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BIOMASA: CRECIMIENTO EN SUERO DE QUESO!1
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RESUMEN

Seleccion de una levadura para la produccion de
biomasa: crecimiento en suero de queso. El presente pro-
yecto se realiz6 con el objetivo de recomendar una especie
de levadura para la produccién de biomasa, utilizando como
sustrato el suero de leche del proceso de elaboracion de que-
so blanco tipo Turrialba. Se compararon las especies Kluy-
veromyces marxianus, Candida kefyr y Saccharomyces ce-
revisiae por medio de su crecimiento en un sistema de
fermentacion por lotes. Se determind el tiempo de fermenta-
cién, la productividad total y el contenido de proteina de la
biomasa. Al comparar la variacion en el tiempo segun la le-
vadura utilizada, se obtuvo diferencias significativas (p <
0,05). Las levaduras K. marxianus y C. kefyr presentaron un
tiempo de 19 y 18 horas, respectivamente y S. cerevisiae, un
tiempo de 24 horas. Con respecto a la productividad total de
biomasa, la especie K. marxianus present6 un valor de 0,22
g/Ixh, resultando significativamente diferente (p < 0,05) a
las especies C. kefyr y S. cerevisiae, para las cuales se obtu-
vieron productividades de 0,14 y 0,13 g/Ixh. La variacion en
el contenido de proteina de acuerdo con la levadura utiliza-
da no resulté significativo (p = 0,05). Para la especie K.
marxianus se obtuvo un contenido de proteina de 32%, 34%
para C. kefyr y 35% para S. cerevisiae. Se seleccion¢ la es-
pecie de levadura Kluyveromyces marxianus para la produc-
cion de proteina unicelular, por presentar un menor tiempo
de fermentacion, mayor productividad e igual contenido
proteico de la biomasa que las otras levaduras, ademas de
facilidades de utilizacion.
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ABSTRACT

Selection of yeast for biomass production based on
the cultivation results on whey. The objective of this
research was to recommend a yeast species useful for
biomass production in the form of single cell protein, using
whey obtained form Turrialba cheese manufacturers as
substrate.  Three yeasts (Kluyveromyces marxianus,
Candida kefyr and Saccharomyces cerevisiae) were grown
separately in a batch fermentation system, and the
fermentation time, total productivity and protein content of
the biomass were determined. Significant differences
(p<0.05) were found in the fermentation times required by
each yeast. K. marxianusy C. kefyr respectively showed a
fermentation time of 19 and 18 h, while S. cerevisiae needed
24 h. K marxianus showed a productivity of 0.22 g/Lxh,
significantly different (p<0.05) from the productivities of C.
kefyr and S. cerevisiae, with values of 0.14 g/Lxh and 0.13
g/Lxh, respectively. The protein content of the biomass for
C. kefyr, S. cerevisiae, and K. marxianus were respectively
of 34%, 35% and 32%. Considering the lowest time
required for fermentation, the highest productivity and an
equal content of protein in the biomass when compared to
the other two yeasts, Kluyveromyces marxianus was chosen
as the recommended yeast to produce single cell protein
from cheese whey.

Key words: Single cell protein, lactose,
Saccharomyces cerevisiae, Candida kefyr, Kluyveromyces
marxianus.
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INTRODUCCION

El suero de leche es el principal subproducto en la
fabricacion de quesos. Segun datos reportados, en el
2001 se generaron aproximadamente 332 millones de
litros de suero de leche (CNP 2001). En Costa Rica, la
utilizacion del suero de leche no se ha industrializado,
su aprovechamiento esté limitado por la dificultad de
transporte y porque al igual que el resto de productos
lacteos, es perecedero, lo que hace imposible almace-
narlo, sin ningun tratamiento, por mas de dos dias (Ba-
rroquio et al. 1981). Si el suero es desechado en los
rios se convierte en una grave contaminacion, pues
presenta una demanda biolégica de oxigeno
(DBOs 50) muy alta, que se encuentra entre los 40.000
y los 50.000 mg O/l (Salazar 1999).

