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INTRODUCCION

Tuna (Opuntia ficus indica)

Pertenece a la familia Cactacea.

Es un cultivo versatil, nativo de México, pero se encuentra ampliamente distribuido en el mundo.

En Ecuador, se puede encontrar cultivares de esa especie en las provincias de Tungurahua, Imbabura y Loja.
Aprovecha zonas éridas y suelos arenosos. (FAO, 2018)

cood

Susfrutos: se caracterizan por ser una baya de variadas formas, colores y tamafios.

Mucilago: polisacarido complejo con alto contenido de azUcares, fibra, nutrientes, minerales, vitaminas,
carotenoides y otros compuestos.

(Teran, Navas, Petit, Garrido, & D'Aubeterre, 2015) Gran interés para aplicaciones alimenticias, nutricionales, industriales e incluso medicinales.

Fermentacién (o) Bacterias acido lacticas, BAL

(Verdn, Di Risio, Isla, & Torres, 2017) (o) O (Ramirez Ramirez, & otros, 2011)
Constituye un importante proceso biotecnolégico, que se  — a Capacn?lad para p/rgduar bac'terpcmas, 5|r.1te.t|zar.metabolltos
f— potencialmente Utiles en aplicaciones antimicrobianas.

O Pueden transformar las caracteristicas organolépticas de los
alimentos

°°o
D caracteriza por la produccién de microorganismos que pueden ser

aprovechados para el desarrollo de multiples objetivos

El tomate

O Es una de las hortalizas que mas se cultiva en el mundo. O Altamente susceptible al dafio fisico, ataque de
O Representa un alto porcentaje de economia agricola y comercia patégenos y otros factores que aceleran su

O Gran diversidad, multiples variedades, formas, colores y sabore: deterioro. A
Lopez Marin, 2017) {78)
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

» Aislar y caracterizar bacterias acido lacticas en el mosto de dos tipos de tuna, amarilla y roja, para la
bioconservacion de tomate (Solanum lycopersicum): rifidn, cherry redondo y cherry pera.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Caracterizar las propiedades fisico-quimicas y microbioldgicas del mosto de dos tipos de tuna, amarilla y roja.

» Aislar e identificar bacterias acido lacticas presentes en la fermentacion por método discontinuo de dos tipos de
tuna amarilla y roja.

» Evaluar el efecto de la aplicacion de las bacterias acido lacticas para la bioconservacion de tres tipos de tomate
(Solanum lycopersicum): rifidn, cherry redondo y cherry pera.

» Determinar mediante andlisis fisico-quimico y microbioldgicos la influencia del bioconservante aplicado en las
caracteristicas del tomate (Solanum lycopersicum): rifién, cherry redondo y cherry pera.
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HIPOTESIS

HIPOTESIS NULA

Ho: Los dos tipos de tuna, amarilla y roja, no influyen sobre las variables fisicoquimicas y
microbioldgicas evaluadas durante el proceso de bioconservacion de tomates.

Ho: Las variedades de tomate no influyen en las variables fisicoquimicas y microbioldgicas analizadas
durante la bioconservacién.

Ho: Las interacciones entre el tipo de tuna y variedad de tomate, no influyen en los procesos de
bioconservacion de tomates.

HIPOTESIS NULA

Ha: Los tipos de tuna si influyen en las variables fisicoquimicas y microbioldgicas durante la
bioconservacion de tomates.

Ha: Las variedades de tomate influyen en las variables fisicoquimicas y microbioldgicas de los tomates
durante la bioconservacion.

Ha: Alguna de las interacciones entre el tipo de tuna y variedad de tomate, influye en los procesos de
bioconservacion.
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METODOLOGIA

Ubicacién del rea de investigacién Los estud|osl se IIe.varor'l a ca,bo en los Igboratonos de
Bromatologia y Microbiologia de los alimentos.

Ubicacion politica R e
La investigacion se desarrollé en el campus Santo Domingo de la universidad de las fuerzas ’ =
armadas “ESPE”, ubicada en la Hda. “Zoila Luz”, Via Santo Domingo — Quevedo Km 24, =

perteneciente a la parroquia rural “Luz de América”, del cantén Santo Domingo, Provincia Santo
Domingo de los Tsachilas, pais Ecuador.

Ubicacién geogrdfica ., -
Latitud 00°24’45” S »* ~ =
Longitud 79°18'34” O )
Elevacion de 294 m sobre el nivel del mar (Google Earth, 2022)

Ubicacion ecoldgica

= Geografia: terrenos alomados y pequefias planicies

= Zona climatica lluviosa tropical himeda

= Temperatura promedio entre 23 a 24 °C

= Rango altitudinal de 120 a 650 msnm

= Pluviosidad promedio de 3155 mm al afio

* Humedad media mensual del 90% (B&G, 2015)




METODOLOGIA

Obtencién de materia prima :*

La tuna amarilla (pulpa blanca) fue obtenida en
el Mercado Cerrado “El Salto” de la ciudad de
Latacunga, provincia de Cotopanxi.

