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INTRODUCCION

Consumo de
Hortalizas

vitaminas y minerales

Altos niveles de proteinas,

Bacterias acido
lacticas

|

Métodos de
aplicacion

'

Productos minimamente
procesados en fresco

A 4

Enfasis en la alimentacion
saludable y la conveniencia.

A 4

Inhibicién de patdgenos

Gelacion I6nica y Rocio

Frescos, saludables y listos
para consumir,

Mejorar caracteristicas
organolépticas

Alarga la vida util

@E. S P E

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CAMINO A LA EXCELENCIA



p-[CERIEEN

General

Estudiar distintos métodos de conservacion de bacterias acido lacticas, determinar su vida util y eficacia luego de
la conservacion para la aplicacion en productos agricolas MPF (Minimamente procesados en fresco).

Especifico

‘{//) N
- — A 4 - - 7 - , . , - . .- s,
a 3;\'/2/ Evaluar el efecto de la aplicacién de las bacterias acido lacticas conservadas para la bioproteccion de

7y dos productos agricolas minimamente procesados en fresco (MPF) ; zanahoria y apio.

Determinar mediante andlisis fisicoquimicos y microbiologicos la eficacia de las bacterias acido lacticas
como conservante, considerando tres géneros distintos: Leuconostoc mesenteroides, Lactobacillus
plantarum y Lactococcus lactis, en productos agricolas MPF.

Determinar la eficacia de distintos métodos de conservacion de bacterias acido lacticas: Gelacion i6nica
y Rocio.

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CAMINO A LA EXCELENCIA

@ E_S_ P E



L Hroess g

FACTOR A FAC;TOR B ('BACTERIAS
(HORTALIZAS) ACIDO LACTICAS)
N N
/Ho: EL tipo de hortaliza no influye en Ia\ /Ho: El tipo de bacteria acido lactica no influye en\
bioconservacién con bacterias acido lacticas. la bioconservacion de la hortaliza.
Ha: El tipo de hortaliza si influye en la Ha: El tipo de bacteria acido lactica si influye en la
\bioconservacién con bacterias acido lacticas. - \bioconservacién de la hortaliza. Y,

Ho: El tipo de método de aplicacion de las bacterias acido

FA,CTOR C > lacticas, no influyen en la bioconservacion de la hortaliza.
(METODOS)

Ha: El tipo de método de aplicacion de las bacterias acido lacticas,

\si influyen en la bioconservacion de la hortaliza. )




METODOLOGIA

Ubicacion Politica

Ubicaciéon Geogréafica Pais: Ecuador
Provincia: Santo Domingo de los Tsachilas
Canton: Santo Domingo
@ESPE Parroquia: Luz de América
i e e Sector: Via Quevedo, Km 24

s 4 A MROPLEY
' CONTRNE:
MAPA T UIRCACION AREA ADMIN nvnm\.
ACADESHCA Y D8 FRODUCCH

Ubicacién Ecolégica

FLABORARO;

wi——- Zona de vida: Bosque Himedo Tropical
l T Altitud: 224 msnm
¢ _— Temperatura media: 24,6 °C
| ® me- Precipitacion: 2860 mm/afio
|| —— Humedad relativa: 85 %
S o - — Heliofania: 680 horas luz/afio
Suelo: Franco Arenoso
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D DISENO EXPERIMENTAL -

| Tipo de Disefio |

Modelo trifactorial en un
disefio DBCA

[ Repeticiones

Tres repeticiones por
cada tratamiento con 36
U.E

-

.

~

Analisis funcional

Factores Simbologia Niveles
a0 Zanahoria
al Apio
Hortalizas (A)
b0 Leuconostoc mesenteroides
bl Lactobacillus plantarum
Bacterias acido lacticas .
b2 Lactococcus lactis
(B)
c0 Gelacion iénica
Métodos (C .,
© cl Rocio

Prueba de significancia de
Tukey (p<0,05)
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METODOLOGIA
Solucién Tampoén Acido ci Ny
[ Bacterian. [ Citrato de So. [ Preparacion de mue-
[ Desinfecci. [ Aplicacié.




