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UCHUVA (Physalis peruviana L.) ECOTIPO COLOMBIA,
MINIMAMENTE PROCESADA INOCULADA CON LA CEPA
NATIVA Lactobacillus plantarum LPBM10 MEDIANTE LA
TECNICA DE IMPREGNACION A VACIO

CAPEGOOSEBERRY (Physalis Peruvian L.) COLOMBIAN ECOTYPE,
MINIMALLY PROCESSED INOCULATED WITH NATIVE
STRAIN Lactobacillus plantarum LPBM10 BY MEANS OF

VACCUM IMPREGNATION TECHNIQUE
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ABSTRACT

During the last decade the development of functional food has grown as the demand has increased significantly.
The Group Functional Foods Research (GAF) of the National University of Colombia, Headquarters Medellin;
applies the matrix engineering as the methodology to obtain these, adding antioxidant vitamins, minerals, pro-
biotics, among others, in the structure of the fruits. Aim of this study was to develop capegooseberry minimally
processed inoculated with Lactobacillus plantarum in glucose solution, using it as mechanism of incorporating the
vacuum impregnation technique. Impregnated samples and stored at 4°C, at time 0, 5, 10 and 15 days, counting
showed 1,52 + 0,6 x10° CFU/100g fresh capegooseberry. Having dairy products as a referent to consider food as
probiotic (10° CFU|day), an agreement can be made based on the results. The fruit capegooseberry inoculated with
L. plantarum presents these characteristics, providing an improvement in the consumer’s diet. The development
of innovative products like fruits minimally processed with probiotic microorganisms represents an advance in
research and development that reinforces the growing culture food consumption that favors health.

Key words: Probiotics; capegooseberry; functional foods; vacuum impregnation; Lactobacillus plantarum.
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INTRODUCCION
La sociedad actual, estd interesada en la bisqueda

El desarrollo de AF con microorganismos probio-
ticos ha sido enfocado principalmente en los productos

de alimentos que proporcionen un beneficio adicional
para la salud, dentro de estos encontramos los alimentos
funcionales (AF), que son alimentos naturales, transfor-
mados o ingredientes alimentarios a los cuales se les ha
incorporado, aumentado, substituido o eliminado algtin
(os) componente (es) con actividad fisiolégica (CFA),
y contribuyen en la prevencion de ciertas enfermedades
(1,2).

lacteos, que contienen microorganismos vivos que al ser
ingeridos en cantidades suficientes, ejercen un efecto
positivo en la salud mads all4 de los efectos nutricionales
basicos (3-5). El uso de microorganismos probidticos
estimulan el crecimiento y desarrollo de la microbiota
natural, provocando la salida de las bacterias potencial-
mente dafinas, la disminucion del nivel de colesterol en
la sangre, refuerzan los mecanismos de defensa naturales



del cuerpo, evitan la formacion de tumores (3-18), produ-
cen nutrientes y vitaminas, mejoran la biodisponibilidad
de minerales y oligoelementos, estimulan la motilidad
intestinal, evitan el estrefiimiento y sintetizan enzimas
digestivas como la 3-galactosidasa que ayudan a desdo-
blar la lactosa (9, 13, 14). Todos estos efectos mejoran la
salud del huésped, considerando que para obtener estos
beneficios su consumo debe ser superior a 106 Unidades
Formadoras de Colonias/dia (UFC/dia) (3, 6, 7, 11, 16,
17, 19, 20). Para que el probidtico se pueda implantar o
colonizar se requiere de un sustrato disponible rico en
fibra u otros componentes.

Colombia es el primer productor y exportador en
el mundo de uchuva (Physalis peruviana L.) seguido de
Sudafrica. El fruto se caracteriza por tener una mejor
coloracién y mayor contenido de azicares (21). Lauchu-
va es un fruto exdtico con propiedades farmacoldgicas
atribuidas principalmente a la presencia de multiples
withandlidos (lactonas esteroidales) compuestos quimi-
cos reconocidos por sus propiedades citotoxicas contra
diferentes tipos de cdncer entre ellos el de seno (22-26)
Los beneficios atribuidos en la medicina tradicional a la
uchuva, se atribuyen al contenido de vitaminas, protei-
nas, minerales (21) y acidos (principalmente oleico y
linoléico) (27,28); se resalta la purificacion de la sangre,
fortificacién del nervio dptico, control de la amibiasis,
calcificacion de los huesos, antimicobacterial, antipiré-
tico, entre otros (29,30).

