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RESUMEN- Este trabajo de investigacion evalu6 el efecto de la maltodextrina y las condiciones
de operacion en el proceso de secado por aspersion de suero de leche fermentado con granulos de
kéfir, sobre la viabilidad de las bacterias acido lacticas, mohos y levaduras presentes en este
producto. Inicialmente se evaluaron las condiciones de fermentacion del suero lacteo a diferentes
concentraciones de inoculo de kéfir que posteriormente fue secado utilizando tres temperaturas
para la entrada de aire (200, 190 y 180 °C), en todas las pruebas se utilizd 20% de maltodextrina
como vehiculo protector. Los resultados indican que las tres temperaturas utilizadas en el
proceso, reducen en un ciclo logaritmico la poblacion de las bacterias acido lacticas, mohos
levaduras. No obstante su recuento en el producto en polvo alcanzé valores del orden de 10° y
10" unidades formadoras de colonia por gramo, indicando la viabilidad de la metodologia de
secado por aspersion en la obtencion de este tipo de microrganismos en polvo.

1. INTRODUCCION.

El Kéfir es una leche fermentada que tuvo su origen en las montafias Caucasicas, el Tibet
0 Mongolia hace muchos siglos; las personas caucésicas descubrieron que la leche transportada
en bolsas de cuero podia fermentarse y se convertia en una bebida refrescante (IRIGOYEN et al
2005) . El cultivo iniciador para producir esta bebida, son granulos de forma irregular, similares
a la coliflor, gelatinosos de color blanco o amarillento y con un tamafio que puede variar entre 1
a 6 mm. Estos granulos de kéfir, tienen una variada y compleja composicion microbiana que
incluye especies de levaduras, bacterias acido lacticas (LAB), bacteria acido acéticas (AAB),
bacterias propionicas y hongos filamentosos (IRIGOYEN et al.2005, WITTHUHN et al. 2005).
El Kéfir es producido por el amplio espectro de las especies microbianas que lo componen. Los
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levaduras compongﬁ, arte restante dentro del granulo de kéfir (HSI-CHIA et al 2008).

Las bacterias contenidas en los grénulos de kefir, producen una serie de compuestos
antimicrobianos los cuales incluyen acidos organicos de cadena corta como el acido lactico,
acido acético, y acido propidnico, antibiodticos, dioxido de carbono, peroxido de hidrégeno, los
cuales inhiben la proliferacion y el deterioro ocasionado por otros microorganismos patdégenos
que pudieran entrar en el kéfir de leche. Por su parte, las levaduras son muy importantes en la
fermentacion del kéfir porque producen etanol y dioxido de carbono, los cuales le dan frescura y
esponjosidad caracteristica a las leches fermentadas.. Los productos finales més importantes de
la fermentacion son &cido lactico, acetaldehido y diacetil (IRIGOYEN et al. 2005, TELLO
ROBLES, 2013, GUK ZEL-SEYDIM et al. 2000). Ademas durante la fermentacion aumentan
las vitaminas B1, B12, calcio, amino &cidos, acido folico y vitamina K (IRIGOYEN et al. 2005,
GUK ZEL-SEYDIM et al. 2000)

El lactosuero es uno de los materiales mas contaminantes que existe en la industria
alimentaria, debido a que cada 1000L de lactosuero genera 35 kg de demanda bioldgica de
oxigeno (DBO) y cerca de 68 kg de demanda quimica de oxigeno (DQO) (INDA, 2000). A nivel
mundial, aproximadamente el 47% de los 115 millones de toneladas de suero producidos
anualmente en el mundo, se desechan en rios, lagos y otros centros de aguas residuales, o en el
suelo, lo que representa una pérdida significativa de recursos y contaminacion ambiental
(PARRA HUERTAS, 2009). En Colombia, segun la Federacion de Ganaderos (Fedegan), la
produccion de leche en Colombia, para el afio 2012 fue de 5884 millones de litros (PEREZ &
ORTEGA, 2012), de los cuales, aproximadamente un 18% (1.059 millones de litros) se destino a
la produccion de quesos, lo que quiere decir que la produccién nacional de lactosuero,
correspondi6 a 953.09 millones de litros (PARRA HUERTAS, 2009); y en el Valle de Aburrd y
el Oriente Antioquefio hay alrededor de 28 empresas lacteas, que tienen entre sus lineas de
produccion la elaboracion de queso fresco y quesito, lo que representa una generacion de
1739793L por ano de lactosuero (LONDONO, 2006)

