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RESUMEN

En este trabajo se aislaron cepas nativas de Lactobacillus plantarum de muestras
vegetales fermentadas de pepino, repollo y repollitas de bruselas; y Lactobacillus

brevis de leche fermentada y mucosa humana, resultando resistentes a2 pH=2 y

sales biliares 0.3% plv, dos caracteristicas importantes que deben cumplir los

microorganismos llamados probidticos.

Utilizando |la cepa nativa de Lactobacillus brevis, aislada de leche fermentada, se
elaberaron dos bebidas lacteas fermentadas una sin ingrediente prebidtico vy otra
adicionada de avena 0.5% como ingrediente prebidtico, para comparar si habia

alguna incidencia de este ingrediente en la viabilidad del probidtico.

A ambas bebidas se les hizo un seguimiento d& pH y % de acidez (expresada
como &cido lactico), durante los dias 2, 7, 14y 21 y la pruéba de viabilidad en los
dias 7, 14 y 21 después de elaboradas cada una de las bebidas. De estas bebidas

se hicieron 4 repeticiones.

Se obtuvo recuentos rnayores de 10 UFC/ml de Lactobacillus brevis, hasta el dia
21, encontrandose en aumento en los recuentas en la bebida con averna, aunque

estadisticamente no hubo diferencias significativas.
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INTRODUCCION

En los dltimos anos se ha comprobado los efectos benéficos que los
microorganismos probidticos ejercen sobre la salud humana al facilitar Ja digestion
de lactosa, estimular la actividad inmunoldgica, modificar el balance poblacional
tanto de la microbiota intestinal nativa con posibles efectos patégenos, como de
las que causan toxiinfecciones alimentarias, ademsas se estan ensayando como
implante en heridas de piel para evitar contaminacién con microorganismos

patagenos.

Los microorganismos probidticos se emplean en la elaboracién de productos

fermentados en especial los lacteos. Estas industrias se han limitado a utilizar
cultivos iniciadores importados, que requieren tiempo y cuidados para su
manipulaciéon y empleo. En Colombia no se han realizado investigaciones que
involucren cepas nativas con actividad probidtica, ni el efecto de ingredientes
prebidticos sobre la viahilidad de &stos microorganismos, teniendo en cuenta que
el prebidtico es un ingrediente allmentario que estimula selectivamente el

crecimiento y actividad de algunas gspecies de microorganismos probiéticos.

En esta investigacidn se aislaron microorganismos probidticos a partir de
muestras de vegetales y leche cruda de vaca, fermentadas naturaimente y de

mucosa humana, utilizando medios de cultivo selectivos bajo condicianes
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anaerobias. Luego se procedié a verificar su resistencia a los gcidos gastricos y

sales biliares, simulando asi las condiciones del tracto gastrointestinal de los
humanos. Las cepas que presentaron mejor comportamiento ante estas pruebas
se caracterizaron morfolégica y bioguimicamente, y se selecciond una dé ellas
para inocular en bebidas lacteas sin y con averia como ingrediente prebi6tico y

verificar su viabilidad durante el almacenamiento.

Los resultados de esta investigacion podran ser de gran importancia para la
industria nacional de alimentos, las universidades con facultades relacionadas
con la salud y la alimentacién y para las entidades gubernamentales involucradas
en la alimentacion y nutriciéon de grupos de poblacion vulnerables tales como el

Instituto de Bienestar Familiar y Bienestar Social, entre otros.




1. MARCO TEORICQ Y ESTADO DEL ARTE

14 PROBIOTICOS

1.1.1 Historia

El consumo de productos fermentados ldcteos con microorganismos vivos,
especialmente bacterias 4cido lacticas, ha sido reportado a lo largo de ia historia;
desde tiempos remotos se evidencia el conocimiento de los beneficios que estos
praporcionaban, pero realmente quien enfatizd en ellos, fue el cientifico ruso Elié
Metchnikoff, que relaciond la ingestion de leches fermentadas, con la longevidad y

salud de las personas ( Pardio et. af,, 1996).