La tuna roja (pulpa anaranjada) fue adquirida en
el Mercado Municipal Central, de la ciudad de
Santo Domingo.

Las variedades de tomate utilizadas para la bioconservacién se

adquirieron en los siguientes lugares:

» Eltomate cherry redondo se adquirié en el “mi comisariato”
del Paseo Shopping Santo Domingo.

» Los tomates rifidén y cherry pera, se compraron en el Mercado
Municipal Central.

Extraccién y fermentacion del mosto de tuna

Desinfeccion ler Lavado Seleccidn
2do Lavado Pesado Pelado
Fermentacion Extraccion mosto
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METODOLOGIA

Aislamiento de las bacterias acido lacticas

Preparacion y esterilizacion de Dispensar medio en Disoluciones Siembra en placa Siembra en placa
medios de cultivo caja petri seriadas método extensién método estrias
Spread plate method
., S e e o - —a X G- 3
Lceeafll e ) ST 2 2h <
- I Siembra en @ @ ‘
T — petrifilm .® Tl @ .
Identificacion microbiana
IDENTIFICACION MICROSCOPICA IDENTIFICACION BIOQUIMICA IDENTIFICACION MOLECULAR
Frotis bacteriano Tincion Gram
Catalase Test
AN ANNG Y ‘ — ||
Tl T W | *
\ U U 5 :
\ \ \{\ 3% 1o, 3% 1.0, »
i — e itk Frad
|

Observacion
microscopio 100x




METODOLOGIA

Solucién bacteriana

Preparacion y esterilizacion Siembra e incubacidn Recuperacién células bacterianas
medio liquido :
1 - |
I\/IRS Broth ' -f 1
é i - ,:i-. . 8000 rpm
q; (sg 37°C 15 'rpinutos )
24 horas Solucién tampén
acido citrico citrato de sodio
Bioconservacion tomates
Variedades de tomate =—p Lavado — Pesado — Desinfeccion e Aplicacién soluciones bacterianas

Solife

Cherry redondo
'~ y

@ RifiGN

Cherry pera Agua potableyy A d - t <y
i cido citrico
agua destilada Balanza analitica 2

durante 10 minutos




METODOLOGIA

Analisis de variables fisicoquimicas y microbioldgicas

A fin de evaluar el efecto bioconservante, se evaluaron las siguientes variables durante los dias 4 y 8, en las tres variedades de tomate

Porcentaje de pérdida de peso (%pp) Concentracién del ion hidrégeno (pH) Acidez titulable
(INEN, 1985)
Normativa INEN 381
Hidréxido de sodio NaOH

(INEN, 1985)

(Prasad, Sharma, Sethi, & Srivastav, 2019)
Normativa INEN 389

peso incial — peso final ) L
(%pp) = —— x 100 Método potenciométrico
peso incial

Método potenciométrico

Sélidos solubles (%Brix) Andlisis de aerobios, mohos y levaduras

% @ §/ (3M Microbiology, 2003)

numero de colonias * inverso del factor de disoluciéon

(INEN, 1985)

% Normativa INEN 380

RS

.

78

Método refractométrico

Recuento (UFC
ecuen 0 / volumen inoculado
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METODOLOGIA

Disefio experimental
Tipo de disefio Pt e

La investigacion se desarrolld en base a un disefio factorial con dos
factores y 2 repeticiones.

TR P(A) X P(BIA)

; P(AIB) = —
Factoresy niveles SP(A) x P(B]A)

Factores Niveles Tratamientos

a0: tuna amarilla o . ., . .y
A: Tipos de tuna N Tratamiento Descripcién de la interaccién

al:tunaroja

1 a0bo Tuna amarilla + tomate rifion
bO: tomate rifion
B: Variedades de tomate b1: tomate cherry redondo 2 albl Tuna amarilla + tomate cherry redondo
b2: tomate cherry pera 3 alb2 Tuna amarilla + tomate cherry pera
Analisis estadistico 4 albo Tuna roja + tomate rifion
O ANOVA con un nivel de significancia a=0.05, para cada variable fisico quimica > albl Tuna roja + tomate cherry redondo
estudiada. )
O Test de comparacién mediante el método Tukey (p<0.05) a fin de encontrar 6 alb2 Tuna roja + tomate cherry pera

grupos significativamente diferentes.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacién fisicoquimica y microbioldgica del mosto de tuna fresco y fermentado