METODOLOGIA

Variables a eve

Sensori

H (%) =$*1DD

[ Conteo Bacter.

R UFC_Nimero de colonias + Inverso del factor de dilusion
ecuenta () Volumen inoculado




e RESULTADOS Y DISCUSION

'FACTORA |
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Zanahoria Apio

Hortalizas

(Pablo Casaubon-Garcin, 2018), indica que no existe deterioro
significativo en la hortaliza y el porcentaje degradado puede
deberse a la aplicaciéon de las bacterias acido lacticas.

Sl

(Saul Dussan-Sarria, 2014), menciona que el incremento
de acidez se debe a la proliferacién de las BAL y a la
presencia del &cido predominante de las hortalizas..

Acidez
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e RESULTADOS Y DISCUSION

'FACTORA |

97
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Humedad

Zanahoria Apio
Hortalizas

Sl

(Roxana Maria Herndndez Renddnl, 2015), los porcentajes de
cenizas en zanahoria oscilan entre valores de 7.62 % a 8,75 %
siendo esto aceptable con nuestro estudio, ya que se tuvo un

valor de 8,14 %.

(Insuasti, 2021) menciona que sin algun método de
conservacion, estos valores pueden llegar a desfavorecer a la
hortaliza ya que esto permite la facil adaptacion de
microorganismos.

18

16

14

Cenizas

10 ¢

12 +

14,28
8%%4
Zanahoria Apio

Hortalizas
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> RESULTADOS Y DISCUSION <

7,5
7,0 -
6,5
6,0 W
55

5,0
45 — L
40—

Leuconostoc mesenteroides Lactococcus lactis
Lactobacillus plantarum

Bacteria

pH

(Martin del Campo M., Gémez H., & Alaniz de la O., 2008) indica
gue las BAL funcionan mucho mejor en pH bajos que van desde
6,1 a 4. Cabe mencionar que entre mas produccion de BAL, se
observa mayor disminucién de pH.

Acidez

02 —— -
-0,4

FACTORB |

1,6 .
14  ——
1,2}
1,0}

08}
04}

2T 1
0,0}

,Leuconostoc mesenteroides Lactococcus lactis
Lactobacillus plantarum

Bacteria

(Angela M. Le6n P.1, 2006) indica que los valores
altos de acidez se deben a la capacidad de las Bal
de disminuir pH y generar acidez como &cido
lactico, malico, entre otros.
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> RESULTADOS Y DISCUSION <

100

98 —_—

96
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Humedad

86
Leuconostoc mesenteroides Lactococcus lactis
Lactobacillus plantarum

Bacteria

(Saul Ruiz Cruz, 2006), menciona que en base a
su porcentaje de humedad el crecimiento de
estas bacterias repercute en la sintesis de
acidos organicos, generando dafios en los
tejidos de las verduras.

FACTOR B

:
.
.

Leuconostoc mesenteroides Lactococcus lactis
Lactobacilus plantarum

Bacteria

(Alvarez, Determinacion de cenizas totales o
residuo mineral, 2010), menciona que los
valores permitidos oscilan hasta 12%.
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> RESULTADOS Y DISCUSION <

'FACTORC |
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Gelacion lonica Rocio
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Acidez

Gelacion lonica Rocio
Metodo

(Vallejo, Ledesma, Anselmino, & Marguet, 2014) indica que el
alto valor de ph en el método de gelacion i6nica puede
deberse a la solucién encapsulante que fue el alginato de
sodio, la misma que oscila un pH de entre 5,5 a 10.

