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I'NTRODUCCION

Este trabajo constituye el paso inicial de un estudio —
destinado a conlyvibuiv a solucionar el problema de la falta de ali
mentos protéicos pava el ganado y tratay de disminuiv el precio-
de los piensos compuestos, ya que las materias primas emplea-
das fueron subproductos bavaios de la industyria avvocera, y el -
compuesto obtenido es de un gvan valov alimenticio debido a su -

viqueza en proteinas y en aminodcidos esenciales.
La parte experimental se llevd a cabo en dos fases :

a). - Hidvolisis previa del almidon, y b) Obtencion de
Levaduras. EL primey paso se vealizd con el fm de obtener car
bonidratos en forma asimilable pava las levaduras que se obtuvie
rvon en el segundo. A los producios obten%dos se les delermind -
finalmente su contenido de proteinas y aminoacidos y se investi—

g0 la presencia de ciertas vitaminas del complejo B.

Los concentrados protéicos y vitaminicos pueden ser -
utilizados con el mayor éxito en la alimentacion de divevsos ani-—
males, pero muy espectalmente en la de cevdos y aves, ya que -
ést0s no poseen los microovganismos que se encuentran en el - -
aparato digestivo de los rumiantes y equinos, y que Son capaces-

de sintetizar las vitaminas y los aminodcidos necesarios para - -



ellos. Estos concenlrados pueden formar parte hnporiaile cn la
Sformulacion de los piensos compueslos, o bien pueden ser ein- -

pleados como aditfivo para foriajes.



GENERALIDADES

I. EL ARROZ

Clasificacion, Especies v Variedades (1)

7 Spermatophyia
ClASE . ve et ettt ittt s Angiospermae
SUBCIASE .. ve vttt e it Monocoliledoneae
OFAEN. .o\ v e e et e ee e e, Glumiflorae
Familia ...... ... ittt iieennnnns Graminaceae
SUbfamili@d .....vvueir e it inans Panicodeae
Género ........ I e, Oryza

Existen dos especies de arvoz cultivadas: Oryza sativa
L. o arroz asidtico, oviginavio de la India e Indochina: Oryza --
Glaberrima STEUD o arvoz africano, oviginario del Africano oc—

cidental. La primera se halla mas ampliamenle distribuida en el



mundo, vy es la que se cultiva en mayor cantidad, a tal grado que
estd substituyendo al cullive de la segunda atin en el Continente -
africano; por consiguiente, todo lo que digamos con resbebtd al -

arvoz se veferiva a la especie O. sativa L.

Existen diversas'variedades de arroz que se clasifican
dentro de los tipos japonica o insular, buli o intermedia, e indi-

ca o continental.

La mayoria de las variedades se cultiva en condicion -
acudtica, mientras que algunas se cultivan especialmente én.cogz_
diciones de secano; se trata de variedades propias del cultivo del
arvoz en secano o en zonas lluviosas, denominadas vaﬁedades -
de sabana o de montafia. La mayor parte de las variedades del -
cultivo en secano pueden cultivarse perfectamente en forma acué
tica, pero pocas variedades del tipo acudtico se adaptan, por el-

contrario, a las corndiciones del cultivo en secano.

Existen ademas clasificaciones regionales y locales ba
sadas en gran mimero de caracteres morfologicos del grano. (es-

piguilla), caridpside, dvganos foliares y florales.

Los di've*rsos productos (1).

El gvano de arroz se encuentra revestido de sus envol -

turas (glumelas), constituyendo en conjunto el "paddy'' o "palay"



o ""arroz en paja’ o "arroz vestido'.

El grano d e arvoz, pava podey sev consumido, debg -
descascavillarse de las glumelas que lo envuelven; por esta opeva
cibn s e obtiene ”aw’o_z descascarillado’ o arvoz moveno'', y un -
subproducto, las glumelas; un cievto povcentaje de grano de pa- -
ddy esta voto y apavecen particulas ligevas durante el descasca--
villado; las pequeiias voturas vy las particulas muy finas de glumi-
llas y de grano constituyen el ''salvado’ o ""baja harina de arroz -
cavgo' al cual se mezcla un gran nimero de gérmenes desprendi -
dos tiurante el descascarillado. Comeﬁialmente al arroz descas
cavillado, tal como sale del descascarillador se le llama ""arroz -
cargo''; el arvoz cargo contiene siempre una pequeiia cantidad de -

palay que ha escapado al descascarillado.

Después del descascarillado, el arvoz se somete al —
blanqueo, con el cual se elimina de la superficie del grano de —
avvoz descascavillado vy, del extevior al intevior, las diversas ca
pas del pavicarpio, ast como los tegumentos seminales y la capa
de aleuvona. De esta maneva se obtiene el "arvoz blanco' y un —
subproducto pulverulento constituido por estas capas extevnas, -
los '"Salvados’ o "havinas bajds de blangueo'' con las que estan -

mezcladas proporciones de gérmenes que vandel 3 al 7%.



IEn el curso de las operacioneé de blangueo, unos gra—
n0s se fragmentan en propoveion mas o menos elevada, producién
dose roturas de diversos calibres. La mayor parte de los gérme
nes es igualmente separada en el curso del blangueo, los granos -
Sfragmentados se sepavan atendiendo al calibve, y asi se obliene -
"arroz en_tero" o de primera calidad, "arvoz quebrado' o de se-~-

gunda calidad vy "'granillo".

Por dltimo el arroz blanco puede sufriv un pulido y has
ta un satinado, operaciones destinadas a mejovar la presentacion

del arvoz.



Producciones y Precios (2, 18 ).

TABLA No.

PRODUCCION MUNDIAL DE CEREALES POR _CONTINENTES (2).

CONTINENTE SITNDIAL EUROPA N C AMERIGA 5, AMERICA ASIA AFTICA OCEANIA
PERIODO fg;; 1971 gg 1971 jf:;_‘:, 1971 f%; 1971 ;?):; 1971 ﬁoj:;;; 1971 ﬁjg; 1971
SUPERFICIE (MILLONES DE ITECTAREAS).

TRIGO 172.3 217.2 240 27.9  39.9  28.1 6.9 7.2 2.0 4.2 6.5 &8 47 7.2
CENTENO 38,6 197 12,2 7.2 1.3 1.2 0.8 0.5 0.5 0.7 mme e —-- -
CEBADA 524 N2.2 8.9 166 7.2 10.5 1.0 11 9.7 102 52 56 0.5 2.7
AVENA S0 a2 125 7.0 19.9 9.3 0.8 0,6 5 0.5 od 0.3 0.9 L3
MAIZ s8.4 1829 104 118 359  36.5 &2 16,6 9.1 159 lo.r 1r.4 0.1 0.1
MO Y .

SORGO 93.4 M34 01 o1 45 7.8 0.3 2.7 5.8 40.9 221 24 0.1 0.6
ARROZ

PADDY 1026 13.s 0.3 0.4 11 1.4 23 5.7 9.3 d9.7 28 3.9 - 0.1
TOTAL 610.1 716.6 74.8 72.8 108.7  05.9  20.4 44 1513 202.3 47.9 1.5 5.2 12.0

RENDIMIENTO (100 Kg./HECTAREA).

TRIGO 9.9 15.8 147 28.5 1.6 2.6 107 131 &2 17 7.0 101 1.3 121
CENTENO 9.6 157 146 21.8 7.9 16.3 7.3 6.2 101 129 4.1 3.5 4.3 5.1
CEBADA 1.3 18.5 168 3.0 143 2.4 1.3 108 104 1.7 6.7 8.5 122 10.8
AVENA J1.4 185 160 264 127 20,0 0.7 120 1.2 120 70 4.8 7.0 1.1
MAIZ 158 2.3 124 349 221 42.5 129 167 86 124 86 13.0 18.0 32.8
MO Y ,

SORGO 51 89 9.1 303 121 31.6 85 19.6 4.0 54 57 7.5 13.0 22.2
ARROZ

PADDY 16,3 22.8 43.0 46.0 22.1 37.3 172 163 4.4 19.8 128 20.0 311 62.4

PRODUCCION (MILLONES DE TONELADAS
TRIGO 171.2 3431 4.2 79,6 45.1 60.8 7.4 9.5 214 51.6 4.6 89 53 8.7
CENTENO 37.0 30.9 17.8 158 1.0 1.9 0.6 0.3 0.5 0.9 -on === ece oee
CEBADA 59.3 1524 15.0 5.5 10.2  24.6 L1 Lz 101 119 35 4.8 06 2.9
AVENA 6.7 577 18.7 25.2 25.2  18.6 0.9 0.7 0.5 056 03 0.2 06 1.4
" MAIZ 139.9 307.8 41.2 79,4 79.4 1553  10.6 27.8 7.8 19.6 9.2 22.6 0.1 0.3

Mo Y

SORGO  47.4 101.1 0.1 0.5 4.3 248 0.2 53 143 220 127 2.2 0.1 L3
ARROZ

PADDY 1675 3074 1.3 1.8 2.5 5.3 4.0 9.2 99.8 177.6 3.6 7.7 01 0.3
TOTAL 691.9 1309.0 112,4 213.2 1694 293.6  24.8 154.8 284.6 33.9 65.5 6.8 15.0

54.0




T A B LA No, 2

Avea = 1000 Has.

