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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue “evaluar la formacion del complejo
almidén-4cido galico y su influencia en la variabilidad de las bacterias lacticas
encapsulada y no encapsulada”, donde se determina la viabilidad del &cido gélico
gelatinizado formando complejo con el almidén y con bacterias acidas lacticas
encapsuladas, obteniendo compuestos fendlicos totales de 0,015 abs en
concentraciones de 15 mg y 50 mg y 0,011 abs en 75 mg, en cuanto al analisis DSC
calorimetria diferencial de barrido, se tuvo la formacion de complejo con una
concentracion de 75 mg a una temperatura de 53-63°C y la viabilidad de las
bacterias acidas lacticas en su doble encapsulaciéon tuvo una ligera reduccion de un
13,67% Lactubacillus casei y 15,49% Lactococcus lactis ssp mientras que las
bacterias acidas lacticas libre tuvo una mayor reduccion 924,75% Lactubacillus casei

y 70,38% Lactococcus ssp, en los 30 dias de evaluacién del presente estudio.

Palabras calves:
Formacion de complejo, Almidén, Acido galico, Compuestos fendlicos, Bacterias

acido lacticas, Encapsulada, Viabilidad, Calorimetria diferencial de barrido DSC.
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SUMMARY

The objective of this research was to "evaluate the formation of the starch-gallic acid
complex and its influence on the variability of encapsulated and non-encapsulated
lactic acid bacteria”, where the viability of gelatinized gallic acid forming complex with
starch and bacteria is determined Encapsulated lactic acid, obtaining total phenolic
compounds of 0.015 abs in concentrations of 15 mg and 50 mg and 0.011 abs in 75
mg, in terms of DSC analysis, differential scanning calorimetry, complex formation
was obtained with a concentration of 75 mg to a temperature of 53-63 ° C and the
viability of the lactic acid bacteria in their double encapsulation had a slight reduction
of 13.67% Lactubacillus casei and 15.49% Lactococcus lactis ssp while the lactic acid
bacteria free had a greater reduction 924.75% Lactubacillus casei and 70.38%

Lactococcus ssp, in the 30 days of evaluation of the present study.

Key words: Complex formation, starch, gallic acid, phenolic compounds, lactic acid

bacteria, encapsulated, viability, Differential scanning calorimetry DSC.
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CAPITULO I.
INTRODUCCION

Hoy en dia los compuestos fendlicos se presentan como una alternativa para la
proteccion contra la contaminacién de microorganismo patégenos, que se generan por
la falta de prevencion sanitaria y medidas preventivas en la elaboraciéon de los
productos, estos compuestos fendlicos intervienen como antioxidantes naturales
asociados como parte protectora para contrarrestar la contaminacion (Gouin 2004;
Nazzaro et al 2012).

En la actualidad se estan aplicando tecnologias para poder conservar y dar mayor vida
util a los alimentos, asi como también en brindar al consumidor productos mas naturales
y funcionales , entre los diferentes métodos de conservacion se tiene a los
recubrimientos comestibles, los cuales de forman a base de polimeros, a los cuales se
les puede incorporar aceites esenciales naturales para contrarrestar el crecimiento de
las bacterias, asi como también existen estudio donde se les agregan antioxidante
encapsulados los cuales forman una barrera fisica con el medio exterior protegiendo de
las diferentes condiciones que se presentan y de lo microorganismo patégenos
(Oliveira G. 2014) .

Hoy en dia se estan utilizado el almidon de yuca para diversas investigaciones de
inocuidad alimentaria conjunto con el acido galico ya que esto al ser gelatinizado
forman una cristalizacion, donde el DSC tiene como indicador dos puntos de
temperaturas el cual permite observa la formacion del complejo expuesta a diferentes
temperaturas (Enrique et al. 2014; Aguilar 2007; Pérez 2014 & Moothy et al. 2006).

La doble encapsulacion tiene el beneficio de proteger a las bacterias &acido lacticas
formando una barrera con la formacién de complejo la cual permite que el acido gélico

no destruya las bacterias benéficas a reaccionar con los microorganismos patdgenos. Y



la viabilidad tiene como una temperatura de desarrollo a 37°c disminuyendo las UFC
con el lazo del tiempo (Gouin 2004; Nazzaro et al. 2012 & Rathore et al. 2013).

El objetivo de la presente investigacion consistio en evaluar la formacion del complejo
almidén-4cido gélico y su influencia en la variabilidad de las bacterias lacticas
encapsulada y no encapsulada. Iniciado con la comparacion del contenido de &cido
galico antes y después de la gelatinizacion del almidon y posteriormente se determino
la viabilidad de las bacterias acidas lacticas encapsulada formando complejo almidon
acido galico (Pérez 2012; Ordinola et al. 2015; Gouin 2004; Nazzaro et al. 2012 &
Rathore et al. 2013).



