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RESUMEN

La berenjena es una hortaliza de alta produccién en el departamento de Cérdoba, consumida en
preparaciones caseras sin estandarizacion, que no permiten un adecuado aprovechamiento y conservacion
en diferentes épocas del ano. El objetivo del presente estudio fue obtener la mejor entre dieciséis
formulaciones de aderezo de berenjena (ocho preparadas con leche de vaca y ocho con leche de soya),
evaluando sus caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas durante cuarenta dias, determinando asi su
vida atil. Se utiliz6 un diseno completamente al azar con estructura factorial 2 x 2 x 2 y tres réplicas,
correspondientes a las concentraciones de los ingredientes principales (berenjena, leche y ajo). Los resultados
revelaron que las caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas se mantuvieron dentro de los parametros
establecidos por la NTC 4305 de 1997 para salsas y aderezos en todas la formulaciones durante los cuarenta
dias de almacenamiento, excepto en el recuento de mohos y levaduras, donde se observé que las
formulaciones a base de leche de vaca presentaron en promedio un periodo de vida Gtil mas prolongado en
comparacién con los elaborados a base de leche de soya, seleccionando entre estas la formulacién cuatro
(60 ml de leche de vaca, 350 g de berenjena y 12 g de ajo), la cual presenté menor recuento de mohos y
levaduras durante un periodo de treinta y dos dfas.

Palabras clave: Hortaliza, formulaciones, seleccion, vida atil.

ABSTRACT

The eggplant is a vegetable with high production in Cordoba. The fruit is consumed in homemade preparations
without standardizations, which does not allow taking advantage of the product and storage at different
times of the year. The objective of the study was to obtain the best formulation among sixteen recipes of
eggplants dressing (8 added with soy milk and 8 with whole cow milk) evaluating their physicochemical
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and microbiological characteristics during forty days, and thereafter determining the shelf life. A complete
randomized design with 2 eggplant amounts, 2 milk types and 2 garlic amounts was used. The results
showed that the physicochemical and microbiological characteristics were maintained within an acceptable
rank (NTC 4305/1997 for sauces and dressings) during the forty days storage; the mildew and yeast data
indicated a longer shelf life for the whole milk supplemented dress than the soy milk added. Formulation
number 4 (60 ml cow milk, 350 g eggplant and 12 g garlic) showed the lowest number of mildew and yeast

during the 32-day trial.

Key words: Vegetables, formulations, shelf life.

INTRODUCCION

El Departamento de Cérdoba se caracteriza por
la alta produccién de berenjena (Solanum
melongena L.), con un area cultivada de 46 ha
y un rendimiento sobre area cosechada de
37954.5 Kg ha' en el afo 2003, semestre A
(Gobernacion de Coprdoba, 2004). Puesto que
la produccion de esta hortaliza se considera alta,
1670 ton en el semestre A del 2003, y en vista
del objetivo planteado por la Agenda Interna de
Coérdoba del ano 2005 de convertirse para el
2010 en lideres en la produccion limpia de frutas
y hortalizas frescas y procesadas (citandose
entre otras la berenjena), se hace necesario la
propuesta de alternativas de procesamiento de
una parte de la produccién para ofrecer productos
derivados durante todo el afo, convirtiéndose en
una opcioén de comercializaciéon (DNP, 2005)

La elaboraciéon de mermelada y encurtido
propuesto por Garcfa y Hernandez (2001), es
una de las alternativas de procesamiento para
prolongar la vida atil de esta hortaliza y
aprovechar los multiples beneficios que
proporciona a la salud humana su consumo,
entre los que cabe mencionar: mantenimiento
de la piel sana y regulacion de la presion
sanguinea por su alto contenido de potasio y
bajo porcentaje de carbohidratos, estimulacion
de la secrecion biliar, accién diurética, control
del colesterol en la sangre; asimismo, la
composicion rica en agua de esta hortaliza
(95% p/p), explica que aporte bajas calorias y
sin embargo produzca sensacién de saciedad
(De La Rua, 1999).
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La berenjena es altamente consumida vy
cultivada en el departamento de Cérdoba vy
para aumentar su vida uatil y aprovecharla
durante todo el afo, se hace necesario su
procesamiento obteniendo productos derivados
como el aderezo, donde la hortaliza enriquece
sus propiedades gracias a la adicién de
ingredientes como la leche, el limén, la sal, el
aceite y el ajo, ofreciendo un producto libre de
conservantes, ideal para acompanar ensaladas,
carnes, pescados, galletas, panes, entre otros.
El presente trabajo se realizé con el objetivo de
evaluar las caracteristicas fisicoquimicas y
microbioldgicas de diferentes formulaciones de
aderezo de berenjena, con el fin de determinar
el tiempo de vida dtil de cada una de estas.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion fue realizada en los
laboratorios de Microbiologia y Analisis de
Alimentos del programa de Ingenieria de
Alimentos de la Universidad de Cérdoba,
Sede Berastegui. El universo estuvo constituido
por berenjena (Solanum melongena L) de la
variedad larga violeta cultivada en la finca “La
Misericordia” ubicada en el corregimiento La
Coroza perteneciente al municipio de San
Carlos (Cérdoba).

