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RESUMEN. La jicama es un tubérculo que
almacena carbohidratos en forma de
fructooligosacaridos, considerados
estimulantes del crecimiento de bacterias
probidticas, a diferencia de otros tubérculos
que almacenan carbohidratos en forma de
almidon. En esta investigacion se planted el
uso de la jicama en la elaboracién de una
compota que sirvid como materia prima,
para evaluar el crecimiento de bacterias
probidticas, determinar la cantidad de
biomasa y su supervivencia en pH similar al
del tracto gastrointestinal. Se aplicd un
Disefio Completamente al Azar (D.C.A.) con
arreglo factorial (A x B) + 1 con tres
repeticiones, obteniéndose asi 9 tratamientos
y 27 unidades experimentales con un peso de
100 gramos cada una. Como analisis
funcional se emple6 la prueba de Tukey al
5% para tratamientos, DMS al 5% para
factores (pH y madurez de 6, 8 y 12 meses).
Las variables evaluadas fueron; cantidad de
biomasa, curvas de crecimiento y recuento

de microorganismos.

La investigacion se inici6 con la
determinacion de las edades fisiologicas de
la jicama con la que se elaboro la compota y
se realizd una caracterizacion fisicoquimica
con la finalidad de conocer la cantidad de

inulina presente en la materia prima.

Finalizada la investigacion se evidencio que
en la compota elaborada con jicama de ocho
meses, las bacterias probioticas sobreviven y
en 72 horas tienen un apreciable incremento
de la poblacion, siendo el mejor el T6
(Tratamiento seis) con un valor de biomasa
de 9,41x10° ufc/g para Lactobacillus
acidophillus 'y 9,30x10° ufc/g para
Bifidobacterium bifidum; por lo que se
concluye que la jicama es un alimento
prebidtico por su contenido de inulina y se
acepta la hipotesis alternativa planteada, ya
que el estado de madurez y el pH si influyen
en el crecimiento de Lactobacillus

acidophillus y Bifidobacterium bifidum

Palabras Clave. Inulina, fructooligosacaridos,

prebidticos, curvas, crecimiento

ABSTRACT. “Jicama” is a tuber that stores
carbohydrates as “fructooligosaccharides”,
considered stimulating growth of probiotic
bacteria, unlike other tubers that store
carbohydrates as starch. In this research, I
am using “Jicama” to make compote, which
| used as the main ingredient to evaluate the
growth of probiotic bacteria, determine the
amount of biomass and survival in
gastrointestinal tract similar to the pH. |
applied a Completely Random Design
(C.R.D.) factorial arrangement (A x B) + 1

with three replications, thus, | got 9



treatments and 27 experimental units
weighing 100 grams each. As functional
analysis Tukey test was used for treatments
5%, 5% for DMS factors (pH and maturity
of 6, 8 and 12 months).

The variables were evaluated; amount of
biomass, growth curves and enumeration of
microorganisms. Previously the
physiological age of “Jicama” with the
compote was developed and
physicochemical ~ characterization  was
performed in order to determine the amount
of inulin present in the raw material was
determined. After the investigation showed
that the compote made with eight months old
“Jicama”, the probiotic bacteria survive and
within 72 hours and | has a significant
increase in population, being the best
treatment T6 with a value of biomass
9,41x10 " wufc /g for “Lactobacillus
Acidophilus” and for 9,30x10" ufc / g for
“Bifidobacterium bifidum”; therefore it is
concluded that “Jicama” is a prebiotic food
due to its content in inulin and the alternative
hypothesis is accepted, since the state of
maturity and the pH do influence the growth
of  “Lactobacillus  Acidophilus”  and

Bifidobacterium bifidum”.