1.2. PROBLEMA

En la actualidad los compuestos fendlicos son utilizados con mayor frecuencia en otras
técnicas, farmacéutica, antiflamatoria, antibiotica y en alimentos antioxidantes de
grasas, aceites y aditivos de bebidas, donde no estan presente las bacterias, por lo que
el &cido gélico es un compuesto antibacteriano donde destruiria facilmente las bacterias
lacticas, por falta de conocimientos de las personas no se ha aplicado en los alimentos
lacteos, por lo que destruiria con facilidad las bacterias beneficiosas y microorganismo
patdgenos, por lo tanto disminuird las propiedades beneficiosas de los alimentos
lacteos. Existe un gran interés en estudiarlos debido a sus propiedades antioxidantes, y
su participacion en procesos sensoriales de los alimentos procesados ademas de sus
posibles aplicaciones benéficas para la salud humana (Porras & Lopez 2009) .

Los alimentos lacteos, tienden a sufrir consecuencias de contaminacioén por agentes
patogenos, por la deficiencias de las tecnologias que no son tan eficientes en la
conservacion de los alimentos y que requieren de otras nuevas tecnologias, para
mantener mayor tiempo de vida util al producto, los varios tratamientos que existen en
la actualidad, no asegura la inocuidad en totalidad de obtener un alimento seguro y libre
de contaminaciéon por microorganismos, en la actualidad en la provincia de Manabi
existen intoxicaciones por ingerir productos con deterioro de conservacion, lo cual ha
despertado interés en las técnicas de preservacion capaces de inactivar
microorganismos (Molés R. 2011).

La salud alimentaria es la prioridad que se tiene en la provincia de Manabi, el cual el
principal problema es la alteracion de alimentos contaminados que genera
intoxicaciones afectando al sistema inmunologico de las personas que ingieren
alimentos elaborados con tecnologia artesanal, donde no hay controles necesarios para
la transformacion del producto final, medidas técnicas de inocuidad y controles
necesarios de higiene, la intoxicacion se dan casi siempre por bacterias patégenas y se
presenta en 24 y 72 horas (Chavez P. 2010).



1.3. JUSTIFICACION

Hoy en dia existen diferentes variedades de productos que son encapsulados ya sea
con almidones, bacterias acidas lacticas, prebioticos utilizando tecnologia de micro-
empaquetamiento que consiste en el recubrimiento de un material activo o nucleo que
puede encontrarse en estado liquido, solido o gaseoso, con una membrana polimérica
segun expresa. Lo cual ayuda de una u otra manera a que el sistema inmunoldgico

tenga un mejor funcionamiento al consumir alimentos funcionales.

Actualmente existen muchos productos alimenticios consumidos por las personas, el
acido galico es uno de estos productos por lo que contienen antioxidantes que se
encuentra en las plantas, frutas, vegetales y otros alimentos ingiriendo las porciones
adecuadas de estos alimentos ayuda a las personas que sufren de enfermedades
cardiovasculares y cancerigenas, que ayudan en el funcionamiento de las células y
tejidos del cuerpo humano y contrarrestar algunas enfermedades degenerativas,

manifiesta.

Este proyecto se desea obtener, la formacion de complejo almidon acido galico y
aplicarla en una capsula con bacterias benéficas y determinar la viabilidad de lo mismo,
donde esta investigacion se enfoca en implementar una nueva técnica de conservacion
para los alimentos lacteos como manjar, cuajada, yogurt, etc beneficiando a la salud de

los consumidores.



1.4. OBJETIVOS

Objetivo General

Evaluar la formacion del complejo almiddn-acido galico y su influencia en la variabilidad
de las bacterias lacticas encapsulada y no encapsulada.
Objetivo Especifico

e Comparar el contenido de acido galico antes y después de la gelatinizacion del
almidon.
» Determinar la viabilidad de las bacterias lacticas encapsulada formando complejo

almidon acido gélico.

1.5. HIPOTESIS

El complejo almiddn-acido gélico influira en la viabilidad de las bacterias lacticas.



CAPITULO 1I.
MARCO TEORICO

2.1. Formacion de complejo

Un complejo es una molécula formada por un ion o &omo central rodeado por un
conjunto de ligantes, donde el ligante o ligando es cualquier &omo o molécula capaz
de actuar como donante en uno 0 mas enlaces coordinados y puede existir
independientemente. Los complejos son una combinacion de un &cido de Lewis
(atomo central) con cierto numero de bases de Lewis (ligantes). Los metales forman
complejos y son el atomo central del mismo (complejos metélicos). El atomo en la
base de Lewis que se enlaza al atomo central se denomina &tomo donador, debido a

gue cede los electrones utilizados en la forma del enlace (Pérez 2012).

