para ellos es la administracién en todos los campos investigativos.

En conclusién, dando a conocer algunas de las expectativas que tengo hacia lo
que la administracion significa en mi vida personal. En verdad hace parte
fundamental en la vida del ser humano y de las herramientas suficientes para la
toma de decisiones en el proyecto de vida de cada uno. Es importante resaltar
que el proceso de administracion es una base fundamental para investigar y de
esta manara estariamos generando conocimiento pues en estos tiempos el que
lo posea tiene fuerza de poder. De esta manera es elemental conocer que la
administracién dejo de ser algo innecesario para convertirse en: “el proceso de
planear, organizar, dirigir y controlar los esfuerzos de los miembros de la
organizacién y de aplicar los demés recursos en ellas para alcanzar las metas
establecidas.™
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REVALORIZACION DE RESIDUOS DE LA
INDUSTRIA ALIMENTARIA DE LA REGION
BOYACENSE PARA LA OBTENCION DE
BIOPROTEINA

Reyes J, Carrefio N, Paez P, Chaparro J.
Grupo de investigacién en Quimica Ambiental

RESUMEN
Se realizé la revalorizacién de los residuos de tres industrias alimentarias de la
regién boyacense mediante la transformacion en bioproteina de levadura

“ STONER, James. Administracién, Pag. 19




Saccharomyces Cerevisiae, con produccién porcentual en biomasa del 15% vy
5%, para los sustratos lactosuero, meiote y opuntia, respectivamente. Los
procesos se llevaron a cabo a condiciones controladas de pH, temperatura,
aireacidn y agitacién constante en un fermentador aerobio.

A la bioproteina obtenida se le realizé el analisis bromatolégico para los
pardmetros de proteina, la humedad y cenizas. Los resultados respecto al
contenido de proteina, del 16% obtenida a partir de lactosuero come sustrato,
es similar al contenido de las proteinas de referencia como el huevo, por o que
se propone el uso potencial como fuente de proteina para la alimentacion de
animales.

Palabras clave: Bioproteina, Saccharomyces Cerevisiae, Lactosuero, Opuntia,
Melote

INTRODUCCION
La produccién de hioproteina se presenta como una alternativa alimenticia para

animales debldo a sus caracteristicas nutricionales, facilidad de obtencion y la
posibilidad de aprovechar los multiples sustratos, considerados como residuos
de la industria alimentaria. Estos desechos sin tratamiento se vierten o

depositan en el medio ambiente, contaminando el entorno y a la vez, se
desaprovechan ios nutrientes que contienen.

El grupo de investigacion en Quimica Ambiental GIQUA de la Universidad
Pedagégica y Tecnolbgica de Colombia, UP.T.C., realizé la revalorizacién de los
residuos generados por las principales industrias de la regién, lactea, panelera y
de frutas.

En consecuencia se planted como alternativa para manejo ambiental, el
aprovechamiento de los residuos para la produccion de bioproteina: a través de
una fermentacidén con Saccharomyces Cerevisiae y su utilizacion como
suplemento para la alimentacién de rumiantes.

Los sustratos seleccionados, suero lacteo, que contiene gran proporcion de
lactosa disuelta (Hernandez, 1999), & melote, residuo de la industria panelera
con gran cantidad de azUcares (Alza, 2007} y cladiodos de cactus higo, que
presenta alto contenido de monosacéridos, disacaridos y polisacdridos
(Guzman, 2006), para ser transformados por los microorganismos.

MATERIALES Y METODOS
Sustratos
El suero tacteo se suministré semanalmente por una empresa productora de

queso de la ciudad de Tunja, el cual se desproteinizd con &cido tricloroacético
para eliminar interferencias proteicas. El cactus se obtuvo de un cultivo de Higos
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en Villa de Leyva, se cortd en pequefios trozos y por maceracion se le retiraron
|os polielectrolitos naturales, posteriormente se dejé secar por 6 horas, antes de
inocular (Oliveira, 2001). El melote obtenido en la Hoya del Rio Sudrez, se
adiciond directamente.

La levadura Saccharomyces Cerevisiae comercial se activé en un medio con
extracto de levadura y glucosa, por 6 horas con agitacién y temperatura
controlada de 25 °C. (Paez, 2008).

Antes de inocular los sustratos se diluyeron en proporcion de 1:10 con agua y se
adicionaron sales minerales con el fin de suplir la nutricion de la levadura y
regularel pH inicial de 4,5 (Paez, 2008).