Los célculos para establecer las formulaciones
del aderezo de berenjena se realizaron
mediante balances de materia teniendo en
cuenta las composiciones de las materias primas
(berenjena, leche, ajo, sal, limén y aceite), la



cantidad de aderezo a producir y los
parametros establecidos en normas para
aderezos o similares, entre los cuales cabe
mencionar: el Codex Stan 67-1981, del que
se tuvo en cuenta el pardmetro de sélidos
(minimo 8% o méas de soélidos), la Norma
Técnica Colombiana NTC - 4305 1.997 de salsas
o aderezos para ensaladas bajas en grasa, para
el parametro de grasa (maximo 20% p/p), el
Codex Stan 160 - 1987, para el parametro de
ceniza (0.5 - 5% p/p), (FAO, 1987) al igual que
la cantidad minima que debe tener el aderezo
del componente principal (Berenjena), que no
debe ser menor al 40% p/p; y las Normas y
procedimientos reglamentarios de la industria
de alimentos (ANDI), se tomé el parametro de
sal, el cual no debe ser mayor al 10% p/p.

Tabla 1. Formulaciones de aderezo de berenjena
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Ademas, se decidi6 hacer solo variaciones en
tres las materias primas principales
(berenjena, leche y ajo). Con los resultados
del balance de materia se establecieron los
tratamientos (formulaciones) y se aplicé un
disefo completamente al azar con tres
réplicas; los tratamientos se organizaron
mediante un arreglo factorial 2 x 2 x 2, en
donde los factores estuvieron constituidos por
las concentraciones de los ingredientes
principales (berenjena, leche y ajo), como se
presenta en la tabla 1; lo que permitié obtener
como resultado 8 tratamientos para cada tipo
de leche, para un total de 16 tratamientos para
los dos tipos de leche utilizada (entera de vaca
y de soya) y 48 unidades experimentales.

Formulaciones Leche soya Berenjena Ajo Limon Sal Aceite

o de vaca (ml) (g) () (ml) () (ml)
1 60 300 10 40 10 50
2 60 300 12 40 10 50
3 60 350 10 40 10 50
4 60 350 12 40 10 50
5 100 300 10 40 10 50
6 100 300 12 40 10 50
7 100 350 10 40 10 50
8 100 350 12 40 10 50

Adecuacion de la materia prima

Fueron seleccionadas berenjenas frescas, sanas
y con el grado de madurez comercial, seguido
del pesado en una bascula, lavado manual con
una solucién de hipoclorito de sodio a 100 ppm
(CFSAN/FDA, 2001), pelado para retirarles el
pedinculo y por Gltimo troceadas en rodajas de
1 cm de espesor. Luego se sumergieron en una
solucion al 4% de acido acético, agua fria y sal,
con el fin de eliminar sabores desagradables
producidos por las solaninas, alcaloide
contenido en la berenjena cruda.

Las rodajas de berenjena fueron sofreidas a una
temperatura entre 180 - 210 °C, durante un
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tiempo aproximado de 3 minutos, utilizando un
volumen constante de 60 ml de aceite de girasol
de una marca comercial reconocida. La leche
en polvo utilizada (leche entera de vaca y de
soya), fue reconstituida con agua potable segin
indicaciones del fabricante y sometida a
filtracion garantizando un producto apto para
el consumo humano.

Elaboracion de aderezo de berenjena

Las rodajas de berenjena sofreidas fueron
licuadas con las cantidades de leche, sal, limén
y ajo establecidas, esta operacion se llevo a
cabo en una licuadora casera de potencia
nominal de 350 watt, durante un tiempo de 3 - 4
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minutos, hasta obtener una mezcla homogénea;
el producto fue envasado en frascos de vidrio
asépticos, con capacidad de 125 ml;
posteriormente fueron tapados y se pasterizaron
en paila abierta durante 30 minutos a 63 °C.