Estudios realizados por algunos investigadores
reportan propiedades antioxidantes (30, 31), antitumo-
rales, hepatoprotectoras (32), inmunomodulatorias y
antibacteriales (33), presencia en extractos y fracciones
del cdliz de compuestos con actividad antiinflamatoria
como el Pp-D28-LF (31,34) y un efecto antiprolifera-
tivo sobre células cancerigenas pulmonares (35). Otras
investigaciones, indican que el consumo de la uchuva
reduce los niveles de glucosa en sangre a los 90 y 120
minutos postprandial en adultos jévenes, causando
un gran efecto hipoglicémico después de ese periodo
(36); por otro lado, propiedades antihepatotoxicas de
la uchuva han sido reportadas en estudios en ratas (37).

La Ingenieria de Matrices es una herramienta de la
Ingenieria de Alimentos que utiliza los conocimientos
sobre composicion, estructura y propiedades de la ma-
triz estructural del alimento para producir y controlar
cambios que mejoren sus propiedades funcionales y/o
sensoriales (38). Esta herramienta utiliza la técnica de
impregnacion al vacio (IV) que incorpora los CFA en
el alimento, por medio del mecanismo hidrodindmico
(MHD), como un proceso de transporte de materia en un
sistema sélido-poroso-liquido, el cual promueve cambios
en las propiedades mecdnicas, estructurales, Opticas y
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térmicas que afectan la calidad de frutas y vegetales y
ademads permite el desarrollo de alimentos funcionales
(3, 38-52).

La presente investigacion tiene como objetivo de-
sarrollar un producto minimamente procesado a partir
de uchuva inoculada con la cepa nativa Lactobacillus
plantarum LPBMI10, a través de la técnica IV como
mecanismo de incorporacion.

MATERIALES Y METODOS

Materia prima. Se utilizaron uchuvas (Physalis
peruviana L.) ecotipo Colombia, con pesos entre 6 y 7
g, procedentes del municipio de la Unién (Antioquia,
Colombia), las cuales se desinfectaron con solucién de
hipoclorito de sodio a 100 ppm.

Microorganismo y medio de cultivo. Se utiliz6
el Lactobacillus plantarum LPBM 10, microorganismo
aislado a partir de repollo fermentado en el laboratorio
de Microbiologia Industrial de 1a Universidad Nacional
de Colombia Sede Medellin; el cual se activo en caldo
Man Rogosay Sharpe (MRS) a 37°C, durante 72 h, bajo
condiciones microaerofilas.

Propiedades fisicoquimicas. Se realizaron pruebas
de acidez por titulacién con NaOH 0,1N, utilizando
como indicador fenolftaleina (53), de pH con un poten-
ciémetro Schott CG840B (54), s6lidos solubles con un
refractometro Leica auto ABBE (escala 0-32 °Brix) (53),
contenido de humedad (53), actividad de agua (aw) con
un higrometro AqualLAB Decagon serie 3TE de punto de
rocio 25°C (53), densidad aparente (masa de la muestra
y volumen desplazado) y la densidad del liquido de im-
pregnacion por el método del picndmetro a 20°C (54).
La valoracién de las propiedades fisicoquimicas para las
uchuvas frescas se realizo en tres lotes de 30 muestras
por lote y las impregnadas de 30 muestras por condicién
de almacenamiento.

Solucién de impregnacion (SI). Se utiliz6 una so-
lucién isoténica de glucosa con igual aw que la uchuva
fresca, correspondiente a una concentracién del 14%
p/p. Esta solucién fue inoculada con el microorganismo
en concentraciones de 0,5 (150 millones bacterias/mL)
y 5 (1500 millones bacterias/mL), segtin el patrén de
McFarland, con absorbancias de 0,189 y 1,307 medidas
por espectrofotometria a 560 nm respectivamente, en un
Spectronic 20 Genesys.

