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En el proceso de elaboracion de la conserva de berenjena se utiliza cloruro de sodio (sal) y
acido acético (vinagre) como conservantes, los cualesejercen un efecto en la textura, una
de las caracteristicas de los encurtidos es eliminar e interrumpir el desarrollo de bacterias
y hongos, que podrian deteriorar el producto. La investigacion se llevd a cabo en la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo. Se utilizé un arreglo factorial AxBxC (Cloruro
de sodio: 15 y 20% x acido acético: de frutas y tinto por presentacion: circular y rodajas
longitudinales) en 8 tratamientos y 3 repeticiones. Los tratamientos se
controlaronmediante: acidez y pH, en el producto final, ademas se determind: proteina,
ceniza, grasa, humedad. Complementando con los analisis organoléptico (color, olor, sabor,
textura y aceptabilidad) y para asegurar la inocuidad del producto se realiz6 analisis
microbiologico (recuento total de mohos y levaduras). Para establecer diferencia entre los
niveles, se aplico la prueba de Tukey al 5%. El mejor tratamiento se sometié a un analisis
de minerales (arsénico, estaflo, cobre, plomo, hierro y zinc) prevaleciendo el T3 a0blcO
(acido acético de frutas + concentracion del 20% + rodaja) (p<0.05). Al aplicar acido
acético de frutas, permite obtener una conserva con mejores caracteristicas quimicas como:
pH de 3.86, acidez de 0.45, ceniza de 0.53 y 1.01 de proteina, resultando una conserva con

niveles bajos de microorganismos asegurando su vida 1til a temperatura ambiente.

© Copy Right, Research Alert, 2016, Academic Journals. All rights reserved.

INTRODUCTION

La berenjena se consume mayormente en su etapa inmadura,
cuando la semilla ain se encuentra tierna, (Estacion
Experimental Agricola, 2006). Segin (Gonzalez et al. 2007)
es un alimento muy ligero que facilita la digestion por ser
muy bajo en calorias, proteinas, carbohidratos y contenido en
sodio. Su consumo aporta minerales, tales como hierro, zinc,
calcio y potasio y posee una composicion vitaminica baja en
vitaminas C, A, Bl y B2; ademas es muy rico en fibra vegetal
y pigmentos.

El principal problema de la berenjena es la oxidacion causada
por la polifenol oxidasa (PPO), una produccion de pigmentos
responsables del color oscuro indeseable, que hace que el
producto no sea adecuado para el mercado, y el
ablandamiento promovidas por la pectina metilesterasa (PME,
EC enzima) y poligalacturonasa (PG, EC) (Barbagallo et al.,
2012).. La piel de la berenjena contiene antocianina, nasunina
(delfinidina-3-(p-cumaroilrutinosido))-5-  glucosido, con
accion antioxidante, que protege frente a la oxidacion de
lipidos  sanguineos  implicados en  enfermedades
cardiovasculares (Duran et al., 2007).

Bernabé (2013) puntualiza que la poblacion demanda cada
vez mas productos con menor contenido de carbohidratos y
grasas saturadas, y mayor cantidad de fibra, vitaminas,
antioxidantes y otros elementos que se relacionan con la

alimentacion saludable, contribuyen a elevar la demanda de
hortalizas El objetivo es la conservacion de la berenjena
mediante la aplicacion de distintas concentraciones de cloruro
de sodio y acido acético a diferentes diametros de corte.

MATERIALES Y METODOS

Los ensayos se llevaron a cabo en el Laboratorio de
Bromatologia de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo

Meétodos de andlisis de laboratorio

Se seleccion6 la materia prima (berenjena) proveniente de la
provincia de Cotopaxi (Ecuador),en la cual es una zona con
una gran diversidad de cultivos horticolas de la region, con
respecto a sus tamafios se considerd que tengan similitud con
un didmetro de 20 a 25 cm y una longitud de 20 a 30 cm, sus
pesos oscilan entre (1.01 kg c/u) y un mismo grado de
madurez correspondiente al (7.14), para ser tratados con cada
una de los componentes de esta investigacion y una vez
concluido su proceso se lo sometid a cuarentena para ser
evaluado cada tratamiento.

