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RESUMEN:

En los Gltimos afios los microorganismos probidticos han cobrado importancia, su consumo presenta beneficios en la salud,
principalmente del sistema digestivo. Por esto, la industria se encuentra en constante blsqueda de procesos para que estos
microorganismos no pierdan su viabilidad y cumplan su funcién, debido a lo cual se ha recurrido a la microencapsulacién
como método de proteccidn frente a las condiciones ambientales internas y externas que puedan disminuir su viabilidad. En
este mismo sentido, los probidticos necesitan de sustancias prebidticas, como lo son los almidones de arroz y malanga, para
mantener su viabilidad y cumplir las funciones benéficas dentro del huésped. El objetivo de este trabajo fue evaluar dos
prebidticos (almiddén de arroz y malanga) como material pared en la viabilidad de un microorganismo Lactobacillus casei
subs. Paracasei encapsulado mediante secado por aspersién. Los almidones de arroz y malanga aislados, obtuvieron 82.60 y
86.68% de almidon total respectivamente, en el contenido de amilosa arroz presentd 17.34% y malanga 9.44%, la fase
exponencial del microorganismo se present6 a las 14 h, morfolégicamente presentaron forma poliédrica y superficie lisa, se
lograron formar agregados con forma de palomita de maiz y finalmente la eficiencia de encapsulacion quedo en el orden de
108..

ABSTRACT:

The probiotic microorganisms have gained importance in recent years because their consumption has benefits on health
mainly of the digestive system. For this reason, the industry is in a constant search of processes for these micro-organisms
don’t lose their viability and they do their function. Because of that, the microencapsulation has been used as method of
protection in the internal and external climate conditions. In this same vein, probiotics need prebiotic substances, such as
malanga and rice starches, to stay viable and perform beneficial functions inside the host. The objective of this work was
assess two prebiotics (malanga and rice starches) as Wall material in the viabiity of a microorganism Lactobacillus casei
subs. Paracasei encapsulated through spray dryed. The isolated malanga and rice starches, got 82.60 and 86.68% of starch
overall respectively, in the amylose content rice presented 17.34% and malanga 9.44%, the exponential phase of
microoganisms was presented at 14 h, morpholocgically showed multi-faceted shape and smooth Surface, aggregates with a
popcorn shape were accomplished and finally the encapsulation effiency satyed in the order of 10%..
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INTRODUCCION

Actualmente en la industria alimentaria, existe un gran problema con respecto a la adicién de probidticos en los
alimentos, el cual es garantizar que dichos microorganismos lleguen vivos y en Optimas condiciones al intestino
grueso, no contaminados y sin variacién o mutacion, es decir; mantener el cultivo funcional, para poder llevar a
cabo esto es necesario tener una concentracion de 1x10” UFC/mL al momento del consumo Ding & Shah (2007),
entre las diferentes alternativas para evitar la pérdida y el deterioro de los probidticos, asi como su proteccion
existe la encapsulacion, el secado por aspersion se utiliza para la conservacion de cultivos de bacterias acido
lacticas y es uno de los métodos que mejores resultados ha dado para lograr este propdsito Avila-Reyes et al
(2014) consiste en introducir a los microorganismos vivos en una matriz 0 material pared en las cantidades
adecuadas para que su estabilidad metabdlica y actividad funcional sea conservada (Kun-Nan et al, 2005). Por
otra parte los prebidticos, ayudan a establecer una flora nativa apropiada que mejore las funciones de defensa
inmunologica del intestino del huésped asi como otras (Gibson & Roberfroid, 1994), tanto el almidén nativo de
arroz y de malanga, estan constituidos por granulos pequefios, en presencia de proteina tienden a formar
microcapsulas de aglomerados, por lo que al llegar al colon son fermentados por la microbiota presente. Se
consideran prebi6ticos por la resistencia a la digestion, que puede ser causada por las limitaciones de accesibilidad
fisica, por la estructura granular del almidén nativo o la modificacion fisica de los almidones en el proceso de
secado, debido a lo anterior el objetivo de este trabajo fue evaluar dos prebi6ticos (almidén de arroz y malanga)
como material pared en la viabilidad de un microorganismo Lactobacillus casei subs. Paracasei encapsulado
mediante secado por aspersion

