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RESUMEN

Se evalud el efecto de la adicion de harina de cascara de esparrago (1,
3 y 5%) sobre la viscosidad aparente, overrun, viabilidad de
bifidobacterias y aceptabilidad general del helado de mango. El helado se
almacené a -18 °C, realizdndose los andlisis al dia 1. El analisis de
varianza demostré un efecto significativo a un nivel de confianza del 95%
de la adicién de harina de cascara de esparrago sobre las caracteristicas
fisicoquimicas estudiadas. El helado de mango con 3% de adicién de harina
de cascara de esparrago presentdé una viscosidad aparente (4 °C) de
2854.00 mPa.s; en tanto que el helado con 1% de adicién presentd un
overrun de 25.13%, considerandose los mejores valores para este tipo de
producto, en base a los antecedentes revisados. El producto con adicion
de 5% presentd el mayor recuento de bifidobacterias 6.96 ciclos
logaritmicos para el dia 1. La prueba de Wilcoxon denoto efecto significativo
de la adicion sobre la aceptabilidad general del helado. El helado de mango
con 1% de harina de céascara de esparrago presentd las mejores
caracteristicas sensoriales con un rango promedio de 3.12 para el dia 1.



ABSTRAC

The effect of the addition of asparagus husk flour (1, 3 and 5%) on the apparent
viscosity, overrun, bifidobacteria viability and general acceptability of the mango
ice cream was evaluated. The ice cream was stored at -18 ° C, performing the
analyzes on day 1. The analysis of variance showed a significant effect at a 95%
confidence level of the addition of asparagus shell flour on the physicochemical
characteristics studied. Mango ice cream with 3% addition of asparagus husk
flour presented an apparent viscosity (4 ° C) of 2854.00 mPa.s; while ice cream
with 1% addition presented an overrun of 25.13%, considering the best values
for this type of product, based on the revised antecedents. The product with
addition of 5% had the highest bifidobacteria count 6.96 logarithmic cycles for
day 1. The Wilcoxon test showed a significant effect of the addition on the general
acceptability of the ice cream. Mango ice cream with 1% asparagus shell flour
presented the best sensory characteristics with an average range of 3.12 for day
1.



. INTRODUCCION

En los ultimos afos, se han producido cambios significativos en los
patrones alimentarios y estilos de vida, caracterizados por el aumento del
consumo de grasas saturadas, azucares, alimentos procesados Yy
disminucién del consumo de fibras. Todo esto ha llevado a una mayor
incidencia de enfermedades cronicas no transmisibles como obesidad,

hipertension, dislipemias y diabetes (Barrionuevo y otros, 2011).

Actualmente, los organismos internacionales y los consumidores han
adoptado estrategias para lograr cambios hacia una alimentacién
saludable. En respuesta a esto, la tecnologia alimentaria ha generado
innovaciones e ingredientes de alto valor agregado aplicables a alimentos
funcionales, dentro de esta categoria se encuentran los prebiéticos,
caracterizados por las fibras, almacenadas en numerosas especies de
plantas, frutas y cereales. Poseen beneficios para la salud, tales como
estimular el crecimiento de bacterias benéficas, reforzar el sistema
inmunoldgico, reducir el riesgo de cancer al colon, entre otros (Barrionuevo
y otros, 2011).

Las bacterias probidticas presentan una microflora viable que mejora el
balance de la flora intestinal del huésped. Entre los lactobacilos y
bifidobacterias que son probiéticos se encuentran cepas determinadas que
aparecen en el tracto gastrointestinal del hombre desde etapas tempranas
de la vida, pero debido a factores como la edad, la dieta, el ambiente, el
estrés y la medicacién, descienden a cantidades muy pequefias lo cual
puede desencadenar el crecimiento de bacterias patéogenas. Cuando se
logra que los probiéticos se conserven en numero o vuelvan a alcanzar
niveles importantes en el intestino, el huésped puede experimentar una

serie de beneficios como una mejor tolerancia a la lactosa, accion contra



bacterias patdégenas, reduccién del colesterol, mejoramiento de la

respuesta inmune y antitumoral (Corrales y otros, 2007).

La fibra y los probiéticos son dos componentes importantes para una dieta
sana y en combinacion, sus beneficios se ven multiplicados; por lo que es
fundamental promover el consumo de estos alimentos que han demostrado
reducir el riesgo de enfermedades cronicas no transmisibles, asi como
padecimientos infecciosos e inflamatorios. Los productos que contienen
ambos componentes mencionados reciben el nombre de alimentos

simbidticos (Guarner y otros, 2011).

Existen muchos subproductos o residuos agroindustriales de muy bajo
precio, los cuales son desechados o en el mejor de los casos, utilizados
como fertilizantes, alimento para animales o utilizados como fuente de
produccion de energia mediante su combustion. Actualmente, La Libertad
es una de las principales zonas de produccion agroindustrial en el Peru, en
los ultimos 4 afios la produccion de esparrago alcanzé una tasa promedio
anual de 11.3%, aumentando las exportaciones de este cultivo (Ricce y
otros, 2013).

Durante el proceso de pelado del esparrago blanco se origina un residuo
que constituye alrededor del 20-30% de su peso en fresco. Entre los
subproductos que se recuperan esta la fibra, la cual puede tener aplicaciéon
en la preparacion de alimentos funcionales. Esta fibra, puede ser muy dutil
en la suplementacion de dietas; ya que su relacién fibra insoluble/fibra
soluble es mayor que la de ciertos cereales y permite ejercer efectos
benéficos en la regulacion intestinal, por lo que podrian usarse como
ingredientes funcionales en productos de panaderia, bebidas dietéticas,

postres lacteos, etc. (Ajila y otros, 2008).

Por lo expuesto, en la presente investigacion se planted el siguiente

problema:



¢, Cual es el efecto de la adicion de harina de cascara de esparrago (1, 3y
5%) sobre la viscosidad aparente, el overrun, la viabilidad de bifidobacterias

y la aceptabilidad general en un helado de mango?
Los objetivos planteados en la investigacion fueron:

Evaluar el efecto de la adicion de harina de cascara de esparrago, sobre la
viscosidad aparente, el overrun, la viabilidad de bifidobacterias y

aceptabilidad general en un helado de mango.

Determinar el porcentaje de adicion de harina de cascara de esparrago que
permita tener la mejor viscosidad aparente, overrun, viabilidad de

bifidobacterias y aceptabilidad general en un helado de mango.



Il. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Prebiético

2.1.1. Generalidades

El prebidtico es un ingrediente alimenticio no digerible que
afecta beneficiosamente al huésped al estimular selectivamente el
crecimiento y/o actividad de uno o un limitado numero de bacterias en el

colon, mejorando asi la salud del huésped (Gibson y Rastall, 2006).

Caracteristicas prebiéticas han sido atribuidas a muchos
componentes alimentarios sin el criterio requerido. Casi todos los
oligosacaridos y polisacaridos (incluyendo fibra dietaria) son atribuidos de
tener actividad prebidtica, pero no todos los carbohidratos dietarios son
prebidticos, por lo que es necesario establecer criterios de clasificacion.
Dicha clasificacion requiere una demostracién cientifica donde el
ingrediente alimentario o ingrediente resista la digestién del huésped, los
procesos de absorcién, adsorcién, sea fermentado por la microflora,
colonice el tracto gastrointestinal y estimule selectivamente el crecimiento
o la actividad de uno o un numero limitado de bacterias dentro del tracto

gastrointestinal (Di Criscio y otros, 2010).

Algunos prebidticos con adecuado crecimiento y actividad de
bifidobacterias y lactobacilos son: Fructoligosacaridos,
galactoligosacaridos, xyloligosacaridos, isomaltoligosacaridos y lactulosas
(Gibson y Rastall, 2006).



2.1.2. Fibra dietaria

Son polimeros de carbohidratos con tres o mas unidades
monomeéricas, que no son digeridos o absorbidos en el intestino humano y

que pertenecen a las siguientes categorias (Cho y Almeida, 2012).

. Polimeros de carbohidratos comestibles que se encuentran
naturalmente en los alimentos.

. Polimeros de carbohidratos obtenidos de materia prima de alimentos
por medio fisico, enzimatico o quimico, los cuales tienen efectos
fisiolégicos o benéficos en la salud, aceptados cientificamente y
evidenciados por autoridades competitivas.

o Polimeros de carbohidratos sintéticos que hayan demostrado tener
un efecto fisiologico o benéfico para la salud, aceptado

cientificamente y evidenciado por autoridades competitivas.

La fibra dietaria es la parte comestible de las plantas o un
hidrato de carbono de variada naturaleza quimica, resistente a la digestion
enzimatica y absorcion en el intestino delgado, con fermentacion completa

o parcial en el intestino grueso (Rodriguez y Simén, 2008).

Conviene sefialar que la fibra dietaria no es equivalente a fibra
cruda. El término “fibra cruda”, empleado por quimicos, agricolas y
nutricionistas, expresa el contenido de fibra de los alimentos definido como
el residuo que queda después de la extraccion bajo condiciones especiales
de laboratorio: accién de acidos, alcalis, agua, alcohol u otros métodos de
extraccién, donde la mayor parte del residuo esta constituido por celulosa,
hemicelulosa y lignina, perdiéndose otros componentes tales como la
pectina, gomas y mucilagos. Con este método se subvalora en forma
importante el contenido de fibra insoluble y no mide la fibra soluble (Herrera,
2009).



2.1.2.1. Composicion quimica de la fibra

La descripcién de la composicion quimica de la fibra se

realiza tomando en cuenta lo establecido por Rodriguez y Simon (2008).

