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Resumen 
 
Los pétalos de rosa se utilizan desde tiempos remotos para elaborar infusiones, 
mermeladas, ensaladas, sopas, postres y bebidas. En los últimos años se ha revalorizado 
su utilización en alimentos debido a su elevado contenido de compuestos antioxidantes, 
comparables a los del té negro o verde. Estos últimos son considerados estimulantes 
importantes para la salud debido a su elevada actividad antioxidante. Los objetivos del 
presente trabajo fueron evaluar y comparar el contenido de fenoles totales y la actividad 
antioxidante en infusiones elaboradas con té negro (Camellia sinensis) y con agregado 
de distintos porcentajes (0, 10, 20, 30, 40 y 100) de pétalos de rosa (Rosa sp) de 
diferentes colores. Se utilizaron los cultivares Gran Gala, Kardinal y Traviata de 
pétalos color rojo; Queen Elizabeth y Bella Época de pétalos color rosa y Cristóbal 
Colón de pétalos naranjas. El contenido de fenoles totales se determinó por el método 
de Folin Ciocalteu. La actividad antioxidante se analizó mediante la inhibición del 
radical 2,2-difenil-1-picril-hidracilo (DPPH) y del radical catiónico 2,2'-azino-bis-(3-etil 
benzotiazolin-6-sulfónico) (ABTS), evaluados espectrofotométricamente a 517 y 734 
nm respectivamente. Todas las infusiones elaboradas con distintos porcentajes de 
pétalos de rosa presentaron mayores contenidos (p < 0,05) de fenoles totales y actividad 
antioxidante (DPPH y ABTS) que las que sólo contenían té negro. Los valores de 
fenoles totales en todas las muestras variaron desde 20,6 hasta 10,6 mg ácido gálico /g 
muestra seca (ms), correspondiendo el primer valor a la infusión de té negro. Los 
mayores contenidos se hallaron en las infusiones conteniendo sólo pétalos de rosa 
(100%): 42,9, 45,1, 49,1, 56,3, 63,1 y 106,6 mg ácido gálico /g m.s. para los cultivares 
Queen Elizabeth, Cristóbal Colón, Bella Época, Kardinal, Gran Gala y Traviata 
respectivamente, siendo los de pétalos de color rojo los de mayor contenido de fenoles 
totales. Al comparar la actividad antioxidante (DPPH y ABTS) de las infusiones con el 
té negro, se observó, al igual que en el contenido de fenoles totales, que todas las 
infusiones presentaron mayores valores que el té negro para los dos métodos utilizados. 
Los rangos de la actividad antioxidante fueron de 32,5 a 276,5 mg equivalente de trolox 
(ET)/g ms para ABTS y 43,7 a 289,6 mg ET /g ms para DPPH. Las infusiones 
elaboradas con el cultivar Traviata, de pétalos de color rojo, presentaron contenidos de 
polifenoles y valores de actividad antioxidante considerablemente más elevados que los 
de las otras infusiones conteniendo iguales proporciones de pétalos. En función de los 
resultados obtenidos se puede concluir que el agregado de pétalos de rosa en las 
infusiones de té negro, aún en bajas proporciones, incrementa en forma significativa el 
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RESUMEN 

 
El secado por spray es un proceso útil para la obtención de microcápsulas de moléculas 

bioactivas, como las bacteriocinas, permitiendo que puedan ser transportadas a bajo costo 

y conservadas en forma estable durante largos periodos de tiempo. El objetivo de este 

trabajo fue evaluar la actividad antimicrobiana de las bacteriocinas sintetizadas por 

Enterococcus avium DSMZ 17511 en medios económicos alternativos y secadas por 

spray, utilizando diferentes matrices termoprotectores y evaluando diferentes 

temperaturas de almacenamiento. Se utilizaron los sobrenadantes libres de células (SLC) 

recuperados de cultivos activos (37°C, 20 h) de la cepa productora obtenidos en dos 

medios alternativos HQ3-LCD5 y HS3-LCD5 (formulados a base de harina de quinoa 

(HQ), harina de soja (HS) y levadura de cerveza deshidratada (LCD)). Se evaluó el efecto 

del agregado (10 %p/v) de tres matrices termoprotectoras previo al secado: maltodextrina 

