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1. 1P7TROY jCC - 

1 problema actual que resulta de lc ese--sez 4e ali- 

mento~, y en forma muy p- rticul_r de cereales, obli„ a al - 

hombre a utilizar en forma más adecuada los productos na- 

turales. Pera lo—rar este objetivo, juegan un papel muy - 

importante los productos , gro ecuarios y sus desperdicios

así como el conocimiento de lns interrelaciones que estas

presentan. 

Una de las especies que partici an de manera impor - 

tante en este proceo son los rumiantes, debido a que pre

sentan e- racterísticas no com-,etitivas con el ser hinn no

por los recursos i. e. aorovechwniento de la celulosa y el

nitr6eno no protéico. 

Los residuos agrícolas ponen a nuestra dis-,osici6n

una gran cantidad de materi—l, del cual puede obtenerse - 

un cónsiderable námero de diferentes productos. centre los

manteriales disponibles predoninan los carbohidratos, que - 

pueden ser utilizado como riateria prima industrial. 

los residuos aEricolas más im ortantes son los prove

nien-te,_ de las Mantas C: raníne s, cultiv.,dos pre_erencial- 

mente or el hombre. Los m; s aprovech_bles son los que se

obtienen de las cosec; i,-. s- nuale- de la cafía de = ícar, - 

maiz, triSo y arroz, siendo la caLa la de mayor _ rcQLicci6n

por unidad ae superficie de érea sembrada. 
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visto es notable, no solamente en la cantidad total - 

de materia seca producida por cosecha, sino también en - 

la producción entre la materia utilizable directamente - 

en la alimentación y la que se considera indirectamente - 

útil para satisfacer las necesidades humanas. 

Al cortar la caña Dara la fabricación de azilcar se - 

despunta el tallo. Esta operación se realiza simultánea- 

mente con la limpieza de dicho tallo, despojándolo de las

hojas o-ue aún quedan adheridas. Si la punta de la. caña o

cogollo no fuera eliminada, 1,, fabricación de azúcar sería

más difícil y el rendimiento de sacarosa se reduciría cora

siderablemente. 

La cantidad de cogollo y hojas de retorlos tiernos - 

producidos anualmente representan una cantid:.d sustancial

lente igual, en término de materia seca, a la de los ta- 

llos cosechados y dirigidos al in;7enio. La recuneraci6n- 

de esta materia, hoy casi des--;erdiciada en su totalidad, 

para utilizarla en la fabricación de productos de interés

odria tener un efecto benéfico en la econo3ía de zonas- 

yraductoras de c,. ia. vl cogollo por su composición es un

producto con verdadero valor _potencial, quedando hoy con

muy poco provecho abandonado en el campo. 

Todos los residuos de la industria agrícola son va- 

liosos si: 1) Se conoce la manera de aprovecherlos; 2) e

liste un lercado establecido para los productos ui: nufac- 

tu rados y 3) suocurrencia se da en ciertos lugares y en

forma cuan` iosa. Tal es el caso del ba,* --azo y la ::-,el-.za - 

en la industria azucarera. 
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El objetivo del presente trabajo es determinar las- 

condiones de fernentaci6n del cogollo de la caña de aztí- 

car mediante una tecnologia simple. Fara ello se conside

ra cue de dicha fermentación se obtendrá un forraje para

cenado bovino nue contenga ácido láctico, y tomando en - 

cuenta que esta prefermentaci6n de cogollo-• ealizada en - 

zonas donde se cultiva la caña de azúcar puede ayudar en

la economía de la región. 

El ácido láctico es importante por ser el precursor

del ácido propi6nico en la fermentaci6n ruminal. Dicho - 

ácido es el responsable de la efíciencia en la conversión

eriergética, constituyendo junto con otros ácidos grasos

volátiles el 801. de la energía de los rumiantes. 



2. GENFRALIDADES

2. 1 Producción de caña de azúcar. 

La caña de azúcar pertenece a la esrecie Saccharum

officiarum, de la familia de las gramíneas, planta cuyo - 

origen no está perfectamente determinado, ubicándose -- 

posiblemente en China o India. 

Existe un gran número de variedades de caña, distin

guiándose por su color ( blancas, moradas, veteadas, etcj

esto representa unicamente una distinción de los caracte

res exteriores, dentro de las cuales se encuentran nume- 

rosas variedades obtenidas ya sea por selecci6n, polini- 

zaci6n cruzada o por aclimatación cuidadosa, habiendo cern

seguido variedades mejoradas. 

La siembra se hace comunmente por estacas o trozos - 

de caña, que se colocan a poca profundidad en el suelo - 

favoreciendo el desarrollo de las yemas que existen en - 

las axilas de las hojas. Se colocan las estacas de diver

sas maneras; paralelas, inclinadas, etc. dándose a la -- 

siembra los nombres de: trenzado, cordoncillo y petatillo. 

Su cultivo puede ser de temporal o de riego, denen - 

diendo de la regi6n. pues hay regiones que requieren un- 

solo

n- 

solo riego por mes, habiendo otros en que los riegos no - 

son necesarios debido a la frecuencia de las lluvias. 

La producción de caña varía segdn el clima, siendo - 

las regiones tropicales y subtropicales las más apropia- 
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das para su crecimiento. 

Una vez llegada a su completo desarrollo, antes de - 

la floración, es cuando la caña posee el mayor porcentaje

de azdcar y se procede a cortarla, deshojándola y desoun

tándola para llevarla después a los molinos en que ha de

molerse. 

n la actualidad la caña y la industria azucarera - 

se encuentran establecidas en 19 estados del territorio - 

nacional, cuyas áreas de cultivo se han dividido en XIV - 

regiones principales, de acuerdo a las condiciones geo-- 

gráficas, agrícolas y climatol6gicas. 

La Región I. Sinaloa. Se divide en dos grandes zonas

cañeras correspondientes a las áreas del norte y centro - 

del estado. Los recursos naturales existentes en la enti

dad, en el aspecto clima -suelo -agua, son extraordinarios

y su aprovechamiento se ha convertido en una de las mejo

res zonas agrícolas de México. Su producci6n azucarera - 

incluye los resultados de la oneraci6n agrícola industrial

de los ingenios Los Mochis, La ' Drimavera, El horado y Ro

sales. 

La Región II. Nayarit. ' Piene dos zonas cañeras, la - 

primera agrupa áreas affrícolas cercanas a la capital del

estado y la segunda se encuentra situada en la zona cos- 

tera de Nayarit. Su producción actual incluye los resul- 

tados de la operaci6n agrícola industrial de los ingenios

Puga y 71 !,: olino. 



La Región III. Jalisco. Se encuentra ubicada al oes

te de Guadalajara. Presenta condiciones climatológicas - 

marginales que frecuentemente causan deterioro en el cul

tivo por heladas. Su producción incluye el resultado agrí

cola -industrial de los ingenios Tan Fransisco Ameca, -- 

Bella Vista y Pstipac. 

La Región IV. Colima. Comprende la parte noroeste - 

del estado y suroeste d= Jalisco e incluye valles y pla- 

nos con tierras agrícolas establecidas dentro de las --- 

estribaciones de la Sierra Madre Occidental. La zona cos

teca del Valle de la Resolana presenta magníficas condi- 

ciones para la planta. Su producción incluye los resulta

dos agrícola -industriales de los ingenios Quesería, José

haría _'_orelos, Santiago, Purísima, Guadalupe, San José - 

del Tule y Tamazula. 

La Región V. Michoacán, Ocupa la parte suroeste del

estado y extiende sus limites desde Jalisco hacia el este

del Estado de México. La producción azucarera incluye -- 

los resultados de los ingenios Santa Clara, San Sebastián, 

Pedernales, Puruarán y Lázaro Cárdenas, antes Taretan. 

La Región VI. Balsas. Comprende áreas ubicadas al - 

oeste del estado de Guerrero, la mayor parte de 1lorelos, 

y la p9rci6n occidental del estado de Puebla, que presea

tan condiciones naturales muy favorables para la produc- 

ción de caña y azdear. La oroducci6n azucarera de esta - 

región incluye los resultados de la operación agronómico - 

industrial de los ingenios de . San Martín, FSniliano Zapa- 
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ta, Oacalco, Casasano J Atencingo. 

La Región VII. Tehuacán. Situada al suroeste de la - 

poblaci6n del mismo nombre, ocupa superficies que se ex- 

tienden entre los límites de los estados de ' uebla y --- 

Oaxaca. nebido a condiciones especiales de clima e insu- 

ficiencia de humedad el área bajo cultivo es relativamen

te pequeña. La producción azucarera de esta región inclu

ye el resultado de la oneraci6n agrícola -industrial del - 

ingenio Calipan. 

La Región VIII. Papaloapan- Istmo. Su producción --- 

azucarera incluye los resultados agrícolas industriales- 

de

ndustriales- 

de los ingenios Adolfo Tfipez Yateos, El Refugio, San . 

Gabriel, San Cristobal, La Margarita, Snto Domingo, San- 

edro. San Fransisco, El Naranjal y Cuautotolapan, 

La Regi6n IX. Soconusco. Es relativamente nueva y - 

se encuentra establecida al sureste del estado de Chia- - 

pas. Su producci.6n azucarera está constituida únicamente

por el resultado de la operaci6n agron6mico- industrial - 

del ingenio Dujiltic. 

La Región X. Campache- Yucatán. Incluye superficies

ubicadas al noroeste y suroeste de los estados de Campe- 

che y Yucatán sobre la zona costera del Golfo de México. 

La naturaleza y propiedades físicas de los suelos, así - 

como su topografía y pedregosi.dad, son limitantes en su - 

productividad, aun cuando los eleinentos del clima son --- 

adecuados para la caña. Su producci6n azucarera se circus

cribe al resultado del ingenio La Joya. 
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La Región XI. Tabasco. Establecida al oeste de --- 

Villahermosa. Su producción azucarera incluye los resul- 

tados de los ingenios de Santa Rosalía, Dos Patrias, --- 

Nueva Zelandia, El Progreso y Hermenegildo Galeana. 

La Región XII. Veracruz -centro. Cubre las óseas cer

canas a la ciudad de Córdoba. Su desarrollo se encuentra

limitado por la superficie, aun cuando las condiciones - 

climáticas existentes son favorables al cultivo. Su pro

ducci6n azucarera incluye los resultados de los ingenios

Constancia, Motzorongo, Central rrogreso, El Carmen, La - 

Concepción, Mahuixtlán, El potrero, San José de Abajo, - 

San Miguelito, San Nicolás y Providencia. 

La Región XIII. Costera de Veracruz. Comprende su- 

perficies cultivadas sobre la zona costera de esta enti- 

dad. Su producción azucarera incluye los resultados de - 

los ingenios El Higo, La Gloria, El '" odelo, Independencia

y ; anoapita- Pánuco. 

La Región XIV, Huasteca. Incluye dos zonas: una que

tiene como centro a la ciudad de Valles; y la otra, que - 

cubre el extremo norte de Veracruz y la parte suroeste

del estado de Tamaulipas. La ^ roducción azucarera de esta

región incluye los resultados de operación de los inge- 

nios Agua Buena, Plan de Ayala, El Yante y Xicotencatl. 

Los datos de la producción de caña de azdcar obten¡ 

dos en el ciclo otoño -invierno 1977- 1978, se presentan - 

en la tabla 1; ( 19). 
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Tabla 1, Producci6na de caña de azúcar Nor cosec::a

obtenida en . el ciclo otoño -invierno 1977- 1978; ( 19). 

Entidad. Superficie
Producci6n2

Rer_dimiento3

Sonora 76 4, 560 60, 000

Sinaloa 47, 120 2, 987, 750 63, 407

Nayarit 17, 100 916, 836 53, 616

N. Le6n 48 1, 995 41, 563

Tamaulipas 33, 350 2, 344, 215 70, 500

Zacatecas 114 5, 320 46, 667

San Luis Potosi 29, 640 1, 669, 150 56, 314

Jalisco 39, 425 3, 884, 788 98, 536

Colima 7, 629 431, 495 56, 560

Michoacán 16, 150 565, 250 35, 006

E, de México 523 31, 350 59, 953

Hidalgo 7, 600 266, 000 35, 000

Puebla 11, 742 1, 116, 108 95, 053

Morelos 16, 245 1, 673, 235 103, 000

Veracruz 203, 639 11, 875, 000 58, 314

Guerrero 2, 432 139, 555 65, 846

Oaxaca 6, 033 406, 600 57, 383

Chiapas 6, 175 322, 763 63, 500

Tabasco 20, 970 1, 203, 119 57, 373

Yucatdn 356 12, 469 35, 025

Canpache 6, 954 294, 274 42, 317

Total Nacional 473, 221 30, 151, 740 63, 716

1= HectRreas 2= Toneladas 3= 1' romedio Kg/ Ha
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2. 1. 1 Antecedentes de la utilización del bagazo de caña. 