2.2. Método de calorimetria diferencial de barrido (DSC)

La calorimetria diferencial de barrido (DSC) se esta volviendo mas y mas importante
en el estudio de las caracteristicas del almidon, especialmente gelatinizacion y
retrogradacion. La complejidad de almidon con lipidos y surfactantes indican que es
la fraccion de amilosa que forma el complejo que puede ser estudiado utilizando
DSC. Cuando una suspension de almidon es calentada en presencia de un lipido o
surfactante dos endotérmico se observan picos, el primero corresponde a la
gelatinizacion del almidon, y el segundo debido a la fusién del complejo de amilosa-
lipido. Considerando que el almiddn la gelatinizacion es un proceso irreversible, este
ultimo es reversible y se puede observar durante el recalentamiento de la muestra.
También se ha encontrado que la gelatinizacion de almidéon ayuda a que las
moléculas de amilosa sean mas accesible al lipido y surfactante para formar un

complejo. (Moorthy et al. 2006).



2.3. Almiddn de yuca

La yuca es una de las principales fuentes de almidén conteniendo hasta un 87,7%
p/p en base seca; superando en mas del 10% a otras fuentes de almidones
(Acevedo M. et al. 2015). Existen gran cantidad de variedades de yuca en el mundo
las cuales producen almidon con propiedades fisicoquimicas variables atribuibles a
diferencias en su relacion de amilosa a amilopectina y variaciones en su estructura

molecular (Enrique et al. 2014).

2.3.1. Usos del almiddn en alimentos

El almidon es una materia prima que presenta un amplio campo de aplicaciones
como en las industrias alimentarias y no alimentarias. En las industrias alimentarias
el almidén es muy utilizado como adictivo para algunos alimentos, ya que posee
multiples funciones tales como: adhesivo, estabilizante de espuma, ligante, formador
de peliculas, etc. (Aristizabal et al. 2007) y para la no alimentaria es utilizado en:
farmacéutica, manufactura de papel, textura, adhesivos y empaques biodegradables
(Hernandez et al. 2008).

2.4. Acido Galico

El &cido galico (AG), también conocido como &cido 3, 4 ,5-trihidroxibenzoico, es un
acido fendlico presente en diversas fuentes naturales (Taitzoglou 2001) , se obtiene
directamente del alimento o por hidrolisis del acido tanico mediante una reaccion con
la enzima tanasa, que cataliza la hidrolisis de los enlaces tipo éster presentes en los
galotaninos. Asimismo, se le atribuyen varios efectos biologicos, que van desde la
actividad antiinflamatoria, antioxidante y antibidtica, hasta la proteccion

cardiovascular y anticancerigena (Aguilar 2007).



2.4.1. Aplicacién de acido galico

El AG tiene aplicaciones en diversas areas, principalmente en la farmacéutica ya que
es precursor en la manufactura de antibidticos de amplio espectro como
trimetroprima. Ademas en el area de alimentos se ha utilizado como antioxidante de
grasas y aceites, asi como aditivo en algunas bebidas y alimentos, evitando la
oxidacion de lo mismo (Hocman 1998) .

2.5. Compuestos Fendlicos

Los compuestos fendlicos tienen su origen en el mundo vegetal. Son unos de los
principales metabolitos secundarios de las plantas y su presencia en el reino animal
se debe a la ingestion de éstas. Ademas, actuan como fitoalexinas (las plantas
heridas secretan fenoles para defenderse de posibles ataques fungicos o
bacterianos) y contribuyen a la pigmentacion de muchas partes de la planta (p. €j. los
antocianos son los responsables del color rojo, naranja, azul, parpura o violeta que
encontramos en las pieles de las frutas y hortalizas). (Gimeno 2004) .

2.6. Viabilidad de las bacterias acidas lacticas

La viabilidad de las bacterias lacticas tiene como medio a una temperatura de 4°C
para obtener un buen desarrollo ya que a es la temperatura adecuada para el
crecimiento de las BAL (Ordinola & Osorio 2015) .

2.7. Bacterias acidas lacticas

Las bacterias acido lacticas (BAL), son un grupo de microorganismos representadas
por varios géneros con caracteristicas morfoldgicas, fisiolégicas y metabdlicas en
comun (Ramirez et al. 2011), se definen como una clase funcional que designa un
grupo heterogéneo de bacterias Gram positivas, no patdgenas, no toxigénicas,

fermentadoras, caracterizadas por producir acido lactico a partir de carbohidratos, lo



gue las hace utiles como cultivos iniciadores para la fermentacion de alimentos.
Comparten otros rasgos comunes como ser aerotolerantes, no forman esporas, no

reducen el nitrato y no producen pigmentos (Sanchez & Tromps 2014) .

2.7.1. Clasificacion de la BAL

La clasificacion de las BAL en géneros diferentes es basada en principio en la
morfologia, modo fermentacibn de la glucosa (homofermentativas vy
heterofermentativas), el crecimiento a diferentes temperaturas, la configuracion del
acido lactico producido, habilidad para crecer a alta concentracion de sal y tolerancia
acida o alcalina (Ramirez et al. 2011). pertenecen al Phylum Firmicutes que
comprenden de alrededor de 20 géneros: Lactococcus, Lactobacillus, Streptococcus,
Leuconostoc, Pediococcus,  Aerococcus,  Carnobacterium, Enterococcus,
Oenococcus, Tetragenooccus, Vagococcus y Weisella son los principales miembros

de las bal siendo el Lacobacillus el mas grande de este genero. (Parra 2010).

