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Resumen
La conservacion de alimentos es una alternativa, que otorga valor agregado al producto
final, sin embargo, los preservantes quimicos representan un gran riesgo para la salud.
Por ello, el objetivo de esta investigacion fue aislar y caracterizar bacterias acido lacticas
del mosto de jugo de maracuyé (variedades amarilla y morada), para su aplicacion en la

elaboracion de vegetales minimamente procesados. La investigacion se realiz6 en los
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laboratorios de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE STO-DGO, se utilizaron dos
factores, 1) concentracion de bioconservante con dos concentraciones, y 2) vegetales
minimamente procesados (col, pepino y palmito). En los resultados, el rendimiento del
mosto fue mejor en la variedad morada; con los andlisis fisicoquimicos se gener6 una
base de datos de las dos variedades; al caracterizar microbiolégicamente, se afirmé que
el bioconservante tiene el efecto de evitar la colonizacién de mohos y levaduras, se afirmé
la presencia de Limosilactobacillus reuteri; al evaluar las interacciones de las
concentraciones y los vegetales, se conocié que el pH, acidez, humedad, materia seca y
ceniza, dependen del tipo de vegetal utilizado; finalmente en las propiedades
microbiologicas de los vegetales, no hubo presencia de mohos y levaduras, en la
efectividad del bioconservante, se observo que no hubo contaminacion de E. coli;
bacterias Coliformes; Enterobacterias y Salmonella, este resultado influencia sobre la

efectividad del bioconservante.

Palabras claves: bioconservantes, conservacion de vegetales, mosto de maracuya,

variedades de maracuya.

Abstrac

Food preservation is an alternative, which gives added value to the final product, however, chemical
preservatives represent a great risk to health. Therefore, the objective of this research was to
isolate and characterize lactic acid bacteria from passion fruit juice must (yellow and purple
varieties), for its application in the preparation of minimally processed vegetables. The research
was carried out in the laboratories of the University of the Armed Forces ESPE STO-DGO, two

factors were used, 1) concentration of biopreservative with two concentrations, and 2) minimally



20

processed vegetables (cabbage, cucumber and hearts of palm). In the results, the yield of the must
was better in the purple variety; With the physicochemical analyzes, a database of the two varieties
was generated; when characterizing microbiologically, it was affirmed that the biopreservative has
the effect of avoiding the colonization of molds and yeasts, the presence of Limosilactobacillus
reuteri was affirmed; when evaluating the interactions of the concentrations and the vegetables, it
was known that the pH, acidity, humidity, dry matter and ash, depend on the type of vegetable
used; finally, in the microbiological properties of the vegetables, there was no presence of molds
and yeasts, in the effectiveness of the biopreservative, it was achieved that there was no E.
coli contamination; coliform bacteria; Enterobacteria and Salmonella, this result influences

the efficacy of the biopreservative.

Keywords: biopreservatives, vegetable preservation, passion fruit juice, passion fruit

varieties.

Capitulo |

Introducciéon

La conservacion de alimentos es una alternativa que presenta enormes ventajas
tanto a nivel artesanal, como en la produccién industrial, debido a que su ejecucién no
emplea recursos o implementos costosos y otorga un enorme valor agregado al producto
final, a la vez que contribuye de manera significativa en la seguridad alimentaria (Yong,

Calves, Gonzélez, Permuy, & Pavon, 2017).
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En la actualidad los preservantes quimicos utilizados para la conservacion de
vegetales, representan un gran riesgo para la salud, pues se conoce que
aproximadamente 600 millones de personas a nivel mundial se enferman por ingerir
alimentos que contienen preservantes, siendo las principales causantes las
microempresas (Organizacién Mundial de la Salud, 2019), las mismas que debido a sus
bajo presupuesto se ven obligadas a utilizar conservantes quimicos de baja calidad, por lo
cual, la alternativa de obtener un conservante de origen vegetal resulta ser una propuesta
alentadora para el sector agroindustrial (Ortiz-Mufioz, Ortega-Bonilla, Chito-Truijillo,

Ramirez-Sanabria, & Rada-Mendoza, 2021).

