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Resumen

L os recuentos de Bifidobacterium bifidum en yogures probioticos tienden a disminuir de manera
significativa por diferentes factores. pH, oxigeno disuelto, composicion antagdnica entre las especies,
la composicion quimica del medio, temperatura de almacenamiento, entre otros. Para asegurar que la
eficacia de los productos que contienen B. bifidum sea maxima a menudo se incluyen factores
bifidogénicos, los cuaes tienen la propiedad de promover no solo e crecimiento adecuado, sino
también su viabilidad durante € almacenamiento del producto final. El presente estudio investigd sobre
el recuento de B. bifidum en yogurt probiotico elaborado en condiciones de laboratorio en relacion a
dos variables. adicion de tres concentraciones diferentes de jalea de Lepidium meyenii “maca” (10 %,
20 % y 30 %) y tiempo de almacenamiento. Se realizo el recuento de B. bifidum cada tres dias, durante
un mes. Se utilizé e método de recuento en placa por siembra en profundidad. Los resultados indicaron
gue todas las muestras a las que se afadieron jalea de L. meyenii “maca’ en diferentes concentraciones
mantuvieron recuentos de B. bifidum por encima de los valores establecidos por las normas
internacionales. Se concluye que L. meyenii “maca’, en razén de algunos de sus componentes, gercio
un efecto bifidogénico y en concentracion de 30 % de jalea fue mayor.
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microbiano, yogurt probidtico.

Abstract

The viable counts of Bifidobacterium bifidum on probiotic yogurt tend to decrease significantly
by several factors: pH, dissolved oxygen, antagonism between the composition of species, chemical
composition of the medium, temperature of storage, among others. To ensure that effectiveness of
products containing B. bifidum is maximum, often, bifidogenics factors are included, which have the
property to promote not only appropriate growth but also its viability during storage of the find
product. This study investigated the viable count of B. bifidum in probiotic yogurt prepared in
laboratory conditions for two variables: adding three different concentrations of Lepidium meyenii
“maca’ jelly (10 %, 20 % and 30 %) and time of storage. Counting of viable B. bifidum every three
days during a month were realized. The plate account by deep sowing method was used. The results
indicated that to all samples that were added L. meyenii “maca’ jelly at different concentrations, the
counts of B. bifidum remained above the levels established by international standards. Was concluded
that in reason of some components, L. meyenii “maca’ had a bifidogenic effect and at concentration 30
% was higher.

Key words: Bifidobacterium bifidum, bifidogenic factor, Lepidium meyenii, maca, microbia count,
probiotic yogurt.

INTRODUCCION al., 2001), entre los que se mencionan:
reduccion de céncer en e colon (Ku et al.,

En la actudidad los consumidores 2009), induccion de cambios en la flora

demuestran una marcada preferencia por
aquellos alimentos que se anuncian como
beneficiosos paralasaud, como es € caso dela
tendencia a consumo de aimentos
suplementados con  cultivos  probidticos
(Alvidrez-Morales et al., 2002; Barrenetxe et
al., 2006), como € yogurt, que posee
ingredientes aimentarios microbianos vivos
gue son beneficiosos parala salud (Aggett et al.
1999; Roberfroid, 2000).

Entre las especies importantes que
tienen aplicacion destacan las del género
Bifidobacterium y Lactobacillus (de las
Cagigas-Reig y Blanco-Anesto, 2002; Jones,
2002; Seclee et al.,, 2009; CéceresR. y
Gotteland-R., 2010). La introduccion de las
cepas probidticas de Bifidobacterium bifidum
dentro de la dieta aimentaria ofrece efectos
beneficiosos en la salud humana (Andersson et

intestinal y modulacién de la respuesta inmune
humoral (Link-Amster et al., 1994), efecto
hipocolesterolémico (Abd El-Gawad et al.,
2005), efectos beneficiosos en e tratamiento de
infecciones gastrointestinales (Sanz et al.,
2006) y mantenimiento del balance de la
microflora norma intestinal, entre otros
(Hoover, 1993).

