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RESUMEN

La investigacion determind la capacidad prebidtica de los pectooligosacaridos obtenidos
del bagazo de “zanahoria” (Daucus carota) sobre el desarrollo de Lactobacillus casei.
Para ello se empled el método cientifico hipotético-deductivo, mediante un estudio
aplicativo, de nivel explicativo y disefio experimental. Se realizd un analisis quimico
proximal, cuantificacion de azlcares, solidos solubles, pH y acidez. Posteriormente se
sometio a un proceso de fermentacion utilizando a Lactobacillus casei, a fin de evaluar
la capacidad prebiotica del bagazo, realizando comparaciones con controles a base de
inulina y Escherichia coli. Se encontr6 un contenido promedio de fibra dietética total de
34,42+0,03 g/100g; en fibra dietética insoluble de 24,76+0,11 g/100g y de fibra dietética
soluble de 8,66+0,09 g/100g. La mayor capacidad prebiotica de los pectooligosacaridos
se logrd a una concentracién de 5%, con un tamarfio de particula de 250 pm, tras cultivo
por 24 horas a 37°C; alcanzando de 8,40 Log (UFC/g). Se concluye que existe capacidad
prebidtica de los pectooligosacaridos (POS) obtenidos de la “zanahoria”, sobre el

desarrollo in vitro de L. casei.

PALABRAS CLAVE: Capacidad prebiotica, pectooligosacaridos, Daucus carota,
Lactobacillus casei.
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ABSTRACT

The objective of the research was to determine the prebiotic capacity of
pectooligosaccharides from Daucus carota “carrot” bagasse on the growth of
Lactobacillus casei. For this, the hypothetical-deductive scientific method was used,
through an applicative study, with an explanatory level and experimental design. A
proximal chemical analysis was performed, quantification of sugars, soluble solids, pH
and acidity. Subsequently, it was subjected to a fermentation process using Lactobacillus
casel, in order to evaluate the prebiotic capacity of the bagasse, making comparisons with
controls based on inulin and Escherichia coli. An average total dietary fiber content of
34.42+0.03 g/100g was found; in insoluble dietary fiber of 24.76+0.11 g/100g and soluble
dietary fiber of 8.66+0.09 @/100g. The greatest prebiotic capacity of
pectooligosaccharides was achieved at a concentration of 5%, with a particle size of 250
pum, after culture for 24 hours at 37°C; reaching 8.40 Log (CFU/qg). It is concluded that
there is a prebiotic capacity of pectooligosaccharides (POS) obtained from Daucus carota

“carrot” bagasse on the in vitro growth of Lactobacillus casei.

KEYWORDS: Prebiotic capacity, pectooligosaccharides, Daucus carota, Lactobacillus

casei.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA
Los restos de los frutos estan presentes en la agricultura, representando el
30% en cereales, entre el 40% y el 50% en raices, frutas y verduras, y el 20% en

semillas oleaginosas, carne y lacteos.!

La zanahoria es una hortaliza muy consumida por las personas, con
propiedades nutritivas que incluyen carotenos, vitamina E, B y B3, asi como
minerales como potasio, fésforo, magnesio, yodo y calcio. En el afio 2019, la
produccién de zanahorias registrd un rendimiento de 46,3 mil toneladas, lo que
representd una disminucién del 9,0% (equivalente a 4,6 mil toneladas menos)
respecto a afios anteriores. Esta reduccion se atribuye a una menor inversion en
instalaciones debido a los crecientes costos de produccion, especialmente en el
Valle del Mantaro.

La zanahoria (Daucus carota L.) tuvo una produccion estimada de 40
millones de toneladas en 2018 a nivel mundial y es considerada una de las 10
hortalizas mas importantes a nivel mundial. Ademas, es una fuente alta de B-
caroteno. En cuanto a los subproductos de la industria de jugos, en su mayoria son
orujos y pieles, estos residuos pueden representan alrededor del 12% en peso de la

biomasa. El residuo de zanahoria, conocido como bagazo, se deriva de la porcion



1.2

comestible de la planta. Se somete a procesos adecuados para mantener intactas sus

propiedades fisicas, quimicas, sensoriales y nutritivas.®

El destino de los biorresiduos y subproductos generados actualmente se dan
en diferentes formas como el vertido en lugares cercanos a los centros de
produccidn en rellenos sanitarios, incineracion de desechos, alimentacion animal y
fertilizacion del suelo. También se pueden utilizar en produccion de compostaje y
la fermentacion anaerdbica para obtener subproductos como alimentos funcionales.
Si los residuos son adecuadamente manipulados pueden ser considerado
comestibles, el uso de nuevos métodos de recuperacion y tecnologias es importante

para valorizar estos residuos vegetales.*

La utilizacién de residuos de subproductos agroindustriales, como el bagazo,
en bioprocesos presenta una diversidad de sustratos alternativos, contribuyendo a
abordar los desafios de contaminacion asociados con su disposicion. Para esto, es
necesario analizar los subproductos agroindustriales mediante estudios in vitro para
comprender sus propiedades y determinar si tienen algun efecto beneficioso antes

de su aplicacion.®

DELIMITACION DEL PROBLEMA

Los resultados que se obtuvieron en el desarrollo de la investigacion estan
considerados dentro del programa de estudios ambientales relacionados a la gestion
de residuos en el periodo 2020 — 2022, donde se considerd fundamentalmente la
problematica de los residuos generados en los diferentes mercados de abasto en el
giro de comercializacion de jugos y néctares; cuya actividad econémica es muy
importante, donde se genera significativamente y representa un problema ambiental

y el estudio se orientd a atacar esta problematica.

