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RESUMEN 

l.c1 prunont.f1 i11v1!11t.i#-!;u:i '.11 tia t.•mi<ln f!Ctnll> f)t1,int~ivo conn~~r J.-in 

c:t1r11r:l.f!r1 ut.i<:1u1 di~ comport.rind1!111.f1 di~ b<1ct.1·rit111 [.q;1.ir:t1f1 m•!H-·fi lnn. 

durn.nt.e lll PnHJu.-·c!i ·n v •~I itlnu1c~p11nmi1~r1t.n <!11 c1J!tlvn mixt·.n. 

loo c:ult.jvo:i pur1JtJ dP liHI Pt1p1·c:iPH L • t• !u(. f ts 

(!)f,), /.,, .• :. t ......... 

<l,Cl :i1~ 1~11t.udi;1ron. nft~ minrm1. lou 

cult.lvnn mixt.on d1! 1.1 prim1~r·;1 ,:,.11<1 f!iJ,) cr1 m1!zt:J;1 

1 nn nt.riltt dou ( l.C :;ci. #!fl di f Pf'f'tll.t?ll 

f>ob 1 tH.: i una 1 en in ir: i <1 l 1 !O _ 

Jl'inalmPnt.•~. nt~ f111al i; .. ·· f!I eornporLaml1•nt.o fin JoH r:nldoa dt-~ lau 

fnrmorit.ac i onon. t.ant.t.i fÍH 1011 r~u 1 t. i vc>t• dt- C!t~pitn puror1 ~nmn rt.~ f'CP:ln 

ln 1:apn1:id;uJ d1~ pr·11ducci n d1~ ''~idP:~. 

f.un rt?nult . .¡don d1! t~nt.t! P1d.udio. n11H!Ot.r.u1 1u1 ofpr,t,o nr.:gat,tvn 

du SI. uohrn ni t~r'tH!imic~nt.o di' J,c:. d1u·¡111t.t? 1~J cult,lvn mlxt.o de 

firi.il dH ne dur;mt.,. ni 1•1Jlt.ivo n1ixt.o con !iJ •• J•t-!rO t1in <lllf~ In t.nt'llJ 

c:nmhle nlHnl fient..!vnmPnl.n. 1.c:t 

PrtnH~nt.' di for1~ru:i,·1n inir,.>11r·t.•1nl.pu nnt.ro Ion doa 



cu 1 t. lvon n1 ixt.1111 ni rPBJlfH:t.o 11 l c:u 11. i vo puro. 

l>ur11nt.n t!I 11lni;11:r.n11miPul.cJ f?H r1!frl~f!r,.11~i·' n 1h! J1u1 1•ult.ivon 

mi xt.011. 1 n c1!5u1 J,C Jtllt>dí~ dHHitp1u·f?í"t!r 1~u;uutn nn cu 1 t. I vn c:on ~;J,. 

r.n¡:..uc\nlm,~nf.f! ni •"?I ¡•ll ctmu~lf!THlf~ r:•t•i1t;rnumt.1!. Hn r:Hmhio. el 

cua1pnrt.11mi nnt.o ch! !)C v tiJ, dur11nt.1-~ t! 1 i1 lm11cf!Tlilm \unt.1J c11Jt.ivo 

mi xt,o. no prE!nont.n cnmb ion imporl.nnt.1:tt rf~tJpf•r:t.n n 1 on cul t. l vuu 

p11rnn. 

Dol,ido n <lllP ni 1~rnctmi1?nt.n d1? ~iJ, JH) 1m vu 1tlP.cl.;uJo durnnt.o 

ol PUJt.lvt> n11 lll'~zr.ln. 111 Vf?)ní:idn1J e!,. prcJdu<:r·i,··n d1! :.1:ido J:1ct.i1..:o 

c~ambin niHnifir:nt.iv11mnnl.1:. liru11Jm1!nf,t?, L11 Ht:t.lvid1td t:•ct.icn do 

lou 1:u 11. I vou mi xt.on. r:n compnr11b l 1! ;1 1 a 1h: 1 cu l 1. i vo puro dn !)J,_ 

Sv 11uedt.• f:oncluir qw.• 1~) r:r1~1:iminnt.n nn c~ult.ivo mlxt.o de !il, Y 

l..C no ·~n rr~comr~ridnbln. l\n c11mbln. f·I 1·ult.ivo mlxt.o d1~ ~il. c:rH1 ~¡¡;ni 

nA t)(1nllil1! _ ~;¡,. emhnrno. t!n r11~4~onnri1, cont.inu11r ni Hnt.udio do 

nat.tlfJ dnn nnJ~!c:ir~n r~n cult.iv11 mixt.n. fin dn opt.imi~nr· lun 

cnn<l if~ i onnn dn prf1ducc: i~1 n y 11lmnc:Hnami1~nt.11. 



CAPITULO 

NTRODUCCION 



1.1 LOS MICROORGANISMOS EN LOS ALIMENTOS FERMENTADOS. 

He dnfi1um c:omo 111 imnnton ff:rmr.nt.odon lcm prortuct.on 

pn.lnt.nblf-:n prupnrndon dt~ mnter1l1lcn crudon o cocldoa. que 

ndqulnrr.n f!Hrnr.t.orl At.iciu-l propian (nromn. npnrlPn~in vtnuft 1. 

aabor. color. coru1lnt.encin. vidn do 11n11qw~l v cnlidnd hlitit"'nic11) 

por un procnno f"!11 n l qut! nnt.n 1nvo1 ur.r11do r. I mct.nho 11 nmo 

miurobittnn (ltmnnwm. lHDO). B'nlcnmt-ml.t-!. Ion 111 inu~nt.on ft~rnlt!nt.ndon 

oon product.on ngrl col1u1 qun hnn nido t.rnnnforomdon. POr In 

ncttvidnd nnzlm'•t.icn dn lon mi cronr1HHI irnnnn. en produr.ton 

hl law~flt.iclon euv11n propit:dtJCh~n uon conoid1:rr1d;1n m:1u 11t.roc1.iv1.1n que 

aquellnn dnl m.aterl;1l oriv,i.11111 <D.ii1m, l!JH~l. 

hn ut.i 1 izado dmnJo ln 

nntiF('h'~dnd corno un r:r.-·todo do conttervnci•',n. E11 t-Jfncto. ne hn 

dBtmrrol lndo 

}."tctr.ort. 

t.orio t.ipo dB 11 l imf~nt.c>n: Vf~Ht~t.nlf~n. c•11r·nen v 

Anti1~1n~n1,.,., ln f••M™•ntA.Pl·'·n tH' prndu••in pnr ••t rrrr-imi('"ntn 

n11turnJ dn Ion mir:ronrRnntnmnn. Pont.Prinrm,.,.nf.f!, PHt.n crtH~imiont.n 

fur. inducido y ncnlorndo eon Ion prn1lur:t.on de unn ferment.nclón 

nnt.erior. Act.unlmont.n .. ~rncinn 111 dP.nnrrol lo clcntl fico.. loo 

microor'°'oninnK>n rr.nponnnbleu dn lnn formtmt.ru;ionen han nido 

ninlndoB. clooificildon y cnrm:t.r!riznrion. Anl hoy d1 H. non 

adir. i on11dun del i br. rndna\Cn t,,, Ion aliment.on. ba..io condici.onen 

cont.rolndno .. a fin do nanaurnr In cnlid.n.rl del producto final 

C Smi t.h v Pn lumbo.. H)H 1 ) • 



La dlvernidnd dn ul lmt~nl.oH fr.rment.ndon nn muv 1trande. l~n la 

cuadro Hf! ocf"inl nn n ! •"tunou product.otl fp,rme-n tarlon V loo 

mlcroorv.nniRmoH involucrnrk>n m1 el proct?oo. 