La fibra engloba a un grupo muy heterogéneo de
compuestos no digeribles que son, en su mayoria, polisacaridos de las
paredes celulares vegetales, tales como: celulosas, hemicelulosas,
pectinas, gomas y mucilagos. Ademas,se incluyen los oligosacaridos, el
almidon resistente a la digestion y la lignina. Todos estos polisacaridos
(compuestos), menos el almidén resistente, tienen una caracteristica en
comun: las uniones B-glucosidicas no hidrolizables por las amilasas
intestinales. Existen otras sustancias de funcionalidad analoga a estos
polisacaridos pero de distinta naturaleza quimica. En este grupo se incluyen
las cutinas, saponinas, el acido fitico, determinadas proteinas estructurales,

los taninos y poli fenoles del té o del café.
a. Polisacaridos estructurales

Celulosa. Polimero lineal de elevado peso molecular formado por unidades
de D-glucosa unidos por enlaces 3 -1,4 que se unen, a su vez, por puentes
de hidrégeno formando una estructura cristalina muy estable. Esta
conformacién ordenada y lineal le confiere una gran rigidez e inercia
quimica. Es un componente de la pared celular vegetal y es el compuesto

mas abundante de los vegetales.

Hemicelulosas. Polimeros mas pequenos que la celulosa, formados por
diversos tipos de azucares (arabinosa, xilosa, galactosa, manosa, glucosa,
etc.) con estructura ramificada. Mayoritariamente son heteroglicanos de
menor peso molecular y mayor solubilidad que la celulosa. Se asocian a la

celulosa como constituyentes de las paredes celulares.



Pectinas. Polimeros de acido galacturénico con uniones B-1,4 y con
algunos grupos carboxilo esterificados con metanol. Se forman, en su
mayoria, por L- ramnosas aunque también por D-galactano y L.-arabinosas.
Se localizan en la laminilla media de la pared de las células vegetales donde

se asocian a las celulosas y hemicelulosas.

b. Polisacaridos no estructurales

Gomas. Polisacaridos complejos, solubles, heterogéneos y ramificados que
contienen azucares neutros y acidos urénicos. Provienen de la
transformacion de los polisacaridos de la pared celular. Pueden aparecer
de forma natural (cereales u hortalizas) o como aditivos en algunos

alimentos.

Mucilagos. Polisacaridos complejos en cuya composicion intervienen la
arabinosa y la manosa junto con &cidos urdnicos. Son también
constituyentes celulares, muy frecuentes en el tejido exterior de las

semillas.

c. Sustancias estructurales no polisacaridos

Ligninas. Macromoléculas de alto peso molecular que resultan de la unién
de varios alcoholes fenilpropilicos. Tiene una estructura muy compleja y
amorfa. A pesar de no ser un polisacarido, se encuentra quimicamente
unida a las hemicelulosas de la pared de las células vegetales y colabora
en algunas de las propiedades fisioldgicas gastrointestinales de la fibra, por

esto es incluida dentro del concepto de fibra dietaria.

d. Oligosacaridos

Son polimeros digeribles, contienen de tres a diez unidades de azucares.

Pueden encontrarse de forma natural en alimentos, como legumbres,



frutas, cereales y hortalizas, pero siempre en cantidades muy bajas.

Destacan en este grupo dos familias de compuestos.

Galacto-oligosacaridos (GOS). Formados por una molécula de lactosa que
se une en disposicion lineal a cuatro galactosas. Son componentes de la

leche de vaca.

Fructo-oligosacaridos (FOS). Se constituyen por una molécula de sacarosa
y una, dos o tres de fructosa, respectivamente. Estos se encuentran en
productos de origen vegetal como la cebolla, alcachofa, esparrago,

remolacha, entre otros.
e. Almidon resistente

Se compone de la suma de almiddn y de sus productos de degradacion que
no son absorbidos en el intestino delgado de individuos sanos. Se han
identificado los tipos |, Il, lll y IV, en funcion de las causas que determinan
la inaccesibilidad de las enzimas digestivas. Diversos factores intrinsecos;
como forma fisica del alimento, proceso de retrogradaciéon y factores
extrinsecos, como el grado de masticacion, tiempo de transito intestinal,

actividad de la amilasa, pH del alimento, etc.
f. Otras sustancias

Taninos, cutina y acido fitico. Forman parte también del residuo no digerible
de los alimentos, aunque su presencia cuantitativa en los mismos es muy
baja. Entre el resto de componentes de los alimentos que también escapan
de la accién de enzimas digestivas, se han de incluir algunas proteinas y
lipidos resistentes, productos de Maillard u otros compuestos no digeribles,

aunque si potencialmente fermentables.



2.1.2.2. Clasificacion de la fibra

Segun Astuhuaman (2007), la clasificacion de la fibra
dietaria puede darse considerando tres puntos importantes: su
composicién, el punto de vista biolégico y el punto de vista de la

fermentacion bacteriana.

a. Segun su composicion

Fibra verdadera o vegetal. Esta integrada por los componentes de la

pared celular de las plantas: celulosa, hemicelulosa y lignina.

Fibra dietética total. Incluye la totalidad de todos los compuestos, fibrosos

0 no, que no son digeribles por las enzimas del intestino humano.

Fibra bruta o cruda. Es el residuo libre de cenizas que resulta del
tratamiento en caliente con acidos y bases fuertes. Constituye el 20-50%

de la fibra dietética total. Es un concepto mas quimico que bioldgico.

b. Desde el punto de vista biolégico

Esta clasificacion se basa en el grado de solubilidad de la fibra en el agua
y es la que da origen a la mayoria de las tablas que se usan habitualmente

en dietética. Se tiene asi dos grupos:

Fibra insoluble. Incluye celulosa, otras hemicelulosas, lignina, taninos,
proteinas, cutina, cera, productos por la reaccion de Maillard y almidon
resistente. Estas predominan en las hortalizas, verduras, leguminosas
frescas y en los granos de cereales. Es escasamente fermentada por la
microflora, atrapa agua en la luz intestinal y actua como “esponja” lo que
produce un aumento de la masa fecal que es menos consistente y un
incremento de la frecuencia defecatoria por estimulacion mecanica de la

motilidad intestinal.
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Fibra soluble. Incluye sustancias pépticas, algunas hemicelulosas,
polifenoles solubles, gomas, mucilagos y proteinas. Es variable, existiendo
altas proporciones en algunas fuentes de fibra como frutas, hortalizas y
legumbres. Ademas, la fraccion soluble o viscosa esta constituida por
polisacaridos estructurales (pectina y algunas hemicelulosas) y no

estructurales (gomas y mucilagos) que se disuelven en agua.

c. Desde el punto de vista de la fermentacién bacteriana.

Fibra poco fermentable. Es aquella cuyo contenido es rico en celulosa y
lignina. Es muy resistente a la degradacién bacteriana en el colon y es

excretada intacta por las heces. Es lo que ocurre con el salvado de trigo.

Fibra muy fermentable. Posee gran cantidad de hemicelulosa soluble e
insoluble, pectinas o almidén resistente. Su degradacion es rapida y

completa en el colon.
2.1.2.3. Propiedades de la fibra

Las propiedades de la fibra son influenciadas no
solamente por los constituyentes de la fibra, sino también por el
procesamiento al cual es sometida y por el tamafo de particula (Garcia,
2003).

Las principales propiedades fisico- quimicas o
funcionales de la fibra son capacidad de retenciéon de agua, capacidad de
retencion de aceite, capacidad de hinchamiento e incremento de la
viscosidad del medio y guardan coherencia con lo establecido por Sanchez
(2005).

a. Capacidad de retencion de agua (CRA). Relaciona la cantidad
maxima de agua absorbida que es retenida y que se encuentra en

equilibrio con un medio de potencial quimico conocido, de esta
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propiedad depende en gran medida el nivel maximo de incorporacion
de la fibra a un producto. Propiedad condicionada por el grado de
solubilidad de la propia fibra, por el tamafo de las particulas y por el
pH. La absorcién de agua se produce por fijacion a la superficie o por
atrapamiento en el interior de la macromolécula.

Capacidad de retencion de aceite (CRa). Esta relacionada con la
composicién quimica, tamafo y area de las particulas de la fibra. Las
particulas con gran superficie presentan tedricamente la mayor
capacidad para adsorber y atrapar componentes de naturaleza
aceitosa. La grasa queda atrapada en la superficie de la fibra
principalmente por medios mecanicos. Las fibras insolubles presentan
mayores valores de adsorcion de grasas que las solubles. El
mecanismo de adsorcion de aceite es debido a las propiedades
superficiales. La densidad de carga y la naturaleza hidrofdbica de las
particulas podrian ser importantes para la incorporacion de fibra en los
alimentos.

Capacidad de hinchamiento (CH). Es la capacidad del producto para
aumentar su volumen en exceso de agua. En la industria panificadora
la inclusion de fibra, en referencia con esta propiedad, soluciona
problemas con la perdida de volumen y humedad, proporcionando
mayor estabilidad durante la vida en anaquel.