MATERIALES Y METODOS

El almidon de arroz fue aislado de acuerdo con la metodologia reportada por Patindol et al. (2007) y el almidon
de malanga se obtuvo siguiendo el proceso reportado por Flores-Gorosquera et a.l (2004). Para la determinacion
de almidén se us6 un kit de ensayo Megazyme para almidén total y el contenido de amilosa se cuantifico
siguiendo la metodologia de Hoover y Rathayake (2001). La caracterizacion morfoldgica se realizé a través de
microscopia electrénica de barrido. La fase exponencial de Lactobacillus casei subs paracasei se determiné de
acuerdo a la metodologia de Alvarez et al. (2010). Previo a la micro encapsulacion se llevé a cabo la reactivacién
del microorganismo, tomando la alicuota a encapsular en la fase exponencial, de acuerdo a lo determinado
anteriormente. Las condiciones de secado empleadas fueron: temperatura entrada 70°C, temperatura de salida:
425°C flujo de alimentacion de 10 mL/min. Posteriormente se caracterizaron morfoldgicamente las
microcapsulas a través de microscopia electronica de barrido siguiendo la metodologia Paredes-Lopez et al.
(1989), y se caracterizaron fisicoquimicamente determinando Aw, % humedad y la densidad de bulto y por Gltimo
se determino la eficiencia de encapsulacion para ambos encapsulados.

RESULTADOS Y DISCUSION
Contenido de almidén total

El contenido de almidén total para la muestra de malanga (AM) fue del 86.68%, presentando una mayor pureza en
comparacion con el almidon de arroz (AA) (82.60%). Posterior al proceso de extraccion no se obtiene un 100%
debido a la eficiencia de aislamiento, asi como también a las fuentes botanicas, por lo cual el almidén obtenido
presenta una cierta cantidad remanente de lipidos o proteinas que fueron arrastrados con el proceso de
aislamiento.

Contenido de amilosa

Por otra parte el contenido de amilosa nos ayuda a clasificar el almidon, los resultados mostraron que AA
contiene un 17.34%, de acuerdo a la clasificacion propuesta por Juliano (1992) para el almidén de arroz es ceroso
si contiene de 0-2% amilosa, muy bajo en amilosa del 5-12%, bajo en amilosa 12-20%, intermedio amilosa del
20-25% vy alto en amilosa del 25-33%, de acuerdo a lo reportado es de bajo en amilosa. Los resultados son
similares a los reportados por Palma-Rodriguez et al. (2013) y Patindol et al. (2007) quienes reportan valores
similares en el contenido de amilosa, ~13 y 17-20 % respectivamente, por otra parte Tari et al. (2003) reporta
valores de 39% siendo significativamente més altos a los obtenidos, estas diferencias son debidas a la variedad de
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arroz que se utilizo. Para el AM se cuantificd un contenido de amilosa del 9.44%, al ser un tubérculo se puede
clasificar como almiddn ceroso, ya que se ha reportado que estos contienen menos del 20% de amilosa (Tester et
al., 2004). Tari et al. (2003) obtuvo valores de 17.5% de amilosa en malanga, sin embargo Ting-Jang et al. (2008)
caracterizé el almidon de tres variedades de malanga, donde se obtuvieron resultados similares en la variedad
KSO01 con resultados de 9.1 + 0.1, mencionan que las diferencias en el contenido de amilosa en las diferentes
variedades se deben a la temporada de siembra y la temperatura ambiente, donde establecen una relacion, donde a
menor temperatura atmosférica menor contenido de amilosa.

Caracterizacién de los almidones de arroz y malanga

La microscopia electronica de barrido es una técnica que ayuda a dar una amplia perspectiva de la superficie del
granulo, asi como de la morfologia de los almidones. EI AA y AM (Fig. 1), se observaron con un aumento de
1000x.

100X X

Figura 1. Microscopia de almidon de arroz (AA) y de almidén de malanga (AM).

Los almidones de granulo pequefio pueden ser utilizados como matrices encapsulantes, donde el almidén es
disuelto en una solucién de agua, que contiene el material a encapsular (Gonzalez-Soto et al., 2011). Los
resultados mostraron que AA tiene una forma poligonal y una superficie lisa, de acuerdo a lo reportado por Tari et
al. (2003) y Wang et al. (2007), la forma que presenta el AA es poligonal similar a la que se observa en la Fig. 1.

