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Introduccion

El litchi (Litchi chinensis Sonn.) es miembro de la familia Sapindaceae, y es una de las frutas subtropicales
mas importantes en todo el mundo. Este fruto tiene el tamafo de una fresa, su cascara es firme como de
papel grueso de un atractivo color rojo intenso. La carne al interior tiene un color blanco perla de aspecto
gelatinoso fume y es apreciada por su excelente sabor que se debe a una combinacion ideal entre
componentes dulces y agrios; se come en estado fresco, congelado, enlatado o seco [1].

Este fruto se ha introducido recientemente en el mercado internacional y ha registrado un continuo
crecimiento de su demanda. En la actualidad los principales productores a nivel mundial son China, Israel,
Australia, Tailandia, India, Vietham, México y algunos paises de Africa, asi como de Centro y Sudameérica.
Se estima que el 95 % del area cultivada se encuentra en Asia y tan solo China abarca el 70% de la
produccion mundial. En México se tiene registrada una superficie de 3,571 ha, en las que se producen
18,062 ton. Asi mismo, son al menos 14 estados de la republica donde se tienen condiciones adecuadas de
precipitacion, vientos y temperaturas que permiten el cultivo de este frutal [2,3].

Se reconoce a este fruto como un producto de alto valor comercial, por su sabor, textura y color unicos.
Ademas, se sabe que tiene grandes cantidades de compuestos fendlicos, que son fuentes potenciales de
antioxidantes naturales, tanto en su pulpa como en sus semillas. La pulpa de litchi también exhibe excelentes
actividades antioxidantes y en su pericarpio se ha encontrado un gran contenido de antocianinas, que son
las responsables de su color rojo. Este fruto también es una excelente fuente de vitamina C y se sabe
contiene alrededor de 43 compuestos aromaticos volatiles [3-6].

La problematica que se tiene con este fruto es que durante su almacenamiento ocurre el pardeamiento de
su pericarpio, afectando su atractivo visual ante el consumidor y la calidad del producto. Este es un problema
que se atribuye a la pérdida de agua que sufre el fruto, los cambios de pH, la descomposicion de
antocianinas, la accién de las propias enzimas y el crecimiento microbiano. Este cambio empieza a notarse
durante las primeras 12 horas posteriores a la recoleccién del fruto y se va acentuando hasta las 24 horas.
Se estima que estos cambios de apariencia generan pérdidas del 25 al 30%. Ante esta problematica se han
planteado diferentes estrategias enfocadas en disminuir las mermas del fruto durante su almacenamiento y
extender su vida de anaquel. Entre las técnicas se encuentran la inmersién en soluciones acidas, tratamiento
con agua caliente, fumigacion y recubrimiento con quitosano, asi como el empaquetamiento en atmosferas
modificadas y el almacenamiento en frio. Incluso con el uso de estos tratamientos se logran tiempos de
almacenamiento de 20 a 30 dias [3].

Otra alternativa para obtener un mayor aprovechamiento de la Litchi y disminuir las pérdidas del fruto, es
poder procesarlo inmediatamente a su recoleccién para extraer su jugo y tener una bebida. Ademas, el jugo
puede secarse para recuperar compuestos de alto valor agregado. En este sentido, se han realizado
estudios de jugo de litchi enriquecido con microorganismos probidticos, para obtener una bebida funcional.
Se logra asi un efecto sinérgico entre los beneficios del jugo de litchi y el aporte al cuidado de la salud que
dan los probioticos. Estudios recientes, proponen el secado por aspersion para la encapsulacion de
Lactobacillus casei en jugo de Litchi, empleando agentes acarreadores como maltodextrina y goma arabiga.
Los resultados muestran buena sobrevivencia de los microorganismos, asi como la conservacion de
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compuestos aromaticos del litchi [6]. Este tipo de alternativas no solo ayudarian a reducir las pérdidas,
debido al procesamiento inmediato del litchi, sino que ademas le daria un valor agregado al fruto
proponiendo un producto funcional sabor litchi, que podria ser comercializado.

Bajo esta perspectiva, el presente trabajo busca evaluar las mejores condiciones del proceso de secado por
aspersion para la obtencién de polvos de litchi enriquecidos con Bifidobacterium animalis ssp. lactis,
empleando como agente acarreador leche comercial baja en grasa (0.5%). Cabe sefialar que este agente
encapsulante ha mostrado, en otros estudios, ser adecuado para este tipo de microorganismos y tener un
bajo costo respecto a otros acarreadores.

