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OBJETIVOS

Elaborar un producto encurtido mediante una lermentacitén lictica

controlada, utjilizande como materia prima la berenjena.

La wplicacién del microorganismo Lactobacillug_plantarem en la

fermentacidn de la becenjena, ajustando las caracter{sticas del
producto, de manesra que dsie sea apto para ol consume humano

determinando las condiciones éptimas del proceso.

En base a los :resultados experimentales, planteat su posible
implementacién en la industria, cumplienda con lo anterior en

manejo, uso ¥ diversificacién de lea berenjena,



INTRODUCCION

Parece ser que la berenjenn fue cultivada al Notoeste de lz India y
pasteriormente en China; fue llevada a Eutopn por los primeros comer-
ciantes y fue introducida a América por los colonizadores pottugue-

ses del Brasil.

La berenjena es un alimento importante en el Japén y en oiros lugares
del Qriente en donde, por lo general, se elabora en conserva. No es -
muy popular en las sociedades de Occidente, y es importante tanto

en la cocina francesa como en la italiana, (57)

Para conocer 1a situacidn de estn  hornaliza a nivel mundial, a conti-
nuacién se presentn un cuadro que muestra la produccién de berenje-
na duzante los anos de 1984 y 1985, por regiones geogtdficas.

CUADRO No. 1
PRODUCCION MUNDIAL DE BERENJENA

REGION SUPERFICIE COSECHADA RENDIMIENTO
(1000 Ha) (Kg/Ha)

Ao 1784 1985 1984 1985

Africa 25 26 16,956 16,701
Asia 117 328 12,980 13,000
Europa 22 21 25,024 24,984
Norte y Centito América 3 3 21,603 21,955
Sudamérica 1 1 13,355 13,066
México 1+ 1+ 21,500 21,500
E.U.A. 2 2 21,984 21,935
Japén 20+ 21" 31,830 0,314
Italia 12 11 25,733 24,833

*Estimacién de la FAO.
Tomado de {42}



Debido a que México un pafs en el cual se tienen todos los climas,
el fruto de la berenjena se d4 sin mayo: dificultad en los Estados de
Sinaloa y Nayarit peincipalmente, y en Sonota, Veracruz y otros.  Sin
embargo, la mayorla de la produccién de esta baya es exportada,
debido 8 que no ha logrado ser totalmente aceptada por la poblacién

ademds de tenes poca difusién.

La superficie destinada al cultivo de bercnjena en nuestro pals, durante
el perfodo 1977-1982 ha tenido variaciones considerables habiéndose
programado para el afic de 1977 una superflicie de 540 hecidreas,
cifra que representa el hectareaje minimo en el perlcdo de andlisis.
Para los perfodos de §978-1962 se refleja un incremento en cuanto al
hectateaje de este cultivo; osf, se observaque para el afio de 1978 se
designaron 500 hectdreas, y para 1979, 902 hectdrens; la superlicie
programada parn 1980 es de 12680 hectdreas; para 1981 se rtefleja un
incremento de 1,.9X% en relacién al afio anterior ya que se sembraron
1284 hectdreas, para 1982 el programa fue de 31308 hectdreas y el

promedio alcanzade en el perfodo de anflisis es de 960 hectdrens.

Respecto a la produccién, se puede decir que muestra un comporta-
miente pazalele en relaci‘n a la suporficie, as! se tiene que paia
1982 la produccién fue de 34,303 toncladas, lo que representia un
incremento porcenual del 103%, que en niimeros absolutos es de
17,405 tonelpdas, en cuanto a la superficie cosechnda, se observa un

Incremento del 142%, en andlisis similar.



El promedio de produccién del perfodo 1977-1982 es de 26,244 tonela-
das con una tasa de incrememto anual del 16.14%, tal situacién se
detalla en el siguiente cuadto,

CUADRO No. 2

PROMEDIO DE PRODUCCION DE BERENIENA EN MEXICO
(1977-1982)

ARO SUPERFICIE RENDIMIENTO PRODUCCION VARIACION
Has TonfHa Tons ANUAL %

1977 540 31.29 . 16,6898 -

1978 560 32.45 18,181 7.59

1979 902 24.85 22,415 25,28

1580 1,260 25,39 32,000 42,76
1981{1) 1,248 26.21 33,664 5.20

1982 (1) 1,308 26,22 34,303 1.90
Promedio 976 27.57 26,244 16.15

(1) Datos preliminares

{Ii} La superficie se calculd en base a una tasa
de crecimlento del 1.9%,

En e} afic de 1982, los estados que participaron en la produccisn de
berenjena fueron: Sinnloa con 33,528 toneladas, que presentd el 97.7%
de la produccién a nivel naciona!; Nayarit con una produccién de 542
roneladas (1.5%) y Yucatdn cuya produccién fue de 233 toneladas
(0.68%). En cuanto al re‘ndimiento pot hecidreas, los estados de Nayarit
y Yucatdn tegisiran rtendimientos de 9,1 y 9.7 toneladas por hectdreas,
micnttas que Sinnloa cuenta con el rendimiento més alto, que os de

27.3 toneladas por hectfrea.




£l consumo naciona! aparente muestra una situacidn irregular, debido
a que la produccién de berenjena se canaliza casi en su totalidad a la
exportacidn, por lo tante el consumo Percdpita de este producto es
insignificamie en nuestro pals.

CUARRO No. 3
CONSUMO PER-CAPITA DE BERENJENA EN MEXICO

ARNO PRODUCCION EXPORTACION CONSUMO POBLACION CONSUMO
(Ton) (Ton) APARENTE . Percépita (Kg)

1977 16,898 14,565 2,333 63,821.8 0.037

1980 32,000 19,534 12,466 69,347.9 0,180

1982 34,303 15,511 18,792 73,011.0 0,258

* Miles de habitantes.

Segin los datos proporcionados por la Direccidn General de Economla
Agticola, de la Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidrdulicos, en
el perfodo 1981+1982, la expottacién de berenjena alcanzd un toral de
15,511 toneladas, de las cuales, 15,418 de ellas corresponden al Estado
de Sinalon, que representan e] 99X del total, y ¢l complemento, 93
toneladas, se distribuyd, el testo de los esiados involucrados en el

programa Siembra - Exportacién de Berenjena, (Cuadro N© 4 )

Como ya se ha mencionado anteriormente, la mayor parte de las
exportaciones de berenjenn, son dirigidos hacia los Estados Unidos por

[o que a comptinuacién se hardn mlgunos comentarios.



CUADRO No. 4
EXPORTACION DE BERENJENA POR ESTADOS

ESTADOS SUPERFICIE RENDIMIENTO EXPORTACION EJERCIDA
Has Ton/Ha ** Ton
Sinaloa 579 26.60 15,418
Nayasit 7 9.15 62
" Otrosee 3 9.44 3
Toual 589 26.33 15,511

* Estimado en base a Jos rendimientos medios del programa
1982-1%83.

** Inciuye a los ostados de: Guanajuato, Nueva Leén,
Baja California MNorte, Puebla, Yucatén y Michoacdn,

La superficie destinada al cultive do berenjena en Estados Unides
muestra una tendencia creciente, y el perfodo 1978-1982, registra un
incremento del 15.2%; sin embargo, i& variacidn de los rendimientos
medios se ha treflejado en los volimenes producidos, mismes que

acusan pequeiias fluctuaciones, especialmente en el aic de 1981,

La produccién de esta hortnliza en la Unidn Americana para el afio
de 1982, se estima de 32,684 rtoneladas, gque comparada con 1578,

representa un incremento del] 7.7%.

La produceién de berenjena en los Estados Unidos se localiza principal
mente en Florida y Nueva Jersey, destacando ¢! primer estado por
sus cosechas de lnvierno y primavera, en tante que el scgundo sélo

participa en invierno.



En Florida, la superficie cosechads en ¢l perfodo 1978-1982, pasé de
587 hectdreas a 852 hectdress, con un promedic en ese lapso de 733

hecrfreas,

Por otra parte, ¢l Estado de Florida en el mismo perlodo de andlisis,
ha mantenido una participacidn superior ol 36% con respecto al total
de la superficie de Estados Unidos y por arriba del 40% con referencia

a la produccidn de cse pals.

E! consumo aparente de berenjenn en Estados Unidos, muestra un
comportamienta irregular debido principalmente a la variacién en Ia
produccién doméstica. Se obsetva que de 1977 a 1979, el consumo
aparente esciende a 30,124 toneladas en promedio. En 1980 el consu-
mo es de 35,591 toneladas, cilra que r1epresenta un incremento del
17% en relacién al afio antetior. Cabe destacar que de este volumen,
se considera el mds importante en todo el perfodo ya que registra la

cifra més alta.

Tomando cifras e¢stimadas, se espemque en 1983 el consumo aparente
ascienda a 32,918 toneladas, cifra que estd por encima del promedic

alcanzado en el perflodo 1977-1982, que es de 30,978 toneladas.

El consume Percdpita en los Estados Unidos fluctéia entre 133 y 161
gramos, sin embargo, cabe haocer mencién que el consumo Percdpita

promedio es da 145 gramos, cantidad proyeciada para 1983.



La participacién de México en el meicado de Estados Unidos se basa
principaimente en el consumo apatente de éste y & la baja participa
cién de la produccién respecto al consumo; asf, sc obsetva quc en
1983 el consumo apatente de berenjenn en Estados Unidos, se estima
en 32 %18 toneladas, con una participacidn doméstica de 16 634
toneladas sitvacidn por la cusl México tendrd una participacién

aproximada de 16 28B4 toneladas. (61)



FERMENTACION

Desde e] punto de vista bioqulmico, se df el pombie de fermentacién a
Ia clase general de cambios o descomposiciones quimicas producidas en

los sustratos argdnicos mediante la actividad de microorganismos vivos.

Asl, habré muchas clases de [ermeniaciones dentro de esta categorla,
dependiendo del tipo de mictoorganismos que las producen, del substracie
o incluso, de las condiciones impuestas tales como el pH o el abasteci-

miento de oxigenc.

La palabra fermemacién ha sufridec numerosos cambios en su significado
durante los fltimos 100 afios. Segdn el origen de Ia palaba, significa
simplemente una ligera condicidén de burbujeo o ebullicién, y se empers
a ampliar cuando la Gnica teaccidn de esta clase gue s¢ conocle, era
fa de la produccién de ving y aun se desconocla la causa,

En una fermentacién etilica activa, por ejemplo, de vino o de sidre, el
diéxido de carbono se libe;a siempte en burbujas de gas que en la
etapa violenta de !a reaccién, pueden cousar una agitacién o un movi-

miento marcado, suficiente para dar la impresién de un lfquido hirviendo.

