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RESUMEN

Este trabajo se realiz6 en el laboratorio de procesamiento de alimentos de la FCP, de la ESPOCH,
se procesé pulpa de guanabana con diferentes niveles de probiodtico (Lactobacillus casei),
utilizando 16 muestras de pulpa que fueron distribuidas en 4 tratamientos y 4 repeticiones,
modeladas con un disefio completamente al azar, donde se evalu6 las caracteristicas fisico-
quimica, organolépticas, microbiologicas; asi como la vida util y el parametro econémico, se
almacené la pulpa de guanabana a -20°C. Los resultados obtenidos mostraron que no hay
diferencia estadistica significativa entre los tratamientos en el parAmetro de °Brix, mientras que
presenté disminuciones estadisticas significativas en los pardmetros de pH y acidez. Los
resultados microbiolégicos obtenidos mostraron que no hay diferencia estadistica significativa entre
los tratamientos para aerobios meséfilos y mohos/levaduras, la pulpa de guanabana presenté
cambios significativos en bacterias &cido lacticos (BAL) entre los tratamientos, la méxima
concentracién se obtuvo a partir del tratamiento 1,5% de probidticos (106 UFC/ml); no hubo
presencia de coliformes totales en ninguno de los tratamientos. Las caracteristicas organolépticas
de la pulpa de guanabana en todos los tratamientos registraron una aceptabilidad de buena y muy
buena sin diferencias significativas. Al trabajar con el tratamiento 1,5% de Lactobacillus casei se
obtiene una mayor vida util. La mayor rentabilidad se consigue al trabajar con el 0% de probiético
pero sin beneficio funcional, mientras que al trabajar con el tratamiento 1,5% de probidticos se
obtiene un beneficio-costo negativo, este producto debera comercializarse a un mayor precio
debido a que posee propiedades funcionales.

ABSTRACT

This work was carried out in the FCP food processing laboratory of ESPOCH. Guanabana pulp with
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different probiotic levels (Lactobacillus casei) was processed using 16 pulp samples that were
distributed in 4 treatments and 4 replicates, modeled with a completely random design, where
physical — chemical, organoleptic and microbiological characteristics were evaluated; As well as the
shelf life and economic parameter, the guanabana pulp was stored at -20°C. The results obtained
show that there is no statistically significant difference between treatments for mesophilic and
mold/yeast, Guanabana pulp presented significant changes in lactic acid bacteria (BAL) among
treatments, the highest concentration was obtained from treatment 1.5%probiotics (106 CFU/ml); No
total coliforms were present in any of the treatments. The organoleptic characteristics of the
guanabana pulp in all treatments registered an acceptability of good and very good without
significant differences. When working with the treatment 1.5% of Lactobacillus casei a longer life is
obtained. The highest profitability is achieved by working with 0% probiotic but without functional
benefit, this product should be marketed at a higher price than it has functional properties.

Palabras claves: Probiético, Lactobacilos casei, Organolépticas, Microbiolédgicas, Fisico — quimica.
Key words: Probiotic, Lactobacillus casei, Organoleptic, Microbiological, Physical — chemical.

1. INTRODUCCION

Existe en la actualidad un interés creciente a nivel mundial en el desarrollo de los alimentos
funcionales, este tipo de alimentos ayuda a prevenir enfermedades y a mejorar el estado de salud,
dando asi una iniciativa por aumentar el consumo y producciéon a este tipo de alimento pero
también brinddndole un valor agregado a las frutas en el Ecuador, apoyando de esta manera con
diversas programas internacionales los cuales consisten en la racion minima de consumo diario de
FRUTAS recomendada por la comunidad cientifica y médica en una dieta saludable, y teniendo en
cuenta la importancia del consumo de pulpa de fruta en el pais, el presente trabajo contribuye en el
disefio de una pulpa funcional de fruta con propiedades probidticas, de esta manera se esta
aprovechando los beneficios saludables de los microorganismos probi6ticos.

Para lograr este trabajo, la ESPOCH, a través de los laboratorios tanto de Alimentos y El
laboratorio de microbiologia de los alimentos, han unido sus esfuerzos para dar soluciones a estos
problemas desarrollando un nuevo proceso y producto como el disefio de la pulpa funcional con
propiedades probioticas. Debido a este contexto es necesario dar inicio a una solucién para
incrementar el consumo de frutas realizando innovacion en cuanto al tipo de producto dandole un
mayor valor agregado, pues no se ha valorado en toda su dimension la riqgueza nutricional de las
frutas producidas en Ecuador, y/o enriquecerlas con microorganismos probidticos aprovechando
sus ventajas nutricionales, con la posibilidad de desarrollar una “Pulpa Funcional” que traiga
beneficios adicionales al consumidor y de esta forma incrementar el consumo de pulpas.
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Ya que los probiéticos estan siendo ampliamente desarrollados e incorporados en matrices lacteas,
sin embargo, las personas con intolerancia y alergia a la lactosa, vegetarianos e
hipercolesterolémicos, no pueden ingerir este tipo de productos, surgiendo asi la necesidad de
desarrollar nuevos productos como bebidas no lacteas y suplementos en comprimidos, la solucién
de la Ingenieria en Industrias Pecuarias en estos trabajos se ha vuelto indispensable para validar
procesos desarrollar nuevos productos, y de esta forma mejorar el estilo de vida de las personas al
contribuir con el compromiso de lograr una alimentacion sana y beneficiosa para la poblacion, por
lo cual los objetivos planteados en la presente investigacion fueron: (1) Utilizar un probidtico
(Lactobacilos casei) en la elaboracién de pulpa de guanabana para crear un alimento funcional. (2)
Evaluar las caracteristicas fisico-quimicas de la pulpa de guanabana adicionada con cultivo



probidtico (Lactobacilos casei). (3) Establecer el grado de aceptabilidad de la pulpa de guanabana
con adicién de probiotico (Lactobacilos casei) mediante pruebas organolépticas. (4) Evaluar la vida
util de la pulpa de guanabana adicionado con cultivo probiético (Lactobacilos casei) hasta los 60
dias. (5) Determinar el nivel 6ptimo de probiético (Lactobacilos casei) de la pulpa de guanabana
empleando 0,5%, 1% y 1,5% en la elaboracién. (6) Determinar su rentabilidad mediante el
indicador beneficio-costo.

2. METODOLOGIA

2.1 LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

2.1.1 Localizacion.

La presente investigacion se desarroll6 en el laboratorio de Alimentos de la Facultad de Ciencias
Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, ubicada en el Km 1Y% de la
Panamericana Sur en el canton Riobamba, provincia de Chimborazo.

2.1.2 Condiciones meteoroldgicas.

Cuadro 1. CONDICIONES METEOROLOGICAS.

Condiciones meteorolégicas Promedios
Temperatura promedio 13,5°C
Humedad relativa 67,6 %
Precipitacion, mm/afio 170,17

Fuente: Estacion Meteoroldgica de la Facultad de Recursos Naturales. (2015).
2.1.3 Duracion.

El presente trabajo tuvo una duracion de 60 dias.

2.2 UNIDADES EXPERIMENTALES

El nimero de unidades experimentales que conformaron el presente trabajo experimental fue de
16 Kg de fruta. Las mismas que seran adquiridas en el mercado municipal de la ciudad de santo
domingo de los colorados provincia de Santo Domingo de los Tsachilas.

Se utilizaron 12 unidades experimentales conformadas cada una por /> Kg. de pulpa de fruta de
guanabana con adicién de distintos niveles de un cultivo probidtico.

2.3 MATERIA PRIMA, MATERIALES, EQUIPOS E INSTALACIONES

2.3.1 Materia Prima.

- Fruta Guanébana
- Probidtico (lactobacilos casei).

2.3.2 Materiales

- Fundas - Envases pléasticos

- Vasos plasticos - Cdodigos

- Bandejas - Paletas

- Lapices y esferos - Hojas de cata

- Matraces volumétricos - Pipetas volumétricas

- Espatula - Pinza



- Varilla de vidrio - Pizetas

- Probeta graduada - Reloj
- Vaso de precipitacion - Bureta
- Matraz - Para film
2.3.3 Equipos
- Despulpadora - Selladora al vacio
- Estufa - Balanza analitica
- Termdémetro - pH metro (Hanna)
- Refractometro - Autoclave
- Incubadora - Selladora
- Computador - Computador
- Refrigerador - Congelador

2.3.4 Reactivos
- Acido citrico
- Fenolftaleina
- Desinfectante
2.3.5 Medios de cultivo
- Agar
- Agar PDA (Mohos y levaduras)

- Agar
- Placas Petri (Coliformes totales)

2.3.6 Instalaciones

- Laboratorio de microbiologia de los Alimentos
- Laboratorio de alimentos

2.4TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL

- Sodio hidréxido 0,1 N

- Agua destilada

PCA (Aerobios mesofilos)

MRS  (Bacterias

acido  Ilacticas)

Se valor6 el efecto de los diferentes niveles de probidtico Lactobacillus casei al (0,5, 1%, 1,5%) en
la elaboracion de la pulpa de fruta de guandbana. Se cont6 con 3 tratamientos experimentales
(Cuadro 6) y cada una de ellos con 4 repeticiones que fueron distribuidos bajo un disefio
completamente al azar, ajustados al siguiente modelo lineal aditivo:

Yij= g+ Ti
En donde:
Yij Variable experimental
M Media general
Ti Efecto del tratamiento (los niveles de S.1.)
€ij Efecto del error experimental.

