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R E S U H E N 

Con el obj'1to do preaont11r un.1 opc:i6n ¡:,ara la producc16n -

do forrajea barato• para utilizarlo• en la Pocultod de Estudio• 

Superiores CUautitUln, H roaUz6 un estudio sobre lo c:>nftic,._ 

da crocillionto de P1eudoaona1 ca,,opt,lli empleando aelaza de -

caña camo auatrato. 

se avolu6 y opt1miz6 el crecimiento en cultivos ;,o: lote y_ 

c:ontinuo en funci6n de para.otros UlbientalH coeo pR, •uatroto 

y temperatura, ad como la velocidad de d1luci6n en c:uluvo ""!! 

tinuo. 

Loa reaultadoa obtenido• arroj,.n ~roductiv1dades alrededor_ 

de 1.4 q/!Hr y l.21 g/fRr en culth"O oor lot• y conunuo, :ea­

pectivamento. 

Loa valoro• dptillDa encontrados aon: 98 de 7. temoeratura -

J7•c, y una c:onc:ontraci6n de azoe: .. .- de s,, la velocidad .ax1m_ 

de crecimiento •n cultivo por lote !ue de 0.415 Rr-1 , y la velo­

cidad do di luc16n en donde ae obtiene ¡,. aa..1 ... "rod .. ctividod -

fu" 0.25 Hr-1 • 

Finalmente. ae raaliz6 un estadio nutricio,u1l de la biomaaa 

obtenido, cuyo c:ontenido prot6ic:o no es menor del 44\ y una di­

CIHtibiUdad iR ~itu d"l 841. 
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1 N T R O D U C C I O N 

1. PPOBLD'A ALIMENTARIO. 

Oca~u61 de milea do años do crcci1:11cnto lento, 1111 pobl,1ci6n 

mundial atr ha ineremontad:- enorlDC!N!nt.t- d•Jro.nt~ la. sequnda mJ.t:ad_ 

dol preaonte ai'l'lo, 1 lcqando en la. actual1dad a una cifrll cerc.1.­

na. a 4000 millonca de aeroa huaanoa .. 

L.Ja Naciones llnid,1a catic::i.a.n que, en loa próxi1110a 25 años l..1 

pobla.ci6n del mundo 1c duolicar& .. lo que implic.1 que la produc-­

ci6n do aatia!actorca, v en particular loa .1li11antoa, deber! du· 

plicarao on el miaao portodo, tan a6lo ?,ara m.intencr el nivel de 

a.limentaci6n actual, sin toaar en cuenta ninguna :scjora :!e- la au~ 

alimantaci6n a gran esc.1.la que exiat.e en loa pa.S:sea subdeaarro-­

lladoa (27). Si •• t01114n on cuenta loa nivele• de ingestión da -

prototna/dta quo la O.M.S. (19731 rcecaic,nda y que nn de 14 a 16 

q, deoendiendo del aoxo y edad de la persona, la producción ,aun­

dial de prote[na necoaiu auaenur alrededor de 591 par.> 1990-S~ 

millones de, toneladu ..Ss que la producc16n ~ctual-. 1621 

Lo .1nterior ea mas dr~tico si se tena en C'Ut'nta qu~ el -­

conaWDO de prote[na en los pahea deurrolladoa I In de la ,:,obl! 

ci6n mundial) es cercano _. lOOg/dS:a, mientras que ii,I c:onsUIIIO en_ 

los r,al•c• aubdeallrrollados (los 2/3 rcato1ntea) ea inferior a 60 

g/dla. L.1 F .. A .. O .. catil:IA que se requiere un incremento cntrC" 12_ 

y 36 millones de tonol.aidaa ?,,Jr4 llevar P.l consumo de loa p..,:S:scs_ 

aubdca:arroll:adoa .,, un nivel siiailar .11 de loa dcaarrolladoa (SO~ 
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•:n Mf:xtco, l.i poblo1ci6n f!n l'•C'l, ~upc.•rf• Jon 74 rn1 l loncs de 

hab1tanlc•s, y s•• oatUWI para. 1990, un v..Jlor ct•rcano .J ,¡o mil!o-­

noa (T.,hl,1 1). Esto 1apllc4 una taso d(lo crccuuento de l. J I a­

nual, aproxiaadaac!ntc, lo que hace mas dram&tico el d~ficit de -

produce 16n de 41 iacntoa que R presenta desde hace vo1r 10s .iñoa y 

que hn di1do luqar 4 un incrcacnt.o de casi 2000, en los volWlencs 

de al111K'ntoa importadoa (45). 

TABLA 

CRECIMIENTO POBLACIONAL PARA EL 

PERIODO l'MCH990 

A.'10 NILIDNES DB HAB. 

1940 20 

1950 26 

1960 35 

1970 49 

1980 74 

1990 93 

• lldlptallo de ()lintll!m, 1976. 

Kla iaportantc que los ~spectoa c11i1.ntitattvos mencionados.­

ea C!'l d6fic1t altacntario en tfndnos cualitativos, lo que sign! 

fica una tnqcst16n insuficiente dt!' protetno1s 162). Las protcf-­

naa, CCllbtnacioncs coaplejaa de aainolcidos, son esencial~• en -

todo orqt'"ieo vivo, tanto en el peso. como desde el punto dl' --
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vl••o rl•lol6olco, debido o qua ca•I lo tot.ilad.>d de In raaccl!! 

nl'a 'lUt» aa llevan a cabo en ol or~aniaao son catalizadaa por cn­

zilua, quc.1 a au v•z aon de naturaleza pratfica. LO anterior po­

nl' d-,. 1Mnlrloato la iaportancia que tiene un aupleae,nto continuo 

y adl!Cuado dP protelna p11ra lograr un dcaarrollo integral on el_ 

hlllMlno y en la aayorla deo loa orqania.,a au~riorca. 

San varios loa efC!'C'toa quo una nutrici6n deftci~ntl' en ~ro­

telnaa or.aatona on e,l Nr huaano, d~ndcn, tanto de, la calidad_ 

de lo protelna ln<Jerlda, a•I ccao de la edad dt'I individuo que, -

la in9iorc,,. Con el fin dl' ilustrar ••to, ar prcaent.a en la Ta-­

bla 2 una c:oaparacl6n entre lo• auplea-nto• y lo• requc,rimlentoa 

de c,n•r9la y protelna para palaa• •ubdeNrrollildo• y dHarrolla­

dos, y ~1 efcteto que tale• relaciono• tie,nen en 3 indicador~• -­

d .. 1 e•tado de •alud de lo -blacl6n. s,.. obaerva que, tan pronto 

ccac, lo• aupl-to• alcanun o R!"'r•n el 1001 d• lo• requeri-­

mlentoa, .. 1 nc.ao d• orotelna, por c,ncl- y por debajo de lo• -

nivele• do aoquridad de i~••U6n •-nta a una velocidad aCln "! 

vor, lo que a su vea eata aaoci11do II un aaaen~o de •u calidad .. _ 

Tamblfn ae obaO'l'va que sin duda bay falta do, proto,fnaa de, buo,na_ 

calidad o,n loa DIIIHB aubdeurrolladaa. 

La tc,ndc,ncia de la producci6n de ¡,rotc,fna en Jlfxlco, a par­

tir do, fuonto,a convonc:lonalo,a, dDrant• el P"rlodo 1970-1985 c,at&_ 

dada o,n la Tabla J. La produccl6n animal ha tenido un creclaio!! 

to c:<"rcilno al 4.81 11nu11l. ~l aeacado 101. y lo• producto• o11qrl:co­

li18 4\. 

La d..-nda para la ali-ntaci6n anl-1 y h-•• c,n "' •181110 
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TABLA 2 

RELACION ENTRE EL SUPLEIIEN'ro Y EL 

REIQUERJMJEN'ro DE PROTEJNA 

Cluificaci6n 1 5/11 1 5/R 
por pahas cal FM A B e 

5ubdaaarrolladoa: 

5/11 cal 901 85 127 99.9 2.94 120.40 

5/11 cal 90-109\ 97 156 67.5 3.01 118.06 

5/11 cal 1101 112 183 7l.4 J.06 120.0S 

Daaarrolladoa: 

5/11 cal 90-109\ 106 2lS 26.8 3.03 124.8 

5/11 cal 110-1191 116 213 29.6 3.24 124. 7 

5/R cal 1201 122 236 25.4 3.36 126.4 

Nlco!, 1973, 

5 • 5upl e:oan to 
R • Requeriaiento 
A • Mortalidad infant11 por cada 1000 nsciaientoa 
B • Peao al nacer CKg) 
e • Altura a loa 8 ai;os len) 

periodo, •• mueatra en lo Gr6fica l. que indica un dllficit ere-­

ciente, c:onaiderando que el 801 de la protelna requerida para el 

conauao an:laal proviene do cereales, y que el contenido prot~ico 

do loe aliJlentoa, para eon11WDO hm=tano, es de 701 (48). 

El dllfícit para 1970 fue de aprox1:,adamente 750,000 tonela­

das, y para 1985 ae espera un dllficit do 1.0J =11lonea de tonel! 

daa. El afecto inDediato de eato dllfic:it ea ol atmento en las -
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T A B L A l 

PRODUCCION DE PIIOTEINA DE FUENTES 

CONVEIICIOIIALES EN !IEXICO 11"'\/Añol • 

1'1JENTE 1970 1975 1980 1985 

0lmc g. VIICWIO 122028 1!>421>4 1"52'>4 2465)4 

camc g. pcm:1110 24664 )1178 J8415 49827 

Aves 1~76 24874 31445 )9752 

Otros 5571 7042 ~02 112,4 

Huevos 42108 4015 61711 7B01J 

Lecne de vaca 161290 20)899 2)7763 ll5857 

Paseado )7938 61100 101520 167378 

!!ah 85885) 1030624 1236748 1484098 

Fri)Dl 223910 268692 )22430 J86916 

Trigo 270397 324476 J89J72 467~46 

TOTAL 1766435 2154964 2644322 3256875 

. 0u1ntero,, 1976. 

!aportaciones de productQs alisnent1cios tales eoao lrche, ~eaca­

do y cereale• 1451. 

La posibilidad de lograr aU111entos conaiaerablea en la pro-­

ducc16n agropecuaria exiate, pero depende de laa ~C!didas estruc­

turales e inatituctonalca que adoptan lo& patses en vraa ae des! 

rrollo. En M6xico ac espera que con el S.A.M. se loqre a mecha­

no plazo 1ncrcmentar la producc16n ae al ll:IC!'fttos. tanto ¡,Ar.J an.t­

aalca C'0':11') D4ra hWU,noa. 
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ActuelMnte, les ol.,.ginoses son la linea que aoportn ln -­

producci6n intensiva de ganado, en general son .aa barata• que -

el forraje t.redic:ional, y tienen un alto c:ontanido do prototna_ 

de buena c:alided. l!Aate ahora, la .aa iaportento h• aido la aoya, 

que edoaaa proporc:iona una gran variedad do producto• caao ox--­

t.ractoa, alaladoa o conc:ontredo• de soya, so eaplea caao auatitJ! 

to do cerne debido e au cepec:ided de abaorc:i6n do egue, aojore-­

•iento do aebor y t.-ture, dl-lnac:l6n de la c:ontracci6n 1111acu-­

lar y capacidad do retonc:i6n do c¡raN: •• le prote!ne vegetal -

que compite .aa fevorebl-t:e eon 1•• protaln•• ent .. lea, lo -­

cual no •• my c:oaún en 1•• protalnu vec¡etalea 1621 • 

Bl realm8n dol penor- mndlel preNntedo peralto ver qua, 

""elquiar fuente alterne de protelna• qua tiende a di•lnuir los 

dlficlt• aonc:lonedoa enterionoante, debo tamarao en cuente cede_ 

vez que le poblacilla t:lende • 1n.,_terae. Ea lllportento te-­

ner preaente tellblen, que la produc:cl6n de prot:olna convencional 

ea cada vez ala c:oatoaa por el c:onatente •-to en loa precioa_ 

de la tierra, aal c:oao de loa 1- necesarios pera 1• prodac:­

ci6n ac¡rGPO""arta, por lo cual ea deaoeble que la• fuente• .alto! 

na• do protelne aeen .aa econ&licaa que la• ya exlatentea. 
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2. LA PRODUCCION AGRICOLA Y SUS SUBPIIODUCTOS. 

COllo u indic6 en la Tabla 3, la• principela• fuentee do 

protalna da ori9en v99etal eon la• rapraaontada• por el .. tz, al 

frijol y al tri90, eiendo ad..ala el .. 1z, al cultivo .a. l.mpor-­

tanta en todo al pal•. 

Bl aecpando cult1vo en iaportancia en Mlxico lo conatituye -

la caña do azdcar que, aunque no .. una fuanta de protatna, d -

ea, on to ... do aadcar, la principal fuente do calorl•• de la -­

dieta dal moxicano. 

Loa 4 cultivo• aencionadoa producen cantidadea variables de 

doaechoa qua, en nllllero y paao, aon .. yorea que lo• producto• de 

ello• obtenido•, - aon, paja•, ba9azoa o rHtrojoa, rico• en_ 

caluloaa y li9nlna, paro ad..ala, on el caao de la caila de azClcar 

y el uh, aa obtienen Mlazaa rica• en carbobidratoa aolublea,­

lo qua conat1tuyo una ventaja con reapeeto a loe roaidooe celul§ 

aleo•, qua en n .. yorla eon inaolublea. 

