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RESUMEN

En el Laboratorio de Procesamiento de Alimentos y Microbiologia de la Facultad
de Ciencias Pecuarias, de la ESPOCH, se desarroll6 de un jugo funcional con la
adicion delLactobacillus casei e inulina, trabajando con un Disefio Completamente
al Azar en un arreglo bifactorial, el mismo que consta de 6 tratamientos, donde el
factor A es el tipo de simbidtico libre o encapsulado y el factor B son los niveles
(100, 150 y 200 ppm), con 3 repeticiones cada uno.Se realizaron los analisis de
varianza y la separacion de medias de acuerdo a la prueba de Duncan al nivel de
significancia de P<0.05 y P<0.01.Encontrdndose en los analisis
microbiologicospara todos los tratamientos presencia de aerobios mesdfilos,
mohos y levaduras en cantidades que no superan los limites establecidos por la
Norma INEN 2337. Mientras que en los parametros fisicos quimicos existen
diferencias significativas para los tipos de simbiéticos libre y encapsulado, y no
para los niveles (100, 150 y 200 ppm). Siendo el tratamiento con 150 ppm de
simbidtico libre el que obtuvo mejores caracteristicas, ya que este se encuentra
dentro de las norma para jugos funcionales (INEN 1334-3). El mayor crecimiento
de Lactobacillus casei fue en el tratamiento con 150 ppm de simbidtico libre,
determinandose valores de 1,05E+07UFC/ml a los 18 dias de elaboracion del
jugo. En cuanto al analisis sensorial, utilizando 150 ppm de simbidtico libre se
tuvo una mayor aceptacion por parte de los consumidores debido a que presento
mejores caracteristicas organolépticas. La mayor rentabilidad se consiguié al
trabajar con 100 ppm de simbidtico libre, obteniéndose un beneficio/ costo de
1,25 USD.



ABSTRAC

In the Food Processing and Microbiology Laboratory of the Faculty of Animal
Sciences, of the ESPOCH, a functional juice was developed with the addition of
Lactobacillus casei and inulin, working with a Completely Randomized Design in a
bifactorial arrangement, the same that has 6 treatments, where the factor A is the
type of free or encapsulated symbiotic and the factor B are the levels (100,150 and
200 ppm), with 3 repetitions each. The analysis of variance and the separation of
means according to the Duncan test were performed at the level of significance of
P <0.05 and P <0.01. In the microbiological analyzes for all the treatments, the
presence of mesophilic aerobes, molds and yeasts is found in quantities that do
not exceed the limits established by the INEN 2337 Standard. While in the
chemical physical parameters there are significant differences for the types of free
and encapsulated symbiotics, and not for the levels (100, 150 and 200 ppm).
Being the treatment with 150 ppm of free symbiotic the one that obtained better
characteristics, since this one is inside the norms for functional juices (INEN 1334-
3). The greatest growth of Lactobacillus casei was in the treatment with 150 ppm
of free symbiotic, determining values of 1.05E + 07 CFU / ml after 18 days of juice
production. Regarding the sensory analysis, using 150 ppm of free symbiotic was
a greater acceptance by consumers because it presented better organoleptic
characteristics. The highest profitability was obtained when working with 100ppm

of free symbiotic, obtaining a benefit / cost of 1.25 USD.
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I.  INTRODUCCION

Los alimentos funcionales son aquellos que a mas de aportar nutrientes, nos
proporcionan un mejor estado de salud y bienestar. El desarrollo de este tipo de
alimentos es una oportunidad de contribuir a mejorar la calidad de la dieta y la
seleccion de alimentos que pueden afectar positivamente la salud y el bienestar
del individuo. (Olagnero, et al., 2007)

Actualmente son una de las categorias de alimentos mas importantes en el
mercado global de la salud y bienestar y con un potencial de crecimiento futuro
por lo que se ha convertido en una de las areas mas interesantes,
atractivas y foco de las investigaciones y el desarrollo de nuevos productos.El
creciente numero de personas con intolerancia a la lactosa y el vegetarismo
refuerzan la importancia del desarrollo de los productos probiéticos no lacteos.
(Castro, et al., 2017)

En un futuro se preferirdn, como estd sucediendo actualmente, las bebidas
minimamente procesadas; por tanto se diferenciaran aquellos jugos que no son
preparados a partir de concentrados, y la gente estara dispuesta a pagar un
mayor valor por estos, considerandolos como productos premium.Los sabores
seran cada vez mas diversificados, las mezclas y los vegetales entraran a hacer
parte importante en la elaboraciéon de los jugos. Una gran proporcion de estos
productos se destacara por tener una propiedad nutracéutica o funcional. (G. Kac,
2010)

Los simbidticos son una mezcla de probidticos y prebidticos destinada a aumentar
la supervivencia de las bacterias que promueven la salud, con el fin de modificar
la flora intestinal y su metabolismo. Se ha descrito un efecto sinérgico entre
ambos, es decir, los prebidticos pueden estimular el crecimiento de cepas
especificas probidticos y por tanto contribuir a la instalacion de una microflora
bacteriana especifica con efectos beneficiosos para la salud es decir los
prebioticos constituyen el sustrato fundamental (el “alimento”) de las bacterias

probidticas.(Cagigas y Anesto, 2002)



Existe un creciente interés por el desarrollo de alimentos funcionales, no
tradicionales incluidos en matricesalimenticias con contenido de micronutrientes,
antioxidantes y fibra como son las frutas. Ecuador es un pais productor de frutas
tropicales, por lo tanto es imprescindible generar estrategias tecnoldgicas que
permitan el desarrollo de nuevos productos aprovechando los recursos de la

biodiversidad desarrollando bebidas funcionales.

Un posible vehiculo para la introduccion de simbidticos en nuestro organismo de
manera natural y mediante nuestra alimentacion es el jugo, que es un producto
realizado en base a frutas, agua y azlcares. El mango ecuatoriano es de
excelente calidad y exquisito sabor, debido a alto contenido de carbohidratos,
buen contenido de pro-vitamina A, vitamina B - tiamina, riboflavina, niacina y acido
ascorbico, pocas cantidades de calcio, hierro y fésforo. Ademas tienen altos
contenidos de otros fitoquimicos que no son nutrientes y confieren un beneficio a
la salud; razén por la cual su consumo es esencial para que el organismo humano

funcione en forma adecuada.(Fundacion Mango Ecuador, 2018)

El presente trabajo contribuye en el desarrollo de un jugo funcional, para lo cual

se plantearon los siguientes objetivos:

Desarrollar un jugo funcional con la adicion de un producto simbidético a base

de lactobacilos e inulina.

— Evaluar parametros fisico — quimicos en el jugo funcional con la adicion de
100, 150 y 200 ppm de producto simbidtico.

— Determinar la calidad organoléptica del producto desarrollado.

— Analizar la calidad microbiologica del jugo con simbidticos.

— Determinar los costos de produccion del jugo con simbidticos.



ll.  REVISION DE LITERATURA

A. ALIMENTOS FUNCIONALES

La demanda del mercado nacional e internacional ha impulsado en los dltimos
aflos una nueva linea de alimentos funcionales que, ademas de su valor nutritivo
intrinseco, ayudan a mantener el estado de salud general del organismo y a la vez
pueden tener un efecto benéfico adicional, terapéutico o preventivo en el

huésped.(Olagnero et al., 2007)

América latina es actualmente un potencial productor y consumidor de alimentos
funcionales, posee grandes recursos naturales, una amplia biodiversidad de flora
y fauna asociada a gran variedad de plantas y frutos comestibles, con potenciales

efectos beneficiosos para la salud. (Rubiano, 2006)
Segun Cadaval, et al.,(2005) las caracteristicas de los alimentos funcionales son:

— Tienen que ser alimentos que se manipulen para conseguir algun beneficio
extra, por eliminacién, reduccion o adicién de algun componente.

— Los alimentos funcionales son basicamente alimentos “clasicos” pero llevan
incorporado nuevos componentes alimentarios o no alimentarios, siempre

— que tengan un claro efecto beneficioso.

— La base de la alimentacion, es una alimentacion completa y variada. Los
alimentos funcionales, complementan la funcién nutritiva y la prevencion de
ciertas enfermedades. Hay que tener en cuenta que las cantidades deben ser
las normalmente consumidas en la dieta.

— La presentacion de un alimento funcional, tiene que ser como la de un
alimento, sin modificar sus caracteristicas. Nunca deben presentarse en forma

de cépsulas o comprimidos.
1. Definicién

Segun Garcia(2012)los alimentos funcionales son todos aquellos alimentos o
productos alimenticios que ademas de su aporte natural de sustancias nutritivas,

proporcionan un beneficio especifico en la salud de la persona.



Segun INEN 2587(2011)un alimento funcionales un alimento natural o procesado
gue siendo parte de una dieta variada consumido en cantidades adecuadas y de
forma regular, ademas de nutrir tiene componentes bioactivos que ayudan a las
funciones fisiolégicas normales y/o que contribuyen a reducir o prevenir el riesgo

de enfermedades.

2. Origen de los alimentos funcionales

La primera evidencia escrita sobre la existencia de alimentos funcionales, se
encuentra en China en el afio 1000 a.C. En Asia existe una larga tradicion de
atribuir propiedades curativas o terapéuticas a los alimentos y hierbas, pero éste
tipo de creencias se han considerado anecdéticas y basadas en tradiciones
populares. El término alimento medicinal fue usado con frecuencia en la literatura
de la Dinastia Este Han, aproximadamente hacia el afio 100 a.C. Otro término
muy parecido, alimentos especiales, se usd en trabajos médicos en la Dinastia
Song en el afio 1000, ya en nuestra era. (Cadavalet al, 2005)

En Occidente tampoco es un concepto nuevo la creencia de que el alimento esta
intimamente ligado a una salud 6ptima. De hecho, Hipocrates médico griego del
siglo V-VI A.C, dejé en su legado una frase mitica, “Que el alimento sea tu
medicina y la medicina tu alimento”. Situados en el siglo XXI, esta filosofia del
“alimento como medicina” es la base del paradigma de los alimentos

funcionales.(Cadavalet al, 2005)

Garcia(2012).Menciona que en la década de los treinta, el Dr. Minoru Shirota
inicia en Japon la investigacion y desarrollo de una leche fermentada, con fines de
prevencion de enfermedades gastrointestinales.En los afios 50 la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) establece programas de enriquecimiento de alimentos
para luchar contra la desnutricion en zonas desfavorecidas. En los afios 80 ante
el aumento de esperanza de vida y el alza de los costes sanitarios, el gobierno
Japonés, pensd en los alimentos como una via para mejorar la salud de los
ciudadanos. El concepto de alimentos funcionales fue inventado en Japon en
1984, por cientificos que estudiaban la relacion entre nutricion, satisfaccion
sensorial y “fortificacién”, como elementos para favorecer aspectos especificos

para la salud.



En los afios 90 empiezan a introducir en Europa a consecuencia de nuevos
estilos de vida asociados a los habitos laborales, aumento del poder adquisitivo e
innovacion de la industria alimentaria. En 1991 los japoneses crean el término
FOSHU (Foods for Specified Health Uses). En el afio 2000 continGa en
crecimiento en todo el mundo el desarrollo de alimentos funcionales, casi 2000
productos, de los cuales mas de 1700 fueron desarrollados en Japon.El mercado
de los alimentos funcionales representd un volumen de aproximadamente 3000

millones de Euros en Espafia en 2011.(Garcia, 2012)

3. Clasificaciéon de los alimentos funcionales

Probioticos: Son microorganismos vivos que, ingeridos en cantidades tanto
recomendadas como adecuadas, poseen efectos ciertamente beneficiosos para la
salud. No obstante, para que estos microorganismos puedan ser probidticos,
deben ser de origen humano, no patdégenos por naturaleza, resistentes a la
destruccion por las secreciones gastricas y biliares, ser capaces de colonizar el
tracto gastrointestinal, y ser resistentes a la destruccion por procedimientos

tecnoldgicos.(Sanchez et al., 2014)

Prebibticos: Son componentes de los propios alimentos que no son absorbidos en
el intestino delgado, pero que al llegar al colon, favorecen el crecimiento y la
actividad en si de las bacterias beneficiosas para el organismo. Generalmente son
hidratos de carbono de cadena corta que pueden ser fermentados a lo largo del
tracto intestinal y estimulan el crecimiento de bifidobacterias potencialmente
beneficiosas. Benefician al huésped estimulando de forma selectiva el crecimiento
y/o actividad de una o un numero limitado de bacterias intestinales.(Sanchez et
al., 2014)

Simbidticos: Vienen a ser unos alimentos funcionales “especiales”, ya que
contienen prebioticos y probiéticos, que influyen positiva y beneficiosamente en el
organismo para mejorar la supervivencia y la implantacibn en si de

microorganismos Vivos en el tracto gastrointestinal. (Sanchez et al., 2014)



Un ejemplo son los preparados lacteos ricos en fibra fermentados por
bifidobacterias. Se supone que dicha asociacion proporciona efectos sinérgicos.
(Sanchez et al., 2014)

B. PROBIOTICOS

El término probidtico significa “a favor de la vida” y actualmente se utiliza para
designar las bacterias que tienen efectos beneficiosos para los seres humanos y
los animales. La observacion original de la funcion positiva desempefiada por
algunas bacterias se atribuye a Eli Metchnikoff, ruso galardonado con el premio
Nobel por sus trabajos en el Instituto Pasteur a comienzos del siglo pasado.(FAO
& OMS, 2002)

Cuadro 1. MICROORGANISMOS CONSIDERADOS COMO PROBIOTICOS

Lactobacilos Cocos Gram positivos Bifidobacterias Levaduras

L. acidophilus  Lactococcus lactis B. Bifidum Sacharomyces
L.casei Streptococccus salivarus B. adolecentis boulardii

L. reuteri Enterococcus faecium B. animalis

L. brevis Streptococccus intermedius B. longum

L. curvatus Streptococccus diacetylactis B. thermophilum

L. fermntum

L. plantarum

Fuente (Guarner et al., 2011)

Como microorganismos probidticos se utilizan sobre todo bacterias de los
géneros Lactobacillus y Bifidobacterium, y el numero de alimentos probidticos
puestos a disposicibn de los consumidores es cada vez mayor. Los
microorganismos probidticos utilizados en los alimentos deberian ser capaces de
sobrevivir al paso por el aparato digestivo y proliferar en el intestino. Esto significa
que deberian ser resistentes a los jugos gastricos y poder crecer en presencia de
bilis, en las condiciones existentes en los intestinos, o ser consumidos en un
alimento que, actuando como vehiculo, les permita sobrevivir al paso por el

estbmago y a la exposicién a la bilis.(FAO & OMS, 2002)

Los probioticos al ser ingeridos en cantidades suficientes, ejercen un efecto
positivo en la salud, generan en el intestino grueso acido lactico y acidos grasos
de cadena corta, que estimulan el crecimiento de las bifidobacterias, equilibran la
flora intestinal y potencian el sistema de defensas e inmunoldgico.(Garcia, 2012)



Los probidticos son microbios vivos que pueden agregarse a la férmula de
muchos diferentes tipos de productos, incluyendo alimentos, medicamentos y

suplementos dietéticos. (Guarner et al., 2011)

Las especies de Lactobacillus y Bifidobacterium son las usadas mas
frecuentemente como probidticos, pero la levadura Saccharomyces cerevisiae y
algunas especies de E. coli y Bacillus también son utilizadas como probioticos.Las
bacterias acido lacticas, entre las que se incluye la especie Lactobacillus que ha
sido utilizada para la conservacion de alimentos por fermentacion durante miles
de afios, pueden tener una doble funcién, actuando como agentes para la
fermentacion de alimentos y ademas potencialmente confiriendo beneficios a la
salud. (Guarner et al., 2011)

1. Probidticos en matrices veqgetales

Castro et al., (2017) menciona la investigacion en el desarrollo de soluciones
alternativas a los productos probidticos derivados de la leche es una opcién en
crecimiento dentro de la industria de alimentos, especialmente el disefio de
bebidas de frutas y/o vegetales como ingrediente principal es una iniciativa
factible. Los avances tecnoldgicos han permitido alterar algunas caracteristicas
estructurales de las matrices vegetales modificando los componentes de

estosalimentos de una forma controlada

El creciente nUmero de personas con intolerancia a la lactosa, la dislipidemia y el
vegetarismo refuerzan la importancia del desarrollo de los productos probi6ticos
no lacteos. Estas condiciones han permitido el lanzamiento de nuevos productos
gue contienen cepas probiodticas, particularmente bebidas a base de frutas,
verduras, cereales y soja.Las matrices vegetales son fuentes fundamentales de
agua, vitaminas (vitamina C vitaminas del grupo B, provitamina A), fibra dietaria,
minerales y fitoquimicos significativos para la dieta humana y para los cultivos
probioticos. Especialmente las bebidas de fruta son consideradas vehiculos de
inclusion para estos microorganismos debido a las ventajas funcionales que
presentan como fuente de micronutrientes, bajo contenido de alérgenos y su

mayor digestibilidad.Castro et al., (2017).