Produccion = 1000 Tons.
Rendimiento = 1000 Has.

PRODUCCION DE ARROZ EN NORTE Y CENTRO AMERICA (2).

PAIS 1948 - 1952 1961 - 1966 1967 1968 1969 1970 1971
BELICE
Avrea 1 2 2 2 2 2 2
Produccitn 2 1 3 2 3 3 3
Rendimiento 20.5 9.2 19,1 11.2 20.6 18.1 18.1
COSTA RICA
Area 25 52 38 40 38 47 50
Produccitn 35 72 104 109 78 94 101
Rendimiento 14.2 4.1 27. 6 27.2 20.4 20 20,3
CUBA
Area 61 116 60 85 146 179 180
Produccibn 106 172 93 133 293 450 452
imien 17.4 14.8 15.5 15.6 20.1 25.2 25.1
R.DOMINICANA .
Area 44 63 81 88 82 82 82
Produccibn 70 131 147 181 195 210 210
Rendimiento 15.9 20.6 18.2 20,6 23,8 25.6 25.6
EL SALVADOR
Avrea 15 11 28 27 11 12 iz
Produccion 26 26 78 80 36 44 45
Rendimiento 16.9 23,4 27.8 29.2 33.3 37.2 37.5
GUATEMALA
Area 8 10 12 14 14 9 12
Produccitn 9 17 21 25 27 15 18
Rendimiento 11.8 17,1 17. 7 18.5 19.3 15.5 15.9
HAITI
Area 28 35 3M4 34 34 34 34
Produccibn 28 39 37 37 37 37 37
Rendimiento 10 11.2 10.8 10.8 10.8 10.8 10.8
HONDURAS
Area 11 14 17 18 18 19 19
Produccitm 18 24 25 32 24 33 33
Rendimiento 16.4 16.5 14,7 18 13.3 17.8 17.8
JAMAICA
Area 3 3 1 7 2 2 2
Produccién 6 4 1 3 4 .4 4
Rendimiento 20 16,5 10 17 16.2 16.1 16.1
MEXICO . :

- Area 96 139 173 139 147 150 150
Produccibn 173 305 417 347 371 383 383
Rendimiento 17.9 21,9 24,1 25 25.3 25.5 25.5

-NICARAGUA :
Area 22 23 26 32 38 40 43
Produccibn 31 34 64 86 86 109 74
Rendimiento 13.9 14.5 24.7 26,9 22.9 27.3 17.3
PANAMA
Avea 62 111 130 129 126 91 100
Produccibn 83 122 151 163 165 124 (135
Rendimiento 13.3 10.9 11,7 12.7 13.1 13.6 13.5
PUERTO RICO
Area 3 4 -- -- - - -
Produccion 2 2 -= -- - - --
Rendimiento 6 5.8 - -- -- == --
TRINIDAD Y
TOBAGO : -
Area 7 6 6 6 6 6 6
Produccion 18 10 10 10 10 10 10
Rendimiento 25,1 17.1 16,7 16.7 16,7 16.7 16,7
EEUU.
Area 752 705 797 552 861 734 734
Produccitn 1925 3084 4054 4721 4120 3758 3820
Rendimiento 25,6 43,7 50.9 49.6 47.9 51,2 52
TOTAL
Area 1146 1294 1408 1571 1528 1410 1429
Produccibn 2537 4042 5207 5931 5451 5276 5327
Rendimiento 22,1 31.2 37 37.8 35.7 37.4 37.3




T A BL A No. 3

PRODUCCION Y PRECIOS DE CEREALES EN MEXICO (18).

CULTIVO SUPERFICIE PRODUCCION RENDIMIENTO PRECIO MEDIO RURAL
Y ANO COSECHADA CANTIDAD VALOR POR HECTAREA (PESOS POR TONELA-
(MILLARES DE| (TONELADAS) (MILLARES (KILOGRAMOS) DAS)
HECTAREAS DE PESOS)
ARROZ PALAY
1966 153 362227 418759 2439 . 1130
1967 168 416846 781586 2480 1875
1968 157 383162 718429 2440 1875
1969 147 370819 695286 2529 1875
1970 150 402264 576847 2688 2075
MAIZ
1966 8287 9271485 8508360 1119 9220
1967 7611 8597038 8081216 1130 940
1968 77es8 9021042 8479779 1167 940
1969 6872 8208350 7715849 1194 940
1970 7419 9040558 8498125 1219 940
TRIGO :
1906 727 1611947 1417230 2218 880
1967 751 2059852 1765293 2744 857
1968 696 1766181 - 1513620 2539 857
1969 831 2376726 2036854 2851 857
1970 723 2216369 1899428 3065 857




II. LAS LEVADURAS
Clasificacion ( 7 )

Las levaduras son hongos que pevienecen al Phylum ---

Eumycophyla y pueden sev divididas en los tres grupos siguienles:

1. - Levaduras productoras de ascosporas. Son ovga—
nismos pertenecientes a la clase Ascomycetae; familia Saccharo-

mycetaceae,

2. - Levaduras productoras de balistosporas. Son ov--
ganismos pertenecientes a la clase Deuteyomycetae u hongos in—
perfectos, aunque se les ha clasificado dentvo de la clase Basidio

mycetae (Saincliviev, 1962); familia Sporvobolomycetaceae.

3. - Levaduras que no producen ni ascosporas ni balis-
tospovas. Son ovganismos pertenecientes a la clase Deulevomyce

tae; familia Crypiococcaceae.

La Taxonomia apavece en la tabla No. 4.



TABLA No. 4

TAXONOMIA DE LAS LEVADURAS. (7)

FAMILIA

SUBFAMILIA

TRIBU

GENERO

Saccharomyce-
taceae.

Eremascoideae

Eremascus

Endomycetoideae

Endomyces
Schizosacchayomy-
ces

Saccharomyceloi-
deae.

Endomycopseae

Endomycopsis

Saccharomyce-
teae.

Sacchayromyces
Pichia

Hansenula
Schwanniomyces
Debaryomyces
Saccharomycopsis

Nadsonieae

Saccharomicodes
Hanseniaspora
Nadsonia

Nematosporoideae

Monosporella
Nematospora
Coccidiascus

Lipomycetoideae

Lipomyces

Sporobolo-
mycetaceae

Sporobolomyces
Bullera
Tilletiopsis
Itersonilia

Cryptoco-
ccaceae

Cryptococcoideae

Cryptococcus
Torulopsis
Pityrosporum
Brettanomyces
Candida
Kloeckera
Tyigonopsis

Trichosporoideae

Tricosporon

Rhodotoruloideae

Rhodotorula




Caracleves Movfoldgicos (17 )

El tamaiio de las levaduras es variable entve 1 a 9. - de

ancho por 2 a 20. ¥ o mas de lavgo.

bor lo general es ovoide, Cada especie tiene forma y lamaiio ca~
facte'rz'sticos, bevo pueden variar segiin el medio y la edad. Las
est'ructuras‘ que Se pueden observayr al microscopz’b son la pm’ed -
celular, membrana citoplasmica, citoplasma, vacuolas, gvanu --

los metacvomaticos, mitocondrias, vibosomas y wicleo.

Composicion Quimica (7)

a) Minevales (analisis de las cenizas) :
1.

2.

Pentoxido de fosforo; P 205
Oxido de potasio; K0
Oxido de sodio; Na,0
Oxido de calcio; CaO

Oxido de magnesio;' MgO
Oxido de solicio; SiOg
Trioxido de azufre; 803
Cloruros: CI1~

Oxido ferroso; FeO

b) Vitaminas:

1. - Acido félico

2.- Tiamina

_10_

Su forma es diversa, pero -



c)

d)

e)

iy

3. - Riboflavina

4_. - Acido pantoténico

5. - Niaéina (écido nicotinico)
6. - Biotina

7. - Acido p-aminobenzdico

8. - Pividoxina

9. - Inositol

10. - Vitamina A

11. - Vitwmina D (evgosterol ivradiado con luz U.V.)
Aminodcidos:

1. - Aminodcidos libres

2. - Aminodacidos combinados

Acidos nucléicos y sus bases constituyentes:
1, - Acidos nucléicos

2. - Bases puaricas y pivimidicas

Carbohid'ratos:

1.~ Glucogeno

2, - Inositol

3. - Mananas (polisacarido de manosa de P.M. + 50 000)

4, - Ofros carbohidvatos
Lipidos:

1. - Triglicéridos

\ - 11 -



N
)

Glicevofosfatidos

e
.
!

Cerebrosidos

*
|

Esleroles

!

