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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de la
adicion de una bacteria probidtica sobre las propiedades
texturales de geles comestibles elaborados a base de goma
gelana. Para la elaboracion de la biopeliculas se utiliz6 un
disefio de mezclas simple asi: gelana de alto acilo (GAA),
gelana de bajo acilo (GBA) y sus mezclas 25GAA/75GBA,
50GAA/50GBA, 75GAA/25GBA, con adicion de Lactobacillus
delbrueckii. Posteriormente se determinaron las propiedades
texturales. Los resultados mostraron que ninguna de las
propiedades texturales (dureza, adhesividad, cohesividad,
elasticidad) resultan afectadas por la adicion de la bacteria
probidtica. Sin embargo, todas las formulaciones presentaron
caracteristicas texturales apropiadas para el crecimiento de
la bacteria probiética durante su almacenamiento. Por
consiguiente, los geles con adicién de bacterias probitticas
pueden ser aplicados a una gran variedad de productos

alimenticios para incrementar su opcion de consumo.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effect of adding a
probiotic bacterium on the textural properties of edible gels
prepared from gellan gum. Simple design mixtures was used
for the development of the gels: high acyl gellan (HAG), low
acyl gellan (LAG) and their mixtures 25HAG / 75LAG, 50HAG
/ 50LAG, 75HAG / 25LAG, with addition of Lactobacillus
delbrueckii. Results showed that none of the textural
properties (hardness, adhesiveness, cohesiveness, elasticity)
were affected by the probiotic addition. However, all
formulations showed appropriate textural characteristics for
the growth of probiotic bacteria during storage. Therefore,
gels with added probiotic bacteria could be applied to a

variety of foods and to increase their consumer choice.

Keywords: High acyl gellan, Low acyl gellan, glycerol, edible
gels, Lactobacillus delbrueckii.

INTRODUCCION

Las bacterias probidticas son
microorganismos Vivos que proporcionan
efectos favorables a la salud de los
consumidores. Algunos de estos efectos
incluyen: control del colesterol, regulacion
de infecciones intestinales, mejora del
sistema inmunoldgico, utilizacion de lactosa
y disminucién de actividad anticancerigena
(Zhu y col, 2011; Tripathi y Giri, 2014,

Cornelius y col, 2002; De las Caigigas 2002;

Sungsoo y Finocchiaro, 2010). Por

consiguiente, productos que suministren
este tipo de bacterias deberian ser parte de
una dieta alimentaria saludable. La
federacion internacional lactea (IDF por sus
siglas en inglés) recomienda una dosis
minima de 10° UFC/g para que los efectos
de las bacterias sean percibidos por los

consumidores.
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En muchos casos el consumo de bacterias
probidticas se ve limitado debido al limitado
acceso que tienen los productos lacteos
(Roble y col, 2010; Olaiz-Fernandez, 2012).
Por tal motivo, la incorporacion de
probitticos en la dieta ha despertado el
interés en la blsqueda de nuevas
aplicaciones  alimentarias, conllevando
desarrollo de alimentos funcionales (Roéble y
col, 2010; Sungsoo y Finocchiaro, 2010;
Olaiz-Fernandez, 2012). Dentro de las
investigaciones llevadas a cabo para
incrementar la concentracion de bacterias
probidticas en sistemas alimentarias se han
estudiado su aplicacibn en peliculas
comestibles (Garcia-Argueta, 2013) vy
procesos de microencapsulacion (Gonzalez
y col, 2014; Gonzalez y col, 2015) utilizando
polimeros funcionales como la goma

gelana.

La goma gelana, es un Heteropolisacarido
lineal anionico producido por la bacteria
Sphingomonas paucimobilis y consiste de
unidades de repeticion de un tetrasacarido
(1,3-B-D-Glucosa,; 1,4-B-D-Acido
glucurénico; 1,4 B-D Glucosa; y 1,4 a-L-
ramnosa), (Gonzalez y col, 2012). La gelana
nativa es conocida como gelana de alto
acilo (GAA) debido a que presenta un grupo
acetato y glicerato en su residuo de

glucosa-A (Gonzélez, 2011).
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Cuando la GAA es expuesta a un fuerte
tratamiento con élcali a elevadas
temperaturas, los grupos acilo son
hidrolizados, obteniendo de esta manera la
goma gelana de bajo acilo (GBA), (Mao y
col, 2000) que se caracteriza por formar
geles méas estables en comparacién a la
GAA (Gonzalez y col, 2011). Pese a ello, no
se ha estudiado el efecto de bacterias
probidticas sobre geles poliméricos a base

de goma gelana.

