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OBJETIVOS 

1.- Elaborar un producto encurtido mediante una fermentación láctica 

controlada, utilii.ando como materia prima la berenjena. 

2.- La aplicaclón del microorganismo Lactobacillus elantarum en la 

fermentación de la berenjena, ajustando las características del 

producto, de manera que éste sea apto para el consumo humano 

detc1minando las condiciones óptimas del proceso. 

J,- En base a los resultados experimentales, plantear su posible 

implementación en la Industria, cumpliendo con lo anterior en 

manejo, uso y divcrsiricación de Ja berenjena. 
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INTRODUCCION 

Parece ser que Ja berenjena íue cultivada al Noroeste de la India y 

posteriormente en China; íuc llevada a Europn por los primeros comer

ciantes y fue introducida a América por los colonizadores ponugue

ses del Brasil. 

La berenjena es un alimento im~rtantc en el Japón y en cuas lugares 

del Oriente en donde, por lo general, se elabo1a en conserva. No es 

muy popular en las sociedades de Occidente, y es importante tanto 

en la cocina hancesa como en la Italiana. ( 57) 

Para conocer la situución de cstB hortaliw. a nivel mundial, a conti

nuación se presenta un cuadro que muestra la producción de bercnje-

na durante los años de 1984 y 1985, por reglones geog1áflcas. 

CUADRO No. 1 

PRODUCCION MUNDIAL DE BERENJENA 

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

Afio 1984 1985 1984 1985 

Ahica 25 26 16,956 16,701 

Asia 317 328 12,980 13,000 

Europa 22 21 25,024 24,984 

None y Centro América 3 3 21,603 21,955 

Sudamérica 13,355 13,066 

México 1• 1• 21,500 21,SOO 

E.U.A. 2• 2• 21,984 21,935 

Japón 20• 21• 31,830 30,314 

Italia 12 11 25,733 24,833 

•Estimación de la FA.O. 

Tomado de (62) 
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Debido a que Mé.Uco es un país en el cual se tienen todos los climas, 

el fruto de la berenjena se dá sin mayor dificultad en los Estados de 

Sinaloa y Nayarit principalmente, y en Sonora, Vcracruz y otros. Sin 

embargo, la mayoría de la producci6n de esta baya es cxpouada, 

debido a que no ha logrado ser totalmente aceptada por la población 

además de tener poca difusión. 

La superficie destinada al cultivo de berenjena en nuestro país, durante 

el pcrfodo 1977·1982 ha tenido variaciones considerables habiéndose 

programado para el año de 1977 una supcríicic de 540 hectáreas, 

cifra que representa el hectareajc mínimo en el período de am1Jisis. 

Para los períodos de 1978·19&2 se refleja un incremento en cuanto al 

hccuucajc de este cultivo¡ asf, se observa que para el año de 1978 se 

designaron 500 hect;ireas, y para 1979, 902 hectáreas; la superíicic 

programada paro. 1980 es de 1260 hectáreas; para 1981 se rerleja un 

incremento de 1,9% en relación al año anterior ya que se sembraron 

1284 hectáteas, para 1982 el programa rue de 1308 hectáreas y el 

promedio alcanzado en el perrada de nnálisis es de 960 hectáreas. 

Respecto a la producción, se puede decir que muestra un comporta

miento paralelo en relaci~:l a la supcrricle, as( se tiene que para 

1982 la producción fue de 34,303 tonclndns, lo que representa un 

incremento porcentual del 103%, que en números absolutos es de 

17,405 toneladas, en cuanto a la superficie cosechada., se observa un 

Incremento del 142%, en análisis similar. 
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El promcdlo de producci6n del pcrrodo 1977-1982 es de 26,244 tonela

das con una tasa de incremento anual del 16.14", tal situación se 

detalla en el siguiente cuadro. 

CUADRO No. 2 

PROMEDIO DE PRODUCCION DE BERENJENA EN MEXICO 

(1977-1982) 

SUPERFICIE RENDIMIENTO PRODUCCION 

""' Ton/Ha To ns 

540 31,29 16,898 

560 32.46 18,181 

902 24.85 22,415 

1,260 25.39 32,000 

VARIACION 
ANUAL " 

7.59 
25.28 

42.76 

1981(1) 1,248 26.21 33,664 5.20 

1982 (11) 1,308 26.22 

Promedio 976 27.57 

(1) Datos preliminares 

(11) Lo. superficie se calculó en base o. una tasa 
de crecimiento del t.9%. 

34,303 1.90 

26,244 16.15 

En el año de 1982, los estados que participaron en la pioducclón de 

berenjena fueron: Sinaloa con 33,528 toneladas, que presentó el 97.7" 

de la p1oducci6n a nivel nacional¡ Nayarlt con una producción de 542 

toneladas (1.!i") y Yucatán cuya producción (uc de 233 toneladas 

(0.68%). En cuanto al rendimiento por hectáreas, los estados de Nayarit 

y Yucatán registran rendimientos de 9.1 y 9,7 toneladas por hectáreas, 

mientras que Sinaloa cuenta con el rendimiento más alto, que es de 

27.3 toneladas por hect6.rca. 
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El consumo nacional aparente muestra una sltuaci6n irregular, debido 

a que la producción de berenjena se canallm casi en su totalidad a la 

exportación, por lo tanto el consumo Pcrcápita de este producto es 

Insignificante en nuestro pa[s. 

CUADRO No. 3 
CONSUMO PEP-CAPITA DE BERENJENA EN MEXICO 

PRODUCCION EXPORTACION CONSUMO POBLACION CONSUMO 
{Ton) (Ton) APARENTE Pcrcápita (Kg) 

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

32,000 19,534 12,466 69,347.9 o.tao 
34,303 15,511 18,792 73,011.0 0.258 

• Miles. de habitantes. 

Segiln los datos proporcionados por la Dirección General de EconomJa 

Agrícola, de Ja Secretarfo de Agricultura y Recursos Hidráulicos, en 

el perlado 1981-1982, la exportación de berenjena alcani.6 un total de 

15,511 toneladas, de las cuales, IS,418 de ellas corresponden al Estado 

de Sinaloa., que representen el 99% del total, y el complemento, 93 

toneladas, se disuibuy6, el resto de los esta.dos involucra.dos en el 

programa Siembra - Exportación de Berenjena. (Cuadro NO 4 ) 

Como ya se ha mencionado a.ntcriormentc, la mayor parte de las 

exportaciones de berenjena, son dirigidos hacia los Estados Unidos por 

lo que a contimmci6n se harán algunos comentarios. 
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CUADRO No. 4 

EXPORTACJON DE BERENJENA POR ESTADOS 

ESTADOS SUPERFICIE RE!'IDIMIENTO EXPORTACION EJERCIDA 
Has Ton/Ha .. 

Sinaloa 579 26.60 

Nayarit 7 9.15 

3 9.44 

Total ... 26.33 

• 

.. 
Estimado en base a Jos rendimientos medios del programa 
1982-1983. 

Incluye a los estados de: Guanajuato, Nuevo Le6n, 
Baja California Norte, Puebla, Yucattin y Michoacán. 

Ton 

1S,4J8 

62 

31 

15,511 

La superficie destinada al cultivo do berenjena en Estados Unidos 

muestra una tendencia crcclcnic, y el periodo 1978-1982, registra un 

incremento del 15.2%; sin embargo, la variacidn de los rendimientos 

medios se ha reflejado en los volúmenes producidos, mismos que 

acusan pequeñas fluctuaciones, especialmente en el año de 1981. 

La producci6n de esta honaliza en la Unión Americana para el año 

de 1982, se estima de 32,684 toneladas, que comparada con 1978, 

representa un incremento del 7.7';1.. 

La producción de berenjena en los Estados Unidos se localiza principaj 

mente en Florida y Nueva Jersey, destacando el primer estado por 

sus cosechas de invierno y primavera, en tanto que el segundo sólo 

participa en invierno. 
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En Florida. la superficie cosechada en el período 1978-1982, pasó de 

S81 hectáreas a 8S2 hectáreas, con un promedio en ese lapso de 733 

hectáreas. 

Por oua parte, el Enado de Florida en el mismo perlado de andllsis, 

ha mantenido una participación supc1ior 111 36% con respecto al total 

de la superficie de Estados Unidos y por arriba del 40% con referencia 

a la producción de ese país. 

El consumo aparente de berenjena en Estados Unidos, muestra un 

comportamiento lnegular debido principalmente a la variación en la 

producción doméstica. Se observa que de 1977 a 1979, el consumo 

aparente asciende a 30,124 toneladas en promedio. En 1980 el consu

mo es de 35,591 toneladas, cifra que representa un Incremento del 

17" en relación al año anterior. Cabe destacar que de este volumen, 

se considera el más importante en todo el pcrrodo ya que registra la 

cifra m4s alta. 

Tomando cifras estimadas, se espera que en 1983 el consumo aparente 

ascienda a 32,918 toneladas, cifra que está por encima del promedio 

alcanzado en el período 1977-1982, que es de 30,978 tonellldas. 

El consumo Percdpita en los Esto.dos Unidos rluctíia entre 133 }' 161 

gramos, sin embargo, cabe hacer mención que el consumo Percdpita 

promedio es de 145 gramos, cantidad proyectada para 1983. 
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La panlcipación de México en el mercado de Estados Unidos se basa 

principalmente en el consumo aparente de l!stc y a la baja particip_! 

ci6n de la p1oducci6n 1cspecto al consumo¡ nsr, se observa que en 

1983 el consumo aparente de berenjena en Estados Unidos, se estima 

en 32 918 toncladu, con una participación doméstica de 16 634 

toneladas situación por la cual México tendut una p1utlcipación 

aproximada de 16 284 toneladllS. (61) 



-. -
FERMENTACION 

Desde el punto de vista bioqulmico, se d4 el nombre de rermentaci6n a 

la clase general de cambios o descomposiciones qulmicas producidas en 

los sustratos org4nicos mediante la actividad de mic1oorganismos vivos. 

Asf, habrá muchas clases de {ermcn1aciones dentro de esta catcgorfo, 

dependiendo del tipo de microor¡anismos que las producen, dol subsuacto 

o incluso, de las condiciones impuestas tales como el pH o el abastccl~ 

miento de od'¡eno. 

La palabra fermentación ha sufrido numerosos cambios en su significado 

durante los 6J.timos 100 años. Seg<m el origen de la palabra, significa 

simplemente WUl ligera condición de burbujeo o ebullición, y se empei.6 

a ampliar cuando la 6nlca reacción de esta clase que se conocra, era 

la de la producd6n de vino y atín se desconocra la causa. 