El trabajo de investigacion fue propuesto para evaluar los residuos generados
del giro de jugos y néctares al interior de los mercados modelos de la provincia de

Huancayo y del distrito de Chilca.



Se tomaron los conceptos fundamentales sobre capacidad prebidtica de
componentes prebidticos provenientes de residuos alimentarios vegetales y los

protocolos de la determinacion de su capacidad.?

1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA
1.3.1 Problema general
¢Existe capacidad prebidtica de pectooligosacaridos del bagazo de Daucus

carota “zanahoria” sobre el crecimiento de Lactobacillus casei?

1.3.2 Problemas especificos
e ;Qué cantidad pectooligosacaridos con capacidad prebidtica pueden obtenerse a
partir del bagazo de Daucus carota “zanahoria”?
e ;Cual es la capacidad prebiética, segin porcentaje, de pectoligosacaridos de
bagazo de Daucus carota “zanahoria” sobre el crecimiento de Lactobacillus

casei?

1.4 JUSTIFICACION
1.4.1 Social
Esta investigacion radica su importancia, porque a través del empleo de
residuos como es el bagazo de zanahoria se podra valorar su importancia en la
alimentacion de la poblacion usando como indicador la capacidad prebiotica que
presenta este tipo de residuos con altos contenidos de pectooligosacaridos sobre el
desarrollo de bacterias de tipo probidtico (ejemplo Lactobacillus casei), para de
esta manera usar estos polisacaridos con el fin de prevenir posibles infecciones

intestinales y/o problemas gastrointestinales en la poblacion.



1.4.2 Tedrica
Este estudio en desarrollo proporcionara datos actualizados y valiosos acerca
de la relevancia del aprovechamiento de residuos con altos contenidos de
pectooligosacaridos y su aplicacién de productos alimentarios funcionales como
fibra dietética orientado a la rehabilitacion de diversas enfermedades degenerativas

no trasmisibles que frecuentemente se presenta en la poblacion de la region central.

1.4.3 Metodoldgica

Para materializar los objetivos planteados en la investigacion se disefiara y
aplicara protocolos del proceso de extraccion de pectooligosacaridos a partir de
bagazo de zanahoria y para la evaluacion de la capacidad prebidtica se realizara
mediante el empleo de métodos y técnicas de crecimiento del Lactobacillus casei
en medios de cultivo MRS enriquecidos con pectooligosacéaridos y efectuar la
numeracion de las unidades formadoras de colonia por g de muestra los cuales se
utilizaran como indicadores de la capacidad prebidtica; todos los métodos usados

estara en funcién a normas internacionales de analisis.

15 OBJETIVOS
1.5.1 Obijetivo general
Determinar la capacidad prebittica de pectooligosacéridos del bagazo de

Daucus carota “zanahoria” sobre el crecimiento de Lactobacillus casei.

1.5.2 Objetivos especificos
e Cuantificar los pectooligosacaridos con capacidad prebiotica que pueden
obtenerse a partir del bagazo de Daucus carota “zanahoria”.
e Determinar la capacidad prebidtica, segun porcentaje, de pectoligosacaridos de
bagazo de Daucus carota “zanahoria” sobre el crecimiento de Lactobacillus

casei.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE ESTUDIO
2.1.1 Nacionales
Vilca A.% llevd a cabo un plan para separar y producir compost a partir de los
residuos organicos generados en el mercado de abastos de Tacna. Previamente, se
impartid una capacitacion sobre qué son los residuos organicos y como producir
compost con ellos. Se encontré que los vendedores del mercado desconocian este
tema y la utilidad de los residuos organicos como fertilizante. Se realizé la
recoleccion de residuos organicos durante dos semanas, principalmente cascaras de
frutas y verduras, totalizando 184 kg, evitando asi su disposicién en vertederos y la
consiguiente contaminacion ambiental. Esta recoleccion permitié identificar qué
residuos son adecuados para la produccion de compost. Como resultado, se
concluye que los residuos organicos generados por los vendedores del mercado de

abastos son adecuados para la elaboracion de compost.

Gonzales N.” realiz6 una evaluacion del efecto prebidtico del extracto de
yacon (Smallanthus sonchifolius) sobre la viabilidad de Lactobacillus sp. en
condiciones simuladas in vitro del tracto gastrointestinal humano, utilizando
analisis estadisticos de datos antes y después de la prueba. Se observé que la adicién
del prebidtico en las pruebas in vitro, sometidas a un pH de 2.0 y un 0.3% de sales
biliares, resulto en una viabilidad del 39.67% y 86.17% respectivamente. Respecto
a la cinética de crecimiento de Lactobacillus sp., se encontrd que el medio con la

inclusion del prebidtico presentd un tiempo de duplicacion mayor en comparacion



con el medio sin prebidtico, aunque la velocidad especifica de crecimiento fue
mayor en el primer caso. Se concluye que la adicion de extracto prebidtico al medio
MRS favorece la viabilidad, la produccién de biomasa y aumenta la velocidad
especifica de crecimiento, mientras reduce el tiempo de duplicacion de
Lactobacillus sp. en comparacién con el medio MRS sin prebidtico.