(MD) (matriz estándar), goma brea (GB) (económica y disponible en la región) y suero 

de queso (SQ) (subproducto industrial). Los SLC deshidratados se obtuvieron utilizando 

el equipo Mini Spray Dryer Buchi B-29 (Tentrada: 150°C y Tsalida: 83-87°C, flujo 

alimentación: 6,7 mL/min, flujo aspiración: 37 m3/h. Se determinó el peso final de cada 

fracción de SLC deshidratado, y se calculó el rendimiento de secado 

(RS=[Pesofinal/Pesoinicial]x100). La aw se determinó por duplicado usando la sonda 

Rotronic HC2-AW-USB-SW/Software HW4. Se evaluó la estabilidad de los SLC secos 

obtenidos con cada matriz a distintas temperaturas de almacenamiento: 25°C, 5°C, -18°C, 

mediante determinación del título de actividad antimicrobiana frente a L. monocytogenes 

99/287 por el método de las diluciones seriadas (0, 45 y 90 días). Los SLC en polvo 

obtenidos presentaron un aspecto similar al del material de pared utilizado; el SLC secado 

en GB presentó un color más amarillo, mientras que los secados en MD y SQ resultaron 

más blanquecinos. Los rendimientos de secado determinados (68-88%) indicaron una alta 

efectividad del proceso. Asimismo, la aw fue <0,2 en todos los casos. Todas las fracciones 

de SLC deshidratados mantuvieron actividad antimicrobiana luego del secado y durante 

los 90 días de almacenamiento a diferentes temperaturas. En cuanto a las matrices 

probadas, la variación del efecto inhibitorio fue similar para MD y SQ, mientras que GB 

presentó el menor efecto termoprotector. A su vez, el comportamiento fue similar para 

ambos medios de cultivo alternativos evaluados (HS3-LC5 y HQ3-LC5). En general, no se 

observaron diferencias de actividad antimicrobiana entre las tres temperaturas de 

almacenamiento probadas. Si se notó, que los polvos de bacteriocinas almacenados a 
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25°C tendían a hidratarse, mientras que los que se conservaron a temperaturas de 

refrigeración o congelación mantuvieron su apariencia. Estos resultados indican que el 

SQ podría utilizarse como material de pared alternativa más económica, ya que tuvo un 

efecto termoprotector similar al de MD. Estos ensayos iniciales de secado spray son 

alentadores en cuanto a la aplicación de las bacteriocinas como biopreservantes de 

alimentos, ya que se logra obtener polvos estables, con actividad antimicrobiana 

prolongada y de fácil transporte y almacenamiento. 
Palabras claves: Bacteriocinas, Secado Spray, Biopreservantes Alimentos 

 

1. Introducción  

Las bacteriocinas son péptidos catiónicos, hidrofóbicos y extracelulares excretados 

por una amplia variedad de bacterias que inhiben o detienen el crecimiento de bacterias 

de especies relacionadas (Jack y col., 1995). Las bacteriocinas sintetizadas por cepas del 

género Enterococcus se denominan enterocinas (Eijsink y col., 1998), y debido a su fuerte 

efecto listericida resultan de particular interés como biopreservantes naturales y seguros 

en la industria de alimentos (Gálvez y col., 2007). 

El uso de aditivos químicos como preservantes de alimentos es cada vez más 

cuestionado por los consumidores, aumentando la demanda de opciones naturales de 

conservación (Ananou y col., 2010). La adición de bacteriocinas como sobrenadantes 

obtenidos de cultivos bacterianos o concentrados parcial o totalmente purificados en 

sustratos de grado alimenticio, se presenta como una de las alternativas para la 

biopreservación de alimentos (Balciunas y col., 2013); sin embargo, es necesario que 

estas preparaciones sean estables y libres de células productoras. En este sentido, el 

secado por spray es un proceso útil para la producción a gran escala de microcápsulas de 

moléculas bioactivas, permitiendo que puedan ser transportadas a bajo costo y 

conservadas en forma estable durante largos periodos de tiempo (Gardiner y col. 2000). 

