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RESUMEN

Se evalug el efecto de la concentracion de leche de arroz (Oryza sativa L)
integral (7.30, 9.80 y 12.20%) sobre la acidez, sdlidos solubles, recuento de
bacterias acido lacticas y aceptabilidad general de una bebida fermentada
sabor a maracuya (Passiflora edulis) usando la cepa Lyofast SAB 4.40 A. El
analisis de varianza determiné efecto significativo (p<0.05) de la cepa sobre la
acidez, solidos solubles, recuento de bacterias acido lacticas y aceptabilidad
general. La prueba de Duncan determind que la concentracion de leche de
arroz integral al 12.20% presento la mayor acidez expresada en acido lactico
0.41%, contenido de solidos solubles 10.06% y un recuento deseable de
bacterias &cido lacticas (2.76x108 ufc/mL). Con la prueba de Friedman se
determind diferencia significativa (p<0.05) en aceptabilidad general, siendo la
concentracion 7.3% la que presentd la mayor moda (7 puntos — “Me gusta
bastante”); a comparacion de la concentracion 9.8% con modas de (6 puntos
— Me gusta ligeramente) y 12.2% (5 puntos — Ni me gusta ni me disgusta). Con
la prueba de Wilcoxon, se observo que las tres concentraciones de leche de
arroz fueron diferentes, eligiendo la concentracion de 7.3% como el mejor
tratamiento con una mayor aceptabilidad general y otras caracteristicas
seleccionadas como la mejor (acidez titulable, solidos solubles, recuento de

bacterias acido lacticas).



ABSTRACT

The effect of the concentration of brown rice milk (Oryza sativa L.) (7.30, 9.80
and 12.20%) on acidity, soluble solids, lactic acid bacteria count and general
sensory acceptability of a fermented passion fruit drink (Passiflora edulis) was
evaluated, using a strain Lyofast SAB 4.40 A. The analysis of variance
determined a significant effect (p <0.05) on acidity, soluble solids, lactic acid
bacteria count and general acceptability. The Duncan test determined that the
12.20% brown rice milk concentration had the highest acidity (0.42% lactic
acid), 10.13% soluble solids content and a desirable lactic acid bacteria count
(2.76x108 ufc/mL). With the Friedman test, a significant difference (p<0.05) in
general acceptability was determined, with the 7.3% concentration being the
one with the highest mode (7 points - “I like it moderately”); compared to the
concentration 9.8% with mode of (6 points - I like it slightly) and 12.2% (5 points
— neither like nor dislike). With the Wilcoxon test, it was observed that the three
concentrations of rice milk were different, choosing the 7.3% concentration as
the best treatment with greater general acceptability and other characteristics

selected as the best (titratable acidity, soluble solids, lactic acid bacteria count).



I. INTRODUCCION

El aumento del interés por adaptar dietas saludables que ayudan a
prevenir enfermedades, permite el estudio y desarrollo de nuevos alimentos

funcionales, tema que ha ganado mucha importancia (Prado y otros, 2007).

Las tradiciones y las razones econdmicas que limitan el uso de
productos lacteos fermentados, en algunos paises en desarrollo, promueven
la idea de reduccién de los componentes de la leche como vehiculos para los
agentes probioticos; en los mercados existen algunas bebidas fermentadas no
lacteas que se estan comercializando. Probablemente, las bebidas como los
jugos de frutas y vegetales serian la siguiente categoria de alimentos donde
las bacterias probidticas las usen como matrices, debido a que han
demostrado ser excelentes sustratos para la sintesis celular y la produccién

de acido lactico (Prado y otros, 2007; Bernal y otros, 2017).

Las bebidas fermentadas ofrecen un beneficio potencial para la
prevencion y tratamiento de diversos trastornos infecciosos y no infecciosos.
Se ha reportado que juegan un papel clave en la supresion de infecciones
gastrointestinales, actividad antimicrobiana, mejora en el metabolismo de la
lactosa, la reduccion en el colesterol sérico, estimulacion del sistema inmune,
las propiedades antimutagénicas, propiedades anticancerigenas, propiedades
antidiarreicas y la mejora en enfermedades intestinal inflamatoria (Enujiugha y
Badejo, 2015).

Las bebidas fermentadas acido lacticas, ademas de contribuir en la
bioconservaciéon de los alimentos, mejoran las caracteristicas sensoriales
como el sabor, olor, textura y aumentan su calidad nutritiva. Ademas, son
cultivos puros o mezcla de cultivos de microorganismos vivos, que al ser

consumidos por el hombre y los animales en cantidades adecuadas mejoran



la salud. En ese sentido, la mayoria son usadas por la industria alimentaria en
la elaboracion de productos fermentados y como complementos alimenticios

con la finalidad de promover la salud (Ramirez y otros, 2011).

La viabilidad de los probid6ticos utilizados en los productos fermentados
de origen no lacteo es extremadamente importante para obtener una ventaja
competitiva en el mercado mundial. Los atributos funcionales de productos
probioticos lacteos y no lacteos se han mejorado ain mas por la adicion de
prebidticos, tales como galacto-oligosacarido, fructo-oligosacaridos y la inulina
(Vijaya y otros, 2015).

Los productos que contienen probioticos de alto perfil han tenido un
enorme éxito en Europa, Asia, y mas recientemente en otras regiones del
mundo. Este éxito en la comercializacion promueve el consumo, el desarrollo
de nuevos productos y la investigacion. A menudo son los nutricionistas los
gue recomiendan probidticos, pero los médicos a veces también lo hacen. El
mercado ofrece una amplia gama de tipos de productos (Guarner y otros,
2011).

Para una alta viabilidad de crecimiento probiético es indispensable
considerar un medio enriquecido; por lo que el arroz integral rico en fibra,
ejercera un papel importante durante el periodo de crecimiento de la cepa,
brindandole una mejor funcionalidad a la bebida (Bernal y otros, 2017). La
produccion total mundial de arroz es de aproximadamente 400 millones de
toneladas de arroz elaborado siendo el segundo cereal después del trigo en
produccion y uso para la alimentacion. El 95% del total de la produccion
mundial de arroz se lleva a cabo en los paises en desarrollo como China e
India, que son responsables de mas de la mitad de esta produccién. Peru se

encuentra en el séptimo lugar entre los paises con mayor rendimiento en



produccién. Peru es el tercer productor mas importante de América después
Brasil y EE. UU. (MINCETUR, 2018).

En los ultimos cinco afios, la produccién de arroz en el Peru ha crecido
a un ritmo bajo, debido en parte a la movilizacion de inversiones hacia otros
negocios agricolas mas rentables, asi como a los efectos negativos del
fendmeno de El Nifio costero (MINCETUR, 2018). Por tal razén, es necesario
promover el consumo de arroz en diferentes presentaciones alimentarias, de
tal forma de brindar al consumidor diversas alternativas para un uso mas

eficiente de este cultivo.
El problema planteado fue:

¢,Cudl sera el efecto de tres concentraciones de leche de arroz (Oryza
sativa L.) integral (7.30, 9.80 y 12.20%) sobre la acidez, sélidos solubles,
recuento de bacterias acido lacticas y aceptabilidad general de una bebida

fermentada sabor a maracuya (Passiflora edulis)?
Los objetivos fueron:

Evaluar el efecto de tres concentraciones de leche de arroz integral
(7.30, 9.80 y 12.20%) sobre la acidez, soélidos solubles, recuento de bacterias
acido lacticas y aceptabilidad general de una bebida fermentada de arroz

sabor a maracuya.

Determinar la concentracion de leche de arroz integral para obtener la
mayor acidez, solidos solubles, recuento de bacterias acido lacticas y

aceptabilidad general de una bebida fermentada de arroz sabor a maracuya.



Il. REVISION DE BIBLIOGRAFIA

2.1. Arroz
2.1.1. Generalidades

El arroz es el alimento basico predominante para 17 paises de Asia
y el Pacifico, nueve paises de América del Norte y del Sur y ocho paises de
Africa. Este cereal proporciona el 20% del suministro de energia alimentaria
del mundo, en tanto que el trigo suministra el 19% y el maiz el 5%. No solo el
arroz es una rica fuente de energia sino también constituye una buena fuente
de tiamina, riboflavina y niacina. El arroz integral contiene una cantidad
importante de fibra alimenticia. El perfil de aminoacidos del arroz indica que
presenta altos contenidos de acido glutamico y aspartico, en tanto que la lisina
es el aminoéacido limitante. El arroz, como alimento Unico, no puede
proporcionar todos los nutrientes necesarios para una alimentacion adecuada.
Los productos de origen animal y el pescado son alimentos adicionales utiles
para el régimen alimenticio por cuanto proporcionan grandes cantidades de
aminoéacidos y micronutrientes esenciales. Las leguminosas, como el frijol, el
mani y la lenteja, también constituyen complementos nutricionales para el
régimen alimenticio basado en el arroz y ayudan a completar el perfil de
aminoéacidos (FAO, 2004).