Canchanya M. y Munive R.2 llevaron a cabo una evaluacion de la actividad
prebidtica in vitro y las propiedades funcionales de la pulpa de calabaza procedente
de Huancayo, mediante tratamientos a diferentes temperaturas (30, 50 y 70°C) y
tamafios de particula (250, 212 y 180 um). Para la evaluacion de la actividad
prebidtica, se empled6 un método de recuento de unidades formadoras de
microorganismos probidticos y una comparacion entérica con un prebidtico
comercial (inulina). La determinacion de la fibra dietética se realiz6 utilizando un
método fisico enzimatico, mientras que las propiedades funcionales se evaluaron
mediante métodos basados en la centrifugacion. Se observé que la actividad
prebidtica in vitro de la pulpa de calabaza es alta en comparacion con otros
productos estudiados previamente y presenta caracteristicas fisioldgicas similares a
las de un prebiodtico probado (inulina). Las propiedades funcionales obtenidas
incluyen un contenido de fibra dietética del 38.38%, capacidad de absorcién de
agua de 8.6 ml/g, capacidad de retencion de agua de 6.1 ml/g, capacidad de
retencion de lipidos de 5.7 ml/g, capacidad de hinchamiento de 4.7 ml/g, capacidad
espumante de 0.29 y acidez titulable de 0.21%; valores similares a los encontrados

en otros productos.

Rodriguez A.° Se examin6 el impacto del extracto del fruto del algarrobo
(Prosopis pallida Willd Kunth) en el desarrollo de Lactobacillus plantarum,
mediante una investigacion comparativa de disefio experimental y transversal. Las
vainas de algarrobo fueron recolectadas en Tambogrande (Piura) y se elabor6 un
extracto acuoso a partir de ellas. Se establecieron las condiciones de crecimiento de
L. plantarum ATCC 14917 en caldo Man Rogosa Sharp (MRS) utilizando diversas
fuentes de carbono al 2% (glucosa, sacarosa, fructosa, inulina, maltosa y extracto

acuoso de algarrobo) e incubandolas a 37°C durante 24 horas en aerobiosis; el



crecimiento se monitore6 espectrofotométricamente a 600 nm cada hora. L.
plantarum ATCC 14917 demostrd velocidades de crecimiento de 0.191, 0.162,
0.140 y 0.155 UFC/h con maltosa, glucosa, sacarosa y extracto de algarrobo
respectivamente. Ademas, se identificaron 1.9 x 109 y 1.7 x 109 UFC de L.
plantarum en los medios MRS suplementados con extracto de algarrobo y glucosa
a 30°C durante 20 horas. L. plantarum ATCC 14917 exhibi6 un crecimiento similar
en los medios suplementados con extracto de algarrobo y sacarosa. Como
conclusion, se determind que esta bacteria presenta un recuento celular viable

mayor con el extracto de algarrobo que con la glucosa.

Pariona D.%° examino en Lima el impacto del extracto acuoso atomizado de
una mezcla (EA) compuesta por Swartzia polyphylla (33,3% Cumaceba), Maytenus
macrocarpa (16,7% Chuchuhuasi) y Jatropha macrantha (50% Huanarpo macho)
sobre la viabilidad in vitro de Lactobacillus plantarum ATCC 14917 y
Lactobacillus acidophilus ATCC 4356. Para ello, se cultivaron las bacterias en
medios Man Rogosa Sharp (MRS) que contenian EA al 1% y 2% (p/v) en
condiciones de anaerobiosis a 37°C durante 48 horas. Posteriormente, se llevo a
cabo el recuento celular en agar MRS y se midieron los parametros cinéticos y el
pH, ademas de evaluar la resistencia de estas bacterias a condiciones simuladas del
tracto gastrointestinal. EI EA estimul6 el crecimiento bacteriano, manteniendo una
concentracion celular superior a 107 UFC/mL durante 48 horas. Las velocidades de
crecimiento fueron de 0,635 y 0,656 UFC/h para L. plantarum, asi como de 0,391
y 0,516 UFC/h para L. acidophilus en los medios con EA al 1% y 2%,
respectivamente. Ademas, se observo un efecto protector significativo del EA en
condiciones simuladas del tracto gastrointestinal para L. plantarum y L. acidophilus
apHde 7,0y 2,0, respectivamente. Se concluye que el EA de Swartzia polyphylla,
Maytenus macrocarpa y Jatropha macrantha muestra un potencial prebi6tico in

vitro.



2.1.2 Internacionales

Guerra L. et al.!* generaron enzimas para la sintesis de prebi6ticos utilizando
residuos de zanahoria de Argentina. Esto se logré extrayendo jugo y obteniendo
bagazo, el cual se emple6 como sustrato para la fermentacion sélida y la produccion
de la enzima deseada utilizando el microorganismo Aspergillus niger. Se examino
el impacto de suplementar el bagazo con medios enriquecidos en nitrégeno y sin
fuente de carbono, como el medio N, extracto de levadura, levadura y medio
Czapeck. También se analizd la influencia de la suplementacion con elementos
traza. Ademas, se evaluaron el volumen del medio de suplementacién afiadido, la
concentracion del indculo y el tiempo de incubacidn para evitar plagas, malos olores
y alteraciones en los estratos del suelo. Se concluyd que es viable reutilizar estos
residuos como materia prima para la produccion de enzimas que generen
fructooligosacéridos, compuestos con propiedades prebidticas ampliamente