Escualeno

<

6. - Carolenoides

g) Pigmentos:
1.~ Tetrapirvoles

2.~ Otros pigmentos

i) - Proteinas y enzimas (pueden representar hasia al 50% o mas

del peso de la levadura).

i)  Agua

Requisitos Nutvicionales (3, 7 )

a). - Cavbono. - Las levaduras pueden utilizar como -
fuentes de carbono hexosas sz'mpAles, glucosa, fructosa y manosa.
Ciertos disacaridos también son jacilmente utilizables, la sacaro
sa y la mallosa son de las mas usadas en los cultivos comevcia--
les de la levadura. Ademas se ha encontvado (Fink, Krebs, Le—
clmer, Illig, Bokorny & Sperber) que pueden utilizar inmediata-—

‘mente o después de cierto periodo de adaptacion, los siguientes -

compuestos:
Acido Lactico Metanol
Acido acélico V Etanol



Acido succinico n-propanol

Acido fumarico i-bulanol

Acido tartarico n-bulainol

Acido mdlico sec-bulanol

Acido acetoacético aceleldelido y otros mas

Acido aspartico

Acido glicévico

Las diferentes especies de levaduras vavian en su capa
cidad de utilizar los diversos compuestos de carbono. Por ejent-
plo, Candida ulilis puede utilizar la pentosa xilosa, y puede, por
lo tanto desarrollarse en un medio de hidrolizado de madera. El

género Saccharomyces no puede metabolizar las pentosas,

b). - Nilrogeno. - Las sales inovganicas de amonio y -
los aminodcidos son bien utilizados poy las levaduras como fuen—

tes de wnitrogeno.

c). - Minerales. - Las exigencias de azufre se salisfa-
cen con el sulfalo que contenga el medio, aungue algunas levadu--
vas utilizan el azufre que se encuentra en algunos aninodcidos co
mo la metionina y cisteina. Los fosfatos inovganicos satisfacen -
las exigencias de fosforo. Entve otvas necesidades de minevales
se encuentran el polasio, sodio, calcio, y magnesio. También —

deben estar presentes vesligios de cobre, zinc, hiervo, magne--

- 13 -



sio, cobalto, yodo, molibdeno y boro.

Existen variedades de levaduvas que cvecen en altas —

concentraciones de aziicar o de sal.

d). - Condiciones de cvecimiento. - Las levaduvas cre-
cen mas vigovosamente en cullivos aiveados que en los no aivea--
dos, y el crecimiento es ain mayov con la agitacion. Bajo condi-
ciones de estricta anaerobiosis, el crvecimienio es el minimo, --
mientras que la fermentacion es la maxima. La estimulacion del
crecimiento por la aiveacion y la agitacion se debe no solo al su-
ministvo adecuado de exigeno, sino lambién a la eliminacion de -

bidxido de carbono.

La temperatura y el pH optimos de desarvollo varian se
gitn la estivpe de que se trate. Por lo general, la mayoria de las -
levaduras crvecen en un vango de temperatura de 15 a 30°C. En —

cuanto al pH varfa de 4 a 6, siendo a menudo el éptimode 4.5 .

i, LAS PROTEINAS

Definicion (15, 23 )

Las proteinas estan compuestas de dos o mds cadenas -
de polipéptidos o sea que son polimeros de aminodcidos y todos --
estos aminoacidos, ex;epto dos, tienen un grupo aminb unido al -

atomo de carbono que sigue ul que lleva el grupo carboxilo, en la

- 14 -



posicion alfa; esto es, son o -aminodcidos. Su fovmula es:

*NH, -

-0 -0

En la que R_, llamada la cadena lateral del aminodcido
o residuo vepresenta gran variedad de estructuras. El nimero de
vesiduos de cada uno de los aminoacidos, el arveglo lineal de estos
vesiduos a través de las cadenas, el arreglo tridimensional produ_
cido por el doblamiento y enrollamienio de las cadenas de pépli- -
dos y el arveglo de cada una de éstas con vespecito a las demas, -

todo contribuye a la estructura de la molécula de proteina,

Aminodacidos Componenies de las Proteinas ( 23 )

Los aminodacidos que componen las proteinas son 21 y -

podemos clasificarlos de la siguiente manevra:

a). - Aminodcidos alifaticos. Compuestos en cadena:

1. - Acidos monoaminomonocarboxilicos. De reaccion
neutra; glicina o glicocola, alanina, sevina, cistetna, treonina,

metionina, valina, leucina, isoleucina.

2. - Acidos monoaminodicarboxilicos. De reaccion aci
da: acido aspartico, acido glutamico (existen dos derivados de es-

tos dcidos que son la asparagina y la glutamina).

_15_



3. - Acidos diaminomonocarboxtlicos. De reaccion ba-

sica: ‘lisina, hidroxilisina, arginina,

4. - Acidos diaminodicarboxtlicos. De veaccion neutra:

cistina o dicisteina.

b). - Aminodcidos aromaticos, Acidos monoaminomono

carboxilicos. De veaccion neutra: fenilalanina, tivosina.

c). - Aminodcidos hetevociclicos. Acido monoaminomo
nocavboxilicos. be reaccion neutra, con excepcioén de lc_z histidina
que es ligevamenie dacida: tviptofano, histidina, prolina, 4-hidvo--
xiprolina. De todos los aminodcidos presentes en las protetnas -
existen algunos que el apimal no puede sintetizar, por lo menos en
la cantidad vequerida y son los llamados aminodcidos esenciales -
o indispensables. Se ha demostrado que para el hombre son indis
pensables: la lisina, triptofano, fenilalanina, lreonina, valina, -
metionina, leucina e isoleucina (para las demas especies anima--

les varfa un poco).

Clasificacidon de las protetnas ( 23 )

En base a sus funciones bioldgicas las proteinas se cla-
sifican como sigue:
Proteinas cataliticas o enzimas.
" estructuvrales

" contractiles
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Proteinas de transporte
" genéticas
" reguladovas u hormonas

" inmunes

Segiin el sistema recomendado por un comité conjunto -
de la ""American Society of Biological Chemists' y ""American Phy
siological Sociely' las proteinas se clasifican en los tres grupos -
principales de: proteinas simples, conjugadas y derivadas, y ca—

da uno de estos grupos se subdividen en varias clases.

a). - Proteinas simples. - Son aquellas que por hidvoli-
sis dan solamente aminodcidos o sus derivados, se subdividen en:
albiiminas, globulinas, prolaminas, albumindides o escleroprotet

nas, histonas, y protaminas.

b). - Proteinas conjugadas. - Las proteinas conjugadas
se componen de proteinas simples combinadas con alguna substan
cia no protéica llamada grupo prostético, se subdividen de la si--

guiente manera: nucleoproteinas, mucoproteinas o mucoides, cro

" moproteinas, fosfoproteinas, lipoproteinas, metaloproteinas.

¢). - Proteinas derivadas. - Esta clase de proteinas, -
como lo indica su nombre, comprende las substancias formadas -
a partiv de proteinas simples y conjugadas. Se subdividen en pro

teinas derivadas primarvias y protefnas devivadas secundarias.
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Las proteinas derivadas primarias se forman pov proce
$0s que producen solamente cambios ligeros en la molécula de la-
proteina y en sus propiedades. No hay escision de enlaces peptidi

cos, o ésta es minima.

Las proteinas devivadas secundarias se forman de la -
escision hidrolitica progresiva de las uniones de péptidos de las -
moléculas de proleinas. Representan gran complejidad de molécu
las, de tamaiio y composicion de aminoacidos diferentes. Se agru
ban, a grandes rasgos, en proteosas, peptonas, y pétidos, segin-

la complejidad molecular media relativa.

Las Pyoteinas en la Alimentacion del Ganado ( 14 ) .

Se sabe que todos los animales deben vecibiv en su va- -
cion, pov lo menos, cierta cantidad de proteinas, se ha demostra-
do que para el hombre y cierios animales, como el cevdo, las - -
aves, el pervo y el gato, la calidad o clase de las proteinas es —

tan imporitante como su cantidad.

Los alimentos vicos en proteinas son, en geneyalv, mas
caros que los pobres en ellas, pevo ricos en cavbohidratos y gra
sas. Por lo tanto, en la alimentacion practica del ganado convie
ne conocer la cantidad minima de proteitnas que necesita el ani--

mal para el mejor vendimiento. Cuando se cuenia con abundante

- 18 -



alimento, vico en proteinas a bajo precio, se debe deteyminay la -
cantidad que pueden consumiv los animales, sin sufriv perjuicios.
Esto tiene un interés especial povque el consumo de una cantidad -
excesiva de proteinas arvoja una sobvecavga al higado y a los vi--

niones que tienen que eliminar el exceso de nitrogeno.

Las protefnas necesarias pava el crecimiento de los te-
jidos del organismo o para otvos fines como la produccion de leche,
no podvan ser sintetizadas por el animal st no cuenta con una can—
tidad adecuada de cada uno de los aminodcidos esenciales. La de-
ficiencia de cualquieva de ellos limitara el aprovechamiento de to-

dos los demas vy, por lo tanto reducivd la eficiencia de la racion.