Tanto al uh - la calla da aaGc:ar, aon cultivo• de t89Pl! 

ral, ain eallar<JO, 9raclaa a la dlvvaificaclCln de la• t..,,,lcaa -

de cultivo, la produeclCln ae ha podido extender haata cerca ele 8 

•ae• al ailo, lo que panilta eapaciar durante uyor tieapo la -­

dlaponlbilldad do oatoe realduoa y tranato ... rlo• e11 .. tarla pr! 

.. para otrH lnduatrlaa, o bien, en aubproducto• que incremon-­

tan la rentabilidad dol proc:eao. 

La produccUln da adcar y da caila de azClcar, ea uno de loe_ 

factora• .aa 1-rtantaa on la econoala aqdcola de Mlxico. De 
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l•• induatria• dorivi11daa do l.1 tierra, la o1zuc.1rora C'Ollbina 1••­

caractortaticaa y probloua de actividades aqrlcolaa e induatri! 

loa, y proaenta la• uyorea dificulUdea para aoatenor una pro-­

ducci6n ocondaica equilibrada, lo que ao haco ala dificil ai so_ 

toou en cuenta la qran inversi6n do capiul fijo que que se re-­

quiere para tnnafo.,..r la caila de azdcar on producto• ccaarcia­

loa 151. 

La caña de azdcar ea un cultivo tl!'ico de r"9ione• tropica­

loa aubdoaarrolladaa (201, ain eabarqo, la industria azucarera -

ao diatinquo do otra• porque nace y ao tranafo.,.. en el caapo, -

aunque en aontido oatricto, ea una induatria no~te oxtracti­

va quo propicia poloa de doaarrollo induatrial que eaploan uno_ 

do obra constante, tanto aqrlcola coao fabril, lo que ayada a la 

doacontrallzaci6n ocondaica del pele 191. cabo mencionar, que -

la caña de azdcar poaee uno de loa aiateaaa fotoaint6ticoa ala -

oficiontoa que ao conocen, lo quo la ubica en un luqar Dreponde­

rante en ol reino Y"90tal. 

Lo anterior obliqa • !'reatar eapecial atoncidn a todo• loa_ 

••~toa que la intOl)ran, y tran•!onaarla aal, enana indaatria_ 

ala eficiente. Para Uuatrar 1111 iaportancia, ae proaontaa en la 

Tüla 4, alqunoa aspecto• ocondaieoa de la caña do azac.r. c:..o 

se puede apreciar en la tabla, el rendiaiento por hoctaroa para_ 

la caña oaclla alrededor de las 70 toneladas, aientras que la 92 

ya a• da 1.5 - 2.0 tonelada• (aunque oxiat<'n reportea de produc­

cidn haata do 120 Ton/Ha para la ca!ia de azocar) • 

un balance 9lobal para el procaso que sufre la cañ.> de azo-
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TABLA 4 

ASPIIC'l'OS IICOIIDIIICOS DB CJIIIA DB AIIICAJI Y SOYA • 

Allo Suparf1c1o 
Cllal 

Coña de Azllcar, 

197J 505,063 
1974 491,482 
197S 497,691 
1976 496,2'8 
1977 463,547 
1978 S37,172 

Grano de S0ya1 

1973 Jll,B9S 
1974 JG0.118 
197S 344,450 
1976 172.379 
1977 314.ffl 
1978 2l&,S14 

Producc16n ,_, 

32,8&1,253 
J3,ffl,14S 
3S,840,S70 
n,•,sso 
28,JDS,952 
3S,474,8Sl 

585,474 
491,084 
S98,&M 
302.4112 
Sl&.ffl 
m.9&11 

. 

Valor 
($ X 101 1 

2,790,137 
3,307,443 
4,158,725 
s,ns,• 
6.,322,979 
8,"4,697 

1.774,lJZ 
l,&18,892 
2,0DS,041 
1.:zss.a 
2.690.680 
1,912.454 

S.P.P. 1• • 

car arroja lo• datioa pre-tallos.,. el Oladro 1, • el cul ae -

obNna que lo• prtncipalea mllprodact- del proc:eao de la caña_ 

de azGcar aon, bagazo, •lazas y lodoa de filtrado. 

1111 ol caao particular de la •lau. aa prod11CO e, ana pro­

porc16n aproxiaada de 1-4 con reapecto al azGcar, y aa produc-­

ctdn en el ciclo a9rlcola 78-79 fue 110por1or a 1111116n de tone­

lada• (55). 

La caapoa1c16n de una •laza ea fancidn de factora• 9eogra-
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CUADRO 1 

IIALIIIICB D8 11118A APN>XIIIADO PARA DIIA 

OPBMCICIII DBL IIOLDO DB AIUCAII • 

T 4 1300 -r llactriddlld -•• 
11.Z Ta .ldcar1'nu 

1 3 5.0 - -- --··· 491 •• IIIL:1111 DI MIJ Z. 7 Ta Jr.laa, 19º11rb: 

·-·· 

J.O Ta ._ filtr-, IOI R. 

O.J Ta C:.lsa 

IJI -•lacala 
IJ I Pl1'n • la calla 
95 1 llnaed&I ca •llaD 
15 1 -,.-u. tatal 
141 1'11-WJ-­

sao SI - • -/Ta cala Z.J Tm .. - __ ,,._ baplo ....... 

- 11 -.-. • .._..lelo calalWco, 
- Laa Ndaua. flllllee rica • Clldlatdnroe. 7 
- 11 Lodo ü.-lo, • - -1e c-l•J•· 

IIDls, 1975. 

Ucoay agrtcolaa, do la variedad do caña aUUzada, y da la efi­

ciencia con la qae opora el 1n1J11111o. una c:aoperacl611 tip1ca, .. 

•o•tra en la Tabla 5 (SJ 1 • Las -1aua, ....., paede obHrvarae _ 

en la tabla, aon rica• en azGcares r-ntablH, 111naralaa eaen­

clale• (111,IIIJ,P,ID,Fe,Clll, v11:U11naa (blotlna, acido pantot..,ico, 
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inoaitol, piridoxina, tiaainal y alCJWIOB aainollcido• CaapllrUco, 

9lutaaico, 9Ucinal, razone• por la• cuales 11011 aateria prillll -

oapluda on 9ran ndaero de indll8triea, entre las que•• oncuon• 

tran: 

Alf.mentac16n An1111ll1 en donde aon fuente illportanto de··· 

onorala y aubatituyon parcia1-te loa 9ranoa mi la• racione•! 

ni .. lea, o inclu110, al aa aupl-tan con uraa y f6aforo, puo-­

don reemplazar fuente• do protetna (201. 

Pe ... ntac1onoa, la• .. 1azaa da -jor calidad H apleu en 

la producc16n do ant1b16Ucoa y atnoactdos, la• .. 1aua de -­

diana calidad, •• aplean en la producc16n de llc1do cltr1co y,­

laa raanentea de baja calidad, para la prodacc16n de alcohol. 

TABLA 5 

CONl'OSICI011 -~ DE 
IIIILAZAS DB CA1llt. * 

ce.ponente 

SIWdQat,ot.alea 
IIIGcmatmalea 
N1tz6)1no 

'•º• cao 
"90 
KaO 
S101 
Ala01 
Foao, 
Carbono 

' 
78 • 85 
50 - 58 

o.aa - o.s 
o.ao,-0.01 
o.is - o.a 
o.25 - o.a o.• - 2.2 
o.os• 0.3 
0.01 • O.CM 
0.001- 0.01 

28 - 33 

• Soler.cm•, 1969. 
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Para ol potoncial -ncionado, un olto porcentajo de la u­

laza producida •e exporta para •ervir de -ter.La prilla en 1ndu! 

trias que pueden obtoner productos coa 1111 valor a1Jr411Jado, au--­

ehll• vocaa -yor dol de la -laza de la que ae partid. 

Lo anterior, ae iluatra en la ai911iente f1911ra1 

FIGURA 1 

Vlll'l'AS DB IIXIILBS UC:UIIBLIIABLIIS 

119791 • 

A11-nto para Ganado • 

Alcabol ......,1a1 -

~::;...---J.evadiaru -

.. Cona,_ Intonio • 39 1 

~tal do Vontaa • 100 1 ( 1,016,775 'l'oll) 

• C.R.I.A. 1''19. 
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ca.o ao puedo obaorvar, por las c:arac:torlatica• y la c:ant.J: 

dad do aolaaa producida, •• l•u un •u•trato c:on c:apac:idad para 

•oporur todavla un aayor nllaero do 1nduatria• que ha9an po•1·· 

blo auaonur la rentabilidad del proc:oao do la c:aiila do azClc:ar. 

3. LA INDUSTRIA DB PBIIIIBN'l'ACIOIIU Y SU PO'l'BIICIAL III LA PIIIODUC•• 

CION DB PIIOl'IIINA UNICELULAR. 

Bl a11ploo do aic:roorqani- en aUaenuc:16n ae c:onoc:e d•! 

da tioapo• auy anti9uo•, por lo qua la bi•toria de laa feraan~ 

c:iono• •• reaonu • auc:ho• año• atraa. Primero, la prodac:c:16n -

de fez:mentoa CGIIO vino, carvoaa, quasoa, vina9re y pan, en las_ 

c:ualoa •• doac:onoc:la la proaenc:ia y la ac:c:i&I do lo• aic:roorqa­

niDOa. 

La levadura ha aido uNda en panificac:idn dnrute mcbo -­

tieapo, y doade luOCJO, la levadura do c:erve...-.da, que fue quid 

el primor de•arrollo tocnol451Jic:o foraal do un proc:eao aic=obia­

no. Laa bacteria•, aon la baao principal do al1-toa tele• c:o­

llO yoqurt, queao y Nuorllraut. 

Bn Al-nia, durante la Priaera GUorra IIIIIDdial, ae roalis6 

el primor oafuorzo aodomo para la produc:c:i6n de la levadura To­

""'4 y au aaploo on aUaontacilSn. Bate pnx:eao continalS durante 

el !lllrlodo c:caprendido entro laa doa Gllorra• Nandialea, alcan-­

zando una produc:c:i6n mb!D.> de 15,000 'IOll/año 1341. 

Doapal!a do la SO.,W,da Guerra Nand1al •o abrieron nuevoa --
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horizonto• on la induatria do ronocntaciona•, con la introduc-­

ciOn dol cultivo 111mOr<Jido, lo que a •u voz diO lugar a la oro­

ducciOn an 9ran oscola do antibUltico•, ••toroide•, y r11911lado­

ro• aotab011cos y, .._ rocien-.ate, la producciOn da onziaa•_ 

o•poclfica• y onzJ.aa• i.,.,.,ilizadaa. 

La• ventaja• qao lo• •i•- llicrobiano• prosentan, •• -­

puodan rosomir princi!'ll1-to en, 

11 r.apido crocl.aiooto, 

111 capacidad paza crocar en cui cualquier su•trato, y 

11il roqaorillientoa aabiontaloa -· on general. 

Bl r.a!lido crocillionto do loa llicroorgani- .. hace =Y -

evidonto, si•• comparen loa tiapoa do duplicaciOn que pro•on­

tan divor- organiao• involucrado• en la all.aontaciOo h-na, 

coao so ilustra on la ai91liente tabla: 

TABLA 6 

Tlllll'O DB DUPLlOClOII DB LA N118A CIILULAR 

DB ALGUNOS OIIGlllllSIIIIS 

Bacteriu 
Levadaru 
~ 
Alga• 
Paatizale• 
Avaa 
Bovi-

Ti-,o 

20-200 ain. 
45-350 ain. 
60-500 ain. 
6- 18 hr•. 

1- 2 ·-· 
2- 4 -· 1- 2 ..... 
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Otra vantaja darivada dal corto tieapo da dupUcaci6n as -

ol hacho da facilitar la aanipulaci6n 9eru!tica an parlado• cor­

to•, ••I....., aadianta .. t:odo• ... aencillo• y aoguro• que loa_ 

•ploadoa on ar9ani-• auporior••· 

La •OCJUnda y toreara ventaja plantead•• par11iten flexibil! 

dad para podar eaplear ... de un •u•trato, lo c:aal e• iaportan­

te an un proceso indu•trial. 

Pinalaante, lo• proceso• aicrobiaao• no ••tln aujato• a V! 

riacionaa do tipo a•tacional, ....., acarre con l• ... yoda de lo• 

producto• a9rlcola•, e incluso con alqaao• animal••· 

La exprH16n "Protetna unicelular• CP.U. 1 6 "Sin9le Cell -

Protoln" cs.c.P.I fue creado en 19661 M el19i6 coao una fon,a_ 

nuava y neutra para deacribir laa protaln•• aicroc:olulare• der! 

vada• do bactaria•, levadura•, "°"90• y al9aa, y tuvo....., obj! 

tivo evitar ol uao de nombre• .a. eapec:IUcoa qae apezaron a -

aurqir en He entonce•, tale• .....,, Petroprotolna 6 Protolna -­

Bactori•na 1471. 

Por lo 9oneral, 1•• PU conti- -• del 501 de protern. -

de buena calidad, ad ... • de contfter llpidoa, c•rbollidr•toa y -

ainoralea, en una proporci6n •dOCU,lda. 

Aunque la ccapo9ici6n varta con c•da nicroor9ani- y con_ 

el tipo de auatrato utilizado para aa propa9aci6n, en la Tabla_ 

7 •• pre•ontan alqana• caopoaicionn de PU reportadaa. 