Por otra parte el AM (Fig. 1), presenta forma poliédrica, similar a la que reporta Gonzalez-Soto et al. (2011),
donde menciona que la forma del almidon de malanga es irregular y poligonal, sin embargo; Tari et al. (2003), al
caracterizar almidones de granulo pequefio reporta que la malanga tiene una forma ovalada, contrario a lo
reportado por Lindeboom et al. (2004) los cuales reportan que la forma del almidon esté relacionada a la fuente
botanica e igualmente menciona que los granulos de almidones con tamafio de granulo pequefio presentan una
forma poliédrica similar a la obtenida en el presente trabajo.

Cinética de crecimiento de Lactobacillus casei subs. Paracasei

La cinética de crecimiento de Lactobacillus casei subs. Paracasei (Fig. 2) se realiz6 durante 25 h, tomandose la
medicion cada 5 h. De acuerdo con los resultados obtenidos se observo que la fase exponencial se encontraba a las
15 h con una poblacién aproximada de 2.43X10% UFC/mL, estos resultados son similares con los reportados por
Jurado-Gamez et al. (2014) quienes realizaron la cinética de crecimiento de Lactobacillus casei, obteniéndose la
fase exponencial a las 16:48 h, con una poblacién de 7.3X10% UFC/mL.

En este mismo sentido, Pankasemsuk et al. (2016) realizé una curva de crecimiento para este microorganismo y
encuentra la mayor poblacién cerca de las 16 h en el mismo orden de magnitud al que se obtuvé (10%), se
muestran resultados similares a los obtenidos por Alvarez et al (2010), donde realizé cinética de crecimiento
basada en la biomasa producida por Lactobacillus casei y menciona que la fase logaritmica finaliza a las 20 h
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Figura 2. Cinética de crecimiento de Lactobacillus Figura 3. Cinética de crecimiento de Lactobacillus casei
casei subs. Paracasei tomada cada 5 horas. subs. Paracasei, para determinar la poblacion 6ptima

Por otra parte, se buscé que los microorganismos se encontraran en la tltima etapa de la fase exponencial (Fig. 3),
para que de esta manera Lactobacillus casei subs. Paracasei se adicionard en 6ptimas condiciones previo al
secado por aspersion. Para ello se realiz6 una segunda curva de crecimiento, tomando como referencia la anterior,
las mediciones que se realizaron entre las 10-20 h fueron en un intervalo de tiempo cada 2 h, los resultados
mostraron una cantidad de poblacion 6ptima a las 14 h manteniéndose en el mismo orden de magnitud que a las
15 h (10% UFC/mL) siendo este el tiempo que se tomd para el posterior proceso

Caracterizacion morfolégica de las microcdpsulas

En la microencapsulacién la formacion de las capsulas depende de varios factores entre ellas las propiedades
fisicoquimicas del material pared, en las micrografias obtenidas de las microcapsulas junto con el microorganismo
(Fig. 4) mediante secado por aspersion, con los diferentes materiales pared, fueron observadas por microscopia
electronica de barrido (MEB), para evaluar la forma, apariencia de la superficie asi como la integridad de las
capsulas y cualquier evidencia de dafio o ruptura
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Figura 4. Micrografias de las microcapsulas obtend das dealmiddn de arroz (A4 valmidin de talanga (AN,
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Para la micrografia realizada a AA se observa que los granulos de almiddn sufrieron algin cambio debido a que se
muestran “desinflados”, esto pudo suceder durante el secado por aspersion ya que el almidén pudo haber sufrido
algun tipo de modificacion lo cual seria provocado por la temperatura, sin embargo Gonzalez-Soto et al. (2011)
reportaron que las microcapsulas obtenidas para almidén nativo de arroz obtenidas a través del secado por
aspersion no tienen una forma esférica, semejante a la obtenida, para el caso de malanga el agregado esférico se
ve mas uniforme mostrandose poca porosidad y forma de “palomita de maiz” esto se debe a su bajo contenido de
amilosa asi como a la proteina endoégena Zhao & Whistler (1994), resultados similares son obtenidos por
Gonzalez-Soto et al. (2011), donde evaluaron los agregados esféricos de malanga formados en el secador por
aspersion utilizando temperaturas de entrada elevadas (135-150°C) y 3 veces mas contenido de solidos a los
ocupados para este trabajo. Tari et al. (2003), encapsularon vainillina utilizando granulos de almidén pequefio
entre ellos arroz y malanga con 1% de goma arabiga, sin embargo en cuanto al AM se obtiene una forma similar a
la presentada en la Fig. 4. Por otra parte se puede decir que malanga forma mejores agregados esféricos (mas
uniformes) por ser de granulo muy pequefio (2-3 um) en comparacion del de arroz que es considerado pequefio
(2-10 um) (Lindeboom et al., 2004).