Después de que Gay-Lussac estudid el proceso, se cambid el significado
de In palabra, entendiendo por farmentacidn la escisién del &zucar en
el alcohél y disxido de carbono, Al aumentar los conocimientos n ralz
de Jas investigaciones de Pasteur scbte la causa de estos cambios en la
naturaleza de la materia de la fecmentacidn, se asocié la palabra a los
microorganismos, y adn después, a las enzimas. Durante mucho tiempo

Ia fermentacién estuvo especialmente asociada can los hidratos de car-
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bone y en efecto, se considera as? muchas veces; pero patece mds

légica una concepcidn mds amplia de éstas reacciones biolégicas,

Asi deben considerarse como clases especiales de fermentacién, la
putrefgccidn y en desdoblamiento de grasas por los microbios.
Aunque la fermentacidén suele ir asociada al desprendimiento de gas
debido a la accién de células vivas, ni el desprendimiento de gas,
ni presencia de células vivas, son considerados hoy en dla como
un criterio esencial de la fermentacién, En ciertas [ermentaciones,

por ejemplo, algunas fermentaciones ldcticas, no se desprende gas.

Pot otrn parte la fermentacién puede producizse por medio de
extractos enzimédticos sin células, que catalizan las reacciones duran-
te clerto tiempo, en algunos de ésios procesos, pucde desprenderse
gas.

Los carbohidratos se consideran habitvalmente como materiales
esenciales para las fermentaciones, pero conviene aclarar que los
Acidos orgdnicos ¥ sus derivados, como aminodcidos, protelnas, etc.
¥ ottos compuestos ofgdnicos son fermentados bajo determinadas
condiciones, por microorganismos seleccionados. (25)

En general el tema de fermentaciones es muy amplio y hay demasia
da bibliogralla escrita al respecto, por lo que de agul en adelante,
Gnicamente trataremos ¢l tema de fermentacién ldctica, que es la
que nos concierne,

Las bacterias |fcticas estfin caracierizadas por su habilidad de

transformar en sustratos adecuados, la glucosa y pot lo generaluna
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serie de otros azlicares en 4cide ldctica. La formula emplrica de
esta transformacién se demuestra a continuacién:

[ — ZCH:’ ~CHOH - COOH

6112%
Los pasos intermedios de este proceso se muesttan en ¢! cuadro

No. 5.

Este proceso tiene uha gran semejanza con el proceso de la fer-
mentacién alcohdlica. La diferencia bdsica consiste en que Ia
fermentacidn alcohdlica, In carboxilasa interviene descarbaxilando
el 4cido pirlivico, mientias qué en la fermentacidn ldctica, la

coenzima A deshidrogenasa, deshidrogena el dcido pirGvico. (53).

La fermentacién ldctica nc solo se produce en la naturaleza
como consecuencia del metabolismo bacteriano, sino que también
se verifica en el metabolismo anaerobic en le musculatura del

hombte y de los animales. (25)

Cuando aquf se utiliza glucdgeno come punto de partida, la ganacia
de energia mayor que cuando el punto de otigen es la glucosa,
pués el glucégeno, es transformado por la losforilasa en glucosa-1-
monofosforica, que mediante mutasas y sin intervencién del ATP
pasa a la glucosa-6-monofosfdrica, continuando asl la glucélisis.

{53)
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CICLO DE LA FERMENTACION LACTICA

GLUCOSA + A T P -Dexocinasa, o ;054 . 6 ~MONOFOSFORICA

FRUCTOSA-1,6-DIFOSFORICAATPCInasa oY 1654 -6-MONOFOSFORICA
b

- aldola:
CH,{POH,)-CO-CH, 2525, cH,(POH,) -CH,-OH-CHO
+ P04H3
+ Entima
L

2 mo! Acido 1,3-DIFOSFOGLICERALDEHIDO

r + Deshidrogenasa

+ Col €—

v

2 mol dcido 1,3-DIFOSFOGLICERICO - 2 Co I-H, — ——
+ ADP

1+ Cinasa
2 mol dcido 3-FOSFOGLICERICO + 2 mol ATP
Il Fosfoglicericomutasa
2 mol 4cido 2-FOSFOGLICERICO
Enolasa
2 mo] Acido FOSFOENOLPIRUVICO
+ADP

+ Enzima

| it

2 mol Acido PIRUVICO + 2 mol ATP & — —— = = = — —

ZmolCcnl-I-l2

2 mol 4cido LACTICO + 2 mol Col

Lémina Namero 1. (53)
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CENERALIDADES
" MATERIA PRIMA

a.-) ORIGEN Y DISTRIBUCION

La berenjena €3 una ho:ztaliza que procede de la India. De agul pasé
por el Este a China y Japén y port el Oeste a Aznbia, Persia, Afganistan
y los pafses europecs del sur: Bulgaria, Grecis, Albania, Yugoeslavia,
Italia, Francin ¥ Espajia. Estd ampliamente difundida en las regiones
meridionales de la Unién Soviética. Después del descubrimiento de
América, fué tralda y difundida en casi todos los palses de éste Conti-

nente. (21}.

En la actualidad Ia berepjens estd diseminada y se siembre en casi
todas las provincias del pafs, sin embargo, las dreas ocupadas por ella,
no son grandes. Su importancia econémica es en alto grado bien distinta
a la del pimientc y especialmente, a la del jitomate. Estoc se debe a
que su consumo , a pesar de que se la siembre en todas partes, es

mucho més limitado,

Los frutos de la betenjena s¢ consumen solamente cocidos. Pueden ser
una materia prima valiosa pata la industtin de conservas alimenticias.
En algunos palses se aptovecha amplinmente la berenjena para la prepa-
racién de la conserva denominada “caviar vegetal”, que ¢s una pasta

de berenjena asada con diferentes condimentos.(18)
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Su consumno en ei pals podila aumentar considerablemente si se introdu-
jera alguna wvariaci6n en las recetas de prepatacién de conservas Y

comidas, de acuerdo con el gusto de la poblacién. (34)

E&n muchos pafses, los cultivos locales son més comunes que los cultivos
exdticos de altos rendimientos, ya que estdn mds adaptados 8 las condi-
ciones ecolégicas prevalecientes y son las preferidas por la poblacidn
local. Los cultives locales muestran un amplic rangoe de colores y

formas.

Las berenjenas se cultivan en muchas 4£reas tanto tropicales como
subtropicales, asl como cn dreas templadas cuyo verano es tibio., Las
temperatures Sptimas para su ctecimiento son de 25 a 359 ¢ durante
el dia y de 20 a 27° C, dutame la noche. Las berenfenas son més
susceptibles que el jitomate y el pimientc a las bajas tempetaturas y

no toleran lus heladas.

Las berenjenas crecen blen en el trdpico de alta humedad y son menos
susceptibles a las enfermedades que el jitomate y el pimiento.
Hasta donde se sabe, las especies primitivas de Africa tienen los mismos

requerimientos ecoldgicos que Solanum melogena L., pero las especies

del sur de América, prefieren un clima mds bien frio. (44)

b).- BOTANICA

Pertenece a la familia Solanaceae y su nombre cientlfico es Solanum

melogena L., la cual es una de las especies més comunmente cultivada;
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se le denomina bajo diferentes nombres comunes berenjenas, huevo

de jardIn, aubergine, aikwa y brinjal.

En Africa, son cultivadas las especies: Solanum anomalum, S.macro-

carpon, S.sethiopicum, S. Incanum ., S. duplosinuatum y algunas

otras especies menores. En centra ¥ Sudamérica, las especies que

m4s se cultivan son: S. quitcense,S.muticatum, S. topitd y otras,

pot sus frutos carnoscs; peto las especies S.aethiopicum y S.macrocac-

pon, no solamente se cultivan por sus frutos sinc que también sus
hojas son comestibles.
En el Suteste de Asia, los frutos pequefios de las especies S.  ferox

L. y S.torvum, son comestibles. (0)

Es una planta plurianual cultivada como anual. Su sistema radicular
et fuerte y profundo. Su tallo, de crecimiento indeterminado, es
tigido ¥ generalmente esrecto, pudiendo alcanzar una altura que
oscila entre 0.5 ¥ 1.5 m. En plantas viejas, el tallo se lignifica

ligeramente.

Las hgjas son alternas, grandes enteras con los mérgenes ligeramente
lobulados recubiertas en el envés de una vellosidad muy espesa de
color grisdseo que frecuentemente se encuentza recubiendo todas las
partes de la planta. También es frecuente la presencia de espinas
en las innervaciones de Ias hojas. Las flores, de color griséseo,
aparecen en forma solitaria, aunque a veces, jupte a la primesa flor
se insetta una segunda. En algunas variedades aparecen en grupos de

2 a 5 flores, formando cimas. El céliz es persistente, espeso y espino
so. La fecundacién de los ovarios suele hacerse con polen de la propia-
flot.
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o de la misma planta, aunque na debe descartarse |a normalizacién

ctuzada a través de insectos. (58)

El fruto es una baya carnosa de forma muy variable y colores diversos.
Las semillas son pequefias, aplasiadas y de color perduzco. A continua-

cién se desctiben las caracteristicas botdnicas de la planta con més

especificidad.

Sistema de rafces.

Es grandemente ramificade y algunas ralces alcanzan la profundidad de
120 - 150 cms. La mayor parte de ellas estdn situadas en la capa del
suelo n la profundidad de 30 a 40 cms, En condiciones miis secas y
de suelo suelto, se disponen a mayor profundidad y en condiciones de

mayor humedad y en suelo compacte, mis superficialmente,

Tallo.

Es recto, ramificado y de una altura variable entre 20 y 150 cms.

En algunas vatiedades las ramificaciones son rectas, hacia arriba, mien-
tras que ¢n otras estdn esparcidas a los lados o inclinadas hacia abajo.
La parte inferior del tallo es rigido. Las partes del tailo pueden ser de
color violeta o verde; son lampifias o estdn cubiertas por pelos y algunas
veces presentan espinas aisladas. Facilmente el tallo forma raices
adventicias cuande se encuentra en un medio himedo y airado y debido

a esta propiedad se puede explicar la importancia del aporque.
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Hojas.

Son elfpticas, hacia el dpice son puntirgudas y en sus bordes, asesradas.
Su parte supesior es lisa y la inferior, muy vellosa. El peciolc de las

hojas es liso con espinas,

Flotes.

Estdn dispuesias comunmente en las axilas de las haojas. Aparecen
solas ¢ solo unas cuantas en la inflorescencia.  Las flores situadas

aisladamente son menos aptas para "cuajar”.