Tanto € estandar IDF 163:1992 de la
International Dairy Federation (IDF, 1992)
reemplazado por estandar Codex (IDF, 2010),
como la norma CODEX STAN 243-2003
(FAO/OMS, 2003), establecen que en la
composicion del  yogurt la suma de
microorganismos que comprenden e cultivo
debe ser minimo de 10° UFC/mL. Las
investigaciones indican que los efectos
beneficiosos en la salud humana, mencionados
en € parrafo anterior, solo pueden ser posibles
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s los probidticos se encuentran en cantidades
adecuadas al momento del consumo de yogurt
probidtico (FAO/WHO, 2001; FAO/WHO,
2002).

Para asegurar que la eficacia de los
productos que contienen B. bifidum, sea
maxima, se incluyen factores bifidogénicos
[lamados prebidticos, los cuaes promueven €
crecimiento y viabilidad de estas bacterias
durante el almacenamiento del producto fina
(Tamime y Marshall, 1997; Coppola y Turnes,
2004). Los prebiéticos son componentes
aimentarios no digeribles que afectan
beneficiosamente a huésped por estimular
selectivamente € crecimiento y/o actividad de
uno o un numero limitado de bacterias en €
colon, que tienen € potencial de mejorar la
salud del huésped (Aggett et al. 1999,
Roberfroid, 2000). Para que un ingrediente
alimentario sea clasificado como prebidtico
debe: 1) no ser hidrolizado ni absorbido en la
parte superior del tracto gastrointestinal, 2) ser
un sustrato selectivo para una 0 un numero
limitado de bacterias beneficiosas en e colon €
cua estimule su crecimiento y actividad
metabdlica, 3) ser capaz de dterar la flora
colénica a favor de una composicion mas
saludable y 4) inducir efectos sistémicos que
sean beneficiosos para la salud del huésped
(Gibson y Roberfroid, 1995).

Entre las Raices y Tubérculos Andinos
(RTAS), “maca’ (Lepidium meyenii), es una
planta apreciada por € valor nutritivo de sus
hipocétilos (Rea, 1992). El ato valor nutritivo
de la “maca’ la convierte en un cultivo
alimenticio de gran potencial, no solo por su
contenido de proteinas y carbohidratos, sino
también por el contenido de minerales como Fe,
Ca Cuy Zn (Suni et al., 2002). Las
investigaciones en este cultivo andino se han
centrado principalmente en su efecto sobre la
actividad sexua, aumento de la fertilidad vy
acciones citostatica y antitumora (Castafio-
Corredor, 2008); no obstante, no se han
realizado estudios sobre su posible potencial
efecto bifidogénico y no existen antecedentes

sobre las propiedades prebidticas de esta planta-
raiz (Brinckmann y Smith, 2004).

El presente estudio ha considerado a L.
meyenii “maca’ como una especie con factores
bifidogénicos  potenciales, porque  su
composicion quimica es semejante a sustratos
ya identificados que favorecen el crecimiento y
viabilidad de las B. bifidum, como son las raices
de yacon (Smallanthus sonchifolius) (Pedreschi
et al., 2003; Madonado et al., 2008), entre
otras (Brinckmann y Smith, 2004).

El objetivo de la presente investigacion
fue determinar e efecto de diferentes
concentraciones de jalea de L. meyenii “maca’
sobre € recuento de B. bifidum presentes en
yogurt probidtico durante 30 dias de
almacenamiento a temperatura de 4,5 + 0,5 °C.
Por otro lado, la incorporacion de L. meyenii
“maca’ a proceso de elaboracion de yogurt
promueve la utilizacion de cultivos andinos en
laindustrialactea nacional.

MATERIALESY METODOS

La presente investigacion se llevo a
cabo en e Laboratorio de Microbiologia de la
Universidad César Valgo, Pabellon E, 6to.
piso, en Trujillo, Pery.

Se utilizo € cultivo lactico mixto ABY -
424 (Chr. Hansen A/S, Hgrsholm, Denmark)
gue contiene cepas tradicionales de
Sreptococcus salivarus subsp. thermophillus,
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricusy la
cepa probidtica B. bifidum; leche de vaca fresca
y entera proveniente de 3 establos (R4J, El
Carmen y La Joya) ubicados en la Provincia de
Trujillo en Perdl, de las que se seleccion6 una
por presentar mejores criterios de calidad;
hipocolitos de L. meyenii “maca’ en estado de
madurez comercial procedentes de Santiago de
Chuco (zona atoandina del Departamento de
La Libertad) y como medio de cultivo se utilizd
agar MRS (De Man, Rogosa y Sharpe) para la
identificacion de B. bifidum.