Proceso de impregnacion a vacio (IV). Las uchu-
vas frescas (UF) se pesaron y sumergieron en la SI,
posteriormente, se llevaron a la cdmara de impregnacion
a una presion de vacio de 20 kpa durante 5 min, luego
se restableci6 la presion atmosférica manteniéndolas
sumergidas por 5 min mas. Durante el proceso IV se
evalud la evolucion de la masa de las muestras y la SI, lo
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que permitié determinar los pardmetros de impregnacion
en cada etapa: la fraccion volumétrica de impregnacion
(m3SI/m3UF) al final de la etapa de vacio (X1) y al final
del proceso (X), deformacion volumétrica al final de la
etapa de vacio (gl) y al final del proceso (g) y la porosi-
dad efectiva (ee) disponible para el proceso IV (55). La
metodologia y el cdlculo de los pardmetros de impreg-
nacion, ha sido descrito segtin el modelo matematico de
algunos autores (1, 55). Los pardmetros de impregnacion
se determinaron a partir de 25 repeticiones por cada SI.

Recuento en placa. Cada uchuva impregnada (UI)
fue homogeneizada con peptona universal (0,1% p/v) en
proporcidn 1:9, luego se realiz6 el método de siembra
en profundidad en agar MRS, las cajas de petri se incu-
baron a 37°C, por 72 h en condiciones de anaerobiosis
(56). Los conteos de células viables se realizaron como
UFC/100g de UF y los resultados se expresaron en uni-
dades logaritmicas (Log10 UFC/100g UF). Se realizaron
20 repeticiones para cada tiempo de almacenamiento.

Almacenamiento. Las Ul se almacenaron a 4°C
durante los tiempos de control de 0, 5, 10 y 15 dias, en-
vasadas en condiciones atmosféricas en bolsas plésticas
con multicapa de poliamida-polietileno marca ALICO
S. A., con barrera al vapor de agua (< 15 g/m*24hr/atm,
T=38 °C), 02 (60 cc/m?/24hr/atm, 23 °C), N, y CO,. Se
evalud la evolucion de la estabilidad de las Ul en cuanto
a la poblacién del L. plantarum, los cambios fisicoqui-
micos, color y textura. Se realizaron 20 repeticiones
para los recuentos y 30 para el resto de pardmetros por
condicién de almacenamiento.

Microscopia. El andlisis microestructural se rea-
liz6 en un microscopio electrénico de barrido (SEM)
marca JEOL referencia JSM 5950 LV. Las muestras de
los sustratos inoculados, son ubicadas y distribuidas a
lo largo de un portaobjeto, luego se secan al ambiente,
se recubren con oro y se someten a las condiciones de
operacion del equipo (25 Pa de vacio y 15 kv de co-
rriente eléctrica). Se tomaron micrografias a diferentes
aumentos para identificar los microorganismos en las
estructuras de estudio.

Color. Se determind utilizando el espectrocolori-
metro X-RITE, modelo SP64, el iluminante D65 y el
observador de 10° como referencia; las medidas se rea-
lizaron con componente especular incluida. A partir de
los espectros de reflexion se obtuvieron las coordenadas
de color del CIE-L*a*b, donde L* es un indicador de la
luminosidad, a* (cromaticidad verde (-) arojo (+)) y b*
(cromaticidad azul (-) a amarillo (+)). Se midieron 30
replicas por condicion de almacenamiento y para cada
muestra se realizaron tres lecturas en la zona ecuatorial,
una en el entorno del pediinculo y la otra en el dpice.

Textura. Se realizaron ensayos de puncién en un

analizador de textura TA.XT2 (Stable Micro Systems).
Se utilizé un embolo metalico plano de 5 mm de didme-
tro a una velocidad de penetracion de 4 mm/s, hasta una
distancia de 10 mm. La dureza se cuantificé en términos
de la fuerza méxima alcanzada a la ruptura de la pelicula
del fruto (F,,), ademds se determiné la fuerza media
de la pulpa (F,.s.) ¥ €l modulo de extensibilidad (€*),
este ultimo valorado de acuerdo a la pendiente inicial
de la curva fuerza versus distancia. Se realizaron 30
mediciones por tiempo de almacenamiento.

