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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue determinar el efecto prebidtico in vitro de la harina de cacao (Threobroma cacao) sobre el crecimiento de bacterias
lacticas termotolerantes probidticas en un batido carnico. Se adicion6 harina de cacao a los batidos carnicos inoculados con P. pentosaceous y se
determino su efecto sobre la viabilidad de esta bacteria, asi como el efecto de la harina de cacao sobre la rancidez oxidativa, color instrumental y
textura, ademas del conteo de bacterias lacticas durante quince dias de almacenamiento a 4 °C (crecimiento in situ). El crecimiento in vitro utili-
zando harina de cacao como fuente de carbono fue aceptable, con conteos mayores al de glucosa como fuente de carbono. La rancidez oxidativa de
las muestras con cacao fue menor al control. El color de las muestras con harina de cacao fue menos luminoso y menos rojo, pero mas amarillo. La
adicion de harina de cacao provoco una textura menos dura pero mas cohesiva, sin cambios en la elasticidad de las muestras. Los conteos de bacterias
lacticas aumentaron con el tiempo de almacenamiento en las muestras con harina de cacao, por lo que ésta tuvo un efecto promotor del crecimiento
de aquéllas. Por lo tanto, el uso de este tipo de bacteria en productos carnicos cocidos resulta en un alimento con alto valor nutricional o simbiético,
que podria mejorar la flora intestinal con su consumo.

Palabras clave adicionales: Batidos carnicos, probidticos, prebidticos, simbidticos
ABSTRACT

The aim of the current study was to establish the in vitro prebiotic effect of cacao flour (Threobroma cacao) on the growth of probiotic thermotolerant
lactic acid bacteria in a meat batters. Cacao flour was added to meat batters inoculated with P. pentosaceous, in order to establish its effect on lactic
acid bacteria viability, as well as its effect on oxidative rancidity, instrumental color, texture and lactic acid bacteria (in situ) growth during 15 days
of storage at 4 °C. The in vitro growth of lactic acid bacteria using cacao flour as carbon source was acceptable compared with the growth obtained
using glucose. Oxidative rancidity was diminished in cacao flour samples. The color of the samples was less bright and red, but more yellow. The
addition of cacao flour produced a less hard and more cohesive texture, with no changes in elasticity parameters. Lactic acid bacteria counts increased
during storage, having a groth promoting effect. Therefore, the use of this kind of bacteria in cooked meat products lead to a foodstuff with high
nutritional or symbiotic value that enhance microbial intestinal flora due to its intake.
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INTRODUCCION

Las tendencias mundiales de la alimentacion en los ul-
timos afios indican un interés acentuado de los consumidores
hacia ciertos alimentos, que ademas del valor nutritivo aporten
beneficios a las funciones del organismo humano. Estas varia-
ciones en los patrones de alimentacion generaron una nueva area
de desarrollo en las ciencias de los alimentos y de la nutricion
que corresponde a la de los alimentos funcionales. El término
Alimento Funcional se refiere a aquellos alimentos procesados
que contienen ingredientes que desempefian un papel especifico
en la fisiologia del organismo humano, mas alla de su contenido
nutrimental (Arai, 1996).

Los prebioticos son ingredientes alimentarios no digeribles
que afectan beneficiosamente al hospedero estimulando el creci-
miento y/o actividad de una o un nimero limitado de bacterias en
el colon, mejorando asi su salud (Schrezenmeir y Vrese, 2001;
Charalampopoulos et al., 2003; Staton et al., 2005). Los probidti-
cos son definidos como alimentos que contienen microorganismos
vivos que activamente realzan la salud de los consumidores por
mejorar el balance de la microflora en el intestino que provee
beneficios para la salud, esto después de sobrevivir al tracto
intestinal y colonizar el colon, llegando a ser flora dominante
en el mismo (Pérez-Chabela y Ramirez-Chavarin, 2007, Pérez-
Chabela, 2008). Los prebidticos pueden mejorar el crecimiento
y la supervivencia de los cultivos probidticos, influyendo en su
crecimiento y produccion de metabolitos.