Elaboracion delajalea de“maca”



Para elaborar la jalea de L. meyenii
“maca’ se siguieron las etapas y requisitos
estipulados en la Norma Técnica Peruana NTP
203.040:1982. (INDECOPI, 1982). La
elaboracion se llevd a cabo de manera artesanal
y se adicioné a la produccion de yogurt
probidtico, con la finalidad de que ésta actue
como un potencia con factor bifidogénico, y
pueda mantener en la composicion del yogurt €l
nimero de B. bifidum minimo requerido de 10’
UFC/mL, a momento de su consumo
(FAO/OMS, 2003). El esquema tecnologico se
presenta en la Fig. 1 y se describe a
continuacion:

Seleccion y clasificacion. En primer lugar se
realiz6 una seleccion, € objetivo de este paso
fue separar los hipocolitos dafiados o
malogrados bajo e criterio “pasa 0 no pasa’
(aceptacion o rechazo). En segundo lugar los
hipocolitos seleccionados fueron clasificados
para poder estandarizar todas las operaciones
del proceso de elaboracion de la jalea, a nivel
practico los hipocolitos se clasificaron de
acuerdo al tamafio, maduracion, aspecto, color
y textura

Lavado y desinfeccion. La limpieza de los
hipocolitos se realizO mediante un lavado con
agua corriente y limpia, a temperatura
ambiental, esta operacion tuvo como objetivo
eliminar los residuos de tierra y restos de
contaminantes presentes, luego se procedio a
sanitizar el material mediante inmersion en
agua clorinada, la cua se obtuvo agregando una
cucharadita de lgjia casera en 15 6 20 litros de
agua. Esta operacion tuvo como finalidad, la
eliminacion de posibles contaminantes
biol6gicos que pudiesen degradar € producto y
asegurando, de esta manera, su inocuidad.
Pelado. La operacion consistio en eliminar la
piel de los hipocolitos. La remocion se reaizo
cuidadosamente, por incidencia en €
rendimiento, evitando que parte de la pulpa
fuese removida al extraer lapidl.

Cortado. Esta operacion se reaiz6 con la
finalidad de lograr una penetracion homogénea
del calor en etapa posterior. Se utilizaron
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herramientas y equipos que permitieron cortes
l[impios, obteniendo la mayor cantidad de
material aprovechable, se traté de no producir
dafios masivos en € tgjido, y se evitd, en todo
momento, los efectos perjudiciales de cambio
de color y sabor en e producto.

Extraccion del  jugo. A los hipocolitos
previamente cortados, se les adiciond agua
limpia en una relacion de 1:0,5 (kg hipocoalito:
L agua) y luego se sometieron a ebullicion. El
tratamiento térmico no fue mayor de 20
minutos, e cual experimentaimente demostro
gue constituye € tiempo necesario para
suavizar la pulpa y permitir la extraccion
completa del jugo, sin que forme consistencia
pastosa.

Coccidn (ebullicion). La coccidon se considero
uno de los pasos mas importantes en la
elaboracion de la jalea. El proposito principal
fue aumentar la concentracion de azlcar hasta
producir la gelificacion. Es recomendable no
prolongar la ebullicion, ya que esto ocasiona
una pérdida de sabor del producto. Durante la
ebullicion, € jugo fue sometido a un proceso de
desnatado para remover cuaquier materia
coagulado y luego se agitd para asegurar una
buena mezcla y un calentamiento uniforme. El
proceso de coccidén continué hasta que se
formd una jalea con consistencia adecuada al
enfriarse. El producto terminado presenté una
lectura de 65 °Bx.