Castro et al., (2017) manifiesta que en la actualidad existe una gran preocupacion
por el incremento de enfermedades asociadas con la obesidad, motivo por el cual
se estan considerando los beneficios de los probidticos en bebidas de fruta y/o

vegetales en la prevencion y el tratamiento de una serie de condiciones de salud.

Castro et al., (2017) considera que la inclusion de estos ingredientes funcionales
en matrices de origen vegetal puede ser una alternativa para aumentar el bajo
consumo de frutas y verduras que actualmente esta presente a nivel mundial,
sobre todo en paises en via de desarrollo, segun reporta la Organizacién Mundial
de la Salud (OMS), y la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y
la Alimentacién (FAO).

Castro et al., (2017) manifiesta que se puede generar un aprovechamiento
tecnoldgico dentro de la cadena agroindustrial evitando pérdidas pos cosecha. Sin
embargo, en la generacion de estos productos se deben considerar retos
tecnologicos a nivel de viabilidad (vida atil del producto) y del impacto
sensorial.En general, de acuerdo con los estudios realizados, el crecimiento y la
viabilidad de las bacterias probidticas en bebidas de frutas y verduras depende de
la especie y cepa de la bacteria utilizada, el pH y la concentracion de &cido lactico
y acido acético del producto final, entre otros factores. Sin embargo, algunos
estudios recientes han demostrado que algunas cepas son capaces de crecer y
sobrevivir a niveles estables (densidad celular superior a 107 UFC/ml) en bebidas
de fruta generando un aumento en el consumo como vehiculos de inclusion para

microorganismo probioticos.

2. Bacterias acido lacticas (BAL)

En este grupo se incluye una clasificacion funcional de bacterias no patégenas,
no toxigénicas, Gram positivas, fermentativas, que se asocian a la produccion de
acido lactico a partir de carbohidratos, lo que las hace utiles para fermentacion
de los alimentos. En este grupo se incluyen las especies de
Lactobacillus,Lactococcus, y Streptococcus thermophilus, Estos
microorganismos no desarrollan olores al crecer en medios comunes,

contribuyen a modificar el sabor de alimentos fermentados.(Guarner et al., 2011)



10

Produciendo compuestos volatiles hidrogeno y aminas en el queso.Los
Lactobacillus crecen bien en medios ligeramente acidos, con pH inicial de 6,4 —
4,5 y con un 6ptimo de desarrollo entre 5,5y 6,2. Su crecimiento cesa cuando el
pH alcanza valores desde 3,6 hasta 4,0 en dependencia de especies y cepas, y
disminuye notablemente en medios neutros o ligeramente alcalinos.(Figueroa,
2006)

Los Lactobacillus son capaces de disminuir el pH del sustrato donde se
encuentran por debajo del valor 4,0 mediante la formacién de acido lactico. De
esta forma evitan, o al menos disminuyen considerablemente, el crecimiento de
casi todos los otros microorganismos competidores, exceptuando el de otras
bacterias lacticas y el de las levaduras. La mayor parte de los Lactobacillus son
mesofilos (30-40°C), con un limite superior de 40°C. Aunque su rango de
temperaturas para el crecimiento oscila entre 2°C y 53°C, algunos crecen por
debajo de 15°C y hay cepas que crecen por debajo de5°C. (Figueroa, 2006)

Entre los efectos beneficiosos para la salud de las bacterias lacticas se han
sefalado: una mejor absorcién de los nutrientes en los alimentos, la mayoria de
los sintomas de intolerancia a la lactosa, la metabolizaciéon de algunos farmacos,
la caida del colesterol sanguineo, la disminucién de las enzimas implicadas en la
cancerogénesis, una mejor motilidad intestinal , la estimulacion del sistema
inmunitario, una menor incidencia de tumores, la creacion de un antagonismo
intestinal debido a la produccion de inhibidores perjudicial para microorganismos
patégenos. Un bloqueo de los sitios de adherencia intestinal de las bacterias
patdgenas, la inactivacion de enteroxinas y la mejoria del estrefiimiento.(Sanz,
2010)

3. Lactobacillus casei

Es una especie de bacteria anaerobia Gram positiva que se encuentra en el
intestino y boca de los humanos. Es productora de acido lactico, se emplea en la
industria lactea en la elaboracién de alimentos probiéticos.Se ha comprobado que
esta especie particular de lactobacilo es muy resistente a rangos muy amplios de
pH y temperatura, siendo ademas un complemento al crecimiento de L.

acidophilus, un productor de la enzima amilasa. (Jimenez, 2009).
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Segun Bergey, D. (Citado por Jimenez, 2009), los lactobacilos presentan
particularidades para cada especie respecto a los requerimientos nutricionales.
Requieren no so6lo carbohidratos como fuentes de carbono y energia, sino
también: amino&cidos, vitaminas y nucle6tidos. Se considera que es capaz de
activar la respuesta inmune del huésped, destacando su actividad antitumoral y

proteccion contra infecciones.

Lactobacillus casei ha sido empleado en numerosos trabajos de investigacion
como modelo para estudiar la fisiologia y genética del género Lactobacillus. L.
casei y especialmente la cepa tipo L. casei subespecie casei ATCC 393 se ha
utilizado en estudios sobre la fermentacion de la glucosa, lactosa, citrato y
piruvato, caracterizacion molecular y estudios comparativos de la enzima L-lactato

deshidrogenasa y el sistema proteolitico.(Jimenez, 2009)

Otro ejemplo de respuesta inmunoldgica es dado por L. casei,este contribuye a la
disminucién de células cancerigenas en un 80 % debido a su actividad
antitumoral, evidenciadas en con-cultivos con células epiteliales

cancerosas.(James et al., 2017)

B. PREBIOTICOS

Son sustancias que resisten la digestion en el intestino delgado y son susceptibles
de ser fermentadas por la flora bacteriana del intestino grueso, ejerciendo un
efecto favorable sobre la misma e indirectamente sobre nuestro cuerpo. Fibras

solubles, lignina y oligosacaridos no digeribles.(Garcia, 2012)

SegunOlagnero et al., (2007). Son ingredientes alimenticios no digeribles de los
alimentos que afectan de manera positiva al huésped, estimulando de forma
selectiva el crecimiento y/o la actividad metabdlica de un nimero limitado de
cepas de bacterias colonicas. Estos compuestos se caracterizan por ser
moléculas de gran tamafio que no pueden ser digeridas por las enzimas
digestivas del tracto gastrointestinal alto, alcanzando el intestino grueso donde
son degradados por la microflora bacteriana, principalmente por las
Bifidobacterias y Lactobacilos, generando de esta forma una biomasa bacteriana

saludable y un pH 6ptimo.



12

Segun Guarner et al., (2011). La mayoria de los prebidticos son utilizados como
ingredientes de alimentos en galletitas, cereales, chocolates, productos de untar,

y productos lacteos, por ejemplo. Los prebidticos mas conocidos son:

— Oligofructosa
— Inulina
— Galacto-oligosacaridos

— Lactulosa

Segun Cagigas y Anesto(2002) Para que una sustancia (o grupo de sustancias)

pueda ser definida como prebibtico debe cumplir los siguientes requisitos:

— Ser de origen vegetal

— Formar parte de un conjunto muy heterogéneo de moléculas complejas.
— No ser digerida por las enzimas digestivas.

— Ser parcialmente fermentada por las bacterias coldnicas.

— Ser osmoéticamente activa.

1. Aspectos saludables de los prebiéticos

El principal sustrato para las bacterias anaerdbicas del colon son los
carbohidratos de la dieta que escapan a la digestién en el tracto gastrointestinal
alto. En estudios in vitro se ha comprobado que la presencia de inulina y otros
fructooligosacéaridos en colon produce, como resultado final de la fermentaciéon
bacteriana, cantidades importantes de AGCC, hidrégeno, metano, didxido de
carbono, lactato e incremento de la biomasa bacteriana. (Olagnero et al., 2007)

El aumento de la concentracidn de lactato y acetato disminuye el pH intraluminal,
inhibiendo el crecimiento de E. coli, Clostridium y otras bacterias patdégenas
pertenecientes a los géneros Listeria, Shigella, o Salmonella; pero a su vez
incrementa el recuento de Lactobacillusy Bifidobacterias. La presencia de grandes
cantidades de AGCC (acético, propionico y butirico) incrementa la absorcién del
calcio y magnesio a través delaumento de la solubilizacién de sales de calcio y
pormedio de la activacion del mecanismo de transporte para la absorcion de este

mineral.(Olagnero et al., 2007)
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2. Inulina

La Inulina es un fructano polidisperso que consiste en una mezcla de oligdmeros y
polimeros mayores formados por uniones B-(2-1) fructosil-fructosa. El grado de
polimerizacion (GP) proveniente de la achicoria oscila entre 3 y 60, con un valor
promedio de aproximadamente 10. Puede ser sintetizada a partir de la raiz de la
achicoria y desde la sacarosa a través de la accidén de la b-fructo-furanosidasa

(origen: AspergillusNiger). Olagnero et al., 2007)

Tiene diversas aplicaciones en la industria de alimentos, puede ser utilizada como
sustituta del azucar, reemplazante de las grasas, agente texturizante y/o
estabilizador de espuma y emulsiones. Por este motivo son incorporados a los
productos lacteos, fermentados, jaleas, postres aireados, mousses, helados y

productos de panaderia. (Olagnero et al., 2007)

James et al.,, (2017) manifiesta la inulina es un fructooligosacéarido cuya funcion
prebibtica contribuye a la proliferaciéon de la micro-flora intestinal y evita el

crecimiento de microorganismos patdgenos.

Segun Kunova et al., (2011). La a inulina fue la mejor fuente de carbohidratos
para los lactobacilos, seguida de lactulosa y rafinosa. Con un aumento masivo de

células viables en mezclas prebibticas comerciales.
C. SIMBIOTICOS

Los simbioticos constituyen un grupo diferente a los probioticos. Los simbioticos
se definen como “una mezcla de probidticos y prebidticos destinada a aumentar la
supervivencia de las bacterias que promueven la salud, con el fin de modificar la

flora intestinal y su metabolismo.(Olagnero et al., 2007)

Simbidticos hace referencia a aquellos alimentos que contienen una mezcla
especifica de bacterias probioticas y sustancias prebioticas, esta combinacion
esta siendo empleada principalmente para la elaboracion de alimentos infantiles,
con muy buenos resultados en la prevencion de desordenes gastrointestinales y
tienen como principal ventaja la persistencia en el tracto gastrointestinal.(Rubiano,
2006)
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La combinacién de prebidticos con probiodticos se ha definido como simbibtico, la
cual beneficia al huésped mediante el aumento de la sobrevivencia e implantacion
de los microorganismos vivos de los suplementos dietéticos en el sistema
gastrointestinal.Alun esta poco estudiada esta combinacion, que podria aumentar
la supervivencia de las bacterias en su fase de transito intestinal y por tanto,
aumentaria su potencialidad para desarrollar su funcion en el colon.(Cagigas y
Anesto, 2002)

Los prebidticos pueden estimular el crecimiento de cepas especificas y por tanto
contribuir a la instalacion de una microflora bacteriana especifica con efectos
beneficiosos para la salud.Es un compromiso el desarrollo de alimentos
funcionales que aporten carbohidratos no digeribles que puedan proporcionar
cantidades 6ptimas de sustrato para la nutricion y desarrollo de las bacterias del
colon, activando la produccion de AGCC, &cido lactico y energia (hasta el 30 % de
las necesidades energéticas de una persona sana).(Cagigas y Anesto, 2002)

Esta combinacion, que podria aumentar la supervivencia de las bacterias en su
fase de transito intestinal y aumentaria su potencialidad para desarrollar su
funcion en el colon. Se ha descrito un efecto sinérgico entre ambos los prebidticos
pueden estimular el crecimiento de cepas especificas y por tanto contribuir a la
instalacion de una microflora bacteriana especifica con efectos beneficiosos para
la salud. Sera importante profundizar en aquellas cepas de bacterias acido
lacticas que mejores beneficios reporten en una enfermedad determinada y la
dosis efectiva para tales propésitos. Se debe tratar de que lleguen al intestino en
cantidad suficiente como para implantarse y colonizar su superficie.(Cagigas y
Anesto, 2002)

Por otra parte el disefio de productos simbidticos es el nuevo reto para las
bebidas funcionales, ya que los prebidticos pueden mejorar la viabilidad de las
bacterias probidticas y estimular activamente la microbiota beneficiosa en el tracto
gastrointestinal humano. El efecto fisiolégico de los prebidticos parece estar
relacionado con un aumento de la viscosidad del contenido del tracto
gastrointestinal, reduciendo la tasa de vaciamiento gastrico y aumentando la

absorcién de nutrientes.(Castroet al.,, 2017)
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1. Relacién prebibético-probidtico

Es responsabilidad de la microflora intestinal, fundamentalmente las
bifidobacterias y los lactobacilos, la produccion de acidos grasos de cadena corta
y acido lactico, como consecuencia de la fermentacion de carbohidratos no
digeribles. Estos productos disminuyen el pH en el colon creando un ambiente
donde las bacterias potencialmente patégenas no pueden crecer y desarrollarse.
Los prebioticos constituyen el sustrato fundamental (el “alimento”) de las bacterias

probidticas.(Cagigas y Anesto, 2002)
D. JUGO DE FRUTAS

Con la adicién de aromas frutales y "bases de jugo" a los productos lacteos ha
cambiado de manera significativa esta practica de consumo. Investigaciones han
demostrado que los jugos de frutas son la segunda opcién, después de lacteos,
para entregar ingredientes saludables, gracias a la percepcion general de los
consumidores. ElI mercado de bebidas con ingredientes funcionales se esta
desarrollando rapidamente en el mundo, los zumos de frutas son percibidas como

portadores adecuados para los ingredientes de la salud. (Pineda, 2017)

La obtencion de jugos de frutas con probidticos cobija a todos aquellos
consumidores que son intolerantes de alguna forma a los productos lacteos. Los
jugos de frutas se han considerado adecuados para la adicidbn de cultivos
probidticos porque ya contienen nutrientes beneficiosos, los cuales aportan
perfiles de sabor agradables para consumidores de todas las edades y, ademas
de hacer parte de la dieta de una gran proporcion de la poblacion. (Londofio et al.,
(2015)

1. Definicién

Jugo (zumo) de fruta.- Es el producto liquido sin fermentar pero susceptible de
fermentacion, obtenido por procedimientos tecnoldgicos adecuados, conforme a
practicas correctas de fabricacion; procedente de la parte comestible de frutas en
buen estado, debidamente maduras y frescas o, a partir de frutas conservadas
por medios fisicos. (NTE INEN 2337, 2008)
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2. Requisitos especificos para jugos vy pulpas de frutas

En las bebidas el aporte de fruta no podra ser inferior al 10 % m/m, con excepcion
del aporte de las frutas de alta acidez. El jugo puede ser turbio, claro o clarificado
y debe tener las caracteristicas sensoriales propias de la fruta de la cual procede.
El jugo y la pulpa deben estar exento de olores o sabores extrafios u
objetables.(NTE INEN 2337, 2008)

3. Requisitos microbiolégicos

El producto debe estar exento de bacterias patdgenas, toxinas y de cualquier otro
microorganismo causante de la descomposicion del producto.El producto debe
estar exento de toda sustancia originada por microorganismos y que representen
un riesgo para la salud.(NTE INEN 2337, 2008)

Cuadro 2. REQUISITOS MICROBIOLOGICOS PARA LOS PRODUCTOS
PASTEURIZADOS.

n m M C Método de ensayo

Coliformes NMP/cm? 3 <3 - 0 NTE IN%N 1529-

Coliformes fecales 3 <3 - 0 NTE INEN 1529-
NMP/cm3 8

Recuento estandar en 3 <10 10 1 NTE INEN 1529-
placa REP UFC/cm? 5

Recuento de mohos y 3 <10 10 1 NTE |NE(|)\| 1529-
1

levaduras UP/ cm?3

Fuente:(INEN 2., 2008)