2.1.2. Propiedades nutritivas del arroz

El arroz es rico en cuanto a diversidad genética. En todo el mundo
se cultivan miles de variedades. El arroz, en su estado natural, con cascara
presenta muchos colores diferentes que incluyen el pardo, el rojo, el parpura
e incluso el negro. Estas coloridas variedades de arroz casi siempre son

apreciadas por sus propiedades benéficas para la salud (FAO, 2004). El arroz



con cascara tiene un contenido mayor de nutrientes que el arroz blanco sin

cascara o pulido (Cuadro 1).

Cuadro 1. Composicion nutricional de diferentes tipos de arroz.

Tipo de arroz Proteina Hierro Zinc Fibra
(9/100g) (mg/100g) (mg/100g) (g/100g)
Blanco pulido 6.8 1.2 0.5 0.6
Integral 7.9 2.2 0.5 2.8
Rojo 7.0 55 3.3 2.0
Pdarpura 8.3 3.9 2.2 1.4
Negro 8.5 3.5 - 4.9
Blanco corriente 7.8 1.04 151 -
Con cascara 5.9 - 0.20 4.1
Integral 8.2 - - 1.6

Fuentes: Adaptado de FAO (2004) y MINSA (2017).

- = sin datos presentes

2.1.3. Variedades de arroz

Las clasificaciones clasicas del arroz son las de DEVAUX en donde
se clasifican principalmente con y sin arista donde su mayor diferencia es el

tamafo del grano (Franquet y Borras, 2004):

- Arroz de grano corto o redondo. Con una longitud menor de 5.2 mm.

- Arroz de grano largo: Existen dos tipos de tipo A (longitud superior a 6

mm) y tipo B: longitud superior a 6 mm.



Los granos cortos (redondos) y largos se clasifican en cuatro agrupaciones:

a. Arroces con arista y semilla larga (Franquet y Borras, 2004):

Arroz del Piamonte (Oryza sativa pubescens).
- Arroz vulgar (O. s. comunissima).

- Arroz barba roja (O. s. rufibarbis).

- Arroz frajado (O. s. marginata).

- Arroz largo (O. s. elomgata).

- Arroz precoz (O. s. praecox).

- Arroz precoz de la China (O. s. imperialis).
- Arroz oloroso (O. s. suavis).

- Arroz de monte o arroz seco (O. s. montana).
- Arroz glutinoso (O. s. glutinosa).

- Arroz negro (O. s. aterrina).

- Arroz colorado (O. s. rubra).

- Arroz oscuro (O. s. nigrescens).

- Arroz grueso (O. s. grossa).

- Arroz de color (O. s. sub-colorata).

- Arroz amarillo (O. s. lutescens).

- Arroz paloma (O. s. colombaria).

- Arroz variado (O. s. descolor).

- Arroz de Sumatra (O. s. sumatrensis).

b. Arroces con arista y semilla redondeada (Franquet y Borras, 2004):

- Arroz corto (Oryza sativa brevis).
- Arroz minuto (O. s. minima).

- Arroz redondo (O. s. globosa).



- Arroz del Japon (O. s. japonica).
- Arroz perdigon (O. s. bulbosa).

C. Arroces sin arista y con semilla globosa (Franquet y Borras, 2004):

- Arroz mijo (Oryza sativa milacea).
- Arroz sorgo (O. s. sorghoides).

d. Arroces sin arista y con semilla larga (Franquet y Borras, 2004):

- Arroz sin barbas (Oryza sativa denudata).
- Arroz integral , pardo o moreno (O. s. sordida).

- Arroz de cobre (O. s. cuprea).

2.1.4. El arroz y la seguridad alimentaria

En muchas regiones del mundo, el arroz es el componente mas
importante del régimen alimentario humano, de manera que es necesario que
ese tazén diario de arroz sea seguro y de calidad aceptable para el
consumidor. Deben aplicarse practicas agricolas aceptables cuando se cultiva
el arroz y se controlan las plagas. Después de la cosecha, la elaboracion, el
almacenamiento y la distribucion eficientes en la finca deben garantizar que la
calidad no se deteriore. Por ejemplo, el secado inadecuado de los granos
puede ocasionar el crecimiento de hongos. En 1995, la Comision Mixta
FAO/OMS del Codex Alimentarius acordé adoptar criterios de inocuidad y
calidad para el arroz que se produce para el consumo humano (Norma Codex
para el Arroz). Otro trabajo del Codex fija limites maximos para los residuos

de plaguicidas y trata los limites posibles para ciertos metales pesados como



el cadmio y las micotoxinas. Estas normas para el arroz son aceptadas por la
Organizacion Mundial del Comercio (OMC), de manera que la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) y la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) tienen cuidado de garantizar que
tengan una base cientifica bien fundamentada. El Comité Mixto FAO/OMS de
Expertos en Aditivos Alimentarios y la Reunién Conjunta FAO/OMS de
Expertos sobre Residuos de Plaguicidas abordan los temas que influyen en la
inocuidad y la calidad del arroz. Su trabajo comprende la asesoria de los
paises miembros y el Codex acerca de las practicas agricolas y de
manufactura que son aceptables para el cultivo y la elaboracion del arroz
(FAO, 2004).

2.1.5. Produccion nacional peruana de arroz

En el Perd la produccion nacional crecio a un ritmo de 3.1% anual del
2001 al 2016. En el 2001 se produjeron 2028 miles de t hasta que en el 2016
alcanzaron los 3166 millones de t. En estos 16 afios se observo una tendencia
ascendente en la produccion nacional a excepcion del 2004, afio en que se
obtuvo la mas baja produccion, que solo alcanz6 1.84 millones de t. El
incremento de la produccién entre el 2001 al 2016 fue impulsado por un mayor
crecimiento de la superficie cosechada (2.2% por afo) y el incremento del
rendimiento (0.8% al afio). Las principales regiones productoras de arroz
cascara en el 2016 fueron San Martin con 22% de participacién, siguiéndole
las regiones de Piura (19%), Lambayeque (13%), La Libertad (11%) vy
Amazonas (10%). Sin embargo, si se analiza el rendimiento por regiones, la
mayor productividad se logré en la region Arequipa donde se obtuvo un
promedio de 12.5 t/ ha, encima del promedio nacional (7.5 t/ha). Le siguieron
las regiones de La Libertad (10 t/ha), Ancash (9.6 t/ha) y Piura (8.8 t/ha)
(MINAGRI, 2017).



2.2. Maracuya
2.2.1. Generalidades

El maracuyé es una fruta tropical de una planta que crece en forma
de enredadera y que pertenece a la familia de las Passifloras, de la que se
conoce mas de 400 variedades. Su jugo es acido y aromatico; se obtiene del
arilo, tejido que rodea a la semilla, y es una excelente fuente de vitamina A,
niacina, riboflavina y acido ascérbico. La céscara y las semillas también
pueden ser empleados en la industria, por los componentes que tienen (Castro
y otros, 2010).

Es originaria de la region amazonica del Brasil, de donde fue
difundida a Australia, pasando luego a Hawai en 1923. En la actualidad se
cultiva en Australia, Nueva Guinea, Sri Lanka, Sud-Africa, India, Taiwan,
Hawai, Brasil, Peru, Ecuador, Venezuela y Colombia. El maracuya pertenece
a la misma familia Passifloracea del poro poro (P. mollisima), tumbo (P.
guadrangularis), y de la granadilla (P. ligularis), a las que se parece en su

habito de vegetativo y flor (Castro y otros, 2010).

2.2.2. Propiedades nutritivas de maracuya

Dentro de sus principales bondades nutricionales en el maracuya se

encuentran (Castro y otros, 2010):

- Combate el estrefiimiento y mejora el transito intestinal.
- Reduce las tasas de colesterol en sangre.
- Controla la glucosa en sangre, lo que la hace idonea para personas que

tengan diabetes.
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Tiene propiedades antiinflamatoria y analgésica, por lo que es muy
recomendable para personas con artritis reumatoide.
Ayuda a eliminar sustancias toxicas del organismo y mejora el sistema

renal.

En el Cuadro 2 se muestra el contenido nutricional de maracuya en

100 g de producto fresco:

Cuadro 2. Composicion nutricional de maracuya.

Estructura Contenido (en 100 g)

Energia 226 kJ
Agua 82.30¢g
Proteinas 2.38¢g
Carbohidratos 9.54¢
Grasa 0.40¢g
Fibra c
Azucar 9.54¢
Calorias 226 kJ
Hierro 1.30 mg
Calcio 17 mg
Fdésforo 57 mg
Potasio 267 mg
Zinc 0.65 mg
Magnesio 29 mg
Sodio 19 mg
Vitamina A 108.83 ug
Vitamina B1 0.02 mg
Vitamina B2 0.10 mg
Vitamina B3 1.90 mg
Vitamina B9 29 ug
Vitamina C 24 mg
Vitamina E 0.20 mg
Vitamina K 0.70 ug

Fuente: Duran y Méndez (2008).
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2.2.3. Variedades de maracuya

El maracuyé cultivado en el Peru corresponde a la especie Passiflora
edulis variedad Flavicarpa, sus frutos son de cascara amarilla; y se desarrolla
muy bien hasta los 1000 msnm., es importante mencionar que se encuentra
cultivada en mayor cantidad por su alta comercializacion. Otra variedad que
también se encuentra en menor cantidad es la Purpurea, con frutos de color
puarpura y que se comporta mejor por encima de los 1000 msnm (Castro y
otros, 2010).