Raata Ahora •• M d_,.trado qua, cuando aon producidas y_ 

tratada• adecuadamente, 1•• PU no 80D t6xicaa ni alerq&nicaa, y 

aon nutritivu, tanto para aniaal••....., ¡,ara buaanoa. 
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TABLA 7 

CONl'OSICICII DB PO «JaARIIDAS 0011 HARINA DB 

SOlfA Y HARINA DB PB&CAIIO * 

Ccapo•icUln 811 1 PellO -· cmlll 

Bacteria Mtanol 80 65 5.8 2.2 -- 60 50 

Levadura 11-parafi,,.• 60 53 7.4 1.8 
9all6l110 " 60 7.8 1.6 
etanol 54 45 6.7 1.5 

Hon.,os carbohidrato 35-50 ~ 6.5 1.5 

Al9H C01 45-fO 40-50 4.6 1.4 

Harina de Pellcado 60-65 50-fD 7.0 2.6 

Harina de Soya 45-50 40-45 6.5 1.4 

*CORACn', 

8 

9 
2 
6 

5 

5 

S-10 

1.5 

1979. 

Se 11a enfat.f.udo el pomncial de l• PO - mpl-to de 

protetnaa y da vitaaina a, en mia vr.., Vllriedad de pzoducto• a­

U.aant1cioa (561. Por ata raz&a, el aso da PU en al:1.antoa d! 
be baaarn en la 1dent1ficac111n del pzadacto final .a. de-1 .. 

toaando an C11811ta •pectoa ecaal5a1coa, natric1-lea 'f tosicol! 

9icoa que 9arantic:.a a-,uridad en aa .,...1ea 1561 • Para cubrir 

lo anterior, utaten 3 cr1tertoa prillcipale• de preocapac1dn, -

an lo que a al-tacilln 11111aal • refiere 1571 t 
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1. Batablacillionto do au valor nutritivo. 

z. Doterainaci6n do lo H9Uridad para aniallloa. 

J. Dotoralnac16n do la 11e9uridad del aliaonto dorlvado do loa -

anlllaloa que con .... n talu productos, cuyo conaualdor final 

aoa ol hGllbre. 

En cuanto al a09Dndo punto aencionado, uno de loa prlnciP! 

loa probl ... • lo conatltuye el alto nivel de leido• nuc161coa -

quo on 9onoral contlenon la• PU. En el caao de ccapl-nto ali­

-nticio en dlotaa o forraje•, no e• neco .. rio r-er dicho• -

leido• do laa PU, puea no aon dailinoa para onlllalea, en CDOnto_ 

oh-no• adultos, loa oatudlo• indican que pueden ingorlrao no 

ala do 2 9/dfa do lcldOII nucl61coa para .. ntoner nivele• razon! 

blo• de 4cido Grico y evitor efecto• cdxicoa dol a1-,. 

La h1dr6Uaia do la bicaau cnado puede di-inuir lOII lci­

dOII nuc16lcoa haata Clllltldadc!a Mnoroa del n, que ya .,.. un ni­

vol aceptable para aplicarlo on al!Mntoa. 51 la hidr611•1• •• 

ofectGa adOClla.._to, no doimaturaliu l•• protefnaa conconi-­

da• on la PU, y ad-'•• a1mDnta el contenido do prouifno total. 

La• PU pueden tratarse en diferente• fo .... , dospull• do r~ 

-r loa lcidoa nuclllcoa, para obtener un producto ala conce!! 

trado y/6 funcional, y entonen uurlo ccao inC)'redient .. aliaen­

tlcio. Loll aialadoa y concentradoa reaultantn...., m,y aiaila-­

rea a loa derf.......,. de soya. Pueden ligar •CJUO y Upidoa para -

1apartlr propiodadea funclonale• a loa al!Mntoa que la• conte!! 

gan y, en caao de aialadoa, pueden hacerse texturizado• que !'O"" 

drln tranaforaarae en anllOCJO• do alimento•. 
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Bn ol c:Ho do •llaoatecidn •ni...,I, el •lto eontenido y c:•­

U.dad do l• protolna do Laa PU eat.11 2S-50I por anc:iall do I• hAri 

na de, aoy•. Da todos ......... en ol c:Aao de i114Jrediente• de Ali-­

aontoa, en donde l• funcionalidad•• al principal f•c:tor, •o O! 

porA qua I• protelna anicolular M vendo al m_, proc:io qua 

loa derivados de aoya, c:an ol objeto do ..,.tenor lA c:aapot1t1b! 

lidAd oc:o!M!aica. El valor nutritivo do l• PU usada c:cao •uple-­

aonto allaontlc:io oa 9anora1-to alto, y en -... caao•, dH­

pulla do Adic:ioner aoUonina, o• oxcolonte 1291. 

La torc:ora con•idoracida, que involucra la 9e9Uridad a lor 

90 plazo, baaic:aaonte dobo r...,..1c1orae eon o•tlldio• toxieol69i­

eo• taabUln a laqo plaso, lo que a 1111 voz depoade del eac:lare­

ciaic,nto de alCJUDO• factoroa ....., aon: nivol•• dietl!tieo• apro­

piado•, 9rado de fortificacieln de-i»lo, aapoctoa toxieol69ico• 

del •uatrato, aal c:cao loa .,_,.,. qae puedan ocurrir ea el -­

teboU-, o hi•tol09la de la• eapocioa, pEOpiedode• de fuac16n_ 

y foraa, ad..a• de la aceptecieln del prodacto por el con•,..ido!: 

1141. Aunque uiatoa EepOrtoa sobre la aa.....,ia do efoc:to• on -

al911nH e•poc:108, •• noc:eNrio llevar a cabo eatudioa aobre po­

•iblea -nifo•tacionea c:nlnic:aa y aabc:relnicaa, y ••tudio• en r~ 

lac:Uln a la reprodacci&I 051. 

Bn roauaoa, la apn,baci&I de una PU para un proceao, ua --

1111atrato y an mc:raor.,uli-, ea particular, deba realizarse en_ 

tllrmnoa Gnlc:oa, ya qae ao u posible extrapolar ro1111ltado• de_ 

uno a otro tipo do pn,tetna ,micolalar. 

Daado el punto de viate ec:on&lico, las PU deben c:oapet.ir -
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rnzon4blaaonto con loa productos quo pretendan subat i tul r, lo -

c¡ue iapllca, ha.ata donc!C' aea poaible, la ..iplic.ici6n do un proc~ 

ao do feraont.ac16n eficiente. 

Aunque el eaqueaa y laia condiciones de oporaci6n son part! 

cularca !)Dra cada proceso, en el siguiente cuadro se muestra el 

dia.9ruaa de proceso para un,1 foraentaci6n aer6bica tS:pica, que_ 

incluye la uyorro de laa ::,peracionea indu1tr1alea (63). 

C U A D R O 2 

DJAGRAMI\ DEL PROCESO DI: llltA f'ERIU:!<TACIOS 

AEROIIICA TIPICA 

Prep,arac l6a 
del !lrdlo 

L ~ 
!aterU lzac t6n 

del lledio 

Control de 
Proce., F11tr.sc16n 

de Airo 

• Neinahank, 1969. 



- 21 -

Doadc ol punto dc viat..i cindtico, si ac parte dr un m1cro­

orqanis1110 o[icionte y con alto contenido de protctn~, loa dSJ><"C 

toe ad• rolavantoa para garantizar una buena productivid,1d son: 

- diacño y opt1mizoci6n dol modio de cultivo: 

- optiaizacidn de la• vari.i1blea que o1!cetiln lo1 cinl;tica d1.· -

crecimiento: y 

- un .idceuado diseño del reactor. 

Fina.lmentc,, y caer, conclus:a.6n dC!' le, cx.;,uosto, se cona1d<'rol 

quo el potencial de l..ts Pll ca 11na .1lte-rn.J.t1v.i :.mport.1.ntc p.Jr.s -

alivi•r, aunque SC.,lo parcialaente, l,1 s1tu3c16n al1=ent4r1.1 

mundiill, mediante la ut1l1zo1ci6n de matcr1:as ?r11r..1a bar.Jt.Ja 'i_ 

diaponiblca on eantido1d r.1zonable, como es el caao de 1.1 ~elaz.i 

do caña, raz6n por lo1 quC", para aate tr4bo)o, ae pl.intc., el ob­

jetivo que ~parC!Ce a continu.icidn ••• 
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O B J E T I V O 

Propi19aci6n de P&eudo•o•u uuopiiLli en Melaza 

de Cllile, pare le abtenci6n de Prourne Olliceluler. 
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MTElHALES Y IETOIIOS 
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N A T E R I A L E S Y N E T O D O S 

1. PRl!PIUIACION DEL NIDIO DE CULTIVO. 

Coao micho• 1111atratoa empleado• en loa feEMnUcionoa, la• 

•lazaa no aieapre aon utilizada• en fo ... direcu pa~• la pre­

paraciGn de loa medio• de cultivo en donde ae propa9a finalaen­

to el llicroor9ani_, de interh, ya que ea neceNrio .... terlaa 

a un pretrataaiento qae elilline ..,bsUncia• qae puodan interfe­

rir con el crecilliento aicrobiano y qae, por otro lado, auaen-­

ton la disponibilidad de loa azGcarea preaentea. 

AUnquo la coapoaici& de La• aiele• incriaUlizable• doP9!! 

de del tipo de calla y de la eficiencia con la qae apara el ing! 

nio, en la Tabla 8, H -•tra un analiaia promedio de •u• con! 

tituyentea. En dicha tabla, •• obHrva qae el contenido de cen! 

aaa •• .. Y elevado, y que la relacil!n carbono:nitrGgeno,fGaforo 

eat4 alrededor de 250:1: o.l lo que pone do aanifiaato la neceai-­

dad de suainiatrar una fuente externa adicional do nitrGgeno y_ 

fGaforo que untm19a uu relaci& cercana al lD11120:l qaa H r~ 

coaienda para la propa94ci& de aicroorgani- 1381. 

Son diveraoa loa tntaaientoa que ae han .,.1 .. do para el!_ 

ainar la• ceniaaa, ain eabargo, loa .aa atiliaadoa aon loa tra­

uaiontoa tfraicoa en condiciono• acid•• coa leido aulfGrico 6_ 
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TABLA 8 

ANALISIS DB MELAZAS • 

COIIPCllllftB (' 1 CO!IPCIIBIITB (' 1 

1151.f.daallltala 711-115 !Utz6Jmo o.om-o.so 
Clllnia -..i 9.8 P-Jls o.oot-o.01 
Aallmrmml 50-58 CIIO O.lS0-0.80 

~ IIJD 0.250-0.80 - 33.4 &/' 0 ... 2.20 

0llmaa 9.8 SfOz 0.050-0.30 

~-al) 19.& lllPJ 0.010-0.04 _.. 1&.0 !wzOJ 0.001-0.01 
c:am., 28-33 

Vl'IIUIIIIIS • 1 11119 1 
T1adna º·' 
lle. llfmtfnfm 15.0 

lle.~ 211.0 
Pirfdmdm 

IUotmll 1.5 

R8dlavfna 
Dmaf.lDl 2000 

0:IUM 

. sol-•. 1969 • 

foafOrico. loa eualoa pzecipitan una ¡,o,:ci6n 11,portante del ,__ 

·terial inorqlnico y, en ol eaao del llci~ foaf6r1co, ¡,roporcio-
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nan una cantidad adicional de f6aforo. 

Bn aeta caao ea aaple6 al lll!ltodo da cl•dficaci6n con lei­

do aulfClrico (33), cuyo procadiaiento aa el aigulonte: 

La Mlaza ea diluy6 1:1 con a91111, ea agreg6 leido aulfClri­

co cancantrado !Ballar, R.A.) haat.a un pR da 3.5 y ae Uev6 a e­

bullici6n Cparrilla Coming PC-100 1 durante 3-5 ainutos. 541 da­

:16 enfriar y aadi•ntar. Tranac:arrida• 6 hra. ae dec:ant6 y da"! 

ch6 el aadiMnto. Con el prop6aito da evlt.ar creciaiento llicro­

biano y untoner conatante la calidad durante loa diferente• e~ 

poriMntoa, la Mlaza clarificada .. CJ1111rd6 en rafrigeraci6n a_ 

4°c Cdonda procipit.a una cantidad adicional da a611doa, a,-n-­

t.ando la eficiencia del trataaientol. Fln•l-t.a, ante• de ..-­

ploar la Mlaza, ea neutral1z6 con aoluci6n de •- 10 !11 CBaller, 

R.A.). 

Para saguir en foru adecuada cualquier p~ fe....,t.at! 

vo, •• l.a1>roscindlble un buen coatrol da la fuente de carbono y 

enorgta Cquo -.n el caao de laa Mlazaa oata conatitatda por un 

alto porcentaje da aacaroaa). Para ello, ae realizaron anaayoa 

con .. todo• colorialtrlcoa ccao ol de TillCJ 11956), el del Acido 

DinitroaallctUco INillar,lffll y el de Fenol-5alfClr1co IDuboia, 

19561, aal ccao al .atodo volllllltrico de Fehling CA.O.A.e. 31-035). 

lbloa datorllinan azClcarea redactare• directo• y otro• azClcarea -

totalaa, ain aabargo, debida a probl-• con la duplicidad de -

raaultadaa (que ae originan en parte por la gran cantidad do 

coapuoatoa qua contiene le •laza y qua puedan interferir en 

laa dotarllinacionoal, de loa altoda• probadoa, el de Fennl-Sul_ 
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fClrico ful! ol qui! ... conatancia y reprodacibilidad d.,,..,str61 -

razCln por la cual fue el .,todo aelaeeionado para evaluar la -­

coneontraciCln do auatrato. 

