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Jugo de Tomate Probiótico con
Bacterias Ácido Lácticas

urante varios años se ha estudiado la relación entre
ciertos alimentos y sus beneficios a la salud.  El desa-
rrollo de alimentos para mejorar la salud y el bienestar

El jugo de tomate probiótico puede ser empleado
como una bebida saludable para vegetarianos y
personas alérgicas a componentes lácteos

Los probióticos se definen como un suplemento
alimentario microbiano vivo que beneficia al huésped mejo-
rando su equilibrio intestinal (Fuller, 1989).  La mayoría de
los probióticos recomendados son las especies de Lactobacillus
incluyendo L. acidophilus, L. plantarum, L. casei y
Streptococcus lactis, etc (Sindhu y Ketarpaul, 2001). La
probiotización es uno de los métodos usados para producir
alimentos funcionales fermentados.  Adicionar probióticos a
alimentos proporciona varios beneficios a la salud incluyen-

es una de las prioridades de las investigaciones en la industria
alimentaria (Klaenammer y Kullen 1999).  Esta tendencia ha
favorecido al consumo de alimentos enriquecidos con com-
puestos fisiológicamente activos como los prebióticos,
probióticos, vitaminas, minerales, fibra dietética, aceites de pes-
cado y esteroles de plantas (Betoret et al., 2003).
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do la reducción de nivel de colesterol en suero sanguíneo,
mejora la función gastrointestinal, mejora el sistema inmune
y reduce el riesgo de cáncer de colon (Berner y Odonnell,
1998; Saarela, et al., 2002; McNaught y MacFie, 2001; Rafter,
2003).  Para beneficiar la salud, las bacterias probióticas
deben estar viables y disponibles en altas concentraciones,
típicamente 106 ufc/g de producto (Sha, 2001).

Actualmente, los productos probióticos más comunes
generalmente se catalogan como leche fermentada y
yogurt.  Sin embargo, la intolerancia a la lactosa y el con-
tenido de colesterol son dos inconvenientes relacionados
con su consumo.  Se ha sugerido que un jugo de fruta
podría servir como medio de cultivo de probióticos (Mattila-
Sandholm, et al., 2002).  Las frutas y vegetales son ali-
mentos saludables, porque son ricos en antioxidantes, vi-
taminas, fibras dietéticas y minerales.  Además, las frutas
y vegetales no contienen ningún alérgeno lácteo que pu-
diera prevenir su uso por cierto segmento de la población
(Luckow & Delahunty, 2004).

El jugo de tomate contiene 93.1% de humedad, 4.89%
de carbohidratos, vitaminas y minerales, y es bajo en
proteinas y grasas (Abdel-Rahman, 1982).  El jugo de toma-
te es bien reconocido por ser una de las bebidas saludables
(Suzuki et al., 2002).

El objetivo de este estudio fue determinar la idoneidad
del jugo de tomate para producir jugo probiótico con bac-
terias acidolácticas.

Materiales y Métodos

Cepas y Cultivos
Se obtuvieron bacterias acidolácticas probióticas

(Lactobacillus acidophilus LA39, Lactobacillus casei A4,
Lactobacillus delbrueckii D7, y Lactobacillus plantarum C3)
del New York State Agricultural Experiment Station Culture
Collection, Geneva, Nueva York.

Los cultivos crecieron a 30°C durante 24h en caldo MRS
y se utilizaron como inóculo.  Se compró jugo de tomate
comercial (Campbell Soup Company, NJ) en una tienda local
y se mantuvo a 4°C antes de usarse.

Fermentación del jugo de tomate probiótico
La fermentación se realizó en tubos de ensayo (25 x

200mm), con 40 ml de jugo de tomate pasteurizado en cada

tubo.  Las muestras se inocularon con un cultivo de 24h (>105

ufc/ml) y se incubaron a 30°C durante 72 horas.

El efecto del almacenamiento en frío en la viabili-
dad celular en jugo de tomate probiótico

Después de 72 h de fermentación a 30°C, las muestras
fermentadas (25ml) se almacenaron a 4°C durante 4 sema-
nas.  Las muestras se sacaron en intervalos semanales, y la
viabilidad de los cultivos probióticos en el jugo de tomate
probiótico se determinó y expresó como unidades formadoras
de colonias (ufc).

Análisis químicos y microbiológicos
Las muestras se tomaron en intervalos de 24 h para

análisis químico y microbiológico.  Se midió el pH.  La acidez
total expresada como por ciento de ácido láctico se deter-
minó titulando con una solución 0.02N de NaOH a un pH de
8.2.  El contenido de azúcar se analizó como glucosa por
medio del método de ácido sulfúrico de Dubois et al., (1956).
Se determinaron las unidades formadoras de colonias de
células viables (ufc/ml) por medio del método estándar en
placa con  Lactobacilli en medio MRS después de 48 horas
de inoculación a 30°C.