Debido a la sinergia potencial entre probidticos y prebio-
ticos, los alimentos que contienen una combinacion de estos
ingredientes se refieren a menudo como simbidticos (Gibson y
Roberfroid, 1995). Los alimentos simbioticos contienen ingre-
dientes probidticos y prebidticos, dieta que aumenta el nimero
bacterias intestinales probioticas, mejorado por la presencia de
prebidticos, promoviendo el cambio de la flora por bacterias
probidticas que predominaran en el colon, lo cual causa un
efecto benéfico, por lo que los productos carnicos probidticos,
prebioticos y simbidticos tienen un gran potencial en el disefio
de nuevos productos (Arihara, 2006).

De manera general, el cacao esta reconocido como impor-
tante fuente dietética de antioxidantes dado su elevado contenido
en compuestos fendlicos: procianidinas y flavonoides principal-
mente (Wollgast y Anklam, 2000). Las dos caracteristicas prin-
cipales que contribuirian en mayor medida al papel saludable de
la fibra de cacao serian, presumiblemente, su elevado contenido
en fibra dietética y una elevada capacidad antioxidante derivada
de su contenido en compuestos fenolicos. Se ha sugerido, ade-
mas, que la cascara de cacao puede ser una buena fuente de fibra
dietética, con los valores reportados que van de 38 a 44 % de
fibra dietética total como los polisacaridos no amilaceos (Martin-
Cabrejas et al., 1994; Serra-Bonvehi y Aragay-Beneria, 1998).
Por lo tanto, el grano de cacao entero presenta grandes beneficios
en su composicion para ser utilizado como ingrediente funcional.

Los productos carnicos pueden ser modificados agregando
ingredientes considerados benéficos para la salud, como prebio-
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ticos y probidticos. El uso de este tipo de ingredientes ofrece
la oportunidad de mejorar la calidad nutricional y cualidades
nutritivas de los productos carnicos (Fernandez-Ginés et al.,
2003). A pesar de que los principales vehiculos para el aporte de
probidticos que se encuentran en el mercado son los productos
lacticos, los carnicos tienen potencial debido al bajo costo y
alta demanda de productos emulsionados y cocidos como las
salchichas.

El presente trabajo se desarrollé con objeto de evaluar el
efecto de la harina de cacao tanto in vitro como in situ en el creci-
miento de bacterias lacticas probidticas como fuente de carbono,
es decir, prebidtico, y sobre las propiedades de batidos carnicos
tales como rancidez oxidativa, color instrumental y textura du-
rante su almacenamiento a 4 °C durante 15 dias.

MATERIALES Y METODOS

Obtencién y analisis de la harina de cacao

Los granos de cacao (Theobroma cacao) fueron adquiridos
en un mercado local del puerto de Tuxpan, Veracruz, México. Se
desconocen las operaciones previas de recoleccion, preparacion
y limpieza. Los granos fueron molidos en un molino manual
para granos y tamizado (numero de malla 24) para obtener un
fino polvo homogéneo y de menor tamaiio de particula, llamado
“harina de cacao”.

Se determino la fibra total en la harina de cacao de acuerdo
al Método Oficial AOAC (1998) 985.29, Fibra dietética total en
alimentos, Método gravimétrico-enzimatico. Se pesé un gramo
de muestra en un matraz al que se le adicionaron 50 mL de buffer
de fosfatos pH 6.0, se le agregd 0.10 mL de a-amilasa, se cubrid
el matraz con papel aluminio y se colocé en bafio maria a 95 °C
por 15 min. Se dejé enfriar al matraz a temperatura ambiente.
Posteriormente se ajust6 el pH a 7.5, agregando aproximadamente
10 mL de NaOH 0.275 N; se preparo una solucion de 50 mg-mL!
de proteasa en buffer de fosfatos y se agrego6 0.1 mL al matraz,
se tapd y se incubo en el bafio maria a 60 °C por 30 min, para
después dejarse enfriar a temperatura ambiente. Se ajusto el pH
a 4-4.6 agregando 10 mL de HC1 0.325 M y se adicion6 0.1 mL
de aminoglucosidasa, se cubri6 el matraz e incubd a 60 °C por
30 min. Se afiadieron 4 voliimenes de etanol al 95 % al matraz.
Se dejo reposar toda la noche para completar la precipitacion.
Se filtré y se pusieron a peso constante los crisoles con celita;
luego se humedecio el celita con etanol al 78 %; posteriormente
se aplico un poco de solucion, se lavo el residuo tres veces con
20 mL de etanol al 78 % y dos veces con 20 mL de etanol al
95 %:; finalmente se lavo con 20 mL de acetona. Se secaron los
crisoles en la estufa a 100 °C. Después se enfriaron en un dese-
cador a temperatura ambiente. Se registro el peso y se cuantifico
el porcentaje de fibra por diferencia de peso.

