"‘"“ “Obtencion y caracterizacion de bacterias acido lacticas en dos
variedades de cacao (Placenta) Nacional y CCN-51, para la
bioconservacién de vegetales IV Gama (Minimamente

procesados)”

Trabajo de integracion curricular, previo a la obtencion del titulo de Ingenieria en Biotecnologia

Autor: Tapia Chavez, Edwin Geovanny

Tutora: Sanchez Llaguno, Sungey Naynee PhD.

Santo Domingo, Ecuador
2023



INTRODUCCION >

Theobroma cacao L.

Arbol  perteneciente a las
Malvaceas.

De origen sudamericano, su
fruto es utilizado ampliamente
en la industria alimentaria.

En Ecuador, se cultiva en Los
Rios, Santo Domingo, Guayas y
Manabi.

4 variedades son las mas
consumidas y exportadas.

—e Su placenta

Es el eje central de Ia
mazorca, de aspecto
fiboroso y humedo. Alto
contenido de azucares,

fibra y proteina

Fermentacion

Proceso que se inicia por

levaduras, quienes
transforman los azucares
en alcohol y CO2. Los

acidos del cacao favorece
la presencia de BAL
durante la fermentacion.

Son aquellos que pasaron por un
proceso (lavado, trozado, etc)
antes de su consumo.

Vegetales IV Gamma

Bacterias gram positivas, formas
de coco vy  bacilo, tienen
propiedades antimicrobianas.

Bacterias acido lacticas
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OBJETIVOS >

Objetivo General

3

Obtener y Caracterizar bacterias acido lacticas en dos variedades de cacao (Placenta) Nacional y CCN-51,
para la bioconservacion en vegetales minimamente procesados (IV Gamma)

Objetivos Especificos

EI

Aislar y caracterizar bacterias acido lacticas presentes en la placenta de cacao considerando dos variedades:
Nacional y CCN-51

Evaluar el efecto de la aplicacion de las bacterias acido lacticas para la bioconservacion en vegetales
minimamente procesados (IV Gamma): Uvilla y Tomate

Determinar mediante analisis fisico quimicos y microbioldgicos la influencia del bioconservante aplicado en los
vegetales minimamente procesados (IV Gamma)




HIPOTESIS

Factor A

Ho: La aplicacion de solucién bacteriana con diferentes concentraciones no influye en la bioconservacién de
los vegetales.

Ha: La aplicacion de solucidén bacteriana con diferentes concentraciones influye en la bioconservacion de los
vegetales.

Factor B

Ho: El tipo de vegetal no influye en la bioconservacion con bacterias acido lacticas.

Ha: El tipo de vegetal influye en la bioconservacion con bacterias acido lacticas.




HIPOTESIS

Factor C

Ho: La temperatura ambiente y refrigeracion no influyen en la bioconservacién de los vegetales.

Ha: La temperatura ambiente y refrigeracion influyen en la bioconservacién de los vegetales.

Interaccién A*B*C
Ho: El efecto de las interacciones entre los factores concentraciones de solucion bacteriana, tipo de vegetal y
acondicionamiento no influye en la bioconservacién con bacterias acido lacticas.

Ha: El efecto de las interacciones entre los factores concentraciones de solucion bacteriana, tipo de vegetal y
acondicionamiento influye en la bioconservacion con bacterias acido lacticas.
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METODOLOGIA

Pais:

Provincia:

Canton:

Parroquia:

Sector:

Ubicacioén politica

Ecuador

Santo Domingo de los Tsachilas
Santo Domingo

Luz de América

Km. 24 via Santo Domingo-Quevedo

Ubicacion ecolégica

Zona de vida: B. humedo tropical Precipitacion:
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METODOLOGIA

Caracterizacion

Obtencion de materia prima —e Fermentacion -» fisicoquimica y -
5 microbiolégica del mosto
Se dej6é fermentar durante 72
horas.
pH
Acidez titulable
Mohos y Levaduras Sélidos solubles
Se desinfectd la mazorca con T
agua hervida, luego se triturd
la placenta y se colocé en un BAL Grados alcohdlicos |0—
recipiente con trampa de aire. ¥
Aerobios |- Petrifilm |0—
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METODOLOGIA >

Se realiz6 diluciones

Se sembré6 en

Se preparé el : . seriadas hasta 10 . Se sembré en
. Se dispenso placas petri con el e
—e medio Agar MRS y —e . . [—& con las muestras de —e " —a petrifilm  de
en cajas petri . meétodo de
agua peptona. las 2 variedades de 9 BAL.
cacao extension

Serie de diluciones

0,5 mL 0,5 mL 0,5 mL 0,5 mL 0,5 mL
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METODOLOGIA

Identificacidon microscépica

.