El cfliz se compone de 5 a 7 sépalos soldados entre si. (figura 2 ).
Crece consjdersblemente ¥ a través de &l se sostiene el frute en la
planta. Con frecuencia el caliz y el pedinculo del {ruto aparecen

cubiertos con espinas, lo cual dificulta |a cosecha de los frutos.

Los péiates son de 5 a 7 rambién, soldados entre sl; con mayor frecuen-

cia son de color vicleta y raramente blancos.

El nimero de los estambres corresponde 8l de los pétales. Tienen
tilamentos cortos y anteras largas, ias cuaies rodean apretadamente el
estilo,

La flor de la berenjena es apta para su autopolinizacién. Sin embargo,

un determinado porcentaje de las flores se fecundan por polinizacién

cruzada.



Fruo:

Es una baya, su forma segin la variedad puede ser: Redonda, piriforme,
piriforme alargada, cilindrica, serpentina, etc. El color de los frutos
en la madurez de consumo es con mayor frecuencia, Violetl.(ll intensi-
dad vatin de acuerdo con la variedad). E! color de los frutos se debe

a la antocianina que se encuentra cn la subepidermis de [os mismos.

Algunas de las varjedndes tienen peculiaridad de tener [rutos blancos.
Entre las plantas que rienen frutos color violeta, frecuentemente pueden
presentarse {rutos que tengan un color violeta mds claro o Inciuso

verde-violeta con manchas o franjas especialmente alrededor del cdliz,

Ei peso de los [rutos de las distintas variedades oscila desde 50 & 100
grames hasta 200 gramos. Dicho peso depende de las précticas agtl-

colas aplicadas y de las condiciones para el desarrollo. (56)

Variedados:

Actualmente, en ia delimitacién varietal de las berenjenas cultivadas,
se estd utilizando una clasificacién basada en los centros u origenes de
diversificacién y que es utilizada por el Group de  Travail  Aubergine

(1974} y por Costo {197B}, en los siguientes términos:

- GRUPO ORIENTAL: Constituldo por variedades adaptadas a climato-

loglas templado-hdimedas, poco susceptibles al ahilamiento, raxdn que
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las hace adaptarse bien a su cultive en invetnadero. Presentan una
fuerte pigmentacidén en todos sus Grganos, incluso en el cdliz. Sus
frutos suelen ser pequefios, precoces, generalmente pisiformes, con una
carne esponjosa y poco leisa. Todas estas voriedades resultan sensibles

a Verticillium,

- GRUPO MERIDIONAL: Adaptadas a climatologlas tropicales y sub-
al:opicaies. agrupa tipos muy variades, a menudo poco pigmentaqos y
con tallos gruescs, hojas grandes mds o menos dentadas y pubescentes.
Estos tipos maniliestan un crecimiento lento en climatologfas tem-
pladas. Sus frutos son globulosos y gruesos. No suelen presentar
problemas pata desarrollar su fructificacién partenocdrpicamente.

aunque son sensibles a Verticillium, los cultivares de porte bajo per-
tenecientes & este grupo pueden dar buenos resultados en invernadero,
como es el caso de la variedad denominada Monstruosa de Nueva York,

Florida Market y Bonica Fi.

- GRUPO OQCCIDENTAL: Incluye la mayor patte de las variedades
cultivadss en Jos pafses mediterréneos, adaptadas a climas templados y
secos, con frutos generalmente de color violeta obscuro, céliz espinoso
y carne muy firme. Presentan ¢l inconveniente de que las variedades
menos sensibles a Verticillium, en cultive forzade ¥ en condiciones de

baja lluminacién, presentan un alto porcentzje de caida de flores.

Los frutos de las variedades de este gtupo son muy vatiables tanto en

forma - ovoides, pitiformes, falciformes, largos -, como en otras
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caracterlsticas: color -desde el violeta obscuro -, tipe de cdliz, eic.

La variedad mds popular en nuestio pals es la Florida High Bush, esta
planta alcanza una altuta de hasta 1.5 metros y sus frutos son pirifor-
mes de un color violeta cbscuro y bien intenso. (fig. 2 ) su pulpa es
blanca y ligeramente verdosa, con una fuerte compactacién. I
Las primetas cosechas comienzan aproximadamente B0 dies después del
trasplante. Con un muy buen éxito probable, pueden sembrarse también
otras variedades. No obstante, es necesnsio aplicar experimentos com-
parativos de variedades, pata que Segin los resultados de los mismos,
se introduzcan en la prdctica las mds apropindas para las condiciones

climéticas del pals.(78)

e).- CULTIVO Y PRINCIPALES ASPECTOS AGRICOLAS.

La berenjena es la solandcea més exigente en calor, pese a lo
cual cuando se cultiva en invernadero algima vatiedad de origen
mediterrdneo, puedern aparecer sendos desarreglos que se mani-

fiestan en:

i) Usn desarrollo excesivo de ramas.

[1}] Upa hipertrofia de hojas, gue se alargan y ensan-
chan fuertemente.

Ity Un ahilamiento es decir, produccién de flores
malformadas provistas de pediculos endebles y

estilos cortos que cuajan muy mal, que €5 lo

que causa frutos deformes, de escaso tamafo y
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carne espaonjosa.

Estos sintomas descritos segdn el Group de Travail Aubergine (1974),
son debidos principaimente de falta de iluminacidn durante las fases de
semillerc y ptimesa &poca de cultivo insaturado, agravados por el mayor
Indice de humedad relativa existente bajo los invernaderos recubiestos
con pelfculas plésticas. Una forma de evitar el desarrolic excesivo de
ramas y hojas, consistitla en limitar las condiciones de desarrolle radi-

cular y reducir las apotiaciones de ngua y fertilizantes nitrogenados.

Sin embatgo la mpaticiéh de estas anomalfas es un problema vatleral,
ligado principalmente a los cultivos originatios de la cuenca meditersd-
nea y poco [recuente en otros grupos varietales. La causa fisioldgica
de este comportamiento reside en la insuficiente abertura escomdtica
de determinadas variedades por falta de trarspiracidn, Ic que a su ver
estd ligado con la produccién de materie seca, ¥y con las posibilidades
de mlimentacién hidrocarbonada de los frutas. Por otra parte, ya es
sabido que en la abertura o cierre de los estomas interviene tanto la

humedad relativa predominante como la iluminacidn existente.

De toda lo indicado, cabe decir que todas aquellas medidas que tiendan
a favorecer la transpiracién de las piantas, dentro de unos Illmites que
no jesulten nocives al cultive como: Regulacién de riego, aireacién y
disminucién de la humedad relativa en el invernadero, podrlan reducir

la aparicién de este problema,
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No todas ias hojas son fértiles. En ocasiones se observa el desprendl
miento de (lores en plantas bien desarrolladas. Se ha indicado que la
cajda de las flores es mucho mis intensa en inflosescencias con 2 o 3

flores qus cuando aparecen flores solitarias.

Para una buena germinacién del polen es necesario un cierto nivel de
humedad ambiental, cuyc exceso puede perjudicar la dehiscencia polinica,
lo que es relativamente frecuente bajo invernadercs de coberturas

plesticas,

Las temperaturas por debsjo de 11-12°C puaden provocar [a cafda de
las flores y Ila deformacisn de é&stas, que se muestran con un desarzollo

excesivo de los sépalos, pareciendo hojas. Posteriofrmente otiginan

 frutos deformados, desigualmente coloreados, etc.

La berenjens presenta, en determinadas épocas, ptoblemas de cuajado
de frutcs y calda de flores, que suelen surgir principalmente en cultivo
en invernadero a causa de dias cortos y humedades altas y por supuesto
bajas temperattras, produciéndose cafda de floses, frutos, deformados y

de baja calidad comestible.(18)

A continuncién se describen los requerimientos de medio flsico:

Temperatura.

La berenjena es mds exigente en temperaturas que el tomate y el

pimiento, En plena vegetacidn, su Sptimo término cabe situarlo entye
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20y 30° C., dutzame el dia y entre 15 ¥ 20° durante la noche.

Su crecimiento se paraliza enire 10 y 13° ¢, iLa temperatura minima
de germinacitn esid cercana a los 15° €. Es muy sensible a las He-
ladas. Las altas temperaturas no le suelen perjudicar, pudiendo resistir
perfectamente niveles térmicos por encima de los 40° C., durante el

petfodo de flotacidn [e convicne 1emperaturas de 20 a 30° c.
Suelos

En lo referente a los suelos, es una planta exigente, requiere suelos
ric;:s y profundos; soporta mds que el pimiento y el romate los suelos
arcillosos, aunque le convicnen los de textura media, ¥ sin ptoblemas
de encharcamiento de agua. Algunos autores indican que se adapta a
una gama de pH muy amplia, situada entre 5.5 y 8.0,

Otros autores, sefialan que su cultivo se ve muy perjudicade en suelos

dcidos.

Ya se ha mencionado anteriormente que es una planta exigente en luz

¥ sus requezimientos hidroméuricos. (32g)

Cicloz de Cultivo,

La berenjena puede sembrarse desde principios de Septiembre hasta
fines de Diciembre. Sin embargo, la é&poca mifs apropinda para la
produccién masiva debe considerarse aquella que va del 15 de Ociubre

al 15 de Noviembre. En esta época de siembra las plantas se desarro-



- 24 -

Itarén durante el perlode climdtico més favorable y por consiguiente,

podrdn obtenerse los rendimientos mds aftos.

Distancias de Siembras.

De acuerdo con las condiciones del pals la distancia mids apropiada
para la siembra de la berenjena es {a de 90 cm. de camellén y 40-50
cm. de narigén. Con esta distancia, sobre una hectdrea se transplantan
de 27,000 a 28,000 plantas. Para el rransplante, se prefieren en general
las horas de la tarde para evitar una marchitez més prolongada y la

calda de las hojas. (36)

Labores de Cultivo.

- Aclarea en el semillero

- Aporcado; Suele realizarse tras el segundo riege, para favorecer la
emisidén de nuevas ralces,

~ Padas: En las variedades de porte erecto se suptimen las dos prime-
ras jamas ctuando todavla son j6venes. A continuacidn se dejan 4 &
5§ ramas sobte el talio principal y cuandc cada una de estas ramas
posee de 2 a 4 frutos cuajados se poda, dejande dos hojas sobre el
Gltimo fruto y a continuacién el rallo principal se cima por encima

de la dltima ramao fruciifera.

En las varledades de desarrollo rastrero, la poda se reduce a algunas

ramas del interior de Ila planta.
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Recoleccidn y Conservacidn.