Analisis de datos. Los resultados fueron analizados
a partir del ANOVA, utilizando el método LSD (Minimas
Diferencias Significativas) como método de compara-
ciones multiples, con un nivel de confianza del 95%
(0=0,05). El andlisis de varianza fue realizado con el
paquete estadistico STATGRAPHICS PLUS versién 5.1.

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracterizacion fisicoquimica

La tabla 1 presenta los resultados promedios y las
desviaciones estdndar de los pardmetros fisicoquimicos
°Brix, pH, acidez (%), contenido de humedad (%) y den-
sidad aparente de la UF y la UI a los tiempos de control
durante el almacenamiento. Los valores obtenidos en
las UF concuerdan con los valores reportados por otras
investigaciones (57-63). Estos resultados, permiten
clasificar el fruto entre “Extra” y I para el CODEX
Alimentarius (64) o en la escala 3 — 4 para la Norma
Técnica Colombiana (65).

No se presentaron diferencias significativas (NS)
debidas al factor de impregnacion (p>0,05) en ninguno
de los pardmetros, sin embargo se observé una pequefia
disminucidn de los °Brix, lo cual se atribuye principal-
mente al contenido de agua incorporada con la solucion
de impregnacién (aproximadamente 86%).

En general, todos los pardmetros fueron NS (p>0,05)
con respecto al factor tiempo (05 IV, 10 IV y 15 1V),
sin embargo, se observé en los °Brix, una tendencia a
disminuir, debido a que los azicares son la fuente de
carbono y energia de los microorganismos (66, 67), al
igual que por el proceso de respiracion de la fruta (68).
Para el caso de los ligeros cambios de pH y acidez, se
asocia principalmente a dos situaciones, una que hace
que la acidez tienda a incrementar por la generacién de
acido lactico procedente de los procesos microbianos
(14) y la otra que el pH aumente por la disminucién de
la intensidad respiratoria (58). La resultante es un ligero
incremento tanto en el pH como en la acidez.

Impregnacion a vacio
El proceso IV aplicado en la UF, presenta una carac-
teristica especial, debido a la configuracion estructural



propia de la fruta. La pelicula cérea (resina terpénica)
que cubre la superficie en un 95% aproximadamente,
presenta poca permeabilidad al intercambio de fluidos
a través de ella, esto representa un obsticulo para el
proceso IV. Sin embargo, el drea del pedtinculo, corres-
pondiente al punto de ruptura del capacho, presenta una
microestructura muy porosa, que ayuda al proceso de
transferencia de masa durante la impregnacion del fruto.
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Para analizar la respuesta a la IV, se evalud el efecto
del tamaiio del fruto con respecto al drea del pedinculo
(figura 1), se observé que no existe una tendencia o
correlacion definida entre estas variables, lo que hace
mds complejo el andlisis de la respuesta de impregna-
cidn; esta situacion permitié identificar que el drea de
la pelicula cérea influye en la incorporacién de liquido
de impregnacidn en la estructura.

TABLA 1

Caracterizacion fisicoquimica de uchuva fresca e impregnada con L. plantarum.

Parametro UF

UI 0-IV

UI 05-1IV UI 10-IV UI 15-1IV

°Brix 143 +0,8
pH 3,39 + 0,06
Acidez (%) 2,05 +0,15
a, 0,988 + 0,002
Humedad (%) 79,5+2,8
Densidad aparente (g/cc) 1,038 + 0,054
Peso 6,56 £ 0,53 g.

13,1 £0,7
3,36 +£ 0,08
2,00 £ 0,26

12,8 £0,6
3,42 +£0,04
2,05 +0,19

13,0 £0,7
3,46 +0,1
2,07 +0,14

13,4 £0,6
3,51 £0,09
2,33 +£0,24

UF: Uchuva fresca
: Uchuva recién impregnada
: Uchuva impregnada con 5 dias de almacenamiento.
: Uchuva impregnada con 10 dias de almacenamiento.
: Uchuva impregnada con 15 dias de de almacenamiento.