En 1965 se utilizo por primera vez el término “Probidtico”, derivado del latin “pro”
que significa a favor de y del griega “bios”, que quiere decir vida. Iniciaimente esta
palabra definié a los microorganismos que promaovian el crecimiento de otros

microorganismos; luego se aplicd este término a extractos de tejido que estimulan

el crecimiento microbianq;/En la actualidad se han definido como probiéticq,s, los

cultivos Unicos o mezclados de microorganismos vivos, que al ser ingeridos por
humanos ¢ animales, mejoran el balance poblacional de fa microbiota intestinal,
evitando la adherencia de patégenos (Schrezenmeir ef. al.,2001). Sin embargo,

estos microorganismos no necesgfiamente son habitantes propios del tracto

14




gastrointestinal (Holzapfel ef. al,2001;Gaitan ef. al, 1998) por lo tanto, es
necesario consumir alimentos en los que se encuegntren estos microorganismos

viables; estos hacen parte de lqmicmbiota de vegetales y leches interviniendo en

\\
la fermentacion natural de éstos alimigntos.

1.4.2  Microorganismos Probiéticos

Los microorganismos probidticos que, tradicionalmente se han adicionado a la
leche para fermentarla y abtener yogurt y kumis o como suplementos, pertenecen
a los géneros Lactobacillus, Enterococcus y Bifidobacterium (Ver tabla Nro 1). Sin
embargo, se considera que solo algunas especies de los géneros Lactobacillus y
Biﬁdobacteﬁum, sobreviven en el tracto gastrointestinal. En la tabla 1 se muestran

algunas de estas especies.

TABLA 1. Algunas especies microbianas probidticas

Lactobacillus | Bifidobacterium

L. acidophilus B. bifidum E. faecium
L. Johnsoii B. fongum . E. faecalis
L. casei B. infantis

L. rhamnosus

L. grasseri

L. reuteri

L. plantarum

Fuente: Gaitan, et. al., 1998.




El conocimiento a cerca de sus efectos benéficos en el consumidor, por su alta
viabilidad en el intestino, como la produccion de sustancias con actividad
anticancerigena, el mejoramiento del sistema inmunaldgico y el desplazamiento
de la microbiota patégena gastrointesﬁnal, en el consumidor, ha estimulado una
mayor demanda de estos microorganismos, como también de los productos que

los contienen (Heller, 2001; Parada, 1998).

Existen otras productos fermentados de origen vegetal como el tempe, col 4cida
y salsa de soya, de los cuales se pueden aislar estos organismos probidticas,
comp también de la mucosa intestinat humana y luego de suministrarios a

ratones, se han comprobado sus caracteristicas benéficas (Molin, 2001).

1.1.3  Caracteristicas fenotipicas de algunos microarganismos

probidticos.

Las bacterias acido lacticas de los géneros Lactobacillus y Bifidobacterium, son
consideradas probidticos v tradicionalmente se han clasificado con base en sus
propiedades marfolégicas, crecimiento a diferentes temperaturas, capacidad

fermentadora de glucosa y otros carbohidratos y la configuracién del acido iactico

producido (Holzapfel ef.al.,2001).
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Los Lactobacillus son bacilos gram positivos, no esporulados, aerotolerantes,
acido - tolerantes, estrictamente fermeniadcres, formadores de acido lactico como
producto princibal, catalasa negativo, carentes de citocromo; sin embargo, se
presentan excepciones a esta descripciéon, porque algunas especies pueden
formar catalasa o citocromo en medios que contienen hematina o compuestos
relacionados. La produccion de catalasa no hemo, pseudocatalasa, puede causar

también alguna confusién en la identificacién de algunos Lactobacillus.