En una fermentacl6n etOica activa, por ejemplo, de vino o de sidra, el 

dióxido de carbono se libera siempre en burbujas de gas que en la 

etapa violenta de la reacción, pueden cnusar una agitación o un movi

miento marcado, suficiente para dar la impresión de un líquido hirviendo. 

Después de que Cay-Lussac estudió el proceso, se cambió el significado 

de la palabra, entendiendo por fermentación la escisión del &zucar en 

el alcoh61 y dióxido de carbono. Al aumentar los conocimientos n rarz. 

de las investigaciones de Pastcur sobre la caus11 de estos cambios en la 

naturaleza de la materia de la fermentnci6n, se asoció la palabra a los 

microorganismos, y al'ín después, a las enzimas, Durante mucho tiempo 

la fermentación estuvo especialmente· asociada con los hidratos de car-
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bono y en efecto, se considera así muchas veces; pero parece más 

lógica una concepción mds amplia de éstas reacciones biológicas. 

Así deben considerarse como clases especiales de fermentación, la 

putrefacción y en desdoblamiento de grasas por los microbios. 

Aunque la fermentación suele ir asociada al desprendimiento de gas 

debido a Ja acción de células vivas, ni el desprendimiento de gas, 

ni presencia de células vivas, son considerados hoy en dfa como 

un criterio esencial de la fermentación. En ciertas fermentaciones, 

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

Por otro parte ht fermentación puede producirse por medio de 

extractos cnzim4ticos sin células, que cntaliz.an las reacciones duran

te cieno tiempo, en algunos de éstos procesos, puede desprenderse .... 
Los carbohidratos se consideran habitualmente como materiales 

esenciales para las fermentaciones, pero conviene aclarar que los 

ácidos orgánicos y sus derivados, como aminoácidos, proteínas, etc. 

y otros compuestos org4nicos son fermentados bajo determinadas 

condiciones, por microorganismos seleccionados. (25) 

En general el tema de fermentaciones es muy amplio y har demasl.!! 

da bibliografra escrita al respecto, por lo que de aquf en adelante, 

únicamente trataremos el tema de fermentación láctica, que es Ja 

que nos concierne, 

Las bacterias 14cticas están caracteriz.adas por su habilidad de 

transformar en sustratos adecuados, la glucosa y por lo general,una 
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serie de otros azúcares en ácido láctico. La formulo cmp!rica de 

esta transfo1maci6n se demuestra a continuación: 

2CH 3 -CHOH COOH 

Los pasos intermedios de este proceso se muestran en el cuadro 

No. 5. 

Este proceso tiene una gran semeja~ con el proceso de la fe1-

mentaclón alcohólica. La diferencia bisica consiste en que la 

fermentación alcohólica, Ja carboxilasa interviene descarboxilando 

el 4cldo pirúvico, mientras que en la fermentación 14ctlca, la 

coen.r.ima A deshidrogenasa, deshldrogena el ácido pirWico. (53). 

l.a fermentación láctica no solo se produce en la naturaleza 

como consecuencia del metabolismo bacteriano, sino que también 

se verifica en el metabolismo anaerobio en la musculatura del 

hombre y de Jos animales. (25} 

Cuando aquf se utiliza glucógeno como punto de pardda, la ganacla 

de energía es mayor que cuando el punto de origen es Ja glucosa, 

pu6s el glucógeno, es uansformado por la fosforila.sa en glucosa-1-

monofosforica, que mediante mutasas y sin intervención del ATP 

pasa a la ¡lucosa-6-monofosfdrlca, continuando asf la glucdlisis. 

(53) 
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CICLO DE LA FERMS.NTACION LACTICA 

GLUCOSA + A T P hexoclnasa GLUCOSA - 6 -MONOFOSFORICA 
TP. U 

FRUITOSA-1,6-DIFOSFORICA~'FRUCTOSA-6-MONOFOSFORICA 

CH
2
{P0

4
H2J-CO-CH 3 aldolaS!\, CH

2
{P0

4
H

2
) -cH

2
-0H-CHO 

e-ll: :~:: 
2 mol 4cldo 1,3-DIFOSF'OGLICERALOEHIOO 

r 1 + Oeshldrogenasa 

1 + Co 1 6-~~~~~~~~~~, 

2 mol ácido 1,3-DIFOSFOGLICERICO - 2 Co 1-H2 - -- 1 

1 j : ;,.:: 
2 mol 4cldo 3-FOSFOGLICERICO + 2 mol ATP r l Fosfogllcericomutasa 

2 mol ácido 2-FOSFOGLICERICO 

r 1 Enolm 

2 mol 'cido FOSFOENOLPIRUVICO 

l l : :~:. 
2 mol ácido PIRUVICO¡j 2.m:~IA;: I ::

2

-----

2 mol 4cldo LACTICO + 2 mol Co 1 

Umina N6-ero 1. (53) 

__ .J 
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GENERALIDADES 

MATERIA PRIMA 

a.-) ORIGEN Y DISTRIBUCION 

La berenjena es una hortalii.a que procede de la India. De aquí pasó 

por el Este a China y Japón y por el Oeste a Arabia, Persia, Afganistan 

y los países europeos del sur: Bulgaria, Grecia, Albania, Yugoeslavla, 

haJia, Francia y España. Está ampliamente difundida en las reglones 

meridionales de la Unión Soviética. oespu& del descubrimiento de 

Am,rlca, fué uafda y difundida en casi todos los pafses de 6stc Conti

nente. (21). 

En la actualldad la berenjena está diseminada y se siembra en casi 

todas las provincias del pafs 1 sin embargo, las áreas ocupadas por ella, 

no son grandes. Su importancia económica es en aJto grado bien distinta 

a la del pimiento y especiaJmcnte1 a la del jitomate. Esto se debe a 

que su consumo , a pesar de que se Ja siembre en todas panes, es 

mucho mú limitado. 

Los frutos de la berenjena se consumen solamente cocidos. Pueden ser 

una materia prima valiosa para la industrin de conservas alimenticias. 

En algunos pafscs se aprovecha ampliamente la berenjena para la prepa· 

ración de la conserva denominada "caviar vegetal", que es una pasta 

de berenjena asada con diferentes condimentos.(18) 
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Su consumo en cl pals podrra aumentar considerablemente si se introdu

jera alguna variación en las recetas de preparación de conservas )' 

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

En muchos paises, los cultivos locales son mis comunes que los cultivos 

exóticos de altos rendimientos, ya que están mis adaptados a las condi

ciones ecológicas prevalecientes y son las preferidas por la población 

local. Los cultivos locales muestran wi amplio rango de colores y 

[armas. 

Las berenjenas se cultivan en muchas áreas tanto tropicales como 

suhtropicales, asf como en áreas templadas cuyo verano es tibio. Las 

temperaturas óptimas para su crecimiento son de 25 a 35° C durante 

el dfa y de 20 a 27° C, durante la noche. Las berenjenas son m4s 

susceplibles que el jitomate y el pimiento a las bajas temperaturas y 

no toleran las heladas. 

Las berenjenas crecen bien en el uópico de alta humedad y son menos 

susceptibles a las enfermedades que el jhomate y el pimiento. 

Hasta donde se sabe, las especies primitivas de Africa tienen los mismos 

requerimientos ecológicos que Solanum melogena L., pero las especies 

del sur de América, prerleren un clima más bien fria. ( 44) 

b).- BOTANICA 

Pertenece a la familia Solan.aceae y su nombre cientfíico es Solanum 

melogena L., la cual es wia de las especies más comwimentc cultivada; 



- 1S -

ae le denomina bajo diferentes nombres comWJeS berenjenas, huevo 

de jardln, aubergine, aikwa y brinjal. 

En A.frica, son cultivadas la.s especies: Solanum anomalum, S.macro~ 

~ S.aethiopicum, S. lncanum •• S. duploslnuatum y algWlas 

otras especies menores. En centro y Sudamérica, las especies que 

m's se cultivan son: S. guitoense,S.muricatum, S. topiro y otras, 

por sus frutos carnosos¡ pero las especies S.aedúoplcum y S.macrocar

.e?!!i no solamente se cultivan por sus frutos sino que también sus 

hojas son comestibles. 

En el sureste de Asia, loa frutos pequeños de las especies =S.~~'"º"'=º=' 

b y S.torvum, son comestibles. (60) 

Es una planta pluria.nual culdva<1. como anual. Su sistema radicular 

• fuerte y profundo. Su tallo, de crecimiento indeterminado, es 

daido y ¡eneralmente erecto, pudiendo alcanzar una altura que 

oscila entre o.s y t.S m. En plantas viejas, el tallo 1111 llanifica 

ligeramente. 

Las hojas son alternas, grandes enteras con los mArgenes U¡eramente 

lobulados recubiertas en el envés de Wla vellosidad muy espesa de 

color grlsúeo que frecuentemente se encuentra recubiendo todas las 

panes de la planta. También es frecuente la presencia de espinas 

en las iMervaciones de las hojas. Las flores, de color grisáseo, 

aparecen en forma solitaria, aunque a veces, jWJlO a Ja primera flor 

se Inserta una segunda. En algunas variedades aparecen en grupos de 

2 a S flores, formando cimas. El c.dliz es persistente, espeso y espino 
so. La fecW1daci6n de los ovarios suele hacerse con polen de la popia
flor. 
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o de la misma planta, aunque no debe descartarse la normalización 

cruzada a través de insectos. (SS) 

El fruto es una baya carnosa de forma muy variable y colores diversos. 

Las semillas son pequeñas, aplastadas y de color perduz.co. A continua

ción se describen las caracterlsticas bot4n1cas de la planta con más 

especificidad. 

Sistema de raleas.. 

Es grandemente ramificado y algunas rafees alcanzan la profundidad de 

120 - ISO cms. La mayor parte de ellas est'-n situadas en la capa del 

suelo a la profundidad de 30 a 40 cms. En condiciones m'5 secas y 

de suelo suelto, se disponen a mayor profundidad y en condiciones de 

mayor humedad y en suelo compacto, más superficialmente. 

Tallo.. 

Es recto1 ramificado y de una altura variable entre 20 y ISO cms. 

En algunas variedades las ramificaciones son rectas1 hacia arriba, mien

tras que en otras están esparcidas a los lados o inclinadas hacia abajo. 

La parte inferior del tallo es rígido. Las partes del tallo pueden ser de 

color violeta o verde; son lampiñas o están cubiertas por pelos y algunas 

veces presentan espinas aisladas. Facilmcnte el tallo lorma ralees 

adventicias cuando se encuentra en un medio h6medo y airado y debido 

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

Son elfpllcas, hacia el &pice son puntiagudas y en sus bordes, aserradas. 