Keywords. Inulin, fructooligosaccharides,

prebiotic , curves, growth

1. INTRODUCCION.

La jicama es un tubérculo que forma parte de
la dieta de las poblaciones originarias, la
forma de consumo de este tubérculo es
generalmente en estado natural, pero
actualmente se ha perdido la tradicion de
consumo de alimentos nutritivos. La
utilizacion de tubérculos mantienen una
tendencia decreciente y desempefian roles
distintos en los sistemas de cultivos
sembrados en pequefias superficies y muchas
veces asociadas a otros cultivos, existen
dificultades para precisar datos estadisticos
(Campos, Cotrina, & Romero, 2013)

Actualmente cubren un éarea aproximada de
150 000 hectéareas en los andes. Los cultivos
andinos que histéricamente formaron parte
de la dieta de las poblaciones del pais, son
considerados hoy como alimentos de alta
calidad. Ademas es wun cultivo con
resistencia a la sequia, helada y salinidad, sin
embargo, no se ha conducido muchos

trabajos para mejorarlos.

Los cultivos andinos, tanto granos,
tubérculos, raices, frutales, aromaéticas y

medicinales, tienen un gran potencial de



transformacion en productos procesados
(Clavijo & Perez, 2012).

Estos tubérculos han sido por muchos afios
el sustento de la seguridad alimentaria de las
comunidades indigenas, principalmente de la
sierra ecuatoriana y que Ultimamente por
falta de uso en la alimentacion de la
poblacion han dejado de ser conservadas por
los productores (FAO, 2007).

2. MATERIALES Y METODOS. La
jicama utilizada como materia prima en la
investigacion fue adquirida en el canton

Otavalo.

Se utilizé un disefio completamente al azar
(DCA) con arreglo factorial (AxB)+1 con 9
tratamientos y tres repeticiones y se obtuvo
27 unidades experimentales.

Materia Prima

Compota de Jicama

Cepas

e Lactobacillus acidophillus

e Bifidobacterium bifidum

Equipos

e Congeladora

e Balanza analitica

e Autoclave

¢ Incubadora de anaerobios

e pH metro

e Microscopio

e (Camara de Neubauer

Insumos y Materiales

e Medios de cultivo
e Reactivos

e Materiales de laboratorio

PROCESO.

Madurez fisioldgica.

La madurez fisioldgica se determin6 con la
finalidad de identificar en qué etapa de
madurez la jicama presenta las mejores
condiciones para el crecimiento de bacterias
probidticas, dado que sus propiedades
difieren en cada estado, por ello se
determind el contenido total de sélidos

solubles (SST) y pH.

Propiedades fisico-quimicas de la compota

con jicama a tres estados de madurez.

Se realizd los siguientes analisis a la materia
prima compota elaborada con jicama a cada
una de las edades; en floracion (6 meses),
dos meses después de la floracion (8 meses),
seis meses después de la floracion (12
meses): Humedad, fibra cruda, extracto
etéreo, medicion del pH, actividad
antioxidante, proteina, inulina, azUcares

reductores y azUcares totales.



Supervivencia de Lactobacillus
acidophillus y Bifidobacterium bifidum en
compota con jicama a tres estados de

madurez.

La supervivencia de las bacterias probioticas
se determind mediante el método de cultivo
en placa, realizando cultivos de
Lactobacillus acidophillus ATCC 314 vy
Bifidobacterium bifidum ATCC 11863 en
las compotas elaboradas con jicama y previo
ajuste del pH segun lo establecido en el
disefio experimental y se tom6 muestras cada
24 horas hasta las 130 horas para medir la

poblacién microbiana.

Determinacién de biomasa.

Se utilizd cultivos de Lactobacillus
acidophilus y Bifidobacterium bifidum, las
cuales se inocularon en compota de jicama
previamente elaborada tomando en cuenta
los estados de madurez y diferentes pH; a las
72 horas, donde se logra el mayor
crecimiento se tomaron muestras y se
realizaron diluciones hasta llegar a 10, de
ésta dilucion se tomaron 10 ul y se realizo el
recuento en camara de Neubauer para
determinar la biomasa de cada cepa
mediante el calculo  correspondiente
aplicando la siguiente férmula para la

determinacién de biomasa.