E. MANGO

El mango, Mangifera indicaes una fruta tropical exética, se consume mayormente
como fruta fresca, puede ser utilizado para preparar mermeladas y confituras,
ademas de sus grandes cualidades alimenticias, el mango ecuatoriano se destaca

por su excelente calidad y exquisito sabor. (Fundacion Mango Ecuador, 2018)

El mango esta reconocido en la actualidad como uno de los 3 o 4 frutos tropicales
mas finos. Se ha cultivado desde tiempos prehistéricos. Las Sagradas Escrituras
en Sanscrito, las leyendas y el folklore hindd 2.000 afios a.C., se refieren a él

como de origen antiguo, aun desde entonces. (Gocksch, 2016)
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El arbol de mango ha sido objeto de gran veneracion en la India y sus frutos
constituyen un articulo estimado como comestibles a través de los tiempos. De
acuerdo con proyecciones de la FAO, 78% de las 82 millones de toneladas de
frutos tropicales que se producirian en el 2014 serian de mango, pifia, aguacate y
papaya, mientras que un 22% lo serian de otros frutos tales como lichi, rambutan
y guayaba. Las exportaciones de mango a nivel mundial alcanzaron los 27 y 38
millones de toneladas en el 2008 y 2011, respectivamente, siendo el segundo
producto tropical después del platano, de mayor produccion vy
popularidad.(Gocksch, 2016)

1. Descripcion

El mango tipico constituye un arbol de tamafio mediano, de 10-30 m de altura. El
tronco es mas o menos recto, cilindrico y de 75-100 cm de didmetro y la corona
es densa y ampliamente oval o globular. La variedad Tommy Atkins se caracteriza
por producir una fruta de tamafo grande, con un peso que varia desde 150 g
hasta 2 kg. Su forma también es variable, pero generalmente es ovoide-oblonga,
notoriamente aplanada, redondeada, u obtusa a ambos extremos, de 4 a 25 cm.
de largo y de 1.5 a 10 cm. de grosor. El color puede estar entre verde, amarillo y
diferentes tonalidades de rosa, rojo y violeta. La pulpa madura es de textura firme

debido a la abundante cantidad de fibra fina. (Fundacion Mango Ecuador, 2018)

2. Valor nutritivo del mango

Las cantidades nutritivas del mango le permiten competir con gran variedad de
frutas tropicales. A excepcion del aguacate, ninguna otra fruta aporta tantos
nutrientes como el mango, debido a alto contenido de carbohidratos, buen
contenido de pro-vitamina A, vitamina B - Tiamina, Riboflavina, Niacina y Acido
Ascorbico, pocas cantidades de Calcio, Hierro y Fdésforo; no obstante, debe
mencionarse que la composicidbn quimica varia con su estado desarrollo, la
variedad y las condiciones de cultivo.Los frutos del mango constituyen un valioso
suplemento dietético, pues es muy rico en vitaminas A y C, minerales, fibras y
antioxidantes; siendo bajos en calorias, grasas y sodio. Su valor calorico es de

62-64 calorias/100 g de pulpa. (Fundacion Mango Ecuador, 2018)
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Cuadro 3. COMPOSICION NUTRICIONAL PROMEDIO DEL MANGO (x100g)

Macronutrientes (g) Minerales (mg) Vitaminas (mg)

Agua 83.5 Ca 11 AA 36.4 A(EgR) 54
Proteina 0.8 Fe 0.16 Tiamina 0.03 A(IV) 1082
Grasa 0.4 Mg 10 Riboflavina 0.04 E 0.9
CHOS 15 P 14 Niacina 0.67 K(ug) 4.2

Fibra 1.6 K 168 B6 0.12
Azucares 13.7 Na 1 Folatos(ug) 43
Energia 60 Zn 0.09
(kcal)

Fuente: (Sanchez et al., 2000)

3. Valor funcional

Como menciona Wall et al.,(2015). El mango no solo es rico en estos nutrientes,
sino que ademas tienen altos contenidos de otros fitoquimicos que no son
nutrientes y confieren un beneficio a la salud; razén por la cual su consumo es

esencial para que el organismo humano funcione en forma adecuada.

Dicho lo anterior, sus componentes funcionales se pueden agrupar en dos

principales grupos:

A) Ingredientes funcionales nutritivos.

B) Ingredientes funcionales no nutritivos.

La pulpa del mango presenta una concentracion significativa de compuestos
bioactivos tales vitamina A (esencial para el mantenimiento de los tejidos
epiteliales piel y mucosas), asi como de compuestos con una gran actividad
antioxidante entre ellos la vitamina C, vitamina E, polifenoles, carotenos. Ademas
de presentar una importante concentracion de minerales como potasio y
magnesio, los cuales intervienen en la transmision nerviosa y muscular. (Sanchez
et al., 2000)

Asi mismo, la pulpa del mango contiene fibra soluble (pectinas), &cidos organicos
(citrico y malico) y taninos. En su composicion destaca igualmente la presencia de
una sustancia denominada manguiferina, que en animales de experimentacion
parece ejercer una accion antioxidante, inmunomoduladora, antiviral y

antitumoral.(Sanchez et al., 2000)
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. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

El presente trabajo se realizé en el Laboratorio de Procesamiento de Alimentos,
Laboratorio deMicrobiologia de la Facultad de Ciencias Pecuarias y en el
Laboratorio de Investigacionde la Facultad de Cienciaspertenecientes a la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. Ubicada en el km 11/2
Panamericana Sur, el mismo que tuvo una duracion de 60 dias. Las condiciones

meteoroldgicas de la zona de influencia se reportan en el Cuadro 4.

Cuadro 4. CONDICIONES METEOROLOGICAS DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA.

Parametro Promedio
Temperatura (°C). 12,9
Precipitacion (mm/afio). 99,6
Humedad relativa (%). 80,2
Viento / velocidad (m/s). 19
Heliofania (horas/ luz). 36,6

Fuente:Estacion Meteorolégica Facultad de Recursos Naturales ESPOCH,(2018)

B. UNIDADES EXPERIMENTALES

La unidad experimental estuvo constituida por 5 litros de jugo de mango, a los
cuales se les adiciondé un simbittico libre y un simbittico encapsulado en

concentraciones de 100, 150 y 200 ppm.

C. MATERIALES, EQUIPOS E INSTALACIONES

Los materiales, equipos e instalaciones que se utilizaron fueron:

1. Materiales

— Cajas Petri

— Vasos de precipitaciéon
— Pipetas.

— Tubos de ensayo.

— Mechero de gas

— Frascos termorresistentes.
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. Equipos
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Viscosimetro rotacional
Vortex
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— Suero
— Urea.
— Fosfato de amonio.

— Agua destilada
4. Reactivos

— Acido Agua destilada
— Solucién buffer 4
— Hidroéxido de sodio 0,1 N

— Fenolftaleina

5. Medios de cultivo.

— Agar PCA (Aerobios mesofilos)
— Agar PDA (Mohos y levaduras)

— Agar MRS (Bacterias acido lacticas)

6. Instalaciones

— Laboratorio de Microbiologia
— Laboratorio de Procesamiento de Alimentos

— Laboratorio de Investigacion

D. TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL

Se evalud las caracteristicas fisico quimicas, microbiologicas y sensoriales del
jugo funcional de mango elaborado con 100, 150 y 200 ppm de producto
simbidtico a base de Lactobacilos e inulina.Se trabaj6 con un Disefio
Completamente al Azar con un arreglo bifactorial donde el factor A es el tipo de
simbidtico y el factor B son los niveles de simbi6tico, teniendo para cada uno de

ellos 3 repeticiones.Para el analisis se ajustaron al siguiente modelo lineal aditivo:
Yijk = p + ai + Bj + apij + Eijk

Donde:



Yijk = Valor del pardmetro en determinacion

H = Media general

ai= Efecto del tipo de simbidtico

Bj= Efecto de los niveles de simbidtico

apij= Efecto de la interaccion

Eijk = Efecto del error experimental

El esquema del experimento se especifica en el cuadro 5.

Cuadro 5. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO
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Tratamiento Ppm  Codificaciéon Repeticion T.U.E. L./Tratamiento
100 SL100 3 5 15
Simbidtico libre 150 SL150 3 5 15
200 SL200 3 5 15
i 100 SE100 3 5 15
eﬁcl;rggls%tllggo 150 SE150 3 5 15
200 SE200 3 5 15
TOTAL LITROS DE JUGO 90

Tamario de la unidad experimental: 5litros de jugo

E. MEDICIONES EXPERIMENTALES

1. Microbiolbgicos

— Cuantificacion de BAL: Lactobacillus casei (4, 11, 18, 25 dias), UFC/ml
— Mohos y levaduras (4, 11, 18, 25 dias), UP/ml
— Aerobios mesdfilos (3, 10, 17,24 dias), UFC/mi

2. Fisico quimicas

— Acidez, °D
_ pH

— Densidad, g/cm?
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— Viscosidad,Pa*s

3. Sensoriales

— Olor, 5 puntos

— Sabor, 5 puntos

— Textura, 5 puntos
— Aspecto, 5 puntos

— Total, 20 puntos

4. Andlisis econdmico

— Andlisis beneficio/ costo

F. ANALISIS ESTADISTICOS Y PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA

Los resultados obtenidos fueron procesados en el Software Estadistico SPSS

Version 21, en el que se realizaron los siguientes analisis:

— Andlisis de varianza (ADEVA). El esquema ADEVA se detalla en el cuadro 6.

— Separacion de medias segun prueba de Duncan a los niveles de P<0.05 y
P<0.01.

— Anadlisis de regresion y correlacion por el efecto de los niveles.

Cuadro 6. ESQUEMA DEL ADEVA

Fuente de varianza Grados de libertad

Tipo 1
Niveles 2
Tipo * Niveles 2
Error 12

Total 17
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G. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Previo a la realizacion del experimento para la parte del simbiotico libre se
adquirio la cepa liofilizada de Lactobacillus casei (nutrish431®) de CHR HANSEN
en la Distribuidora Descalzi S.A. En tanto que la inulina Beneo GRse adquirio en
la empresa Quifatex. Para su posterior incorporacion en el jugo se procedi6 a la

activacion de los microrganismos.

Para la realizacion del jugo con el simbiético encapsulado, el producto se obtuvo
de la investigacion denominada “Obtencién de un simbidtico encapsulado a base
de diferentes niveles de inulina y Lactobacillus casei’de la autoria de Sandra

Silva. El producto simbidtico encapsulado se afiadio directamente al jugo.

1. Activacion de los microrganismos

— Preparacion de la solucién madre:

1000 ml de jugo de mango este se preparé con una dilucién de agua: pulpa =
1:2.5 (Gasco, 2014)

Se afiadié (50 mg de Inulina para 100 ppm), (75 mg de Inulina para 150 ppm) y
(100 mg de Inulina para 200 ppm)

0,8% Fosfato de amonio (89g). (Yanez, 2016)

— Se peso y colocd en un vaso de precipitacion.

— Se llevo al agitador magnético durante 5 minutos y se traspasd a un frasco
termo resistente para esterilizarlo en el autoclave a 121 °C durante 15 minutos.

— Subsiguientemente se enfrio a 37°C para afiadir elLactobacillus casei(50 mg
para 100 ppm), (75 mg de para 150 ppm) y (100 mg para 200 ppm)

— Se agit6 por 5 minutos.

— Se incubd en la estufa a 37°C por 48 horas.
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Elaboracion del jugo de fruta

Recepcion de la materia prima. Adquisicion de suero de leche fresco, el
mango, azucar y leche condensada.

Seleccionamos los mangos en buen estado.

Se lavd las frutas con agua clorada.

Pelar la fruta.

Procedemos a licuar y cernir.

Formulacioén, pesaje y mezcla de los ingredientes.

Cuadro 7. FORMULACION DEL JUGO DE MANGO

Ingrediente %
Suero de leche 67.7
Mango 22.6
Azulcar 7.62
Leche condensada 2.08
Total 100

Fuente: (Sexto B, CIIP , 2018)

Se afiadioé también leche condensada con la finalidad de enmascarar el sabor
acido de la bebida.

Pasteurizamos a 70°C durante 30 minutos.

Enfriar a 37°C.

Para el tratamiento con el simbidtico libre se mezcld el jugo incubado en
relacion 1:1 con el jugo recién elaborado.(Vela & Castro, 2011)

Mientras que para el tratamiento con el simbidtico encapsulado se peso las
ppm de simbidtico de acuerdo a los niveles 100, 150 y 200 ppm; y se adicion6
directamente en el jugo.

Los jugos resultantes fueron colocados en frascos previamente esterilizados,

rotulados y refrigerados a 4°C.
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H. METODOLOGIA DE EVALUACION

La investigacion se realizé en la planta de Procesos de Alimentos de la Facultad

de Ciencias Pecuarias, donde se elaboro el jugo de mango funcional.

La parte microbiolégica se desarroll6 en el laboratorio de microbiologia de los
alimentos, y la evaluacion de los parametros fisico quimicos en el Laboratorio de
Investigacion de la Facultad de Ciencias de la Escuela Superior Politécnica de

Chimborazo.

1. Pardmetros microbiolégicos

a. Determinacién de bacterias acido lacticas.

Utilizando para la siembra Normas 1SO, UNE (2006)

— Se prepar6 el agar MRS (70 g de medio en 1000 ml de agua purificada),
colocando en frascos termorresistentes y esterilizando en autoclave a 121°C
por 15 minutos.

— Luego se vertido 10 ml de agar en cada caja petri.

— Se tom6 muestras de 5 ml de cada jugo cada 7 dias después de la
elaboracion de este y realizando diluciones sucesivas desde 10 1 a 103,

— Se tomd 1 ml de la diluciéon 102 y se procedié a sembrar en las cajas petri con
el método de vertido en placa, codificar e incubar a 37°C por 48 horas.

— Para el célculo de las UFC/ml se empled la siguiente ecuacion citada por
Normas ISO, UNE. (2006)

BAL ufc _ N°de colonias por placa x el factor inverso de la dilucion
ml ml muestra sembrada

b. Determinacion de aerobios mesé6filos

— Se prepar6 el agar Plate Count Agar segun las indicaciones del envase (20.5
g de medio en 1000 ml de agua purificada). Se colocé en frascos

termorresistentes y esterilizamos en autoclave a 121°C por 15 minutos
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— Se tom6 muestras de 5 ml de cada jugo cada 7 dias después de Ila
elaboracion de este y realizamos diluciones sucesivas desde 101 a 103.

— Se afadié 1ml de la dilucion en una caja petri y se vertié aproximadamente 20
cm? de agar fundido y templado a 45°C + 2°C.

— Segun INEN 1529-5 (2006). Cuidadosamente se mezcla el in6culo de siembra
con el medio de cultivo imprimiendo a la placa movimientos de vaivén.

— A continuacién se deja reposar las placas para que se solidifique el agar. Se
invierte las cajas e incubarlas a 30°C + 1°C por 48 a 75 horas.

— Para el recuento se utiliza la ecuacion referenciada en la norma INEN 1529-5
(2006).

N = Lc
" V(ny +0.1n,)d

En donde:

Sc = Suma de todas las colonias contadas en todas las placas seleccionadas:
V = Volumen inoculado en cada caja Petri;

nl = NUmero de placas de la primera dilucién seleccionada:

n2 = Numero de placas de la segunda dilucién seleccionada:

d = Factor de dilucion de la primera dilucién seleccionada (d = 1 cuando se ha
inoculado muestra liquida sin diluir). (INEN 1529-5, 2006)

c. Determinacién de mohos y levaduras

— Se prepar0 el agar potato dextrose segun las indicaciones del envase (39 g
de medio en 1000 ml de agua purificada).

— Colocamos en frascos termorresistentes y esterilizar en autoclave a 121°C por
15 minutos.

— Se tom6 muestras de 5 ml de cada jugo cada 7 dias después de Ila
elaboracion de este y se realizaron diluciones sucesivas desde 101 a 1073,

— Segun NTE INEN 1529-10(2010). Se distribuye el medio en las cajas de Petri
auto clavadas dentro de una campana de flujo laminar. Dejamos que el medio

solidifique.
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Se sembrd con una pipeta de 1ml la disolucion (-2) y colocar en la caja Petri.
Agitamos para que la disolucién se riegue por toda la caja petri y voltear.
Incubar a 25 °C £ 1 °C durante 5 dias.

El recuento se realizé mediante la utilizacion de un cuenta colonias.

