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Abstract

The objective of the present study was to evaluate the effect of citric acid soaking on the
microbiological quality in fractions of jicama. Jicama pieces were disinfected by immersion for five
minutes in a solution of sodium hypochlorite at 300 ppm. Four treatments immersion for five minutes
in the following aqueous solutions were generated: 5 g L™ of citric acid (CA); 100 g L* AC; 15g L™
AC and the control (0 g AC). Each treatment was packed in a polyethylene container and stored at 5 +
1 ° C, until the witness lost its characteristics of acceptance. The response variables were total
coliforms, E. coli, fungi, yeasts and Acceptance. T3 presented a shelf life of 13 days with acceptable
quality characteristics to reduce the initial microbial count and get a sensory rating "l like it". Thus
recommended the application of 10 g of AC and a temperature of 5 + 1°C for storage of minimally
processed jicama.

15 Introduccidn

En los Gltimos afios los consumidores han optado por consumir alimentos frescos, incorporando en su
dieta una mayor proporcion de frutas y hortalizas con el fin de adquirir los beneficios de estos. Dentro
este sector se encuentra los vegetales minimamente procesados en fresco (MPF), vegetales precortados
o de la IV Gama, los cuales han sido acondicionados para su consumo directo, ya que han sido pelados,
cortados, lavados y desinfectados (Carlin et al., 1999).

La jicama (Pachyrhizus erosus) es un tubérculo consumido de manera popular principalmente
en corte fresco, que ha incursionado en el mercado nacional debido a la tradicion de consumo, a su vez
se esta introduciendo en algunos restaurantes como parte de la barra de ensaladas ya que su crujencia y
jugosidad la hacen un alimento apetitoso, aunado a esto puede incursionar en el mercado exterior como
producto MPF dandole valor agregado al mismo (Garcia y Mercado, 2004).

Sin embargo los vegetales MPF se deterioran mas rapidamente que los productos enteros, como
resultado de las heridas asociadas al procesamiento, el cual conduce a humerosos cambios fisicos y
fisiolégicos que afectan la calidad del alimento (Salveit, 1997). No obstante se han incrementado los
problemas a la salud de los consumidores por la proliferacion de microorganismos, debido al aumento
en las posibilidades de contaminacién a las que estan expuestas las frutas y hortalizas por el contacto
con el agua y con el medio ambiente en general.

Por lo que la velocidad de deterioro microbiolégico no solo depende de los microorganismos
presentes, sino también de la composicion quimica del producto y del tipo de carga microbiana inicial.
Por otro lado, debido a que se ha asociado el consumo de conservadores quimicos con intoxicaciones,
cancer y otras enfermedades degenerativas, como son los benzoatos, nitritos y nitratos, anhidrido
sulfuroso (SOy), entre otros. Esto ha generado la necesidad de buscar alternativas de conservacion que
cubran las mismas propiedades antimicrobianas y compatibilidad con el alimento (Alvarez-Parrilla,
2005). En esta busqueda se han encontrado nuevos agentes antimicrobianos de origen natural, como
sustitutos de los tradicionalmente utilizados (Nychas, 1995).

Los antimicrobianos son compuestos quimicos afiadidos o presentes en los alimentos que
retardan el crecimiento microbiano o inactivan a los microorganismos y por lo tanto detienen el
deterioro de la calidad y mantienen la seguridad del alimento (Davidson, 2001).
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Por su parte Gomez y Artés (2004) observaron en apio cortado en secciones que una solucién de
acido ascorbico (0.5 M) y acido acético (0.1 M) tienen igual eficacia para reducir la flora microbiana
con respecto al cloro, y Beuchat y Golden, (1989) reportan que el acido citrico posee actividad
antimicrobiana, debido a que actla como agente quelante de los iones metales, los cuales son
esenciales para el crecimiento microbiano.

Por tal motivo se planted el presente trabajo para determinar el efecto de la concentracion de
acido citrico sobre la calidad microbioldgica en jicama minimamente procesada.