Incremento de viscosidad del medio. Algunos grupos de fibras
pueden formar soluciones de gran viscosidad tales como: las pectinas,
las gomas, los B-glucanos y los polisacaridos de las algas (agar y
carragén). La viscosidad dependera de la estructura quimica del
compuesto. Las fibras solubles muestran una conducta pseudoplastica.
Las gomas debido a su elevada viscosidad son sustratos que retardan

en gran medida la absorcion de nutrientes (Astuhuaman, 2007).
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2.1.2.4. Harina de cascara de esparrago

El esparrago (Asparagus officinalis), perteneciente a la
familia de las liliaceas, es una hortaliza cuyo 6rgano de consumo es el tallo
inmaduro llamado turién. Para la comercializacion, en funcién del color, se
clasifica en dos tipos: blancos y verdes. En el manejo como verde, el
esparrago crece sobre la superficie del suelo, mientras que como blanco,

lo hace a través del mismo (Firpo y otros, 2007).

Gran porcentaje de esparrago blanco es comercializado
en conservas. Dentro de su diagrama de flujo se incluye la operacion de
pelado, la cual se aplica por la elevada fibrosidad que presenta debido al
endurecimiento de la estructura fibrovascular por modificaciones
bioquimicas de los componentes de la pared celular (pectinas,
hemicelulosa, polisacaridos, celulosa, proteinas y fenoles) y es asociado a

la lignificacion de las fibras celulésicas (Jaramillo y otros, 2008).

La cascara o peladilla representa el 20% de la
composicion del esparrago; ademas, del 71.52% de fibra total, 1.70% es

fibra soluble y 69.82% es fibra insoluble (Marquez y otros, 2006).

La lignina es el componente de la pared celular
asociada con mayor frecuencia al endurecimiento de la estructura del
esparrago (Jaranillo y otros, 2008). La formacion de la lignina ocurre luego
de la cosecha, que refuerza o endurece la pared celular y conduce a una
dureza que va aumentando con la madurez de la hortaliza (Bartz y Breent,

2005), la cual se aprecia en la peladilla o cascara de esparrago.
2.1.3. Beneficios en la salud

El bajo consumo de fibra se ha asociado a la incidencia de
enfermedades como estrefiimiento, hemorroides, intestino irritable,

diverticulosis, cancer de colon, cancer de recto y de mama; enfermedades
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del corazén y venas varicosas. En el Cuadro 1, se presenta las propiedades
funcionales de cada componente de la fibra dietaria para contrarrestar y

prevenir las enfermedades mencionadas.

Cuadro 1. Propiedades de cada componente de la fibra dietaria

Componente Propiedades

Retener agua en las heces (100 g pueden fijar 40 mL
de agua)
Aumentar el volumen y el peso de las heces.
Favorecer el peristaltismo del colon.
Disminuir el tiempo de transito coldnico.

Celulosa
Aumentar el numero de deposiciones intestinales.
Reducir la presién intraluminal.
No interviene en la absorcion de metales divalentes,
colesterol y acidos biliares.

Utilidad: Estreniimiento.

Aumenta el volumen y el peso de las heces.
. Reduce la elevada presion intraluminal del colon.
Hemicelulosa o o .
Aumenta la excrecion de acidos biliares.

Utilidad: Estrenimiento.

Absorben agua.
Retrasan el vaciamiento gastrico.
Suministran el sustrato fermentable para las bacterias
del colon.

Pectinas  Fijan los &cidos biliares y aumentan la excrecion
Reducen la concentracion plasmatica del colesterol.
Mejoran la tolerancia de los diabéticos a la glucosa
Utilidad: Absorcién lenta de nutrientes y correcta

funcionalidad de las bacterias en el colon.

sigue...
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Cuadro 1. Continuacion

Componente Propiedades
Retrasan el tiempo de vaciado gastrico.

Suministran el sustrato fermentable para las bacterias
del colon.

Gomas Reducen la concentracion plasmatica del colesterol.
Mejoran la tolerancia de los diabéticos a la glucosa.
Utilidad: Absorcion lenta de nutrientes y correcta

funcionalidad de las bacterias en el colon.

Retrasan el tiempo de vaciado gastrico.
) Suministran el sustrato fermentable para las bacterias
Mucilagos
del colon.

Fijan los acidos biliares.

Reduce el grado de digestion de la fibra
Inhibe el crecimiento de colonias bacterianas
intestinales.

Lignina Por su efecto hidrofébico, tiene una accién muy potente
en la absorcion de los acidos biliares
Protege a la mucosa del colon frente a agentes

cancerigenos

Fuente: Astuhuaman(2007).

Las recomendaciones de consumo de fibra en adultos oscilan
entre 25 y 30 g/dia, o bien de 10 a 13 g/ 1000 kcal, debiendo ser de 1/3 la

relacion muy fermentable/ poco fermentable.

En el Cuadro 2, se observa las recomendaciones de ingesta

de fibra de acuerdo a la edad.
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Cuadro 2. Recomendaciones de ingesta de fibra

Edad B _
(afios) Ingesta Calérica media
(IA g/dia)

Varones Mujeres
0-1 ND ND
1-3 19 19
4-8 25 25
9-13 31 26
14-18 38 36
19-30 38 25
31-50 38 25
51-70 30 21
70 a mas 30 21
Gestacion 28
Lactancia 29

IA: Ingesta adecuada. ND: No determinada.
Fuente: Garcia (2004).
2.1.4. Alimentos prebiodticos

En los Estados Unidos, el departamento de Agricultura
recomienda que cada individuo ingiera diariamente por lo menos cinco
porciones de frutas y verduras ricas en fibra. En realidad, son pocas las
personas que consumen la porcion diaria recomendada, por lo que han
aparecido en el mercado productos alimenticios con un considerable
contenido de fibra que ayudan a complementar su ingestion diaria (Garcia,

2003).
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Las aplicaciones tecnoldgicas para los prebidticos no son
restringidas, pues son adicionados como ingredientes enriquecedores en

algunas formulaciones buscando un efecto benéfico en el organismo.

Una de las formas mas atractivas de presentar algun producto
novedoso a los consumidores es mediante golosinas o productos dulces
por la gran demanda que presentan; asi pues, se han adicionado
prebidticos como inulina, oligofructosa, almidén resistente, fibra de
cereales, cascaras de frutas y hortalizas, etc, en galleta, mousse, yogur,

leche acidificada, pan, helado, entre otros (Herrera, 2009).

2.2. Probiodtico

2.2.1. Generalidades

Los probidticos se definen como suplementos alimenticios con
bacterias vivas que contribuyen a mantener el equilibrio microbiano del
tracto gastrointestinal. Los probiéticos son microorganismos vivos que, tras
su ingestion en cierto numero, ejercen efectos beneficiosos en el
hospedador mas alla de los inherentes a la nutricion basica (Rodriguez,
2006).

2.2.2 Especies importantes

Las especies mas utilizadas pertenecen al grupo de las
bacterias del acido lactico (bacterias lacticas o BAL) y a las bifidobacterias.
Dichas bacterias parecen ser claves en el mantenimiento del equilibrio
microbiano necesario para la salud. Son dominantes en el tracto
gastrointestinal en los primeros meses de vida y contribuyen, sin duda, a
la maduracién fisioldgica e inmunoldgica de este érgano. Ademas, forman
parte de la dieta del hombre a través de diversos productos fermentados,

entre los que se incluyen muchos productos lacteos. Por estas razones
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poseen una merecida reputacién de microorganismos saludables o GRAS
(Rodriguez, 2006).

a. Bifidobacterias

Son bacilos anaerébicos Gram positivos, inméviles y no esporulados que
habitan principalmente en el intestino delgado, habitantes normales del
tracto gastrointestinal tanto del hombre y animales, crecen a una
temperatura 6ptima de 36 a 38 °C. Representan uno de los mayores grupos
de bacterias intestinales y se utilizan principalmente como cultivos

probioticos en productos lacteos (Flores, 2008).

Son habitantes normales del tracto gastrointestinal humano y de diversos
animales y estdn presentes durante toda la vida pero en distintas
cantidades, apareciendo a los pocos dias después del nacimiento.
Constituyen una de las especies predominantes de la microflora del colon
(Collado, 2004).

b. Lactobacilos

La descripcion de los lactobacilos se realiza tomando en cuenta lo
establecido por Collado (2004).

Son bacilos largos con morfologia cocobacilar y corineforme. Es frecuente
la formacién de cadenas. Son Gram-positivos, inmdviles, aunque existen
unas pocas especies moviles por flagelos peritricos. No son esporulados
(Leveau y Bouix, 2000). Son sacaroliticos obligados. Su caracteristica
principal es la de fermentar azucares con produccion de acido lactico,
pudiendo ser homofermentadores u heterofermentadores. su crecimiento
se ve favorecido por la anaerobiosis o por tensiones de oxigeno reducidas.
Crecen entre 2 °C y 53 °C, aunque su temperatura éptima es de 30-40 °C.
Son aciduricos, creciendo 6ptimamente a pH comprendidos entre 5.5-6.2.

Se han descrito siete grupos seroldgicos (A-G) de lactobacilos, basandose
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en sus determinantes antigenos especificos. Se han descrito mas de 102

especies.

Forman parte de la flora normal de la boca, tracto intestinal y aparato
reproductor femenino humano y de muchos animales. No son considerados
patdégenos. Tienen gran importancia industrial, pues se utilizan en diversos
procesos de fermentacion lactica como yogures y quesos, ademas
intervienen en la fabricacion de productos derivados de los vegetales como

pepinillos y aceitunas.
2.2.3. Viabilidad de probioéticos

La propia definicion de probidtico exige el mantenimiento de la
viabilidad de los microorganismos durante todo el periodo de vida util del
producto, ya que esto condicionara su efectividad. Aunque todavia existe
poca informacion sobre la dosis y la frecuencia de consumo necesaria para
garantizar la efectividad de estos productos, en general, se sugiere que
estos productos mantengan valores viables entre 108 — 107 UFC/mL.
(Collado, 2004).