Los principales componentes del lactosuero son la lactosa (44-58 g/L), las proteinas
(3,0-4,0g/ L) vy las sales minerales (4,3-9,5g/L); aunque el lactosuero tiene un contenido proteico
bajo, sus proteinas son de alto valor biolégico (por su contenido de triptéfano, lisina y
aminoéacidos azufrados); ademas el suero presenta una cantidad rica en minerales donde sobresale
el potasio, seguido del calcio, fésforo, sodio y magnesio. Cuenta también con vitaminas del grupo
B (LONDONO, 2006, LONDONO et al. 2008)

Considerables esfuerzos han sido realizados en el pasado para explorar nuevas
alternativas para la utilizacion de lactosuero y reduccion de la contaminacion ambiental. Se han
obtenido productos como las bebidas refrescantes, bebidas fermentadas, y alcohdlicas, proteina
unicelular, biopeliculas, produccién de acidos organicos, concentrados de proteinas, derivados de
lactosa entre otros (LONDONO, 2006).

Secado para microorganismos probidticos

La preservacion de microorganismos por diferentes metodologias de secado, se han
utilizado durante décadas, uno de los metodos que se destacan es el secado por aspersion, mas
conocido como spray dry. En él, un liquido se atomiza en una corriente de aire caliente para
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El secado por aspersion, es uno de los procesos mas prometedores para la produccién de
probidticos secos, debido a su alta tasa de funcionamiento, bajo costo de operacion y
mantenimiento, ademas del alto grado de supervivencia de los microorganismos
(PAPAPOSTOLOU et al. 2008) por tanto es una alternativa para la preservacion y la
concentracion de la microorganismos (SUNNY-ROBERTS, 2008). Obtener probioticos secos por
aspersion con un namero elevado de bacterias viables es deseable porque permite tener un buen
almacenamiento, transporte y finalmente utilizarlo para el desarrollo de alimentos funcionales.
GILLIAN et al. 2002, WEN-CHIAN et al.2001, ANANTA et al. 2004 LUNA-SOLANO et al
2004)

El presente proyecto quiere evaluar el efecto de secado por spray dry sobre la viabilidad
de los microorganismos presentes en suero lacteo fermentado con granulos de kéfir, a fin de dar
valor agregado a un residuo agroalimentario para su potencial uso dentro de la industria
alimentaria como cultivo iniciador con caracteristicas probidticas o aditivo en diversos alimentos.

2. MATERIALES Y METODOS
Los pasos a seguir son los siguientes:

Activacion y produccion de los granulos de kéfir: la leche entera se inocula con 7% de
granulos de keéfir, y se deja incubando a 25°C por 24 horas. Después de la incubacion a estas
condiciones, se separa los granulos de kefir de la leche fermentada, se lavan con agua desionizada
y se repite este proceso por un periodo de 30 dias, a fin de obtener la cantidad necesaria de
granulos de kefir.

Preparaciéon de in6culo madre inicial con suero lacteo: Un indculo inicial fue preparado
empleando los granulos de kéfir previamente activados y usando el suero lacteo pasterizado. Para
ello se inocula el suero lacteo con 5% de granulos de kefir y se deja incubando a una
temperatura de 25°C realizando cada hora medicion de pH. Estas mediciones se toman hasta
lograr un pH 6ptimo de fermentacién (4.6). Durante este tiempo de fermentacion se garantiza que
se obtiene la cantidad de microorganismos necesarios y viables para que este indculo inicial sirva
como cultivo starter para fermentar una cantidad superior de suero.

Fermentacion: Dentro de esta etapa, se evalud si la agitacion influye sobre el crecimiento de
los microorganismos del kéfir en el suero lacteo. Para ello, se inocul6 el suero lacteo con 10 e
20% de inoculo madre inicial en erlenmeyers de vidrio con 250 ml de suero y una temperatura
de 25°C. 3 elenmeyer se agitaron en un agitador orbital marca GUFA Instruments a 100 rpmy
los otros 3 sin agitacion. Se dejan fermentando y cada hora se realizan mediciones de pH con un
ph-metro marca HANNA Instruments y se determina la acidez titulable con NaOH 0.1IN vy se
expresa como porcentaje de &cido lactico. Las fermentaciones con y sin agitacion se dan
terminadas a las 24 horas de iniciado el proceso. Una vez definida la influencia de la agitacién en
la fermentacidon del suero, se procedié a aumentar el volumen de éste a 1200 ml.