Las necesidades de los animales en los distintos amino-
acidos difieven segiun la clase de animal y segin la funcion que se -
considere. Cievtos aminodcidos indispensables para el crecimien

to no lo son para el sostenimiento del ovganismo adulto.

'

Las necesidades de aminodcidos para la produccion de -

lechie son andlogas a las de crecimiento.

Se ha demostrado que para un buen desarvollo de las ga
llinas, es necesaria la glicina y probablemente también el acido -
glutamico, ademas de todos los aminodcidos esenciales para el —
hombre. Las necesidades de aminodacidos para los cevdos son —

andlogas a las del hombre y ademas requiere de histidina.
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Los rumiantes y equinos tienen necesidad de proteinas -
mucho mas sencilla que los cevdos, las aves y el hombre; ésto se
debe a los micvoovganismos del rumen, que desempeﬁari un papel
imporlante en la digestion dbe la fibra bo'r estos animales, pueden
alimentarse con compuestos nitrogenados muy Sencillos, que otros
animales no pueden utilizar divectamente., Los micvoorganismos -
a partir de formas sencillas de nitrogeno, sintetizan proteinas ce—
lulares complejas. En un lugay posterior del tubo digestivo de los
rumiantes se digieven estas células microbianas y sus proteinas -
quedan, de este modo, a disposicion del animal. Por tanfo, estas
broteinas microbianas proporcionan todos los aminodcidos esencia
les, aunque éstos no estuvievan presenies en los alz'men;‘os consu—

midos por el rumiante.

En el ciego y el colon de los equinos ocuryve un proceso -
similar. Otra vazén para que la calidad de las protetnas no sea de
mayor imporitancia en la alimentacion de las vacas lecheras y de -
engorde, las ovejas y los caballos, es que una gran parte de las —
raciones que estos animales consumen esid integrada de ordinario
por forrajes. La calidad de las proteinas exisientes en los pas-—
tos buenos, en el heno, y en el ensilaje, es superior a lade las -
proteinas que conlienen los granos de ce'reales,v que casi siempre .

Sforman el alimento mas importante para los cerdos y las aves.

Las proteinas tolales de cada alimento son una mezcla -
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de protefnas diferentes. Las protetnas que acompaiian a la proteina
principal pueden estar compuestas por una combinacion diferente de
aminodcidos y, por lo tanto, modificar mas o menos cualquier defi-
ciencia que aquella tenga. La zeina, que es la proteina principal --
del grano de matz, por ejemplo, carece de lisina y solo contiene in-
dicios de triptofano. Estos dos aminodacidos figuran enire los que -
son esenciales para el crvecimiento. Las otfras proteinas del maiz -
compensan estas deficiencias en cierto grado. Aunque un animal jo
ven no pueda cvecey con zetna de maiz como inica fuente de protei
nas, puede cvecer lentamente consumiendo granos de maiz enteyos
como fnica fuenite de principios nitrogenados. Sin embarvgo, para -
que se aprovechen integramente las proteinas del maiz, debe agre-
garse algian alimenio compleh*zentam’o que proporcione mayor canti-

dad de lisina y tripiofano.

Cuando un alimenio o una vacién suministvan cantidades
insuficientes de cualquieva de los aminodcidos esenciales, se dice
que contienen protetnas de calidad infevior. Cuando contienen las
debidas proporvciones de todos los aminodacidos esenciales, se dice
que contienen pvoteinas de alia calidad. Los alimentos protetfnicos
de calidad inferior no son deficientes en los mismos aminodacidos.-
Por tal rvazén, las proteinas de los alimentos de esta clase pueden

complementurse muluamente cuando se incluyen en la misma dieta.
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En el hombre, la carencia de tiamina produce el bevibe-

vi.

En esta enfermedad se observan los siguientes sintomas:
anovexia, pévdida de peso, fatiga y-trasiornos gasivointestinales. -

Al avanzar la enfermedad aparecen trastornos carvdiacos.

b). - Riboflavina. - La viboflavina es una de las vitami-
nas mas ampliamente distribuidas entre las del complejo B, peyo-
son muy pocas las fuenies comunes que la contienen en alias con--

centraciones. Las levaduras son fuente impovriante de la vitamina.

Se conocen dos coenzimas que son el fosfato de riboflavi
na o mononucledtido de viboflavina (FMN), y el dinucledtido de fla
vina y adenina (FAD). Estos dos nuciééfidos se combinan con dife
rentes aponz;'mas para formar gran wimero de enzimas de o;ida--

cion-reduccion.

Los stniomas de la cavencia de viboflavina son los Siguien
tes: inflamacion de la lengua, queilosis y fisuras en los angulos de-
la boca y en los labiocs, dermatitis seborvéica que a menudo Se ma-
nifiesta por un aspecio lijoso de la piel en los pliegues nasolabiales
9 otros lugares, manifestaciones oculaves como fotofobia y vascula

rizacion de la cornea.

¢). - Niacina 6 acido nicotinico (nicotinamida). - En las -
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Juentes nalurales, la vitamina ocurve como dcido nicotinico libve,
acido nicotinico combinado o nicolinamida en forma de coenzima. -
Estd distribuida con bastante amplitud en lejidos vegetales y anima

les.
Las levaduras son fuentes impovtantes de niancina.

La nicotinamida es la forma en que se encuentva la vita—
mina en sus combinaciones fisiologicamente activas. Dos coenzi--
mas bien definidas contienen nicotinamida. Estas coenzimas actian
con un grupo grande de enzimas de transportes de hidrdgeno. ia -
primeva es el nucledtido de nicotinamida y adenina (NAD); la otra -
es el nucledtido de tnfosfopirid\ina (TPN), llamado lambién coenzi-

ma Il (CO II), 6 dinucledtido de nicotinamida y adenina en forma de

fosfato (NADP).

En la palagra humana, la carencia no es en geneval solo
de niacina. Lua vespuesta de los enfermos de palagra al tratamien -
lo de niacina es parcial. Es seguro que intervienen carencias de -
otras vitaminas del complejo B. Los sintomas de la palagra pue--
den difevir muchisimo de un caso individual a otrvo y pueden ser: -
devmatitis acompariada de pigmentacion (exagerada po'r la luz so- -
lar), v eritema de la lengua que a menudo Se alisa y atrofia, lesio
nes nerviosas en especial en las etapas avanzadas, lesiones gastro

intestinales que se caractevizan poyr formacion de quistes en el co-



lon, higado moteado con degeneracion gvasa.

d). - Biotina. - Se encuentva ampliamente distribuida en

la natuvaleza. Las levaduvas son ricas en esta vitamina.

La biotina, unida a su proteina especifica, esta intima—

mente asociada con las veacciones de carboxilacion.

Es muy dificil que se produzca cqvencz'a de biotina ya que
los microovganismos del tracto digestivo la sintetizan en cantidad -
Suficiente. Se puede produciv manteniendo a los individuos con die
tas vicas en clava de huevo cruda vy, en estos casos se observa der

mcﬁitis, bérdida de pelo, y pérdida del conitvol muscular.

e). - Vitamina Bjgo cobalamina. - Las plantas no contie
nen vitamina Byo. Los micvoovganismos sintetizan cobalamina, -

en especial los que se encuentvan en el rumen de los animales herbi

voros.

La cobalamina toma parte en dos tipos de reacciones: -
isomerizacion de los acidos dicarboxilicos y conversion de com -~

puestos dihidvoxivecinales a grupos desoxi y monohidvoxilos.
La carencia de esta vitamina produce anemia pevniciosa.

7). - Acido Pantoténico. - El dcido pantoténico estd am—

pliamente distribuido en la naturaleza. La levadura es una fuente-
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sobresaliente.

El dcido panioténico forma parte de la coenzima A, que
es un nucledtico de la siguiente composicion: adenina-vibosa fosfo
rilada (C-3)-fosfato-dacido pantoténico - ’9 mercaptoetilamina. Ld—
coenzima A actiia como un tiostey de dcidos carboxtlicos y entra-

en las vias metabdlicas en que intervienen muchisimos compuestos.

Se cree que el dcido pantoténico es esencial no solo para
la salud fisica, Sino también para la ejecucion normal de reflejos -
condicionados, lo que constituye la base de la salud mental. En los
casos en que Se han provocado carencias de esta vilamina se presen
tavon cambios en la pevsonalidad de Zos individuos, ya que experi--
mentaron irvitabilidad e ingquietud, periodos alternos de somnolen—
cia e insomnio y faliga excesiva después de leve ejercicio. Olras -
mam‘festacionés comunes fueyvon la marvcha vacilante y sintomas gas

trointestinales.

&). - Pividoxina, piridoxal, pividoxamina, vitamina Bg. -
Las levaduras y el salvado de arvoz son fuentes muy importantes de
vitamina Bg. Esta vitamina esta ampliamente distvibuida en alimen

tos lanto de naturaleza animal como vegetal.