Su parte superior es lisa y la inferior, muy vellosa. El peciolo de las 

hojas es liso con espinas. 

Flor-. 

Están dispuestas comunmente en las axilas de las hojas. Aparecen 

solas o solo wias cuantas en la Inflorescencia. 

aisladamente son menos aptas para "cuajar". 

Las flores situadas 

El c'lli se compone de 5 a 7 •~palos soldados entre sr. (figura 2 ). 

Crece considerablemente y a través de fl se sostiene el fruto en la 

planta. Con hecuencia el caliz y el pedt1nculo del fruto aparecen 

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

Los pftalos son de 5 a 7 tambiiEn, soldados entre sf; con mayor frecuen

cia son de color violeta y raramente blancos. 

El níimero de los estambres corresponde al de los pétalos. Tienen 

filamentos conos y ante.ras largas, las cuales rodean apretadamente el 

estilo. 

La flor de la berenjena es apta para su autopoliniz.aci6n. Sin embargo, 

un determinado porcentaje de las flores se fecundan por poliniz.aci6n 

cruzada. 
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Fru&o: 

Es una baya, su forma seglln la variedad puede ser: Redonda, piriforme, 

piriforme alargada, cilíndrica, serpentina, etc. El color de los hutas 

en la madurez de consumo es con mayor frecuencia, violeta (la intensi

dad varla de acuerdo con la variedad). El color de los frutos se debe 

a la antocianina que se encuentra en la subepidermis de Jos mismos. 

Algunas de las variedades tienen peculiaridad de tener hutos blancos, 

Entre las plantas que tienen frutos color violeta, frecuentemente pueden 

presentarse hutos que tengan un color violeta m4s claro o incluso 

verde-violeta con manchas o franjas especiaJmente alrededor del cáliz. 

El peso de Jos frutos de las distintas variedades oscila desde SO 6 100 

gramos hasta 200 gramos. Dicho peso depende de las pricticas a¡rt

colas aplicadas y de las condiciones para el desarrollo. (S6) 

Actualmente, en la delimitacidn varletal de las berenjenas cultivadas, 

se está utilizando una claslficacidn basada en Jos centros u orígenes de 

diverslrlcacidn y que es utilizada por el Group de Travail Aubergine 

(1974) y por Costo {1978), en los siguientes términos: 

- GRUPO ORIENTAL: Constitufdo por variedades adaptadas a climato

logías templado-húmedas, poco susceptibles al ahllamiento, ru6n que 
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las hace adaptarse bien a su cultivo en invernadero. P1esentan una 

íuette pigmentación en todos sus óiganos, incluso en el cáliz.. Sus 

frutos suelen ser pequeños, p1ecoc;es, gene1almente piriformes, con una 

carne esponjosa y poco tersa. Tudas estas variedades resultan sensibles 

a Venldllium. 

- GRUPO MERIDIONAL: Adaptadas a climatologías tropicales y sub

atropicales, agrupa tipos muy variados, a menudo poco pigmentaoos y 

con tallos gruesos, hojas grandes más o menos dentadas y pubescentes. 

Estos tipos manlrlestan un crecimiento lento en cllmatologías tem-

piadas. Sus frutos son globulosos y gruesos. No suelen presentar 

problemas para desarrollar su huc1líicaci6n partenocárplcamente. 

aunque son sensibles a Venicilllum, los cultivares de pone bajo per

tenecientes a 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 OCCIDENTAL: Incluye la mayor parte de las variedades 

cultivadas en los pafses mediterráneos, adaptadas a climas templados y 

secos, con frutos generalmente de color violeta obscuro, c41Jz. espinoso 

y carne muy íirme. Presentan el inconveniente do que las variedades 

menos sensibles a Venicillium, en cultivo rorz.ado y en condiciones de 

baja lluminac:i6n, presentan un alto porcentaje de cafda de flores. 

Los frutos de las variedades de este grupo son muy variables tanto en 

forma - ovoides, pirltorm•, falcHormcs, largos -, como en otrns 
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caracter[sticas: color -desde el violeta obscuro -, tipo de cáliz, etc. 

La variedad m4s popular en nuestro país es la Florida High Bush, esta 

planta alclll\za una altura de hasta 1.5 metros y sus frutos son pirifor-

mes de un color violeta obscuro y bien intenso. (fig. 2 su pulpa es 

blanca y ligeramente verdosa, con una fuerte compactación. 

Las primeras cosechn.s comienzan aproximadamente 80 días después del 

trasplante. Con un muy buen éxito probable, pueden sembrarse también 

otras variedades. No obstante, es necesario aplicar experimentos com

parativos de variedades, pnra que según los resultados de los mismos, 

se Introduzcan en la práctica las más apropiadas paro. las condiciones 

climáticas del pars.(78) 

c).- CULTIVO Y PRINCIPALES ASPECTOS AGRICOLAS. 

La berenjena es la solan!cea m4s exigente en calor, pese a lo 

cual cuando se cultiva en Invernadero alguna variedad de origen 

mediterráneo, pueden aparecer sendos desarreglos que se mani

fiestan en: 

1) Un desarrollo excesivo de ramas. 

11) Una hipertrofia de hojas, que se alargan y ensan

chan fuertemente. 

111) Un ahilamiento es decir, producción de flores 

malformadas provistns de pedúculos endebles y 

estilos cortos que cuajan muy mal, que es lo 

que causa frutos deformes, de escaso tamaño y 
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carne esponjosa. 

Estos síntomas descritos seglln el Group de Trnvail Aubergine (1974), 

son debidos principalmente de falta de iluminación durante las (ases de 

semillero y primera ~poca de cultivo insaturado, agravados. por el mayor 

índice de humedad relativa existente bajo los invernaderos recubiertos 

con películas plúticas. Una fo1ma de evitar el desarrollo excesivo de 

ramas y hojas, consistiría en limitar lllS condiciones de desauollo 1adi

cular y reducil las aponaciones de agua y fertilizantes nitrogenados. 

Sin embargo la aparición de estas anomalf11S es un problema vatietal, 

U¡ado principalmente a los cultivos originarlos de la cuenca mediterr4-

nea y poco frecuente en otros grupos varietales. La causa fisioló¡lca 

de este componamiento reside en la insuficiente abertura estom4tica 

de determinadas variedades por falta de transpiración, lo que a su vez 

est4 Ji¡ado con la producción de materia seca, y con las posibilidades 

de alJmentación fUdrocarbonada de Jos frutos. Poi otra parte, ya es 

sabido que en la abertura o cierre de los estomas intelYiene tanto la 

humedad relativa predominante como la iluminación existente. 

De todo lo indicado, cabe decir que todas aquellas medidas. que tiendan 

a favorecer la transphación de las plantas, dentro de unos lfmhes que 

no resulten nocivos al culth·o como: Regulación de riego, aireación y 

disminución de la humedad relativa en el invernadero, podrían 1educir 

la aparición de este problema. 
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No todas las hoju son í6niles. En ocasiones se observa el desprendl. 

miento de rlores en plantas bien desarrolladas. Se ha indicado que la 

carda de las flores es mucho mú intensa en inflorescencias con 2 o 3 

flores que cuando aparecen flores solitarias. 

Para una buena ¡erminación del polen es necesario un cierto nivel de 

humedad ambiental, cuyo exceso puede perjudicar Ja dehiscencia polfnica, 

lo que es relativamente hecuente bajo invernaderos de cobenuru 

p1'5ticas. 

Las temperaturas por debajo de 11-12ºc pueden provocar la calda de 

las flores y la deformación de ~las, que se muestran con un desarrollo 

excesivo de Jos s6paJos, pareciendo hojas. Posteriormente ori¡inan 

frutos deformados, desi¡ualmente coloreados, etc. 

La berenjena presenta, en determinadas 6pocas1 problemas de cuajado 

de frutos y caída de flores, que suelen surair principalmente en cultivo 

en invernadero a causa de dfas cortos y humedades altas y por supuesto 

bajas temperaturas, produciéndose calda de flores, frutos, deformados y 

de baja calidad comestlblc.(18) 

A continuación se describen los requerimientos de medio. ffsico: 

Temperatura. 

La berenjena es mlis exi¡ente en temperaturas que el tomate y el 

pimiento, En plena vegetación, su óptimo término cabe situarlo entre 
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20 y JOº c., durante el dla y enue IS y 20° durante la noche. 

Su crecimiento se paraliza entre JO }' JJ° C, La temperatura mínima 

de germinaci6n est4 cercana a los JS0 c. 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 

período de floraci6n Je conviene temperaturas de 20 a 30° C. 

En lo referente a los suelos, es una planta exigente, requiere suelos 

ricos y profundos¡ soporta más que el pimiento y el tomate los suelos 

arcillosos, aunque le convienen los de tc,l(tura media, y sin problemas 

de encharcamiento de agua. Algwios autores indican que se adapta a 

wta gama de pH muy amplia, situada enue 5.S y B.O. 

Otros autores, señalan que su cultivo se ve muy perjudicado en suelos 

ácidos. 

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

y sus requerimientos hidrométricos. (ze) 

Ciclos de Cultivo, 

La berenjena puede sembrarse desde principios de Septiembre hasta 

fines de Diciembre. Sin embargo, la época mlls apropiada para la 

producci6n masiva debe considerarse aquella que va del 1S do Octubre 

al 15 de Noviembre. En esta época de siembra las plantas se dosarro-
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llar&n durante el periodo climático más favorable y por consiguiente, 

podrán obtenerse los rendimientos m4s altos, 

Distancias de Siembras. 

De acuerdo con las condiciones del país la distancia más apropiada 

para la siembra de la berenjena es la de 90 cm. de camellón y 40-50 

cm. de narigón. Con esta distancia, sobre una hectdrea se uansplantan 

de 27,000 11 28,000 plantas. Para el transplante, se prefieren en general 

las horas de la tarde para evitar una marchitez más prolongada y la 

carda de las hojas. (36) 

Labores de Cultivo. 

Aclareo en el semillero 

Aporcado: Suele realizarse tras el segundo riego, para favorecer Ja 

emisión de nuevas rafees. 

Podas: En las variedades de porte erecto se suprimen las dos primr.

ras ramas cuando todavía son jóvenes. A continuación se dejan 4 ó 

S ramas sobre el tallo principal y cuando cada una de estas ramas 

posee de 2 a 4 frutos cuajados se poda, dejando dos hojas sobre el 

último fruto y a continuación el tallo principal se cima por encima 

de la úJtlma rama fructlfera. 