2.7.2. Lactobacillus casei

Los Lactobacillus casei son un tipo de bacteria probiética muy eficaz para equilibrar
la microflora intestinal, prevenir los trastornos intestinales, regular el sistema inmune
especificamente de la respuesta inmune celular y ademas posee una potente accion
antidiarreica. Tiene aplicaciones como probiéticos en humanos, como cultivo
iniciador &cido-productor para fermentaciones de leche y especialmente como
cultivos para la intensificacion y aceleracion de desarrollo de sabores en ciertas

variedades de quesos madurados con bacteria (Velasquez et al. 2015).

2.7.3. Lactococcus lactis spp

El Lactococcus lactis es un microorganismo mesofilo, capaz de fermentar la lactosa
produciendo &cido lactico en gran cantidad, de la misma forma es capaz de producir

algunas substancias antibacterianas conocidas en forma genérica como



bacteriocinas, entre las cuales destacan la nisina y la diplococcina. Ambos factores,
acidez y bacteriocinas, son capaces de inhibir el crecimiento de un amplio rango de

microorganismos (Valbuena et al. 2005).

2.8. Prebidtico

Los prebidtico se refiere a los ingredientes de los alimentos no digeribles que
producen efectos beneficiosos (Olveira et al. 2007), estimulando selectivamente el
crecimiento y/o actividad de uno o mas tipos de bacterias (De la Cagiga et al. 2002),
gue nutren a grupos seleccionados de microorganismos que habitan en el intestino
(Guarner et. al. 2011), para elevar el potencial de salud del hospedero (De la
Cagiga et al. 2002).

2.8.1. Fructosa

La fructosa es un carbohidrato del grupo de las cetohexosas, también llamado azucar
de fruta. Es un compuesto natural extensamente distribuido en la naturaleza. Su

estructura quimica consta de seis atomos de carbono (Castillo et al. 2003) .

La principal fuente de fructosa es la sacarosa o azUucar de mesa, que proviene en
general de la cafia de azlcar o de la remolacha azucarera. Otras fuentes de fructosa
son la miel de abeja y las frutas como: datiles, higos, manzanas, uvas, fresas y
moras. La fructosa se utiliza como edulcorante en alimentos preparados, o se vende

granulada para uso de los consumidores (Esquivel et al. 2007) .

2.9. Encapsulacion

La encapsulacion es una tecnologia de micro-empaquetamiento que consiste en el
recubrimiento de un material activo o ndcleo que puede encontrarse en estado

liquido, sélido o gaseoso, con una membrana polimérica semi-permeable de diversos
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materiales, generando microparticulas, microcapsulas y/o microesferas de tamanos
variables (nm a mm) (Gouin 2004; Nazzaro et al. 2012; Rathore et al. 2013). La
encapsulacion puede ocurrir mediante diversos métodos: atomizaciéon, gelacion
iGnica, extrusion, emulsion, coacervacion, entrampamiento en liposomas, entre los
mas usados (Gouin 2004 &Nazzaro et al. 2012).

2.9.1. Uso de la encapsulacion

La encapsulacion estd tomando cada vez mayor importancia en diversas industrias
tales como la farmacéutica, la cosmética, la quimica y la alimentaria entre otras.
Desde entonces, esta técnica ha sido utilizada industrialmente con la finalidad de dar
un valor agregado al producto a través de la proteccion y transporte, o bien mediante
la liberacién controlada de agentes activo en el tiempo y lugar mas adecuado;
logrando con esto mejorar efectividad de los aditivos y ampliando sus aplicaciones
(Guevara et al. 2008)
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CAPITULO Il

3.1. METODOLOGIA

El presente trabajo de investigacion se llevé a cabo en el laboratorio de Andlisis de
Alimento, de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Laica Eloy
Alfaro de Manabi, ubicado en la ciudad de Manta, Av. Circunvalacion - Via a San
Mateo (Latitud 0°57° S y de Longitud 80°42 W y Altitud aproximada de 20 m.s.n.m).
en el periodo 2018-2019.

Utilizando como variables de disefio el acido gélico y dos tipos de bacterias lacticas
(Lactobacillus casei y Lactococcus lactis ssp), con y sin encapsulacién en dos tipos

de prebidticos.

3.2. Estudio preliminar

Se realizé diversos estudios preliminares, donde se llevd a cabo la seleccion de la
formacion de complejo de almidon-acido gdlico. Aplicando la técnica DSC que se

describe en el punto 3.5.

Los cuales se mantuvieron a una temperatura de 27°C durante un mes.