utilizados en la elaboracidn de alimentos funcionales

Zambrano L.* analiz6 la capacidad prebidtica del biopolimero Bilac® en un
entorno in vitro en Bogota, investigando si ciertas bacterias probidticas como
Bifidobacterium y Lactobacillus pueden utilizar este biopolimero como fuente de
carbono. Se confirmo que cuando se combinan probidticos y prebidticos, es posible
mantener una alta viabilidad de estas bacterias con el paso del tiempo, lo que sugiere
su aplicabilidad en bebidas y alimentos. Ademas, el estudio incluy6 un componente
in vivo mediante un ensayo clinico en humanos, en el cual se incorporaron dosis
diarias del biopolimero en la dieta de los participantes. Los resultados de estos
ensayos indicaron que el consumo de este biopolimero, ya sea en forma de galletas
0 en una bebida lactea, aumenta la poblacion de microbiota intestinal beneficiosa,

mientras que mantiene o disminuye ligeramente los niveles de coliformes.

Usca J. et al.*® llevaron a cabo una revision conceptual de varios autores sobre
las caracteristicas probidticas de los Lactobacillus en Ecuador. Esto requirioé una
exhaustiva busqueda, seleccion y analisis de las fuentes bibliograficas mas
relevantes sobre el tema. El estudio examind 27 citas en inglés, portugués y espafiol,

y los resultados principales incluyeron una comprension clara de las caracteristicas



y la utilidad digestiva de estos microorganismos. En resumen, se concluyo6 que la
palatabilidad, el transito gastrointestinal normal y la utilidad digestiva son aspectos
fundamentales para que los preparados microbianos que contienen Lactobacillus

contribuyan al mejoramiento de la salud del huésped.

Reyes A. et al.1* En Espafia, investigaron la posibilidad de utilizar el bagazo
como sustrato para el cultivo del probidtico Lactobacillus salivarius spp salivarius
(CECT4063). Se examino el efecto de la matriz de incubacion y la aplicacion de
altas presiones de homogeneizacion (HPH) como método de encapsulacion en el
crecimiento del probidtico, su hidrofobicidad y su resistencia a condiciones
adversas de procesamiento, como el secado por aire caliente (SAC) y la digestién
in vitro. Los resultados indicaron que el bagazo de almendra conserva
macronutrientes importantes y es adecuado como medio de cultivo para el
crecimiento de probioticos. Respecto a la viabilidad del probidtico y su capacidad
de sobrevivir a la digestion in vitro, se observo que el probidtico pudo crecer en el
bagazo en todas las condiciones estudiadas y resistir las condiciones
gastrointestinales simuladas. De los tres ensayos realizados, se encontré que el
encapsulamiento mediante HPH produjo los mejores resultados en ambos aspectos.
En conclusion, se determind que la encapsulacion mediante HPH mejora la
resistencia del microorganismo a condiciones adversas como el SAC y la digestion

gastrointestinal.

Mohanapriya M. et al.® llevaron a cabo un estudio en la India mediante la
adicion de extracto de zanahoria en niveles del 5%, 10%, 15% y 20%, designados
como T1, T2, T3 y T4 respectivamente. Tras evaluaciones sensoriales utilizando
una escala heddnica de 9 puntos, se determinoé que el nivel de adicion del 15% era
aceptable. Este nivel se selecciond para la produccién de lassi simbiotico con
Lactobacillus casei (NCDC 298). El lassi simbiotico preparado se sometio a
analisis fisicoquimicos y microbioldgicos, comparandolo con un control y un lassi
probidtico. Se observd que el lassi simbiotico con extracto de zanahoria mostraba
una buena calidad microbioldgica, siendo superior al probidtico de control en

términos de viabilidad microbiana. Se concluyd que el lassi simbiético incorporado



con un 15% de extracto de zanahoria presentaba una aceptabilidad general
favorable, calidad microbioldgica superior y niveles recomendados de viabilidad

probidtica.

2.2 BASES TEORICAS
2.2.1 Daucus carota “Zanahoria”
La zanahoria es una hortaliza ampliamente reconocida a nivel mundial, que
tiene su origen en el Centro Asiatico y el Mediterraneo. Destaca por sus propiedades
nutritivas, ya que es rica en betacaroteno (un precursor de la vitamina A), agua, y

presenta un bajo contenido de lipidos y proteinas.®

A. Taxonomia botanica de la zanahorial’

Reino : Plantae

Division : Magnoliophyta
Subclase : Rosidae

Orden . Apiales

Familia . Apiaceae

Género : Daucus

Nombre cientifico : Daucus carota L. 1753

B. Componentes quimico proximales
En la Tabla 1 se muestran los principales componentes de la zanahoria, los

cuales se han identificado a partir de analisis quimico proximales.
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Tabla 1: Composicion quimica de la zanahoria (g/100g de parte comestible)

Componentes Cantidad
Energia 4] Kcal
Humedad 89.48g
Proteinas 1.20g
Grasas 0,25¢g
Carbohidratos 8,42¢g
Fibra cruda 1.13g
Cenizas 0.65g

