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RESUMEN

En el presente trabajo se estudi6 la capacidad de produccién de exopolisacaridos (EPS) que posee el aislado nativo
Lactobacillus fermentum L14, cepa perteneciente al banco de cepas de la Universidad Francisco de Paula Santander.
Se emplearon como medios de cultivo residuos agroindustriales como el lactosuero-acido y la harina de arroz paddy.
Para ello se realizé un disefno factorial 2% con tres repeticiones donde se evalué la temperatura (20 °C y 30 °C) y me-
dio (lactosuero-acido y la harina de arroz paddy) con una concentracién de sustrato 10% (p/v), todos los experimen-
tos fueron evaluados en volimenes de 200 mL. Como resultado se logré obtener 20 g/L y 30 g/L de exopolisacéridos
para los medios de cultivo de lactosuero y harina de arroz, respectivamente. El andlisis de varianza ANOVA determiné
que los factores “medios” y “temperatura” fueron significativos en la produccién de EPS con un (p<0.05). Ademas, se
caracterizé la composicion del polisacarido obtenido a través de metodologia HPLC (sacarosa 60%, glucosa 11,72% vy
fructosa 3,03%). Se evidencia el gran potencial que tienen los residuos agroindustriales como sustratos ideales para la
produccion de exopolisacaridos (EPS) a través de bacterias acido lacticas (BAL).

Palabras claves: Lactobacillus fermentum - exopolisacaridos - residuos agroindustriales - bacterias acido lacticas (BAL).
ABSTRACT

In the present work the exopolysaccharide (EPS) production capacity of the native isolate Lactobacillus fermentum L14, a
strain belonging to the Francisco de Paula Santander University strain bank, was studied. Agroindustrial residues such as
acid whey and paddy rice flour were used as culture media. For this, a 2* factorial design was carried out with three repe-
titions where the temperature (20 °C and 30 °C) and medium (acid whey and paddy rice flour) were evaluated with a
substrate concentration of 10% (p / v), all experiments were evaluated in volumes of 200 mL. As result, it was possible to
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obtain 20 g/L and 30 g/L of exopolysaccharides for the culture media of acid whey and rice flour, respectively. The analy-
sis of variance ANOVA determined that the factors “culture media” and “temperature” were significant in the production
of EPS with a (p <0.05). Also, the composition of the polysaccharide obtained was characterized through HPLC method-
ology (sucrose 60%, glucose 11.72%, and fructose 3.03%). The great potential of agroindustrial residues as ideal sub-
strates for the production of exopolysaccharides (EPS) through lactic acid bacteria (LAB) is evidenced.

Keywords: Lactobacillus fermentum - exopolysaccharides - agro-industrial waste - lactic acid bacteria (BAL).
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INTRODUCCION

Los exopolisacaridos microbianos (EPS) comprenden un
amplio grupo de polimeros secretados por la mayoria de
los microorganismos que estan unidos a la superficie
celular (polisacaridos capsulares) o liberados como limo
extracelular (polisacaridos extracelulares) (Nachtigall
et al.,, 2020). Este tipo de moléculas ofrece un amplio
espectro de aplicaciones en la industria alimentaria, ya
que son utilizados como espesantes, estabilizadores,
emulsionantes y agentes gelificantes; mejorando la reo-
logia y la textura de los alimentos fermentados (Hassan
et al., 2003). Ademas, tienen la capacidad de mejorar la
salud humana debido a sus actividades antioxidantes,
antitumorales, antiulcerosas, inmunomoduladoras o re-
ductoras del colesterol (Lee et al., 2018). Los EPS tam-
bién ayudan a los prebidticos a sobrevivir al dcido gastri-
co y a las sales biliares en el tracto gastrointestinal (Aa
et al., 2009; Hutchison et al., 2019). Se ha visto que los
EPS contribuyen a un aumento en el tiempo de residen-
cia de la leche fermentada ingerida en el tracto gastroin-
testinal, apoyando asi la colonizacién transitoria por
bacterias probidticas (Angelin & Kavitha, 2020).