Caracterizacion fisicoquimica

El analisis fisicoquimico se realizé a través
de las mediciones de: pH (método A.O.A.C
981.12/90), Acidez como % acido citrico
(método A.O.A.C. 942.05/90) y °Brix (método
A.O.A.C932.12/90).

Caracterizacién microbioldgica

La calidad microbiolégica se verific6 mediante
las pruebas: Recuento de mesdfilos aerobios y
facultativos viables, NMP Coliformes totales y
fecales, Recuento de mohos y levaduras,
Recuento de Estafilococos aureus coagulasa
positiva y Recuento de Esporas Clostridium
Sulfito Reductor, recomendadas por el manual
de técnicas del Invima (Invima, 1998).

Determinacién del tiempo de vida dtil
Mediante pruebas microbiolégicas a los aderezos
almacenados en condiciones de refrigeracion
(4 °C) con una periodicidad semanal durante
cuarenta dias a partir de la fecha de elaboracion,
para un total de 6 evaluaciones.

Las variables dependientes evaluadas fueron:
Recuento de mesofilos aerobios, hongos,
Estafilococos coagulasa positiva, esporas de
Clostridium sulfito reductor y el NMP de
coliformes totales y fecales, pH, acidez, °Brix,
sabor, consistencia y olor. Para determinar si
existia diferencia entre los tratamiento se
aplico el analisis de varianza y para establecer
en donde se encontraban las diferencias se
utilizé una prueba de Tukey al 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion fisicoquimica

El analisis de varianza para las variables pH,
acidez y °Brix de los aderezos elaborados con
leche de soya y de vaca, mostré diferencias
altamente significativas, lo que sugirio
realizar una prueba de tukey al 5%, conforme
se ilustra en la tabla 2 y 3.

En cuanto al pH, todas las formulaciones
presentaron valores por debajo de la
referencia NTC 4305 (<4), y por debajo de 4.6,
sefalado por Smith y Stratton (2007) como un
valor seguro que inhibe el crecimiento de
Clostridium botulinum y la formacién de la
toxina del botulismo en salsas y aderezos.

Tabla 2. Test de Tukey al 5% de las variables respuesta pH, Acidez y °Brix para los aderezos elaborados a

partir de leche de vaca. (*)

Formulacién Formulacién Acidez Formulacién R

Leche vaca PH Leche vaca % A. citrico Leche de vaca Brix
8 3.69 a 2 0.98 a 8 10.70 a
6 3.68 a 3 0.93 ab 4 10.53 a
5 3.65 ba 5 0.88 ab 3 10.00 b
1 3.59 bc 6 0.86 ab 7 10.00 b
3 3.58 bc 7 0.86 ab 1 9.63 c
7 3.55¢ 4 0.85 ab 2 9.46 c
4 3.54 c 1 0.85 ab 6 9.00d
2 3.40d 8 0.73 c 5 8.88 d

(*) Promedios de las tres repeticiones

Letras distintas indican diferencia significativa entre tratamientos, a un nivel de significancia del 5%.
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Tabla 3. Test de Tukey al 5% de las variables respuesta pH, Acidez y °Brix para los aderezos elaborados a

partir de leche de soya (*).

Formulacion Formulacién Acidez Formulacion mLt

Leche soya pH Leche soya % A. citrico Leche soya Brix
8 3.83a 3 0.92a 8 10.48 a
5 3.71b 2 0.89 a 4 10.18 b
2 3.71 bc 1 0.88 ab 3 10.17 bc
7 3.67 cd 7 0.88 ab 7 10.03 cd
6 3.67d 5 0.87 ab 1 9.90 d
3 3.58¢e 4 0.86 ab 2 9.53 e
4 3.58e 6 0.84 ab 5 9.10 f
1 3.58¢e 8 0.77b 6 8.96 f

(*) Promedios de las tres repeticiones

Letras distintas indican diferencia significativa entre tratamientos, a un nivel de significancia del 5%.

En los aderezos a base de leche de vaca se
observa que las formulaciones 8, 6 y 5, que
estadisticamente son iguales entre si,
presentaron los valores mas altos de pH, lo que
podria explicarse porque al tener los
porcentajes mas altos de leche disminuye la
proporcion de acido aportado por el limén la
cual fue constante en todas las formulaciones.
Por otra parte las formulaciones 2 y 4,
presentaron diferencias significativas al nivel del
5%, pero presentaron los valores mas bajos de
pH, puesto que tenian los porcentajes mas bajos
de leche y por ende la proporcién de acido
aportado por el limén se hace mas notoria. Los
valores de pH mas altos fueron registrados por
aquellos tratamientos que incluyeron mayor
cantidad de leche en su formulacion
independientemente del tipo de leche utilizada;
asimismo, se observa una concordancia entre
el pH y la acidez, es decir, valores altos de pH
corresponden a valores bajos de acidez.