Cuadro 2. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO.

+ €]

Cédigo T.U.E

Repeticiones

Total (trat./rep.)




0% Sin Lactobacillus casei TO 1 4 4
0,5% Lactobacillus casei T1 1 4 4
1% Lactobacillus casei T2 1 4 4
1,5% Lactobacillus casei T3 1 4 4

Total 16

Fuente: Los Autores
T.U.E: Tamafio de la Unidad Experimental, 1Kg.

2.5 MEDICIONES EXPERIMENTALES

Las variables experimentales que se evaluaron fueron las siguientes:

2.5.1 Andlisis fisico — quimico
- °Brix, (0,4,8,12,16,20,24,28,32,36,40,44,48,52,56,60 dias).
- pH, (0,4,8,12,16,20,24,28,32,36,40,44,48,52,56,60 dias).
- Acidez (°Dornic), (0,4,8,12,16,20,24,28,32,36,40,44,48,52,56,60 dias).
2.5.2 Andlisis organoléptico.
- Color (Puntos)
- Olor (Puntos)
- Sabor (Puntos)
- Textura (Puntos)
- Carécter apetecible (Puntos).
2.5.3 Anadlisis microbioldgico.
- Aerobios mesofilos totales (UFC/ml), (0,4,8,12,16,20,24,28,32,36,40,44,48,52,56,60 dias).
- Levaduras y mohos (UP/ml), (0,4,8,12,16,20,24,28,32,36,40,44,48,52,56,60 dias).

- Bacterias &cido lacticas (BAL) (UFC/ml), (0, 15, 30, 45, 60 dias).
- Coliformes totales (NPM/ml), (0, 60 dias)

2.6 VIDA DE ANAQUEL

- Prueba de vida util

2.7 ECONOMICO

- Beneficio - costo
2.8 ANALISIS ESTADISTICOS Y PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA.
Los resultados fueron sometidos a los siguientes analisis:
o Andlisis de Varianza.
o Separacion de medias segin Tukey (P<0.05).
o Andlisis de regresion y correlacion en las variables que existan diferencias estadisticas.

2.8.1 Esquema del ADEVA.

El esquema de andlisis de varianza que se utilizé para el desarrollo de la presente investigacién
gue se detalla a continuacién en el (Cuadro 3).



Cuadro 3. ANALISIS DE LA VARIANZA (ADEVA).

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Total 15
Entre método 3
Error 12

Fuente: Los Autores

2.9PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL (en orden de ejecucion).

Dependiendo de su uso final, las frutas y hortalizas frescas fueron sometidas a diversos procesos
industriales, resumidos a continuacion (Ministerio de Agricultura, 2005):

Elaboracion de pulpa de guanabana con adicion de probiéticos:

- Pulpas de Frutas: Se empleé 1 tipo de pulpa de fruta pasteurizadas y congeladas a -20°C
del trabajo a realizarse. Que correspondieron a: Guanabana.

- Cultivo Lactico: Se utilizé un cultivo probidtico comercial liofilizado, correspondiente a la
cepa pura La-14 10B (Lactobacillus casei) de la compaifiia Descalzi ®, certificado por la
empresa como probidtico, el cual se encontraba en su presentacién comercial conservado
a -20°C hasta su utilizacién. La ficha técnica de este producto presenta en el Anexo 01
(DESCALZI, 2013).

- Limpieza y preparacion preliminares.

- Limpieza e inspeccion.

- Trozado, deshuesado, eliminacion de fallas y corte: La materia prima (guanabana) fue
troceada en tamafios especificos; los sobrantes pueden usarse o descartarse. Esta etapa
se realiz6 en forma manual. El deshuesado, eliminacion de semillas y cortado, fueron
procesos mecanicos.

- Pelado: La remocion de la cascara fue manual, fisica.

- Preparaciéon y transporte: Antes de entrar al proceso final, los productos fueron
inspeccionados para asegurar la calidad.

- Escaldado: Esta etapa se expuso el producto a una alta temperatura por un periodo breve
y posterior enfriamiento. Se utiliza agua caliente para frutas. El principal propésito de este
proceso fue inactivar o retardar la acciéon de bacterias y enzimas que provocan una rapida
pérdida de calidad.

- Pulpado y colado: Se efectué mediante una maquina extractora de la pulpa de fruta y
consiste en la molienda de la fruta.

- Pasteurizacién: Este proceso se lo realizo de una forma rapida y efectiva y asi no perder
propiedades de la fruta (Quandbana).

- Mezclado e incorporacién de aditivos: En esta etapa se realizdé la adicion de aditivos
ademas de la incorporacion del probiético (Lactobacilos casei) esta incorporacion se la
realizo de una forma similar a un inoculado.

- Inspeccion final y envasado: El proceso de envasado se la realizo al vacio asi para eliminar
todo tipo de microorganismo aerobios que pueda adulterar la pulpa de guanabana.

- Almacenamiento: Se colocé la pulpa de guandbana a temperaturas de congelacion a -20°
C para obtener asi un producto ain mas inocuo y libre de microorganismos patégenos.

2.10 METODOLOGIA DE EVALUACION.

La investigacion se realiz6 en la planta de Procesos de Alimentos de la Facultad de Ciencias
Pecuarias, donde se desarrollé la pulpa de guandbana funcional.

Se utilizé 12 unidades experimentales conformada cada una por 1/2 Kg. de pulpa de guanabana
con adicién de distintos niveles de un cultivo probiético, la parte microbiolégica se desarrollo en el



laboratorio de microbiologia de los alimentos de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo —
Riobamba.

2.10.1Determinacién de azucares °Brix.

Aplicacion: Es indispensable en la industria de bebidas en la industria de bebidas y zumos Informe
de aplicacién como zumos puros concentrados, jarabes o azlcar liquido. Y también durante la
produccion, el control y el ajuste.

Procedimiento:

- Para efectuar una medicion se agregé al prisma del brixometro una pequefia cantidad de la
pulpa de muestra utilizando una pipeta.

- Operando el dispositivo a través de la pantalla tactil se inicié la medicion.

- La medicion finalizara en aproximadamente 2 s.

- Escribir el dato del brixometro en la “Planilla de monitoreo de producto en proceso.

- La muestra se retira del prisma del con agua destilada a continuacién, se limpia
cuidadosamente.

2.10.2 Determinacién de pH

Aplicacion: Productos en proceso y productos terminados.
Procedimiento:

- Colocar 25 ml del producto en un vaso de precipitacién una vez descongelado

- Encender el equipo e introducir el electrodo del pH-metro en la solucién bufer. Dejar
estabilizar la lectura, aproximadamente por 2 minutos.

- Leer el dato que indica el equipo.

- Al terminar la operacion, lavar el electrodo con agua destilada, con la ayuda de la pizeta.

- Escribir el dato del pH-metro en la “Planilla de monitoreo de producto en proceso”.

- Apagar el equipo a la posicién "Off".

2.10.3 Determinacién de Acidez °Dornic.

Existen diferentes grupos de probidticos y hay grandes diferencias entre ellos.

Aplicacion: El método es aplicable a concentrados, jarabes, mermeladas y zumos cuya materia
prima predominante sean frutas.

Procedimiento:

- El procedimiento se realiza con un equipo de titulaciéon que consiste en un acidémetro, un
vaso de precipitado o matraz Erlenmeyer.

- Setoma la muestra y se diluye en una cantidad de agua 5 veces mayor.

- Se adicionan tres o cuatro gotas de fenolftaleina (o colorante) y se comienza a titular, dejar
caer gota a gota del agente titulante (hidréxido de sodio), sobre el titulado) hasta obtener
un ligero vire a rosa (en el caso de la fenolftaleina) que dure 15 segundos cuando minimo.
Si es muy oscuro, la titulacion ha fracasado.

- Se mide la cantidad de agente titulante gastado (o gasto de bureta) y se utiliza la
normalidad de la sustancia.

- Calcular con la siguiente formula.

%Acidez:

A=V=+N=FalEq)
Vo



°Dornic:
A =100

Donde:

A= acidez de la muestra

Fa= factor del acido respectivo (0,064 para el acido citrico)
V= volumen en mL de NaOH utilizado

N= Normalidad del NaOH

f= factor del NaOH

Vo= alicuota en mL de la muestra

2.10.4 Evaluacién sensorial.

Se utilizé una escala hedonica de cinco puntos siendo los parametros de: sabor, color, olor textura
y aceptabilidad que fueron calificados 5: Excelente 4: Muy bueno 3: Bueno 2: Regular 1: Malo, con
un panel de 24 jueces semi-entrenados para determinar cual de las pulpas con diferentes niveles
de probidticos es el mas agradable para los consumidores. El test dado a los jueces presenta una
descripcion verbal de la sensacion al momento de probar las muestras.

2.10.5 Determinacién de la muestray disoluciones

e Procedimiento para la obtenciéon de muestra:

Tomar la muestra en condiciones asépticas.

Para ello se pueden emplear recipientes previamente esterilizados.

Se procede a descongelas la pulpa de guandbana para realizar las disoluciones:(-2)
para mohos y levaduras, (-3) para aerobios mesdfilos, bacterias acido lacticas y
coliformes totales.

Si transcurre un tiempo entre la toma de muestra y el analisis, se mantendra la
muestra en refrigeracion.

e Realizar una serie de diluciones decimales seriados:

En tubos de ensayo ya auto clavados colocar 9 ml de agua de peptona.