Y.L
n numero ae ceiulas x 10.000
C'ANcONIrAtIAN =
vVIHIVGHIVavIVIE = ’
nmerang ¢ q"""i Y ALHcIAN
VIHIVIV UG VWWGWIVY VIHUVIV

3. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Para establecer la madurez fisiologica de la
jicama se analiz6 la cantidad de sélidos
solubles y pH de los tubérculos de jicama en
tres estados de madurez como se muestra en

la siguiente Tabla 11.

Madurez de la pH | °Brix
Jicama
6 Meses(En 6,06 | 10
floracion)

8 Meses(Dos meses | 6,25 | 11,13
luego de la floracién)

12 Meses(Seis 6,99 | 12
meses luego de la
floracion)

La jicama de ocho meses presenta 11,13
°Brix y un pH de 6,25 que permite mantener
la jicama en condiciones adecuadas para su

utilizacion.

Concordando con Mujica & Ortiz, (2012)
que establecen que la madurez de la jicama a
los 8 meses de cosecha, es la que presenta
mayor cantidad de fructooligosacaridos

(FOS) y un porcentaje de 11,88 sdlidos



solubles °Brix por lo que se encuentra en
condiciones para ser utilizada ya sea en la

agroindustria o para consumo directo.

Caracteristicas fisico-quimicas de la
compota de jicama.

En la tabla 1 se observa los analisis
fisicoquimicos de los estados de madurez: 6
meses, 8 meses, 12 meses, de los cuales se
hace mé&s énfasis en la cantidad de
carbohidratos y el porcentaje de inulina ya
que, son condicionantes para el crecimiento
de los Lactobacillus acidophillus vy
Bifidobacterium bifidum, es decir a menor
cantidad de carbohidratos mayor cantidad de

inulina.

La compota de jicama presento 2,57% de
inulina a ocho meses mientras que 1,85 % a
los 12 meses y 1,58 % a los 6 meses.
Concordando segtn Alvarez Borroto, Ruano
Nieto, Calle Mifaca, & Lara Fiallos (2014)
que determinan que la inulina es un
prebidtico de alto peso molecular y modifica

la microflora intestinal™.

Supervivencia de bacterias probidticas en

compota de jicama.

En la investigacion se demuestra que la
compota elaborada con jicama de ocho

meses a un pH de 4,5 estimula el

crecimiento debido a la cantidad de inulina
con un valor de 2,57% en Lactobacillus
acidophillus con un valor de 8,72 x 10’
ufc/ml y para Bifidobacterium bifidum con
un valor de 5,29 x 10" ufc/ml.

Segun Mayorga, Bustamante, Gutiérrez,
& Azaola, (2010) Las

Lactobacillus sin importar su origen sean

Barranco

cepas aisladas o cepas comerciales, son
capaces de sobrevivir en las condiciones
mas estresantes de (pH 2 y pH 9). Lo que

concuerda con la presente investigacion.

4. CONCLUSIONES

e La madurez optima de la jicama se
determin6 en funcion de la cantidad de
solidos totales y del pH, concluyéndose
que la jicama de ocho meses es la mejor
ya que presenta 11,13 °Brix y un pH de
6,25 lo que favorece el crecimiento para

las bacterias probidticas.

e De los resultados obtenidos de los analisis
fisico-quimicos de la compota de jicama,
se concluye que la elaborada con jicama
de ocho meses presenta el porcentaje mas
alto de concentracion de inulina con un
valor de 2,57% y menor proporcion de
carbohidratos con un valor 17,10 % en
relacion con las compotas de jicama

elaboradas con diferente madurez que



presenta valores menores en inulina y

mayor en carbohidratos.

En cuanto a la calidad microbioldgica, la
compota de jicama de ocho meses
presenta valores inferiores a 10 ufc
cumpliendo con la Norma NTE INEN
2337:  (Jugos, pulpas concentrados

néctares, bebidas de frutas y vegetales).