Para el recuento se utiliza la ecuacion referenciada en la norma INEN 1529-10
(2010).

N° de colonias contadas
UP/ml =

cantidad total de muestra sembrada

Pardmetros fisico quimicos

Determinacion de pH.

Se procedio a la medicion de pH de acuerdo a la norma INEN 1842(2013)

b.

Se coloc625 ml de jugo en un vaso de precipitacion.

Se enciende el equipo e introducir el electrodo del pH-metro en la solucion
bufer.

Dejamos estabilizar la lectura, aproximadamente por 2 minutos.

Leer el dato que indica el equipo.

Al terminar la operacion, lavamos el electrodo con agua destilada, con la
ayuda de la pizeta.

Apagamos el equipo.

Determinacion de la acidez

Se procedio a la medicion de la acidez de acuerdo a la norma INEN 750(2013)

C.

Se tomd 10ml de la muestra y se adicionatres o cuatro gotas de fenolftaleina.
Comenzamos a titular, dejar caer gota a gota del agente titulante (hidréxido de
sodio), sobre el titulado hasta obtener un ligero vire a rosa que dure 15
segundos cuando minimo.

Al final se leela cantidad de agente titulante gastado.

Determinacién de la densidad

Se procedio a la medicion de la densidad de acuerdo a la norma INEN 391(2012)
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— Se pesa el picndmetro vacio en una balanza analitica y anotar.

— Llenamos el picnémetro con la muestra de jugo, pesar nuevamente en la
balanza analitica y anotar.

— Calcular la densidad con la siguiente formula citada en la norma INEN
391(2012)

p ( g ) peso picnometro con muestra — peso picnometro vacio

ml 10

d. Determinacién de la viscosidad

Se procedié a la medicion de la densidad de acuerdo a la técnica utilizada por
Ariza, (2016)

— Colocamos la aguja numero 4 (segun la viscosidad del fluido) en el
viscosimetro rotacional.

— Se enciende el equipo y calibrarlo a 60 rpm y a SPL4.

— Colocamos 250 ml de muestra en un vaso de precipitacion.

— Ponemos el vaso en el equipo y tomamos la lectura resultante.

3. Valoracidon organoléptica

Para establecer el grado de aceptacién del jugo funcional de mango, utilizamos un
método afectivo, aplicando la prueba escalar heddnica verbal. Seleccionamos un
panel de 83 catadores no entrenados, de ambos sexos y una edad promedio de
20 a 25 afos, quienes asignaron calificaciones considerando los siguientes

paradmetros:

— Olor, 5 puntos

— Sabor, 5 puntos

— Textura, 5 puntos

— Apariencia, 5 puntos

— Total, 20 puntos

4. Analisis econdmico

El beneficio/costo, se obtuvo dividiendo los ingresos totales para los egresos

totales realizados.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. ACTIVACION DEL Lactobacillus Casei

A partir de la activacion, se realizé el recuento microbioldgico a los 48 dias de
incubacion del microorganismo, con lo cual se hall6 los valores reportados en el
cuadro 8. Existiendo mayor crecimiento de Lactobacillus Casei al utilizar 200 ppm

de producto simbidtico.

Cuadro 8. RESULTADOS DE LA ACTIVACION DEL LACTOBACILLUS CASEIEN
EL JUGO DE MANGO UFC/ml

Cdbdigo Repeticion Lectura

6.70°
1.94¢
4.32°
1.78°
2.36°
2.07°
2.00°
2.36°
2.18°

100 ppm

150 ppm

200 ppm

WINEFPWNREFE WNPRE

B. ANALISIS MICROBIOLOGICO

1. Bacterias acido lacticas (Lactobacillus casei)

Al analizarel jugo funcional elaborado con la adicion de Lactobacillus casei e
inulina,como se observa en el cuadro 8 se encontrarondiferencias altamente
significativas(P<0.01),por efecto del tipo de simbidtico libre y encapsulado, a los 4,

11,18 y 25 dias desde la elaboracion del jugo.

En el tratamiento con simbidtico libre el Lactobacillus casei, presenta la fase de
adaptacion hasta los 11 dias, entonces comienza la fase exponencial hasta los 18
dias, continuando con la fase estacionaria y finalmente a partir del dia 18 la
poblacién microbiana comienza a morir. En cambio para el tratamiento con el
simbidtico encapsulado el Lactobacillus caseitiene su fase adaptacion hasta los
11 dias, a partir de este no existi6 mayor crecimiento de microorganismos, los

mismos que desde el dia 18 de elaboracion del jugo comienzan a morir.
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Graficol. Comportamiento de Lactobacillus casei segun el tipo desimbidtico en
jugo funcional elaborado con la adicion de simbidtico a base de lactobacilos e

inulina

Como se observa en el cuadro 8 por efecto de los niveles de simbiético 100, 150 y
200 ppm, no se encontraron diferencias significativas (P>0.05), a los 4,18 y 25
dias desde la elaboracion del jugo. Pero si existi6 diferencias significativas
(P<0.05) a los 11 dias.
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Grafico2. Comportamiento de Lactobacillus casei segun los niveles de simbidtico
en jugo funcional elaborado con la adicién de simbiotico a base de lactobacilos e
inulina.
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Segun el grafico 2 existe crecimiento de Lactobacillus casei a partir de los 11 dias
en los diferentes niveles de 100, 150 y 200 ppm de simbiotico, teniendo como
resultado 4,72E+05UFC/ml para 100 ppm;6,74E+05UFC/ml para 150 ppm vy
7,47TE+05UFC/ml para 200 ppm. A los 25 dias de elaboracién del jugo se
determind una concentracion de microorganismos de 3,24E+06UFC/ml para 100
ppm, 3,07E+06UFC/ml para 150 ppm y 3,98E+06UFC/ml para 200 ppm. Siendo el
mejor tratamiento con 150 ppm de simbidtico ya que comenzdé con una

concentracion de microorganismos alta que a su vez se mantuvo en el tiempo.

Segun las normas del Instituto Ecuatoriano de Normalizacién INEN 1334-3 (2011),
para que un alimento sea considerado funcional debe contener un nimero mayor
o igual de bacterias viables de origen probidtico a 1 x10® UFC/g en el producto
terminado hasta el final de la vida atil, encontrdndose este jugo dentro de la

norma.

La diferencia en la poblacion microbiana entre los tratamientos con el simbidtico
libre y encapsulado, se debe a que el primero fue activado antes de su

introduccién en el jugo.

Existiendo mayor desarrollo microbiano en el tratamiento con el simbiético libre,
ya que se permitié que el Lactobacillus casei se adapte primero a las condiciones
del medio para luego sobrevivir en él. Ademas el tratamiento con el simbidtico
encapsulado estuvo conservado a temperatura ambiente y fue aplicado en la
presente investigacion después de 30 dias de la encapsulacion del simbiético, lo
que implicé una reducciébn de los microorganismos durante su periodo de

almacenamiento.

Esto coincide con Molina, (2016) quien menciona las muestras delos tratamientos

almacenadas a 20 °C, disminuyen su viabilidad a los 21 dias de almacenamiento.

Yeo et al., (citado por Molina, 2016)manifiesta que la reduccion del crecimiento
fue mas frecuente durante el almacenamiento a 25 °C, donde Bifidobacterium se
redujeron en aproximadamente 2 unidades logaritmica después de 10 dias de

almacenamiento.
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En el presente trabajo los resultados al inicio del periodo de investigacion fueron
de 6,77E+06 UFC/ml y 1,70E+04 UFC/ml para el simbiético libre y encapsulado
respectivamente. A los 25 dias se obtuvo un recuento microbiano de 6,77E+06
UFC/ml para el simbiotico libre y de 8,37E+04 UFC/ml para el simbidtico

encapsulado.

Estos valores son mayores a los reportados por (Villavicencio, 2006) quien dice
queL. casei Shirota comienza con una concentracion de 7.83X107 [UFC/mL],
superior a la concentracion presentada por L. rhamnosus. Sin embargo, la
disminucién de la poblacién es mucho mayor, observandose que a los 8 dias de
almacenamiento presenta unaconcentracion de 3.30X10® [UFC/mL], la cual
disminuye bajo 10° [UFC/mL] a los 10 dias de almacenamiento, presentando una

concentracion final de 7.33X10°[UFC/mL] a los 20 dias de experimentacion.

IgualmentePereira et al., 2011 (citado por Serna, 2012). Menciona , el uso de
frutas y vegetales como matrices y medios de crecimiento, confiere beneficios al
microorganismo probidtico por los diferentes componentes que contienen, ya que
sustancias como los antioxidantes, la fibra y las vitaminas, podrian llegar a tener

efecto protector para el microorganismo.



Cuadro 9. CARACTERISTICAS

SIMBIOTICO A BASE DE LACTOBACILOS E INULINA.

MICROBIOLOGICAS DEL JUGO

FUNCIONAL ELABORADO CON LA ADICION DE

Parametros Tipo Niveles de simbiotico

Libre Encapsulado E.E. Prob. 100 150 200 E.E. Prob.
Lactobacillus casei
4 dias 1,08E+06 a 1,70E+04 b 1,31E+05 0,000 2,80E+05 a 5,35E+05 a 8,35E+05 a 1,60E+05 0,087
11 dias 1,14E+06 a 1,25E+05 b 5,58E+04 0,000 4,72E+05 b 6,74E+05 ab 7,47E+05 a 6,83E+04 0,038
18 dias 1,05E+07 a 1,88E+05 b 1,04E+06 0,000 3,52E+06 a 6,77E+06 a 5,68E+06 a 1,80E+06 0,226
25 dias 6,77E+06 a 8,37E+04 b 6,01E+05 0,000 3,24E+06 a 3,07E+06 a 3,98E+06 a 7,36E+05 0,656
Mohos y levaduras
4 dias 2,43E+02 a 1,45E+02 b 1,94E+01 0,004 1,22E+02 b 2,91E+02 a 1,69E+02 b 2,37E+01 0,001
11 dias 1,33E+02 a 1,77E+02 a 2,34e+01 0,206 1,49E+02 a 1,79E+02 a 1,37E+02 a 2,86E+01 0,583
18 dias 5,20E+01 b 3,56E+02 a 4,06E+01 0,000 1,92E+02 a 1,76E+02 a 2,43E+02 a 4,97E+01 0,622
25 dias 3,30E+01 b 5,00E+02 a 4,50E+01 0,000 2,79E+02 a 1,85E+02 a 3,36E+02 a 5,51E+01 0,190
Aerobios mesofilos
3 dias 1,67E+03 a 4,65E+02 b 1,43E+02 0,000 8,65E+02 a 1,10E+03 a 1,24E+03 a 1,75E+02 0,342
10 dias 1,34E+03 a 6,92E+02 b 1,45E+02 0,008 1,19e+03 a 8,41E+02 a 1,01E+03 a 1,77E+02 0,219
17 dias 9,48E+02 a 1,12E+03 a 1,97E+02 0,542 1,29E+03 a 8,38E+02 a 9,85E+02 a 2,41E+02 0,435
24 dias 4 51E+02 b 1,95E+03 a 1,57E+02 0,000 1,30E+03 a 8,11E+02 a 149E+03 a 1,92E+02 0,072

E.E.: Error estandar.

Prob.>0.05: No existen diferencias estadisticas.

Prob. <0.05: Existen diferencias

significativas.

Prob. <0.01: Existen diferencias altamente

significativas.

Medias con letras distintas en una misma fila difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de

Duncan.

ve
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2. Mohos v levaduras

En mohos y levaduras se encontré diferencias altamente significativas por
efectodel tipo de simbidtico libre o encapsulado (P<0.01) a los 4, 18 y 25 dias, de

elaboracion del jugo funcional.
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Grafico3. Comportamiento de los mohos y levaduras segun el tipo de simbidtico
enel jugo funcional elaborado con la adicion de simbidtico a base de lactobacilos e
inulina.

El jugo funcional con el simbi6tico libre inicio con 243 UP/ml, al transcurrir el
periodo de investigacion, este tipo de microorganismos va disminuyendo debido a
que los microorganismos probidticos inhiben la proliferacion de los
microorganismos patdégenos. Como lo indica James et al., (2017) quien manifiesta
la inulina es un fructooligosacarido cuya funcion prebiética contribuye a la
proliferacion de la micro-flora intestinal y evita el crecimiento de microorganismos
patogenos. Estos resultados son similares a los reportados por DiCagno et al.,
(citado por Serna, 2012)quienes reportaron la presencia de flora acomparfante en
batidos mixtos de fruta (rojos: cerezas, tomate, moras y ciruelas pasas; verdes:

kiwi, hinojo, espinaca y papaya) almacenados a 8,0°C

En tanto que para el simbidtico encapsulado comenzo con 145 UP/ml y estos
incrementan durante la investigacion hasta llegar a 500 UP/ml a los 25 dias. Esto
se debe a que las bacteriocinas producidas por el Lactobacillus casei se quedan

dentro de la capsula y no interactian con el medio.
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Segun las normas del Instituto ecuatoriano de normalizacion INEN 2337 (2008), el
jugo de fruta debe contener como maximo 1000 UFC/ml, valor superior al
encontrado en el presente estudio, por lo que nuestro jugo se encuentra dentro de

la norma y se puede manifestar que el producto es apto para el consumo.
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Gréfico4. Comportamiento de los mohos y levaduras segun los niveles de
simbidtico del jugo funcional elaborado con la adicion de simbidtico a base de
lactobacilos e inulina.

En esta variable se encontr6 diferencias altamente significativas (P<0.01) por
efecto de los nivelesde simbidtico 100, 150 y 200 ppm para los 4 dias de
elaboraciéon del jugo funcional. En tanto que para los 11, 18 y 25 dias no se

encontraron diferencias significativas (P>0.05).

Presentandose a los 4 dias de elaboracién del jugo valores de 122 UP/ml con 100
ppm, 291 UP/ml con 150 ppm y 169 UP/ml con 200 ppm. Mientras que a los 25
dias elaboracion del jugo encontramos valores 279 UP/ml con 100 ppm,
185UP/ml con 150 ppm y 336 UP/ml con 200 ppm. Notandose un incremento en
los tratamientos con 100 y 200 ppm pero un descenso de mohos y levadurasen el

tratamiento con 150 ppm esto puede deberse a que existio mejor simbiosis.

Encontrandose diferencias altamente significativas para los niveles 100, 150 y 200
ppm a los 4 dias, se realizé el analisis de regresion y que la funcion que mas se
ajusta es la cuadratica. El 46,04 % de mohos y levaduras esta determinado por

los niveles de simbidtico.
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Al aplicar 100 ppm de producto simbiético los mohos y levaduras se incrementa
en un 17.92 %, en tanto que a partir del uso de 150 ppm de producto simbiotico
se reduce en 5 %. Esto quiere decir que el efecto simbiotico del Lactobacillus
casei y la inulina hacen efecto a partir de las 150 ppm.
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Gréficob5. Analisis de regresion y correlacién para mohos y levaduras a los 4 dias

del jugo funcional elaborado con la adicion de simbiotico a base de lactobacilos e
inulina.

3. Aerobios mesofilos

Al realizar los andlisis microbioldgicos en el jugo funcional elaborado con la
adicién de L. casei e inulina, se hall6 diferencias altamente significativas por
efecto de los tipos de simbidtico libre y encapsulado a los 3, 10 y 24 dias desde la
elaboracion del jugo (P<0.01). Encontrdndose en el dia 17 diferencias

significativas (P<0.05).

Como se observa en el grafico 6 en el jugo funcional con el simbidtico libre inicio
con 1670 UFC/ml mientras transcurrio la investigacion disminuyd hasta llegar a
465 UFC/ml. El simbidtico encapsulado comenz6 con 451 UFC/ml y al cabo de los
24 dias llego a 1950 UFC/ml. Se debe a que en el tratamiento con el simbi6tico
libre existié un descenso de pH acompafado de la produccion de bacteriocinas lo

gue conllevo a una disminucion de los aerobios mesofilos.



38

2,50E+03

2,00E+03

I= 1,95E+03
~
e
) 1,67E+03
8‘ 1,50E+03
E
2
Q S. libre
€ 1,00€+03
o S. encapsulado
2
o
<

5,00E+02 Z,65E+02 4,51E+02

0,00E+00

3 dias 10 dias 17 dias 24 dias

Periodo de evaluacion

Gréfico 6. Comportamiento de aerobios mesdfilos segun el tipo de simbidtico del
jugo funcional elaborado con la adicion de simbidtico a base de lactobacilos e
inulina

Segun las normas INEN 2337 (2008), el jugo de fruta debe contener como
maximo hasta 3000 UFC/ml, valor superior al encontrado en el presente estudio

por lo que nuestro jugo es apto para el consumo.