FIGURA 1

Relacion entre el area del pedinculo y el peso de la UF.

4

3
0,110

0,130

0,150

0,170

0,190 0,210 0,230

Area peddnculo (cm?)

464




UCHUVA (PHYSALIS PERUVIANA L.) ECOTIPO COLOMBIA, MINIMAMENTE PROCESADA INOCULADA CON LA CEPA NATIVA LACTOBACILLUS

La tabla 2 presenta los valores promedios y sus
desviaciones estandar de los parametros de impregnacion
X, X1, V¥, Y1Y €, en muestras recién impregnadas con
las SI a una concentracion patréon de McFarland 0,5 y 5.

En ambas concentraciones se presentan valores
negativos de X; y v, lo que nos indica salida de liqui-
do nativo de la estructura del fruto y una deformacién
volumétrica de la muestra en la etapa de vacio respec-
tivamente.

El ANOVA fue NS (p> 0,05) para X1, gl y ee (p =

0,1875,p=0,7492 y p=0,0876 respectivamente) debido
a los coeficientes de variabilidad observados; en cambio
si hay diferencias significativas para X y vy (p= 0,0000,
p=0,0474 respectivamente). X tiene valores superiores
en la SI a una concentracion patrén McFarland 0,5 que
en la de 5, esto se asocia a la menor poblacién de mi-
croorganismos presentes en la solucién, que hace que
esta sea menos viscosa y disminuya la caida de presion
en los espacios intercelulares del drea del peddnculo.
Por otro lado vy estd muy afectada por el MHD, la cual

TABLA 2

Respuesta a la impregnacion al vacio de la Uchuva inoculada con L. plantarum.

L. plantarum Peso X
UF (m?* SI/m? UF)

(m* SI/m* UF)

Y1 Y €
(m*m3 UF) (@m%m?UF) (m3aire/m* UF)

9,63 + 3,58
5,35+1,92

[0,5] 6,26 £ 0,23
6,96 + 0,44

-4,72 + 3,35
-3,12 +4,47

-12,03+£343 -1,59 £4,79
-12,30 £2,00 -3,97 £2,65

11,18 £4,41
9,14 £3,21

. Concentraciéon McFarland de 0,5
. Concentracion McFarland de 5

: Fraccion volumétrica de impregnacion al final del proceso

: Fraccion volumétrica de impregnacion al final de la etapa de vacio

: Deformacion volumétrica al final de la etapa de vacio
: Deformacién volumétrica al final del proceso

: Porosidad efectiva disponible para el proceso de impregnacion

FIGURA 2

Valores medios con intervalos LSD (95%) de la poblacion de Lactobacillus plantarum
LPBM10 Log UFC/100 g UF durante el almacenamiento a 4°C.

94

9.3

9.2

log UFC/100 g

0V

05 IV

101V 151V

Tiempo (dias)

465



se favorece por la misma plasticidad de la pelicula ex-
terna. Los valores encontrados de €, (= 10%), denotan
la disponibilidad de este fruto para la incorporacion en
su interior de los CFA.

No existen investigaciones realizadas en procesos
de IV en uchuva, donde se determinen los pardmetros
en cada etapa, sin embargo; impregnaciones con So-
luciones de isotonicas de sacarosa 20 °Brix (X= 3,2 +
1,4%; e.= 4,77 + 2,14%) (57, 69), con emulsiones de
vitamina E (X=2,40%, €.= 3,20%) (57); con emulsiones
de vitaminas C, E y Calcio (X= 2,67 + 1,06%, .= 4,07
+ 1,6%) (69). Estos valores inferiores a los alcanzados,
se atribuyen principalmente a que no fueron conside-
rados cambios de masa en la etapa de vacio (X;=0)y
se consideraron nulas las deformacion en ambas etapas

(v1=0,vy=0).
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Almacenamiento

La figura 2 muestra los valores medios con inter-
valos LSD (95%) de la poblacién de microorganismos
durante el almacenamiento, el ANOVA reflej6 diferen-
cias estadisticas significativas con respecto al tiempo
(p=0,1263<0,05), sin embargo se observé que durante
los primeros 10 dias, los resultados se comportaron como
un grupo homogéneo, con niveles entre 9,15y 9,3 ciclos
log,/100 g UF y a los 15 dias de almacenamiento se
observé que el L. plantarum tiene tendencia a disminuir,
pero conservando los niveles para ser considerado un
alimento enriquecido con probidticos (9,14 £ 0,23 ciclos
log UFC/100g UF o 1,52 + 0,6 x 10° UFC/100 g UF).