Colocar 1 ml de muestra de pulpa de guanabana en los tubos de ensayos anteriores y
obtener la primera disolucion (-1).

En funcién de la carga microbiana esperada en el alimento se realizan las diluciones
gue se crean convenientes (-2), (-3).

e Preparacion del agua peptonada:

Referirse a la etiqueta del envase para cantidades y volimenes requeridos.

Pesar la cantidad de medio vy rehidratarlo con agua destilada en un frasco termo
resistente y homogenizar.

Auto clavar el frasco termo resistente con agua peptonada sin cerrar totalmente el
tapon de rosca.

Sacar de la autoclave.

Distribuir el medio en las los tubos de ensayo auto clavados segun las disoluciones
gue se realice.

2.10.6 Determinacién de Aerobios mesoéfilos.



2.10.7

2.10.8

Aplicacion: En este tipo de andlisis, se utiliza para monitorear si el proceso se aplico
Buenas Practicas de Manufactura. El recuento refleja: contenido microbiano de materiales
crudos e ingredientes, la eficiencia del procedimiento de elaboracién / proceso, la condicion
de higiene del equipo y utensilios y la relacion tiempo - temperatura de almacenamiento y
distribucion.

Procedimiento:

- Referirse a la etiqueta del envase para cantidades y volimenes requeridos.

- Pesar la cantidad de medio y rehidratarlo con agua destilada en un frasco termo
resistente y homogenizar.

- Auto clavar el frasco termo resistente con agar PCA sin cerrar totalmente el tapén de
rosca.

- Sacar del autoclave, enroscar del todo el tapon.

- Distribuir el medio en las cajas de Petri auto clavadas dentro de una campana de flujo
laminar o en las proximidades del mechero, flameando bien la boca de la botella para
evitar las contaminaciones.

- Dejar que el medio solidifique.

- Sembrar con una pipeta de 1ml la disolucién (-3) y colocar en la caja Petri.

- Agitar para que la disolucién se riegue por toda la caja Petri y voltear.

- Cubrir con cinta para film la caja Petri, codificar y dejar en la estufa por dos dias a una
temperatura de 37 a 40° C.

- Realizar el conteo respectivo de las UFC.

Determinacién de Mohos y levaduras.

Aplicacion: Permite un monitoreo rapido y facil de levaduras y mohos en alimentos y
bebidas, durante la trazabilidad del proceso que al alimento ha sufrido dentro de produccion,
procesamiento, distribucién, etc.

Procedimiento:

- Referirse a la etiqueta del envase para cantidades y volimenes requeridos.

- Pesar la cantidad de medio Yy rehidratarlo con agua destilada en un frasco termo
resistente y homogenizar.

- Auto clavar el frasco termo resistente con agar PDA sin cerrar totalmente el tapén de
rosca.

- Sacar del autoclave, enroscar del todo el tapon.

- Distribuir el medio en las cajas de Petri auto clavadas dentro de una campana de flujo
laminar o en las proximidades del mechero, flameando bien la boca de la botella para
evitar las contaminaciones.

- Dejar que el medio solidifique.

- Sembrar con una pipeta de 1ml la disolucién (-2) y colocar en la caja Petri.

- Agitar para que la disolucién se riegue por toda la caja Petri y voltear.

- Cubrir con cinta para film la caja Petri, codificar y dejar en la estufa por dos dias a una
temperatura de 37 a 40° C.
- Realizar el conteo respectivo de las UP.

Determinacién de Bacterias acido lacticas.

Aplicacion: Las bacterias juegan un papel fundamental en la industria y permiten
desarrollar importantes progresos en fisiologia celular y en genética, y esta técnica nos
permite monitorear el progreso que tiene las bacterias acido lacticas durante su desarrollo
en productos con adicién de bacterias acido lacticas.

Procedimiento:



- Referirse a la etiqueta del envase para cantidades y volimenes requeridos.

- Pesar la cantidad de medio y rehidratarlo con agua destilada en un frasco termo
resistente y homogenizar.

- Auto clavar el frasco termo resistente con agar MRS sin cerrar totalmente el tapon de
rosca.

- Sacar del autoclave, enroscar del todo el tapén.

- Distribuir el medio en las cajas de Petri auto clavadas dentro de una campana de flujo
laminar o en las proximidades del mechero, flameando bien la boca de la botella para
evitar las contaminaciones, dejar que el medio solidifique.

- Sembrar con una pipeta de 1ml la disolucion (-3) y colocar en la caja Petri.

- Agitar para que la disolucion se riegue por toda la caja Petri y voltear.

- Cubrir con cinta para film la caja Petri, codificar y dejar en un ambiente anaerobio
utilizar el método de la vela.

- Realizar el conteo respectivo de las UFC.

2.10.9 Determinacion de Coliformes totales.

Aplicacién: El uso del recuento de coliformes como indicador requiere un conocimiento
amplio del proceso que al alimento ha sufrido (produccion, procesamiento, distribucién,
etc.) y del efecto que él ha tenido en las bacterias coliformes.

Procedimiento:

- Sembrar con una pipeta de 1ml la disolucion (-3) y colocar en la placa petri.
- Esperar que la disolucidn se riegue por toda la placa Petri film

- Caodificar y dejar en la estufa por dos dias a una temperatura de 37 a 40° C.
- Realizar el conteo respectivo de las NMP.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 ANALISIS FiSICO-QUIMICOS DE LA PULPA DE GUANABANA ELABORADA CON
ADICION DE PROBIOTICOS (Lactobacilos casei).
3.1.1 Azucares °Brix

El contenido de azlcares en la pulpa de Guanabana fresca fue de 15 °Brix en todos los
tratamientos, valores que al transcurrir el tiempo van disminuyendo paulatinamente hasta llegar a
14,08, 14,19, 14,18, 14,05 °Brix respectivamente al 0%, 0,5%, 1%, 1,5%, valores entre los cuales
no difieren significativamente, esto quiza se deba a que a medida que se conserva el producto los
microorganismos consuman en minima parte estos azucares de la pulpa de guanabana, que hacen
que exista un crecimiento lento en su concentracion.

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura. (FAO. 2005),
la pulpa de fruta debe contener un valor maximo a 14,5 en °Brix, valor superior al encontrado en el
presente estudio, de esta manera se puede manifestar que el producto es apto para el consumo.
La evaluacion en el tiempo relacionado con los grados °Brix en el presente trabajo muestra un
descenso minimo en los cuatro tratamiento, esto se debe principalmente al consumo de los
azucares de la pulpa de guandbana por parte de las bacterias probioticas esto debido a que las
bacterias &cido lacticas se encuentran en congelacién, esto es corroborado por Serna, J. (2012),
los datos también son comparados con el estudio de Shah, N. Ding, W. Fallourd, M. y Leyer, G.
(2010), quienes también encontraron una disminucion de °Brix en sus estudio de elaboracion de
jugos de frutas adicionados con L rhamnosus, L paracasei y B lactis en este estudios los jugos
fueron almacenados por seis semanas, por lo cual se dice que en el estudio de la pulpa de
guanabana los microorganismos probitticos tienes un mismo efecto comparado con los trabajos
anteriores ya que estos probidticos consumen azucares presentes en el producto, (Cuadro 4).



Cuadro 4. CONTENIDO DE AZUCARES (°Brix) DE LA PULPA DE GUANABANA ELABORADA
CON Lactobacillus casei.

Tratamientos E.E. Prob.
Variables 0 0,5 1 15

Azlcares  (°Brix)
Inicial) 15,00 A 15,00 a 15,00 a 15,00 a 0,00 1,00
Azlcares (°Brix) 4
dias 15,00 A 15,00 a 15,00 a 15,00 a 0,00 0,00
Azlcares (°Brix) 8
dias 14,98 A 14,95 a 14,93 a 14,98 a 0,03 0,67
Azlcares  (°Brix)
12 dias 14,93 A 14,90 a 14,85 a 14,90 a 0,05 0,70
Azlcares  (°Brix)
16 dias 14,90 A 14,90 a 14,88 a 14,85 a 0,06 0,92
Azlcares  (°Brix)
20 dias 14,88 A 14,90 a 14,80 a 14,80 a 0,08 0,73
Azlcares  (°Brix)
24 dias 14,80 A 14,78 a 14,73 a 14,78 a 0,06 0,85
Azlcares  (°Brix)
28 dias 14,63 A 14,80 a 14,68 a 14,65 a 0,09 0,52
Azlcares  (°Brix)
32 dias 14,55 A 14,68 a 14,45 a 14,58 a 0,04 0,03
Azlcares  (°Brix)
36 dias 14,60 A 14,65 a 14,50 a 14,63 a 0,09 0,64
Azlcares  (°Brix)
40 dias 14,43 A 14,38 a 14,43 a 14,58 a 0,11 0,61
Azlcares  (°Brix)
44 dias 14,40 A 14,43 a 14,35 a 14,38 a 0,10 0,95
Azlcares  (°Brix)
48 dias 14,28 A 14,31 a 14,38 a 14,28 a 0,14 0,95
AzUcares  (°Brix)
52 dias 14,23 A 14,33 a 14,28 a 14,28 a 0,11 0,93
Azlcares  (°Brix)
56 dias 14,15 A 14,33 a 14,20 a 14,10 a 0,10 0,47
Azlcares  (°Brix)
60 dias 14,08 A 14,19 a 14,18 a 14,05 a 0,08 0,54

Fuente: Los Autores
Letras iguales no difieren significativamente segin Tukey (P < 0,05).
E.E. Error Estandar.