Proceso
Las fermentaciones se realizaron en un fermentador aerobio, acondicionado en

el laboratorio del grupo de investigacion en Quimica Ambiental de la U.P.T.C,, las
condiciones de fermentacion de los sustratos se encuentran descritas en la tabla
1. Todas las fermentaciones se realizaron en condiciones de aireacién y
agitacién.

Tabla 1. Condiciones de fermentacién de los sustratos.

Lactosuero
P

Fuente: autores

Durante las fermentaciones se determind pH y densidad Optica, como
pardmetro de crecimiento de la levadura. La biomasa obtenida se extrajo y se
seco a 30 C, para analisis bromatoldgico.

Analisis Quimicos
Los tres sustratos se caracterizaron mediante analisis bromatoldgico de

humedad por AOAC 930.15/90, cenizas por la AOAC 940.26/90, fibra por AOAC
962.90/90, grasa por AOAC 920.39/90, proteina por el método de biuret AOAC
960.4/90 y azucares reductores por método Iodométrico.

Para la caracterizacion de |la bioproteina obtenida se realizd la determinacion de
proteina, determinacion de humedad y cenizas.
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ANALISIS DE RESULTADOS
Tabla 2. Caracterizacidon bromatoldgica de los diferentes sustratos utilizados.

Parametro Suero  Melote Opuntia
Lacteo

Humedad 93,2 75,0 85,0
{%)
Cenizas 0,63 40 09
(%)
Azlcares 56 4,11 38
Reductores

%

Fibra (%) - 0,995 0,10
Grasa (%) 0.1 - 03
Proteina 0,71 1.9 0,45
{%)

Fuente :Autores

El contenido de azlcares (necesarios para soportar la produccion de
bioproteina), es similar en los tres sustratos, sin embargo, & contenido de
azlcares reductores en el lactosuero es considerable, comparado con los otros
sustratos.

Figura 1. Densidad dptica de las fermentaciones con S. Cerevisiae.
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Fuente: Autores

«En la grafica 1. Densidad Optica de las fermentacioNes con S. Cerevisiae, s= chserva el
crecimiente microbiane de [as fermentacioNes representado por la turbidez. El iacto suero
muestra las mejores condiciones para el crecimiento de ia levadura en comparacién con ei
melote, lo que indica que las caracteristicas de lactosuero usado como sustrato son
dptimas para el crecimiento y nutricldn del micreorganismo. Lo que se comprueba al
observar un & contehido de biomasa obtenido en cada una de ias fermentaciones, de 15%
y P4 para el lactosuero, e melote y la opuntia respectivamente,




-Es importante resaltar que en ninguna de las fermentaciones realizadas se registro la fase
de latencia, lo que indica que la levadura no aprovecho totalmente los sustratos.

-Figura 2. Cambios de pH sobre sustratos fermentados con Saccharomyces
Cerevisiae
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Fuente: Autores

En la grafica 2 Cambios de pH sobre sustratos fermentados con Saccharomyces
cerevisiae, se muestra el comportamiento del pH, durante la fermentacién de los
sustratos, el cual manifiesta un comportamiento similar en todos los tres
procesos.

Figura 3. Comparacién bromatoldgica de la Bioproteina a partir de las
fermentaciones con S. Cerevisiae.
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En la figura 3. Comparacién bromatolégica de la Bioproteina a partir de las
fermentaciones con S. Cerevisiae. Se observa que la biomasa obtenida
utilizando como sustrato el lactosuero contiene mayor cantidad de proteina en
comparacién con la obtenida a partir de la Opuntia y el melote respectivamente.
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CONCLUSIONES
-La revalorizacidn de los residuos de la industria alimentaria de la regidn

muestra que la bioproteina obtenida a partir de la fermentacion del suerc lactec
con S. Cerevisiae en comparacion con el melote y la opuntia, presenta rayor
contenido de proteina.

-En cuanto a las caracteristicas bromatoldgicas de la bioproteina obtenida, al
comparar € contenidc en proteina con los patrones de referencia, como la
proteina de huevo, muestra similitud, lo que sugiere el usoc potencial de esta
bioproteina como fuente proteica.

-Es necesario continuar ajustando las condiciones de fermentacién para
favorecer el aprovechamiento por parte del microorganismo de los nutrientes de
los sustratos y consecutivamente realizar el perfii de los aminoacidos para
determinar lisina y metionina para estudios posteriores.
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