2.2.4. Usos

Se utiliza para preparar refrescos, néctares, mermeladas, helados,
pudines, conservas, etc. Segun el Instituto de Tecnologia de Alimentos del
Brasil, el aceite que se extrae de sus semillas podria ser utilizado en la
fabricacion de jabones, tintas y barnices. El uso medicinal del maracuya, se
basa en las propiedades calmantes (depresora del sistema nervioso) de la
passiflorina. Sus hojas son utilizadas para combatir inflamaciones y fiebres.
Combate la diabetes, pues la harina de cascara de maracuya controla los
niveles de azucar en la sangre. No cura la diabetes, pero reduce los niveles

de glucosa (Castro y otros, 2010).

2.2.5. Produccion nacional de maracuya

El departamento con la mayor area instalada de maracuya es Lima,
seguida de cerca por Ancash, luego esta Lambayeque, Piura, Junin, Ucayali,
Huénuco y en octavo lugar La Libertad. Ha tenido un crecimiento significativo
entre los aflos 2014-2017, del 71.5%, es decir 1,432 ha mas; este crecimiento

fundamentalmente esta dado por Ancash, Lima, Lambayeque y Huanuco, ya
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gue en los departamentos Junin y La Libertad decrecieron (Agrolalibertad,
2017).

En el Peru se tiene un area instalada de maracuya de 2 205 ha,
ubicadas principalmente en los departamentos de Lima, Lambayeque,
Ancash, Junin y La Libertad. El area ha crecido entre el 2013 al 2016 en 727
ha, dado que su mercado se ha ampliado. Como consecuencia del incremento
en el &rea, también muestra crecimiento en volumen de produccién de un 15%.
En La Libertad se tiene un area de maracuya de 70.6 ha, de las cuales estan
ubicadas en un 69% en la provincia de Trujillo, mientras que el 13% en la
provincia de Vira y 12% en la provincia de Ascope; mientras que el otro 6% se
encuentran distribuidos en otras provincias. Aunque la produccién de
maracuya es todo el afio en La Libertad, se concentra mayormente en el
periodo enero-abril (58.6%). En Vira y Trujillo también se produce todo el afio,
mientras que en Ascope da entre los meses de enero a abril, en Pataz la
produccion se da entre enero a agosto, mientras que en Gran Chimu se da

entre enero a mayo (Agrolalibertad, 2017).

2.3. Bebidas fermentadas

2.3.1. Generalidades

La tecnologia de las fermentaciones viene siendo bastante estudiada
y revisada por muchos autores, sin embargo, la mayor parte de la metodologia
de produccion que es a base de leches (leche de vaca) fermentadas se
mantiene la misma como, por ejemplo, la homogenizacién de grasas y uso de

altos tratamientos térmicos para la esterilizacion de la leche (Resende, 2013).

Algunos aspectos de la metodologia de produccion que se tratan con

mayor cuidado por variar de acuerdo con el producto a ser desarrollado (como
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yogures o leches fermentadas o bebidas lacteas, etc.) incluyen:
microorganismos que constituiran los cultivos iniciadores; temperatura y
periodo de incubacion; la proporcion del inéculo y la produccion de cultivo
iniciador (Resende, 2013).

2.3.2. Procesos fermentativos

La actividad fermentativa de los microorganismos es responsable de
la produccion y caracteristicas de muchos alimentos como quesos, yogures,
leches fermentadas, conservas, chucrut y salchichas. Los alimentos
fermentados se consideran mas estables por tener una vida de estante mas
grande que la materia prima de la que se origind. Ademas, poseen aroma y
sabores caracteristicos que resultan directa o indirectamente de los

organismos fermentadores (Jay, 2005).

Los parametros intrinsecos y extrinsecos de los alimentos interfieren
en la actividad de crecimiento de estos microorganismos como, por ejemplo,
cuando el alimento natural es rico en azlcares libres y es acidificado, las
levaduras se desarrollan rapidamente produciendo alcohol y restringiendo de
esa manera las actividades de crecimiento otros microorganismos

naturalmente presentes en el alimento (Resende, 2013).

Sin embargo, sila acidez de un producto permite un buen crecimiento
bacteriano y, al mismo tiempo, este alimento contiene altas concentraciones
de azucares simples, es de esperar el crecimiento de bacterias acido-lacticas
(Jay, 2005).
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2.3.3. Bacterias lacticas y fermentacion lactica

La fermentacidn lactica es realizada por las bacterias pertenecientes
al grupo lactico o bacterias lacticas. En este grupo se incluyen los siguientes
géneros bacterianos: Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus,
Streptococcus, Lactococcus, Enterococcus, Carnobacterium, Vagococcus
entre otros (Franco, 2008). Todos los miembros de este grupo presentan la
misma caracteristica de producir acido lactico a partir de hexosas (Jay, 2005).

Las bacterias acido lacticas se dividen en dos grupos, sobre la base
de sus productos finales en el metabolismo de la glucosa. Las que producen
acido lactico como unico o principal producto de la fermentacion de la glucosa
se designan homo fermentativo como las bacterias de los géneros
Pediococcus, Streptococcus, Lactococcus, Vagococcus Yy algunos
Lactobacillus. Las bacterias lacticas que producen la misma cantidad molar de
lactato, didéxido de carbono y etanol a partir de hexosas se llaman hetero

fermentativa (Franco, 2008).

2.3.4. Cepas usadas en bebidas fermentadas con probidticos

Segun Tormo (2006), las mas usadas son:

- Lactobacillus casei GG (LGG). Posee resistencia a los jugos gastricos
y a la digestion biliar, y tiene capacidad para colonizar el colon humano.
No posee plasmidos, asi que tiene una resistencia estable ante los

antibiéticos. Produce solamente &cido lactico (no en el isbmero D).

- Lactobacillus acidophilus. También se puede unir a enterocitos de una

forma independiente del calcio. Se cree que la adhesion tiene lugar
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mediante un componente proteinico extracelular. Ademas, inhibe otras
bacterias anaerdbicas in vitro como Clostridium, bacteroides,
pseudomonas, estafilococos y enterobacterias. También inhibe
bacterias patogénicas como Yersinia enterocolitica, Bacillus cereus,

Escherichia coli, Listeria monocytogenes y Salmonella.

Bifidobacterium breve, B. lonmgum, B. infantis, B. animalis. Constituyen
el grupo mas importante de bacterias sacaroliticas del intestino grueso,
hasta un 25% en el colon del adulto, y hasta un 95% del recién nacido
con leche materna. No forman aminas alifaticas, derivados sulfurosos
ni nitritos, producen vitaminas, sobretodo del grupo B, asi como
enzimas digestivas; su metabolismo produce acidos grasos de cadena
corta (AGCC), como acetato y lactato, que disminuyen el pH intestinal

con efectos antibacterianos.

Streptococcus salivarius spp,y S.thermophillus. Usados normalmente
en la obtencion, junto con L. bulgaricus de los yogures de consumo

diario. También se usan L. casei, L. paracaseiy L. rhamnosus.

La levadura Saccharomyces boulardii. Con efectos probidticos
probados es muy usada en Espafia (Ultralevura®). Inhibe el crecimiento
de bacterias patégenas tanto in vitro como in vivo; la temperatura
Optima para su desarrollo es de 37 °C, y se ha demostrado que es
resistente a la digestion por los jugos gastricos y biliares, alcanzando
indemne el colon. Por tratarse de un hongo y no de una bacteria, no se
ve afectado por el uso concomitante de antibiéticos. Una vez retirada

su administracion, es rapidamente eliminada.
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2.3.5. Potencial de comercializacién de productos probi6ticos

Los productos que contienen probidticos de alto perfil han tenido un
enorme éxito en Europa, Asia, y mas recientemente en otras regiones del
mundo. Este éxito en la comercializacion promovera el consumo, el desarrollo
de nuevos productos y la investigacion. Se ha demostrado el importante papel
gue juegan los probidticos en la mejora de complicaciones y enfermedades
asociadas a desordenes metabdlicos incluyendo la obesidad y la resistencia a
la insulina (Shen y otros, 2014).

2.3.6. Criterios paraladenominacion producto probidtico

Para declarar que un producto tiene un efecto probidtico, deben
seguirse una serie de especificaciones, las cuales fueron propuestas por la

FAO en el 2002. En la etiqueta de dicho producto debe figurar:

- El'nombre de todos los microorganismos, con su género, especie y cepa.