La forma activa de pividoxina es la coenzima fosfato de -
pividoxal. También se encuentran los fosfatos de piridoxina y pivi

doxammina., El fosfato de piridoxal participa en las reacciones del -
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metabolismo de aminodcidos, como la transaminacion, decavboxi-
lacion vy recemizacion., Cuando se produce cavencia de pividoxal -
Se presenian lesiones de la piel y mucosa, y cuando es muy grave

Se presentan lesiones del sistema nervioso central.

h). - Acido Félico. - Los vegetales de hoja verde v las -
levaduras son buenas fuentes de dcido folico. Muchos micvoovga—
nismos contienen cantidades apreciables y pueden suministrarias -

al hombre y otras especies animales, por sintesis intestinal,

La forma de coenzima es el dciﬁ'o tetrahidrofolico, cuyo
bapel es transportar una unidad formiato que es utilizada en la big

sintesis de purinas, sevina y glicina,

Es muy dificil que se presente carencia de dcido folico,
a menos que se inhiba el crecimienio microbiano intestinal; cuan—
do esto ocurre se presenta anemia megaloblastica, diarveas y le-

siones gastrointestinales.

El Complejo Vitaminico B en la Alimenitacion del Ganado (8, 14).

En la alimentacién animal habria que hacevr una distin--
cibn enive vumiantes y no vumiantes, ya que las distintas vitami—
nas del complejo B son sintetizadas por los micvoovganismos exis.
tentes en el apavato digestivo de los rumiantes. Ast el yumiante -

recibe una amplia aportacién de estas vitaminas, aunque los ali- -
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mentos sean pobres en ellas. También se vealiza esta sinlesis —
microbiana en buena propovciom en el intestino de 1os equinos vy,

en menoy proporcion, en el de los demas animales.,

La tiamina se encuentva ampliamente distribuida en los-
alimentos pava el ganado. La levadura y el salvado de arvoz son -
especialmente vicos en esta vitamina. Las vacas y ovejas no nece-
sitan vecibiv tiamina en sus alimentos, pues ésta es sintetizada en
el rumen. La cavencia de liamina causa polineuritis, pévdida de -
apetito, retavdo en el crecimiento, debilidad geneval y finalmenie-

la muerte.

La levadura es muy vica en viboflavina. Esta vz'tamz‘né -
es de gran importancia practica para las aves, cuya demanda de —
ella es muy eiévada. Las demas especies la obtienen en cantidad -

.sufz'ciente en sus alimentos. Poy olra parte, es sintelizada en el -
rumen de vacas, ovejas y cabras, con la excepcion de los animales
jovenes. La viboflavina es esencial para el cvecimiento y pava la -

debida nutricion en todas las edades. Una deficiencia puede causar

trastornos digestivos, debilidad geneval, af_eccién en los ojos y en

la piel vy una menor resistencia a las enfermedades. La escasez

en los pollos causa una '"pardlisis con tovceduvas en los dedos'’; -

los huevos que ponen las gallinas con deficiencias en viboflavina,

dan escasos rendimientos de pollos, en los cevdos la deficiencia

causa crecimiento retavdado, patas agavroiladas, diarvea cvomica,



evupciones de la piel y trastorvnos de los ojos.

Y

La niacina se encuentva muy distribuida en los alimen--
tos pava el ganado, vy la levadura eé especialmente vica en ella, -
Esta vitamina también es sintetizada en el vumen. La deficiencia
de niacina en los cevdos produce falta de apetito, diarvea intensa,
enfermedades de la piel y hasta pardlisis; la deficiencia en los po-
llos causa inflamacion de la lengua, crecimiento vetardado y mal -

plumaje.

,

La levadura y el salvado de arvoz son especialmente vi-
cos en el dcido pantoténico. Es necesario parva las gallinas, los -
cevdos y los pavos. En geneval se encuentvan contidades suficien-
tes en los alimentos, pevo puede haber deficiencias en la alimenia
cion de aves y cevdos. Las cavencias producen mal desarvollo de
los pollos, plumaje dspero y desigual; en las aves adultas, la defi
ciencia es causa &e escaso rendimiento en los huevos z‘ncubgdos; -
en los cerdos causa mal apetito, cvecimiento lento, dermaltitis y -

un paso incierto.

La pirvidoxina también se encuentra en buena proporcion
en la levadura y el pulido de arvoz, y es sinletizada en el aparato-
digestivo de los rumiantes., Esta vitamina estd tan ampliamente -
distvibuida entre los alimentos usuales, que es vavo que las vacio-

nes orvdinavias del ganado sean deficientes en ella.
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La deficiencia detevmina falta de apetito, mal desarvo—
llo y convulsiones en los cevdos y las aves; en las gallinas produ—
ce pévdida vipida de peso, escasa produccidn de huevo y poco ren

dimiento de los huevos incubados.

Casi nunca se presentan deficiencias de biotina povr estar
muy difundida en lés alimentos; la levadura la contiene en buena —
propovciom. La biotina es esencial para aves y conejos. La defi-
ciencia de ella determina en las aves stntomas pavecidos a los pro
ducidos por la deficiencia en acido pantoténico; en las gallinas se -
veduce el rendimiento de los huevos incubados, pevo no se afecta -

la produccidn de huevos.

El acido félico abunda en los forvajes. Los sintomas de
deficiencia en los pollos son: retraso del crecimiento, mal pluma-

je y anemia.

La cobalamina se encuentva en los alimentos de ovigen -
animal, y los microovganisinos la pueden sinletizay en presencia -
de iones de cobalto. Los sintomas de deficiencia en el cevdo son:
crecimiento retavdado, incoovdinacion musculay y mala produc- -

cion, la anemia no aparece ni en el cevdo ni el pollo.

En raciones con mucho coballto, la sintesis de vitamina -

B, ocurye en el rumnen, intestino del cevdo y otras especies.



MATERIALES Y METODOS

I. MATERIALES

Matevias Primas

Como materias primas se utilizaron granillo de arvoz y

salvado o harinas bajas de blangueo, de las siguientes composicio

nes:
Granillo: '

Humedad, . .. .covueienin o inneanseensneennns e 8.00%
COMEZAS. v oo v et et ittt ettt iaaae e 0.60%
Proteina cvuda. .. ... .oouveennnennnnns e 10. 70%
GYASA CYUAR « . v ottt e e e enneenaeanrnenaaannnans 0.40%
FibYA CTUAD oo o oo v ve e isinnrieininansr e cansarons - 0.40%
Carbohidvatos asimilables ........ e et 79.90%
Salvado:

Humedad ... .o.vvie et eeeenn e e s eneniiainannnen, 9.10%



COMEZAS v v v e e e s e e e eme e ete s tns st esansasssoeneeenn 4.10%

Proteinacruda .....c..coovuivviiis e, 11.00%
GPASA CTYUAM . v v ee e e en e tseuniasarnscnsinsansensas 3.20%
Fibva cvuda . ....... e .. 6.90%
Carbohidratos asimilables .........cuuv.vuieeeivnions .e.. 65.70%

Medios de Cultivo

a) Medio de Sabouraud: (17)

Peptona ......covvvinienn. S r e e . 10 g
MAILOSA o v s oo e ittt ietnnsoenennssstonsesass 20 g
7 7 O 18 g.
Agua et ettt ieateet et taas et saaanans 1000 ml.
pPH=6.5

KHoPO f.ooisi i ieeenne e eannrannenenn. ceeenea 4.0¢g.
(NH4)ZSO4. ........... B veves 7.0 g
Gramillo de @¥roZ oo v vviivins vt iinrereannnnnn .. 100.0 g.
A v vttt ittt te ettt e 18.0 g
Agua . ceerrees s te ettt s saearaaa 1000 ml,

c) Medio de Salvado Enmohecido Modificado :
( Undevkofleyr ) (17)

Granillode Gryoz., v..veveeeeineenneennees ciese.. 10.0g.
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d)

)

SaAlvado de Arroz. . ...... oo e 100.

Solucion de sales de

Underkofler (SOl. @).v.ven e ineunnineineiennns 60 ml.
pH=4.5

Medio de Salvado Enmohecido Modificado con sales de
Czapeck (5).

Granillo de G¥rvoZ .o.veeie e e inennrannannns 10.0 g.
Salvado de Arvoz . .v.vee e ien it iiieeaienns 100.0 g.
Solucion de sales de -

Czapeck (SO0l. B ) v ueivrinein e iiiniirineeranns 60 ml,
pPH=4,5

Medio de Salvado Enmohecido con sales de Czapeck- HCI
Granillo de arvoz .....eeeeiiiveniiniinsnioens - 10.0g.
Salvado de arvoz ............ cenenns et 100.0 g.
sol. de sales de Czapeck en

HCL 0.2N . vivivinnniinnnnnnnnnn. R 60 ml.
pPH=4.5

Medio Liquido de Avvoz :

Granillode arv0Z ... .veeeeeinnennanroneeranns 10.0 g.
Salvado de AryYozZ «...eeive ittt sneonens 1.0 g.
Aceite de MaALZ vvveevees s einseeineneinannnns 0.5 ml,
NaoHPO  oovivnniinnrrnressnscnsrnsssnannnnas 0.5g8.
KHoPOy oovvvviannnnnn raeaans Ceer e 0.5 g.



g

n)

i)

7

k)

1y

n)

NHCL.oooevivinees e et et e 0.9 4.
Co(NO3) 0. 6Ho0 . vttt it in e ianaas Indicios

AGUG, oo st i i inn st eenansssosasnnsnnssssons 100. 0 ml.