3.1.2 pH

El pH de la pulpa de guanabana al aplicar el tratamiento control 0% y los niveles de Lactobacillus
casei 0,5 1.0 y 1,5 % en el producto fresco registra 3,50 respectivamente en todos los
tratamientos, los mismos que van incrementando paulatinamente a medida que se va evaluado
hasta los 60 dias, lo que significa que el producto es menos &cido, identificandose que el
tratamiento control conserva su pH, mientras que al utilizar los tratamientos con Lactobacillus
casei tiene una tendencia de incrementar el pH, como se observa un cambio a partir del dia 44, y
llegando a los 60 dias los tratamientos 0,5, 1,0 y 1.5 %, con los cuales se determinaron 3,83, 3,85
y 3,86 respectivamente, mientras que el control registr6 3,75, el mismo que difiere
significativamente de los tratamientos alternativos.



Segun las normas del Instituto de normalizacién ecuatoriano. (INEN. 2008), la pulpa de fruta debe
contener valores inferiores a 4,5 en pH, valor superior al encontrado en el presente estudio, de esta
manera se puede manifestar que el producto es apto para el consumo. (INEN 2337, 2008).

Al trascurrir el tiempo existe un aumento minimo de pH, disminuyendo la acidez del producto en
los tratamientos con adicion de probiéticos Lactobacillus casei, esto debido a la poca proliferacion
de las bacterias probiéticas las mismas que se mantienen adn en el producto en un pH acido,
Segun Serna, J. (2012), nos comenta que los resultados obtenidos en su estudio muestran
diferencias en el comportamiento de la cepa estudiada, evidenciando que el pH y el tiempo de
incubacion sobre medios acidos influyeron en la viabilidad de las bacterias, menciona que la cepa
fue resistente también logro sobrevivir y adaptarse a pH, también Champagne, C. y Gardner, N.
(2005). Nos comentan que si bien las cepas son &cido tolerantes, la baja proliferacion de las
bacterias acido lacticas se puede deber al bajo pH de la matriz estudiada. Por lo tanto se sugiere
ampliamente la fuerte influencia del pH sobre la supervivencia celular en varios productos
alimenticios, evaluando el estudio presente sobre la pulpa de guanabana con adicién de
probiéticos, los microorganismos probidticos no disminuyen su crecimiento pero si tiene un
crecimiento demorado debido al bajo pH y también se recalca su supervivencia a un medio acido,
(Cuadro 5).

Cuadro 5. CONTENIDO DE pH DE LA PULPA DE GUANABANA ELABORADA CON

Variables Tratamientos E.E. Prob.
0 0,5 1 15

pH Inicial 3,50 a 3,50 a 3,50 a 3,50 a 0,00 0,00
pH 4 dias 3,50 a 3,50 a 3,50 a 351 a 0,01 0,43
pH 8 dias 3,50 a 3,50 a 3,50 a 351 a 0,01 0,43
pH 12 dias 3,50 a 3,48 a 349 a 3,51 a 0,02 0,38
pH 16 dias 3,54 a 3,55 a 3,56 a 3,55 a 0,02 0,91
pH 20 dias 3,58 a 3,60 a 3,58 a 3,58 a 0,02 0,74
pH 24 dias 3,60 a 3,60 a 3,59 a 3,59 a 0,01 0,59
pH 28 dias 3,61 a 3,60 a 3,63 a 3,60 a 0,02 0,70
pH 32 dias 3,64 a 3,66 a 3,68 a 3,68 a 0,02 0,61
pH 36 dias 3,65 a 3,70 a 3,68 a 3,68 a 0,02 0,43
pH 40 dias 3,71 a 3,75 a 3,78 a 3,73 a 0,03 0,48
pH 44 dias 3,70 ¢ 3,76 b 3,80 a 3,79 a 0,02 0,02
pH 48 dias 371 b 3,80 a 3,81 a 3,81 a 0,01 0,00
pH 52 dias 3,74 ¢ 3,86 b 3,90 a 3,86 b 0,02 0,00
pH 56 dias 3,74 b 3,88 a 3,88 a 3,89 a 0,02 0,00
pH 60 dias 3,75 ¢ 383 b 3,85 a 3,86 a 0,03 0,09

Lactobacillus casei.

Fuente: Los Autores
Letras iguales no difieren significativamente segun Tukey (P < 0,05).
E.E. Error Estandar

Mediante andlisis de la regresion que se realizé el pH de la pulpa de guanabana esta relacionada
significativamente (P < 0,01) de los niveles de los niveles de Lactobacillus casei, el 40,33 % de
acidez de la pulpa de guanabana estd determinada por los niveles de Lactobacillus casei a una
regresion de segundo orden, y por cada porcentaje de este cultivo de bacterias, el pH aumenta



0,1663 unidades hasta la utilizacion de 1,00 % de este cultivo, y niveles superiores a este, hace
que la acidez nuevamente tienda a incrementar, (Grafico 1).
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Grafico 1. pH de la pulpa de guanabana elaborada con Lactobacillus casei.
3.1.3 Acidez °Dornic

La acidez de la pulpa de guanabana al aplicar el tratamiento control y el tratamiento con
Lactobacillus casei en niveles de 0,5, 1.0 y 1,5 % en el producto fresco registra 111,00 grados
Dornic, en todos los tratamientos, los mismos que van reduciendo paulatinamente a medida que se
va evaluado hasta los 56 dias, sin encontrarse significancia, mientras que al dia 60, esta acidez va
reduciendo principalmente de los tratamiento, 0,5, 1,0 y 1,5 % de Lactobacillus casei puesto que
registraron 101,25, 100,50 y 100,13 °D respectivamente, Esto quiza se deba a que el tratamiento
control no reduce la acidez, mientras que el resto de tratamientos esta acidez va perdiendo en una
pequefia proporcion que hace la diferencia.

Segun las normas INEN, la pulpa de fruta debe contener valores inferiores a 0,1% en acidez, valor
que al transformar el °Brix en porcentaje de acidez tenemos un valor igual encontrado en el
presente estudio, de esta manera se puede manifestar que el producto es apto para el consumo,
(INEN 2337, 2008).

La reduccion en el grado de acidez de la pulpa durante todo el proceso se ve afectada de igual
manera llegando al dia 60 haciéndola diferentes al tratamiento control esto posiblemente que al
pasar del tiempo exista degradacién de acidos organicos cuya teoria es corroborada por Posada,
A. (2004), en lulo, Guadarrama. (1983), en semeruco (Malpighia punicifolia L.), Shwartz. (2009), en
granada (Punica granatum), Schweiggert. (2011), en papaya (Carica papaya L.), Jiménez. (2011),
en gulupa (Passiflora edulis S.) y en mango (Mangifera indica L), nos comentas que esta reduccion
es por consecuencia de la degradacion de los acidos organicos en los procesos de respiracion,
mecanismo vital que ocurre durante la etapa de maduracion del fruto en congelacion, técnica que
se us6 en nuestro estudio, para el caso del comportamiento de los microorganismos probiéticos,
Cuadro 6 muestra la viabilidad de los microorganismos en el tiempo de 60 dias de almacenamiento
a -20°C, Apolinar. (2010), Nos dice que observo claramente un bajo crecimiento del contenido de
probiéticos en la pulpa de mango con una menor acidez, pero siendo mas notoria en la pulpa de
mora, esto debido al efecto de su acidez, ya que la pulpa de mora presenta una mayor acidez
generando méas mortalidad de los microorganismos probiéticos en el tiempo, mientras que en
nuestro estudio se ajusta al estudio de Apolinar. (2010), con su pulpa de mango, donde la acidez
va disminuyendo pero al igual existe un bajo crecimiento en bacterias probioticas.



Cuadro 6. CONTENIDO DE ACIDEZ (°Dornic) DE LA PULPA DE GUANABANA ELABORADA
CON Lactobacillus casei.

Variables Tratamientos E.E. Prob.
0 0,5 1 15

Acidez (°Donic)
Inicial) 111,00 a 111,00 a 111,00 a 111,00 a 0,00 0,00
Acidez (°Donic) 4
dias 111,00 a 111,00 a 111,00 a 110,63 a 0,19 0,43
Acidez (°Donic) 8
dias 111,00 a 111,00 a 111,00 a 110,63 a 0,19 0,43
Acidez (°Donic) 12
dias 111,00 a 110,25 a 109,88 a 110,63 a 0,55 0,53
Acidez (°Donic) 16
dias 109,88 a 109,50 a 109,13 a 109,50 a 0,73 0,91
Acidez (°Donic) 20
dias 108,75 a 108,00 a 108,38 a 108,75 a 0,47 0,64
Acidez (°Donic) 24
dias 108,00 a 108,00 a 108,75 a 108,38 a 0,29 0,25
Acidez (°Donic) 28
dias 107,63 a 108,00 a 107,25 a 108,00 a 0,52 0,70
Acidez (°Donic) 32
dias 106,88 a 106,13 a 105,75 a 105,75 a 0,67 0,61
Acidez (°Donic) 36
dias 106,50 a 105,00 a 105,75 a 105,75 a 0,61 0,43
Acidez (°Donic) 40
dias 104,63 a 103,50 a 102,75 a 104,25 a 0,89 0,48
Acidez (°Donic) 44
dias 105,00 a 103,13 a 102,00 a 102,38 a 0,59 0,02
Acidez (°Donic) 48
dias 104,63 a 102,00 a 101,63 a 101,63 a 0,45 0,00
Acidez (°Donic) 52
dias 104,25 a 100,50 a 99,00 a 100,13 a 0,52 0,00
Acidez (°Donic) 56
dias 103,88 a 100,13 a 99,75 a 99,38 a 0,66 0,00
Acidez (°Donic) 60
dias 104,25 a 101,25 ¢ 100,50 ¢ 100,13 b 0,77 0,01

Fuente: Los Autores
Letras iguales no difieren significativamente segin Tukey (P < 0,05).
E.E. Error Estandar.