Durnnt:.o In 1"ormcntnción dH lou ilUmnnt.01:s. nl mot.nbolimno 

microblnno provoc~;, rllvnruon CiU11hion uobr·o lon minmon. Dtt tnl 

manern Que e 1 1')rodurt.o ti nu l <lupendl~ t.nnt.o d.t~ l uunt.rnt.o como de 

loo mit>roor·~nnlnmon involucradon on el 1n·ocHno fcrmr:ntntivo. 

!.un princlpillen modificncioneu do) nliment.o. dchidr) ln 

actividad microbii1na. no dnn nobrn ln toxturn. nabor v nromn. pero 

preountnn twnbieri ot.rnn vnrj ne i oncn. De hf!Cho. la ferment.ncion 

pur:de nft~r.tnr lf\ eollrlnrt nut,ric?onnl rtr.l product.o. modificando loa 

nivr:lca de f\lJ'linoJcldoa y vit.:-11nirttu1. tuli ndumo. le\ nctividnd 

microblnnn OH \m¡:l<1r1.nnLo purn 1tt d.nnt,rucc:i,:..n o dlnminucJón de lou 

microorv,nniumon \n1lf~ne;1hleu. Qut• r.n un fllr.-tor crucinl en lo 

prenP.rvnc ión del 11 l imf-!nt.o. Arlent• H. loo microoritan iumon pueden 

cont,ro lar lr1 pr•~1uH1r.: in de hlntnm i uflo v otrnA mnlrv1n bio~h?n.icns 

t.óxicnn {Dolv. !!•f\!l} 

F..n el cuüdro ?. An eneucnt~ran é1J!rupndon 1oH principalttn 

ap:ente11 de ln t·ermt~ntuci•".>n dn dint.inton t:.iPOo de alimentoa. Como 

no obnerva on cnt.o cundro. li..1.0 bnc:t.f~rinn }d.cticaH intervienen en 

la fflrn,..,ntnciOn rlo todo tipo de n\lntrat.o. De hocho .. lao bacterias 

l.:•t:\,looti uon loR 01icroor~nnio111on qun han recibido m.avor interba 

ci."nt.1 fico v t.r.cnológ,ico. dendr. eJ punto de viAtn nlimentnrio 

!Dnlv. 19051. 



CIJl\DHO 1 . /\LIMl<:N'l'CJ!i ltl\HMl\NTl\J)O:i Y M 1 c:t-KMJHC:A.N l SM<>~i IHt::iPON!iAHI_.f\:i 

t.ipon d1~ ;1llnu~nl.on 

PHOJ:>4JC'l'C>!i Cl\HNl<!<l!i 
fünbu t. I don fH!DI i Hf>COtl 

J_.t t)iHIO Bo 1 on i ft 

H.n ! lo d1~ pUf'r'''º 
Tt!t!WHrnt. 

'J'hur i ru~or 
Pavo 

1':tohut.tci11n ru~rn11 

l'uppnronl 
l\uropt!o 
~;<J lmni 
S;dmni fuort.1• 
!l11 l;1mi cubit!rl.o dH mohon 
Pnvo 

PrcuftH:t.1>t1 prncnn.-i1inn 

niit~rnornn.n i nmon 

I'•:.lt·.:L,,,,_::,_u:;; c•~~rt..•ut::.~üt .. • 
:....:_.t .. '.J....:~ t ~t.·.:. ¡~lu.·.r~ri..¡¡r. 

Pt..~cltvcocc: ... ~ cto•revt!il<.rt .. "' 
Lo.e to/'.1ac t l l V?:> pta1l!u1 t~m 
!'!t<',r~·C:.-CCU'='> $p, 
!'frn te 1 l l um ~p. 

Tocioo llltr;l.P.rl11R Jcirlo l:Sct.icna 
Janr"n La.e t.-,t•<ic t l l uG pi artt<u·u11t 
!in I <:h 1 c~hn f',;:dt oc oc e U!.";: t.~é're"'v t :.it."'ut..~ 

Pnvn 
Poi lo 

l'HOIJ(J(:'l'fJ!j JJ\C"I'Jt:<>!i 
t./111!IJOI\ m11durn1t 

QuP.non flf!mim;u11Jron 
'-)un1un1 frf-!tlr~í1H 

J.m.:he buln:arrt 
,Jocoq11t• 
Yotdrnrt. 
Mant.1~qu 1 11 r1 
Crem11 

t>llf>DtJCTO!l Vl<llK'l'Af.H~: 
Z11nnhori;111 
Pnpinon 
'l'ornt11.t!f1 v~r-dP.H 
01 iW-tf-\ 

(;ltf-\llVH 

Plnt.nnn 
,J1umn dP. frut.nn 

Ht,~rcrcor.cu:::; -:.p. 
Vil.·:- to S(.1. 

L,::.:. t . .:.·bac L ! ! u::; dr:....,!f:.: t;..._cc.'tt L 

ssp. bu!tcr::z.:-tC'U!> 
Lai.;tococcus lactt.-; ssp. lactts 
Lar. tocuccus lac.:t t~ ~ .. :>e. c:r.,,•11.orL 
!'1 r;.ptonibac l<t"l't tJ/fl $ht...""~·rtl.i':J.lll 

Peal e i l l t ·w:~ :·oque f..:if t. t 

PF. .. n te t l l 1. 1.mt cv.1:..;:ml.u:.>r l t l 

Lac toce.e;.: u$ l~c ~ t~ dt.:,;va: 
dtact"'t ylac ! ts 

La.-. l cbuc t ! l u5 ac i J._-ieh t t. U5 
~-t,~·pt .... ...:occ:.u~ !iLJ.l tucu t·<-1..!> ~!:>p. 

t.~.<'.'l 11...:,.,.:·hl. l . ..,,:.; 

L-.,,.-:. t c·t, ...... c l l l ... ~ pl ...:.r·• l · • .u·"''" 
!.ac tobac t l l us br-t'..~Llt3' 

L"-'"11con.!..•Slc-c rr:&~~&nt.1:rot:es 

P•:-dtococcu~ :::to~re.'"Ut s.tut;~ 

Le.e! or.ccc u!:. ">p. 



ClJfllll!O ?.. l\f\l;l'Kl!lf\S IHPOlfl'flN'!'I(¡¡ KN IJI l'l(lll11<N'l'flGlllN lll•: fll,IHKN'l\J~ 

l•l!()l.~JG'l1l~l 

IJIG'l'Kll~ 

::.frept'-''-'-'t'.'-'!" ~:;c.1lll"-111•JS "'"'('· thF•i.'IHi(•l¡t/.ri!><. 

f';,ul "ª' r ._ t1s v I(_•/' f''1111JT,riL 1. 

La.ctohn~ t 11 u~- 1.,.,_.vts y ht.•lvt t I<. 11~ .. 

CTc.""mort~. 111&.,,<t.n~tt:<'11.·1,!c--:: y !o•,ll~. 