Por otra parte, las Bacterias Acido Lacticas (BAL), son bacterias consideradas
benéficas para el ser humano, las cuales producen acido lactico como consecuencia final
de la fermentacion de carbohidratos (Gonzalez-De la Cruz, Rodriguez-Palma, Escalante-
Herrera, Pérez-Morales, & De la Cruz-Leyva, 2021), por ello, ejercen un papel importante
en los procesos de preservacion de alimentos, siendo muy utilizadas en la industria
alimentaria, por su habilidad para acidificar y preservar alimentos, siendo una de sus mas
representativas caracteristicas la conservacion de la textura, sabor y olor de los

fermentados (Agudelo, Mabel, Torres-Taborda, Alvarez-Lopez, & Vélez-Acosta, 2015).

El efecto de conservacion de las bacterias acido lacticas que actian en contra de
microorganismos patdgenos, es una forma natural y amigable de conservacion de
vegetales (Rivero, Saguir, & Rodriguez, 2019), cabe recalcar, que los vegetales
conservados, son considerados alimentos de cuarta gama, debido a su minimo proceso
previé al envasado y la capacidad de conservan sus propiedades saludables (Aroca,

Regalado, & Acosta, 2018).

Cabe considerar, que en la actualidad la futa de maracuya (Passiflora edulis) se ha

convertido en una opcién importante, dentro de los proceso fermentativos y
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agroindustriales, siendo una de sus principales caracteristicas la mejora de la
composicion bromatoldgica del producto fermentado (Romero, Medina, & Garcia, 2017).
En el proceso de fermentacion de la pulpa de maracuya, se produce el crecimiento de
diversas bacterias acido lacticas (Von, Chaves, & Arias, 2013), por ello, dentro del
presente estudio se plantea aislar y caracterizar las bacterias acido lacticas, presentes en
el mosto del jugo de maracuy4, considerando las variedades amarilla (P. edulis favicarpa)
y morada (P. edulis sims), con la finalidad de evaluar el efecto de la aplicacion de
bacterias acido lacticas, sobre la bioconservacion de vegetales minimamente

conservados.

Objetivos

1.1. Objetivo General

Aislar y caracterizar bacterias acido lacticas del mosto de jugo de maracuya,
considerando dos variedades: Amarilla (P. edulis flavicarpa) y morada (P. edulis Sims.),

para su aplicacion en la elaboracion de vegetales minimamente procesados (IV Gama).



1.2.  Objetivo especifico

Aislar y caracterizar bacterias acido lacticas presentes en el mosto de jugo de
maracuyd, considerando dos variedades: Amarilla (P. edulis flavicarpa) y morada (P.

edulis Sims.).

Evaluar el efecto de la aplicacion de las bacterias acido lacticas para la
bioconservacion de vegetales minimamente procesados (IV Gama): Col. (Brassica

oleracea var. capitata), pepino (Cucumis sativus) y palmito (Bactris gasipaes).

Determinar mediante analisis fisicoquimicos y microbiolégicos la influencia del

bioconservante aplicado en los vegetales minimamente procesados (IV Gama).

Hipotesis

1.3. Hipdtesis para el Factor A (concentracion de bioconservante)

Ho = Las distintas concentraciones de los bioconservantes no influyen en la

conservacion de vegetales.

Ha = Las distintas concentraciones de los bioconservantes influyen en la

conservacion de vegetales.

23
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1.4. Hipdtesis para el Factor B (vegetales minimamente procesados IV GAMA)

Ho = No existe diferencia en las caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas en

los vegetales minimamente procesados (IV GAMA).

Ha = Existe diferencias en las caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas en

los vegetales minimamente procesados (IV GAMA).

Capitulo Il

1.5. Origen e importancia de la Maracuya

El cultivo de maracuya tiene origen en Brasil especificamente en la zona
amazonica, se estima que existen de 150 a 200 especies Passiflora, sin embargo, las
especies Pasiflora edulis (maracuyd morado) y Passiflora flavicarpa (maracuyé amarillo),
son las mas explotadas a nivel industrial, la pulpa de esta fruta puede ser consumida
como una fruta fresca o como un producto industrializado (crema, dulces confites, néctar,
concentrados, entre otros), mientras que la cascara, también puede ser aprovechada a
través de la elaboracion de raciones alimenticias como un suplemento en las
explotaciones ganaderas bovinas, ya que contiene altas concentraciones de aminoacidos,

proteinas, carbohidratos y pectina, por lo cual en la actualidad se esta aplicando en el
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area medicinal como un relajante muscular (Centro de Validacion de Tecnologias

Agropecuarias [CEDEVA], 2015).