Mediante andlisis de la regresiébn que se realizé la acidez de la pulpa de Guandbana esta
relacionada significativamente (P < 0,01) de los niveles de los niveles de Lactobacillus casei, el
58,45 % de acidez de la Pulpa de guanabana esta determinada por los niveles de Lactobacillus
casei a una regresion de segundo orden, y por cada porcentaje de este cultivo de bacterias, el pH
reduce 6,562 unidades hasta la utilizacion de 1,00 % de este cultivo, y niveles superiores a este,
hace que la acidez nuevamente tienda a incrementar, (Gréfico 2).



106,00

__105,00 » y = 2,625x2-6,5625x + 104,16
- R? = 0,5845

103,00 |

102,00 o
101,00 ._

100,00 e o semensssi,

99,00 ® @

98.00
0.00 0,20 0.40 0,60 0.80 1,00 1,20 1,40 1,60
Tratamientos

Acidez a los 60 dias (%

Grafico 2. Acidez de la pulpa de guanabana elaborada con Lactobacillus casei.

3.2 ANALISIS ORGANOLEPTICOS DE LA PULPA DE GUANABANA ELABORADA CON
ADICION DE PROBIOTICOS (Lactobacilos casei).

3.2.1 Color, 5 puntos

La utilizacion de 0, 0,5, 1 y 1,5 % de Lactobacillus casei en la pulpa de guanabana permitio
registrar una coloracién de 4,00, 3,75, 3,75 y 3,54 / 5 puntos respectivamente, los mismos que
pertenecen a una calificacion de muy buena, valores entre los cuales no registran diferencias
significativas (P >0,05), esto quiz4 se deba a que este tipo de microorganismos en la pulpa de la
guandbana no causa pigmentacién alguna, razén por la que los catadores no encontraron
diferencias algunas.

3.2.2 Olor, 5 puntos

El color de la pulpa de guanabana al aplicar 0, 0,5, 1 y 1,5 % de Lactobacillus casei permitio
registrar una coloracién de 3,71, 3,58, 3,75 y 3,83 / 5 puntos respectivamente, los mismos que
pertenecen a una calificacion de muy buena, valores entre los cuales no registran diferencias
significativas (P > 0,05), esto quiz4 se deba a la inclusién de Lactobacillus casei no causan
cambios en la estructura de compuestos organicos aromaticos de la pulpa de guanabana lo que
hizo que los catadores no diferenciaran a su percepcion.

En el estudio presente pulpa de guanabana con adicién de probidticos no existe cambios ni
positivos tampoco negativos ya que los probidticos no influyen en este aspecto. Segin Serna, J.
(2012), dice que observo en su investigacion, que los tres aspectos que analizo, en el que se
percibié mas alterado fue el olor. Sin embargo, en promedio este atributo fue concebido como
tolerante y quedo clasificado dentro del rango de “bueno”, esto es explicado a que debido al
metabolismo de este tipo de microorganismo ocurre la produccion normal de una serie de
metabolitos que tiene olores y sabores caracteristicos, pero en la investigacion de la pulpa de
guanabana con adicién de probiéticos al parecer no ocurre este proceso metabdlico ya que no
existe un cambio significativo entre los tratamiento al igual se obtuvieron calificaciones de buena y
muy buena por parte de los catadores.

3.2.3 Sabor, 5 puntos



El sabor de la pulpa de guanabana al aplicar 0, 0,5, 1 y 1,5 % de Lactobacillus casei permitio
registrar una coloracion de 3,71, 3,75, 3,67 y 3,29 / 5 puntos respectivamente, los mismos que
pertenecen a una calificacion de muy buena y buena, valores entre los cuales no registran
diferencias significativas (P > 0,05), esto posiblemente se deba a que los Lactobacillus casei no
ayudan a cambiar la estructura de los compuestos organicos aromaticos de la pulpa de
guanabana, por ende los catadores no identificaron cambio alguno en su sabor en el momento de
su degustacion.

Este aspecto del sabor en la pulpa de guandbana no se ve afectada por los microorganismos
probioticos, al igual que Serna, J. (2012), en su investigacion nos dice que no hubo diferencias
entre los tratamientos con adicion de probidticos obteniendo calificaciones de buena y muy buena.
Aparentemente este aspecto en el estudio de la pulpa de guanabana con adicién de probiéticos, en
el proceso fermentativo del microorganismo, no existe cambios representativos en el sabor de la
pulpa pero que de igual manera fueron agradables para los consumidores.

3.2.4 Caracter apetecible, 5 puntos

En cuanto al caracter apetecible de la pulpa de guandbana al aplicar 0, 0,5, 1 y 1,5 % de
Lactobacillus casei permitié registrar una aceptabilidad de 3,17, 2,83, 3,79 y 3,29 / 5 puntos
respectivamente, los mismos que corresponden a una calificacion buena y muy buena, valores
entre los cuales no registran diferencias significativas (P > 0,05), esto posiblemente se deba a que
los Lactobacillus casei no cambian la estructura de la pulpa de guanabana, por ende los catadores
no identificaron cambio alguno en su estructura en el momento de su degustacién en cuanto al
tratamiento control y los tratamientos con probiéticos.

La pulpa de guanabana con adicién de probiéticos presenta una aceptacion de buena y muy
buena, corroborado por Serna, J. (2012), a nivel de apariencia no presenta diferencias
significativas en su estudio con adicion de probiéticos, clasificAndose también en las variables
entre los rango de buena y muy buena, donde podemos ver claramente que los microorganismos
probiéticos no tienen un efecto en caracteristicas organolépticas lo que significa que nuestro
producto en de buena aceptabilidad, corroborado en estos estudios no hubo un cambio
representativo en sus caracteristicas.

También debido al producto decimos que la fruta tiene caracteristicas fuertes como por ejemplo,
olor, sabor y color los mismos que permiten enmascarar caracteristicas producidas por los
probiéticos ya que estos en algunos casos producen metabolitos los cuales pueden ir cambiando
sus propiedades organolépticas, varios autores reportan y recomiendan el uso de frutas tropicales
con caracteristicas fuertes para la elaboracién de jugos o pulpas ya que, por sus aromas y sabores
fuertes permiten que se enmascaren los sabores, olores y otros caracteristicas de los metabolitos
producidos por las bacterias acido lacticas usadas como probiéticos. Sheehan, V. (2006),
recomienda el uso de frutas o pulpas como pifia, mango, maracuya, estos como vehiculos para
probiéticos, ya que en encuestas a consumidores se logré establecer que dichas frutas atenuaron
los cambios producidos por la fermentacion bacteriana producidas por las bacterias acido lacticas.
Asi mismo Do Espiritu-Santo. (2011), reporta la nueva tendencia en el consumo de bebidas a base
de frutas exoticas y su potencial en la elaboracion de alimentos funcionales. Asi como el efecto
protector hacia los microorganismos benéficos. Pereira, F. (2011), también sugiere que el empleo
de frutas y vegetales como matrices probi6ticos le amplian la oferta a los consumidos por nuevos y
diferentes sabores al utilizar frutas muy dulces se mejoria la proliferacién de estas bacterias acido
lacticas ya que estas bacterias consumirian los azucares presentes en la frutas. Los resultados
obtenidos nos sugieren que al usar la guandbana para la extracciéon de su pulpa es una buena
opcién para el desarrollo de bebidas funcionales ya que sus caracteristicas organolépticas fuertes,
no se veran afectadas por caracteristicas organolépticas producidas por microorganismos
probidticos, (Cuadro 7).

Cuadro 7. CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DE LA PULPA DE GUANABANA
ELABORADA CON Lactobacillus casei.



Tratamientos

EE Pro
Variables 0 0.5 1 15

Olor, Puntos 371 a 358 a 3.75 a 383 a 0.14 0.64
Color, Puntos 400 a 3.75 a 3.75 a 354 a 0.15 0.23
Sabor, Puntos 3.71 a 3.75 a 3.67 a 3.29 a 0.19 0.35
Textura, Puntos 3.75 a 3.63 a 3.63 a 358 a 0.15 0.88
Aceptabilidad,

Puntos 3.17 a 283 a 3.79 a 3.29 a 0.28 0.17
Total, Puntos 18.33 a 1754 a 18.58 a 1754 a 0.43 0.26

Fuente: Los Autores

Letras iguales no difieren significativamente segun Tukey (P < 0,05).
E.E. Error Estandar

3.3 ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA PULPA DE GUANABANA ELABORADA CON
ADICION DE PROBIOTICOS (Lactobacilos casei).

3.3.1 Aerobio Mesoéfilos

La presencia de aerobios mesofilos en la pulpa de guanabana con adicibn de probiéticos
inicialmente fue de 1000 y 1250 (UFC/ml), en todos los tratamientos, los mismos que durante el
periodo de evaluacion fueron incrementando hasta llegar a los 2875, 2250, 2375, y 2250 UFC/ml,
y luego de esto se mantuvieron en un rango pudiéndose sefialar que este crecimiento no registro
diferencias estadisticas entre los diferentes tratamientos.