Fuente: Cuaran N.!#

Bagazo de la zanahoria

El residuo fibroso y la capa externa de la zanahoria, conocidos como bagazo
ylo corteza, estdn compuestos por un xilema lefioso y carecen de sabor. Ademas,
estan caracterizados por la presencia de multiples raices secundarias que actdan
como 6rganos de absorcion. Estos subproductos de la zanahoria pueden ser
utilizados como ingredientes alimentarios intermedios para producir harina, fibra
dietética y fibra prebidtica. A nivel industrial, los desechos generados durante el
procesamiento de la zanahoria, como las cascaras y el bagazo, son considerables y
pueden ser aprovechados para la fabricaciéon de nuevos alimentos con un alto valor
nutricional. Por otra parte, estos residuos de céscara y bagazo también poseen
propiedades nutracéuticas debido a su contenido de B-carotenos, minerales y

oligosacéridos de pectina.*®

Usos y aplicaciones®
1. En fruto fresco
La zanahoria puede ser ingerida en su estado natural, afladida a ensaladas, sopas,

postres, purés y zumos.
2. En fruto procesado

Es posible deshidratar, congelar y encurtir la zanahoria. Al deshidratarla, se la

considera como un alimento pre cocido.
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3. Medicinal
Es factible extraer la vitamina A y los carotenoides, que funcionan como
precursores de la vitamina A, asi como antioxidantes, agentes cicatrizantes y con

propiedades anticancerigenas.

2.2.2 Alimentos funcionales

Los alimentos funcionales son aquellos que, ademas de su propdsito principal
de proporcionar nutricion, contienen ingredientes activos bioldgicamente que
pueden ofrecer ventajas extras para la salud. Estos elementos pueden abarcar
vitaminas, minerales, antioxidantes, &cidos grasos esenciales, fibra dietética,
probidticos y fitoquimicos. Los alimentos funcionales tienen la capacidad de
mejorar las funciones del cuerpo, prevenir enfermedades y promover el bienestar
general cuando se integran en una dieta equilibrada. Algunos ejemplos comunes de
alimentos funcionales son los yogures con probioticos, la leche enriquecida con
calcio, los cereales fortificados con vitaminas y minerales, las bebidas antioxidantes

y los alimentos que contienen &cidos grasos omega-3, entre otros.?!

A. Probioticos

Los probioticos son organismos microscopicos vivos que, cuando se ingieren
en cantidades adecuadas, pueden promover la salud al equilibrar la microbiota del
intestino. Estos microorganismos, en su mayoria bacterias beneficiosas, se
encuentran de forma natural en el tracto gastrointestinal e incluyen variedades como
Lactobacillus, Bifidobacterium, Streptococcus, entre otras. Los probioticos se
pueden obtener a través de alimentos fermentados como el yogur, el kéfir, el chucrut
y el miso, asi como también mediante suplementos dietéticos. Se cree que los
probidticos pueden beneficiar la digestion, fortalecer el sistema inmunoldgico,
reducir la inflamacidn intestinal y mejorar la absorcidon de nutrientes, entre otros

posibles efectos positivos para la salud.?24

12



Microorganismos utilizados cominmente como probidticos

Los microorganismos empleados como probio6ticos son mayormente bacterias
utiles que existen naturalmente en el sistema digestivo y han evidenciado tener
impactos positivos en la salud cuando se ingieren en cantidades apropiadas. Entre
los probidticos mas usuales se encuentran distintas cepas de Lactobacillus (tales
como Lactobacillus acidophilus, L. rhamnosus y L. casei), Bifidobacterium (por
ejemplo, Bifidobacterium bifidum, B. lactis y B. breve), Streptococcus
thermophilus, entre otros. Estas bacterias benéficas estan presentes en alimentos
fermentados como el yogur, el kéfir, el chucrut, el kimchi y otros productos
fermentados, y también estan disponibles en forma de suplementos alimenticios.?

En la Tabla 2 se muestran algunas especies de microbios probioticos.

Tabla 2: Especies microbianas consideradas probioticos

Probiotico Alimento
Lactobacillus acidophilus Yogur, mantequilla y queso
L. casei cepa Shirota Queso y yakult
L. plantarum Crema y pan fermentado

B. infantis, B. longum, B. lactis Leches para nifios y queso tipo cheddar

Saccharomyces boulardil Leches para nifios

Fuente: Bolivar N. et al.2¢

Las variedades de microorganismos mas estudiadas suelen pertenecer a los
géneros Bifidobacterium y Lactobacillus, ya que se consideran exclusivos entre
aquellos que habitan nuestras mucosas y son generalmente inofensivos en casi
cualquier situacion. Ademas, se han investigado otros géneros como Streptococcus
y Bacillus, asi como levaduras del género Saccharomyces, como probioticos.
También se han explorado especies de géneros como Bacteroides, Enterococcus,

Escherichia, Faecalibacterium y Propionibacterium.?’
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Prebidtico

Los prebidticos son elementos de la alimentacién que no se digieren y que
estimulan el crecimiento y la actividad de microorganismos beneficiosos en el
intestino, como las bacterias probidticas. Estos componentes favorecen
especificamente el crecimiento y la actividad de ciertas bacterias beneficiosas en el
colon, lo que mejora el equilibrio de la microbiota intestinal y promueve la salud
digestiva. Los prebioticos suelen ser carbohidratos no digeribles, como la inulina,
los fructooligosacaridos (FOS), la lactulosa y ciertas fibras alimentarias. Se
encuentran de forma natural en diversos alimentos, como platanos, cebollas, ajos,
esparragos, alcachofas, cereales integrales y productos lacteos fermentados.
Consumir alimentos ricos en prebioticos puede ayudar a mantener una flora

intestinal equilibrada y favorecer la salud digestiva en general 212

Los prebidticos deben cumplir ciertos criterios para garantizar la eficaciay la
seguridad de los prebi6ticos en la promocion de la salud intestinal, tales como:2°3°
1. Resistencia a la digestion: Los prebidticos deben resistir la descomposicion y la

absorcién en el tracto digestivo superior para que puedan alcanzar el colon
intactos, donde pueden ejercer su funcion.