Además, esta tecnología es más económica, requiriendo menos tiempo y consumo de 

energía que otros procesos, tales como el freeze-drying (Ananou y col. 2010). El principio 

de la microencapsulación mediante secado por spray se basa en un atrapamiento físico 

del material de relleno dentro de la matriz formada por el material de pared. Esto se logra 

mediante la evaporación rápida del agua contenida en las pequeñas gotas provenientes de 

la mezcla homogeneizada del material encapsulante y el agente activo, que son 

atomizadas en el equipo (Jyothi y col., 2010). El proceso puede ser aplicado en materiales 

sensibles al calor, como compuestos biológicamente activos o células (Doherty y col., 

2011). Sin embargo, cada compuesto a ser encapsulado representa un desafío en términos 

del proceso, que incluye desde la elección del material de pared hasta los parámetros de 
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secado, y la caracterización de los productos obtenidos. La mayoría de las microcápsulas 

producidas comercialmente utilizan tradicionalmente maltodextrina, goma arábiga o 

almidones como material de pared (Ekpong y col., 2016). La búsqueda de matrices 

alternativas y rentables, tales como el suero de queso, ofrecen la posibilidad de revalorizar 

su uso, al ser incluidos en productos de elevado potencial tecnológico. 

2. Materiales y métodos  

Cepas bacterianas y condiciones de cultivo 

Como productora de bacteriocinas se usó la cepa Enterococcus avium DSMZ17511 

(Audisio y col., 2005; Ibarguren, 2010) y como cepa indicadora se utilizó L. 

monocytogenes 99/287, ambas disponibles en la colección de cultivos del Laboratorio de 

Bacteriología Aplicada (INIQUI-CONICET-UNSa). Los cultivos se activaron por 

repiques sucesivos en caldo infusión-cerebro corazón (BHI) e incubación a 37 °C durante 

16-20 h. Cuando fue necesario el uso de medios agarizados, se adicionó agar 1,5 %p/v. 

Solución de bacteriocinas 

El sobrenadante libre de células (SLC) de la cepa productora se recuperó por 

centrifugación (6.000g, 20 min, 20 °C) de cultivos crecidos 20 h (37°C) en dos medios 

alternativos económicos diseñados en el laboratorio:  HQ3-LCD5 y HS3-LCD5 

(formulados a base de harina de quinoa 3 % p/v (HQ), harina de soja 3 % p/v (HS) y 

levadura de cerveza deshidratada 5 % p/v (LCD)) (Guitián y col., 2018); y posterior 

filtración (membranas de acetato de celulosa de 0,45 µm de diámetro de poro). 

El título de actividad antimicrobiana, expresado en UA/mL, se determinó por el 

método de las diluciones seriadas frente a la L. monocytogenes 99/287 como cepa 

indicadora (Daba y col., 1991). El título final del SLC utilizado fue de 6.400 UA/mL. 

Obtención de bacteriocinas deshidratadas por secado spray 

Selección del material de pared: Se evaluó el efecto del agregado de tres matrices 

protectoras: maltodextrina DE 20 (IngredionTM, lote 0001172433) utilizada como matriz 

estándar, goma brea (purificada en el laboratorio a partir de exudados de Cercidium 

praecox (disolución en agua, filtración y secado a 60°C), evaluada como matriz 

económica y de amplia disponibilidad en la región y, suero de queso (Verónica, lote 

SL0511), considerado como un subproducto de la industria quesera. 

Cada matriz fue adicionada en una concentración final de 10 %p/v a fracciones de 

SLC obtenidos en medio HS3-LC5 (600 mL) y medio HQ3-LC5 (500 mL) (60 y 50 g de 

matriz, respectivamente). Una vez agregada la matriz protectora, las fracciones fueron 

colocadas en un agitador magnético a temperatura controlada (50°C) y agitación 
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constante. Mediante la tecnología de secado por spray (Mini Spray Dryer Buchi B-29) se 

produjo la deshidratación de cada fracción de SLC (Tentrada: 150°C y Tsalida: 83-87°C, 

flujoalimentación: 6,7 mL/min, flujoaspiración: 37 m3/h) (Ananou y col., 2010; Ben Amara y 

col., 2017)). 

Determinación de la estabilidad de las bacteriocinas deshidratadas: Una vez secas, 

se determinó el peso final de cada fracción de SLC deshidratado, y se calculó el 

rendimiento del proceso de secado: (RS (%)=[Pesofinal/Pesoinicial]x100) donde el Pesoincial 

se consideró 60 g (masa del material de pared agregado, considerando despreciable los 

sólidos presentes en el SLC). 

La aw se determinó por duplicado en fracciones de 1 g de cada polvo deshidratado 

en el equipo Marca Rotronic modelo: HC2-AW-SW-USB WATER ACTIVITY PROBE 

con el Software HW4 Rotronic.  