La acidez del método de Gelacion iénica fue inferior al de rocio,
esto puede deberse a que la produccion de acido por el medio
gelificado es mas lenta que por el otro método ya que este se
encuentra de manera libre para producir acidez a partir de las
acido lacticas
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> RESULTADOS Y DISCUSION <

FACTORC
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89 — - = Gelacion lonica Rocio
Gelacion lonica Rocio Metodo
Metodo
Los porcentajes de cenizas no variaron en el estudio
(Antonio De Michelis) menciona que los porcentajes debido a que la influencia del método no fue directamente
de humedad elevados pueden llevar a ocasionar una proporcional a esta variable, ya que esta fue
pérdida en ciertos nutrientes del producto, ya que son especificamente de la materia seca.
Mas propensos a contaminacion con patégenos.
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> RESULTADOS Y DISCUSION <

Interacciones pH Acidez Humedad Cenizas
a0b0c0: Zanahoria+Leuconostoc mesenteroides+Gelacion l6nica 5,99¢b 0,164 90,814 8,6548
alOb0cl: Zanahoria + Leuconostoc mesenteroides + Rocio 4 864 0,89¢b 91,034 7,824
aObl1c0: Zanahoria + Lactobacillus plantarum + Gelacién lénica 6,14° 0,32A8 94,204 9,12 ABC
aOblcl: Zanahoria + Lactobacillus plantarum + Rocio 4,984 0,97P 93,26 A 7,384
a0b2c0: Zanahoria + Lactococcus lactis + Gelacion I6nica 6,29P 0,32A8 92,754 8,56A8
alOb2cl: Zanahoria + Lactococcus lactis + Rocio 4 95A 1,05P 95,59 A 7,344
alb0c0: Apio + Leuconostoc mesenteroides + Gelacion I6nica 6,220 0,4148 94,824 14,27 ¢P
alb0cl: Apio + Leuconostoc mesenteroides + Rocio 5,074 0,97° 95,37 A 14,450
alblcO: Apio + Lactobacillus plantarum + Gelacién Iénica 6,26P 0,578¢ 92,624 13,258CD
alblcl: Apio + Lactobacillus plantarum + Rocio 5,648¢ 0,4148 94,124 14,81P
alb2c0: Apio + Lactococcus lactis + Gelacién lonica 6,39° 0,2448 91,834 13,75BCD
Alb2cl: Apio + Lactococcus lactis + Rocio 5,538 0,49A8 93,96 A 15,19P
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ESULTADOS Y DISCUSIO

INTERAC

Matriz de correlaciones AX B X
pH Acidez Humedad Cenizas
Correlacion pH 1,000 -,241 318
Acidez -,880 1,000 389 -,283
Humedad -241 389 1,000 291
Cenizas 318 -283 291 1,000

Componente 2

El pH presenta una correlacion

05 o9
inversa a la acidez.

0
05 1940 ©°




> RESULTADOS Y DISCUSION <

INTERACCION

o

Apio + L. plantarum + Rocio ] 130 - i b i 2 i AX B X C J

Apio + L. lactis + Rocio 12J 1

Apio + L. mesenteroides + Gelacion lonica 7

Aplo + L. mesenterokdes + Roclo s Se observo valores cercanos entre los

Apio + L. plantarum + Gelacion lonica 9 tratamientos

Abio + L. tactis + Gelacionlonica 1" Zanahoria+L.mesenteroides+rocio con

Zanaora + . mesenterowies + Gelacion ) Zanahoria+L.mesenteroides+Gelacion

R I6nica Zanahoria+L. plantarum+Gelacion

et 1 oot Geocion o l6nica; mientras que el tratamiento
————— Apio+L.plantarum+rocio indica menos

e similitud a los tratamientos.