Se determiné la actividad prebiotica por el método de
conteo viable en agar TPY (por sus siglas en inglés, Trypticase
phytone Peptone Yeast extract, o bien, extracto de levadura y trip-
ticasa de soya y peptona), inoculando Pediococcus pentosaceus,



microorganismo previamente aislado de productos carnicos co-
cidos e identificado como termotolerante y probidtico (Victoria
Leon et al., 2006; Ramirez Chavarin ef al., 2010) y sustituyendo
la glucosa por harina de cacao en diferentes porcentajes: 0.5,
1.0y 1.5 g'L". Se reportaron las UFC a las 12 h (Bustamante et
al., 2000).

Elaboracion de salchichas

Para determinar el efecto prebidtico y antioxidante de
la harina de cacao in situ, se utilizdé una formulacion de batido
carnico como sistema modelo. Se emple6 una cepa de bacteria
lactica previamente identificada y reportada como probidtica
(Ramirez-Chavarin et al., 2010), P. pentosaceus, en caldo MRS.
La cepa se inocul6 durante 24 h a 37 °C hasta alcanzar una den-
sidad optica de 1,000 a 600 nm. Se realizaron dos formulaciones,
una llamada Control (sin harina de cacao) y otra con harina de
cacao como prebiotico y antioxidante (Cuadro 1). Se pesaron los
ingredientes de acuerdo a los porcentajes indicados; se moli6 en
un procesador de alimentos la carne de cerdo, mas la mitad del
porcentaje indicado de hielo (previamente triturado) hasta obtener
una pasta. Posteriormente se adicionaron las sales (NaCl, Sal
cura y Fosfatos), la harina de trigo y la harina de cacao. Una vez
obtenida la pasta, se incorporaron la otra mitad de hielo y el lardo.
Al batido obtenido se adiciono las bacterias lacticas y se mezclo
hasta obtener una pasta homogénea, y se procedié a embutir de
forma manual en fundas de celulosa, cerrandose con hilo cafiamo
por los extremos, para dejarse reposar posteriormente durante 15
min. Los embutidos se cocieron a 72 °C (temperatura interna del
embutido) durante 10 min, y después de enfriar a temperatura
ambiente se almacenaron al vacio a 4 °C para ser muestreados a
los 1, 5, 10 y 15 dias de almacenamiento.

CUADRO 1. Formulaciones para elaboraciéon de los batidos carnicos
con harina de cacao y bacterias lacticas.

Ingredientes (%) Control Harina de cacao
Carne de Cerdo 50.0 50.0

NaCl 2.0 2.0

Sal Cura 0.40 0.40

Fosfatos 0.50 0.50

Harina de trigo 3.0 3.0

Lardo 10.0 10.0

Harina de cacao 0.00 0.15

Bacterias lacticas 5.0 5.0

Hielo 30.0 30.0

Determinacion de rancidez oxidativa (valores TBA)

Las muestras se molieron finamente en una céapsula de
porcelana. A 10 g de cada muestra se les agregaron 96.5 mL de
agua destilada a 50£5 °C de temperatura, 1.5 mL de HC1 4N y
2 mL de sulfanilamida al 0.5 en 20 % HCI (v/v) y se mezclaron
durante 2 min. La mezcla fue transferida a un matraz de bola
de 250 mL de capacidad, y se le afiadieron dos gotas de agente
antiespumante. Se destild hasta obtener 50 mL de destilado.

7

Se mezclaron 5 mL del destilado con 5 mL de reactivo 2-acido
tiobarbitirico en un tubo de ensayo con tapa rosca, el cual se
introdujo en agua hirviendo durante 35 min. La densidad optica
del cromogeno rosa formado fue medida en espectrofotometro
a 532 nm de longitud de onda, multiplicando los valores por
8.1 para obtener la concentracion de malonaldehido en mg-kg!,
valores del TBA (Thio Barbituric Acid, por las siglas en inglés
del acido tiobarbiturico) (Shahidi et al., 1985).