Factor de estudio
El disefio experimental utilizado en el estudio fue completamente al azar con un

arreglo bifactorial.



DISENO EXPERIMENTAL

A. Tipo de Bacterias lacticas

> Al Lactobacillus casei

» A2 Lactococcus lactis spp
B.- Acido Galico

» Bl Libre
» B2 Encapsulado

Variable de estudios
Variables Independientes

» Tipo de bacteria lacticas
> Acido Galico

Variables Dependiente

> Vialidad de la bacteria lacticas

3.3. DISENO EXPERIMENTAL

» Tipo de disefio

En la presente investigacion se aplicd un disefio completamente al azar con un
arreglo de disefio Bifactorial, con tres replicas por cada tratamiento, se determiné la

temperatura para la formacion de complejo almidén-acido galico, asi como también la
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viabilidad frente a la bacteria Lactobacillus casei y Lactococcus lactis ssp, libres y
encapsuladas.

* Analisis Estadisticos

Para determinar la viabilidad de las bacterias lacticas (Lactobacillus casei y
Lactococcus lactis ssp) libres y doble encapsulacion. Se realiz6 un analisis de
varianza ADEVA al 5% y la prueba minima de comparacion de acuerdo con la
prueba de Tukey. Todos los datos fueron analizados por triplicado y los resultados
procesado por el programa Infostat 2016.

Tabla N°1 Esquema de andlisis de varianza (ANOVA)

Fuente de variacion G.L
Total (t*r-1) 11
Tratamiento (t-1) 3
Repeticion 2
Factor A 1
Factor B 1
Internacion (AxB) 1
Error experimental 6

Elaborado por . Flores Holguin Alvaro 2019

* 100

Coeficiente de variacion (%) CV= w

3.4. TRATAMIENTOS

En la tabla N°2 se muestran las 4 combinaciones de los factores en estudio tales

como; A: tipo de bacteria lacticas y B: acido galico.
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Tabla N°2 tratamiento de estudio

N° | Tratamiento s | Tipo d e Bacteria Acido Galico
Lacticas

1 A1B1 Lactobacillus casei Libre

2 AlB2 Lactobacillus casei Encapsulado

3 A2B1 Lactococcus lactis spp | Libre

4 A2B2 Lactococcus lactis spp | Encapsulado

Elaborado por. Flores Holguin Alvaro 2019

3.5. METODOS DE ANALISIS

» Determinacion de compuesto fendlicos totales

Los compuestos fenolicos totales se determinaron segun el meétodo de Folin-
Ciocalteu propuesto por Slinkard & Singleton (1977). Con modificaciones la cual
consistié en gelatinizar cuatros concentraciones 75 mg, 50 mg, 25 mg 15 mg de
almidon de yuca y 0,1 g de &cido galico una temperatura de 90°C por 10 minutos se
enfria, y se extrae (0,2 mL) de solucién madre, la cual serd mezclada con 1 mL de
reactivo Folin-Ciocalteu la cual se la deja reposar por 5 minutos , y se le afiade 2 mL
de solucion de carbonato de sodio (5%) y se aflora con agua destilada. en un matraz
Erlenmeyer del0 mL. Preparada la muestra se la deja en la oscuridad por 1 hora.
Trascurrido este tiempo se toma 1 mL de esta muestra y se coloca en un matraz de
50 mL y se lo alfora con agua destilada y se procede a medir la absorbancia de la
solucion resultante a 760 nm en un espectrofotdmetro (ThermoSpectronic, USA). Y la
cuantificacion de compuestos fendlicos totales se lo realizara mediante una curva de

calibracion y acido galico como estandar.
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* Analizar la formacién del complejo almidon acido ga lico por calorimetria
diferencial de barrido DSC

Las propiedades de gelatinizacién del almidon se analizaron en el equipo Seiko Sli
6200 DSC (Seiko, Japdn) con un software estandar, con un rango de temperatura
17-97°C, a una velocidad de escaneo de 10° / min. Las cuales fueron evaluadas con
una relacion de almidén a agua de 1: 3 (w/w), con un blanco como referencia. Las

entalpias de gelatinizacion (AH) se presentan en J/ g de almidon sobre base seca.

Para estudiar el complejo de DSC con amilosa, se aplico la técnica propuesta por
Santacruz et al. (2002).

» Doble encapsulacion
La metodologia aplicada para la primera encapsulacion y segunda encapsulacion fue
la de Wang & Papadopoulos (2012) Matsumoto & Yonezawa, (1976), con

modificaciones.