Segun las normas INEN, la pulpa de fruta debe contener como maximo hasta 3000 UFC/ml, valor
superior al encontrado en el presente estudio, de esta manera se puede manifestar que el producto
es apto para el consumo. (INEN 2337, 2008).

La presencia de microorganismos probiéticos en la pulpa de guanabana se puede observar en el
Cuadro 8. Que existe un crecimiento alto en el tratamiento control sin adicién de probidticos
llegando casi al limite de la norma establecida para aerobios meséfilos en pulpas de frutas ya que
al no existir bacterias probioticas no hubo un control por parte de las mismas; mientras que en los
tratamientos con probidticos se observa que existe un crecimiento menor que al tratamiento control
segun esto se dice que los microorganismos probiéticos aparte de su beneficio probiético este
también ayuda a la inhibicién y control de microorganismos patégenos mediante la produccion de
acido lactico, esto es corroborado por Hernandez, V. (2017), donde nos dice que en relacion a los
microorganismos probiéticos una de sus funciones estd en la inhibicion de microorganismos
patdégenos ya que se ven afectados directamente por el acido lactico producido, y como se puede
observar en la investigaciéon presente los microorganismos patdgenos como en este caso son
aerobios mesofilos, tenemos que en un determinado tiempo se ven afectados por esta funcion de
los probidticos y bajan sus nimeros poblacionales respecto al tratamiento control.

Cuadro 8. CONTENIDO DE AEROBIOS MESOFILOS (UFC/ml) EN LA PULPA DE
GUANABANA ELABORADA CON Lactobacillus casei.



Tratamientos E.E. Prob.

Variables 0 0,5 1 15
PCA (UFC/ml)
Inicial 1000,00 a 1250,00 a 1000,00 a 1000,00 a 239,36 0,84
PCA (UFC/ml) 4
dias 1125,00 a 1250,00 a 1375,00 a 1375,00 a 194,32 0,77
PCA (UFC/ml) 8
dias 1375,00 a 1625,00 a 2000,00 a 1875,00 a 231,05 0,28
PCA (UFC/ml) 12
dias 1125,00 a 1500,00 a 1500,00 a 1625,00 a 301,90 0,68
PCA (UFC/ml) 16
dias 1250,00 a 1875,00 a 2125,00 a 2500,00 a 411,43 0,23
PCA (UFC/ml) 20
dias 1750,00 a 2125,00 a 2250,00 a 2500,00 a 295,36 0,38
PCA (UFC/ml) 24
dias 1875,00 a 2375,00 a 2750,00 a 2625,00 a 299,74 0,23
PCA (UFC/ml) 28
dias 1875,00 a 2500,00 a 2500,00 a 2625,00 a 364,43 0,49
PCA (UFC/ml) 32
dias 1875,00 a 2375,00 a 2750,00 a 2500,00 a 502,60 0,67
PCA (UFC/ml) 36
dias 1500,00 a 2500,00 a 2625,00 a 2375,00 a 222,44 0,02
PCA (UFC/ml) 40
dias 2500,00 a 2625,00 a 237500 a 2125,00 a 340,42 0,76
PCA (UFC/ml) 44
dias 2375,00 a 2500,00 a 2375,00 a 2250,00 a 274,81 0,94
PCA (UFC/ml) 48
dias 2375,00 a 2625,00 a 2500,00 a 2125,00 a 231,05 0,49
PCA (UFC/ml) 52
dias 2625,00 a 2250,00 a 2250,00 a 2125,00 a 197,64 0,35
PCA (UFC/ml) 56
dias 2625,00 a 2375,00 a 2375,00 a 2125,00 a 260,21 0,62
PCA (UFC/ml) 60
dias 2875,00 a 2250,00 a 2375,00 a 2250,00 a 222,44 0,20

Fuente: Los Autores
Letras iguales no difieren significativamente segun Tukey (P < 0,05).
E.E. Error Estandar

3.3.2 Mohos y levaduras

La presencia de mohos y levaduras en la pulpa de guanabana inicialmente fue de 50 y 25 (UP/ml),
en todos los tratamientos, los mismos que al transcurrir el periodo de investigacion, este tipo de
microorganismos van incrementando al transcurrir el tiempo hasta los 60 dias, aunque al realizar el
andlisis entre los tratamientos no existe diferencia significativa.

Segun las normas del Instituto de normalizacién ecuatoriano (INEN. 2008)), la pulpa de fruta debe
contener como maximo 1000 UFC/ml, valor superior al encontrado en el presente estudio, de esta
manera se puede manifestar que el producto es apto para el consumo. (INEN 2337, 2008).



La presencia de microorganismos probioticos en la pulpa de guanabana se puede observar en el
Cuadro 9, se puede decir que existe un crecimiento de mohos y levaduras muy bajo igualmente se
puede observar que los microorganismos probiéticos inhiben la proliferacion de estos
microorganismo patégenos y conservando el producto por mas tiempo, segun Serna, J. (2012), nos
comenta que en su investigacion de jugos con adicion de bacterias acidos lacticas, se presenté una
flora bacteria (103 UP/ml) al inicio de su ensayo, pero a partir del tercer dia de muestreo, las
levaduras bajan sus poblaciones, y dicen que esta reduccién en el crecimiento de los mohos y
levaduras puede deberse a los cambios fisico-quimicos en los jugos generados por el crecimiento
de las bacterias acido lactica también nos recomiendan para la eliminaciéon este problema de
propagacién de mohos y levaduras la utilizacion de un medio conservante el cual ayudara a la
conservacion de la pulpa por mucho mas tiempo logrando obtener un producto mucho mas inocuo
y con una vida (til alargada. Holzapfel, W. (1998) y Schillinger, S. (1995), comprueban el potencial
de las bacterias acido lactica para controlar patégenos y microorganismos deterioraditos en los
alimentos, en comparacién estas investigaciones con la de la pulpa de guanabana con adicion de
probioticos se llega a la misma corroboracion que los probidticos utilizados ayudan a controlar la
proliferacion de estos microrganismos patégenos ayudando a la conservacion del producto por mas
tiempo.



Cuadro 9. CONTENIDO DE MOHOS Y LEVADURAS (UP/ml) DE LA PULPA DE GUANABANA

Tratamientos E.E. Prob.
Variables 0 0,5 1 15

PDA (UP/mI)
Inicial) 50,00 a 50,00 a 50,00 a 25,00 a 27,95 0,89
PDA (UP/ml) 4
dias 50,00 a 50,00 a 50,00 a 37,50 a 21,35 0,97
PDA (UP/ml) 8
dias 50,00 a 62,50 a 50,00 a 50,00 a 35,90 0,99
PDA (UP/ml) 12
dias 50,00 a 62,50 a 62,50 a 50,00 a 31,87 0,98
PDA (UP/ml) 16
dias 62,50 a 100,00 a 62,50 a 50,00 a 26,52 0,59
PDA (UP/ml) 20
dias 62,50 a 87,50 a 75,00 a 50,00 a 39,86 0,92
PDA (UP/ml) 24
dias 100,00 a 87,50 a 75,00 a 87,50 a 35,72 0,97
PDA (UP/ml) 28
dias 87,50 a 87,50 a 87,50 a 75,00 a 28,18 0,98
PDA (UP/ml) 32
dias 87,50 a 87,50 a 87,50 a 75,00 a 26,27 0,98
PDA (UP/ml) 36
dias 87,50 a 75,00 a 75,00 a 75,00 a 20,09 0,96
PDA (UP/ml) 40
dias 100,00 a 75,00 a 75,00 a 87,50 a 32,87 0,94
PDA (UP/ml) 44
dias 87,50 a 75,00 a 100,00 a 75,00 a 23,66 0,86
PDA (UP/ml) 48
dias 87,50 a 75,00 a 75,00 a 87,50 a 34,99 0,99
PDA (UP/ml) 52
dias 100,00 a 87,50 a 87,50 a 87,50 a 35,54 0,99
PDA (UP/ml) 56
dias 87,50 a 100,00 a 75,00 a 87,50 a 38,53 0,97
PDA (UP/ml) 60
dias 87,50 a 100,00 a 87,50 a 100,00 a 33,46 0,99

ELABORADA CON Lactobacillus casei.

Fuente: Los Autores
Letras iguales no difieren significativamente segin Tukey (P < 0,05).
E.E. Error Estandar

3.3.3 Bacterias acido lacticas

La presencia de bacterias acido lacticas en la pulpa de guanabana fresca al utilizar el tratamiento
control, y los niveles de 0,5, 1 y 1,5 de Lactobacillus casei fue de 0, 227500, 341250 y 893750
UFC/ml respectivamente, valores entre los cuales difieren significativamente, demostrandose de



que al incrementar la dosis de bacterias Lactobacillus casei, la cantidad del probiotico también
incrementan significativamente, esto se debe al efecto directo de los tratamientos, por otro lado se
puede sefalar que a medida que este producto se conserva en el tiempo hasta los 60 dias, los
bacterias acido lacticas también van incrementando en todos los tratamientos siendo asi el
tratamiento 1,5% mejor mostrando poblaciones de 108 UFC/m.

Segun la FAO. (2002), la pulpa de fruta deberia contener como minimo hasta 107 - 10° UFC/ml, ya
gue estos valores son usados como minimo en productos funcionales, valor muy cerca encontrado
en el presente estudio, de esta manera se puede manifestar que el producto esta muy cerca de ser
categorizado como un alimento funcional.