Desde que se realiza la plantacién, hasta la iniciacidn de las tccolec-

ciones transcurren entre 100 y 125 dias, segln las variedades cultivadas.

El punto de corte de la berenjena se produce cuando los frutos mani-
fiestan un color brillante y un aspecio terso en toda su superficie,
mientras que presentan un ligero reblandecimiento justo debajo del
cdliz y poseen un tamafnc aproximadamente comprendide entte los 2/3

y 3/4 de su desarroilo mdximo. {33

Los frutos que hayan comenzado a madurar no pueden aprovecharse
para su consumo o elaboracidn, puesto que [a pulpa se hz tornado mis

&spera y las semillas més dutas. (18)

El rendimiento de Ia berenjena cultivada al aire libre varfa de 15 a 25
t/ha., mientras que un cultivo bajo invernadero puede llegar a ser de

50 - 100 t/Ha.
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En tas variedades hibridas de fruto alargado del pesa medio de cada
baya suele esiar comprendido entre 150 y 190 g., mienttas que en las
variedades hlibtidas de bayas redondeadas su peso medio suele estar

entre 200 y 300 g.

Los frutos de la berenfena son sensibles a todo tipo de magulladuras,
razén por la que su manipulacién debe ser muy cuidadosa, procediéndose,
una vez recolectados, a ser seleccionados al menos en dos calidades, la
primera constitufda por frutos de calibre homogéneo y la segunda por

frutos mds desjguales,

Manteniendo los frutos bajo temperaturas comprendidas entre los 4 y
6° C., tos frutos pueden consetvarse en petfectag condiciones dutante
diez o doce dlas, pera s& ha comptobade que, incluso pueden durar

hasta 20 dfas. (23)

d) VALOR NUTRITIVO Y ANALISIS BROMATO LOGICO

Por su contenido de sustancia nuttitivas, los frutos de ia berenjena se
diferenclan poco de los de tomate. A continuacién se presenta la
composicién nutritiva de las berenjenss, referida a 100 g. de parte

comestible (fruto dnicamente). (48)
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VALOR NUTRITIVQ DE LA BERENJENA

Protefnas 1.2 g
Grasas 0.0 -02¢g
Carbohidratos 1 -56¢g
Fibra Cruda 0.9 g
Cenizas . 0.06 g
Calcio 12 - 15 mg
Fdforo 25 - 37 mg
Sodio 2 mg
Hierro 0.4 - 0.7 mg
Polasio 214 mg
Vitamina A 10 - 30 W
Vitamina Bl 0.04 - 0.05 mg
Vitamina B, 0.05 mg
Vitamina C 5.0 mg
Valor energético ) 25 Calorlas

Segdn Forte (1973) y watt (1975), Tomado de { 48 )

Los mineteles que se han podido encontrar en las cenizas, son princi-

palmente:

- Oxido de [ésforo

- Oxido de Calcio

- Oxido de Magnesio
~ Oxido Ferroso

= Oxido de Aluminio
~ Oxido de Manganeso

Con respecto @ la cantidad y vatiedad de Ins vitominas, se puede
decir que la berenjena, es considerablemente pobref5s)



El amargor tlpico de los frutos de la berenjena, se debe al cantenide
de splanina, Este compuesto es un alcaloide glicasidico que estd
piesente en varias especies de Solanum. Se ha afirmado que la
solanina es una mezcla de tres alcaloides que difieren entre s en

los azticares, ya que la mitad de la molécula estd constitufda por

el aglicén salanidina: S o

Ty
Tiene un peso moieculat de B68.1 y su [6imula condensada es: (2.‘45

Hy3NOy5-

La solanina ejerce un efecto irritante directamenie soble el tracto
gastrointestinel, y cuando es absorbida por el torrente sangulneo,
causa la hemélisis de los glsbulos rojos.( 63 )

El contenido de solanina se incrementa grandemente con el adelanta-
miento de Ja madurez de los frutos y en la madurez completa llega
a alcanzar de 0.0085 o 0.0088 ¥. De acuerdo con las observaciones
de Filav (1956), entre el contenide de solanina y el colot de la
pulps del fruto, hay determinada interdependencia. Los frutos que
contienen una pulpa blance verdosa, la cual rdpidamente adquiere
una coloracién ceafé al ser cortada, generalmente contienen mds

solanina en comparacién con aguelios cuya pulpa es mds bien blanca.

( 56)
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L.a cantidad de solanina y, por consiguiente, el gusto amarge de los
frutos aumentan cuando lns plantas se cultivan con humedad insufi

ciente y a temperaturas excesivamente altas, (56 )
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FIGURA No. 1

Flor de la berenjena.

FIGURA No, 2

Fruto de |la berenjena, vatiedad Florida High Bush.
a} Corte rzansversal del frute que muestra jas semillas,



- 30 -

MICROORGANISMO

Asl como Jas bacterias acéticas, las bacterias licticos se encuentran
en la naturaleza jugande un papel muy importante, debido a que
fermentan una serie de azicares a dcidos. Estos dltimos son dtiles
en el ciclo de la naturaleza, ya sea como alimentacidn para otros
microorganismos, o mediante su aceién inhibidora de la putrefaccion,

ya que compiten con las bacterins alcallgenas.( { )

Los bacterias ldcticas se encuentran principglmente en las plantas
y en los vegetales, pero algunns de ellas también s¢ encuentran en
las mucosas y en el canal intestinal del hombre y de los animales,
siende probable que éstas formas sean las de (ranscicidn a las

bactetias patégenas acidégenns.

L.a mayorla de los procesos de acidificacién espontdnea en los
alimentos como leche y similares, son ocasionados por bacterias
ldeticas.( 1 )

Los microorganismos necesarios para les fetmentaciones alimentarias
se afiaden algunas veces como culiivos puros y otzas como mezclas
de cultivos. En algunas ocasiocnes, no se afiade ninguno porque se
sabe que los alimentos a fermentar contienen el micioorganismo
deseado en cantidad suficionte, dentro de la flora bacteriana propia.

Un ejemplo bien e¢laro de éste tipo de fermentacidn es el de la
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fabricacitn de pepinillos encurtidos, aceitunas verdes y la col agria,
mejor conocida como sauerkraut.(42 )
La fermentacién ldctica de los alimentos vegetales produce, induda-
blemente, un efecio conservador. El desarrallo de bacterias ldcticas
durame el proceso de fermentacidn dd lugar a:
-~ Disminucién del crecimiento de microorganismos perjudicia-
les, aminorando o evitendo alteraciones comunes, y
- Produceién de sabores diversos por acumulacién de 4cidos
orgdnicos y por substancias gque dan lugar a un producie

final caracterlstico y definjdo,

A continuacidn se presenta una tabla comparativa de diferentes
productos vegerales fermentados, mostrando la flora idctica predomi-
nante. (53)

FLORA LACTICA PREDOMINANTE EN DIFERENTES VEGETALES

Vegetal Cultivos Flora ldctica Acideze pH
domipante
Zanghorias  Natural,lfctico  Homofermentativa 1.4 3.3
mixto

Aplo Natural Homofermentativa 1.2 a5

Aceltunas MNatural Mixta & 0.7-1.0 3.8

verdes L. plantarum Homoefermentativa

Pepinillos Natural Mixwa 4 0.6 3.8
L. plantarum Homofermentativa

Col Agrine Natural Mixta 1.7-2.5 3.8

* Expresada en % de dcido ldctico; Natural! implica que lo contiene
Ia flora bacteriana propia.

TABLA No. &
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GENERO LACTOBACILLUS,

Las especies del género Lactabacillus son ademés de las mds estudiadas,
las més importantes.

Usuaimenme son bacilos larges, inmdviles y delgados. Se han descrito
algunas especies que son méviles con fagelos perltsicos, Los Jactobacilos
son pleamdrlicos; bajo ciertas condiciones de ctecimiente lorman cade
nas de células semejontes a las de los estreptococos o Leuconostoc.
Tammbién se¢ han encontrado cepas encapsuladas. Los lactobaciles se
encuentran en el polvo, en Jas plantas, en el tracte intestinal de los
vertebrados y en los alimentos, dentro del grupo de los productos
ldcteos y algunas fermentaciones. Las especies de lactobaciles son
raramente de importancia patogénica, con la posible excepcién de dos
especies: L. casei, el cual parece estar involuctado con los estreptococos

arales en la produccién de caries dental.(52)

‘Taxonomia

Tradicionalmente los miembros de! género Lactobacillus se han dividido

en dos tipos, de acuerdo a la fermentacidn: Homofermentativos, aquellos
que mediante la fermentacién producen un dnico producto: dos moles
de 4cido ldctico por cada unn de glucosa y los Heterolermentativos,
que son los que producen varios 4cidos osgdnicos y alcoho! ademds del
Acido ldetico.

Estos dos tipos de fermentacidén, a su vez sc encuentran divididos en
tres subgéneros: todos los microorganismos hetecofermentativos compren
den al grupo de las betabacterias, mientras que los homofetmentativos

se dividen en dos grupes en base a su temperatuea Sptima de crecimien-
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to. t.os homofermentativos que se desarrolfan bien a 15 9 C, pera lo
hacen pobremente o 45 ® C se denominan estteplobacterias. Aquellos
ottos qué Se desatrollan o 45 9Cd a temperaturas mayores, pero suelen
no crecer a 15 9 C se denominan tetmobacterias, (52)
A continuacién  se presentzn las especies representatives de cada
pénero:
a} BETABACTERIAS
L. brevis
L. buchneri
HETEROFERMENTATIVOS L.pastorianus
L. fermenti

L. coellchiosus

a) ESTREPTOBACTERIAS
L. plantarum

L. casei

b) TERMOBACTERIAS
L. salivarius
HOMOFERMENTATIVOS L. acidophilus
. L. jugursi
L. Bulgaricus
L. leichmannii
L. lactjs

L. delbrueckii
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Nutricidn

Algunas especies de Lactobacillus y Leuconostoc son importantes debido

a las curiosas deficiencias en su sistema de slntesis de entimas. En el
laboratatio, generalmente na ctecen bien en el medio de peptona y
extracto de catpe. Epn su lugas, tequieten jupos de vegetales o frutas
que contengan vitaminas, extracto de levadura, swero o leche, didxido
de cartbono como fuente de carbono y catbohidratos como fuente de
carbono y de energia. Mientras que algunas pueden utilizar sales de
amonic como fuente de nitrdégeno, y a panir de éste sintetizar todos
los aminoAdcidos y protelnas necesarias, otras son totaimente dependien
tes de ciertos aminodcidos que no pueden sintetizar. Otras son similar-
mente dependiente de ciertas vitaminas especificas o de otros compues-
tos especificos {como purina y 4cidos grasos). Los requetimientos
wpecifioos se muestran a continuacidn:

Requerimientos especlficos Especies
de crecimiento.