En las variedades de desarrollo rastrero, Ja poda se reduce a algunas 

ramas del interior de Ja planta. 
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Recolección y Conservación. 

Desde que se reaJiza la plantación, hasta Ja iniciación de las recolec

ciones transcurren entre 100 y 125 dTas, según las variedades cuhh-adas. 

El punto de corte de la berenjena se produce cuando los frutos mani

riestan un color brillante r un aspecto terso en toda su superficie, 

mientras que presentan un ligero reblandecimiento justo debajo del 

cáliz y poseen un tamaño aproximadamente comprendido entre los 2/3 

y 3/4 de su desarrollo máximo. (33) 

Los frutos que hayan comenu.do a madurar no pueden aprovecharse 

para su consumo o elaboración, puesto que Ja pulpa se ha tornado m4s 

4spera y las semillas más duras. ( 18) 

El rendimiento de la berenjena cultivada al aire Ubre varra de 15 a 25 

t/ha., mientras que un cultivo bajo invernadero puede llegar a ser de 

SO 100 t/Ha. 
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En las variedades hlbrldas de huto alargado del peso medio de cada 

baya S'Uele estar comprendido entre ISO y 190 g., mientras que en las 

variedades hlbridas de ba)•as redondeadas su peso medio suele estar 

entre 200 y 300 g. 

Los hutos de la berenjena son sensibles a todo tipo de magulladuras, 

razdn por la que su manipulación debe ser muy cuidadosa, procediéndose, 

una vez recolectados, a ser seleccionados al menos en dos calidades, la 

primera constitu(da por hutos de calibre homogéneo y la segunda por 

frutos mds desiguales. 

Manteniendo los frutos bajo temperaturas comprendidas entre los 4 y 

6° C., los huu>S pueden conservarse en perfect~ condiciones durante 

diez o doce dfas, pero se ha comprobado que, incluso pueden durar 

hasta 20 dfas. (23) 

d) VALOR NUTRITIVO Y ANALISIS BROMATOLOGICO 

Por su contenido de sustancia nutritivas, los hutos de la berenjena se 

diferencran poco de los de tomate. A continuación se presenta la 

composicidn nutritiva de las berenjenas, referida a 100 g. de parte 

comestible (huto únicamente). (48) 
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VALOR NUTRITIVO DE LA BERENJENA 

Proteínas 

Grasas 

Carbohidratos 

Fibra Cruda 

Cenizas 
Calcio 
F6(oro 

Sodio 

Hierro 
Potasio 

Vitamina A 

Vitamina e
1 

Vhnmina e2 
Vhamlnn C 

1.2 g 

o.o - 0.2 g 

3.1 - S,6 g 

0.9 g 

0.06 g 

12-lSmg 

26 - 37 mg 

2 mg 

0.4 - 0.7 mg 

214 mg 

10 - JO UI 

0.04 - o.os mg 

o.os mg 
S.O mg 

Valor energético 2S Calorías 

Sc¡dn Forte (1973) y Watt (197S). Tomado de ( 48 ) 

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

palmente: 

- Oxido de fósforo 

- Oxido da Calcio 

- Oxido de Magnesio 

oxido Ferroso 

- Oxido de Aluminio 

Oxido de Manganeso 

Con respecto a la cantidad y variedad de IRS vitaminas, se puede 

decir que la berenjena, es considerablemente pobre.(S6) 
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El amargor 1fpico de Jos frutos de la berenjena, se debe al contenido 

de solanina. Este compuesto es un alcaloide glicosTdico que está 

presente en varias espi!cies de ~· Se ha afitmado que la 

solanina es WlB mezcla de tres alcaloides que dirie1en entre sr en 

los azúcares, )'ll que Ja mitad de la molécula está constiuiJ'da por 

el aglicón solanidina: 

.. ..., 
Tiene un peso molecular de 868.J y su íórmula condensada es: c45 

H73N015º 

La solanina ejerce un efecto irritante directamcn1c sobre el tracto 

gast rolnu;stinal, y cuando es abso1bida poi el torrente sanguíneo, 

causa la hemólisis de los glóbulos rojos.( 63) 

El contenido de solanina se incremcnia grandemente con el adelanta

miento de Ja madurez de los írutos y en la madurez completa llega 

a alcanzar de 0.0085 a 0.0088 %. De acuerdo con las observaciones 

de Filov (J 9S6), entre el contenido de solanina y el color de la 

pulpa del fruto, hay determinada interdependencia. Los frutos que 

contienen una pulpa blanco verdosa, la cual rtipidamente adquiere 

una coloraci6n café al ser cortada, generalmente contienen más 

solanina en comparaci6n con aquellos cuya pulpa es mtis bien blanca. 

( .. ) 
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l.a cantidad de solanina y, por consiguiente, el gusto amargo de los 

frutos aumentan cuando las plantas se cultivan con humedad insufj 

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, variedad Florida Hl¡h Bush. 
a} Corte uansversal del fruto que muestra las semillas, 
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MICROORGANISMO 

Así como las bacterias acéticas, las bacterias llictlcns se encuentran 

en la naturaleza jugando un papel muy importante, debido a que 

rermentan una serle de azúcares a dcidos. Estos últimos son útiles 

en el ciclo de la naturaleta, ya sea como alimentación para ouos 

microorganismos, o mediante su acción inhibidora de la putrefacción, 

ya que compiten con las bacterias alcalrgenas.( t 

Las bacterias lácticas se encuentran principalmente en las plantas 

y en los vegetales, pero algunas de ellas también se encuentran en 

las mucosas y en el canal intestinal del hombre y de los animales, 

siendo probable que éstns formas sean las de transclción a las 

bacterias patógenas acidógenas. 

La mayoría de los procesos de acidificación espontánea en Jos 

alimentos como leche y similares, son ocasionados por bac1crias 

ldcticas.( 1 ) 

Los microorganismos necesarios para las fermentaciones alimentarias 

se añaden algunas veces como cultivos puros y otras como mezclas 

de cultivos. En alRunas ocasiones, no se añade ninguno porque se 

sabe que los alimentos a fermentar contienen el microorganismo 

deseado en cantidad suricientc, dentro de la flora bacteriana propia. 

Un ejemplo bien claro de éste tipo de fermentación es el de la 
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fabricación de pepinillos encurtidos, aceitunas verdes y la col agria, 

mejor conocida como sauerkraut.(42 

La fermentación lác1ica de los alimentos vegetales produce, induda

blemente, un cfeclo conservador. El desarrollo de bacterias lácticas 

durante el proceso de fermentación dd lugar a: 

Disminución del crecimiento de microorganismos perjudicia-

les, aminorando o evitando alteraciones comunes, y 

Producción de sabores diversos por acumulación de J!:cidos 

orgánicos y por substancias que dan lugar a un producto 

final característico y definido. 

A continuación se presenta una tabla comparativa de diferentes 

productos vegetales fermentados, mosuando la rlora láctica predomi-

nante. (Sl) 

FLORA LACTICA PREDOMINANTE EN DIFERENTES VEGETALES 

Vegetal Cultivos Flora láctica Acidéi• pH 
dom imante 

Zanahorias Natural,14ctico Homofermentativa ••• '·' mixto 
Apio Natural Homofermentativa 1.2 3.S 

Aceitunas Natural Mixta ú 0.1-1.0 '·ª 
verdes L. elantarum Homofermentativa 

Pepinillos Natural Mhua ú o.• '·ª 
L. elantarum Homofermentativa 

Col Agria• Natural Mixta t. 7-2.S ••• 
• Expresada en • de dcido ldctico; Natural implica que lo contiene 
Ja flora bacteriana propia. 

TABLA No. ó 
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GENERO LACTODACILLUS. 

Las especies del género Lactobacillus son además de las más estudiadas, 

las más imponantes. 

Usualmente son bacilos largos, inmóviles y delgados. Se han descrito 

algunas especies que son móviles con flagelos pcrfuicos, Los Jactobacilos 

son pleom6ríicos; bajo ciertas condiciones de crecimiento íorman cade 

nas de células semejantes a las de los estreptococos o Leuconostoc. 

'Thmbén se han encontrado cepas encapsuladas. Los lactobacilos se 

encuentran en el polvo, en las plantas, en el tracto intestinal de los 

vertebrados y en Jos alimentos, denuo del grupo de los productos 

lácteos y algunas íermentaciones. Las especies de lactobacilos son 

raramente de importancia patogénlca, con la posible excepción de dos 

especies: ~. el cual parece estar involucrado con Jos estreptococos 

orales en la producción de caries dental.(52) 

Taxonomra 

Tradicionalmente Jos miembros del género Lactobacillus se han dividido 

en dos tipos, de acuerdo a la íermentación: Homoícrmentativos, aquellos 

que mediante la fermentación producen un único producto: dos moles 

de ácido láctico por cada una de glucosa y Jos Heterofermentativos, 

que son Jos que producen varios ácidos orgánicos y alcohol ademd..s del 

ácido láctico. 

Estos dos tipos de fermentación, a su vez se encuentran divididos en 

tres subgéneros: todos los microorganismos heteroíermentativos compre.!! 

den al 11rupo de las bctabacterias, mientras que los homofermentativos 

se dividen en dos grupos en base a su temperatura óptima de crecimien-



- 33 -

to. Los homofermentativos que se desarrollan bien a 15 11 e, pero lo 

hDcen pobremente a 45 o C se denominan estrep1oba.cterias. Aquellos 

otros que se desarrollan 11 '45 "Cd a temperaturas mayores, pero suelen 

no crecer a 15 o C se denominan termobacterias. (52) 

A continuación 

género: 

se presentan las especies representativas de cada 

HETEROFERMENTATIVOS 

HOMOFERMENTATIVOS 

a) BETABACTERIAS 

~ 
L. buchnerl 

L.oastorianus 

L fermenti 

L. cellobiosus 

a) ESTREPTOBACTERIAS 

L. plantarum 

~ 

b) TERMOBACTERIAS 

L. sallvarius 

L. acidophilus 

L. ju¡uni 

L. helvetlcus 

L. 6ulgaricus 

L lelchmannii 

~ 
L delbrueckii 
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Nutdci6n 

Algunas especies de Lactobacillus y Leuconostoc son importantes debido 

a las curiosas deficiencias en su sistema de s[ntesis de enzimas. En el 

laboratorio, generalmente no crecen bien en el medio de peptona y 

extracto de carne. En su lugar, requieren jugos de vegetales o frutos 

que contengan vitaminas, e:ittrncto de levadura, suero o leche, dióxido 

de catbono como fuente de ca1bono y carbohidratos como fuente de 

carbono y de energía. Mientras que algunos pueden utilizar sales de 

amonio como fuente de nitrógeno, y a partir de éste sintetiiar todos 

los aminoácidos y proteínas necesarias, otras son totalmente dcpcndlen 

tes de ciertos aminoácidos que no pueden sintetizar. Otras son similar

mente dependiente de ciertas vitaminas especificas o de otros compues-

tos especUicos (como purina y ácidos grasos). Los requerimientos 

W 0 r- se muestran a continuación: 

Requerimientos específicos 
de crecimiento. 