Posteriormente, los polvos secos obtenidos con cada matriz se fraccionaron en 

porciones de ca 1 g en frascos pequeños de color caramelo, y se almacenaron en distintas 

condiciones: ∙ 25°C (temperatura ambiente), ∙ 5°C (heladera) y ∙ -18°C (freezer).  

La estabilidad de los antimicrobianos deshidratados, así almacenados, se evaluó 

mediante la determinación de la actividad antimicrobiana frente a L. monocytogenes 

99/287 a los 0, 45 y 90 días. Para ello, se colocó en tubos eppendorf estériles una punta 

de espátula de las fracciones deshidratadas. La masa de polvo pesada se multiplicó por 

*10.000, determinando la cantidad de agua destilada estéril necesaria para resuspender 

las fracciones de polvo y obtener nuevamente una solución de antimicrobianos (por 

ejemplo: 0,03 g*10.000 µL/g=300 µL de agua destilada estéril a agregar para 

resuspensión). El título de actividad antimicrobiana de estas fracciones de SLC 

resuspendidas se determinó por duplicado por el método de las diluciones seriadas, y 

fueron expresadas en UA/g (en base al peso de cada fracción utilizada en la resuspensión).   

3. Resultados y discusión  

Se evaluó la tecnología del secado spray sobre la actividad inhibitoria y la vida útil 

de los antimicrobianos presentes en el sobrenadante libre de células (SLC) de E. avium 

DSMZ17511 obtenido en medios de cultivo económicos, utilizando diferentes materiales 

de pared como matrices termoprotectoras. 

Estudios previos determinaron la presencia de enterocinas con actividad anti-L. 

monocytogenes en el SLC de E. avium DSMZ17511 (Audisio y col., 2005; Ibarguren, 

2010). Además, ensayos de toxicidad realizados en ratones y en líneas celulares 

eucariotas con el SLC de E. avium DSMZ17511, demostraron la ausencia de efectos 
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Figura 1. Fracciones de SLC de E. avium DSMZ17511 secadas por spray utilizando: (A) Maltodextrina 10% p/v, (B) 

Suero de queso en polvo 10 %p/v y (C) Goma Brea 10 %p/v, como matrices termoprotectoras. 

nocivos al aplicar concentraciones de enterocinas que presentan una actividad anti-

Listeria significativa (Soria y col., 2014; Ibarguren y col., 2016). 

Las fracciones de SLC a secar se obtuvieron por centrifugación de cultivos de la 

cepa productora inoculada en un medio de cultivo alternativo y más económico, diseñado 

en nuestro laboratorio, preparado a base de harina de soja y levadura de cerveza 

deshidratada (Guitián y col., 2018). Fracciones de este SLC se homogeneizaron con los 

tres materiales de pared seleccionados: maltodextrina, un polisacárido comúnmente usado 

como matriz de secado; suero de queso deshidratado, considerado un deshecho de la 

industria láctea y evaluado en este trabajo como un material alternativo; y goma brea, un 

polisacárido de gran disponibilidad en la región y fácil obtención. 

Las bacteriocinas en polvo obtenidas (Fig.1) presentaron un aspecto similar al del 

material de pared utilizado en cada caso. Así, el SLC secado en goma brea presentó un 

color más amarillo, mientras que los secados en maltodextrina y suero de queso resultaron 

más blanquecinos. 

 

 

 

 

 

 

 

Las tres matrices evaluadas permitieron el secado de los SLC obtenidos en ambos 

medios con valores de rendimiento entre 68% y 86% (Tabla 1 y 2). Estos valores resultan 

bastante elevados, si se tiene en cuenta que, para los equipos de secado a escala de 

laboratorio, que operan en modo batch, los rendimientos suelen ser bajos (Yañez 

Mendizabal y col., 2012). En nuestro caso, en las primeras experiencias de secado, una 

cantidad importante de polvo quedaba adherido en las paredes del ciclón de secado, 

reduciendo considerablemente el rendimiento. Una vez mejoradas las condiciones 

operacionales, principalmente el flujo de alimentación de la muestra, se incrementó la 

cantidad de polvo recuperado. De todas formas, se espera que el rendimiento aumente 

aún más durante el secado de mayores volúmenes en un proceso continuo a nivel 

industrial (Lavari 2016).  