Determinacion de color

El color se determiné adaptando la metodologia reportada
por Yam y Papadakis (2004). Se utiliz6 un escaner de cama plana
y el software Adobe Photshop® para convertir las imagenes es-
caneadas a las coordenadas Lab, obteniendo los parametros de:
luminosidad (*L), componente rojo (a*) y componente amarillo
(b*). Los valores se estandarizaron de acuerdo a las siguientes
formulas:

_ luminosidad

L* 25 x100 (1)
_240a_
a*=555 120 )
240b
b*=T55 120 ©)

Determinacion de textura

Se determind el analisis de perfil de textura por el método
reportado por Bourne (1978, 1995) y Szczesniak (1963). Las
muestras fueron estudiadas en un texturometro LFRA-Brookfield
4500 (Brookfield Engineers, Middleboro), el cual fue equipado
con una celda de 5 kg y una sonda de acrilico de 25 mm de diame-
tro. Las muestras se cortaron a 25 mm de longitud y se colocaron
en el eje del centro del texturometro, comprimiendo la muestra
en un 50 % de su altura original en dos ciclos consecutivos. La
velocidad del cabezal fue de 5 mm-s'y

cinco segundos de espera para comenzar el segundo ciclo.
El analisis de perfil de textura fue calculado a partir de las areas
formadas entre fuerza y tiempo, de acuerdo a: dureza, tomada
como la fuerza necesaria para alcanzar una deformacion dada;
cohesividad o fuerza de los enlaces internos que proporcionan
el cuerpo a la muestra; resorteo o grado en el cual un producto
regresa a su forma original una vez que ha sido comprimido; y
resilancia, considerada como la capacidad de recuperar la forma
original después de haberse aplicado una fuerza de compresion.

Conteo de bacterias lacticas

Se molieron en un mortero 10 g de muestra de batido car-
nico mas 90 mL de agua destilada; posteriormente se filtré6 con
una gasa estéril y se tom6 un mL del sobrenadante, el cual se
adicion6 a un tubo con rosca con 9 mL de agua esterilizada. Se
realizaron las diluciones pertinentes, sembrando en agar MRS e
incubando a 32 °C durante 12 horas (De Man et al., 1960), para

Ingenieria Agricola y Biosistemas 3(1): 5-10, 2011



8

posteriormente realizar el conteo de colonias, para obtener las
UFC-g!. Esto se realiz6 para muestra control o con cacao a los
dias 1, 5,10y 15.

Disefio experimental y analisis de resultados

Se utilizo un disefio factorial con las variables tratamiento
(con o sin cacao) y tiempo de almacenamiento (1, 5, 10 y 15
dias). Los resultados se analizaron en el paquete estadistico SAS
version 8.0 (SAS Systems, Cary, Carolina del Norte), determi-
nando diferencia significativa (P<0.05) entre medias mediante
la prueba de Duncan. Se utiliz6 el siguiente modelo:

i TR @

Donde y, representan las variables respuesta para el i-ésimo
tratamiento (control o con harina de cacao) al j-¢simo dia de alma-
cenamiento (5, 10 o 15 dias); m es la media total, o y B, son los
efectos principales por el tratamiento y dia de almacenamiento,
respectivamente, y°, es el error residual asumiendo una distribu-
cién Normal con una varianza o? de cero (Der y Everitt, 2002).

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion de la harina de cacao

El contenido de fibra dietética total en la harina de cacao
encontrada en este trabajo fue de 51.2 %, lo cual representa un
porcentaje mayor a lo reportado por Martin-Cabrejas et al. (1994),
Serra-Bonvehi y Aragay-Beneria (1998), quienes encontraron
valores para el cacao con cascara entre 38 y 44 % de fibra die-
tética total, respectivamente. Sin embargo, el contenido de fibra
total reportado por Lecumberri et al. (2007) fue superior al 60
% de la masa seca. Esto significa que la harina obtenida es una
buena fuente de fibra dietética, por lo que su uso en alimentos
podria mejorar la calidad nutricional y enriquecer sus propiedades
funcionales.

En la actividad prebiotica, el crecimiento de las bacterias
fue mayor con la adicion de harina de cacao, probablemente
debido a que la bacteria lactica puede metabolizarla y promueve
ademas su crecimiento (Cuadro 2). Concentraciones bajas de
harina de cacao (0.05 %) tuvieron valores de crecimiento de
bacterias similares al de utilizar glucosa (0.10 %) como fuente
de carbono. Por estos resultados se decidio utilizar 0.15 % en la
formulacion de los batidos carnicos, ya que el conteo de bacterias
lacticas fue mayor.