3.5.1. Viabilidad de encapsulacion

Los compuestos fenolicos poseen actividad antimicrobiana por lo que su presencia
podria disminuir la viabilidad de Bacterias lacticas encapsuladas. por lo que se

estudio midiendo la viabilidad de las Bacterias lacticas encapsuladas de acuerdo con
Lu Shi et al. (2013)
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CAPITULO IV

RESULTADO Y DISCUSION

» Determinacion de compuesto fendlicos totales

En el grafico N° 1 se muestra el porcentaje de absorbancia de las diferentes
concentraciones de almidon (75mg, 50mg, 25mg, 15mg) y acido gélico 0,1.g,
gelatinizado a una temperatura de 90°C por 10 min, donde no existe diferencia
significativa en ninguno de los tratamientos, sin embargo se puede apreciar que a
menor concentracién de almidén mayor en la concentracidn compuestos fendlicos,
obtenido como resultado 0,015 abs en la concentracion de 15 mg y 50 mg de

almidén y 0,011 abs en la concentracion de 75 mg de almidon.

Grafico N°1 Determinacion de compuesto fendlico del almidén
de yuca y acido galico gelatinizado
Compuesto fenolicos totales

0,015+

0,014+

0,013+

Absarbancia

0,012+

0,011+
15 50 25 75

Tratamientos (mag)
Autor: Flores, A. (2019)

Los compuestos fendlicos estan siendo evaluados en diferentes productos y métodos

de extraccion como los detallas Garcia et al. (2018) en su tratamiento de Aji gallinazo



en donde presenta valores de 60,04 mg &cido galico/g PS, y en el aji rocoto presenta
un valor de 39,15 mg acido gélico/g PS, asi como también reposta sus datos Flores
et al. (2017) en cascara de limon persa el cual presento un rango de 18,5 mg y en
cascara de naranja dulce 21,10mg, dandonos cuenta que el acido galico presenta
compuestos fendlicos igual e incluso superior que los detallados anterior mente,
obteniendo 0,015y 0,011 de abs en acido galico presentando mayor contenido en la
determinacion de compuesto fendlicos de las diferentes concentraciones, se observo
gue entre menor sea la concentracion de componente que va a gelatinizar el

compuesto fenolico mayor sera el grado de absorbancia.

* Formacion de complejo del almidon acido galico por el DSC

En la tabla N°3 se muestran los tratamientos y las temperaturas a los cuales
comenz6 a formar complejo el almidon y el acido gélico, por el método de
calorimetria diferencial de barrido, el cual fue calibrado de 50 hasta 70°C, donde se
obtuvo como resultado que el mejor complejo se da a mayor concentracion de
almidon, siendo el tratamiento que contenia 75 mg de almidon el que mejor resultado
presento a una temperatura de 53 — 63 °C, presentando una gelatinizacion con
mayor firmeza, mientras que el tratamiento que contenia menor cantidad de almidon
15 mg formo complejo a una temperatura 51 — 60 °C con una gelatinizacion mas

ligera.

Tabla N°3 Formacién de complejo del almidén

acido gélico.
Tratamientos Temperaturas (°C)
75 mg 53 - 63
50 mg 50 — 61
25 mg 52 -60
15 mg 51-60

Fuente: Flores, A. (2019)
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La formacion de complejo va a depender mucho del almidén a utilizar debido su
contenido de amilasa y amilopectina, existiendo algunos caso como el del maiz de
formar complejo antes de la gelatinizacibon a una temperatura de 63-100°C a
diferencia del almidon de platano, que forma complejo después de la gelatinizacién a
temperatura de 54-74°C (Gomez et al. 2008 & Montoya et al. 2014), a diferencia del
complejo del almidén de yuca y &cido galico forma complejo a una temperatura de
53-63°C fue el primero en formar complejo, por lo que el almidon contiene mayor
cantidad de amilsa y amilopectiona por lo que requiere una mayor temperatura para

la gelatinizacion.

» Determinacion de la viabilidad de las bacterias &ci  do-lacticas ( L. casei y

L. lactis ssp) encapsuladas.

En el Grafico N°2 se muestra la viabilidad de las bacterias acido lacticas con doble
encapsulacion almidon y acido galico durante 0, 10, 20, 30 dias, donde la
disminucion de colonias en los dos tratamientos es minima, la cual inicio con una
ufc/g 296.67 de las bacterias acido lacticas L. casei y en la L. lactis ssp, inicia con
una ufc/g 295,67 y a los 30 dias de evaluacién se obtuvo una viabilidad de 261 ufc/g
y con una pérdida de 13.67% ufc/g y en L. casei y para la L. lactis ssp. Con 256
ufc/g presentando una pérdida de 15.49% ufc/g.
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Gréafico N°2 Viabilidad de la doble encapsulacion de las bacterias acido lacticas
y almidon acido gélico.

Viabilidad de la doble encapsulacion

300 296,67

290 295,67 289,67
283,00

280
S 277,67
o
[N
= 570 270,67

256,00
250
0 10 20 30
Tiempo (Dia)
L. Lactis + Fructosa L. Casei + fructosa

Autor: Flores, A. (2019)

En la viabilidad de la doble encapsulacién de las bacterias acido lacticas con almidén
y acido galico se observd que hay una disminucion lenta en la reduccion de colonias,
concordando a lo que reporta Défaz & Moreira (2017) en su investigacion con la
bacteria acido lactica Lactubacillus plantarum el cual no presenta disminucion
desde su concentracion inicial durante los 15 dias, y asi mismo expresa Murla et al.
(2016) donde, manifiesta que las microcépsulas con L. casei se mantienen constante

en UFC/g en crema acida baja en grasa.