- El ndmero minimo viable de cada cepa de microorganismos. Este
namero debe reflejar la cantidad de los mismos presentes a la fecha de

caducidad, no la del momento de produccion.

- La informacién sobre las condiciones apropiadas de almacenamiento.

- Declaraciones sobre su eficacia y estos deben ser verdaderos y claros.
Deben estar basados en estudios documentados de eficacia en humanos
para cada cepa presente en el producto. También debe contemplar el

efecto del vehiculo o ingredientes activos adicionales.
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Indicaciones sobre su uso, incluyendo el nivel de consumo recomendado
basado en los estudios de eficacia llevados a cabo en humanos. Se debe
definir a qué consumidores puede beneficiar el producto en el caso de
los suplementos probioticos, aunque en el caso de alimentos y bebidas

probiéticas toda la poblacién es considerada como posible consumidor.

2.3.7. Beneficios de productos probiéticos

Guarner y otros (2011); tienen las siguientes consideraciones como

parte de los beneficios de los productos probioticos:

Enfermedad cardiovascular. El uso de probioticos para la medicina
preventiva y para disminuir el riesgo de enfermedad cardiovascular esta

desarrollandose.

Alergias. Aun cuando la evidencia mas solida disponible es para la
prevencion de dermatitis atopica, un ensayo clinico reciente no confirmo
estos resultados al administrar ciertos probidticos a mujeres

embarazadas y recién nacidos hasta los 6 meses de edad.

Sindrome de intestino irritable. Varios estudios han demostrado
ganancias terapéuticas significativas al usar probiéticos en comparacion

con placebo.



lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

Las pruebas experimentales y los analisis se realizaron en el

Laboratorio de Tecnologia de Alimentos de la Escuela Profesional de

Ingenieria en Industrias Alimentarias de la Universidad Privada Antenor

Orrego.

3.2. Materiales, insumos y reactivos

3.2.1.

3.2.2.

Materiales de investigacion

Frutos de maracuya variedad Flavicarpa, procedentes del Mercado
La Hermelinda del distrito de Truijillo, region La Libertad.
Arroz integral sin céascara, variedad Pardo o Moreno, marca

“Costefo” procedente del Supermercado Plaza Vea de Truijillo.
Insumos

Azucar blanca granulada, marca Al

Cultivo lacteo liofilizado probidtico (Streptococcus thermophilus,
Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium) LYOFAST SAB 4,40 A
Marca SACCO. Presentacién en sobre para 100 L, adquirida en la
empresa Linros Interinsumos. Trujillo-Pera (Anexo 1. Ficha técnica).
Agua destilada

Agua mineral, marca Cielo

Miel de abeja multifloral procedente de la Region Lambayeque.
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3.2.3. Reactivos y material de vidrio

- Hidréxido de sodio, NaOH (0.1N)

- Acido clorhidrico. HCI

- Agar MRS

- TermoOmetro.

- Vasos de precipitacién de 25, 50 y 100 mL
- Probeta de 50 mL

- Matraz de 250 mL

- Pipetas de 10 mL

- Fiola de 250 mL

- Embudo

- Placas Petri (10 cm de diametro)

3.3. Instrumentos y equipos

3.3.1. Instrumentos

- Balanza Analitica. Marca Mettler Toledo. Capacidad 0 — 210 g,
sensibilidad aprox. 0.0001 mg.

- Refractometro. Marca Atago, rango: 0-32 °Brix, +/-0.2%, calibrado a
20 °C.

- TermoOmetro digital. Marca Multidigital. Rango de 50 a 200 °C.

Precision + 0.01 °C.
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- pH metro. Marca Mettler Toledo. Rango de 0-14, sensibilidad aprox.
0.01.

3.3.2. Equipos

- Estufa de conveccion de aire. Marca Imaco Estufa de Laboratorio
MEMMERT 400 de 32 L de volumen de compartimiento, rango de
temperaturas de: 30 a 120 °C.

- Refrigeradora. Marca Bosch. Modelo Frost 44. Rango 0 a 8 °C.

Precision + 2 °C.

- Cocina semi industrial a gas.

3.4. Método experimental

3.4.1. Esquema experimental para la investigacion sobre una bebida

fermentada de leche de arroz sabor maracuya

El esquema experimental del presente trabajo de investigacion se
presenta en la Figura 1. Se coloc6 como variable independiente la
concentracion de arroz (Oryza sativa L.) integral y las dependientes: acidez,

sélidos solubles, recuento de bacterias acido lacticas y aceptabilidad general.
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Leche de arroz integral

v
Bebida de leche de
arroz fermentada
sabor a maracuya

Acidez titulable

Sélidos solubles

Recuento de bacterias acido-lacticas
Aceptabilidad general

Leyenda:

T1: Concentracion de leche de arroz integral 7.3% en bebida fermentada sabor a maracuya
To: Concentracion de leche de arroz integral 9.8% en bebida fermentada sabor a maracuya
Ts: Concentracion de leche de arroz integral 12.2% en bebida fermentada sabor a maracuya

Figura 1. Esquema experimental para la investigacion de una bebida de leche de arroz fermentada
sabor a maracuya



22

3.4.2. Diagrama de flujo para la elaboracion de leche de arroz integral

En la Figura 2 se muestra el procedimiento para la elaboracion de

leche de arroz integral (Amal y otros, 2012).

Grano de arroz integral sin cascara

Remojo ;ﬁ (Agua: Arroz)

v

Filtrado — Agua + Impurezas

v

Cocciodn

{ 1:3 (arroz integral: agua)
90 °C x 45 min.

A\ 4

Triturado

v

Llenado / Envasado

A\ 4

Enfriado 5°C

Figura 2. Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de leche de arroz
integral

A continuacion, se describe cada operacion de la Figura 2 para la elaboracion

de leche de arroz.
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Remojo. El grano de arroz integral, sin cascara, se extendi6é en una bandeja
con una cantidad de agua del doble de su peso; el tiempo de contacto fue de
2 h con la finalidad de hidratarlo para facilitar su coccién.

Filtrado. Con la ayuda de un colador doméstico se filtr6 el remanente de agua.

Coccidn. Se cocind el arroz integral en una proporcion de 1:3 (arroz integral:
agua a 90 °C) durante 45 min con el objetivo de ablandar el grano a una

temperatura de 90 °C.

Triturado. Se depositdo en una licuadora y se acciond durante 2 min hasta
obtener una mezcla uniforme de leche de arroz integral, a este producto se
denomina mezcla base de leche de arroz integral. Se repitio el proceso de
remojo hasta triturado para las tres concentraciones de trabajo diferentes las
cuales se prepararon al 7.3, 9.8 'y 12.2% (p/v) con la mezcla base de arroz

integral licuado.

Llenado/Envasado. Se llen6 y envasé la leche de arroz integral en botellas

de vidrio transparente y se cerré herméticamente; luego

Enfriado. Se enfrié hasta temperatura ambiente. Posteriormente se almaceno

en refrigeracion a 5 °C hasta su uso (3 h aproximadamente).
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3.4.3. Diagrama de flujo para la elaboracion de jugo de maracuyé

pasteurizado.

En la Figura 3 se muestra el procedimiento para la elaboracion de jugo de

maracuya pasteurizado (Castro y otros, 2010).

Maracuya

!

Lavado

A\ 4

Cortado

v

Despulpado

'

Triturado

'

Filtrado

v

Pasteurizado

'

Enfriado

v

Almacenamiento

v

Jugo de maracuya

pasteurizado

5 min

90 °C /15 min

24 °C

Figura 3. Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de jugo de maracuya

pasteurizado.
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A continuacién, se describe cada operacion de la Figura 3 para la elaboracion
de jugo de maracuya pasteurizada (Castro y otros, 2010).

Lavado. Se lavaron las maracuya de forma unitaria, retirando cualquier

materia extrafia de la parte externa del fruto
Cortado. Se cort6 por la mitad todos los frutos de maracuya.

Despulpado. Con la ayuda de una cuchara, se retir6 toda la pulpa presente

en el fruto.

Triturado. Se licuo toda la pulpa extraida del fruto por alrededor de 5 minutos

hasta obtener una mezcla uniforme.

Filtrado. Con la ayuda de un colador se extrajo las particulas de semillas, para

solo obtener el jugo de maracuya concentrado.
Pasteurizado. Se calento el jugo de maracuya a 90 °C por 15 min.

Enfriado. Se dejo enfriar el jugo de maracuya pasteurizada hasta temperatura
ambiente (24°C).

Almacenado. Se almacend el jugo de maracuya pasteurizado en refrigeracion
ab°C.