Variable Tunaamarilla (TA) Tunaroja (TR) Resultados de ptilm h_qs,_vaduras y aerobis mosto TA

Mosto Mosto Mosto Mosto
fresco fermentado fresco fermentado

pH 5.98 3.46 5.45 3.69

Acidez titulables (%ac. citrico) 0.003072 0.09728 0.00512 0.0576

Sélidos solubles (%Brix) 13.2 13.1 12 6.67

Aerobios (UFC/ml) 8.0x10M 4.4 x10M 4.2 x10M 9.7 x10M

Mohos y levaduras (UFC/ml) 6.6 x 1075 MNPC 0 MNPC

pH: los valores obtenidos en el mosto fresco coincide con los reportados en otros estudios, (Terany otros, 2015) pH de la pulpa de 5.982 con desviacion +0.379.

Por otro lado, en los mostos fermentados la disminucién del pH es una caracteristica comun del proceso fermentativo, sobre todo con presencia de bacterias acido lacticas, que debido
a su metabolismo producen acido lactico y en consecuencia generan disminuciones del pH. (Verdn, y otros, 2019) fermentaron el jugo de tuna con Lactobacillus plantarum y obtuvieron
una disminucion de pH de 5.5.a 3.7.

Acidez titulable: dentro de los requerimientos establecidos en la normativa INEN 1 978, en la que se establece un % acidez titulable en base al acido citrico maxima de 1.08 (INEN, 2009).
Otras investigaciones: 0.056% (Lemus & Mendoza Ramos, 2011) y (Piga, 2004) 0.05-0.18 %.

%Brix: (Aquino Bolafios, y otros, 2012) rangos de 9.67-14.12 °Brix, (Lemus & Mendoza Ramos, 2011) promedio 15.67 °Brix. Los valores obtenidos cumplen con la normativa INEN, los °Bx
minimos aceptados son 10 (INEN, 2009).

Los valores de sdlidos solubles tipicamente altos encontrados las pulpas de los frutos de tuna son indicativos de que sus jugos son una buena fuente de azlcares para el desarrollo de
microorganismos (Verdn, y otros, 2019). Es comun, que los valores de sélidos solubles disminuyan durante los procesos de fermentacién como indicativos del desarrollo y proliferacion
de microorganismo (Di Cagno, y otros, 2016).




RESULTADOS Y DISCUSION

Rendimiento de los mostos extraidos a partir de los frutos de dos tipos de tuna

Tuna amarilla (TA) obtenida Tuna roja (TR) obtenida en
Materia prima e insumos Tuna amarilla (TA) Tunaroja (TR) en mercados de Latacunga —»| MATERIA PRIMA  [¢——— mercados de Santo Domingo
1985.72 g - 79.57.80% 2776.56 g - 79.54%
Peso (g) (%) Peso (g) (%) TA: 1985.72 g - 79.57% l TR: 2776.56 g - 79.54%

Se descartaron tunas con golpes

—>| SELECCION |—> o presencia de patégenos
TA: 491.877 g-19.70%

TR: 377.19g-10.80%

Tunas maduras y libres de

Tuna 1985.72 79.57 2776.56 79.54 agentes exirafios

TA: 1493.859-59.86% | TR:2399.37 g-68.74%
v

Agua destilada 500 20.03 700 20.05
R i fch Agua destilada —] LAVADO 1
Acido citrico (2%) 10 0.40 14 0.40 gua cestlada
TA: 1493.85 g-59.86% | TR: 2399.37 g - 68.74%
TOTAL 2495.72 100% 3490.56 100% TA 1493.85 g - 59.86% h 4 : TR 2399.37 g - 68.74%
Agua destilada 500 g - 20.03% — > DESINFECCION [ Agua destilada 700 g - 20.05%
Acido citrico 10 a - 0.40% Acido citrico (2%) por 5 minutos Acido citrico 14 g - 0.40%