La produccién de EPS en condiciones de laboratorio, se
realiza usualmente empleando medios de cultivo defini-
dos, con una elevada relacién carbono / nitrégeno, don-
de la cantidad de nitrégeno induce a la limitacion del
crecimiento y el carbono estimula la produccién de EPS
(Song et al., 2020). A escala industrial, se usa el mismo
principio. Sin embargo, por motivos econémicos, se
emplean substratos generalmente complejos, obtenidos
a partir de subproductos de actividades agroindustriales.
Por ejemplo, la produccién de dextrano se realiza me-
diante fermentaciones bacterianas, donde el sustrato
cominmente empleado es la sacarosa en concentracio-
nes aproximadas de 5%, y en fermentacién enzimatica
puede ser la rededor del 20%, para obtener una con-
centracion de dextrano de 20 g/L. Han sido pocos los
estudios referidos al uso de otros sustratos para la pro-
duccién de polisacaridos; el Centro de Investigacién
Biotecnolégica de Iran, realizé una investigacion sobre
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la produccién de dextrano a partir de fuentes econémi-
cas del pais, como melazas de remolacha y extracto de
salvado de trigo, con lo cual lograron una concentracién
de 9,44 g/L de dextrano (Behravan et al., 2003).

El uso de suero acido y harina de arroz paddy como
sustratos de fermentacién econdémicos para la produc-
cion de polisacaridos, contribuiria al empleo de estos
subproductos agroindustriales ayudaria a disminuir la
eliminaciéon de estos productos. Teniendo en cuenta lo
anterior, en la presente investigacion, se evalda el uso
de lacto suero acido y harina de arroz paddy, para la
produccion de exopolisacaridos (EPS).

MATERIALES Y METODOS

Mantenimiento de la cepa

La cepa empleada en esta investigacion fue Lactobaci-
llus. fermentum L14, la cual fue aislada del fermento de
masato (bebida autéctona tradicional de Norte de San-
tander-Colombia) e identificada genéticamente median-
te la amplificacion del ARN ribosomal 16S. La cepa fue
conservada en viales por el método de ultra congelacion
utilizando glicerol a 3% como crioprotector y como
base aislante solucion salina al 0.85%, con una concen-
tracion del nivel 5 en el estindar de Macfarland a una
temperatura de -80 °C. Para mantener el banco de tra-
bajo de la cepa se utilizé agar nutritivo suplementado al
5 % de sacarosa, previamente esterilizado a 121°
C/15minutos e incubadas a 37°C/5-7 dias.

Control de calidad

Para asegurar la viabilidad del banco de células de traba-
jo, se realizaron ensayos de pureza microbiana tomando
un vial de conservacion y realizando pases en un medio
de agar nutritivo suplementado con 5 % de sacarosa,
también se realizaron pruebas bioquimicas como el agar
hierro triple azdcar (TSI), agar indol sulfato motilidad
(SIM) y caldo Voges-Proskauer (VP); con el fin de verifi-
car la actividad biolégica de la cepa. Finalmente, se reali-
zaron pruebas de tincion de Gram para verificar la mor-
fologia de la cepa de lactobacillus fermentum L14.
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Condiciones de cultivo

Las bacterias se cultivaron en caldo nutritivo con el fin
de evaluar una muestra cero. Las fermentaciones se rea-
lizaron en volimenes de 200 mL en recipientes de vi-
drio de forma cilindrica con capacidad de 1 L. El inoculo
empleado fue de 10% v/v proveniente de cultivos en
medio de agar nutritivo suplementado al 5 % de sacaro-
sa, donde se habian cultivado previamente las bacterias,
la temperatura del cuarto de cultivo se mantuvo a 20 °C
y 30 °C. Se tomaron muestras cada 3 h, con un tiempo
total de fermentacion de 48 h. De la misma manera, se
realizaron las fermentaciones con los medios agroindus-
triales a base de lactosuero acido y harina de arroz pad-
dy. Durante el proceso de investigacion se conté con
lactosuero acido suministrado por la microempresa
DOS VENTANITAS de la ciudad de Cdcuta, Norte de
Santander, Colombia. El lactosuero fue sometido a un
proceso de clarificacién con el fin de eliminar trazas de
lactosa en el medio. También se tomaron muestras de
arroz paddy proporcionada por FEDEARROZ de la ciu-
dad de Cucuta, Norte de Santander, Colombia. El creci-
miento de biomasa fue determinado por densidad 6pti-
ca (OD) a 600 nm (Kieliszek et al., 2016), y la cantidad
de carbohidratos totales se deteminé cualitativamente
por el método fenol-acido sulfdrico (DuBois et al., 1956).