Gf\HNICO¡; 

Sta{"hyloct·C( •l~· • .11 r1.__·~·.11.~;; 



l.n funcl•:.n do lltn bncl.1!ri1u1 l-"•etif!flt1 durnnt.n ul proeuno 

fnro,nnt.11t.lvn Hll cruel ni. IJurnnt.o ni n1f~t.11hnl lnmo dn 1:·ut;u1. no 

prud.ucf" :•r:ldo l."1ct.ico. 1\1 .'1ci.do 1-··c:l.lco provrH:a un df!MCfHUlo dn pll 

qui~ fnvornf:o IJ1nt.f1 In co111u!rv11ci·"n do 1011 nlim1H1t.on como un r;1101bio 

nn In t.ext.1Jr11, dr.htdo 11 In (fennnl.urol iz.nct,>n rJt~ lnu prot.nl nnn. 

Adt~mtn. •!ont.rihuyn 11 llHl c11r,•¡c:l,1:rl 11l.ir:1J11 d1~ nnbor dr! lott 111 lmont.ou 

fernK!nt.11don (limlt.h y Pnlumho. 1BHI ). 

~;¡ hinn, Ion hnct.Hrlan l."1ct.ie1111 f!Ut.1111 impl icttciiln nn ln 

n 1 nl><1r1u? i·" r1 1ln 1~rnn d 1 vrora i dad ciP pr·11d1u: tr11\, mnyor J nipnct.o 

rer::ilP. nobrf! ln tndu11t.ri11 1-··r:Len_ 

A t:ont.inu;u:i···n. n•~ 1n111l lz11 CCHl m·•n d1~t;1l l1? 111 lmport.nncin do 

Ion micronru11ninmn11 Hn In clnhorncl•~'n dn produet.ou l.'.r:t.non_ 

H! LOS MICROORGANISMOS Y LA JNDUSTRIALIZACJON DE LA LECHE 

LOS INICIADORES LACTICOS. 

1 ... ~. 1 tíl::NEJ.:Al..J l>Al>E:-.. 

r>nndn 1 ;1 1u1t. t J!llP(ta(t 1~x i nt.rn 11n11 nrnn vnriedud dt~ prllducton 

l.'1ct.uon fprmnnt.;ufon. L;1l1!n ~orno nia11Lt~quillan. crnmnn. crnmnn 

Httriao. QUtH1on v lnchnn fnrmunt.;utnn. l.<• iniport.nnni11 de Ion 

product.on l."-' et.non fnrmont.adon f!nt.a t avornf! i dn por In v:rnn 

nccpt.nci···n uoclnl dn ent.on produr:t.on dende hace ml lnn cfr~ t.i."'ion 

( lo1Jw. J!JH?.; !inl lnrn. l~Hll: Vf?d11mut.hu. l!JH:.!). 



/\lJ(Unntt dtt loA producton l.'1cl.fmn fHrmontndon. nu.\ como lon 

mtcrooriu1niomon impl icndnn en nu ft'?rment.11ci1'.'n. no nncuentrfln 

Rttf'inJndOA Pfl f!) CUlUiro a. ~)O pundt! ObfmrV<lr }a JtrHn diveraid.nd do 

microoruun lumon qut! i nt.orv icncn en uu n lnboroc: i<'.•n. 

/\ oot.n cnn,iun1.n do mi.r,roor1~•1nitnnr11' q1w AH 11t.i 1 izRn durnnt.e J.n 

i nduntr lit l i.zoc i·:.>n do la locho a fin d•~ t~ttt.nndnr i ;~nr lon productOn 9 

j1np11rtirlen dt~l.erminad;1n c1.1riJct.erl 1.11.icnn fl nicnn. qutmicnn y 

fiOnnorl11lcn qUf! cont.ribuven n 1;1 11Cf~ptilbi Lidn.d dn loM minalOU 9 IH\l 

como pnrii evit.11r ni crt!cimiont.o dt~ microoriu1ninmon indoucndoa. Be 

len dl:nomjnn ''jrtlt.141du1•.ª'ª l ... Íc.tit..:11~·· ((jl_lli lnnd. lUHb: !;ellnra. 

1 !JTf). 

KI uno df? ini.ci;1dnren 1.'tcl.ir:on N!fi l i .,.,.J pr i r:uernmen t.e en 

formo emp1 rica Fue hnot.a 1f\HO que !~t.nrch, f~n Dlnamnrcn v Conn 9 en 

l<at.ncion lJn1dun. dcmontrnron QUH el \Jno df? cultivoa niolndoo do 

crnmn aRrln madurc•dn nnturnlmnnt.o. ndtnionnhn nnbor v 11romn n ln 

mant.oquillu. J•:n HllB. Hnmmer y Hallr.v. nt.orch v Ott do VrlHA. en 

eat.udiou i 11depf!fld lBnt.ea. domont.r11ron qu~ Ion fcr1n1.,nt.ou l.:>.cticoo 

que deunrrnl l11n un bU1!1'1 onbor v nromn. ndem"tn dfl 11cidez. contiHncn 

unH nvn:cli"1 di~ bnr.terir111. Una dn· t.•ntnn renponolJb le de lo 

for1111u:i•Jn do .:.icido (Lnct . .:..'~<:•c,-u~, luc!t:; ::;•,;p. laclts V ssp. 

<.:z-e,1.ort.!.•) v la of.rn. produr~e PI nromñ CL~ucc•nC'!>lt:.oc 5p. 

La...: l OCC>C<"- ll!"o l uc r l !; ~·~p. l uc.. l ~ !• t.•I. <"•l.JU1· dtc.u:uf y l uc l t !o) ( Dnl V. 1985). 

/\ pnrt i. r dn F.!fll.e mnnlftnt.o. ne han deoarro 1 lado eotudioa de 

alnlamiontn v caruct.orizaci::.n do lna hactorian invo]ucrn.daa en la 

o l abornn ic~n dtt d. i vornon producto A (Sol 1;1rn. 1977). Eotoa: 

., 



G!J/\IJl!O :J. CIJlo'l'IVO!> JNICIJllJ()J!lo:!> liN IJ\ INl~J»'l'llfll JJ\(~J'J•:A. 

lnJcindor i.,,~l.ico. 

l. , Lu<. t•i1_U• .. :Cu~.; lac. t._, ':o>Sp. l1..1.:: t t:S 

La.ctoC<-H.<:u•o lu<...fl'-.- ~~r·- /,1,:t.t~; 

<~l<..,Uo.ll U.lU/...!·'fy/d(.. t l ~ 

produt~f.r> nrit. pr<HHtnto 

quf?llll mnduro: ChtH1dnr ~ 
Chnnirn. Pur1J(1p. 1-1.P.r-bv. 
l>ohlt~ <:loucf!"ntnr. J+:dnm. 3 

:". Lactccocc11s lrict,.,, <...sp. c,-t,.f11•:0l lS Couda. 1.tilcHnt.cr. 4 V 5 

'l'orm::.fi lo 

5. <;trr-•r•t< .. ••:oc..cus /oac1tw1 
ó. ::-"':lJ#:•pl(.." .. ·,:·.:::.tt!J -:.ul l"•"JCLu':> ~=:.:-t•

l/11_~rmoph1ll11~0 

7, Lar. f ohoc t l ! IJ'> dt::· I !.•r tff••· .... f 1 

.;-.¡~. u~1f.t,"!.i.t" l (..u~ 

Q. l.1 .. u::t1;.f!ac 1 •1 !11.•:. (be;.l.".:irue~11 !-'~;·. 

l <-"l•" t l 5 

·.~. Lac_ f1_•!.1uc 1, I c..1~• !<t:~! t.•l, LC •.J'$ 

JO l.uc tvhut· t l l •t!: 1:a.~·t-L 

J J. Lfl<... l1...1t;.a._- t ! l.,:; ac t<l1....•pht ! u~ 
12. t'1:icr1-..!;o.r_1 l!u~, {'lu11tr211.J111 

Hohoo y t.evadur11n 

/ 3, Pel1L•: 1 / i ~ •¡•~, ~(1.n.~:'!!·;/:.,fC;'; l 1 

J-1 . . ~ ,~111.· 1 I Ir. 1,nj ~ '.,:~t-t e e! u1:1 

• r, Fe111 : ! ! t u11, ,~ r:1ui1 Uu·11 
t ,.., .- ',, 1 1 ·:: .'. L I • ~ 
r'l. _·.,11_·, .'"~ 1 lu<: ! t • 

t~•. !1.1n/1.J.1 .~.··t~• 

Vorion 

."0. Pit~vit··or:. t,_,,: 1 vm l tner~::. 