Aunque el uso de bacterias probiéticas
como componentes en sistemas poliméricos
continta (Tapia y col, 2007; Rojas-Gral y
col, 2009; Ramirez y col, 2012).

La adicién de bacterias probidticas en geles
comestibles puede ser una alternativa en el
consumo de probidticos. Por lo mencionado
anteriormente el objetivo del presente
trabajo fue analizar el efecto de la adicion
de una bacteria probiotica (Lactobacillus
delbrueckii) en las propiedades texturales
de un gel polimérico binario a base de
gelana de alto y bajo acilo.
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MATERIALES Y METODOS

Materiales

La d-gluconolactona, la goma gelana de
altoy bajo acilo fue suministrada por
modernist pantry (USA). El glicerol (87 % de
pureza) y el Carbonato de Calcio por Merck
(USA).

Preparacion de los geles

Las dispersiones de goma gelana al 0.2 %
(p/v) que es recomendada para utilizar en
productos alimenticios (Kelco, 1995) GAA,
GBA y sus mezclas 25GAA/75GBA,
50GAA/50GBA, 75GAA/25GBA  fueron
disueltas bajo agitacién constante a 90°C
en presencia de calcio (30 mM) y glicerol
5% (v/v). Posteriormente las dispersiones
fueron acidificadas con &-gluconolactona
hasta un pH de 4.5 para liberar el ion calcio
por reaccion de sustitucion de la sal de

calcio utilizada (CaCOs)

RESULTADOS Y DISCUSION

Elaboracién de geles

Se obtuvieron geles de 3 cm de diametro y
4 cm de espesor. Sin embargo, los geles
con una concentracion mayor al 50% (p/v)
de gelana de alto acilo no podian mantener

su forma una vez eran retirados los moldes,
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Propiedades texturales

Un texturometro Shimadzu modelo EZ-Test
EZ-S A fue utilizado para la determinacién
de las propiedades texturales. Las muestras
de los geles fueron de geometria cilindrica
de 3 cm de diametro y 4 cm de espesor. Las
muestras fueron colocadas entre dos placas
metalicas. La velocidad de la placa superior
para el analisis fue de 30 mm/s. cada

analisis se realiz6 5 veces.
Tratamiento de los datos

Las propiedades texturales (dureza,
elasticidad, cohesividad y adhesividad)
fueron sometidos a un analisis normal de
(ANOVA-un

comparacion entre los

varianza factor). La

promedios
aritméticos se llevo a cabo mediante la
prueba de tukey. El andlisis fue realizado
por medio del programa de computo SPSS

ver 17 para Windows.

similares resultados fueron obtenidos por
Gonzélez y col, (2013) en la obtencion de
microcépsulas utilizando mezclas binarias
de gelana de alto y bajo acilo, ya que la
gelana de alto acilo origina geles bastante
elasticos como consecuencia del

impedimento estérico que ejercen los
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grupos acilo frenando la reaccion de los
grupos funcionales con el i6n calcio

(Gonzélez y col, 2012).

Andlisis de textura de los geles

Se encontré que la GAA y la GBA tienen un
efecto notorio (P<0.05) en la dureza,
cohesividad, elasticidad y adhesividad de
los geles, mientras que la adicion de
Lactobcillus delbrueckii no tiene ningun
efecto sobre las propiedades texturales, ya
que no se presentaron diferencias (P<0.05)
con respecto a los geles que no contenian
la bacteria probiética, estos resultados son
contrarios a los reportados por Garcia-
Argueta y col, (2013) quienes observaron
diferencias en atributos texturales como la
dureza al adicionar una bacteria probiética a
biopeliculas elaboradas a base de proteina,
glicerol e inulina; esta diferencia
probablemente es ocasionada por el
crecimiento de la bacteria probittica al
utilizar la proteina como sustrato. Por el
contrario, los resultados que aqui se
presentan demuestran que la bacteria
utilizada es incapaz de utilizar las gomas
gelanas como fuente de carbono debido a
gque son polimeros complejos y se
encuentran formando una red tridimensional
(Gonzélez y col, 2012) lo cual dificulta su
degradacion y posterior aprovechamiento

celular.
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Tabla 1.
propiedades texturales de los geles de

Valores promedio de las

gelana
GBA GAA Dureza Elasticid Cohesivi Adhesivi
(N) ad dad dad(g/m
m)
0 100 2.24+0.42 | 0.95+1.22 | 0.54+3.42
2.34+1.6°
25 75 3.45+2.1° | 0.76+2.3° | 0.62+2.8b
2.18+1.1°
50 50 3.65+1.8" | 0.45+2.3° | 0.64+1.8b
1.67+1.7°
75 25 455+1.8° | 0.27+2.7% | 0.72+2.4c
1.58+0.5°
100 0 6.78+2.8° | 0.23+1.6" | 0.75x2.4c
1.23+1.4°