Análisis Estadístico
Todos los experimentos se realizaron por triplicado y cada

muestra se analizó por duplicado.  Los resultados se expre-
saron como la media + S.D (desviación estándar).  El paque-
te estadístico SAS para computadora se utilizó para analizar
los datos experimentales (SAS Institute, USA).  Los valores
que no tuvieron superíndice común fueron significativamente
diferentes (p<0.05) de acuerdo al rango múltiple de la prueba
de Duncan.  Cualquiera de dos medios no marcados con el
mismo superíndice (por ejemplo, a y be o b y c)  fueron
significativamente diferentes.  Cada dos medios marcados
con el mismo superíndice (por ejemplo a y a ó b y b) no
fueron significativamente diferentes.

Resultados y Discusión
Las cuatro bacterias acidolácticas utilizadas en este es-

tudio, L. acidophilus, L. plantarum, L. casei y L. delbrueckii,
fueron capaces de utilizar rápidamente el jugo de tomate
para sintetizar las células y producir ácido láctico sin adicio-
nar nutrientes ni ajustar el pH.  Babu et al (1992) reportó
que adicionar jugo de tomate a leche descremada estimula
el crecimiento de L. acidophilus y se obtuvieron cuentas de
unidades formadoras de colonias de células viables más al-
tas, menor tiempo de generación y mejoraron la utilización
de azúcar con mayor producción de ácido a un pH más bajo.
Se reportó que las fermentaciones probióticas de mezclas
de alimentos autóctonos que contenían pulpa de tomate
usaron L. casei  y L. plantarum, mostraron una disminución
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Como se ilustra en la Figura 2, los cuatro cultivos de

ácido láctico crecieron rápidamente en el jugo de tomate y
alcanzaron una población celular viable de más de 1.0 x 108/
ml después de 48 horas de fermentación a 30°C.  Al exten-
der el tiempo de fermentación de 48 a 72 h no hubo un
aumento significativo en  la cuenta de unidades formadoras
de colonias de células viables.  Esto se puede deber al bajo
pH y a la acidez alta en el jugo de tomate fermentado.

La Tabla 1 muestra el efecto del almacenamiento en
frío sobre la viabilidad celular de los cuatro cultivos
acidolácticos en jugo de tomate fermentado.  Las cuen-
tas de unidades de colonias formadoras de células viables
de L. acidophilus, L. plantarum, L. casei y  L. delbrueckii
fueron mayores que 106/ml aún después de 4 semanas
de almacenamiento en frío a 4°C.  Especialmente, las
cuentas de unidades formadoras de colonias  de células
viables de L. acidophilus, y L. delbrueckii  no disminuye-
ron durante el almacenamiento en frío y se conservaron a
1.4 x 109 y 8.1 x 108/ml, respectivamente, después de 4
semanas de almacenamiento en frío.

Las cuentas de unidades de colonias formadoras de
células viables de L. casei y L. plantarum disminuyeron un
poco durante el almacenamiento en frío, pero la viabili-
dad celular de las dos bacterias acidolácticas permanecie-
ron en un nivel considerablemente alto (> 106 CFU/ml)
después de 4 semanas de almacenamiento en frío.

Es importante conservar un número significante de
bacterias acidolácticas viables presentes en los productos
alimenticios probióticos.  Los cultivos probióticos se usan
comúnmente  en la industria láctea y algunos productos

en el pH, aumento de acidez y mejoraron la digestibilidad
del almidón y proteína (Sindhu y Khetarpaul, 2001).

La Figura 1 muestra los cambios en pH y acidez duran-
te la fermentación de jugo de tomate por L. acidophilus,
L. plantarum, L. casei y L. delbrueckii.  A pesar de que el
jugo de tomate tenía un valor inicial de pH de 4.1, los
cuatro cultivos acidolácticos fermentaron el jugo de to-
mate y disminuyeron el pH hasta 3.5 después de 72 h de
fermentación.  Especialmente, L. plantarum mostró una
disminución más rápida del pH que los otros tres cultivos
acidolácticos analizados.

Como se muestra en la Figura 1, L. plantarum produjo
significativamente más ácido durante la fermentación del
jugo de tomate que los otros tres cultivos analizados.  Se
reportó que la capacidad de producción de ácido láctico
por bacterias acidolácticas, especialmente post-incubación
(post-acidificación), afectaron la viabilidad celular de bac-
terias probióticas incluyendo L. acidophilus y Bifidobacterias
bifidum (Ishibashi y Shimamura, 1993; Shah et al., 1995).

Los cambios en el contenido de azúcar y la cuenta de
unidades formadoras de colonias de células viables durante
la fermentación de jugo de tomate con L. acidophilus, L.
plantarum, L. casei y  L. delbrueckii se pueden observar en
la Figura 2.  Los cultivos acidolácticos fermentaron rápida-
mente al jugo de tomate reduciendo el nivel de azúcar.  L.
plantarum consumió el azúcar a una mayor rapidez que L.
plantarum, L. casei y  L. delbrueckii.  Por ejemplo, L.
plantarum redujo el nivel de azúcar de una valor inicial de
32.4 mg/ml  a  25.2, 21.0 y 19.3 mg/ml después de 24, 48
y 72 horas de fermentación, respectivamente.