.:.· J I~ 1 / t tleobu(· t t•r l t.Jll• t-> 1 t t d r. u.71 

.::'~:' f'•.•dtvr:1:•c<: 11·; /:-rc•ud#'•H:t:'f(.hl t 

·~~~r.- !7l•'-"'í/!".!lltl 

•1"'-'"•l'""'· 

11 

Quen1> nHmimaduro: 
Cnt~rphj 11 y. 
f.ilflCHHh 1 ru. 

qunno AUilVO: QUil r1-~. 

t ot..-1~ col.t.ngn. 
q11ou1> crt1mtt. 

r.ubiert.il dn mohoH: 
camftmbHrt. hrio. 
J>On t. l • OVH<JUH • 

1~n11ll\n1rn1 ur1~. 

a 1 ta tnmPt~ra t.ur•tt: 

1 .?..3.4 

1.2.3,4 

1,2,3,4, 
13.14. 

15 

p¡.¡rmenan. roma.no. nrunn n-12 
J?ruvnrf~. nmmt~nt.huJ _ (}-fl.2?. 

VOJ-!urt. v ukvr 
kPf ir 
kumiun 
YHffit~r 

vakult. 
fi Jm,inlk 

(l.·¡ 
fl."l.ll.l!J 

l ,4,"l.10,17 
i.n,7,JB 
1.2.:i.4 
1 .2.3.4. 



nntwi\nn J>1H-n1lt.nn r:rmt.rolnr v mo.lornr lnn n• .. t.ndon rlt! llroducci,.:.n v 

In cnliflruj rfo lun pr()duc:t.nn ftn11lrn1 ('l'nmimf~. 1Hli:\l. 

/\r.t.•J11lmont.H. Ion inir.illdf)rcn 1·1ct.icou non utll\znrlon An t.odo 

ni mundf1 nn divt!r1m11 \11clunl.rin1' l.'•(:l,f!illl. ~iin emburito. 

\nfonwu:t,··n 11ohr•? Ion voJ11n11?rUHl v In cnmponic\··n prcclnn dt? lon 

tnicl1uJor·nn J.'1ct.if!OB t~n. 1~n,:nn<1. 

Do ru:unrrln h l11n 1~1,l,imaci•Jnt?n 1t1, '1'11mim1~ ( l!HJO). In producci·~·n 

mundinl d1! c~ult,ivcut init'!i11dnro11 l'lHlCi1: <:nicul;1rnu 1:n l.4 ~~-1 

ntillonfHJ d1~ t.orutl<HJnn. p•1rn 111 nl;ibornci<·u dn qunno. l'arn ln 

t?lnhnrnci·:·n tln vnuhurt, v produr.t.nn rnl11ci11r111don, nn lcu• p1._1 oeu 

l>f~rt.<:nHci,.?nl.nn n lri lnl.1!rnnt.ionnl Dnlry 1•1!1h!r1it.lon. nn culculn uno 

mil 1onnn it1i,!intiurt!O 

Jiroducc i•.,n v 111 flro¡:1orc ¡.·,n dH innc:u 111j! i "n). 

l\n import.nnt.r? rf10111r<:.:-ir In impor·tnnt:\<l nnuu)inl de In indunt.rin 

1:1c~t.fl11. lo:n 1'lfnt!t.n, rn\lf'fHlt"?nt.11 PI :!.O:t d1!I vnlor t.ot.at de lit 

pro1hu:ci"·n do ni intn11t.nn tcrm11nttHiPt1. f'l'''ort.H bonnt iciou mundi•ilnn 

dn al rodmtor tl1~ '/!lOO m l l l nnnn dn 1 i hr;m nnt.nr ti nao ( Hroun. 1 ~i'lfi~ 

cít.,uto por Tnmimn. l!Jll~l) v. tHl E0Luto11 ll11ido11 r1~prcn1•nt.;1 un t.t?r'· in 

lmt>ort.nnci;1 

nr.on"'mictt do IH prndueci,~-n do ltH:hPn f Prm1~nl.i1dan y Qunnnn. 1.1 

clnnifi1~•u:i"'n. m;1nt.fH1in1it!t11,1J, µJ·•~t11:rv,.1ci··n \' prnp;:u?111~i·'.·n df! lon 

mi c:rnori~nn inmnn invo lucrnd<Jn. hn cobrndn f-!:r;u1 ímport;uu; in ( 'l'nminw~. 

lHH:n. 



1 .. 2.L! EL PAPEL DE LO~-; JNlCJAIX>~E~-; l.ACl"ICOS. 

I.no pr1nnh>nlfrn funcionP.n (fo ton in1cinrlorco t::i.ct1icoa duronte 

ln fornmnt.nci.:in dn ln Jecho non: 

lo. I..n produccic...,n dn ..:1cido J.'<ctico. c:omo un rt"nultndo de 1fl 

furutMntHci..:ir1 <In 111 lnc:t.Oflfl_ Kl :•cirio J:1cti.co irnpnrt.o un 

dint.int.i.vn Aabor frf~nco v .'.leido t:r1 1n elnbor11ci6n dH- lechea 

ferment.m111n_ l\n In producci•:'n dH- ClllHno~ f?l .'.l.cidn l.'•ctico 

ea import.flnt.r. en ln cunguJ11ci•:in v t.ext.urn df"?l producto. 

2n. f•t producr-:it~n r~ompu1?nt.oo vol:•t,j 1P.n (diaceti lo V 

acot.nldehido). q1u? cont.ribuvnn 111 oromn dn loo product.on 

1.".tct.non. 

:io. I.n nctividrad prnt.eoli t. ten v l ipoll t.cn df? nJgunon Jniciadore:A 

t~··ct.icon en import.11nt.r~ f.!'rt In nv1durt1ci~>n d~ c1erton tipon de 

quenon. 

'10. Otrnfl r.ompuRnt.on producidot1 por Ion microor~aninmon. como el 

alcohol. son enr.nr.inlm-J en In ellibornciOn d.r. KfJfir v Kumina

Aot mtnmo. la producción c:h~ vit.élmiriflH. nnLlblót.icoo v 

nmin~cidon nn do int.tn'"'n parn ln colidild nutricional dA loA 

product,on 1.'1ct.Pn1-t. 

