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Objetivos

General

Obtener envase activo con actividad antimicrobiana a partir de almidón de 

dos especies  de malanga: malanga lila y malanga rosa, mediante la 

aplicación de bacterias ácido lácticas.

Específicos

❑ Evaluar el proceso de obtención de almidón de dos especies de malanga,

como fuente de materia prima para la elaboración de envase activo con

actividad antimicrobiana.

❑ Elaborar los envases activos con actividad antimicrobiana, mediante la

aplicación de diferentes especies de bacterias ácido lácticas: Leuconostoc

mesenteroides, Limosilactobacillus reuteri, Lactiplantibacillus plantarum

❑ Evaluar la eficacia de los envases activos con actividad antimicrobiana 

como bioprotección de vegetales frescos (I Gama): brócoli y zanahorias 

baby.



Hipótesis

(H0):No existe diferencia significativa en la
calidad de almidón entre las dos especies de
malanga.

(H0): El uso de diferentes relaciones de
espesante (glicerina- ácido acético) no
influyen en la obtención de un envase
bioplástico.
(Ho): La aplicación de diferentes bacterias
ácido lácticas, no influye en la
bioconservación de brócoli y Zanahoria
baby.
(Ho): los envases activos no influyen en la
eficacia como bioprotección entre el brócoli
y las zanahorias baby.

(Ha): Existe una diferencia significativa la calidad
de almidón entre las dos especies de malanga.
(Ha): El uso de diferentes relaciones de
espesante influye significativamente en la
actividad antimicrobiana de los envases
elaborados.
(Ha): La aplicación de diferentes
concentraciones de bacterias ácido lácticas, si
influye en la bioconservación de brócoli y
zanahoria baby.
(Ha): Los envases activos influyen
significativamente en la eficacia como
bioprotección entre el brócoli y las zanahorias
baby.

Hipótesis nula (H0) Hipótesis  alternativa  (Ha)



Metodología

• Laboratorio de bromatología y
biociencias.

• Laboratorio de Biotecnología
Industrial y alimentaria

• Campus IASA II de la Universidad de
las fuerzas Armadas “ESPE”
Extensión Santo Domingo.

• Parroquia luz de América, Hacienda
Zoila Luz , vía Quevedo Km 24
margen izquierdo.



Diseño Experimental
Obtención del biopolímeroFactores y niveles de experimentación

Factores Niveles

Especies de malanga (A)

Relación Espesante (B)

A0: Malanga lila

A1: Malanga blanca 

Glicerina + Ácido Acético

B0: 5+3 (mL)

B1: 5+5 (mL)

B2: 10+3 (mL)

Tipo de diseño

ANOVA DBCA con arreglo factorial AxB

6 tratamientos con 3 repeticiones

Análisis funcional:

prueba de significancia de Tukey (p < 0,05)

Metodología

Variables fisicoquímicas

➢ PH

➢ Acidez

➢ Humedad

➢ Ceniza



Factores y niveles de experimentación

Tipo de diseño

ANOVA DBCA con arreglo factorial AxBxC

12 tratamientos con 3 repeticiones

Análisis funcional: prueba de significancia

de Tukey (p < 0,05)

Factores Simbología Nivel

Almidón (A)
a0

a1

Malanga Lila

Malanga Blanca

Bacterias (B)

b0

b1

b2

L. mesenteroides

L. reuteri

L. plantarum

Vegetales (C)
c0

c1

Zanahoria Baby

Brócoli

Variables fisicoquímicas

➢ pH

➢ Acidez

Metodología

Diseño Experimental
Producto I Gama



Metodología
Obtención del almidón de malanga
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Resultados y Discusión

Obtención de bioenvases a partir de almidón de dos especies de malanga

10,485
10,502

Estudio del efecto de especie de malanga (Factor A) en las variables 
de estudio

0,23

0,23

Demera Velásquez y Meza Andrade (2021), presentan los rangos óptimos de humedad (10-
12%), bajo contenido de ceniza (0.23%)



Resultados y Discusión

Tanto malanga blanca como lila son aptas para usarse como bioenvase para 
conservar vegetales con bacterias ácido-lácticas, ya que cumplen con los rangos 
óptimos

5,978
5,983

0,033

0,035



Resultados y Discusión
Estudio del efecto de la relacion espesante (Factor B) en las variables de estudio

Para la humedad, el grupo C con la media más baja (9,99%), el grupo B con un valor 
intermedio (10,4975%) y el grupo A con el valor más alto (10,99%). Para ceniza, se observan 
dos grupos: el grupo A con las medias más bajas (0,1525% y 0,1175%) y grupo B con la media 
más alta (0,36%).