La viabilidad de bacterias probiéticas en postres lacteos
congelados es limitada debido a parametros intrinsecos del ambiente como
toxicidad al oxigeno, ruptura de las membranas celulares de las bacterias
durante el batido, congelamiento y vulnerabilidad de las bacterias a
condiciones acidas (Soukoulis y otros, 2010). La incorporacién de aire en
el helado es esencial para obtener un adecuado overrun; sin embargo el
exceso de oxigeno afecta el crecimiento de L. acidophilus y
Bifidobacterium. Su disponibilidad debe mantenerse a lo largo de todo el
tiempo de almacenamiento del producto y deben sobrevivir durante el
recorrido intestinal a las condiciones gastricas (pH 1-4), enzimas presentes
y toxicidad de metabolitos producidos durante la digestién (Di Criscio y
otros, 2010).
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2.2.4. Beneficios en la salud

Los probiéticos afectan a la composicién de la flora intestinal y
son capaces de modular el sistema inmune con beneficios sobre la salud;

entre estos beneficios se incluyen:

Atenuacion de la intolerancia a la lactosa y consiguiente mejora de la
digestibilidad. Las bacterias productoras de acido acético presentes en
productos como el yogur aumentan la actividad lactasa en el intestino

delgado, reduciendo el problema de asimilacion (Collado, 2004).

Efectos sobre el sistema inmunolégico. Algunas cepas muestran una
actividad inmune estimulante en humanos, pudiendo actuar bien como
adyuvantes de respuestas inmunes especificas (por intervencion de los
linfocitos T4), bien aumentando los mecanismos defensivos no especificos
contra las infecciones o tumores. Existen resultados que sugieren que la
aparicion de las bacterias probidticas puede contrarrestar los efectos
mutagénicos y genotoxicos en el colon y en otros lugares

(Charalampopoulos y Rastall, 2009).

Mantenimiento de la flora intestinal normal. La flora de microorganismos
lacticos vivos de los productos probidticos ayuda a repoblar el intestino
humano en los casos de alteracibn de la microflora propia como
consecuencia de infecciones intestinales. Su consumo se recomienda en
la prevencion y tratamiento de diarrea, enteritis o colitis. Pero también por
el descenso de los niveles de colesterol, por su efecto beneficioso en el
tratamiento de la artritis reumatoide, infecciones de orina, etc. (Nagendra,
2001).

Prevencion del cancer. Estudios epidemioldgicos recientes aportan
evidencias de que el consumo de probidticos puede reducir el riesgo de

sufrir cancer de colon (Charalampopoulos y Rastall, 2009).
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Reduccién de alergias. La intervencién de los probidticos puede ayudar a
reducir y aliviar los sintomas de alergias alimentarias mediante la
modulacion del sistema inmune a través de la modificacion de la flora
intestinal (Nagendra, 2001).

Reduccion del colesterol. Elevados niveles sanguineos de ciertos lipidos
son un factor de riesgo para problemas cardiovasculares. El efecto de los
probidticos en la reduccion de los niveles de colesterol y los mecanismos
de accion de estos efectos son desconocidos pero algunas hipotesis
sugieren que ciertas cepas pueden asimilar la molécula de colesterol

(Charalampopoulos y Rastall, 2009).

Salud gastrica. La habilidad de las bacterias probioticas para influenciar la
colonizacion y actividad de Helicobacter pylori, bacteria asociada a gastritis
cronicas, uUlcera péptica y un factor de riesgo para el cancer gastrointestinal,
ha sido evaluada y resultados de estudios animales y humanos sugieren
que algunos probiodticos o sus productos metabdlicos pueden inhibir las

infecciones por Helicobacter pylori (Felley y Michetti, 2003).

Efectos nutricionales. La fermentacién es un proceso que aumenta la
biodisponibilidad de proteinas (aminoacidos y péptidos) por la accién
proteolitica de las bacterias empleadas como estarter (Charalampopoulos
y Rastall, 2009).

2.2.5. Alimentos probiéticos

La produccién de productos lacteos con adicion de cultivos
probioticos como lactobacilos o bifidobacterias sigue en expansion dentro
del mercado de los alimentos, habiendo varios estudios que prueban los
efectos benéficos en el consumidor derivados por la ingestion de estos

microorganismos (Alamprese y otros, 2005).
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Los productos elaborados con cultivos probidticos, en su
mayoria, son leches fermentadas, yogures y postres lacteos congelados
como el helado, las condiciones de refrigeracion y congelacion durante el
proceso de elaboracion y almacenamiento, aseguran junto con factores
como pH del medio, la viabilidad dentro de los productos mencionados
(Belgec y Oksuz, 2007).

2.3. Simbiodtico

2.3.1. Generalidades

La sinergia entre probiéticos y prebidticos forma los productos
simbidticos. Los compuestos prebidticos son consumidos por los
probioticos como carbono o fuente de energia en el colon; esto se traduce
en un aumento en el conteo probidtico (benéfico para la salud) y la
reduccion de microorganismos patégenos en el intestino (Homayouni y
otros, 2008), ademas existe un mayor control y disminucion de
enfermedades intestinales y confieren un efecto protector al colon. En
leches fermentadas simbidticas, cepas de L. acidophilus, L. casei y
Bifidobacterium sp. son usadas como probioticos, mientras FOS, galacto-
oligosacaridos, lactulosa y productos derivados de la inulina son usados

como prebioticos (Di Criscio y otros, 2010).

2.3.2. Alimentos simbiéticos

La leche y productos lacteos han sido la vanguardia en el area
de alimentos funcionales y hoy en dia continian siendo el vehiculo mas
importante para la administracién de probidticos y prebidticos en la dieta.
Diferentes productos lacteos funcionales son propuestos actualmente
como quesos, yogures, leches fermentadas, helados de yogurt, salsas a
base de queso, bebidas probidticas fermentadas, leches fermentadas

enriquecidas con prebioticos, postres lacteos a base de almidén y postres
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congelados vegetales no fermentados. Ademas, el helado puede ser
utilizado como un vehiculo para transportar los prebidticos y probidticos,
siempre y cuando el proceso de congelado y descongelado no causen dano
a las células y las caracteristicas del producto final sean conservadas hasta

el momento de su consumo (Di Criscio y otros, 2010).

2.4. Helado

2.4.1. Definicion

Es un producto alimenticio obtenido a partir de una emulsion de
grasa y proteinas con la adicion de otros ingredientes o a partir de una
mezcla de agua y otros ingredientes que se someten a congelacién con o
sin incorporacién de aire y que se almacena, distribuye y expende en
estado de congelacion, o parcialmente congelado (Norma Técnica
Peruana, 2006).

2.4.2. Clasificacion

Existen tres tipos de helados, diferenciados por su contenido

de grasa, proteinas, overrun y valor energético (Cuadro 3).
2.4.3. Caracteristicas cualitativas en helados

El helado consta de una fase dispersa (con tres principales
componentes estructurales: burbujas de aire, cristales de hielo y glébulos
de grasa emulsionados y dispersados) que se encuentra inmersa en una
fase continua (fase liquida de alta viscosidad con azucares, proteinas de
leche, e hidrocoloides disueltos en agua no congelada, fase denominada

suero).
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Cuadro 3. Composicion de un helado normal, premium y super premium.

Sdélidos
Tipo de Grasa no Azucar Agua Overrun Calorias
helado (%) grasos (%) (%) (%) (100 g)
(%)

Normal 8-14 7-10 13-15 46-48 90-110 140-210
Premium 12 17 7-12 14-18 40-58 20-50 220-250

Super
. 15-185 6-12 15-185 40-56 15-50 240-290
Premium

Fuente: Madrid y Cenzano (2003)

La estabilidad de la compleja mezcla de muchos ingredientes,
con diferentes propiedades, depende de la funcionalidad de éstos, los
cuales a su vez dependen de las condiciones del sistema. Durante el
proceso, la incorporacion de aire y la congelacion implican numerosos
cambios fisicos que son favorecidos por la accién de las proteinas vy
emulsificantes, que estabilizan las fases de emulsién y espuma. La
capacidad de los componentes para interactuar es lo que mantiene las
propiedades fisicas y sensoriales del helado durante y después del

proceso, almacenamiento y hasta su consumo (Walstra y otros, 2001).

Ademas del sabor, tres caracteristicas principales para evaluar
la calidad de un postre congelado son 1) la consistencia referente a la
dureza o suavidad, 2) el cuerpo que esta determinado por el liquido en el
cual estan suspendidos los cristales, puede ser viscoso y esponjoso, 0 muy
acuoso y compacto, 3) la textura que se refiere a la sensacién del postre
congelado sobre la lengua, puede ser gruesa o fina, dependiendo del

tamano de los cristales de hielo.

Los cristales de hielo son esenciales para la consistencia y la

sensacion de frio que el helado produce en la boca. Ademas, el frio hace
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que el sabor dulce se perciba con menor intensidad. Los cristales no deben
ser muy grandes, y para ello, la congelacién tiene que ser rapida y es
necesario conservar el producto sin fluctuaciones de temperatura (Walstra
y otros, 2001).

Cuando los cristales son pequefios (< 35 ym) el helado es muy
suave. Cristales mas grandes desde 35 hasta 55 ym produce un producto
de textura suave. Los productos congelados con cristales mayores a 55 ym
son de textura gruesa. Los cristales de mezclas con alta proporcion de
grasa parecen mas finos que lo que realmente son, debido a que la grasa

lubrica los cristales (Sanchez, 2009).