El bagazo de la caña de aziicar se utiliza principal- 

mente como combustible para las calderas de los ingenios

azucareros. Ahora que se cuenta con mayores conocimientos

tanto de técnicas de proceso como de aprovechamiento de - 

residuos agrícolas, se están estudiando nuevas aplicacio

nes. El bagazo se puede emplear en la producción de car- 

tón; material aislante y pulpa de papel; furfural y otros

productos químicos; proteína unicelular por fermentaci6A. 

etc. ( 4). 

En la oroducci6n de papel debe utilizarse únicamente

la f raccí6n fibrosa ( bagazo desmedulado) ya que la médula

tiene un contenido de carbohidratos más variado, inclu— 

yendo hemicelu'_osas tales como ailanos; glucanos; marianos

y fracciones poliuronidas de ailosa, arabinosa y glucosa. 

También están presentes varias pentosanas enlazadas en - 

polimeros cortos y amorfos, lo que hace que las fibras - 

sean más cortas. Esto hace que la pulpa tenga mayor anli

caci6n en la producci6n de proteína unicelular por fer— 

mentaci6n; ( 4). 

Para la producción de proteína unicelular ( 4) es -- 

necesario tomar en cuenta que la celulosa es la principal

fuente de carbohidratos y que esta difiere radicalmente - 

de los carbohidratos fermentables por su insolubilidad - 

en agua; se encuentra polimerizada por una union B( 1- 4) - 

glucosidica y generalmente tiene una fracción cristalina

altamente ordenada. La celulosa se encuentra relacionada
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estrechamente con hemicelulosas y lig:hina. 

Para que la celulosa pueda ser utilizada como lustra

to microbi.ano es necesario un pretratamiento químico, que

consiste en poner el bagazo molido con una solución cáus

tica al 2°1, durante 30 minutos, se exprime y se mete al~ 

horno para su oxidación, ayudando con esto a la solubilí

zaci6n de la celulosa y la delignificaci6n parcial. Esta

prehidr6lisis se puede hacer además en forma ácida o — 

enzimática; ( 6). 

2. 1. 1 El cogollo de la caña de azúcar. 

La norma establecida por la industria desde tiempo - 

inmemorial es de que al cortar la caña se despunte el — 

tallo, dejando para otros usos la parte removida. Se jus

tifica en cuanto a que así se obtiene un rendimiento in- 

dustrial mayor de sacarosa. Este cogollo o punta separa- 

da tiene un bajo contenido de sacarosa y en consecuencia

su inclusión en PJ jugo de extracción aumentaría la can- 

tidad de miel final y subproductos s6li_dos producidos por

unidad de peso de azúcar fabricado. Fsto se comprenderá - 

mejor al señalar que el cogollo contiene solamente 3- 6< 

de sacarosa y que la pureza de su jugo es de 35 a 606 — 

segán demuestran los análisis de distintas variedades de

ca3a ( 22). La cantidad obtenida en % de caña verde se — 

presenta en la siguiente tabla ( 8): 
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Tabla 2. Cantidad obtenida en < de caña verde. 

Natural Y. Rase seca

Cogollo y hojas verdes 9- 13 2- 3

Bagazo 23- 27 11- 13

Miel final 2. 6- 3. 0 2. 3- 2. 7

Cachaza 3. 0- 3. 8 0. 8- 1. 0

F1 cogollo puede emplearse directamente para produ- 

cir forraje. Algunas veces se utilizan como semilla los - 

canutos tiernos, pero por lo general se deja el cogollo. 

entero

ogollo- 

entero abandonado en el campo Dara que devuelva a la tie

rra, al descomponerse, parte de las sustancias minerales

tomadas. 

La capa de las hojas formada sobre el terreno con— 

tribuye además a conservar la humedaü de la tierra y a - 

retardar el desarrollo de hierbas. Estos efectos benéfi- 

cos tienen, sin embargo una contraparte. E1 medio creado

en la superficie del campo es muy favorable al desarrollo

de roedores e insectos, por lo que muchas veces se pre- 

fiere quemar el cogollo antes. 

7) efinicí6n del cogollo.- Tal como se corta el cogo- 

llo del tallo de la caña, se compone de hojas verdes, de

el cilindro constituido Dor hojas en formación enrolladas

alrededor de la yema apical, y de los canutos tiernos, - 

es decir sin madurar. Fn la misma definición deben coar— 

prenderse los retoños retardados, que al no crecer lo -- 

suficiente para constituir tallos, se cortan y dejan en- 
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el campo en forma similar al cogollo. 

Composici6n y propiedad del cogollo.- Desde el pun- 

to de vista químico, el cogollo es sumamente complejo, - 

contiene todos los elementos y compuestos que requiere la

planta para desarrollarse y alimentar a los canutos, que

van apareciendo en el tallo de la caña durante su perio- 

do vegetativo. Como se mencion6, todas las funciones de - 

los órganos de la planta parecen ser reguladas desde el - 

ápice. En la yema apical tienen su origen los 6rganos de_ 

el sistema completo de raíces y hojas, con las cuales -- 

obtienen d,l suelo y de la atmósfera los materiales esen

ciales para su crecimiento. 

Los investigadores que han fijado su atención en la

naturaleza del cogollo ( 22), encontraron una proporci6n - 

de sales mayor en esa parte superior que en el resto de - 

la planta. En los segmentos blancos, sin madurar, se en- 

cuentra además un contenido más elevado de glucosa que - 

en los canutos madurados sin hojas. 

La composici6n cel cogollo fresco reportado ( 8) es: 

Tabla 3. Composici6n dcl cogollo en ,. 

Materia seca 20- 25

Proteína base materia seca 5. 4

Fibra base materia seca 34. 5

Ceras base materia seca 1. 0

Cenizas base materia seca 5. 9

Carbohidratos base materia seca 53. 2
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Fn cuanto al rendimiento, una hectárea de caña debe

rendir entre P. O y 2. 2 toneladas métricas de materia seca

de cogollo por año que avortan de 0. 8 a 1. 0 toneladas é

tricas de carbohidratos fácilmente asimilables. 

En Cuba se suele utilizar fresco, pero también con— 

el fin de prolongar su conservación puede molerse y se— 
carse en forma de harina para alimento de ganado; ( 22). 

En la Tabla 4 se presenta el análisis de la harina del
cogollo; ( 8). 



Tabla 4. Análisis de la harina ( 8). 

Humedad 6. 17

Proteina cruda 4. 11

Proteina digestible 3. 09

Grasa 0. 94

Fibra 29. 7

Cenizas 4. 57

Extracto no nitrogenado 54. 5

La proteina del cogollo presenta a su vez el siguien

te aminograma:( 8); 

Tabla 5. 

del cogollo. 

Aminoácidos constituyentes de la proteina

Lis 4. 31 % Val 6. 5 % 

Arg 2. 23 Isolis 3. 61

His 0. 96 Tirosina 1. 48

Asp 8. 12 Ser 4. 18

Tre 3. 63 Pro 1. 42

Ac. gl. 8. 51 0—Ala 3. 3

Gli 3. 92 Idet 1. 02

Leu 6. 59 Alan 4. 82
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2. 1. 3 Antecedentes sobre la uti~izc.ci6n del cogollo. 

Los produe os de valor comercial que po-Lencialmente

ueden obtenerse del cogollo y del follaje, relacionados

en orden de im__ortancia son: CelLilosn, azúcares, hemice- 

lulosas, lirina ;; sales ( 22). 

En Cuba se han re-.lizado varios estudio., con el fin

de obtener ciertos d tos preliminares del cogollo rela- - 

cionados con sus propiedades en vista de la posibilidad - 

de su utilización ( 22). 

En estos reportes se llegó a la - 

conclusi6n de que no parece necesario desarrollar nuevos

procedimientos sino aprovechar los existentes para otros

residuos. For medio de estos puede lo—rarse del cogollo - 

y de las hojas, ciertas sustancias valiosas y apro_isdas

pera la fsbri;:aci6n de alcohol, furfural, tabla de cons- 

trucci6n, c_.rt6n, papel a celulozr. Asimismo, el residuo

de fabricací6n ruede ser devuelto a los campos de cultivo. 

El primer objeto perse-•uido con los e.•:_erinenos se

Balados fué obtener del co: ,olio y de la paja. de c ,.iia un - 

producto celul6sico para la, fp.bricaci6n de tabla, a. rtón

o papel ( 22). También se ha estudiado la posibilidad de - 

obtener un liquido fermentable con todas las sales y azd- 

cares n -tunales. As£mismo une hidr6lisis puede producir - 

pentosas, convirtiendo las hemicelulosas de la fibra en- 

teri_. -prima para la fabricaci62- de furfur 1, levadu-<:, 

etc. ( 22). 

El cot.ollo J las hoj- s Je ca -'r. se sor,eten seg -rada- 
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mente a la operaci6n preliminar de desmenuzado, para fa~ 

cilit..r así las operaciones siguientes. Esta desintegra- 

ción ruede realizarse de diversas maneras, usando máqui- 

nas para tallo. Cualquiera cue sea el tipo utilizado lo - 

esencial de la operaci6n es dividir, moler, triturar o - 

reducir el material mecánicamente a una pulpa o mo.sa un¡ 

forme, de fácil manejo. El material asi pre, arado, es — 

entonces sometido a las diversas operaciones y procesos - 

22) r

La pulpa resultante de la desintegración del cogollo

rue comprende todas sus partes componentes, puede some- 

terse a la compresión para expulsar con el auxilio del - 

agua, un licor fermentable ( también puede ser extraido- 

por lixiviación). El licor separado que contiene todas

las sustancias solubles en agua, puede concentrarse para

reducir el costo de transporte a las destilerías o para - 

la nrenaraciSn de alimentos de consumo directo. También - 

puede conducirse por tuberías a la sala de fermentaci6n, 

sin concentrado nrevio. 

La - arte fibrosa de los materiales, substancialmen- 

te libre de azúc res, puede convertirse a través de los - 

métodos usuales en un producto apropiado para la fabrica

ci6n dr tableros aglomerados u otros 7roductos celul6si- 

Se ruede t2.ribién convertir la holocelulosa de la fi

bra en levadura y alcohol. Faris ello, la .; ulpü libre de- 

azúc,-res naturales es soaetida a un_. dibesti6n ácida, -- 
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con lo cual se obtiene, por hidrólisis, Lug lí:;uido ferL:en

table y ur. r,-síduo lignocelul6sico - ue , uede ser utiliza- 

do en 1+.. fabricaci6n de objeto -s pl'•sticos, tablas, etc.( 22). 

Si la masa celular fibrosa obter_idc-. mecánicamente y

libre de sustancias solubles en a,_ua, es sometida a la - 

prehidr6lisis &cilla para convertir las hemicelulosne úni- 

c-r.men'l.e en azúc res, el producto fibroso resultante _ uece

destinarse a la fabricación de cartón y papel para envases. 

El licor de tratamiento, después de neutralizado, ruede ser

empleado en la fabricación de levadura o furfural ( 22 ). 

En el co_:ollo se realiza con mayor intensidad 1 - 

actividad fotosintética I_e la planta. por ser donde se en- 

cuentra concentrad ln clorofila. Es factible llevar a

cebo le: sep:+raci6n de los pijnentos ve,-.etales como son - 

caroter_o, x_ntofila, clorofil^ y dende sust nci..: con• o- 

mitantes. de los cloroplastos. Las citad._.s sustancias pue- 

den obtenerse sin causar aluna merma- en el rendi= ento - 

de los denás produc. os industriales que han sido mencio- 

nados anteriormente, como ejer: lo se : ruede citar la fa- - 

bricaci6n de una _ ulna excelente de papel de envolver obte- 

nida del: esiduo celul6sico, después de haber separado los

i,mentos ( 22). 

Otra alternativa en la utilizaci6:^ del co o_ lo es - 

la nue se pro: one en el resen. e . r-bijo, ._ue consiste e: 

llew.r a cabo una fermentación 1=`ctica, uti ' i, __do ! OS- 

caree

o.

cares ds::onibles presentes er el co_-,ollo. 
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2. 1. 4. Fanorama de la utilización industrial del cogollo

y d, l follaje de la carea de aziicar. 

El estudio que a continuación se presenta sobre el - 

valor potencial estimado de la materia seca de los 6rga- 

nos de caña dejados en el campo, se realizó en la Habana, 

Cuba en 1951 ( 22)# y nos da una idea de la importancia - 

de los residuos agrícolas y su economía. Se cita esta re

ferencia. por no haberse encontrado datos de mayor actua- 

lidad. 

Los residuos agrícolas más im~orta.ntes son los de - 

las plantas gramineas cultivadas es forma masiva por el - 

hombre siendo estas la caña de azúcar, maíz, trigo y --- 

arroz. 

El peso total de la materia seca de estas plantas - 

obtenidas de cada cosecha, por hectárea de superficie te

rrestre, puede verse distribuida por sus principales com- 

nonéntes en el cuadro siguiente: 

Tabla 6. Producción por cosecha y Tor hectárea cue - 

materia seca en toneladas m6tricc.s ( 22). 