En la actualidad existen pocas investigaciones de
frutas inoculadas con probidticos, algunos autores han
ensayado la incorporacion de L. casei y Saccharomyces

FIGURA 3

Evolucion los parametros de color L*, a*, b* en las zonas del pedinculo, ecuatorial y apice
de la UF y UI con L. plantarum LPBM10 durante el almacenamiento a 4°C.
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cerevisiae en manzana, utilizando la misma metodologia
pero alcanzando niveles maximos del orden de 1,7 x 107
y 2,8 x10° UFC/g de fruta fresca respectivamente (3,
70). Otros autores, han impregnado mango con L. casei,
alcanzando después de secar a 35°C entre 5 y 7 Log
UFC/g (71). En el caso de la uchuva, impregnaciones
realizadas con L. acidophilus alcanzaron niveles entre
4,1y 4,7 Log UFC/g UF (72).

La figura 3 presenta los valores medios con interva-
los LSD (95 %) de los parametros de color en términos
de L*, a*, b* durante el almacenamiento (0, 5, 10, 15
dias) para las UF y UI; en todos los casos se observaron,
diferencias significativas (p<0,05) por efecto del proceso
IV (cuadros separados), por el tiempo y la posicién del
fruto, esto asociado a la presencia de la SI en los espacios
intercelulares del fruto.

Para las UF, se observaron 2 grupos homogéneos,
uno conformado por las muestras evaluadas en el entorno
al pedinculo y el otro, por las zonas ecuatoriales y el
dpice. En todos los tiempos, las muestras de la zona del

pediinculo son més claras (> L*), menos rojizas (< a*)
y amarillas (< b*) que las otras zonas; este comporta-
miento se atribuye, por un lado a la menor concentracion
de carotenos en el drea del pedinculo y a los cambios
fisiologicos durante el proceso de maduracion del fruto,
el cual se estabiliza a los 5 dias, donde se acentia el
color anaranjado.

En general, la presencia del liquido de impregna-
cion en los espacios intercelulares de las UI hace mas
homogéneo el indice de refraccion, potenciando la
absorcion de la luz en la zona superficial, lo que hace
que las muestras se observan mds oscuras (< L*) que las
UFy principalmente en el drea del peddnculo. En forma
similar que las UF, las UI presentan los mismos 2 grupos
homogéneos, siendo la zona del pediinculo mas oscuras
(<L*) y mas anaranjadas (> a* y > b*) con el tiempo.
Comportamientos similares en la luminosidad (< L*) han
sido observados en uchuva impregnadas con emulsiones
de vitamina E (57, 69) y en otras frutas (48, 73, 74).

La figura 4 presenta los valores medios con interva-

FIGURA 4

Evolucion de F,,,, Fpeaia ¥ €% €n las UF y Ul con L. plantarum LPBM10 durante el almacenamiento a 4°C.
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los LSD (95 %) de la F, Freai y €* para las UF y Ul
durante el almacenamiento a 4°C. Se observo en las UF
un comportamiento similar en los pardmetros de textura;
igualmente ocurri6 en las UL En las UF, el ANOVA pre-
sentd diferencias significativas en todos los pardmetros
por efecto del factor tiempo, con un comportamiento
creciente durante los primeros 5 dias de almacenamien-
to, donde se considera que el fruto adquirié la madurez
optima. Posteriormente se presentd una disminucion de
los pardmetros, lo cual se asoci6 a una sobre maduracién
del fruto. En las UI, el ANOVA fue NS en los pardmetros
Fmax, Fmedia y fue significativo para €* con respecto
al factor tiempo; sin embargo esta dltima situacion se
presentd en un rango de variacién muy pequeiio (40 - 150
gf/mm) y con tendencia a decrecer, es decir, las muestras
se hicieron mads elasticas debido a la pérdida de cohesion
molecular de la pelicula y al stress mecénico al cual se
someten durante el mecanismo hidrodindmico.

