 25,38+1,17 *) 0,3256 10,9843
M10In 1,94+ 0,18 0,29+ 0,04 *) *) 7,33+0,09 0,2576 10,8740
M20In 1,98+ 0,07 0,18+ 0,01 27,44+0,75 *) 0,1279 0,9968

(*) Modelizacién sin fase Lag; (**) Modelizacién segun ajuste no asintético. (***)Modelizacion

segun el modelo completo de Baranyi y Roberts. (Clave: M: melén; R: remolacha; P: papaya; In:
Inulina; M: maltodextrina. 10 y 20: 10% y 20% de componente prebidtico).

Para la remolacha se alcanzé la fase estacionaria en los casos en los que
se adicioné un 10% de componente prebidtico, con valores cercanos a 108
10° ufc/mL, mientras que para R20In los valores de MDP fueron algo
menores, en torno a 107 ufc/mL, y para R20M se obtuvieron valores de MDP
algo superiores a 108 ufc/mL, aunque sin alcanzar la fase estacionaria tras
54 horas. En cuanto a la velocidad de crecimiento, los resultados fueron
similares en todos los casos.
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En el caso de la papaya, la mayor carga probiotica se obtuvo para P20In,
superior a 10° ufc/mL, mientras que con la adiciéon de 10% de inulina la MDP
alcanzada fue inferior a 108 ufc/mL. Respecto a la adicién de maltodextrina a
la papaya, en las concentraciones estudiadas, esto afect6 a la velocidad de
crecimiento del microorganismo, siendo inferior en ambos casos a la
obtenida con la adicién de inulina, y los valores de MDP obtenidos también
fueron menores.

En el caso del melén el valor méas alto de MDP, en torno a 107 ufc/mL, se
obtuvo afladiendo un 20% de maltodextrina; la adicion de 10% de prebidtico,
inulina o maltodextrina, condujo a un ligero aumento en la velocidad de
crecimiento del microorganismo aunque las cargas probioticas alcanzadas
fueron similares.

Durante el crecimiento, en la remolacha y el meldn se detectd presencia
de Bacillus spp., de modo que en estas frutas el tratamiento térmico aplicado
fue ineficaz para eliminar los microorganismos esporulados. Por ello, a
dichas pulpas se aplicé un tratamiento de esterilizacién de 121° C durante 3
minutos (tabla 9). En el caso de la papaya el tratamiento térmico a 65° C
durante 30 minutos si resultdé ser eficaz para eliminar la carga inicial de la
materia prima.

TABLA 9. Tratamiento térmico esterilizacién suave (121° C, 3 minutos).
121°C, 3 minutos

Ufc/mL ML AM
R Ausencia Ausencia
M Ausencia Ausencia
P nd nd

(Clave: ML: Mohos y Levaduras; AM: Aerobios mesdfilos; nd: no determinado. R: remolacha; M: melén; P: papaya).

Como se observa, con dicho tratamiento se consiguié eliminar la carga
inicial, manteniendo las caracteristicas organolépticas de las pulpas
mencionadas. Para estos casos no se desarrollaron las curvas de
crecimiento, sin embargo se obtuvieron los recuentos finales con cada
mezcla. Asi, los mejores resultados para el desarrollo de L. acidophilus en
pulpas se obtuvieron para las mezclas M10In, P20In y R10M, siendo éstos
los medios seleccionados para continuar con la obtencion del producto en
polvo.

Fase Il. Obtencién de productos en polvo
Se seleccionaron los medios en los que se obtuvo una mayor carga

probidtica tras 48 horas de incubacion (tabla 10) a fin de obtener los
productos en polvo y realizar la evaluacion sensorial de los mismos.
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TABLA 10. Muestras seleccionadas por su mayor capacidad probiética.

Medio Concentracion prebiotico MDP (log(ufc/mL))
Meldn 10% Inulina 7,76+0,34
Papaya 20% Inulina 8,5910,01
Remolacha 10% Maltodextrina 7,77+0,02
Soja 20% Maltodextrina 8,24+0,16
Quinoa 20% Maltodextrina 8,34+0,01

(Clave: M: meldn; P: papaya; R: remolacha; S: soja; Q: quinoa; In: Inulina; M: maltodextrina. 10 y 20: 10% y 20%
de componente prebidtico).

A partir de estas mezclas se llevd a cabo el proceso de obtencién del
producto en polvo.