Los porcentajes de rendimiento

Peso final (P.F i inci
Rendimiento (R) = f : (P.F) «1009,  obtenidos,  coinciden  con los r
Peso incial (P.I) reportados en otras investigaciones: Agua destilada —- LAVADO 2
Rendimiento de mostos (Aquino  Bolafios, y otros, 2012) v Eliminacion de cascaras
evaluaron los componentes de 7 Manual con cuchillo — PELADO — > TA:469.53g-18.81%
Tunaamarilla (TA) Tunaroja (TR) variedades de Opuntia ssp., vy TR: 509.61 g - 14-60 %
obtuvieron rendimientos de pulpa Tunas sin cascara
38.87% 31.51% iad 78.79 E P Lienzo de tela, separacion Y
muy variados entre 0 asta  ge mosto pulpa y semillas EXTRACCION Y » E\FAE'rQSaSS g-19.66%
62.94%. Labprass i) FILTRADO DEL MOSTO TR:7.250-0.20 %
(Piga, 2004) analizé la especie Opuntia ficus-indica (L.). Mill y encontré rendimientos Mosto liquido
, \4
entre 43 a 57% para la pulpa del fruto, sin embargo, dentro de estos valores también Biorreactor método - TA: 970 g- 38.87 %
. . . . . FERMENTACION |—— 0. P
incluye los rendimientos de las semillas que pueden ser de 2 al 10% discontinuo por 72 horas TR: 1100g-31.51%

HESPE
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RESULTADOS Y DISCUSION

Identificacidn microbiana de las BAL aisladas en los mostos de tuna fermentados

Mosto fermentado de tuna amarilla Mosto fermentado de tuna roja

Resultados microscépicos y bioquimicos

U Forma cocos
O Gram positivas
O Catalasa negativa

U Forma cocoide
O Gram positivas
U Catalasa negativa

Resultados moleculares
Promotor 27F

= 1071 nt para la bacteria aislada de la tuna amarillz
= 1160 nt para la bacteria aislada de la tuna roja.

=  Tuna amarilla: 99% Leuconostoc mesenteroides
= Tuna roja: 98% Leuconostoc pseudomesenteroides

Los resultados obtenidos a partir de los analisis microbiolégicos, bioquimicos y moleculares,
confirmaron que las bacterias encontradas en los aislados de los mostos fermentados si
corresponden a bacterias acido lacticas.

Género Leuconostoc spp., caracterizado por bacterias d4cido lacticas mesdfilas,
heterofermentativas obligadas, de morfologia cocoide irregular, grampositivas, inmoviles y
catalasa negativa (Holland & Liu, 2011).

Leuconostoc mesenteroides es una bacteria nativa de las plantas (Schlegel, 1997)y ademas es
mmm mMuy utilizada en la produccién de vegetales fermentados (Gordana R., 2006). I

78

—86|: JHA02N 271 Leuconos oo mesenteroides
] BALTA1071 27F
— LC2231001 Levconostoe pseudomesentercides

100
84 BALTR1160

NR 0417271 Leuconostoe cireum
495: MR (40823.1 Levconostoc lacts
I: MR 040816.1 Weissela confusa

100 NR 036924.1 Weisselz cibana srain

100 |: NR 0209551 Laetococeus lacts

NR (£4358.1 Lactococous plantzrum

[ 4100: NR 0431821 Lactobacilus acidophius

NR 0730191 Lactobadllus delbruecks subsp. bugancus

82 AJE175431 Laebacdlus fermentum
ﬁE AB239468.1 Laciobacillus case
MKET5387.1 Lactobasilus plantrum

&1

NR 1121162 Bacilus subi=

NR 1024932 Klebsiella aercgenes
R GNIVERSIDAD OF LAS FUERZAS ARMADAS
e INNDVACION PARA LA EXCELENCIA



Porcentaje pérdida de peso

Box Plot of multiple variables grouped by Tipo de tuna
Mean; Box: MeantSE; Whisker: Mean+2*SD

H %pp dia4
B %pp dia 8
2.4934
1578
1.087"
0.203°
amarilla roja
Factor A: Tipo de tuna
Se encontraron dos  grupos

significativamente diferentes.

En el dia 4, fue la tuna roja la que
presento la media mas alta.

En cambio, en el dia 8 es la tuna
amarilla la que tiene la media con
el valor més alto.

51

5.0

4.9

4.8

47

4.6

45

a4

43

42

41

4.0

RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados estadisticos

FACTORA : Tipode tuna

pH

Box Plot of multiple variables grouped by Tipo de tuna
Mean; Box: Mean+SE; Whisker: Mean+2*SD

HpHdia4
EpHdia 8
4.603*
4512~ 4.5 154
. 4.450"
amarilla roja

Tipo de tuna

Se evidencia que las medias
se mantienen similares, por
lo tanto, no hay diferencias
significativas y solo se
identifica un solo grupo
estadistico en ambos tipos
de tuna.