1.6. Produccion mundial de la Maracuya

Se estima que a nivel mundial 1,3 millones de toneladas son producidas y
consumidas ya sea de forma natural o industrializada, se considera que los principales
paises productores son Brasil, Colombia, Pert y Ecuador en la zona latinoamericana.
Cabe considerar que Brasil es el pais considerado mayor productor, el cual expende dicha
fruta casi en su totalidad de forma industrializada, mientras que el Ecuador es el pais con
altos indices de exportacién de dicha fruta en estado fresco, bajo la presentaciéon de
pulpa, siendo su principal comprador Estados Unidos (Valarezo, Valarezo, Mendoza,

Alvarez, & Vasquez, 2018).

1.7. Taxonomiade la Maracuya

Nombre comun: maracuya, parchita, calala, maracuja, yellow passion- fruit.
e Orden: Passiflorales

e [Familia: Passifloraceae

e Género: Passiflora

e Especie: Edulis

e Nombre cientifico: Passiflora edulis (Suarez & Tomala, 2012).

1.8. Principales variedades de Maracuya

De manera comercial son dos las principales variedades explotadas:
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1.8.1. Variedad amarilla

La especie Passiflora edulis variedad Flavicarpa, es aquella que contiene su
cascara de color amarillo y se cultiva con facilidad hasta los 1000 msnm, a continuacion,
en la figura 1, se presenta el valor nutricional de la mencionada variedad (Quito & Garcia,

2021).

Figura 1

Contenido nutricional de la maracuya amarilla.
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Fuente: HerbaZest (2020).

1.8.2. Variedad morada

Segun Quito y Garcia (2021), la especie Passiflora edulis variedad Purpurea,
mantiene en la cascara del fruto una coloracion morada o purpura, esta variedad se
cultiva a altitudes mayores a 1000 msnm, la mayor diferencia entre la variedad Flavicarpa
y Purplrea es que esta ultima no tiene la capacidad de generar producciones tan
numerables como Flavicarpa, por lo que se la considera de produccién no normal (Figura

2).

Figura 2

Contenido nutricional de la maracuyé purpura.
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1.9. Laindustria alimenticia (productos procesados)
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Segun Garcia (2008), los alimentos que contienen un minimo procesado en estado

fresco, también son conocidos como alimento de cuarta gama, siendo estos los productos

que han sido procesado antes del envasado, las principales caracteristicas de estos
productos es que no contienen aditivos, preservantes y son envasados en atmosferas

controladas, cabe considerar, que los alimentos de cuarta gama, necesitan ser

conservados bajo una rigurosa cadena de frio, lo que le otorga mantener una viabilidad de

aproximadamente 10 dias. Los alimentos procesados se clasifican en las siguientes

gamas, dependiendo del proceso al que fueron sometidos (Tabla 1):

Tabla 1
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Clasificacién de los alimentos en gamas.

Gamas Detalle
| Frutas y hortalizas que se venden en su estado fresco, conservadas por
deshidratacién y/o encurtidas.
Il Frutas y hortalizas que se comercializan en conserva.
1l Frutas y hortalizas que se comercializan congeladas.
\Y) Frutas y hortalizas minimamente procesadas, con venta en fresco.
vV Frutas y hortalizas que son cocinadas y se almacenan refrigeradas

Fuente: Pefaur (2014).

Los alimentos que mantienen un minimo proceso en estado fresco, se han

establecido como una excelente alternativa para fortaleces e incentivas el consumo de los

frutos y vegetales, a la vez que se otorga mayor tiempo de vida util. Una de las causas por

las que las personas, deben consumir estos productos es que el contenido nutricional del

alimento se conserva intacto (Pefaur, 2014).