10,992

10,497

9,99

0,152

0,36

0,177



Resultados y Discusión
Estudio del efecto de la relacion espesante (Factor B) en las variables de estudio

En cuanto pH, se observa un grupo homogéneo. Y para acidez, se observan dos grupos: el 
grupo A con medias más bajas (0,0325 y 0,0332) y grupo B con la media más alta (0,036).

5,935
5,997

6,01

0,036

0,033
0,0325

La relación espesante de 5 mL de glicerina + 5 mL de ácido acético presenta un 
mejor balance en las propiedades de los envases de almidón de malanga en 
comparación con los otros grupos. Esta relación permite obtener envases con una 
humedad dentro del rango óptimo (10%-12%) para su fabricación, un contenido de 
ceniza dentro del rango ideal (0,3%-1%) para envases biopoliméricos, un pH 
aceptable (5,5-6,5) para envases biodegradables y una acidez dentro del rango 
tolerable (0,033-0,066) para este tipo de envases (Sánchez Hidalgo, 2021).



Resultados y Discusión

Eficacia de envases activos en la conservacion de vegetales fresco (I Gama)

Estudio del efecto de especie de malanga (Factor A) en las variables de 
estudio

Dado que los valores tanto de pH (6.46 – 6.38) como de acidez (0.160% - 0.179%) se encuentran 
dentro del rango óptimo según la bibliografía; el envase elaborado a partir de las dos especies de 
malanga presentan los mismos efectos de bioconservación para los vegetales utilizados.

6,38
6,46 0,16

0,179



Resultados y Discusión
Estudio del efecto de bacterias acido lácticas (Factor B) en las variables de estudio

(Alexandra & Natalia, 2007; Gianna Leonor, 2019) menciona que el pH de la zanahoria debe estar 
cercano a 6,2 y del brócoli 6.5, en cuanto acidez oscila entre 0,23 %, lo que se infiere que la especie de 
bacteria empleada influye con el tipo de producto aplicado, las L. reuteris (6,24) siendo esta la más baja; 
para la acidez l. reuteris (0,229 %) se encuentran dentro de los parámetros.

6,50

6,24

6,51

0,131

0,229

0,148



Resultados y Discusión
Estudio del efecto de los vegetales (Factor C) en las variables de estudio.

(Vásquez M. et al., 2009) menciona que las bacterias acido lácticas, emplean los carbohidratos 
disponibles como fuente de energía y, al mismo tiempo, generan ácidos orgánicos que reducen el pH del 
entorno, en el caso del brócoli, con bajos carbohidratos, la actividad de las bacterias lácticas es diferente 
en comparación con la zanahoria, que tiene una mayor cantidad de carbohidratos

6,49
6,35 0,16

0,179



Resultados y Discusión

Obtención de bioenvases a partir de almidón de dos especies de malanga

Medias marginales en la interacción A*B (Variedad de Malanga vs. Relación espesante)

Considerando, Chariguamán (2015), menciona que la presencia de glicerina y ácido acético en los envases de almidón de malanga puede 
tener impactos tanto en la absorción como en la reducción de humedad, así como en diversas propiedades mecánicas del material. Por otra 
parte, Rodríguez (2021), menciona que en el caso de ceniza no se busca el mayor o menor valor, se requiere que se encuentre dentro del 
límite (0,3% a 1%)



Resultados y Discusión

Eficacia de envases activos en la conservación de vegetales fresco (I Gama)

Medias marginales en la interacción A*B*C (Variedad de Malanga * Bacteria A.Láctica * Vegetal fresco)

La acidez juega un papel crucial en la interacción entre 
bacterias y vegetales. El estudio presentado  revela que la 
acidez varía significativamente según la bacteria, el vegetal 
y la interacción entre ambos.

La mayor acidez se observa al combinar Brócoli, L. Reuteri 
y Zanahoria Baby. Esta acidez podría ser beneficiosa para 
la conservación de los vegetales al inhibir el crecimiento de 
bacterias patógenas.



Resultados y Discusión
Análisis de componentes principales

Gráfico de sedimentación del análisis de componentes principales.

Total

% de 

varianza % acumulado

1 1,960 49,009 49,009

2 1,494 37,338 86,348

3 0,329 8,217 94,565

4 0,217 5,435 100,000

Tabla de varianza total explicada.