Dicho lllltodo fuo propueato por -i• (19561 y ae basa l!n_ 

la cuantificaciCln del color naranja quo ae doNrrolla al poner_ 

en contacto el fenol con loa azGearu en preaencia do leido •u! 

fClrico1 do oata unora •• poaible detectar -,noNclridoa, diaa­

clridoa, poUNclrldo• e ineluao -1-zaearoa, en forma razon.! 

bl-nto rlpida y preciN. ~ra ventaja del .,todo •• que ol C!! 

loro• baatanto eatable y loa reaetivo• eapleadoa - relativa-

111t11to barato•• 

Bl proeadllllento eonaiatiCI en colocar C 111 de la aueatra -

contaniondo una c:onc:enuaci6n de azGear entre 10 y 70 p,; en un_ 

tubo de onuye da ZZ x 150 _, .., 801J11ida M agregaron 0.2 •l -

de una aoluciCln de feaol (llalcer, R.A.) al 80I en agua, y oor Cll­

tt.., 10 al de RtSO,concenuado (llalcor, R.A.) r ae a9itCI durante 

5 ae,;undoa en un velrtox (Lab-Line, a,delo sapenwcer 1290) y -

ao da:ICI ropour a aaperatara -lento. Tranac:arridoa 30 minu­

to•, •• leyCI la abaorbaneia • 490 - on un eapectrofotelaetro 

Porkin-Blaer 35. La conc:entracUln de azClcar en la• aueatraa ae 

calculCI a partir de una c:uzva paueln de 9l11CDM (Bator, R.A. 1 -

0.011 on a,;aa daatilada a aB 7. La 9rlfiea y la ecuac16n obte­

nida• por lllat..a cuadrados ae -tra en la CrUic:a 2. 

Para auainiatrar loa nutriente• oaeneialea para el creei-­

mionto microbiano ,.,_ - lo• ucronutrientoa1 c,e,0,11,s,P, y 

lo• alcronutrientoa1 ca,Ng.K,MD,CU,CD, otc., aat ccao alqunoa -
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G R A F I C A 2 

A 11• 41)1) mi 

0.6 

o.s 

0.4 

0.3 

O.l 

0.1 

20 40 80 

curva patr6n de Gluc:ou al 0.011 

11_! .\Zl'CA_! • A - n.026·, 

""1 !luntra O.'Yl'HJ\ 

100 

~Al:::.~ 
•I Muc.1:r.11 
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foctoro• do croc:illientol y auplir loa deficiencia• de lo aolaz~ 

fuo nocourio doaarrollar un d1Nño dol aedio de cultivo que t!! 

aaao on cuanto lo• roquorilliento• onterioroa, oaS: c:cao lo c:alP!! 

a1c10n aacrcaoloculor y ol-tol do boctorioa. DI lo• Tabla• 9 

y 10, A •oatron loa voloru p~io roportodoa. 

TABLA 9 

C011l'OSICICIII ~ DB IIACl'IIRIAS * 

CClaponento 

Protoinoa 
Acidoa Huc:ltic:oe 
LS:pidoa 
Coniza• 

1 .... Seca 

70.0 
8 -16 

1.s- 3 
3 - 7 

• Paredes. 19'1&. 

Bn ol caao particular da Puadoaoau uuo,•au, un ..,.1! 

•1• do lo bi ... u propa,Jado en an aedio d1aeilada on boae a aaa_ 

concentroc115n de protoS:na apaeato 15011 arroje lo caapoaiciCln_ 

qua ae moatra en lo Tablo 11. Con el doto de protetna dal 48.871 

ae procodilS o dieeñor el aedio on lo fo,... aipümte: 

Abbot y Cl- 11973), ban nportodo nndillientos paro cor­

bohidrotoa del ordaa del 501, coa lo que, aplicando lo dof.l.n1-­

ci0n de rendilliento en bon o -roto A Uone la relocilSn que 

ao auoatra a continaac115n: 
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TABLA 10 

COIIPCISICICXI BLllllllft'AL DB IIACTBIIIAS • 

BLIIIIIMO 1 BASE SBCA 

P6afon, z.ooo-J.oo 

Aaufre 0.200-1.00 

PotHio 1.000-4.50 

Kagnoaio 0.100-0.so 

Sodio o.soo-1.00 

calcio 0.010-1.10 

Pieno o.ozo-o.zo 

CObN 0.010-0.02 

Kan911neao 0.001-0.01 

• Atba, 1973 

TABLA 11 

COIIPOSICIOII ._ DB Pa. cuup,.uu 

WWWfi (' 1 

Protefna 48.87 

Gr- Z.32 

Fibre cruda 3.5 

0Dn:lua 4.11 
BUMllad 3.55 
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Y• • 9 a5lula laaadas • O. 5 ,. 
·9-amaafdl> 

TGaando - INIM de dlculo 1111 ..S:lo - UDII -centra-­

c16n do azdcar del 11, N concluye c¡uo • paaU.le praducir 59/( 

!lo c6lu~a•, an condicione• dptiaaa, par lo cual loa deD&a nu--­

triantaa qulldan de la •.loJuiente aaaeraa 

Nit:J:&¡ono.- Bn lo• diffiloa preU11inarn del ..S:lo de cul­

tivo M aple6 fo•fato -Se -:lo - Rhllula_ -.e,wo., - -­
fuanto de nitr6geno, •1n abarte>, M preaentaroa vraa C1U1Udlld_ 

de probl-• par prec:lpitacidn de la Al, por lo c¡ue A dec:ld:16 

cub1arla par cloruro do -:lo (1111,,Cll. 

Loa roc¡uor:111:lento• de 11:ltr6Jao -· 

.....!.!L.. 
dlula• 

... - l'rot/9 CUa1a 
&.25 

78 m B 
9 CUala 

y ol nitEGv- requerido u baae al u8car •• 

( 
78 9 N ~{!1.5 9 c:6lalaa.\ • 38 9 B 

9 c:6lula /\ 9 Adcar / 9 Adcar 

par lo que la cantidad nquer:lde •• 

~-- De acuerdo - la tabla 12, lo• reqaer:llliento• -
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do oato ol-nto aon dol 2 - 31 en baae aec:11, por lo quo la ca!l 

tidad para ol aedio al 11 o•• 

( 
0.03 9 P )/!J.5 9 Clilulu) • 
9 C4lulaa \ 9 Azdc:&r 

0.015 9 P 

9 Azdcar 

Dllbido a que •e ull6 NaB1PO••B10, la cantidad requerida para el_ 

aedio oas 

{ 9.015 9 , } ( ~11 9 11a111,o. .a1o) 
\ 9 Azdc:ar \ 31 9 P 

H. 7 !9NaB, ,o,, •Hao 

9 Azdcar 

!!!!f!!.- DD la tabla 10, •• oba::v;, que •• requiere 11 en_ 

po1JO do azufre para le bi,...... bacteriana, por lo que la d-n­

da ear 

( ~.01 9 S ) ,~.5 9 Cllalu) • \9 c:6lula• \ 9 Aadcar 

0.005 9 S 

9 Azdcar 

Bl azufro ao -1n1•tra al •1•t- .,... B1SO.. atr•,..• del_ 

tratUliento do clar1f1c:ac16ni por lo que, llac:itmdo '11ft balance -

dol leido Hcesarto para bajar el pB a 3.5 .,... ra fue de•cri~ 

ao Uona, 

( 0.7 al a.so.' (}..14 9 ... ~, (320 !9 S ·'(.., al 1111..-~ 
40 111 11t1aa Brnta / \ 111 a.so. / v Ha5'1• J 10 " Azlc:ar / 

u.z - s 
1J Azdear 

Bato 11,pUee qno loa requoriaientoa do azufre eatan cubie~ 
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toa con ol tratamiento realizado. 

Maqnos1o y OUqoolaaontos.- De la Tabla 10, ae aprecia que 

loa requar1a1ontos da aaqnos1o 11<>n del O.SI y que, por otro la­

do, do la Tabla 8 ao obaorva que la 10elaza posee 0.81 en pallO -

do lkJO, por lo qua ao roqu1eren, 

El sua1n1atro fue, 

{ 8 aq NqO _\ (~ al Nolaza)f-24 q ~\ • 
\•1 Nolaz•J \9 AzQcar ~} 

0.0025 g lkJ 
q AzGc:ar 

19.2 aq Nq 
g AzGear 

Lo que demuestra qua la d•anda esta cubierta. 

El resto da loa oUgoel•entoa y v1tD1naa, baa&ndoae en -

loa dato• do Solomon•, 1970, (621, ae conaidera que eat&n c:u--­
biortoa, admb da qua la cepa eapleada no reauiere vitaa1naa. 

J. NICROORGANISMO. 

In el desarrollo da ost:e trabajo ae eaple6 una cepa de --­

PatudoeOA.U ,n,op~.:U.: C'PH - 1,11, perteneciente a la c:olec:--­

ci6n aicrobiana del Departaaento de Biotec:nolQ1Jla y Bio1nqenie­

rla del C.I.E.A. (IPIO. Esta cepa fue ao,lec:c:ionada por tenrr -

qran capacid.,d para crecer en una 411¡>Ua vartc,dad de fuente• do 

carbono, y, on p:¡rttcul•r, en azGcares. sus caracterfett-
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ca• pr 1nc1pa loa • deacr iban on 1aa Tabla• 12 y 13 • 

TABLA 12 

Aardbf.c:a 
Sapr6fita 
_,e-tatf.,,. 
11Dtf.l1dal 

11ellllfti.--1eraee 

+ 

+ 

• ~ C1973J y -..i,•a 119751 

TABLA 13 

PUllft'IIS DB CllltlDIIO Y BIIIIRGIA IISIIIIIS l'Oll P~ Clll~iW • 

l'Ulll'1'II CRIICIIIDIIIIO - « 1• l·Rl!IIIO 

Glucoaa + D-:Ulo• + 

D-IWloaa + .,__ + 

Sac:&ICON + - + 
Gl:lcolato + 2,3 B11tUeD9Ucol + 

D-Anbf.noa + D-- + 

C:Olobf.- + r.vaUnato + 

Citraconato + IUcotinato + 

Monitol + ---to + 

Triptaaina + ---1-.... + 

. Beqay'•• 1975 • 
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to o1ntorior Uuatra la 9ran capacidad -tab61ica de la co­

pa, logrando a•I aprovechar lo• azGcaro• pre•onto• en la -laz~ 

aunque •e oncuentron en poquella proporciGn. 

3. BXPBRIIIDl'l'OS IN CULTIVO POR LOl'B. 

Bl cultivo por lote, por tanda, o cultivo batch, fue la -­

pr1-ra fo.,.. en la que lo• aicroor<Jui- fueron propa9ado•.­

COn•iate en colocar al Or<Jani..., en el aedio de cultivo y deja!: 

lo quo crozca cierto tiaapo, o bia, que el creciaiento CON -­

por al911na razGn. B• un cultivo a e.cado no estacionario, ••to 

••• que •ufro caabioa con re•pecto al tiaapo, y .,. reproaenta-­

ci6n .a. general H aueatra en la Grlfica 3. 

Aunque la fo.,.. y duracidn de cada una de laa faN• qae •• 

preNntan durante el cultivo por lote ea fancidn del aicroor<Ja­

ni...,, del ...Uo de cultivo y de lea condici- de craciaianto 

a laa cualea eatl -ti.do, laa axpUcaciC1110a para cada f••e -­

aon lu aiquientea, 

Bn la faN LAG N llevan a cabo el .. yor na.ero de caabio• 

en cuanto a fiaioloqla celular ae refieres ea el pedodo de in­

duccidn y alnte•i• enzi.atica neceaaria para la adaotacidn y el 

aprovechlllliento de loa conatU:ll'JODtH del aedio. 

La fase de ACBLBIIM:1011 no •• sino la c:onsacuencia ldqica -

de la faN LAG, y ea el periodo donde la W!locidad de craciai"!! 

to -ieza a auantar, ba•ta Ueqar al alxiaD fijado por lu --
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G R A F I C A J 

X 

5 ' 

CURVA TIPICA DE CIIICIIIIEN'l'O EN CULTIVO POII LOTE 

~ 
Le9 11) 
.M:elerac16n 12) 
l.ol)adta1ca lll 
11Dtard•1ento 14 l 
Eatac1onarta 15) 
llllorte 161 

Velocidad de crecimiento 

o 
tnc:rt!IM!nto 

conatante y alxi,.. 
dtn1nuye 

o 
neqattva 
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condicione• 411bicntalca y la capacid.id cnzi..Stica del microor9! 

nia:mo, lo que ac de~ina •raae do crecimiento LOGARJTMJOO•. 

Conforao loa nutricntoa van aiendo &1qotadoa o bien, cuando 

loa oroductoa do excraci6n aa acumalan en cantidad tal que afoE 

tan el crociaiento en forma noqativa, •• qenera la Fase do RE-­

TAPDAMIBl:TO, lo cual culmina en la Fose ESTACIONARIA y oQn an -

14 de MUEP.'!"E, al laa condiciones dr4•tic•• oeraiatan. 

Para prop6aitoa do producir un aicroorqoni.., o de obtener 

una auat.ancia. a oartir do El, lo .aa iaportantc ea loqrar un n9 

11Dro qrando do c~lulaa, lo cual ae alcanza durante la Faso de -

Crecimiento Exponencial, an doade lo roz6n de .,_io de lo con­

contraciCSn celular aa diroct:.aaente proporcional a la concentra­

ci6n celular proaanta, y que _t ... tic-te ae expre ... ccao: 

en donde: 

dx." 
dt 

" • concentroci&I celular Cq/0 
t • tiaapo Cboroal 

111 

Al introducir la constante do proporcionalidad, lo ecuo--­
cl6n l que.:a, 

~•JI X 

dt 
121 

y • p • •~ define- coao la Ve-locidad Eaaecltica de C'reci.aiento, -

qua ea iquol a: 

l dx 
p. - - 131 

" dt 
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RearrCIC)lando la ocuaci6n 13) H tiene, 

udt • ~ 
X 

141 

Al intCIC)rar la ecuaci6n anterior, poniendo caao llll1tea de 

tio•po doada cero ha•ta •e•, y da concentraci6n celular daade -

•x, • ha•t• •x, • 1 

quoda, 

ut• ln!,_ ... 