Al generarse elevados volumenes de suero de le-
che, y con niveles de contaminacion superiores a la
cantidad méxima permitida para el vertido de aguas re-
siduales en rios o alcantarillado publico (300 mg O,/l)
(Ministerio de Salud 1997), resulta necesario buscar
métodos para su aprovechamiento. Una alternativa es
utilizar el suero como medio para el crecimiento de mi-
croorganismos para la produccion de biomasa. La ma-
sa de microorganismos obtenida (levaduras, mohos,
bacterias, algas) posee un alto contenido proteico, por
lo que recibe el nombre de proteina unicelular. En di-
versas investigaciones se ha indicado la posibilidad de
obtener proteina unicelular mediante el crecimiento de
microorganismos que hacen uso de la lactosa presente
en el suero (Bu"Lock y Kristiansen 1991; Herndndez et
al. 1980; Grba et al. 2002). Especies de levadura como
Kluyveromyces marxiaus y Candida kefyr son capaces
de fermentar la lactosa, al ser productoras de la enzima
R-D-Galactosidasa (EC 3.2.1.23), la cual hidroliza la
lactosa en sus componentes basicos (Rajoka et al.
2003; Inchaurrondo et al. 1994). Ambas levaduras han
sido empleadas en investigaciones para la generacion
de biomasa, etanol y para la produccién de la enzima
(Belem et al. 1997).

Para la generacion de biomasa a partir de la lacto-
sa del suero también es posible el empleo de levaduras
de la especie Saccharomyces cerevisiae, cuyo creci-
miento se logra si la lactosa es hidrolizada previamen-
te en glucosa y galactosa, por medio de preparados en-
ziméticos (Mittal 1992). Esta especie de levadura
presenta una amplia utilizacion y aceptacion en la
industria para la alimentacién animal y humana, lo que
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podria resultar en una ventaja para su utilizacion (Liti
et al. 2001).

El proceso de produccion de proteina unicelular
es una via biotecnolégica adecuada para el aprovecha-
miento de desechos industriales ricos en carbohidra-
tos. De hecho, el principal factor limitante en la gene-
racién de proteina unicelular es el alto costo de las
fuentes de carbono, por lo que el uso de subproductos
es ideal (Duran 1989). El emplear el suero en este pro-
ceso permitiria darle valor agregado, al obtenerse pro-
teina de calidad para la alimentacion animal, y a la vez
disminuir su DBO para su posterior descarga (Ghaly y
Kamal 2004). Esta disminucion, segun datos reporta-
dos para levaduras, se encuentra entre 70-80% del
DBO inicial del suero, lo que convierte este proceso
en una opcion adecuada para su tratamiento (Capoor y
Singh 1985; Chinappi y Sanchez 2000).

El interés por producir proteina unicelular fue es-
timulado por agencias internacionales relacionadas
con la salud, alimentacion y agricultura ante la eviden-
cia de una escasez de proteina a nivel mundial (Bu-
“Lock y Kristiansen 1991), es por esto que la busque-
da de fuentes proteicas es vital (Chacon 2004).

La biomasa de origen unicelular tiene aplicaciones
como suplemento proteico en alimentacion animal, ade-
mas, se ha investigado su utilizacion en la fabricacion
de ingredientes funcionales, suplementos proteicos, pa-
ra resaltar el sabor de alimentos procesados, entre otros
(Lee 1996). Para su aplicacion en la alimentacién hu-
mana, requiere el empleo de métodos para la reduccion
del nivel de acidos nucleicos, ya que si son consumidos
en altas proporciones podrian causar la formacion de
célculos renales u otras enfermedades. A diferencia de
los humanos, el ganado tolera altos niveles de acidos
nucleicos, por lo que la proteina unicelular podria utili-
zarse inicialmente en alimentacién animal sin requerir
ningun tratamiento (Lee 1996).