Acido p-amincbenzoico Lactobacillus Plantarum
Acido follco Lactobacillus casei

Streptococcus faecalis

Acido felinico Leuconostoc citroverum

Acido nicotlnico (niacina) Leuconostoc mesentetoides

Lactobacillus plantarum
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Riboflavina {vitamina B2) Steptococcus lactis

Tiamina (vitamina B1) Lactobacillus fermenti

Las condiciones nutticionales frecuentemente determinan los sequetimien
tos especificos. Por ejemplo, algunas especies ne requieren del aminod-
cido L-serina si ¢l dcido félico se encuentra presente, lo que implica
que si lo tiene son capaces de sintetizar su propia Leserina.

Gracias a estos fequerimientos de nutrientes especificos, varias especies
de bacterias dcidolacticas son de pran valor y ampliamente utilizadas
en el desartollo ¥y medicién del contenido de vitamina y aminodcidos y

medicamentos con propositos industriales y farmacedricos. (19)

Aislamiento

Muchas especies come Lactobacillus fermenti, L. bulgaricus, L. brevis,

L.delbrueckii, L. plantarum y L.lactis son altamente resistentes el
fcide y termodiricas, pot lo que pueden crecer y desarrallarse en
condiciones dcidas y tibias como en el procese de curado, en silaje ¥y
Sauerktaut; fermentaciones de cerveza, vino y whisky; y en frutes y
verduras asf como en el jugo de las mismas. Algunas otras especies
son resistentes a alias ptesiones osméticas y crecen bien en barriles
de salade y en salmueras de curado asl como en quesos salados y en

las refinerias de azdcar,

Los miembros de cada género pueden ser aislados mediante el uso de

medics compuestos con carbohidratos y dcide mcético y con uwn pH
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inicial de 4.5. La adicién de 4cido acérica y el bajo valor del pH del
medic usualmente evitan el crecimiento de practicamente todas las
otras bacterias con excepecidn de algunas cepas ''sobre-oxidantes™ de
bacterias acéticas, cuyo crecimiento se iphibe ficilmente par las condi-

ciones de incubacién.(51)
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Motfolégicamente hablando, Jas bacterias ldcticas aparecen como
bastones o como cocos. Los cocos pueden encontratse como pateso
cadenas mientras que los bastones pueden aparecer aislados o en
cadenas. No se puede hablar de tamafos de las células o de las
cadenas de bacterias licticas, debido a que entie la misma familis
e:_isten grandes diferencias. Todas las bacterias ldcticas presentan
tincién de Gram positive. Las bacterias en forma de bastén perte
necen al género lactabacillus, mientras que los cocos, pueden perte-

nece: a los géneros Sureptococcus y Leuconostoc.(19)

A continuacién se presepta una lista de bacterias licticas clasifica-
das de acuerdo a su morfologla:
l.- BACTERIAS EN FORMA DE BASTON
Género: Lactobacillus; especies homofermentativas
a) Fermentan la lacresa, temp. &ptima de crecimiento 37 -45¢

Lactobacillus caucasicus

Lactobacillus lactis

Lactabacillus helveticus

Lactobacillus acidophilus

Lactobacillus bifidus

Lactobacillus bulgeticus

b) No fermentan la lacrosa,Temp. &ptima de crecimiento 28-320

Lactobacillus delbrueckii

c) Fermentan la lactosa,Temp. Sptima de crtecimiento 28-329C.
Lactobacilius casei

Lactobacillus plantarum
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Especies heteroflermentativas
Lactobacillus brevis
Laciobacillus pastoritorianus

Género: Microbacterium

Microbacterjum lacticum (fermenta el almidén)

Microbacteriutn_flavum (no fermenta el almidén)

.- BACTERIAS EN FORMA DE COCOS
Génaro: Streptococcus, especles homofermentativas

Streptoccus  saccharolactis

Streptococcus thermophilus

Streptococcus lactis

Streptoccus cremoris

Género: Leuconostoc, especies heterofermentativas

Len o¢ Mmesenteroides

Leuconostoc citrovorum

Segtin &., Otrla-Jensen, a! grupo de las bacterias verdaderas solo
pertenecen las bacterlas que: son capaces de formar dcido léctico,
precisan combinaciones nittogenadas para su crecimiento es decir,
los mismos complejos amino4cidos que el organismo animal - son
capaces de ser anaetcbias facultativas, son catalasa negativas son

Grame ¥y no reducen el nitrato; las lactobacterias falsas presentan
In diferencia de que son anaerobias y son catalasa positiva
Las bacterias ldcticas homofermentativas son aquellas que forman
Frincipalmente dcido idctico y las bacterias J&cticas hewtclementa
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tivas forman ottos #cidos ademés del lictico y en algunas ocasiones,
ptoducen gases. La fermentacidn ldctica heterofermentativa sigue
el mismo camino que la homofermentativa,{52)

La fermentacién ldctica se demuestira en Ja ldmina No. 1.,

Temperatutas de Crecimiento.

En elgunas de las especies del género Streptococcus, pueden crecer
a temperaturas que desciendan hasta los 3°C (generaimente sélo
hasia los 109C), é&sto rige para los estreptococeos de la leche y de
In crema. Su temperatura dptima de crecimientc es de 309C. Las
bacterlas lécticas en forma de bastén, tienen una tempetatura
minime de crecimiento de 209C, mienttas que las temperaturas
méximas son de 50°C. La temperatuta Sptima se encuentra entre

los 30 y 409C.

Las lactobacterias precisan las mismes sales inorgénicas como
substrato nutritive que otras bacterias. El fosfato alcalinc parece
ser especialmente importante dentro de los subsiratos de las Iacto--
bacterias, lo cual se arribuye a la accién tampén de ésta sustancia
sobre los iones hidrégeno gradualmente formados. El cloruto de
sodio pueden tolerarlo o concentraciones relativamente elevadas
(mdximo 2.5%).

Para los cocos ldcticos, el d&ptimo de carbohidratos se encuentra
entre 0.5 y 2.0 X, mienteas que para los bacilos ldcticos estd entre

2.0 y 5.0 %



Es importente mencionar que el tipo de alimenacidn nitiogenada y
la presencia de determinadas probidticas ejetcen une accidn extsacr-

dinaria sobre ia fermentacitén de los aricares.(51)

De acuerde a Jo escrito anteriormente y a la bibliograffa consulrada,

se determind que las bactesias ldcticas que se utilizardn en &t

trabajo pueden ser las mismas que se urilizan en (a elaboracién de
la cal agria, pepinillos encurtides y aceltunas verdes, por o que a

confinuacion se tratardn las carncierfsticas y fisiologla de Lactobaci-

{lus plan¢atum y Leuconostoe mesenteroides.

Lactobecillus plantarusmn

Los becilos miden de 0.8 - LO X 3.0 - B0 M y se oncuentran

al{siados o en cadenas cortas. La temperatura Sptima de crecimientn

23 de 34 a 3I7OC. Por regla general, ésta especie produce dcido

lictice racémico. (32)

£sts bacterie se encuentsa con [recuencia en la naturaleza, sobre

todo en las partes vegetales. Participa en la ncidificacidn espontdnea

de muchos preductos agrlcolas, por efemplo, del forraje verde en

ensilaje. Es capar de formar acetileclina, la cual también se reco--

ce por su olor en e) forraje verde en el cual ha crecido el Lactoba-

cillus plantarum.



En otres procesos de acidificacién bacterioldgica, tales como la
fermentacién de los pepinillos encurtidos, aceitunas y similares,
aparece L. plantatum espontdneamente y en gean cantidad, cabe

mencionarse que también en éstos procesos se produce acetileolina.

Es posible que la especie L. plantarum, englobe muchas especies o
cepas, que dificilmente se pueden diferenciar, Una de eilas es
Lactobacillus cucumeris, que se ha aislade de pepinillos encurtidos,
cuyas propiedades son tan parecidas a las de L. plantarum, que

apenas puede tomarse como una especie independiente; Lactobacillus

brevis, gque 5¢ ha nislado de col agtia en fermentacién, gue produce
una acidogénesis hererofermentativa con produccién de dcido léctico

racémico y Lactobacillus pastorianus,

Una catactecistica importante de éste microorganismo, es que

puede prescindir de la lactoflavina o vitamina BZ(SB ).

A continuacién se presenta un cuadro que muestra las caractesfsticas

nuttitivas de éste género, Ldmina No. 2 .(51)

Leuconostoc_mesenteroides

Destde e) punto de vista morfolégico, é&ste género se parece al
género Stieptococcus.  Muchas especies diferen de las especies
Streptocaccus en que son fuertemente mucdgenas, o sea que las
cétulas bacterianas se rodean de una cdpsula mucosa que en muchos

casgs puede ser muy gruesa. Los carbohidratos se consumen en
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ésta {ormacién de moco. La temperatuta éptima de éstas bacrerias
para su crecimiento, es bastante menor gque la de los estteptococes,

El Acido Lactico formado ex levégiro. (52)

Los productos secundarios no se producen al mismo tiempo que el
fcido ldctico; éste se forma primero y cuando e! pH ha disminuldo
a 5.0, cesa el creciemiento y se inicia una segunda [ermentacidn
en la cual se forman 4cido acético, anhidsido carbdnico, alcchol y

otros productos secundarios, inclufdas varias sustancias arométicas.

Estas bacterias ldcticas miden de 0.9 a 1.2 s de didmetro y se
presentan en cadenas més o menos coras. En una solucién de
sacarosa, las cadenas estdn ;udendus pot una gruesa cépsula mucosa
incolora, !a temperature dptima se encuentra alrtededor de los

212C, v la bacterin puede desartollarse adn en $eC.(51)

De los monosacéridos, se prefiere la fructosa; en ausencia de éste
catbohideato, la bacteria produce una gran cantidad de productos
secundarios. De las pentosas fermenta scbre todo la arabinosa,
con tal motivo, la bacteria participa en la degradacién de la pectina.
El moco se produce a partir de la sacaross y estd formado por un
anhldrido de monosacérido, el cual formado a partic de la glucosa
s¢ denomina dextrano y si fué formado a partitr de la fructosa se
depomina levulano. Las bacterias son incapaces de producir el
moco ditecsamente a partir de la glucosa o fructuosa, de donde se

supone que la deshidrogenacién se realiza al! estado naciente, o lo
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que &3 lo mismo, en ¢l momento justo en gque se produce 1a hidréli-

sls de 1a sacagosa.