Identificacién bioquimica

Identificacion de la Bacteria Acido Lactica

Identificacion molecular

Se realizé una tincion gram y
se visualizd en el microscopio

Gram positiva Gram negativa

&Q@ Fijacién @Q@
’- Cristaivioleta '-
’~’ Lulgol '~‘
&= ecoloracién )
AZ™ e S
’~’ Safranina ’-

Se realizd la prueba de
catalasa para ver si da
positivo o negativo

Se envib a la empresa
Macrogen Inc. y se realizo la

filogenia

Clade
WA

A3

A4
Ll
N B2

shutterstock.com - 1687899685
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METODOLOGIA

Preparacion de solucién bioconservante

Esterilizacién y preparacion ‘. . . <. .
del medio Inoculacién en incubacion Recuperacién bacteriana

1 l l

Se prepard el medio liquido Se inoculé las BAL en el Se centrifugd a 10000 rpm
MRS Agar broth caldo y se incubdé a 37 °C durante 15 min. de 2 a 3 veces.
durante 24 h. Se resuspendieron las bacterias

en buffer acido citrico-citrato de

sodio.

l

Se hizo dos concentraciones de
bioconservante mediante datos
de absorbancia

Aplicacién del
bioconservante en los
vegetales.
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METODOLOGIA

Analisis de variables fisicoquimicas

|
pH —‘| NORMA INEN 389 —¢| Mediante el método de potenciéemtro ‘”/_:\‘;\7
acidez _.| NORMA INEN 381 |—ed (I;/I?dr\llante titulacién con NaOH R 1\/:
W, — W
20 gr de la muestra en la estufa a 130° %H = ————= %100
humedad C durante 2 h. W,
. 20 gr de la muestra quemada, en la % C = — — L 100
ceniza * mufla a 600°C por 3 h.
dureza Se tomo datos con el penetrometro en
3 puntos de la fruta.




METODOLOSA  aeosore

=SSOl R preparacion H Diluciones seriadas H Siembra en petrifilm
del medio

1 l l

Se utilizé el medio Agar MRS Se tritur6 la muestra y se Se sembré en petrifim de
realizaron diluciones hasta aerobios, mohos y levaduras.
10® de wuna muestra de
vegetal.

Gl 51'1" Ealewobaer i i
Al mejor tratamiento se le

analizé crecimiento en petrifilm
de e. coli, salmonella vy
enterobacterias.




METODOLOGIA

Factores y niveles de experimentacion

Factores Simbologia y niveles

Concentracion a0: 1x10" UFC/ml

bioconservante (A)
a1: 8x10® UFC/ml

Tipo de vegetal (B) b0: Tomate
b1: Uvilla
Acondicionamiento (C ) c0: Con refrigeracion

c1: Sin refrigeracion

Diseno Experimental

Tipo de diseno

I

Se aplico un ANOVA DBCA (Disefo de
bloques completos al azar) con un arreglo
factorial A*"B*C (2x2x2)

Repeticiones

.

Se realizd con 3 réplicas por cada
tratamiento, teniendo un total de 24
unidades experimentales.
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METODOLOGIA

Diseno Experimental

Tratamientos a comparar

N° Interacciones Unidades

T1 a0b0c0 1x10" UFC/ml+tomate+refrigeracion.
T2 a0bO0c1 1x10" UFC/ml+tomate+sin refrigeracion.
T3 alb1c0 1x10" UFC/ml+uvilla+refrigeracion.
T4 aOb1c1 1x10" UFC/ml+uvilla+sin refrigeracion.
T5 a1b0c0 8x10® UFC/ml+tomate+refrigeracion.
T6 a1b0c1 8x10® UFC/ml+tomate+sin refrigeracion.
T7 alb1cO 8x10® UFC/ml+uvilla+refrigeracion.
T8 alb1c1 8x10® UFC/ml+uvilla+sin refrigeracion.




RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion fisicoquimica

Mosto de cacao

i Fresco Fermentado
Parametros .
analizados Unidades
Nacional CCN-51 Nacional CCN-51

pH NA 3,51 3,55 3,98 3,87
Acidez % 1,15 1,22 1,86 1,72
Solidos solubles °Brix 14 11,5 7 8
Grados alcoholicos °GL NA NA <4°GL <°4GL

El pH aumentd, debido al aumento de etanol durante la fermentacion y al consumo del
acido citrico como parte del metabolismo de los microorganismos presentes en la
placenta de cacao (Garcia Gonzalez et al., 2019)

La acidez aumento
debido a la produccion
de acidos organicos
por los
microorganismos
presentes (Ortiz et al.,
2009)

Los ss disminuyeron
por el consumo de
azucares por parte de
microorganismos (Vera
et al., 2018)




RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion microbioldgica

Mosto de cacao

Fresco Fermentado
Parametros analizados Unidades
Nacional CCN-51 Nacional CCN-51
Aerobios UFC/ml NA NA 3,2x10°3 4,3x10°®
Bacterias acido lacticas UFC/ml NA NA 2,76x1072 3,0x102
Mohos y Levaduras UFC/ml NA NA 1,8x107 2,1x10°

La microbiota en el mosto fermentado demuestra la presencia no solo de BAL sino
también de mohos y levaduras, es necesario tomar en cuenta este aspecto ya que la —e
presencia de otros microorganismos afecta el asilamiento de las BAL

Por ende es necesario
purificar y aislar varias
veces las colonias de
BAL
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RESULTADOS Y DISCUSION Identificacién de BAL

Identificacion molecular Variedad CCN-51

Variedad Nacional

BAL CACAD NAC.

BAL CACAD CCN-51
100 I— KF0231597.1 Lactobacillus plantarum AAS-518F

KP286674.1 Lactobacillus plantarum strain R1

MW430882.1 Uncultured Lactobacillus sp.

MT791336.1 Lactobacillus paracasei strein L1

KP345830.1 Lactobacillus plantarum strain H1S1L1

KM248381.1 Bacillus cereus strain SH16

63

Bacteria gram positiva dnevtum Bactlus s Bacteria gram positiva

Se compard con otras secuencias,
obteniéndose que pertenece a la especie L.
plantarum

Catalasa negativa Catalasa negativa

@ESF’E

Forma de bacilos Forma de bacilos




RESULTADOS Y DISCUSION

Factor A (Concetracion)

4,4 r - 5,0
43 r 45t —F— S
A
4,2 4,0 t
41 + 3,5+t
P
3 4,0} 2 30}
<
3,9 2,5+t
381 2,0 |
3,7 —— 1 1,5+ —_—
3,6 . ; 1,0 . ;
1x10A15 8x1018 1x10A15 8x1018
Concentracion UFC/ml Concentracion UFC/ml

Los acidos organicos de uvilla influyen en el valor de = Una mayor concentracion conduce a una mayor
pH (Brito et al., 2008). produccion de acido lactico por parte de las BAL, esto
termina en una mayor acidez (Brito et al., 2008).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Factor A (Concetracion)

105 : : 4,5
B
100 | 4,0 ——
o5 | 35}
£ o0t il
ki S 25¢
S 85 ¢ c
g Y 20t
= 30 | (- ’
= 1,5 | A
e B
70 = 0,5 3
65 : ~ 0,0 : ~
1x10715 8x1078 1x10715 8x1018
Concentracién UFC/ml Concentracién UFC/ml
Los compuestos producidos por las BAL afectan la Una menor cantidad de ceniza implica una menor
piel de las frutas y acelera la pérdida de peso presencia de minerales en la muestra (Wegkamp
(Ramirez & Vélez, 2016). et al., 2010).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Dureza

45

40
35
30
2o
20
15
10

1x10715 8x1018

Concentracion UFC/ml

Factor A (Concetracion)

no se encontré diferencia significativa entre los
tratamientos con las 2 concentraciones

BAL inhiben el crecimiento de microorganismos
patdgenos que suelen descomponer y romper los
tejidos externos de los vegetales (Brito et al., 2008).

Esto debilita la piel de los vegetales, por tanto
debilita la dureza




RESULTADOS Y DISCUSION

4,4

—1—B
4,3 |

a2t
41t

pH

4,0

39 r

3,8

3,7 + == =

3,6
Tomate Uvilla

Tipo de fruta
Estos valores se deben principalmente a los

contenidos de cada vegetal, siendo la uvilla mas
acida (Arias & Brito, 2008).

Acidez

Factor B (Tipo de vegetal)

5,0

45t

4,0 1
3,57+

3,0 f

2,57

2,0
1,5t

1,0
Tomate Uvilla

Tipo de fruta

Mayor cantidad de acido citrico en la uvilla que
en el tomate, esto conduce consecuentemente
a una mayor produccion de acido lactico por
parte de BAL (De Porrata & Miranda, 2012).