Medio Liquido de Arvoz Hidvolizado :
Medio liquido de arroz
(HCAIO ) v it it en e ennenennenannenaeasnns .. 100.0 ml,

Medio e previamente inoculado con A, oryzae

e incubado a 30°C durante 4 hrs, y agitando .. ...... 1.0 g.
Medio Solido de Arvoz Hidrolizado :

Medio g o it i i i i e 100. 0 ml,
2 1.8 g.

Bacto-Micyo Assay Agay '"Difco’ (9)
Medio recomendado paya prepararv cultivos stock de Lactobaci-~

llus sp. usados en los analisis microbiolbgicos.

Bac to-Micvo Inoculum Byoth (Difco” (9)
Medio recomendado pava el cultivo de Lactobacillus sp. utiliza-

dos en analisis micro'biol()gicos.
Bac[o—BL,_, Assay Medium USP ""Difco’ (9)
Bacto-Riborlavin Assay Mediwm ""Difco’ (9)

Bacto-Niacin Assay Medium ""Difco’” (9)



"

Bacto-Biotin Assay Medium "Difco’ (9 )

Soluciones :

a)

b)

c)

a)

Solucion de sales de Undevkofler (17 )

ZnSOg. 7HoO ..ottt it 10.33 p.p.m.
FeSO4. 7H20 ................................. 10.50 p.p.m.
CuSO4. 5H20 ................................. 1,33 p.p.m.
HO e e e e e e e 7.3 g.
AGUR © oo e e e e 1000 ml.
Solucion de sales de Czapeck ( 17 )

NaN03 ........................................ 2.0 g
KoHPOy o ovivviniviiiii e 1.0 g
MgSO4 THRO o 0.5 g

2 0.5 g.
FeSO4. 7H20 .................................. 0.01 g. (indicios)
AGUR ooty ettt e e e e e e e e 1000 ml.
Reactivo de Nessler: (4 )

£ 3.5 g
HgClZ' ......................................... 1.3 g
7 7 70 wnl
NAOH 4N . ot it it it ittt 30 ml
Reactivo de Undevkofler ( 21 )

CuSO4Anhid1fo ................................. 37.5 &.



e)

7

£)

)

i)

J)

Tavivalo doble de sodio ¥ potasio .................. 125.0 g.

Na2003 ........................................ _53. 0 g
0 1.0 g.
.................................. ceses 90,0 g
Na2804 . g
KIO uriiiteanunneessorstsssnseneastassssansnns 3.5665 g.
3 (exactamente)
HZO A A o Ty BN 1000 wml.

Se ajusia en el potenciometro a un pH de 9,47

con sol, saturada de NaOH.

Solucion de Oxalato de Potasio - Yoduro de Potasio: ( 21 )

Kl ioiiiininiiinnans et et a e 125 g.
Oxalato de Potasio .........couuuve. Ceereeeaeee. 250 g
Aguadestilada .........cviiiieniaeasiiniannns 1000 ml.

Solucion de Acido Sulfitvico 7.5 N
Solucion de Tiosulfato de Sodio 0.05 N

Solucién de Abnidon al 1% en sol. satuvada de NaCl

®
Solucion de Acido Bérico al 4%
Indicador de Rojo de Metilo-Azul de Meltileno:
Sol. Alcohdlica de rojo de metiloal 2% ...... werarns 2 partes
Sol, Alcohdlica de azul de metileno al 2% .......... 1 parte
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k) Solucion de Hidvéxido de Sodio-Tiosulfato de Sodio

71 0 e 50,0 g
Na282 03 . 5H2O ........... R R R RTREE R 5.0 g.
Agua destilada c.b.p, oo oot iiiiniiiennn, 100 md.

) Solucion de Acido Clovhidrico 0,02 N

m) Solucién isoténica de clovuvo de sodio.
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MICROORGANISMOS

TABLA No. &

Cepa Procedencia’ Medio de Recepcion

Aspergillus oryzae Lab. Microbiologia Sabouraud
Fac, de Quimica
U.N.A .M.

Saccharomyces carbajali Lab, Microbiologia Sabouraud
Fac. de Quimica
U NA M.

Candida Utilis Lab. Microbiologia Sabouraud

Fac. de Quimica

U.NA M

Lactobacillus leichma-

unit ATCC 7830

Lab, Abbott de

México

Bacto-micro assay

culture agar

”Dl:’fco”

Lactobacillus casei

ATCC 7469

Lab. Abbott de

México

Bacto-micro assay

culture agar

NDZ:fCOII
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I, METODOS

Recepcién y Adaptacion de los Micyoovganismos.

A). - Aspergillus oryzae. - Se vecibid en un tubo conte-

niendo medio inclinado de Sabouraud ( medio a ), pava la adaptacion
se hicievon vesiembras en medio inclinado de Granillo de Arroz-Sa
les Minerales ( medio b ). Se notd un cvecimiento micelial de color
blanco a las 24 horas, cambiando a verde olivo después de 48 horas

de incubacion a 30°C.

B). - Saccharomyces Carbajali y Candida utilis. - Se re-

ctbieron en tubos conteniendo medio inclinado de Sabouvaud. Pava-
la adaptacion se hicievon vesiembras cada 48 hovas en medio de --
avvoz hidvolizado ( medio h ) inclinado, con un pH orzgmal de 6, el

cual fue disminuido cada dos vesiembras en media unidad de pH has

ta llegar a un valor de 4. 5.

Hidrolisis de Almidon.

La hidvolisis de almidéon se llevd a cabo parva oblener cay
bohidratos en forma asimilable para las levaduras (maltosa y gluco

sa).

. Dicha hidrolisis se vealizb utilizando las amilasas produ

cidas por el hongo A. oryzae.

Determinacion de las condiciones optimas para efectuar -
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la hidrdlisis:

a). - Tipo y cantidad de indculo. - No es conveniente —
- sembrar el hongo directamente én el medio de cultivo, sino que se
recomienda preparvay un medio solido a base de cavbolidvatos y vi
taminas, llamado salvado enwmohecido; que puede llevar: salvado -
de trigo y havina de maiz; salvado de trigo y papas; salvado de tri

goy malta; etc. ( 12, 17, 20 ) .

v

La diferencia enire incular con una suspension de espo-
vas del hongo al mosto, e inoculav con salvado enmohecido el mis
mo, estrviba en que por el primer método, la hidrolisis del almi—
dom es llevada a cabo por la amilasa que se estd produciendo en -
el mismo medio d e cultivo, v por lo tanto, la velocidad de hidvo-
lisis dependera de la concentracion de amilasas que se tenga (o -
sea de la velocidad de produccion de la misma por el hongo), - -
wmientras en el segundo caso la amilasa producida por el hongo -
se va acumulando en el medio solido que se utilizara como inocu-
lo, de manera que al llevar a cabo la inoculacion empieza de in—
mediato la hidrélisis, ya que la concentracion dé amilasas en el

indculo e s elevada.

Se preparé primeramente un medio de salvado enmoheci
do (medio c), pesandose diferentes cantidades ( 0.050 g.; 0.200 g.;
1g.;3g.;5g.;) se esterilizaron en cajas petri y a contimacion —

se inoculd el medio con una suspension acuosa de esporvas de
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A. oryzae, se incubaron a 30°C durante 48 hovas, al cabo de las -
cuales se observb bastante cvecimiento de coloy verde caracteristi

co.

Se inocularon 10 matraces especiales (llamados en inglés
"baffled', y que se muestran en la fig. # 1), conteniendo 100 ml. —
de medio liguido de arvoz (medio f con un pH de 4.5) con las canti-
dades de inbculo anotadas en la tabla No. 6. Los matraces se incy
baron a 30°C con agitacién constante a 160 v.p.m, duranie 48 ho—
ras tomando muestras peviddicamente de 3 ml. pava la determina-
cion d el porceniaje de azdicares reductores libevados (método yodo
métrico de (Underkofler) a las 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 24, 26, 28, 30,

32, 34, 36 y 48 horas; con estds datos se obtuvo la grdfica No. 2.

Con el fin de hacey una comparacion y deltevminay el tipo
y cantidad de indculo adecuados, se prepa'}fé un ruevo medio de sal-
vado enmohecido ( medio d ), para ello se tomaron diversas cantida
des (0.050 g; 0.200; 1 0 g) de este medio y se procedié a su inocw

lacion como en el caso anterior (ver tabla No. 6).

Se inocularon 6 matraces especiales conteniendo 100 ml.
de médz'o liquido de arvoz estéril (medio f con un pH de 4.5) con -
las cantidades de inbculo anotadas en la tabla No. 6. Se incubaron
a 30° C con agitacion constante de 160 r.p. m. durante 48 horas, to
mando muestras periodicamente de 3 ml, pava la determinacion -

del porcentaje de aziicares reductores libevados a las 0, 2, 4, 6, 8,
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10, 12, 24, 26, 28, 30, 32, 34, 36 y 48 horas; construyéndose con

estos datos la grifica No. 3.