5o. l.an condicionon de nr:idez rlc ton produr.t.oa 1.ctc:teon proviene 

del creclmict.n dft pnt;:.>gPnon v microorgilniomo11 indeaonblea 

C'l'nmimo. 1Utl0). 

10 



l•:r1t.n11 f uur. i 1JJlf'A t. I onnn ni;tv11r• 11 1111,ri.lr imr,11rt.;11u~ i 11. 1t1•1w1111J i 1~ndo 

dol 1.ipu do produc·t.o l.'11;too tHI cuo11!.i,·,r1. /\ r·1ml.inu•11:i•·n w~ nnr,;llan 

Ion mi 1:roorJtiln l rn11on i nvo J uc:rado11 rm 1 .:1 f f!f'IJ11n1t1u: l,: n dt~ <l I uunoo 

prfHllH:l.1111 l.'j Cl.IHIH V 1 ;111 11r• i ni~ i p:1 I f!ll nuu1 j f 11:01c 1 tlnl~ll Pf'lllilJC 1 cJllU por 

loo n1i11mou_ 

1 .:~.?.. I ~1JllCION lll•: 11>:; INICIAl~JllJ•::; IJ\f~l"ICO!; l•:N IJ\ f(f,l\l«llUICJON lll•: 

YIJl\!>(Jll. 

J.an n.arar.torl ut.jcan part.iculan~n do un llllfHIO non "' 
rt~i1ult..-u1o. nn nx1:lunlvnm1!nt.e d1"?J mPl.i1h11) inmo de Ion inlclndornn 

1-•ct.f,.nn invol1H~rado11. nlrio d1!I 1:nn,iunt.o dt! que 

inl.nrvinrHn1 on l;t m.-inuf•u:turil dol q1JPno. 

cont.aalinnnt.r! ':00111 iutrndur:ldn). '!I mnr11~.iri dnl pr11duc:t.o dur;int.r! l;1u 

l.11 r.omµarn1!l·,11 dr~ lrt r~rm1p<,nlr:J··ri microbic,l··H.lc;1 dt! 1011 qun11on 

f! f;1hornrlon Prt el mundo.. nr? hn rt!tJ l i 7.tidn divernon 

t~r 1 t.t•r ion. ~'"'!rn no t!X i '-'! unn e 1 ;1n i f i r~nr. ¡.:, n f!t!ru!ril t . 

Parn Ion finnn dn f!nl.n rovioi·"ri. º" pr·r~nPnt.;1 J;i r·l;tni fic;:ici ··n 

,¡,, 1011 qu1~rHHt rr•.-=1) i7.itda J.>or l.;1w ( l!Hl/.l. hnn;1dn 11n '!1 eonl.enido rtl' 

trurrw1dt1fJ v In c:rm1plt!.Í lcJ;uJ 1fe In micr•c,J lorn. Hn 0111.n nt! ncfínlnn lnn 

pr• i ne 1 pn I t:n funr! i 1n1f!t1 rh~ 1011 mi crourunn i nninn uohrr! l tut pror•i t!dadnn 

t inrilr:n deJ q1u:no. 

11 



QuRnon minvon. cuvo cnr¡t.nnido dn humorhtd oru~t In HUl.rn hO v f\0% v 

pronnnt .• 1 una n1ic!rof1ora h.11:1.nrian,, nimt,..ln, lo1111 mi1:ro~1rn.u1inmon 

h.-.cl.nrllHI l.'it:t.l1:nn ml'n' fi 11111. 1•.t·111:r<tlr111~11t.1• ! ,, , ,, 
, hlf~Zt' lildol1 f~CHI : d• f ! ¡, 11 . ,. 

/u,~tr., l·tl'1·111 d1.1cPlylaL ti· o !1·-1· ~· f 't--'· !)i ni prnduct.o nn 

connumt~ f rnru~n l Cnt.l,111-lf!. C;1n1br id•-'''. Bn11d•H1) 1•nt.n nn l;1 mi c:rof l orn 

prlncipnl. ~;¡ ·~I q111ino f!nt.11 nt1tdur•1do, sw1•111!11t.;1 ;1den»Jn mohon c·omo 

r.;-11rr. 1 11' 1/11< '' 'l'I! V f'p¡,11 1 / 1 1 1"' · .' ,., ': ( Cnnu~mbf!f'f,. Br ÍP, 

Pnnl. l 'J•:v1H111nl. ,, tHu:l.f!ri11n t.ern1'•fil11t1 '1• 1 r 1 ' " . 1 111·-' 1 ., • 1 ·' lj ~' 

{1\ri«~k. l.imhun!Pr). 011P cnnt.rib11yt!fl 111 

Qunn1u1 nt!midurnn 1tl'n1in11avr.11. 11u1> prounnta11 

Ion 1u1t.or\11rnn, pnrn cuvn Procnnn dr. 

m;uuJfllrt.urn •~o m··n r·onn.,\t!.io. l>ur.-.111.n 1~1 i..-•rl 11dn df! r~oaHtJl11ci .. n d1~ 

1 n 1 nr:hn Uf! i nr~ 1 uvn t.i•~Rlf>tl dP cnr:cl·>n. ;1 1 in d1~ dinmiuu\r J;1 

hun11~dnd hnnt.;1 n1,rnx imadnnu!11tr•. V 

co11nlul.1Hu:l;1 J lrm1~. lo11n produet.on rnJorf"fH~ntnl.ivnf' d1° f!Hf.P t.il>t"1 

1 on qur.nou l<dnni v Cf>ud;1. 

Q11tHllul durou. ni J,, humnlt;1d 

111 flor·;¡ b;1ct.nri:u1a 

lH'1!ncnt.P, 1~n t.t·1~n H.rupon. 1\1 prlmt-ro. ruvn t Jorn hnct.tH·\itrli1 1~11 

nenu~.1nnt.n n In <h~ Ion q11nnn11 n:unVPH v nc>mldurnn~ 1~11DUJ t?I Chn<idnr. 

1:.! 



1!1 ttn~undo. QUH nnn qunno11 i nocu 1 ruinn con nRpornn rltt DlOhoa. 

princlpoln1t:nt.o r,,.1.1 :l!twr. 1~,;.J•;fu1t1. <1111~ 1t1 1~r.rmiflltr ,!f~nernn 

11rtm1rt v nubnr. 11,hmµ n dt-! ¡1rc,d1JC~ ir uno •:<nin i nt.t~nt: ÍH m:i 11 nuc l t.o d1~l 

11l1!t1noM u.inmp1on. l{l u}t.irno 

ArUP'J. rr.prc:-v~nt.t1do l-"1'' 1 ott queu<Hl E:m~n Cn l • GruV'·· re v ot.rnri 

vrtrindnden d<1 l.l\JfHlnn ~;ui:.r.0:1. tH: di11Lin1!1H? por ln lWt!Huracia ele 

conttt.ltuida priflr:ip•1lnumtt> pc1r 

o 1 prnc:eno d.-? l'oc~1~ i,~,n. l~n "1 p,:1n1nn v•tr l t•1l.-tdt!H pundrn i. nt.t-!T'Vnni r. 

admn'..n. Jevnduran. 

