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INTRODUCCION
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INTRODUCCION

Bioconservacion

Bacterias acido lacticas (BAL)

Uso de microorganismos o0 sus
metabolitos para inhibir crecimiento
de patdégenos

Microorganismos gram positivos,
productores de acido lactico con
efecto antimicrobiano
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Lactobacillus plantarum: BAL
heterofermentativa facultativa, muy flexible y
metabolicamente versatil.

Metabolismo de las hexosas: La
fermentacion de las hexosas es realizada
por tres vias metabdlicas principales
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Determinar el efecto de distintas concentraciones de Lactiplantibacillus plantarum y cloruro de

sodio en la fermentacion lactica de hortalizas encurtidas

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e  Evaluar el proceso de elaboracion de hortalizas encurtidas a partir de pepino (Cucumis sativus L.) y berenjena (Solanum
melongena), mediante la aplicacion de Lactiplantibacillus plantarum y cloruro de sodio para generar fermentacion lactica.

e  Establecer la influencia de diferentes concentraciones de Lactiplantibacillus plantarum al 2% y 3%.

e  Establecer la influencia de diferentes concentraciones de cloruro de sodio al 10% y 15%.

e  Analizar mediante analisis fisicoquimicos y microbioldgicos las caracteristicas de las hortalizas encurtidas a partir de

pepino (Cucumis sativus L.) y berenjena (Solanum melongena).
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METODOLOGIA

Factores Niveles
Tipo de disefno: ANOVA DBCA (Diseno de
Muestra vegetal a0= Pepino > (
bloques completo al azar) con arreglo
al= Berenjena trifactorial ABC (2x2x2)

Concentracion de NaCl  b0=10%

b1= 15% Repeticiones: 3 réplicas por tratamiento,

para un total de 24 réplicas

Concentracion de c0=2%
inéculo L. plantarum

c1=3%
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METODOLOGIA

Tratamiento Cadigo Descripcion

T1 a0b0c0 Pepino + NaCl 10% + L. plantarum 2%
T2 a0b0c1 Pepino + NaCl 10% + L. plantarum 3%
T3 alOb1c0 Pepino + NaCl 15% + L. plantarum 2%
T4 aOb1c1 Pepino + NaCl 15% + L. plantarum 3%
T5 a1b0c0 Berenjena + NaCl 10% + L. plantarum 2%
16 a1b0c1 Berenjena + NaCl 10% + L. plantarum 3%
T7 alb1cO Berenjena + NaCl 15% + L. plantarum 2%
T8 albic1 Berenjena + NaCl 15% + L. plantarum 3%
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METODOLOGIA

Salmuera 10-15%
NaCl Ajuste pH 5

Preparacion de la
muestra

Indeulo L. plantarum

CORTAR FERMENTACION
A LOS 28 DIAS
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ANALISIS
FiSICO-QUIMICO

METODOLOGIA

Acidez titulable

DENSIDAD FINAL

Se determind mediante el picndmetro

SALINIDAD FINAL

Se us6 un salindmetro digital

pH Norma INEN 0389 — Potenciémetro
ACIDEZ Norma INEN 0381 — Titulacién con NaOH 0.1N
HUMEDAD 2g de muestra, 120 °C durante 2h
CENIZAS 2g de muestra seca, 600 2C durante 3h
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ANALISIS METODOLOGIA

MICROBIOLOGICO

Preparacion de agua de peptona

Diluciones seriadas 10 y 103 usando la
salmuera como muestra

Se escogieron los tratamientos con mejores
valores fisico-quimicos, uno para pepino
(a0Ob1c0) y otro para berenjena (alb1c0)

Siembra en petrifilm de aerobios, mohos y
levaduras (103); coliformes y
enterobacterias (10?)
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FACTOR A
(ESPECIE
VEGETAL)

RESULTADOS Y DISCUSION

El pH de la

berenjena ronda el

intervalo de 4.7-5.3,

mientras que el del

pepino 5.1-5.7

(Lindow, 2023)

% SAL

Factor A en la salinidad final (media)

6,86+

6,60

6,34

6,08

5,83

6,43

6,25

Pe;l)ino Berenjena

VEGETAL

PH

3,604

3,56+

3,521

3,48+

3,45

Factor A en el pH (media)