Extraccion y purificacion del exopolisacarido (EPS)

Las muestras tomadas de las fermentaciones de L. fermen-
tum L14 cultivadas en los medios alternativos, se centrifu-
garon (1030 rcf, 15 min, 4 °C), para eliminar las células es
suspension. Al sobrenadante se le anadié etanol 96% frio
en una proporcion 1:10 y se almacené a 4 °C durante 24

h, para precipitar el EPS. Después, se centrifugo la solu-
cién homogenizada (800 rcf, 15 min, 4 °C) para eliminar
el etanol. El sedimento se re-suspendié en agua destilada,
agitando por 5 min y luego se centrifugo (2800 rcf, 15
min, 4 °C). Finalmente, el EPS fue sometido a 97 °C en
mufla Th con el fin de eliminar el maximo contenido de
agua de la produccion. La cuantificaciéon de los niveles
totales de carbohidratos se realiz6 utilizando el método
de fenol-sulfuro (DuBois et al., 1956). Se us6 como estan-
dar una solucién purificada de carboximetilcelulosa de
viscosidad media (L6pez-Legarda et al., 2017).

Caracterizacion del polimero

La caracterizacion del polimero producido se realizé
mediante la técnica de HPLC (cromatografia liquida de
alta eficiencia). Este procedimiento fue realizado en el
laboratorio de andlisis de alimento CICTA, de la Univer-
sidad Industrial de Santander (UIS) - Sede Bucaraman-
ga. Donde se utiliz6 un cromatégrafo liquido HPLC
Thermo Dionex Ultimate 3000 equipado con desgasifi-
cador, inyector automatico, columna ICE ICSep-
COREGEL 107-H (300mmx7,8mmx10um) acoplada a
un horno con temperatura de 30 °C, empleando un de-
tector UVVis en serie con un detector Rl a 30 °C. Se
utilizé como fase mévil H,SO, 5mM en modo isocréti-
co con un flujo de 0,6 mL/min (Zapata et al., 2007).

Andlisis estadistico

Con base en la literatura consultada y experimentaciones
previas realizadas en el laboratorio, el disefio propuesto
fue un modelo factorial con dos factores:
“temperatura” (20°C y 30°C) y “medio de culti-
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Figura 1. Crecimiento de lactobacilus fermentum L14 en caldo nutritivo OD 600nm vs produccién de exopolisacaridos OD 490nm. Los resulta-

dos presentados son el promedio de 2 repeticiones.
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vo” (lactosuero-acido y harina de arroz paddy), con la
hipdtesis planteada: ambos factores tienen efecto sobre la
produccion de biomasa y exopolisacédridos de L. fermen-
tum L14 en condiciones de cultivo sumergido. Todos los
experimentos se repitieron 3 veces. Y se realizé un ANO-
VA bidireccional utilizando el software SPSS. Las medias
se compararon mediante la prueba Tunkey a P = 0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Cinética de crecimiento de Lactobacillus fermentum
L14 y produccion de exopolisacaridos

A partir de los datos obtenidos de crecimiento de bio-
masa y produccién de exopolisacaridos, durante el pe-
riodo de fermentacién de 48 horas se puede observar
en la Figura 1. que Lactobacillus fermentum L14 alcanzé
su maximo crecimiento en biomasa microbiana entre las
30 - 33 horas de cultivo y luego disminuyo progresiva-
mente; los valores de EPS fueron aumentando durante
las primeras 21 horas de cultivo y fueron disminuyendo
continuamente hasta poco después de que la fermenta-
cién entro en fase estacionaria en el crecimiento micro-
biano. Por otra parte, hubo poca variabilidad de los valo-
res obtenidos entre las réplicas realizadas.

Los resultados obtenidos concuerdan con varias investi-
gaciones que resaltan la capacidad que tienen las bacte-
rias acido lacticas para producir EPS, por ejemplo Lacto-
bacillus fermentum MC3 el cual fue aislado de una fer-
mentacion de brotes de bambd, logro producir 88.776
mg/L de EPS en caldo MRS a 37 °C para una fermenta-
cién de 48 h (Do et al., 2020). Por otra parte, Lactobaci-
llus fermentum MTCC 25067 produce un heteroexopoli-
sacarido (HePS) cuando se cultiva en caldo MRS duran-
te una fermentacion de 144 h con temperatura de 30 °C