20- 

Grano o azúcar Tallos

Plantas en el jugo y hoj_s Total

Eiáíz máximo) 3. 9 4. 8 8. 1

Trigo máximo) 3. 4 3. 4 6. 8

Arroz mi°rimo) 1. 8 2. 2 4. 0

CafL de azúcs_r mínimo) 5. 6 19. 7 25. 3

Caña de ánilcar ma.: imo) 22. 4 78. 8 101. 2
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No existe otra planta utilizada industri- lmente, co

mo la eafla dé adúcar, que produzca una cantidad tan zran- 

de de estás residuos por unidad de área de terreno culti- 

vado y por unidad de material cosechado. Esto se ruede - 

aprecisr en los si;uientes datos : 

La cantidad de nateria seca de los tallos es aproxi- 

madamente un 30;; del total de los tallos obtenidos. lías - 

demás partes de la carta dejadas en el camr.o representan - 

en : eco una cantidad si. ilar. 

La materian seca total de la planta enter, sin raíces

se halla distri: uida en lns proporciones que se muestren

en el sig:.iente cuadro ( 222) : 

Tabla 7. Distribución probable de la materia seca

de cama entera, sin raíces. 

del total de na- 
teria seca obtenida. 

Tallos despuntados 30. 00 50. 00

Reto --os ,' ho jcs verdes 3. 27 5. 35

7oja,-j y ca :.zs secas 14. 72 2- f. 60

Co ollo 12. 00 20. 05

Total 59. 92 100. 00

De la cantidad de materia seca cue entr- al in—,enio

se obtiene 43. 85; de zzúcar y el resto ar= ce en los re- 

síduos relacionndos a eontinuaci6n ( 22): 
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Tabla 8. Distribuci6n en •' de materia seca, en

tallos ; ca::a entera sin raice: . 

I; de materia seca. 
Tallos Caña entera sin raíces

Bagazo 43. 85 21. 93

Cachaza 22. E8 1. 33

L_elaza 9. 62 . 81

Azúcar 43. 85 21. 93

Total 1: ° 0. 0^ 50. 00

Como puede observarse, el producto principal de la

caña i.e. azúcar, es aproximadamente el 22% del total de

la materia seca fabrioada ,: or la planta durante su perio

do ve; etativo, sin incluir las raíces. Esto permitirá - 

apreciar la magnitud y significado de la industria que - 

podria desarrollarse de artículos deriaa.dos del 78-, res

t=rate de la materia seca de la planta. 

La materia seca se coi- one -,?rinci,..almente de lis - 

sir: lentes _ ue resultan ser potencial; ente in— 

dustrializables. 

1.— CiMULO` A._ La palabra celulosa se emplea e_qui cono

término ¿ enérieo Sara - tocaos los prodúe.; o" celal6sieos — — 

que coi:_-, enden lss dic• int,.s pis:, -.:s de rc,. el os•d_ nari..s. 

2.— = CELULOSAS. Como se sabe estas se

u;:i izan _,,rinci,:alzionve en 1. de levadw-a y — 

furfur, 1. 
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3.- LIGNINA. La lignina tiene su aplicación más va- 

liosa como fertilizante, utilizándose también como pega—, 

mento, aglomerante para minerales, en pl?sticos, deter- 

gentes, insecticidas, como combustible en forma seca, etc. 

4.- MINRRAI.RS. Los minerales están determinados por

la ceniza y representa junto con la de los tallos todos - 

los elementos inorgánicos que la planta extrae de la tie

rra. 

5.- SUSTANCIAS NITROGENADAS. Estas sustancias pueden

utilizarse como abono junto con la lignina o emplearlas - 

en la fabricación de levadura. La lignina potásica mezcla

da con la cachaza y con las sustancias nitrogenadas, --- 

constituyen un abono completo para el cultivo de la caña. 

6.- CAROTENO. El consumo de estas sustancias, que - 

es la provitamina A, puede extenderse en mayor escala a - 

los animales domésticos que no dispongan de pastos apro- 

piados abundantes. El principal inconveniente de este

producto consiste en su dificil conservación. 

7.- CLOROFILA. El consumo está limitado por el ele- 

vado costo actual de extracción. 

8.- CERAS Y GRASAS. Se pueden obtener de las hojas- 

comnletamente blanqueadas. 

Se debe tomar en cuenta que tiara la obtención de los

productos antes señalados serf_. necesario un esfuerzo - 

considerable en términos de ca» ital y rrepwraci6n tecno- 

16gica. 
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Como se puede apreciar, la variedad de productos im

portantes en residuos agrícolas de caña, es muy amplia. 

La selección del producto final por obtener será dictada

nor factores económicos. 

7, os precios de venta, sin embargo, deben ser inclui- 

dos en un análisis económico integral para tener una base

de comparaci6n adecuada. Los datos de las tablas siguiera

tea ( Tablas 9 y 10); ( 22), ofrecen valores comparativos— 

aproximados de eficiencia econ6míca para dos alternativas

de procesamiento. Es evidente que dicho análisis carece— 

de profundidad suficiente para constituirse en parámetro

de selección. Asi mismo corresponden valores para el año

1951, por lo que su validéz en las condiciones actuales— 

es muy dudosa. ^ or tales razones, se citan los datos de— 

estas tablas con fines meramente comparativos y bajo las

restricciones señaladas. 

Tabla 9. Tabla de costos I. ne 100 toneladas de ce— 

lulosa, 200 de forraje y 40 de abono de lignina potásica

obtenibles de 1200 toneladas cortas de cogollos y retoños

verdes, por día de 24 horas. 

NAT` RIA' 7S rO" TO P^ R DIA ( Pesos V. N.) 

Cogollos y retoños 42, 250. 00

Sales de potasio 10, 000. 00

Acido sulfdrico 3, 500. 00

Viscelánea y nutrimentos
de la levadura 13, 750. 00 $ 69, 500. 00
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ELABORACION

Combustible

Mano de obra

Suministros

Reparaciones

Miscelánea

GASTOS GENERALES

Embalaje

Dirección y administración

Impuestos y seguros

Miscelánea

Interés y amortizaci6n
a raz6n de 10% anual

OSTO POR DIA ($) 

15, 000. 00

8, 125. 00

1, 250. 00

2, 500. 00

625. 00 $ 27, 500. 00

4, 375. 00

1, 875. 00

625. 00

625. 00 9 7, 500. 00

25, 000. 00

Costo total de los productos 3129, 500. 00

Valor de los productos calculado al precio más bajo: 

100 ton de celulosa alfa

200 ton de forraje

40 ton de abono

Total

a $ 1000. 00 $ 100, 000. 00

a 375. 00 75, 000. 00

a 500. 00 20, 000. 00

195, 000. 00

Tabla 10. Tabla de costos 2. Para la obtenci6n de — 

caroteno, clorofila, pentosanas, celulosa y lignina notó

sica. 

Capacidad diaria de 1, 200 ton de material vegetal - 
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verde para producir 100 ton de celulosa alfa, 100 ton de

hemicelulosa, 60 Kg de caroteno, 2, 250 Kg de clorofila y

150 ton de residuos de lignin Aotásica para abono por — 

dia. 

N TFRIALFS

Cogollo y retoños

ales de potasio

Acido sulfúrico

solventes

Miscelánea

ELABORACION

Combustible

Mano de obra

Suministros

Reparaciones

Miscelánea

GASTOS GENERALES

Administración y dirección
técnica, etc. 

Embalaje

Impuestos y seguros

Máscelánea

Interés y ar-nortizaci6n

a razón de 10 anual

Costo total de productos
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COSTO T' OR PIA ( lesos T7. N.) 

42, 250. 00

10, 000. 00

3, 500. 00

31, 250. 00

2, 000. 00 389, 000. 00

25, 000. 00

10, 000. 00

1, 250. 00

5, 000. 00

2, 500. 00 $ 43, 750. 00

1, 875. 00

12, 500. 00

1, 250. 00

625. 00 $ 16, 250. 00

950, 000- 00

199, 000. 00



Valor de los productos; 

100 ton de pasta de celulosa alfa a 31, 000. 00 100, 000. 00

100 ton de hemicelulosa a 250. 00 25, 000. 00

60 Kg de caroteno, el gramo a 2. 50 150, 000. 00

2000 Kg de clorofila a 27. 50 55, 000. 00

160 ton de abono compuesto de

lignina y demás residuos a 375. 00 60, 000. 00

Total $ 390, 000. 00

Diferencia entre el costo de producción y precio de venta: 

390, 000. 00- $ 199, 000. 00 s 5191, 000. 00 por día de trabaja

En términos exclusivos de costos de producción, es— 

definitivo que la elaboración de forraje concentrado, em

pleando cogollo y puntas, combinado con la producción si- 

multánea de lignina notásica resulta ser la transforma-- 

ci6n más económica. 

En la utilización del cogollo para la obtención de — 

ácido láctico por fermentación, se debe emplear un micro

organismo homofermentativo para favorecer la nroducci6n — 

de dicho ácido. Las consideraciones propias para determí— 

nar las condiciones favorables de este proceso fermentati

vo se describe en el capitulo siguiente. 
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2. 2. Producción de ácido lé.ctico ror fermentación. 

2. 2. 1. Antecedentes. 

El ácido láctico o oc- hidroxiproribnico, se obtiene

a nivel industrial por la fermentación de dextrosa, lac- 

tosa y sacarosa. En Estados Unidos las principales mate- 

rias primas son azúcar de maíz, melaza de caña y suero - 

de leche, mientras cue en Alemania el almidón de papa es

el más usado. 

Lactobacilos. morfología v características. Las bac

terias lácticas de los alimentos pertenecen al género -- 

Lactnbacilus, cue son bacilos generalmente delgados y -- 

largos, formando cadenas en la mayoría de las especies. 

Son microaerdfilos catalasa negativos y Gram -positivos. 

Se puede dividir a los lactobacilos en homofermentativos

y heterofermentativos o bien en especies que crecen mejor

entre 37 y 450C o más y aquellas cuya temperatura óptima

está entre 28 y 320C. Los organismos homofermentativos - 

son acuellos que fermentan los azúcares dando como próduc

to principal ácido láctico. Los organismos heterofermen- 

tativos además de producir ácido láctico en la fermenta- 

ción generan otros productos tales como alcohol etílico, 

tido acético, didxido de carbono, glicerina y ácido suc

cínico. 

Los organismos homofermentativos cuya temperatura - 

6rtima es de 370C o : payor com renden Lactobacillus cauca- 

sicus, L. bulgaricus, L. lr-ctis, L. acidophilus, L. ther- 
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mo hilus, L. helveticus, L. delbrueckii. El L. fermenti — 

es el mejor ejemplo de un lactobacilo heterofer_nentativo

cue crece bien a temperaturas altas. Los lactobacilos -- 

homofermentativos, que poseen las temperaturas 6ptimas — 

de crecimiento menores ( 30° C) comprenden L. case¡, L` -- 

plantar -aun y L. leichmannii, las especies heterofermental. 

tivD.s con temperaturas óptimas menores pertenecen al sub

género Saecharobacillus y son Lactobacillus brev¡ s, L. — 

buchneri, L. pastirianus, L. hilgardii y L. thrichodes. To

das las especies citadas salvo L. delbrueckii, L. leich— 

mannii, L. hilgardii, L. thrichodes y algunas cepas de - 

L. brevis fermentan la lactosa con producción de ácido — 

láctico. 

2. 2. 2. Mecanismo de la fermentación láctica. 

a) Bacteria homofermentativas.— Los pasos iniciales

en la fermentaci6n láctica son análogos a los que siguen

la glic6lisis en el músculo y a los de la fermentación — 

alcoh6lica por levaduras hasta el punto de la formaci6n— 

del ácido pirdvico ( 23). 

E1 ácido pirdvico es un - producto inter.:ediario im-- 

nortante en lo. formaci6n de ácido láctico nor bacterias— 

homofermentativas. 

1 mec: nismo de la ferrientaci6n segun ! mbdem—!üeyer— 

hof ( 23), puede dividirse en seis pr.sos: 

1) Forme.ci6n de Eructos,:- 1, 6—. ifosfwto. 

2) Formaci6n de fosfotriosa. 
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3) Fo-_Tw.ciU'n de 3- fosfo_.licer_-_to. 

4) rorm7.ci3n de 2- fosfol.licerato. 

5)' ore::-;ci6n de losfoenol—iruvato. 

6)-' orm-..ción de páruv-_to. 

Intervienen &r, -,n número de reacciones estrechamente

relacionad_s rue ueden dividirse en pasos de oaidaci6n - 

reducci6n y fosforilaci6n y ciertas reacciones especiales. 

Todas estas reacciones son catalizadas por enzim:.s muy

esi,ecfficas. 

En el esquema 1 se presenta el rroceso metabólico - 

completo. 