Envasado. El producto terminado fue
herméti camente sellado en envases de vidrio. El
llenado se realizd a temperatura por encima de
los 82 °C, los frascos se llenaron hasta e 90 %
de su capacidad degjando no mas de media
pulgada de espacio de cabeza. Las tapas
(previamente esterilizadas) se colocaron sobre
los recipientes inmediatamente después de
[lenados y transcurridos un tiempo de 2 6 3
min, se cerraron herméticamente.
Almacenamiento. Los productos terminados se
almacenaron a temperatura ambiental (23 °C a
25 °C) en lugares bien ventilados y libres de
agentes contaminantes.
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Figura 1.- Esguema tecnol 6gico de elaboracién de jalea de L. meyenii “maca’.

Elaboracion del yogurt

Previo a la elaboracion del yogurt
probidtico se andizd la calidad de la leche
fresca, efectudndose la determinacion del
porcentgje de grasa mediante la técnica Gerber
(INDECORPI, 1998), de la densidad con un
lactodensimetro Quevenne mediante e método
925.22 de la AOAC (1990), de la acidez
(INDECOPI, 2008a); y por ultimo,
determinacion de la calidad higiénica de la
leche mediante prueba de la reductasa
(INDECOPI, 2004).

En condiciones de laboratorio se elabord
yogurt batido segiin lo estipulado por la Norma
Técnica Peruana NTP 202.092:2008, en la cual
se definen las etapas y requisitos para

elaboracion de yogurt (INDECOPI, 2008b). El
proceso de elaboracion se presenta en la Fig. 2
y los pasos operacionales se describen a
continuacion:

Recepcién de la leche. La leche para la
elaboracion de yogurt prebidtico procedente del
establo La Joya fue de la més alta calidad, tanto
nutricional como higiénica, antes de ser
adquirida se realizaron pruebas fisicoquimicas
y de caidad higiénica.

Pasteurizacion. Se efectud a temperatura de 75
°C por 14’ esta operacion tuvo los siguientes
objetivos. eiminar los microorganismos
patdgenos, reducir la poblacion bacteriana
banal de manera que no interfiera con €
desarrollo de las bacterias lacteas del cultivo
iniciador, desnaturalizar las proteinas del suero
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Figura 2.- Flujograma de proceso de elaboracion de yogurt probidtico.

paramejorar latexturadel producto final y para
ayudar a evitar la separaciéon del suero durante
la conservacion del yogurt.

Enfriamiento. La leche se enfrio a 43 °C + 0,5
°C, parafavorecer laactivacion del cultivo.
Activacién e inoculacién. Los  cultivos
liofilizados se adquirieron en  sobres
herméticamente cerrados, € procedimiento de

activacion y estandarizacion se realizé de la
siguiente forma: se calenté 100 mL de agua
previamente hervida fria a temperatura de 50 °C
+ 0,5 °C y adicionaron 50 g de leche en polvo
descremada, se removio hasta su completa
disolucién y enfrié hasta 4 °C. Posteriormente
se disolvio el sobre con los cultivos liofilizados
y se distribuyeron 4 mL en cada vasito plastico
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utilizado, previamente lavados y desinfectados
con agua clorinada (0,2 a 0,3 ppm), se
conservaron a temperaturas de congelacion (-2
°C + 0,5 °C), manteniéndose | os cultivos activos
por un periodo de tres meses a esta temperatura.
Posteriormente se inocul 6 €l 2 % de los cultivos
activados en relacion a la cantidad de materia
prima utilizada (leche fresca). Simultdneamente
se adiciond jalea de “maca’ en concentraciones
establecidas de 10 %, 20 % y 30 %,
manteniendo una muestra testigo 0 muestra
control (sin adicion dejaleade “maca’).
Incubacion y fermentacion. La incubacion se
realiz6 hasta que la leche alcanz6 un pH menor
o0 iguad a 4,6; se mantuvo constante la
temperatura de 43 °C + 0,5 °C. La fermentacion
es € proceso en e cua las bacterias acido
l&cticas transforman la lactosa en acido |&ctico;
se produjo la agregacion de las micelas de
caseina a partir de un pH de 4,6 formandose un
gel de caseina acidairreversible, esta etapa durd
entre4y 6 horas.