0.00045

0.00040

0.00035

0.00030

0.00025

0.00020

0.00015

0.00010

0.00005

0.00000

-0.00005

Se

Acidez titulable

Box Plot of multiple variables grouped by Tipo de tuna
Mean; Box: Meant+SE; Whisker: Mean+2*SD

- H Acidez dia 4
B Acidezdia 8

0.000212*

. 0.000137* 4.000143° 0.,000124

B

amarilla roja

Tipo de tuna

muestran  dos  grupos

significativamente diferentes en
ambos dias de bioconservacion,
siendo la tuna amarilla la que
tiene las medias mas altas,
0.000212 para el dia 4 y 0.000137
eneldias§,

4.0

35

3.0

25

20

05

0.0

Sélidos solubles

Box Plot of multiple variables grouped by Tipo de tuna
Mean; Box: MeantSE; Whisker: Meant2*SD

H %Brix dia 4
B %Brixdia 8

2.03*
. 175 227

A

1.90

amarilla roja

Tipo de tuna
identifico
muy

La prueba Tukey
medias con  valores
cercanos. Por lo tanto, no hay
diferencias significativas y solo
se identifica un solo grupo
estadistico en ambos tipos de
tuna.

HESPE
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RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados estadisticos

FACTORB : Variedades de tomate

. ST . . o1
Porcentaje pérdida de peso pH Acidez titulable Sélidos solubles
Box Plor of multiple variables by Variedades de tomate Box Plor of multiple variables by Variedades de tomate Box Plor of multiple variables by Variedades de tomate Box Plor of multiple variables by Variedades de tomate
Mean; Box: Mean+SE; Whisker: Mean+2*SD Mean; Box: Mean+SE; Whisker: Mean+2*SD Mean; Box: Mean:SE; Whisker: Mean+2*SD Mean; Box: MeanSE; Whisker: Mean+2*SD
7 52 0.00045 45
. EpHdia4 B Acidez di
%pp diad " cidez dia 4

6 =n/2;z s T o HpHdas 000040 H Acidez dia 8 40 B %Brixdia 4

5 H %Brixdia 8

3.719" seasr| O 0.000265 * 2.75"

Y 48 A
. 1682 % 1.911° 4572 4.623 0.00030 20 2.50
. 46 4393 4.410"4.478 000025 0.0001954
2 0.476¢ : 0000 0.000129 2 1.735 1.93° 1.98°
4.4 X
0.032 b 0.000134

.000134
20
of = T - ; % = +
42 ]
: 000010 0.000067° 15 1.05
2 1 40 0.00005 % 10 %

3 38 0.00000 0.5 =
rifion cherry redondo cherry pera rifion cherry redondo cherry pera rifion cherry redondo cherry pera rifion cherry redondo cherry pera
Variedades de tomate Variedades de tomate Variedades de tomate Variedad de tomate
i ifi ) En el dia 4 se identificaron 2 grupos i i ifi
Se identificaron 3 grupos Con respecto al pH (figura 10), n el dia : grup Para eI.dla 4, se identificaron 3 grupos,
significativamente  diferentes, el las medias de las variedades de significativamente  diferentes, el la variedad de tomate cherry pera
. . tomate cherry redondo es la variedad .50 %brix).
tomate cherry redondo fue Ia tomate no presentan diferencias | val yr Ito (0.000265). E FEJresentobgl mayorvlalczjr’(Z ZO A;blrlx)
; T . con el valor mas alto (0. . En
varledadvde tomate con el mayor significativas y constituyen un § _ ' = cambio, en el dia &, solo se
porcentaje de pérdida de peso solo grupo estadistico e'l d_'é 8,. se |dent|f|caron 3 grupos identificaron .2 grupos significativos,
1.682 %pp en el dia 4y 3.719 %pp homogéneo. significativamente diferentes y sigue pero la variedad cherry pera se
para el dia 8. siendo el tomate cherry redondo, la mantienen como la de mayor valor
variedad con acidez mas alta. (2.75 %brix).

La acidez puede variar de acuerdo a la variedad que se analiza (Ordofiez Santos, 2006). Esta caracteristica, pudo evidenciarse en nuestros datos, ya que, en ambos dias de
control, la acidez fue significativamente diferente para el factor B (variedades de tomate), y fue la variedad tomate cherry redondo la que reporto valores de acidez titulable
mas altos 0.00025 en dia 4 y 0.000195 para el dia 8.



%pp diad

RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados estadisticos

INTERACCION AB (tratamientos): tipos de tuna con variedades de tomate

Porcentaje pérdida de peso

La pérdida de peso se considera una consecuencia de los procesos de transpiracién que realizan los tomates durante su almacenamiento y se la puede considerar

como una caracteristica indicadora para la pérdida de calidad, ya que la disminucién del contenido de agua desencadena dafios en la integridad fisica de la hortaliza
y por ende de su calidad (Hernandez Yépez, 2013).