Los componentes del suero que tienen mayor im-
portancia para ser utilizados como sustrato son lactosa,
proteina y minerales (Quintero et al. 2001). Con el fin
de lograr una utilizacién eficiente de estas sustancias,
es importante elegir una levadura con adecuadas carac-
teristicas fisiologicas (Grba et al. 2002). Por lo ante-
rior, considerando la evidencia cientifica de las carac-
teristicas de las levaduras Kluyveromyces marxianus,
Candida kefyr y Saccharomyces cerevisiae para su
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desarrollo en el suero de queso, asi como su utilizacion
en procesos biotecnolodgicos (Inchaurrondo et al. 1994;
Quintero et al. 2001; Rose 1979; Moo-Young et al.
1985), el objetivo de este proyecto es evaluar el creci-
miento de tres especies de levaduras en el proceso de
produccion de proteina unicelular, con el fin de selec-
cionar y recomendar una de ellas para ser utilizada en
el suero de queso. Uno de los criterios de seleccion del
microorganismo a emplear en el proceso es la produc-
tividad de biomasa, unido a otros resultados como son
el tiempo de fermentacion, el contenido de proteina de
la biomasa y aspectos econdmicos, los cuales se deri-
varian de caracteristicas propias de la utilizacion de ca-
da levadura, como pretratamientos del sustrato.

El producto obtenido se podria destinar a la ali-
mentacién animal y en el futuro continuar las investi-
gaciones para utilizarlo en la alimentacién humana.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se llevé a cabo de abril
del 2004 a marzo del 2005 en las instalaciones de la
Universidad de Costa Rica, en San Pedro de Montes
de Oca, San José, Costa Rica.

Suero de queso utilizado

Se utilizo el suero residual de la elaboracion de
queso blanco tipo Turrialba de una empresa producto-
ra de Cartago. Este tipo de queso corresponde la cate-
goria de quesos frescos que se elaboran de cuajada sin
maduracion. La tradicion latinoamericana se basa en
quesos blancos elaborados a partir de leche de vaca. El
proceso de elaboracion parte de leche parcialmente
descremada o leche entera. Se procede a su
coagulacion utilizando cultivo, cuajo y &cido, y el pro-
ducto obtenido luego del desuerado es salado, moldea-
do, posteriormente prensado y es consumido en su es-
tado fresco (Revilla 1985).

El queso blanco tipo Turrialba es de color blanco
amarillento, de sabor simple, no acido, de textura sua-
ve y de corte limpio y no grasoso. Presenta un eleva-
do contenido de humedad, mayor del 50%, un conte-
nido de grasa que varia entre 10-26% y un contenido
de sal que varia entre 1-3% (CNP 1999).
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Las muestras se tomaron directamente de la tina
de desuerado y fueron transportados en recipientes hi-
gienizados de aluminio con tapa, los cuales fueron
previamente lavados y desinfectados.

Levaduras y condiciones de mantenimiento

a. Kluyveromyces marxianus sp. marxianus
LAF-4, liofilizado. Almacenado a una temperatura de
-40 °C. Casa comercial Chr. Hansen. Levadura lactosa
positivo.

b. Candida kefyr ATCC (2004) 66028, liofiliza-
do, lactosa positivo. Esta fue mantenida en el medio
Saborou glucosado (Difco, Becton, Dickinson and
Company) a temperatura ambiente.

c. Saccharomyces cerevisiae, levadura seca ins-
tantanea de la casa comercial Fleishmann.
Almacenado a una temperatura de 4°C. Levadura lac-
tosa negativo y glucosa positivo.

Equipo de fermentacion

Se utilizé un fermentador disefiado para el estudio
(Figura 1), consta de un frasco de fermentacién
(capacidad de 2 I), unidades de toma de muestra, ino-
culacion y salida de gases. EI mantenimiento de la tem-
peratura se realiz6 empleando una incubadora que se
ajusto a la temperatura del proceso. Para la aireacion se
utilizé una bomba pequefia de 2,5 I/min de capacidad,
conectada a un rotametro, por medio del cual se regul6
el flujo de aire. El aire fue esterilizado haciéndolo pa-
sar previamente a través de un filtro de 0,22 pm.

Para la agitacion del medio se utiliz6 una pastilla
de agitacion magnética colocada dentro del frasco de
fermentacion.

Proceso de fermentacion
a. Preparacién del suero de leche
Se llevé a cabo la preparacion de la totalidad del

suero de queso a emplearse para el crecimiento de las
tres levaduras.
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