Zanahoria + L. plantarum + Rocio 4

Zanahoria + L. lactis + Rocio 6
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> RESULTADOS Y DISCUSION <

Grafico de sedimentacion

| INTERACCION AxBXC |

1 pH 53,624
2 Acidez 32,440

3 Humedad 11,323

2 3

NlUmero de componente

Se determin6 3 componentes con valores
significativos que son: pH (componente 1) el
cual registra un porcentaje de 53,624 %,
acidez (componente 2) que indica un valor
de 32,440 y Humedad (componente 3) con
11,323 %; mientras que el otro componente
no muestra valores significativos.
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e RESULTADOS Y DISCUSION ] mli’fgg:gf;fgfsos

Tratamiento Aerobios Mohy Lev
Zanahoria + Leuconostoc mesenteroides + Gelacion l6nica 1.60E+01 UEC/mL 0
Zanahoria + Leuconostoc mesenteroides + Rocio 1.20E+01 UEC/mL 0
Zanahoria + Lactobacillus plantarum + Gelacion lénica 1.60E+01 UEC/mL 0
Zanahoria + Lactobacillus plantarum + Rocio 1.60E+01 UEC/mL 0
Zanahoria + Lactococcus lactis + Gelacion Iénica 1.20E+01 UEC/mL 0
Zanahoria + Lactococcus lactis + Rocio 8.00E+00 UEC/mL 0
Apio + Leuconostoc mesenteroides + Gelacion Iénica 8.00E+00 UFC/mL 0
Apio + Leuconostoc mesenteroides + Rocio 1.60E+01 UEC/mL 0
Apio + Lactobacillus plantarum + Gelacién Iénica 1.20E+01 UEC/mL 0
Apio + Lactobacillus plantarum + Rocio 4.00E+00 UEC/mL 0
Apio + Lactococcus lactis + Gelacion lonica 1.20E+01 UEC/mL 0
Apio + Lactococcus lactis + Rocio 1.60E+01 UEC/mL 0
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> RESULTADOS Y DISCUSION <

| ANALISIS SENSORIAL |

La figura indica, la comparacion de los mejores
tratamientos, en donde T1: Zanahoria + L.
mesenteroides + Gelacion lo6nica, presento
mejores resultados para los parametros de color
y olor.

Por lo contrario, en el parametro textura, se
evidencio que Zanahoria + L. Plantarum + Rocio
gue fue el que presentd mayor aceptacion.

Color Qlor Textura

Tl T4

st
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- CONCLUSIONES ]

FACTOR A FACTOR B FACTOR C

¥ ¥

La zanahoria presenté mejores Se observo un efecto positivo en la El método de Rocio presento
caracteristicas en las variables de bacteria Leuconostoc mejores caracteristicas para
pH con 5,53, acidez de 0,62y mesenteroides, la misma que las variables de pH con 5,17 y
cenizas con 8,14%, siendo estos present6 valores positivos para las acidez con 0,80. Sin embargo
valores 6ptimos para el variables de pH con 5,53, acidez el método de Gelacion I6nica
crecimiento de bacterias acido con 0,61; siendo estos, indicativos presentd mejores resultados
lacticas y para la conservacion. de la existencia de crecimiento de para la humedad
Sin embargo, el Apio presento bacterias acido lacticas; mientras
mayor porcentaje de Humedad que con Lactococcus lactis se

evidencio un pH superiory a su vez
la acidez tendio a decrecer a 0,53.
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> RECOMENDACIONES <

Tomando en consideracion los resultados obtenidos de los andlisis de las distintas
pruebas fisicoquimicas, como pH, acidez, humedad y cenizas; se recomienda el uso del
método de rocio para la aplicacion de bioconservante, ya que al ser un método directo
otorga mejores y notables beneficios a los productos.

Utilizar la bacteria Leuconostoc mesenteroides para la bioconservacion de hortalizas ya
que indica mejores resultados de conservacion en los parametros fisicoquimicos
evaluados, otorgando pH menores a 5, lo cual es optimo para el crecimiento de las BAL.

En base a los resultados la zanahoria es una excelente hortaliza para estudios de
bioconservacion, ya que su poca humedad disminuye el crecimiento de microorganismos
patdogenos, permitiendo una mejor adaptacion de las BAL.
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