Acido p-aminobenzoico 

Acido fotrco 

Acldo {clínico 

Acido nicotfnlco (niacina) 

Especies 

Lactobacillus Plantarum 

Lactobacil\us casel 

Sueptococcus ~ 

Leuconostoc citrovorum 

Leuconostoc mescnteroldes 

Lactobacillus plantarum 
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RiboOavina (vitamina 82) Streptococcus lactis 

Tlnmina {vitamina DIJ Lactobacillus fermenti 

Las condiciones nuuicionalff frecuentemente determinan los requerimien 

tos especrficos. Por ejemplo, algunas especies no requieren del aminod.

cido L-serina si el ácido fólico se encuentra presente, lo que implica 

que si lo tiene son ca.paces de sintetiuu su propia L-serina. 

Gracias a estos requerimientos de nuuientes espccríicos, varias especies 

do bacterias ácidolacticas son de gran valor y ampliamente uiilii.adas 

en el desarrollo y medición del contenido de vitamina y aminoá.cidos y 

medicamentos con propositos industriales y farmaceúticos. (19) 

-Aislamiento 

Muchas especies como Lactobacillus ~. L. bulgaricus. L. brevis, 

L.delbrueckll, L. plantarum y L.lactis son altamente resistentes al 

ácido y termodúricas, por lo que pueden crecer y desarrollarse en 

condiciones ácidas y tibias como en el proceso de curado, en silaje y 

Sauorktaut; fermentaciones de cerveza, vino y whisky; y en hutas y 

verduras asr como en el jugo de las mismas. Algunas otras especies 

son resistentes a altas presiones osmóticas y crecen bien en barriles 

de salado y en salmueras de curado asr como en quesos salados y en 

las refincrias de az.úcar. 

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

medios compuestos con carbohldratos y ácido acético y con W1 pH 
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irúcial de •.s. La adición de i:cido acético y el bajo valor del pH del 

medio usualmente evitan el crecimiento de practlcamente todas las 

otras bacterias con excepción de algunas cepas "sobre-oxidantes" de 

bac1erlas acéticas, cuyo crecimiento se inhibe fácilmente por las condi· 

clones de incubacidn.(51) 
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Morfol6gic11mente hablando, las bacterias lt\cticllS aparecen como 

bastones o como cocos. Los cocos pueden cncon11arse como pat~ 

Cildenas mienttllS que los bastones pueden aparecer aislados o en 

cadenas. ~o se puede hablar de tamai\os de las células o de las 

cadenas de bacterias lácticas, debido a que entre la misma familia 

existen grandes diferencias. Todas las bacterias l!ctico.s presentan 

tinci6n de Gram positiva. Las bacterias en forma de bast6n perte 

necen al género lactobo.cl\lus, mientras que los cocos, pueden perte

necer a los géneros Sueptococcus y Leuconostoc.(19) 

A continuación se presenta una lista de bactetl11s l!cticas clasifica• 

das de acuerdo a su morfologfa: 

1.- BACTERIAS EN FORMA DE BASTON 

Géneto: Lactobacillus¡ especies homofermentativas 

a) Fermentan la lactosa, temp. 6ptima de crecimiento 37 .450 

Laetobacillus caucasicus 

Lactobaclllus lactis 

Laetobacillus helvcticus 

L11ctobaclllus acidophilus 

Laetobaclllus blfidus 

Lactobaeillus bulgaricus 

b) No fetmentan 111 lactosn,Temp. 6ptlma de crecimiento 28-320 

Lactobaelllus delbtueckii 

e) Fermentan la lactosa,Tcmp. óptima de crecimiento 28-llOC. 

Laetobaeillus casci 

Lactobacillus plantarum 
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Especies heterorermentativa.s 

Lactobacillus brevis 

Lactobacillus pastorltorianus 

G6iero: Mlcrobacterium 

Microbacterium lacticum <rermenta el almid6n) 

Microba.cterium flavum (no fermenta el almidón) 

JI,- BACTERIAS EN FORMA DE COCOS 

G6iero: Streptococcus, especies homofermentativa.s 

Streptoccus saccharolactls 

Streptococcus thermophilus 

Streetococcus lactls 

Sueptoccus cremoris 

G~ero: Leuconostoc, especies heterofermentativas 

Leuconostoc mesenteroides 

Leuconostoc cltrovorum 

Seglln S., Orla-jensen, al grupo de las bacterias verdaderas solo 

pertenecen las bacterias que: son capaces de formar ácido l&ctlco, 

precisan combinaciones nitrogenadas para su crecimiento es decir, 

los mismos complejos amlno4cidos que el organismo animal - son 

capaces de ser anaerobias facultativas, son catalasa negativas son 

Gram• y no reducen el nitrato; las la.ctobacterias falsas presentan 

la diferencia de que son anaerobias y son catalasa positiva 

Las bacterias láctic:as homofermentadvas son aquellas que forman 

Principalmente ácido l&ctlco y las bacterias lácticas ,._.of9rment.!_ 
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tivas rorman otros icldos ademú del lictico y en al¡unas ocuiones, 

producen gases. La fermentación lilctica heterofermentativa sigue 

el mismo camino que la homofermentativa.(S2J 

La fermentacl6n l&ctica se demuestra en Ja l&mlna No. l. 

Temperaturas de Crecimiento. 

En algunas de las especies del g6nero Streptococcus, pueden crecer 

a temperaturas que desciendan hasta los JOC (generalmente sólo 

huta los lOOC), l:sto rige para los estreptococos de la leche y de 

la crema. Su temperatura óptima de crecimiento es de JOOC. Las 

baCterlas licticas en rorma de bastón, tienen una temperatura 

mínima de crecimiento de 2ooc, mientras que las temperaturas 

m6xlmas son de sooc. La temperatura óptima se encuentra entre 

los 30 )' 4QOC. 

Las Jactobacuuias precisan las mismas sales inorginicas como 

substrato nutritivo que otras bacterias. El rosrato alcalino parece 

ser especialmente importante dentro de los substratos de las lacto-

bacterias, lo cual se atribuye a la acción tampón de l:sta sustancia 

sobre los iones hidrógeno gradualmente formados, El cloruro de 

sodio pueden tolerarlo o. concentraciones relativamente elevadas 

(ml:ximo 2.S"). 

Para los cocos l&ctlcos, el óptimo de carbohidratos se encuentra 

entre O.S y 2.0 "· mientras que para los bacilos 14ctlcos est6 entre 

2.0 y 5.0 .. 
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Es importante mencionar que el tipo de alimen1ac:i6n nitrogenada y 

la presencia de determinados probi6ticas ejercen W\B acci6n e>i:uaor~ 

dinarla sobre la fermentación de los B?Úcares.(SJ) 

De acuerdo a lo escrito anteriormente y a la bibliograffa consultada., 

se determinó que las bacterias lácticas que se utiUtar!n en éste 

trabajo pueden ser las mismas que se utilizan en la elaboración de 

la col agria, pepinillos encurtidos y aceitunas vetdes, por lo que a 

c:ocninuac:ion se uanirin las características y lisiologra de t.actobaci

lli:! plantatum y Leuconostoc mesenteroides. 

Lactobaclllu. plarnarum 

Los bacilos miden de 0.8 - 1,0 X 3.0 - 8.0 )' y se ll!flC:uenuan 

aislados o en cadenas cortas. La temperatura óptima de crecimiento 

es de 34 a 3?gC. Por tegla general, 61.ta especie produce ácido 

l'ctlr:. rac:l!mlco. (32) 

Esta bactetia se encuentra con frecuencia en la naturalete, sobre 

todo en las panes vegetales. Participa en la acidificación espontinea 

de muchos produet05 agrfoolas, por ejemplo, del fouaje verde en 

ensilaje. Es capat de formar acetileolina, la cual también se reco-

ce por $U olor en el foua.Je verde en el cual ha crecido el ~ 

cillus plantarum. 



- 41 -

En otros procesos de acidificación bacteriológica, tales como la 

íermen1ación de los pepinillos encurtidos, aceitunas r similares, 

aparece L. plantarum espontllneamente y en gran cantidad, cabe 

mencionarse que también en éstos procesos se produce acetilcolina. 

Es posible que la especie L. plantarum, englobe muchas especies o 

cepas, que difícilmente se pueden diíerenciar. Una de ellas es 

Lactobacillus cucumeris, que se ha aislado de pepinillos encurtidos, 

cuyas propiedades son tan parecidas a las de L. plantarum, que 

apenas puede tomarse como una especie independiente¡ Lactobaclllus 

brevis, que se ha aislado de col agria en fermentación, que produce 

una acidogénesls heterofermentativa con producción de 4cido láctico 

racémlco )' Lac1obacillus eastorio.nus. 

Una caracterlstlca importante de éste microorganismo, es que 

puede prescindir de la lactoflavina o vitamina B2(S3 ). 

A continuación se presenta un cuadro que muestra las caracterlsticas 

nutritivas de éste género. L4mina No. 2 • (St) 

Leuconostoc mesenteroldes 

Desde el punto de vista morfológico, éste género se parece al 

género Stteptococcus. Muchas especies diferen de las especies 

Streptococcus en que son fuertemente mucógenas, o sea que las 

células bacterianas se rodean de una cápsula mucosa que en muchos 

casos puede ser muy gruesa. Los carbohldratos se consumen en 
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&ta formación de moco. La temperatura 6ptima de éstas bac1eri11S 

para su crecimiento, es bastante menor que la de los estreptococos. 

El Acido Lactico formado es lev6giro. l52) 

Los productos secundarlos no se producen al mlsmo tiempo que el 

4cldo láctico¡ éste se forma primero y cuando el pH ha disminuído 

a 5.0, cesa el creciemiento y se inicia una segunda fe1mentaci6n 

en la cual se forman ácido acético, anhídrido carbónico, alcohol y 

otros productos secundarios, incluídas vari!LS sustancias aromáticas. 