Se preparé un tercev medio ( medio e ), se pesavon va--

rias po'rc?'ones de 1 g. y se esterilizaron enr cajas peiri, se inocula
ron con la suspension de A. oryzae y se incubaron a 30°C durante
48 horas, al cabo de las cuales se obsevvé crecimiento micelial de

color blamgo, al prolongarse la incz;bacién se nold que el crecimien

to aumentaba, llegando a producivse esporas de color vevde carac -

teristico hasta después de 96 horas.

Con este cultivo se inocularon dos matraces especiales -
conteniendo 100 ml. de medio liquido de arroz estévil ( medio f con
unpHde 4.5 ). Los matraces se incubaron a 30°C con agitacién -
" constante a 160 . p.m. duvante 48 horas, tomandose muestras pe-
viodicamente de 3 ml. para la determinacion del porcentaje de azi
caves reductores libevados a las 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 24, 26, 28,

30, 32, 34, 36 y 48 horas; con estos datos se obtuvo la grafica No. 4.

b). - pH. - ElpH optimo de las amilasas, segin la lite—
ratura consultada, se encuentva entve 4y 5 (13, 17) ademds se ha
encontvado que valores de pH cercanos al neutro causan una libeva

cibn de las amilasas del micelio hacia el medio de cultivo (10, 20).

Para determinar el pH al cual actitan las amilasas emplea

das en el presente trabajo, se preparvaron 6 malvaces especiales —
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TABLA No. 6

MATRAZ No. (SATVADO ENMOHBOmO)  INOCULO
la Medio ¢ 0.050 g.
1b r , 0.050 g.
2a ' " 0.200 g.
2b " 0.200 g.
3a " © 1.000 g.
3b " 1.000 g.
4a & 3.000 g.
4b ' " 3.000 g.
5a . 4 5.000 g.
5b ' z 5.000 g.
6a Medio d 0.050 g.
6b r 0.050 g.
7a " 0.200 g.
7b " 0.200 g.
8a 1 1.000 g.
8b " 1.000 g.
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conteniendo 100 ml. de medio liguido de arroz estévil ( medio f) --
coﬁ valoves de pHde 4, 5y 7 y con sus duplicados vespectivos. Es
tos matraces se inoculavon con 1 g. de salvado enmohecido y se in-
cubaron a 30°C con agitacion constante a 160 v.p. m. duvanie 48 ho_
ras, tomdandose muestras peviddicamente de 3 ml. para determinar
el porcentaje d e aziicares ')feductores liberados a las 0, 2, 4, 6, 8,

10, 12, 24, 26, 28, 30, 32, 34, 36 v 48 horas; con las cifras obte-

nidas se construyé la grifica No. 5.

c). - Temperalura. - La temperatura a la cual se llevd -

a cabo este trabajo fue de 30°C.

d). - Aiveacibon. - Pava obleney la aiveacion se utilizavon
matraces especiales, mostrados en la fig. No. 1, de 300 ml. de ca-

pacidad colocados en un agitador marca "Kinet' a 160 v.p. m.

e). - Antiespumante. - Como agente antiespumante se uii

1izb 0.5% de aceite de maiz.

f). - Tiempo. - La duracién de la hidrolisis de los almi-
dones, antes de llevay a cabo la inoculacion de las levaduras, se -

dedujo de los valores obtenidos de la grafica No. 4.

. Obtencién de Levaduvas.

El estudio de la coversion de aziicares veductoves en pro

tetnas celulares se llevd a cabo utilizando dos levaduras: una aisla
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da del pulque, Sacchavomyces cavbajali, y ademdas Candida utilis,

comparandose los resultados obtenidos,

Condiciones de la Fermentacion:

a). - Composiciéon guimica del mosto. -~ El mosto utiliza-

do durante todo el proceso fue el medio'g" .

b). - Tipo y cantidad de inbculo. - Un matvaz especial dé
300 ml. de capacidad conteniendo 100 ml. del medio "g" estéril se-
inoculo con una asado del cultivo de la levadura covrespondiente; se
incubod a 30°C con agitacion constante de 160 v.p. m. pov espacio de
48 horas. El indculo utilizado Jue constituido p or 3 ml. de esie me

dio,

c). - pH. - ElpH al cual se llevd a cabo la fermentacion

fue el mismo que el de la hidrélisis del almidon.

d). - Temperatura. - La temperatura a la cual se llevd a
cabo la fermentabiimfue de 30°C valor que cae dentro de los limi—

~

tes para el crecimiento de las levaduras que son de 15 a 30°C (2, 7).

e). - Aireacion. - Para lograr la aiveacion se utilizaron -
matraces especiales con capacidad para 300 ml. y un agitador mar—

ca "Kinet' a 160 v.p.m,

f). - Antiespumante. - Como agente antiespumante se uti

lizb 0.5% de aceite de maiz.
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g). - Tiempo. - Para determinar el tiempo adecuado d e
la fermentacion se inoculavon 2 matraces especiales conteniendo -
100 ml. del medio ''g'" estévil con un indculo de 3 ml, de suspen- -

sionde S. carbajali, y otros 2 matraces se inoculavon con C. utilis.

Los matvaces se incubaron a 30°C con agitacion constan
te a 160 v.p. m, duvante 96 horas, tomandose muestrvas cada 12 ho
ras pava determinay el contenido de proteinas (método microkjel--

dahl); obteniéndose con estos valoves la grifica No. 6.

Determinaciones Analiticas.

a). - Andlisis Bromatologico de las Matevias Pyimas. -
El analisis bromatoldgico de las matevias primas se vealizo si- -
guiendo los méitodos recomendados por la '"Association of official

Agricultural Chemists' (16 ).

b). - Determinacion Micvoquimica de Azdicares Reducto-
ves, en Medios de Cultivo por el Método Yodométrico de Underko—

Sfler (21).
c). - Determinacion de Amonio. Método de Nessler (4 ).

d). - Determinacién de Proteinas. Método de Microkjel-
danl (16 ). Antes de llevar a cabo la determinacion del contenido de
protetnas en las muestras, éstas se filtravon a través de un filtro -

"millipore' cuyos poros evan de 0.45, « de diametro, guayrdandose
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el liquido del filtrado para la postevior determinacidn micyrobioldgi
ca de vitaminas. Laé biomasas filtradas se lavavon con agua des—
lilada y se filtravon a través del mismo filtro varias veces hasta-
que las agua del lavado no diervon veaccion positiva co;z el reacti

vo de Nessler. A las muestras ast tratadas se les determind -

el contenido de proteinas.

e). - Determinaciom Cualitativa de Vitaminas pov Méito—
dos Microbioldgicos (9 ). - Estas deteyminaciones se rvealizaron -
sobre los filtrados obitenidos de las muestras después de 48 horas
del paso antevior. Se investigaron: Cobalamina, viboflavina, nia-

cina, biotina.

J). - Determinacion de Aminodcidos. - Este analisis se -
efectud en un autoanalizador "Technicon'' después de la hidrolisis -

acida de las proteinas oblenido a las 48 horas de la fermentacion.

Estas determinaciones las vealizé el laboratorio de bro—

matologia del Instituto Mexicano del Seguro Social.
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Hidvolisis d el Almidén.

a). - Cantidad vy tipo de indculo. - De acuerdo con los da
tos de la grafica No. 2, se dedujo que no eva necesario inoculay --
los medios de cultivo con mas de un gramo de salvado enmohecido-
( medio c ); opevacion que fue confivmada al observarse los datos -

de la grifica No. 3

Por lo que vespecta al tipo de inbculo, no se notaron gran
des diferencias entre los dos medios empleados ( medio ¢ y medio d);
‘a pesar de que se espervaban resultados favorables para el medio con
sales de Czapeck ( medio d ), ya que éste es un medio mas vico. Se
gin muestra la grafica No. 4, los resultados obtenidos al utilizay un
nuevo indculo ( medio e ) que contenia lanto las sales de Czapeck, co
mo el HCL del medio c, Jfueron ventajosos sobre los dos primeramen

te citados, pov lo que se eligi6 como el tipo de indculo mas apropiado.
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b). - pH. - De los datos de la grafica No, 5 se concluvé

que el pH mas adecuado eva de 4.

c). - Tetheratuva. - La temperatuva a la cual se llevd
a cabo este trabajo fue de 30°C valor que segun la litevatura ( 17 )

cae dentro de los limites pava el mejov crecimiento del liongo.

d). - Aiveacidon. - Pava obtenev la aiveacidén se utilizavon
matraces especiales de 300 ml. de capacidad colocados en un agita_

dov mavca "Kinet' a 160 v.p. m.

e}. - Antiespumante. - Como agente antiespumante se uti

1iz6 0. 5% de aceite de maiz.

f). - Tiempo. - La duracion de la hidvolisis, antes de l\ig
vay a cabo la inoculacion del medio de cultivo con las levaduras, se
dedujo de los valores obtenidos de la grafica No. 4, la cual muestra
que a partiv de las dos hovas se liene una concentvacion de aziicares
reductores de aproximadamente 2. 7% valor que cae dentvo de los li-

mites vecomendados pava el mejor cvecimiento de la levadura ( 7 ).