Caracterizacién fisicoguimica de las microcapsulas

Algunos autores como Gardiner et al. (2000) relacionan el porcentaje de sobrevivencia de los microorganismos
probidticos encapsulados con el porcentaje de humedad final y temperatura de salida del secador encontrando que
mientras esta Ultima disminuia el contenido de humedad de los productos aumentaba, los valores presentados de
humedad son 6.60% para almidén de arroz y 6.27% para almidon de malanga. Ananta et al. (2005) determino
valores del 7% de humedad encapsulando L. rhamnosus con proteina de leche en polvo y polidextrosa
encontraron que a valores mayores de este se comprometia la calidad del producto durante su almacenamiento por
sufrir una recristalizacion.

Tabla I. Caracteristicas fisicoquimicas de las microcapsulas obtenidas para almidon de arroz y de malanga.

Arroz Malanga
Humedad (%) 6.60? 6.27"
Aw 0.3082 0.2902
Densidad de bulto (g/cm?®) 0.365% 0.3622

Las pruebas se realizaron por triplicado. Valores en la fila y con diferente letra son significativamente diferentes (P<0.05).

La actividad de agua, ayuda a saber la cantidad de agua disponible para reacciones bioquimicas, y junto con la
humedad son parametros importantes en la calidad de todos los alimentos e igualmente influyen en su vida de
anaquel, los valores obtenidos de Aw son de 0.308 y 0.290 para almidén de arroz y almidén de malanga
respectivamente, Avila-Reyes et al. (2014) consideran que debe tener entre un 0.15 y 0.3 de Aw para considerarse
un polvo de alta calidad, los obtenidos en este trabajo se encuentran en ese intervalo, y se encuentran
proporcionalmente relacionados con la humedad pueden existir dos motivos por los cuales el almidén de arroz
presente mayor porcentaje de humedad, probablemente porque hay més disponibilidad de grupos OH" en el
almidon lo cual puede hacer que mas grupos H* pertenecientes al agua se unan en mayor proporcion, o por que al
momento del secado del almidén no se obtuvo la humedad deseada por lo tanto esté retuvo mayor porcentaje de
esta.

Por otra parte autores como Fusch et al. (2006) mencionan que la densidad de bulto se encuentra directamente
relacionada con el tamafio de particula, por lo tanto el valor de densidad serd menor mientras mas pequefio sea el
tamario de particula, en su trabajo reportaron valores de 0.333 g/cm?, los que se obtuvieron fueron ligeramente
mayores (almidén de arroz 0.365 y almidén de malanga 0.362 g/cm?) indicando que el tamafio de la particula es
mayor sobre todo para el almidén de arroz.

Eficiencia de encapsulacion
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Los resultados obtenidos para la viabilidad de los microorganismos muestran que ambos (almidon de arroz y
malanga) pertenecen al mismo orden de magnitud (108), sin embargo malanga aumenta ligeramente la viabilidad
de Lactobacillus casei subs. Paracasei con una poblacion de 9.62X10%8 UFC/g en comparacion con arroz
(5.23X108 UFC/qg), sin embargo se puede decir que el almidén de malanga forma mejores agregados esféricos por
ser de granulo muy pequefio (2-3 um) lo cual ofrece mayor proteccion a los microorganismos en comparacién del
de arroz que es considerado pequefio (2-10 pum) (Lindeboom et al., 2004).

CONCLUSION

Tanto el almidon de arroz y malanga ofrecen una excelente opcion para el probiotico Lactobacillus casei subs.
Paracasei, debido a que su fuente de carbono es la glucosa, sin embargo la viabilidad del microorganismo se ve
menos afectada en el almidon de malanga ya que los microorganismos se encuentran dentro de la cdpsula y con
menos porosidad entre el aglomerado, al contrario de lo que ocurre con el almidon de arroz, que al tener los
aglomerados con pequefios huecos puede suceder que los microorganismos emigren al exterior de la micrcapsula
lo que los dejaria mas expuestos al ambiente y por lo tanto afectando su viabilidad.
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