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Resumen

Se estudié la cinética de inactivacién térmica de levaduras y microorganismos conta-
minantes en cremas de levaduras industriales termolizadas. Se determinaron las cons-
tantes cinéticas del sistema (K, D, Ea, Z). Fue suficiente 70°C por un minuto para reducir
a cero la viabilidad de levaduras, mientras que atin a 90 y 100°C aparece viabilidad

residual de bacterias.

Abstract

The kinetic of thermic inactivation of yeasts contaminants in thermolyzed industrial yeast
biomass was studied. The kinetics constants from the system (K. D. Ea, Z) were deter-
mined. It was sufficient 70°C during 1 minute to reduce the viability of yeasts to cero,
while at 90 and 100°C residual viability of bacteria is showed.

Introduccion

La tecnologia de produccion de levadura
forrajera lleva entre sus miultiples etapas
el proceso de termdlisis de la crema cen-
trifugada, que prepara el producto para las
etapas siguientes de recuperacion (evapo-
raciéon y secado) produciendo tedricamen-
te la muerte térmica de los microorganis-
mos presentes.

Cuando se desvian cantidades importan-
tes de esta crema hacia la elaboracién de
la miel proteica, el paso de termélisis al-

canza una importancia fundamental, al eli-

minarse evaporacion y secado y por tanto
la contribucion de éstas a la muerte de las
levaduras y posibles contaminantes.

La termolisis se lleva a cabo en las plan-
tas de levadura de tecnologia Speichim,
sometiendo la crema a un calentamiento
hasta 95°C manteniéndose la temperatura
por un intervalo de 6-10 minutos.

Sin embargo el analisis microbioldgico
de las cremas termolizadas arroja conteo
de viables del orden de 10* y 10* en leva-
duras y hasta 107 en bacterias' lo cual es
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a todas luces indeseable a los efectos de
la durabilidad del producto.

E! presente trabajo fue iniciado para es-
tudiar la cinética de la muerte térmica en
las levaduras y las bacterias presentes en
la crema industrial del CAl Esteban Her-
nandez.

Existen numerosos reportes sobre utili-
zacion de alimentos y suspensiones biolé-
gicas tanto para levaduras®’™* como bacte-
rias® 7.

Térok y Reichart® han estudiado la ciné-
tica de inactivacion térmica de levaduras
sucrotolerantes en gran detalle en funcién
de la actividad del agua en el medio.

En particular resulta interesante el tra-
bajo realizado por Reichart’ en este aspec-
to para levaduras y bacterias.

El objetivo de nuestro trabajo es definir
las condiciones en las cuales se inactivan
las levaduras presentes en la crema y se
reduce la contaminacién de bacterias via-
bles para ser utilizados en la obtencién de
un disefio de termolizador mas eficiente a
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os fines de la produccién de miel pro-
seica.

Materiales y Métodos

Microorganismos

Se empleé como muestra en todos los
experimentos crema de levadura de la se-
gunda separadora del CAl Esteban Hernén-
dez de la provincia de Matanzas. En las
mismas fueron identificadas levaduras del
género. Candida sp y bacterias mayorita-
riamente Bacillus sp.

Determinacién taxonémica

Las bacterias detectadas fueron iden-
tificadas taxénomicamente segin Bergey®
Las levaduras viables fueron identificadas

segin las técnicas taxonémicas de Lod-
der",

Tratamiento térmico

El calentamiento de fa suspension de
célutas fue realizado en un termostato de
inmersién vigorosamente agitado con un
coil de cobre de 5 mm de didmetro inte-
rior y una longitud de 4 metros. La crema
fue bombeada a través del mismo con una
bomba peristaltica MHRE 200 Watson-Mar-
lon, England, al flujo adecuado para garan-
tizar el alcance de la temperatura deseada
en pocos segundos. El tiempo de retencion
fue obtenido en otro termostato a la tem-
peratura de interés excepto para 1 minuto
el cual se alcanz6 en el propio coil. Una
vez transcurrido el tiempo de retencion
para cada muestra la misma se enfrio ra-
pidamente tomandose alicuotas para el
analisis de levadura y bacterias viables.

Determinacién de microorganismos via-
bles

Se realizé6 siembra por dilucién en pla-
cas de agar-malta a pH 4 aproximadamen-
te, incubdndose durante 24, 48 y 72 horas
hasta 5 dias; segin Harrigan'? y por con-
teo directo.

La viabilidad de las células de levadura
fue determinada en todas las combinacio-
nes experimentales. Como promedio las
cremas recibidas se encontraban en el en-
torno de 10Y células/m/ de suspensi6n
respondiendo a una viabilidad del 97 %.
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Resultados y Discusion

No se detectaron levaduras viables en
ninguna de las muestras después de tra-
tamiento.

Tiempos de retencién tan breves como
1 min a 70°C son suficientes para la inac-
tivacion total de todas las levaduras pre-
sentes.

No se detectaron hongos en las cremas
originales.

Se ploteo el logaritmo de viables contra
el tiempo a diferentes temperaturas para
obtener los valores de las constantes ci-
néticas del sistema:

Coeficiente de muerte térmica (K) Tiem-
po de reduccién decimal (D) resistividad
térmica (Z) y energia de activacién apa-
rente (E.) segun Arrhenius.

En todos los casos se calcularon las me-
jores rectas por regresion lineal por mi-
nimos cuadrados.