El ácido - irúvico formado ror la bacterin: láctica - 

es reducido _-or una deshidro.•e— sa ( de las cue al pare- - 

cer existen_ al menos tres tipos sintetizados por bacterias) 

convirtiendose en ácido láctico de 1,: siguiente manera: 

vfa NADH+H* NADA OH

C6H120 glic6_ liCH3-CO- 000H - 
1-

CH3- CH-COOH

Glucosa. Acido pirlWico Acido láctico

b) Bacterias heterofermentativas. Costo se mencionó - 

anteriormente estos Lii.croor„-.nisLos ade._:ás de , roducir - 

ácido láctico en la fermentación Generan otros prodnotios. 

El escuema, 2 z_uestra el mecanismo sugerido por : elson y - 

Wer]w,_an ( 12) pa_ a el c atabolisr:o de la ,;lucotia -aal•a las - 

bacteriaz, heteroferaent.ntivas. 
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Esouema 2. Catabolismo de 1: gluco. a por las b-. cte— 

rias heteroferaentativas segdn Nelson y Werlmian, ( 12.). 

C61í1206
glucosa

1
Fosfato de hexosa* 

1
HO H OH

H OH * 2H -- jH2OH
í120H CH2O11

gliceraldehido glicerina

C3H603r

compuesto hipotético de 3 atomos de C) 
1 I

CH3CH 0 + CO + 2H CH3CH OH• COOH

Acetaldohido ác, láctico

CH31+ 
1 2H2

CH3• CO- COOH + 2H

Alcohol etílico
3c, 

1Diravico
H2O

CH3COOH + CO2 + 2H

ác, acético. 

Estos productos no se han identificado en la fermen

taci6n. 
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2. 2. 3. Concliciones de la fer-nentaci6n homoláctica. 

a) Organismos empleados. Los organismos oue pueden - 

emplearse para la producción comercial de ácido láctico - 

por fermentación son: Lap_t_obacillus delbrueckii, L. pen- 

tosus, L. case¡, L. Teichmannii, L. bulgaricus y Strepto- 

coccus lactis. 

El tipo de organismo a seleccionar para una fermente

taci6n depende en primer lugar del carbohidrato nue ha 4

de ser fermentado y de la temperatura que se vaya a em- 

plear. Para fermentar leche o suero dé - ésta, pueden em 

plearse Lactobacillus bulgaricus, L. case¡ o Streptococeus

lactis, siendo preferible el primero. En la fermentación

de glucosa o maltosa pueden emplearse Lactobacillus del- 

brueckii, L. pentosus, L. leichmannii o L. bulgaricus. - 

Para fermentar féculas hidrolizadas se emplea frecuente. 

mente Lactobacillus delbrueckii junto con otros de estos

organismos como L. bulgaricus o Streptococeus lactis. 

Para la elecci6n del carbohidrato se debe considerar

su disponibilidad, su fermentabilid:-d con o sin tratc-nien

to preliminar y su costo. 

b) Temreratura de fermentaci6n. La fermentaci6n lác

tica se lleva a cabo a temperaturas relativ v̂: iente altas. 

Si se emplea L. delbrueckii ruede mantenerse ü un temne- 

rature. de 450C o aún m:-.yor; Lz.ctobacillus bulgaricus pue

de ser incub:-.do de 45 a 500C, L. pentosus, L. cc.séi o -- 

Streptococcus lactis alrededor d.e 300C. 
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La temperatura 6ptima puede determin= se experimen— 

talmente para cada tipo de fermentaci6n. 

e) Concentraci6n de azúcar. La concentraci6n de azti

car de los mostos se ajusta normalmente de 5 a 20%, segán

la naturaleza de la materia prima y las condiciones de — 

proceso. 

d) Relación de oxigeno. Las bacterias empleadas en— 

la rroducci6n de • ácido 1Rctico industrial suelen ser de— 

naturaleza, mieroaer6fila o anaerobia. 

e) iH. La fermentación transcurre de manera favora— 

ble cuando el pH está dentro de la zona ácida pero cerca

no a la neutralidad lo que ce logra mediante la adici6n— 

ú.e carbonato cálcico, hidr6xido cálcico o algdn otro a( -en

te neutralizante al medio de máltivo. 

Si no se neutraliza el ácido láctico, las bacterias

no pueden tolerar la gran acidéz desarrollada y se inter

rumpe la fermentaci6n. 

f) Factores de crecimiento. AlgLn¿.s bacterias lácti

cas necesitan determinados factores de crecimiento, como

la riboflavina. El ácido nicotínico estimule. el crecimien

to y la producci6n de ácido en ciertos casos. 

g) Duración de la fermentación. Ls fennentaci6n sue

le terminar en un intervalo de 1 a 6 días. 
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2. 2. 4. Producci6n industrial. 

a) Rendimientos. Generalmente los rendimientos son— 

entre 85 y 901, referidos al azúcar fermentado, aunque — 

se han obtenido rendimientos mayores, ( 17). 

b) Calidades comerciales. Las más importantes son: 

ácido láctico bruto ( concentración de 22, 44 y 80; l); áci

do láctico comestible ( concentración de 50 y 80ó); ácido

láctico de grado U. S. P. y concentración del 75 y 80¡ ó, -.— 

13). 

c) Usos del ácido láctico. Los usos del ácido lácti

co son numerosos, tanto en la alimentación como en las — 

fer:ientaciones, fabricación de productos farmacéuticos y
dentro de la industria química. Como acidificante, se -- 

emplea la calidad comestible de ácido láctico en confite

ría y fabricación de extractos, esencias y zumos de fru— 

tas, limonadas, jarabes y otros productos. También puede

emplez: rse en el curato de la carne y en l: s conservas de

pesc-,do y vegetales, ( 17)* 

En li:;s coles.? cidas y variantes actúa como preserva

tivo de la putref_cci6n. Se emplea t_:zbién para acidular

los e,_ tractos de malta en la manufactura de la cerveza,— 

para ajustar la acidéz de la sc_lmuera en la nreraraci6n— 
de aceitunas, para impedir el desarrollo de las bacterias

ée ácido butírico en la f,.bricaci6n de legradura y en
ic_ción ce bebid- s efervescentes, ( 17). 
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Dentro de 1_. industria euímica se emplea en el teiii

do de seda y otros textiles, como mordiente en el estar,— 

pado de la lana, en la preparaci6n de cueros y corno fun— 

dente en las pastas de soldar. La calidad transparente — 

se emplea en la industria de plásticos, ( 17). 

2. 2. 4. 1. Acido láctico de melazas de caña. 

El orr;,.nisrio más conocido para la fermentación de — 

melazas y por lo tanto de sacarosa es el Lactobacillus — 

delbruéckii. Las condiciones fuvoxables para este micro— 

organismo son las siguientes ( 15): 

Concentración de azúcar: 10- 12¡1. 

pH mezcla: 6. 0 ( 6. 3 da la máxima ranidéz de fermen— 

taci6n, 5. 7 dzzi la máxima producción de — 

ácido). 

Temperatura: 45- 50° C. 

Nitrógeno: 2p del azitcar disponible. 

p205: 1. 75 del azúcar disponible. 

Es necesario agregar carbon.:to de calcio al medio — 

de fermentación para neutralizarlo. 

Se esteriliza él medio a ebullici6n durante 30 minu

tos, se enfria hasta 50° C, se ajusta el pH a 6. 0 con -- 

carbonato de calcio. La mezcla se inocula con 5, 1 del cul

tivo bacteriano y se mantiene la tea-)eratura en 50° C. La

fermentación generalmente ternina de 4 a 6 dins. Se adi— 

ciona entonces un exceso ¿le cal h.. sta un p. I ce 10- 11 >)nr;, 
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detener la a.ctividad microbi, na. 

El rendimiento varia entre 92 y 94% de la glucosa — 

inicial. Rendimientos más bajos son debidos a un rompi-- 

aiento incompleto del azúcar. o a reacciones degradadoras

del ácido ldetico producido. 

2. 3. Permentación ruminal. 

2. 3. 1. Anatomía y fisionomía del rumen. 

El rumiante es un tipo de animal que puede consumir

alimentos nue para el hombre son indigeribles, tales como

celulosa y nitrógeno no protéico, y convertirlos en ali— 

mentos para el hombre ( carne y leche) gracias a los mi— 

croorganismos Jue simbi6ticamente viven en el remen. 

El estóm:,.go de los rumiantes consta de cuatro com-- 

rartimientos: el mien, el retículo, el omaso y el aboma

so. Pasado el nririer ario, el ramen representa el 80; del

estómago y en los bovinos alcaliza une capacidad de 100 a

300 lt., encontrándose revestido por un epitelio en el — 

que se desarrollan papilas, las cuales aumentan la super

ficie de contacto para la absorción de metabolitos. El - 

rumen puede considerarse como una cári¿.ra de fermentación

en la que se Producen los ácidos grasos volátiles cue sa

tisfacen las necesidades energéticas del animal, obtenén

dose adem? s ciertas ventajas e.^. la conversión de materia

les nitrogenados no protéicos en proteina mierobiana. 

De acuerdo con amison y Le:ais ( 1), las condiciones
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del rumen sor: . 

a) La tome frecuente de alimentos proporciona un su

plemento re¿alar de sustrato paro los microor_:aniwos. 

b) Los productos solúbles de la actividad microbis- 

m son absorbidos rápidamente por 1:: pared ruminal. 5u - 

concentraci6n es reinada mor el paso del material liqui- 

do a intervalos hacia el om..so a través del otificio re- 

ticulo- omasal. Las pequeñas partículas alimenticias y una

proPorci6n de - nobl ci6n microbiana se eliminan del rumen

en esta forma. 

c) Los rumiantes secretan Grandes cantidades de sa- 

lives que es rica en bicarbonato Y otros iones. La saliva

es el f-.ctor rás im ortante en el mantenimiento del, volú

men de líquido y fija el estado del pH y la composici6n - 

i6nica en el rumen. 

El rumen es, en esencia, un sistema anaerobio muy - 

reductor en un medio lijeramente ácido, pero con pII fijo, 

a una temperatura de 30* C y con una f .se gaseosa compues- 

ta princi almente de bi6xido de carbono, metano y nitr6,.eno. 

2. 3. 2 Metabolismo de los carbohidratos en la fermen- 

taci6n rurinal. 

Los princilales metabolitos de la fermentaci6n rumi- 

nal de los carbohidratos son los ácidos - rasos volátiles

GV), principalmente los ácidos acético, pro_i6nico y - 
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butfrico en relación molar aproximada de 70: 20: 10, CO2 y
CH4,( 18). 

Las concentraciones totales de AGV en el numen y las

cantidades de o::da uno de ellos defienden de la dieta. 

son: 

Las ecuaciones básicas de la fermentación ruminal - 

C6H1206 + 2H20---- 2CH3COOH + 2CO2 + 4H

C6H.1206 + 2H2 0 2CH3CH2- COOH + 2H20

C6H1206---- OCH 3- CH2- CH,,- COOH + 2H2 + 2CO2

4H2 + CO2 -- OCH
4 + 

2H20

a) Producción de ácido acético en el rumen. 

El ácido acético predomina en las mezclas de AGV

que se encuentran en el rumen independientemente del ti

po de alimentación que reciba. 

El mecanismo de fe= entación de carbohidretos demos

trado por Elsden en 1952 ( 1) es el siGuiente: 

C6) n -- rnc6 O- C6fosfato-- piruvato

acetao- CO27> tato

Sc 6C6 representa cualquier hexosa. 
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b) Producción de ácido propi6nico en el rumen. 

Elsd.en en 1945 ( 1) fué el —ri;iero cue demostró de - 

manera definitiva la presencia de acido propi6nico- en el

contenido del rumen y demostró nue era producido durante

la fermentación de la celulosa, glucosa y ácido láctico. 

Estudios posteriores de Johns en 1951 ( 1) demostra- 

ron oue se formaban propionatos a partir de lactatos por

un mecanismo de fijación de CO2. 

Lactato-- piruvato---&--4oxalacetatoamalato ---,r

succinato-- propionato + CO2

E1 succinato es descarboxilado cuantitativamente -- 

por los microorganismos del rumen. 

e) Producci6n de AGV sureriores en el rumen. 

La fermentación de Dl- lactato marcado con i4C se es

tudi6 por Ladd en 1957, quien se.par6 cromatográficamente

los ácidos acético, propi6nico, butirico, valérico y ca- 

prdico formados y determino su radioactividad. 

Las ecuaciones siguientes indican la fora.:ción de - 

ácidos grasos a n-.rtir del lact::to. 

CH *CHOH- COOK- v CH 4bOOH + CO2 + 4H

CH3! CIiOH- COOH t 2H -- 0 CH30CH2 - COOH
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2 CH * COOH + 4H — CH3 -!CH
2- CH2- COOH

CH3! CH2-000H + CH3tOOH + 4H---*- CH34CH2- CH2- CH2! C00H

3 CHCOOH + 8H----* CH3 CH2- CH2 +CH2 CH f000H

2. 3. 3 Im7ortancia del ácido propi6nico. 