-= ~~u,~11011 muy duron o .'1 upnrnf\. ~lon 1.nwnon con unn humednd dA 

20 · ~.M.%. como 1• l Pnrmnnano. Honvum v fl.n i 1-u-to. l\n nlüboraciL')n 

t.!iv: 11 ... f'!1 l l u~ ;:.,p. !.,.,H; f. t ~ 

~. · lJ ! i>'O 1 l l •.1: •• 

1.2.:1..2 l•"tH:!ON llli 11.l~; INICif\IJOHlm IJIC'l'ICO!; l\N 1.115 

~füllfüN'l'f\IJf\S. 

o 

I.ECJIES 

1.ou ini<!i1:1dorP-n l:,.<:t\c()tJ p<:1rt.icipnnt.P.H en In nlnborw~i.:.·n de 



lftc!hon fnrmnnt.od;u1 vnrii\1' unH'.:n ni prculuc~t.o pnrt.i1;ular. En J."!fl'Of'rnl. 

111 fur1ci·'q1 priricÍJ•itl d1~ )(1t1 miProor·naninmon dur11ut.1~ 111 nl11hor1H:l<•n 

dn nnl.11n s1r1uJuct.on nn 1 il J•rcutu1;c~ i 11 clt~ 111: id1!:;:. J<n luum 1H1t.1~ 

1u1r·~mnt.rc> HI cont.•~nido df' :1cid11 1··1·t.ico • ln11 luc:tu~n fflrDuH1t.<1dnn 

e: 1 nn i f j c;u1 t~omn: 

l,i,~t•ramont.n .'1cidnn: l1~chnn fnr•m1•11t.ttdan, lt!chttu n111•andinav;u1 y 

cr1!ttlll ;utrin. 

Pnno :11~id<111 v quo cont.lrnic~n .-1Jc·nhol: kt!f Ir v knmlun (Hot.l.H7.?.I. 

1m1:J>. 

J.nn prlm:ip;1IHn nnrnc:t.ort nt.11·.-10 do f!ntnn produc:t.on. 

•!rtlnt.iz11ndo 111 c:oniponlcl"·n rnicrnblHna. l\fl r1:vlnnr1 H 1:onl.i..nuuci·'n 

l l\ot.n~-:;;-:; i. 1~m:1; 

V1!d•m1u 1.hu. 1~no1 . 

Youhurl.. 

1\1 vnithurt. 

H1Jhinnon v 'J'amime. l~JHO: IUlll: 

f! 1 produc:t.n du 1 n 1 f~rmt!nt.nr. l"'n de l ochn ent.ern ~ 

con tJlt.c1 cont.1mido de ,.,:•Jirlon. por unn me~o;<:ln nimbit:•t.ica dn 

fJ!..'['l' '" l I 1 ~· '::'. ¡.· : ,, t •, ! 1!1¡_, 

1•: 1 v111~hurt. pr•otun1t .. ·1 al f.;1 

coru:nut.ra<:i·· 11 du ¡...cidn <t1 .... t.i1~11 v .-u~Pt.aldPhidu. (J1JI' aon Ion 

:111bor r:.·1rnct.er1 nl.i•:o. Hntn 

01icroflnrn pnrmit.o In formaci·· 11 do u11 cuerpo vlucono. cotwntvn v 

firmn. VH qun nl1-~un;u1 r.np;u1 t.i1:1u•r1 1n enp;1cid1ut 1fn nlot1nr11r 

"nonu-.n··. l..-1 1111.11 concentr11ci··,n dt! •cldn l:1r:l.ir:o H11 t!:;t.nn 

1'1 



product.on (0.7-1. IXL uden¡.'.a.n dn pnrtlcipt1r en lh obtencion de 

n11hor v cono intA·mc i r1. nv i t •• ""l ,, J cruc imi unto dn mi croorttaniomoa 

i nrlr.HlHHb 1 on. 

Luche ./\c.l.dH.l.cu.da. 

J...i1 loclw aeidlfir:nda cu un produr.tn n1~m,.~.i~"lnte al yo11..hurt.. 

produ<.:ido por- IH!1.iVid;1d !_u.et obac t l l us 

r.J princip11l mf~1.oholit.o prnoen1.n e.u fc!I .'leido ]."tct.ir.o (0.'l-1.0%). 

Adorn:i.n .. no hnv un hnJancc dn compuunto11 m1bori?.ant .. eu. por Jo que 

no en una lmb1 di1 popu 1 ar·. J.:o t,fceto. t? 1 pr i ne i Pfl l conuumo dn ] na 

l nel11H1 ru: 1 di f i r:odnt1 no dn por rnz.nnen l.t!rlJ po:~u ti con. vn que o l 

mir.roor~aninruo involur.r;1dn form;1 pnrl.e dP. 111 flora int.oolin;il. 

Lcchc.lJu~ 

Como n l producto 11n Lt!r 1 or. 111 1 f!Che bu l i.?arR ,.~n rHflU l t1.1.do d~ 

un no lo microorr..nninmo .. 

prnnent..11 un11 c:oncen1.N1r:ión de :..cido 1:..ctiro de l·-"1.%. 

Lcchea icrmcut.utlau: 

_.JOCUQUC. 

En ln H taboracl•:.n de ,ioc,,que ee emplea lnchH duncr~madn o 

pn.rc la lment.o doncren11.td11. que r!'o fcrmentadn par bactcrlno lacticna 

meo1~fil11n. 1~m,~r11lment..f!~ en cut.a intervienen 

lb 



~ • .... u .. ~1 ; •, ntf~Zf; lodon eun 

l;::ic t t:; 

! 1 1r•••o.1 ,J¡.,, rvl''' ,, .. ,_ J\l prod1Jct.1J tinnl 1:11 un fluld.o dn vinconid;ul 

modnrnc111 ''ºº c1triu!t.1~r1 nt.l,:nn dn <trom..-. v unhor 111-trndnhl1•11. 

J.tu1 1•rl1u~ÍP•"llt•n cnmhitJn la l1•1·hn. clt~hido ni nint.11hol lnmn 

n1ir.rnt,lnno. Hf"? rJ1~hn11 11 111 prodm:ci n di: :1r;id11 1:.,:t.iP11 f0.4!J Cl.~J%}. 

J\nt.t~ f! 1 imi11t1 l1m microor1u111l11m111t i ndPtlf~ildon. f;u: 1 1 i f.il '" 
don;1t.,1rnl iz•u=1···n t1n Prt>t.PI n11n. P<Jr 111 qun t:11nt.rihuv11 In 

cunnint.nneia vln1•011n y al cuHr1~1 dr•I pr1Hlu1:t.n. f\J niltu1r no dt~hn n 

111 pr.-?nrn1cl11 del ."-1.,!ldo l,"<nt.lco v In J•rtHiuc1:f-..~,n dr. :1cido ;ac:-i~~t.i1:0. 

di11cr~t.iln. nlcohol v COt durnnt.1! );J f1!r1Il1!11f.ttci"n. 

Lec.; he u liucw1Uix1uvuu. 

lh1 r;cin.i1u1t.c1 dn lt:chnn fcrrnent.1uJn11 ¡~ir hnct.erin:1 J:1et.it:no 

mnu ·fi ltHl. dP 1:onnumo pnpulnr 1~n lnn p;1J nnn rr: rdicou dn lúJropn. t111 

nidn <h~1111mlnado "lnchr.n onr.nndlnn.v1u1··. /\ t~nt.n Hrupo JJ.f"!rl.nrmr:on el 

Jli lm.inlk. Ymnr. J.11t!f.ofi 1. Vi i 11 v 'l';wt.m.inlk. 