Enfriamiento. Cuando se aproximé a pH
requerido, se procedi6 a disminuir la
temperatura rapidamente de 43°C a 18°C +
5,0 °C con €l objeto de retardar € incremento
posterior de la acidez.

Batido. Una vez que € yogurt alcanzé la
temperatura antes mencionada (18 °C £ 5,0 °C)
el gel o cugada fue sometido a un tratamiento
mecanico suave de batido hasta que se obtuvo
una consistencia homogénea.

Envasado. Utilizando jarras medidoras se
procedié a envasar € yogurt en condiciones
asepticas, se utilizaron envases de plastico de
grado alimentario, de 250 mL de capacidad y
luego se cerraron herméti camente.
Almacenamiento. El producto terminado se
almaceno atemperatura de refrigeracion (4,5 °C
+ 0,5 °C) y se control6 que se mantuviera
constante durante todo € tiempo de
almacenamiento (30 dias).

Identificacion y contaje (recuento) de
B. bifidum

Para la identificacion de B. bifidum se
utiliz6 e método de recuento en placa por
siembra en profundidad, empleando como
medio de cultivo agar MRS. Con lafinaidad de
hacer al medio de cultivo selectivo para €
crecimiento de B. bifidum, se agregd 5 % de
antibiotico NNL compuesto por &cido
nalidixico, sulfato de neomicina y cloruro de
litio, con ello se logra inhibir € crecimiento de
otras cepas probidticas y € procedimiento que
se utilizd fue e siguiente: se redizd una
primera dilucion utilizando 90 mL de agua
peptonada tamponada a la que se le afadieron
10 mL de yogurt probidtico; a partir de la
primera dilucion se redizaron diluciones
seriadas desde 10 hasta 10 en tubos de 9 mL
gue contenian agua peptonada estéril, luego se
procedié a pipetear por duplicado a las placas
de Petri estériles alicuotas de 1 mL a partir de
las diluciones previamente preparadas. Se
preparé e medio de cultivo (esterilizd vy
atemperé a 44 °C + 0,5 °C) y se agregob a las
placas de Petri en cantidad aproximada de 15
mL e inmediatamente se procedié a mezclar las
alicuotas con € medio de cultivo mediante
movimientos de vaivén y rotacion de las placas.
Una vez solidificado €l agar, las placas se
invirtieron e incubd en condiciones anaerdbicas
a temperatura de 35 °C a 37 °C durante 72
horas. Finalmente, se reaiz6 € cémputo de
recuento en placa Las B. bifidum se
presentaron como colonias pequefias de color
marron. El recuento de B. bifidum se realizo
cadatres dias, durante un mes.

Diseflo experimental

Se utiliz6 un disefio experimental de
bloques completos a azar en un arreglo
factorial de 4x11, con 6 repeticiones. Un factor
estuvo constituido por 4 concentraciones de
jaleade “maca’ en yogurt (0, 10, 20 y 30 %) y
el otro factor fueron los tiempos de
almacenamiento bajo refrigeraciéon en dias (0,
3,6,9, 12, 15,18, 21, 24, 27 y 30).



Las variables estudiadas se sometieron a
andlisis de varianza de una via (ANAVAR) y
prueba de comparacion de medias de Tukey (o
= 0,05) utilizando e software Statistix for
Windows, version 9.0 (Analytica Software,
Tallahassee, FL, USA) y las gréficas se
elaboraron con & programa Microsoft® Office
Excel, version 2003 (Microsoft® Corporation,
Redmond, WA, USA). Asmismo se
compararon los valores de 4 curvas obtenidas
mediante andlisis de varianza con medidas
repetidas (ANAVAR-MR) y se graficaron
nuevamente utilizando el software MedCalc®,
version 11.3.1.0 (MedCac Software bvba,
Mariakerke, Belgium).