A continuacion, en la figura 3 se expone el proceso que se lleva a cabo, para

elaborar un producto de cuarta gama:

Figura 3

Proceso de los alimentos de cuarta gama.
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6) Almacenamiento:
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Fuente: Pefaur (2014).

2) Seleccion segun el
tamafio:

lo que se realiza
manualmente, con
opciones de perder
entre 20% y 50% del
producto

s A\

5) Envasado en
atmosfera
modificada:

para reducir la tasa de
respiracion del
alimento (baja
concentracion de
oxigeno y moderada

concentracion de CO2)

- J

1.9.1. Ventajas de los alimentos de cuarta gama
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3) Limpieza y
desinfeccion y luego
secado:

para eliminar la

humedad, lo que
permite conservar por
mas tiempo el producto

4 A

- v

4) Para aquellos
productos que se
venden troceados:

se procede al corte del
producto, ya sea en
rodajas, cubos,
bastones o rallado

e Al ser envasados, son inocuos y conservan sus caracteristicas nutritivas.

e Se consideran alimentos seguros de consumirse, ya que no necesitan ser

lavados o procesados luego de ser adquiridos.

e Son de facil preparacion.

e Tienen disponibilidad todo el tiempo.

e Conservan su calidad.

e Son de facil almacenamiento.

e Se procesan bajos altos niveles de salubridad (Artés & Artés-Hernandez, 2003).

1.9.2. Desventajas de los alimentos de cuarta gama

e Son altamente perecederos cuando son troceados.

e Cuando se realizan cortes, se incrementa la susceptibilidad a dafios por

microorganismos.
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e Incrementa el valor agregado, y por ende su adquisicion se dificulta (Artés &

Artés-Hernandez, 2003).

1.10. Productos aptos para la elaboracién de alimentos conservados

1.10.1.Col

La col es una especie vegetal, que procede de la zona mediterranea, esta ha sido
cultivada en Italia y Egipto, su consumo puede ser de forma natural en ensaladas,
conservas, fermentadas o deshidratadas, esta especie también es conocida como repollo,
una de las forma mas comunes, como se la consume en paises europeos es fermentada
“Chucrut” lo que se basa en la fermentacion lactica del fruto (hojas), esta fermentacion se
desarrolla espontdneamente por el crecimiento de Bacterias Acido Lacticas (BAL), que se
encuentran de manera natural en este vegetal, las cuales permiten la formacién de acido
lactico, el mismo que causa cambios en el contenido nutricional y sensorial en el producto

(Belinchén, 2017).

1.10.2.Pepino

Este ha resultado ser un ingrediente muy utilizado en las ensaladas, por ello, suele
mantenerse presente en todo punto de venta de alimentos, es muy apetecido por su
carnosidad y contenido de liquidos, también es consumido crudo, apetecido encurtido y
conservado. Este vegetal es una fruta de forma oblonga, mide de 8 a 25 cm, su corteza es
verde oscuro, mientras que su pulpa es blanca, mantiene un sabor levemente dulce, para
ser consumido, no necesita sazonarse. Este cultivo tuvo origen en Grecia y desde alli se

dispers6 a todo el mundo (Aguirre, 2016).
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1.10.3.Palmito

Este cultivo se desarrolla en diversos lugares, siendo el Ecuador uno de sus
principales productores, este vegetal posee una textura compacta, color marfil y una alta
resistencia oxidativa, tiene la capacidad de generar produccion todo el afio, debido a sus
caracteristicas no estacionales, sin embargo, en dicho pais el consumo de palmito, no es
algo habitual, por consecuencia de la falta de cultura y tradicion, en la inclusién de este
alimento en la dieta alimenticia de los ecuatorianos, ya que la presentacioén del producto
en un 90% es procesado o envasado, dando lugar a que su expendio sea costoso, razén
por la cual solo es consumido en lugares donde que puede costear su consumo,
haciéndolo inaccesible en la mesa de los ecuatorianos de nivel econémico medio y bajo.
Es importante resaltar, que el palmito contiene muchos nutrientes, por ende, es un
alimento muy importante que debe ser incluido en las comidas de los ecuatorianos, ya sea

como producto fresco, aderezo o en forma de conserva (Carrién, 2010).