(5) 

(6) 

Despejando •111 •, que oa la coneentrac16n de cflul•• en un_ 

t1-po •t•, so tiene, 

(7) 

La ecuac16n 171 iapUca que, para ,m calUvo creciendo en_ 

forma e,cponencial, ea posible prodec1r 1111 caaportAlúento en un_ 

tiempo •t•, ai ae conoce la concenuac16n celular inicial y la_ 

velocidad oapeclf1ca de creciaiento. un caao parúcalar de la_ 

ecuac16n 171 ae obtiene cuando se 111de el tiellDO que un al~ 

ganlao emplea !"Ir• duplicar au .... celular, y aat:o ea • 

Xz • 2 Xa (8) 
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Por tanto, ol tiOllpO do du¡,Ucac16n td, .to un •1croorqAni! 

.,, puado colculano por aubat1tuc16n de la ocuac16n (8) en la_ 

ocuaci6n C 61 , y toaando t • t c1 , 

(9) 

COllo todo aor vivo, loa a1c:rooEl)an1-• crecen a expenaaa_ 

do un ciorto suatroto, ol cual lo• airve....., fllenta do carbono 

y onorg1a, Un probl- illportanto fuo ol dotominar la• rola-

cionoa antro ol natroto y el crociaiento. .J. IIDnad 119421 -

ac,atr6 quo, cuando la ccmc:ontracl6n do .,..trato o• baja, oxiato 

una rolac16n Unoal entre oato y la velocidad oapoc1flco do cr! 

c1•1onto, poro a alta• concontrac1-•, alcanza aa Yalor do u­

turac16n •1:a1lor al do la ocuac16n do 1Ucllael1•-llmlten. 

Lo antortor, •talticaaonto Ul!'lf.co, 

on dondoz 

• • •• __ s_ 
ª• +S 

(10) 

ª• • amatanta do u1:11nc1&1 19/ll 

•.a.. • Velocidlld Eapoc:1flca llbea de 
Crecill.len1:o Cllr-• 1 

511 ll:8 • S, .lapUca que, 

1111 
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Nonod talbl,n obsorvd que la cantidad de cdlulu qua ae obtiene 

a Dllrtlr de an detominado auatrato y una• c:ondle!onaa dadaa, -

ao doflno c:cao •c:onatanto de Rendilllento celular•, y mat...atic! 

Mnto ao oxpreaa c:cao1 

Y. • 9 l:alulae foaoadae 
•I• 9 &uatrato c:oll81mido 

1121 

Lo utodor !aplica que la velocidad de cncilliento eata -

dada por, 

1131 

on donde el •l<JIIO nltlJ8ti'IO 1-1 au,pl-te ail)lliflca que la C:OJ!. 

contracUSn de auatrato 41aainuye c:onforae la c:onc:entrac16n cal!! 

lar •-ta. 

Bl par,_tzo ... illportante de una feraeatacida, y de coa! 

qulor proceao en c¡oneral, u la PEOlactiridad, que ai9Diflca la 

produccUln obtenida por unidad da ti...,... 
Bn ,ma fe-taci6n por lote, en donde lo que illporta .. -

la concentracUln celular a an tiapo •t•, ao U-1 

• p.p.x. Y,rJa(S) 
t t t 

1141 

Para calcular •t• on un cal tJ.vo por lote, •• nac:eaario to­

mar on caonta ol tiempo que 11""ª• por aeparado, cada actividad 

involucrada oa au prep11raci6n, dentro de cada una de laa faaea. 

Bato ao lluatra en la Gr4flca 4. 
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G R A F I C A 4 

X 

t, ta 

t, • t1- de -• de 1a r- ...., 
ta • ti- -1- • el c:nellllmtD io,arf-co 
e, • u- .ie 1a r- de -11Dac1&, .,15 -.:e "'• c,_.__l&,de_lote_ 
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El u.,,.po, en la Fase LOcJ, estS dado 00r: 

t, .{..!.\in~ \u/ •• 
(15) 

por lo que la Product1v1dad f1nalmante queda, 

p • 1\61 

+ T 

en dondes 

T • t.1 + t, + t. (171 

EYaluac16n Bxperiaental del Crecilliento. 

El crecimiento de la cepa f"" evaluado aed1ute la cuanti­

Ucaci6n de s6Udo• en auapen•16n y por la abaorci6n de luz que 

ol cultivo tiene• una deterainada lon9itud de onda. 

Para ol prmer caso, so Ultr6 1 al del culUvo a travf• -

do una llellbrana aUUpore (!lilUpore --0871 de peso conoeldo 

en un equipo para filtraci6n a vaclo (Ntllipore, Gromid Vained_ 

Flaakl, evaluando ol peso reaidual cuando la• -ranaa son se­

cadH hasta peso conatante en un homo de 'll'llclo (Beraeu• RVT.lf. 

Goraanyl a una t-ratora de so•c durante 3 nora•. 

La cantidad do luz absorbida fue evaluada mediante la ab-­

aorbancia de una muestra diluida a 10, leyendo a 640 na y co-­

rrelacton4ndola con lo• s6lt4oa ftodiante una curva de caltbra-­

cl6n prevtaaente conatrutc!a. 
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Mantonlmlento dol Mieroorqanlaao. 

Al prlnclplo dol oatudio, el microoroaniaao lle conaorv6 c,n 

~uboa con medio inclinado a baae do Agar Nutritivo CBioxonJ. 

Postoriormonto, ao conaidor6 ... adecuado conaervar el orqania­

.,., on medio a base de .. 1aza y a9ar, en una rolaci6n do I\ do -

AzOcar con 2\ de Aoar. 

Todo• loa medio• fueron pr"l"'radoa y oatorilizados • 1.5 k,; 

/cm1 en autoclave CCSR de lflxicol durante JO minutoa. 

El microor9aniaao fuo -rado oor ...... o incubado a J7•c 

por parlados da 24 - 48 hn. Una vea que, se obtuvo crocilliento_ 

abundante, ae aellaron loa tuboa con oapel parafila y lle 1111•rd! 

ron an rofrl9oraci6n a 4•c. 

Exuorb1antoa en Matraz. 

Con al objeto da determinar l• duraci6n aproxilUda do lH_ 

diveraaa fa••• da crac:imionto dol aicroorqaniaao, •• realiz6 -­

una cinltica an aatraz a9itado con una concontraci6n do azocar_ 

do l\ y agitaci6n i9ual a 150 na. 

Loa aatracea fueron preparadoa y c,storilizadoa en la forma 

antoa doacrita. El expari..,nto .., 11""6 a cabo c,n una serie de_ 

20 111:1tracoa orlo..-yer de, 2511 ,.l do ca=>.1cidad, con 50ml do ,..,__ 

dio de, cultivo: al in6culo fue prooarado IN!diante la auapc,nai6n 

dc,I crooimlonto de, un tubo 1'nclinado c,n aqua destilada ostl!ril, 

8"9uida do 2 tranafarencias a matraz con in6culos de lOI v /V pa­

ra loqrar una &dl"Caada ael imatac16n del niSIIO, eato Gl:1110 ai r-
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v16 oara inocular lo• 20 aatrace• (a un IOI v/Y) ,1uc a,• coloca­

ron on una incubadora (Naw Brun8Vick Scic:ntif ac Co. -eloC2SI 

a 37ºC, Lo• u ... po• do incubaci6n fueron de o, 4, a, 12, 16, 20,-

24, 28, 32 y 36 hora•, H analizaron azllcarea, pll, y ol crc,c:i--­

aionto microbiano a 2 utracea en cada uno de loa ti.,.poa OXP!! 

riaontadoa. 

Exporlaantoa an Penaentatlor••• 

Para conooor loa par'-troa cin,ucoa .aa iaportantea del_ 

aiatO!U ae dacid16 OX!Mlriaontar en fermentador, con el prop6ai­

to do tener condiciono• 114• roproduciblea y ventaja• .,._,, con­

trol do pH, de o~, do a9itaci6n, de flujo do aire, de t-­

ratura, -jor tranaferencia de oxr90no y uyor facilidad de ea­

calua.lonto. 

11 equipo utilizado fue un feEMntador de 14 litro• y una -

unidad NBS - 314 (llaw Brun..,ick SOientifio Co. 1, con loa contro­

le• •nolonadoa. 

11 foraentador conata de una jarra de vidrio pyrex y tapa• 

do acero inoxidable tipo 316,con lu entrada• que .. -•tran -

en la Fl9ura 2. La a9ibci6n .. l09ra por aedio de an alataa -

do tranaaia16n aaclnlca y l turbinu de paletas plana• coloca-­

da• en la flac'ha. Tiene 4 bafle• verticalea v l difuaor de aire 

en el fondo del foraontador. 

11 control do e- aa reaUz6 mediante la adici6n autca! 

tica de antiea-,ate para solucione• ac:uoaaa IDav camine¡ FG 101 
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diluido ol SOi, y un,1 bomb,1 !JCt"l&t~lt1.:-.1 1~t,•rconstruid,1 ..:-n l.1_ 

unidad .. El o;)Jf ao m.:rntuvo conatantt' oor :icd10 dt.• un control,.1dor 

Jloryzon (Cole P.inDCr Inat .. Co. J ':' un.1 ~., Pl"r1st.11t1co M.1atcr 

flcx de velocidad vorí.iblc concct.1da .11 control.1dor y occ1on.1d~ 

por un electrodo ?4rll pll ti::>0 InqoJd. Er: to.Jea los cxocr1fflcntoa 

ao i,11ple6 NoOH SS oat4!r l l. 

El !cmcntador, con todos aus ~cccsor1oa. se catcr1l1z6 en 

autoclave .1 1.5 kg/cm1 • durante 31)' ?.1r.1 c.1d.1 corrida. En todos_ 

loa c41aoa ac cl'llolcaron S l da :aed10 de cultivo co:DO voluo.cn d't'_ 

operaci6n, .igit.:aci6n de 500 rpm. y un !lt..JO de turc dc l vv:i (l -

volWIOn do aire/voluacn de medio/minuto). 

El in6culo Of'l:;>leado tuc de 10, ,:/...,·, pr1."o..iro1do cn l.1 !or::i..1 

descrita oor.i loa experimentos "n oatr.sz, c-on un.1 e-dad de 12 h~ 

raa e introduci~o al fcmentador en co~d1c1on~a .1al-nt1caa. 

'~• vent~s ae hicieron burbu;c.ir c~ soluci6., d<!- .ilco>iol y 

bc!nz• 1. 

Loa o.ar.1metroa variados !ucron: ¡:>P., co:i.c<:':1tr,.1ci6n de azCl-­

car fS), ~· t4Mlll>Cratura (•TJ: se C"Valua:-o:i.: .szac~r rca1du.al (Sf J, 

a61 idos en auap,enai6n (XI. a.baorbanc1~ IAJ y, con lo• datos ob­

tcnidoa. se calcularon~ vcloc1d,1d es~{! 1c.1 de ereocis:iien~o (u), 

tiempo de duolicaci6n (td). r<-ndit:ii<'nto (Yx 111 ) y "lroduct1vic!.ad_ 

CP," Loa ranqoa de v4r1,1c16n de los c,3rbc-troa !ucron% 

pH : So6, Sel, ~~.i, 7.n B.O 

<' • 1 1,, 3 "· S •, 1 y 9 ' 
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4. BXPBiUiiilifi08 a CULTIVO 00lffDIOO. 

-.ido en cuenta el 110,!:1.o llllbiente qao rodea al 11icroor<J! 

ni- cuando•• propa,Jlldo en un cultivo por lote, aove qao di­

cho IIOdio eat.tl en cllllbio conataate, doade el principio llaata el 

final de una feraentaci6n, lo qae trae cea, COll9eCUellc1a que a! 
lo parta del ciclo da crecillient.o aea productivo U.a faae l09a­

rlta1ca on donde loa fact.orea alll,ientalea - ... favorableal ,­

ori9inandoae una aarie de etapaa ·-ertaa• ca7a darac16n afecta 

on fon111 invarauente proporcional a la !lrodactiv1dad, ya oae -

la velocidad do cz:ecillfAIDt.o •• el reaaltado de ...,. aerie de --­

reacciona• bioqafllf.caa y bioUaicaa 1Dterdepeadientea 1351 oue_ 

var!an en cada etapa del cultivo. 

con ol prop6aito de evitar lo anterior, ~ 11950), Ber­

bert U.9611 y Nalek 11966), han plllllteado la foa:aa de nitar -­

laa deaventajaa ya -cionadaa a tra,... de una variaDte opar•t! 

va do un reactor batcb, tranafonalndolo en un reactor coatl.nao_ 

IIOdiante la ad1cilln coaatante de 1181110 freaco a UDa velocidad -

de flujo • P • Ct/hr. 1, para -tener el vol- fijo, reti--­

rando el cultivo del fezantador a la 111- .,,.locidad con la -­

cual ae al1-ta. 