Resultados y Discusión
Análisis de componentes principales

Gráfico de componente en espacio rotado del análisis de componentes
principales

Velásquez et al. (2021), mencionan que un pH 
bajo (ácido) y un contenido de humedad 
adecuado favorecen la gelatinización del 
almidón de malanga y la formación de envases 
con buenas propiedades, lo cual tiene relación 
en base a nuestro estudio, donde al evaluar 
los componentes vemos la relación existente 
entre estas dos variables.

Por otra parte, Ruiz (2022), 
al elaborar un bioplástico a partir de otro tubé
rculo (papa), determinó que un 
alto contenido de acidez o ceniza puede afecta
r negativamente las propiedades de los envase
s, dicha relación se observa en las variables 
de nuestro componente dos.



Resultados y Discusión

Pruebas Microbiológicas

UFC/ mL

Brócoli Zanahoria Baby

Petrifilm para Recuento 

Rápido de Aerobios (RAC)
15 14

Petrifilm para Recuento de 

Enterobacterias (EB) Ausencia Ausencia

Petrifilm para Recuento de 

Coliformes (CC) Ausencia Ausencia

Petrifilm para Recuento de 

Salmonela
Ausencia Ausencia

Análisis Microbiológicos de los vegetales.

La ausencia de crecimiento de 
salmonella, enterobacterias y 
coliformes puede indicar que la 
solución bacteriana de L. Reuteri 
podría tener un efecto positivo en el 
control del crecimiento de estos 
patógenos potenciales, (Cueva 
Tipán, 2022) menciona que  el ácido 
láctico de las BAL pueden llegar a 
reducir el pH, lo que puede inhibir 
el crecimiento de diversos 
microorganismos



Conclusiones

El tipo de almidón utilizado no afecta las propiedades de bioconservación del envase para los vegetales. Los 
valores de pH (6.46 - 6.38) y acidez (0.160% - 0.179%) se encuentran dentro del rango óptimo reportado en la 
literatura (Dussán-Sarria et al., 2015).

Se observo diferencia significativa en el pH y acidez entre las tres bacterias ácido-lácticas estudiadas (L. reuteri, L. 
mesenteroides y L. plantarum). La bacteria utilizada afecta las propiedades de bioconservación del envase para los 
vegetales. L. reuteri presentó un pH (6.24) y acidez (0.173%), valores dentro de los rangos óptimos para la 
conservación de la zanahoria y el brócoli.

Se encontraron diferencias significativas en pH y acidez entre la zanahoria y el brócoli. Además, se observó que 
el brócoli (pH 6.49, acidez 0.229%) tenía un pH mayor y acidez menor que la zanahoria baby (pH 6.35, acidez 
0.131%). Estas diferencias se pueden explicar por la composición de los vegetales y la actividad de las bacterias 
ácido lácticas.

Los resultados del estudio sugieren que la interacción entre el tipo de vegetal, bacteria ácido láctica (BAL) y el 
tipo de almidón utilizado, influye en el pH y la acidez del producto final, impactando su calidad y vida útil. L. 
reuteri mostró la mayor eficacia para la conservación de vegetales



Recomendaciones

Las especies de malanga (blanca y lila) son adecuadas para la elaboracion de bioenvases que conserven vegetales con 
bacterias ácido-lácticas debido a que se encuentran dentro del rango optimo de humedad, ceniza y pH. Se 
recomienda usar la especie más accesible para optimizar la producción y reducir costos.

Para obtener envases con mejores propiedades, se recomienda priorizar un pH bajo y una humedad adecuada, a la 
vez que se reduce el contenido de acidez y ceniza. Es importante considerar la relación entre pH y humedad, y evaluar 
el impacto de otras variables.

Se recomienda utilizar L. reuteri para la bioconservación del brócoli y la zanahoria, monitoreando el pH y la acidez 
durante el proceso. La bioconservación con L. reuteri tiene el potencial de ser una alternativa viable y efectiva a los 
conservantes químicos, prolongando la vida útil de los productos frescos y contribuyendo a la seguridad alimentaria y 
la sostenibilidad.

Para optimizar bioenvases con bacterias ácido-lácticas, se debe considerar el tipo de vegetal, ajustando la cantidad de 
bacterias según sus carbohidratos. El brócoli, con un pH más alto y menor acidez que la zanahoria baby, requiere más 
bacterias para compensar sus bajos carbohidratos.
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