Leuconosto: mesentesoides se encuentra muchas veces ¥ on grandes

cantidades en las fdbricas de azdcat, a 1as que llega con la remola--
cha. En todas cinses de soluciones azucoradas puede formar grandes
moases mucosas, llamedas masa de zooglea, pero éstas masas suelen

contener otros microorganismos tales como Bacillus mesentericus y

vagias especies de levaduras. Los estteptococos contenidos en las
mesas mucosas no son destruldes mediente calentamiente a BSeC
pot espacio de una hora. Esta resistencia al calor, es una de las
razones por la que las zoogleas representon una infeccidn van desagra

dable y molesta en las {dbricas de azfdcar(19)

A continuacién se presenta un cuadro que muestra las caracterfsticas

nuttitivas de éste pgénero, Lamina No. 3 .{51)
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CICLOC DE LA FERMENTACION LACTICA

GLUCOSA + A T p dexocinasa ) ,r0sa - 6 -MONOFOSFORICA
FRUCTOSA-1,6-DIFOSFORICA ATPCINaS8E 0l e 054 -6 - MONOFOSFORICA
———

|dolasa R
CH, (PO H,)}~CO-CH, L0058 CH,{POH,) -CH,-OH-CHO
+ F’O“‘H3
+ Enzima

2 mol dcido 1,3-DIFOSFOGLICERALDEHIDO

+« Deshidrogenasa

i + Col -
2 mol dcido 1,3-DIFOSFOGLICERICO - 2 Co I-Hz--—'l
+ ADP

+ Cinasa

v
2 mol 4dcido 3-FOSFOGLICERICO + 2 mol ATP

Fosfoglicericomutasa
2 mol 4cido 2-FOSFOGLICERICO

Enclasa
2 mol Acido FOSFOENOLPIRUVICO

+ADP

+ Enzima

2 mol deido PIRUVICO + 2 mol ATP

Lo m ot = = om == s = A m e ma = m omm

2 mol Co ! -qu-.. _____

2 mol 4cide LACTICO + 2 mol Col S —

Lémina Ndmero 1. (53}
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LAMINA No. 2 .



CARACTERISTICAS FISIOLOGICAS DEL GENERO LEUCONOSTOC

L. citrovorum 6 L. Kefir & L. dextranicum l.._Mesenterpides
ESPECIES I~ cremarls L. Tactis -
Gtupo {segdin Garvie) I 1] Iv m v Vi
Leche {azu! metilenc) - aé AC - - - L]
Crecimijento a 37¢C - + + t t t
Resistencia a $50C 1§° - + - - - -
SIntesis de Dextranc - = +sl - + +
Produvecién de diacetilo + + - - - -
Formacién de Acido
a partit de:
Arabincsa - - - + - +
Xylosa - - - . + .
Salicina - - - - - .
Sucrosa - + + + + +
Melibiosa - + - + + +
Trealosa - - + t t 1
Lactosa + + - H I -
Esculina Hidtolizada - - - - - +

aw Acido débil
AC = Acido y capa mucosa

sl = ligeramente

Ninguna hidrolita la arginina,

LAMINA No 3.

ninguna crece a 459C. Thdas producen gas de glucosa y todas forman deide D{-) Lactico,
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PROCESO

La preservacién de los alimentos mediante una {ermentacién por dcido
ldctico, ha sido durante siglos una de los mds importantes, o por lo
menos, [o fué hasta anes del desarrollo de los métodos de enlatado y
congelado de los mismos para su preservacién.

A temperatura ambiente, las hostalizas trituradas, coriadas o machaca
das que contienen azicar, sufren normalmente una fermentacidn dcida
a cargo de las bacterias ldcticas, mds cuando se desarrollan coliformes,
bacilos anneroblos, bacterias proteallticas G otras afines, en ver del
agradable y upico sabor 4cido, aparecen sabores anormales y cambios
en la textura de las hortalizas.

La adicidn de sal sicve para reducir la competencia de los microorganis-
mos petjudiciales favoreciendo por io tanto la fermentacién ldctica. La
sal sirve tembién para exiraer el jugo de las hortalizas con lo que se
distribuyen mejor las bacterias ldcticas, )

La cantidad de aziicar en las hortalizas, detetmina la acidér que puede
producirse, mientras que la cantidad de sal y temperatura, condicionan
el ritmo de produccidn de dcido y el tipo de bacterias que en ella
toman parte. En gene:al, o medida que aumente la ceantidad de sal,
disminuye el ritmo de produccién de dcido y el nfimero de los diferentes
tipos de bactetins decrece. { 55 )

Para la elaboracién de pepinillos encurtides, existen en general dos
métodos: el método pot secado / salado y el que s¢ realiza mediante

un ensalmuerado. De ncuerdo a la bibliograffa consultada, para la elabo-



macién de éste trabajo, se prefirid el método mediante ensalmuerado
debido a que no se necesita, a nivel laboratorio, un equipo muy so-
fisticado ademis de que el praducto que se desea obiener es un
similar al de los pepinillos en salmuera comerciales.
Para lograr establecer el disedio experimental, se definié que los
pasos a seguir para el proceso de {ermentacién son:

- Preparacién de la materia prima.

= Preparacidn de !a salmuera con las especins.

- Colocacién de la materia ptima en el fermentador,

- Adicién de la salmuera con las especias hasta casi |a total

capacidad del fermentador.
- Adicién del indculo con el microorganismo determinado.

= Fermentacién bajo las condiciones establecidas.

La preparacién de [m materia prima incluye las operaciones de
seleccién, clasificacifn, lavado, desinfeccién, corte,salado y desflema-
do del vegetal. La seleccién se hace de acuerdo al tamaiio y madu-
téz de los frutos. La materin prima a utilizar pertenece a la varie-
dad Florida High Bush, que es in que mds fdcilmente se encuentra
en el mercado nacional. La desinfeccién del vegetal se llevard s
cabo mediante el uso de un bacteticida comercial que contiene
yodo. El corte del vegetal dependerd del tamafio del mismo ya
que no durante todo el afio se encuentra un tamafo uniflorme, éste

sufre una variacién bastante marcada en las diferentes estaciones.
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El salado del vegetal cumple a la ver dos objetivos, en primer
lugar, e} de quitar e} sabot amargo del fruto que le proporciona la
solanina y el de hacer que el procesa de Ia fermentacidén sea mis
uniforme. La salmuera en la que se colocard la materia prima
tendsd un contenido de sal de 10 @ saloméericos, de acuerdo n Ia
bibliogeafla consultada.

Las especias que se agregarén a |a salmuera dnicamente cumplizén
la funeién de proporcionar un sebor y aroma especlficos al producto,
Para la elaboracién de éste ptoducto, se utilizardn dnicamente tres
de ellas las cuales son: pimienta negra entera, hojas de laurel y
afa.

El microorganismo a utllizar serd un lactobacile, el mismo gue se
utiliza para la elaboracién de pepinillos encurtidos y col agria:
Lactobacillus plantarum. Como éste microorganismo ne se encuentra
ptesente en la flora natural de la berenjena, se hard use de un
cultivo puro de la cepa. La cantidad de In6culo que se requiere
para la fermentacidén varla de acuerdo a la concentracién de azd -
cares a lermentar, que aunque en general es del 4 al 6 X en volj
men, en este casc se utilizard aproximadamente el 2 X en base al
volGmen de la salmuera ya que se desea llevar el piocese de la
fermentacién controlado y fermentar @inicamente los azicares evitan-
do en lo posible una sobreactividad del microorganismo.

Las condiciones a establecer para el proceso, a nivel laboratorio
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Gnicamente serdn la wemperatura y el tiempo de fermentacidn el
cual quedard determinado principalmente por la acidéz producida,(ex-
presada en % de dcido lictico), por el pH y los azicares reductores
directos y totales que al mismo tiempo se utilizardn como controles
del proceso.

El equipo necesario para llevar a cabo el proceso de fermentacién

se¢ har& de acuerdo al nivel que se quiera levar.

A nivel laboratorio, se necesitard de un fermemador de preferencia
de pldstico, vidrio o acero inoxidable, de forma citlndrica, con
fondo planc y de superficie interior lisa, provisto de dos 1apas, una
interior y oiea exterior en cuya supetficies se encuentren dos arifi -
clos; uno servird para la toma de muestras y el oteo para la adicién
tanto del indculo comn de ln salmuera con ias especias, y cuya

capacidad sea de 3000 a 4000 ml.

Tratande de llevar éste experimento 8 nivel industrinl, se deberdn
adecuar al equipo y condiciones del lugar en donde se llevard acabo
ln elaboracién del producto. En éste caso puede hablarse de un
tanque de fermeniacidn de acero inoxidable, con tapa horadada y
de una capacidad desde 40 littos, provisto de una chagqueta para
mantener la temperatura constante, un agitador y una vdlwla de
descarga de llquide en la parte inferiof, 1a cup] trabaje por grave

dad.
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‘Por la parce inferior del tanque podrd retirarse la materia prima
mediante ¢l uso de una pequefa compuerta, mismo de donde se
podrén tomar las muestzas para los contioles del proceso, La
salmuera se preparazd en otro tanque ya sea manual ¢ mecdnicamen
te y tendrd una descarga directa al tangue de fermentacidén,

La adicién del indculo se llavard a caboe manvalmente. La materia
ptima yz fermentada se transportard mediante una linea de malla
que descargue en un tanque de almacenamientc o directamente en
una médquina envasadora. Posteriormente se descargard pot otra
fnes la materia prima directamente a fos envases de vidtlo, median-
te una méquina sdecuada que :eparta la materia prima por peso;
esta operacién también podrf hacerse meanualmente. En el otre
extremo de la Ifnea, se irdn llenando los envases ya conteniendo la
materia prima con una salmuera caliente y finalmente se tapardn
cada uno de los envases automdticamente con tapa de rosca.