Las especies del género Bifidobactenium son bacilos gram  positivos, no
esporulados, generaimente anaerobios estrictos, aunque pueden crecer bajo
condiciones migroaerdfilas cuando estan en presencia de CQ.. La mayoria de sus
especies se pueden diferenciar por criterios bioquimicos simples, como la

fermentacion de L- arabinosa, D-xilosa, D-manosa, D-manitol y D-sorbital, que

pueden servir como caracteristicas clave para su clasificacion (Holzapfel

et.al. 2001).
1.1.4  Caracteristicas de los probiéticos

Las cepas de microorganismos probidticos deben presentar y mantener, unas
caracteristicas que garanticen su crecimiento y supervivencia en el alimento,

como también durante su tréansito a través del estémago e intestino delgado:




La primera caracteristica es que sean viables, esta viabilidad es la capacidad que
tienen los microarganismos probidticos de permanecer vivos, tanto en el alimento,
como en el intestino del consumidor, por un tiempo determinado. En Colombia se
ha establecido que en bebidas fermentadas este tiempo debe ser minimo de 21
dias en el alimento (Minsalud, 1986). Esta viabilidad depende del método de

produccidén y de la cepa utilizada (Tuomola et. al., 2001).

Luego de que se garantice que éstos microorganismos estan vivos en el alimento,
¢llos deben cumplir otro criterio importante para ser considerados como
organismos probidticas y es tolerar las condiciones de acidez a un pH=2 y la

accion de proteasas del estébmago, ademas de sobrevivir y crecer en presencia de

acidos biliares (Tuomola ef. al, 2001; Jacobsen ef al 1999), para luego de

sobrevivir a estas condiciones, adherirse a la mucosa intestinal y de esta manera
estimular el sistema inmunologico, ésta capacidad de adherirse a la mucosa es un
prerrequisito para la colonizacién del intestino (Toumola ef.a/,2001; Alander et. al,

1999).

Cuando los prébiéticos han pasado todas esta pruebas de supervivencia, y luego
de implantados en la mucosa producen acidos organicos, perdxido de hidrégeno y
también bacteriocinas, que actlian como inhibidores del crecimiento de
microorganismos patégenos u oporiunistas (Tuomola ef. a/. | 2001; Cintas et al
2000), complementando de esta manera su accién benéfica sobre la mucosa

intestinal y en general, sobre la salud del huésped.
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115  Beneficios de los microorganismos probisticos

Los beneficios que se asocian a los microorganismas probidticos son muchos y

variados. Entre los comprobados mediante estudios, $e encuentran:

1.1.5.1. Facilifar la digestion de la lactosa

Los microorganismos prabidticos, cuando estdn en el intestino, liberan alli la
enzima p-galactosidasa, capaz de hidrolizar la lactosa hasta glucosa y galactosa,
evitando asi, que personas intolerantes a éste carbohidrato presenten sintomas
como flatulencia, dolor abdominal y diarrea cuando consumen leche (De Vresse

et. al., 200).

1.1.5.2 Protegen contra enfermedades gastrointestinales

El consumo de alimentos con probidticos, ha mostrado efecto terapéutico frente a
los sintomas de diarrea asociada al suministro de antibidticos de amplio espectro
que destruye o disminuye la microbiota enddgena, ésta impide la colonizacion de
bacterias patégenas como Klebsiella oxytoca y Clostridium difficile, que pueden
causar lesiones en el colon. Los probibticos recuperan el balanée de la microbiota

intestinal nativa y evitan la adhesion de algunos virus, bacterias patégenas o

parasitos que pueden ser agenies causales de gastroenteritis, la diarrea del




vigjero y la inflamacion intestinal, que en dltima instancia ocasionan el sindrome

del colon irritable (Marteu ef. al., 2001).

1.1.5.3 Protegen contra infeccianes del tracto urogenital

La vaginitis inducida por bacterias y/o por levaduras, es una infeccion
estrechamente relacionada con la exposicion a antibidticos y espermicidas y
también depende del estado hormonal de la mujer. Con el uso de mezclas de
probiéticos, se han obtenido buenos resultados en la restauracion de la microbiota
natural urogenital benéfica, que desplaza a los causantes de la inflamacién de la

vagina y la uretra (Reid, 2001).