1.11. Bacterias acido lacticas

Las Bacterias Acido Lacticas (BAL), ocupan un papel sumamente importante en el
proceso de fermentacion, por ello, estas se consideran un insumo indispensable dentro de
la industria alimenticia, donde no solo se aprecia su capacidad de acidificar alimentos,
sino también la habilidad de conservacion, por medio de la inhibicién de esporas, a lo que
se suma, la conservacion de textura, olor y sabor caracteristico del alimento conservado

(Guerra, Rua, & Pastrana, 2015).

Los cultivos de bacterias acido lacticas, tuvieron origen en los afios 80, fueron
cultivados por investigadores que observaban el comportamiento de la conducta de la
leche cruda, dando como resultado leche coagulada con un sabor agradable en algunas

ocasiones, siendo estas las seleccionadas para generar una inoculacion al siguiente dia,
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a las cuales se denomin6 BAL, las cuales en la actualidad se utilizan en la industria

lactica, para elaborar quesos, leches fermentadas y otros subproductos (Parra R. , 2010).

Las BAL, son acidificantes naturales que permiten mejorar las caracteristicas de
textura, aroma, valor nutricional y sabor de los productos que pasan por el proceso de
fermentacion, como resultado de la produccion de exopolisacéridos y la modificacién de
diversas proteinas, lo que les proporciona un valor agregado en el ambito industrial

alimentario (Mathur & Singh, 2005).

1.12. Bacteria Limosilactobasillus reuteri

A continuacién, se detallan las principales caracteristicas de L. reuteri:

La bacteria L. reuteri fue identificada en 1962, donde se la describié como un
individuo, que mantiene la capacidad de desarrollarse en ambientes anaerodbicos, en la
actualidad, con ayuda de los avances tecnolégicos se ha logrado generar la
secuenciacion de ADN de dicha bacteria, donde se ha logrado consensar
taxondmicamente al género Lactobacillus con 25 nuevas especies, de las cuales 23
resultaron pertenecer al género Limosilactobacillus, debido a su facultad de producir
exopolisacaridos de compuestos que contienen sacarosa, por lo cual en la actualidad a

esta especie se la ha definido como Limosilactobacillus reuteri (Zheng, y otros, 2020).

La bacteria L. reuteri es un individuo heterofermentativo que habita en el area
gastrointestinal de los seres humanos, la cual tiene la capacidad de generar compuestos
con actividad antagdnica conocida como reuterina y reutericiclina, las mismas que poseen
accion antimicrobiana hidrosoluble que se desarrolla sobre un amplio rango de pH'y

presenta resistencia a enzimas proteoliticas y lipoliticas (Krasse, y otros, 2016).
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La produccién de las bacterias L. reuteri permite la formacion de agentes
inhibidores de bacterias Gram positivas, del género Bacillus, Staphylococcus y Listeria, y

Gram negativas del género Escherichia, Yersinia y Pseudomonas (Armuzzi, 2017).

Cabe considerar, que a esta bacteria se la utiliza particularmente como un
probidtico, el cual tiene la capacidad de fortalecer las defensas de los individuos que las
ingieren, ayudando a combatir las enfermedades de origen gastrico, colicos en lactantes,
permite reducir infecciones y promueve la tolerancia de los alimentos utilizados como

suplementos en recién nacidos (Sung, y otros, 2018).

Mediante una serie de investigaciones, se ha logrado recalcar la capacidad de
inhibicion que tiene esta bacteria, en contra del desarrollo de Streptococcus mutans

(Wasfi, EI-Rahman, Zafer, & Ashour, 2018).

Cabe recalcar, que luego de la aplicaciéon de un sin nimero de investigaciones se
ha determinado que el consumo de la cepa probiética de L. reuteri, no ocasiona efectos
contradictorios en la salud de las especies consumidoras (Vestman, Chen, Holgerson,

Ohman, & Johansson, 2015).