L,,ss

i3,47

Peplaino Berenjena
VEGETAL

Explica por qué el encurtido de

berenjena presenta un pH menor.
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RESULTADOS Y DISCUSION

FACTOR A Factor A en la acidez titulable (media)
(ESPECIE 173, Al-Azzawi y Al-Abdullah (2018)
VEGETAL) hallaron valores de acidez de
il I‘l 65 0.445% en pepino fresco,
mientras que Heras et al (2013)
g 1 56 obtuvieron una acidez de 0.14 y
3:’ 0.2% en berenjena fresca
1,47- 1,45
La acidez aumenta por Ila
1,39 Pefoino Berenjena ' fermentacion lactica del producto
VEGETAL
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RESULTADOS Y DISCUSION

Factor A en la humedad (media)
FACTOR A
90,82,
(ESPECIE | 189,92
VEGETAL)
88,63
@)
<
@)
S 86,45
=
oL
X
84,271 84,00
82,08 .
Pepino  Berenjena
VEGETAL

Factor A en las cenizas (media)
11,825
11,05
10,80
3
= 9,78;
wJ
(@)
8,751 8,61
il .
Pepino Berenjena
VEGETAL

El pepino contiene 96.7 gramos de agua por

100 gramos de producto fresco, mientras que la

berenjena, 93 gramos (Arroyo et al., 2018).

El porcentaje de cenizas se ve afectado
positivamente por una menor cantidad de

humedad (Al-Azzawi y Al-Abdullah, 2018).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Factor B en la densidad (media) Factor B en la salinidad final (media
FACTOR B e
~ 1,074 7,76 7 60
(CONCENTRACION 1,07 7.
NaCI) 1,06 7,05
<
o |
S 106 o5 6,34
=z R
L
(]
1,054 5,62
ﬁ1,05 5,08
1,04 ; . i 491 |I| .
' 10% 15% 10% 15%
SAL SAL
la densidad final de la salmuera depende de La densidad de la salmuera se correlaciona
la concentracion de NaCl, difiriendo + 0.021 con la diferencia en la salinidad final (£
g/ml entre ambos niveles. 2.52%, equivalente a £0.025 g/ml).
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R

FACTOR B
(CONCENTRACION
NaCl)

PH

3,61+

3,571

3,521

3,471

3,43

Factor B en el pH (media)

13,57

ﬁ3,45

ESULTADOS Y DISCUSION

Kim et al (1999), hall6 menores
niveles de pH en encurtidos de
pepino en salmueras al 15% de
NaCl a comparacion de salmueras
al 10% de NaCl tras siete dias de

fermentacion.

10%

SAL

15%

Un menor pH promueve una mayor
capacidad de conservacion del

alimento
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RESULTADOS Y DISCUSION

Factor B en la humedad (media) Factor B en las cenizas (media)
FACTOR B
(CONCENTRACION Nacl) A e
190,21 T11,85
88,801 11,16
(@)
2 2
El porcentaje de humedad esta W g6 40] % 9 82.
q . =
relacionado directamente a la E 3
2
6smosis causada por la 84,171 83,70 i s
diferencia en la concentracion de ﬁ
o 10% 15% ' i 10% 15%
NaCl. 5 . i )
aC SAL SAL
A mayor concentracion de NaCl, la Al existir menor humedad a mayor concentracion de NaCl,
humedad dentro del producto final es aumentara el porcentaje de cenizas, favoreciendo la absorcion
menor (Zapata y Castro, 1999). de sal de la muestra vegetal (Al-Azzawi y Al-Abdullah, 2018).
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RESULTADOS Y DISCUSION

1,070 3,10
! ’?:68 92 91,479 3ot
1,065 1,064 5 3,65
86,944 3,352
1,060 88 B 3,60
S 1,055 o 5 T 355
= = 84 N B
= 1,050 T 82 \\ 3,50
N
1,045 i 79’1947 3,45
78
1,040 . - 76 . . 3,40
10% 15% 10% 15% 10% 15% =& PEPINO
SAL SAL SAL =~ BERENJENA
INTERACCION AB Choi y Cho (2012, p. 216) hallaron
Para el pH, la interaccion | |un porcentaje de humedad en
Existi6 diferencia significativa | | pepino:10% NaCl fue la Unica que | | berenjena de 73.99% al usar NaCl
en la densidad, pH y||se diferenci6 de los demas | |al 5% y un tiempo de fermentacion
porcentaje de humedad. tratamientos (3.67) de 28 dias
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ANALISIS
MICROBIOLOGICO