En el Grafico N°3 se muestra la viabilidad de las bacterias &cido lacticas libre con
microcapsulas de almidon y &cido galico durante 0, 10, 20, 30 dias, donde se
observa que hay una disminucion notable de colonias en los dos tratamientos, donde
inicia con una ufc/g 10,350 de las bacterias acido lacticas en L. casei y en la L.

lactis ssp, inicia con una ufc/g 11,620 y a los 30 dias de evaluacidon se obtuvo una
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viabilidad de 1,010 ufc/g con una pérdida de 24,75% ufc/g, en L. casei y para la L.
lactis ssp con 6,820 ufc/g con una pérdida de 70,38% ufc/g.

Grafico N°3 Viabilidad libre de las bacterias acido lacticas y almidén acido
galico.

Viabilidad Libre
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1000

0
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Tiempo (Dia)
== | . casei L. lactis

Autor: Flores, A. (2019)

En la viabilidad libre de las bacterias acido lacticas con microcasuplas de almidén y
acido galico se observo que hay una disminucion rapida de colonias, concordando a
lo que reporta Santacruz & Castro (2018) en su investigacion realizada de viabilidad
de células libres Lactobacillus acidophilus donde disminuyo a cero a lo largo del
almacenamiento después de los 20 dias y a diferencia a lo que expresa De La Cruz
& Teran (2013) donde, manifiesta que la viabilidad libre de Lactobacillus casei
presenta una leve reduccion en 4 horas a temperatura de refrigeracion de 10-12 °C

de almacenamiento
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

La concentracion de acido gélico al inicio de la gelatinizacion fue de 0,1 g y después

de ser sometida a temperatura de gelatinizacion se tuvo 0,011 g y 0,015 g.

El almidon y &cido galico forman complejo a una temperatura de 53-63°C y se logré
encapsular las bacterias en doble encapsulacion con una viabilidad de 86.33 % L.
casei y 84.51 % L. lactis a diferencia de la viabilidad libre 75.25 % L. casei y 29,62 %
L. lactis a los 30 dias.

De acuerdo a la hipotesis planteada; el complejo almidén acido galico si influye en la

viabilidad de las bacterias acidas lacticas

RECOMENDACIONES

Realizar otras comparaciones en la formacion de complejo almidon &cido galico

antes y después de la gelatinizacion en mayor tiempo y a temperatura.

Determinar la viabilidad de las bacterias lacticas con prebi6ticos libre y encapsulada
sin gelatinizar el almidon &cido géalico en menor tiempo (dias), y observar las UFC/ en
24y 48 horas.
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ANEXOS

Tabla N°4. Preba de Tukey al 0.05% compuesto fenolico.

BAnalisis de la varianza

Variable 12) R: R* Rj v
Absorbancia 12 1,00 1,00 5,6E-08

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. 5C gl CH F p-valor
Modelo. 3,8E-05 3 1,3E-05 2339B5642508057000,00 «0,0001
tratamientos 3,8E-05 3 1,3E-05 sd =sd
Error 0,00 8 0,00
Total 3,8E-05 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,00000
Error: 0,0000 gl: 8
tratamientos Medias n E.E.

15 0,02 3 0,00 4

a0 0,02 3 0,00 4

Z5 0,01 3 0,00 B

75 0,01 3 0,00 C

Medias con una letra comin no son significativamente difersntes (p > 0,05)
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Gréfico N°4. Prueba de Tukey al 0.05 %. Viabilidad encapsuladas de las bacterias
lacticas durante 30 dias en almacenamiento a 37°C.
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Tabla N°5. Prueba de Tukey al 0.05% Viabilidad doble encapsulacion dia O.

Analisis de la varianza

Variable N R*= R A CV

VIABILIDAD 5 1,3E-03 0,00 0,98

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. sSC gl CHM F p-valor

Modelo. 0,03 10,03 4,0E-03 00,9537

TRATAMIENTOS 0,03 1 0,03 4,0E-03 0,89537

Error 25,17 3 8,39

Total 25,20 4

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=8,41439

Error: 88,3889 gl: 3
TEATAMIENTOS Medias m EL.E.
L. casei 296,67 3 1,87 A
L. lactis 296,50 2 2,05 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,085)