En el trabajo realizado se puede decir que en su mejor tratamiento del 1,5% de adicién de
probioticos existe un valor de 10% UFC/g valor muy cercano al establecido por normas
internacionales, pero a qué se debe su baja proliferacion y se apunta al método de la congelacion
este tiene que ver principalmente en la reproduccién espontanea de las bacterias acido lactica la
cual hace que su proceso de crecimiento sea mas lento de lo normal, esto es confirmado por Gill,
C. (2006), nos dice que en el proceso de congelamiento en su investigacién afecto a la pared
celular del microorganismo probidtico. Lo que nos trata de decir que debido al estrés mecénico
provocado por los cristales de hielo, al dafio por frio a las membranas celulares, a la condensacion
de solutos en el medio y a la deshidratacion de la célula lo que no permite un crecimiento normal
en un ambiente de congelacion, de igual manera Hekmat, S. y McMahon, D. (1992), demuestran
gue la congelacion en su investigacion disminuyo en 1 ciclo logaritmico a las poblaciones de L.
acidophilus, mientras que encontraron una disminucion del 10 % de las poblaciones de B. Lactis y
B Animalis, por otro lado Gill, C. (2006), nos dice que entre mas rapido sea el proceso de
congelamiento, mas pequefios seran los cristales de hielo formados y por lo tanto menor sera el
dafio que provoquen a la pared y a la membrana celular de los probioticos, en nuestro proceso de
conservacion sin ninguna duda la congelacién jugo un papel muy importante en la proliferacién de
las bacterias probidticas adicionadas en la pulpa de guandbana.

La pulpa de guandbana procesada con la adicion de los probitticos fue almacenada a una
temperatura de -20 °C recomendada dentro de la norma INEN 2337 (2008), segun Cruz, A.
Antunes, A. Sousa, A. y Faria, J. (2009), nos dice que observaron que existié una reduccion de las
poblaciones entre 0,6 a 3 ciclos logaritmicos (0,6 a 3 log), después de almacenar su trabajo a -18
°C durante 2 a 3 meses, al parecer si se aplica una temperatura menor a la establecida en la
norma se obtendra una reduccién en sus poblaciones, por otro lado Homayouni, A. Ehsani, M.
Azizi, A. Razavi, S. y Yarmand. (2008), nos recomienda almacenar el producto terminado entre -20
a -28 °C, evitando variaciones importantes de temperatura y procesos de congelamiento y
descongelamiento. De esta manera puede conservarse la viabilidad de Lactobacilos de 5 meses
hasta por un afio, la presente investigacion se la realizo hasta los 60 dias y se pudo observar que
los microorganismos probiéticos no bajaban sus poblaciones al contrario su proliferacion
aumentada al pasar los dias lo que permite imaginar que le producto al pasar los dias sus
poblaciones irian aumentado.

La inoculacion de microorganismo probidticos se la realizo de una forma similar a la de los yogures
comerciales y luego de esta fue almacenada. Cruz, A. Antunes, A. Sousa, A. y Faria, J. (2009),
recomienda hacer una inoculacion buena en cualquier producto donde utilicemos microorganismos
probidticos con concentraciones altas de bacteria para que después de este tiempo sigan estando
viables mas de 107 UFC/g lo que nos permite la norma para tener un producto funcional y asi
puedan ejercer el efecto benéfico esperado.

La eleccién del probidtico para el trabajo a investigar fueron los Lactobacillus casei, al realizar
una investigacion de que probiotico fuera el mejor para la investigacion se eligié estos por sus
varias propiedades benéficas. Cruz, A. Antunes, A. Sousa, A. y Faria, J. (2009), nos dice que es
importante elegir un probiético que puedan resistir la deshidratacion causada por la congelacion,



sin que sus paredes celulares se rasguen. Como factor adicional, recomienda el uso de crio
protectores para proteger a la membrana.

La pulpa de guanabana con adicion de probioticos alcanza un maximo de 108 UFC/ml en su mejor
tratamiento Reid, G. (2008). Charteris, W. Kelly, P. y Morelli, L. (1998), establecen que para que los
microorganismos probidticos sobrevivan a las condiciones adversas del tracto gastrointestinal y
alcancen el intestino en nimero viables, es necesario que estén presentes en una concentracion
de al menos 10%° UFC/mI, lo que quiere decir que la pulpa de guandbana contiene un nivel
corresponde a valores por bajo de lo recomendado usualmente encontrados en productos lacteos
comerciales con probiéticos, hay que tomar en cuenta el tiempo de la investigacion presente se la
realizo por 60 dias y se sospecha que al transcurrir los dias este producto llegue a los valores
internaciones donde puede ser categorizado como un alimento funcional, (Cuadro 10).

Cuadro 10. CONTENIDO DE BACTERIAS ACIDO LACTICAS EN LA PULPA DE GUANABANA

Tratamientos
Variables 0 0,5 1 1,5 E.E. Prob.

BAL (UFC/ml)
Inicial) 00 d 227500,0 ¢ 3412500 b 893750,0 a  27352,8 0,00

BAL
(UFC/ml) 15

dias 0,0 d 292500,0 ¢  422500,0 b 11943750 a 511186 0,00
BAL

(UFC/ml) 30

dias 00 ¢ 3331250 b 4468750 b 13406250 a  37600,9 0,00
BAL

(UFC/ml) 45

dias 00 d 341250,0 ¢  520000,0 b 15518750 a  28821,8 0,00
BAL

(UFC/ml) 60
dias 00 d 3656250 ¢ 5931250 b  1673750,0 a 420882 0,00

ELABORADA CON Lactobacillus casei.

Fuente: Los Autores
Letras diferentes difieren significativamente segin Tukey (P < 0,05).
E.E. Error Estandar.

La presencia de bacterias acido lacticas (BAL), esta relacionada significativamente con los niveles
de tratamientos de probioticos 0,5%, 1%, 1,5%. Esta relacionada significativamente el 0,4% de las
(BAL) depende de los tratamientos a una regresion de tercer orden al aplicar los probiéticos de 0%
hasta 0,5% estos m/os incrementan 636468 UFC, de ahi niveles superiores se incremente en
1x108 cuando se aplica de 0,5%, finalmente los niveles de 1% hasta 1,5% hacen que la presencia
de las (BAL), hacen que se reduzcan en 476667 UFC, (Grafico 3).
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Grafico 3. Bacterias acido lacticas de la pulpa de guanabana elaborada con Lactobacillus
casei.

3.3.4 Coliformes totales

En la pulpa de Guanabana al utilizar los diferentes niveles de Lactobacillus casei no se registro
presencia de coliformes totales, lo que significa que el estudio fue realizado en un medio aséptico,
siendo importante en la produccién de alimentos, esto se debe a que se tomé en consideracion las
diferentes medidas de seguridad alimentaria.

Segun la normativa de normalizacién ecuatoriana. (INEN. 2008), la pulpa de fruta debe contener
valores <3 NMP (nimero més Probable), valor no hallado en la presente investigacién, de esta
manera se puede manifestar que el producto es apto para el consumo. (INEN 2337, 2008).

3.4 VIDA ANAQUEL

3.4.1 °Brix
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Grafico 4.Contenido de azlcares de la pulpa de guanébana elaborada con Lactobacillus
casei, durante 60 dias.

Como se observa en el Gréfico 4, el contenido de azucares en la pulpa de guandbana durante el
periodo de conservacion tiene una tendencia a reducir, esto ocurre debido a que la presencia de
Lactobacillus Casei, tienen a consumir el los azucares de este producto lo que hace que este
indicador en todos los tratamientos se vea inversamente proporcional.

3.4.2 pH.
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Grafico 5. pH de la pulpa de guandbana elaborada con Lactobacillus casei, durante 60 dias.

Como se observa en el Gréfico 5, en cuanto al pH de la pulpa de guanabana durante el periodo de
conservacion tiene una tendencia a dejar de ser acida ésea este indicador sube desde 3,5 hasta
4.1, esto ocurre a que al utilizar los diferentes niveles de Lactobacillus casei, en el producto, esta
tiene una tendencia a dejar de ser acida, corroborando el comportamiento de la acidez.

3.4.3 Acidez.
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Grafico 6. Acidez de la pulpa de guanabana elaborada con Lactobacillus casei, durante 60
dias.

Como se observa en el Gréfico 6, la acidez de la pulpa de guandbana durante el periodo de
conservacion tiene una tendencia a dejar de ser acida, esto ocurre a utilizar los diferentes niveles
de Lactobacillus casei, esto posiblemente se deba a que la proliferacion de microorganismos
durante cierto tiempo en un mismo cultivo tienden a reducir su carga microbiolégica, haciendo que
sea menos acida, particularidad que ocurre con el presente estudio.

3.4.5 Microbiolégica.
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Grafico 7. Vida util Microbiolégica de la pulpa de guanabana elaborada con Lactobacillus
casei, durante 60 dias.

Como se observa en el Gréfico 7, la vida util de los tratamientos de la presente investigacion se
realizé en base a los resultados microbioldgicos siguiendo la ecuaciéon de primer orden como se
muestra en el (cuadro 9).

La vida atil de un alimento es el periodo en el que puede mantenerse en condiciones de
almacenamiento especificas sin que pierda su seguridad y calidad 6ptima. La vida util empieza
desde el momento en que se elabora el alimento y depende de muchos factores como el proceso
de fabricacion, el tipo de envasado, los ingredientes utilizados y las condiciones de
almacenamiento.