Capitulo 1l

Materiales y métodos

1.13. Ubicacion del area de investigacion

1.13.1.Ubicacion Politica

Pais: Ecuador

Provincia: Santo Domingo de los Tsachilas
Canton: Santo Domingo

Parroquia: Luz de América

Sector: Via Quevedo, Km 24

1.13.2.Ubicacion Ecoldgica

Zona de vida: Bosque humedo tropical

Altitud: 224 msnm

Temperatura media: 24.6 °C

Precipitacion: 2860 mm/afo

Humedad relativa: 85 %

Heliofania: 680 horas luz/afio

Suelos: Franco arenosos

Fuente: Estacion Agrometeoroldgica “Puerto lla”, Km 34, Via a

Quevedo

34
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1.13.3.Ubicacion Geografica

La presente investigacion fue realizada en los laboratorios de bromatologia y
microbiologia de alimentos de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE sede Santo
domingo, en el km 24 Via Santo Domingo - Quevedo, parroquia Luz de América, canton

Santo Domingo, provincia Santo Domingo de los Tsé&chilas.

Figura 4

Ubicacion geografica del area investigacion.
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1.13.4.Materiales
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1.13.4.1. Fermentacion del mosto de maracuya

Tabla 2

Recursos empleados en la obtencién de fermentacién de mosto de maracuya, en trampa

de agua.

Equipos

Materiales

Reactivos Muestra

Balanza analitica

Estufa

Cémara de flujo

Laminar

Refractometro

Espectrofotometro

Botellas de vidrio 1 L

Manguera trasparente

3/8 “

Parafilm

Cinta taipe

Botellas plasticas 500

gramos (g).

Papel aluminio

Cuchillo

Vasos de precipitacion

de 500 ml

Agua destilada Mosto de maracuya
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1.13.4.2. Obtencidn de bacterias acido lacticas, siembra

Tabla 3

Recursos empleados en la obtencion de bacteria &cido lacticas, siembra.

Equipos Materiales Reactivos Muestra
Balanza analitica Vasos de Peptona 1g/L Mosto fermentado
Estufa precipitacion 10 ml  Agua destilada
Estufa precipitacion 10 ml  Agua destilada
Cémara de flujo Tubo de ensayo Medio Agar MRS
laminar
Gradilla
Plancha de
Marcador

calentamiento
Lampara de alcohol
Agitador magnético

Fosforos
Agitador vortex

Cajas Petri
Incubadora

Micropipeta

Puntas

Parafilm

Fundas ziploc

Papel Limpion

Tijera
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1.13.4.3. Caracterizacién morfologica de los aislados de BAL

Tabla 4

Recursos empleados en la caracterizacion morfologica de BAL atreves de método de

tincién de gram.

Equipos Materiales Reactivos Muestra
Céamara de flujo Porta objetos Cristal violeta Siembra de BAL
laminar Goteros Lugol

Microscopio Optico  Asas Alcohol cetona

bacteriol6gicas

Varillas de vidrio

Bandeja

Lampara de alcohol

Fosforos

Safranina

Aceite de inmersién

Agua destilada




1.13.4.4.

mohos y levaduras.

Tabla b
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Recuento UFC y densidad 6ptica de acido lacticas, aerobios,

Recursos empleados en el recuento de UFC de &cido lacticos, aerobios, mohos y

levaduras.

Equipos Materiales Reactivos Muestra
Balanza Tubos de ensayo Peptona 1g/L Colonias de BAL
Estufa Gradilla Agua destilada

Cémara de flujo

laminar

Plancha de

calentamiento

Agitador magnético

Agitador vortex

Lampara de alcohol

Fosforos

Marcador

Asas

Micropipeta

Puntas

Papel Limpién

Petrifilm acido

lacticas

Petrifilm aerobios

Petrifilm mohos y

levaduras




1.13.4.5.

Tabla 6
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Obtencién de bacterias acido l4acticas, purificacion o repique

Recursos empleados en la obtencién de bacteria 4cido lacticas, purificacion o repique.

Equipos Materiales Reactivos Muestra
Balanza analitica Cajas Petri Medio Agar MRS Colonias de BAL
Estufa Parafilm Agua destilada

Camara de flujo

[aminar

Plancha de

calentamiento

Refrigeradora

Incubadora

Fundas ziploc

Papel Limpién

Tijera

Fosforos

Marcador

Lampara de alcohol

Asas

Papel aluminio
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1.13.4.6. Secuenciacion de BAL

e Multiplicacién de BAL

Tabla 7

Recursos empleados para la multiplicaciéon de BAL en caldo de agar Broth.