Metodologia
Material utilizado y proporcion de la solucion encapsulante.

Se utilizaron cultivos liofilizados probidticos del género Bifidobacterium animalis ssp. lactis (SACCO BLCA1,
RAFF S.A. de C.V.). Las bacterias se encapsularon en leche comercial baja en grasa (0.5%) con un
contenido de solidos de 10%. Se empled jugo natural de litchi, obtenido en la region de la huasteca potosina,
con 18.8% de sdlidos. Con base en pruebas preliminares, se propuso una solucion encapsulante preparada
con 70% de leche, 30% de jugo de fruta. La concentracién de pasta celular fue de 6 g de probiéticos por
cada 100 ml de solucién encapsulante.

Diserio de experimentos.
Se propuso un disefio de experimentos factorial completo 23 con 3 puntos centrales. El objetivo fue estudiar
el efecto de la temperatura de encapsulacion, el flujo de alimentacién del secador por aspersion y la cantidad

de agente acarreador empleado, sobre el rendimiento de las capsulas, asi como la humedad y la actividad
de agua de las mismas.

Tabla 1. Valores de las variables del disefio de experimentos factorial 23

Variables Nivel bajo Nivel alto  Punto central
Cantidad de agente acarreador (g) 15 25 20
Temperatura de secado (°C) 140 180 160
Flujo de alimentacion del secador (ml/min) 5 10 7.5

Obtencién de pasta celular.

Los microorganismos probiéticos se activaron dos veces a 35°C por 24h en 20ml de caldo MRS con 0.05%
de L-cisteina para promover la condicidon de anaerobiosis. Posteriormente se realizd un escalamiento
propagando una alicuota de 1ml en un matraz de 800ml de MRS con L-cisteina que fue incubado por 24h a
35°C. La pasta celular generada a este tiempo se colecté por centrifugacion a una velocidad de 4000 rpm a
4°C durante 15 min. A la pasta celular obtenida se le realizaron dos lavados, bajo las mismas condiciones
de centrifugacion, primero con una solucion de fosfatos y por ultimo con agua destilada.

Encapsulacion mediante secado por aspersion
La solucién se alimenté en un secador por aspersion (Mini Spray Dryer B-290, Buichi, Switzerland) variando
las condiciones de operacién de temperatura (180, 140 y 160°C), un 100% de aspiracion, con una variacion

en el flujo de alimentacion (10, 7.5 y 5 ml/min). A este proceso se le determiné el rendimiento, considerando
la cantidad tedrica de sdlidos presentes en la solucién y la cantidad de sélidos recolectados.
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Analisis de viabilidad de las bacterias probidticas.

La concentracion de microorganismos (UFC/g) en la solucién probiotica, previo a la operacion de secado,
se determin6é mediante la técnica de Miles y Misra. Esta consiste en sembrar por triplicado alicuotas de 20
ML de muestras de solucion, diluidas a diferentes concentraciones (desde 10-1 hasta 10-7) en una solucion
amortiguadora de fosfatos. Dichas alicuotas se sembraron en cajas Petri con agar MRS enriquecido con
cisteina. Las placas se colocaron dentro de un desecador de policarbonato a una presion de vacio (17 inHg)
para favorecer condiciones de anaerobiosis durante un periodo de incubacién de 48h a 35°C. Lo mismo se
realizd para probar las capsulas probidticas obtenidas después del secado, empleando 1 g de muestra y
realizando las diluciones correspondientes.

Actividad de agua y humedad.

Humedad: La determinacion del contenido de humedad de las microcapsulas se realizé a través de secado
en horno a 102°C hasta alcanzar un peso constante, de acuerdo con lo establecido por la International Dairy
Federation (IFD, 1993).

Actividad de Agua: Se realiz6 la determinacion de la actividad de agua en las microcapsulas en un equipo
AqualLab® 4TE Water Activity Meter, haciendo los analisis por triplicado para cada corrida de los disefios
de experimentos.