SELECCION DEL METODO DE SECADO

Obtencion de Polvos mediante Spray Drying

Para la obtencion del componente probiético en polvo se efectué un
estudio preliminar. En este se sometieron algunas muestras sin
incorporacion de prebiotico, con la finalidad de establecer los parametros
iniciales del proceso de secado en spray. El rango de temperatura de trabajo
del equipo se situ6 entre 100°C y 220°C, pero se empleé la minima
temperatura que permitiese el secado en condiciones adecuadas. Este
pardmetro es el limitante del proceso de deshidratacion por repercutir en la
supervivencia de los microorganismos que confieren a la bebida el caracter
probiético. El resto de pardmetros de operacién del aparato se fueron
variando para optimizar el funcionamiento del equipo. Inicialmente se
testaron los tres tipos de leche y la pulpa de melén. Los resultados obtenidos
se muestran en la tabla 11.

TABLA 11. Parametros de secado en spray.

T T Potencia Ciclo Aspiracion Producto Rendimiento
inlet outlet bomba limpieza obtenido
C) (°©) (nozzle) Q)
Ch 110 73 30-40% 5 80% 0,43 1,29%
Q 120 79 20% 5 - 0,67 3,91%
S 110 70 30% 6 - - -
M 110 70 30% S - 0,094 1,4%

(Clave: Ch: chufa; Q: quinoa; S: soja; M: melén).

Como se comprueba, los rendimientos obtenidos fueron muy bajos.
Ademas, durante el proceso de secado los licuados de soja y chufa
experimentaron gran adherencia al condensador del equipo debido a la
fraccion lipidica de su composicion. Se busco solucionar este inconveniente
mediante la dilucion de la muestra y adicién de maltodextrina como soporte
de secado en una proporcion de 1 g maltodextrina/°Brix. Sin embargo, estas
medidas no resultaron efectivas ya que los problemas de adherencia
continuaron y no varid el rendimiento posterior, por lo que se rechazo el
Spray Drying como método de obtencion del polvo probidtico.
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Obtencion de Polvos mediante Liofilizacion.

Una vez finalizado el periodo de incubacién, las muestras se congelaron
a -80°C durante al menos 24 horas e inmediatamente después se procedioé a
su liofilizacién durante 48 horas. Las condiciones en que se llevé a cabo el
proceso fueron 0.051+0.013 mBar de presion y -55.1+2.4° C. Finalizado el
proceso, se envasaron a vacio y se almacenaron en congelacion a -18°C.
Los resultados obtenidos para los medios seleccionados por su mayor
capacidad probiotica se muestran en la tabla 12.

TABLA 12. Rendimiento obtencion de polvos mediante liofilizacion. Media = DS.
Medio % Humedad % Rendimiento

S20M 2,24+0,16 93,70%
Q20M 2,74+2,32 93,14%
M10In 3,33+0,57 93,21%
R10M 2,45+1,08 81,03%
P20In 1,39+0,08 86,71%

(Clave: S: soja; Q: quinoa; M: melén; R: remolacha; P: papaya; In: Inulina; M: maltodextrina. 10 y 20: 10% y 20%
de componente prebibtico).

El contenido en humedad obtenido mediante liofilizacion esta dentro del
rango de los obtenidos por Wang et al. (2004) para productos similares a
base de soja. Como puede comprobarse, el rendimiento obtenido mediante
este método fue muy superior al del proceso de secado en spray, y ademas
permitid minimizar las pérdidas e incrementar la recuperacion de producto en
polvo, motivos por los que resultd ser el meétodo elegido. Ademas, la
liofilizacion es un procedimiento ampliamente utilizado en industrias
alimentarias, adecuado para facilitar el almacenamiento, transporte y
mantener una alta viabilidad del contenido probidtico (Wang et al., 2004).

Fase Ill. Aceptacion de los productos obtenidos
EVALUACION MICROBIOLOGICA

Para comprobar la estabilidad de los polvos probiéticos, desde el punto
de vista microbiologico, se determiné la carga residual de Lactobacillus. A tal
efecto, se tomaron muestras a los 0, 5 y 15 dias de almacenamiento en
congelacion a -18° C. Los resultados se muestran en la figura 5.

En el caso de las pulpas, la remolacha (R20M) fue la Unica cuyo
contenido probidtico se mantuvo estable a lo largo de los 15 dias de estudio
(p>0.05). En el resto de las muestras (P20In y M10In) se detectdé una
reduccion significativa (p<0.05) de los niveles de Lactobacillus acidophillus.
Aunque cabe destacar que para el meldn la carga de probidtico se estabilizo
tras 5 dias de almacenamiento, siendo esta superior a 108 ufc/mL. Mientras
que para la papaya se observé una reduccion de la carga de L. acidophillus
durante todo el periodo de estudio, alcanzandose valores de 10° ufc/mL a los
15 dias de almacenamiento.