Con adicién de Lactobacillus delbrueckii

0 100 2.28+0.22 | 0.87+2.42 | 0.49+2.22

3.1240.4'
25 75 3.41+3.1° | 0.78+1.3° | 0.66+1.3°

2.05+3.1°
50 50 3.75+1.2° | 0.55+3.0° | 0.73+1.4°

1.76+1.39
75 25 4.45+1.7° | 0.35+1.1° | 0.70+3.1°

1.54+1.8°
100 0 6.58+1.4% | 0.18+1.3" | 0.77+2.8°

1.22+1.2°

Valores de las filas sin ninguna letra en
comun presentaron diferencias significativas

a un nivel de confianza del 95 %

La elasticidad de los geles incrementa
significativamente (P<0.05) con el aumento
en la proporcion de GAA, debido a que en la
GAA se establecen enlaces hidrogeno
intermoleculares principalmente. La dureza
por el contrario incrementa con en aumento
en la proporcion de GBA como
consecuencia de la formacién de enlaces
ibnicos intermoleculares presentes. En

términos generales, la GAA no requiere
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calcio para iniciar el proceso de gelificacion
solamente necesita de un aumento vy
disminucion de la temperatura para gelificar.
Caso contrario a la GBA que si requiere de
cationes para iniciar su proceso de
gelificacion debido a la union de cadenas
lineales por la presencia de calcio.

Con respecto a la cohesividad, se pudo
apreciar una disminucion (P<0.05) de esta
propiedad con el incremento de GAA. En
contraste, la adhesividad fue directamente
proporcional a la concentracion de GAA

utilizada.

Aunque se ha reportado que la adicién de
bacterias acido lacticas puede debilitar la
estructura tridimensional de peliculas
comestibles por las interacciones entre
cadenas poliméricas conllevando a una
disminucion de la flexibilidad y un
incremento de la fragilidad de las peliculas.
Villagomez-Zavala y col, (2008)
mencionaron que dichas caracteristicas
pueden estar relacionadas al tipo de
estructuras involucradas en la gelacién de
los multicomponentes presentes en los

geles o peliculas.

Viabilidad de Lactobacillus delbrueckii

La viabilidad de Lactobacillus delbrueckii fue

realizada a través de microbiologia
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tradicional utilizando agar MRS para su
enumeracion. Los resultados obtenidos de
pueden apreciar en la tabla 2, donde se
puede observar que la concentracion de
bacterias se mantiene constante durante
quince dias de almacenamiento, lo cual
indica que las propiedades texturales y las
relaciones de gelana utilizadas no tienen

efecto sobre la viabilidad bacteriana.

Tabla 2. Concentracion de Lactobacillus
delbrueckii (UFC/g) en los geles

GAA | GBA Dia 1 Dia 15
(Log10UFC/g) (Log10UFC/g)
0 100 8.54 8.33
25 75 8.47 8.52
50 50 8.37 8.75
75 25 8.52 8.60
100 0 8.51 8.81

Es importante  mencionar que el
mantenimiento de la viabilidad bacteriana
puede ser ocasionado también por la
presencia de glicerol, que es normalmente
utiizado como conservante de bacterias
benéficas. Por tal motivo, los geles de
gelana  conteniendo  glicerol  pueden
proporcionar una alternativa en el suministro
de bacterias benéficas en una dieta

alimentaria saludable
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CONCLUSIONES

Es posible extraer pectina a partir de la
cascara de limon Tabhiti, por lo tanto es
necesario conocer las condiciones que
puedan aumentar el rendimiento del
proceso y tener efecto directo sobre la
calidad de la pectina.

No existen coincidencias en las condiciones
de extraccion para los dos estados, asi que
se deben manejar tratamientos diferentes
en lo respectivo a condiciones de tiempo y
temperatura; para el factor pH se debe
considerar el manejo de valores en un
rango bajo (1.5 - 3.5), ya que a estos rangos
se obtiene pectina de alto metoxilo y por

encima de estos valores no hay gelificacion.

Se lograron establecer las caracteristicas de
la pectina para ambos estados de
maduracion y se demostr6 que existe
diferencia entre la pectina obtenida a partir
de la cascara de limén verde y la pectina
patron en todas las caracteristicas de

calidad.
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