Estas bacterias lácticas miden de 0.9 a 1.2 /A. de diámetro y se 

presentan en cadenas más o menos canas. En una solucl6n de 

sacarosa, las cadenas estdn rodeadas por una gruesa cápsula mucosa 

incolora, la temperatura 6ptima se encuentra alrededor de los 

2lgC, y la bacteria puede desanollarse aón en soc.(51) 

De los monosac4ridos, se prerlere la huctosa; en ausencia de éste 

carbohidrato, la bacteria produce una gran cantidad de productos 

secundarios. De las pentosas fermenta sobre todo la arablnosn, 

con tal motivo, la bacteria participa en la degradación de la pectina. 

El moco se produce a partir de la sacarosa y está formado por un 

anhldrido de monosac4rido, el cual formado a partir de la glucosa 

se denomina dextrano y si fué formado a partir de la huctosa se 

denomina lewlano. Las bacterias son incapaces de p1oducir el 

moco directamente a pa1tlr de la glucosa o fructuosa, de donde se 

supone que la deshldrogenac16n se realiza al estado naciente, o lo 
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que es lo mismo, en el momento justo en que se produce la hidr61i

sls de la sacarosa. 

Leuconostoc mesenteroldes se encuentra muchas veces y en &randes 

cantidades en las fábricas de azúcar, a las que llega con la remola-

cha. En todas clases de soluciones azucaradas puede formar grandes 

mosms mucosas, llamadas masa de zooglea, pero éstas masas suelen 

contener ottos microorganismos tales como Bacillus mesentetlcus y 

varias especies de levaduras. Los estreptococos contenidos en las 

mBSaS mue~ no son desnurdos mediante calentamiento a esoc 

pot espacio de una hota. Esta resistencia al calor, es una de las 

razones pot la que las zoogleas representnn una infección tan desagr.! 

dable y moles111 en las fábricas de a:.t'.lcar.(19) 

A continuación se presenta un cuadro que muestra las características 

nutritivas de éste género. Lámina No. 3 .(51) 
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CICLO DE LA FERMENTACION LACTICA 

GLUCOSA • A T p bexocinasa GLUCOSA - 6 -MONOFOSFORICA 

FRUCTOSA-1,6-DIFOSFORJCA ~Fz!UCTOSA-6-MONOFOSFORICA 
il -

CH
2

(P0
4

H
2

)-CO-CH
3 

fldolasa CH (PO H ) -CH -OH-CHO 
- 2 4 2 2 

f 1 • Enz.lma 

2 mol icldo 1,3-DJFOSFOGLICERALDEHIDO 

f l + Dcshidrogenasa 

+ Co 1 

2 mol icldo 1,3-DIFOSFOGLICERICO - 2 Co 1-Ht - - - .., 

fl +A O P 

+ Cina.sa. 

2 mol icldo 3-FOSFOGLJCERICO + 2 mol ATP 

ll Fosfoglice1icomutua 

2 mol Jlcido 2-FOSFOGLICERICO 

H E no Jasa 

2 mol ácido FOSFOENOlPIRUVJCO 

H 
2 mol ácido PIRUVlr1 + 

2 mol icido LACTICO + 

L'mina Nllmero l. (53) 

+A O P 

• Enz.ima 

2 mol ATP 

' 2 mol Co J - H2 c-------.J 
2mo1Col 
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PROCESO 

La preservación de los alimentos medi1une una fermentación por ácido 

láctico, ha sido durante siglos una de )115 más lmponantes, o por lo 

menos, Jo fué hasta antes del desarrollo de los métodos de enlatado y 

congelado de los mismos para su preservación. 

A temperatura ambiente, las hortalizas uituradl15, cenadas o machac.!! 

das que contienen azúcar, sufren normalmente una fermentación ácida 

a cargo de las bacterias lácticas, más cuando se desarrollan coliformes, 

bacilos anaerobios, bacterias proteolrticas ú otras arines, en \"eZ del 

agradable y tlpico sabor ácido, aparecen sabores anormales y cambios 

en la textura de las hortalizas. 

La adición de sal sirve para reducir la competencia de los microorganis

mos perjudiciales favoreciendo por lo tanto la fermentación láctica. La 

sal sirve también para extraer el jugo de las honaliz.as con lo que se 

distribuyen mejor las bacterias lácticas. 

La cantidad de azúcar en las hortalizas, determina la acidéz que puede 

producirse, mienttas que la cantidad de sal y temperatura, condicionan 

el 1itmo de producción de ácido y el tipo de bacterias que en ella 

toman parte. En general, a medida que aumente la cantidad de sal, 

disminuye el ritmo de producción de ácido y el número de los diferentes 

tipos de bacterias decrece. ( SS ) 

Para Ja elaboración de pepinillos encurtidos, existen en general dos 

métodos: el método por secado / salado y el que se realiza mediante 

un ensalmuerado. De acuerdo a la bibliografía consultada, para la elabo-
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ración de &te trabe.jo, se prefirió el m~todo mediante ensalmuerado 

debido a que no se necesha, a nivel laboratorio, un equipo muy so.: 

fislicado ademú de que el producto que se desea obtener es un 

similar al de los pepinillos en salmuera comerciales. 

Para lograr establecer el diseño experimental, se definió que los 

pasos a seguir para el proceso de fermentación son: 

Prep!lraclón de la materia prima. 

Preparación de la salmuera con 1115 especias. 

- Colocación de la materia prima en el fermentador. 

Adición de la salmuera con las especias hasta casi la total 

capacidad del fermentador. 

- Adición del lnóculo con el microorganismo determinado. 

- Fermentación bajo las condiciones establecidas. 

La preparación de la materia prima Incluye las operaciones de 

selección, claslflcaclón, lavado, desinfección, corte,salado y desflema

do del ve11etal. La selección se hace de acuerdo al tamaño y madu

réz de los frutos. La materia prima a utilizar pertenece a la varie

dad Florida High Bush, que es la que más fácilmente se encuentra 

en el mercado nacional. La desinfección del vegetal se llevará a 

cabo mediante el uso de un bactericida comercial que contiene 

yodo. El corte del vegetal dependerá del tamaño del mismo ya 

que no durante todo el ai\o se encuentra un tamai\o uniforme, éste 

sufre una variación bastante marcada en las diferentes estaciones. 
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El salado del vege1al cumple a la ve& dos objetivos, en primer 

lugar, el de quitar el sabor amargo del huto que le proporciona la 

solanina y el de hacer que el proceso de la fermentación sea mú 

uniforme. La salmuera en la que se colocar4 la materia prima 

tendr4 un contenido de sal de JO o saloméulcos, de acuerdo a la 

blbllografCa consultada. 

Lu especias que se agre¡arin a la salmuera dnicamente cumpllrin 

Ja función de proporcionar un sabor y aroma especCflcos al produc10. 

Para la elaboración de ésre producto, se u111iur4n 11nlcamente tres 

de ellas las cuales son: pimienta negra entera, hojas de laurel y 

ajo. 

El microorganismo a utllluu será un lactobacllo, el mismo que se 

utill&a para la elaboración de pepinillos encurtidos y col agria: 

Lactobacillus plantarum. Como éste microorganismo no se encuentra 

presente en la flora natural de la berenjena, se har4 uso de un 

cultivo puro de la cepa. La cantidad de lnócuJo que se requiere 

para la fermentación varía de acuerdo a la concentración de anl -

cares a fermentar, que aunque en general es del 4 al 6 " en volO 

men1 en este caso se utiliz.ar4 aproximadamente el 2 " en ha.se al 

Y01t1men de la salmuera ya que se desea llevar el proceso de la 

fermentación controlado y fermentar t1nlcamente los anlcares evitan

do en lo posible una sobreactlvidad del microorganismo. 

Las condiciones a establecer para el proceso, a nivel laboratorio 



- 50 -

llnlcamenre ser4n la 1emperatura y el tiempo de fermentacidn el 

cual quedará determinado principalmente por la acidéz producida,(ex

presada en " de 4cldo l4c1ico), por el pH y los azúcares reductores 

directos y letales que al mismo tiempo se utilizarán como controles 

del proceso. 

El equipo necesario para llevar a cabo el proceso de fermentación 

se har4 de acuerdo al nivel que se quiera llevnr. 

A nivel laboratorio, se necesltar4 de un fermentador de preferencia 

de pl4stlco, vidrio o acero Inoxidable, de forma cilfndrica, con 

fondo plano y de superficie interior !Isa, provisto de dos tapas, una 

interior y otra exterior en cuya superficies se encuentren dos orifi -

clos; uno servlrd para la toma do muestras y el otro para la adicidn 

tanto del indculo como efe la salmuera con las especias, y cuya 

capacidad sea de 3000 a 4000 mi. 

Tratando de llevar ~ste experimento a nivel Industrial, se deber4n 

adecuar al equipo y condiciones del Jugar en donde se llevará acabo 

Ja elaboracidn del producto. En ~ste caso puede hablarse de un 

tanque de fermentación de acero Inoxidable, con tapa horadada y 

de una capacidad desde 40 litros, provisto de una chaquera para 

mantener la temperatura constante, un agitador y una v41YU!a de 

descarga de Uquido en la parte inferior, la cual trabaje por grave 

dad. 
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Por la parce inferior del tanque podrá redrarse la materia prima 

mediante el uso de una pequeña compuerta, mismo de donde se 

podrán toma.r las muesHas para los controles del proceso. La 

salmuera se preparará en otro tanque ya sea manual d mecllnicamen 

te y tendrd una descarga directa al tanque de fermentacidn. 

La adicidn del in6culo se llevará a cabo manualmente. La materia 

prima ya fermentada se transporta.ti mediante una Jrnea de malla 

que descargue en w¡ tanque de almacenamiento o directamente en 

una máquina envasadora. Posteriormente se descargar.d por otra 

línea la materia prima direc1amente a los envases de vidrio, median

te una máquina adecuada que reparta la materia prima por peso; 

esta operación también podrd hacerse manualmen1e. En el otro 

extremo de la lfnea, se ir4n llenando los envases ya conteniendo la 

materia prima con una salmuera caliente y finalmente se taparán 

cada uno de Jos envases autom.dtlcamente con tapa de rosca. 

A continuación se presenta un diagrama del proceso propuesto. 
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OISR~O EXPERIMENTAL 

Selección del microorganismo 

·En base a las bibliografías consuhadas, puede decirse que de lodos 

los microorganismos idóneos para una íermentaclon lácllca en veget! 

les, el más apropiado para éste estudio resultó ser el Lac1obacillus 

plantarum, debido a que toma como substra10 los ca1bohid1a1os 

presenles en la berenjena, principalmente la sacarosa,tru ndmmlndola 

en ácido láctico. Es importante señalar que el tlcldo láctico forma

do por ésta bacterias es racémico, lo que brinda las características 

finales al producto. 