2. Fermentabilidad selectiva: Deben ser fermentados selectivamente por las
bacterias beneficiosas en el colon, como las bifidobacterias y los lactobacilos,
sin promover el crecimiento de patdgenos.

3. Estimulacion del crecimiento de bacterias beneficiosas: Los prebidticos deben
promover especificamente el crecimiento y la actividad de las bacterias
probidticas beneficiosas en el colon, lo que ayuda a mantener un equilibrio
saludable en la microbiota intestinal.

4. Beneficios para la salud: Los prebioticos deben proporcionar beneficios
demostrados para la salud, como mejorar la salud digestiva, fortalecer el sistema
inmunoldgico y reducir el riesgo de enfermedades relacionadas con el intestino.

5. Seguridad: Deben ser seguros para su consumo en cantidades habituales y no

causar efectos adversos significativos en la salud.
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Oligosacaridos no digeribles como prebioticos (OND)

Son compuestos hidrosolubles y moderadamente dulces, aunque su dulzor
disminuye a medida que la longitud de su cadena molecular se reduce. Estos
componentes se encuentran presentes en diversos sistemas alimentarios como
frutas, legumbres, verduras, lacteos y miel. Sin embargo, en ocasiones, estos
alimentos no se consumen en cantidades suficientes para que los oligosacaridos no
digeribles (OND) presentes en ellos puedan ejercer efectos prebioticos. Dentro de
los oligosacaridos no digeribles se incluyen azlcares compuestos por

monosacaridos como fructosa, galactosa, xilosa, glucosa y/o manosa.®

Evaluacion de la capacidad prebidtica®

Para calificar como prebidtico, un compuesto debe atravesar varias etapas que
demuestren su capacidad prebidtica: Primero se debe realizar una evaluacion del
origen, la pureza, la composicion quimicay la estructura quimica del compuesto en
cuestion. Luego se evalua la resistencia a la digestion para verificar la capacidad de
los prebidticos para resistir la digestion y la absorcion en el tracto gastrointestinal.
Esto se lleva a cabo simulando condiciones que imitan las condiciones fisioldgicas
humanas, como la acidez (pH<2), la presencia de enzimas gastricas y la temperatura
corporal (37°C).

La fermentacion in vitro abarca desde métodos de procesamiento basicos con
una sola condicion hasta sistemas de cultivo en multiples etapas y con control de
pH, que son capaces de simular distintas regiones del intestino grueso. Esto se logra
mediante el uso de cultivos puros, una combinacion especifica de cultivos o

mediante la utilizacion de indculos fecales.

Pecto oligosacaridos332

Los pectooligosacaridos son oligosacaridos que se derivan de la degradacion
parcial de la pectina, un tipo de fibra soluble presente en algunas frutas y vegetales.
Estos compuestos son prebidticos, lo que significa que pueden estimular
selectivamente el crecimiento y la actividad de bacterias beneficiosas en el

intestino, promoviendo asi la salud intestinal y general.
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Los pectooligosacéridos han sido objeto de investigacion por sus posibles

beneficios para la salud digestiva y la modulacién de la microbiota intestinal.

G. Lactobacillus casei

Lactobacillus casei es una bacteria acido lactica que pertenece al género
Lactobacillus, cominmente asociada con la fermentacion lactica de productos
lacteos y otros alimentos fermentados. Es una bacteria probiotica bien conocida que
se encuentra naturalmente en el tracto gastrointestinal humano y en algunos
alimentos fermentados como el yogur, el kéfir y el queso. Se cree que Lactobacillus
casei ofrece varios beneficios para la salud, incluida la mejora de la salud digestiva,
el fortalecimiento del sistema inmunoldgico y la prevencion de ciertas
enfermedades. Es ampliamente utilizado en la industria alimentaria y también est4

disponible en forma de suplementos probiéticos.*

2.3 MARCO CONCEPTUAL
2.3.1 Prebiodtico
Un prebidtico es un tipo de fibra que no puede ser digerida y que estimula el
crecimiento y la actividad de bacterias beneficiosas en el intestino. Estos
compuestos son fermentados por las bacterias beneficiosas presentes en el colon,
como las bifidobacterias y los lactobacilos, lo que contribuye a mantener un
equilibrio saludable en la microbiota intestinal. Los prebidticos suelen ser
carbohidratos no digeribles, como la inulina, los fructooligosacaridos (FOS), la
lactulosa y diversas fibras alimenticias. Se pueden encontrar naturalmente en una
variedad de alimentos como platanos, cebollas, ajos, esparragos, alcachofas,

cereales integrales y productos lacteos fermentados.®

2.3.2 Probidtico
Un probidtico es un organismo vivo que, cuando se ingiere en cantidades
adecuadas, proporciona beneficios para la salud al huésped. Principalmente, estos
microorganismos son bacterias benéficas que se encuentran de manera natural en el

sistema gastrointestinal humano y pueden incluir variedades como Lactobacillus,
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Bifidobacterium, Streptococcus y Saccharomyces, entre otros. Estos probioticos
pueden ser hallados en alimentos fermentados como el yogur, el kéfir, el chucrut,
el miso, asi como también se pueden encontrar en forma de suplementos dietéticos.
Se cree que los probidticos tienen el potencial de mejorar la digestion, fortalecer el
sistema inmunologico, reducir la inflamacion intestinal y favorecer la absorcion de

nutrientes, entre otros posibles beneficios para la salud.?’