15.1 Materiales y métodos
Materia prima

El estudio se desarrollo en el laboratorio de tecnologia de alimentos de la Universidad Tecnoldgica del
Poniente, utilizando como materia prima raices de jicama, las cuales fueron obtenidas del campo del
municipio de Maxcanu, Yucatan, México. La seleccion se basé en la forma, tamafio y edad de
desarrollo. Antes de su utilizacion las raices fueron almacenadas a temperatura ambiente + 28°C hasta
su utilizacion. Se lavaron con agua potable y se sanitizarén con una solucion de NaClO a 300 ppm (pH
7) durante 5 minutos. A cada raiz se le cortd las partes terminales para dejar piezas de 5 cm de altura
por 1 cm de ancho con lo que se generardn los tratamientos.

Tratamientos
Se utilizd6 un disefio completo al azar, generando cuatro tratamientos (Tabla 1) con tres
repeticiones cada una (80 g); generando un total de 12 unidades experimentales que fueron

almacenadas a 5 +1 °C.

Tabla 15 Tratamientos aplicados a las fracciones de jicama

Tratamientos Acido citrico (g L™)
T1 0

T2 5

T3 10

T4 15

Anélisis microbioldgico

La calidad microbioldgica de las fracciones de jicama se evalu6 al inicio y al final del experimento, a
través del método del film seco rehidratable (método 3M Petrifilm), empleando placas para el recuento
de Coliformes totales, E. Coli, Mohos y Levaduras; para ello en la campana de flujo laminar marca
Ecosel® se macero 5 g de jicama con la ayuda de un mortero de porcelana previamente esterilizado,
posteriormente con la ayuda de una micropipeta se midié 1 ml de jugo y disolvié en 9 ml de agua
estéril para inocular, para la siembra se utilizé la tercera dilucion tomando 1 ml que fue depositado en
las placas Petrifilm 3M, se incubo en un estufa de cultivo marca Ecosel® a 35°C durante 24 horas
(bacterias) y a 20-25°C durante 3 dias (para levaduras y mohos). Posterior a la incubacion las placas
fueron leidas con la ayuda de un contador de colonias marca Felisa®, el resultado fue expresado como
ufc/g de muestra.
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Andlisis sensorial

La aceptacion general de las fracciones de jicama se realiz6 con 12 panelistas sin entrenamiento de
diferentes edades y sexos a los 1 y 13 dias de almacenamiento. Para cada muestra los panelistas
registraron su respuesta en una escala descriptiva graduada con 5 puntos respecto a su grado de
aceptacion (Tabla 2).

Tabla 15.2 Escala de aceptacion para las fracciones de jicama.

Criterio Calificacion
Me gusta mucho 1
Me gusta 2
Me es indiferente 3
Me gusta poco 4
No me gusta 5

Fuente: Hernandez, 2005.
Andlisis estadistico

El analisis de los datos se realizo utilizando el paquete Statgraphics Centurion XVI para Windows,
utilizando un disefio completamente al azar. Para la comparacion de medias se utilizé la prueba de
Tukey con un nivel de significancia P< 0.05.

15.2 Resultados y discusion
Analisis microbiolégico

La cuenta de Coliformes totales y levaduras registré diferencia estadistica (P<0.05) entre los dias
evaluados con respecto a cada tratamiento (Figura 1y 2), y para Mohos y E. Coli no se encontr6
presencia en ningun tratamiento. En Coliformes totales el T1 mostré un incremento en las ufc/g con
valores de 0.7 x 10" para el dia 1 a 3.86 x 10" en el dia 13, caso contrario para los tratamientos 2, 3 y 4
con valores de 0.66 x10', 0.6 x 10" y 0.7 x 10" ufc/g, respectivamente en el dia 1, al reducir estas
bacterias en el dia 13 con valores de 0.13 x 10, 0, y 0.23 x 10" ufc/g, respectivamente (Figura 1).
Resultados similares observaron Rojas et al., (2008) al evaluar la aplicacion del acido citrico en sandia
minimamente procesada al reportar una disminucion de los Coliformes totales de 4 x10% a 2.5 x 10
ufc/g de muestra.
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Figura 15 Coliformes totales en ufc/g de muestra en fracciones de jicama minimamente procesadas
con &cido citrico y conservadas a 5 +1°C