Equipos Materiales Reactivos Muestra
Balanza analitica Matraz Erlenmeyer  Medio Agar Broth Colonias de BAL
Estufa Parafilm Agua destilada secuenciada
Camara de flujo algodon

laminar

Papel Limpion

Plancha de

Tijera
calentamiento

Fosforos
Incubadora

Marcador

Lampara de alcohol

Asas
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e Purificacion de concentrado de BAL

Tabla 8

Recursos empleados para la obtencion de concentrado de BAL. Preparacién de

bioconservante.

Equipos Materiales Reactivos Muestra

Centrifuga Tubos de centrifuga  Acido citrico Caldo de agar Broth
Plancha de Papel Limpion Citrato de sodio con BAL

agitacion Marcador Agua destilada

Espectrofotbmetro  Asas

Frascos ambar de

vidrio

Atomizador

e Recuento de UFC de acido lacticas y mohos y levaduras

Tabla 9

Recuento de UFC de acido lacticas y mohos y levaduras en Vegetales de IV gama.

Equipos Materiales Reactivos Muestra

Balanza Tubos de ensayo Peptona 1g/L Vegetales de IV

Gama
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Equipos

Materiales

Reactivos

Estufa

Cémara de flujo

laminar

Plancha de

calentamiento

Agitador magnético

Agitador vortex

Incubadora

Gradilla

Lampara de alcohol

Fosforos

Marcador

Espatula

Mortero y pistilo

Micropipeta

Puntas

Papel Limpion

Petrifilm acido

lacticas

parafilm

Petrifilm aerobios

Petrifilm mohos y

levaduras

Agua destilada




e Determinacion de acidez titulable

Tabla 10

Determinacion por el método potenciometro la acidez titulable.
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Equipos Materiales Reactivos Muestra
Balanza analitica Mortero y pistilo Agua destilada Vegetales de IV
L, gama
Potenciometro Matraz de NaOH 0.1 N
Erlenmeyer

Agitador magnético
_ Matraz aforado
Cocineta
Vasos precipitacion
Espatula
Papel filtro
Probeta

Bureta

Soporte universal

e Determinacién de pH

Tabla 11

Recursos empleados en la determinacion de pH.

Equipos Materiales Reactivos Muestra

Balanza analitica Mortero y pistilo Agua destilada Vegetales de IV

Potencidmetro Gama
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Equipos Materiales Reactivos Muestra
Plancha de Espétula
agitacion

Vasos precipitacion

Probeta

e Determinacién de humedad

Tabla 12

Determinacion del contenido de humedad y materia seca.

Equipos Materiales Muestra
Balanza analitica Mortero y pistilo Vegetales de IV
Estufa, con regulador , Gama

Espatula

de temperatura

Crisol de porcelana
Desecador, provisto

Pinza
de silicagel

Lapiz




e Determinacién de cenizas

Tabla 13

Determinacion del contenido de cenizas.

Equipos Materiales Muestra
Balanza analitica Mortero y pistilo Vegetales de IV
Estufa, con , Gama

Espatula

regulador de

temperatura

Mufla con regulador

de temperatura

Desecador, provisto

de silicagel

Crisol de porcelana

Pinza

Lapiz

e Determinacion microbiolégica

Tabla 14

Recursos empleados en la determinacion microbioldgica de E.Coli, C. coliformes,

Salmonella y Enterobacterias.
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Equipos Materiales Reactivos Muestra

Balanza Mortero y pistilo Peptona 1g/L Vegetales de IV
Gama

Estufa Espatula Agua destilada




Equipos Materiales Reactivos Muestra

Camara de flujo Gradilla

laminar
Tubos de ensayo

Plancha de ;
Lampara de alcohol

calentamiento
Marcador

Agitador magnético _ _
Micropipeta

Agitador vortex
Puntas

Incubadora L,
Papel Limpion
Petrifiim E. Coli
Petrifilm Coliformes

Petrifilm Salmonella

Petrifilm

Enterobacterias

1.14. Métodos

1.14.1. Fer