Se realizaron analisis microbioldgicos para lo cual se
emplearon Placas Petrifilm 3M para el recuento total de
mohos y levaduras, dentro de los analisis fisicos quimicos se
evaluaron: acidez que se determind por métodos
volumétricos, es decir, midiendo los volumenes. Esta
medicion se realiza mediante una titulacion, la cual implica
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siempre tres agentes o medios: el titilante, el titilado y el
colorante , pH se utilizé elmétodo potenciométrico,se basa en
introducir una muestra en una celda electrolitica compuesta
por dos electrodos se desarrolla un voltaje que es proporcional
a la concentracion de iones hidrogeno de la solucidn, el cual
es expresado en unidades de pH y los °Brix se basa en la
medicion de la densidad aparente, dada por la concentracion
de solidos disueltos y en suspension, empleando para el efecto
un refractometro.

En la determinacion de proteina bruta se utilizé6 0.3 g de
muestra de berenjena, sobre un papel exento de nitrégeno,
posteriormente se colocd en un micro-tubo digestor al cual se
anadio una tableta catalizadora y 5 ml de acido sulfurico
concentrado, procediendo a la digestion a una temperatura de
350° C a 400° C por una hora, se enfri6 a temperatura
ambiente. Para el proceso de destilacion se adicion6 15 mL de
agua destilada, en un matraz de 50 mL con &cido bérico al
2%, en mezcla con 30 mL de hidroxido de sodio al 40%.
Finalmente se agregd 3 gotas de indicador y se titulé con
acido clorhidrico al 0.1 N.

Con lo referente a los analisis de elementos que establece la
norma ecuatoriana tales como: grasa, hierro, arsénico, estafio,
cobre, plomo, zinc, realizados en SEIDLABORATORY
laboratorio certificado a nivel nacional.

Los datos fueron registrados sin modificacion alguna después
de la cuarentena a la que fue sometido el producto, para a su
vez cumplir con los requisitos pertinentes establecidos en la
Norma INEN 405. El producto elaborado se ha descrito segin
Codex Alimentarius (2012).

Evaluacion organoléptica

La evaluacion sensorial se realizé por un panel de 8 catadores
semientrenados en el area de frutas y hortalizas, se
seleccionaron los atributos de calidad de acuerdo a los
establecidos por (Watts, M. et al.,1995)los pardmetros con
respecto a cada atributo de calidad como: color, olor, sabor,
textura y aceptabilidad. Las pruebas se realizaron mediante
pruebashedonicas, cada panelista recibid las muestras
debidamente codificadas.Después de que cada panelista hubo
evaluado las 4 muestras, las categorias descriptivas se
convirtieron en puntajesnuméricos. Los puntajes se tabularon
y analizaron utilizandoanalisis de varianza.

Cuadro 1 Escala hedonica para evaluacion sensorial

Alternativas
Apropiado
Uniforme
Buen brillo
Opaco
Poco tipico
Ligeramente alterado
Natural y equilibrado
Ligeramente plano
Poco tipico
Fermentado normal
Pegajoso
Blanda
Semiblanda
Poco fibroso
Fibroso
Acido
Ligeramente acido
Neutro
Astringente (Amargor)
Poco astringente

Atributos Sensoriales

Color

Olor

Textura

Sabor

ENRARARDNRRARDNWANEN®RN
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Los analisis sensoriales interpreta las sensaciones de las
personas frente a las caracteristicas de los alimentos Borges et
al. (2004).

Estas caracteristicas se evaluaron independientemente. La
puntuacion se realizd en base a una escala hedonica de 5
puntos dependiendo de la caracteristica (Cuadro 1).

Se utilizaron tres factores de estudios: Factor A (liquido de
cobertura), Factor B (concentraciones de cloruro de sodio) y
Factor C (formas de presentacion), se aplico ADEVA con un
nivel de significancia de p <0.05% a través de la prueba de
Tukey, con el uso del programa InfoStat (version 2008) (Di
Rienzo et al., 2008).

Los valores nutricionales fueron analizados con el software
Nutriplatos 2010 desarrollado por (Moreno, R. 2010) para
tener referencia de las composiciones nutricionales de cada
uno de los tratamientos elaborados (Cuadro 2).