En lo referente a los licuados vegetales, Unicamente en la bebida de soja
(S20M) se mantuvieron constantes los niveles de probidticos, al no
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detectarse diferencias estadisticamente significativas (p>0.05) a lo largo del
periodo de almacenamiento. En resto de las muestras testadas (Q20M) los
niveles de L. acidophillus experimentaron un descenso significativo (p<0.05)
y se situaron en torno a 108 ufc/mL tras 15 dias de almacenamiento en
congelacion.

Por tanto, la supervivencia de los microorganismos probioticos en los
polvos simbioticos tras 15 dias en congelacion se situo entre el 69% (Q20M)
y cercana al 100% (S20M). En todos los casos estudiados, la carga
probidtica residual tras 15 dias en congelacion fue cercana o superior a 108
ufc/mL. De modo analogo a Nualkaekul et al., (2012), puede decirse que las
bebidas instantdneas a base de vegetales con adicion de prebioticos
constituyen un soporte adecuado para la supervivencia del L. acidophilus.

8,5 - #—
7A

% 7,5 S — o A—P20In
[T
= 7 ©—M10In
g
= e=l=R10M

6,5 0)

6
5,5 T T 1
0 dias 5 dias 15 dias

dias en congelacion

FIGURA 5. Estabilidad microbiol6gica de los productos liofilizados tras 5 y 15 dias en

congelacién. (Clave: S: soja; Q: quinoa; M: meloén; R: remolacha; P: papaya; In: Inulina; M: maltodextrina. 10 y
20: 10% y 20% de componente prebiético).

EVALUACION SENSORIAL

El analisis sensorial se llevo a cabo realizando dos catas: por una parte
los licuados vegetales y por otra las pulpas de frutas. En el caso de los
licuados vegetales, el panel de cata estaba compuesto por 14 hombres y 36
mujeres, con una edad media de 33.5 afios. Para la cata de bebidas de
pulpas el panel de cata lo formaron 11 hombres y 42 mujeres con una edad
media de 33.7 afios. En la tabla 13 se muestran los °Brix resultantes tras la
adicién de las cantidades necesarias de azucar a las bebidas reconstituidas.
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TABLA 13. Porcentaje de azucar y °Brix de las bebidas seleccionadas para su
evaluacion sensorial. Media + DS.

Producto en % azucar °Brix
polvo
S20M 10 15,73+0,15
Q20M 7,5 13,15+0,44
M10In 5 11,87+0,06
R10M 5 13,17+0,11
P20In 5 12,43+0,06

(Clave: S: soja; Q: quinoa; M: melén; R: remolacha; P: papaya; In: Inulina; M: maltodextrina. 10 y 20: 10% y 20%
de componente prebibtico).

El caracter apetecible antes de probar las muestras se observa en la
figura 6. La muestra mejor valorada antes de probar fue R10M, seguida por
M10In, mientras que las peor valoradas fueron los licuados vegetales S20M
y Q20M.
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20
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M10In P20in ®mR10M mS20M mQ20M

FIGURA 6: Caracter apetecible de las bebidas simbiéticas segin la valoracion por los

catadores antes de probar las muestras. (Clave: M: melén; P: papaya; R: remolacha; S: soja; Q: quinoa;
In: Inulina; M: maltodextrina. 10 y 20: 10% y 20% de componente prebiético).

Los atributos evaluados y los resultados obtenidos en ambas catas se
muestran en la tabla 14.

En la fase visual y olfativa, en el atributo de aspecto general, la bebida
qgue resulté mejor valorada por los catadores, fue la R10M mientras que la
peor valorada fue S20M (para todos los atributos). La bebida de remolacha
también fue la mejor valorada con respecto al color y la bebida de papaya la
mejor valorada en el atributo aroma.