1.1.5.4 Promueven la barrera de defensa endégena del intestino

El tracto gastrointestinal normalmente, es una barrera natural contra antigenos de
origen microbiano y alimentario. Cuando los probidticos se adhieren a la mucosa
intestinal, estimulan o potencian al sistema inmune favoreciendo la
inmunomodulacién que induce un aumento de la produccidn de inm;maglobulinas,
activacion de las células mononucleares y de los linfocitos para proteger al

huésped de infecciones (Isoulari et. al., 2001).




1.1.5.5 Protegen contra cancer de colon

El cancer es el resultado de una serie de mutaciones somaticas que pueden
ocurrir durante el tiempo de vida del individuo y lo padece buena parte de la

poblacion mundial. Los probidticos, en un sistema in vitro, han demostrado un

efecto positivo en la prevencion de mutaciones, al desactivar carcindégenas

genotoxicos (Wollaswski et. al., 2001).

1.1.5.6 Protegen contra infecciones respiratorias

Se ha demostrado que el consumo de probidticos disminuye la incidencia de
infecciones respiratorias al aumentar la actividad fagocitica de macréfagos
alveolares que actian sobre microorganismos patégenos, Se hizo un estudio en
571 nifios sanos con edades entre uno y seis anos divididos en dos grupos: a uno
de ellos se les incluyd en su dieta leche suplementada con Lactobacillus GG y a
los ofros nifios, leche no suplementada. Al final del estudio se observé una
disminucién del 18% en |a incidencia de infecciones respiratorias tratadas con
antibidticos tales como otitis media, sinusitis, bronquitis y neumonias en el grupo

de los nifios que consumieron Lactobacillus GG (Hatakka et. al. , 2001).

Alvarez et al (2001) encontraron que la administracién de yogurt con Lactobacillus
casei en ratones de fres anos de edad, mejord los espacios libres del pulmédn, de

la presencia de Pseudomona aeruginosa, induciendo un aumento




significativo en los niveles de IgA e IgM, detectadas en los lavaddé

broncoalveolares y se observa un efecto dependiente de la dosis.

1.1.5.7 En el tratamientoy prevencion del eczema

Se ha encontrado que el consumb de probibticos mejora la inflamacian alérgica o
eczema atdpico en nifios alimentados con férmula suplementada con probidticos.
Encontraron una mejora significativa al suministrar Bifidobacterium lactis y
Lactobacillus GG en 27 nifios con edad promedio de 4.6 meses. Luego de aplicar
este tratamiénta, se sometieron a una prueba de SCORAD (mide la extension y
gravedad del eczema) registrando una mejoria significativa en las condiciones de
la piel, concentracion de citoquinas circulantes en suero y moléculas de adhesion

a las superficies de las células, solubles en suero (Isolari, 2000).

Se realizaron otras estudios a 159 mujeres embarazadas con historia familiar de

aeczema atdpico de primer grado, a las cuales se les suministro dosis diarias de

Lactobacillus GG durante 2 a 4 semarias previas al parto. Después de ello ia

madres tuvieron la opcién de continuar tomarido el probidtico si amamaniaban, 0
bien, da'.rselo via oral. La mayoria de las madres eligieron dar'lés dosis al bebé
digriamente. A los dos afios de vida, se observéd una disminucién del 50% en la
frecuencia del eczema atdpico en aquellos nifias gue se les dio el praobidtico.

(Kalliomari et.al ,2001).




1.1.5.8 Previenen infeccion en heridas quirirgicas

Los probibticos impiden la unidn de patégeiios a las superficies celulares en
heridas, mediante la secrecion de proteinas. Actualmente, se encuentra en
estudio, la aplicacién del Lactobacillus fermenturn vivos sobre heridas en piel de
ratas, y se ha encontrado una disminuciéh del 90% en la colonizacion por barte del
Staphylotoccus aureus uno de los patégenos mas temidos y de mayor incidencia
en infecciones héspitalarias, mas atn, se estad contemplando la posibi!idad de
utilizar la proteina purificada en lugar dé los microorganismos para la proteccion

contra infecciones en heridas (Strauss, 2000).