RESULTADOSY DISCUSION
Calidad delaleche

Los andlisis fisicoguimicos de las
muestras de leche de vaca entera cruda de los 3
establ os proveedores, se presentan en el Cuadro
1. La prueba de la reductasa indicO valores
cualitativos gque se encuentran entre ‘regular’ y
‘muy buena . El contenido de grasa de la leche
puede oscilar entre 3,40 y 5,37 %. La densidad
normal de la leche se encuentra entre 1,027 y
1,033 g/mL. Una leche normal puede presentar
valores de acidez Dornic de entre 16 y 18 °D.
La calidad de |a leche cruda es influenciada por
multiples condiciones entre las que se destacan
los factores zootécnicos, asociados a mangjo,
aimentaciéon y potencia genético de los
animales asi como factores relacionados a la
obtencion y almacenamiento de la leche recién
ordefiada, siendo la grasa e componente de la
leche que presenta mayor variabilidad (de los
Reyes-Gonzdlez-Cu et al., 2010). Por lo
expresado, y en funcion de los vaores
presentados en e Cuadro 1, en la presente
investigacion se empled como materia prima a
la leche fresca procedente del Establo La Joya,
por considerarse de mejor calidad.

Comportamiento de B. bifidum en yogurt
probidtico con adicion de jalea de” maca”

La adiciéon de B. bifidum a yogurt

Ledn-Marrou, Maria Elena 101

frecuentemente presenta problemas
tecnolégicos habiendo sido demostrado que
debido a sus elevadas exigencias nutricionales y
ambiental es estas bacterias tienen latendencia a
disminuir su poblacion bacteriana a través del
tiempo de amacenamiento hasta su consumo
final (Torres-Vitela, 2002).

Los vaores promedios de las 6
repeticiones que se efectuaron a cada grupo
experimental, mostraron un  incremento
directamente proporcional a recuento de las B.
bifidum en relacion a la variable concentracion
de jalea de “maca’ adicionada a proceso de
elaboracion del yogurt probidtico y € recuento
de B. bifidum presenté una tendencia a
disminuir en relacion a la variable tiempo de
almacenamiento (Cuadro 2y Fig. 3).

La muestra testigo (sin adicion de jalea
de “maca’), seinicio con un recuento promedio
de 44 x 10" UFC/mL, es decir, inmediatamente
después de elaborado € producto, observandose
un crecimiento exponencia hasta e dia 6,
presentando recuentos de 32 x 10" UFC/mL y
manteniéndose estos valores hasta e dia 12;
luego presentd una tendencia a disminuir de
manera progresiva, llegando en los dias 27 y
30 a presentar recuentos de 25 x 10° UFC/mL y
33 x 10° UFC/mL respectivamente, estos
valores se encuentran por debgo del valor
minimo requerido de 10 UFC/mL (FAO/OMS,
2003), por lo que se recomienda su
comerciaizacion solo hasta el dia24.

Con la adicién de 10 % de jalea de
“maca’, a inicio, se observé un incremento de
B. bifidum en dos ciclos logaritmicos. En
relacion alas otras dos muestras, con 20 %y 30
% de jalea de “maca’, e incremento inicia de
las cepas probidticas fue de 4 ciclos
logaritmicos aproximadamente, en comparacion
con la muestra testigo. Esto sugiere la
existencia de componentes en la jalea de
“maca’” que estimulan € crecimiento y/o
actividad de uno o un nudmero limitado de
bacterias probablemente con caracter prebiotico
0 bien podrian llamarse tentativamente
“aimentos colonicos”.

Entre los ingredientes de un alimento,
algunos carbohidratos no digeribles (oligo y
polisacéridos), péptidos, proteinas y ciertos
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Cuadro 1.- Andisis fisicoquimicos de laleche fresca proveniente de tres establos ubicados en la

Provinciade Trujillo.

Resultados
Establo Grasa Densidad  Acidez en grados Dornic Pruebadela
(%) (g/mL) (°D) reductasa
R4J 3,0 1,029 18 Buena
El Carmen 3.2 1,028 20 Regular
LaJoya 3,3 1,035 16 Muy Buena

Cuadro 2.- Recuento del nimero de B. bifidum presentes en yogurt probidtico con adicion detres
concentraciones de jalea de L. meyenii “maca’ amacenado a 4,5°C + 0,5°C, analizado

cada 3 dias, durante 30 dias.