Tabla N°6. Tukey al 0.05% Viabilidad doble encapsulacion dia 10

Analisis de la varianza

Variable N R®= ER® A CW

VIABILIDAD & 0,20 0,00 2,88

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 66,67 1 66,67 0,97 00,3802

TRATRAMIENTCS 66,67 1 €6,67 0,97 00,3802

Error 274,67 4 €§,67

Total 341,33 5

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=18,78531

Error: £8,6667 gl: 4f

TEATAMIENTOS

L. casel
L. lactis

Medias n E.E
85,67 3 4,7
4

A
i

[S TRes]

7

Medias con una

2
283,00 3
1=

tra comin no son significativamente diferentes
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Tabla N°7. Tukey al 0.05% Viabilidad doble encapsulacion dia 20

Analisis de la varianza

Variable N R R= aj CW
VIABILIDAD & 0,30 0,12 2,41

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. 5C gl ©CM F p—-valor

Modelo. 73,50 1 73,50 1,868 10,2650
TRATAMIENTOS 73,50 1 73,50 1,68 00,2650
Error 175,33 4 43,83

Total 248,83 5

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=15, 00886
Error: 43,8333 gl: 4

TEATARMTIENTCS Medias n E.E.

L. casei 277,87 3 3,82 R

L. lactis 270,67 3 3,82 R

Madias con una letra comiin no son significativamente diferemntes (p > 0,05)

Tabla N°8. Tukey al 0.05% Viabilidad doble encapsulacion dia 30

Analisis de la varianza

Variable N R® R B3 CV
VILBILIDARD & 0,17 0,00 2,65

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CH F p—valor

Modelo. 37,50 1 37,50 0,80 00,4222
TRATAMIENTOS 37,50 1 37,50 0,80 10,4222
Error 188,00 4 47,00

Total 225,50 &

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=15, 54155
Error: 47,0000 gl: 4

TRATAMIENTOS Medias n E.E.
L. casei 261,00 3 3,96 R
L. lactis 256,00 3 3,96 A

Msdias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,.05)
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Grafico N° 5. Prueba de Tukey al 0.05 %. Viabilidad libre de las bacterias lacticas
durante 30 dias en almacenamiento a 37°C.
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Tabla N° 9. Prueba de Tukey al 0.05%. Viabilidad libre dia 0

Analisis de la varianza

Variable N E= ER*® &3 CWV
VIABILIDAD & 0,83 0,79 2,83

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)

F.V. SC gl CM F p—valor
Modelo. 1,50 1 1,50 159,54 0,0111
TELATAMIENTOS 1,590 1 1,5%0 19,54 00,0111
Error 0,38 4 0,10
Total 2,29 5

-

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,70044
Error: 00,0855 gl: 4

TRATAMIENTOS Medias n E.E.
L. lactis 11,48 3 0,18 A
L. casei 10,35 3 0,18 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla N° 10. Tukey al 0.05%. Viabilidad libre dia 10

Analisis de la varianza

Variable N E= ER= Rj CWV
VIABILIDAD € 0,99 0,58 4,14

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)

F.V. SC gl CM F p—valor
Modelo. 26,54 1 26,54 278,48 0,0001
TEATAMTENTCS 26,54 1 26,54 278,48 00,0001
Error 0,38 4 0,10
Total 26,93 5

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,6998%9
Error: 00,0853 gl: 4

TREATAMIENTOS Medias n E.E
L. lactis 9,56 3 0,1
L. casel 5,35 3 0,1

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05}

[=e]

B

[=e]

B
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Tabla N° 11. Tukey al 0.05%. Viabilidad libre dia 20

Anali=i= de la varianza

Variable N E*= R*® &j CW
VIABILIDAD & 1,00 1,00 4,098

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)

F.V. sSC gl CH F p-valor
Modelo. 40,35 1 40,35 1082,80 <0,0001
TEATAMIENTOS 40,35 1 40,35 1082,80 «£0,0001
Error 0,15 4 0,04
Total 40,50 5

Test: Tuokey Alfa=0,05 DMS=0,43763

Error: 0,0373 gl: 4

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

L. lactis 7,31 3 0,11 A

L. casel 2,12 3 0,11 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.058)

Tabla N° 12. Tukey al 0.05%. Viabilidad libre dia 30

Analisis de la varianza

Variable N R= ER=® &3 CW
VIABILIDAD & 1,00 1,00 3,32

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo TI)

F.V. 5C gl CH F p-valor
Modelo. 50,58 1 50,58 2989,72 <£0,0001
TEATAMIENTOS 50,58 1 50,58 2959,72 «<0,0001
Error 0,07 4 0,02
Total 50,64 5

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,25485

Error: 00,0169 gl: 4

TEATAMIENTOS Medias n E.E.

L. lactis 6,82 3 0,08 A

L. caseil 1,01 3 0,08 B

Medias cor una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura N° 1. Lectura del alcido gélico en el
espectrofotbmetro

Figura N° 2. Muestra de almidon acido galico
para lectura del DSC
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Figura N° 3. Viabilidad de doble encapsulacién
bacterias lacticas y almidon acido galico.

Figura N° 4. Viabilidad libre de bacterias lacticas
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