3.4.4. Diagrama de flujo para la elaboracién de una bebida fermentada

sabor a maracuyéa

En la Figura 4 se muestra el procedimiento para la elaboracién de

una bebida fermentada sabor a maracuya (Amal y otros, 2012).
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Leche de arroz integral
(7.3; 9.8; 12.2%)

|

6.5% —> Pasteurizado 90 °C/ 15 min
Miel abeja

Enfriado 37-40°C
Cultivo probioético y .
(4.1%) — Inoculacién 37-40°C
Incubacion 37 -40°C /24 h

Enfriado 24 °C

\ 4

Jugo de maracuya , Llenado/Mezclado/
pasteurizado Envasado
(8.1%) !

Almacenamiento
Bebida fermentada de leche de
arroz sabor a maracuya

5°C

Figura 4. Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de una bebida
fermentada de leche de arroz sabor a maracuya.
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A continuacién, se describe cada operacion de la Figura 4 para la elaboracién
de una bebida fermentada sabor a maracuya (Amal y otros, 2012).

Pasteurizado. Se calentd la leche de arroz integral en sus tres
concentraciones a 90 °C por 15 min, y se adiciono el 6.5% de miel de abeja a
temperatura de 40 °C aproximadamente donde se obtuvo una mezcla

pasteurizada de 73, 98 y 122 mL de leche de arroz.

Enfriado. Se coloco el recipiente que contiene la mezcla pasteurizada en una

tina con agua fria hasta alcanzar temperatura promedio de 37 a 40 °C.

Inoculacién. Se afiadi6 el 4.1% del cultivo probidtico a la mezcla pasteurizada

a una temperatura de promedio de 37 a 40 °C.
Incubacidn. Se incub6 durante 24 h con temperatura entre 37 — 40 °C.
Enfriado. Se retird la mezcla de la incubadora a temperatura ambiente 24 °C.

Llenado/Mezclado/Envasado. Luego de la incubacion se llené y mezclo el
8.1% de jugo de maracuya pasteurizado a temperatura ambiente durante
5min, donde se obtuvo una bebida uniforme; continuamente se envasé en
botellas de vidrio de 250 mL.

Almacenado. Se almacené la bebida fermentada sabor a maracuya en

refrigeracion a 5 °C por 5 dias hasta su evaluacion.
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En el Cuadro 3, se aprecia la formulacion base para la elaboracion

de la bebida fermentada de leche de arroz sabor maracuya, a partir de la

concentracion de leche de arroz integral.

Cuadro 3. Formulacion base para bebida fermentada de arroz sabor

maracuya.

Ingrediente

Cantidad (%)

F1 F2 F3

kg % kg % kg %

Leche de arroz integral
Agua

Miel de abeja

Cultivo lactico

Jugo de maracuya

9 730 12 980 15 12.20
91 7400 88 7150 85 69.10
8 6.50 8 650 8 6.50
5 4.10 5 410 5 410
10 810 10 8.10 10 8.10

TOTAL

123 100 123 100 123 100

Fuente: Adaptado de Amal y otros (2012).

3.5. Métodos de andlisis

3.5.1. Solidos solubles

Para determinar la cantidad de sélidos solubles (%) presentes en la

bebida fermentada sabor a maracuya expresados en sacarosa se empled un

refractbmetro de mano Atago, rango 0 - 32%, calibrado a 20 °C, y expresado

en °Brix (AOAC, 2000).
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3.5.2. Acidez titulable

Se peso6 9 g de muestra directamente en la taza de titular; se agrego
9 mL de agua destilada y seis gotas de fenolftaleina. Se titul6 la muestra con
hidréxido de sodio 0.1N, hasta que se adquirio el color rosado tenue el cual se

expresé como % de acidez titulable en acido lactico (Carpio, 2001).

mL de 0.1N de NaOH x factor de NaOH x 0.009 x 100

% Acidez Titulable = volumen de la muestra

3.5.3. Recuento de bacterias acido lacticas

El recuento de bacterias acido lacticas se realizé con el uso del agar
MRS. Para determinar la viabilidad de crecimiento dentro de la bebida
fermentada, se realiz6 un conteo inicial antes de la refrigeracion, para después
evaluar nuevamente en el dia 5 de almacenamiento a 5 °C; todo esto se realiz6
en una dilucion X10. Con la ayuda de una micro pipeta se inoculd la muestra
en placas Petri con agar MRS, se realiz6 en un medio inocuo para evitar

contaminacion cruzada (Mridula y Sharma, 2014).

3.5.4. Aceptabilidad general

La bebida fermentada con sabor maracuya se sometié a un analisis
sensorial donde se evalud la aceptabilidad general usando una escala
hedonica de 9 puntos (Figura 5), donde 9: Me gusta muchisimo, 8: Me gusta
mucho, 7: Me gusta moderadamente, 6: Me gusta poco, 5: Ni me gusta ni me
disgusta, 4: Me disgusta poco, 3: Me disgusta moderadamente, 2: Me disgusta
mucho y 1: Me disgusta muchisimo. Participaron 30 panelistas no entrenados
(Anzaldua-Morales, 2005).
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PRUEBA ACEPTABILIDAD GENERAL PARA BEBIDA FERMENTADA DE LECHE DE
ARROZ SABOR MARACUYA

Producto: Bebida fermentada sabor a maracuya
Pruebe las muestras de bebida fermentada sabor a maracuya que se le presentan e indique,
segun la escala, su opinién sobre ellas.
Marque con una (X) en el reglén que corresponda a la percepcién de aceptabilidad de la
muestra.
ESCALA MUESTRAS
125 137 947
Me gusta muchisimo ... .. L
Me gusta mucho ... L Ll
Me gusta moderadamente  ...... ... ...
Me gusta poco . L
Ni me gusta nime disgusta ~ ...... ... ...
Me disgustapoco ... L. i
Me disgusta moderadamente ~  ...... ... ...
Me disgusta mucho ... . L
Me disgusta muchisimo . e

Comentarios

Figura 5. Ficha de evaluacion de aceptabilidad general para bebida

fermentada de leche de arroz sabor a maracuya.

Fuente: Anzaldua-Morales (2005).
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3.6. Métodos estadisticos

Para la evaluacion de las variables paramétricas de acidez titulable,
sélidos solubles, recuento de bacterias acido lacticas y aceptabilidad general
se utilizé un disefio unifactorial con 4 repeticiones, donde se utilizé la prueba
de Levene y se determind la homogeneidad de varianzas, posteriormente, se
realiz6 un analisis de varianza, para evaluar diferencias significativas (p<0.05),
en caso necesario se aplico la prueba de comparaciones multiples de Duncan
la cual comparo los resultados mediante la formacion de subgrupos para
determinar el mejor tratamiento. La aceptabilidad general fue evaluada
mediante las pruebas de Friedman y Wilcoxon.

Todos los andlisis estadisticos se realizaron con un nivel de confianza
del 95%. Para procesar los datos se utilizo el software especializado Statistical
Package for the Social Science (IBM - SPSS) version 20.0.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Efecto delaconcentracién de leche de arroz integral sobre la acidez
titulable en una bebida fermentada sabor a maracuya.

En la Figura 6, se presenta los resultados de acidez titulable en funcion
de las concentraciones de leche de arroz integral en la bebida fermentada

sabor a maracuya.

045
S 0.40
0.35
0.30
0.25
0.20
0.15
0.10
0.05
0.00

0.41

0.39

0.34

Acidez titulable (% acido lact

7.30% 9.80% 12.20%
Concentracion leche integral de arroz (%)
Figura 6. Acidez titulable en funcién de las concentraciones de leche de arroz

integral en una bebida fermentada sabor a maracuya.

Los valores de acidez titulable expresado en &cido lactico fueron 0.34,
0.39 y 0.41% para las concentraciones de leche de arroz 7.3, 9.8 y 12.2%,
respectivamente, medicion realizada al dia cinco. En el Anexo 2, se muestran

los resultados de esta variable.
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Sharma y otros (2013) estudiaron la concentracion de harina de trigo
germinado (4 - 8%), avena (2 - 6%) y harina de salvado de trigo germinado (1
- 3%) en una bebida fermentada no lactea sobre el porcentaje de acidez
expresada en &cido lactico, reportando valores de 0.21 a 0.45%, indicando que
conforme se aumentdé la concentracion de harina de trigo germinado y avena,
incrementd el porcentaje de acidez, tendencia similar fue reportada en nuestra

investigacion.

Salmeron y otros (2015) evaluaron el tipo de cereal (cebada, malta y
avena) y tipo de cepa (L. plantarum y L. reuteri) sobre las caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales en bebida no lactea fermentada sobre el
porcentaje de acidez expresada en acido lactico, reportando valores de acidez
de 0.04% con avena y 0.14% con malta. También mencionan que los acidos
organicos contribuyen al sabor acido que se pensO durante algun tiempo
estaba relacionada con la concentracion de iones de hidrogeno (pH), aunque
se ha demostrado que el sabor acido no se explica unicamente por el pH, ya
gue el aumento de los valores de pH no siempre afecta a la acidez percibida.
Otra consideracion es que las cantidades de azucares disponibles se
transforman en acidos organicos por accion de las bacterias acido lacticas,
pudiendo aumentar el porcentaje de acidez, coincidiendo con la tendencia de

nuestros resultados.

