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Í ~ INTRODUOOION t ANTECEDENTES., 

lí;~s m.eta.bollto,a .Pr.ima:r.±os; como el ,et$o1,ácid,Q a.~tioo 

y ~cide> ¡áct1co epn prod11ctos: de .J:e.rmen.taci6n que 'tradici9-

11tllm$.':l ~e se pr.od.ucen a;. esc$1a. :i.ndus.triai .empleandp li:ti'~oo~

e;aniamos b~e11. qgª'C_t~~~@ad.o:S., •. _ Por ej.em.P1<>.=- y#~--~.oji~r;~ ~ai~-·~ 

eohol s~ empléa 'uaua:lmente: u.na l.evadrma., a saber, sacchar~mt: 

ces_ cerevisiae; .1a producción de áo1do acétio.o se }lgcé aei'2 

bi(lfiim.,nte· empJ,..íl9f:l,1.ldó ·ü.t.lá hacter18, I>e.rtel).~cd.e~ta Jll. g¡.énero 

. Aoetobactere El ácido láctico se obtiél;le via.._,.t.erm~n.tat~.~~~~ .~ 0 == 

:p1éand.o bacte~iazs he>lliolácrti~: p~tEr.liéciel'l"toEJ al género ~-

tobac:tllue, aunque ~n ooaeione$: ae o~p1ea a un hongo .f . .il4m~ 
- ' - - - ~ -· 

. toso perteneoient·e Sl gén~ro :Rh~opua • 

.P~ª' prQo.etsos ,ferm~ntat1'vQ.e M tipo lote, es necesario· 

que 1as c:epas microbia~s tan.to de bacteria.is com.o de· hongos' 

.:f'il:amentqeos, reuna.ll en tQrma µ¡~a l¡ia: ~ig:ui~nt~s.: ~acte:-· 

r!st~cas: 

.a).,.. Ser tole~a.ntee a ooncen'tracd.one~ 'el.e'Vadas· d.e ~car.es•.., 

As:i,, tenem.01;1 ,que· la :ftrme_ntaci6n aJ.cóho1ica se 1l~va ª· e.abQ: iiÍ' 
. .~----:-·-=---·-----_:-.;=_' ,-----=---- ~--= 

1Ula· concentración de azii'ca:r de 15%, lo éual r.epreaenta, 'U1lS 

presi6n. oBll16tica consid~rabl:emente al ta para una .cé1u1a co

·mun •. 'Lá.s oondicionee de i'ermentaoi6n p~á la 11roducci&n deo á.-, 

éido acético y icidQ ld'.ct:lco son similárEH3 a las de :f'.'ermenta 
. -

aión al.cóho1ica. 
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b) .- l?'r?sent~ ·una conaideta{>l-e :tolerancia, a cQncen~aa~·iones 
-!~' 

el.evadas (le: producto :t'.ina;l. Se sabe qu.e e:t ~óducrto F.!ncipal 

d,e la: .:termentao±ón. ,actúa aobl:'l~ el. mtcropr.gtmlsxno · irihibiend.ó 

... la~;u.~t1.1:zªgcl6.n . . 4.~: ~úcar adió;tonal. ( ·aoger y Wi:t.tier.Jl.925; /} 
1( 

;/!¡ 
war:ig¡ .~· ai ••• 1980 ) •. Aoi :mismo.se ha ire.portádo que la 'hiht~1fr// 

•\ :. 
ción por icido$ .ae .acentúa CU.ando el producto de idnizac:i@:'de 

és.tos se é_ncuent:r:a. por debajo d.e1 pKa. del. ácido. 

-==~----J..~i~amo,~~1os. procesos :d.e' :fermentación tanto de. ti.po J.o-
- - -· ~--- -- -·=-~--="O'-=..--c:.-..;;.._...;-::..,_·_~--=-----..o::.'".·-=.~-:..-:;-=~--~. - ,, - ·- -

-_- ~ -~--=--~-=--_;.._·-=--=----~-'=·----..:o--=-=----.-

te c0n10 <ie tipp ·QQntínµ,o, pueden ·ver~e l.ind:tados por..: 

l) .• ~ costo.a de materia$ J;>r:imas., Es nect:tsario .que el. m:edio. de 

o'!ll tivo para 1.a., i'érl.llenta.c:ión. sea :muy· sencillo ,de D1ª1tera qµe lq_e: 

costea, dQ produc:qi~n np sean eievadoe. Por ej.em_plo, las .terme~ 

ta.clones gener,al.mente se lJ.evan, a. cabo eJnP.l:ee.ndo s-u:bprodu.otos 

d~ lá indµstria azucarera. ( ccmio 1aa m·e1azas. ) y ooal'S'·í:()nal.mea 

te set f$íp1ea:a. pol.imeros d.~ glucosa. Sin abargo ~ existen t:er•· -

mén'tacie>11es. éomo 1a del. ác!d,Q láctico ó' 1a de:t Etcido prop1ó-

---~'Ai.c.9-3TI~~:~neoea.itan de un medió. de, cl.lltivo mas complejo • .A:aj, t~ 

neme:>~. -~~; ·~J.~;ea~~--d;·-d,tltIVo ~áraºia~~'éE!teii~aciw'".lac"tYca r,! 

qti1ere de .la suplementación de l1itrógeno proteico y .de facto

res i::te crecimiento iocal.iZadoa en a:tractos de levadurª ·.() ju-· 

goa ~rescos d.e plantae,. 00¡¡¡9 ei de tomate· ( R.ogosa !!! .al., ,J.951.} 

2.).• Oostos .energéticps. Los ,Procesos de ~erme:ntac!on usual-

mente a~ :11-evi;m; a cabo cpn agi;táoión. y ell. condicio.nea e~:tér i

lé~. Es.t~ imp1ica :el- uso de aiatem.as so.f'is:ticados y: ~ :fuerte'. 
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e,onsumo d.e f3~~rg·!8; tªnto .Para;. a.~4.tá..Qi6n ;cc¡go pa;r:~ e&ter'ii'iza. 
. . '~· 

c1iÓP• Eªto cfómpJ.J .. ca, la ªd._mp~~cj,dad., :d.e1 J;lr()ce~s<h t>e>r lo, tª~t.o, 

debe· consld,er~$e :qµ~ l·a e~:t·e:ril.d,Za:d~9n., .Y:· ag,ite;~idn. 4e gra!i,•""' 

ttfi.Et vo'i)!menes' !i.e ca.:td<> de te~enitaci6n. e~. c.pmp·l,e~~ . .,, ººªtosa~ 

.:?) .• ,~· .C.oEJ.~o.e .c:l.e I!laii~en&mientos de (l~pªS'• Es. neoes~io. e$~1:>1L~. 

oe:r p~9g~a@aa. de • .ael~oc·~ón .d::e, ~~pas. illli.crol:rli~$·• .~3.. ,g:•sa;;rr.o-.~. 

· 11() .. de. 'ls,tofJ :pro·gr~a.$ reqU'iere d~ la ,p?r-t!i:..c:d.pacfón de p:e:cs2. 

na1. ,;~·c:;n±c() .ésp:ecla.1i2i:Etdo i'!Q i:t9ío. en :ai~lar e ;ta~nt~i9~ e.J.. 

mlc~oorganisml) ·ª'f!ia,eªd:.ó, .s4..no ta.mbi~.Íl para e'j. Iiláll.tenimiento 

.de1 ~icrOQ~ganisn:ro. se1ecciol$d.C:r. ÉI desarrollo. '.de .és:ta,$ acti -· - :· - - - - . - .- - . - - ' - - - . ·-· ---· -- --- -- - ... 
vtt!~dea. se aum~, ?látttralinente.,. ·~ lp~ cot?i;ós d:e pJ::(lcesó,r.e.•!"! 

J;>~r.put'i~D.9-ó en .el prec;iQ a.el... ,prod:u.cto. 

~n. 1o:~ ·tfi-t;!ln..Qi3: afÍbí! se; .~ .~e~alldiª'o .el. d;nter's ;¡>Ql." 'la ·!!· 

til1Zf1.ci,6l1 .. de eul:tivof:l mixtos en lo·a pra9~ªºª. $.~~ent~"t;iv_os: 

_d:elriA~,:, .~.· .qii~~! ;~~ñ~eJ:a.iml?nt~ ~·º~ ];ºª Q\i].tivos. mj;xt()s1
. se_ -lq.ar~ 

un,a. 'li~'fifí producti.:.vJ.darl aim:.il~ a. la. d.e· 1os iQJ.ll'tj:;y.os. ¡>tiros ag 

·· ío que 1as éondi'.ºiQnes dé1 ;p~o.ceQg sQ'ñ. ~s e'i.Jnptea: y .m.enoi:i 

.:A;unque el :efllpl:e<;> de· loa ;1n6cµio.e m:~os .no ,ae ha. 11ev:ado· 

a. e13.ca:la inctJts.tria1, fle· pu~de. c:omenza.r a :p.eil.S.ar en. este ti-· 

po de inócU:io.a como :u.na a.l.ternati.v$ para .la prod.ucci6n de 

d~~en;tes . .m:etabo1ito1l J'rimar:tos oo.uro el e~l1<:>1~ l~ido ac& ... 

tico,. ácldP. 1Jttt!rj:co y .,qitio. láct,ico (d:e: 1a Torre y G()iq~, 

l9á'J.. ). 



En rea'.l.ic:lad 1a. J.iteratura vertidá :sobre la. prdduQción de 

metabolitos prim~ios iltili.Zando i.nocu:l.oa heterogéneos, ªª ·ha 

énQ~ina!io básicamente .a 1.a u'tilizac:i6n posterior de estof) me 
- -· > •• ' • - • ·~: 

tal>.<>litos par~ l~ prodttcc~ón. de ~€'LS. me:tanq ( Vare1 et .~ •. 11:1.977; 

Robbins ·~. ai.;,.l.979,; Pipy~. y V~r.s~aete,,,1981 ),. VB.re1.!!1º:,"' 

1977~ est11diaron la. etici:encia, ;bio1ó~iea, de la producci6n. te! 

íllo:tilica d~ ga,a :metano c3;e. e~ti~rcol de "bovino. Tr$bajar.on con. 

diferep.teis conc:entracione:s de e·atiérco:L, tiempos cie ree:íd~nc±a 

y a. a:itas temperatur~s_. Reportan q..ue .l,a p~od'.llcci6n mítxima. de 

me~o ( 4.5· 1t/.tlill./lt de .reactor} a.e aicanza cuando l:a. con

oen~a:cicSn de est±.§;rcol. es .de a.2%. Q.~. s·6Udofl vóJ;átil,es, a 60°0 

t 5' diaa de ti~mpo. ae :t"esidencia. Sefi:alan la · dJ1fportanc:i;a. d.e 

trabajar a altas ·tettfperatura:s ya que ~e ~?ta mB;nera, la., diges

t;i.ó1l 4.el est'i&rcQl. ~s má's rápida y la contamina.ci6n. pot micro-' 

.9rganistnos .patógenos e~ m.úíi:ma. Ifobblns .!:5.· .!!• ,:197.9~ estudia• 

ro~ 'J.a ~~todV:ccióD: de g1:1,a metano util.iz·ando pa;J a de· trigQ como 

:SUStratcf y eaviercol:: de bóV~<r como iiiÓ.'CllIO. Etilpl.~~~~ pa;f~ ·Q:~ 

'trigQ llg?U.t:tcada y .d~:ligñtticad,a. Sefia1an .que. 1a producci6n. 

de gas m,e;tano es dos. veo.es mayor con: paja de1ig?i.,Uicadá. De· la: 

mi:sma manera, ~i¡>yn y V:erawaete,(198i) eátud.:ta.ron 1a producc.i6n 

de ga~ :metano utilizando m.e:Laza como sustrato y a~as mtmici

paJ.es como .in6cuio •. Llevaron a cabo ia. :ferme11tación en dos f,! 

~es. Iia primera fas.e bajo condiciones optimas para J.:a produccíó'n 

de ácido y la. segunda. :fase baj.o condi.ciones Óptimas para. J.a 



pr.oducción .de gas metano•· Re¡>ortaii q)1e orientando la hid.ról! 

sis (le 1a .glll.Qosa ha.eta .. la .fq~acicSn <:le ácido ;J.,~ctioo .ó aleo 
·-91!"' 

hól se .a,uménta ligeramente la prodl1ceoi6n. de' '.b.iogas •. 

sin em:ba¡-go,, un n.l!Ittero reducido· dé labora:torios ( entre· 

ellos. los d~ de ¡a To~e y Gomá.;1981; Gomez t Viniegra .cfo.nzá. 
'·- . -

lez, 1981) haP. propuesto qu.e median'te e;t emp:Leo ci.e inóelil.oa• 

heterog,neoa• ·es p9sib1e prQclucU' il1dustria.lmente m~tabo1i.'to$ 

primª1:':ios. J;>or ejempl.o, de la Tórre y Gom:i,(19e:1) ~stu.dia:ron. . . 

la. producci6n de a<:ído a.cátiéo, 4cli:lb prop,i,ó"ftico y ácld,o bU.-· 

tír·ioo como meta.bol:.;itos princi,Pa1es •. ]lti:cuen;tr~ que. la proii!! . 

coi:on muima. de ácido acético se 1.J.eva a cabo cuanc:lo e1 ;PH d~ 

la t:erm~:n~c!cSn .se :mantiene· co.nstante. U.SSJ:'.On uJL m.edio ,de :cu;&; 

tivo $imple."y tl!~bájaron a zsºa. J?or o.trQ 1a.do, :oa.ttª,(1981) 

ej.~cU.d'. 1a ·~roducci.Qn de. ácr~dQ's org~;ni,.cos volátiles ( c2..c6) 

a partil: de gré1.ll.é>8 de ma!z y est'iérQol de boviilo comQ inó'cu; ... 

lo,. U"s6 baja.a teIIIJ;Jél:a.türas {l!Iezwres. de 25ºcl y altas concen

tra.cj,ones de s6l.!Q.os volit-iles (mayo:res de Z.'5%) p~~· ]IJñilH.l: 

1ª- lli.e~qgénea,is y obte-ner .ácidos orgánicos. c13mo m,eta:boJ.,.í.tQs 

vrincipál.es. 

se ha estado estudiando el comportam.ient.ó del. estiéroo1. 

pará epip1earlo como in6cu1o y s~r ut.iiizado e:n diversos :pro

cesos.,, _8,'.. ~aber.t ~óduccd~6?!. de ;aJ.iJ:nentós f'óft~j.eros y ::p~odu -

cci6n. de compuestos o.].'.'g¡Ínico.s-,. Por ej.emp1o• P~rez-Gav:ilan y 

Vin.iegra-González,{1976) propu.sieron y d,ésarrol1ar.on un t.ipo· 

d~ .fermentaci6rt 1.áctíca para la producción de a1.±mentos: :f'.o~! · ~; 

·5 



j.er1;>.s. U'Era,ron urea y llle1aza :d~ caña: comJ> sustrato.a ferJl1enta_.., ... 