Preparación de la materia prima 

La variedad de berenjena a utiliiar en éste estudio, es la Florida 

Hlgh Bush, debido a que ésta es Ja variedad que se produce en 

nuestro país en mayor cantidad y con buenos rendimientos, Jo que 

nos lleva a que es factible de obtener durante todo el ano. 

Los frutos a utilizarse deberán estar perfectamente sanos, es decir 

que no deben de tener ninguna magulladura ni raspadura alguna. 

El fruto debe estar en pleno estado de madurez1 es decir debe ser 

de color morado intenso, casi negro y debe estar bien firme. Es 

preferible utilizar írutos que no hayan sido refrigerados por largos 
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perfodos de tiempo para eritar que el producto ya elaborado resulte 

ligeramente artugado. 

Con respecto al tamaño de Jos hutos podemos decir que el apropiado 

es el m4s pequetlo ya que el producto final tendría una mejor 

vista, sin embar¡o, es posible la elaboración del mismo con betenje-~ 

nas grandes que se conauln a W'I tamaiio estándar con el Hn de 

ofrecer una calidad unlrorme. 

~as betenjenas deben lavarse con agua cottiente y debe de quitdtse

les tanto el tallo como el extremo Inferior ; si son de tamaño 

grande, se procedetá a cortarlas en trows de tamaño menor, de 

manera que éstos sean lo más similares posible enue sl. A continu,! 

ci6n se pesa la materia prima y en base a éste peso se le .adiciona 

el 3 " de sal de mesa, espolvore!ndola directamente sobre la pulpa 

de las berenjenas. Posteriotmenre se colocan las berenjenas ya 

saladas en un teciplente pll.stico o de vidrio, con petforacfones1 de 

manera que el ju¡o se exua.e dutante ésra etapa sea drenedo cont¡.... 

nuamen1e. Se dejan en reposo pof espacio de 4 a S horas hasta 

que el fruto adquiere un color ligeramente café y deja de cscurrlr 

eJ Jugo al vegetal. En éste momento se procede a enjuagar la 

materia ptima con agua corriente de 3 a 4 veces pata retirar todo 

el e1Cceso de ni. En el fetmencador se prepara la salmuera con 

una concentraci6n del JO " y se acidifica con dcido acético glacial 

(6 mt pot cada 3750 mi de agua}, con el Un de disminuir el pH 

propiciando asf un medio favorable para el desa.nollo del mlcroor•a.-
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nlsmo y a la vez evitar posibles contaminaciones. A partir de i!ste 

momento se debe de poner especial atención al manejo de la mate-

tia prima y del área a utllh.at para evitar cualquier contaminación. 

Una vez que Ja salmuera esté ajll5tada a la concentración deseada, 

se adicionará acetato de sodio en una concentración del 5 " con 

respecto al volíimen de salmuera, para tamponarla y asr garantizar 

la utiliz.a.clón efectiva de todos los carbohidratos fermentables por 

el microorganismo y al mismo tiempo propiciar que la concentración 

de sal en la pulpa del vegetal sea la misma que la de la salmuera. 

Se dejan las berenjenas sumergidas en ésta salmuera, tapadas y a 

temperatura ambiente por 24 horas. Una vez uanscunido éste 

tiempo, se adicionarán al íermentador las especias que ser!n: plmie.!! 

ta negra entera, hojas de laurel y ajo, con el ffn de proporcionar 

al producto final un sabor definido. La cantidad de las mismas 

será determinada de acuerdo al voh1men de producto que se desea 

obtener. 

El vegetal será inoculado en éste momento adicionándo un cultivo 

puro de Lactobacillus plantarum de 24 horas de incubación en 

caldo Nutritivo pata Lactobacilos A. O. A. C.. El fermentador se 

tapará totalmente con el Hn de crear una atmósfera de anaeroblosis 

para el desarrollo del microorganismo. 
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ENSAVOS V RESULTADOS 

En éste capítulo se presentarán los dos ensayos realliados, asf 

como los resultados que se obtuvieron en cada uno de ellos. Los 

controles efectuados en ambos ensayos, se basaron en las siguientes 

técnicas de análisis. 

Acidéz: 

La acldéz se determinará en base a una titulación alcalimétrlca 

con NaOH o. t N, utilizando fenolftalefna alcohólica al 1 " como 

Indicador. 

Azi1cares Reductores Directos: 

La muestra primeramente se defecará para precipitar las proteínas 

y materia grasa, utilizando, soluciones de subacetato de plomo y 

oxalato de potasio. Se filtra y en el filtrado obtenido se determina 

Ja sacarosa por reducción del cobre de sus sales alcalinas, mediante 

una valoración volumétrica, segíin el método de Lane y Eynon. 

Azi1cares Reductores Totab:s: 

Del filtrado obtenido para la determinación de azllcares reductores 

directos, en una alícuota se realiza la inversión de los azúcares 

utilizando HCI, y con la solución neutralizada1 se determinan los 

azócares1 por reducción del cobre de sus sales alcalinas, mediante 

una valoración volumétrica se¡On el método de Lane y Eynon. 
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pH: 

Se prepara una solución que contenga aproximadamente el 10 t; de 

sólidos, es decir, 10 g de la muestra en 100 mi de a¡ua, y se lee 

directamente en un po1encl6metro con elecuodos de hidrógeno y 

calomel. El aparato se calibra de antemano con soluciones regulad,!! 

ras a un pH de 4.0 .! 0,1 y 7.0 .! O.J. 

ANALISIS MICROBIOLOGICO 

Los análisis microbiológicos realiiados para el Control de Calidad 

del producto se bD.Saron en las técnicas para el análisis microbiológi

co de productos encurtidos del A.0.A.C., siendo los sigu.lentes: 

Cuenta Bacteriana total en Agar Nutriente 

Cuenta de Organismos Coli(ormcs Totales en Agar de Bilis y Rojo 
Violeta. 

Cuenta de Estafilococo dorado en Agar de Baird - Parker completo 

NMP de Organismo Collformes Fecales en Caldo de Lauril SuJfato y 
triptosa 

Cuenta de Hongos y Levaduras de Agar de Papa y Dextrosa 

Investigación de Salmonella en caldo de Selenho y Cistina y al 

Caldo de Tetratlonato con Yodo y Verde Brillante. 
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~SAYO No. 1 

La materia prima se preparó mediante la adición del 3 " de sal en 

base al peso de la misma y se dejó drenar el jugo por espacio de 

cuatro horu a una temperatura promedio de 18 .! 2 " C. Transc:urti 

do el tiempo se procedió al desalado del produCto mediante cuatro 

enjuagues con agua. 

Se preparó una salmuera con 10 " salométricos, acidificada con el 

0.16 " de 4cldo acético glacial y tamponada con acetato de sodio 

en una proporción del 2,5 " y metablsulfito de sodio - 200 ppm 

todo en base al wh1men de la salmuera. 

Se colocó la materia prima en el fermentador y se le adicionó la 

salmuera y la.s especias. Se colocó el fermentador en un lugar 

cuya temperatura fué constante a 18 o C y se dejó por 24 horas. 

Posteriormente, se colocó el in6culo en el fermentador y se agitó 

U¡etam.me con el fin de homogeniz.ar el medio. Se colocó una 

madera a manera de tapa Interior con el fin de procurar que la 

materia prima quedara totalemente sumergida en la salmuera. El 

fermentador se tapó totalmente con el fin de procurar un ambiente 

totalmente anaerobio. Se dejó en condiciones de 18 o C por espacio 

de cuatro días tomándose una muestra cada 24 horas para realizar 

los controles, que fueron: 

pH 

Acid6z (expresada en " de ácido láctico) 
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Azllcares Reductores Directos (1 de sacarosa) 

Azllcares Reductores Totales (" de sacatosa) 

Se obtuvieron los siguientes resultados. 

TABLA No. 

Control I oras o 2 ' 
pH '" 5.02 ••• 4.36 

Acidéz • 0.38 0.51 0.78 J.18 

A. R. Directos . . 15.62 9.40 7.46 6.57 

A. R. Totales •• 24.20 13.17 9.81 7.85 

• Expresada en " de ácido láctico • 

•• Expresado en " de sacarosa. 

• 
4.08 

J.31 

2.75 

3.30 

Tabla que muestra lo:s 1esultados de los controles obterúdos durante 

el Ensayo No. 1. 

Se determinó la finalización de éste ensayo al cuarto día de la 

fermentación debido al contenido de acidéz del producto, ya que la 

acldéz final del vegetal encurtido no debe de excede1 del 1.5 " 

expiesada en " de ácido láctico. 
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C::SMica NO. 2. que muesua el incrementa en la acld4z. vs tiempo durante el. ens~yo fil~· . .1· 
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G14..fica so • .3 que muestra el decremento de las Azi.1cares Reductores Directos y Totales vs .1iefTUIO 

durante el ensayo NO. l • 
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El producto que se obtuvo en fste ensayo fut§ un produc10 de sabor 

agradable, olor caracterlstlco a fermentación lictica, pero se percibe 

al probarlo que las fibras lnterna.s del vegetal no fueron hidroliz.adas 

por efecto de la fermentación. La apariencia visual del producto 

resulta agradable, y el sabor es tambit!!n agradable. El producto 

resulta de una textura al tacto firme y el color es ambatlno, la 

cúcara del vegetal presenta una fuene decoloración. 

Como una alternativa para mejorar la textura del producto obtenido 

durante it!!ste ensayo, se procedio a hacer una prueba. Esta prueba 

consistió en dividir el producto obtenido en dos partes, una de las 

cuales se cocinó en Wla solución de icldo ac6tlco al 2 "· con el 

fin de eliminar la consistencia fibrosa del vegetal ya encurtido 

mediante una hidrólisis iclda, otservando los cambios producidos. 

El producto resultante de ésta prueba, observó una mejor textura, 

es decir, no fibrosa, pero al contrario de Jo esperado, su sabor 

cambió a tal grado que se descartó la posibilidad de fsta opción, 

ya que su sabor no fuf el característico de la fermentación. 

En base a lo ya expuesto, se procedió a elaborar un segundo ensayo 

modificando la preparación de la materia prima para que el producto 

resulte con una textura suave pero firme al pa.ladar y con el típico 

sabor de los productos elaborados mediante una fermentación láctica. 
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BNSAVO No. 2 

La modiflcaci6n que se llevd a cabo en &te ens.1yo cons.istl6 en 

cocer la materia prima después de ser uatada con el 3 " de sal, 

con el obJeto de eliminar la textura fibrosa del vegetal y la cons~s 

tencia dura de la cllscara del mismo. 