2.5. Viscosidad

La viscosidad es una medida de la resistencia a la deformacién o
movimiento del fluido. La viscosidad siempre esta presente en mayor o
menor medida tanto en fluidos compresibles o incompresibles. En el caso
de los fluidos perfectos o no viscosos su efecto es muy pequefio y no se
tiene en cuenta, mientras que en el caso de los fluidos reales o viscosos su
efecto es importante y no es posible despreciar la deformacién (Domingo,
2011).

No sélo depende de la presion, sino también de la temperatura y de
una forma distinta para liquidos y gases. La viscosidad de un liquido
disminuye con un aumento de la temperatura. Cuando la temperatura
aumenta la cohesién entre las moléculas disminuye, al aumentar la energia
cinética de las mismas. Esto da como consecuencia una disminucion de la

viscosidad (Domingo, 2011).

La viscosidad cinematica relaciona la viscosidad dinamica con la
densidad del fluido utilizado. La viscosidad aparente se define como el

cociente entre el esfuerzo cortante y la velocidad de deformacion. Este



término es el que se utiliza al hablar de viscosidad para fluidos no

newtonianos (Ramirez, 2006).

En la Figura 1 se muestra la relacién de la viscosidad dinamica y aparente.

t(Pa) 4
VISCOSIDAD
DINAMICA
I
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Pendiente desde el origen

Pendiente en cada punto

du

Figura 1: Relacién entre la viscosidad dinamica y aparente

Fuente: Ramirez (2006).

2.6. Overrun

El overrun o porcentaje de aireacién es la cantidad de aire incorporado

a la mezcla (Madrid y Cenzano, 2003).

El aire incorporado a la mezcla debe ser de tipo sanitario y el volumen

incorporado por cada 100 mL de mezcla fundida, no debe ser mayor que

120% del calculado (Norma Técnica Peruana, 2006).

La mitad del volumen del helado estd ocupado por aire. Las

propiedades espumantes de un mix pueden variar segun sus ingredientes

(contenido de  materia

proteinas,

emulsionantes vy
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estabilizantes).Mientras que las proteinas y los estabilizantes favorecen la
incorporacion de aire y contribuyen a la estabilidad de la espuma, la grasa
y los fosfolipidos pueden situarse en la interface agua/aire y tienen un

efecto depresor (Mahaut y otros ,2004).

2.7. Evaluacioén sensorial

La descripcidn que continla guarda coherencia con lo establecido por
Ramirez (2012).

Es la rama de la ciencia utilizada para obtener, medir, analizar e
interpretar las reacciones a determinadas caracteristicas de los alimentos,
tal y como son percibidas por los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y
oido. El hecho de medir las respuestas ante determinados estimulos
generados por los alimentos no significa que se obtenga una informacién
subijetiva, ya que tanto los estimulos como las respuestas se dan en unas
condiciones bien establecidas y controladas. El papel de la evaluacién
sensorial se torna de gran importancia en practicamente todas las etapas
de produccion y desarrollo de la industria alimentaria, para conocer tanto

las caracteristicas como la aceptabilidad de un producto.

2.7.1. Pruebas orientadas al consumidor

Las pruebas empleadas para evaluar la preferencia,
aceptabilidad o grado en que gusta un producto se conocen como “pruebas
cuantitativas de consumo” o “pruebas orientadas al consumidor” (POC), ya
que se llevan a cabo con paneles de consumidores no entrenados. Existen
tres dimensiones basicas. Aunque a los panelistas se les puede pedir que
indiquen directamente su satisfaccion, aceptacion de un producto, a
menudo se emplean pruebas heddnicas para medir indirectamente el grado

de preferencia o aceptabilidad.
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2.7.1.1. Pruebas hedodnicas

Las pruebas heddnicas estan destinadas a medir cuanto agrada o
desagrada un producto. Para estas pruebas se utilizan escalas
categorizadas, que pueden tener diferente nUmero de categorias y que
comunmente van desde “me gusta muchisimo”, pasando por “no me gusta
ni me disgusta”, hasta “me disgusta muchisimo”. Los panelistas indican el

grado en que les agrada cada muestra, escogiendo la categoria apropiada.

Las evaluaciones hedonicas son pruebas de aceptacion que se pueden
realizar en un laboratorio o en una situacién natural en donde se les pide a
los catadores, que pueden ser consumidores no experimentados, que
prueben una muestra y la puntien en una escala graduada de nueve
puntos desde “extremadamente desagradable” hasta “extremadamente

agradable”.

Un numero de 30 panelistas es el minimo necesario para que la evaluacion

de sus apreciaciones tenga validez estadistica.



lll. MATERIALES Y METODOS
3.1. LUGAR DE EJECUCION

Esta investigacion se realizé en el Laboratorio de Ciencias de Alimentos
de la Universidad Privada Antenor Orrego UPAO-Truijillo.

3.2. MATERIALES Y EQUIPOS
3.2.1. Materia prima
e Leche entera Gloria.
e (Cascara de esparrago blanco (Asparagus officinalis).Camposol
S.A. planta Chao.
3.2.2. Insumos
e Azucar blanca granulada Cartavio S.A.
e Leche entera en polvo Anchor.
e Crema de leche Laive.
o Estabilizante.
e Pulpa de mango. Camposol S.A. planta Chao
e Cultivo lacteo liofilizado probidtico Lyofast sab 4,40 A, marca
Sacco. Presentacién en sobre para 100 L, adquirida en la
empresa Linros Inter insumos. Trujillo-Peru
3.2.3. Material de vidrio
e Placas Petri
o Pipetas volumétricas
e Matraces de Erlenmeyer
o Vasos de precipitado
e Tubos de ensayo esteriles
e Asa de Drigalsky
e Jarra Gaspaak con sobre de anaerobiosis

e Probetas



3.2.4.

3.2.5.

3.2.6.

3.2.7.

3.3.
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Equipos

e Estufa de conveccion de aire. Marca Memmert (0 - 220 °C).

e Balanza analitica, Sartorius. Rango de 0 a 3100 g., sensibilidad
0,0001 g.

e Batidora de pedestal Mixmaster, Oster, modelo 2700, motor
dual, 550 watts.

o Reodmetro digital marca Brookfield serie DV-IIl modelo M/98-
211.Splinde SC 27.

Instrumentos

e Termdmetro digital. Marca Multidigital, Rango de -50 a 200 °C.
precision £0,05°C.

e Asa de siembra.

e Gradilla
e Microscopio.MS-03L. Marca C&A Scientific
Reactivos

e Alcohol isoamilico. Merck.
¢ Fenolftaleina.

e Fucsina.

e Solucién de cristal violeta.

e Safranina.

Medios de cultivo

e Agar TOS (PropionatoTransgalactosilado Oligosacarido) Merck
e (Caldo MRS (Man Rogosa Sharpe).

e Agua peptonada.

Esquema experimental

El esquema experimental para la elaboracion de helado de mango

(Figura 2), presenta como variable independiente la adiciéon de harina de

cascara de esparrago; como variables dependientes: viscosidad aparente,
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overrun, recuento de bifidobacterias y aceptabilidad general. Todas las

evaluaciones se realizaron al dia siguiente de la elaboracion del helado.

Base o mezcla

para helado
A 4
Hy H; H, H;
VL A VL v
Viscosidad
Helado de Overrun
mango Recuento de bifidobacterias

Aceptabilidad general

Leyenda

Ho=Control (sin harina)

H1= 1% de adicién de harina de cascara de esparrago
H2= 3% de adicién de harina de cascara de esparrago

Hs= 5% de adicién de harina de cascara de esparrago

Figura 2. Esquema experimental para la elaboracion de helado de mango

con adicion de harina de cascara de esparrago
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3.4. Procedimiento para la elaboracion del helado de mango con

adicion de harina de cascara de esparrago

La Figura 3, muestra el proceso de elaboraciéon del helado de mango con

distintos porcentajes de adicion de harina de cascara de esparrago.

Harina de cascara de
esparrago (1, 3y 5%)

Mezcla leche + cultivo
probidtico

8°C
pH 6.3

—>» 0.2% dela
base inicial

Materia prima

y

Mezclado1y
precalentamiento

!

—_

Mezclado 2

!

Mezclado 3

!

Pasteurizacion

!

Maduracion

—_

v

Overrun o espumamiento

<_

!

Helado

v

Almacenamiento

Pulpa de
mango (20%)

Figura 3. Diagrama de flujo para la elaboracién de helado de mango con

harina de cascara de esparrago
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3.4.1 Descripcidén del proceso de elaboracion del helado de mango

con adicién de harina de cascara de esparrago
e Recepcion

Se verificd que toda la materia prima e insumos utilizados sean de buena

calidad y estén sellados correctamente.
e Mezclado

Se realiz6 en tres pasos; 1) se adiciono la leche y crema de leche a 50 °C;
2)la leche en polvo + 50% de azucar + harina de cascara de esparrago

para una mejor dispersion; 3) el estabilizante + 50% de azucar.
e Pasteurizacion

Se pasteurizd la mezcla a 80 °C, con agitacion manual continua por 20
segundos con el fin de destruir la flora patégena y favorecer la
desnaturalizacién de las proteinas; ademas, permitir una mejor hidratacién

y facilitar la disolucion de los azucares y estabilizantes.

e Maduracion
La mezcla pasteurizada se mantuvo a una temperatura de 4 °C por un

periodo de 12 horas con el fin de activar la estructura del helado.

e Overrun o espumamiento

Se adiciond la pulpa de mango en un 20% (p/v) y el cultivo probidtico en un
0.2% (p/v) con un pH entre 5.6 a 6.3 de la cantidad de base procesada,
luego, se procedio a la incorporacion de aire con una batidora automatica

por 10 minutos.