Recuento microbiano: El recuento en placa de las bacterias viables, tanto BAL como de mohos
y levaduras, se realizaron utilizando los medios: Man Rogossa y Sharped (MRS) y Agar-

Area tematica: Engenharia e Tecnologia de Alimentos



19 a 22 de outubro de 2014

rianoépolis
&&gﬁ#‘[‘g d® levadura (OGY) ambos de marca ercE ROUSBAL se
aria Quimi
incubaron durante” 48 hor f’ﬂo‘ C en camaras de anaerobiosis y los mohos y levaduras se
incubaron a temperatura ambiente durante 48 horas.

Secado: se realiza en un secador por aspersion marca VIBRASEC, de una capacidad de 10L. Se
utiliza maltodextrina de marca Bellchem disuelta con el suero fermentado, como vehiculo
protector, en una cantidad de 20%. En el secado, la temperatura de salida del aire varia entre 80-
82 °C y se varian 3 temperaturas de entrada del aire: 200, 190 y 180 °C; para experimento se usa
1200 ml de suero fermentado, la velocidad de rotacion del aspersor es de 20000 rpm.

Contenido de humedad: se realizan pruebas de contenido de humedad a cada una de las
muestras secadas a diferentes temperaturas en una balanza para medicion de humedad marca
“OHAUS”.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 1. Datos de pH e acidez expresada % de &cido lactico obtenidos de la fermentacion con
agitacion y sin agitacion.

Tiempo (horas)

Acidez titulable

pH (Expresada como Acido L&ctico)
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Tratamiento
535 533 531 527 523 482 | 0227 0252 0277 0289 0302 0.331
Sin agitacion
53 533 53 525 52 45 | 0228 025 0279 0291 0.308 0.452

Con agitacién

Tabla 2. Datos de recuento de bacterias lacticas de mohos y levaduras después de 24 horas de
fermentacion con y sin agitacion.

Tratamiento

. . Con

Sin agitacion o
agitacion

8 8

Recuento de bacterias acido lacticas 3.4710 4.5710

(UFC/ml)

Recuento de bacterias acido lacticas %108 %108

(UFC/ml) 3.4*10 5.3*10
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proceso en términos del recuento de las bacterias acido lacticas y de mohos y levaduras, lo cual
puede ser corroborado con el descenso del pH hasta 4.5 después de 24 horas de fermentacion, es
por esta razon se establecieron estas condiciones como las adecuadas para fermentar el suero

lacteo para su posterior secado.

Tabla 3. Efecto de la temperatura sobre el recuento de bacterias &cido lacticas y mohos y
levaduras.

Antesdel  1omneratura entrada de aire al
secado secador (°C)
Recuento Microbiano 200 190 180
(UFC/ml)
) 3.50*10°  1.1*10’ 5*10’ 6*10’
Bacterias Acido lacticas
6.40*10’ 0 5.8*10’ 7.5%10°

Mohos y levaduras

De los resultados obtenidos después del proceso de secado por aspersion se pode decir que este
tratamiento afecta tanto a las bacterias acido lacticas como a los mohos y las levaduras ya que
después del secado se observa una reduccién de aproximadamente un ciclo logaritmo en su
poblacion con respeto al recuento inicial, sin embargo en términos de procesamiento el secado
por aspersién permite la conservacion de los microorganismo ya que las concentraciones finales
estan en la orden de 10° a 10’ esto puede deberse al hecho de que el tiempo de secado de las
gotas generadas por el aspersor es muy corto lo que evita una prolongada exposicion del producto
a las temperaturas de la entrada del aire, por la adicion del vehiculo protector o por la
combinacion de estas dos condiciones. Es importante resaltar que las bacterias acido lacticas
fueron menos termolabiles que los mohos y levaduras, como puede constatarse en la tabla 3 los
mohos y las levaduras no resistieron el procesamiento a una temperatura superior a 190°C, por
esta razon se recomienda que el procesamiento sea llevado a cabo a temperaturas de entrada de
aire menores a 190°C.

4. CONCLUSION.

Se concluye que el proceso de secado por aspersion para este tipo de microorganismos es viable,
no obstante es muy importante estandarizar las condiciones de fermentacion en un biorreactor
para asf garantizar que la poblacién inicial de microorganismos sea del orden de 10, para que
después del secado se tenga microorganismos del orden 10° o 10° para poder asi definirlo como
un producto probiotico.
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