·b.les y estiércol de bov::tno opm:o .inóculo bacter.:tano. Seña:tan. 

que la relac.i6n ~elaza/urea ea cie:terI!li:Q.f.:\n.t.e para. la produeci6n 

1de €ci,do láC.ti.cCt• Rep()~t~ni q'\l,~ lª- pro.ducoión de ácido lác.tico 

ea mayor a .concentra'ciones bajas de melazaº l>or otro .lado,. G~ 

mez y Yiniegrti.-.Go~á1~z, (1981) ilid.ican CJ.u~ meiiJ..?.~~~~ ~l. :'ª1Elp.;J;.~_g 

:de e.atiérco1 de bovino ea posible prod:u.cir ácido .1ic.t1co como 

~rQdl.lcto .principa.J.. R~po~tan .. el ef'ecto. .de pH y ~ipo c:Ie .f'u,~n,_1;é . 

.llitro-gemid.a • .Señalan que· el :contro1 .d.$ pH mc{s que .la fuente :n~ 

~.ogena.cia son deciid.vos en: la. prod.u.cci6n de áctdo .lit'ctico. 

· m.oQ,os' estos res.ul.tados ól:l~tei;D:ttoa"·~!í~~iia="an:or&:-'ñacen .. pensar

que el. eat~érc;ol pu..ede tener util.:fdad en .la indus~ria de .1a~ 

:í'.erJiienta;Cíoll,eS .si con,trolamos. los proee$ó8 oioqu!micoa de 1a 

llli.cr·o:rlora oque cons,tituye al .. eatiérc-01. 

Por .lo general, se ;piensa. que. J.oi::¡ ta.ctores qu~ c¡;r.ien:t;an 

:ta.a ;f'ermel'.l.tgc;i;,ones p-q.eden $er J;.a. tuente n~trQge~da o .1a tu:~ 

te cárbo]lada (N~ikko,i956;Bryan:t ~ ·!!!· ,.19.6l;iYirtanf!J>.71966'.;: 

J?~rez~avilan y Vinlegra-G.ol1Zález,1976; GcSmé.2! y Viniegra~on; 
. . -

rzitl.ez,l.981.J .• :Po~ ejemp1.o., Nurmikko (195.6} demostr6 qüt,t; 1i:t.s: bá;$ 

terias lÁcticas, en siml)ios:Ls, pu~den proporcio::narse. Ai:ver.sos 

:re.quer.1ID.entos nutrlcionales bás.icos y que, por l.:o tanto, si. sa 

ihacei:i. clllti.vos .mixtos de bacteria.a 1ác.tica1'; la. Qbmpoaic:I:ón del 

'medio de cul. tiv.o pued_e ser 1DllY $imple.• ne la misma. manera,, 

ll:ryant !!. g. 11961, aislaron 89 cepas gel tr.acto digestivo de 

6 
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~llfitiaat~s' y encontrg,qtJ. g_j;Le eil,; -80% d.e iataa .é~paa cre-~±an en 

¡a~_d;i9.~. de aü'l:t:tvo' con .twe;n.te· de ~Itrógeno sjmp:J.,e col'lio las aa 
- - --- .- ·- . ···.: -___ . - - - - -- -~ 

. ,].ea ,d~ amoniQ •· 1?:'or ótrQ '.LEid.o,:itll!tanen,.'( i9.66) ~Jl.C'!l;Etntj;'~. (!U.~ .la. 

!n:i,C:ro:fJ.9ra iocaJ;i.Zada. eJJ. ,4:11_ ~e:n ( y '.por .. l.o tanto. ~la lo.oá.'.1.1-· 

zada .en 'lae 1lle.c$$: q'µ.'é prov 1en.en ~ael ~!!P:J W-t~deA! :.Bel' repro-.. 

<il!cl:(i,f!~ en. ,ntedio·a d~ .cul:ti.vq~1;Iiñplieá coh:ten.findo ·~aal7E(Ef ~d'.e· .imo 
_e • . ' ~-

n.iOf p~o:. qu,e; e~is·te. el pr:óbl,ema; ci:ª q\l~·; l:i, pa~rttr d:~: ,sa,l:es de · 

aiuoni(t,- la bio.smteai_$ ·<i.f.i ainti:ioacidoe· es ,;p11co- a:igntlicatc1v~ • 

. E~. ~f,~Q-~Q ,. ~E!t<:>s: .:rá·c·to~es. nutri'clo_l)Jl_J..eª :( .c;i~oono y. n3: tr§_ 
.. . 

=- -~=-~~~º' ptied~n d.e:termiDar 1ó'~ pª''troites: a:e ·;termenttia:'i6n y ~l:'.e'él-
.·- --· <. . .· • - • -

·· m~e1tto de :Lo~ .J:!L_l~oc:i;rganlsmos. S::ín éml>i:it~o:, convl~ne ,seMlar 
1 • 

.Q.V.e· lºa aotfyl.dad m·e:tab<Sliéª- ~ic:bilbi.ana. no :d~p.f!nd.e ·ao1am:en:~e 

del tipo . 4e .tu,~tr~te ·~'bona.da o ~~p~e~_Q.a s±l'.lo tambi~n .de o• 

t1!os :tac.tor~es tále.$ cpmq: 

.1). ..... t:onqentrª'cl~~ iié sustr,a,to. Monod:Ca.~50), flf!>mr)fi.~o qtie 1a. 

QQílC:elit:ral:iion de· ll.no d.e .19~ .Sf1s.tiatos dél. medio cie cul/tiivo f!! 

,fluye, nr>'.ta:Piemente· en la ve1oeidaq. de ~ree1lí:J~en:t'o .de. :toe :Jni- · 

.9r.C)organisrno!l .. 

a); .• -.' ~:~per:atiílta •.. E;D;.sten veíiosoe) apo:ctes de ::Ei?.nis(?975)J 

lngraham(.1954}. $)'1lch(1975.)' entre ot.ros.1 qv.ei .s~aalt;m :la liíBr• 

mo bac:teria~o. l?e>r· ejempJ.o_, !nms(l97:!>) ~e®.~á .. q,1,l·e la téfliper~ 

tura d,é• .c?."ec.;Lmi;eni;o ini'luyé no'.torj.é.líiente: ,én:, la s.tntes;ts d.e 

proteíha,, ~c:rt'ividád enz .. imá:t±ca y ~:n J.9a ºomponen.t~e estruotu-



1:a.les. de ia pared. oe1ul.,~ de los I11iq:t>9organism.os p·sfcr9f'-iios. 

A.al m:i.smo ;:Ingraham.(I95.4.): demúestran que l:a. cqr1ipda·±c!on de. á.

cid.os grasos cambia ai cambiar la. telJ1peratura..,: .Obser-v.8' ·que .a 

t·empera.tm:oas e:l.;evad.as all.me~tá.,.la .oa11tidad; df: ác.ictos ~asos sa_ -· 
turado$., ¡lor otr.o J:;a,do, }jynch(l975) trabajando .co.n Pseudomonas 

demuest;r~ que a d:J.f'~entes temperatJiras de cr.ecd.mlen.to ·1os tt! 
Vele.a de dif'.erentes en.Zima:s de-11netí1bóliamo de carbc>h:i,~atoa . 
cambian, '.ló cu.al 'S!lgier~- que a dil'e~entes temperaturas :s.é in - - . - ·' - .. ·- .. ·-.-
cluce 1a bio.s:íll.t~sis de dll'·erentes .enz.im.as., 'Witt~nberg. y Ange""' 

lo(l.970] _encuentran aue .en microorganismos· tales .cmno S~bovis: 
"I· --~----·,,.. - .. _ -----=---~--~ -~-- - . :----~ . - .- - -- --· 

y e• ,faecalis l.~ ac;tividaci de la. deshi~.o.genasa láctica di§J• 

Diin;uye a tem,p~a~ªª· altas • 

. ~'J.- pl!. Se .ha. .. reporta4P que el pH ~iene un e:fec.to .;acentuado: 

~obre l<>a pa.trone~ !le .terme11~ci_iS.n • . tos 'tra'()a.jos de lfe·i:ah T 

J3lac:kvood (195l) ,,. NeUbérg t Hirsch (191;9), Roger y W!.~ier 

f'1928J y re~;i.ep.'t:enrent.~ .,el: t:r~ba;jo· de. Wzj:ig ,2!. g. ,(1.9éo) Qobré 
. -· ~ ~ - . - --::: .·. . ::'. . -- -

e1 ef''ecto del. pH explican en parte ios paiircmes .de· :fermenta• 

·eró~ tanto homol,á'c:tj.ca c;~mp .fl,eter.olác.tipa. Neish y· Blaclplood 

(19.~1), ?feul>.e:rg y Jl~~~h(1919) eD,C()D:traron qw.:t la, :fe+m.ental'-' 

ción ~cohólica se Jnod.it,icaba. a ditéren.i;es valores de pH. 02. 
servaron que la QoncentraeióIJ.- de e~ano1 diem;tnu!a a -medida 

que e]. valor de plt' se el.evaba. Róget" ;¡ Y:tttier {l:92:$') seflal!' 

~on que con.forme l:a conoentrac16n dé .hid.rogeniones se eleva

ba, 1a. fermentación se· hacia lllás lenta. Así llliSI11ó· sefialan que 
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~::.. .·, : ..• : 

eate efec"l!o se debía f'undamenta.1mente a los ácidos no disoc~ia: - - - -- - -- - - . - .. :.-

<:Los .•. p·9r otto lado;, \tfang . .!!• al .•. ,(198ó)d~muestran, ;median.te. el 

et~c,to de). pKa del "'O'l;do ac~tj.co, ql,1E!. :por c;iebajo del valor del 

PK:a de éete ácido ( 4~ 7). , se hace más. inliib:itorio ia te~enta

c.ió?l, acética., es decir, qu~ en la. tor!l1a prptonada del; ácido 

( 1a i'orma de sal de1 ácido}, el ef'.ec.to irihibi:tor,.;i.o se .. ~.~d,uce •. 

4)'!- tlompo~1c:i6n .del. :I11edio de cu1 tivo. En paxra.fo_s an:t~'.ioree 

a e ~efl.ala. la impo+tanc±a.c de la composic:J.6n. ·d~l me.dio de· CU1t! , 

·vo. 