RESULTADOS Y DISCUSION

Probiético: Alimento con numero mayor o igual de microorganismos
probioticos viables a 1x108 UFC/g (NTE INEN 1334-3, 2011).

Todos los tratamientos presentan un
rango de salinidad final entre el 5-10%

y una acidez total 0.5-3.5%

Unidades formadoras de colonias (UFC/ml)

Tratamiento

La FAO (2022) define pH 4.6 como el

valor maximo para la conservacion de

encurtidos

Aerobios Mohos y Coliformes  Enterobacterias
levaduras
aOb1c0 1,42E+06 1,71E+06 0 0
alb1c0 1,30E+06 1,56E+06 0 0
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RESULTADOS Y DISCUSION

COMPONENTES
SALINIDAD DENSIDAD PH ACIDEZ HUMEDAD CENIZAS
PRINCIPALES
SALINIDAD 1,000 0,931 -0,489 0,151 -0,632 0,787
DENSIDAD 0,931 1,000 -0,434 0,105 -0,773 0,826
PH -0,489 -0,434 1,000 0,008 0,374 -0,636
ACIDEZ 0,151 0,105 0,008 1,000 0,308 -0,050
HUMEDAD -0,632 -0,773 0,374 0,308 1,000 -0,861
CENIZAS 0,787 0,826 -0,636  -0,050 -0,861 1,000

Salinidad aumenta: Densidad vy
cenizas aumenta, humedad disminuye
Densidad aumenta: Cenizas aumenta,
humedad disminuye

Humedad aumenta: Cenizas
disminuye
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RESULTADOS Y DISCUSION

Grafico de sedimentacidon para los diferentes componentes

Autovalor
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CONCLUSIONES

ESPECIE VEGETAL
(FACTOR A)

El pepino (Cucumis sativum L.) obtuvo mayores valores de salinidad final y
acidez titulable, permitiendo asi mismo una mejor conservaciéon del encurtido y
demostrando que la fermentacién lactica fue mas eficiente en esta especie.

CONCENTRACION NaCl
(FACTOR B)

La salmuera al 15% NaCl presenté mayores niveles de densidad y salinidad
final, asi como porcentaje de humedad y de cenizas, demostrando como la
osmosis es capaz de influenciar la capacidad de retencién de agua de un
vegetal.

CONCENTRACION L.
plantarum (FACTOR C)

El factor C no influencié de manera alguna sobre los parametros estudiados.

ANALISIS
MICROBIOLOGICO

Se analizaron los tratamientos aOb1cO y a1b1c0. Se determiné que estos
cumplen con el nivel minimo de UFC/ml (>10° UFC/mI) del microorganismo
probidtico para que puedan ser considerados como alimentos probidticos.
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RECOMENDACIONES

En la especie vegetal (Factor A), mayor acidez indica mas concentracion acido lactico, uno de los componentes
principales en este mecanismo de bioconservacion e indicador de optima fermentacién lactica. De la misma
manera, mayor salinidad permite una vida util mas larga del alimento, por lo tanto, en este caso se recomienda
firmemente el uso de pepino (Cucumis sativum L.) en encurtidos.

Se recomienda utilizar concentraciones al 15% de NaCl en encurtidos, pues esta provee una mayor salinidad y
pH final, parametros sumamente importantes en la conservacién del producto.

La concentracion de L. plantarum (Factor C) no jugd un papel significativo en el analisis experimental, por lo
tanto, se recomienda utilizar la menor cantidad de inéculo posible, en este caso el 2% de L. plantarum.

Tras el analisis microbioldgico, se recomienda el consumo de cualquiera de los dos tratamientos estudiados,
pues ambos cumplen con el nivel minimo para ser considerados probidticos
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