1.2 PREBIOTICOS

Son carbohidratos de cadena corta, algunas veces (econocidcs comé
oligosacaridos, no digeribles por las enzimas del epitelio intestinal o de las
glandulas anexas debido a su estructura quimica, y de ésta manera llegan al
intestino grueso donde alcanzan 3 estar disponibles para la fermentacion por las
bacterias sacaroliticas, que son especialmente lactobacilos y bifidobacterias,
dando origen a compuestos que ejercen efectos funcionales sobre la mucosa del

tubo digestivo (Brunser, 2001).

Se consideran como tal, algunas fructooligosacaridos, isomaltocligosacaridos,

oligomato, palatinosa, polidextrosa, polidextrina, raftiling, y algunos oligosacaridos




de la soya y la avena. Estan presentes en alimentos como la cebolla, ajo,
banano, puerros , derivados del trigo, achicoria, esparrago, alcachofa (Cummings

et.al, 2001).

Algunas de éstos prebidticas, cuando son incorporados a fa dieta en cantidades
determinadas, alteran la microbiota intestinal disminuyendo los recuentos de
coliformes, bacteroides y cocos, y aumentando las bifidobacterias hasta en diez
veces, ademas modifican la aclividad metabdlica del colon logrando una
disminucion del pH y un incremento en el contenido fecal de acidos grasos de
cadena corta como el acético, propidnico y butirico. El butirato aumenta 8l grosor
de la pared del colon e intestino delgado, estimula el crecimiento de la mucosa del

colon y aumenta su flujo sanguineo, inhibe el crecimienta de lineas tumorales

gpiteliales de origen coldnico, induce la diferenciacion de sus céluldas y la

apoptosis entre otros(Brunser, 2001).

En estudios hechos en simuladares del intestino humana, utilizando productos de
avena fermentados, se encontré que estimularon el crecimiento t{anio de
lactobacilos como de bifidobacterias, y en el caso de estas Gltimas se incremento
1a produceion de los acidos acético, propidnico y butirico, 1o que incide sabre la
impiantacién‘ de probibticos e inhibe el crecimientosv de otro tipo de

microorganismos (Alander ef.a/,1999; Kontula ef.al. 1998; Jaskari et.al., 1998)




Al comparar el campoﬂamienio de las leches de diferente origen, se ha

demostrado que la leche de vaca contiene caseinatos, sus;ancias que forman
buffer en et intestino e impiden que los probidticos disminuyan el pH del intestino,
y de ésta manera se impide el efecto deseado que es, evitar la proliferacion de
ofros microorganismos, entre los cuales pueden estar algunos patdgenos. En la
leche materna, se encuentran algunos carbohidratos como glucosa, galactosa, n-
acetilglucosamina y algunos oligdmeros de la fucosa en congentraciones
importantes, los cuales favorecen el crecimiento de probioticos, esto
camplementado con el bajo contenida de proteinas que se fraduce en una
reducida capacidad buffer, hacen de la leche materma un alimentd adecuado para

nifios en su etapa de lactancia

Algunos prebiéticos como la lactulosa y ciertos compuestos que contienen fructosa
no son digeridos en el intestino humaho y pueden ser utilizados selectivamente
par los probidticos, lo que hace que los probidticos en combinacion con prebidticos
pueden llegar a ser un importante medio para prevenir algunas enfermedades del

tracto gastrointestinal (Bezkorovainy, 2001).




2. METODOLOGIA

2.1 LOCALIZACION

El trabajo se realizé en ¢l laboratorio de Microbiologia y la planta de leches de la

Universidad Nacional de Colombia- Sede Medellin.
En el laboratorio se hizo el aislamiento e identificacion de la cepas y en la Planta

se elabord la leche fermentada con fa cepa seleccionada y ¢l prebidtico.

