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RESUMEN 

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de la 

adición de una bacteria probiótica sobre las propiedades 

texturales de geles comestibles elaborados a base de goma 

gelana. Para la elaboración de la biopelículas se utilizó un 

diseño de mezclas simple así: gelana de alto acilo (GAA), 

gelana de bajo acilo (GBA) y sus mezclas  25GAA/75GBA, 

50GAA/50GBA, 75GAA/25GBA, con adición de Lactobacillus 

delbrueckii. Posteriormente se determinaron las propiedades 

texturales. Los resultados mostraron que ninguna de las 

propiedades texturales (dureza, adhesividad, cohesividad, 

elasticidad) resultan afectadas por la adición de la bacteria 

probiótica. Sin embargo, todas las formulaciones presentaron 

características texturales apropiadas para el crecimiento de 

la bacteria probiótica durante su almacenamiento. Por 

consiguiente, los geles con adición de bacterias probióticas 

pueden ser aplicados a una gran variedad de productos 

alimenticios para incrementar su opción de consumo.  
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ABSTRACT 

The aim of this study was to evaluate the effect of adding a 

probiotic bacterium on the textural properties of edible gels 

prepared from gellan gum. Simple design mixtures was used 

for the development of the gels: high acyl gellan (HAG), low 

acyl gellan (LAG) and their mixtures 25HAG / 75LAG, 50HAG 

/ 50LAG, 75HAG / 25LAG, with addition of Lactobacillus 

delbrueckii. Results showed that none of the textural 

properties (hardness, adhesiveness, cohesiveness, elasticity) 

were affected by the probiotic addition. However, all 

formulations showed appropriate textural characteristics for 

the growth of probiotic bacteria during storage. Therefore, 

gels with added probiotic bacteria could be applied to a 

variety of foods and to increase their consumer choice.   

Keywords: High acyl gellan, Low acyl gellan, glycerol, edible 

gels, Lactobacillus delbrueckii. 

 

INTRODUCCIÓN 

Las bacterias probióticas son 

microorganismos vivos que proporcionan 

efectos favorables a la salud de los 

consumidores. Algunos de estos efectos 

incluyen: control del colesterol, regulación 

de infecciones intestinales, mejora del 

sistema inmunológico, utilización de lactosa 

y disminución de actividad anticancerígena 

(Zhu y col, 2011; Tripathi y Giri, 2014; 

Cornelius y col, 2002; De las Caigigas 2002; 

Sungsoo y Finocchiaro, 2010). Por 

consiguiente, productos que suministren 

este tipo de bacterias deberían ser parte de 

una dieta alimentaria saludable. La 

federación internacional láctea (IDF por sus 

siglas en inglés) recomienda una dosis 

mínima de 106 UFC/g para que los efectos 

de las bacterias sean percibidos por los 

consumidores.  

*Autor a quien debe dirigirse la 
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En muchos casos el consumo de bacterias 

probióticas se ve limitado debido al limitado 

acceso que tienen los productos lácteos 

(Röble y col, 2010; Olaiz-Fernández, 2012). 

Por tal motivo, la incorporación de 

probióticos en la dieta ha despertado el 

interés en la búsqueda de nuevas 

aplicaciones alimentarias, conllevando 

desarrollo de alimentos funcionales (Röble y 

col, 2010; Sungsoo y Finocchiaro, 2010; 

Olaiz-Fernández, 2012). Dentro de las 

investigaciones llevadas a cabo para 

incrementar la concentración de bacterias 

probióticas en sistemas alimentarias se han 

estudiado su aplicación en películas 

comestibles (García-Argueta, 2013) y 

procesos de microencapsulación (González 

y col, 2014; González y col, 2015) utilizando 

polímeros funcionales como la goma 

gelana.  

La goma gelana, es un Heteropolisacárido 

lineal aniónico producido por la bacteria 

Sphingomonas paucimobilis y consiste de 

unidades de repetición de un tetrasacárido 

(1,3-β-D-Glucosa; 1,4-β-D-Acido 

glucurónico; 1,4 β-D Glucosa; y 1,4 α-L-

ramnosa), (González y col, 2012). La gelana 

nativa es conocida como gelana de alto 

acilo (GAA) debido a que presenta un grupo 

acetato y glicerato en su residuo de 

glucosa-A (González, 2011).  

Cuando la GAA es expuesta a un fuerte 

tratamiento con álcali a elevadas 

temperaturas, los grupos acilo son 

hidrolizados, obteniendo de esta manera la 

goma gelana de bajo acilo (GBA), (Mao y 

col, 2000) que se caracteriza por formar 

geles más estables en comparación a la 

GAA (González y col, 2011). Pese a ello, no 

se ha estudiado el efecto de bacterias 

probióticas sobre geles poliméricos a base 

de goma gelana. 