. Almacenamiento

El helado se almacend a — 18 °C en una congeladora.
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3.5. Formulacién base del helado

En el Cuadro 4, se muestra la formulacion base empleada en la

elaboracion del helado de mango.

Cuadro 4. Formulacion base del helado

Ingrediente Porcentaje
Leche entera 69
Crema de leche 11
Leche en polvo 5
Azucar 14.7
Estabilizante 0.3

Fuente. UNALM (2013)

A la formulacion base se le adiciond pulpa de mango (20%), cultivo
probiético (0.2%) y harina de cascara de esparrago (1, 3 y 5%)

respectivamente.

3.6. Obtencién de harina de cascara de esparrago

La cascara de esparrago blanco fue seleccionada, separando todo
material extrafio y eliminando la deteriorada, luego, se realiz6 un lavado
con agua potable para eliminar impurezas. La cascara fue escaldada por
inmersion en agua (90 °C por 3 minutos), con la finalidad de eliminar el
sabor amargo caracteristico de los residuos vegetales, asi como, para
ablandar el material y facilitar las posteriores operaciones; seguidamente
se efectud un enjuague con agua potable. Luego de escurrido se procedio
al secado en una estufa de conveccion forzada de aire a 70 °C por 10 horas,
posteriormente se realizé una molienda y tamizado en una malla N° 30 (425

pm). Finalmente se procedié a envasar el producto final en bolsas de



34

polipropileno las cuales fueron almacenadas a temperatura ambiente
(Méarquez y Pérez, 2008).

En la Figura 4 se observa el diagrama de flujo para la obtencién de
harina de cascara de esparrago.

Cascara de esparrago

y

Recepcién

v

Selecciodn

|

Lavado

v

Escaldado 90°C

3 min
v

Enjuague y Escurrido

v

Secado 70 °C

| 10h
v

Molienda 425 pm

V

Harina de cascara de
esparrago

Figura 4. Diagrama de flujo para la obtencion de harina de cascara de
esparrago
Fuente. Marquez y Pérez (2008)
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3.7. Anadlisis del helado
3.7.1. Analisis fisicoquimico
3.7.1.1. Viscosidad
El procedimiento fue adaptado del método descrito por
Nuerberg y otros (2012). Se determiné en 11 mL de helado, utilizando un
redmetro digital marca Brookfield serie DV-Ill modelo M/98-211. Splinde SC
27,a4 °C. Velocidad de cizalla 20 1/s y 60 rpm. Las lecturas se expresaron

en (mPa.s).

3.7.1.2. Overrun
El procedimiento fue determinado siguiendo Ilo
establecido en la NTP (2006)

Volumen mezcla congelada — Volumen mezcla fundida (20°)
Overrun = X100

Volumen mezcla fundida (a 20 °C)

Los resultados se expresaron en porcentaje (%)

3.7.2. Viabilidad de bifidobacterias

Se adicionaron 10 g de muestra a 90 mL de caldo MRS, con el
fin de homogenizar la mezcla y obtener la primera diluciéon 10?; luego, se
realizaron diluciones decimales tomando 1 mL de dilucion 10! vy
adicionandolo a los 9 mL de caldo MRS, repitiendo esta operacion hasta
llegar a la dilucién 10* .Se empleé el método de recuento en placa por
siembra en superficie descrito en Ledn (2008); como medio de cultivo se
us6 agar TOS propionato. El recuento se realizé el dia 1 de elaborado el
helado. Para la caracterizacién microscopica de las bacterias se realizo la

técnica de Tincién de Gram (Ratto y otros, 1983).
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3.7.3. Analisis sensorial del helado

Para el analisis sensorial del helado se utilizé una prueba de
aceptabilidad general mediante escala heddnica estructurada de 9 puntos,
donde el extremo inferior corresponde a “me disgusta muchisimo” con 1
punto y el extremo superior a “me gusta muchisimo” con 9 puntos. Se
empled un panel no entrenado conformado por 30 personas de ambos
sexos entre 20 y 40 anos (Ramirez, 2012). Los cuatros tipos de helados
elaborados fueron evaluados en una sesion, durante el dia. Las muestras
fueron presentadas de manera aleatoria y codificadas con niumeros de 3
digitos, acompafiadas de la tarjeta de evaluacidn y entregadas a los

panelistas a una temperatura de -12 °C.

En la Figura 5, se muestra la tarjeta de evaluacion sensorial
que fue utilizada para la prueba de medicion de aceptabilidad general en
los helados.

3.7.4. Analisis estadistico
El modelo estadistico aplicado para la evaluacién paramétrica
de la viscosidad aparente, overrum y recuento de bifidobacterias,
corresponde a un arreglo unifactorial, tres formulaciones mas una muestra
control, con cuatro repeticiones, para lo cual se empled la prueba de
Levene para hallar la homogeneidad de varianza, seguido de un analisis de
varianza y la prueba de comparaciones multiples de Duncan con un nivel

de confianza del 95%.

Los datos no paramétricos obtenidos en la evaluacién de la
aceptabilidad general del helado de mango fueron evaluados mediante las
pruebas de Friedman y Wilcoxon a un nivel de confianza del 95%. Se

empled el programa IBM SPSS Statistics version 22.
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Nombre: Fecha:

Producto: Helado

Pruebe las muestras de helados que se le presentan e indique, segun la escala
su opinién sobre ellas.

Marque con una X el renglén que corresponda a la calificacién para cada
muestra.

ESCALA (210) (220) (310) (530)
Me gusta muchisimo
Me gusta mucho
Me gusta bastante
Me gusta ligeramente
Ni me gusta ni me disgusta
Me disgusta ligeramente
Me disgusta bastante
Me disgusta mucho
Me disgusta muchisimo

Comentarios:

Figura 5. Tarjeta de evaluacion sensorial del helado de mango con adicién

de harina de cascara de esparrago.



IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1. Determinacion de la viscosidad aparente

Los resultados de la viscosidad aparente a 4 °C para el helado con

adicién de harina de cascara de esparrago se presentan en la Figura 6.

H Control
H 1% HCE
= 3% HCE
m 5% HCE

Viscosidad aparente (mPa.s)

Dia

Figura 6. Viscosidad aparente del helado de mango con adicion de harina

de cascara de esparrago a4 °C

Se observa que la viscosidad aparente en el helado se incremento
con la adicién del porcentaje de harina de cascara de esparrago. El mayor
valor se obtuvo en el helado elaborado con 5 % de harina de cascara de
esparrago, presentando un valor de 3954 mPa.s, mientras que la muestra
control (0 % harina de cascara de esparrago) presentoé la menor viscosidad

con un valor de 1982.75 mPa.s.
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Se han reportado valores de viscosidad aparente (4 °C) en helado de
3350 con adicion de 4% de oligofructosa y 3910 mPa.s con 4% de inulina
(Akalin y Erisir, 2008); 1512 mPa.s en helado con 2% de inulina (Akin y
otros, 2007).

Rodriguez y otros (2009) encontraron un comportamiento similar, en
el que existié un incremento de la viscosidad aparente conforme aumento
la adicién de fibra de celulosa al helado (3.5, 4.5y 5.5%), atribuyéndole a
los procesos ocurridos durante las etapas de homogenizacion vy
maduracién de las mezclas, particularmente en esta ultima, donde se
absorbe parcialmente el agua libre como agua de hidratacion, estando
incrementada por la celulosa incorporada, provocando con ello el

incremento de la viscosidad.

La elevada viscosidad aparente en un helado simbiotico que contiene
oligofructosa o inulina puede ser explicado por la interaccion de la fibra
dietaria y los componentes liquidos contenidos en el helado, profundizando
un poco mas, por el elevado peso molecular de la inulina y su interaccién
con las proteinas de la leche. La inulina al poseer una elevada capacidad
de retencion de agua liga el agua y forma una red gelatinosa que junto a
otros componentes (como azucar o una mezcla de emulsionantes vy
estabilizantes), pueden modificar la reologia de la mezcla (Akalin y Erisir,
2008).

Akin y otros (2007) indicaron que la adicién de inulina ocasiona que
las moléculas de agua queden retenidas y sean incapaces de moverse
libremente entre las otras moléculas de la mezcla generando un aumento
de viscosidad; debido a que esta es altamente higroscopica, absorbe agua,

por lo tanto, a mayor cantidad de inulina, la viscosidad aumenta.

Ramirez y Pacheco (2009) mencionan que la variacion de la
viscosidad aparente en harinas de guayaba, guanabana y pifia, con alto

contenido de fibra insoluble (54.65, 40.43 y 11.57%, respectivamente) y
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bajo contenido de fibra soluble (10.99, 8.91 y 2.08%, respectivamente) se
debe al tamafio de particula y concentracion a la cual se prepara la muestra,
asi como también es asociada a las fibras solubles, aunque se encuentren

€en menor proporcion.

Madrigal y Sangronis (2007) determinaron que la harina de esparrago
contiene fibra insoluble (lignina) y soluble (4% de inulina) lo cual explicaria
el incremento de la cremosidad y viscosidad, respectivamente, en los

tratamientos.

En el Cuadro 5, se muestra la prueba de Levene aplicada a la
viscosidad aparente en helado, observandose que existi6 homogeneidad
de varianzas de la variable independiente (p > 0.05) validando el posterior

analisis de varianza.