Los diferentes niveles de probitticos reportaron valores entre 4 a 7 dias de vida util, donde se
manifiesta que la pulpa de guanabana es muy perecedera y se deteriora dentro de los 4 dias



después de su produccion en el tratamiento control. En los tratamientos con los diferentes niveles
de probidticos se encuentran igualmente dentro del rango respecto al tratamiento control donde se
obtuvieron valores de 4 dias de vida util tanto en el tratamiento 0,5% y 1% de Lactobacillus casei
respectivamente, mientras que el tratamiento al 1,5% de Lactobacillus casei se manifiestan un
valor de 7 dias de vida util respectivamente; lo que nos garantiza la eficacia del uso del 1,5% de
Lactobacillus casei en la elaboracion de pulpa de guanabana con adicién de probidticos.

MOHOS Y LEVADURAS

Temperatura de congelacién

Resultados

TIEMPO Dias TO T1 T2 T3
1 5,00E+01 5,00E+01 5,00E+01 2,50E+01
4 5,00E+01 5,00E+01 5,00E+01 2,50E+01
8 5,00E+01 7,50E+01 5,00E+01 5,00E+01
12 5,00E+01 5,00E+01 7,50E+01 5,00E+01
16 7,50E+01 1,00E+02 7,50E+01 5,00E+01
20 7,50E+01 7,50E+01 7,50E+01 5,00E+01
24 1,00E+02 7,50E+01 7,50E+01 1,00E+02
28 1,00E+02 7,50E+01 7,50E+01 7,50E+01
32 1,00E+02 7,50E+01 7,50E+01 7,50E+01
36 1,00E+02 7,50E+01 7,50E+01 7,50E+01
40 1,00E+02 7,50E+01 7,50E+01 7,50E+01
44 1,00E+02 7,50E+01 1,00E+02 7,50E+01
48 1,00E+02 7,50E+01 7,50E+01 7,50E+01
52 1,25E+02 7,50E+01 7,50E+01 7,50E+01
56 1,00E+02 1,00E+02 7,50E+01 7,50E+01
60 7,50E+01 7,50E+01 7,50E+01 1,00E+02

Vida Util Dias 4 4 4 7

Cuadro 11. VALORES DE LN DE CADA VALOR DE UFC/ML PARA CALCULAR.
Fuente: Los Autores
3.5 BENEFICIO COSTO

CUADRO 12. BENEFICIO’— COSTO (DOLARES) EN LA ELABORACION DE PULPA DE
GUANABANA CON PROBIOTICOS Lactobacillus casei.

Descripcién Cant Unidad  Control Niveles de PROBIOTICOS




0,50% 1% 1,50%

Materiales Directos

Fruta 40000 Kg 5000 5000 5000 5000
Probiéticos 300 Kg 0,0 12500 25000 37500
Acido Citrico 22222 Gramos 555,6 555,6 555,6 555,6
Sorbato potasio 22222 Gramos 166,7 166,7 166,7 166,7
Envoltura 88,00 Millar 880,0 880,0 880,0 880,0
Suministros

Agua Purificada botell6n 37,04 37,04 37,04 37,04

370,37

Agua Potable 91,00 m3 227,50 227,50 227,50 227,50
Energia 3900 kw/h 107,25 107,25 107,25 107,25
Gas 12,00 C/dia 7,50 7,50 7,50 7,50

Materiales Indirectos

Desinfectante 6,00 Galon 15,00 15,00 15,00 15,00
Detergente 6,00 galén 15,00 15,00 15,00 15,00
Mano de Obra

Obrero 12,00 Meses 1092 1092 1092 1092
Técnico 12,00 Oper 2250 2250 2250 2250
Equipos e Instalaciones Depreciacion

Despulpadora 1,00 Unidad 33,33 33,33 33,33 33,33
Empacadora 1,00 Unidad 66,67 66,67 66,67 66,67
Congelador 1,00 Unidad 166,67 166,67 166,67 166,67
Area de trabajo 220 m2 250,00 250,00 250,00 250,00
Balanza 1,00 Unidad 14,29 14,29 14,29 14,29
Ollas 6,00 Unidad 9,00 9,00 9,00 9,00
Materiales * Unidad 3,12 3,12 3,12 3,12
Total 10896,58 23396,58 35896,58 48396,58
Costos por kg 1,24 1,95 2,99 4,03
costo por unidad 500¢g 0,54 0,97 1,50 2,02
Precio / kg 3,60 3,60 3,60 3,60

Beneficio / costo 1,91 0,85 0,20 -0,11

Fuente: Los Autores

Este analisis beneficio costo se lo realizo por un afio se lo realizo viendo la necesidad de tener
datos mas reales al experimento.



De acuerdo al andlisis econdmico que se realiza a la pulpa de guanabana elaborada con distintos
niveles de probidticos Lactobacillus casei, se puede observar que el costo de produccién por kg de
pulpa de guanabana aumenta en forma considerable por cuanto de 1.24 USD que es el costo de
produccion del tratamiento control, aumenta a 1,95 USD con el nivel 0.5%, a 2,99 USD con el nivel
1%, y a 4,03 USD al emplearse el 1.5% de probitticos Lactobacillus casei, esto debido al precio
del probidtico mientras mas aumenta del nivel del probiético el valor de produccién tiende a
aumentar, (Cuadro 12).

Mediante el indicador beneficio costo (B/C), se determina que la mayor rentabilidad se obtiene al
producir pulpa de guanabana con el 0% de probiéticos registrandose un beneficio costo de 1,91
USD, pero debemos tomar en cuenta que este producto no contiene ninguna propiedad probiético,
mientras que al utilizar el 0.5% de probiético se reduce a 0.85 centavos de délar, y se reduce en
0,20 centavos de dolar al utilizar el 1% de probioticos, mientras que al utilizar el 1.5% de
probiéticos tenemos un beneficio costo negativo de 0,11 centavos de délar, esto debido a que en el
mercado aun no existen pulpas de frutas comerciales con adicion de probidticos, las cuales
incrementarian su valor econémico debido a las propiedades de los probiéticos en general
considerandose como una pulpa de fruta funcional.

4. CONCLUSIONES

La utilizacion de Lactobacilos casei en la pulpa de Guanabana permitié registrar pH entre 3,5 y
3,86 y una acidez entre 111 °D y 100,13°D, determinandose un producto apto para el consumo
segun estos parametros fisico - quimicos evaluados, estos valores son adecuados para la
fabricacion de pulpas en la industria alimenticia ya que la concentracion de sélidos solubles (°Brix)
es la éptima, al igual que el pH y acidez estan dentro de los parametros para la obtencién de un
buen producto.

La utilizacion de Lactobacillus casei en niveles de 0,5%, 1% y 1,5 %, no difiere significativamente
en la aceptabilidad de la pulpa de Guanabana, por lo que se manifiesta que este tipo de bacterias
probiéticas no influyen en las caracteristicas organolépticas de la pulpa, mediante la catacion
realizada, muestra un gran nivel de aceptacion del producto por parte del consumidor obteniendo
resultados favorables con respecto al color, olor, sabor textura y apariencia de la pulpa de
guanabana.

Segun las caracteristicas, fisico - quimicas y microbiolégicas, la pulpa de guanabana tiene una vida
atil 6ptima a los 60 dias por lo que el producto es consumible y apto, bajo un medio de
congelacion.

La utilizaciéon de 0,5, 1,0 y 1,5% Lactobacillus casei en la elaboracién de pulpa de guanabana
influyé significativamente entre los tratamientos pero no influye en las caracteristicas fisico —
quimicas, microbioldgicas y organolépticas, por lo que al utilizar el maximo nivel 1,5% no afecta a
la calidad de la pulpa de guanabana, siendo asi una buena oportunidad para obtener alimentos
funcionales de gran aceptacion, dirigidos a mejorar la salud de la poblacién.

La mayor rentabilidad en la produccion de la pulpa de guanabana, se consigue al trabajar con el
tratamiento control pero sin ningun beneficio funcional, mientras que al utilizar el 0.5% y el 1% de
probiéticos se obtiene un beneficio costo positivo, mientras que al utilizar el 1.5% de probidticos
tenemos un beneficio costo negativo, este producto debera ser valorado como una nueva
alternativa en un mercado donde exista conciencia sobre los alimentos funcionales y beneficiarse
del mismo asi su utilidad aumentaria.

Por lo tanto se sugiere utilizar hasta el 1,5% de este nivel de Lactobacillus casei en la pulpa de
frutas puesto que este nivel de bacterias probiéticas benéficas no influyen negativamente en las
caracteristicas fisico quimicas del producto. Asimismo es importante utilizar hasta un nivel de 1,5 %
Lactobacillus casei, ya que no causa efecto alguno en las caracteristicas organolépticas.



En vida Gtil microbiolégica mediante el modelo matematico, la pulpa de guanabana se mantiene
constante en los tratamientos 0%, 0,5% y 1% no muy lejos de la normativa, mientras que el
tratamiento 1,5% tiene una vida Ut mas prolongada, se recomienda utilizar un medio de
conservante para alargar asi la vida util del producto.

Finalmente, debido a que los diferentes niveles de Lactobacillus casei, no influyé en las
caracteristicas fisico quimicas de la pulpa de guanabana, se sugiere realizar investigaciones en
futuros trabajos investigativos de estabilidad y proliferacion de bacterias acido lacticas en pulpas de
frutas, con el fin de determinar una formulacién adecuada ademas de condiciones de
almacenamiento.
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