Mridula 'y Sharma (2014) elaboraron una bebida fermentada de granos
utilizando trigo, cebada, mijo y frijol verde en concentraciones de 2, 4, 6 y 8%
y avena en polvo al 6% con leche de soya; reportaron valores de acidez
titulable expresado en acido lactico de 0.5 a 0.9%. Indicando que los
componentes de la leche de soya y contenido de azUcar para las bacterias
acido lacticas promueve el crecimiento y generacion de oligosacéridos,

aminoacidos y péptidos; demostrando ser promisorio para el crecimiento o
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mantenimiento de bacterias &cido lacticas, como para el incremento de la
acidez titulable conforme aumenta la concentracién de cereales en la bebida
fermentada, mostrando la misma tendencia en los resultados de esta

investigacion.

El tipo de cepa y los azucares disponibles dentro de las bebidas
fermentadas, juegan un papel importante dentro del medio ya que se
transforman principalmente &cidos organicos por accion de las bacterias &cido

lacticas por lo que el pH desciende y la acidez aumenta (Gomes y otros, 1998).

En el Cuadro 4 se presenta la prueba de Levene para acidez titulable
en una bebida fermentada de leche de arroz integral sabor a maracuya,
denotandose homogeneidad de varianza (p>0.05). Posteriormente, se
procedio a realizar el andlisis de varianza donde no se determind significancia

entre las tres concentraciones de leche de arroz integral.

Cuadro 4. Prueba de Levene para acidez titulable en una bebida fermentada

de leche de arroz integral sabor a maracuya.

Variable Levene p
Acidez Titulable (%) 1.204 0.310

En el Cuadro 5, se presenta el analisis de varianza para acidez titulable

en una bebida fermentada de leche de arroz integral sabor a maracuya.

El analisis de varianza muestra que las concentraciones de leche de
arroz integral presentaron significancia (p<0.05) sobre la acidez titulable en la

bebida fermentada sabor a maracuya.
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Cuadro 5. Analisis de varianza de acidez titulable en una bebida fermentada
de leche de arroz integral sabor a maracuya.

Fuente de Sumade Grados de cyadrados

variacion cuadrados libertad medios i P
Leche de 0.043 2 0.021  797.706 0.000
Arroz Integral
Error 0.001 45 0.001
Total 0.044 47

Salmerdn y otros (2015) reportaron que existio efecto significativo
(p<0.05) de la concentracion de cebada, malta y avena sobre la acidez titulable

en bebidas fermentadas.

Amal y otros (2012) reportaron que existio efecto significativo de
acidez titulable (p<0.05) en la bebida de arroz fermentada no lactea con

concentracion de 10% de semilla de calabaza y 10% de semilla de sésamo.

En el Cuadro 6, se presenta la prueba Duncan aplicada a la acidez
titulable expresada en acido lactico en una bebida fermentada de leche de
arroz integral sabor a maracuya. Esta prueba indico que existio diferencia
significativa entre los tratamientos por la formacion de subgrupos. En el
subgrupo 3, se observa al tratamiento con concentracién al 12.20% que
presentd la mayor acidez con 0.41%, siendo escogido como el mejor

tratamiento, en funcién al objetivo de la investigacion.
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Cuadro 6. Prueba de Duncan para acidez titulable expresada en acido lactico
en una bebida fermentada de leche de arroz integral sabor a maracuya.

Leche de Arroz Subgrupo

Integral (%) 1 2 3
7.3 0.34
9.8 0.39
12.2 0.41

4.2. Efecto de la concentracion de leche de arroz integral sobre los

solidos solubles en una bebida fermentada sabor a maracuya.

En la Figura 7, se presenta los resultados del contenido de sélidos
solubles en funcién a las concentraciones de leche de arroz integral en una

bebida fermentada sabor a maracuya.

Se puede observar que la bebida fermentada sabor a maracuya
presentd valores de 9.48, 9.82 y 10.06% de solidos solubles para las
concentraciones de leche de arroz 7.3, 9.8 y 12.2%, respectivamente,
medicion realizada al dia cinco. En el Anexo 3, se muestran los resultados de

esta variable.

Salmeroén y otros (2015) evaluaron el tipo de cereal (cebada, malta y
avena) y tipo de cepa (L. plantarum y L. reuteri) en una bebida no lactea
fermentada sin azUcar sobre el contenido de sélidos solubles, reportando
valores de 0.07% con avena y 3.10% con malta, denotando que los mayores
valores de solidos solubles en las bebidas de malta se deben a la hidrdlisis de

proteinas y carbohidratos que ocurre por accion de las bacterias acido lacticas,
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aumentando las concentraciones de azucares libres y aminoacidos libres de

acuerdo a la composicién del cereal.

10.20

10.00
9.90 9.82
9.80
9.70
9.60
9.50
9.40
9.30
9.20
9.10

9.48

Sdlidos solubles (%)

7.30% 9.80% 12.20%
Concentraciénleche arroz integral (%)

Figura 7. Sdlidos solubles en funcion a las concentraciones de leche de
arroz integral en una bebida fermentada sabor a maracuya.

Costa y otros (2017) evaluaron una bebida fermentada no lactea con
extracto de arroz y almidén de maiz al 5, 10 y 15% sobre el contenido de
solidos solubles, encontrando valores de 12 a 14%, los cuales aumentaron con
el mayor contenido de almidén, mencionado que los microorganismos
afiadidos interactuaron con los componentes del producto, al utilizarlos como
sustrato para su metabolismo, produciendo enzimas capaces de hidrolizar al
almidon, produciendo dextrinas y acidos, que son solubles en agua y

contribuyeron a las variaciones en el contenido de solidos solubles.
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Issara y Rawdkuen (2016) caracterizaron una bebida no lactea de
salvado de arroz con 5% de azucar y 0.1% de goma xantan, determinando un
valor de 8.67% de sdlidos solubles e indicando que el alto porcentaje de
carbohidratos podria deberse a esos sacéridos, asi como al almidén y otros

sacéridos naturales presentes en el salvado de arroz.

En el Cuadro 7 se presenta la prueba de Levene para solidos solubles
en una bebida fermentada de leche de arroz integral sabor a maracuya,
denotandose homogeneidad de varianza (p>0.05). Posteriormente, se
procedio a realizar el analisis de varianza para determinar el efecto significativo

y la prueba de Duncan para determinar el mejor tratamiento.

Cuadro 7. Prueba de Levene para sélidos solubles en una bebida fermentada

de leche de arroz integral sabor a maracuya.

Variable Levene p
Solidos Solubles  1.355 0.268

En el Cuadro 8, se presenta el analisis de varianza para solidos
solubles en una bebida fermentada de leche de arroz integral sabor a

maracuya.

El analisis de varianza muestra que las concentraciones de leche de
arroz integral presentaron efecto significativo (p<0.05) sobre los solidos

solubles en la bebida fermentada sabor a maracuya.



39

Cuadro 8. Analisis de varianza de so6lidos solubles en una bebida fermentada
de leche de arroz integral sabor a maracuya.

Sumade Grados

Fuente de Cuadrados
variacion cuadrado . de medios F P
S libertad
Leche de 2.788 2 1.394 296.062 0.000
Arroz Integral
Error 0.212 45 0.005
Total 2.999 47

Mridula y Sharma (2014) reportaron efecto significativo (p<0.05) en las
concentraciones de trigo, cebada y frijol verde al 2, 4, 6 y 8%, respectivamente,
sobre los sélidos solubles en bebidas probidtica no lacteas, mostrando la

misma tendencia en esta investigacion.

Salmeron y otros (2015) reportaron efecto significativo (p<0.05) de la
concentracion de malta al 5% sobre los solidos solubles en bebidas
fermentadas inoculadas con dos cepas (L. plantarum y L. reuteri), resultados

similares se reportaron en esta investigacion.

En el Cuadro 9, se presenta la prueba Duncan aplicada a los solidos
solubles en una bebida fermentada de leche de arroz integral sabor a
maracuya. Esta prueba indico6 que existié diferencia significativa entre los
tratamientos por la formacion de subgrupos. En el subgrupo 3, se observa al
tratamiento con concentracion al 12.2% que presentd el mayor contenido con

10.06%, siendo escogido como el mejor tratamiento.
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Cuadro 9. Prueba de Duncan para sdlidos solubles en una bebida
fermentada de leche de arroz integral sabor a maracuya.

Leche de Arroz Subgrupo
Integral (%) 1 2 3
7.3 9.48
9.8 9.82
12.2 10.06

4.3. Efecto de la concentracién de leche de arroz integral sobre el
recuento de bacterias acido lacticas en una bebida fermentada
sabor a maracuya.