Cuadro 5. Prueba de Levene para la viscosidad aparente en el helado de

mango con adicién de harina de cascara de esparrago

Estadistico de
Variable P
Levene

1.337 0.308

Viscosidad aparente

El Cuadro 6 muestra el analisis de varianza del efecto de la adicion de
harina de cascara de esparrago sobre la viscosidad aparente en helado,
donde se observa que existio efecto significativo (p<0.05) de la adicion de

cascara sobre la viscosidad aparente.
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Cuadro 6. Analisis de varianza para la viscosidad aparente del helado de

mango con adicion de harina de cascara de esparrago.

Grados
Fuente de Suma de Cuadrados
de F p
variacion cuadrados medios
libertad
Porcentaje de
o 8659604.188 3 2886534.729 201.025 0.000
adicion
Error 172308.750 12 14359.063
Total 8831912.938 15

Un comportamiento similar fue observado por Rodriguez (2009),
quien encontré una diferencia significativa (p<0.05) al evaluar adicion de
fibra de celulosa (3.5, 4.5y 5.5%) en helado.

Akarin y Erisir (2008) estudiaron el efecto de adicidn de oligofructosa
4% e inulina 4% sobre la viscosidad aparente en helado, encontrando

diferencia significativa (p<0.05) de las variables independientes.

Akin y otros (2007) determinaron un efecto significativo (p<0.05) al
evaluar la adicion de inulina (1 y 2%) sobre la viscosidad aparente en

helado.

En el Cuadro 7, se presenta la prueba de Duncan para la viscosidad
aparente en helado, presentandose diferencia significativa en los

tratamientos, denotada en la formacién de subgrupos.

Akalin y Erisir (2008) reportaron un valor de viscosidad aparente a 4
°C de 1760 mPa.s para un helado comercial, 2680 mPa.s para un helado
probiotico y 3910 y 3350 mPa.s para un helado prebiético con 4% inulina y
4% de oligofructosa, respectivamente, mientras que Akin y otros (2007)
encontraron un valor de viscosidad aparente a 4 °C de 1398 mPa.s en

helado comercial y 1512 mPa.s en helado prebidtico con 2% de inulina. En
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base a los antecedentes mencionados, el helado con mejor viscosidad
aparente es el de 1% de adicion de harina de cascara de esparrago, que
presenta un valor intermedio de 2397 mPa.s y cercano a valor de muestra

control.

Cuadro 7. Prueba de Duncan para la viscosidad aparente del helado de
mango con adicién de harina de cascara de esparrago

Porcentaje de Subconjunto
adicioén 1 2 3 4
Control 1982.75
1% 2397.00
3% 2854.00
5% 3954.00

4.2. Determinacion del overrun

El overrun en los helados fue disminuyendo conforme aumentaba el
porcentaje de harina de cascara de esparrago. La muestra control presento
el mayor valor de overrun (39.13 %), en tanto que la formulaciéon con 5%

de adicion presento el menor valor (3.13%).

Rodriguez y otros (2009) encontraron una tendencia similar,
obteniéndose valores de overrum en helado de 32.5% para un contenido
de 5.5% de fibra de celulosa y un valor de overrum de 98% para un

contenido de 3.5% de fibra de celulosa.

En la Figura 7 se muestran los resultados obtenidos en la
determinacion del overrun en helado con adicion de harina de cascara de

esparrago.
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Figura 7. Overrun del helado de mango con adicién de harina de cascara
de esparrago.

Nuemberg y otros (2012) hallaron valores de overrum de 67.19, 58.06

y 39.13% para helados con 4, 6 y 8% de grasa, respectivamente.

La naturaleza globular de las proteinas y la fibra insoluble con alto
peso molecular de las mismas o sus agregados disminuye su flexibilidad y
capacidad de formar un film interfacial alrededor de las burbujas de aire lo
que podria explicar el bajo overrun, y la tendencia de nuestras muestras
(Castel, 2010).

El agregado de aire al helado es de una importancia fundamental para
definir su calidad. Un agregado excesivo de aire dara un helado de baja
calidad, sin cuerpo, deshaciéndose en la boca dejando una leve sensacion;
por el contrario, un helado con poco aire incorporado da una sensacion
pesada, muy fuerte, que tampoco es deseable. Hay una relacion que se
debe tener en cuenta a la hora de evaluar el overrun, y es la relacién que
existe entre los solidos totales de la mezcla y la cantidad de aire a
incorporar para obtener un helado con el cuerpo y textura adecuados.

Cuanto mayor sea el contenido de soélidos en la mezcla, mas aire se puede
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incorporar, pero el contenido de grasa de la mezcla dificulta el proceso de
aireacion. A mayor contenido de grasa mas dificil es la incorporacion de
aire. Los helados con base de agua y con poca grasa se baten bien y
rapidamente mientras que los helados de crema se baten con mayor

dificultad y tardan mas en incorporarse.

La temperatura de incorporacion de aire se situa entre 4 y — 4°C. A
temperaturas por encima de los 4 °C, el mix adquiere una densidad que
impide tanto la entrada como también la salida del aire previamente
incorporado. Por debajo de los -4° C, el frio retiene el aire y el agitador lo
fragmenta en diminutas burbujas distribuyéndolas por todo el helado.
(Migueles, 2009; Zhindon, 2010).

El tamafio de particula (425 pm) obtenida (Marquez y Pérez, 2008) se
relaciona con la disminucion del overrun en el helado de mango, ya que a
mayor tamafo de particula, la interaccion necesaria para formar la red
continua en la matriz del producto disminuye, evitando mantener la
dispersion e incorporacion adecuada del aire en el helado (Pintor y
Totosaus, 2013).

Barrionuevo y otros (2011) mencionan que el overrun esta
influenciado por el aire incorporado durante el batido y congelacion, asi
como también por la correcta reconstitucion e hidratacion de las proteinas
y de sus propiedades funcionales, afectando el volumen en el producto

final.

Rodriguez y otros (2009) mencionan que la disminucion del overrum
en el helado con adicién de fibra insoluble, puede estar provocado por la
alta viscosidad de la mezcla, caracteristica reolégica que esta muy
relacionada con la incorporacién de aire y por tanto con el rendimiento a

obtener en el producto final.

En el Cuadro 8, se observa la prueba de Levene, la cual nos indica

que existio6 homogeneidad de varianza.
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Cuadro 8. Prueba de Levene para el overrun en el helado de mango con

adicion de harina de cascara de esparrago.

Variable Estadistico de Levene p

Overrun 1.831 0.195

En el Cuadro 9, se observa el analisis de varianza denotando que
hubo diferencia significativa (p<0.05) en el overrun del helado con adicién

de harina de cascara de esparrago.

Cuadro 9. Analisis de varianza del overrun en el helado de mango con

adicion de harina de cascara de esparrago.

Grados
Fuente de Suma de Cuadrados
de F p
variacion cuadrados medios
libertad
Porcentaje de
o 3091.000 3 1030.333 1595.355 0.000
adicion
Error 7.750 12 0.646
Total 3098.750 15

Un comportamiento similar fue observado por Akalin y Erisier (2008),
quien encontrd una diferencia significativa (p<0.05) al evaluar la utilizacion
de diferentes tipos de fibra (inulina y oligofructosa) en helado. Akin y otros
(2007) estudiaron el efecto de diferentes concentraciones de inulina sobre

el overrum en helado, encontrando diferencia significativa (p<0.05) de las
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variables independientes. Rodriguez (2009) determiné efecto significativo

(p< 0.05) de la concentracion de celulosa sobre el overrun en helado.

En el Cuadro 10, se presenta la prueba de Duncan para el overrum
en helado, presentandose diferencia significativa entre los tratamientos,

denotada por la formacion de subgrupos.

Cuadro 10. Prueba de Duncan para el overrun en el helado de mango con
adicion de harina de cascara de esparrago.

Porcentaje de Subconjunto
adicién 1 2 3 4
Control 39.13
1% 25.13
3% 10.13
5% 3.13

Zhindon (2010) menciona que el porcentaje de overrun 6ptimo se
situa entre el 30% y el 40%. Los valores hallados corresponden a productos
con incorporacién de aire moderado a bajo, siendo el valor mas adecuado
el del helado que contiene 1% de adicion de harina de cascara de

esparrago con 25.13%.
4.3. Determinacion de la viabilidad de bifidobacterias

En la Figura 8 se observa que conforme aumenta la adicion de harina
de cascara de esparrago en el producto este tuvo un mayor recuento de
bifidobacterias. Siendo el tratamiento con adicién de 5% de harina de

cascara de esparrago el que tuvo un mayor recuento.

Una tendencia similar fue hallada por Akin y otros (2007) quienes

evaluaron el recuento de Bifidobacterium lactis en helado con adicién de
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inulina 1 y 2%, encontrando valores de 8.09 y 8.14 ciclos logaritmicos,
respectivamente, notandose un incremento en el numero de B. lactis
conforme incremento el contenido de fibra, lo cual puede atribuirse al pH

del helado 5.9 y propiedades prebidticas de la inulina.

En la Figura 8, se observan los valores de viabilidad de bifidobacterias

obtenidos en el helado con adicién de harina de cascara de esparrago.
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Figura 8. Viabilidad de bifidobacterias en el helado de mango con adicion

de harina de cascara de esparrago.