2.3.3 Zanahoria

La zanahoria es una hortaliza de raiz comestible, generalmente anaranjada,
que pertenece a la especie Daucus carota. Es ampliamente cultivada y consumida
en todo el mundo debido a su sabor dulce y a sus beneficios nutricionales. La
zanahoria es rica en beta-carotenos, que es un precursor de la vitamina A, asi como
en otras vitaminas y minerales como la vitamina K, potasio y antioxidantes. Se
puede consumir cruda en ensaladas, cocida en sopas y guisos, 0 como ingrediente
en una variedad de platos culinarios. Ademas de su valor nutricional, la zanahoria
también se ha utilizado tradicionalmente en la medicina herbal por sus supuestas
propiedades medicinales.*®

2.3.4 Extraccion

La extraccion es un proceso mediante el cual se separan componentes
especificos de una sustancia o material utilizando métodos fisicos o quimicos. En
este proceso, se busca aislar o concentrar la sustancia de interés, ya sea un
compuesto quimico, un producto natural, un principio activo, entre otros, de una
matriz 0 mezcla de componentes. La extraccion puede realizarse utilizando
diferentes técnicas, como la extraccion con solventes, la extraccion sélido-liquido,
la extraccion liquido-liquido, entre otras, dependiendo de las propiedades del
material de partida y del compuesto que se desea obtener. Este proceso es
comdnmente utilizado en diversas industrias, incluyendo la farmacéutica,
alimentaria, quimica, entre otras, para la obtencion de productos especificos con

fines comerciales o de investigacion.
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2.3.5 Fermentacion
La fermentacion es un proceso biologico en el que los microorganismos,
como bacterias, levaduras o mohos, descomponen materia organica, como
carbohidratos o proteinas, en ausencia de oxigeno. Durante este proceso, los
microorganismos metabolizan los sustratos organicos para obtener energia,
produciendo diferentes productos finales, como acido lactico, etanol, dioxido de
carbono, entre otros, dependiendo del tipo de fermentacion y de los

microorganismos involucrados.?®

2.3.6 Bagazo
El bagazo es un subproducto fibroso que queda como residuo después de
extraer el jugo o el aceite de ciertas materias primas vegetales, como la cafia de
azucar, la uva, la aceituna, la zanahoria, entre otros. Consiste en la parte fibrosa y
solida de la planta que queda después de la extraccién de los componentes liquidos

0 aceitosos.t
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CAPITULO III
HIPOTESIS

3.1 HIPOTESIS
3.1.1 Hipotesis general
Los oligosacaridos de pectina presentes en el residuo fibroso de la zanahoria

exhiben un efecto prebidtico notable en el desarrollo de Lactobacillus casei.

3.1.2 Hipdtesis especifica
La influencia prebiotica difiere notablemente en funciéon del contenido de
pectooligosacaridos del residuo de zanahoria (bagazo de Daucus carota) en

relacion con el crecimiento de Lactobacillus casei.

3.2 VARIABLES
3.2.1 Variable independiente
Capacidad prebidtica de pectooligosacaridos de bagazo de Daucus carota

“zanahoria”

A.  Definicion conceptual
Capacidad de los oligosacaridos no digeribles (del bagazo de D. carota) de
estimular selectivamente el crecimiento y actividad de Lactobacillus casei en el
medio de cultivo MRS,



B. Definicion operacional
Se tuvieron en cuenta dos dimensiones: concentracion de pectooligosacaridos

en el medio de cultivo MRS y tamafio de particulas.

3.2.2 Variable dependiente:

Crecimiento de Lactobacillus casei

A.  Definicion conceptual
Desarrollo in vitro de Lactobacillus, evaluado mediante el nimero y tamafio

de sus colonias tipicas sobre un medio de cultivo solido.3
B. Definicién operacional

Se tuvieron en cuenta dos dimensiones: nimero de colonias de Lactobacillus

casei y tiempo de incubacion.
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4.1

4.2

4.3

CAPITULO IV
METODOLOGIA

METODO DE INVESTIGACION

El estudio siguid las fases del método cientifico, utilizando métodos y
herramientas para adquirir conocimientos adecuados y cientificamente validos de
manera imparcial. Se partio de lo general hacia lo especifico y se emple6 el enfoque
hipotético-deductivo: se propuso una hipétesis inicialmente y luego, mediante

razonamientos deductivos, se obtuvieron conclusiones especificas.®®

TIPO DE INVESTIGACION

El estudio se clasific6 como aplicado, dado que las investigadoras
intervinieron en la variable independiente (el porcentaje de pectooligosacaridos)
para analizar su impacto en la variable dependiente (el crecimiento de Lactobacillus

casei).®

NIVEL DE INVESTIGACION

El nivel de investigacion fue explicativo, porque se buscé evaluar la relacion
causal entre las variables y comparar la actividad prebi6tica sobre el desarrollo in
vitro de L. casei con diferentes concentraciones de pectooligosacaridos, obtenido a

partir de bagazo de zanahoria.®’



4.4

4.5

DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio metodoldgico fue pre-experimental, de comparacion estatica (pre y
post test), porque se manipuldé la variable independiente (porcentaje de
pectooligosacaridos) bajo condiciones controladas y, ademas, la recoleccidon de
datos se realiz6 una vez iniciada la experimentacion, cuya medicion de resultados

fue en mas de un momento.3®

GE X O1
GC (0]

GE =  Grupo experimental
GC = Grupo control
= Tratamiento

= Observaciones de la variable dependiente

POBLACION Y MUESTRA
La poblacion se considerd como infinita, toda vez que no se conocen los datos
de produccion de bagazo de la “zanahoria” bajo estudio, procedente de juguerias

ubicadas en el distrito de Chilca (Huancayo, Junin).