y en ausencia de agitacion para estimular la actividad
enzimatica del microorganismo (MENGI et al., 2020).
Ademas, son varios los esfuerzos que se han realizado
para mejorar los rendimientos de produccién de EPS en
BAL ya que son bacterias con importancia por ser consi-
deradas seguras (Torino et al., 2015), investigaciones
han demostrado que tiempos de incubacién muy largos
pueden generar pérdidas de polimero debido a la activi-
dad enzimdtica degradadoras de EPS (Pham et al,
2000). También, la calidad y cantidad producida de EPS
esta influenciada por la especie de microorganismo que
se usa para el proceso. Especies como
Lb. fermentum  TDS030603 (Fukuda et al,
2010), Lb. fermentum F6 (Zhang et al, 2011) y leu.
pseudomesenteroides (Yang et al., 2018) fueron capaces
de producir 97,1 mg /L, 33,06 mg /Ly 12,5 g/ L de
EPS, respectivamente. Trabajos realizados con L. del-
brueckii para evaluar la produccién y composicién de
EPS en medios quimicamente definidos revelaron que
las condiciones de fermentacién como fuente de car-
bono, tiempo de cultivo, temperatura y pH pueden afec-
tar notablemente los rendimientos de produccion vy las
proporciones relativas de los monosacaridos en el EPS
(Petry et al., 2000). Ademas, investigadores aseguran
que la sintesis de EPS producidas a partir de las BAL,
precisan temperaturas de incubacion inferiores a 30°C,
ya que son bacterias mesofilas productoras de acido
lactico que exhiben una sintesis de su pared celular y
crecimiento celular mucho mas lento, lo que conlleva a
un consumo menor de fosfato isoprenoide, que podria
estar disponible para la produccién de EPS por parte de
este tipo de bacterias, cuando se encuentran en una
fase estacionaria de la fermentacion (Adesulu-Dahunsi
et al., 2018; Petry et al., 2000).
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Figura 2. Cinética de crecimiento Vs produccién de EPS en medio alternativo a partir de lactosuero acido.
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Fermentacion a partir de lactosuero acido

Como se observa en la Figura 2, el crecimiento para el
microorganismo identificado como Lactobacillus fermen-
tum L14, se mantiene en estado exponencial durante las
primeras 6 horas de fermentacion y luego tiende a tener
un periodo estacionario, para después llegar a su punto
maximo de produccion de polimero entre las 21 - 24
horas de fermentacion. También se observa que la pro-
duccion de EPS en el medio tiende a mantenerse en esta-
do creciente, pero en muy pequefias cantidades. Sin em-
bargo, en ningdin momento el medio se torné viscoso.

Algunos cientificos consideran que los costos de produc-
cion de exopolisacaridos son elevados, debido al alto
costo de las fuentes de carbono (azicares) y a las fuentes
de nitrégeno organico (Wang & Bi, 2008). Por lo tanto, la
utilizacion de fuentes alternativas de carbono y nitrégeno
de bajo costo, provenientes de residuos agroindustriales,
es una alternativa econémicamente atractiva (Z. Li et al.,
2010). Por ejemplo, la lactosa de suero y agua de coco
madura, que son subproductos de la produccién de que-
so y leche de coco, respectivamente, contienen una gran
cantidad de azucares (lactosa, fructosa, glucosa y sacaro-
sa) que se usan como buenas fuentes de carbono para
los microorganismos (Cheirsilp et al., 2018; Kantachote
et al., 2016), por lo que algunos investigadores han usado
estas fuentes alternativas para la produccién de kefiran
por L. kefiranofaciens. En dichos estudios se demostré que
la gran mayoria de bacterias prefieren el uso de glucosa
como fuente primaria de energia y que son muy pocas las
bacteria que prefieren la lactosa (Cheirsilp et al., 2018). En
este estudio se demostr6 que la cepa Lactobacillus fer-
mentum L14 es capaz de utilizar lactosa y sacarosa como
fuente principal de carbono y asi lograr la sintesis de mo-