A continuacién se presenta un diagrama del proceso propuesto.
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DIAGRAMA DEL PROCESO DE LA BERENJENA ENCURTIDA A

NIVEL INDUSTREIAL

©el finay
Seleccién de la Desinfec-
_—" Limpieza Caorte Salado
Matetia Prima cidn
SR I
Imuer Desuerado
Desalado
Salmuera
acidifjcada
Envasado
Tapad
tique
/ Empaque
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DISRBRO EXPERIMENTAL

Seleccidn del microorganismo

‘En base a las bjbliograf{as consultadas, puede decitse que de todos
los microotganismos idéneos para una fermentacion ldctica en vegeta
les, el mis apropiade para éste estudio resulté ser el Lactobacillus
plantatum, debido a que toma como substrato los catbchidratos
presentes en la berenjena, principalmente la sacarosa,tra neformdndola
en dcido ldetice, Es importante seialar que el fcide lictico forma-
do por ésta bacterias es racémico, lo que brinda las caracrerfsticas

finales a] producto.
Preparacién de la materia prima

La vatiedad de berenjena z utilizar en éste estudio, es la Florida
High Bush, debido e gque ésta es la variedad que se produce en
nuestro pals en mayor cantidad y con buenos tendimientos, lo que
nos {leva & que es factible de obtener durante todo el afo.

Los frutos a viilizarse deberdn estar perfectamente sanes, es decis
que no deben de tener ninguna meagulladura ni raspadura alguna.
El fruto debe estat en pleno estado de madutez, es decir debe ser
de color motado intenso, casi negto ¥ debe estat bien firme, Es

preferible utilizar frutos que no hayan sido refrigerades por largos



- 54 -

perfodos de tiempo pata evitar que ¢ producte ya elaborade resulte
ligeramente arrugado.

Can sespecto al tamado de Jos frures podemos decir que el aproplado
es el mids pequefio ya que el producto final tendtla una mejor
vista, sin embargo, es posible ia elaboracién del mismo con berenje--
nas grandes que se corntacdn & un tamafio estdndar con el {fn de
ofrecer una calidad uniforme.

f.as berenjenas deben lavarse can agua corfiente y debe de quitdtse-
les tanto el tallo como el extremo inferior ; si son de tamafo
grande, se procedetd a cortarlas en trozos de tamafioc menor, de
manesa que éstos sean lo mids similates posible entre si. A continua
cidn se pesa la matetia prind ¥ en base a éste peso se le adjciona
el 3 £ de sal de mesa, espolvoredndola ditectamente sobre la pulpa
de las betenjenas. Pastesiotrnente se colocan las berenjenas ya
snladas en un recipiente pléstice o de vidrda, con perforaciones, de
manera que el jugo se extrae dutante ésta erapa sea drenedo conti—
ruamente., Se dejsn en reposc pot espacio de 4 a 5 horas hasta
que el fruto adguiere un color ligetamente café y deja de escurric
el jugo ai vegetal, En éste momente se procede a enjuagar la
materia prima con agua corriente de 3 a 4 veces para retirar todo
e) exceso de sal, En el {ermentador se prepara la salmuera con
una concentracién del J0 X y se acidifica con 4cido acérico glacial
{6 m! por cada 3730 ml de agun), con el {In de disminuir el pH

propiciando asl un medic favorable pars el desartollo del microorga-
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nismo ¥y a la ver evitar posibles contaminaciones. A partir de éste
momento se debe de poner especial atencidn al manejo de la mate--
ria prim-n y del drea a utilizar para evitar cualquier contaminacién.
Una vez que la salmuern esté ajustada o la concentiacién deseada,
se adicionard acetato de sodio en una concentracién del 5 % con
tespecto al volimen de salmuera, para tamponarla y asi garantizar
ta utilizacién efectiva de todos los carbohidratos fermentables por
el microorganismo y al mismo tiempo ptopiciat que la concentracién
de sal en la pulpa del vegetal sea |la misma que la de la salmuera.
Se dejan las berenjenns sumergidas en ésta salmuera, tapadas y a
temperatura ambiente por 24 horas. Una ver transcurrido éste
tiempo, se adicionardn al fermentador las especias que serdn: pimien
ta negra entera, hojas de laurel y ajo, con el {in de preporcionar
al producto final un sabor definido. La centidad de las mismas
serd determinada de acuerdo al volimen de producto que se desea
obtener.

El vegetal serd inoculado en é&ste momenta adiciondndo un cultivo

puro de Lactobacillus plantarum de 24 horas de incubacién en

Caldo Nutritiva para Lactobacilos A. Q. A. C.. El fermentador se
.tapani totalmente con el fin de c¢rear una atmésfera de anaerobiosis

para el desarrollo del microorganismo.
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ENSAYOS Y¥_RESULTADOS

En é&ste capfiulo se presentardn los dos ensayos realizados, asl
como los resultados que se obiuvieron en cada uno de ellos. Los
controles efectuados en ambos ensayos, se basaton en las siguientes

técnicas de andlisis,

Acidéz

La acidéz se determinard en base a una titulacién alcalimétrica
con NaOH 0.1 N, utilizando fenolftalefna alcohélica al 1 % como
indicador.

Azdcares Reductores Directos:

La muestta primeramente se defecard para ptecipitar las proteinas
¥ materia grasa, utilizando, soluciones de subacetate de plomo y
oxalate de potasio. Se filtra y en el filtrado obtenido se determina
la sacarosa por reduccién del cobre de sus sales slcalinas, mediante
una valoracidén volumétrica, segfin ¢l método de Lane y Eynon,
ArlGeares Reductores Totales:

Del filtzado obtenido para la determinacién de azicates reductores
directos, en una alfcuota se realiza la inversién de los azicates
utilizando HCl, ¥ con la soluci6n neutralizada, se¢ determinan los
azdcares, por reduccidn del cobre de sus sales alcalinas, mediante

una valotacién voluméirica segin el método de Lane y Eynon.
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pH:

Se prepara una solucién que contenga sproximadamente el 10 %X de
sélidos, es decir, 10 g de Ja muestra en 100 ml de agua, y se I.ee
directamente en un potencibmetro con electrodos de hidrégeno y
calomel. El aparato se calibra de antemano con soluciones tegulado

ras a un pH de 4.0 + 0.1 y ;I.G_o_ a.1.

ANALIStS MICROBIOLOGICO

Los andlisis microbiolégicos realizados para el Conttol de Calidad
del producto se basaron en las téenices para el andlisis microbiolégi-
co de productos encurtidos del A.0.A.C., siendo los siguientes;
Cuenta Bacteriana total en Agar Nutriente

Cuenta de Otganismos Coliformes Totales en Agar de Bilis ¥ Rojo
Violeta,

Cuenta de Estalilococo dorado en Agar de Baird - Parker completo
NMP de Organismo Coliformes Fecales en Calda de Lauril Sulfato y
triptosa

Cuenta de Hongos y Levaduras de Agar de Papa y Dextrosa
Investigacién de Salmonella en caldo de Selenito y Cistina y al
Caldo de Tetraticnato con Yodo y Verde Brillante,
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ENSAYO No. 1

La materia prima se preparé medjante la adicién del 3 X de sal en
base al peso de Ja misma y se dejd drenar e) jugo por espacio de
custro horas a una temperatura promedio de 18 + 2 @ C. Transcurni
do el tiempo se procedis al desalado del producto mediante cuatro
enjuagues con agua.
Se preparé una salmuera con 10 ¢ salométricos, acidificada con el
0.16 X de dcido acético glacial y tamponada con acetato de sodio
en una proporcién del 2,5 % y metabisulfite de sedioc - 200 ppm -,
todo en base al wolimen de la salmuera,
Se colocé In materia prima en el fermentador y se le adicioné ia
salmuera y las especias. Se colocd el fermentador en un luger
cuya temperatura fué constante a 18 © C y se dejd por 24 horas.
Posteriormente, se colocd el indculo en el fermentador y seagitd
. ligeramente con el fin de homogenizar e! medio. Se colocéd una
madera a manera de tapa interior con el fin de procurar que la
materin prima quedara toralemente sumergida en Ia salmuera. El
fermentador se tapd totalmente con el fin de procurar un ambiente
totalmente anaerobio. Se dejdé en condiciones de 18 @ C por cspacio
de cuatro dlfas tomdndose una muestra cada 24 horas para realizar
tos controles, que fueron:

pH

Acidéz (expresada en ¥ de 4cido lictico}
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Azdcares Reductores Directos (X de sacatosa)

Azdcares Reductores Totales (%X de sacarosa)

Se obtuvieton los siguientes resultados.

TABLA No. 1
Control / Dfas o 1
pH 5.5 5.02
Acidér * 0.38 0.51

A, R. Directog * * 15.62 2.40
A. R. Totales ** 24,20 1317

* Expresada en X de dcido lctico.

** Expresado en X de sacarosa.

4.9

0.78
746
9.81

4.6
1.18
6,57
7.85

4.08
L1
2,75
3.30

Tabla que muestra los resultados de los controles obtenidos durante

el Ensayo No. 1.

Se determind la [finalizacién de éste ensayo al cuarte dia

de [a

fetmentacién debido al contenido de acidéz del producte, ya qua la

acidéz final del vegetal encurtido mo debe de exceder del

expresada cn % de &cido ldctico.

1.5 %
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Grffice N9. 2 que muesira el Inciemento en la acidéz vs tiempo durante el ensayo N%. 1.
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Gréfica N9 3 que muesira el decremento de los Azicares Reductores Directos y Totales vs tlempo
durante el ensayo N9, 1.
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B! producto que se obtuvo en éste ensayo fué un producto de sabor

agradable, olor caracterlstico a fermentacidn ifctica, pero se percibe
al probarlo que las fibras Internas del vegetal no fueron hidrolizadas
por electo de la fermentacién. La apariencia visual del producto
resulta agradable, y el sabor es también agradable. El producto
resulta de una textura a! tacto firme y el cclor es ambarinog, la

cidscara de! vegetal presenta una fuerte decoloracién.

Como una alternativa para mejorat la textura del productc obtenido
durante éste ensayo, se procedio a hacer una prueba, Esta prueba
consistié en dividir el producto obtenido en dos partes, una de las
cuales se cocind en una solucién de dcido acético al 2 %, con el
fin de eliminar la consistencia fibrosa del vegetal ya encurtide

mediante una hidtélisis dcida, observando los cambios producidos.

El producto resultante de é&sta prueba, obseivé una mejor textura,
es decir, no fibrosa, pero al contratio de lo esperado, su sabot
cambié a tal grado que se descarté la posibilldad de é&sta opcién,
ya que su sabor no fué ellcaracte:rnica de Ja fermentacién,

En base a lo ya expuesto, se procedid a eolaborar un segundo ensayo
maodificando la preparacién de la matetia prima para que ¢l producto
resuite con una textura suyave pero firme af pn‘lad.nr y con el tipico

sabor de los productes elaborados mediante una fermentacién lictica.
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La modificacién que se llewd a cabo en éste ensayo consistid en
cocet la materia prima después de ser tratada con el 3 % de sal,
con ¢l objeto de eliminar la textura fibjosa del vegetal y la consis

tencis dura de la cdscara del mismo.