Interaccion AB
Variable %pp
Current effect: F(2, 5)=28195., p=.00000. Effective hypothesis decomposition Vertical bars denote 0.95 confidence intervals

an La interaccion de la tuna roja con el

Interaccion AB
Variable %pp
Current effect: F(2, 5)=7195.2, p=.00000. Effective hypothesis decomposition Vertical bars denote 0.95 confidence intervals

4.5
tomate cherry redondo es la que 0
30 presenta la media mas alta, 2.815 %pp
, , 35
. en el dia 4y 3.91 %pp para el dia 8. Variedades ds tomate
Factor B En cambio, la interaccién de la tuna 30 B SR N edondo
20 Variedades de tomate . i~ s 25 =&~ tomate cherry pera
= tomate ifion amarilla con el tomate rifion genera el o 2
—E- tomate cherry redondo . , . :g
15 2= tomate cherry pera menor porcentaje de pérdida de peso S 20
Q
durante los 8 dias de conservacién de S 15
1.0
tomate (0.0329 %pp), por lo tanto se 10
05 lo considera como el tratamiento mas os
/ favorable para la bioconservacion de
0.0 0.0
tomates.
-0.5
-0.5
20 a1 a0 | . al
Tuna amarilla Factor A Tunaroja Tuna amarilla Factor A una roja

Tipos de tuna Tipos de tuna

HESPE
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RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados estadisticos

INTERACCION AB (tratamientos): tipos de tuna con variedades de tomate

Interaccién AB

Variable pH
Current effect: F(2, 5)=.11404, p=.89448. Effective hypothesis decomposition. Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
6.5
—_ Factor B
6.0 Variedades de tomate
3 tomate rifion
55 -T- = tomate cherry redondo
ES tomate cherry pera
5.0
2 1
T 45
T
=%
4.0
35
3.0 —
25
a0 al
Tuna amarilla Tuna roja

Factor A
Tipos de tuna

pH

El ANOVA vy la prueba tukey no
mostraron diferencias significativas
entre las distintas interacciones
evaluadas. Tanto para el dia 4 como
en el dia 8, los valores de pH
resultantes de los tratamientos
aplicados, tienen valores de medias
muy similares.

Interaccion AB
Variable pH

Current effect: F(2, 5)=.07491, p=.92885. Effective hypothesis decomposition. Vertical bars denote 0.95 confidence intervals

pHdia8

8

Factor B

- Variedades de tomate
= tomate rifion

= tomate cherry redondo
ES tomate cherry pera

a0

Factor A
Tipos de tuna

Tuna amarilla

al

Tuna roja

Los valores obtenidos coinciden con otras investigaciones, en las que se reporta que el tomate usualmente presenta valores de pH comprendidos entre 4.15 a 4.80

(Ordofiez Santos, 2006).

Sin embargo, cuando los tiempos de conservacién son extensos hay una tendencia de aumento de los valores de pH, incluso hasta alcanzar valores neutros que los
hacen mds susceptibles a ataques microbianos (Hernandez Yépez, 2013).
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Resultados estadisticos

RESULTADOS Y DISCUSION

INTERACCION AB (tratamientos): tipos de tuna con variedades de tomate

Interaccién AB
Variable Acidez tituable
Current effect; F(2, 5)=14.774, p=.00797. Efective hypothesis decomposition. Vertical bars benote 0.95 confidence intervals
0.0005

Factor B
Variedades de tomate
0.0004
o £ tomate rifion
= tomate cheryredondo
0.0003 “E  tomate cherry pera
- .
8
T 0.0002
°
=]
g 00001
T
8
0.0000
-0.0001
-0.0002

a0 al

Tuna amarilla Tuna roja
Factor A

Tipos de tuna

Acidez titulable

En el dia 4 la interaccion de tuna amarilla con
tomate cherry redondo es la que mayor valor de
acidez titulable presenta (0.000330 g 4c.
citrico/1000 c¢cm3). Las interacciones de tuna roja
con tomate rifidn y tomate cherry pera son las que
menor acidez presentan 0.000122 y 0.000108,
respectivamente.