léculas. En otra investigacion, se estudiaron que efectos
atribuyen el tipo de fuente de carbono en la produccién
de EPS, teniendo como resultado que la lactosa propor-
ciona un aumento de biomasa en el medio con rendi-
mientos de 4.3 % en la produccién de EPS (Ghasemlou
et al., 2012). Esto puede estar asociado al hecho de que
la lactosa puede transportarse mediante sistemas de fos-
fotransferasa y la B-galactosidasa que descompone la lac-
tosa en galactosa y glucosa (Zajsek et al., 2013). También,
se ha demostrado que las fuentes de nitrégeno puede
afectar considerablemente la produccion, por lo que me-
dios enriquecidos con proteinas, aminoacidos, minerales
y vitaminas estimulan el crecimiento de los microorganis-
mos (Dailin et al., 2016). Sin embargo, un medio con
fuentes de nitrégeno/carbono muy elevadas afecta nota-
blemente los rendimientos de la producciéon de EPS. Un
ejemplo de esto es L. kefiranofaciens que alcanzé una
concentracion celular final ligeramente més baja de 2,13
£ 0,07 g/ Ly latasa de crecimiento especifico disminuy6
levemente a 0,493 + 0,012 h —1 (Ghasemlou et al., 2012).
Esto probablemente se debio a los efectos inhibidores del
alta concentracion de azlcares en el medio (Cheirsilp
et al., 2018). Por otra parte, durante un estudio de fer-
mentacion con suero desproteinizado usando granos de
kéfir se observo la produccion de EPS después de 5 dias,
la cual fue aumentando alcanzando valores de hasta
103.4 mg/L. Sin embargo, en algunos ensayos se observé
afectada la produccién, ya que el medio favorece el creci-
miento celular (Rimada & Abraham, 2001).

Fermentacion a partir de harina de arroz paddy

En la Figura 3, se observa el crecimiento de L. fermen-
tum L14 en medio de harina de arroz paddy, el cual
mantiene una fase estacionaria desde las 6 h hasta las
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Figura 3. Cinética de crecimiento Vs produccién de EPS en medio alternativo a partir de harina de arroz paddy.
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Tabla 1. Anilisis de varianza (ANOVA) para produccién de EPS

Origen Tipo 11l de suma de gl Cuadritico pro- F Sig.
cuadrados medio
Modelo corregido 4672 11 ,042 0.012. .000.
Interceptacién 8,107 1 8,107 0.005. .000.
MEDIOS ,058 1 ,058 0.001. .000.
Temperatura ,393 9 ,044 0.015. .000.
MEDIOS * Temperatura ,002 1 ,002 0.006. .000.
Error ,000 0
Total 9,257 12
Total corregido 467 11

18 h de fermentacion y luego tiende a ir en aumento ya
finalizando las 24 horas de inoculacién. Su punto maxi-
mo de produccién de polimero se obtuvo al final del
proceso, por lo que se puede asumir que podria tener
su maximo pico de rendimiento productivo pasando las
24 h de fermentacion. También se logré observar en el
medio una leve precipitacion que proporcionaba viscosi-
dad durante el proceso de fermentacion. Ademas, se
logré obtener un rendimiento productivo de 30 g /L.

Varios estudios realizados sobre la produccion de EPS a
partir de BAL, resaltan que este tipo de bacterias pueden
producir altos niveles de EPS usando como medio de
cultivo MRS. Sin embargo, son muy pocos los estudios
que han evaluado la capacidad que posee las BAL para
sintetizar moléculas a partir de la fermentacién de cerea-
les. Por ejemplo, una cepa de L. plantarum que no es
capaz de producir EPS en medio de MRS, resulto tener
la capacidad de sintetizar este tipo de moléculas en me-
dios sumergidos a base de harina de trigo, quinua vy
amaranto (Valerio et al., 2020), tales resultados concuer-
dan con la actividad productora de EPS en L. fermentum
L14. Algunos investigadores sugieren que esta actividad
bacteriana se debe a la produccion de B-glucanos, que
se encuentran naturalmente en harinas fermentadas co-
mo la avena y el arroz (Pérez-Ramos et al., 2017), esto
se pude observar en el aumento de viscosidad que tenia
el medio durante el proceso de fermentacion.

No obstante, la produccién de EPS puede ser afectada
por el tipo de cereal presente en el medio de cultivo
(Hu & Ganzle, 2018). Un estudio realizado en cepas de
W. cibaria demostré que era posible producir 20,79 g /
kg de EPS en masa madre, pero al cambiar el trigo por la
harina de quinua se observé un descenso en la produc-
ciéon de EPS, ademas su punto maximo de produccién
fue 26 horas de fermentaciéon en comparacion a la hari-
na de trigo (Wolter et al., 2014). Varios estudios asegu-
ran que para la produccién de biomasa en cepas de
Lactobacillus que son usados como cultivos iniciadores
de alimentos seguros, es mejor usar como fuente de
carbono sacarosa acompanada de medios complejos,

que faciliten el crecimiento celular y eficiencia en la sin-
tesis de EPS (Chen et al, 2010; Das et al, 2020;
Luangsakul et al., 2009).