Do acaordo con !lalek y !lerbert, ..,.f.aton alrededor de 12 "! 

r1antoa de la tknica del cultivo contlnao. In el caao de ••-­

toa oxpor1-toa, le variante utilizada fue la de un aiat- -

cont1nuo abierto '-'Jlneo de ana aola eta~ • 

.. oporacilln continua ae gobierna !IOr 2 factorn: 
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La Ponu on la que loa reactantoa pasan t1 travfe dol rciaictor -­

(lo que dependo del tipo da raactor y la forma de oparaci6n del_ 

mhmo) y La Cin6tica de la raacci6n que tiene lugar on 61 (que_ 

dopanda del microorganiamo _,ludo y al ~io ambiente en el -

cual •• deaarrolla)" 

Bn un reactor de tanque agitado (C<DD el uaado en eate tr! 

bajo), ol ti•po da reaidencia (111 6 eapacio ti_, ae define_ 

coao 1321 r 

on donde: 

1 • V 
F 

e • ti- de reaidencia (Br) 

(181 

V • vol-n de operac16n del reactor (0 

F • flajo de aliaentaci6n (l/Br) 

111 inveno de la ecwic16n 19 H definido CODO el "eapacio_ 

velocidad" o •velocidad de dilaci6a del reactor• (DI , e indica_ 

ol nllaero de recambio• en vol- que tiene an reactor en la -­

unidad do ti-. 
F I G O R A J 

REPRl!SEl."l'ACIOl'l DE 1111 CULTIVO COPTillOO 

F X tk r 

x.---.. s 
s. 

s 
l[ 
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La figura anterior repraaenta un reactor continuo agitado, 

con aozclado porfact.o, en donde: 

s. • concontrac16n inicial de 11Uatrato 11:litante (9/tl 

x. • concentraci6n do a1croor.,ania1111a en la alillentaci6n -
(9/l) 

Y • volUIIOn do oporaci6n del reactor lll 

X • concentrac16n de a1croor9aaiaoa dentro del reactor -
(9/C) 

El hecho de •uponer que existe un 11Uatrato lf.aitante en el 

reactor implica que todo• lo• daala, aceptos, eadn en excellO. 

La 9ran ventaja del culUvo conttnuo H que paraite ...,.te­

ner una poblaci6n microbiana en un estado de crecf.aiento en el_ 

cual, en prcaedio, equivale a una faae l09adt=ica. Por ello,­

.. v4Udo aplicar la ecuaci6n 131 para repreHntar el creciaie!!. 

to del cultivo, esto es, 

(31 

Por otro lado, dichas ..-1alas son lavada• con ana veloci•· 

dad do aalida i<JU•l a DX, 

(19) 

Al hacer un balance en el reactor se Uene quet 

Ac"""1lac16n • Crecimiento - !luerte - Salida 1201 

y que aat...at1c ... nte implicaa 
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!!!!.•uX-KX-DX 
dt 

(21) 

on dondo • IC • ea una conatante de muerte m1crob1ana. Sin ea-­

bargo, para un cultivo creciendo en fase loqarrtaica, 

11, >> 1 

y, auponiendo estado estaciD11ario1 

~. o 
dt 

la eeuaci6n 21 •• reduce a, 

¡, X • D X 

LO que iapUca que, 

11 • D 

(22) 

(2)) 

(241 

(25) 

Esto a19ni!1ca que, en cultivo contrnuo, la velocidad de -

creciaiento esta dada por la velocidad de dil11ci6n (un parlaa­

tro biol&gico controlado por an par'-tro hidr411Ucol. 

En torea a:lailar, para el auatruq, la velocidad neta del_ 

cambio en concentraci6n, se obtiene por el balance dado en la_ 

a19uionto ocuaci6n, 

A=lac16n • Entrada - Salida - conauao 1211 

que :Llt...aticamente ea igual a, 



o bion, 

- 51 -

~-U..-ll-1!..! 
dt V V Y,.¡8 

~- DS0 -DS - 1!..! 
dt y .. ,. 

1271 

1211 

81 on la ecuaci6n 1291 ae aabatituye la (261, y n caaeid! 

ra estado oatacionario, aa tiee, 

11 cs.-11 • !...! 
Y111• 

(29) 

que ao reduce •• 

X • Y,.,. cs.- SI (301 

La ecuaci6n 1311 ea la -,anda ecuacida blaica para"" ca! 

Uvo continuo, y da la relacida utre cm,cm,trac16n celular y -

auatrato. 

DO acuerdo con la ec:aaci&l 1261 , utre -,.,r - la veloc! 

dad de diluci&I, mayor aera la velocidad de crecmiefttor ain ~ 

bar90, exiatu l:1111tacionea ele tipo bf.ol&¡ico, y ci partf.clllar, 

la capacidad de creciaicito del aic:rooZl)ani- u- an Uaf.te, 

lo que 111pl1ca que aiate an valor de velocidad de d1lac16n por 

arriba dol cual el cultivo no cree,> 11111 y ta co11c....traci6n ... -

m1croorgan1-• tiende a bajar, lo que da lugar a laa condicio­

no• conocidas c:aoo "lava""" del aiat-, que matealti..,..nte ~ 

plica, 
i,X < DX (]11 
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En el valor de "D", e partir dol cual ocurre lo antorior,­

H d-ina "De" (velocidad de diluci&a crltica) , y Mt ... tica­

Mnte ••ta revido por la ecwu:i6n de -.-11 

11·11--1 -
111:+S • 

(10) 

Si n ... 11at1t11ye el valor dado por la ecaac16n 25, y con-­

aiderendo quo, 

Dc•u-.__,. 

la ecuacilln de -od quede, 

D • 11 • De _s_ 
s.+s 

(32) 

(331 

LB validn de la ecwu:1611 anhrior depende de la relaci6a_ 

quo oxiato entre concentraci&l do astrato on la cual la ,roloc! 

dad do crecillionto •• la llitad do la ,rolocidall lllxilla, lo qua -

illplica quo N ~le trabajar c,m valoros de concantra-­

ci&l do .... trato •yon• q,ae 111:8 • Bato u, 

LB ocuaci6n que deacriblt ol culti,,.. on ana tora .aa ropr! 

nntativa, resulta al doapojar •s• de la ecaaci&l (3311 

s • 111: • 

y, aubatituytndolo on la ecuac.f.&I (3111 qaeda1 

m,1 
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131) 

Para avaluar la Productividad del cultivo, au,p1-ta a_ 

conaiclara la Hlide del f-t:ador, qua •• i1Jaa1 a, 

Pe• DX (37) 

•n donda "Pe" aa la productividad naluada a UD cultivo caatl-

nuo. 

Un cuo particular de la ecaacidn aater:f.or puaite -

la aituac16n que ae tiene, cuando• 

D •De• ..... 

X• Y..,. S. 

y que, al apUcarH a 1371, da la prodactividad 11(:s:faa de UD - · 

cultivo continuo, 

Pe • Y,.¡8 11 - S. 

eon el objeto de d-•trar la jaatific:ac:l.da planteada al -

principio, on cuanto a la diferencia entre el calti90 por lote_ 

y continuo H refiere, la CG11p11racidn de la prodactividad obte­

nida on cada eaao da la relac1&l, 

6 • Y.,.vws, 
'l¡r(a s, 

11.!. Jat+T 

(31) 
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quo al aillpUUcar quoda, 

1401 

r.o anterior illplica qua, 141 Ganancia en productividad do -

un cultivo cont1nuo con roapacto a un cultivo por loto •• aayor, 

di 

- la concontraci6n colulAr •• alta IX,>>X1I, 

- la velocidad do crecillionto u alca, y, 

- loa tloapoa del ciclo del cultivo por loto aon 9randoa. 

In la etapa oxparillontal del cultivo continuo, ae evalu6 -

el ofocto y la corroapondencia ootro la volocidad do d1luc16n y 

loa para..troa Mncionadoa en la• ocuaclonea, 26, 31. 36, 37, -

38, 39 y 41, on loa rango• de velocidad do d1lac16n caoprondl-­

doa antro 0.1 y 0.415 111 ..,., , aidiODdo, en cada caao: X, s, y D, 

en condiclonoa do estado oacac1onar1o, y calculando loa para..­

troa reatantea. 

5. RBICUPSMCION DBL PRODUC'IO. 

Esta parto del trabajo .. roal1z6 en doa etaoaa, ana do -­

olla• cona1at16 en la centr1faqaci6n del moato de la• fe.-nta­

clonoa, con ol prop6aito de concentrarlo y poder aat aoMterlo_ 

a la etapa do ..,cado. 

La concontrac16n •• llev6 a cabo en una centrifuga lfeatfa-
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lia para 090r111ci6n continua (Woatfal1,.1 Separ.itor mod. •1 1-02 11. 

Gonaanyt. que en ar ea un clarificador da diacoa que opera co! 

c:a do 10,000 rpm y aepara 2 fuaa en func:i6n de au peao Cuna I! 

qora y otra pesadat y deacarqa la fase m.l.a peaada en forma in­

tonaitento, aunque la capacidad de la m.Squina dependa de va--­

rJoa factores, como por ejmaplo: viacoa:1.dad, te:r,,eratura, co11-

c:antrac:i6n y naturaloza do loa a61idoa y el qrado do puroz• d! 

aoado. En loa oxperimontoa, la c:apac:idad oac:116 alrededor de -

20 (/Hr, y todo el material ae rec:irc:ul6 un.a vez, para -jorar 

la aoparac:i6n. La roduc:c:i6n obtenida en vol=en !ue de 80-90, 

en relac:i6n al volumen inic:ial. 

El producto, una vez conc:entrado, fue aecado por aedio de 

liotil1zaei6n y, en algunos caeos. secado en un horno de vaclo.. 

Dara la liofilizaei6n, las anaeatraa concentradas H colo­

c:aron en matrac:ea kitaaato lllenoa al 351 de au ea!>"c:ic!adl pa­

ra sor eonqoladaa en una mezcla de ace:ona.-hielo aeco, fonun­

do una peltc:ula lo 1114a unifonoo y delqac!a ¡:,oa1ble en la• par! 

daa y rondo de loa matracos. una vez b1en con~~l4doa. ae colo­

c:aron en una liofiliudora NBS-066 CNev llrunav1c:k Sc:ientific: -

co .. ). on la quo ae, c.!ojaron secar dura~te- ~rS::odoa de l a 4 -­

dt:~s. a una tC!ll.peratura do -20• a -Jo•c, y u.""la ¡,resi&I entre -

250 y 500 p de l'IC!rc:urio. 

Por de-sperf~tos en l• liofiliz~dora, !ue, necesario secar 

un lotit' de IDUC!'Stra en homo do vaeto (Heraeua R\-r"-500 w. Gerll! 

nyl a 50•-,o•c ror un perlodo alrededor de 15 dlaa. 
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6, EVALUACION IIUTRICIOIL\L, 

Para podor ovaluar on foru razonable la protelna unicola­

lar obtenida dol •i•t- on ntudio, ae detominaron 3 aapactoa 

importantH relativo• a la calidad nutricional de la 111-. ~ 

toa aon1 

al An&Uaia Proxillal 

bl Di9oatlbllidad i• vit-to 

el Por!ll do ,..ino&cidoa 

An&liaia Proxiul. 

Bn eate punto ae obtiene, Unto la rolaci&I de 1.,. diver­

aoa comaonontea del material, - una idea clara de la eficill! 

cia dol onriquocimionto protfico del aaatrato -,loado por -

dio do la convorai6n microbiana. 

La• dotorainacion•• ofoctuadaa faorona a-dad, Ceniza '!'o­

tal, Fibra Cruda, GrHa, y Protolna Cruda, que .. 11 ... aron a C! 

bo on el Dopto, do ttutricl6n del Inatituto Nacional de InveRi­

oacionoa Pocuariaa 11,N,I.P,I. 

DigoatibiUdad in v.:Cu. 

So realizl5 con ol prop6aito de medir la relaci6n del nltr§ 

9ono diaponiblo con reapecto al nitr61ono total qao contiene la 

biomaaa, mediante la aolubi lizaci6n de la prototna contealda en 

la auoatra por acci6n da la popaina -loada. 

El procedimiento conaiati6 on colocar, por triplicado, 0.5 

q do aueatra de bi.,...aa en !'OlYO ,reviamonte dea9119raaada Cal-
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9Uiondo ol lllltodo do SOXhlot.1 y aoco, on botella• paro digo•-­

tl.6n de 8 onza• do capacidad, o coda una do loa cuales ae le o-

9re96 150 al do aolucidn de popal.no Coct.ivided 1110000) el 0.21 

en HCl 0.075 N preparado juat.o antes de eaploarao, y precolent! 

da • u•-4s•c. Las botellas N toparon y colocaron en uno a9i­

todora morco Puji IIOrka tipo T-52 CPuji IIOrk• LTD, Jop6n), e i! 

cubodo• durante 16 horas on una incubadora Lab Lino, aod. 35'7-8 

(Lab Lino USA). Tronacurrido el ti~ mencionado, loa -o•--­
t.ro• fueron filtrado•• t.rov6a de papel llllat.aan Ir al filtrado_ 

•• le deterain6 1 de prote!no y N coapar6 con un blanco de lo_ 

aoluci6n Papaina-BCl NtGn el llllt.odo de A.O.A.e. (7.016 1911. 

Porfil de Aainolcidoa. 

Bate onlliaia tiene por objeto ovoluar lo calidad de lo -

prote!no obtonide en relocidn o n contenido de oainolcidoa, 

ceaporlndolo con toa patronea eata!>locidoa, y determinar u! lo 

necoaidod de aupl-ntorlo, on caso noceurio. 