Jaleade  Pardmetro Tiempo de almacenamiento (dias)
“maca’  estadistico Inicio 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
Muestra Media 44E+09 9,4E+11 3,2E+13 24E+13 26E+13 2,1E+11 48E+09 23E+09 4,9E+08 25E+06 3,3E+06
testigo D.S 12E+09 1,1E+12 3,0E+13 14E+13 24E+11 1,7E+11 26E+09 8,7E+08 7,0E+07 5,7E+05 8,0E+05
10% Media 32E+11 2,7E+13 45E+16 29E+16 22E+16 3,0E+16 42E+14 32E+11 3,7E+10 6,8E+09 2,4E+09
D.S 1,7E+11 16E+13 24E+16 19E+16 24E+16 2,7E+14 23E+14 3,0E+11 1,7E+10 3,1E+09 6,5E+08
0% Media 1,3E+13 15E+16 7,3E+16 99E+16 51E+16 1,7E+16 9,1E+14 12E+14 11E+14 7, 2E+12 4,6E+10
D.S 3,1E+13 2,0E+16 9,1E+15 84E+16 3,1E+16 49E+15 49E+14 3,0E+14 2,7E+14 18E+13 9,0E+10
0% Media 8,6E+13 4,7E+15 95E+16 3, 1E+17 2A4E+17 56E+17 4, 7E+17 8,8E+15 4,0E+15 9,0E+14 4,2E+14
D.S 75E+13 36E+13 99E+16 12E+17 12E+17 32E+15 13E+14 7,0E+14 3,7E+14 6,9E+13 19E+11

Las medias son promedios de 6 muestras. D. S.: desviacion estandar.

lipidos (ésteres) son candidatos a prebidticos
debido a su estructura quimica, estos
compuestos no son absorbidos en la parte
superior del tracto intestinal o hidrolizados por
enzimas digestivas humanas, tales ingredientes
podrian llamarse “aimentos colénicos’, es
decir adimentos que en e colon sirven como
sustrato para las bacterias enddgenas e
indirectamente proporcionan energia, sustratos
metabdlicos y micronutrientes esenciales. Sin
embargo no son prebidticos, debido a que
actian tanto sobre especies bacterianas
beneficiosas como dafinas, careciendo de
selectividad (Gibson y Roberfroid, 1995).

En relacion a tiempo de
almacenamiento, en todos |os casos, se observo

una disminucién de las B. bifidum durante el
amacenamiento refrigerado 1o que concuerda
con otras investigaciones en las que se describe
una curva ‘tipica de crecimiento para la
poblacion de bacterias &cido lécticas (BAL)
(Hamann y Marth, 2001), con un incremento
inicid  de la poblacion durante e
inmediatamente después de la manufactura del
producto hasta aproximadamente 6 dias de
almacenamiento, luego una fase estacionaria,
desde € dia 6 hasta € dia 18, para finadmente
un descenso progresivo hastalos 30 dias.

Las muestras que contenian jaeade L.
meyenii “maca’, s bien presentaron la misma
tendencia a una disminucién en e recuento de
B. bifidum durante e amacenamiento en
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Figura 3.- Relacion comparativa del recuento de B. bifidum presentes en un yogurt probiotico con
adicion de tres concentraciones de jaleade L. meyenii “maca’, analizado cada 3 dias,
durante 30 dias de amacenamiento a4,5 °C £ 0,5 °C, incluye la muestra testigo.

refrigeracion, se mantuvieron por encima del
valor minimo requerido (10" UFC/mL) durante
todo € periodo en estudio, esta condicion de
viabilidad de las células bacterianas durante la
comercializaciéon del producto, son criterios de
calidad que entre otros beneficios, le confieren
una propiedad terapéutica a yogurt (Bricefio et
al., 2001).