RESULTADOS Y DISCUSION

105

Humedad (%)

Tomate Uvilla

Tipo de fruta

Se debe principalmente a la cantidad de agua
presente en cada tipo de vegetal (Lépez et al.,
2017).

Ceniza

Factor B (Tipo de vegetal)

4,5
4,0 e
3,5t
3,0
2,5t
2,0
1,5
1,0 |
0,5 |
0,0

Tomate Uvilla

Tipo de fruta

La cantidad de residuos inorganicos y minerales
no varia entre los vegetales al aplicar la solucion
bioconservante.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Factor A (Concetracion)

45
40
35 | El acido lactico puede afectar a los tejidos externos
de los vegetales (Ponce, 2020)
30
°
g 25 1
2 20}
15 | La piel de la uvilla tiende a romperse facilmente,
entonces la accion de las BAL sobre la piel de la
10 ¢ uvilla puede afectar su dureza (Ponce, 2020)
5 L
0
Tomate Uvilla
Tipo de fruta
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RESULTADOS Y DISCUSION

Factor C (Acondicionamiento)

4,4 i
43 | — a5 Sl
I A
a2} A &0
A RN NN
41 I, N - . 3| i NN
39 1 AN SN OO 1 2,5t N
o —_— _ 20} »::.1_.?31;_ . NVER
| e ) 15 | NN T" ............ DRSS
3,6 : ' 1,0 — :
Con refrigeracion Sin refrigeracion Con refrigeracién Sin refrigeracién
Acondicionamiento Acondicionamiento
BAL necesita una temperatura 6ptima de 18°C a Se debe a la ralentizacién de los cambios metabdlicos
45 °C (Clima, 1955). naturales del tomate vy frutilla, donde los acidos organicos

tienden a transformarse en azucares (Hernandez, 2013).
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RESULTADOS Y DISCUSION

105

100 |
90 | | 88,21

85 | NG
80 |

Humedad (%)

75
70

65

Con refrigeracion Sin refrigeracion

Acondicionamiento

Menor pérdida de peso en los tratamientos con
refrigeracion (83,95%) en comparacion con los
tratamientos a temperatura ambiente (88,21%). 12°C
es la temperatura 6ptima (Estrada et al., 2010)

Factor C (Acondicionamiento)

4,5
4,0 S—
3,5t
3,0 f
2,5 B
2,0 f

Ceniza

A

15+ | —T
. 0 "% i
1,0 | DN R 0,

=

0,5t
0,0

Con refrigeracion Sin refrigeracion

Acondicionamiento

Esta diferencia se debe principalmente al consumo
mas lento de los minerales (Nitrogeno y Azufre) por
parte de las BAL debido a las bajas temperaturas
(Wegkamp et al., 2010).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Factor C (Acondicionamiento)

45 : .
i AR La mayor dureza en las muestras refrigeradas se
0 = N X d debe principalmente a dos causas:
35 32,79
A —
30 A
s 25 i ............. |
g- o 18,87 Las bajas temperaturas es un ambiente hostil y
a8 20 = . NG d poco favorable para el crecimiento de hongos y
15 | NN ! bacterias como e. coli (Wheatly, 2022).
10 | TN ] .....
0 ‘ ' Efecto inhibidor de las BAL sobre los
Con refrigeracion Sin refrigeracion microorganismos patégenos

Acondicionamiento




RESULTADOS Y DISCUSION

Interaccion A*B*C

4,4 T . " —
—&— Con refrigeracion D 432 —e— Con refrigeracion| Tratamientos a0Ob1c0 vy
a3 | —= Sin refrigeracién 11 ‘?\ —&— Sin refrigeracion aOb1c1 obtuvieron
& 4,25,
D A\ | menores valores de pH.
4)2 B I E \‘\ l
4,1t - Tt \
il valores menores de pH
3c4% € ‘ | \3,99 C i
Z a0} C ol I L % demuestra una mayor
i e W - 1 N o {  produccion  de  4cido
3,9 | N7 ! b g lactico.
4 B ™ B 1 P [ 1
3,8 | 4 ’ ! ! I 2k l
37| AT ' : Correlacion negativa entre
ik o K 1l pH y acidez, menores
3,6 L L 18 L valores de pH deben dar
Tomate Uvilla Tomate Uvilla valores mayores de
Concentracion UFC/ml: 1x10A15 Concentracion UFC/ml: 8x1078 acidez.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Interaccion A*B*C