En el jugo funcional no encontramos diferencias significativas para ninguno de los
niveles 100, 150 y 200 ppm (P>0.05). En cuanto a los niveles 100 ppm comienza
con 865 UFC/ml, 150 ppm con 1100 UFC/ml y 200 ppm con 1240 UFC/ml. A los
24 dias de elaboracion del jugo se reportaron valores 1300 UFC/ml para 100 ppm,
811 UFC/ml para 150 ppm y 1490 UFC/ml para 200 ppm.

Al utilizar 100 ppm de producto simbidtico no se observé disminucién de aerobios
mesofilos, en cambio en los niveles de 150 y 200 ppm de simbi6tico existio un
descenso de aerobios mesoéfilos debido al papel antagdénico que realizan los
lactobacillus en contra de estos. En concordancia con lo que indica Heredia et al.,
(2017). Quien menciona que uno de los factores que podria estar involucrado en
la actividad antagonica observada de las BAL, podria ser la produccion de
sustancias tipo bacteriocinas. Las bacteriocinas, que son péptidos de sintesis
ribosomal con actividad antimicrobiana, son segregadas por un gran nimero de

bacterias para inhibir el crecimiento de otros microorganismos competidores.
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Gréfico7. Comportamiento de aerobios mesofilos segun los niveles de
simbidticodel jugo funcional elaborado con la adicién de simbidtico a base de
lactobacilos e inulina

A nivel biolégico, ademas de la produccion de bacteriocinas, la exclusiéon
competitiva y la disminucién del pH, podrian también estar involucradas en los
procesos de antagonismo.Dentro del metabolismo de las bacterias acido lacticas
(BAL), la produccion de acido lactico y acidos organicos que disminuyen el pH del
medio, tienen también un efecto importante para inhibir el crecimiento de
bacterias sensibles a la acidez, y a su vez pueden generar el permeado de la
membrana de algunas bacterias.(Heredia et al.,, 2017). En el caso del simbidtico
encapsulado este presenta una mayor poblacién de aerobios debido a que las
bacteriocinas y el acido lactico producidos por el Lactobacillus casei permanecen
dentro de la capsula.

C. ANALISIS FiSICO QUIiMICOS
1. pH

De acuerdo al cuadro 9 se encontraron diferencias significativas (P<0.05) para el
jugo con el simbiotico libre y encapsulado con valores 3,97pH y 3,73pH
respectivamente. Por efecto de los niveles de simbidtico 100, 150 y 200 ppm no
existen diferencias significativas (P>0.05) entre ellos. Presentandose valores de

3,80pH para 100 ppm, 3,75pH para 150 ppm y 3,73pH para 200 ppm.
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Como se muestra en el grafico 8 a medida que se aumenta el nivel de simbiotico
el pH disminuye.Se puede mencionar que el pH del jugo funcional depende de los
niveles de simbiotico 100, 150 y200 ppm,mas no del tipo de simbiotico libre o
encapsulado. A medida que se incrementa los niveles de simbibtico el pH
disminuye, esto debido a que cuando existe mayor cantidad de lactobacillus hay
mayor produccion de acido lactico los que provoca disminucion del pH y aumento

de la acidez.

Segun las normas del Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN2337 (2008), el
jugo de fruta debe contener valores inferiores a 4,5 en pH, valor superior al
encontrado en el presente estudio. Por lo que el jugo se encuentra dentro de los

requerimientos.
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Grafico8. pH del jugo funcional con la adicion de un producto simbiético a base

de lactobacilos e inulina.

(Vergara, 2017). Puede sefalar que el pH influye sobre la viabilidad de L. casei
conforme disminuye reduciendo la viabilidad de la bacteria en el tiempo, esto se
atribuye a la disminucion del pH del medio y de la acumulacién del acido lactico
como resultado del crecimiento y de la fermentacion.Menciona que entre las
caracteristicas de los microorganismos para ser identificados como cepas
probidticas esta la capacidad de sobrevivir y proliferar a pH menores de 3,5
debido al transito a través del tracto gastrointestinal que le permita ser viable para
realizar las funciones especificas de cada organismo probiotico, proporcionando

los beneficios a la salud de la persona que lo ingiere.



Cuadro 10. CARACTERISTICAS FISICO QUIMICAS DEL JUGO FUNCIONAL ELABORADO CON LA ADICION DE SIMBIOTICO
A BASE DE LACTOBACILOS E INULINA.

Parametros Tipo Niveles de simbiotico
Libre Encapsulado E.E. Prob. 100 150 200 E.E. Prob.
Fisico quimicas
pH 3,973 a 3,737 b 0,040 0,017 3803 a 3757 a 3,735 a 0,021 0,109
Acidez, °D 38,583 b 42,22 a 0,546 0,001 40 a 40583 a 40625 a 0,668 0,765
Densidad, g/ml 1,096 a 1,065 b 0,004 0,000 1,083 a 1078 a 1,08 a 0,005 0,846
Viscosidad, Pa*s 108,286 a 108,311 a 0,268 0,268 108,288 a 108,296 a 108,313 a 0,019 0,638

E.E.: Error estandar.

Prob.>0,05: No existen diferencias estadisticas.

Prob. <0,05: Existen diferencias significativas.

Prob. <0,01: Existen diferencias altamente significativas.

Medias con letras distintas en una misma fila difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Duncan.

144
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2. Acidez, °D

Se encontraron diferencias altamente significativas (P<0.01) para el jugo con el
simbidtico libore 'y encapsulado con valores 58,38°Dy 42,22°D
respectivamente.Mientras que para los niveles de simbio6tico 100, 150 y 200 ppm
no existen diferencias significativas (P>0.05) entre ellos. Presentandose valores
de 40,00°D para 100 ppm, 40,58°D para 150 ppm y 40,62°D para 200 ppm. Como
se muestra en el grafico 9 a medida que se aumenta el nivel de
simbidticoaumenta la acidez del jugo, esto se debe a la acumulacion de &cido

lactico producto del crecimiento de los lactobacillus.
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Gréfico9. Acidez °D del jugo funcional con la adicién de un producto simbiético a
base de lactobacilos e inulina.

En el estudios realizados por Yoon et al., (2004)L. casei sobrevivié en jugo de
tomate a pH bajo de 3,5 y altas condiciones de acidez durante 4 semanas de
conservacion en camara frigorifica a 4°C; se observa una disminucion de pH y un
aumento de acidez por formacién de é&cido lactico. Ademas, los recuentos de
células viables disminuyeron levemente. Este mismo comportamiento se observa

en el jugo funcional de mango.
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3. Densidad, g/ml

Se encontraron diferencias altamente significativas (P<0.01) para el jugo con el
simbidtico libre y encapsulado con valores 1,09 g/ml y 1,06g/ml respectivamente.
A diferencia de los niveles de simbidtico 100, 150 y 200 ppmno existen diferencias
significativas (P>0.05) entre ellos. Presentdndose valores del,083g/ml para 100

ppm, 1,078g/ml para 150 ppm y 1,08g/ml para 200 ppm segun el cuadro 9.
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Graficol0. Densidad g/ml del jugo funcional con la adicibn de un producto
simbidtico a base de lactobacilos e inulina.

Como se muestra en el grafico 10 se presenta mayor densidad en el jugo con el
simbidtico libre con valores de 1,09 g/ml y de 1,06 g/ml para el simbiotico
encapsulado. Debido a que la capsula con el simbidtico presento menor densidad,
en investigaciones previas realizadas por Silva(2018), quien manifiesta en lo que
refiere a la densidad no se presentaron diferencias significativas (P > 0,05) entre
los tratamientos siendo 0.70 g/ml la mayor densidad presente en 150 mg de
Lactobacillus casei con 80 mg de Inulina en tanto que, con 50 mg de
Lactobacilluscasei con 80 mg de Inulina se presenta una densidad menor 0,64
g/ml.Estos resultados permiten deducir que la densidad del encapsulado
dependeran de muchos factores uno de ellos del peso molecular del material

encapsulante, puesto que mayor peso del mismo mayor sera la densidad.
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4. Viscosidad, Pa*s

No se encontraron diferencias significativas (P>0.05) para el jugo con el simbiotico
libre y encapsulado con valores 108,28Pa*sy 108,31Pa*srespectivamente, al igual
que los niveles de simbidtico no existen diferencias significativas (P>0.05) entre
ellos. Presentandose valores del08,28Pa*spara 100 ppm, 108,29Pa*spara 150
ppm y 108,31Pa*spara 200 ppm segun el cuadro 9.
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Gréficoll. Viscosidad Pa*s del jugo funcional con la adicion de un producto
simbidtico a base de lactobacilos e inulina.

Como se observa en el grafico 11 existe menor viscosidad en el jugo con el
simbidtico libre ya que los metabolitos (acido lactico) producidos por el
Lactobacilluscasei ocasionan que este fluido sea menos viscoso, mientras que
para los niveles la viscosidad se incrementa a medida que las ppm del producto
simbidtico aumenta. Como se puede observar en investigaciones como la de
(Mufioz, 2007). Esperaba un cambio de viscosidad en el tiempo, debido a la
incorporacion de prebidticos y/o la produccion de exopolisacaridos por las cepas
seleccionadas. Refiere que en cuanto a la viscosidad, no se observaron cambios
de este parametro durante el periodo de almacenamiento bajo condiciones de

refrigeracion.
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D. ANALISIS SENSORIAL

1. Olor, 5 puntos

En el jugo funcional elaborado con la adicién de Lactobacillus casei e inulina,
encontramos diferencias significativas (P<0.05) en el tipo de simbiético libre o
encapsulado, mientras que para los niveles de simbiético 100, 150 y 200 ppm
existen diferencias altamente significativas (P<0.01).Como se observa en el

cuadro 10.
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Gréficol2. Olor del jugo funcional con la adicion de un producto simbiético a base

de lactobacilos e inulina.

Como se muestra en el grafico 12el mejor olor se presentd en el simbibtico libre
con una calificacion de 3,157. Mientras que para los niveles de simbiético el
mayor resultado se consiguié al aplicar 150 ppm, con lo cual se obtuvo una
calificacion de indiferente esto quiza se deba a que este tipo de microorganismos
otorgan un olor a fermentado en el jugo asi como a la utilizacién de suero lo que

proporciona un olor a lacteos.



Cuadro 11. VALORACION DE LAS CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS FUNCIONAL CON LA ADICION DE UN

PRODUCTO SIMBIOTICO A BASE DE LACTOBACILOS E INULINA.

. Tipo Niveles de simbiotico
Parametros -
Libre Encapsulado E.E. Prob. 100 150 200 E.E. Prob.
Olor. 5 puntos 3,157 a 3,151 b 0,002 0,045 3,142 b 3,52 a 2,8 c 0,002 0,000
Sabor. 5 puntos 282 a 2,813 a 0,065 0,002 2462 c¢ 3,108 a 2,88 b 0,003 0,000
Textura. 5 puntos 3,423 a 3,414 b 0,002 0,015 3522 b 3572 a 3,163 c 0,003 0,000
Aspecto. 5 puntos 3,407 a 3,397 b 0,002 0,008 3,58 b 3772 a 2,853 c 0,003 0,000
Total. 20 puntos 12,803 a 12,776 b 0,006 0,006 12,705 b 13,972 a 11692 ¢ 0,007 0,000

E.E.: Error estandar.

Prob.>0,05: No existen diferencias estadisticas.

Prob. <0,05: Existen diferencias significativas.

Prob. <0,01: Existen diferencias altamente significativas.

Medias con letras distintas en una misma fila difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Duncan.

1%
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2. Sabor, 5 puntos

Como se observa en el cuadro 10 en el jugo funcional, no seencontraron
diferencias significativas (P>0.05) en el sabor de acuerdo al tipo de simbidtico
libre o encapsulado, mientras que para los niveles de simbi6tico 100, 150 y 200

ppm existen diferencias altamente significativas (P<0.01).
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Gréficol3. Sabor del jugo funcional con la adicion de un producto simbiético a

base de lactobacilos e inulina.

En cuanto al sabor el jugo con el simbidtico libre alcanzé una calificacion de 2,82
superando al jugo con el simbiético encapsulado. Segun los niveles de simbi6tico
el mejor resultado se obtuvo al utilizar 150 ppm alcanzando una calificacién de
3,108 lo que implica que es indiferente esto puede deberse a que la bebida tenia
un ligero sabor a fermentado, y a medida que pasa el tiempo de elaboracién del
jugo surgen sabores acidos producto de la acidificacion del suero y del acido
lactico producido por el Lactobacillus casei. En el tratamiento con 200 ppm esto
es mas notorio por lo que obtuvo una menor calificacion. Para tratar de

enmascarar el sabor se afiadié al jugo leche condensada.
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3. Textura, 5 puntos

Como se observa en el cuadro 10, en el jugo funcionalse encontraron diferencias
altamente significativas (P<0.01) en la textura tanto como para los tipos libre o

encapsulado asi como para los niveles de simbiéticos 100, 150 y 200 ppm.
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Gréficol4. Textura del jugo funcional con la adicién de un producto simbiético a

base de lactobacilos e inulina.

Los mejores tratamientos se hallaron al utilizar el simbid6tico libre con un valor de
3,423. Mientras que para el efecto de los niveles el mejor resultado se consiguio
al aplicar 150 ppm alcanzando una puntuacion de3, 57 lo que indica que la textura
fue indiferente para los panelistas esto debido a que el jugo presento una textura

homogénea.
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4. Aspecto, 5 puntos

En el jugo funcional, encontramos diferencias altamente significativas (P>0.01)
para los tipos de simbiotico libre o encapsulado y para los niveles de simbiotico
100, 150 y 200 ppm. Como se observa en el cuadro 10.

En cuanto al aspecto del jugo funcional para los tratamientos con el simbiotico
libre se obtuvo una calificacién de 3,407 y para el tratamiento con el simbiotico
encapsulado un valor de 3,397. De acuerdo a los niveles de simbidtico la mayor
aceptacion se alcanzé al utilizar 150 ppm, consiguiéndose una calificacion de

indiferente debido a que la a apariencia del jugo no era tan agradable.
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Gréficol5. Aspecto del jugo funcional con la adicion de un producto simbiético a

base de lactobacilos e inulina.
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5. Total, 20puntos

Como se observa en el cuadro 10, en el jugo funcionalse encontraron diferencias
altamente significativas (P<0.01) para los tipos de simbiotico libre y encapsulado

asi como para los niveles de simbi6ticos 100, 150 y 200 ppm.

Calculamos valores de 12,803 y 12,776 para el simbidtico libre y encapsulado
respectivamente. Segun los niveles de simbidtico aplicados la mayor puntuacion
13,97 se alcanz6 al utilizar 150 ppm de simbi6tico, seguido del tratamiento con
100 ppm con un valor de 12,705 y por ultimo el tratamiento con 200 ppm con
11,69.

Siendo el mejor tratamiento al utilizar 150 ppm de simbidtico libre, esto puede
deberse a que el mismo proporciono un olor ligero acompafiado de un leve sabor
a fermentado, donde predomina el sabor del mango. La textura de este fue

viscosa y homogénea. El aspecto del jugo fue apetecible y agradable.
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Gréficol6. Total de las caracteristicas organolépticas del jugo funcional con la

adicién de un producto simbiético a base de lactobacilos e inulina.
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E. ANALISIS ECONOMICO

1. El beneficio/costo

De acuerdo al analisis econdmico (Cuadro 11), de la produccién del jugo funcional
con la adicion del producto simbi6tico se encontré que los costos de produccion
por litro de jugo varian segun el tipo de simbiético libre o encapsulado y también
de acuerdo a los niveles utilizados 100, 150 y 200 ppm. Encontrandose costos de
produccion por litro desde 0,20 USD para el jugo con 100 ppm de simbidtico libre,
hasta 0,31 USD para el jugo con 200 ppm de simbiético encapsulado. A medida
que se incrementan los niveles de simbidtico aumentan también sus costos de

produccion.

Estableciendo la mayor rentabilidad econdmicaal utilizar 100 ppm de simbidtico
libre, mediante el cual se alcanza un beneficio/costo de 1.25 que representa que

por cada ddlar invertido se obtiene una rentabilidad de 0. 25 délares.



Cuadro 12. ANALISIS ECONOMICO DEL JUGO FUNCIONAL CON LA ADICION DE UN PRODUCTO SIMBIOTICO A BASE DE

LACTOBACILOS E INULINA.