Propiedades de los batidos carnicos inoculados

El Cuadro 3 muestra los resultados del analisis de medias
a los resultados obtenidos. Los valores TBA aumentaron con el
tiempo de almacenamiento, sobre todo después de los 10 dias.
Las muestras Control tuvieron valores mayores que las muestras
con harina de cacao, por lo que posiblemente la incorporacion
de este ingrediente funcional disminuy¢ la oxidacion de lipidos,
derivado de los altos porcentajes de compuestos antioxidantes
como catequinas, antocianinas y pro-antocianidinas, ademas de
flavonoides del cacao (Wollgast y Anklam, 2000; Ramiro-Puig y
Castell, 2009), los cuales probablemente redujeron la formacion
de malonaldehido.

La luminosidad de las muestras disminuyd con el tiempo
de almacenamiento, donde después de los cinco dias fueron mas
oscuras. Del mismo modo, la incorporacién de harina de cacao
resulté en una coloracion menos luminosa. El componente rojo
de color aumento con el tiempo de almacenamiento, con valores
mayores para las muestras control. En contraste, la coloracion
amarilla disminuy6 al pasar el tiempo de almacenamiento,
donde las muestras con harina de cacao fueron mas amarillas.
Se ha reportado que la incorporacién de fibra modifica el color
de productos carnicos cocidos, haciéndolos mas amarillos, me-
nos luminosos y menos rojos (Grigelmo-Miguel et al., 1999;
Fernandez-Ginés et al., 2004; Garcia et al., 2007). Del mismo
modo, probablemente en los compuestos ricos en flavonoides
y taninos del cacao, que poseen una coloracion café (Abbiola
y Tewe, 1991; Bonvehi y Jorda, 1998; Ramiro-Puig y Castell,
2009), la luminosidad y la tonalidad roja se vieron disminuidas,
aumentando, en contraste, la coloracion amarilla con la incorpo-
racion de la harina de cacao.

La dureza de las muestras fue menor a los 15 dias de al-
macenamiento, con valores menores de dureza para las muestras
con harina de cacao. La cohesividad aument6 a los 15 dias de
almacenamiento, con valores menores para las muestras con ha-
rina de cacao. El resorteo y la resiliancia no tuvieron variaciones
durante el almacenamiento, ni tampoco entre tratamientos. De
este modo, la incorporacion de la harina de cacao disminuy¢ la
dureza pero aumentd la cohesividad de las muestras, sin modifi-
car el resorteo ni la resilancia. Esto es, los batidos carnicos con
este ingrediente funcional fueron mas ductiles, sin afectar las
caracteristicas de elasticidad de las muestras. Se ha reportado
también que la adicion de fibra hace a los productos mas suaves
(Garcia et al., 2007). La fibra dietética posee una alta capacidad
de hidratacion y retencion de agua, y dado que el cacao contiene
aproximadamente un 10.09 % de fibra soluble dentro de las cuales

CUADRO 2. Crecimiento de P. pentosaceous con glucosa o harina de cacao como fuente de carbono.

Fuente de carbono UFC mL!
Glucosa al 0.10 % 1.60x10°
Harina de cacao al 0.05 % 1.84x10°
Harina de cacao al 0.10 % 1.94x10°
Harina de cacao al 0.15 % 2.08x10°

Propiedades de batidos...



CUADRO 3. Anilisis de medias de los resultados de color, dureza, rancidez oxidativa y conteo de bacterias lacticas por efecto de la incorporacion de harina

de cacao en la formulacion de los batidos carnicos.

Tiempo de almacenamiento (dias)