El porcentaje de s6lidos soluble (°Brix) presenta
influencia significativa con la cantidad de
berenjena adicionada, ya que los mayores
valores en esta caracteristica lo presentaron las
formulaciones a las que se les adicion6 mayor
cantidad de este ingrediente; observandose de
esta manera que en los aderezos a base de leche
de soya y de vaca las formulaciones 8, 4, 3,y 7,

46

fueron a los que se le adicion6 la mayor cantidad
de berenjena; mientras que las formulaciones
5,6,2y 1, tenian los menores aportes de
berenjena, y por ende menor aporte de sélidos.

Caracterizacion microbiolégica

La tabla 4 muestra que no existe diferencia
significativa entre los resultados microbiologicos
obtenidos en las dieciséis formulaciones de
aderezo. El NGmero Méas Probable de Coliformes
Totales y fecales, Recuento de Esporas
Clostridium Sulfito Reductor y el de
Staphfylococos aureus coagulasa positiva,
realizados a las 16 formulaciones, arrojaron
resultados inferiores a los parametros
establecidos en la norma del INVIMA para salsas
(9 bacterias g', <3 bacterias g," <10 UFC g'y
<100 UFC g, respectivamente) y no presentaron
variacion durante los cuarentas dias de estudio,
esto posiblemente se presento debido al previo
lavado de la hortaliza lo cual, segin Frazier y
Westhoff (1991), permite reducir los recuentos
bacterianos entre 200000 y 500000
microorganismos g'; comprobando la
estabilidad del producto independientemente de
la formulacion. Por esta razén no se realizo
analisis estadistico a estos parametros por
encontrarse por debajo de los valores
establecidos en la norma.
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Tabla 4. Test de Tukey al 5% de las variables microbiolégicos para los aderezos elaborados a partir de

leche de vaca y de soya (*).

Formulacién Formulacién

Formulacion

Formulacién

Leche de vaca Mesofilos Leche vaca Hongos Leche de vaca Mesofilos Leche de vaca Hongos
1 1.17 a 1 1.00 a 1 1.97 a 1 1.82 a
2 1.31Ta 2 1.00 a 2 1.91 a 2 1.88 a
3 1.00 a 3 1.00 a 3 2.03 a 3 2.00a
4 1.33 a 4 1.12 a 4 1.82 a 4 1.817a
5 1.33a 5 1.13 a 5 2.02a 5 2.05a
6 1.00 a 6 1.00 a 6 1.96 a 6 1.86 a
7 1.19a 7 1.50 a 7 1.69 a 7 1.81a
8 1.38a 8 1.37 a 8 1.77 a 8 1.83 a

(*) Promedios de las tres repeticiones

Letras distintas indican diferencia significativa entre tratamientos, a un nivel de significancia del 5%.

El crecimiento de los microorganismos
mesofilos aerobios y facultativos viables en
todos los aderezos, (Figura 1 y 2), se dio en
forma lenta y progresiva durante los cuarenta
dias de seguimiento (salvo contadas
excepciones en las cuales influyé la
contaminacion ambiental); los resultados
indican que los aderezos presentaron valores
por debajo del parametro de la NTC 4305
(<1T000UFC g para buena calidad y <5000
UFC g para calidad aceptable).

En las formulaciones 1 y 3 a base de leche de
vaca los recuentos de mohos y levaduras (Figura
3), se mantuvieron en los criterios de buena
calidad hasta el dia veinticuatro de la
evaluacion segin la NTC 4305 (<200 UFC g);
Por otra parte las formulaciones 2, 4, 5, 7y 8
mantuvieron caracteristicas de buena calidad
hasta el dia treinta y dos, mientras que la
formulacion 6 s6lo hasta el dia dieciséis, lo que
se puede explicar por el pH alto y los °Brix bajos
al compararlo con el resto de formulaciones,
permitiendo el crecimiento de los hongos.