Dicho munoqr ... N llod o callo on loa lollorot.orioa de -

Aliaantoa Balonceodoa do lllxico, S.A. CALIIAIIEXI. 
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RESULTAD 
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RESULTADOS 

1. PRBPAIIACIOII DBL NIDIO DII CUL'l'IVO. 

111 medio de calUvo di•dedo para ,,...,__ CMioi*UU, y.:, 
qua fue eapleado en todo• lOII eatudioa cin6Ucoa, Une la cca­

poaicUln que H aueatra en la Table 14. 

111 valor de azdcar que N ,._rea eo el ...Sio ea el re•ul­

tado de la deteminacldo por el ~ de Penol-SU1fdricor lOII_ 

otroa .. todo• probadoa N deacanar:on por pre...,tar poca HP"!! 

ducibilidad y 9ran varlacido e.a• de 100,, en alqunoa caaoe). 

TABLA 14 

COIIPOSIC!Clll DIIL IIIIDIO DE 

CULTICIODPLIIADO 

Cmponente 9/9 Azllcar 

NB,Cl 0.149 

llaB1PO,•B•O O.OH 

pR aJmtado al 
walor .,_n:do 
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Z, IXPBRIIIIIITOS EN CULTlW DOR lD'l'E. 

curva de Crecilliento, Con eate -perl-nto fue posible "2 

nocer, en fo,... preliainar, el c:oaport:Aalento del aicroor9ani•­

ao, y poder deterainar el tiaapo en ol cual ae encuentra an h­

ao de Crecimiento LocJarltaico, En la Grtfica 5 •• -••tran loa 

roaultadoa y•• obaerva que la faN LOG a preaenta entre la• 4 

y la• 18 hnraa, ralUln por la cual a eacogid, coaa edad de loa_ 

inat:uloa -leadoa, lZ hora•, conaidorando que a eate tieapo al 

cultivo eatl en Faae LOG con le alxiaa deaaidad de "'lulaa. 

Aunque en eate experiaallto no •• evalud el creclaiento por 

medio de abaorcidn de luz, en la Gdlfica 6 aparece el eapectro_ 

de abaorcidn del medio do cultivo aat6ril, y del medio do cult! 

vo con aicroorganillllO. Do ,.atea curvaa, a eliqid al valor de -

640 na coaa al ala adecuado para medir el crecimiento por aate_ 

altodo. Bl c:oaport-iento anterior refleja el contenido de ad-­

lido• en aua!Mln•idn qua contiene la aelaza y que dificultan ae-

9uir el crociaianto !IOr aedio de la doterainacidn do peao •­

•in eabaroo, ... ra poder calcular al valor da v.,. en cada expe­

rimento, fue neceurlo correlacionar la abaorbaacia leida a 640 

na con el I de adUdos al final de cada fanoentacidn. Se eaco-

9i6 esta etapa, con el .,rop6aito da aaegurar el alxiao conteni­

do c:elular en loa adlldo• au-ndidoa. 

toa reaultados de loa exporlaonto• realizado• para obMr-­

var el efecto del oH ae aueatran en la• Grlficaa 5, 7, 8, 9, y -

101 loa reaultadoa 9lobalo• en la Grlfka 11, aal CG110 en la Ta-
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G R A P I C A 6 

A 

BSPIIICTIIO DE IIIISOIICION DB !IIDIO DE CULTIVO. 

e !l•dto F.otfril 

• Medio c-oa 'liC'l'oor11,ani•-
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blo 15, 

Bl afocto do lo concenuoc16n de ozllcor en loa para.et.ros_ 

do crocimiento, •• preHnca en i.s Gr,ficos 12, 13, 14 y is, y on 

fonu global, on lo GrUl.co 16 y en lo Tabl• 16, 

Do igual fonu, el •fecco de l• t-raturo aparece en los 

GrUl.cH 17, 18, 19 y 20r y global, en 1• Gr,fl.co Z1 y en lo Tobio 

17, 
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GRAFICA 9 
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TABLA 15 

RBSUL'Z'ADOS DB CDIB'l'Ic:AS III CULnvo POR 

I.Ol'B,IIAUIIIIIIO pB 

v..,. s. " t,i Aaas pH p 
111 lllr11 .., 

l "° 
0,23 1.53 0,0410 u;.a 5.6 0.101 

0,40 1,37 0,0730 9.45 0.5100 5.9 o.244 

0,24 1.35 0.0520 13.29 0,2893 , .. 0.183 

0,37 2.51 0.1577 4.39 0,6950 7.0 0.330 

0,10 1.8' º·º"º 0.79 0,1125 a.o 0.320 
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GR A F I CA 15 

pll S A 

o 

12 I& :, ,. 
TJDCPO t hrJ 

CIRB'HCA DB CRIIC:UU:llll'l'O BR CULTIVO POR LOl'B 

pi. 7 



- 74 -

CRAPICA 16 
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TABLA 16 

RBIIIL'l'ADm DII CDllnC:ll& D C1ILTlW l'Oll 

IDIB, VJIIIDISO s. 

y s. 11 ~ Aab s. p .,. (1) --·, ., 1- "*1ca 

0.21 3 •• 0.11111 5.97 0.1325 31 0.380 

0.23 3.55 o.aso 1.67 0.1150 51 1.21& 

0.26 s.m o.me 5.70 0.2575 71 o.aso 
0.29 12.09 0.2190 3.30 0.1375 " 2.100 
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GR A F I CA 17 

pH 5 A 
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GR A PICA 18 
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GR A F I CA 19 
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GR A F I CA 20 

pH S A 
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'IABLA 17 

RDUL'IAIIOS DB CDBnC!JIS • mrano l'GII 

..... 9llllUIBIO . ., 

'<.,. s. 11 .d ~. T p 
111 lb""') - l8'11 ("Cl) 

o.35 4.48 o.m s.:as 1.• 31• 0.9J 

0.29 4 •• 0.231 Z.!B o.n ,.. o.75 
o.3& 5.,N, 0.356 1.95 0.9 rr 1.38 

o.:as 5.64· O.MI. 4.8 º·"' .. 0.78 
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3. CALCULO DB LA CONS'l'AN'l'B DB SA'l'UUCIOII. 

Ba po•iblo obtonor ol valor de la con•tante de nt11raci6n_ 

IKal, dado por la ocuaci6n de IIClaod (acaac16n 10), a partir de_ 

lo• experillento• rullzlldo• a pB • 7 y a T • J7•c, con la• di­

toroñto• COftCOntraciOftOO de auat:rato .... ludaa, - H 11Ueatra 

en la al9Ulente tabla, 

TABLA 18 

BPIIC'l'O DB LA COIIClllffllllCIOR DB SUSTRUO 

BII LA VBr.oc:IDIID DB CIIBCIIIIla'l'O 

s (11 p car-'1 

1.35 0.0520 
Z.51 0.1570 

3.08 0.11,0 

5.oa 0.1214 

5.44 0.3560 
&.47 0.4150 

12.99 o.zooo 

Bl c:caportaaionto de eatoe datos aparoce reproaontadn on -

la Grlfica 22. 
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GR A F I CA 22 

EFBC'ftl DE LA CCIICIIIITIUICI,_ DE SlJSTIIATO 111 

U VBtOCIDIII> DE Clll:Cl'UEIIIO 

s 
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4. BXPBRINBIITOII BR CULTIVO CClllTDIUO. 

btoa axpertantoa fua,:on r•Uzadoa an lea a:1.p:l.antaa CO! 

d:l.c1onaa, 

s.;¡ s' pB ;¡ 7 "T a 37°C 

cuyo• raaultadoa •• auaacran en la a:l.p:l.anta cables 

TABLA 19 

CULTIVO CQITIIIUO DI Pnu- t:IIIIAIIJl4UU 

D s. s, A U40 1 Yz1• P( 111 1 

lllr"'I 19/tl 19/tl 110-11 19/t> 19/arJ 

0.101 31.8 0.33 O.S8J Jl.90 0.41 1.JD 

0.114 54.2 , . ., 0.721 11.00 0.34 1.82 

0.137 48.0 S.70 º·"' 14.80 0.35 2.02 

0.207 .,., 7.07 0.'17 13.71 0.32 2.11 

0.256 45.8 u.80 0.565 U.SS 0.4' 3.21 

o.nr; so., 25.20 0.417 9.2' 0.3' 2.74 

0.357 SS.4 32.'7 o.a S.68 0.25 2.02 

o.w SS.4 37.80 Lav6 

111 la Grlf:l.ca 23, aparecen alvuno• de 1011 rewlcadOII de la 

Tabla 19. 
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GR A F I CA ZJ 
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5, EYAWACION NU'IRICIOIIIIL. 

Lo• roaultadoa del an6Uaia br-tol6qico practicado • la_ 

biOIIIIN obtenido en ••t• eatudio N -•tran.,. 111 Tabla 24, 

TABLA 24 

AIIALISIS PIIOXDIIIL DE , .......... ~ 
Detora1nac:i&I ' 
llulledad 6.0 

Protetna 44.7 • 

GraN 6.6 • 

Fibra cruda 0.7S-

Ceniza• 17.4 • 

• --
Loa rHultadoa de lH pnebaa de di90at1biUdad aparecen -

en la Tabla zs. Se ccapar6 c:c,n an pau6n de c ... rna, cuya ,u-­
lJO•UbiU.dad •• vit'lo n conocida. 
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TABLA 25 

Nue•tra Di!l••tibilidad 
( ' 1 

Lo• raaultadoa dal A11111119r- da la - da b1-u u_ 

1111:'aaantan • la Tabla Z&. ladn nlacioDadoa -co al 1011 de -­

aua•tra, c:cao a la 11i:otatna upnaada -11 9 da nitaiv-, e 

dondo, • N Total • 5.14 11:laldhall. 

TABLA 26 

All!noactdo 9/1 9/1&9,r• 

Li•ina 1.24 3.34 
Hlatidlna 0.52 1.40 
Aqinlna 1.11 3.00 
Acldo Aaplrtico z.aa 1.15 
'l'Eeelnlna 1.17 3.14 
Sori,na 0.71 2.04. 
Acldo Gluta.lco 3.35 9.03 
Pi:oUna 1.56 4.20 
Glicina 1.4S 3.92 
Alanlna 2.51 , ... 
vauna 2.73 7.35 
llotlonlna 0.71 1.90 
laoloucina 1.53 4.12 
Loucina 2.&0 7.01 
Tiroalna 1.39 3.75 
Fonllalan.lna 1.31 3.SZ 
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DISCIISIIII Y ClltCUIS IIIIES 
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D I S C U S I O N Y C O N C L U S I O N E S 

1. MEDIO DE CULTIVO. 

El aedio utili.erio en eate eatudio ae caracteriza por au -

aencil loz, ya qua 11610 requiere 2 aalea adicionelea y al acido_ 

aulfClrico •ploado en la clarificacilSn. Sin -r90, loa reaul­

tadoa obtonidoa al avaluar crecimiento mediante loa a6Udoa au! 

pondidoa, indican qua axiata una 9ran interferencia da utarial 

on auapanailSn, lo qua au9iara la nac:eaidad de hacer llla intenso 

al trataaiento con lcido aulfClrico, o bien. adicionar una opar! 

cilSn de filtracilSn 9ruau de la •laza dNpafa del trataaiento_ 

lcido. 

El valor da lon9it.ud de onda ulaccianado para evaluar el_ 

craciaionto mediante abaorcilSn de luz 1640 •I, indica la zona_ 

da 11lniu abaorcilSn da la •laza qua, aanqaa no ea la r09i6n da 

lllxiu abaorciCln del cultivo, al ea ana lon9it.ud de onda dond•_ 

la interferencia ea alniu. 

Coao lo 1111eatran lea cidticaa realizadaa, la mediciCln del 

crecimiento c:oao una funcilSn de la abaorba:lcia ea vllida, aiea­

pro que u eatablezcan laa correlaciones corr••pondientea 11 -­

laa determinaciones de paao aeco. Ea rec:caendable qua dichas -

correlaciones sean calculadas al final de la Faaa Loqarltalca,­

qua •• cuando la uyor parta ele loa alSlidoa 1norq¡n1coa ae aol!! 
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bi liza ron y fueron •u•tituido• por •6lido• orgilnic:o•, represa!! 

t.ido• por c,lulH, 

r.n ••to reng16n, •• rocomendable optimizar ol diaoño dol_ 

modio de cultivo on forma experimental, tanto on culcivo por -

lote c0110 en cultivo continuo, •iendo ••te dltiao la fo...., ..Sa 

rlpida de llevarlo a cabo mediante el •1ate11& de eadaulo-roa­

puoata recomendado por llatele• (371. A pe•ar de que 6ato no -

fue realizado, lo• valorea de rendi111onto calculado• aon cerc! 

no• al 100\ te6rico para carbohidrato• (Y• 0,5), cuya utsliZ! 

c16n ao lleva a cabo aer6bic:-nte 111. !ato pone de manifies­

to qua el IIGdio •e encuentra pr6xi., al 6pti.,, llablando en -­

t6rmino• de coapo•ici6n del miao. 