Descripcion del proceso de elaboracion de la conserva de
berenjena

En la seleccion de la berenjena se considerd su indice de
madurez. La eliminacion de la corteza o piel, se desarrolld
con la finalidad de separar las antocianinas (pigmentos
hidrosolubles). El salado y fermentacion se efectudé para
deshidratar la hortaliza y eliminar sabores astringentes,
amargos, cuya solucion se prepar6 al 15% y 20% de cloruro
de sodio,respectivamente, a su vez se afiadié 1% de acido
critico para evitar la oxidacién o pardeamiento durante el
proceso de fermentacion (24 horas). Se realizé el troceado de
la berenjena con la finalidad de tener figuras similares cuyas
dimensiones fueron 20 mm de longitud y 10 mm de espesor
para permitir absorber los liquidos de cobertura con mayor
facilidad.

En la preparacion del escabechado se colocé 1 L de agua
purificada, 4cido acético (vinagre tinto y de frutas)
seguidamente las especias o hierbas aromaticas, al gusto. El
liquido de coberturaconsisti6 en una disolucion al 7% de
vinagre en agua. La temperatura del liquido en el momento de
su incorporacion fue de 85°C, se llenaron los envases con el
producto hasta 1 cm por debajo del cuello. La pasteurizacion
se efectu6 a una temperatura de 100°C en un tiempo de 5
minutos, posteriormente se desciende su temperatura final de
enfriamiento a 38°C y la temperatura ambiental por debajo de
los 25°C, evitando asi el efecto de cocido y de ablandamiento
del producto y, por tanto, la aceleracion de la oxidacion.

Resultados y discusion

En el factor A (liquidos de cobertura), los valores de proteina
0.79 (al) y 0.82 (a0), son similares a los parametros que
obtuvo Fernandez et al. (2005), (0.8+0.08) para los dos
niveles a0 (acido acético de frutas) y al (acido acético
tinto).La fermentacion acido lactica de verduras y frutas es
considerada una tecnologia importante, ademas de ser uno de
los métodos mas antiguos de preservacion de alimentos con el
que se mejora su calidad y valor nutricional por la biosintesis
de vitaminas y aminoacidos esenciales debido a los
microorganismos que se desarrollan en el alimento
fermentado (Reina et a/.,2010). En lo concerniente a pH los
valores de 3.59 (al) y 3.83 (a0) se obtuvo una conserva mas
acida comparada con Heras et al. (2013) que aporta un pH de
5.59, esto puede deberse a la absorcion del acido citrico
colocado al inicio del proceso para evitar la oxidacion y



International Journal of Current Advanced Research Vol 5, Issue 9, pp 1252-1255, September 2016

cambios de color en presencia de hierro (Sanchez, 2007).
Sobre los vegetales crecen un amplio grupo de
microorganismos; ademds varios factores intrinsecos los
predisponen al ataque de gérmenes, entre ellos el alto

conservacion.Algunos alimentos son conservados en vinagre
y sal, con o sin preservante quimico. Entre ellos se incluyen
pescados, vegetales, mayonesas y aderezos para ensaladas.

Cuadro 2 Factores y niveles de estudio

Factores Niveles Simbolo Combinacion de Tratamientos
agboCo Acido acético de frutas + concentracion del 15% + rodaja.
- a, Acido acético de frutas Acido acético de frutas + concentracion del 15% + cortadas
A Liquido de Cobertura o0 . . agboc .
a; Acido acético Tinto longitudinalmente.
agbico Acido acético de frutas + concentracion del 20% + rodaja.
acbic Acido acético de frutas + concentracion del 20% + cortadas
. o 0PI longitudinalmente.
Concentraciones de by 15% Lo " . ., o .
B: . o a;boco Acido acético tinto + concentracion del 15% + rodaja.
cloruro de sodio by 20% ‘- AP -, o
atboc Acido acético tinto + concentracion del 15% + cortadas
15051 longitudinalmente.
c Rodaia a;bicoy Acido acético tinto + concentracion del 20% + rodaja.
C: Forma de presentacion 0 J Acido acético tinto + concentracion del 20% + cortadas
¢ Cortadas long. abic;

longitudinalmente.