Microscopia
La figura 5 presenta micrografias por SEM de la UF
(ayb), Ul con L. plantarum LPBMI10 en el pedinculo
(c) y en la pulpa de uchuva cerca al pedinculo (d). Las
figuras a y b tomadas a 90 y 100 aumentos respectiva-

MARIN Z.Y COLS.

mente, identificaron una microestructura totalmente
distinta de la pelicula cérea (compacta) y el pedinculo
(porosa), lo cual confirmo la hipdtesis planteada inicial-
mente sobre la incorporacién de la SI principalmente por
el pedinculo. La figura ¢ y d tomadas a 2000 aumentos,
muestra los microorganismos en el interior de la matriz,
donde después de impregnado se presenta una diferencia
de presion en el interior del fruto, la cual al buscar un
estado de equilibrio o relajacion hace que la SI se difunda
al interior de la pulpa observandose grandes colonias.

CONCLUSIONES

Se evidencid una efectividad de la aplicacion de la
ingenieria de matrices como metodologia de obtencién
de AF, logrando la incorporacion de la cepa nativa Lac-
tobacillus plantarum LPBM10 en la matriz estructural
de la uchuva y principalmente por el pedinculo de la
misma. Los niveles de impregnacion alcanzados tuvieron
valores aproximados de X entre 3,5y 12% y eeentre 6 y
15%. Se comprobd que el microorganismo es capaz de
crecer y desarrollarse bajo condiciones extremas de baja
presién (20 Kpa = 150,4 mm Hg), baja temperatura (4°C)
y tiempos de almacenamiento correspondientes a 15 dias.
Esto permite categorizar la uchuva impregnada con Lac-

FIGURA S

Micrografias de la UF (a y b), pedinculo de la UI con L. plantarum LPBM10 (c)
y de la pulpa de uchuva (d) obtenidas por SEM.
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tobacillus plantarum LPBM10 como un alimento con
probidticos (promedio global: 9,21 + 0,17 log Ciclos de
UFC/100 g UF). El desarrollo de productos innovadores
como frutas minimamente procesadas enriquecidas con
probidticos, representa un avance en investigacion que
refuerza la creciente cultura de consumo de alimentos
que producen efectos benéficos en la salud.

RESUMEN

En la dltima década el desarrollo de alimentos
funcionales ha evolucionado y su demanda se ha in-
crementado notablemente. El grupo de Investigacion
en Alimentos Funcionales (GAF) de la Universidad
Nacional de Colombia Sede Medellin, aplica la Inge-
nieria de Matrices como metodologia de obtencion de
estos, adicionando vitaminas antioxidantes, minerales,
probidticos, entre otros, en la estructura de los frutos. El
objetivo de este estudio es desarrollar uchuva minima-
mente procesada, inoculada con Lactobacillus plantarum
en solucion de glucosa, utilizando como mecanismo
de incorporacién la técnica de impregnacién a vacio.
Las muestras impregnadas y almacenadas a 4°C, en los
tiempos de 0, 5, 10 y 15 dias; presentaron conteos de
1,52 £ 0,6 x 10° UFC/100g uchuva fresca. Teniendo
como referente los productos lacteos para considerar un
alimento como probidtico (10° UFC/dia), se puede decir
de acuerdo con los resultados, que la uchuva inoculada
con L. plantarum presenta estas caracteristicas y puede
proporcionar un mejoramiento en la salud del consu-
midor. El desarrollo de productos innovadores como
frutas minimamente procesadas con microorganismos
probidticos, representa un avance en investigacion que
refuerza la creciente cultura de consumo de alimentos
que favorecen la salud.

Palabras clave: probiéticos; uchuva; alimentos fun-
cionales; impregnacidn a vacio; Lactobacillus plantarum
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