En cuanto al valor de l5 9/l para la c:on•tante de Ntura­

ci6n Ke, dado !'Or la ecaaciCln da lllonod, •e concluye que e• ne­

ceaario tr•bajar con altaa concentraciones de auatrato para t~ 

nar valoc:idade• de crecimiento c:erc:anu al valor de u :ab. La• 

axplicacionH al comportamiento anterior H pueden deber a va­

rioa factorea, entro loa que ae pueden mencionar: 

A) Humphrey 1281 re¡,orta que ao obtienen valore• de ". hH­

tA l O vec:ea ""• al toa cuando en el •ine11& exi•te inhib! 

ci6n por •u•tratQ preaentan cun•u ai:lilarea a la• reDO! 

tadaa en la GrSticA 22, calculadas con la ecuaci6n: 

p.--= ..... =-·- 1411 
+ 2!. .. s 

S K¡ 

K 1 • constante de inhibic16n del •••~-
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bJ Se rcoort4n v.1:ores anonulocntc 3ltos de K, en C3d0S ~n 

loa que existen lb1~.Jcioncs de tr4nafcrcnci.J de ::a..1s3, y 

en o.trticul4r, rca.1atenc1aa do t100 d1!uaion.1L 

e) Cua.ndo el 1uatr<1t.o 11::iitante ca otro diferente 41 u1,1do_ 

en la ecuación de Monod y que d6 por C'Onaccucnc1,1 \'.tlo-­

roa anor:ales en la co:-iatante de aaturaci6n. 

De loa 3 caaoa anter1ore1, ol aegundo ae deac.1rta .,,¡ ob-­

serv,1r el coaiportat.:11ento que muestra el cultivo en l,1 Cr~fica 

IS, y quo indica en fo~ clara la.a cond1ciones en que l,1 ---­

t.ranafcrenci4 de ~•a li::a1'!ab4 al a1ate::ia, y c6ao ac cubri6 l.l 

dcf!l.ainda do oxfqeno al ause:-.~ar los nh•aloa de agita.ci6n \.' ,1t--­

rca.ci6n~ 

So considera m&s ,toba~le que loa valorea altos de¡.,, --­

constante de aaturaci6r: aear. consecuencia do una inh1bici6n 6_ 

bien de otro nutriente lirli:ante. W pri~era de est4a 2 opci~ 

nos no ea muy apoyada ?()r el hec~o de que el aiat~ en culti­

vo continuo se a:>eoa a.la~ la ecuac16n de ,tonod, nor lo tanto, 

s6lo queda la tercera pos1bilida~ (e). que puede refutarse ~l 

ootimizar el medio de cultivo. 

2. F.'<"FRI!'t0-"TO$ E": Cv'l.7I~"O POR LOT!:. 

Curva do Crecimiento. ~ la Gr.1! ic.i S Bt" Vf!- C'l.:lra=cnte -

que el ciclo de !ermentaci6::, :,ara C'Saa condiciones oa de cer­

ca do 20 hr., y que el culti\"'0 se encuentra e:, l~ Fa1e LOcarl'; 

~ic~ entr~ laa ~ y 20 hr •• ra:6n por 1~ cu.il se aelcccion6 ur. 
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tiampo do 12 hr c:oeo le odad ida adecuada de loa in6culoa. 

zrocto dol pH. Tanto on la Tabla 15 ccao on le• <lrlficaa 

5, 7, 8, 9, 10 y 11, •• obaorva oue la• ,..,oro• velocidad•• de 

crociaionto, loa ti-.,oa de duplic:41cldn -'• cortoa, y laa .. ,!! 

roa oroductivldadoa, H obtionon ba,o condicione• do !>R 7 y DI' 

8. Sin aabarc,o, ol •:lor rendilliento H obtuvo • un pH de 7 ·• 

ad..aa de quo, aantonor la ferNntacidn con ¡,11 do 8 incr-ta 

on forma lO')arltaica, el conouac, de llcali necenrio ,..re aan• 

tonorlo on oao valor (oobre todo por el !locho do que el aicro­

or9ani- por al •1- acidifica el IIOdiol • Todo lo anterior, 

hace conaidorar al pB de 7 ca.o ol .aa adecudo para l119rar r! 

aultadoo dntiaoa con eata tknica. 

Zfocto do Suatrato. 111 laa Grlficaa 12, lJ, 14, 15 y 16, 

aal ca.o en la '!'abla 16, •• aueatra el ofocto que la concontr! 

cidn do ouatrato tuvo oobro loa !'4r ... troa cinfticoa Cveloci•• 

dad oapecUica do crocilllanto, timpo de dni>licaci&I, rondiai9!! 

to celular y productividad) dol aicroor<Jani-. En ci-r•l, • 

•• obaerva que la velocidad do creclaionto dol aicroor9aniaao_ 

auaent6, on coanaraci6n con loa -rillontoa desarrollado•,... 

re !111, aunquo el rondillionto celular var16 poco. Eo illportan­

te ooilalar quo la .axtaa velocidad do croci:nento do oata •­

rie de expori•ntoa ae obtuvo con una concentrac16n de azGcar_ 

do SI eso q/t que equivalen a an valor do l.U :Nlra la con•ta.!! 

to do oaturoci6nl, lo que permitid Hloci:ionarla ccao la coa­

contraci6n .aa adecuada para trabajar, a pour do qu• ao obH! 

va, do la '!'abla 16, que ol .axiao valor de Dl'Oductividad ae l!! 
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9r6 con 91 do auatrato, con la doaventaja do quo la velocidad_ 

do crociaiento ea 11610 la mitad de la velocidad .axiaa, adama• 

de que la d-nd• de ox!9eno •-neo, lo que obli<Jd • elevar -

loa nivolea de a91taclc5n y aereaclc5n al doble lde 0.5 a l .,,,., 

y, ,lo 400 a 500 r111, reapectlv-ntel. Bate aumento dlc5 lw,ar 

• la curva diauxlca que ae aueatra en la Gratlca 15, que tao~ 

qenerada por 1illitacic5n de ox!90110. 

Btocto da Tpperatura. La lntlaencla qae ••te per ... tro_ 

tuvo aobro el croclalento •e aueatra en 1•• Gratl.caa 17, 18, -

19, ZO y Zl, y en la Tabla 17. &e obaerva qae, el •:tor rend! 

miento, la .. yor velocidad de crecilliento y por CODIIOCUmocla,-

1• aojor productividad, se obtuvieron a 37"C, por lo que H 11! 

loccionc5 cca,o la t•peratura de trabajo ... adec:llada. 

3. CULTIVO CONTINUO. 

En el cultivo continuo d-rrollado ae observa, en 90119-­

ral, un aUNnto en productividad de Z't vocea, y 11114 •:torta l't 

vocea en loa rendiaientoa, uboa con respecto al •:lor dato O)! 

tenido en cultivo por lote. 

Aunque el cultivo continuo H ccmportc5 •-:tanto a lo en­

contrado !Xlr otroa autorea, 131, la velocidad do dilacic5n cri­

tica 1Dcl del cultivo •• empina a unifeatar deade valorea 11!! 

periorea a volocldadoa de dilucic5n do 0.21 (dato que equivale_ 

a la altad de la velocidad .axilla). 

Lo anterior, blaic-te N explica ea tlrainoa do la -
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ocuac16n do IIOnod: •1 do la Tabla 19 •• - el valor da la~ 

locldad do cracla.lanto an 0.25& y n c:capara con el obtenido -

IIIOdlanto la acu•c16n 10 ••• 

P • 11. .. __ s __ 

K,, +S 

IC,, • 35.0 9/t l 
- p • 0.35 Pa1a. s • u.a 9/t 

B•to implica que la velocidad rHl ea aaparlor a la ce6r! 

ca, y que, para ?ro!l6aitoa da elevar la productividad, ea fac­

tible auaentar la c:,,nc:-ntraci6n da auatPato a valorea en lo• -

quo p tienda a Pal•. y qua lll<Ji-ta, Dllrmitidn tener valo­

rea c!o velocidad do diluci&I cercano• a 0.4 ar-•, a-tando -

en un 501, la !)roductividad del •1•-· bacifndolo nor ende,­

~u•co,tibla de eacaluionto a nivel induatrial, iacluiva. 

4. BVALUACION NIIT!IICIOIIAL. 

Bn eata aa!IKtO, aanque loa anlliaia revelan ,m porcentaje 

do :;,rotolnaa ..as bajo que lo reportado para otru bacterias 160 

11 c:oao IUc.uct'CCIII 6 llcWj =, 1451, ª" conaidera razonable,­

aobre todo al pensar qae os casi 80<nlro qae va ac:capañada de i!! 

!)Urozas ino1"9lnicas do la -lau, c:oao lo d-ntra el alto COJ! 

tenido do cenizaa. 

ca.o contra,..rte, la bl,..ea de P•~ l:AIIWlpl&iUé poaee 
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una di9oat1b111dad no 1111Cbo -rala da la caoetna, 84 y 90\ 

roapec:tiv-nte, lo cual indica que tiene una fraqi11dad .. , -

al ta y por lo ten to, an valor 1n1tr1c1onal potoac:1alaente elov! 

do. 

Del perfil de ainokidoa realizado cuyo• dato• aparecen_ 

en la Tabla 26, .. obaerva que,• prf.aer l119ar, el contenido_ 

de protelna •• bajo y por ende, el porcentaje de al...,.c1doa._ 

In aaqundo lu9ar, •• iaportante bacer notar la baja concentra­

c16n de Uaina, ainolcido nencial, que nele eatar pre .. nte_ 

an cantidadea del ord• de 8 9, CUUlllo H trata de b1caaaa. 

Por otra parte, an cuanto a aaillollcidoo azufradoa concierne 

CMUonina, ciatetna y c1ottnal, • e11pera que aparezcan et1 11!, 

ja concentraci6n _.,.. el 1.91 de Mt1ontna que .. reporta en 

el an&Uaia- por aar eac._ • lea -tr• de bS-aa. (C1! 

Una, tr1pt6fano y ciate:lna DO es-r- debido a que DO • r9! 

l1aaron tale• detenúnacianu). 

A peur ele que •• baja la cancmitrac16n de ainolcido• ele 

la bicaau obtenida (3.34 9 de Uotnal, N canltidera que en 9!. 

neral no •• ulo, pu•• la -- contiene rea:idaoll de aaatra­

to ael .... ele laa illparezas 1nor;llnicaa de la Mlaza que ae ~ 

clonaron can anterioridad. In baH al ~. •• ~ 

te Mncionar la comreniecia de asar la b1ouoa de P~ -

cA~iop•itti CC111C1 caapl-to al.s-t1cio de la• racione••---

pluclao llaata abora, aiapre y Cllllllclo .. realicen alqanaa prue­

ba• para evaluar la toxicidad y el valor 'b1ol6J1co ele la b-­

N en cunt16n. 
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5. CO!ICLUSIOIIES GENERALES. 

En baso a loa ro•ultadoa obt.enidoa •• c:onaider• aue. a.1. -

el IIOdlo H optisl.za, •• factible que el proceao -en la !onu 

cono•• ha dlaeilado- entro aln probl.,..•, bajo poaitiva con•! 

doracl.6n ocon&al.ca. (Un oroceao con prodoctivldad do al• de S 

ct/lffr ea prcaeteclor, en tlnainoa ec:onllaicoa). 

,/___ i:a laportante Hilalar qua hay que deNrrollar uabajo en_ 

ol eantido da recloclr el co•to de recu-racl6n del oroducto. -

aadlante la •u•tltucidn !Xlr ej..,lo, del peao de centrifucra--­

cldn por una floculaci6n, pera coacentrar •Cln .a. l• bioaaN y 

hacer econ&üco el aecado. 

La produccidn de prote!na aediaate el creciaiento de or9! 

nlaao• unicelularH •• una aoluei6n 9119erida para Ntl•f•cer_ 

la• nece•ldadea nutricionalea de .,ran perta de la poblaci6n -­

aundlal. 

El arribo a la aituaci6n aetaal en la indaatria de !•raaJ! 

taclonoa no h.a al.do de ninpna -n•ra !orl:llito, •ino que ba i!! 

volucrado una 9ran cantidad de eafuerzo y capital, y tal coao_ 

ha •ido auntaalizado por Lindell y Laiho (1976), "la lnve•tiq! 

cidn on foraontaclone• conUnGa, a an !IHO acelerado, con la -

oaperanza que •1 trabajo •• vN caoltalizado en nuevo• ;,roduc­

toa y :oayor.a b4'n•Ucioa y ••• ••to• ••!uerzo• r•aultan c,n -­

ocaalono• fz:vctlforoa• 123). 

E• iauortant• enfrentar la proDllqllnda que, ae hace on con­

tra de, las prot•lnaa anlcelularaa puc,e ad.a•, alaunoe produc-
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toro• do corno lo hacen para prCIIIOVor aua productos paro 11nill! 

lea all-ntadoa 11610 con aU-ntoa 'naturales'. In rNlidad,­

el ta,..fto del aercado do ali-ntoa lo determina el orecio. 

Mientras contlnGo creciendo la d-nda oara protelna de al'-!! 

taci6n, ol auaonto do loa aupl-ntoa de pescado, soya y otra• 

ruontea prot6icaa, oblic,1arln a loa productores de protelna onj 

celular a di•inuir sus precios, si auaeren .._,,....,1a. Para 

que lo P,U. sea competitiva, debe ser valuada a 1111 al- Dre-­

cio qu~ el pescado y la"°"ª• MI, en ves de •-tar la de-­

manda, la preai6n caapotl.tl.va de talH faentH liara qae lo• -­

precios poraanescan a un nivel relaúv-te bajo -y Hto lo_ 

tendr.l qua aceptar la protelna anicelular-. 

Si loa estudios de a11aentaci6n en 1111iulea de qraaja 

arrojan resultados satisfactorios, y no H obHrvan indicios -

de efectos delot6reoa an loa diftrao• estadios coa ratas, en-­

toncas .:¡ueda poca duda ea cuanto • la H911ddad del prodacto -

oara animal•• y humanos. 
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