Akalin y otros (2008) evaluaron el recuento de B. animalis Bb-12 en
helado con adicién de diferentes fibras, obteniendo valores de 6.60 ciclos
logaritmicos para helado con 4% de oligofructosa y 5.96 ciclos logaritmicos
para helado con 4% de adicion de inulina. Este resultado se debe a que la
oligofructosa es un nutriente preferido por las bifidobacterias como fuente
de carbono y energia, ademas, presentan moléculas con longitud de
cadena mas corta por lo que son fermentadas mas rapido, de esta forma,
el elevado recuento de bifidobacterias puede ser debido a la longitud de
cadena mas corta 0 menor grado de polimerizacionfrente al de la inulina.
Asi mismo también se indica que el menor recuento obtenido por la inulina

pudo ser causado por el elevado overrun (50%) en comparacion con la
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oligofructosa (31.7%), debido a que las bifidobacterias al ser anaerdbicas

son mas sensibles al oxigeno.

Sanchez (2009) elaboré un helado simbidtico con adicidon de fibra de
avena, evaluando el recuento de bifidobacterium lactis durante 4 semanas;
observando que la concentracion de bifidobacterias inicialmente fue de 9.70
y 9.80 ciclos logaritmicos para 0.5y 1.0% de fibra de avena y a su vez fue
disminuyendo en el tiempo encontrando que esta relacionado
principalmente a dos factores, el primero de ellos es la temperatura de
congelacion, ya que inducen estrés a las bacterias por el choque térmico o
cambio de temperatura, también se producen cristales de hielo que pueden
provocar ruptura celular; y el segundo es el oxigeno incorporado, esto

provoca una alteracién de la membrana celular.

El Cuadro 11, muestra la Prueba de Levene, donde se observa una
homogeneidad de las varianzas de la viabilidad de bifidobacterias en el

helado de mango con adicion de harina de cascara de esparrago (p>0.05).

Cuadro 11. Prueba de Levene aplicada a la viabilidad de bifidobacterias en

el helado de mango con adicién de harina de cascara de

esparrago.
Variable Estadistico de Levene p
Recuento de bifidobacterias 1.640 0.232

En el Cuadro 13, se muestra el analisis de varianza de la viabilidad de
bifidobacterias en el helado de mango, en el cual se mostré que existio
efecto significativo a un nivel de confianza del 95%, en la adicién de harina

de cascara de esparrago.
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Cuadro 13. Analisis de varianza aplicado a la viabilidad de bifidobacterias
en el helado de mango con adiciéon de harina de cascara

de esparrago

Grados
Fuente de Suma de Cuadrados
de F p
variacion cuadrados medios
libertad
Porcentaje de 1.967 3 656 413523  0.000
adicion
Error .019 12 .002
Total 1.986 15

Akin y otros (2007) determinaron un efecto significativo (p<0.05) de
las variables adiciéon de inulina sobre la viabilidad de bifidobacterias en
helado. Sanchez (2011) encontré un efecto significativo (p<0.05) al evaluar

diferentes concentraciones de fibra de avena en helado.

En el Cuadro 13, se muestra la prueba de Duncan para la viabilidad
de bifidobacterias en el helado, encontrando que existe diferencia

significativa en las distintas adiciones analizadas.

Cuadro 13. Prueba de Duncan para la viabilidad de bifidobacterias en el
helado de mango con adicién de harina de cascara de

esparrago.

Porcentaje de Subconjunto
adicion 1 2 3 4
Control 6.05
1% 6.24
3% 6.62
5% 6.96
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La prueba de Duncan determin6 que la adicién de 5% de harina de
cascara de esparrago presentd el mayor valor en viabilidad de

bifidobacterias (6.96 ciclos logaritmicos).

Actualmente, no hay estandares nacionales o internacionales para
identificar el nivel de actividad de una bacteria en los alimentos o en los
suplementos. En Estados Unidos, la National Yogurt Association ha
establecido un acuerdo llamado “Cultura Activa de Vida”, que requiere que
el helado contenga un minimo de 6 ciclos logaritmicos para ser considerado

un producto probiético (Rodriguez, 2011; Sanchez, 2009).

Finalmente, los resultados indican que el producto elaborado en
cualquiera de sus niveles de adicién de fibra de esparrago cumple con las
caracteristicas necesarias para ser considerado un alimento probidtico,

generandose una simbiosis entre la fibra y el cultivo probiético.
4.4. Determinacion de aceptabilidad general

En la Figura 7, se puede observar la evaluacion de aceptabilidad
general mediante la aplicacion de una escala heddnica de 9 puntos en
helado con adicion de harina de cascara de esparrago. En el Anexo 5 se

muestran los resultados de la evaluacion sensorial
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Figura 7. Aceptabilidad general en helado de mango con adicién de harina

de cascara de esparrago.
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Segun la percepcién general de los panelistas, indicada en la cartilla
de evaluacion; percibieron un sabor y olor agradable, una consistencia
suave y cremosa en los diferentes tratamientos, encontrandose
percepciones de “me gusta bastante” y “me gusta mucho”, siendo la
muestra de helado con 5% de adicion de harina de cascara de esparrago
la que presentd la menor aceptacién con una puntuacién promedio de 6.53
debido al alto contenido de este componente y el tratamiento con adicion
de 1% de harina de cascara de esparrago, el que presenté la mayor

aceptacién con una puntuacion promedio de 7.43.

Las propiedades sensoriales son los atributos de los alimentos que se
detectan por medio de los sentidos y son, entre otros, la apariencia, el olor,
el aroma, el gusto y las propiedades de textura. Teniendo presente que la
apariencia representa todos los atributos visibles de un alimento, se puede
afirmar que constituye un elemento fundamental en la eleccién de un

alimento (Carpenter, 2002).

En el Cuadro 14, se presenta los resultados de la prueba de Friedman
para la aceptabilidad general del helado elaborado con diferentes adiciones
de harina de cascara de esparrago, denotandose que existio diferencia
significativa a un nivel de confianza del 95% entre los tratamientos. Asi
mismo se determino que el helado elaborado con la adicion de 1% de harina
de cascara de esparrago presentd la mejor calificacion por parte de los

consumidores, esto se deduce del mayor rango promedio 3.12.
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Cuadro 14. Prueba de Friedman para la aceptabilidad general del helado
de mango con adicion de harina de cascara de esparrago

Porcentaje de ]
Rango promedio

adicion
Control 3.05
1% 3.12
3% 2.03
5% 1.80
Chi-cuadrado 35.92
p 0.000

En el Cuadro 15, se presenta la prueba de Wilcoxon, que es usada para
obtener la informacién complementaria a la prueba de Friedman, cuando

esta resulta significativa, comparandose todos los tratamientos por pares.

Cuadro 15. Prueba de Wilcoxon para la comparacion de la aceptabilidad
general del helado de mango con adicion de harina de

cascara de esparrago

Porcentaje de adicion Z p
1% -0.168 0.867
Control 3% -0.811 0.018
5% -3.167 0.002
3% -3.120 0.002
1%
5% -3.910 0.000

3% 5% -1.851 0.064
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Se determind que el tratamiento con mayor aceptabilidad de 1% de
adicion de harina de cascara de esparrago fue, estadisticamente, igual a la
muestra control, pero al compararlo con el tratamiento de 3 y 5% de adicion
de harina de cascara de esparrago se encontrd que existia una diferencia

estadistica.



V. CONCLUSIONES

La adicion de harina de cascara de esparrago tuvo un efecto significativo
sobre la viscosidad aparente, overrun, viabilidad de bifidobacterias y

aceptabilidad general en los helados de mango.

El helado con 1% de adicién de harina de cascara de esparrago obtuvo la
mejor viscosidad aparente (2397mPa.s), overrum (25.13%), recuento de
bifidobacterias (6.62 ciclos logaritmicos) y mayor aceptabilidad general
(7.43 puntos).



VI. RECOMENDACIONES

Realizar estudios de almacenamiento para poder determinar la vida util de

los helados con adicion de harina de cascara de esparrago.

Evaluar las caracteristicas fisicas (actividad de agua y tamafio del cristal)

en el helado.
Evaluar como afecta el contenido de grasa en el overrun del producto.

Evaluar la relacién entre el overrum y el tamafio de particula de la harina

de esparrago usada.
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VIII. ANEXOS

Anexo 1. Andlisis fisicoquimico y microbiolégico del helado de mango

Viscosidad (mPa.s)

CONTROL 1%HCE 3%HCE 5%HCE

2008 2346 2933 4050
1875 2517 2933 3750
2051 2200 2800 4000
1997 2525 2750 4016

HCE: harina de cascara de esparrago

Overrun (%)

CONTROL 1%HCE 3%HCE 5%HCE

37.50 25.00 10.00 3.00
39.00 26.00 9.50 3.00
40.00 25.50 11.00 3.50
40.00 24.00 10.00 3.00

Viabilidad de bifidobacterias (%)

CONTROL 1%HCE 3%HCE 5%HCE

6.02 6.27 6.68 6.90
6.08 6.23 6.57 6.99
6.04 6.20 6.59 6.95

6.07 6.25 6.65 7.00
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Anexo 2. Imagenes de la elaboracion de la harina de cascara de esparrago

Cascara de espdrrago Céscara de esparrago escaldada en estufa

Cascara de esp.arrago deshidratada Harina de cdscara de esparrago

Anexo 3. Imagen del Overrun o espumamiento del helado
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Overrun del helado de mango con adicion de harina de cascara de
esparrago.
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Anexo 4. Imagenes de la preparacion y evaluacion de muestras para la

viabilidad de bifidobacterias.

Siembra en placas Jarra de anaerobiosis

Vista en microscopio de bifidobacterias
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Anexo 5. Resultados de analisis sensoriales.

Muestras o Tratamientos
Jueces 753 229 582 931
Dia 1 control 1% HCE 3% HCE 5% HCE
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