Resultados y discusion

Los resultados de las determinaciones fisicas se resumen en la tabla 2, donde se pude ver cada una de las
combinaciones de las 3 variables evaluadas en este trabajo y sus tres puntos centrales, dando un total de
11 experimentos, a través de los cuales se evaluaron los dos valores propuestos para cada factor. Del
analisis del disefio factorial se identificé que los factores como el flujo y la cantidad de agente acarreador
muestran una influencia significativa sobre el rendimiento. De tal manera que una mayor cantidad de leche
ayudara a tener un mayor rendimiento y por el contrario un mayor flujo de alimentacién del secador
promovera un menor rendimiento del proceso de secado. En los resultados de la tabla 2 puede verse que
el mayor rendimiento fue de 42.62%, correspondiendo al experimento 5 (5 ml/min, 180°C, 25 g). Esto podria
explicarse debido a que una mayor presencia de solidos dentro de la camara de secado representa
particulas asperjadas con menos contenido de humedad saliendo por la tobera y haciendo mas rapido y
eficiente el proceso de secado. Los valores de rendimiento fueron similares a los que en promedio se tienen
al realizar secado por aspersion con la leche comercial empleada por si sola y que se han reportado en
otros trabajos.

Sobre el porcentaje de humedad y la actividad de agua no se observé efecto significativo respecto a estas
mismas dos variables, pero resalta que el menor contenido de humedad fue de 6.51% dentro de las
condiciones del punto central (7.5 mil/min, 160 °C y 20 g). Por otra parte, la temperatura tuvo un efecto
significativo sobre la actividad de agua, de tal manera que entre mayor es la temperatura de secado menor
es la actividad de agua de los polvos de litchi probioticos. El valor mas bajo de actividad de agua se obtuvo
en el experimento 2 (10 ml/min, 180°C, 15 g).

Sobre la sobrevivencia de las bacterias probidticas al proceso de secado, se debe considerar que esta
condicién pudo verse afectada desde la adicién a la solucion encapsulante, ya que el jugo de litchi tiene un
pH acido que no es favorable para las bacterias. Sin embargo, los resultados de viabilidad tanto de la
solucién encapsulante como de los polvos probidticos mostraron cifras siempre mayores a 1x10” UFC/ml o
g, respectivamente. Este valor se considera como minimo para considerar al polvo como probiético. El mayor
contenido de bacterias probidticas para el polvo de litchi se obtuvo en el experimento 3 (10 ml/min, 140°C,
25 g), con una concentracion de 1.1x10° UFC/g. Las temperaturas empleadas asi como las concentraciones
de sélidos de leche no parecen mostrar una tendencia clara de algun efecto sobre la sobrevivencia. Esto se
puede observar en la tabla 3, donde se presentan la concentracion de bacterias probioticas en las soluciones
encapsulantes y los polvos obtenidos después del secado por aspersion. En trabajos similares como el de
Niras Kingwate et al. [6], donde se encapsuld Lactobacillus casei 01 en agentes acarreadores tipicos

ISSN: 1665-5745 http://www.e-gnosis.udg.mx/index.php/inocuidad



e-Gnosis [online] Vol. 4 (2021). Avances de Investigacion en Inocuidad de alimentos

(maltodextrinas, goma arabiga), se reportan viabilidades de los probiéticos en los polvos de alrededor de
5.6x10% UFC/g. De hecho, este valor fue el mas alto obtenido y se logré con temperaturas de secado que
no superaron los 90°C. En este trabajo, se lograron valores de viabilidad mas elevados de Bifidobacterium
animalis ssp. lactis en los polvos de litchi procesados, para todas las condiciones de trabajo del secador por
aspersion empleadas, como puede observarse en le tabla 3.

Tabla 2. Resultados de los analisis fisicos de los polvos probioticos de litchi obtenidos en el disefio de
experimentos factorial 23.

No. Flujo o Cantidad de . Humedad
Experimento (mlln]1in) TCC) | eche (9) Rendimiento (%) (%) Aw

1 10 180 25 29.59 + 1.47 8.19+ 0.96 0.1547 + 0.0047
2 10 180 15 26.26 + 1.55 8.68 + 1.26 0.1501 + 0.0077
3 10 140 25 33.77 £ 1.37 8.20 + 0.35 0.2259 + 0.0018
4 10 140 15 21.54 + 0.21 7.87 +0.33 0.3011 +0.0014
5 5 180 25 42.62+1.70 7.65+ 1.07 0.1947 + 0.0044
6 5 180 15 24.4 + 1.61 749 +0.21 0.2169 + 0.0121
7 5 140 25 4173 + 1.65 10.49 + 1.43 0.2559 + 0.0028
8 5 140 15 3413+ 1.29 9.14 + 0.45 0.2519 + 0.0200
9 7.5 160 20 33.15 + 1.35 718 £ 1.67 0.2347+ 0.0047
10 7.5 160 20 29.95 + 0.35 9.01 +£2.30 0.2447+0.0017
11 7.5 160 20 32.09 + 4.71 6.51 + 0.23 0.2236 +0.0052