Para el dia 8, el valor mas alto fue de la interaccion
tuna roja con tomate cherry redondo (0.000212 g
ac. citrico/1000 c¢cm3), y el mas bajo para la
interaccion tuna roja con tomate cherry pera
(0.000054 g ac. citrico/1000 cm3)

%ac.citrico dia8

Interaccion AB
Variable Acidez titulable
Current effect: F(2, 5)=67.154, p=.00024. Effective hypothesis decomposition. Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
0.00035

Factor B
0.00030 Variedades de tomate
= omate rifion
0.00025 =
tomate cherry redondo
F tomate cherrypera
0.00020
0.00015
0.00010
0.00005
0.00000
-0.00005

a0 al
Tuna amarilla Tunaroja
Factor A

Tipos de tuna

Comparando los dos dias de conservacion, se noté una tendencia general de disminucion de la acidez conforme aumentaban los dias de conservacion, esto se

explica como un cambio metabdlico natural durante el almacenamiento de productos hortofruticolas, ya que en estas condiciones los acidos organicos muestran
tendencia a convertirse en azulcares (Hernandez Yépez, 2013).
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%brix diad

RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados estadisticos

INTERACCION AB (tratamientos): tipos de tuna con variedades de tomate

Interaccion AB

Interaccion AB
Variable %Brix

Variable % Brix

Cu;enleﬂecl. F(2,5)=1.7781, p=.26105. Effective hypothesis decomposition. Vertical bars benote 0.95 confidence intervals CO nten |d0 de 56 I idos SO | Ubles CLI;enleﬁecl F(2,5)=1.1158, p=.39751. Effective hypothesis decomposition. Vertical bars benote 0.95 confidence intervals
7 - -
s -
6
5 Factor B 6
4 Variedades de tomate
= N Factor B
3 = fomate rifion 4 Variedades de tomate
tomate cherry redondo . . . L .
) T omae chomypers No existen diferencias significativas entre los

= tomate rifion
= tomate cherry redondo

£ tomate cherry pera

%brix dia8
N

tratamientos aplicados, ya que sus medias son
muy cercanas en los dias 4 y 8 de bioconservacion

a0 al a0 al

Tuna amarilla Tuna roja
Tuna amarilla Factor A Tuna roja Factor A
Tipos de tuna Tipo de tuna

Se considera a la variable contenido de sdlidos solubles expresados en grados brix, como un pardmetro que permite estimar la madurez de los tomates.

Otras investigaciones han reportado que durante la maduracion del tomate se producen pequefios aumentos en los valores de los sélidos solubles, hay una
tendencia de fase de incremento durante los primeros dias de almacenamiento, luego se producen descensos debido a que, una vez alcanzada la madurez, los
tomates empiezan a transpirar en mayor cantidad lo que desencadena el consumo de mas azUcares y por ende la disminucion de °Brix (Hernandez Yépez, 2013).

Con los datos obtenidos, podemos confirmar un patrén de aumento en el contenido de los sélidos solubles durante los 8 dias de conservacion, ya que los valores de
solidos solubles obtenidos en el dia 8 fueron mayores a los del dia 4.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados estadisticos

INTERACCION AB (tratamientos): tipos de tuna con variedades de tomate

Analisis de componentes principales

Las correlaciones mas cercanas se encuentran

entre las variables:

= porcentaje pérdida de peso con acidez

= contenido de sdlidos solubles del dia 4 con el

dia 8

= pHdeldia4 con eldia8.

pHdia0s

< -]

< 0 : ﬁ 8 8

& K] < Ll 5 b N N

o 5 K] 8 x x ] ]

g oy : I & & b 3

R S s s N3 = 2 <
%pp dia 4 1.000 0553 -0.535 -0.310 0.000 -0.218 0.266  0.734
%pp dia 8 0.553  1.000 -0.430 -0.507 0540 0.296 0672  0.503
pH dia 4 -0.535 -0430  1.000 0.706 -0.359 -0.068 -0.333  -0.305
pH dia 8 0310 -0.507 0706 = 1.000 -0.167 -0.013 -0.645 -0.521
%Brix dia 4 0.000 0540 -0.359 -0.167 1.000 0.892  0.153 -0.317
%Brix dia 8 0218  0.296 -0.068 -0.013  0.892  1.000 -0.118 -0.466
Acidez dia 4 0.266 0672 -0.333 -0.645 0.153 -0.118  1.000  0.633
Acidez dia 8 0734 0503 -0305 -0.521 -0.317 -0.466  0.633  1.000

Grafico de componente
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Andlisis de conglomerados

Dendrograma que utiliza un enlace unico
Combinacién de clister de distancia re-escalada

1] S 10 15 20 25
" 1 | | 1 1
alb0 amarila+rifion 1
a1b2 roja+cherrypera G
alb2 amarila+cherrypera I
-
a1b0 roja+rifion 4
alb1 amarilla+cherryredondo 2
alb1 roja+cherryredondo &

Se puede observar estrecha similitud entre los tratamientos de
tuna amarilla con tomate rifion, tuna roja con tomate cherry peray
tuna amarilla con tomate cherry pera. Por otro lado, el tratamiento
mas alejado y con menor relacion es el de tuna roja con tomate
cherry redondo
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RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados microbiolégicos