 

 

A C B 
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Tabla 1. Peso, actividad acuosa y rendimiento de secado determinado para las fracciones de SLC del medio HS3-LC5 

deshidratadas utilizando maltodextrina, suero de queso o goma brea como material de pared. 

Material de Pared Peso polvo seco (g) aw Rendimiento secado 

% 

Maltodextrina (MD) 49,2 ± 1,6 0,2159 ±  0,0046 (29,87°C) 82 ± 1 

Suero de Queso (SQ) 49,5 ± 1,1 0,2607 ± 0,0102 (30,86 °C) 83 ± 2 

Goma Brea (GB) 46,2 ± 0,1 0,2204 ± 0,0592 (29,00 °C) 77 ± 1 

 
Tabla 2. Peso, actividad acuosa y rendimiento de secado determinado para las fracciones de SLC del medio HQ3-LC5 

deshidratadas utilizando maltodextrina, suero de queso o goma brea como material de pared. 

 

Todos los polvos secos presentaron aw cercanas a 0,2, asegurando la estabilidad de 

los mismos (Tabla 1 y 2), ya que a niveles de aw>0,3 no es factible la ocurrencia de 

reacciones microbianas o bioquímicas que degraden o deterioren la muestra (Yañez-

Mendizabal y col., 2012). 

Para los ensayos de estabilidad, el título de actividad antimicrobiana de los SLC 

deshidratas se expresó en UA/g. Para obtener un título de referencia del SLC líquido de 

partida (6400 UA/mL) en UA/g se consideró que en cada fracción de SLC a secar, la masa 

de sólidos correspondía al material de pared agregado, considerando despreciable la masa 

de sólidos secos aportados por el SLC. De este modo, por ej., una fracción de 600 mL de 

SLC, adicionado con 60 g de material de pared, presentaba un título de 64.000 UA/g. 

En la Fig. 2 se presentan los resultados de los títulos de actividad antimicrobiana, 

expresados en UA/g, de las fracciones de SLC obtenidas en el medio HS3-LC5, 

deshidratadas con las distintas matrices protectoras y almacenadas a diferentes 

temperaturas. El título del SLC líquido de partida utilizado en las experiencias de secado 

fue de 64.000 UA/g. Para las fracciones de SLC HS3-LC5 deshidratadas con 

maltodextrina, el título inmediatamente luego del secado se mantuvo en 64.000 UA/g. 

Independientemente de las condiciones de almacenamiento, este valor se mantuvo hasta 

el día 48, aumentando a 128.000 UA/g a los 90 días. Para el suero de queso se observó 

un comportamiento similar, con valores iniciales de actividad de 48.000 UA/g, 

aumentando a los 48 días a 96.000 UA/g para los polvos almacenados a 25°C y 8°C y a 

64.000 UA/g para aquellos conservados a -20°C; mientras que a los 90 días todos los 

polvos registraron una actividad de 128000 UA/g. Finalmente, los SLC HS3-LC5 secados 

con goma brea presentaron los menores valores de actividad antimicrobiana. Para todas 

Material de Pared Peso polvo seco (g) aw Rendimiento 

secado % 

Maltodextrina (MD) 43,9±10,1 0,26±0,04 (23,55 °C) 86±19 

Suero de Queso (SQ) 38,8±11,5 0,24±0,04 (23,21 °C) 78±23 

Goma Brea (GB) 33,7±7,4 0,24±0,06 (23,86 °C) 68±15 
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las temperaturas de conservación, los títulos variaron de 24.000 UA/g a 32.000 UA/g al 

día 48 y 64.000 UA/g a los 90 días. 

Se observó un comportamiento similar para los SLC obtenidas en el medio HQ3-

LC5 (Fig. 3). El título del SLC líquido de partida utilizado en las experiencias de secado 

también fue de 64.000 UA/g.  La actividad antimicrobiana disminuyó considerablemente 

para las fracciones secadas en goma brea, con títulos menores a 30.000 UA/g. Por otra 

parte, las fracciones secadas con maltodextrina y suero de queso mantuvieron la actividad 

antimicrobiana en todas las condiciones de almacenamiento, registrándose, en general., 

títulos mayores a 50.000 UA/g. En el caso del SLC HQ3-LC5 secado en suero de queso, 

nuevamente se observa un incremento en el título de actividad antimicrobiana a los 90 

días de almacenamiento. 