5,5 — " , : —— .
—o— Con refrigeracion —¢— Con refrigeracion
5,0 | —&— Sin refrigeracién | &~ Sin refrigeracién l Tratamientos aOb1c0 vy
452 D 445 alb1c1 obtuvieron valores
45 | © 1} 22 D 1 ;
” , mayores de acidez
W 4 11 /1 |
; | /|
35 | f 1t / : ] _ o
P . ! , | Mayor presencia de acido
'§ i ' ' 1T / ! 1 lactico por parte de las
25 | /[ Bl | BAL
/ 2,13,
// o |
2,0+ / o 1
o
/
1,57 1,23'%1' - 1
v HE A o TA { |4
107 i i 171 T R :
0,5 - L - .
Tomate Uvilla Tomate Uvilla

Concentracién UFC/ml: 1x10A15 Concentracién UFC/ml: 8x10A8




RESULTADOS Y DISCUSION

110

105

100

95 r

Humedad (%)

80 r

75

70

65

Interaccion A*B*C

Vo]
(=]

85 r

—o— Con refrigeracion
—&— Sin refrigeracién

—e— Con refrigeracion

| —=— Sin refrigeracion

98,35 E
DE 95,71
O ' -\-\\~
‘ : TG 91,35 CDE D
' " 88,40
85,16
e gass ABC
| .
AH.02 : :
[ R '
Al A74;381:
Tomate Uvilla Tomate Uvilla

Concentracion UFC/ml: 1x10A15

Concentracion UFC/ml: 8x101A8

Este resultado se debe en
parte al factor B, es decir,
el tipo de vegetal, ya que
el tomate contiene mucha
mas agua en su
composicion (Ruiz et al.,
2006).

Un factor clave que influye
en los valores de humedad
es el acondicionamiento,
debido al microambiente
que se genera al
conservar las muestras
dentro del recipiente a
bajas temperaturas.

&ESPE




RESULTADOS Y DISCUSION

Ceniza

4,5

4,0 +
3,51
3,0 1
2,51
2,0
1,51
1,0
0,5+t

0,0 |

Interaccion A*B*C

—o— Con refrigeracion

—o— Con refrigeracién

—=— Sin refrigeracion E —=— Sin refrigeracion |
' 3,61
X
D
0,66
BC BC ‘ :
0,93 100 105 | _A93 |
@ p— — __---'O‘E c ' S o -
1 0.66_— ||| A 7 BCY|
“AB 10,36 |0
5 l?
Tomate Uvilla Tomate Uvilla

Concentracién UFC/ml: 1x10A15

Concentracién UFC/ml: 8x10/A8

Tratamiento a1b0cO obtuvo
mejores valores de ceniza

Debido a que contiene
mayor contenido de
minerales y dando a
entender que el efecto de
las BAL no afecta de
manera significativa a la
cantidad de minerales o
residuos inorganicos
(Quiroz, 2016).
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Dureza

RESULTADOS Y DISCUSION

=10

45

40

35

30

25

20

15

10

Interaccion A*B*C

—=— Con refrigeracion

—o— Con refrigeracion

-—&— Sin refrigeracion E —&— Sin refrigeracién
40,94 4
L Q
36,55 )
i L0 3 |
31,42 | :32[5610
i 3 K : \,
[ ' T §
H ! ' \
I :2248 G \
=™ ; i
[ 11 i ™ \\_ f
H \\ N \.\ '
L ~1384 B . SH
o L
[ \!
' E \}\5 85
- | )
Tomate Uvilla Tomate Uvilla

Concentracion UFC/ml: 1x10A15

Concentracion UFC/ml: 8x1018

Tratamiento a1b0cO obtuvo
mejores valores de dureza

Una mayor preservacion en
buen estado de las frutas
con refrigeracion

esto complementado con la
concentracion de la solucion
bacteriana, ayuda a inhibir

el crecimiento de
microorganismos que
rompen y debilitan la piel de
las  frutas (Palacio &

Cambra, 2014).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Interaccion A*B*C

Dendrograma que utiliza un enlace unico
Combinacion de cluster de distancia re-escalada