La í'er.men:tación 1€ctica es un propeso muy ,Qomun e)l J.as. b~ 

'b.iciaa f".erineI1tadas 'tl!ad·iciQnalee de dist-,i,_ntos paises .como. es el 

caaQ .del p1l]que y ~el. pozol e?J. ?-1.éxico. {Ul1oa.. t Rerrera,198)..), el 

y.oghurt, de Europa. o e:t ·X:em:pe de Africa(Mn1ler 1.1981)., 

El-'pu1q.~é _es_ una :QeQi.da; de IílOderación p~Odtiéida pqt:: un CUl.. --. 
tiv.o mato consti;tuido pr'inoipalmente po:J; sa.ccharomyces . .!!11; • 

. !:ae_tobacill·ti.e . .[i?.•· y Leüconostoc !R• , l.c:>s cµa:lea. :r·.erm.entan e.l. 
- - -- - -· . --- ---- - ::- ; 

.~ ugQ. d~ Agave amer:ic~na. (Slnchez~arr.oquili -, H.ope,t95p)., ]Jós · :--=~ 

;PréHJuctos metabólicos pr.incipa;les son el e~nol y el ácido 'las 
t.ico,. f?itt e.mb~go .la con15.ide:rac.f6ll. .má~ ;importante que ·.se. debe 

bacer· de este p,rQdúcto ea ql,l.e' los microorganismos c~ecen sobre 

un sustrato d.e· bajo· valor l>.io1ógloo., 

El pozol ea el. pr,oducto O.e ma::tz mace,re.do y ensegttida fer-· 

mente.do por una microfl.o:r'ª- comple~a.. Se han descrito co1t d:et'~ 

11.e solo dos especies .el.e bacterias,, a saber:, :Bacillus ceretrs 



y Paraccdohactrun aeróffei~nes qµe .sQI!: ios qWe J.,~ i;o~:ie~en e::t. 

o:l_o~ y s?-J><>l,' éAA°ª-Gt?rístico ·al poz:oi,.. AO.em:ás .·~~- ha.n menciq~ 

do al;gunos géneZ'oa· ·de i1vJhó~ ,q,ll.e lo. 1~Q.Jit;~~nan!, e:n. ·J?arttcul.er, 

'.Penicilliuttt~ ,.!.spergflJ.tts,. R.hfzop}lU.S:y Fus~tum. (Ul,1oa ·y: ire'"" 

%'~e:e.a,¡se11. ·SJJ.í>Ql:t~if- q.'tle :l'B. term~l1ta'c:ión 'ªª de: ·t1po iáct·ica 

Y qúe éste es el :meta'bol.;tto ¡que )#~gm±na•· Fe· tnte,re~ante :e2. 

hercb.o dé:·.~~-~· ~n ·~i pozo! hay ,mqor· e:a11:tid~Ii de nitr.<$~en9· ~o¡.;.o 

:tal, qµe:. en.1t>f3· ,gr@~.s, ~~: ma.!Z, ':por :;t:p- 'g_µ~ :pued.,e jl\J.pon~se qu:# 

:La Di'3.E!a t~~l1:Wd~ tJ.e.ne: ma~oz:es pJ:~pied~cles. n~i;l!it:tY.ª~ '11!~-. ·el 

·:m:a:!izr .no trata.do.. .{cra.~ptp ·~'t; ª1. •..•. 1::95,5)~ 
ai}i '1º~~'t ·· ~á Un: d~'iVad.C) 1ac'f;~o. de · ,µ¡yai-a,~a()l:é :V~lqr· .. bió• 

· lógico •. La: -e1abpra;cf9~ .. d.e ·éste· .P~oQ.ttcitc> se :4a :ve:r;Lldo. 'liác:i~n4o~ ~ 
- . .. ' 

·Jli~d..:l:ailte procedi;mientos" ®lp!ri:t:<.>!3, s:;o~s$a~~~t.es' ~it dei;)'a.r· qiie 1a 

1~:oli:e 13.e' .~p~tª13.t1.né ª t~pe:rat:uráa: ·entr·é; 40 Y:' 500:q,. · I~os ~$':tf.i419~ 

_ 'bÍsic.os para .h:a.c .. e.r, ~·~ .• ~ e$t~ pro(ledJ±ir~11.t_q ~.P4'.ri~o .'ll.n p~9ce1::n>:, .. · 

.1:i;i,dU:f1~j:á;.t se j,.JiiclaroD: en -la. Pr'~era ·j)~te ªe ~ue,.ttro ·t:if:g11.o 

,.RQ:r . ~¡ 1ª:'al:;.á.~.Q ~d.-~, .liet~lk:kº~ (l~<>1)' 1, .qµ,ien. :i,den~it:ic.6 . a, Laeto 
-~· . . - - . -- - . ~ . " - . ·- .. - .· - - - .:: . .:::-::. 

'.Jla-~i11u:s, l>u1gariól1s co:it mét<rcte)s ~1;go ,~U.cti:tm~nta:r±Q.~,. 4¡ poco' 

t.i~p.o $.e· 'V'it$ quª Efl pr()ceso .:me.di-ante ~·1 Qutd sec :rorma~a¡ e].;, YQ~ 

gJ.ig1; t;t~ª ®a termentaci6)l. '.l.áatic:ª. :pero e~ .• ia .que es~1$a.n itt

'Volu:c~aci~s: ·a'e>a ·cepas :m':tctol>ianas,,: La.c:tobacll1us bu.lga.íd.cus· '$' 

·Streptococ'CU:s th'E~rm.oph:ilüs. Los t'.ra'ba,j;oa .de .Pett.e· y Lo:lkema 

{195,l;) ·d:em,üefitJ:an que. e[. proceso, se· p'U.e9.É! llevar .~ cS:bQ· a 45°'0· 

Qom.o temperatura 6pt!ma. Asi ID,'isnu1,. sefialan. que .1a funcicSn d,e 

.$. the~c:>.Phill:HJ .ea la. de prove.er Uíiá a;cd.déz .eua:ve que pe;tt!l:t'ta. ....... , 

1P 



el ulterior desB.Jtro11.o d.e :L. bulgaricus 4uien hidroliza la la~ 

tosa y la caseína a pli de 5.5 •. En l.a, actl;~lidadJ S.I! hª-n l!stábl.! 

el.do »roceso~ de í'erI.lle.ntación co11.tínua. pare; lª produccion de 

Yoghm:t. 

El K.empe es el .pro.d.µoto de ma!z, macerad,o y :tlermentadQ por· 

una micro:t1ora comp1eja y ea uno de J.oE3 pr:incipa.1~s gl:imentos 

de una gran parte de Gh~,A:frica.. 

J?,or 0~9 lado; J.a :fer~e,nta9ión li!ctfca es u.n pro.Qeao. de m~ 

c;a(la import®c)ia. en la preparación de a'.Limen.toa 'forrajeros·,,. pues 
. . 

B.t.Unente. la p~latabili4ad y mej orE!. .el. olor de· es.te tf:po de p:J:o-

ducto$ .• :e:éreZ'~Gaviian ~ .. !:J:.,1976; AlvB.Jtez ;2.;~~ •. ,::t979, eniZ?' 

o~os,encuentran que Ill.édl:~te la .austituci6n de :n~~ógeíio pro• 

Venieílté d.e la urea., por nitrpg.enQ .. p)!ot~i.CQ,. ~"Qbian lo.S patro-

nes de .fermeAt.acic$n.. La :fermentaci.6n se hiace tipic&neJité 1~e'bic~. 

En .. general .. ,. ae:o pro c1.lr~ ,Q.'ll~ ,. ~n. 1<>s al.i.nlen;;os ::·orra;J ero1:1 pa

ra ¡a. alimenta.ci&n de rumiantes., la ,ferm,ent~ci6n. sea l~cltica, 
. i 

pues. ea:te me:tabolito puede .ser utilizado por loa .anilnal.es ~:mo 

fuente de carbono ,y e.a .aqui. do.nde reside la. ftnportancia de que 

1a.teri:nentaci6n. durante el ensilado de torrajea sea láct1éa11 a

d~más .de q\1e actua com<> c.ons.ervador del torr~j.e mismo. 

Las ;fermentaciones 1ácticas se 'han llevado :a escala i:nd.U!l

triá.l desde hace vard.~a décadas (¡:ir,ea:coti; y Du.nn.,19,?2), el. :m~.t2 

do comun.Dlente usado en la i,ndtistria e.a e1 de :lJ19culaoiQ'n de cu! 

tivoa _puros usando med;ios eeterili.Zados o :pasteµrizados y: átlpl~ 

m.en.tados con dive.r.sas fu.entes. de pro·te.!na. 
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En México,. el ácido láctico y sws sales se :ilnportan dea·de 

hace ya. muQho t.:i.em:po., En 1:978 su costo se. elevó aproximadame~ 

te a los 't m.iUone~ c,'té pesos .. La proyección. d'e la d.emanda in.

di.ca. que para este áiio· s·e col1$um:ir:an 525· toneladas, oon un Y.2;: 

lor a precio .ac·tua1 .dé 40: millones d,.e pesos. 

En ~ste sen/~ido., ~ete :trabajo tiene Q®IO o·b:j etivQ gene_ra:L 

ent2)ntrax la.a condiciones ambie:n:vale.s, bajo la:~ cuales se pu:~ 

dan, produc.ú: ác.:tdo. láátj.co mediante. el. estudio dé la. co~poat ... 

Ci:ón déJ. medio de oui:tivo,. pa y temperatura;. que puedáih incidir· 

éll'. e1 dee,.,,,..~o_Ui=t-A~ _·una _ji~o:ttQJ.ogía de bajo costo y; re¡¡tabl'e 
~--·---~~~-=--~-=--.. ----,~-~-.---··--·------.. -~---=====~--=--""'·=-======~ 

el!Ulleando una i.'uente· de· m:.icroorganiemos que· ·eX'iat:e e.n. c~t;t• 

dades si,g?J;ificativamen.t.e· .apreciab1~H3' como :Lo es el eetiéJ::cGJ. 

de bo'Vino. 
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Este trabaj·o 'tiene' como objetivo. partic:i.;lª~ .estudifi.l! 

las c.ondi,cj.ones .fisice>qu!niicas tª'1és como plf y ?empe:catura; 

ásl C_om:j) la CQJ1lp06.ici6n de1 :¡rJ.édiO de Ctil.'t.i'Vo,, b"ajo ),af3 gu~ 

l.es un in.Sculo heterogene.o, col?lo ~l estiércol,. <le bovinó" PU.!· 

da s~ .carao-teriz.é,do y orlEtntali9 .para Pi°Qducir ac.ido J.:,cticó. 
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.lClDO LACTICO. 

El ácido 1Íct·icq $e presenta en dqs t9rmás óp~icamente a.2. 

tivaa; :Los $sómero$: ll(-) y L{+J.. y en. una :torII!a opticamente ! 

.n.actj.va;DL •. El .. ácl'do láct:i:co f.ormado durante la: ~~Z"men:tación 

f)a 11sU,ál.meni;e 'l.a forma 1)L (l,l.lla meZ:~la racémica)(Prescótt, y . 

l>ú.UlUl.,l.962). 

El. ácido láctico tradió±ona;im:ente se. ,prodµ.ce por cu1t1,.v() 

en lote, sin. emb~g9t ).a producción. d.e ·e~te metaboli. to ªEl 'h.a 

heoh() ~bi~n mediante un proce!i:io ·cont!nuo, pet-o so'lo en pé• 

g.ueñp.a, .fermentad.ores (Han.son y ID.sao ,l.972)_, y su usa no e$t8. 

.muy extendidp debido principal.In~nte, .a. '.l.o.a pr.ool.emas d.~ co.n• 

t~:i,nacd.ón. 

MICa&füRGAN!SMOI :EMPLEADOS~ Los microorg~niflID,()s .qu~· puede?l: em,

p1eaxae• p~a;. la producc,i&n él.e ácido .láctico poJ: ferme.ntaci.6n 

ao.n::L •. d!:ll~rueckii, L. :pentosus* L. leicilimamiii, I.. bulgari. 

~y s. 1actls.• T:or,Ios el].os son. homotermen.tativos .• 

:mi tipo .de mlcroorganl,~o a se1ec.cionar J>E,n'a una f ermf:!n

tación depend.e en prinier ll.lgal:' dél carbohidrato .que '.}la ae .ser· 

temen~ªªº y de la tempé:ratura qµ.e se vaya a emp)..ear. 1?ara 
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,f.e;rmentar .leche 9 suero pueden emp1,ears.e !!• .b.ul.garicus, ~

sei C) s. lactis. sié:tldo pref erib'lé e.l. ;primero. En ):a :f'ern1enta• 

cci.&n cie Q.ertl:o$a 9 maltosa, pueden emp1earse :L. delbrueckil, 
. -· 

L. péntosus~ Xi. bulgar.:icus o L. 1e:t~hmarmii.. P~a t~rmentar 

;f'&cula,s hidroli:za.das se emplea .trecitentem.ente L.detbruéck:ti .• 

HIDRATOS DE CARBONO.- Para p:;r.oducn: 'cido létc.t~eo :pueden. em• 

plearse ~ran v~if.'ciad .de car'Qohidrato$. Por 1o general, ~e- e~ 

plea glu.cosa,sacaroea. o. lacto~ª· .Las: :féoulas de· IDEi:ÍZ y papa 

ijo?l hidroJ.izadas a mal tos.a. y gIP.:cos~ antes o.e 1a :f e~entaci6n, 

mediante procesos énz'i!n't:icos o pro:cesoa químicos, en donde -~ 

p1ean val.orea d.~ I>R ácido. y altas ·tem_pera;:tu.raf!(l?resco~t y .Dunn., 
19.62:), .. 

EJ! general, ade:in~s e d~1 hidrato :Q.e carbono~ e'i. ,medio de· cu! 

;ivo de})e .contt!ner illia. ;fuénte 0chltrogenacia cj:>Illp1eja de ·tipo pr2 

·t6ict1 y :factores d.e érecim;tento •. '.En lQS pr.Qceeos industria.les 

. son adi~io:nados nqrma1m.~nte e}l:. t:orma. a.~ e;)ttra~to.a, e:x:t;:rac-to de 

'malta., suero d.e lee.h:e' o· agu,a de cocimiento: de -µia.{z •. 