La seleccidn de la muestra se realizd segun la cantidad de repeticiones para
cada tratamiento, donde se llevaron a cabo 24 tratamientos con tres repeticiones
cada uno. Se emplearon 250 g de bagazo fresco tratado térmicamente por cada
tratamiento, sumando un total de 6000 g (6 kg) de bagazo de zanahoria

seleccionados de manera adecuada mediante un muestreo aleatorio:
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4.5.1 Criterios de inclusion
Bagazo de zanahoria en buen estado, con buenas caracteristicas
organolépticas (color, olor, aroma y apariencia general), sin indicios de

contaminacion microbioldgica, ataque por parésitos o insectos.

4.5.2 Criterios de exclusion
Bagazo de zanahoria en evidente estado de descomposicion, alteracion debido
a transporte y que manifieste alteraciones por desarrollo bacteriano, fungico o

presencia de parésitos e insectos.

46 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
4.6.1 Técnicas
Se utilizé la técnica de observacion, que implico la seleccion deliberada y
directa del bagazo de zanahoria de la especie D. carota proveniente de las juguerias
ubicadas en el distrito de Chilca, siguiendo las pautas establecidas en la Norma
Técnica Peruana 1SO 2859-1.%°

4.6.2 Instrumentos
En la realizacidn del estudio, se emplearon las fichas de recoleccién de datos
validadas por la Asociacion Americana de Analisis Quimicos (AOAC), las cuales
facilitaron la identificacion y recopilacion de datos de la unidad experimental bajo
investigacion. Esto incluyo la evaluacion del crecimiento de Lactobacillus casei
(una cepa probiodtica) y la medicion de la actividad prebidtica de los

pectooligosacaridos obtenidos del bagazo.
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4.6.3 Procedimientos de la investigacion

A.  Extraccion de pectooligosacaridos de zanahoria

BAGAYO DE ZANAHORIA

1

Tratamiento hidrotérmico
121°C x 10min

|

Filtracion discontinua

|

CGNCENTR;@GN AL
VACio

|

Liofilizacion

!

POS en polvo

Figura 1. Diagrama del proceso de obtencion de pectooligosaciridos|a partir del

bagazo de zanahoria
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B. Evaluacion de la actividad prebi6tica por fermentacion

Polvo de pecto oligosacaridos de bagazo de zanahoria

A

Formulacion de medio de cultivo

A\ 4

Medios de crecimiento
celular

MRS/1% de POS de

MRS control
bagazo

v

MRS/5% de POS de
bagazo

Fermentacion 37°C con Lactobacillus casei al 2%

y

Numeracion de Unidades Formadoras de Colonias de Lactobacillus casei/g
de 0 a 24h

A 4

Capacidad prebiética

Figura 2. Disefio experimental para la determinacion de la actividad prebiotica del

bagazo de zanahoria
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Tabla 3. Estructura del disefio pre-experimental

Unidad experimental Factor de estudio Analisis de resultados

* Promedio + D E. (desviacion
* Porcentaje de adicion de POS

estandar)
en el medio de cultive MRES.
o Analisis de varianza mivel de
sigmficancia al 95%
MES/1% de POS de bagazo

# Diferencia significativa entre

250 ml, de medios de MES/5% de POS de bagazo

tratamientos (p= 0,03) se

crecimiento celular MRS Control
realizara el test de
coh pecto
. L ) o comparacion (Tukey) al 95%
oligosacandos » Capacidad Prebidtica
. . de confianza.
(Numeracion de UFCim], de

) # Los resultados seran
Lactobacillus caser)
analizados mediante el

software estadistico S.A S
8.0

Fuente: Elaboracion propia

C.

4.7

Determinacion de la capacidad prebidtica

La determinacion se llevo a cabo utilizando el método in vitro, mediante un
proceso de fermentacidn utilizando cultivos de bacterias probidticas (L. casei) y una
bacteria entérica E. coli suministrada por el Laboratorio de Microbiologia de la
Facultad de Ciencias de la Salud de la Universidad Peruana Los Andes.

Procedimientos analiticos

El andlisis quimico proximal, -cuantificacion de azucares totales,
determinacion de solidos solubles, pH y acidez, se realizaron segun el metodo
recomendado por la AOAC (2012).%2

TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS
El total de ensayos experimentales realizados bajo las condiciones de
fermentacion fue determinado por las diversas combinaciones posibles de

modificaciones en 3 variables independientes segun el Disefio Central Compuesto.
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4.8

Esto resultd en un total de 3"k ensayos, donde "k" representa el nimero de
variables independientes. Esta cantidad representd una muestra representativa y
estadisticamente significativa de todos los ensayos posibles. Las respuestas de cada
tratamiento fueron organizadas en 