Segdn Orskov ( 1975) ( 13), en la producci6n de ácido

acético existe una liberici6n de 4H y en el butírico de - 

2H2 ya oue su iormaci6n se logra por la reacción de dos - 
moléculas de ácido acético; en ca:.lbio en el ácido propi6

nico son utilizadas dos moléculas de H2. Esto da como re

sultado que el ácido acético conserve el 65 de la ener- 

gía cue contenía el carbohidrato que lo iorm6, el ácido- 

butírico conserva el 72o y el propi6nico el 109p. 

Desde el punto de vista energético el ácido propi6- 

nico es recurerador de lw energía perdida por la síntesis

de ! ciclo acético y butírico, pues en caso que los hidr6- 

Eenos no sean utiliz:.dos para' la síntesis de propi6nico- 

sé utilizarán pera la formación de metano, el cual junto

con el CO2 serán lanz. dos a la atmósfera con la conside- 
rable pérdida de poder reductor. 

For otro lado el ácido propi6nico es glucogénico, - 

siendo precursor del ácido succIñico en el ciclo de los - 

ácidos tric. rboxílicos en la gluconeogénesis y de esta - 

manera es convertido en glucosa ví.: fumarato, ra_ lato y

piruv.to, ( ver esquema 3) . 
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Esouema ( 3). Ciclo del ácido tricarboxilico en el - 

metabolismo de los rumiantes. Solo se muestran 1.. s prin- 

cipales substancias intermedias; ( 22).. 

1) 

Propionato
1iravato

1
Butirato

1) Butiril- CoA

Aeetat o
Crott.,nil-CoA

I -B - Hidoxibutiril-CoA

Acetil- CoA Acetoacetil- CoA- -
IV

Aceto; cetato:--b- D- B- Hidroxibutirato

O2 ( 4) 

CO2
Oxalacetato GRASA NEUTRA

Aspartato Citrato

falato

2
cis—aconitrAto

d—isocitrato
tum__rato

Oxalosuccin,:,.to
3uccinato

CO2

C 2 Cetolut_.rato

Glut = ato.*---+lminoAcid.osrotein--,. 

3) 
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1) Producido por ferments.ci6n en el rumen. 

2) Via demostrada en el epitelio del rLj#en ( Pennington

y Sutherland, 1956) ( 22). 

3) Arginina, prolina, hidroxiprolina e histidina proba- 

blemente ingresan al ciclo después de convertirse en

glutamatos. El aspartato origina oxalacetato por --- 

transaminación. 

4) El glicerol originado por desintegración de la grasa

neutra es metabolizado por vía glucolitica. 
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3. 4. : acido lwetico coto precursor del ácido pro -i6

nico y su relación con 1w de radaci6n de los carboaidra- 

Los. 

Para observar la influencia dem ácido lcctico en la

fermentaci6n ruminal se realiz6 el si._.uiente expeririento

14): A líquido ruminal procedente de un animal fistulado

se le adicionaron diferentes niveles de concentraci6n de

ácido láctico, incubándose a una temperestura de 4000, - 

menteniendo el pli constante con saliva artificial J' obser

vándose los patrones de fermertaci6n de los AGV. Los re- 

sultados se presentan en la tabla 11 . 

Estos resultados se ¿ raficaron obteniéndose la fi:_u

ra 1, donde se ;, uede apreciar que la concen-_:raci6n de áci

do acético disminuye con el aunento de la concentración - 

de ácido láctico. El ácido butirico disminuye y el ácido

propi6nico aumenta. T&mbién es notoiio que la eficiencia

definida según Orskov ( 13) se increment_ del 74. 9 al - 

83. 32%, esto es, la adici6n de ácido láctico mejor:- los - 

patrones de fermentaci6n rurinal al elevarse la c:. ncentra

ci6n de ácido propi6nico. 

El acido luctico, aLur. ue su resencia no es normal

e* el rumen es cantidades determinables, se acumula cuan- 

do se incluyen en la ración - rendes cantidades de carbohi- 

dratos de fermen ::c ci6n ,- dA:ida. A en la dieti se evitá el

c= bio repentino de raciones - obres en alí:id6n r. otras rnj

ricas, y en su lu ar hay un aLu-rentc ,_radual de al -mi - 
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d6n durante un periodo de varias semanas los animales no

muestran efectos nocivos y aumentan de peso satisfacto-- 

riariente. Cuando toman de pronto grandes cantidades de a

liaentos ricos en almidón los carbohidratos son fermenta

dos rápida.ae:lte, el ácido láctico se acumula en el rumen

y hay síntomas claros de enfermed—d,( 1). 

El destino del lactato agregado al rumen de vacas — 

fué investigAo por Hueter y cola>>oradores en 1956 ( 1). 

Sus experimentos fueron realizados con lactato de sodio, 

que es soluble en agua y con la sal de calcio rue es — 

poco soluUe. La absorci6n directa del ácido láctico en— 

la sangre se demostr6 cuando se administraba s.. l sádica, 

pero no cuando se daba sal cálcica. En ambos e. sos la -- 

desinteeraci6n del lactato por los gérmenes ruminales -- 

causa aumento de AGV en el numen, principalemnte ácido — 

propi6nico y butírico. Se observó elevación inmediata de

azúcar en la s mgre cuando se daba lactato sódico, sugi- 

riendo cue el aumento era un efecto directo del lactato— 

y no un efecto secundario en el rumen debido a la canti— 

dad aumentada de propionato nue sucedía cuando se daba — 

curlcuiera de las dos sales del ácido propi6nico. 

2. 3. 5. Transtornos relacionados con la producci6n — 

de ácido láctico. 

Los transtornos en los rumiantes que se han relacio

nado con la fesmentaci6n rápida de los carbohidratos, en— 

el rumei..son varios, pero la causa primaria es la . cumula

cAn de ácido 13ctico. Hay descenso notable en el pH del
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rw,aen, disnin:,,ci6n en los ácidos grasos voLItiles del ru

men y au,-aento de la concentraci6n del ácido 1:` ctico en - 

la sangre. 

Hay ciertos cambios en la población ¡Acrobiana; Hun

Cate y colaboradores, en 1952 ( 1) demostraron aue la pro

ducci6n excesiva de ácido láctico aminora el número de - 

bacterias y protozoos celulolíticos y eleva el número de

bacterias Bram- positivas, particularmente las afines al- 

Streptococeus bovis. UnL rápida disminu ci6n en el pH del

rumen es característica de este transtorno. Scareskick - 

954) ( 1) observó aue al reducirse el pil a menos de 4. 5

por la adición de ácidos minerales, se inhi:je la motili- 

dad del numen. En circunstancias adecuadas, el pH está - 

en el in_ervalo de 5. 5 a 7. 0 y cuando disminuye a menos - 

de 4. 5 se alteran las funciones normales del remen. Este

se mantiene en condiciones de neutralidad rjrincipalínente

por tres factores: la eli.ninaci6n de ácidos del rumen .-- 

absorción de ácidos grasos volatiles o el ¿. so a lo lar

go del tubo digestivo), la adición de álcalis en el ru-- 

men ( entrada de saliva o difusión de álcali de la sangre) 

y neutralización de los ácidos en el numen ( por bicarbo- 

nato y fosfato).. Durante la intoxicaci6n por ácido M cti

co, estos microorgaU smos están restringidos _oero solo

cuando el numen contiene grandes cantidades cíe este áci- 

do se ha, se_i.tlado un pH inferior a 5. lor otr . narte se - 

ha encontrado oue l ayuno en los ani_nales n,)nnales ele- 

va el pH a 7 u S en 48 hor,.s , y rá_)ida-iente b__ja otravez

durante la alimentación. 
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Las dietas ricas en azúcar basadas en glucosa y sa- 

c_. rosa, remolachas ( for: ajera y azucarera), coles y gra- 

nos de cereales, como el trigo y maíz molido producen -- 

concentraciones particularmente grandes de ácido láctico

en el rumen. ri tales condiciones la actividad digestiva

del animal puede estar disminuida durante varios días, - 

estado eue ruede continuar hasta oue sobreviene la muer- 

te. Turner ,y Hodgets en 1952 ( 1) onservaron rue el trigo

en Grandes cantidL,.des ( 75 a 80 g/ Sg de - peso) fué_mortal- 

ara ovejas. El transtorno está claramente relacionado - 

con el consumo repentino dn e_ rbohidratos de fermentaci6n

rigida en la dieta y puede evitarse si esta se cambia -- 

gradualmente. Fn estas circunstancias, los microor{-anis- 

mos que utilizan el ácido láctico tienen tiempo suficien

te r¿;.ra aumentar en número. 

Es posible que el ácido láctico sea absorbido y eue

así : e modifique el ecuilibrio ácido -base del animal. - 

Con el término " lactadicemia" se han designado los trans

tornos metabólicos debido a la alterrci6n del equilibrio

ácido -base. 
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Tabla 11. Patrones de fementaci6n nLninz l con dife

rentes concentraciones de Icido l5ctico, ( 14). 

1) Los datos de concentración están en m mol/ lt

2) E = 0. 622. Pa + 1. 092 Pp + 1. 56 Pb ; ( 12). 

Pa+ Pp+ Pb

8- 

ACETICO1 PROPIONICO1BUTIRICO1 E2% 

Liq. ruminal 69. 42 8. 43 7. 314 74. 9

L. R. 0. 019% 59. 45 12. 36 8. 42 79. 28

L. R. 0. 038; 53. 40 12. 22 9. 86 82. 06

L. R. 0. 16 % 42. 00 10. 21 6. 90 81. 26

L. R. 0. 28 /. 42. 72 11. 94 6. 90 81. 82

L, R. 0. 375/ w' 40. 58 12. 36 7. 038 82. 89

L. R. 0. 44 % 37. 74 14. 19 6. 21 83. 68

L. R. 0. 50 /- 37. 03 14. 33 5. 66 83. 32

1) Los datos de concentración están en m mol/ lt

2) E = 0. 622. Pa + 1. 092 Pp + 1. 56 Pb ; ( 12). 

Pa+ Pp+ Pb
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Figura 1. Patrones de fermentación de AGV con diferentes

adiciones de Acido Láctico,( 14). 
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3. P.ATEI:IALE3 Y I•.yTODOS. 

3. 1. Equipo y material em, 1eados. 

1.- Licuadora con vaso de 1000 ml. de capacidad para

moler el co ollo. 

2.- Tamiz del n' mero 60. 

3.- Dijestor Bjeldhal de seis parrillas marca Labcon

co para determinaci6n de prote1m.s. 

4.- Estufa con control automático de te=peratura mar- 

ca TFCC Precisión Scientific Co. modelo 19, para deter- 

minación de humedad. 

5.- laufla con control automático de temper -tura mar

ca SYDRON Thermolyne 1500 rurnace, para determinación de

cenizas. 

6.- Equipo Soxhlet que consta de resistencia, matráz

de bola, recirculante y ref-ri;;erante para determinación de

rasa cruda. 

7.- Estufa incubadora con control automático de ten

pez-atura para aislamiento de la ena a utilizar. 

8.- Liofilizadora marca Labconco Breeze Dryer -3- 

9.- Incubadora con temperatura y velocidad de

ci6n controlada marca New Brunswick cientific Co. modelo

G 24, para fermentación. 
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10.- Fernentador de 800 ml de capacidad nominal mar

c_i Nev., Brunswick Bio Flo modelo C 30 con sistema de con- 

trol automzItico para oxigeno disuelto, velocidad de agi- 

tación, temperatura y pII. Se acopló al equipo de fermen- 

t¿ci6n una bureta de 50 ml conteniendo NaOH 0. 1N, oue -- 

por medio de una bomba peristáltica adiciona el álcali - 

al medio al activarse el sistema de control de pH. 

11.- Potenci6metro marca Sargent Welch Scientific - 

Co. ñiodelo LS para determinación de pH. 

12.- Espectrofot6metro marca Pye Unicam Sr 30 UV p.I

ra determinación de azúcares y proteína, durante la fer- 

mentaci6n. 

13.- Eotavapor marca BUchi. 

14.- Cromc.tofolios Merck PL de silica -gel 60 F254
para cromatografía en capa fina. 

3. 2. Métodos de análisis. 

Los métodos utilizados a lo largo de la secuencia - 

experimental se mencionan a continuación: 

Determinación de humedad ( 10U - 1100C) ( 2). 

Determinación de proteína por el método de Kjeldahl ( 2) 

Determinación de ceniz. s ( 2). 

Determinación de grasa cruda• por el método Soxhlet- 
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durante 16 horas ( 2). 

Determinación de fibra cruda ( 2). 

Determinación de azucares por el método de Fehling- 

modificaci6n Soxhlet ( 2). 

Determinación de acidez como ácido láctico por titu

laci6n ácido -base con NaOH 0. 1N ( 2). 

Determinación de azúcares totales por el método mi- 

erocolorimétrico de Dubois ( 3) ( Ver anexo 5). 

Determinaciín de proteínas por el método de Lowry - 

10) ( Ver anexo 6). 

Determinación de acidos orgánicos por eromatografia

en capa fina ( 7) ( ver anego 7). 
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4. jECT ' 4" TCI_. Dr EY' i3?- It-ENTOS

L -s et .pas des._.rroll .das para d- termin;.r l—s condi- 

ciones de fermentación del cogollo fueron las siguientes: 

1) Obtencion del cogollo. 