La materia prima se preparé mediante la adicién del 3 % de sal en
base al peso de Ia misma y se dejé a temperatura ambiente prome-
dio de 1B @ €. Transcurridas ‘cuatro hrs,, se retitd la sal adicionada
COn Cuatro enjusgues con Bgud.

Se prepatéd una solucién de Acido acético sl 2 %, en la cual se
colocaron las especias y la materin piima y se pusa a ebullicidn;
en el momento en dque ésta se logrs, se mantuvo constante por
espacio de 10 minutos. Ensaguida, se dejo enfriar hasta alcanzar
Ia temperatura ambiente. A continuacién la materia prima se
escureid towslmente, al igual que las especias, las cuales fueson
colocadas posteriormente en Ia salmuera que se describe a continua
cién.

Se prepard una salmuera con 10 ¢ salométricos, acidificada con el
0.16 % de dcido ncérico glacial y conteniendo 200 ppm de metsbisul-
fito de sodio {en bese al volimen de la salmuera), en Ja cual fué
colocada la materia prima y especias preparadas anterlormente.

Se inoculd la salmuera ya contenjendo la materia ptima y especias
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con un cultive de Lactobacillus plantnrum,

Se mantuve en un recipiente cerrado en su totalidad y tratando de
mantener la materin prima sumergida en el medio, por espacic de
7 dlas durante los cuales se tomaton muestitas del producto cada
24 horas. A continuacién se detallan los resultados de jos controles
obtenidos.

Los resultados corsespondientes al dia O son los que se obtuvieton
de lz matetia prima ya cocida en la solucién de Acido acético.

Los resultados correspondientes el dla 7, son los obtenidos al final

del ensayo.

TABLA No 2
Contrel / Dlas 0 1 2 3 4 7
pH 4.6 4,56 4.42 4.4 4,36 3.9
Acidéz * 0.6 0,72 0.91 0.98 .19 137
A.R. Directos * * 9.0 8.23 6.4 5.1 322 204
A.R. Totales **  16.11 12.97 9.3 7.9 4.67 301

* Expresada en X de dcido ldctico.

*s Expresados en X de sacarosa.

Tabla que muestra los resultados de los controles obtenides durante

e] ensayo No. 2.

La finalizacién de é&ste ensayo también {ué determinada por el
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Gréfica N9. 4 que muestra el dectemento del pH vs tiempo durante el ensayc N9. 2 .
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‘Gréfica N9 5 que muestra el decremento de acidéz va tiempo, durante el ensayo N9, 2,
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Grélica N9 6, que muestia el decremento de AzGcares Reductores Directos y Totales vs tiempo
durante el ensayo NP, 2 . bl o
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contenido de acidéz de! producto, observdndose un producto de
mucho mejot cazacter{sticas sensoriales. El color que presentd el
producto de éste ensayo, se antoja miés apetecible a la vista que el
del cbienide en el primer ensayo., Su aroma y sabor supetd por
mucho también al anterior ya que se percibe tanto el sabar come
el aroma caracteristico de la [fermentacién ldctica, muy patecido
al de los pepinillos encurtidos. El sabor fué muy agradable, aunque
la textuza se percibié bastanie blanda, e inclusive, una ligera viscosi
dad debida probablemente al desprendimiento de células de la pulpa
del vegetal 6 a que el tiempo de cocimiento fué demasiade. En Ia
salmuera tamblén se aprecia una ligera turbiedad posiblemente de
células desprendidas del vegetal durante el proceso de fermentacién.
De este dltimo ensayo, se puede decir que el producto que se
obtuvo cumple con las caracteristicas esperadas al empezar el

trabajo sobre el encurtido de éste vegetal.

Con el fin de comprobar la calidad sanitaria del producto obtenido, se
procedié a realizar un andlisis microbiolégico completo, justo el dia en
que se determind la finalizacién del experimento y a los dos meses de

preparade el producto, obteniéndose los siguientes resultados:

Andlisis Microbioldgico:
Inmediato a los 2 meses
Cuents estdndar negativo negativo

Coliformes negativo negativo
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Estafilococos
Qrganismos Coliformes Fecales
Cuenia de Hongos y Levaduras

Estudio de Salmonella

negative
negativo
negativo

negativo

negativo
negativo
negativo

negative
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CONCLUSIONES Y COMENTARIOS

El resuliade que se obtuwo en la elaboracién de éste nuevo producto
fermentado y encurtido, fué acepizble a nivel experimental, partien-
do desde el punto de vista que no hay en el mercado un producto
similat, ademds de que como este vegetal no es muy consumidoe en
el pais, presenta una opcién para su aprovechamiento. Las caracte
tisticas visuales y de sabor cumplieton con el objetivo de Jo elabora-

cidn del producto, resultando que éste presenta un saber agradable,

. Sobre el rendimiento podemos decir que es alto ya que la (Gnica
pérdide en peso del producto ocurre durante la extraccién de la
solanina con !a sal durante In prepatacién de la materin prima
antes de la fermentacién, tepresentando dnicamente e! 10.5 X en

peso, el cual, después de {a fermentacién es recuperade con la

adicién de !a salmuera de conserva.

Es importante sefialar en éste punto, Que el producto en comparacién
con otros de una preparacidn similar © parecida, como los pepinillos
encurtidos, col agrin, & chiles en escabeche presenta valores: bajos
en cuanto a vitaminas, sodio y celcio; medio, en cuanto a [dsforo
y hiesro; vy alto, en cuanto al contenido de potasio, por la que

para aumentatr su valor nuttitive es factible de combinarse con
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otros vegetales cuyo contenido en dichos nutrientes sea complementa
rio.

Si se aumenta la cantided de carbohidratos en [a elaboracién del
producto, es decir, adicionando de sacarosa !a salmueta que se
utilizatd para la (ermentacién, ésia serfa mds dcida y cambiarfan
las caracterlsticas reolégicas del producto.

La temperatura de trabajo fué de 18 +2 © C, por io tanwo, el
procesa de fermentacidn se hace mds lento ya que la temperarura
dptima de desarrollo del microorganismo se encuentra entre los 28
y 30 ¢ C. Se Nevé a cabo en ¢stas condiciones debido a que ésta
temperaturn es a la cual se podifa trabajar al intentar la implemen-

tacién del ptoceso a nivel industrial, con el fin de reducir los

costos de equipo,

Se prefirié la utilizacidn del Lactobacillus plantarum, debido a que

éste microotganismo es homofermentativo, lo que hace gue solamente
se produrca durante la fermentacidn en su mayorfa dcide ldctico,
que a su vez nos lleva a reducir les costos en rendimiento por la
pureza en la produccién del 4eido.

En el ensayo No, 2 se optd por escoger al deido acético para
llevar a cabo la hideélisis 1anto de las fibras internas como de la
céscara del vegetal ya que a pesar de que ambos son 4cidos débiles,
la hidrélisis es mds fdcil con el dcido acético ya que es ligeramente

mis fuerte que el dcido ldctico y el sabar proporcionade al preducto
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final por el 4cido acético es més comin o acepiable, por ser
utilizado ampliamente en la industria de conservas. Si se utilizara
el 2acido lictico para realizar la hidrélisis, el sabor del producto
cambiatfa mucho.

Se pudo apreciar que el tiempo de escaldads no es el Sptimo
porque se presentd el desprendimiento de células vegetales. Si
éste se disminuyera, setla posible que no sucediera esio, y como
una opcidn podsfa reducirse la concentracién del 4&cido acético,
dejando tal cual el tiempo de escaldado.

Si éste producto se elaborata a nivel (ndusttial, es muy importante
que se tome en cuenta el coptrol de calidad sanitario del mizmo
tanta dutante la fermentacién como en el envasado del mismo ya
que al ser un producto encurtido, su valor de pH es bajo y es
muy factible que pueda contaminarse con levaduras, lo cual redun
darla en pérdidas para la industria elaboradora del mismo,
Esimportante entonces que se implementen técnicas de contzol de
calidad microbiolégico y los limites sanitarics para que el producto
pueda observar una calidad constante y una vida de anaquel bien
definida ya que no puede realizarse una posteurizacién posterior a
la fermentacién potque las caracteristicas reolSgicas del producto

cambian en su totalidad,
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SUGERENCIAS Y RECOMENDACIONES

En base a las conclusiones expuestas antetiormente, podemos decir
que el producto gue se obtuvo finalmente, puede ser elabotado en
combinacién con algunos otros vegetales como cebollas, coliflor o
zanahorias, con el fin de hacerlo mds vers&til, mejorando as{ la
calidad nutritiva y logrando al mismo tiempo que éste producto

pueda ser mds aceptable a nivel comercial.

Es probable que pueda utilirarse otrc microorgenisme que sea hetero
fermenwativo con el fin de que al llevarse a cabo la fermentacién
se aprovechen otros carbohidratos que pueden estat presentes en el
el vegeral, sin embargo, la utilizacién de otio microctgenismo puede
provocar que !a fermentacién en su mayorls, una produccién de
otso dcido (principalmente acético} e inclusive etanol, con lo cual

las caracterfsticas del producto final, no serdn las espesadas.

A continuacién se presenta una tabla comparativa del producto
obtenido con otros también elatw.rados medibnte una fefmentacidn’
ldctica, con ®l’ fin de observar las ligeras diferecias existentes

entre ellos.
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TABLA COMPARATIVA DEL ANALISIS BROMATOLOCICO DE
TRES PRODUCTOS FERMENTADOS

Determinacidn Berenjena Saverkraur Pepinitlos
Humedad (X) $4.3 92,8 93.3
Protefnas (%) 1.0 1.0 0.7
Grasa (X) 0.2 0,2 0.2
Carbohidratos (%) 5.0 4.7 2.5
Cenizas (X) 0.4 20 36
Calorfas * 19 18 11

* Contenidas en 100 g del alimento,

Como podemos observar, el producto final obtenido en los ensayos
no difiere mucho de los otros dos productos, de donde se deduce
que es comercializable.

Con respecto al envase del productc terminado, se sugiete que #éste
sea en vidrio, ya que ja versatilidad de éste material es amplia
porque se puede observar el producto y al mismo tiempo, no hay
interferencia del medioc #cido con otro.s materiales como los de
recubrimiento para el caso de las latas, que puedan producic cambios
en el producto, lo que afecta la calidad.

El envasado en vidrio ademds permite la adicion de la salmueraen

caliente, lo que evita un paso en el proceso del mismo, la pasteuriza

cidn, reduciendo asi el costo.
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