contenido de agua, variada composiciéon en nutrientes y pH
cercano al neutro o neutro (Orberd, 2004). Con respecto a la
ceniza cuyos valores son de 0.51 (al) a 0.53 (a0), inferiores a
los planteados por el Instituto Nacional de Salud (0.6) (Garcia
et al,2009), se puede otorgar que su riqueza en minerales
aumenta su contenido en cenizas loque considera (Kuskoski
et al.,2005), los suelos arenosos- arcillosos profundos, suelos
ricos en nutrientes son los mejores para el cultivo de
berenjena (Gonzalez et al.,2006).

Factor B (Concentraciones de Cloruro de Sodio), para obtener
mejores resultados se debe aplicar pulsos de vacio para
acelerar la transferencia de masa de solutos en los sistemas
producto/salmuera  (Valdez-Fragoso et al, 2013).
Posteriormente  se  aplico6 calor humedo para Ia
pasteurizacion.Durante el procesamiento, cuando se aplica
calor huimedo,se altera la textura de las frutas y verduras,
principalmentepor el efecto que éste ejerce sobre la pared
celular. Esta estructuraorganizada se rompe y provoca
cambios en la permeabilidady aumenta la flexibilidad de los
tejidos (Aguilar et al., 1999).

Y en lo concerniente a Fibra se aprecid valores de 1,34 (bl) a
1,35 (b0) fibras parcialmente fermentables comprenden
aquellas fibras en las que la celulosa esun componente
esencial y la lignina se combina de formavariable. Se incluyen
también algunas hemicelulosas (Garciaet al., 2007).

Con respecto a los andlisis sensoriales mostraron que no
existe diferencia significativa (p<0.05) entre los datos
obtenidos al utilizar dos acidos acéticos (frutas y tinto) en las
variables descritas (Cuadro 3).

Cuadro 3 Valores promedios de la evaluacion sensorial

Valores medios evaluacion sensorial

Atributo
a a
Color 2.92 3.00
olor 2.92 3.08
textura 3.33 3.58
sabor 2.83 3.00
Aceptabilidad 3.25 333

De acuerdo al reporte del analisis microbiologico, con la
adicion de acido acético y cloruro de sodio ademas de dar un
sabor caracteristico, evitan el deterioro microbiano (Valdez-
Fragosoet al., 2013). Con respecto a hongos y levaduras
totales, los valores que se presentan en el cuadro 4 son
inferiores a los planteados por (Fernandezet al.,2005), lo que
permite  obtener un  producto estable para su

En estos alimentos predominan como contaminantes las
bacterias acido lacticas y levaduras. (Orbera, 2004). Los
valores de cada uno de los elementos se encuentran por
debajo del limite maximo que establece la norma INEN 405
que hace referencia a conservas vegetales.

Cuadro 4 Analisis de grasa y limites de contaminantes en

la conserva
METODO UNIDAD  RESULTADO

Grasa M. Interno % 0.00

Hierro AOAC 999,11 mg/kg 2.62
Arsénico A. Atémica mg/kg <0.10
Estafio A. Atémica mg/kg <0.15

Cobre A. Atomica mg/kg 0.50

Plomo A. Atémica mg/kg <0.10

Zinc A. Atémica mg/kg 2.32

CONCLUSIONES

Los recuentos de microorganismos obtenidos, permiten
concluir que la adicidénacido acético de frutas + concentracion
del 20%, a la conserva de berenjena extiende su vida util y
mantiene sus caracteristicas sensoriales, salvaguardando la
inocuidad del alimento.

El troceado de la berenjena en forma de rodajas mejora sus
caracteristicas quimicas como pH, ceniza y acidez, por
asimilar de mejor manera los componentes de liquido de
cobertura, igualmente ocurre con las caracteristicas
sensoriales como el olor, textura, sabor y aceptabilidad, al
utilizar acido acético tinto.

En lo referente a los niveles de metales se encuentran por
debajo de los rangos que establece la noma INEN 405 tales
como arsénico, estafio, plomo, cobre y zinc.
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