™\ : 10 15 20 25 Tratamientos aObOco y aObOc1 mostraron
1 | 1 1 1 . s . .
1X10M5 + Tomate + Con refrigeracion 1 estrecha relacion, diferencia menor al 5 %.
1X10M5 + Tomate + Sin refrigeracion 2 )
/ 8X10"8 + Tomate + Con refrigeracion 5
Tienen los niveles de concentracion y tipo
8X10"8 + Tomate + Sin refrigeracion 6 - de Veg etal en com u n
>
\ 1X10M5 + Uvilla + Con refrigeracion 3
1X10M5 + Uvilla + Sin refrigeracion 4
Los grupos que menor relacion
8X10”8 + Uvilla + Sin refrigeracion 8 presenta ron son a1 b1 C1 y a1 b1 CO
L] 8X10"8 + Uvilla + Con refrigeracion 7
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RESULTADOS Y DISCUSION

Correlacion multivariable

Gréfico de componente en espacio rotado

Ceniz E:ureza

pH

pH Acidez Humedad Ceniza Dureza
10
pH 1,000 -, 792 ,195 ,285 410
Acidez -792 1,000 -,503 -123 -,420 =
c o~
© Humedad ,195 -,503 1,000 ,004 -,008 g i
[] a
| £
S Ceniza ,285 -123 ,004 1,000 327 o Acidez
05
Dureza ,410 -,420 -,008 ,327 1,000

pH tiene una correlacion negativa con la
acidez, es decir estan relacionados de
manera inversamente proporcional, mientras
el pH aumenta, la acidez baja.

00 0s

Componente 1

Humedad
.




RESULTADOS Y DISCUSION L
Componentes principales

S S Variable | Componente 1 | Componente 2
'\\\ ph 0,896 0,025
- : acidez -0,906 0,291
§ : humedad 0,456 -0,708
~ Componente % Varianza
1 47,302

Nimero de componente

2 24,033
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RESULTADOS Y DISCUSION

Recuento aerobios

Recuento bacteriano

Recuento Mohos y Levaduras

Tratamiento UFC/ml
1 8,20E+04
2 3,10E+03
3 1,05E+03
4 4,00E+04
5 6,70E+02
6 1,40E+04
7 1,05E+03
8 2,40E+04

Tratamiento UFC/ml
1 2,00E-05
2 5,00E-05
3 1,40E-03
4 1,00E-04
5 4,50E-03
6 6,00E-05
7 3,00E-05
8 3,00E-05




CONCLUSIONES

Factor A (Concentracion
bioconservante)

Factor B (Tipo de vegetal)

Las variable de pH (3,94), ceniza (0,96) y dureza (26,53) disminuyeron en la concentracion
1x10"™ UFC/ml en comparacion con la concentracion 8x10® UFC/m.

El bioconservante mas concentrado arroja mejores resultados sobre los vegetales, al
comparar con investigaciones similares.

La concentracion del bioconservante influye en la bioconservacion con BAL.

Los tratamientos con uvilla obtuvieron mejores resultados en las variables de pH (3,88),
acidez (3,84) y humedad (80,78) de acuerdo a investigaciones semejantes.
El tipo de vegetal influye en la bioconservacion con BAL

Factor C
(Acondicionamiento)

Interaccion A*B*C

De acuerdo a los resultados en las variables evaluadas, los tratamientos con refrigeracion
obtuvieron mejores resultados en las variables de pH (3,96), humedad (83,95) y dureza
(32,79).

El acondicionamiento influye en la bioconservacion con BAL.

El tratamiento aOb1cO es el que mejores resultados arrojo el estudio, con pH de 3,74,
acidez de 4,52, pérdida de peso de 77,02%, ceniza 1,00 y dureza 36,55. Las variables mas
determinantes en la calidad fueron pH, acidez y humedad.
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RECOMENDACIONES

El estudio se determind que las variables de pH, acidez y humedad son las que mas influyen y determinan la
efectividad de la bioconservacion, en base a ello, se recomienda utilizar el bioconservante con 1x1015
UFC/ml en la uvilla debido a que, segun los resultados, este fue el que mejores valores arrojé (3,74 para pH
4,52 para acidez, 91,35 para humedad.

Se recomienda utilizar la solucion bioconservante concentrada en complemento con una refrigeracién para
tener una mayor conservacion de los vegetales.

Es recomendable utilizar cualesquiera de los vegetales, ya sea tomate o uvilla, esto debido a los resultados
similares obtenidos al comparar con otras investigaciones, y a que la diferencia de valores obtenidos se debe
a la composicion propia del vegetal

En cuanto al acondicionamiento, se recomienda aplicar refrigeracion, debido a que se conservan mejor los
vegetales, y la capacidad antimicrobiana de las bacterias acido lacticas perdura durante mucho mas tiempo
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