En la Figura 8, se presenta los resultados del recuento de bacterias
acido lacticas en funcién a la concentracion de leche de arroz integral en una

bebida fermentada sabor a maracuya.

2.80E+08 2.76E+08
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2.20E+08 2.16E+08
2.10E+08 .
2.00E+08
7.30% 9.80% 12.20%
Concentraciénleche de arroz (%)

Recuento bacterias acido lacticas

Figura 8. Bacterias acido lacticas en funcion a las concentraciones de leche

de arroz integral en una bebida fermentada sabor a maracuya.
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Se puede observar que, al quinto dia de almacenamiento, el recuento
de bacterias acido lacticas fue disminuyendo, considerando que el recuento el
dia inicial fue 1x10° ufc/mL, asi mismo se observd que existi6 un mayor
recuento en la bebida con mayor concentracion de leche de arroz integral. La
bebida fermentada sabor a maracuya presentd 2.16x108, 2.47x108 y 2.76x108
ufc/mL para las concentraciones de leche de arroz integral 7.30, 9.80 y
12.20%, respectivamente. En el Anexo 4, se muestran los resultados de esta

variable.

Una tendencia de crecimiento similar fue reportada por Mridula y
Sharma (2014), quienes elaboraron una bebida fermentada con y sin leche de
soya no lactea utilizando trigo, cebada, mijo y frijol verde en concentraciones
(0, 2,4, 6y 8%), avena en polvo al 6% y Lactobacillus acidophilus-NCDC14 al
5% y azUcar blanca 7%, reportando como minimo 2.5x10%° ufc/mL en los
tratamientos control en cebada, mijo, frijol verde y un maximo de 2.9x10%!
ufc/mL al 8% de concentracion en mijo. Donde la presencia de leche de soya
y azucar blanca promovieron el crecimiento y generacion de oligosacaridos,
aminoacidos y péptidos; demostrando ser promisorio para el crecimiento de

bacterias acido lacticas.

Angelov y otros (2006) evaluaron la concentracion de avena en harina
(4.0, 5.5y 7.0%) y cultivo iniciador L. plantarum (1.0, 5.0 y 10%) sobre el
recuento de bacterias probidticas en una bebida fermentada de avena;
obteniendo un mejor recuento entre 1x10° a 8x10%° ufc/mL en concentracion
de avena en harina al 4.0 y 5.0% de cultivo iniciador, respectivamente; a través
de estas concentraciones se obtuvo un medio favorable para su crecimiento

en un pH de 4.0 a 4.5 por 8 horas.
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Mattila-Sandholm y otros (1999), indicaron que para productos
probidticos, los niveles requeridos de células viables deberan estar como
minimo a 1x108 ufc/mL en el menor tiempo de fermentacion posible con el fin
de minimizar el riesgo de contaminacion; por lo que el periodo de incubacién
(24 horas) y porcentaje de cultivo iniciador (5.0%) favorece la cantidad de
bacterias acido lacticas de la bebida obteniendo una tendencia favorable y
similar con Mridula y Sharma (2014) y Angelov y otros (2006).

Céceres y otros (2019) mencionan que las diferentes condiciones de
fermentacion (niUmero de cepas de cultivo iniciador y temperatura) y el tipo de
cereal utilizado podrian explicar crecimiento mas rapido del cultivo iniciador
durante la fermentacion. La disminucion del almidon en arroz germinado da
como resultado una maltosa y glucosa fermentables que podrian mejorar el
crecimiento del cultivo iniciador. Ademas, la hidrdlisis puede causar un
aumento en la digestibilidad de proteinas y mejora la concentracion y/o
bioaccesibilidad de micronutrientes y compuestos fendlicos, que pueden
usarse como sustratos para el crecimiento del cultivo iniciador, contribuyendo
a los recuentos de las bacterias acido lacticas en productos fermentados. El
recuento de bacterias mas alto puede causar la produccion de acidos
organicos y, en consecuencia, una mayor acidificacion de las bebidas

fermentadas.

En el Cuadro 10 se presenta la prueba de Levene para el recuento de
bacterias acido lacticas en una bebida fermentada de leche de arroz integral
sabor a maracuya, denotandose homogeneidad de varianza (p>0.05).
Posteriormente, se procedid a realizar el analisis de varianza para determinar
el efecto significativo y la prueba de Duncan para determinar el mejor

tratamiento.
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Cuadro 10. Prueba de Levene para bacterias acido lacticas en una bebida
fermentada de leche de arroz integral sabor a maracuya.

Variable Levene p
Sélidos solubles  0.808 0.452

En el Cuadro 11, se presenta el analisis de varianza para bacterias
acido lacticas en una bebida fermentada de leche de arroz integral sabor a

maracuya.

Cuadro 11. Analisis de varianza de bacterias acido lacticas en una bebida
fermentada de leche de arroz integral sabor a maracuya.

Fuente de Suma de Grgldos Cuadrados =
variacién cuadrados libertad medios P
Leche de Arroz ~ 2.85x10'° 2 1.43x10% 380.886 0.000
Integral
Error 1.68x10%° 45 3.74x10%3
Total 3.02x10%° 47

El analisis de varianza muestra que las concentraciones de leche de
arroz integral presentaron efecto significativo (p<0.05) sobre el recuento de

bacterias acido lacticas en la bebida fermentada sabor a maracuya.

Mridula y Sharma (2014) reportaron efecto significativo (p<0.05) en las
concentraciones de cebada, mijo y frijol verde al 5% de cultivo iniciador
Lactobacillus acidophilus-NCDC14 sobre el recuento de bacterias acido
lActicas en bebidas probidtica no lacteas con un mayor recuento de 2.9x10!

ufc/mL al 8% de concentracion en mijo.
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Angelov y otros (2015) reportaron efecto significativo (p<0.05) de la
concentracion de avena en harina (4.0, 5.5 y 7.0%) con concentraciones del
cultivo iniciador L. plantarum a un 5.0 y 10% sobre el recuento de bacterias
acido lacticas en una bebida fermentada de avena, obteniendo un mejor
recuento de 1x10%° a 8x10'° ufc/mL en concentraciénes de avena en harina al

4.0 y 5.5%, respectivamente.

En el Cuadro 12, se presenta la prueba Duncan aplicada al recuento
de bacterias acido lacticas en una bebida fermentada de leche de arroz integral
sabor a maracuya. Esta prueba indicé que existi6 diferencia significativa entre
los tratamientos por la formacion de subgrupos. En el subgrupo 3, se observa
gue la concentracion de 12.2% presentd mayor recuento de bacterias acido
lacticas con un valor de 2.76x108 ufc/mL, por el cual se consideré como mejor
tratamiento; cumpliendo con el recuento minimo de bacterias acido lacticas de
1x108 ufc/mL para una bebida probidtica estdndar mencionado por Mattila-
Sandholm y otros (1999).

Cuadro 12. Prueba de Duncan para bacterias acido lacticas en una bebida

fermentada de leche de arroz integral sabor a maracuya.

Leche de Arroz Subgrupo
Integral (%) 1 2 3
7.3 2.16x108
9.8 2.47x108

12.2 2.76x108
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4.4. Efecto de la concentracion de leche de arroz integral sobre la
aceptabilidad general en una bebida fermentada sabor a maracuya.

En la Figura 9, se presenta los resultados de la aceptabilidad general
en funcién a la concentracion de leche de arroz integral en una bebida
fermentada sabor a maracuya. Se observa que la muestra con concentraciéon
de 7.3% de leche de arroz integral tuvo mayor aceptabilidad con moda 7.0
puntos (Me gusta moderadamente), seguido por los tratamientos con 9.8 y
12.2%, los cuales obtuvieron 6.0 puntos (Me gusta poco) y 5.0 (No me gusta,
ni me disgusta), respectivamente. En el Anexo 5, se reportan los resultados
completos de la evaluacién sensorial.

N W ke 0 N

Aceptabilidda general (moda)

7.30% 9.80% 12.20%
Concentracion leche de arroz integral (%)

Figura 9. Aceptabilidad general en funcion a las concentraciones de leche de

arroz integral en una bebida fermentada sabor a maracuya.

Mridula y Sharma (2014) evaluaron la aceptabilidad general, usando
una escala hedonica de nueve puntos, en bebida fermentada a base de leche

de soya y harina de grano verde (2, 4, 6 y 8%) obteniendo valores de 7.9, 7.9,
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7.5y 6.8 puntos, respectivamente, observando la misma tendencia que en la
presente investigacion

En el Cuadro 13, se presenta la prueba de Friedman que determiné la
existencia de diferencia significativa (p<0.05) en la aceptabilidad general de la
bebida fermentada de leche de arroz integral sabor a maracuyd, denotando
gue el tratamiento de 7.3% de leche de arroz integral present6 la mayor moda
(7 puntos).

Cuadro 13. Prueba de Friedman para la aceptabilidad general en una bebida

fermentada de leche de arroz integral sabor a maracuya.