T]l1P:E+~TURA í>E .c.EU:O:L."'l.IENTO.-. ta. fermentaci6n 1'ctíca se ):1ev~ a 

cabo a temperaturas r.eJ.at:ivame11te: al.tªs~ .Si sé emp.lea Ii.de1-

brueckii, pued~ roantenerse una temperatura de 45ªc o. mi!s; 

L. b\llga:ricus puede ser incubad<> de: 45 a 5o0c; L. pentQsu:s, 

L. casei o: s. lactia, al.'.rec:i.edo:r: de loa· '.;oºc ..• liá tempera.tura;. 6-

ptinla deb~ det.erzninarse experimen.ta;lmente para ·cada tipo de :fe;: 

mentac;i&n •. 
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~oei se $au~ta ~º:t'Íll-ªlm~íl:t~. del 5 ªl ,20%~~,s'.égun la naturaleza. de 

1as· mater.i:as _p~imas y ;La:s cond,i.ci9nes .Q;e'.l. pr.qceso ..• 

REnAClé'JN í>E_OXl~ENo .• , .... J:iá._f:t :b.ac.t:erra.s empl_eatias: en .ia pr_o(iu;q(d:6IJ; 

_ de :~cffdo· lfét±co :indus~~a:L,. .~e:t.@ .. a~· de mi,.~ale.z·a mlcroaer~ 

.t.!:ticª ·o ana~t-Qlii:ª· 

E!!~-· El pH de :La f;~rmentac::i44 ~f3ti:l, dentro .de, la ,z o~ ~e-ida ;pero 

:c~~cáho a 1$ .neu.tr.a1idad ('en:iire 5 Y!_ 5) • 

.DUllAcf()N n:E: LA. F~TAOioN.~tiele co:tnp1etarse ].'a 'fermentac'!.!Sn 
- -

de :t ij. 6 1diá.e zai se p-ar;;,e. -de co:tJ.cen~agir,,ilf!s- que. ~~ ~~cl;l;eJ:ltrau 

e?l~e e!l b y; ·10~, }ie ~..!car • 

. RENDIMIENTO~- :En ·caa:i. to.das las v~~nt~f3 éxi~te;p;~·~ª par:ª' :la 

pro_d11cc'fdn: de; ác..tcb> J.i:tct.l_co. .'se logra. un. ri!":mü.mien:to del. ab-$:0%'• 

.málta_ germinada 

.16 
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.BAOT:ERI:AS LítCTÍOAS .. 

C:IJASIFlC.ACióN. 

na í'.am,ili~ J)acto~ac:tllaceae, e:n, ~~~:i):l.os ,gen~eraies~ ¡>"g:€!de 

E:Je~ c:taaif(f.éada en bi:i .. ci>~i;~$. ·¡,q,t·icas homo!erme:n:ta:t;iva'S y b;e•· 

terotermen_tat.iv{l:a .. J!:sta c1asllicac\i6tt ~:bjet;:í.va f¡e d:~ en fun

º·i<S'n d~ J.;á apa:t.ic±ón a:e ··o~nos pPoau·cvos ,Q.ife~.ent·~s· a:l 'é!c;i;do . 

láctica~ pr,í1lC·:i::pá._1.Ifiente por; ~a. ap~f.q).óP, cie e·t.anQJ, y _ácido a-'· 

Oé~iºP• $é1 cU.ce que es, b,om,o.±~eüitat'.i'Ya. ·cuando el .ácído 1~ot,.4; 

.e.o. en. r.e:¡aqió:n; a lPfl 'Q'Vros-: en. un OO%•{D()e:íJ.e,:i,975}.,. 

OARA.CTElU:STIC.AS GEh~ES DE_ CR::EC:fi\'i:IJ<.;NTO • 

MoR.ElLoGIA. La,$ bac~ª:pias lae:tica:s se p~.es~ntan en. dos forI11a:s!~=·=-~ 

.ooco:i.O:~ y (ie bastqn.J?.or. 11:.o ,&~neral .se presentan. en c~ct!?11.af3. Tan 

't()· .iasl torma.s· ~\s:fét-iºª-ª 9Qmo :rtas. ·4e b;;~ton, $otl. llac'ter:ia:s 

GJ::~ +, >'no :torm.an e11dQeapo,rªs •. :aa;ra:nrent:e ;prqduo.en ;p.±gnie~t:(>s, 

pero cuacp:cio esté :se préEJenta va <ie1, amarilio o. naranj.a; hªata :t!;! 
= ~'tZ:o .o JtQ-j.o ·i:a:arúlo ¡ · 

,~,., .... EI. pH' p~:t_a e1 cu1..tlvo de est~s 1b?ct.er1.as ªe en:cuen~ra f!h• 

tre: 5 y ~. ¡>or 1ejem1Jlo, :l:;a~' :baoterfa:I? del gén,erq _s·.tre'Ptococ.cus: 

crecen a. valores de :p!l .lran®mente al.9a1.±nos. Por· ó·tra 'Parte, 

lf.i.s, .fol!ni;as es:t~r'icas Cie1 géneiJó teuconostoc pJ.ie<t~n d:eaarto11~ 

$e, en el frrtervªº que va d.e 4 ? 6.5, y las .:formarr 'bacU~es de 

e:ete. género se en.cue?l.tt-an en el. intervª-l9 ªcido ( de 5 .a .6) • 
.. o 

W.fí>:..EE~~~~lA. .• ~ La tempe:riat:ura de. créchliento. va,; desde: 6 a 53 a 
con :una: t:empera:tu:ra 6p.t.llta de ;o .... 40°c de .maner~ que se pued.~tt 



encQn:itI:"~ )la;c;d¡er.;tas 1ác-t.±.qas. pslcr6..fil.Jl§,, :n,>e8'ó!ilé!s y terrnóf'i,

l.:aá. :El géne-r.(> :r.;·e:ucoll()s"!;oc getreta:!ment1~. crece entre gp :y: 3Gº.b, 
ªin embgr.g9 1 :ias ¡,:tras ,f'onn:ae esf~J:'ica~· iá·c,ticas,streptoc.occus 

.se def;!arro11an. deaQ._e_ 2o-s5°11 .• 

;a.ErtAOl:O){_~_(J~ICG:ENO., ... Las. bact~~~s del. ácido1 láCt;.tco a.o~ q~ . 

. FA.OIDORES D.E. C:aECTiwil.EN!OO~... ·~~l c'í.ll:tivo de· las bª'cterf13.~ lt:f~ticas 

~n .fomna. !nU'ª- reg__ui~e de· 1a;. pre_p~gg'.it5n de füi m.ea:to d.e Q1tlA~iy.9: 

qofilpi.ej o q11e debe aei: ªd'icfonado .. :ae I1:i:.t~c)g~:no- ~rotéic<>!· k.demá:s 

d~ .?J;~ces.1-:~ ).a. ~resenci.a de ·ª111-ili.9~cidos en ~1 ·me<Iio de·· ClU.:t.ivo, -

es ;lle()ésáZ:lo ad.i.c:.i91;tá:;• i'acto~es a·e cre~Jmien:tQ 2.d:e~tr:o de 1os. 

º~ªl~s et;· pU;~éte~ c:±tar 1as· bé:s$$: púr:icas:, pirím.!d!ic·e.a 1 ácidos: 

_g:ra.soe. d.e· cadena . .1~ga:. _$e .ha dem.o_st~ag.o· la; tun.d~éntal in:ir1u~: 

cia dél ád~iio :niccft·húco· ( K:iitaha¡'a. y Qba.ya:sñ:±,,,1958)" ,;Po:r eJ.$1Il

p'1o ,·se .c:temos:tr.6 c¡u~ tactobac!IJ.us pento;eüs. Jiec:e.si.ta e:n sti :m~-

't'o.·téniie:·o .'¡;- ·ác:ÍdJ> tlict)r:tWco ·f Kinl,ege~ ·y.J>at~son,194a).• • J?;stós 
- - - ' 

réq\j.erimentos nsµalme~te 13é· '1ogran .sa;ti;s_íac_~- usªñdó e.mactq de 

4eYadura. :() jJ.J.goa· f,réseos: d·e; plélll<'ta:Sc,, ~.om.o e1 1d~· t.o:ma:te: (Ró,goaa 

et a.1 •.. ,1951)· .. 
.____.., -· ' 

La te~entación U.ct;téfá frecuenteme:n:~e o~e en :S'.tistra·tos 

:.r'icoa. en p:rpte.!P:c:Is: éoEo l:a 1eo}l:e ~ 1os cereal:es. Esta;, observa

ci611 puede: relacíorta.:l!ae con los :reque~-iñleJitos ,nutricioruii~s· de 

le>ª .C\Ut);E.vos puros de l:ás bac'terias· lé!'ctlcas, ~riba m.en.cionado.s 



-_e_- -=- -=-.-=-=--... 

'$IL :la. T.abla. 3-1 .se Di'uestra que prác.ticamente $Qdas las bac -- - -· - ·-: 

ter:i® lácticas .. requ:i.e.r'en al :menos unos cuantps amJ.noác±dos P!· 

xa., repro.du~irse"cop. la. not-aole excel),c;:t.6n de al,~ünaa cE!pás de 

$treDtOC0éCUS bóvis qµe pueden éi'ecer ell S.a.1es· 'd.é· amoniQ Cómo 

.i'uente nltrogenada C Niven ~ ai.,.1948).• "En cambio las bacrterías 

dél. g~!lero J,actobac±llus se>tt mey é:Xigent·es .en cµanto a. la cB.'nt1 __ ; 

dad de ·ani.inoá:C.iQ:os reqll;e~idos 1 esto1 pudiera relac:.i,onarse 9on: 
su notable mc:idenciª- en. la.: :Iec!i.e y otros 111edios naturaJ.es. r.:tco$ 

en :Prote!n.a·s .• ~a.1es com.o los vegetal.e:fl en: dea9omposcici6n • 

. A su:. vez. las bacter.iaa de los géneros de· streptocoocu:s y 

:L.eúconostoe; p~l;l'cen reg,.uerir pocos a,minoác;i.,d.os com.o .factor.es. de 

crecimiento y esto pudi.era rel.a.cionarse con s:u; ~;Can :u;bJ,quid.a.d en 

. ~ la naturaleza. 

]!'n l~ Tabla 3-2 se. da una re1aci6n entre el tip:o de m:ic~oor

ganismo, Sil$ ;fuentes de c~b.on:o y sus p~oducto·s m.etáb:olic9s, d()~ 

de: se. o.bªerva que el. ácido. lá:c:tico :e.s e1 p:;o.4U<::to metaból'ic9. 

!l.-".rA.pO.Ll::i'íO jjl'.i LAS BA.C~ERliS LA.cTIOAS. 

El metabo1±sm:o. de las bªcter;laa J.ácf:ticas é$ta drie:ntadtir par 

:la i.n1'1uencia de .diteren'.tes. factores :!isiéoqü!lnlco13 conio· 1:a ~~ 

peratura pH y conce:ntraci6n de aus:tra.to. Por 01~a.. par.te exj:.a"tg.J:t 

·evidertcfaá r~cientes de que la con:centración de orlg~no ·pre.sen-· 

te puede dar 3.uga,r a la :formaQiÓrt de o~tl:'os ;productos { 13row 

.~ ;a1. ,1977). ksi mismo., 1a r.educción en .la !'ormaci6n de ácido 

lac·tico pue-4e debéJ:se. a compúesto.s como ei c:ttrato que desvta 
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- _:...___· __ - ...:.."- - ---- -·--.. 

l.fJ. f'e~~nta.e~on. lá'c;:ti~:t en. cepas l101m:>.~~G~±ga;a,, y da :tugaJ:" a 

'.Jt~ ~orinac:ión 'el~ a_±ac.et:no~ o ·.ao~tod.P:a., 

La .~(>~o,ió:n d~, á<;'.id.o :].ác1:¡ic:o pd:i" ·m:icto.organismos liomo.f'.er . . . - - - . ~- --. ·- -- .. ····- -- . ., -. """' 

· ~~ntaiiive>:s ªl,gu~ ].a. va 4~ :E.Illbg.ert~reyerno!f·P~al:r :( ·~· l~a~ 

:qu.e ~$ten :e;JCoep.cio~~~ ( .Gib~bs: ·.~· ª", :L9~J" 
La v:i;a. d:e .termentae~6P. J:iomo1€ct:i1c:a fl.e mu~atr.ª en 1a '.Fig.~ 

. . . -. -

. 
l!lol. de ~1ll:~ósa: ·converi;iO:a., lt> .cual. ~l.lg:i::$:r~ ·que ,són ·io~ado13: '1?!2. 

'dlictos dtterªnvª~' ·.ª1 ;!cido: I~J!·ti<;Q~· 

.!:l,gi.ul,os au.tores1 ·~n~µ.e;ri:tran· q)l:~ up_ · fa,~tol1' de:termi~:U:t~ Q.Ué 

.].).üede ::flif1u:tt: en é~ ma:ni!~n::i.tilieíito de la :reJ.a<$i6:1l 'ªª pr9d'1.tecto·s:,, 

én 1a que, .el. ·áoide> l,áé,t;íco :sea ~1 llí~tabóli:to predom;ltt~nte, .és) 

léli d9IÚ;eµ.~ªc$c$~. 'de FJ)l>• pU,:eij .·i;Je . ha V;latp que. ·e~t '.\ln .. ef:eo'tol; .pe>~~ 

"tiJto en l.a ac:t,iya;gJ:,~n. (!e J.a de.ª11.i.droge®sa; iic~l.:cª {Wi~'.i;enb~er~ 
. . . 