2) Análisis del cogollo. 

3) Aisl niento de la cepa. 

4) Inducción del microorganismo. 

5) Ferment.- ci6n. 

6) Identific. ción del producto obtenido. 

El di _grama de bloques present,.da en 1z.. figura 2 - 

muestra la secuencia de ex-nerimentos y a continuacion se

describe cada etapa en detalle. 

1) Obtención del. cogollo . 

El cogollo de la caña de e.ztiicar cue se utilizó para

cumplir con los objetivos del ., resente tr.b: jo se obtuvo

en el merc . do de la Tderced du-•_.nte L. tempor da de zafra, 

encontrándose i:,ún en est do fresco. 

Se ln, cenó en reiriGer dor a 100 C n_ r_°. su con: er- 

v ci6n . 

Fl cogollo, —revi 1:: ente cort do en tro os " e ueZos
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Figura 2. Diagrama de blopues. 

MATERIA PRIMA 1 - J ALMACENAPIIENTO 1 J LiOLIENDA

PRODUCTO OBTENIDO k ---I FERTSENTACION W REFRIGER4CION

AISLA.dI= TTO 1 1 INDUCCION DEL 1 :
INALISIS

DE CEPA i :. iICR00RGAilIS?vl0 1 DEL COGOLLO
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se r.oli6 e -i licuado -•a y se taniz6 en ralla del número 60. 

Desde un principio se procesó un total de 7. 0 Kg. de coge

llo con el objeto de contar coii muestras representativas

de composiei6n y tamaño de partículas constantes a todo - 

lo larEo de la experimentación. Se rrocedi6 entonces a - 

refriberar el lote de cerollo molido para evites reaccio- 

nes indeseables. 

2) Análisis del co. olio . 

Con el objeto de co ocar la conposici6n del coL; o:. lo

en 1-* éxico y compararla con la, reportada en la literatura

se llevó a cabo un análisis que consisti6 en : 

a) Ani5lisis _ eneral.- : as determinaciones realiza- 

das fueron de : 

Humedad ( 100- 1100C) . 

Proteína ( Por el método de Kjeldahl). 

Cenizas ( 500- 55000. 

Grasa crude. ( lxtracci6n cal éter durante 16 hrs.). 

Fibra cruda. 

Carbohidr_.tos. 

b) Determinaci6n de azúcares reductores directos - 

y totales or el método de Fehlin,. modific=ci6n Soxhlet ( 2). 
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Los resultados se pueden observar en la secci6n de

éstos, tabla. 7 . 

3) Aislamiento de la cepa. 

El microor_anismo adecuado para fermentar sacarosa, 

según se mencionó anteriormente en el caso de las melazas, 

es el Lactobacillus delbrueekii. Dado que no se contaba - 

con este microoranismo en el momento requerido se proce- 

dió a aislar una cepa de Lactobacillus del yogur comer- 

cial emrleando la temperátura como par.'metro de selecci6n. 

La temperatura esco_ida della de cumplir las Cpndi- 

ciones siguien',ess

a) Promover el crecizier_to de una cepa con altos ren

dimientos de ácido láctico. 

b) Representar un valor suficiente alto que, junto

con el rH bajo pro., io de la fermentaci6n láctica, ase- - 

gurara en gran medida la inhibición de microorganismos - 

indeseables. Esto haría innecesaria la esterilizaci6n

del medio y el control permanente de condiciones asépti- 

cas durante la fermentaci6n, condiciones im ortantes en

el desarrollo de una tecnolo_ía sin le en zonas rurales

productoras de ca a. 

c) Representar un v. lo:r no demasiado alto que hicie- 

ra necesario un sistema accesorio de calentamiento y con- 

trol de tea eratura. 

Se seleccionó una tenr: eratura de 37° C = cumplir

en me,, or medida con las condiciones sefal.._d:_ s. Idealmen- 
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te lüs condicione.z. isot6rmic_..s deben ser logrrad_:s única- 

mente por la e_:otermicid. d propia del metabolismo celular, 

evit ndo sí lw presencia de fuentes téraic_:s externas. - 

Esto 7uede logr.:rse diseii.=:ndo un medio aislcnte que regu- 

le 1. dio¡ -ación de calor al medio ambiente . 

Hecho el .. ish•miento de los microorganismos ?por se- 

lecci6n térmica ( ver anexo 1 ) la cepa obtenida a 370C

se sembró en caj, de petri , haciendo una dilución de -- 

1: 10 er_ nu: estéril; el medio u..âdo fué ag=- tomz: te es

peci- 1 ( ver ::nexo 2 ) a un pH de 5 p:_,r_; fomentar

el crecimiento de lactobacilº3 y al mismo tiempo inhibir el

creci_ aientode inuchr: s bc: cterias eomens_.les . Se incubó durante

48 horas,. siendo éste el tiempo nue necesitó el mieroorgL+

mismop .ra adapt__rse al medio. Se ,-

elecciona. ronl::s coloni. s de lactobacilos nor - medio

del microscopio con tinci6n de Gr.= y conociendo - 1n

morfología de éste . Est:. s colonias se resembraron en el

mismo medio cuid:_ndo una posible cont-ininaci&n y se - incub_:

ron durante 24 hrs. a 370C . 4) 

Etapa de Inducción. Ws

colon¡. -.,.s de 1..,.ctob_. cilos selecciowdas se resem- br<;.

ron en un medio reconstituido, sustituyendo progresi-- v.-,

mente 1z.. leche en polvo del medio oriZinal nor lwctosa y

c: seina en diferentes } gro lorciones ( 100, 75, 50 y 25), eliminando

adem-Isel tom.. te del . medio ori in_zl . Se incu- bó

y resembr6 en este asedio v.ri .s veces h:.Üt.: lo? r.•.r un 57— 



crecimiento en el medio 100% reconstituido. 

Esta inducci6n secuencial se hizo con el objeto de - 

definir si los factores de crecimiento presentes en la .. 

leche en polvo son indispensables para el lactobacilo. - 

Los resultados fueron negativos. 

Las colonias obtenidas se resembraron en un medio - 

reconstituido en cue se sustituyó la lactosa y caseína - 

por sacarosa y fosf;.to de amonio en proporciones crecien_ 

tes, obteniéndose crecimiento en el medio 100% reconsti- 

tuido. De la cena obtenida se hicieron varias resiembras

hasta producir suficiente cantidad de biomasa para liofi

linar y así contar con un in6culo constante durante todo

el experimento; adem_ s̀, periódicamente la cepa se resem- 

bró y refrigeró continuamente cada 15 días pc.ra conservar

la activa. 

Una vez e.ue el lactobacilo se hubo acostumbrado a - 

utilizar la sacarosa como fuente de carbono y el sulfato

de a.ionio dibésico como fuente parcial de nitrógeno, se- 

ca.ribi ron éstas por cogollo de caña de azúcar. 

Para determinar la fermentabilidad del cogollo se - 

prepararon 250 ml de medio de cultivo conteniendo única- 

mente cogollo y agua ( ver anexo 3). Como referencia se :. 

preparó un medio con peptona, sulfato de amonio y sacaro
sa, y para determinar si lu peptona del medio contiene - 

algdn factor de crecimiento pare el microorr: nismo y si - 
este lo » rovee el cogollo, se pre) ar6 un medio con sul- 

fato de , nonio y s<:carosa de acuerdo con la com osici6n- 
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del medio s6lido en que se había desarrollado previamen- 

te el microorganismo ( ver anexo 3 ). Se ajustó el pH a- 

5 con ácido fosfórico, se esterilizaron los medios y se - 

inocularon cada uno con una asada de la cena obtenida. - 

Se procedi6 a incubarlos a 370C, determinándo neri6dica- 

mente pH y acidez como ácido láctico. 

En los resultados obtenidos ( ver tabla 8 y figura 4

en sección de resultados) se observa que el cogollo puede

ser utilizado como única fuente de carbono y nitr6geno,- 

Cumpliendo con las necesidades del microorganismo. Se -- 

procede entonces a realizar las pruebas de fermentación. 

5) Pruebas de fermentación. 

La fermentación se llev6 a cabo en las escalas y con

diciones siguientes: 

VOLUTAN
CONCEPTTRACION DE AZUCA_RES

I) 250 ml 8. 6 mg/ ml

II) 500 ml 9. 5 mg/ ml

III) 500 ml 6. 1 mg/ ml a pH constante

IV) Boo ml 18. 5 mg/ ml

V) 800 ml 42. 0 mg/ ml

Las fermentaciones se realizaron a una temneratura- 

const, aate de 370C y agitaci6n intermitente cue permite - 
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la homoteneidad en el medio, facilitando así el muestreo

de p raes re- resen. ativ- s durante la fermentación. 

La concentrac_ ón de azúcares en los medios Be calcu

16 tomando cono lími, e inferior la concentración de azú- 

cares en el medio sólido y cono limite superior la con- 

centraci6n _;roporcionada en la fermentación de las mela- 

zas ( 15). 

En el medio arar tomate ( 11) hay 3. 8 mg de sacaro- 

sa/ ml y si el co:, ollo tiene 13% de azúcares, entonces - 

3. 0 m.. de azúcar están en 29. 0 mg de cogollo/ ml. 

la cantidad de azúcar en la fermentaci6n de la melª

za es de 66 w; de azúcares/ ml cue corresponden a 500 m,- 

de gdecogollo/ ml. 

Dato que l concentración de azúcares en el medio - 

s6lido es muy baj., se seleccionó de manera tentativa que

la concentración_ de azúcares en los tres primeros pasos - 

corres,-ondiera aproximadamente al doble de la cantidad - 

de azúcar presente en este medio, tomando en cuen..a tam- 

i, ién, cue la cantidad de sólidos que requita de esa con- 

cent_raci6n no produce efectos- -.dversos de mezclado. Se - 

esco;, i6 una concentración de C. 0 mt.; de azúcares/ s1. 

En el IV) paso se dü._lic6 la con entraci6n de azúca- 

res al duplic^.rce la cantid:-,d de co. ollo con el f=.n de - 

determinar si esta cantidad de sólidos afecta la homoz,e

ni:-ación deL medio y la expansión del L: icroor_anismo. 



La concentraci6n de az«dcares en el V) paso se aumen

t6 tratando de llegar a la concentraci6n proporcionada - 

en 1_. fermentación de la mel,.za. Al emplear cogollo para

tal rror6sito result6 un lodo dificil de agitar para su- 

homogenizaci6n. 5e procedi6 a complementar con melaza un

medio prenar- do con 10Og de cogollo en 800 ml de agua -- 

1. 62 % de azúcares ) hasta alcanz-.r una. concentraci6n- 

de azúcc.res al 6. 6 ¡ o ( 42 mg/ ml ) . 

El increiento en la concentraci6n de azi5cares en el

medio se hizo con el fin de observar si en las anterio- 

res fermentaciones l: cjntidad de azúcares result6 ser - 

factor limitarte en el crecimiento de microor :_:.nismos -- 

y por lo tanto en la producción de ácido láctico. 

El pH se mantuvo constante en el III) paso para ob- 

servar si el descenso de este limita la " roducci6n de -- 

ácido lznetico. Esto se' logr6 acondicionando al fenienta- 

dor una bureta conteniendo NaOH 0. 1 N, cue, por medio de

un. bomba neristálV ea adaptada al sistema de control -- 

automitico de r_Il, su ainistrabc:. el álcali al medio de fer

mentaci6n. 

Cada medio ..^e precario, se ajust6 a un pH de 5, se - 

esteriliz6 y se dejó ein riar. 

Una vez hecho esto, se tom6 la -:rimer mue tra 3* se- 

inocul6 c.. da uno con 5 ml de rie de cuba. La incubaci6n- 

se realizó a 37O hasta que le: concentraci6n Cc ácido lác

tico se :_i_mtuvier,, consta_ite. 
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El pie de cuüa esi.nba com_,uesto =:or peptona, sacarº

sa y fosfato de amonio ( ver anexo :). 21 in6culo sierpre

se acre 6 cuando el mieroor anismo se encontraba en la - 

fase exronencial de crecimiento. 

21 muestreo fué periódico. Asépticamente se tomaron

20 = l del medio :: r se filtraron. Las determinaciones rea- 

lizadas para seguir la fermentación fueron: 

1) Acidez. Como % de ácido láctico, por titulación

don FiaCE 0. 1 N. 

2) pH. Utilizando el potenci6metro. 

3) Azúcares. Por espectrofotometria a 750 nm enpleán

do el método de Dubois ( ver anexo 5). 

La proteína durante la fermentación no se termino - 

cuantitativamente, sino como densidad 6ptica para obser- 

var únicamente los cambios de ésta, aunque el método uti- 

lizado es mij específico para aminoácidos aromáticos y a

pesar de no ser representativo de la cantidad real de pro- 

teína presente, permite determinar rapidauente el incre- 

mento o disrinuci6n de ésta. 