La muestra que obtuvo mayor aceptabilidad global fue M10In, siendo
S20M la que obtuvo peor valoracion. En el caso de las bebidas vegetales,
Q20M obtuvo mayor aceptabilidad global que S20M, siendo mejor valorada
en todos los atributos evaluados exceptuando la textura, para la cual S20M
obtuvo mayor puntuacion. En las bebidas de fruta (incluyendo la remolacha
en este grupo) la mejor valorada en todos los atributos evaluados fue la
M10In, mientras que la de remolacha exceptuando la textura fue la que
recibio peores valoraciones.
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En el caso de los licuados vegetales, Q20M obtuvo mayor aceptabilidad
gue S20M, siendo mejor valorada en todos los atributos evaluados
exceptuando la textura, para la cual S20M obtuvo mayor puntuaciéon. En las
bebidas de fruta (incluyendo la remolacha en este grupo) la mejor valorada
en todos los atributos evaluados fue la M10In, mientras que la de remolacha
exceptuando la textura fue la que recibié peores valoraciones.

TABLA 14. Resultados evaluacion sensorial. Media + DS.

Atributo S20M Q20M M10In R10M P20In

Aroma 3,65+1,55 4,04+1,59 4,04+2,4  3,89+2,15 4,26+1,74

Antes de
probar la
muestra

Color 4,26+1,15 4,67+1,61 5,34+1,73 6,96%1,74 5,42+2,12

Aspecto 4,18+1,38 4,40+1,44 4,96x1,85 5,98+1,78 4,30+1,82
general

Sabor 3,63+2,15 4,38+2,12 5,60+2,07 4,26+2,48 5,11+1,94

Después Textura 5,53+1,15 5,36+1,67 6,11+1,56 5,66+1,94 4,91+2,00
de
probar la Dulzor 4,92+2,14 5,38+2,07 5,83%1,98 4,92+2,29 5,43+1,93

MUESHa  Aceptabilidad  4,00£1,94 4,74+2,03 570£2,02 4,77+228 515+181

global

(Clave: S: soja; Q: quinoa; M: melon; R: remolacha; P: papaya; In: Inulina; M: maltodextrina. 10 y 20: 10% y 20%
de componente prebidtico).

Con la finalidad de evaluar diferencias estadisticamente significativas, se
realizd6 una comparacion entre los siguientes atributos: aspecto general y
aceptabilidad global, aroma y sabor, y color y sabor, obteniendo los
siguientes resultados: tanto para S20M como para Q20M no se detectaron
diferencias significativas (p>0.05) entre los pares de atributos comparados,
es decir, tras probar el producto no se produjo una mejora significativa en su
valoraciéon. Para M10In se detectaron diferencias estadisticamente
significativas (p<0.05) entre el aroma y el sabor, resultando mejor valorado
tras probarlo. En el caso de R10M se detectaron diferencias significativas
(p<0.05) entre el aspecto general y la aceptabilidad global, asi como entre el
color y el sabor; esto indica que el consumidor valor6 mejor el producto
antes de probarlo. Para P20In se observaron diferencias significativas
(p>0.05) entre aspecto general y aceptabilidad global, asi como entre aroma
y sabor, siendo en este caso mejor valorado el producto después de
probarlo. Los resultados obtenidos en las catas pueden observarse en la
figura 7.
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FIGURA 7. Valoracion atributos bebidas simbidticas.

CONCLUSIONES

Se pueden obtener productos simbidticos utilizando licuados (soja,
chufa y quinoa) y pulpas vegetales (remolacha, melén y papaya)
mediante la incorporacion de prebioticos (inulina o maltodextrina) y
probioticos (L. acidophillus) y utilizando la liofilizacibn como tecnica
de secado.

En el caso de los licuados vegetales los productos con mayor
carga probiética (superior a 108 ufc/ mL) son los elaborados con
soja y quinoa mediante la incorporacion de maltodextrina al 20%.,
aungue unicamente en el caso de la soja se mantienen constantes
los niveles de L. acidophilus durante la conservaciébn en
congelacion.

Los productos obtenidos a base de pulpas vegetales requieren
tratamientos termicos especificos previos, al proceso de
fermentacion con el microorganismo probiotico, para evitar su
alteracion organoleptica durante dicho proceso. Los tratamientos
de eleccion son 65° C durante 30 minutos para la papayay 121° C
durante 3 minutos para la remolacha y el melén. En este caso, por
su contenido probiotico (superior a 107-108 ufc/ mL) son los
obtenidos a partir de papaya con un 20% de inulina, mel6n con
10% de inulina y remolacha con 10% de maltodextrina. Cabe
mencionar que los niveles de L. acidophilus unicamente
permanencen estables en congelacion en el caso de la pulpa de
remolacha.

Tras la evaluacion sensorial, la bebida con mejor aceptabilidad
global es la elaborada con melén y un 10% de inulina con una
adicion del 5% de azucar.
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