Figura 1.  Cambios en pH y acidez durante la fermenta-
ción de jugo de tomate ( cuadro, L. acidophilus; círculo,
L. casei; triángulo,  L. platarum; X, L. delbrueckii).

Figura 2.  Cambios en el contenido de azúcar y cuenta
celular viable durante la fermentación láctica de jugo
de tomate ( cuadro, L. acidophilus; círculo, L. casei;
triángulo,  L. platarum; X, L. delbrueckii).
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que se producen durante una fermentación
acidoláct ica como el  ác ido láct ico,  d iacet i l  y
acetaldehídos  se pueden asociar con la pérdida de
viabilidad de bacterias probióticas añadidas (Post,
1996).

Se ha reportado que los cultivos acidolácticos inicia-
dores producen bacteriocina contra las bacterias
probióticas y viceversa (Dave y Shah, 1997). En gene-
ral, la viabilidad celular depende de las cepas utilizadas,
de la interacción entre las especies presentes, condi-
ciones del cultivo, contenido de oxígeno, acidez final
del producto y de la concentración de ácido acético y
ácido láctico.

Los principales factores para perder la viabilidad de
organismos probióticos se han atribuido a la disminu-
ción de pH  del medio y a la acumulación  de ácidos
orgánicos como resultado del crecimiento y fermen-
tación (Hood y Zottola, 1988; Shah y Jelen, 1990).

En este estudio, la mayoría de las cuatro bacterias
acidolácticas sobrevivieron en el jugo de tomate fer-
mentado con acidez alta y pH bajo.  Los resultados
de esta investigación sugieren que el jugo de tomate
fermentado puede servir como una bebida probiótica
para consumidores vegetarianos y alérgicos a produc-
tos lácteos.

Conclusión
Se encontró que las cuatro bacterias acidolácticas

(Lactobacillus acidophilus LA39, Lactobacillus casei A4,
Lactobacillus delbrueckii D7, y Lactobacillus plantarum
C3) fueron capaces de utilizar rápidamente el jugo de
tomate para la síntesis celular y producción de ácido
láctico ajustando el pH.

Redujeron el pH hasta un valor de 3.5 y aumenta-
ron la acidez hasta un  1.67% y las cuentas de unidades
formadoras de colonias  de células viables (CFU) alcan-
zaron un 108/ml después de una fermentación de 72 h
a 30°C.

La mayoría de las bacterias acidolácticas sobrevivie-
ron bajo condiciones de un pH bajo y acidez alta duran-
te 4 semanas en almacenamiento en frío a 4°C.

De los resultados de este estudio, se concluye que
el jugo de tomate fermentado se puede usar como
materia prima para la fermentación de ácido láctico y el
producto podría servir como una bebida saludable para
vegetarianos y consumidores que son alérgicos a pro-
ductos lácteos.

Traducción: I.A. Violeta Morales Vértiz

Fuente:

Journal of Microbiology

Microbiological Society of Korea

Diciembre 2004.

Tabla 1.  Efecto del almacenamiento en frío en la viabilidad celular de
cultivos acidolácticos en jugo de tomate fermentado.

Supervivencia (UFC/ml)
Tiempo L. acidophillus L. casei L. plantarum L. delbrueckii

(semana)

0 1.7+ 0.4 x 109a 9.0+ 1.9 x 108a 2.0+ 0.5 x 109a 7.7+ 1.0 x 108a

1 1.4+ 0.1 x 109a 5.8+ 0.7 x 108b 8.4+ 2.7 x 108b 6.9+ 0.5 x 108a

2 1.5+ 0.3 x 109a 1.8+ 0.8 x 108c 4.6+ 1.6 x 107c 6.2+ 1.5 x 108a

3 2.4+ 1.0 x 109b 1.4+ 0.1 x 108c 1.1+ 0.5 x 107c 6.8+ 1.6 x 108a

4 1.4+ 0.4 x 109a 1.7+ 0.5 x 108c 3.4+ 1.0 x 106c 8.1+ 3.5 x 108a9a

Los valores experimentales (medias y desviaciones estándar para n=3) que no
tiene un superíndice común son significativamente diferentes (p<0.05) de acuer-
do con el rango de la prueba múltiple  de Duncan.  Cualquiera de dos medias no
marcadas por el mismo superíndice (por ejemplo, a y b o b y c) son
significativamente diferentes.  Cualquiera de dos medias marcadas con el mismo
superíndice (por ejemplo, a y a o b y b) no son significativamente diferentes.


	COLLOIDES.pdf
	MA020_TOMATEPRO.pdf