La materia ptlma se preparó mediante la adición del 3 " de sal en 

base al peso de la mbma y se dejó a temperatura ambiente prome

dio de 18 u C. Transcurridas 'cuatro hrs ., se retiró la sal adicionada 

con cuauo enjuagues con a1ua. 

Se preparó una solución de 6.cldo acético al 2 "· en la cual se 

colocaron las especias y la matetla pdma y se puso a ebu1Ucl6n; 

en el momento en que ésta se logró, se mantuvo constante por 

espacio de 10 minutos. Enseguida, se dejo enfriar hasta alcanz.ar 

la tempetatura ambiente. A contlnuacl6n la materia prima se 

escurrió totalmente, al Igual que las especias, las cuales fueron 

colocadas posteriormente en la salmuera que se describe a continua 

clón. 

Se preparó una salmuera con 10 o saloméuicos, acidificada con el 

0.16 " de 4.ci<So ac6tlco glacial y conteniendo 200 ppm de metablsul

flto de sodio {en base al vohí.men de la salmuera), en la cual fué 

colocada la materia prima y especias preparadas anteriormente. 

Se Inoculó la salmuera ya conteniendo la materia prima y especias 
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con un cultivo de Lactobaclllus plantnrum. 

Se mantuvo en un recipiente cerrado en su totalidad }' tratando de 

mantener la materia prima sumergida en el medio, por espacio de 

7 d!as durante los cuales se tomaron muestras del producto cada 

24 horas. A continuación se detallan los resultados de los controles 

obtenidos. 

Los resultados correspondientes al dln O son los que se obtuvieron 

de la materia prima ya cocida en la soluclón de 4cldo acético. 

Los resultados correspondientes al dln 7, son los obtenidos al final 

del ensayo. 

TABLA No 2 

Control I oras o 2 • 7 

pH ••• 4.56 4.42 ••• 4.36 3.9 

Acidéz • 0.6 0.72 0.91 0.98 l.19 1.37 

A.R. Directos •• 9.03 8.23 ••• S.I 3.22 2.04 

A.R. Totales •• 16.11 12.97 9.3 7.9 4.67 3.01 

• Expresada en " de llcldo láctico • 

•• Expresados en " de sacarosa. 

Tabla que muestra los resultados de los controles obtenidos durante 

el ensayo No. 2. 

La ílnaliz.ación de &te ensayo también fué determinada por el 



- 66 -
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contenido de acldé~ del producto, observ4ndose un producto de 

mucho mejor características sensoriales. El color que pre<sentó el 

producto de éste ensayo, se antoja mú apetecible a la vista que el 

del obtenido en el primer ensayo. Su aroma y sabor superó por 

mucho también al anterior ya que se percibe tanto el sabor como 

el aroma característico de la fermentación 14ctica, muy parecido 

al de los pepinillos encurtidos. El sabor fué muy agradable, aunque 

la textura se percibió bastante blanda, e inclusive, una ligera ,;seo~ 

dad debida probablemente al desprendimiento de células de la pulpa 

del vegetal ó a que el tiempo de cocimiento fué demasiado. En la 

salmuera también se aprecia una ligera turbiedad posiblemente de 

células desprendidas del vegetal durante el proceso de fermentación. 

De este último ensayo, se puede decir que el producto que se 

obtuvo cumple con las características esperadas al empezar el 

trabajo sobre el encurtido de éste vegetal. 

Con el fin de comprobar la calidad sanitaria del producto obtenido, se 

procedió a realizar un an4lisis microbiológico completo, justo el día en 

que se determinó la finaliución del experimento y a los dos meses de 

preparado el producto, obteniéndose los siguientes resultados: 

Cuenta estándar 

Coliformes 

Análisis Microbiológico: 

Inmediato 

negativo 

negativo 

a los 2 meses 

negativo 

negativo 
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Estafilococos negativo 

Organismos Coliformes Fecales negativo 

Cuenta de Hongos y Levaduras negath-o 

Estudio de Salmonella negatho 

negativo 

negatl\lo 

negativo 

negativo 
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CONCLUSIONES V COMENTARIOS 

El resultado que se ob1uro en la elaboración de éste nuevo produc10 

fermentado y encurtido, fué aceptable a nivel experlmen1aJ, pat1ien

do desde el pun10 de vls1a que no hay en el mercado un producto 

similar, además de que como este vegetal no es muy consumido en 

el país, presenta una opción para su aprovechamiento. Las ca1acte 

rfsticas visuales y de sabor cumplieron con el objeth-o de Ja elabora

ción del producto, 1esuhando que éste p1esenta un sabor agradable. 

Sobre el 1endimlen10 podemos decir que es alto ya que la 11nlca 

pérdida en peso del producto ocurre durante la extracción de la 

solanina con la sal duran1e lo. preparación de la materia prima 

antes de la fe1men1ación, representando llnicamcnte el ID. 5 % en 

peso, el cual, después de la fermentación es recupc1ado con la 

adición de la salmuera de conserva. 

Es importante señalar en éste punto, que el producto en comparación 

con otros de una preparación similar o parecida, como los pepinillos 

encurtidos, col agria, 6 chiles en escabeche presenta valores: bajos 

en cuanto a vitaminas, sodio y calcio; medio, en cuanto a fósforo 

y hierro; y alto, en cuanto al contenido de potasio, por lo que 

para aumentar su valor nutritivo es factible de combinarse con 
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otros vegetales cuyo contenido en dichos nutrientes sea complement.! 

rio. 

SI se aumenta la cantidad de carbohidratos en la elaboración del 

producto, es decir, adicionando de sacarosa la salmuera que se 

utillz.ar.f para la íermentación, ésta sería más ácida y camblarfon 

las características reológicas del producto. 

La temperatura de trabajo íué de 18 ,!2 g e, por lo tanto, el 

proceso de íermentación se hace más lento ya que Ja temperatura 

óptima de desarrollo del microorganismo se encuentra entre los 28 

y 30 o C. Se llevó a cabo en éstas condiciones debido a que ésta 

temperatura es a la cual se podlla trabajar al intentar la implemen

tación del proceso a nivel indu.strial, con el fin de reducir los 

costos de equipo. 

Se prefirió la utilir.aclón del Lactoba.clllus plantarum, debido a que 

éste microorganismo es homofermentativo, lo que hace que solamente 

se produi.ca durante la fermentación en su mayoría ácido láctico, 

que a su vez nos lleva a reducir los costos en rendimiento por la 

pureza en la producción del ácido. 

En el ensayo No. 2 se optd por escoger al ácido acético para 

llevar a cabo la hldrdlisls tanto de las fibras Internas como de la 

cdscara del vegetal ya que a pesar de que ambos son ácidos débiles, 

la hldrdlisis es mú fdcll con el dcido acético ya que es ligeramente 

más fuerre que el 4cldo ldctico y el sabor proporcionado al producto 
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final por el 4cldo aci6tico es m4s comdn o aceP1able, por ser 

utilizado ampliamente en la indus1rla de cansen·~· Si se utilir.ara 

el !acldo 14c1ico para reallr.ar la hidrólisis, el sabor del producto 

camblarra mucho. 

Se pudo apreciar que el tiempo de escaldado no es el óptimo 

porque se presenló el desprendimiento de células vegetales. Si 

éste se disminuyera, sería posible que no sucediera esto, y como 

una opción podría reducirse Ja concentración del 4cldo acético, 

dejando 1al cual el tiempo de escaldado. 

Si éste producto se elaborara a nlvel Industrial, es muy importante 

que se tome en cuenta el control de calidad sanitario del mismo 

tanto durante la íermentaclón como en el envasado del mismo ya 

que al ser un producto encurtido, su valor de pH es bajo y es 

muy ractible que pueda contaminarse con levaduras, lo cual redu!!. 

daría en pérdidas para la Industria elaboradora del mismo. 

Esimponante entonces que se Implementen técnicas de control de 

calidad microbiológico y los límites sanitarios para que el producto 

pueda observar una calidad constante y una vida de anaquel bien 

derinlda ya que no puede realizarse una pasteurización posterior a 

la íermentacl6n porque las características reológicas del producto 

cambian en su totalidad. 
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SUGERENCIAS Y RECOMENDACIONES 

En base a las conclusiones expuestas anteriormente, podemos decir 

que el producto que se obtuvo finalmente, puede ser elaborado en 

combinación con algunos otros \legetales como cebollas, coliflor o 

zanahorias, con el fin de hacerlo mis \lers4tll, mejorando asr la 

calidad nlltrhiva y logrando al mismo tiempo que éste producto 

pueda ser mis aceptable a ni\lel comercial. 

Es probable que pueda utilizarse otro microorganismo que sea heter!! 

fermentativo con el fin de que al llevarse a cabo la fermentación 

se aprovechen otros carbohldratos que pueden estar presentes en el 

el vegetal, sin embargo, la utillr.ación de otro microorganismo puede 

pro\/Ocar que la fermentación en su mayorra, una producción de 

otro 4cldo (principalmente acéclco) e inclusive etanol, con lo cual 

las características del producto íinal, no ser4n las esperadas. 

A continuación se presenta una tabla comparativa del producto 

obtenido con otros también elahc.rados medfi-nte una fefmentacldn" 

14ctica, con ~)" fin ~e obsernr las ligeras dlfereclas existentes 

entre ellos. 
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TABLA COMPARATIVA DEL ANALISIS BROMATOLOClCO DE 

TRES PRODUCTOS FER.\1ENTADOS 

Determinación Berenjena Sauetkraut Pepinillos 

Humedad CX) 94.3 92.B 93.3 

Prorelnas C:ii:) '·º '·º 0.7 

CraSa (X) 0.2 0.2 0.2 

Carbohldtatos C•> s.o 4.7 2.s 

Cenizas 00 0.4 2.0 3.6 

Calorlas 19 18 11 

• Contenidas en JOO 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 comerciallzable. 

Con respecto al envase del producto terminado, se sugiere que ésre 

sea en vidtio, ya que la versatilidad de éste material es amplia 

porque se puede observar el producto y al mismo tiempo, no hay 

interferencia del medio .ácido con otros matetiales como Jos de 

1ecubrlmien10 para el caso de las latas, que puedan producir cambios 

en el producto, Jo que afecta Ja calidad. 

El envasado en vidrio además permite Ja adicion de la salmuera en 

caliente, Jo que evita un paso en el proceso del mismo, la pasteurl':.! 

cldn, teduclendo asl el costo. 
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