2.2 METODOS.
221  Aislamiento de cepas nativas.

Las cepas nativas, se aislaron de productos vegetales, leches fermentadas y
mucosa vaginal humana.
2.2.1.1 De vegetales

Las muestras vegetales de repollo, repollitas de bruselas y pepino se
seleccionaron, porcionaron y mezclaron con cloruro de sodio al 10% p/p, se

colocaron en un recipiente de vidrio bajo anaerobiosis y se dejaron por 15 dias,
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luego se tomaron 3 ml de cada muestra y se inocularon 9 ml de caldo MRS (Man
Rogosa and Sharpe), se incubaron a 37° C durante cinco dias en camara de
anaerobiosis (Ver Figura 1) . Después de este tiempo se inocularon cajas de petri
con agar MRS, con 1 ml del cultivo microbiano y se incubaron bajo las mismas
condiciones que el caldo. Este procedimiento se realizé repetidas veces hasta
seleccionar la cepa pura, mediante observacién de caracteristicas morfologicas de
la colonia, y a cada colonia se le practicé la coloraciéon de gram con el fin de
observar las caracteristicas microscopicas de cada una ¢ identificar las de mayor

similitud a los Lactobacilos y Bifidobacterias.

Figura 1. Camara de anaerobiosis




TABLA 2. Fuente de aislamiento de cepas nativas

T
|
s

“ Repollo fermentado
“ repolfitas de bruselas fermentadas

Mucosa vaginal humana
Repo!lo fermentado
‘Repollo fennentado

Leche fermentada

Mucosa vagmal humana

repollitas de bruselas fermentadas

Repolio fermentado




2.2.2 Almacenamiento de las cepas aisladas

Cuando las cepas crecieron en agar MRS, homogéneas en color, morfologia,
coloracién de Gram, etc, se pasaron a agar inclinado en tfubo, se cubrieron con
aceite mineral y se guardaron en refrigeracion a 4° C para tomar de alli la cepa y
efectuarle las diferentes pruebas para confirmar el género y determinar la especie

de cada una de ellas. (Ver Figura 2).

Figura 2. Cepas en tubos con agar inclinado.
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2.2.3  Pruebas para determinar el género

2.2.3.1 Coloracién de Gram

A cada cepa sospechosa de Lactobacilos, se le hizo la coloracion de gram y se

seleccionaron las gram positivas.

2.2.3.2 Morfologia

En agar MRS y después de incubar en anaerobiosis, crecian colonias grandes,

cremosas, de color beige, con bardes hamogéneos y concavas(Ver Figura 3).

Figura 3. Colonias aisladas en agar MRS.




2.2.3.3 Prueba de esporulaciéon

A cada cepa aislada se le hizo esta prueba, la cual consistia en incubar en

aerobiosis durante ocho dias, las cajas de agar MRS donde crecieron colonias de

Lactobacilos y luego se les realizd coloracion de espora. Las cepas gue dieron

negativa a la prueba de espora, se consideraror sospechosas de ser Lactobacilos

y se continud con la prueba de la catalasa (Ver Tabla 3).

2.2.3.4 Prueba de la catalasa

EYTA

Los Lactobacilos carecen de catalasa. Esta prueba se hizo tomando una colonia,
se depositd en vidrio de reloj y se le adiciond dos gotas de peréxido de hidrégeno
(H202), la que no presentaba efervéscencia, eran cepa sospechosa de ser

Lactobacilo (Ver Tabla 4).

Se seleccionaron las cepas cuyo resultado fue acorde ¢on el género Lactobacillus
y se continuo con la confirmacién del género y determinacion de la especie

mediante las prusbas bioquimicas.




2.24 Prueba para determinar la especie

Para confirmar el género y determinar la especie de las diferentes cepas aisladas,
se hizo una caracterizaciéon bioquimica utilizando un kit de APl 50 CHL Medium
Ref. 50 410 que contiene una galeria de medios, que permite realizar el estudio

de fermentacion de los 49 azUcares de 52 especies de Lactobacillus (Ver Figura 4

y tabla 5).