Jo11n lm:h,~n formPnl.mtnn tHJc;rnrJ i nnvnn tJ<Jn '~ lttborndan 1:011 lt~ctu1 

! ,_,.._ l r '.; e-. / ,,,(_ti--,, ! U< f t ~, 

' ' .. ' t •. ' : ' ¡ 1 ! •. :', .-: ~- 1'":' • )/, 

Ul:ilB Í Ollii 1 Olilfl l.f~ • l 1' (( . ~,. • 1\ 1 Produ1:1.o dn 

l1l fnrmflnt.acl·'.·n 1>rn11nnl.r1 ncid1?Z modtiriH1n. nabor frt?nco y nromn 

dliwnt.i lo. f.a t:nnnint.nnr:ia dnl pr·1uhu·t.o nn vincona v "l 

rn1rnl t..rul1> 1lt'? );1 c·r1ni:•~nl.r11ci 1 ··n 1Jp ,, .. 1 i11r111. por m1!dio du r1~miu:i u cJo 

lfi 



nunro. o bion. rlo In producción do 1~l icoprote1 n;m nxt.racolulnrea 

por aluunn de l;us cup;-.n dA t11, r.:-11.'<-·,·u~, o Lc-uco11.n!.>l1 .... :J.... quo 

int.urvicnr.n nn Hl prur:nno. 

Cremn fu.,_ r iti. 

li1t fr.r111ont.11ci1"n dt! In crl~m11 por hncf.crina t:lct.ic11n n1c0-Jfilna 

produce r.J 1u:trindo de In minmn. l.c1 r:rema nuria prem.!nt.n un nnbor v 

nromn 11m;1nt.equi l l;1dnn v 11m11rl(cJ11. rouult.11nt.ett do ln iormnción do 

ti<?ido lt•ctico v dlnc1~t.i lo. Hu conointnncin en vinconn. dado ol 

con ton ido de o:> l_ idon de ln crcmn v In dmmt.urn t i.z1.1ci<.:1n prot.oica do 

ln mi nm;1. 

Kuf ir. 

1\1 kt:fir HB unn lvt:hn ft:rmcnt.ndtt df~ oriar.n ci.tur-~uico. 

t.rndicionHI rrn Huuj;1. EH t:l remJlt•1dn rh! In fermont.aciGn de loche 

de v.:.en. por 1 n ·r lora prenent,,., lnn v.ranon de kofir. La 

fttrnumt~aci.::•n nn rni\l izada POI' una flur11 comµln,ia. r.omunmento 

compueut.·1 d1: 

L<.1Llvl,u1 .... tlf;1· •1 .. ,,J,~·r·titl<i!.>, Lr'.L,::tL;!·c.:,_tl/u.,. ~-1u~·1s v Lt"uc<.:>nu• . .-r{'( sp. 

J.on produc:t.ou principi\lun dr. la fr.rmnnt.uci("n non .'.leido l:•ct..i..co 

(0.!.:.l··L 1%) v nJcohol fO.~>- 1.0%). q1J1? f~!rmit.en la obt.enc1::·n dt:: una 

bf!hidn efnrveflC{!OLf! V CflPtlmOllíl. 

Kumiuo. 

l•:I kumim1 l~n ur1 Prod1wt.o orii?inilrio del Auio Gent..rnl. 



loicialmunl.u nlahoraha 1 rn:ho dn hurrit. poro un In 

ilcl.ual id;u:I nn nmpltHl IPl!hn dn vnca ;uJi1~i< ... r111da eou nncaronn. l•:I 

kumlnn rt:11ult.11 dn In fBrmnnt.1u:l.'n do 111 lech1~ por l.,H ~ ',, 1 ! '•.1·, 

,J,... / !_•¡ llt~• ,l..- 1 i -·f-'· !,., 1 p 1 / u~• ",. 1 ,./.~ ' 1 ., ' 1 1 ' 1 ~, 

:~,P, ,1<"Jl<''"Y'~··~, i•tl l l··. 11na lt!V;ul11ra qu11 ft,rnu!nl.a f;1 lnct.otHt. lot1n 

J'roduct.rJn nu~l.11b"•lic:ofl. rt.lc11hol. ·,,.¡,Jt, l.:•ct.11~1' v <!t)l. pf"!rn1it.~n 

ohl.t!flnr 1Jr11J llf~bldn rr.frnnt:nrit.r~. 1~J1~rvP:u:t:r1t.n. dt! nribnr J:ir:t.oo. 

1 •• ~. J lJ•:;o llt: LOS f NI Cl AIX>J.:ES LA! 11 U)'-;. 

fnrmn r.mpl ri1~11 d1?.i;u1do la lut~ho t.1~mpnrnt.Uril amhit!nt.o 

1wH·mit.íPrnlo HI dnnarrnl In dn Ion mínr·not·1!<H1inmon rn·nnPnt.Pn r?n 

Hl In Pont,,.~riormr~nl.n 111 lectw 

cnnt.idtHJnn d1~1 prnduct.o df"! nnn f1?1·nmntnt:í·: 11 nnt.P.rior. •:n d1:c:ir. lo 

l1!r.llf~ Pril ir1ocul;ul11 !Dnly. lHHh; lh!TtP v l.11Wrt!f1Cf~. lWtH; 'l'nmin11?, 

lHDO). 

llnnt1it hn1!1~ bO a1"1on. en In indunt.riil 1 1r:t.1!n hnn f!mP 11,;1do 

inlc:lndornn )'t1:t.i1!on do 1~11niponlcl•"n dn·ncr1n111:ldn. l\nta uit.u;u:i···n 

1H!IH\lnr111 prohl1!m,·10 durnnt.o r.1 (.lrnc1?no. t.n l1!11 r:nmo ln vriri;ibi J idad 

1iP In 1~111 id;ut dr~ lrul prPdtH:t.ot' finnl1!1\ v lrt r-1,nl.nmir1<tt'l·'>r1 JNlr 

1 .. 1-ton. l:\t~hido a nnl.a pr11hl1•n;.'lt.it:il val pr-01!r·nno dn la indunt.ria 

).'\ct.on n nran oncnlct. ha nido ru~t!Hflttrio dnnrtrrnl lar cult.ivnn 

in ic lltdorPn dn rompon i f! i'''n roncu: i dn qtu~ proiXlrc ionen una t.noa dr. 

.-11·idll lc11ei 1"n prodecihln y cnnlrolahlo. qui~ dinminuvnn lnn rin1mnH 

111 



rln cnnt.nminnnl·-:·n v qUt~ ;umnurnn una ni t.1\ ea) id;id en JI\ t.oxt~urn., 

nromn v oabnr dPJ prwtuct.o finnl (ll!ilY. 1Ht1!>). 

Lc>n prlmur1>1J i11iciadort~n J:tr!l.ir-1,11 ut.i 11?.ndon. ctJmo nn hn 

m,.~nr.1 onndn. fu u ron n i11 l;idon dt~ c:r1!m11t1 v l1!cbun ff!rment..ndr1u 

nnt.ur1.1lm1::nt.n. l•:11t.c)r1 inlr~indorcn prtHlf~n1.11brtn unn compon1clón mixt,.1 

de baet.•:ri.i11. 1!11 proporeiorHHl varii1blt•n. dH Lr::ctcr:t-·cc:u~ 1.aclt5 

S5{.•. loe r ts v ~!·P· L,,_.ntLJ.rts. principnlmf!nt.r~. m.·1n unn flora menor 

inlclndoren "'Hmp.! rieoo" n "Hrt.1~manf1 lett"' hnn nido uLi lizndon hntJta 

hncn pocon 1.1.l~ott en 111 nl11borncir"•n df~ Qllf?non nin tener nin~n 

cui.dnrlo µurt.1cul11r d1Jr11nt.n nu pr9p111.t11c:l•'.n. J.x~ li.rtHtl mnneru.lon 

tnicindoren !."11:1.icon t,1-.rm:.•fi 1011 ut.i l lz;idnn flJ"trn 111 elabornci<:>n de 

vnghurt. v cinrl.rn1 Lipon dH quf!non. '"~ t11ln prop11H1HJ0 v emplr.ad.o de 

mnnorn cmpl rica (lft-~np v f • .,wrt•ncn. JLlf.111). 