La muerte térmica de los microorganis-
mos en general esta definida por la expre-
sion:

dN

=T = ~“KN

de donde N = ~Kt
N = Concentracién de viables
t == Tiempo

K = Coeficiente de velocidad de
muerte

El método se ilustra en la figura 1 para
uno de los experimentos realizados en el
trabajo.

A partir de los valores de k puede de-
terminarse el tiempo de reduccién deci-
mal para cada temperatura:

D — 2,303

K

Ambos valores se calculan a partir de
la pendiente de la fase logaritmica de la
curva de viables.

Los datos de los célculos cinéticos se
sumarizan en la tabla 1.

Las rectas de regresiéon presentan un
ajuste excelente como puede observarse
de los coeficientes de correlacién calcu-
lados.

Los valores obtenidos para K y D no se
corresponden con los aportados por To-
rok y Reichart® y Deindoerfer y Humphrey®,
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Tabla 1. Evaluacién de la destruccién térmica de las bacterias contaminantes en la crema de levadura

industrial
Temp. Tiempo Bacterias Ecuacién de la curva K D
°C min viables de muerte térmica r {min—1) {min)
1 1,5+ 10°
5 8,1+ 10%
70°C Log N==5,389-0,161 ¢ —0,995 0,07 32,90
10 1,5+ 107
15 5,16 10%
1 2,04 10%
5 3,0.10%
80°C Log N=21,312-0,177 t —0,998 0,080 29,93
10 500102
15 6,010
1 2,0. 10
5 31410
96 Log N=3.485-0,195 ¢ —1,000 0,085 27,09
10 3510
15 0
i 1,1+ 10%
5 1,0+ 102
Log N=3,217-0226 t —0,997 0,098 23,50
10 1,010
15 0

Los valores de K se encuentran por de-
bajo, mientras que los de D estan por en-
cima en todos los casos. Sin embargo se
ha reportado que la actividad del agua
tiene una influencia notable en este indi-
ce, lo cual se corresponde con las carac-
teristicas de nuestras muestras, donde
existe una alta concentracién celular de
levadura que hace disminuir la actividad
del agua a diferencia de la muestra tratada
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por los autores de la bibliografia consulta-
da.

A valores de a. — 0,99 los valores ob-
tenidos para E. coli con 1,2 minutos; mien-
tras que a aw = 0,90 la cifra se eleva hasta
46,5 min",

Scott ha hecho una revisién pormenori-
zada de estos aspectos y su influencia so-
bre el crecimiento microbiano".

Con los datos de la tabla 1 se constru-
yeron las figuras 2 y 3.
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La figura 2 ofrece el ploteo de la cinéti-
ca de Arrhenius para la variacién del coe-
ficiente de muerte térmica con respecto a
la temperatura en grados absolutos segun
la expresion:

—

. _ Ea
k = Ce =R
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Ea == energia de activacién aparente
R = constante universal de los gases

El valor de E., puede ser calculado a par-
tir de la pendiente de la recta.

Para las bacterias contaminantes se ob-
tuvo un valor de E. = 3,8.10* joule mol™,
valor ligeramente inferior al reportado
para B. stearothermophilum®’ que se en-
cuentra en el orden de 10* joule mol™". La
figura 3 muestra la correlacién enire el
tiempo de reduccion decimal y la tempera-
tura en grados Celsius.

A partir de estos datos puede calcularse
la resistividad térmica de los microorga-
nismos presentes (Z) como el reciproco ne-
gativo de la pendiente de la recta de des-
truccién térmica.

El valor obtenido para Z en nuestro caso
fue de 3,22°C lo que representa el cambio
de temperatura necesario para decuplicar
la velocidad de destruccién térmica.

Este dato se encuentra en el entorno de
io reportado para otras bacterias’.

Conclusiones

® | a sensibilidad de Jas levaduras al tra-
tamiento térmico es elevada aun en
condiciones de alta densidad celular
como las presentes.

* Es suficiente 70°C por 1 min para que el
conteo de viables descienda a 0.

® Las bacterias presentan una resistividad
superior apareciendo viabilidad residual
aun a 90 y 100°C. Bajo nuestras condi-
ciones experimentales fueron necesa-
rios 15 min de calentamiento a las dos
temperturas para reducir la viabilidad
a cero.

®* Para estos microorganismos las cons-
tantes cinéticas calculadas se encontra-
ban en el orden de lo esperado a excep-
cion de D y K cuyos valores difieren de
los reportados por algunos autores pro-
bablemente debido a la baja actividad
del agua (aw) en el medio de tratamien-
to.

¢ Es imprescindible para obtener niveles
de viables adecuados en las cremas des-
tinadas a la produccién de miel proteica
garantizar temperaturas no menores de
90°C y tiempos de 5-10 min como mini-
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mo. Bajo estas condiciones el nivel de
contaminacién bacteriana puede reducir-
se hasta el orden de 10* asegurando una
viabilidad de cero o cercana para las le-
vaduras, s6lo si se alcanza una unifor-
midad de calentamiento en todo el volu-
men de crema.

Del hecho de que las cremas industria-
les termolizadas hayan arrojado conteo
de viables elevados como se seiala al
inicio de este trabajo, se sugiere ir al
analisis riguroso de la eficiencia de los
termolizadores que actualmente se em-
plean en la planta o al chequeo del cum-
plimiento de los parametros tecnolégi-
cos establecidos.
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