Tipo y niveles de simbidtico

Libre Encapsulado
Descripcion Cant. Unidad costo 100 ppm 150 ppm 200 ppm 100 ppm 150 ppm 200 ppm
Materiales directos
Suero 1 ml 0,00012 0,4062 0,4062 0,4062 0,4062 0,4062 0,4062
Pulpa de mango 1 g 0,002 2,26 2,26 2,26 2,26 2,26 2,26
Azlcar 1 g 0,001 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38
Leche condensada 1 g 0,01 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05
lactobacillus casei 1 g 1,628 0,407 0,6105 0,814
Inulina 1 g 0,016 0,004 0,006 0,008
Simbidtico encapsulado 1 g 3,2 1,6 2,4 3,2
Envases 1 unidad 0,14 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Suministros
agua 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
gas 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
luz 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Mano de obra 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Egresos totales 4,8772 5,0827 5,2882 6,0662 6,8662 7,6662
Jugo funcional producido, | 5,001 5,0015 5,002 5,001 5,0015 5,002
Costo de produccion para 5 | 0,98 1,02 1,06 1,21 1,37 1,53
Precio de venta, USD/I 1,220 1,220 1,220 1,220 1,220 1,220
INGRESOS TOTALES, USD 6,101 6,102 6,102 6,101 6,102 6,102
Beneficio/costo 1,25 1,20 1,15 1,01 0,89 0,80

a1
N
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V. CONCLUSIONES

1. Al adicionar 150 ppm de simbiotico libre se alcanz6 mayor crecimiento de
Lactobacillus caseil,05E+07 UFC/ml en la fase estacionaria, mientras la
cantidad de aerobios mesofilosasi como los mohos y levaduras no pasaron
los limites establecidos por la norma INEN 2337 considerandose un producto
apto para el consumo.

2. En los parametros fisicos quimicos se hallarondiferencias significativas de
acuerdo al tipo de simbidtico, y no existen diferencias para los niveles.
Encontrandose un pH de 3,97; acidez de 38,58 °D; densidad de 1,096 g/ml;
viscosidad 108,286 Pa*s para el simbidtico libre mientras que para el
encapsulado un pH de 38,583; acidez de 42,22 °D; densidad de 1,065g/ml;
viscosidad 108,311Pa*s. los mismos que se encuentran dentro de la norma
INEN 2337 (2008).

3. El jugo funcional de mayor aceptacion se obtuvo al utilizar 150 ppm de
simbidtico libre el mismo que alcanzé un puntaje de 13,987/ 20 puntos.

4. La mayor rentabilidad econdmica se estableci6 con el simbiotico libre a
100ppm, con el cual se consigue un beneficio/costo de 1.25 que representa

gue por cada dolar invertido se obtiene una rentabilidad de 0. 25 doélares.
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RECOMENDACIONES

Utilizar 100 ppm de simbidtico libre para la elaboracion del jugo funcional de
mango, ya que presentd buennimero bacterias acido lacticas, tuvo una buena
aceptacion en la evaluacion sensorial y presenta mayor rentabilidad.

Continuar con el estudio del empleo de simbidticos en otras matrices
vegetalescomo mermeladas, néctares, pulpas, etc.

Ampliar esta investigacion en la parte sensorial buscando mejorar todas las
caracteristicas organolépticas del jugo funcional.

Utilizar un método para romper el encapsulamiento del simbidtico, para que los
dos tratamientos entren en igualdad de condiciones al experimento.

Realizar un analisis microbiolégico del jugo antes de la introduccién del
producto simbiético.

Difundir los resultados para poner a disposicion del publico un alimento
funcional, que mejore la calidad de vida de las personas por cuanto los

simbidticos presentan propiedades benéficas para la salud de la poblacion.
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Anexo 1.Ficha técnica Lactobacillus casei

Description

Application

Packing

Availability
Storage and
shelf life

Instructions
for use

Kosher status

FD-DVS L.casei-01 - nu-trish®

Product Information

Mesophitic Lactic Culture.
Defined strain culture contaiming Loctobadilus paracasel subsp. paracase].

According to Bergey’s Manual, 15846 the strain is classified as Loctobociilus cosel.
L.casel-01 is supplied in 2 convenient freeze-dried form.

L.casei-01 will produce 2 fermented milk with mild acidic flavor and low body.

Packing sfze item number
5 x 25 g pouch 100088
10 x 250 g pouch 100231

L.casel-01 #5 also available in frozen form as well as in corvendent to use DVS blends
with other cultures.

Freeze- dried cultures should be stored at -18°C (0°F) or below. If the cultures sre
stored at -18°C (0°F) or betow, the shelf life s at least 24 months. At +5°C (41°F) the
shelfl life is at least & weeks.

Remove the cultures from the freezer just prior to use. DO NOT THAW THESE
CULTURES. Sanitize the top of the pouch with chiorine. Cpen the pouch and pour the
fresze- dried granules directly into the pasteurized product using stow agitation.
Agitate the mixture for 10-15 minutes to distribute the culture evenly.

L.casel-01 s mostly applied in combination with other acidifying strains. The required
dosage wil in such cases mainly depend on fermentation time and temperature,

Below recommended dosage range for freeze-dried L.casel-O1 is applicable in above
cases.

DVS inoculation Amount of milk to be incculated

in g of FD-OVS =00 1 T.0001 | 250 gallon | 1000 gation
5e =0 %0 g 200
08 100 8 100 g a0 g

L.casel-01 & Kosher approved (Circle X D) for year-round use, excluding Passover.

Al A cmet 015D Ny 20N N2

O, Barmen ASS, 10412 Bage AE, DN 2970 Barsholon Tet +4545 747474, Fax: +4545 748813, Web: oiy -hassencom



Application
Packing
Availability
Storage and
shelf life

Instructions
for use

Dosage

F-DVS L.casei-01 nu-trish®

Product Information

Mesophitic Lactic Culture.
Defined strain culture containing Lactobadilus paracasel s.bsp. paracesel.

According to Sergey’s Manual, 1984 the strain is classified as Loctobacllis casei.
L.casel-01 is supplied In 2 convenient frozen pellet form.

L.casel-01 will produce a fermented milk with mild acidic flaver and low body.

Packing size Item number
500 g carton sorno

L.casel-01 is also avalable In freeze-dried form as well as in convenlent to use DVS
blends with other cultures,

Froren cultures should be stoced at -45°C {-49°F) or below. If the cultures are
stored at 45" C [ 45°F) or below, the shelf Iife is at least 12 months,

Remove the cultures from the freszer just prior to use. DO NOT THAW THESE
CULTURES. Sanitize the gable top of the carton with chiorine. Open the carton and

pour the frozen pellets directly into the pasteuwrized product using slow agitation,
Agttate the mixture for 10-15 minutes to distribute the culture evenly.

L.casel-01 is mostly applied ¥ combination with other acidifying strains. The required
dosage witl i sch cases mainty depend on fermentation time and temperature.

Below recommended dosage range is applicabie in above cases.

Number of 500 § Amount of milk to Tnoculation Rate
cartons be inoculated
Z 10,000 Litres/ 2,540 0.01%
gallors
1 10,000 titres/ 2,540 0.005%
aallores

L.casel-01 15 Kosher approved (Circle K D) for year-round u=e, excludng Passover.

AR sl 01 FroMiew 2000122

O, Bavmen ASS, 10-12 Buge Allé, DK 2970 Fastoln, Tet +4545 147474 Fax: «4545 143513, Web: e hasencom



FD-DVS L.casei-01 -

nu-trish®
Product lefanmation

F_

Technical service
Figure 1: The effect of temperature on addification

FD-DVS L. casei 01

Fermentation conditions: Lab. milk, 18% T.5.
150" C/194°F for 20 min.). Inccudation: 25/ 10000

NB: Note that the acosacy of these curves is relative and subject to experimental error,

Technical Chir. Hansen's worldwide facilities and the persorrel of our application and
zervice technology center are at your disposal with assistance and instructions.
References

References and analytical methods are available upon request,

The information contained heredn s to our knowtedge true and correct and presented in good faith. Howewer,

no warranty, guarantee, or freedomn from patent Infringemnent is implied or inferred. This information s
offered solely for your consideration and verification.
EN-Lcaset-01-FD-PI- 1101

ARy A cxsel 0V FDN) N 22



Anexo 2. Ficha técnica del prebi6tico Inulina

Hoja de especificaciones
Beneo GR

DOC CHAA-0 00,08
Rescripcion
Beneo OR o ESUN INGIochonte almenticks comguesto 0o inulni 80 actwooni
Beoneo ™GR es un poivo granuiedo
Inukine o Es una mezcla de 0lgo- y POlysacingos compuesion de unidades de

fructoss unidas ontre s mediante endaces |) (2-1) Pricticamente cadns
moldcula se terming con una unidad de ghucosa €1 recueno de unidades
de fructosa o glucosa (= grado de polimerizacion o DIF) de la gama de
Inudinas de achicona se halla principaiments entre 2 y 60

Todos os valores 5o expresan sobre materia seca.
Métodos analitioos - Ver nusstros follstos onicos

Inubne > DO
Glucosa + fruclosa S 4%
Secarosa sSO0%

Matoria seca(dm) 7218%
Contenido en carbohidentos > 905 %
Promedio grado polim. de 1o inuline 2 10
Conizas (sulfatos) <«<02%
Conductivided (28 Brix) <« 250 48
Meatalos pesados P, As cada uno < 0.1 mohg
Cd, Hg cada uno < 0.0YmoNy

pH (30-50'Brw)  5.0-7.0
Especificaciones microbiologicas

Todos los valores 50 expresan sobre maters sece.
Métodos analiticos : Ver nuestros folletos técnicos.

Aordbios mesoiios totales max. 10004
Levachras  max 20
Mohos  max. 20
Esporas aerdbicas lermdfilas  max. 10004y
Anaordbicos H28 productores de esporas termdflas max. 28
Enterobacteriacens  ausente en 19
Bacilus corous  max. 1004

W [Tpage Doc CHAL03-06.00 doc |

Qm ORAFTI Activn Faodt Ingradias + Assioranatrast | 8 3300 Taren Dalghars + Tar <22 000 001 301 Fas <32 1090 801 300
A AGrroM = e W e




Anexo 3.Hoja guia de evaluacion sensorial

Boleta de Evaluacion Escala Heddnica

Nombre:

| Fecha:

Frente a usted hay tres muestras codificadas de Jugo de mango, las cuales debe probar una a la vez y marcar a su juicio sobre cada
muestra y atributo (color, sabor, textura y aspecto)

Escala

Muestras

B4a8

1430

1703

Olor

Sabor

Textura

Aspecto

Olor

Sabor

Textura

Aspecto

Olor

Sabor

Textura

Aspecto

Me gusta
Mucho

Me gusta

Indiferente

Me

disqusta

Me
disqusta
mucho




Anexo 4. Evidencia fotogréafica proceso de la elaboracion del jugo funcional

Proceso de incubacioén




Anexo 5.Evidencia Fotogréafica de los Andlisis fisicos — quimicos, microbiolégicos

y analisis sensoria del jugo funcional

Andlisis fisico quimicos
Acidez
.

Densidad Viscosidad




Andlisis sensorial




Anexo 6. Andlisis estadistico de las variables fisico quimicas del Jugo funcional
elaborado con la adicion de simbidtico a base de Lactobacilos e Inulina.
A. pH

Repeticiones

Tratamiento Niveles i T m
100 ppm 3,78 3,85 3,85
Simbidtico libre 150 ppm 3,68 3,83 3,85
200 ppm 3,70 3,80 3,80
100 ppm 3,78 3,78 3,78

Simbiotico micro

encapsulado 150 ppm 3,70 3,73 3,75
] 200 ppm 3,65 3,73 3,73
1. ANALISIS DE VARIANZA
Y SC gl CM Fcal Prob.
Tipo 0,014 1 0,014 5,297 0,040
Niveles 0,015 2 0,007 2,682 0,109
Tipo * Niveles 0,000 2 0,000 0,043 0,958
Error 0,033 12 0,003
Total 0,062 17

Prob.> 0.05; No existen diferencias estadisticas.

Prob. < 0.05; Existen diferencias significativas.

Prob. < 0.01; Existen diferencias altamente significativas.

2. CUADRO DE MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA
PRUEBA DE DUNCAN.

Tratamiento Media E.E Grupo
Simbidtico libre 3,793 0,017 a
Simbidtico micro 3,373 0,017 b

encapsulado

Niveles Media E.E Grupo

100 ppm 3,803 0,021 a

150 ppm 3,757 0,021 a

200 ppm 3,735 0,021 a

Tratamiento Niveles Media E.E Grupo

Simbidtico libre 100 ppm 3,827 0,030 a

Simbidtico libre 150 ppm 3,787 0,030 a

Simbidtico libre 200 ppm 3,767 0,030 a

Simbi6tico micro 3,780 0,030 a
100 ppm

encapsulado

Simbidtico micro 3,727 0,030 a
150 ppm

encapsulado

Simbidtico micro 3,703 0,030 a
200 ppm

encapsulado




B. Acidez, °D

Tratamiento Niveles i FI\’Iepet|C|ones m
100 ppm 37,00 37,25 38,25
Simbidtico libre 150 ppm 39,25 38,50 36,50
200 ppm 43,50 37,73 39,25
o _ 100 ppm 42,50 41,00 44,00
Simbidtico micro
encapsulado 150 ppm 42,25 43,75 43,25
200 ppm 39,75 42,50 41,00
3. ANALISIS DE VARIANZA
FV SC gl CM Fcal Prob.
Tipo 59,587 1 59,587 22,229 0,001
Niveles 1,465 2 0,733 0,273 0,765
Tipo * Niveles 16,674 2 8,337 3,110 0,082
Error 32,167 12 2,681
Total 109,892 17

Prob.> 0.05; No existen diferencias estadisticas.
Prob. < 0.05; Existen diferencias significativas.
Prob. < 0.01; Existen diferencias altamente significativas.

4. CUADRO DE MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA

PRUEBA DE DUNCAN.

Tratamiento Media E.E. Grupo
Simbidtico libre 38,583 0,546 b
Simbidtico micro 42,222 0,546 a
encapsulado
Niveles Media E.E. Grupo
100 ppm 40,000 0,668 a
150 ppm 40,583 0,668 a
200 ppm 40,625 0,668 a
Tratamiento Niveles Media E.E. Grupo
Simbidtico libre 100 ppm 37,500 0,945 a
Simbidtico libre 150 ppm 38,083 0,945 a
Simbiético libre 200 ppm 40,167 0,945 a
Simbi6tico micro 42,500 0,945 a
100 ppm

encapsulado

Simbidtico micro 43,083 0,945 a
150 ppm

encapsulado

Simbidtico micro 41,083 0,945 a
200 ppm

encapsulado




C. Densidad, g/cm?

Repeticiones

Tratamiento Niveles i T T
100 ppm 1,079 1,119 1,090
Simbidtico libre 150 ppm 1,074 1,103 1,109
200 ppm 1,089 1,095 1,106
100 ppm 1,072 1,074 1,061

Simbiotico micro

encapsulado 150 ppm 1,063 1,057 1,064
200 ppm 1,065 1,066 1,060

1. ANALISIS DE VARIANZA

FV SC gl CM Fcal Prob.
Tipo 0,004 1 0,004 28,647 0,000
Niveles 5,233E-5 2 2,617E-5 0,170 0,846
Tipo * Niveles 4,300E-5 2 2,150E-5 0,139 0,871
Error ,002 12 0,000
Total 006 17

Prob.> 0.05; No existen diferencias estadisticas.
Prob. < 0.05; Existen diferencias significativas.
Prob. < 0.01; Existen diferencias altamente significativas.

2. CUADRO DE MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA
PRUEBA DE DUNCAN.

Tratamiento Media E.E. Grupo
Simbidtico libre 1,096 0,004 a
Simbidtico micro 1,065 0,004 b
encapsulado
Niveles Media E.E. Grupo
100 ppm 1,083 0,005 a
150 ppm 1,078 0,005 a
200 ppm 1,080 0,005 a
Tratamiento Niveles Media E.E. Grupo
Simbidtico libre 100 ppm 1,096 0,007 a
Simbiético libre 150 ppm 1,095 0,007 a
Simbidtico libre 200 ppm 1,097 0,007 a
Simbi6tico micro 1,069 0,007 a
100 ppm

encapsulado

Simbi6tico micro 1,061 0,007 a
150 ppm

encapsulado

Simbidtico micro 1,064 0,007 a
200 ppm

encapsulado




D. Viscosidad, Pa*s

Repeticiones

Tratamiento Niveles I T T
100 ppm 108,33 108,325 108,225
Simbidtico libre 150 ppm 108,300 108,225 108,300
200 ppm 108,300 108,325 108,275
100 ppm 108,325 108,275 108,275

Simbiotico micro

encapsulado 150 ppm 108,250 108,375 108,325
200 ppm 108,375 108,275 108,325
1. ANALISIS DE VARIANZA
FV SC gl CM Fcal Prob.