Tratamiento Unidad YMdiad ACdia8
Tuna amarilla + tomate rifidn UFC/ml  2.5x10* 2.0x10°
Tuna amarilla + tomate cherry redondo  UFC/ml  3.2x10* 2.0x10*
Tuna amarilla + tomate cherry pera UFC/ml  8.5x10* 4.0x10*
Tuna roja + tomate rifién UFC/ml  9.9x10* 9.0x10*
Tuna roja + tomate cherry redondo UFC/ml  6.5x10* 5.4x10°
Tuna roja + tomate cherry pera UFC/ml  6.4x10* 6.0x10*
Controles
Tomate rifion UFC/ml 9.30x10* 6.60x10°
Tomate cherry redondo UFC/ml  1.98x10° 3.2x10°
Tomate cherry pera UFC/ml 2.33x10° 1.4x10°

Los controles presentan mayor numero de unidades formadoras de colonias
tanto para mohos, levadura y aerobios en comparacion con los tratamientos en
los que aplicaron las soluciones bacterianas de las tunas roja y amarilla.

Los tratamientos de tuna roja presentaron menor crecimiento que los grupos
control, pero mayor en comparacion con los de tuna amarilla.

La interaccion de tuna roja con tomate cherry redondo fue la que mayor
crecimiento de aerobios obtuvo. En cambio, para mohos y levaduras hubo
mayor crecimiento en la interaccion de tuna roja con tomate rifién.

Las poblaciones microbianas de aerobios, mohos y levaduras normalmente se
incrementan durante el almacenamiento de tomates, las aplicaciones de
tratamientos ayudan a controlar las contaminaciones microbianas haciendo mas
lenta la propagacion de estos microorganismos y por ende, extendiendo la vida
util del producto (Hernandez Yépez, 2013).
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CONCLUSIONES

= E| mosto liquido obtenido a partir de la tuna amarilla presenta mayores porcentaje de rendimiento. La fermentacion de
los mostos de tuna, generan cambios en las variables fisico-quimicas y microbioldgicas. Ademas, beneficia el crecimiento y

/| -
la proliferacion de aerobios, mohos y levaduras.
-
- .7 . . . . . . ,
! = |os procesos de fermentacion discontinua permiten el aislamiento de bacterias autdctonas presentes en los mostos de

tuna. Se concluye que el tipo de tuna influye sobre la especie bacteriana aislada, ya que a partir de los dos tipos de tuna
se logroé el aislamiento de dos especies de bacterias dcido lacticas.

= F|tipo de tuna influye sobre la bioconservacién de los tomates, ya que la solucion bacteriana del tipo de tuna amarilla, Leuconostoc mesenteroides
fue la que presentd mejores efectos sobre la variables fisico quimicas y microbioldgicas analizadas en los tomates durante 8 dias de

bioconservacion.

= |as variedades de tomate estudiadas si influyen sobre las variables fisico quimicas y microbioldgicas durante la conservacién, ya que los anélisis de
pérdida de peso, acidez titulable y contenido de solidos solubles difirieron significativamente entre las tres variedades de tomate.

= Por ultimo, concluimos que los tratamientos aplicados (resultantes de las interacciones entre los tipos de tuna y las variedades de tomate) si
influyen en los resultados de la bioconservacion, y es la interaccién entre la tuna amarilla con el tomate rifidn el tratamiento que mejor efecto

bioconservante presenta.
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RECOMENDACIONES

v’ Utilizar el tipo de tuna amarilla, ya que es la que mejor valor de rendimiento reporta y ademas, presenta
valores beneficiosos de pH, acidez, solidos solubles y contenidos microbianos.

v’ Con respecto, al aislamiento de bacterias acido lacticas, se recomienda la aplicacion de fermentaciones por
metodo discontinuo, ya que benefician la proliferacién de los microorganismos autdctonos presentes en los
mosto de tuna. En especial, se recomienda la fermentacion del mosto obtenido a partir de la tuna amarilla,
porque permite el aislamiento de Leuconostoc mesenteroides, una especie de bacteria 4cido lactica que
presenta multiples beneficios en la fermentacién de alimentos.

v" Aplicar soluciones de la bacteria Leuconostoc mesenteroides obtenida a partir de tuna amarilla, como bioconservante debido a que influye en la
obtencion de mejores resultados fisico quimicos y microbioldgicos.

v" Utilizar la variedad de tomate “rifion” a fin de obtener mejores resultados fisicoquimicos y microbioldgicos durante la bioconservacion.

v’ Se recomienda la aplicacidn de la interaccidn tuna amarilla con tomates de la variedad “rifidn”, ya que es el tratamiento que mejores
caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas presentaron durante los 8 dias de bioconservacion.
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