mDial mDia 13
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T3 T4

Coliformes totales

En levaduras, se observé un incremento del dia 1 en T1 (0.3 x 10" ufc/g) y T4 (0.13 x 10*
ufc/g) con respecto al dia 13, al presentar 0.4 x 10" y 0.2 x 10" ufc/g, respectivamente, caso contrario
presento el T2 y T3 al disminuir las levaduras con valores de 0.23 x 10" y 0.26 x 10" ufc/g para el dia 1,
a 0.2 x 10" y 0.23 x 10* ufc/g en el dia 13, respectivamente (Figura 2). Estos resultados concuerdan con
lo reportado por Rojas et al., (2008) al evaluar en sandia minimamente procesada tratada con acido
citrico una reduccién de 3.0 x10" a 2.6 x10*ufc/g de muestra, atribuyendo este efecto a la aplicacion del
acido citrico, ya que mencionan que este compuesto presenta una accién antimicrobiana, ya que actla
como agente quelante de los iones metales, los cuales son esenciales para el crecimiento microbiano.
Por su parte Nychas, (1995) menciona que la aplicacion del &cido citrico modifica el pH del alimento
alterando la estructura de las proteinas, los acidos nucleicos y fosfolipidos de las células microbianas
por lo que la alteracion del equilibrio de pH interno de estas células le provoca su muerte. Los
resultados obtenidos en este experimento se encuentran en un rango aceptable ya que el recuento
microbiano para estos productos es de entre 10° y 10’ ufc/g (Carlin et al., 1999).

Figura 15.1 Levaduras en ufc/g de muestra en fracciones de jicama minimamente procesadas con
acido citrico y conservadas a 5 +1°C
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Andlisis sensorial

En la aceptacion general de las fracciones de jicama minimamente procesada sobresalieron el T2, T3y
T4 al presentar promedios de 2, 2.1 y 2.4, respectivamente en el dia 13, que corresponde al rango de
“me gusta”, minima diferencia con respecto al dia 1, que present6d promedio de 1 (me gusta mucho), sin
embargo el T1 bajo drasticamente de 1 (me gusta mucho) a un promedio de 4.91 que corresponde a no
me gusta. (Tabla 3). Resultados similares reporta Rojas et al., (2008) con fracciones de sandia tratadas
con acido citrico. Por lo que las fracciones de jicama tratadas con &acido citrico mantienen valores de
aceptacion idéneos a los 13 dias de almacenamiento.

Tabla 15.3 Evaluacion sensorial en fracciones de jicama minimamente procesadas con acido citrico y
almacenadas a 5 + 1°C.

Aceptacion de fracciones de jicama

Dia T1 T2 T3 T4
1 Me gusta mucho Me gusta mucho Me gusta mucho Me gusta mucho
13 No me gusta Me gusta Me gusta Me gusta

15.3 Conclusiones

El T3 (10g AC) fue el que mejor inhibié los Coliformes totales y redujo el numero de ufc/g en
levaduras, mejorando la calidad microbiol6gica de la jicama minimamente procesada a los 13 dias de
vida dtil. En la aceptacidn general de las fracciones de jicama sobresalieron el T2, T3 y T4 al presentar
calificaciones “Me gusta”. Por lo que la aplicacion de 10 g AC permitid obtener fracciones de jicama
minimamente procesada con una vida util de 13 dias, establecida en base a los criterios de estabilidad
microbioldgica y aceptacion.
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