,y· AI®elP;l970)., lli"V.el:e$' ~au <;>.s ... de esta enziina :tavore·cen.1ª .for-

:mR ci6n. ,a.e ·á:cldO• acé'tÍ::CQ V JieS:a:thaln:éJi:te SC)'brer 1a OX:LdacfÓn (:{e 
- .. ._,< - . - '.- - • ·-. --·. -~~- ----- - -'.--- ___ ' - ;:: ·-· -. -_w;-··-. - ~"".~ :=-.- -· .-.- ---. ·-=; 

ácido: lá:c't'jl:co(London.,l:.9.6$.) .. En. la F.ig. ;..;1 ,se deecr;i;be 11~ 1.en

·ztma .que' ~u~&ª T.J.n. papel. IllUY :importante .en l.a 'y.:j_~ ,f~htlca @mo

~~ell.ta1!í'V:a, a .. :sab.ér,: '.la .fru.ct.o$·a. .. d:l,tqs:fat.o a1do1as4~ 

La$ iba:crt;er;I.as h.eteroi'~:t:mentativas .{ Iieü.conostoc, algt?-itaá 

. e~pecies, .de tactobaeillus y Bi.tidobactercium. ): entre º~ºª''· !lle~ 

'bolizan .e):. azúcar a tt.avés de dos yias· parecidas a J:.a tl:ayeo1t2 

:ria. Q:e l:as :pentc.>sas: conoq;Lda como ltarbµtg~:Dj;ckens· o. hexosa mo

.no.fo.e:fat:o t 'HMF) 1 e: :ill.cluso sé consideran. como ramificaciones 



d.; e.Qia ·via. A la 79:'ia het'ero~enn~ntat.i.vl3: $e le cOil:oce Como ·via: 

de la pento.sa ~.()$1.Qce:to1asa y .h~1'_0á~. tost.ooetoi:asa •. La v·;ta de 

la. J?'ªni;osa i'.osfo·o$j::~f1ª- j?üede· :utilJz~ tª1l~o h~:lt:1'.H:ias e.Otiló :Pe;!! 

t.osa;, eo.m:o ;:;t~t!cai;.es e~gull. s1;· ye éU< :La Fig. :5-2;. En el.1!3- s~. •QPS:~ 

va. q~ª .la v:til.tzªcl.6n de la& pairtci~ªfi se 'tleva a expensas. ·d:e . 

. ATP ;PQr ;¡iie.clio: de. una .. :fo.~:fqt:?:.~nsfera~a p:ue~ ~ste :g~P-J?<> 'bªgtel,'.J.!, 

no .. Q~rece (te la ·t:J:áílce:tolasa d~ ).~ "'V:i.á m-m·5 La .!O.Sffoceto:la::;~ 

fnte!'V:±e,ne· en. ·Efs'.ta ·ria P'íCi'.r.pl.±zando a. 1a D--Xi1ulo~Ei; ·'$.P .a .. gl:$~ 

J.?aj.cl,eij::ido 3P y é!.Qétil !oaf'a.:t·o •. ·:s~:ta. reacc•i6n requ.iere tiani.tná. 

.~iro.fos~~:to: y ;:fó.sfol:'o· in;or~áf.iico~, ¡'¡a ·acci6n d.f! la. enziín.a ~oa!g 

.c'éto);~aa ce):! d,e;p,·~nd4.ent.$ .dé Tm:P y }!~2.+, es estjlfiu¡.ada por pom

pµes.tos; SE::;. y .ea· .ir:tt~ve,raj/ble •. '. El .. g.énero 1:1.euc~onos,toc,.es el 

_ ~ru.p.o ha~te¡.-iéi;I\O g,uª' posee esta •vip. 1d'é)J:téle, logt 'pr.oductoc1:1 ~:i:;liit

:tes: de, ,:f~entªct<Sn :s·on t?t~ol:;. co;2: y ácido iáct:i,co (l)e1:ey:,. 

l9Q?:).. 

L~ v.1a he~osa :tostoc.~tolasa t!p.tca de I.ractobaciflius 'b·:i::f i

duf.1i ~·~· <muestrg, -~p;. lea ]'.ig'". '->··· Eªtps md:croorganiamos c@.eceíL 

de' la.a. e'P.Zfma.s fruc:toea di!os:!ato ,al.dé.}'lf!,sa y glucosa 6P d,'.~s-· 

:hieirogena.&a.:, pqr' JLo ·tanto no ¡pJl;eden segui:r, la via. EJ'!I'• l);i :¡a. 

via H:Ml<'. Al j.gua.1 ·q11e en. la tra.yectó~:iª' á.e la pentosa. fosfo-.. 

Qetol:asa,~ ~*· esta v!a: la EHi~:iJD¿;¡, clave· ~s 1a. :fQsfq"qetol!a:sa, J..a, 

cua.1 .es1 depen:dien:W: de 9!:P~ y r.tg2+ :y t,iene como ·.sustr~to es

,pé'Cft.ic<>· .a. la '!).-. Xilulosa; 5'.P'~~ 

E11 este: e~qq:e~a 1a enzima rpmpe la .t"ructoaa. 6p a 1eritr2 

2l 



ªª 4:P y acetU .t:·o.$fato. :Posteriormente, :la eri'l;rosa 4P es fJ; 

:p_a1ménte llid~ol:i,zada a ~lice:ra:tdehiclo 3P y acetil tos.fato. En. 

es'ta via no se. 1.±l:Yera co2 y el m~tabolj;to. pre9,om±nante es el 
áQido ac:;ético .. 

Desdé .el. punto de vista de formación de A~:P, 1a via d,e· ia 

fc;>afocetola.sa se comporta sim,.iJ.~me.nte a la v.ia ID1F-.: .La pro

!l.üv,cióh .neta ~s de Jlna mol de ATl'. 

En general, las dos viaa de la. f o.f3f pcétola:sa,, son desde 

.él punto de vlsta enegé-t1có., .menos ei'i:ci.entes q-q.e :la i'~rmen

tacion homoláctica,,, pues en esta v.i~ se obtienen dos mo1e.s 

d~ ATP l)Or mol de he:imaa consum:ida. 

USOS DEL ACl_lXl L.A:CTICO 

'Los ·u:sos del ácido 1áctico .son n'\ltnérosos, tanto en ·¡a. 

al,íIJientaci&n como en las fe,l:'Illentac:ion,~s, tabriéaci6n :dé pro

ductos· .tarmacé~ticos y q:en:tl!o de: la indus:tl2.i,a -qtt:fm.ica •. $e: ~!, 

pl.et:;l. J.a calidad e.o_m.~stible. en con:f:i;teria y .fabrlcación de e.: 
traQtos., escenéias y zumos de :f'ru:t-aa, .. :timonadas,. jarabes- y: 2 

·i;ros. productos. '?ambién s~ em;p1.ea en el. curado de J..a carne y 

en J.aE,t con~ervas de pescade> y vegeta1es .. 

En las col.es ácd.:da.s actu.a como ~eservativo de 1a _put?:e-· 

:f:ácci~n. se emplea. ·tart1bíén para acidula.J:: los extractos dé tn~. 

ta en J.a manuXactura de ceitV"e.za_. para a¡ju,star la :ac-id.éz de la 

sal.niU.era de· las aceitunas, en. ·_1a .fabri.caclón de be'bldas efer' -



yeaºentes.! Sé émp1ea. ta.mi:Uén, en e:1 .Proc~~º' iD.au13,ti-:i:a.J. a.~ ..i.a 

pJ:!9qiJ:c.q:l;gn p.g pr'ó i.ea.ria unicel,µ.L~ pa:zja ;rñnj_p:tr e;t. c~é.c.im.it:.u.• 

to' .d.e la$ bactepj'.,ª,S tte.1.é!c±qo· bu:tll.-icó '(PZ"escért.t· u DulU1;19.62')~ 

JJen-,;ro .U.e ;.Lá industria q;i:d.m,i.'Ga §é ~mp.1,~d, .~µ él:. t.fjjj.j_d:() .de 

tela.a: y .otroª tex~iles,, ~omo mt;>:ndientes en el ea'tía.illpado. de. l_a,, 

.:Lana., e;o. .. l:a p:r.~.p.aracioh .d.e ·cu$_:rq~, ~n ~J., cu:ttiQ.9· v:egeta.:J. y · q2 

mo i'unQ.ehte err laª pa~.1:;ª13 de sol.dar •. 

:TaJIJ.J>iéil. los i.ac·tatos tienen ·ll$qs .i11rnqJ!i;a:n,tes. El J.ªcta:f:o 

cálaico s·.e ein.pleJ:¡. .. e~ 1,Q$ pQ):v:.as' de r.eposte,r:ia, 'én 1a panitip~ 

ci:6n Y .en: pr.od;uc.t.os fárµia;c~U/~j.CQS'~ E:J.. :t.ac,tai;() de :h:te~]ZO .EJ.~ e!!!, 

J;>iea. eD; ,f~a·ola, el, '.ia.c~~tQ $.ó(ii,co para áyu.da:t' .a. retener la 

· hum.edaéi,; en álgun(?ff p¡ooductoá o·omo· el. 'tapaqó •. 

J?ot :Qt,t'Q· :tad9,. alg,unos de~.~vaQ:os :d:el ácd.d:ó ;L~ctico tam--. 

bi~n :son de ~an !rit:portan.cjja e !fabl:á. c'.;.-.3'} ., 
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,gl'llCOSa 

hDP-t~A1P 
gl.:ucosa~6-f:c:is:f'ato 

¡ 
frµct. º. ª"tJ:".afi.9 
.ADP~r. 

!ructos~~i, 6 dif()sfa:to 
·.aldolas$. 

Q.ib;idroxiacetona 

:Ac. · Ac •. 

jrAI>:P 
!'-.,..ATP 

pirúvicQ 

1ig. 3-'1 Formaci6n d,e .ácido 1~ctico por bacterias lácticas· 
homofermentati.vas .. 



- . 

-- -· - ~··· _::. ~---.---= -

Ribo.se; 

A1l~~mr . 
-~i:Qoag 81?1 · 

±aom·e~~lStt.-
- - ¡ . -
Ri'lnllJ> sa 5;¡> 

l 

Acetato 

.B.i.buJ.Qsl?" 

r~~p-·-·. ,--~·ADP 

. ' 

RibJl:taaa 5P 
't 

#_re~ª+ 
P:t ¡, 

·atimót 

Pig., 3~2. HeteroferiD.eI1tf1Qd.on a.e B13,ctérias, Lácticas 'por· 1a v!a a.e is. 
Pentosa ~osfocetol.asE!.•· -



G1tl.cosa 

•. f!:p 
G1Ucosa 6P ··· .. ·1 
Fructósé. .6P ' ' . 1 . . . . . 

FOS~OOJST(}LÁS~;:TPJ?' 6. 

AcetitP. Eritr.oea 4F J ~zanceto}.asa 
XilUlosa 5P [ . . 

1'0SPQCETOLA:$A,.TPP,Pi 

ig •. 3-3 Vía de 1a: He~osa Fosf'ocetolasa. •.sQguida por bacterias con 
fermeti.tac.i'.ón heterol,áotica.(G~n.e:ro .Bifiiiobacterium) 



. -

~Ta_t;}'a•-S,--1 AMíNOAC1D0:$ e$0EN'dtALE.5{P,ARA.'CUL TI.VOS PUROS oE: 
ALGUNAS BAOTI;RfAS LACTICAS~ 

MICROQRGAN!SMQ 

Hó.MO:i=E~TAT!\/OS: 

acldc>phifus 

ca.set 

delbruecki:i 

leichmahÜ 

streptococcus:-

bovis. 

crernoris 

lactis 

NUMERÓ Di=,. A.MINóA
CfDOS ESPENC{ALES' 

6 

8 ' . 

14 

11 

.9 

1 

HeTEROFERM-i=NTA TIVOS: 

bucmert 

1.2 

Leuconosto::: 

rnesenteroldes 

FUEN'TE NATURAL, 

leche 

lec re 

lec.he 

lecfié. 

sistema:. dl:gesti:vo. de 
rurrüantes. 

leche 

leche 

Iec~,ensi.latio$',,he~s 
hi.Jmaria.s y bOvin<:fi:h 
l?Clje;, col _agria. 

le ere 

iee:he, vegetales fer-
mer:it~dos •. 
so\ucior1e$ e?-. az.1.car, 
lecha, frJtas, vegetales. 



+ + + + + 

+ + + +. 

+ + ,...,. 
~', + 

+ + 
---

+ + + + + + 
f + + + 

·L~:paramesenterol.o$s + + +· + + 

L •. l~c.tis + + ~ ...... ; + 

+ + ........ + + 

La·c_tob.¡¡¡_c1t\u$ l:acti:s: + + + + 

L,. bulgartc...is + + -· 
L. ·jenstntt .. + ....... + + 

+ ·+ + + 
+ + + 

L. breyi$ .. + ,.., + + + 

S.icranan y Glbl::>on,1974 



Tabla .S-:3. DERIVADOS DEL AClDQ LACTICO y S..JS usos .. 
DERIVADOS . FORMJLA. 

Lactato de antimonio 

Lactato di3 caleta, 

Lactato dé cobre 

· Lactato dé hierro 

Lactato ·ge ·sQd~o 

Lac:tato dé estronc:io 

~Lactato de n-b;..¡tilo 

t.,.actato dé metno 

Prescott: y D'-<lnn~ 1962 

(OH CHOHGOO) S,b 
$ 8 

(OH CHOHCQO) Ga.5H O 
$ 2 '2 

(CH CHOHCOO) O...i#$fl O 

cbmó mordtente ~n 
tintorería •. 
c::alciotel"'apia .• 

baños géil vá.titcos,,. 
~~--:;:=e-·,=---= - _-::;-..:: - e·~:-:-=_;::_.-..:..=- --""' -..;2~=-'-,..:::;;.---- -:-a~-;..::--=--..-::=-=_.....;:;:~-~-=.>--==--==-:::--.-= 

(CH CHóHCOQ) ,p:e.:o .. 3rJ O trat..amiento da la 
3 2 2 anemia. 

(OH CHOHCOO)Na p'!.a:stlft<~élnte y htt-
3 mectante. 