Al producto final se le determir_6 _ roteína cr-ada to- 

tal por el r_étodo de Kjelda.hl ;; se co...;,a_ 6 co:; la proteí- 

na crudo inicial para observar el cambio de ésta debido al

consumo por parte uel r-icroor_anisr o, así come w 1::: can - 

i ad de :: roteine. unicelular
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6) Identificaci6n del producto obtenido. 

Para la identificaci6n del producto obtenido se uti

liz6 la técnica de determinación de ácidos orgánicos por

cromatografía en capa fina ( 7). 

La muestra del producto obtenido se concentr6 al do

ble ror evaporación al vacío, utilizando un rotavapor - 

marca Büchi. 

Como muestra patrón se prepar6 ácido láctico al 1% - 

en agua . leionizada. 

5e utilizaron cromatofolios rLerck PL de silica -gel - 

60 P„ 54rara cromatografía en capa fina. Se arlicaron las

muestras en las sigo -entes concentraciones: ácido láctico

15 LIlt, muestra o - tenida 15, 22. 5 y 30 Mlt. 

El sistema de solventes em-, leado fué butanol: ácido

f6rmico: agua, ( 4: 1: 5; v: v) ( 7). 

Se reveló con amarillo de dimetilo y azul de bro.-lo- 

cresol en etanol ( ver anexo 7). Las manchas aparecen cafés

sobre fondo café claro. 
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5. ' IL. ULTADOS Y CCINCLUSIDNES. 

1) Análisis del copoll_o. 

Los resultados del análisis del cogollo molido y ta

mizado en malla del n' mero 60, en comparación con los - - 

reportados en la literatura ( 8) son: 

Tabla 7. Composición del cogollo ( Base seca). 

DETEM= ACION OBTENIDA REPORTADA

Humedad % 54. 05 75- 80

Proteína % 5. 6 5. 4

vibra % 35. 8 34. 5

Cenizas 1 6. 0 5.° 

Grasa % 51. 47 53. 2

Carbohidratos w 1. 13 1. 0

Azúcares % 13. 0 - 

Los resultados obtenidos son similares a los repor- 

t dos excepto en la b_umedaá debido al lapso de tiempo - - 

que transcurri6 desde su cosecha hasta llegar al labora- 

torio, as1 como de su manejo. 

2) Aislamiento de la ce; -;a. 

Para la identificaci6n del microor--anismo aislado :-3e con- 
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sideraron los siguientes fL.etores: 

a) Se sabe oue la noblacibn microbii:na del yogurt — 

está compuesta principalmente por el Lactobacillus bulga— 

ricus y Streptococcus thermophilus. 

b) Las e racterísticas morfológicas manifiestas de— 

las coloni—s obtenidas en el medio s6lid.o. 

c) Las características morfol6gicas del microorganis

mo vistas a traves del microscopio con tinci6n de gram,— 

en el cual se obtuvo la fotografía de la figura 3. 

Considerando lo anterior y comparando las c—raeterís

tices del microorganismo con las encontradas en la litera

tura ( 5) z (20), se deduce que el microorganismo aislado~ 

es Lactobacillus bulgaricus. 

3) Inducción del microorganismo. 

Los datos obtenidos de pH y acidez durante las fer— 

mentaciones para determinar la fermentnbilidad del cogollo, 

teniendo c -)mo patitrbn un medio con sacarosa, pe, ltona y fos

fato de anonio y otro medio con sacc:rosa y fosfato de amo

nio ( ver anexo 3); se presentan en 1_. tablc. S y figura 4. 

Con el último medio se dcter_ain6 rue la_peptona regresen

ta unu fuente de factores de crecimiento rur: el mieroor

e,, nismo y c ue toles f_.ctores están presentes en el coiollo. 

La concentraci6n inici—l de aft?cr. es en c.. da ned.io— 

u.é Oe 8 mg/ ml. 
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Figura -1. Microorganismo aislado del yogurt. 

Lactobacillus bulgaricus). 
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Tabla 8. Feinientabilidad del coTollo

ACIDEZ liRODUCIDA

pIi ( A de ácido láctico) 

TIE1, PO ( hrs) c p s c p s

0 5. 0 5. 0 5. 0 0. 00 0. 00 0. 00

8 4. 6 4. 8 5. 0 0. 023 0. 00 0. 00

12 4. 0 4. 1 5. 0 0. 151 0. 080 0. 00

24 3. 7 4. 8 5. 0 0. 203 0. 135 0. 00

e: medio con cogollo; p: medio con peptona; s: medio sin
pep ona

Con estos resultados se puede afirmar que el cogollo

es fermentable por el microorganismo, mejorando las condi

ciones proporcionadas por la peptona. 

4) Pruebas de fermentación. 

I) Las fermentaciones realizadas se pueden dividir - 

en tres grupos, derendiendo de la escala manejada, i. e. - 

250, 500 y 800 ml. En cada fermentación se determin6 pII, 

acidez, concentraci6n de azúcares y proteína. 

II) Para determinar el efecto del r'l, se realizaron

pruebas simultáneas con y sin control automático de éste, 

en la escala de 500 ml. 

III) Para determinar si la fuerte de c- rbono presen

te en el cogollo constituye el sustrato li •.ita,i.te, se -- 

co;.i-i ar6 el rendimiento de ácido láctico por tu -i Li(,'- io a(U

cionado con , ielc+za contra el uedio de cogollo puro. Esta
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Figura 4. rermentaci6n de 250 ml de medio con cogollo

Acido

Láctico

9

a

M

para determinar su fermentabilidad compara— 

da con un medio patrón. 

3 6 9 12 ' 15 18 21 24 27

Tiempo ( Hrs) 

0 medio con cogollo

medio patrón

ego



prueba se reali,A en la escala de 8.90 ml. 

1) Fermentaci6n de 250 ml. 

Esta fermentaci6n se llevó a cabo en matráz de 500 ml, 

Incubándola en estufa y con aCitaci6n manual intermitente. 

Los datos y resultados se presentan en la tabla 9 y figu— 

ra 5 . 

Tabla 9. Fermentaci6n de 250 ml de medio con cogollo

como sustrato microbiano. 

Tiempo pH

Acidez r_roducida

ácido láctico) 
Azúcares
r, ./mi) 

0 5. 0 0. 00 8. 6

5 5. 0 0. 051 7. 6

12 4. 7 0. 136 5. 8

18 4. 5 0. 179 5. 5

21 4. 2 0. 252 4. 5

24 3. 9 0. 3Ú9 4. 2

36 4. 0 0. 432 3. 8

40 4. 0 0. 432 3. 8

Rendimiento: Y,
c. l-<ctico= 

mn de áci%ip láctico/ 100 ml

mg. de azúcares/ 100 ml: 
c onsl.;midos. 

Y= 432 sí, ác. iactico %100 m1= 0. 9 rt. ác. láctico

860- 380) m¿., azúcares/ 190 nl r. a . s_ 'c res
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Figura 5. kermentacibn de 250 ml de medio con cogollo

como sustrato microbiano. 
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En comi araci6n con la fermentaci6n de 250 ml de me- 

dio realiw.da en la etapa de inducción del microorganis- 

mo pura determin,zr fermentabilidad., a esta fermentaci6n

se le adicionaron 5 ml de pie de cuba incubado durante - 

12 horas, ( ver anexo 4). Esto justifica los resultados - 

diferentes, arreciados en la figura 6, tanto en la ( ase- 

de adaptación como en la cantidad de acido lactieo produ

tido. 

Esta escala de trabajo demuestra la necesidad de -- 

realiz_ar un_:. inoculaci6ñ adecuada en términos de volumen

y edad del microorganismo, ya rue en la fermentación el - 

microorganismo utiliza el sustrato principalmente para - 

la rroducci6n de acido láctico y no para la producci6n - 

de biomasa. 

2) Fermentaci6n de 500 ml. 

Je llevaron a cabo dos fermentaciónes de 500 ml de - 

medio, realizándose esto en el fermentados Bio Flo de — 

e; 7 . 3runswick, cue cuenta con control automático de pH,- 

tem;?eratura, oxígeno disuelto y anitaci6n. 

Una de las fermentaciones se mantuvo a nli constante

en 5 para determinar su efecto en la nroducci6n de ácido

láctico. Los catos y resultados se presentan en las ta- 

blas 10 y 11, obteniendo las resnectivas figuras 7 y 8, 

en las cu - les se grafica lo de acidez y concentración de- 

a:%ttcares contra tiempo. La c.iferencia entre ambas fermen

taciones se pueGe arreciar mejor en 1_:.s fi, -oras 9 y 10, 
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Figura 6. Fermentaciones de 250 m1 de medio con co - 
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en donde se grafica la c. ntida.d de acidez producida en - 

la fe= entaci6n con control de pH y en la fermentaci6n - 

sin este, contra tiempo; y la concentración de azúcares

en las mismas fermentaciones contra tiempo. 

Con estos rejultados podemos observar que el medio - 

controlado en su pH no favorece la producción de ácido - 

láctico, ni en ranidéz de síntesis, ni en rendimiento, - 

siendo de 0. 5 mg de ácido láctico/ mg de ázúcar en ambo.s

cz: sos; contrario a lo esterado por lo reportado en la -- 

literatura, ( 5) . 

Tabla 10. Fermentaci6n de 500 ml de medio de culti- 

vo con cogollo como sustrato mierobiano. 

Tier.iro Acidez producida Azúcares

hrs) pH (- ácido láctico) ( mg/ ml) 

0 5. 0 0. 00 9. 5, 

12 4. 6 0. 215 5. 4

17 4. 3 0. 302 4. 8

21 3. 6 0. 351 3. 1

28 3. 8 0. 369 2. 4

36 4. 0 0. 369 2. 4

Y = 0. 5 mg de deido 1, 4ctico/ mg (. e az15c^.res. 
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Figura 7. Fermentación de 500m1 de medio con cogollo
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Tabla 11. Fermentaci6n de 500 mi de medio con cogollo

como sustrato microbiano, m,. nteniendo el pH

constante en 5. 

Tiempo NaOH Ac. láct. Cone. Ac. Azúcares Vol. ferm. 

hrs) ml) mmoles)( mmol/ ml) láctico mg/ ml) ml) 

0: 0 1. 48 0. 148 0. 00029 0. 0026 6. 1 500

3: 0 10. 36 1. 036 0. 00207 0. 0186 500

3: 45 20. 36 2. 036 0. 00407 0. 0366 50Ó

4: 30 31. 76 3. 176 0. 00635 0. 0562 500

5: 30 41. 36 4. 136 0. 0083 0. 0744 500

7: 30 66. 48 6. 648 0. 0132 0. 1188 2. 8 500

10: 00 73. 48 7. 348 0. 0133 0. 1197 550

22: 00 158. 08 15. 808 0. 0225 0. 2031 700

24: 00 179. 96 17. 996 0. 0256 0. 230 1. 6 700

28: 00 179. 96 17. 996 0. 0256 0. 230 1. 6 700

Y = 0. 5 mg de ácido láctico/ mg de azucares. 

3) Feimientaci6n de 800 mi. 

En estas fen entaci8nes se vari6 1,-: ccntidad de s61i- 

dos en. el medio aumentando la entidad de cogollo hasta - 

12. 5g de cogollo/ 100m1 de agua. De esta manerw se alcanz6

unc, concentr-aci6n de azúcares de 18. 5 mg/ ml. Una fer=, ent,:. 

ci6n se realiz6 con esta concentraci6n y en otra se e lev6

la concentraci6n de azúc<7,.res hasta 42 mg/ ml, emplear_do - 

mélc:zas como parámetro de ajuote. Se obtuvieron los si- 

uie_ites result;.d.os, t .bla 12 y 13 y fii..uras 11 y 12; en
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Figura 8. Ferme-itaci6n de 500 ml de medio con cogollo

como :; ustrato mierobiano, manteniendo el pH

constante en 5. 
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Figura 9. Fenaentación de 501) - 31 de medio con cogollo

como sustrato microbiano con pH control. do, 

ao Acido

Láctico

0. 4

0. 3

0. 2

0. 1

comparado con medio sin control. 

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36

Tiempo ( hrs) 

X Fer_anntación sin co:ztrol de pH

0 --,,er-,ientr-.ción con piI cori. tcnte en 5
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Fi€ura 10. Fermentación de 500 ml de medio con cogollo

como sustrato microbiano con pH controlado, 

comparado con medio sin control. 
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la.s cuales se= rz_ica de acidez producida y concentra- 

ci6n de azúca_es contra tieli, o. 

3e observa que en 1" fermentaci6n con coLollo y me- 

laza, la producci6n de ácido láctico no se ve incrementa- 

da, bajandc considerablemente el rendimiento de este. Es- 

to puede significar que la máxima concentración de azúca- 

res aprovechwbles es de aproximadamente 20 mg/ ml, siendo

quin: inhididbres de la fermentación la concentraci6n de

ácido Vctico producido o bien la presencia en las mela- 

zas de al_.ú.n com--uesto que inhiba al microorganismo em- 

pleado. 