En realidad la hidvélists del almidon contindia hasia el fi-
nal del proceso, es deciv, que a partir de esta segunda inoculacion
del mosto, trabajan conjimtamente tanio el hongo que produce las —
amilasas que desdoblan el almiddn, como la levadura que utiliza los

aziicares como fuente de cavbono de su alimeniacion.



Obtenciéon de Levaduras.

a). - Tipo y cantidad de inoculo. - Se desarrollaron las -
levaduras duvante 48 horas en el medio g. Este cvecimiento fue uti

lizado como inbculo en una proporcion de 3%.

b). - pH.~- ElpH al cual se llevd a cabo la fermentacion
Jue de 4, ya que éste fue el pH dptimo utilizado parva la hidvodlisis -
previa del almidon, ademas de que se ha observado que es un pH —

adecuado pava la produccion de levaduras. (2, 7, 19 ).

c). - Temperatuva. -~ La temperatura a la cual se realizd

la fermeniacion fue de 30°C.

d). - Aiveacion. - Para lograr la aiveacion se utilizaron
matraces especiales con capacidad pava 300 ml. puestos en un agi-

tador marca "Kinet" a 160 v.p.m,
e). - Antiespumante. - Se utilizé 0.5% de aceite de maiz.

f). - Tiempo. - De los datos obtenidos en la grifica No. 6
se puede concluiv que el tiempo optimo de crecimiento es de 48 ho—

vas; tanto para S. _carbajali, como parva C. utilis. .

Determinacion Cualitativa de Vitaminas por Mélodos Microbioldgicos.

Las dos determinaciones se llevaron a cabo en los filtra—

dos de los mostos fermentados durante 48 hovas por Saccharomyces
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carbajali y Candida ulilis. La investigacion de la presencia de Ribo

Sflavina, Cobalamina, Niacina y Biotina, indicé vesultados positivos-

en todas las pruebas.

Determinacion de Aminodcidos.

Los resuliados de estos andlisis se muestran en la labla -
No. 7, en la cual se incluye la composicion en proteinas y aminoaci

dos de ciertos productos utilizados en la alimentacion del ganado.

Comparando la composicion de aminoacidos de los produc
tos obtenidos en nuestro lrabajo con los empleados eh la alimenta--
cion del ganado y que apavecen en la tabla No-. 7, bodemos concluiv
que Gnicamente la havina de carne, la havina de pescado y la levady
va de destilevia contienen mayor cantidad de proteina y de aminodci
dos esenciales quer nuestros productos, los cuales son semejantes -

en su composicion a la torita de algodon.



TABLA No.

-

7

COMPOSICION EN PROTEINAS Y AMINOACIDOS DE LOS PRODUCTOS OBTENIDOS LN L1

PRESENTI TRABAJO Y ALGUNGS OTROS JoMIPLEADOS EN LA

ALIMENTACION ANIMIAL.

! . <
~ @ o
: g g o | &g
= = = < = E S ~§
g 25 2 <] < 3 | | 3
: | 318 | = S |5l 4 2 s | 8 § | 8
. = >~ het 4 % Q < = g s = . 2 = . <
: = R - S =< ] =~ S =2 2z I 3 3 RS 2 & =2 N s N
eS8 l8|E|S|E|S|R|s]8|5|s|§f|=/® |53 %
: o w12 |82 |8 || &l d| |28 |®la2|3|c¢|s |8]881%
. ~ & 3 ) M| = &~ Ry = B O & < B < < < O | & |m
Ll 12.0 | 9.5 | 350 | 1190 | 25¢| 182 | 67| 464| 461 | 342 | 147 | 363 | 298| 258 | 716 | 596 (4800 | 351| 850|473
SOLRGO 11.0 | 10.1 | 397 |1348 | 204 | 141 | 106 | 496 | 507 | 306 | 152 | 271 | 311 | 217 | 946 | 638 |2141| 301] 821|110
CERALA 12.0 | 11,0 | 421 | 784 | 404 | 196 |---| 603 502 | 389 | 267 | 365 | 555 | 248 | 464 6606|2771 153]1282| 176
iTORTA DI ALGODON | 8.0 | 27.4 |1013 |1877 {1339 | 460 | --- |1654|1401 |1060 | 481 | 951 {3397 | 791 |1261 | 2869 | 5951 |1329[ 1086|1411
COPRA 12.2) 6.6\ 305 | 524\ 275 150 | --- | 354 424 | 265 95| 209 \1028} 160\ 349\ 691\ 1t64| 351| o1l 370
LIVADURA DE o
ESTILERIA --- | 38.8 12267 |3105 {3509 | 625 | --- |1882|2850 |2148 | 348 |1608 |1944 | 969 |2621 | 4210 | 4151 |1863{1497] -
VIARINA D1i CARNE 7.4 | 86.0 |4347 | 6555 6293 | 1435 | 883 |3795 |5589 | 731 |2001 |2401 (4278|1960 | ---| --- | ==-1 -—| ---| ==
VIARINA DE SANGRE |-~ | -=- | 110 | 717 | 705 | 152 | 79| 393 553 | 273 | 58| 178 321| 481 | ——| === | =—=| ~==| -==| <=
VIARINA DIE PESCADO 110.0 | 75.0 |3228 | 5424 |5808 | 2052 | --- | 2892 | 3816 |3180 | 924 2316 | 4608 | 1932 | 4941 | 6780 |1001:4(5352] 3180|3108
\PRODUCT G OBTENIDO
CON 8. CARBAJALL * | 36.47] 596 |1308 | * * | ---| 688|1168 | 482 | --- | 733 | 548 286 (1420|1593 | 3741|1105| * | 907
\PRODUCT O OBTENIDO
CON C. UTILIS * | 41.05] 964 {2368 | * * | - 110821629 (10124 | --- 1187 918} 288 |1683 | 2620 | 6225|2088| 1069|1378

* No se encontrd

~~- No sedelerminb
Ll contenido de aminoacidos esta dado en
mg/100 g. de muestra



RESUMEN

1). - En el presente trabajo se estudio la obtencion de un
alimento protéico parva animales. La parte expevimental se realizo
en dos etapas: En la primera se determinaron las condiciones ade-
cuadqs parva llevar a cabo la hidvolisis de los almidones contenidos
en el gvanillo de arvoz, materia prima utilizada en el proceso. Co
mo agente catalitico de la hidvolisis se emplearon las amilasas —

producidas por el hongo Aspergillus oryzae, el cual fue previamen

te adapiado en un medio de cultivo conteniendo sales minevales, --

granillo y salvadillo de arvoz.

* Las condiciones optimas experimentales estudiadas y en-
contfadas en esta primevra fase fuevon: Cantidad de indculo, 1 g.; -
tipo de inbculo, medio de salvado enmohecido con sales de Czapeck-
HCI; temperatura, 30°C; pH, 4.0; Aireacion y Agitacion, uso de ma
traces especiales y agitacion a una velocidad de 160 v.p. m. ; anties-

pumante, uso de aceite de maiz al 0.5%.

2). - La segunda etapa consistié en la biosinlesis de pro-

teinas por las levaduras Saccharomyces carbajali y Candida utilis, -

pava ello se inocularon dichas levaduvas en un medio de cultivo que

contenia como fuente de carbono los azticaves previamente libevados

/

por la hidvélisis de los almidones.



En esta segunda elapa las condiciones expeﬁmentales de
fermentacion estudiadas y encontradas fuevon las siguientes: com-
posicién quimica del medio de cultivo, medio g. ; cantidad de inbcy
lo, 3%; temperatura, 30°C: pH, 4,0; aiveacion v agitacion, uso de
los mismos matraces especiales y agitacion a 160 v.p.m. ; anties—
pumante, aceite de maiz Aal 0.5% ; duracion de la fermentacion, 48

horas.

3). - Se'llevd a cabo la determinacion cuantitativa de pro
tefna y de aminodcidos esenciales en el producto obtenido. Se ana-
lizaron también cualitativamente la preseﬁcz‘a de algunas vitaminas -
del complejo B en los filtrados de los mostos donde se desarvollaron

Aspergillus orvzae vy levaduras.

4). - De los vesultados obtenidos se enconitvd que: Tanto
el contenido de proteina como el de aminodcidos esenciales fue ma

yov en Candida utilis que en Saccharvamyces carbajali.

La cantidad de protefna y aminodacidos esenciales en nues
tro alimento protéico es infevior a la encontrada en las harinas de -
carne y de pescado y en la levadura de destilevia y muy similar a —

la presente en la torta de algedon.

Los filtrados del mosto indicaron la presencia de las vita

minas analizadas (Riboflavina, Niacina, Cobalamina y Biotina).
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