(CH QHQHCOO) s ..... ~:$H o prod...rctos.farmac::él:I 
3 2 2 tices.. -

CH CHQHOOO(CH ) CH disolvente par:a laca:s 
3 :2·~· $ 

CH CHOHCOOCH CH d[S:olven:te y l..Jbricante 
a· 2: $ 

óH CHOHQOOCH prod.Jcto inte~medi.o 
3 a: ind~striat .. 



ill!W'INICION .- El esti.ércól és' el produ.c·fa> que se •obtiene de 

l.a .fermentaci<Sn anaer6bica, que se J.1.e-ita a cabo e.n el inteat! 

no, de lo$ :resid\lo.s alimen.ticios no 1rtiliz~c;iós por e'l rumian.-· 

te ( Hti.ngate,1996) .• 

PRODU'OOIO~ DE ESTlERCOL ng BOVINO .riN MEX.ICO •. 1'}1 esti~:i:-co1 de 

boVíno es un residuo agro:pecu.aztio abundante· p11ee se estj,ma, 'que 

en. México ensten 30 millones de· cabezas. de ,ganado. que en 1i~ 
' ' 

tned,~o producen 55 mil'l.ones de Kg. de estiércol diario t:t razón 

de .. 2 JC:g/dia/an:ilnal, ],.o cUál representa'iüa prÓ.a11ccló11 anual -

dé :20 .• 44 ll!illones d:e tone'J~adas., .. $.j;endo esta cli'ra la qlJ.e co-

. loca. al.. esti;~rcpl entre lQS, .subproductos; orgánioqs ae mayor'. ve 
.ll!lnen. 

OO:t.rPOSICION @D!ÍCA DEL ESTIERCOL DE .BOVINO. Es. oovio que .. Ia 

coIIi,Posic.ión del és1:d.~rcol esta ,in:f1uenciada por var.ios .f'.a;cj;o

,:res., Eiié1tcio el· principal el. tipo. de l:a rac.i6n y ·su .digestib:L--

1id13.d, otro~ .i:actores que la ,atectan so:n la eclad de1 S-ál'l~do y 

el esta<io general ·del áhilna]. • 

. La compoS'.icion qu!mica dei estiércol. encontrada por vEt.--~·· 

rios 8.11.tores i:u,é: re.col,ectada :por Albip. (l.971) y s.e reprodll.ce· 

'éll 1a. T.abla 3 .... 4, donde $e niuestra ·que la máxima ca.n,ti~dad ~fo, 

proteína. ( N' .X. 6. 2-5 ) corregida por la '.h,umeciad. es de 19. 5% 

y la m!nima es de .l. 87%. 

RecientEl!Ilente R.hodes y orton {1974) •mencionan. a1gunas º! 



.ract~:z:!.'sticas del. estiércol. como la de que el ni:tr.6geno se 

encuentra soluble en un 70%, d.el cua.1 el 20% esta .en :forma., 

de proteína y el 30% en formª' de urea y amo11:i.áco .. Tia. pr·o''he! 

na e&tá :c~pr~sentada por cél.ulá.S vivas teD,1endo éstae capa.;;, 

el.dad de' ,sfn-tetizar proteína microbf~ a partir de ~· 

:fuente de nítrligeno no pr.otéico (urea u otro~ .cQ:m:pue·atos) ... 

MIOROFLORA DEL :ESTIE.ttOOL., No han ~i4o pl.enamente iclent.i.fica 
' ....... - ... ·. . . . . .· -. 

dos l:os grupos bacterianos q'\Le constituyen al estiércol p~ 

.ro" pru.e:pa.s paro.ial:ea de identiticác:ión 'E!eña.1a:n: J.a:.. p~eaen

cia de cocos y bacilos Gra¡n + ·aei corno· una gran cantidad de 

levadura~~ 

USOS .DEL. ES!l:IERCOL • 

:El uso pr;ici:pal <!e: e¡:ite .de.ªp.erdício es el que se le dá:. 

como abono p?Xa. la; El.griéül,túra.Si:n emoa.r,go, actuabnente 'Se 

l:;a e~tad_o utilizandq en l~. prqdu,.cc.icSn dé gas metano( V.arel 

,~ ,!! .. ,J.977;R:obbi'n$ ~· ~ .. ,1979;Pipyn y Verstraete,198i}~ 

~ambién .e.e lla esta<io utilizando como.' .ifl:ócu1o d:t: :fe:pm:en1'mi<Sn 
en la prociticción de alimentos .i'or;rajeroa (l?érez-Gavilail y 

Viniegra-González ,197'6) 
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. Tabla G'."'"4 OARAGTERISTlCAS QUlMIGAS DEL EST1SRCGL DS BOVINOS •. 

pes9 d~ los antmale,s 
(kg) 

364 

4!3.4 

432 

Al.bin, ten 

% 
.Humedad 

68 

68 

Hqt:.:,tido 

80 

85 

Nitrogéno en 
por ciento: 

1.0 

o •. 9 

o.24--0.o 

ó.7 

0.5 

Fbsforo en 
por cleneo 

:Q,..09 

Potasio en 
itor ciénfo 

0.54 

0 .. 44 

ó.14--Q ... 28 

0.45 



1V.la$ERIAL Y METQDOS~ 

:Medíos d.e Cul:tivo •. 

~ c·om.poeieió!!, da J.os medios d:e· cu1..tivo se indica ~n 1as 

!!!abl.a:s 4-l 'Y 4-a·~ La :fttent:e .ae. :nitrógeno en. un casQ ea protef 
ca (Medio .I J , y en ~l o:t;:ro ee in,orgánica (Mecli() It) .En ambos· 

~edios sé ~tiene una. rel:ac:i~n O/g::: 4. 

:Toá..oa los reactivos ut:tUzados son. J'.~ .. Be.kel:'7 .• exc-~pto la 
pept.!)® (Bioxon} y las vi1;a,ntinas ;(Vit~l!J:'a. Pl:q.s y· (}a1al'.lda) • 

J;,as vitemi:nas se i>repara:roli d1sol.v±enao ~· Capsula; q,e V!:: 
taminas Ca.landa y ot.ra de Vi:terra Plus, en. 25 Iill., tte •a.gtla. ae! 
tila.da óon a.gitaci&n. a~te .5 min.fel'i, V()rte~ Genfe,,modeló 

K-.550.) ·! Enseguida ·se ce.ntri!ugaron . .a 1.000 :t'pm.( en céntrí~ 

Scá-BatJ durante .5 min. , y se a.Iiaaió ¡ mJ.. de. sob:renad.áitte po~ 

e~ 100 ml. éle medio preparado.! 

.Amortigl.U!.dor~s 

·De acuer<lo a. Ia :i:~gi:Q:n. a~ pR ealiurll,:ai:la,. se afiAil:i6 al. me

dio· ae cultivo, una cantidad. eqliiva1ente. a 0.2$ M ,Q.:é 'ácido 

St.tCcíni:co (entre 4 y: 5.5),;·Fós):'ato mo~osd'ilico (entre:, 6 ,y 7·.?J;: 
Tris(~tre 8 "Y 8.5) y: G1ic~a (9.0) 

In6cuio. 

Los' inócttioa cone;ist'i:eron. :de iO g de, .esti.érco1 provenien

te de. vacf!;s 'l.eicheras Ho1st'e:i.n:,aiimentacla$ con una;. di·eta de ma 

:!z y :Pastura, 1á cual. tué' variada dttran'te1 todo e1 t:L,empo que 

dur6 este trabajo,. por es.da 100 1111 de l!léd:io de cul.tivo., mo--
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... 

EFECTO DE PH. Y FUENTE NITROGENADA •• 

Los matraces .con 1.qs diferentes med.i~s (! y l:l) se ájust~ 

ron a. 0:±.terent~s vaJ.or~e de ;pJl eIJ.tre 4 y 9 a ir.i:terValoe· a~ 

0.5 unidadéa dé pH .•. ~l ajl.i~te. s~ b.iz.o adicionand,o Na.OH 3?i ó 

.HCl jN, 

Dés¡>l.t~l3 :d:~ encoll.tre.r ~l pH óptimo para.. cada fuente .de ni
tr&geno, 1oi=J mf).traces con los di·ferentes Illed.ios .se a.j11staron. 

al plt .9ptimo e1icoj1:tradp y ·se· suJ)riini~ron l:as v±tamilla.e •. ªª hi 
~ 

cieron, cc:>]:i:trol·ea lo.a cuales 1Ie:v.aron 'todos los ·coµiponentes de 

J.osmedios. 

EFECTO_ .DE 002 

tos matra.e.es con lQa tiif eren"tes medios se ajustaron a su 

pH 6ptimo. r~spect.ivo, !le lés suprími.eron ias 'VitB.Illinas y· ·ELl. 

momento ·de incubar· no se lea buxbµj.e6 C02. Se. hicie~on. e:ontr~ 

1.ee los. cuales li.evaron t.od.os 1o.e .componente.a de los .medio.a, 

:y' é.deIIÜÍ$ :se ies 'bttrbüj.éo ºº2 a.1 móiiiéiitó de -ni.cuoar.. 

EFECTO DE TEMPERATURA. 

Loé matraces. con iós diferentes. medios se· a:jli~tai'P:A a ·su 

pH &ptimo :respectivo y E!ª iucubaron a dif eren.tes tempen;Lturas 

que fueron desde 30 ·~· 5560 a ·;i.ntervalos de· 5,º.c. 
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En todos los c.asoe',, la :tnáxíma :f1uctuac-i6n de te1I1p.era'tU.ra, 

:Lué' de ± J .. ºe para UQ. períodQ. de 24 he>ras •. La :temperatura Q:e m -
cubaciÓ:n fué de 37º0. AI II1omet1:to de incub~ y cuandp ~e toma-

.ron las mu:ªstras se btll"bu,jeó co
2 

.. Isas mué.et.ras f'b.erQn 'to~da$ 

a Íás 0, 5, 11, 257 3:5 y 48 .ho:['.as a -partir de 1a, ;iziocttlaci:ón .. 

La agi1il:lción mecán.ica ~e lle_vó a ca:bo a 200 rpm aproJ1:imadam~ 

te. 

EXAMEN CUALITATIVO ·CELULAR. 

de .Gram y se hici.eron observaciQ~es ·al mio~rosco::pio. 

ctlANTIFICAOION DE LAS MUESTRAS. 

Los prod'\lctos dé: fermentaci&n :fü.eron Cl1~1íificadoa por 

·aromat:ograf!a de gases a los tiempos .asignados variando la 

de la mue.stra con o.6 ml:. 'd.e Un.a mezcl.a de icido foa:forico con 

.centrado 7 ácido :f'órmicó al 25% en :proporci6n .311. A con'W:nJi! 

ei.óri J.as tnUe!:Jtras se a.ti tan -¡ .se· ·Centrifu©í11 a 4000 :rpm d~ 

te una hora y s~ cón,s.ervan. tflpadas entre 3 y 4°0' ha.eta e1 mo

mento dé: su lectura. 

Para 1a dete.:J;'minaci&n de alcoho1 y ácidos grasos volátti :é.S 

se toman 3 :mic;rolitros directamente de 1a muestra. para. la in~ 

yección al. cromatógrafo. 

l?a;ra J.a. determinacUn de ácido láctico y áciao succ:!nj.co,;. 

se· prepararon los estándares juntó con las: muestrá13 d.~ la. si-
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guiell,:te· man~=t>a:. 

J. Jlli .·ma. de 'la m'Q.estra .se le a~~e;$li. Q¡,.Q· Iil de ;!Íc3'dó erUf-.
·furico al 5()~. v/V y 3 :mi a~ metan0'1. :abJ$cft11to•· .Jglt:g1g1i~a.i:t .if.L 

mµ.~$.i;~E; ~e :i:tlcUbª cl'ª°arr1re Wia. hora a ~5°c (Termo. ~.it!3.<lo:T 
Jfe4ke E12} •. 

'T.rán~~urr:tao e:i. ti~mpo. Q:e 'ªg~'titl.éicS:n, S-e a:~~an .enfriar ye 

se 1es agr~ga un ml de. agua. :·a~·stt1a:df:3. y ~·~· ~ita :en. v6:rte.x 
durante un ;minuto•· .Eneegu;;ida.. •ee {é$ ¡3;iJ.i.cJ.Qna un l:tll. ae cloro;.. 

:fol!Illo y a.e· agit~ .cte ·nuevo en v6rte:x· durª1lte w mil"itl.to. $e .de 

jan. s.eparar dos :fas.ea. se toma d~e 1Ei: :fa;a13 clorotó':rntt~ª ( 3. 

mi;cio4:ltros) para .1~ ~ecci&n al. e:~omató'.grat:o .. 

. . CROMATÓGRAFIA JlE _GASES 

.En todos .l:oa 'Caj3o~ *3·e Jllidió por ot-omatografi!a ci~ ge.see (Ve;"" 

.rian,1400), alcoh.'ol:( .á'.cídoei g.raf!.os vól~til,ei:¡ (AGV•,sj ,. l.Í~ido 
e -

-

¡~cif;~~Q. y ácido :~uocµi~c,cr empleando urie. .col.~ ·cié· aoe~9 · !-

nox:ida;b:t.e; a:e i .. 6Q· J:nettos,. ·e~:P~éé.da c·on Oromosoib JI 60/80 y 

·co1Il.o'··fas~ esi;:ac.íortar~a á'.c~do :E9s;?ori\¡p, al 2~.·~· ttt.;.·en; ·so ·~ ·~~ 
La. ifaee ·m&vil .f:Ué: nitrogeno:.~ :El .Q.etec.tq~ :emp1eaa:o ~é el ·d~ 
ionizací&n· ne flama .. !La cuant:if'!::~i;rc:i6n se b;i.zo en. un ±nt1a~ 
dor ~dl.gitai_ (Varian CDS 111)-.. 