Andlisis estadistico

El andlisis de varianza demostré que tanto el medio de
cultivo como la temperatura influyen en la produccién
de EPS (P<0.05). Ademads, muestra una interaccion signi-
ficativa entre los factores temperatura y medio (p<0.05).
En los anteriores resultados se puede observar que el
mejor medio para la produccién de EPS es el medio de
arroz paddy, excepto cuando la temperatura esta a 20 °
C. Sin embargo, cuando se observa la produccion de
EPS en ambos medios, el factor temperatura resulta ser
significativo, presentandose en los mayores niveles con
la temperatura de 30 °C. De acuerdo con el andlisis es-
tadistico realizado a los tratamientos, en aquellas fer-
mentaciones suplementadas con harina de arroz paddy
se obtuvo un efecto significativo (p > 0,05) sobre la pro-
duccién de polisacaridos. Este fenédmeno del efecto de
la concentracion de sacarosa fue notorio en los ensayos
realizados con harina de arroz paddy en su nivel supe-
rior (30 g/L). Los andlisis mostraron que los experimen-
tos realizados con lactosuero acido, aumentaban de
igual forma el crecimiento celular y disminuian levemen-
te la produccién del polisacérido, siguiendo una tenden-
cia lineal significativa; esto indica que la concentracion
de los productos no aumenté con la complejidad del
sustrato en el rango establecido de trabajo; caso contra-
rio ocurrié con la harina de arroz paddy, cuyo compor-
tamiento presentd un ajuste satisfactorio, probablemen-
te debido a su componentes naturales.

Caracterizacion del polimero

Como observamos en la Figura 4. el analisis de HPLC
identificé que el polimero obtenido es un heteropolisa-
carido (HePS) debido a la presencia de varios picos cro-
matogréficos, determinando que estd compuesto por
sacarosa 60%, glucosa 11,72% vy fructosa 3,03% respec-
tivamente. Este resultado concuerda con los obtenidos
por otros autores, donde los EPS producidos por BAL
pueden presentar una variacion en su composicion de
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Figura 4. Resultado del andlisis de HPLC del polimero producido en laboratorio. Identificado en el laboratorio de alimentos CICTA

monosacaridos. Por ejemplo, trabajos con L. plantarum
EP56 (Adesulu-Dahunsi et al., 2018, Lactobacillus planta-
rum NTMI05 y NTMI20 (Imran et al., 2016, reportaron
mondémeros de glucosa, fructosa y galactosa en mues-
tras de EPS. En un estudio con Lactobacillus helveticus
MB2-1 donde se utilizé leche como medio basal, se de-
tecté que el EPS producido era un HePS compuesto por
galactosa, glucosa y manosa (W. Li et al., 2014. La de-
teccion alta de sacarosa puede corresponder a una in-
completa hidrolizacién del EPS o al resultado de las fun-
ciones bioldgicas, que ayudan a la célula en la adapta-
cién de sus entornos ecolégicos (Broadbent et al., 2003)

Comparando estos resultados, podemos concluir que la
composiciéon del polimero es similar con los perfiles de
dextrano, el cual es un polisacarido muy estudiado, para
uso en diferentes aplicaciones industriales, farmacéuti-
cas, agricolas y alimentarias. Ademas, este tipo de poli-
sacdridos extracelulares son sintetizados por las bacte-
rias cuando son sometidas a crecer en medios de cultivo
con fuente de carbono de sacarosa, esta excrecién ac-
tla como una cubierta protectora, compuesta de cade-
nas ramificadas de D-glucopironosa unidas a enlaces a-
(1—6), y las ramas son formadas por enlaces a-(1—2), «
<(1-3), a-(1—4) (Donnarumma et al., 2014).

CONCLUSIONES

Se lograron obtener EPS a partir de medios agroindus-
triales que fueron eficientes para el crecimiento de L.
fermentum L14 usando como fuente de carbono la saca-
rosa, alcanzando su maxima concentracion celular a las
27 horas de fermentacion, evidenciando el alto poten-

cial que tienen los subproductos como sustratos para la
produccion de exopolisacaridos. Se consiguié la maxima
produccion de EPS total (30 g/L) en reactores de 5 litros,
mediante una fermentacion en el medio de cultivo a
base de harina de arroz y utilizando sacarosa como
fuente de carbono adicional, a una concentracion de
10% (p/v), con una temperatura de incubacién de 30°
C. Ademas, se logré caracterizar el polisacarido produci-
do en el laboratorio por mediante HPLC, determinando
que esta compuesto por monémeros de sacarosa 60%,

glucosa 11,72% vy fructosa 3,03%, respectivamente.
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