Tabla 3. Resultados de los analisis de viabilidad de las bacterias Bifidobacterium animalis ssp. lactis en los
polvos de Litchi obtenidos en el disefio de experimentos factorial 23.

No. _ FIujc_> T (°C) Cantidad de Viabilidad Solucién Viabilidad Polvo

Experimento (ml/min) Leche (9) (UFC/ml) (UFCl/g)
1 10 180 25 2.3E+09 + 8.8E+08 2.4E+08 + 1.5E+07
2 10 180 15 1.4E+09 + 2.8E+08 3.7E+08 + 7.5E+07
3 10 140 25 1.4E+10 + 3.8E+08 1.1E+09 + 1.4E+08
4 10 140 15 1.1E+09 + 2.2E+08 3.1E+08 + 2.1E+07
5 5 180 25 1.3E+09 + 2.6E+08 2.7E+07+ 6.0E+06
6 5 180 15 1.4E+09 + 1.4E+08 2.9E+08 + 3.4E+07
7 5 140 25 1.8E+09 + 1.7E+08 3.3E+08 + 2.8E+07
8 5 140 15 2.4E+09 + 44E+08 7.1E+07 + 5.8E+06
9 7.5 160 20 2.5E+09 + 1.9E+08 1.1E+08 + 9.7E+06
10 7.5 160 20 2.0E+09 + 1.8E+08 2.0E+08 + 1.5E+07
11 7.5 160 20 2.1E+09 + 2.1E+08 1.2E+08 + 7.5E+06

Todos los resultados presentados fueron consistentes con la sobrevivencia de probidticos obtenida en otros
estudios de secado por aspersién. Esto sugiere que la presencia del jugo de litchi no interfiere en el proceso
de encapsulado. Ademas, se lograron obtener polvos que mantienen el aroma caracteristico de la litchi y
con la cantidad de bacterias probidticas suficientes para considerarse como un alimento funcional. Sin
embargo, deben realizarse analisis para caracterizar y cuantificar los compuestos aromaticos contenidos en
los polvos. También se debe resaltar la viabilidad de la encapsulacién de microorganismos probidticos
empleando un agente encapsulante de bajo costo, tal como la leche comercial baja en grasa empleada en
este trabajo. La buena funcionalidad de este agente acarreador puede explicarse por su contenido de
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sélidos, conformado principalmente por proteinas, carbohidratos y fibra. Reportes de la literatura indican que
en efecto, un alto contenido de proteinas y carbohidratos confieren un mayor afecto protector para la
viabilidad celular [7, 8].

Conclusion

Se puede concluir que es factible la produccion de polvos de litchi enriquecidos con Bifidobacterium animalis
ssp. lactis, considerando el rendimiento del proceso obtenido en el secado por aspersion, asi como la
cantidad de bacterias probidticas viables en los polvos producidos. Por ello, este tipo de productos son una
opcion para un mejor aprovechamiento de este fruto, reduciendo las pérdidas que se tienen hoy en dia por
la falta de procesamiento de la fruta. Sin embargo, aun se tiene que estudiar como se ven afectados los
propios compontes del litchi que no soélo participan en la conformacién de su aroma, sino que también le dan
ese valor extra al tener propiedades antioxidantes.

También es importante recalcar que la leche comercial baja en grasa logré proteger a la bacteria probiética
adicionada al jugo de litchi, siendo un buen agente encapsulante y de bajo costo. El encapsulado garantiza
el atrapamiento de las bacterias en una matriz sélida, protegiéndolas de las altas temperaturas que se
tuvieron en la camara de secado. Por ultimo, cabe sefalar que este producto tiene potencial para ser
utilizado en la elaboracién de alimentos funcionales que provean no solo del beneficio a la salud por los
microorganismos probidticos, sino del sabor y aroma caracteristicos de este fruto.
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