Evaluacion estadistica

Los resultados del ANAVAR indicaron
la existencia de diferencias significativas (p =
0,047) en relacion a las diferentes
concentraciones de L. meyenii “maca’ y los
tiempos de amacenamiento. Mediante la
prueba de comparacion de medias se
determinaron 2 grupos, € grupo a conformado
por Maca30% y €& grupo b integrado por

Testigo0%, Macal0% y Maca20%, lo que
sugiere que e meor tratamiento fue e
correspondiente a las muestras a las que se le
adiciono 30 % de jaleade L. meyenii “maca’.
En e Cuadro 3 se presenta la
comparacion por pares de las 4 concentraciones
luego ddd ANAVAR-MR, en & mismo se
aprecia que para todos los factores hubo
diferencias significativas, correspondiendo los
menores valores de p (p-valor) a Maca20% vy
Maca30% cuando se comparan con la muestra
testigo (Testigo0%). Finamente, en la
comparacion de las 4 curvas (4
concentraciones) la tendencia observada fue un
mayor recuento de B. bifidum en la medida en
gue la concentracion de jalea de L. meyenii
“maca’ fue mayor (Fig. 4), por lo que se
concluye que la jalea de “maca’ gerce un
efecto bifidogénico, en razon de algunos de sus
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Cuadro 3.- Comparacion por pares de las 4 concentraciones de “jaleade maca’.

Cocientedelas

Factores medias geomeétricas P
Testigo0% - Macal0% 0,00102 0,0001
- Maca20% 0,0000366 <0,0001
- Maca30% 0,00000161 <0,0001
Macal0% - Testigo0% 977,695 0,0001
- Maca20% 0,0358 0,0267
- Maca30% 0,00157 0,0033
Maca20% - Testigo0% 27300,999 <0,0001
- Macal0% 27,924 0,0267
- Maca30% 0,0439 0,0343
Maca30% - Testigo0% 622204,386 <0,0001
- Macal0% 636,399 0,0033
- Maca20% 22,791 0,0343

* Bonferroni corregido.

Logaritmo del recuento de

6,0E+017 f—

L 0
= S0EH017 f= |
£ 0
S N
=) 40E+017 p=
g 310E+017 f= —
:\E‘_ -
=y
= 2,0E+017 f=
8 5 =
3 1LOE+017 = | Q
= 0= €s-CCCCCCwel a - OOTOC
= L
= 1

| | | |

Testiga0% Macal0% Maca20% Maca30%

Concentraciones de “jalea de maca”

Figura 4.- Comparacion de curvas de concentracion de jalea de “maca’ y su influenciaen e recuento
de B. bifidum.



componentes, en e recuento de B. bifidum,
siendo mayor a concentracion de 30 9%;
probablemente debido a la presencia de
fructanos, ya que ha sido demostrada la
preferencia de las bifidobacterias por estos,
como fuente de carbono y energia (Gibson y
Wang, 1994).

Algunos oligosacéridos son
bifidogénicos porque €ellos entran a intestino
grueso y promueven ali e crecimiento de
bifidobacterias. Los oligosacaridos
bifidogénicos pertenecen a los componentes de
los alimentos funcionaes. Estos son productos
gue no solo tienen puro vaor nutricional sino
gue tambiéen ofrecen ventgas fisioldgicas o
cuad supone promover la sdud. Los
oligosacaridos  bifidogénicos e inulina
pertenecen al grupo de los prebidticos (Belitz et
al., 2009).

Finalmente, los resultados obtenidos en
esta investigacion sugieren que la elaboracion
del yogurt probiético con incorporacion de jalea
de “maca’ ofrece un aimento simbidtico
(palabra gque sugiere sinergismo (Coppola y
Turnes, 2004)), es decir, una mezcla de
probidticos y prebidticos, que afectarian
beneficiosamente al huésped por mejorar la
supervivencia e implantacion de suplementos
dietéticos microbianos vivos en € tracto
intestinal (Aggett et al. 1999; Roberfroid,
2000).

CONCLUSIONES

Lepidium meyenii “maca’ gercio un
efecto bifidogénico (en razén de algunos de sus
componentes) cuando se incorpora en forma de
jalea a yogurt probiético; ya que todas las
muestras a las que se les adicioné jalea de L.
meyenii “maca’ presentaron incrementos en los
recuentos de Bifidobacterium bifidum.

Los recuentos de B. bifidum obtenidos
con la incorporacion de 10 %, 20 % y 30 % de
jalea de L. meyenii “maca’ estuvieron por
encima del parametro minimo establecido de
10’ UFC/mL durante los 30 dias de almacena-
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miento del producto; siendo las muestras de
yogurt con adicion de 30 % de jaea las que
presentaron mayor recuento.
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