Figura 4. APl CHL 50-Prueba bioquimica
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2.25  Pruebas para determinar microorganismos probiéticos

2.2.5.1 Resistencia a pH=2 y sales biliares de concentracion
0.3%plv.

A las cepas identificadas como Lactobacillus brevis y Lactobacillus plantarum, se

les realizé la prueba de resistencia a pH=2 y sales biliares de concentracion 0.3%
plv ( Jacobsen. et. al. 1999), Una colonia de cada cepa aislada, se inoculd en 4 mi
de caldo MRS durante cinco dias bajo condiciones de anaerobiosis. Después de
este tiempo se dejaron precipitar los microorganismos por sedimentacion, se le
retir6 el sobrenadante y al precipitade se le adiciondé 5mi de caldo MRS
previamente ajustado a pH=2 con &cido clorhidrico (HCI) dentra del mismo tubo de
ensayo € ig_qal se hizo con otro tubo previamente incubado, pero a éste se le
adicion6 5mi de caldo MRS con sales biliares a una cancentracién de 0.3% p/v y
ambos se incubaron a 37° C por 2 horas. Se midié 0.1ml de cada uno de los
tubos al tiempo Q y a las 2 horas, y se inocularon en superficie en cajas de petri
con agar MRS, se incubaron a 37° C bajo anaerobiosis durante 48 horas. Se
compararon visualmente en cada caja de petri, el crecimiento en superficie y las
que presentaron crecimiento en los dos tiempos (0 y 2 horas), tanto en el medio
acido como en sales , se consideraron resistentes a pH=2 y sales biliares (0,3%
piv)

(Ver Tabla 6).











































Figura 7. Lactobacillus brevis aislada de leche fermentada
después de la prueba de resistencia a pH=2

Figura 8. Lactobacillus brevis aislada de leche fermentada
después de la prueba de resistencia a'sales biliares 0.3% p/iv




3.5 -Seguimiento del pH en la bebida lactea con y sin prehbidtico.

A continuacion se muestran las Tablas 7 y 8, donde se registran los datos
recopilados de pH durante los dias 2, 7, 14 y 21 para tés bebidas lacteas con y sin

prebidtico.

TABLA 7. Resultado pH yogur sin avena

[ DR [ Fopetran T Repeion 2  Ropsten | Fapetian
446 4.33 4.38 4.4
I . A . N

TABLA 8.-Resultado pH yogur coit avena

S Ropeion [ optean | g | Repicont |
2 ‘ .

Observando la Figura 9, podemos ver que el pH en el dia dos, para fos dos
tratamientos, es igual y empieza a descender rapidaments, para estabilizarse a

partir del dia 7-(Ver figura 9)




Figura 8. Comparacién de medias para el pH

Comparacion de medias para
pH

Aplicando la prueba t, para comparar las medias de pH , se muestra una diferencia
altamente significativa en los dos tratamientos para el dia 21 {(p<0.05).

(Ver tabla 9)

TABLA 9. Comparacién de medias para pH

2 0 1.0

514 5.14 |
7 439 4.44 -1.61 0.159

14 4.37 | 4.38 | -0.70 0.510

“ 438 4.33 | 528 0.0019 **
B, S il

* DIFERENCIA ALTAMENTE SIGNIFICATIVA




Al aplicar regresion a los datos, se obtiene el modelo estimado:
pHSinAyena = 5.35606 - 0.150565*Dia + 0.00504434*Dia”2.
La variabilidad en la respuesta de pH esta siendo explicada en un 86.7522% por

el modelo (Ver Anexo F).

El tratamiento con avena, mostrd el siguiente modelo, al andlisis de regrésién:

pHConAvena = 5.34463 - 0.140407*Dia + 0.00448098*Dia"2
La variabilidad en la respuesta de pH esta siendo explicada en un 90.3315 % por

el modelo (Ver anexo G).

3.6 Seguimiento de la acidez expresada como % de acido

lactico.

A continuacion se muestran las Tablas 10 y 11, donde se registrari los datos
recopilados de acidez durante los dias 2, 7, 14 y 21 para las bebidas lacteas cony

sin prebiotico

TABLA 10. Resultadode acidez (expresado como % &cido- lactico)
yogurt sin avena

DR Rt | Rapicin | Repeicin | epsions |
I B . L


















































