Tipo 0,003 1 0,003 1,350 0,268
Niveles 0,002 2 0,001 0,467 0,638
Tipo * Niveles 0,001 2 0,000 0,200 0,821
Error 0,025 12 0,002
Total 0,031 17

Prob.> 0.05; No existen diferencias estadisticas.
Prob. < 0.05; Existen diferencias significativas.
Prob. < 0.01; Existen diferencias altamente significativas.

2. CUADRO DE MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA
PRUEBA DE DUNCAN.

Tratamiento Media E.E. Grupo
Simbidtico libre 108,286 0,015 a
Simbidtico micro 108,311 0,015 a
encapsulado
Niveles Media E.E. Grupo
100 ppm 108,288 0,019 a
150 ppm 108,296 0,019 a
200 ppm 108,313 0,019 a
Tratamiento Niveles Media E.E. Grupo
Simbidtico libre 100 ppm 108,283 0,026 a
Simbiético libre 150 ppm 108,275 0,026 a
Simbidtico libre 200 ppm 108,300 0,026 a
Simbi6tico micro 108,292 0,026 a
100 ppm

encapsulado

Simbi6tico micro 108,317 0,026 a
150 ppm

encapsulado

Simbidtico micro 108,325 0,026 a
200 ppm

encapsulado




Anexo 7.Andlisis estadistico de las variables microbiologicas del Jugo funcional
elaborado con la adicién de simbi6tico a base de lactobacilos e inulina.
A. Lactobacillus casei UFC/mI, 4 dias

Repeticiones

Tratamiento Niveles | T m
100 ppm 410000 690000 550000
Simbiético libre 150 ppm 19900 900000 2000000
200 ppm 1800000 1350000 1850000
o 100 ppm 2000 7000 20000
Simbi6tico micro
encapsulado 150 ppm 90000 2000 20000
200 ppm 2000 5000 5000
1. ANALISIS DE VARIANZA
FV SC gl CM Fcal Prob.
Tipo 5,116E12 1 5,116E12 33,296 0,000
Niveles 9,278E11 2 4,639E11 3,019 0,087
Tipo * Niveles 9,559E11 2 4,780E11 3,111 0,082
Error 1,844E12 12 1,536E11
Total 8,843E12 17

Prob.> 0.05; No existen diferencias estadisticas.
Prob. < 0.05; Existen diferencias significativas.
Prob. < 0.01; Existen diferencias altamente significativas.

2. CUADRO DE MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA
PRUEBA DE DUNCAN.

Tratamiento Media E.E. Grupo
Simbidtico libre 1083222,222 130657,242 a
Simbidtico micro 17000,000 130657,242 b
encapsulado

Niveles Media E.E. Grupo
100 ppm 279833,333 160021,787 a
150 ppm 535166,667 160021,787 a
200 ppm 835333,333 160021,787 a
Tratamiento Niveles Media E.E. Grupo
Simbidtico libre 100 ppm 550000,000 226304,981 a
Simbiético libre 150 ppm 1033000,000 226304,981 a
Simbidtico libre 200 ppm 1666666,667 226304,981 a
Simbi6tico micro 9666,667 226304,981 a
100 ppm
encapsulado
Simbi6tico micro 37333,333 226304,981 a
150 ppm
encapsulado
Simbidtico micro 4000,000 226304,981 a
200 ppm

encapsulado




B. Lactobacillus casei UFC/mI, 11 dias

Tratamiento Niveles I Rﬁpetluones m
100 ppm 710000 1130000 920000
Simbidtico libre 150 ppm 1140000 1500000 1320000
200 ppm 1160000 1180000 1170000
L . 100 ppm 1000 60000 10000
Simbidtico micro
encapsulado 150 ppm 80000 1000 3000
200 ppm 600000 9000 360000
1. ANALISIS DE VARIANZA
FV SC gl CM Fcal Prob.
Tipo 4,607E12 1 4,607E12 164,536 0,000
Niveles 2,431E11 2 1,216E11 4,342 0,038
Tipo * Niveles 1,785E11 2 8,925E10 3,188 0,078
Error 3,360E11 12 2,800E10
Total 5,364E12 17

Prob.> 0.05; No existen diferencias estadisticas.
Prob. < 0.05; Existen diferencias significativas.
Prob. < 0.01; Existen diferencias altamente significativas.

2. CUADRO DE MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA

PRUEBA DE DUNCAN.

Tratamiento Media E.E. Grupo
Simbidtico libre 1136666,667 55775,066 a
Simbiético micro 124888,889 55775,066 b
encapsulado
Niveles Media E.E. Grupo
100 ppm 471833,333 68310,226 b
150 ppm 674000,000 68310,226 ab
200 ppm 746500,000 68310,226 a
Tratamiento Niveles Media E.E. Grupo
Simbiético libre 100 ppm 920000,000 96605,249 a
Simbidtico libre 150 ppm 1320000,000 96605,249 a
Simbiético libre 200 ppm 1170000,000 96605,249 a
Simbidtico micro 23666,667 96605,249 a
100 ppm

encapsulado

Simbidtico micro 28000,000 96605,249 a
150 ppm

encapsulado

Simbi6tico micro 323000,000 96605,249 a
200 ppm

encapsulado




C. Lactobacillus casei UFC/ml, 18 dias

Tratamiento Niveles i ReI[IJetlcmnes m
100 ppm 10200000 4600000 6200000
Simbidtico libre 150 ppm 14000000 17000000 9500000
200 ppm 17500000 6000000 9100000
L _ 100 ppm 90000 23000 8000
Simbidtico micro
encapsulado 150 ppm 70000 5700 4000
200 ppm 1040000 115000 300000
1. ANALISIS DE VARIANZA
FV SC gl CM Fcal Prob.
Tipo 4,744E14 1 4,744E14 48,894 0,000
Niveles 3,280E13 2 1,640E13 1,690 0,226
Tipo * Niveles 3,173E13 2 1,587E13 1,635 0,235
Error 1,164E14 12 9,703E12
Total 6,554E14 17

Prob.> 0.05; No existen diferencias estadisticas.
Prob. < 0.05; Existen diferencias significativas.
Prob. < 0.01; Existen diferencias altamente significativas.

2. CUADRO DE MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA

PRUEBA DE DUNCAN.

Tratamiento Media E.E. Grupo
Simbidtico libre 10455555,556 1038302,120 a
Simbi6tico micro 187966,667 1038302,120 b
encapsulado
Niveles Media E.E. Grupo
100 ppm 3520166,667 1271655,197 a
150 ppm 6769283,333 1271655,197 a
200 ppm 5675833,333 1271655,197 a
Tratamiento Niveles Media E.E. Grupo
Simbiético libre 100 ppm 7000000,000 1798392,026 a
Simbidtico libre 150 ppm 13500000,000 1798392,026 a
Simbiético libre 200 ppm 10866666,667 1798392,026 a
Simbi6tico micro 40333,333 1798392,026 a
100 ppm

encapsulado

Simbidtico micro 38566,667 1798392,026 a
150 ppm

encapsulado

Simbidtico micro 485000,000 1798392,026 a
200 ppm

encapsulado




D. Lactobacillus casei UFC/mI, 25 dias

Tratamiento Niveles i ReI[IJetlcmnes m
100 ppm 8900000 4500000 6000000
Simbidtico libre 150 ppm 5200000 6920000 6250000
200 ppm 12000000 5500000 5700000
L . 100 ppm 10800 6000 7000
Simbidtico micro
encapsulado 150 ppm 30000 5500 4100
200 ppm 98000 504000 88000
1. ANALISIS DE VARIANZA
FV SC gl CM Fcal Prob.
Tipo 2,014E14 1 2,014E14 62,064 0,000
Niveles 2,834E12 2 1,417E12 0,437 0,656
Tipo * Niveles 1,577E12 2 7,884E11 0,243 0,788
Error 3,895E13 12 3,246E12
Total 2,448E14 17

Prob.> 0.05; No existen diferencias estadisticas.
Prob. < 0.05; Existen diferencias significativas.
Prob. < 0.01; Existen diferencias altamente significativas.

2. CUADRO DE MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA

PRUEBA DE DUNCAN.

Tratamiento Media E.E. Grupo
Simbidtico libre 6774444444 600537,577 a
Simbidtico micro 83711,111 600537,577 b
encapsulado
Niveles Media E.E. Grupo
100 ppm 3237300,000 735505,317 a
150 ppm 3068266,667 735505,317 a
200 ppm 3981666,667 735505,317 a
Tratamiento Niveles Media E.E. Grupo
Simbidtico libre 100 ppm 6466666,667 1040161,595 a
Simbiético libre 150 ppm 6123333,333 1040161,595 a
Simbidtico libre 200 ppm 7733333,333 1040161,595 a
Simbi6tico micro 7933,333 1040161,595 a
100 ppm

encapsulado

Simbi6tico micro 13200,000 1040161,595 a
150 ppm

encapsulado

Simbiético micro 230000,000 1040161,595 a
200 ppm

encapsulado




E. Mohos y levaduras UP/ml, 4 dias

Tratamiento Niveles i R”epet|C|ones m
100 ppm 156 100 128
Simbidtico libre 150 ppm 400 372 386
200 ppm 300 130 215
100 ppm 150 100 100
Simbidtico micro PP
encapsulado 150 ppm 100 300 190
200 ppm 164 108 100
1. ANALISIS DE VARIANZA
FV SC gl CM Fcal Prob.
Tipo 42534,722 1 42534,722 12,579 0,004
Niveles 91258,111 2 45629,056 13,495 0,001
Tipo * Niveles 23850,111 2 11925,056 3,527 0,062
Error 40575,333 12 3381,278
Total 198218,278 17

Prob.> 0.05; No existen diferencias estadisticas.
Prob. < 0.05; Existen diferencias significativas.
Prob. < 0.01; Existen diferencias altamente significativas.

2. CUADRO DE MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA

PRUEBA DE DUNCAN.

Tratamiento Media E.E. Grupo
Simbidtico libre 243,000 19,383 a
Simbidtico micro 145,778 19,383 b
encapsulado
Niveles Media E.E. Grupo
100 ppm 122,333 23,739 b
150 ppm 291,333 23,739 a
200 ppm 169,500 23,739 b
Tratamiento Niveles Media E.E. Grupo
Simbiético libre 100 ppm 128,000 33,572 a
Simbidtico libre 150 ppm 386,000 33,572 a
Simbiético libre 200 ppm 215,000 33,572 a
Simbi6tico micro 116,667 33,572 a
100 ppm

encapsulado

Simbidtico micro 196,667 33,572 a
150 ppm

encapsulado

Simbidtico micro 124,000 33,572 a
200 ppm

encapsulado




Andlisis estadistico para la regresion

Promedio
Suma de de los Valor critico de
Gl cuadrados cuadrados F F
Regresién 2 91258,1111 45629,0556 6,398978748 0,009785608
Residuos 15 106960,167 7130,67778
Total 17 198218,278
Coeficientes Error tipico t Prob. Inferior 95%
Inter.  1088,16667 359,917555 3,02337758 0,008555458 -1855,312772
X1 17,9216667 5,09000287 3,52095413 0,00308787 7,072582404
X2 0,05816667 0,01688867 3,44412397 0,003615173 -0,094164011
Superior 95% Inferior 95,0% Superior 95,0% Superior 95,0%
-321,020561 -1855,312772 -321,0205615 331,8187486
28,7707509 7,072582404 28,77075093 1,810820089

-0,02216932 -0,094164011 -0,022169323




F. Mohos y levaduras UP/ml, 11 dias

Tratamiento Niveles i R”epet|C|ones m
100 ppm 108 90 99
Simbidtico libre 150 ppm 200 100 150
200 ppm 202 124 126
100 ppm 200 300 100
Simbidtico micro PP
encapsulado 150 ppm 100 333 192
200 ppm 164 108 100
1. ANALISIS DE VARIANZA
FV SC gl CM Fcal Prob.
Tipo 8800,222 1 8800,222 1,787 0,206
Niveles 5556,333 2 2778,167 0,564 0,583
Tipo * Niveles 12672,111 2 6336,056 1,287 0,312
Error 59093,333 12 4924,444
Total 86122,000 17

Prob.> 0.05; No existen diferencias estadisticas.
Prob. < 0.05; Existen diferencias significativas.
Prob. < 0.01; Existen diferencias altamente significativas.

2. CUADRO DE MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA
PRUEBA DE DUNCAN.

Tratamiento Media E.E. Grupo
Simbidtico libre 133,222 23,391 a
Simbidtico micro 177,444 23,391 a
encapsulado
Niveles Media E.E. Grupo
100 ppm 149,500 28,649 a
150 ppm 179,167 28,649 a
200 ppm 137,333 28,649 a
Tratamiento Niveles Media E.E. Grupo
Simbidtico libre 100 ppm 99,000 40,515 a
Simbidtico libre 150 ppm 150,000 40,515 a
Simbidtico libre 200 ppm 150,667 40,515 a
Simbidtico micro 124,000 40,515 a
100 ppm

encapsulado

Simbidtico micro 124,000 40,515 a
150 ppm

encapsulado

Simbi6tico micro 124,000 40,515 a
200 ppm

encapsulado




G. Mohos y levaduras UP/ml, 18 dias

Repeticiones

Tratamiento Niveles i T m
100 ppm 32 23 55
Simbidtico libre 150 ppm 85 50 35
200 ppm 51 50 90
Simbiético micro 100 ppm 240 404 400
encapsulado 150 ppm 200 490 200
200 ppm 170 500 600
1. ANALISIS DE VARIANZA
FV SC gl CM Fcal Prob.
Tipo 414960,500 1 414960,500 28,016 0,000
Niveles 14660,333 2 7330,167 0,495 0,622
Tipo * Niveles 10872,333 2 5436,167 0,367 0,700
Error 177739,333 12 14811,611
Total 618232,500 17

Prob.> 0.05; No existen diferencias estadisticas.

Prob. < 0.05; Existen diferencias significativas.
Prob. < 0.01; Existen diferencias altamente significativas.

2. CUADRO DE MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA
PRUEBA DE DUNCAN.

Tratamiento Media E.E. Grupo
Simbidtico libre 52,333 40,568 b
Simbiético micro 356,000 40,568 a
encapsulado
Niveles Media E.E. Grupo
100 ppm 192,333 49,685 a
150 ppm 176,667 49,685 a
200 ppm 243,500 49,685 a
Tratamiento Niveles Media E.E. Grupo
Simbiético libre 100 ppm 36,667 70,265 a
Simbidtico libre 150 ppm 56,667 70,265 a
Simbiético libre 200 ppm 63,667 70,265 a
Simbidtico micro 348,000 70,265 a
100 ppm

encapsulado

Simbidtico micro 296,667 70,265 a
150 ppm

encapsulado

Simbi6tico micro 423,333 70,265 a
200 ppm

encapsulado




H. Mohos y levaduras UP/ml, 25 dias

Tratamiento Niveles i R”epet|C|ones m
100 ppm 22 6 39
Simbidtico libre 150 ppm 33 27 30
200 ppm 42 26 78
100 ppm 300 550 760
Simbidtico micro PP
encapsulado 150 ppm 210 610 200
200 ppm 650 600 620
1. ANALISIS DE VARIANZA
FVv SC gl CM Fcal Prob.
Tipo 978600,500 1 978600,500 53,692 0,000
Niveles 69847,000 2 34923,500 1,916 0,190
Tipo * Niveles 57720,333 2 28860,167 1,583 0,245
Error 218714,667 12 18226,222
Total 1324882,500 17

Prob.> 0.05; No existen diferencias estadisticas.
Prob. < 0.05; Existen diferencias significativas.
Prob. < 0.01; Existen diferencias altamente significativas.

2. CUADRO DE MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA

PRUEBA DE DUNCAN.