1 5 10 15

Control Harina cacao  Control Harina cacao  Control Harina cacao  Control Harina cacao
Valores TBA 0.2104-¢ 0.162 B¢ 0.283 A-¢ 0.170 B¢ 0.3154° 0.210 B&° 0.740 A2 0.520 B2
Luminosidad (L*) 68.74 42 63.82 B2 68.28 A-° 65.26 B° 66.74 ¢ 60.82 B¢ 64.02 ¢ 61.94 B¢
Rojo (a*) 7.72 8¢ 7.05 B-e 9.2140 8758 10.48 A2 9.44 B.a 10.57 A2 9.66 B2
Amarillo (b*) 12.61 B2 14.73 40 12.28 B® 13.49 A0 11.04 B.® 12.96 A° 11.83 B¢ 12.47 A
Dureza (N) 29.73 A2 20.66 B# 29.10 42 23.06 B2 28.90 4@ 23.06 B2 27.804° 22.86 B°
Cohesividad 0.706 B-° 0.796 ~-* 0.701 B2 0.7854° 0.717 B° 0.786-* 0.711 &2 0.791 42
Resorteo 1.002 A= 1.001 A= 1.000 A2 1.000 A2 1.000 A2 1.000 A2 0.998 A2 1.000 A-#
Resilancia 0.321 4= 0.340 42 0.394 42 0.38542 0.378 42 0.367 42 0.394 42 0.384 42
Log UFC/gs 2.82 84 2.934d 3.19 B¢ 436" 5.47 8> 7.864° 6.23 B2 87542

A-BMedias con la misma letra en el mismo renglon no son significativamente diferentes a una P>0.05 para tratamiento.

=bMedias con la misma letra en el mismo renglon no son significativamente diferentes P>0.05 para tiempo de almacenamiento.

hay pectinas, éstas podrian favorecer la textura del batido carnico
(Lecumberri et al., 2007). De este modo, debido posiblemente a la
fibra contenida en la harina de cacao, las interacciones proteina-
agua y proteina-proteina dentro de la matriz proteica miofibrilar
son modificadas, lo que en cierta medida desfavorece la fuerza
de gel del producto final (Lin ef al., 1988; Grigelmo-Miguel et
al., 1999).

Los conteos de bacterias lacticas aumentaron con el tiempo
de almacenamiento, y la incorporacion de harina de cacao me-
joro su crecimiento al presentar valores mayores al control. La
presencia de fibra modifica el crecimiento de bacterias lacticas
en productos carnicos como la bolofia (Fernandez-Ginés et al.,
2003). Esto podria significar que la harina de cacao tiene un efecto
promotor del crecimiento de bacterias lacticas termotolerantes
probidticas. Estas bacterias acido-lacticas aisladas de productos
carnicos cocidos (Victoria-Leon ef al., 2006; Pérez-Chabela et
al., 2008) e identificadas como termotolerantes y probidticas
(Ramirez-Chavarin et al., 2010) pueden ser empleadas como cul-
tivos iniciadores en productos carnicos cocidos. Estas bacterias,
dentro de las cuales esta el P. pentosaceus utilizado, no producen
mayores cambios en el color, textura o aceptacion del consumi-
dor, probablemente debido a su metabolismo homofermentativo.
Cuando se inoculan durante la elaboracion de los batidos carnicos
y antes del tratamiento térmico, sus caracteristicas termotoleran-
tes probablemente les permiten llegar a ser flora dominante, por
lo que podrian ser utilizadas como cultivos bioprotectores para
mejorar la seguridad microbioldgica de los productos carnicos
cocidos, ya que el nimero de enterobacterias disminuye debido
a su presencia (Pérez-Chabela et al., 2008).

La prevalencia de bacterias acido-lacticas en productos
carnicos emulsionados y empacados al vacio a temperaturas de
refrigeracion depende de varios factores intrinsecos y extrinse-
cos, como composicion, actividad de agua, método de empaque
y temperatura de almacenamiento. Este dominio de las bacterias
lacticas puede extenderse hasta por 25 dias a temperaturas de
refrigeracion (Korkeala et al., 1989; Samelis et al., 2000; Cayré

et al., 2003). De este modo, al ser anaerobias microtolerantes,
tienen un buen desarrollo en productos carnicos empacados al
vacio, al igual que las enterobacterias, pero a estas condiciones
de almacenamiento las bacterias lacticas predominan sobre las
enterobacterias a temperaturas de refrigeracion (Von Holy et
al., 1991).

CONCLUSIONES

Debido a sus propias caracteristicas benéficas, tanto en el
aporte de ingredientes funcionales (flavonoides, fibra, etcétera)
y como posible componente prebidtico (ya sea in vitro o in situ),
el consumo del cacao en batidos carnicos cocidos inoculados con
bacterias lacticas termotolerantes resulta de alto valor nutricional,
ya que, ademas de aportar los nutrientes propios de la salchicha,
al ser un alimento simbidtico podria mejorar la flora intestinal.
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