:Gas .conaic·iort.es da cromatograf:lg. :p@a ~tcohot y· tíolidos 

~a;13os vQ;Iátj.les ·rueron; Tempe:r.atura:. irliciªt,8o0 c v-ariada en. 
1.Ula. propo~.í"'i &n d.~. 12°:C por mfnu;to:~.· ~emperªtünt f'inal.1309c .•. 
Atenuación.,. .B2xiof""10. 

Las .condiciones .. de crot:Ill:i.togt-af.!a. para ácido 1ágtico y :á

cid() succ:fuico :fueron: Tempera.tuxa iniciaJ.,9<>0cva:ri~da. en 



'll.ní:L. pro,pQ:rc~:J~ón:. d.e' 12q,C/miri .• T.empera'túrá .:fihal,.l30Qc';atenua

ci6ll:,4Xl.Q~9 •. 

La; *a:J,."'íbrac±~:n ª~· hi.zo ;pc:>P· me,di.p: .ti_e .eet@ag:rªs.~ ·~o.<loi; to$ 

~:?tP~~entos $~ l'J:ici~ron 15.or t:r±;plicaao y se trabaj.& con un 

·error estltilaard no .~or .d.e. !. 5~· 
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Tabla 4-'-i CO~.POSIGIGN D~ :MSC>tó.1 !DE ·CW.L.TIV:O PARA: iNQCüLOS 
MIXTOS ~STI~Ql_.). .. 

REACTIVO 

peptona, 1.87 

glucosa. a •. o 

0.1 

o.i 

0~2 

1·.o nil 

· * Ver la p~aci:ón en el inciso de Medtos oe Cultivo $ntro de. Mare-rtat y 
Métodos. · · · · 

Tab1a 4--2 COMPOStClON ºª .ME;ptó o~ OUL 11VO li PARA 1NOG0L..OS 
/WXTOS(ESTII~;RCOL,.)., 

1. ~4 

glucos~ 

0.1 

.0.2 



- - - --- ~-- -- -- -- .- - ---. --

!J?Q'doe l:O's experíment()e 13e ll.evar9ñ·~ cabo pQl"°t~i.p1-i9a,do y se 

trab$;-Jºd con ·un error estiátid~ <t~ :t: 5~ .. 

taci&?l .iáQtl.c~ ·~® di:f"erent;ias. fu:entes de:. mtt&gen;o.. Jm. la . 

Fig~, J.. s.e I!l1le$tra l,a C•:inet·ica de· 1a fermenf:~6n lf!ctica usan. 
- J • • - - -- - ,._.. 

do 'tanto pepi;ona comó '.sul.fat:O: de, :a:monio Qo1llo fuentéf!: ni~r9$°~'"' 

-~g 'T a J;lFt de 6-5:, "él .cúaJ.. :ae ma.p;f;J::e4e const?ll.t:e a-~t~ l:a. 

fermentacifSth .En. e:l.ta. se Ob,a~-..Va. qµ:~ J.ª, CQn$e?"Ltl!'a_q~6ll; máxima 

de :tcidó l:li'.et1<lo (1~4 · f!ffi:J s$ a29.ari:z.a ~prp:qmad,EµD,e:p;te' a ia_s, I2 

horas; de· f~éllt~tón cifañd:Q :¡~. :fU.j;!nFe Ui-tz'ogE;~acia és :peptona 

y, á. l:a~ g4. lJ:gI:>as, -~~ ·f~l.'pi~~i;e:~~6n cu.ando, U!l, i'U~nte nitrogena
da es .sU:l:fato· de;· ·amon~o "'J, qüe ·ést~ es e:L ifn:ico producto· obtz:, 
niá.o br±ao e$t~.s ,c~ttti.i9i,0n~.tl·· Bn. 1a Pigura :2 se mue~tra ia c·i-

. né-tj.ea;. d:e la, .:fe~~tación l.tétc~a '1.isandcr 'tanta peptona. ·rie>mo 
. -

,S1tJí'ato de ª1Jlon±o como tuentes de n$t;r;óg;é1.lo y a pH no l:onatan. 
. - ,,.... 

te iie .6 .. 5 ~ Eri; esta ,gra:t'ica se gosefya qy;e cua.nO:o el pK na aé. 

oontroia: au.rant:e l.a. fel11íen~ació'~ .se obtien~ ®Ei- ~ezcl:a dé pr.o . ~ 

duetos: Qomo son e1 ácid.P 1~e-tico,etanol"acido. s.c~tico y .acidó 

propi:ónfr:co,. .Ademá.s:t. Los niv.e1e$ :alcanzados de iÍcido.: láctico 
ayµ µ¡~ras ~e ~ el. caso <uOllüe· :el ··;pii ee roa.üt:tene consiamite-. 

Lo.a resuitactos, mo,atrai:loa1 en. ~eli.f:la 'FigµJ:ath. son 13im;U'aresi 

a 1os; .rep0:rtaaos por .Afithc>ny.,.('l.910) y Pérez4avila.n.. y Yiníe._ 

.g.ra-González,, (1~15) ., E:t1os trabajaron Con rorra.jes :ter,men:ta-
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ii<>.s .coµ él'j,f:etent~~ :fµe:p.téf3 4.e nit;i'.'6gen,o. y: ·sin, co:ntrp,¡ d.e pH. 
- - - ' 

'.Eµ9o:P:t:n~pn. que., cuando u:t;iliza:ban ~ea .como fuent~ d:~· nitró

gen.e1 pl:':'ed.omma'ba el e~ancn,ácido. s.eét3.J:;o y iicJ:d,o próJ>~~niét), 

poJ? el- contrarió, cuando utfi±zaban.J'.lr<>teíµa..l!a. fei'Jnentació'tt 
era lácid:cá~ 

.· ~niña ,:et, ál .• ,,.197~;. ª~most?!t!!_rq_n qtl.e· la. colP.J:19ªi.<;:i.:~P: Q,gt ;m.~..

ti:d:o y· l:a. suplepre11ti:Lcí~ii .eón. n~trie,n1;·es in:f'l'LtY"'ª n.o:t'eil>lement.e 

$obre la; :!l;ªé Q:e :ret~do ele .:ta p~13, de erecímf ~t·o l>acteria 

;?lo, Sefü:i.lai¡,qqe cgaz;i.d:Q ·e1 nre-P,io de: .cul:!t;Lvo es. a.Q;i.qionado de 

pr()tefna, Ia faee de xeta:rd.o de la curva: de ·crecim:i:e.nt.o ·'bac-

t'ermall.o ;Ere reduc.e· y,. cuando· el ·m:ed'io ·eª adif.q~otta.do ele ~Ulfa• 

t.o ... efe Slilonio· í~ tEt~ª ae ret~d(), e~ ma,tor·~ ;gst~ eteQ.to ~le la 
q<;ífil.pe)si~:Ld'n.: d:el me4i(). ae cu.'l;tiv0: .se ~e<ie~ apr$,cfgt> clara,ine:n

te: eh: las. ~±:gUras 1,2;6~ ';{ ·7.• 

Una posible .eJ(t>~d.caci6n a~ .ést.ó$ :re.SU.!ltados ,podría, ser.,· ~1 . 

. he.cho. Q.e ql,\e 1 . cu8l1,Q:o :a ·un lli:i:.ó:roor~sm<> :io )JOJi.emoé e.fi ·µtj;. II1~. 

ilió r,icQ (?Jred,io .!),, :é~te 'Yª no t±ene qu.e •Sinteti'zar· sµ.s l'l'll~· 

'trient.es (aminoloidos)· puesto que· 1a :prote!D.a .s..e; J;;os •es.ta. Pre 
porc±onando •. ne esta :f'brzna. el. lll:icroorganiamc> empieza. ;a. ré,prt>,... 

- . . . '· 

ducd.rse ·Y' crecer ·para posteriormente producir e! ácido ll!c:t:i-

co, l<l que se tra4uce en. un.a. $ase de ret'ardo mas cc>rta.. Por 
el contrario., cuando .e1 medfo d.e cUl.tivó ea m!Jij mo (Medio ir'!):,. 

·él. microó~ganiismo t.tene' que .empez~ a f'abrf cax su.a ~ami.no~c.1.

tdQl:J pa.rg f:!U ::re¡>'.I'Q'ducc;,i.9h .. .,. cP"ec:Uni~t(); :IJ()~ lo: tl:lnto ,: l;a c9B 
·c.e:ntracicS'h; ,máx;i.ma ·de á~~do ].E:ÍQt'iCQ' se al:oanzará: e:n: ® t:l.empo. 

más !argo, 
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EFECTO DE- . pH Y FUENTE NITROGENADA• 

En la Figu.ra 3 a.e· .muestra el., :perf'~1 de pñ de. una_ fermen

tacid'n, .iie glucosEí. eón l>eptQna como fUent.e fü:j• 'nitr6geno.LOs 

prod.uctos se midieron a. );as 35 horas de termentaciP'n • .Se· db

~e;rva que. á. váloretl ba;jos ele pH el. producto metab6licó pr±nci.-. 

pal es ·el .etatioa. y, a .. medida que e1 valor de ptr es :mayor, e::t 

producto :princj;pa::L ~s ei Elcido 1ác.tic.o~ La cón.éent~ación. tná..,, 

xima de ácido láctl,;co (2 .• 2 g%} ·se a1Qanza a. valores dé pK · 

francrunente alcalinos. 

En Ia l!'J.gur_a 4 se mue,stra el. J;Jérfil. d~e pH: ,(le l.a. fermenta

cj,Ón ·dé glucosa. con eu::L:fato.de ~onio como tuent~ nitrogenada. 

Como én el caao_an:t.éríor_1os~nroductos se md1e:r.on a las 35 
c:-=~;;:i-=-=----c.::~. -=~----::: ... -·-;::: ... _- ---·--·- -------- ------ -- - - -. --~ ----- ' ' . - • .... 

hór~s el~ te.rmentacJ.ón. En el-1~. se t:>'bs~rva qµe, ·e1 e1;aj'>.ol, ªJ?S-

rec~ en f:o.rma .sj,.gnif':i.ca:tiva a va1ores de pH ~jos cu.ando se 

·emplea. nitrogeno .in,orgán.ico., y ~1 nivel. máxintp -~canzado. e13 

.mayor que ClÍfllldO- .sé· emplea ":peptona. co!n.o fuente .nít:rogénaa:a, ro_ 

nivel mhimo alcanzad.o de ácido láctico es.menor que en e1 ca-

· Exi$t$li iillJ.Cll.aS ~videnqiae de ·qµ.e el tipo. de fuente. nitroge,.,. 

nftda es un fac.to_r :J..imita.nte para. 1a ~ermentac'i"6n láotíca~ ::?Qr 

eje'fllplo, i<:>s t~apajos de Nurmikko,.(l.956):;: '.Br;rant· !! !!! .. 1 (1961.J; 

V±r.taneJ:l,(1966) y ¡>~rez-"'Gavilan, y Viniegra-Gon~áie.z, C:L976}, ee

ñaJ.an 1.os camb·ios que .·suf'ren lo$. pat:rori.es de ferm.en~aci6n en 

el. tracto digestivo d,e, ~i_anteª. Q:Q.,gni;l,Q _sµ.e diet_as s_on .adié1o

nadas dé prote:!tJ.a. :por ér~l:'o lad:o, GcSmez y Vi.nieg:t'.a-Gon.zá1ez, 

(1981) , seiialan qu~ .el. pH tambi.~n ea. un :factor l1mitárlte en .la 

ferment.ación láctica. Demostraron qµe, independientemente de 



la f'UeJ:l:te n;Ltrogenada, a valores; de :pH cerca.nos a la rteut.rali• 

.dad et _producto prmc.ipal és el ácíd.o :táctico. Los resllltados. 

mostrados e:g l,_as Figttras .3 y 4, di:fiere(l a 1os rei:,iortad:os por 

GÓ)'Ilez 'Y Vin;iegra-Go.nzález, :en el. sentido de que~ estos autores 

encon·trar.on Uh máximo _ele J)i:'Od'llccion. de acidó láctico (1~4 gffi) 

a. p}!. dé ·6. 5,. con: u.ti,a producción nt4a de etan()l .. 

'Sin embá.rgo, es ii.J:tel'e::Jat:Lte éon.i'jI"Ill!U' lo ~ei:ia:ta:cto :por es.
t'os ~u.tares, en el .sentido ·de que, es posible proCJ..uoir cant:i.

daQ.es apreciables a:~ ácido láct.íco a partir de fu_entes .. inorgá

nicas: de nitró8'eno, tales c·oQio el .sulfato .d.e- am,onío ·s·i se man 

tiene el. pH e.arcano a la. neutralidad. 