Tabla 12. Fermentaci6n de 800 ml de medio de cul- 

tivo con co¿ ollo como sustrato mierobiano. 

Tie._po acidez producida azúcares

hrs) pH ( fcido 1' ctico) 

0 5. 0 0. 0 18. 5

4. 6 0. 18 13. 0

4. 0 0. 36 U. 5

20 3. 9 0. 54 6. 5

2C 3. 9 0. 54 6. 5

Y = 0. 45 n.- de : tido 1;4ctico¡'nom de azdcax. s. 
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Figura 11. I) Fermentación de 800 ml de medio con co— 

gollo como sustrato microbiano. 
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Table. 13. :- erment ci6n de 800 r.il de medí o de ci.ltivo

cor. co,-ollo nclaza con u_._ nto micro— — 

biano. 

Tiez.po pH : cides .: roducida Azúcares

hrs) ( ácido láctico) ( ng/ ml) 

0 5. 0 0. CO 42. 0

4 4. 9 0. 030 39. 5

8 4. 8 0. 045 33. 0

12 , 7 0. 090 31. 5

24 4. 1 0. 41 25. 0

28 4. 0 0. 50 24. 0

32 4. 0 0. 50 2,'t. 0

Y = 0. 27 mg de ácido láctico/ mg de azúcareu

Con los datos obtenidos de vendimien -Lo ( Y
á

mg cave _ 

en cada un —de las escalas sei_aladas, se ruede comparar la

oroducci6n de ácido láctico en lo: resultados que se presen— 

ten en la tabla 14. 

Ce ruede observar que el rendimiento se ve dicminuido

conforme aumenta el volumen de fer_.iei:taci6i,, rrobableir_ente

a ca:: sa de 1:-- dicninuci 6n en la tra.n3fere-ici^ de nutrientes

a la célula :)or la deficiente homo enei:%1d; se observa — — 

también que el control de r,H no incrementa el rendin_ie_ to — 

y l.,s mel_.zd.c lo i,osibl=mente a la pre- 

3er_cia - e iJ2hibidores del rderoor' ariyn_o ec_leado. 
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Figura 12. II) Fermentación de 800 ml de medio con

C090110 como sustrato ; 3ierobiano, adicio- 

nando melazas. 
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Tabla 14. Rendimientos obtenidos en las diferentes - 

escalas de feriaentwci6n. 

Volürien Azúcares Acidez prod. Condiciones Rendim. 

ml) ( mg/ ml) ( ó ác. 1,11ct.) ( mg a. láct.) 

I R mg aztitc. 

250 8. 6 3. 8 0. 432 - 0. 9

500 9. 5 2. 4 0. 369 - 0. 5

500 6. 1 1. 6 0. 230 pH cte. 0. 5

800 18. 5 6. 5 0. 540 - 0. 45

800 42. 0 24. 0 0. 500 melazas 0. 27

Azúcares I : Azúcares iniciales. 

Azúcares R : Azúc= es residuales

Los resultados de proteína del medic de fermentación

con cogollo antes y después de fermentado, determinados - 

nor Kjeldhal se nresentan en la tabla 15. 

Tabla 15. Proteína determinada antes y despiés de la

fermentaci6n del cogollo. 

Medio sin fermentar lJedio fermentado

L:fn-uido 361ido , Iezcla Lfeuido 36lido ISezcla

Protefna 1. 31 4. 19 1. 67 2. 56 2. 45 2. 54

Mezcla = 12. 5 ; ó á6lidos + 87. 5 Lfauido(* en peso). 

Proteínc = % N x 6. 25



Como se _- uede apreciar la cantidad de proteínas tie

incrementa después de la fermentaci6n --,or la proteína uni- 

celular sintelizada.. 

5) Identificaci6n del producto obtenido. 

Una vez revelado el cromato;_rama se pudo observar - 

que cada muestra aplicada presentaba una sola mancha, - - 

coincidiendo la altura recorrida por las muestras de fer- 

mentaci6n y la muestra patrón de ácido láctico. 

Se les determinó el Rf, siendo éste de 0. 62. Los re- 

sultados se , ueden observar en la figura 13. 

Se deduce que el producto de la fermentaci6n obteni- 

do es ácido 16ctico, posiblemente se encuentran trazas - 

de otros _,roductos obtenidos, pero estos no se alcanzan - 

a detectar en el cromato rana a las condiciones operadas. 
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Figura 13. Cromatografía en capa fina. 

1 2 3 4

1: Muestra patrón de acido Láctico al l%: 15 Mlt

2: Muestra problema: 15 I:ilt

3: I:Iuestra problema: 22. 5 Lllt

4: Muestra problema: 30 Lilt. 

Rf = 6. 2
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R C ENDAC I JIi E S

Las recomendaciones rue se pueden hacer para mejorar

la producción de ácido 1-' ctico, tomando en cuenta los re- 

sultado:: obtenidcs a lo laro de la ezperimentaci6n son: 

1) Dado que el ::icroor`a.nismo que más se conoce en - 

la fermentaci6n de sacarosa ( en especiU de 18s - 

melazas) es el Lactobacillus delbrueckii , se - 

puede realizar una fermentación del cojollo con

dicho microorganismo obteniéndose probablemente

un mayor rendimiento de ácido láctico. 

2) Debido a que las melazas no contienen sustancias

t6zicas para el Lactobacillus delbrueckii se pue- 

agregar melaza a la fermentación del co..;ollo, au- 

ment-ando con estas la cantidad de azúcares fermen

tables. 

3) Acoplar un sistema dé aislamiento térri.co que man

renga las condiciones de isotermedidad necesaria

para dicha. fermentaci6r_. 

4) Mantener el pH lo suficientemente bajo pasa evit=r

contar -in ci6_:, pero cuid^.ndo que el rendimiento

del ácido láctico no se ve.- abet lado. 



5) Llev: r :: e., bo un estudio an, lio úe1 efecto de - 

law variables ` s irport4ntes para la fermenta- - 

ci6n i. e. concentración inicial de a:-dc: res, % de

s6lid is, rrecuencia de agitaci6n y tana;: o de par- 

tícula del cogollo. 

6) Una vez obtenidos los resultados e, ue optimicen la

producción de ácido lfctico, seri_-. interesante rea

lizar pruebas con una población microbiana multii)le. 

De esta manera se podría mejorar la cantidad de pro
teína en el producto final evitando un detrimento

apreciable del contenido de ácido láctico. 

7) llevar los resultados de los dos puntos anterio- 

res a pruebas_ en escalas = ayores ( 60 lts). 

El exito del proce:lo y su posible aplicación en lu- 

gares productores de capa, estarán condicionadas a una ope- 

ración simple y econ6mica, de acuerdo con los puntos seria.la- 

dos en los objetivos de este estudio. 



AImo 1

Aisl. miento de microorganismos por selección térni— 

ca en medio líouido. 

Técnica de microorganismos en yogurt. 

a) Medio. Repartir leche descremada 20 ml por tubo. 

Esterilizar 15 minutos a 1150C. La leche no debe mesen-. 

tar color. 

b) Un yogurt marca Delsa natural. 

e) Prenarar 4 series de 5 tubos con leche descremar

da estéril numeradas del 1 al 5. 

d) Sembrar el primer tubo de ceda una de las dos pri

meras series con 5 ml de yogurt comercial, arrojar el con

tenido de la pipeta al tubo, aspirar el contenido del tu

bo y arrojarlo varias veces Dara homogeniz..r. 

e) De este tubo tomar 5 m1 y pasarlos al otro tubo

2), repetir la operaci6n hasta transferir el in6culo a

el tubo número 5. 

f) Llevar una serie de . ubos a incubar a 350C y la— 

otra serie a 450C. 

g) Incubar a las dos tem• eraturas por 24 horas. 

h) Después de las 24 hor<.s de incubaci6n rer-,etir la

o-; eraci6a indicada des,' e el ?x_ so d) . 
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i) Incubar c.. da tima de las series a las mismas tem— 

neraturas por 24 horas. 

j) Después de este tiempo proceder a comprobar la — 

identid.ad del microorganismo aislado. 

Medio agar—tomate especial para lactobacilos ( 9): 

Jugo de tomate ( 400 m1) 20 g

Bacto peptona 10 g

Bacto leche peptonizada 10 g

Bacto agar 20 g

La reacci6n de éste medio se ajusta a pH de 5. Para

rehidratar el medio suspender 60 g del medio en 1000 ml— 

con agua fria destilada. 

Calentar a ebullición para disolver el medio comple

tamente. 3e distribuye en tubos o matraces y se esterili

za en autoclave por 15 minutos a 15 libras de __,resi6n -- 

121° C). 

No se adicion6 leche peptonizada, en su lug; -:r se a— 

7reg6 leche en polvo descremada en la misma proporción. 

ANEXO 3

Com-nosici6n úe1 medio de cultivo co.-,io referencia na

ra deter.linar 1.', ler::entabilidad del cogollo: 
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rara 250 ml de medio: 

Con peptona: 

re „tong 2. 50 g

Sacarosa 0. 95 g

Fosfato de amonio 0. 245 g

Sin peptona: 

Sacarosa 0. 950 g

Fos ---`ato de amonio 0. 245 B

Con cogollo en peso ): 

Cogollo 7. 7 g

S61idos 1. 7A

Par, 250 ml de medio con cogollo, en la Trimer esca

la de ferment-,ci6n: 

Cogollo 15. 4 g

A 36lidos 3. 35; á

En 500 ml de medio con cogollo, en LA segunda esca

la de fermentaci6n: 

Cogollo 30. 8 g

S6lidos 6. 7, o

En 800 nl de ; nedio con cogollo, en 1_i tercer escala

de fernentaci6n: 

CoC, 0110 100. 00 g

0 S61idos 12. 5,- 
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ci6n: 

APTEXO

Composición del pie de cuba empleado en la fermenta

Para 25 ml de pie. de cuba: 

Sacarosa 0. 095 g

Peptona 0. 250 g

Fosfato de amonio 0. 02458

Se esteriliza, se inocula con una asada de la cepa - 

del microorganismo aislado y se incuba durante 12 horas

a 370C. 

ANEXO 5

Prueba de fenol -ácido sulfúrico para azúcares totales. 

Método microcolorimétrico por Dubois, ( 1956)( 3). 

Se ponen 2 ml de la muestra en 6 ml de ácido sulfúri

co concentrado y se adicionan 0. 1 ml de fenol al 80. Se

mezcla ránid;.tmente. Se deja desarrollar color durante 10

minutos y se lee la absorbancia a 490 nm. 

El blanco e prepara con agua destilada. Para la cur

va estandard se prepara una solución de s._.carosa en agua

destilada. 
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Método de Lowry p-,.ra determinaci6n de proteínas por

espectrofotométría. ( 10). 

Re ctivos: 

Reactivo 40^ + 1 b

a) Na2CO3 al 2 en N,. OH 0. 1 N. 

b) 1.- Tartrato de sodio y potasio al 25f. 

2.- CuSO4 al 1

Estas dos soluciones ( 1 y 2) se mezclan 1: 1 antes - 

de usarse, debido a que si se mezclan antes se preci,Itan. 

Reactivo B: 

Reactivo Folin-Ciocalteus 1: 1 en agua, deionizada. 

Procedimiento: 

Se ponen 0. 5 ml de solución problema ( proteína. -H2O; 

1: 1), se aiaden 5 ml del reactivo A y se deja reposar - 

10 minutos exaci.,-neiite. A,,_ re r er_tonceÜ 0. 5 ml del reac- 

tivo B y dejar reposar 30 minutos. 

Leer en visible a 750 nm. 21 blanco se prepare. con

a ua dcioni: ada. Se prep- ra una curva patr6n. 
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ANE40 7

Identificación de ácidos orgánicos por eronato€:ra- 

fía en cara fina. 

Para esta identificación se utiliza silica ¿el GF - 

254 ( tiro 60) para crimato, rafía en capa fina. 

El sistema de solventes usado es butanol: ácido f6r- 

mico: agua ( 4: 1: 5; v: v), este sistema debe prepararse 21 - 

hon,,s antes de su uso para laesterificacidn del ácido - 

f6rLico por el buatnol hasta el equilibrio. 

Los reveladores usados son: 

a) Dimetilo amarillo ( 25 m¿), Bromofenol azul ( 75,nc_) 

en 200 ml de etanol de 96 %, ajustado a pH de 7. 0 con - - 

NaOh 0. 1 N (= 1. 75 ml); se rocía el papel homo; eneamente con

la solución y $ os ácidos aparecen como manchas amarillas

sobre un fondo azul morado. 

b) A un ;; ramo de Filosa disuelta en 3 rl de at-ua se

le adiciono 1 E de anilina y se a.fora a 100 ril con eta_iol. 

El papel se s= er e en este líquido, se suspende ;; arr. se- 

carlo de 10 a 15 minutos. Se ca'. -!en;-- de 105- 110° C por

5- 10 minutos. 5e observan r_anchjLs cafés sobre fondo n— ri- 

llo. 
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