Mediante el analisis de las curvas de
crecimiento de Lactobacillus acidophillus
y Bifidobacterium bifidum cultivadas en
compota de jicama, se determina que el
mejor tratamiento es tratamiento seis
(Compota elaborada con jicama de ocho
meses y pH de 4,5) ya que presenta 8 X
10" y 5,29 x 10" ufc/ml respectivamente
en un tiempo de 72 horas, condicion que
comprueba que la jicama es un prebidtico
que favorece el crecimiento de dichas
bacterias benéficas.

La biomasa es la cantidad de
microorganismos acumulados mediante el
crecimiento, es decir se incluyen
microorganismos Vvivos y muertos en su
totalidad. En la presente investigacion la
biomasa aumenta de acuerdo al tiempo
siendo el maximo de 72 horas, por lo que
el tratamiento seis alcanza un valor de

9,41 x 107 ufc/g para Lactobacillus

acidophillus 'y para Bifidobacterium
bifidum 9,30 x 107 ufc/g

Se acepta la hipdtesis alternativa
planteada, ya que el estado de madurez y
el pH si influyen en el crecimiento de
bacterias: Lactobacillus acidophillus y
Bifidobacterium bifidum oteniendo mayor
crecimiento de estas bacterias benéficas
en el tratamiento seis (compota con

jicama de ocho meses y un pH de 4,5).

. RECOMENDACIONES

En esta investigacion se utilizd jicama
morada Ecu 1221123 para la elaboracion
de la compota, pero se recomienda
realizar estudios similares con otras
variedades.

Al ser la jicama de ocho meses la que
presenta mayor capacidad prebiotica se
recomienda utilizarla en la elaboracion
de otros productos agroindustriales como:
mermeladas, jugos, pulpas, productos
minimamente procesados.

Establecer la formulacion y un estudio del
tiempo de vida util de la compota de

jicama para su posible comercializacion.
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6. CUADROS Y GRAFICOS

Tabla 1.

Propiedades fisico-quimicas

de

la

compota elabora con jicama entres

estados de madurez.

Parametro Analizado  Unidad

Resultados

M1

M2

M3

Método  de
ensayo

Humedad g/100g 7513 7543 7457 ADAC
925.10
Azucares Reductores  g/100g 5,78 6,92 9.01 AQAC
Libres 932.14C
°Brix 24 24 24 AOAC
932.14C
pH 45 45 45 AOAC
981.12
Proteina Bruta g/100g 3.40 349 40 ADAC
920.87
Extracto Etéreo g/100g 270 3.20 272 AOQAC
920.85
Cenizas g/100g 1.0 0.77 1.18 AOAC
923.03
Fibra Bruta g/100g 0,95 0,60 0,96 AOAC
932.14C
Carbohidratos totales  g/100g 17.40 17.10 17,53 Céleulo
Calorias Keal100g 110,06 111,14 110,60 Calculo
Actividad uMTrolox/g 30,03 2125 4.0 DPPH
antioxidante
Acidez mg/100g 0,89 0,89 0.89 ADAC
954.07
Inulina % 1,58 257 1,85 HPLC
7 =
Grafico 1.
Curvas de crecimiento de

Lactobacillus acidophillus



Crecimiento de Lactobacillus
acidophillus
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Gréfico 2.

Tiempo de supervivencia de
Lactobacillus acidophillus del mejor

tratamiento.
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Graéfico 3.

crecimiento de
Bifidobactium bifidum
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Gréfico 4.

Tiempo de supervivencia de
Bifidobacterium bifidum del mejor

tratamiento
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7. RESUMEN CURRICULAR

Nacida en la ciudad de Ibarra Provincia
de Imbabura pais Ecuador el 6 de Enero
de 1990, actualmente estudiante de
decimo semestre de la carrera de
Ingenieria  Agroindustrial de la
Universidad Técnica del Norte, al
momento me encuentro finalizando la
tesis mencionada para optar por el titulo

profesional de Ingeniera Agroindustrial.