Aunque el uso de bacterias probióticas 

como componentes en sistemas poliméricos 

continúa (Tapia y col, 2007; Rojas-Graü y 

col, 2009; Ramírez y col, 2012).  

La adición de bacterias probióticas en geles 

comestibles puede ser una alternativa en el 

consumo de probióticos. Por lo mencionado 

anteriormente el objetivo del presente 

trabajo fue analizar el efecto de la adición 

de una bacteria probiotica (Lactobacillus 

delbrueckii) en las propiedades texturales 

de un gel polimérico binario a base de 

gelana de alto y bajo acilo. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

Materiales  

La -gluconolactona, la goma gelana de 

altoy bajo acilo fue suministrada por 

modernist pantry (USA). El glicerol (87 % de 

pureza) y  el Carbonato de Calcio por Merck 

(USA).  

Preparación de los geles  

Las dispersiones de goma gelana al 0.2 % 

(p/v) que es recomendada para utilizar en 

productos alimenticios (Kelco, 1995) GAA, 

GBA y sus mezclas 25GAA/75GBA, 

50GAA/50GBA, 75GAA/25GBA fueron 

disueltas bajo agitación constante a 90°C 

en presencia de calcio (30 mM) y glicerol 

5% (v/v). Posteriormente las dispersiones 

fueron acidificadas con -gluconolactona 

hasta un pH de 4.5 para liberar el ion calcio 

por reacción de sustitución de la sal de 

calcio utilizada (CaCO3)  

Propiedades texturales  

Un texturometro Shimadzu modelo EZ-Test 

EZ-S A  fue utilizado para la determinación 

de las propiedades texturales. Las muestras 

de los geles fueron de geometría cilíndrica 

de 3 cm de diámetro y 4 cm de espesor. Las 

muestras fueron colocadas entre dos placas 

metálicas. La velocidad de la placa superior 

para el análisis fue de 30 mm/s. cada 

análisis se realizó 5 veces. 

Tratamiento de los datos  

Las propiedades texturales (dureza, 

elasticidad, cohesividad y adhesividad) 

fueron sometidos a un análisis normal de 

varianza (ANOVA-un factor). La 

comparación entre los promedios 

aritméticos se llevó a cabo mediante la 

prueba de tukey. El análisis fue realizado 

por medio del programa de computo SPSS 

ver 17 para Windows. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Elaboración de geles 

Se obtuvieron geles de 3 cm de diámetro y 

4 cm de espesor. Sin embargo, los geles 

con una concentración mayor al 50% (p/v) 

de gelana de alto acilo no podían mantener 

su forma una vez eran retirados los moldes, 

similares resultados fueron obtenidos por 

González y col, (2013) en la obtención de 

microcápsulas utilizando mezclas binarias 

de gelana de alto y bajo acilo, ya que la 

gelana de alto acilo origina geles bastante 

elásticos como consecuencia del 

impedimento estérico que ejercen los 
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grupos acilo frenando la reacción de los 

grupos funcionales con el ión calcio 

(González y col, 2012).  

Análisis de textura de los geles  

Se encontró que la GAA y la GBA tienen un 

efecto notorio (P<0.05) en la dureza, 

cohesividad, elasticidad y adhesividad de 

los geles, mientras que la adición de 

Lactobcillus delbrueckii no tiene ningún 

efecto sobre las propiedades texturales, ya 

que no se presentaron diferencias (P<0.05) 

con respecto a los geles que no contenían 

la bacteria probiótica, estos resultados son 

contrarios a los reportados por  García-

Argueta y col, (2013) quienes observaron 

diferencias en atributos texturales como la 

dureza al adicionar una bacteria probiótica a 

biopelículas elaboradas a base de proteína, 

glicerol e inulina; esta diferencia 

probablemente es ocasionada por el 

crecimiento de la bacteria probiótica al 

utilizar la proteína como sustrato. Por el 

contrario, los resultados que aquí se 

presentan demuestran que la bacteria 

utilizada es incapaz de utilizar las gomas 

gelanas como fuente de carbono debido a 

que son polímeros complejos y se 

encuentran formando una red tridimensional 

(González y col, 2012) lo cual dificulta su 

degradación y posterior aprovechamiento 

celular. 