Tratamiento Media E.E. Grupo
Simbidtico libre 33,667 45,002 b
Simbidtico micro 500,000 45,002 a
encapsulado
Niveles Media E.E. Grupo
100 ppm 279,500 55,115 a
150 ppm 185,000 5,115 a
200 ppm 336,000 55,115 a
Tratamiento Niveles Media E.E. Grupo
Simbiético libre 100 ppm 22,333 77,945 a
Simbidtico libre 150 ppm 30,000 77,945 a
Simbiético libre 200 ppm 48,667 77,945 a
Simbi6tico micro 536,667 77,945 a
100 ppm

encapsulado

Simbidtico micro 340,000 77,945 a
150 ppm

encapsulado

Simbidtico micro 623,333 77,945 a
200 ppm

encapsulado




I. Aerobios mesofilosUFC/ml, 3 dias

Tratamiento Niveles i R”epet|C|ones m
100 ppm 1560 1000 1280
Simbidtico libre 150 ppm 2000 1172 1586
200 ppm 3000 1300 2150
100 ppm 400 500 450
Simbidtico micro PP
encapsulado 150 ppm 430 1000 420
200 ppm 460 200 330
1. ANALISIS DE VARIANZA
FV SC gl CM Fcal Prob.
Tipo 6549786,889 1 6549786,889 35,664 0,000
Niveles 431413,778 2 215706,889 1,175 0,342
Tipo * Niveles 861573,778 2 430786,889 2,346 0,138
Error 2203858,667 12 183654,889
Total

10046633,111 17

Prob.> 0.05; No existen diferencias estadisticas.
Prob. < 0.05; Existen diferencias significativas.
Prob. < 0.01; Existen diferencias altamente significativas.

2. CUADRO DE MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA
PRUEBA DE DUNCAN.

Tratamiento Media E.E. Grupo
Simbidtico libre 1672,000 142,850 a
Simbiético micro 465,556 142,850 b
encapsulado
Niveles Media E.E. Grupo
100 ppm 865,000 174,955 a
150 ppm 1101,333 174,955 a
200 ppm 1240,000 174,955 a
Tratamiento Niveles Media E.E. Grupo
Simbiético libre 100 ppm 1280,000 247,423 a
Simbidtico libre 150 ppm 1586,000 247,423 a
Simbiético libre 200 ppm 2150,000 247,423 a
Simbidtico micro 450,000 247,423 a
100 ppm

encapsulado

Simbidtico micro 616,667 247,423 a
150 ppm

encapsulado

Simbi6tico micro 330,000 247,423 a
200 ppm

encapsulado




J. Aerobios mesofilos UFC/ml, 10 dias

Tratamiento Niveles i R”epet|C|ones m
100 ppm 2400 850 2000
Simbidtico libre 150 ppm 600 800 1400
200 ppm 1160 1500 1330
Simbiético micro 100 ppm >00 780 620
encapsulado 150 ppm 550 1000 700
200 ppm 1200 300 580
1. ANALISIS DE VARIANZA
FVv SC gl CM Fcal Prob.
Tipo 1875338,889 1 1875338,889 9,922 0,008
Niveles 367600,000 2 183800,000 0,972 0,406
Tipo * Niveles 653511111 2 326755,556 1,729 0,219
Error 2268200,000 12 189016,667
Total 5164650,000 17

Prob.> 0.05; No existen diferencias estadisticas.
Prob. < 0.05; Existen diferencias significativas.
Prob. < 0.01; Existen diferencias altamente significativas.

2. CUADRO DE MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA
PRUEBA DE DUNCAN.

Tratamiento Media E.E. Grupo
Simbidtico libre 1337,778 144,920 a
Simbidtico micro 692,222 144,920 b
encapsulado
Niveles Media E.E. Grupo
100 ppm 1191,667 177,490 a
150 ppm 841,667 177,490 a
200 ppm 1011,667 177,490 a
Tratamiento Niveles Media E.E. Grupo
Simbiético libre 100 ppm 1750,000 251,009 a
Simbidtico libre 150 ppm 933,333 251,009 a
Simbiético libre 200 ppm 1330,000 251,009 a
Simbidtico micro 633,333 251,009 a
100 ppm

encapsulado

Simbidtico micro 750,000 251,009 a
150 ppm

encapsulado

Simbi6tico micro 693,333 251,009 a

encapsulado 200 ppm




K. Aerobios mesofilos UFC/ml, 17 dias

Tratamiento Niveles i R”epet|C|ones m
100 ppm 2340 800 1570
Simbidtico libre 150 ppm 320 700 710
200 ppm 900 500 700
100 ppm 750 1000 1250
Simbidtico micro PP
encapsulado 150 ppm 1400 1100 800
200 ppm 2500 310 1000
1. ANALISIS DE VARIANZA
FV SC gl CM Fcal Prob.
Tipo 136938,889 1 136938,889 0,393 0,542
Niveles 622044,444 2 311022,222 0,894 0,435
Tipo * Niveles  1248577,778 2 624288,889 1,793 0,208
Error 4177066,667 12 348088,889

Total 6184627,778 17

Prob.> 0.05; No existen diferencias estadisticas.
Prob. < 0.05; Existen diferencias significativas.
Prob. < 0.01; Existen diferencias altamente significativas.

2. CUADRO DE MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA
PRUEBA DE DUNCAN.

Tratamiento Media E.E. Grupo
Simbidtico libre 948,889 196,664 a
Simbidtico micro 1123,333 196,664 a
encapsulado

Niveles Media E.E. Grupo

100 ppm 1285,000 240,863 a

150 ppm 838,333 240,863 a

200 ppm 985,000 240,863 a

Tratamiento Niveles Media E.E. Grupo

Simbiético libre 100 ppm 1570,000 340,631 a

Simbidtico libre 150 ppm 576,667 340,631 a

Simbidtico libre 200 ppm 700,000 340,631 a

Simbidtico micro 1000,000 340,631 a
100 ppm

encapsulado

Simbidtico micro 1100,000 340,631 a
150 ppm

encapsulado

Simbi6tico micro 1270,000 340,631 a
200 ppm

encapsulado




L. Aerobios mesofilos UFC/ml, 24 dias

Repeticiones

Tratamiento Niveles i T m
100 ppm 470 350 1200
Simbidtico libre 150 ppm 100 230 300
200 ppm 510 400 500
100 ppm 900 2500 2400
Simbiotico micro PP
encapsulado 150 ppm 2000 1240 1000
200 ppm 2600 2620 2300
1. ANALISIS DE VARIANZA
FV SC gl CM Fcal Prob.
Tipo 10125000,000 10125000,000 45,552 0,000
Niveles 1467677,778 733838,889 3,302 0,072
Tipo * Niveles  g50433,333 325216,667 1,463 0,270
Error 2667266,667 12 222272,222
Total 14910377,778 17

Prob.> 0.05; No existen diferencias estadisticas.
Prob. < 0.05; Existen diferencias significativas.
Prob. < 0.01; Existen diferencias altamente significativas.

2. CUADRO DE MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA
PRUEBA DE DUNCAN.

Tratamiento Media E.E. Grupo
Simbidtico libre 451,111 157,153 b
Simbidtico micro 1951,111 157,153 a
encapsulado
Niveles Media E.E. Grupo
100 ppm 1303,333 192,472 a
150 ppm 811,667 192,472 a
200 ppm 1488,333 192,472 a
Tratamiento Niveles Media E.E. Grupo
Simbidtico libre 100 ppm 673,333 272,196 a
Simbiético libre 150 ppm 210,000 272,196 a
Simbiético libre 200 ppm 470,000 272,196 a
Simbi6tico micro 1933,333 272,196 a
100 ppm

encapsulado

Simbi6tico micro 1413,333 272,196 a
150 ppm

encapsulado

Simbidtico micro 2506,667 272,196 a
200 ppm

encapsulado




Anexo 8. Analisis estadistico de la calidad organoléptica del Jugo funcional
elaborado con la adicion de simbiético a base de Lactobacilos e Inulina.

A. Olor, 5 puntos

Tratamiento Niveles i R”epetlcmnes m
100 ppm 3,15 3,14 3,14
Simbiético libre 150 ppm 3,52 3,53 3,52
200 ppm 2,81 2,80 2,80
L ) 100 ppm 3,14 3,14 3,14
Simbi6tico micro
encapsulado 150 ppm 3,51 3,52 3,562
200 ppm 2,80 2,80 2,79
1. ANALISIS DE VARIANZA
FV SC gl CM Fcal Prob.
Tipo 0,000 1 0,000 5,000 0,045
Niveles 1,557 2 0,778 28017,800 0,000
Tipo * Niveles 1,111E-5 2 5,556E-6 0,200 0,821
Error 0,000 12 2,778E-5
Total 1,557 17

Prob.> 0.05; No existen diferencias estadisticas.
Prob. < 0.05; Existen diferencias significativas.
Prob. < 0.01; Existen diferencias altamente significativas

2. CUADRO DE MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA
PRUEBA DE DUNCAN.

Tratamiento Media E.E. Grupo
Simbidtico libre 3,157 0,002 a
Simbi6tico micro 3,151 0,002 b

encapsulado

Niveles Media E.E. Grupo

100 ppm 3,142 0,002 b

150 ppm 3,520 0,002 a

200 ppm 2,800 0,002 c

Tratamiento Niveles Media E.E. Grupo

Simbidtico libre 100 ppm 3,143 0,003 a

Simbidtico libre 150 ppm 3,523 0,003 a

Simbidtico libre 200 ppm 2,803 0,003 a

Simbi6tico micro 3,140 0,003 a
100 ppm

encapsulado

Simbi6tico micro 3,517 0,003 a
150 ppm

encapsulado

Simbidtico micro 2,797 0,003 a
200 ppm

encapsulado




B. Sabor, 5 puntos

Tratamiento Niveles i R”epet|C|ones m
100 ppm 2,47 2,47 2,46
Simbidtico libre 150 ppm 3,11 3,10 3,12
200 ppm 2,88 2,89 2,88
Simbidtico micro 100 ppm 2,46 2,46 2,45
encapsulado 150 ppm 3,11 3,11 3,10
200 ppm 2,88 2,88 2,87
1. ANALISIS DE VARIANZA
FV SC gl CM Fcal Prob.
Tipo 0,000 1 0,000 4,500 0,055
Niveles 1,291 2 0,645 14519,625 0,000
Tipo * Niveles 3 333E.-5 2 1,667E-5 0,375 0,695
Error 0,001 12 4,444E-5
Total 1,291 17

Prob.> 0.05; No existen diferencias estadisticas.
Prob. < 0.05; Existen diferencias significativas.
Prob. < 0.01; Existen diferencias altamente significativas.

2. CUADRO DE MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA
PRUEBA DE DUNCAN.

Tratamiento Media E.E. Grupo
Simbidtico libre 2.820 0,002 a
Simbidtico micro 2813 0,002 a
encapsulado
Niveles Media E.E. Grupo
100 ppm 2,462 0,003 c
150 ppm 3,108 0,003 a
200 ppm 2,880 0,003 b
Tratamiento Niveles Media E.E. Grupo
Simbiético libre 100 ppm 2,467 0,004 a
Simbidtico libre 150 ppm 3,110 0,004 a
Simbiético libre 200 ppm 2,883 0,004 a
Simbidtico micro 2,457 0,004 a
100 ppm

encapsulado

Simbidtico micro 3,107 0,004 a
150 ppm

encapsulado

Simbi6tico micro 2,877 0,004 a

encapsulado 200 ppm




C. Textura, 5 puntos

Tratamiento Niveles i R”epet|C|ones m
100 ppm 3,53 3,52 3,53
Simbidtico libre 150 ppm 3,58 3,57 3,58
200 ppm 3,17 3,17 3,16
Simbidtico micro 100 ppm 3,52 3,52 3,51
encapsulado 150 ppm 3,57 3,57 3,56
200 ppm 3,17 3,16 3,15
1. ANALISIS DE VARIANZA
FV SC gl CM Fcal Prob.
Tipo 0,000 1 0,000 8,000 0,015
Niveles 0,595 2 0,298 6696,875 0,000
Tipo * Niveles 1,111E-5 2 5,556E-6 0,125 0,884
Error 0,001 12 4,444E-5
Total 0,596 17

Prob.> 0.05; No existen diferencias estadisticas.
Prob. < 0.05; Existen diferencias significativas.
Prob. < 0.01; Existen diferencias altamente significativas.

2. CUADRO DE MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA
PRUEBA DE DUNCAN.

Tratamiento Media E.E. Grupo
Simbidtico libre 3,423 0,002 a
Simbidtico micro 3.414 0,002 b
encapsulado

Niveles Media E.E. Grupo

100 ppm 3,522 0,003 b

150 ppm 3,572 0,003 a

200 ppm 3,163 0,003 c

Tratamiento Niveles Media E.E. Grupo

Simbiético libre 100 ppm 3,527 0,004 a

Simbidtico libre 150 ppm 3,577 0,004 a

Simbiético libre 200 ppm 3,167 0,004 a

Simbidtico micro 3,517 0,004 a
100 ppm

encapsulado

Simbidtico micro 3,567 0,004 a
150 ppm

encapsulado

Simbi6tico micro 3,160 0,004 a

encapsulado 200 ppm




D. Aspecto, 5 puntos

Tratamiento Niveles i R”epet|C|ones m
100 ppm 3,59 3,59 3,58
Simbidtico libre 150 ppm 3,78 3,78 3,77
200 ppm 2,86 2,86 2,85
Simbidtico micro 100 ppm 3,58 3,58 3,57
encapsulado 150 ppm 3,77 3,77 3,76
200 ppm 2,85 2,86 2,84
1. ANALISIS DE VARIANZA
FV SC gl CM Fcal Prob.
Tipo 0,000 1 0,000 10,125 0,008
Niveles 2,816 2 1,408 31682,625 0,000
Tipo * Niveles 3 333E.-5 2 1,667E-5 0,375 0,695
Error 0,001 12 4,444E-5
Total 2,817 17

Prob.> 0.05; No existen diferencias estadisticas.
Prob. < 0.05; Existen diferencias significativas.
Prob. < 0.01; Existen diferencias altamente significativas.

2. CUADRO DE MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA
PRUEBA DE DUNCAN.

Tratamiento Media E.E. Grupo
Simbidtico libre 3,407 0,002 a
Simbiotico micro 3,397 0,002 b
encapsulado

Niveles Media E.E. Grupo

100 ppm 3,580 0,003 b

150 ppm 3,772 0,003 a

200 ppm 2,853 0,003 c

Tratamiento Niveles Media E.E. Grupo

Simbiético libre 100 ppm 3,587 0,004 a

Simbidtico libre 150 ppm 3,777 0,004 a

Simbiético libre 200 ppm 2,857 0,004 a

Simbidtico micro 3,573 0,004 a
100 ppm

encapsulado

Simbidtico micro 3,767 0,004 a
150 ppm

encapsulado

Simbi6tico micro 2,850 0,004 a

encapsulado 200 ppm




E. Total, 20 puntos

Tratamiento Niveles i R”epet|C|ones m
100 ppm 12,74 12,72 12,71
Simbidtico libre 150 ppm 13,99 13,98 13,99
200 ppm 11,71 11,71 11,68
Simbidtico micro 100 ppm 12,70 12,69 12,67
encapsulado 150 ppm 13,96 13,97 13,94
200 ppm 11,70 11,70 11,65
1. ANALISIS DE VARIANZA
FV SC gl CM Fcal Prob.
Tipo 0,003 1 0,003 11,161 0,006
Niveles 15,659 2 7,830 25166,857 0,000
Tipo * Niveles 0,000 2 0,000 0,500 0,619
Error 2959,925 18
Total 15,667 17

Prob.> 0.05; No existen diferencias estadisticas.
Prob. < 0.05; Existen diferencias significativas.
Prob. < 0.01; Existen diferencias altamente significativas.

2. CUADRO DE MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA
PRUEBA DE DUNCAN.

Tratamiento Media E.E. Grupo
Simbidtico libre 12,803 0,006 a
Simbidtico micro 12,776 0,006 b
encapsulado

Niveles Media E.E. Grupo

100 ppm 12,705 0,007 b

150 ppm 13,972 0,007 a

200 ppm 11,692 0,007 c

Tratamiento Niveles Media E.E. Grupo

Simbiético libre 100 ppm 12,723 0,010 a

Simbidtico libre 150 ppm 13,987 0,010 a

Simbiético libre 200 ppm 11,700 0,010 a

Simbidtico micro 12,687 0,010 a
100 ppm

encapsulado

Simbidtico micro 13,957 0,010 a
150 ppm

encapsulado

Simbi6tico micro 11,683 0,010 a

encapsulado 200 ppm