3.5 7 ——o—— Formulacion 1
3 —m— Formulacion 2
2.5 1 ——— Formulacion 3
b
S~
&_) 2 ——0o— Formulacion 4
=)
%0 1.5 ——o— Formulacién 5
-~ Jas
Ee— =L 1= i6
1 E x =] x —e—— Formulacién 6
0.5 A — —@— — Formulaciéon 7
0 : : : : : , —x— Formulacién 8
1 8 16 24 32 40
Dias
Figura 1. Crecimiento de mesoéfilos en aderezos con leche de vaca
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359 —x— Formulacion 1
3 —o— Formulacion 2
25 —o— Formulacién 3
L0
E 2 A —o— Formulacion 4
) —
e 1.5 / Formulacién 5
<)
—
| B ——Fomulacion ¢
0.5 —A— Formulacién 7
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ , —o— Formulacion 8
1 8 16 24 32 40
Dias
Figura 2. Crecimiento de mesofilos en aderezos con leche de soya
3.5 1
—A— Formulacion 1
3 i
—m— Formulacion 2
2.5 + —x— Formulacién 3
ICy
O 2 —8— Formulacion 4
=2
8o 1.5 —o0— Formulacién 5
S
: —e— Formulacién 6
Formulacién 7
0.5 A
—+— Formulacién 8
0
1 8 16 24 32 40
Dias

Figura 3. Crecimiento de hongos en aderezos con leche de vaca

Para los tratamientos 5, 7 y 8 a base de leche
de soya (Figura 4), la buena calidad (teniendo
en cuenta el recuento de mohos y levaduras)
se perdié a los dieciséis dias de evaluacion,
lo que podria explicarse por la mayor
proporcion de berenjena utilizada en la
formulaciéon y los valores de pH altos en
comparacion con el resto de formulaciones.
Por otra parte las formulaciones 1, 2, 3y 6
mantuvieron caracteristicas de buena calidad
hasta el dia veinticuatro y la formulacion 4
hasta el dia treinta y dos de evaluacion.
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Determinacién del tiempo de vida qtil

Las caracteristicas microbiolégicas de buena
calidad en todos los aderezos se mantuvieron
durante todas las fechas de evaluacién, de
acuerdo a los criterios para mesofilos aerobios
y facultativos viables de la Norma Técnica
Colombiana para salsas y aderezos; por otra
parte, en el 12.5% de los aderezos a base de
leche de vaca el crecimiento de mohos vy
levaduras estuvo acorde con los criterios de
buena calidad hasta el dia dieciséis, el 25%
de los mismos hasta el dia veinticuatro y el
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3.5 9 —x— Formulacion 1
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— —
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e 1.5 —&— Formulacién 5
3 F lacion 6
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14 K 14
Formulacién 7
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Formulacién 8
0 )
1 8 16 24 32 40
Dias

Figura 4. Crecimiento de hongos en aderezos con leche de soya

62.5% mantuvo su buena calidad hasta el dia
treinta y dos de la evaluacion de hongos.

En las formulaciones a base de leche de soya,
la buena calidad con respecto al crecimiento
de mohos y levaduras, se registré hasta el dia
dieciséis en el 37.5% de los aderezos, hasta
el dia veinticuatro en el 50% vy hasta el dia
treinta y dos en el 12.5% de los mismos; lo
que permite afirmar, que en promedio los
aderezos a base de leche de vaca exhibian
un periodo de vida Gtil mas prolongado que
los elaborados a base de leche de soya con
respecto al crecimiento flingico; posiblemente
los porcentajes mas bajos de sé6lidos solubles
(°Brix) de los aderezos con leche de soya con
respecto a los de leche de vaca y su acidez
favorecié al crecimiento de hongos
disminuyendo la vida atil del mismo.

CONCLUSIONES

. El analisis de varianza de las variables
respuesta (pH, acidez y °Brix) de los aderezos
elaborados con leche de soya y de vaca,
mostré diferencias altamente significativas;
presentandose concordancia entre los
valores de pH vy acidez, es decir, a mayor
acidez menor valor de pH; asi como mayores
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datos de °Brix para las formulaciones que
emplearon mas porcentaje de berenjena.

El estudio fisicoquimico realizado a los 16
tratamientos determiné que las variables
analizadas durante 40 dias (pH, acidez,
°Brix) se mantuvieron en un rango
aceptable dentro de los limites de los
parametros establecidos por la NTC 4305
para salsas y aderezos.

El aderezo de berenjena es un producto
microbiolégicamente estable, puesto que el
Nimero Méas Probable de coliformes totales
y fecales, el recuento de esporas Clostridium
sulfito reductor, Staphylococcus aureus
coagulasa positiva y de mesoéfilos aerobios y
facultativos viables, estuvo por debajo de los
limites de los pardmetros para salsas y
aderezos de la NTC 4305; aunque por su alto
contenido de humedad se pudo apreciar un
crecimiento considerable de mohos vy
levaduras.

El tiempo de vida util de los aderezos
almacenados en envases asépticos y en
condiciones de refrigeracion, estuvo entre
dieciséis y treinta y dos dias, con base en los
criterios de la NTC 4305 para salsas y
aderezos.
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