Estos resultados indican que la actividad antimicrobiana se mantuvo luego del 

proceso de secado y durante 90 días de almacenamiento, para los tres materiales de pared 

utilizados. La variación del efecto inhibitorio fue similar para la maltodextrina y el suero 

de queso en las tres condiciones de almacenamiento probadas, mientras que la goma brea 

presentó el menor efecto termoprotector. Además, los polvos de goma brea tendían a 

pegarse con mayor facilidad en el equipo, dificultando su recuperación. Si bien los polvos 

de maltodextrina registraron títulos un poco mayores a los del suero de queso, esta 

diferencia de actividad antimicrobiana no sería significativa si se analiza desde un punto 

de vista de costos de materia prima. La maltodextrina tiene un precio aproximado entre 

$150-180, mientras que el precio del suero de queso ronda entre $60-80.  

Las tres condiciones de almacenamiento probadas no mostraron diferencias en 

cuanto a los títulos de actividad inhibitoria registrados durante los 3 meses que duró el 

ensayo. Si se observó que los polvos almacenados a 25°C, se hidrataban con facilidad, 

por lo cual sería necesario disponerlos con control de humedad para su preservación a 

esta temperatura. El almacenamiento refrigerado o congelado, tampoco incidió sobre la 

actividad antagónica de los polvos secos, por lo cual podrían almacenarse tanto a 8°C o -

18°C según la disponibilidad y/o necesidad de aplicación. 
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Figura 2. Títulos de actividad antimicrobiana (UA/g) de las fracciones de SLC de E. avium DSMZ17511 (Medio HS3-LC5) secadas 

por spray utilizando: (A) Maltodextrina 10% p/v, (B) Suero de queso en polvo 10 %p/v y (C) Goma Brea 10 %p/v, como matrices 

termoprotectoras, almacenadas a 25°C, 8 °C, -18°C. 

Figura 3. Títulos de actividad antimicrobiana (UA/g) de las fracciones de SLC de E. avium DSMZ17511 (Medio HQ3-LC5) secadas 

por spray utilizando: (A) Maltodextrina 10% p/v, (B) Suero de queso en polvo 10 %p/v y (C) Goma Brea 10 %p/v, como matrices 

termoprotectoras, almacenadas a 25°C, 8 °C, -18°C.  
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Resulta notorio que el título de actividad determinado aumentó con el tiempo para 

todos los polvos almacenados. Este resultado requeriría un mayor análisis, ya que el 

efecto esperado es que los antimicrobianos pierdan actividad biológica durante el 

almacenamiento. Morgan y col. (2001) y Ananou y col. (2010) obtuvieron por secado 

spray polvos de las bacteriocinas lacticina 3147 y AS-48, respectivamente. Ambos 

observaron que estos polvos retenían la actividad durante al menos 4 meses a 

temperaturas de refrigeración (4-5 °C), sin embargo, ambos experimentaron una 

reducción del 50% en la actividad después de 9 meses a temperatura ambiente. De todas 

formas, se prosigue la evaluación de le estabilidad de los polvos secos para obtener datos 

de un periodo de almacenamiento mayor.  

Los resultados en cuanto al secado del SLC de E. avium DSMZ17511 son muy 

alentadores, ya que se obtuvieron títulos de actividad antimicrobiana de hasta 128.000 

UA/g. Si bien resulta difícil comparar el rendimiento del proceso con los resultados 

obtenidos con otros autores, ya que cada uno SLC de distintas bacteriocinas y diferentes 

cepas sensibles para la determinación de actividad inhibitoria, resulta importante destacar 

que en experiencias previas de secado de bacteriocinas, se informaron títulos entre 3.200 

UA/g y 512.000 UA/g (Burke y col., 2013). 

4. Conclusiones 

Se obtuvieron polvos secos activos a partir de los SLC de E. avium DSMZ17511 

crecida en dos medios económicos alternativos, comprobando el efecto termoprotector de 

la maltodextrina y del suero de queso deshidratado, como matriz alternativa más 

económica. La estabilidad de los polvos de bacteriocinas se mantuvo durante los 90 días 

de ensayo a distintas temperaturas de almacenamiento (25 °C, 8 °C y -18 °C).  

Estos ensayos iniciales de secado spray proveen una herramienta imprescindible 

para la aplicación de las bacteriocinas como biopreservantes de alimentos, ya que se logra 

obtener polvos estables, con actividad antimicrobiana prolongada y de fácil transporte y 

almacenamiento.  
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