· Existen. algunos trabajos que tratan dé explicar la depen

dencia mé.tabólica del pff.. Por .ejemp1o., Neuberg y Hirscl1,{19i9) 

y, 13or c:rtro 1a.Q.o '.N~1.sli y BJ.ackWQ.oc.l,,{195l) '- eJ;l.coP,:t;ríµ'ón que ia 

.f!erm.entación al:coh6lica ee modificaba a. dii'eren:te·s v~liores d.e 

pií. ób·servarón que la: concentra.ció'n de al:coho1 disntlnuia a. m~ ..... 
dida. <¡U.e eI váló):' ele IJH se e].;eva.ba.. Ro~er .7/' Wittier, (1928), ·~ 

contra.ron. que, a mei:iida que ).:a c;oncantraci<ln dé· h.iarogenione$' 

en el ;mé!lio. aúm~ntaba, la fermentación se hací~ má13 le_nta.se

ijalaron que este; eiecto se debía 'f:Urídaillentalmente a 1.os r!ci .... 
~ . # . 

dos no Q.isoeiaQ.()'S,. ya que. estos pueQ:en, ser .fáé_i1mente· in:ter_, 

ca:l~<lo.s' dentro de '.l.a.13 estl:'Uctur~s 1ipídiéas de la menbrana, y 

de ~stamanel'a ihhiben él ·trtm.spo:rte ó -as.im.ilaQidn de nutrien 

tes~ Wang ~. ál.. , 1960, estudiando el. .érecto dE! }lKa del ácido· 

acético demostrarori que c;µanQ:o el pR eE3ta por débei.;19 del, pKa 

ael ácido, ~ste inhibe o retardEl. la f e.+'IDe~tªci&n acética Y" qn.e, 

¡:iQr el contrario, cuanc1o el pH esta por encima del pKa del á-
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cido, éi.. efec.to. inhibitorio s_e r.educe co,xis:L:de~b1emente• es 

<lec.i:r, ·que :de esta ;forma no se preªen;tJ:i. el. t'enó¡nen:o .de inhi

bición -w~ p:t"Od.u<lto f'.i.n:a1 • 

. Est.e efecto de l.a di:socia.c;i.6n de Ios. ác1c1os s.e puede 01>

serta~r en J.as Fi~as 3 y 4. A va'.1.ores .d,é pH ~ores e:1 pXá 

(pK:a. d:el. ·ácido l.~ctice> ~as de 4.86), áste se encuent;ra diso

ciado por:lo que eT :fen6me:no de inhibición por producto final 
no. e1:1 sigzi.if.icativo. Com_p1QI1lentando esta poi;:iib1e expl.±c·aci~n 

se po(lr!a ;decir que,: cüaj')do el ácido se enCl1en~ e_ri: su for

ma .no disociada puede penetrs.l' a la céiUla y a;l.-tera.r e1 pH 

:fisioI6gico ({.e tSst~,. qa.11ea.ttdol·e poa~1.emente .la muert.e .• 

. EFECTO DE TEMPERATURA Y FUENTE NIT:ROGENADA • 

. En la Figura $ a.e tnl.!~Stra. e1 perfil.. de Véinperatura de la 

.:fermenta.ci6ii láctica µsanao tant.o ".Qéptona. col]).<> su.ira.to de ·a

monio. como fuentes cie ·n'i.tró,geno. Se, puede observar claramen-' 
te que ia f erment.a.cion láctica aicanz.a nive1es ae conc~n-:t~-

ci~r:l :b:a~'f;~ ae 2 .g. {!.%,_ en e1 madi.o qµ.e. contiene ;péptol"IR. como 

::fUet>.te de nitrogen,o.~ concentr.ación, rlutJéima de ~±do láetíco 

cu.ando ia !V,tm.:te nit~ogenada es ~f'ato de amonio, es de 

1. 5. t!ffi. Además se .observe. que e11 ·presen1cia de ~ytona, e1 ±

nóou.io es más to1era.nte a ·tempera.turas reJ.ati.V-dtnenire ál:tas 

:y el. nive:t d,e. produéción d..e. ~éi<lo Iá'ctico es. casi Qónstante, 

en el intervalo a.e 34 ... 45'º0. sin una caida brusca en la f.o~~ 
ci611 de

1

1. me.tabolito. .E21 camb~Q, cuando e1. 111edio contiene sttl. 

fato de amonio como fuen:t.e nitrogenad.:a, el intervalo en. e1 



que ·Se alcanza 'ha pro:du,cción más atta es más co:rto, con una 

caida brnsc:a despl!~s de los 35ºCi• :A 5:5'o:C ~n el medio :t hey 

µna d.ismin.uc:i<S'n d,~e ªproximaQ:Rñl:e_nt-e, 25~ q_e ác:ta:.o, l.'lia,t±có, en 

c~bio, en el. med.iio n a e ata ".j;émperatl)Xa es d:@ 'lllás de 60". 

EJt:i.lit~n algqn;\s· teorias1 que ,t;i~plican el efecto. d:e .!la, tel'.il 
- . ·~ 

P:erattt:r$. en :la 1asttilctttra. y l?lefiétbo-lismo ·ce:tuiar •. B~ ev~c:le?t~E! 

qµ:e ].;a; ®'t:ivid.ad celulá.l;' diepeAde ,d~: au. ;tempera~ qq;i.enrta1, 

ya c¡ue la 'temperat:tL'+-á ,~;i.,-top'lasm,átJ.:ca :es ~guai. a :l:ª ·t:eJ»J>e~a.~ 
ra ext~ma. De· lo an;terior podemos •ttecil;'1 que ·1l!Odif',icaod.ottes: 

· a 1á tem;Qe~~t~a ambi~nt~ ten.a.ran ~~.:p.erc,µs~on?s €?1. la céiu-· 

lg:. ~C>~ ·ejeJnplo, 1o.s i;raba.joe hechos por ii'lgranam,C.l.96g);Y.-. 

un:ts ;· c1~91~) y- l.Yñoh., (1975) entre otros,. sefi.álar:t la lll~O:.ada 
importan~i.Et .q'.fie ti_ene 1a tempera~. e'qbJ:-e el c;t:>ecimiento Y' 
in:~iraboli-Sitló .~e 1.oa microorgaítl$1noa, Dell1\2.estr~ :qt,¡e la tempe.;..; 

r~tura. cie crecimiento inf'1tlY'e n;ota.ble:nrente en le. síntea~s _at; 
piootelna, · actividad ·eni:i,r11á>t3.;Cf.!:, y en J.o.a componen:t.es~ e.stru.c-

tural.e:s ae J.a pared Qélillar. 
,; 

Pot' oiiro l:á.do_,l3u®anan ':!. qibbon,. {t974) seffal.an .qu:e la~ 

bacterias lácticas neqesite.n .al.gUnaa amino~aid6$1 .e~pé~íticos 

para. su crec'i.miento -y: ésta. necesidad :aum.en:ta -con ~1 áumen~<» 

de tempe~a.~ª'' 1ª que·, a tempera~s elevaaa.f3 a$sJ?Jinuye 1~ 

estabi.l.J;cl~d del mate~ial. geru~ti;co (Zeiku.s ~ .a!•'·t1970; Ze±-

k:ua,,1979) ~· Es :probable que estoª efeptóa pi.1.edan. :redu.cirse' en 



EFECTO. DE: VITAMINAS Y PUENT.E NITROGENtillA. 

EJi .la F.i~ 6 s.e inuestran l.os experimentos en pres~eia 

;r .auflerici.a de, f'acrtores de crecimiento en los medi:os l: y u.. 
Se obs.e:r:'Va qli,e e;n el .rnedi.o II es neqesaria l.a presencia. dE~-

1lita.min,.as1 ya qu,e 1a ausencia de estas influ.ye n9toriamente 

en ia producción. de ácido láctico~ Sin. embargo. en el medio 1= 

l.a, ausenc:i.a. de v.ifü~min!as no tLen.e efecto .sigrilfieativó e11 t~ 

minos de prcHiuccicín, JnáXima ·de ac:ido l:ácticó, p~ro si: in.f1uye 

en el. aspect0c ·cin~tico, ya:. que en :presenci"ª' de vi:tal!Jina.s la 

-proaucción máxima de .t(cido :táctico se alcanza en n¡~nor· tiem)?o .. , 

Act$imente, la única bacteria láci;:l.ca que se conoce qu~ 

pllede ere.car con sulfato a~ amonio, .come> fUe?ite d~ nitr6g®.C> 
es, Stre}:)tococcue b.ovis (Ni.ven e:t !!• ;1948) ., :Itor otro ladQ' 

Buch~an y Gipbon,J.:974i~éñaJ.a.n; .qµe 1ª-s 'bac.t·eria,13 1€ct-ié::ELS1 

ádel:ltiÍs ~le neceettal'.' 1a.~ pr~,sencia de aminoácidos ert el. m.ed.io 

de cttlt±vo,t és nece·sari;q adicié,mar t'actoref3 (l;e crecimiento. 

Esto nO'. es necesario p~ el casó: de. ~cl.21tivos . .ni.ntos~ .co!!!O 

sé l1Uede .a.Prec:i~ en la ¡?.igura P, donde ~é ]llUestra una produ

CC~Qn significativa de ácido láctico en .ausencia de, vi temi.náS' 

en el. .medio de cultivo que co?ltiene peptona como fu.ent.e n:t

-t::rógen~áa. Es.to se debe, :a q.ue, las l:>ac.te:rias lácticas. en s~ 

bi.o~d.s pue:den pr.opor.cion~se dive:r.sos requerilnentos ~utrici:o

nal:es básieQs,com,o 1as vi:tammas .(Nunnikl«>,1956),. 

.• 



EF:Eero. DE C02. y WEN'l'E NITROGENADA.. 

En la .. Figura 7 e.e niues:tra.ll los experiinentós en p:resencia. 

Y ausen9ia de Có:2 en 1os .medi.ós 'I y Ir• St? ()bsérta que la a.u.
,sene:ia, de úOz no ti.ene efecto significativo, en el nive:i. de 

áci.ó'.o láctico é:l:canzad:o, en ninguno de l.oa Q:9s casos~ :pero sí 

.en, ténnj.n,osc dEi: emética cm.md.o l.a ru:en:te: n:f.trogenada es pepto

~1,.a que e1 ni.ve1. D1!ÍXimO d& ácido láát:ico· sé obtiene hasta . .

las 24 horas ·de ~ermeutación, l.o o.uaJ. sügiere que la ·attsel'.lcia. 

de ®? en ~ste, caso infl;uye. .sc)bre la :f'aae de retar.ero .de l.a 

crurva. de crecimiento dé 1os mioroorgá;jj.ismos. .• 

Se esttiditS: .:microscópicam~nte (colorací6n de Gram)1a l!P.ccro 
. . -

.nora al .inicio: ,y a1 filial. de !a feí'DJ.entact_6n cittr~te todo el 

iiiempo que duró: esta .investigaci&n. ll. inicio .de la fe;-m.~nta-

c;i,ón 1a micro~ora ~s muy heteroe;énéa, encontr.andose prmoi -

;pa.lrlente gren csntid~d: ae .cQCQl3 G;ram .f., aJ.gunos Grá:m - ,· leva 

duras B.bund.ant:es y mW poc.oe .b.ací1os Gram +. Al. fin.S.1 de 1a 

f'e:rm;enta.ci&n la, ínicrtiflora .se ha.ce más homQ'gén~a, é,ttcontran

dQS'e en ·su.. MaYQr;(a. bacterias cocoides. Pruebas parcia4:.e.e de, 

:tdentificaci&n tµon6mica ind±can que son bacter~as J.ác.ticas 

(.~'ia Lactobacilla:ceae). 



a) ••• '!fa t~:r,it@;taciórJ.: •alcohólica se J.l..eva ;a c·abC). ª yª~Qlf~~ ªª 
pH· áq,~d:9~· µ.iq.~!H~nQ.:ie:n;teJl1ente á.el.; tj;po Q;e fQ.9-ntª ~i;t~ogena4a• 

p) • .ta :eerznen:tac,ion. b.Q#iól,8'.cti.Qa i3e lleva a cabo a val.ores a.e: 
:PJf cercanos a la .neu.trl3.l.;O.:~Q. .;b;ic:lepe.ndienteznen:te' dél t·f P.:o de 
:fuen.t e .ni.trogena:Q:a. 

e),. t\ te.mpe:tat~g$ ~-tas y a valores d.e pH cercanos a .:La. rieu

t.?$l~da:a.t i~ f~i'ntel.ítac;f.cfo .. 'l::ác_tica... so:tl:> ef) po.'ª;bie si. l'El, f'~en. -· 
Q..) • ..La.· te:ll1nen~ac:i6Ji láct±ca ·~ valores de pH cercanoª a la 

- . ~ . 

;p.eu,t:ra:Iidad :Efs mQ:e;pendieD:if~ d~ l'Os ~ac;t9r~~· ge cr~~;i.Iild:en.:to 

si. la f'l.iente ?Ii,trógeri~P.a; ª~: I?~o,te!ca., 

e) .• :ta :f:ermep.ta:ci6n, .li!ctic_a, a '.V'.al2ore:;J' ·d.e •l?Ft c~rc@()í:J ª- _la; ll'~J.ll 

traJ.idad y a. 3~Pc, áepende áe 1013 .;f.~~tºt~ª !lé c:reciJíll.entó si 

l:a ·fuente, nit~og.enaéia. es mor~ic?;. 

J:or le) tanto ··se ;puede: estab1ecer:, q;tte: es posi~ie ·p:t"ódl.lc;;tr 

ácjdO' láctico· a parti:r;' ·d.e :fuenteS; ~ó;rgiínicaf;I. cle' ni:\i':t1tSgenº. 

·mtplál!l~ntado con V.ita.minas y ea_ pll Cfé~Cat,ió á ];.a tieU.t\I.'itlidad.,, 

ilt~ii~ando -~ e:st:Lé:rcd1 .como in6cu'.l.o. 
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