Tabla 1. Valores promedio de las 

propiedades texturales de los geles de 

gelana  

GBA GAA Dureza 

(N) 

Elasticid

ad 

Cohesivi

dad 

Adhesivi

dad(g/m

m) 

0 100 2.240.4ª 0.951.2ª 0.543.4ª - 

2.341.6ª 

25 75 3.452.1
b
 0.762.3

b
 0.622.8b - 

2.181.1
b
 

50 50 3.651.8
b
 0.452.3

c
 0.641.8b -

1.671.7
c
 

75 25 4.551.8
c
 0.272.7

d
 0.722.4c -

1.580.5
d
 

100 0 6.782.8
d
 0.231.6

d
 0.752.4c -

1.231.4
e
 

Con adición de Lactobacillus delbrueckii 

0 100 2.280.2ª 0.872.4ª 0.492.2ª - 

3.120.4
f
 

25 75 3.413.1
b
 0.781.3

b
 0.661.3

b
 - 

2.053.1
b
 

50 50 3.751.2
b
 0.553.0

c
 0.731.4

c
 -

1.761.3
g
 

75 25 4.451.7
c
 0.351.1

e
 0.703.1

c
 -

1.541.8
d
 

100 0 6.581.4
d
 0.181.3

f
 0.772.8

c
 -

1.221.2
e
 

Valores de las filas sin ninguna letra en 

común presentaron diferencias significativas 

a un nivel de confianza del 95 % 

La elasticidad de los geles incrementa 

significativamente (P<0.05) con el aumento 

en la proporción de GAA, debido a que en la 

GAA se establecen enlaces hidrógeno 

intermoleculares principalmente. La dureza 

por el contrario incrementa con en aumento 

en la proporción de GBA como 

consecuencia de la formación de enlaces 

iónicos intermoleculares presentes. En 

términos generales, la GAA no requiere 
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calcio para iniciar el proceso de gelificación 

solamente necesita de un aumento y 

disminución de la temperatura para gelificar. 

Caso contrario a la GBA que si requiere de 

cationes para iniciar su proceso de 

gelificación debido a la unión de cadenas 

lineales por la presencia de calcio.    

Con respecto a la cohesividad, se pudo 

apreciar una disminución (P<0.05) de esta 

propiedad con el incremento de GAA. En 

contraste, la adhesividad fue directamente 

proporcional a la concentración de GAA 

utilizada. 

Aunque se ha reportado que la adición de 

bacterias ácido lácticas puede debilitar la 

estructura tridimensional de películas 

comestibles por las interacciones entre 

cadenas poliméricas conllevando a una 

disminución de la flexibilidad y un 

incremento de la fragilidad de las películas. 

Villagomez-Zavala y col, (2008) 

mencionaron que dichas características 

pueden estar relacionadas al tipo de 

estructuras involucradas en la gelación de 

los multicomponentes presentes en los 

geles o películas. 

Viabilidad de Lactobacillus delbrueckii  

La viabilidad de Lactobacillus delbrueckii fue 

realizada a través de microbiología 

tradicional utilizando agar MRS para su 

enumeración. Los resultados obtenidos de 

pueden apreciar en la tabla 2, donde se 

puede observar que la concentración de 

bacterias se mantiene constante durante 

quince días de almacenamiento, lo cual 

indica que las propiedades texturales y las 

relaciones de gelana utilizadas no tienen 

efecto sobre la viabilidad bacteriana.  

Tabla 2. Concentración de Lactobacillus 

delbrueckii (UFC/g) en los geles  

GAA GBA Día 1 

(Log10UFC/g) 

Día 15 

(Log10UFC/g) 

0 100 8.54 8.33 

25 75 8.47 8.52 

50 50 8.37 8.75 

75 25 8.52 8.60 

100 0 8.51 8.81 

Es importante mencionar que el 

mantenimiento de la viabilidad bacteriana 

puede ser ocasionado también por la 

presencia de glicerol, que es normalmente 

utilizado como conservante de bacterias 

benéficas. Por tal motivo, los geles de 

gelana conteniendo glicerol pueden 

proporcionar una alternativa en el suministro 

de bacterias benéficas en una dieta 

alimentaria saludable  
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CONCLUSIONES 

Es posible extraer pectina a partir de la 

cáscara de limón Tahití, por lo tanto es 

necesario conocer las condiciones que 

puedan aumentar el rendimiento del 

proceso y tener efecto directo sobre la 

calidad de la pectina. 

No existen coincidencias en las condiciones 

de extracción para los dos estados, así que 

se deben manejar tratamientos diferentes 

en lo respectivo a condiciones de tiempo y 

temperatura; para el factor pH se debe 

considerar el manejo de valores en un 

rango bajo (1.5 - 3.5), ya que a estos rangos 

se obtiene pectina de alto metoxilo y por 

encima de estos valores no hay gelificación. 

Se lograron establecer las características de 

la pectina para ambos estados de 

maduración y se demostró que existe 

diferencia entre la pectina  obtenida a partir 

de la cáscara de limón verde y la pectina 

patrón en todas las características de 

calidad. 

Existe menos diferencia entre la pectina 

obtenida a partir de cáscara de limón Tahití 

maduro en comparación a la pectina Patrón. 

El alto porcentaje de ácido galacturónico y 

el bajo porcentaje de cenizas en la pectina, 

son dos de los criterios que evalúan la 

pureza de las pectinas, porque se evidencia 

que las pectinas extraídas, son de alta 

pureza y aptas para ser usadas en la 

Industria. 
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