Leche de Arroz Rango  Promedio  Moda
Integral (%) promedio
7.3 2.58 6.91 7
9.8 1.92 6.19 6
12.2 1.50 5.52 5
Chi-cuadrado 19.907
p 0.001

Salmerdén y otros (2015) elaboraron una bebida fermentada con
cebada y malta en concentraciones de 0, 3 y 5% notandose un efecto
significativo en los tratamientos (p<0.05), teniendo una mayor aceptabilidad a
una concentracion de 5% de malta con un valor de 6 puntos (Me gusta

ligeramente). Resultados similares se encontraron en esta investigacion.

Amal y otros (2012) elaboraron una bebida probiotica a base de granos
de arroz y mijo a una concentracién de 0, 5 y 10% fortificados con calabaza y
leche de semilla de sésamo notandose un efecto significativo entre las

muestras (p<0.05); teniendo una mayor aceptabilidad a una concentracion de
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5% de arroz y mijo fortificado con calabaza y leche de semilla de sésamo, con
un valor de 8 puntos (Me gusta mucho). Misma tendencia fue hallada en esta
investigacion.

En el Cuadro 14 se presenta la prueba de Wilcoxon, donde se indica
estadisticamente que la bebida fermentada de leche de arroz al 7.3% fue
diferente a la de 9.8% y 12.2% de leche de arroz; por tanto, la mejor en
aceptabilidad general.

Cuadro 14. Prueba de Wilcoxon para la aceptabilidad general en una bebida
fermentada de leche de arroz integral sabor a maracuya

Tratamientos Z p
Leche de arroz integral
. -3.247 0.001
Leche de arroz integral 9.8%
7.3% Leche de arroz integral
-3.905 0.000

12.2%




V. CONCLUSIONES

Las tres concentraciones de leche de arroz integral (7.30, 9.80 y 12.20%)
presentaron efecto significativo (p<0.05%) sobre la acidez, sélidos solubles,
recuento de bacterias acido lacticas y aceptabilidad general en una bebida

fermentada de arroz sabor a maracuya.

En funcién a la aceptabilidad general con 7.0 puntos de moda se consider6 a
la concentracion de leche de arroz integral 7.3% como el mejor tratamiento,
con solidos solubles de 9.48%, recuento de bacterias &cido lacticas de
2.16x108 ufc/mL y acidez titulable de 0.34% expresado en &cido lactico en una
bebida fermentada de arroz sabor a maracuya.



VI. RECOMENDACIONES

Evaluar el tiempo de almacenamiento en rangos superiores a 5 dias en
relacion a las caracteristicas fisicoquimicas en la bebida fermentada con leche

de arroz integral sabor a maracuya.

Evaluar los parametros de recuento de bacterias acido lacticas, acidez y
solidos solubles con la adicién de otros edulcorantes naturales como stevia,
miel de cafia, miel de cacao, entre otros en la elaboracion de bebida

fermentada.

Evaluar la adicion de otro insumo dentro de la formulacidon con la cual se pueda

obtener una bebida con mayor acidez, similar a la de un yogurt (0.85 — 0.95%).

Validacion del recuento de bacterias probioticas con un analisis mas

especifico.

Reemplazar el jugo de maracuya por otro agente saborizante, esperando

obtener una mayor aceptabilidad en las concentraciones mas altas.
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VIIl. ANEXOS

Anexo 1. Ficha técnica del cultivo lactico

Especificacion Técnica

LINROS S.R.L.

LYOFAST SAB 4.40 A

ADITIVOS PARA ALIMENTOS

Simbiosis de varias cepas de Streptococcus thermophilus, Lactobacillus acidophilus,
Bifidobacterium. {CONTIENE BACTERIAS PROBIOTICAS)

Yoghurt de buena consistencia y viscosidad; baja post-acidificacion

Disolver el cultivo en una pequefia cantidad de leche a 35-40°C por aprox. 30 minutos
antes de agregarlo a !a tina de leche de proceso
Los sobres estan impresos con ¢} nombre del cultivo, la dosis en UC, el nimero de lote,

Descripcion Cultivo licfilizado para uso directo
Aplicacién
Uso
Empague
la fecha de expiracion.
Tamaiio

Almacenaje

Dosis disponibles en SUC, 10UC, 20 UC, 50 UC
§i se almacena por lo menos a -18°C, 1a vida del cultivo es de un afio.

Caracteristicas:
Temperatura
Produccién de gas

34-45°C
Ausente

Caracteristicas Microbioldgicas

Total Coliformes
Enterobacteriaceae
Hongos y levaduras
8. aureus
Salmonella

L. monocytegenes

Ausente en 0,1 gramos |
Ausente en 0,1 gramos

Ausente én 0,1 gramos
Ausente en 0.1 -gramos
Ausente en 25 gramos
Ausente en 1 gramo

Métodos
FIL-IDF 73A:1985
VRBG (37°C - 48 h)
FIL-IDF 94B:1990
FHABF 808:1900 - -
FIL-IDF 938:1995
FIL-IDF 143A:1995

_Curvade acidificacisn

Temperatura

en I_i!che descremada estéril

43°C o e

H

HORAS _

1] 1

[pH

7.00 -

6.50

2z | 3 a1
s.mﬁ_ﬁs.ﬁo -1 480

e B

[ 660 1660 |

5, ¢

.

' 60D |
pH
5.50

500

4.50 3

4.00

HORAS

Toda esta informacién es obtenida por pruebas estandares de laboratorio para guia general.
l.a informacisn podria cambiar dependiendo de las condiciones de frabajo del cliente
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Anexo 2. Resultados de acidez expresado en % de &cido lactico en bebida
fermentada de leche de arroz integral sabor a maracuya.

Concentracion leche de
Repeticion arroz integral
7.30% 9.80% 12.20%
0.34 0.39 0.41
0.34 0.39 0.42
0.35 0.38 0.41
0.34 0.38 0.42
Promedio 1 0.34 0.39 0.42
0.34 0.39 0.41
0.34 0.39 0.41
0.34 0.39 0.42
0.33 0.39 0.41
Promedio 2 0.34 0.39 0.41
0.34 0.39 0.41
0.33 0.38 0.41
0.34 0.38 0.41
0.34 0.38 0.42
Promedio 3 0.34 0.38 0.41
0.34 0.39 0.42
0.35 0.39 0.4
0.34 0.39 0.41
0.34 0.38 0.42
Promedio 4 0.34 0.39 0.41

Promedio total 0.34 0.39 0.41
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Anexo 3. Resultados de sélidos solubles (%) en bebida fermentada de leche

de arroz integral sabor a maracuya.

Concentracion leche de
Repeticion arroz integral
7.30% 9.80% 12.20%
9.50 9.80 10.00
9.50 9.90 10.10
9.50 9.80 10.00
9.40 9.80 10.20
Promedio 1 9.48 9.83 10.08
9.50 9.80 10.00
9.50 9.90 10.10
9.50 9.70 10.10
9.50 9.90 10.20
Promedio 2 9.50 9.83 10.10
9.50 9.80 10.00
9.30 9.80 10.00
9.50 9.80 10.00
9.50 9.80 10.10
Promedio 3 9.45 9.80 10.03
9.50 9.70 10.20
9.50 9.90 10.00
9.40 9.90 10.00
9.50 9.80 10.00
Promedio 4 9.48 9.83 10.05

Promedio total 90.48 9.82 10.06
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Anexo 4. Resultados de recuento de bacterias acido lacticas (ufc/mL) en
bebida fermentada de leche de arroz integral sabor a maracuya.

Repeticion

Concentracion leche de arroz

integral

7.30%

9.80%

12.20%

2.20E+08
2.10E+08
2.20E+08
2.20E+08

2.50E+08
2.40E+08
2.50E+08
2.50E+08

2.80E+08
2.70E+08
2.70E+08
2.80E+08

Promedio 1

2.18E+08

2.48E+08

2.75E+08

2.15E+08
2.20E+08
2.10E+08
2.20E+08

2.50E+08
2.50E+08
2.50E+08
2.45E+08

2.80E+08
2.80E+08
2.70E+08
2.80E+08

Promedio 2

2.16E+08

2.49E+08

2.78E+08

2.20E+08
2.10E+08
2.20E+08
2.15E+08

2.45E+08
2.40E+08
2.55E+08
2.50E+08

2.75E+08
2.90E+08
2.60E+08
2.80E+08

Promedio 3

2.16E+08

2.48E+08

2.76E+08

2.10E+08
2.10E+08
2.20E+08
2.20E+08

2.35E+08
2.45E+08
2.55E+08
2.45E+08

2.80E+08
2.65E+08
2.70E+08
2.85E+08

Promedio 4

2.15E+08

2.45E+08

2.75E+08

Promedio total

2.16E+08

2.47E+08

2.76E+08
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Anexo 5. Calificaciones para aceptabilidad general en una bebida fermentada
de leche de arroz integral sabor a maracuya.

F1 F2 F3
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