Dt~bido n Ion problnmnn t111n<: 11.;ulott por );¡ contaminncion con 

bilct.erin1;1Hon. loA "inicindoren 1!mp! ricun" hnn Bido nxpunntoa. 

t:o11ttl.dr1I.'-: t' iut.ert1.!1onalment.f~. o In pr,~nr.ncl.ll ch~ tnuon. dn enta 

fornu1 on pon i b l u Bf! l t!f!I: i on;i r 1,qu•· 1 l on in i e i ndoreu qun vreFu~nt.en 

oinnur rif,f1Hn dn ctln1.nmln11ci·· n. J,on mir.rnnrf{1u1j:snion ;-uü nioladot'I 

h;111 nido donomin;idon "inicind.<H'Pfl P"(pr;1cl.icel. HHt.P. f'uo nl m"todo 

ut.iliz11rln '~" llnlitnd;1. ~~11Pri11 ,_, ft,;1lln. p1trft r)btP.nnr iniciador-en 

l~P.t.tenn 1n•tl nnLnhluu. ~in t~nib11r-1.!o. al cuJt.ivar y r.onoPrVl\r loR 

inicladort~n 11 por lnrgon por! odon~ In t.r;rnnft~rnncian nur:nniva dfl 

Ion c:ult.ivon nn condicionen ao··pt.icHn y In prnsnnr.in dr. mut.anten. 
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provoca nu t.r4,nnfornuu"!lc:•n on "lnif!l;uJ11r1tn 

Buncupt.lblf?n 't~ cont..nm)ntlí:it'n. 

l." ( 1 nhorat.ory). 

1\1 rrn1plf"!f) d.t~ t!nt.n f.!'•(:11icn i:•nrn In tJbt.enci<•n cJo lnir:indorcu. 

ni hlrin dinmirHJVH Ion ri1H11-H111 dt~ conl.11minnc:i·"n. prf.:nnnt.11 

p"l.roru~u dt! f1~rmHnt.;u•l,:·11 t.11laln11~nl.t> 1·1~prndw:lhlen. E11 of1~ct.o. 

oxintr:n v11rin.cionon en In r:11pnr.id11Jf 111~ prc>ducc!l•:.on de nc;id•!~. unl 

como Hn 1 nn proporc i onP.n 1fp lno pt1b l 11c: i Oíll!tl prt!flf!nf.f~n. ~:t producto 

dn lit f1~rm1~nt.nr.i···n. d1!hld1, 11 f!nt.on fc11~·mnnon. pr1~nr~nt.n uri;i 1:'11 ldnd 

flnnl v11rinhl1?. 

l\nt.11 11 i l.1111c li' 1 n mot. i V''• o 1 d1!Hitrrt11 1 o flH in 1e:l11dor·1!H l.'., et. i con 

dn r.Hpiln 1H1l1?1~r:i11n,,d;1n. ut.i 1 iz111i;i1i t~ri tormn J•urn. PHrnndu 

a11J 1 t.lpln. 

IA"1n pi(Htnr1ln 1n oht.nnci·"n do nnt.o t.ipo dr. "nint.eman do 

in i':i;utorf~n·· fu1•ron Ion nf?O;'.f.!' lttr11h~n1!'n. el Dn i r·v Hfmn;1rch 

111nt.it.ul.H flh~np v l.nwrr.nc•~. JWUtl. l.tt ovoluci•"'n do 111 tmlccch'>n v 

In torm., fff! UfHJ dH ent.o t.ifo<) 1J1• inir:ind,,rr.n. tm r1~11umo 

cont. l nunc i"•n. 

UU1.cni;i·"n v m.:lcccl•~·n de CCPWJ uiruplcn. ~;,, Pn1plr•o •h-·c·AV''· 111-~t•idn 

Ion prnhlnmn11 dn cont~aminaci•'.•n 1~on f;11tnn. ~~¡ hiun no ut.i 1 izru1 

cnpnn nrlnc1!innadnn. con 1:i1?rt.n rtHtÍHt.nnciil nnt.o t. it>o do 

cont.11mlr1<11:ii"·n .. In prnnnn<~in dn una nola en''" pnrmjt.r. qun. unn Vf!?. 

c!1H1t.Hminndn t t!rn1nnt.nc l·>n. 1-Hll.H pierda 1.ot.almtmt.n. 

l1!unlrnnn1.11. ol dn1mrrnl lo do nabnrnn. aroman v connint.onr.iil dH un 

product.t> no 11iemprn Hn ponthlr. pt>J' m1!di1> dn una nola enf)tH!io. C(>mt) 

?.O 



eo hn diucut.-ldo f'?n ln m!ccil~n ant..erior. 

::: Deearrollo de uiot.cmu.u .de cepo.u uimplcu i>uraa.dao Y rot.u.ci.9JL __ du 

luo miDIQL.UJ. l\nt.n t.ipo ch! cult.ivon iuic:iilCJort~n prBnr.ntu rton cApaa 

do unn minthH tHlllncit?. Pnru nvit.ar problHmou con far!,.on ent.on 

cult.ivon puoden uuut1t.uirnt: o rot.nrm:. dcnpu•'!H do ciurt.o tiempo. 

r~on ot.ro p1u• de c:epnn. !il bien Df? dinminuvHn itt:-1 prolrnbi l idnrien do 

cnnt.nminnci<~n. lru1 1 lmlt.nciont~u t!n c.\Jiu1t.o '' dt~:>.1.rro! !•:o di· 1•\nrtnn 

cnrnr:lnrlnt:.lcan nn ni pr•odueto f\n;l}, rnnt.inunn Prnnr.nt.en. 

I>on Vllr \ ;1nt.t~11 dt~ ltl\t.H t. i po do cu 1 t. i vot1. n t uno de copna 

JH•nt.n1 nnnn nn .. ~nt. \vnn y ce pan nPru1\ b l(~n l n t.t~nlPflrn t. u rn. ne 

dHunrrollo1ron Pilf'H nvit.n.r problt!man de no1ar .. !or nn nl producto y 

cont.r•nlar nl 1-?ríuto (j(~ acidt-!7.. El c\ei\arrol 1o do nmnrftor puede 

oliminurnu f!mpll:nn1io c:t!pan con encmH1 r.IH•ncic!ori pt·ot.uoll t.icn en 

~oa1bi nnc it~n con 1~1_:p;u-\ prnt,f!O l l t. i <:hn~ lo qllf! d.inminuvo la 

produc:ci,...,n cte p:-pt.\don dn Cil.d.unH cnrt.a. rcuponHa.bleu del nabar 

'"m1n••lfJ. El control dt~ In Jiroducc:i•)n dn ¡•cirlo v de unwr~or t.l"1mbi.:-n 

r.npan cennn de crnc:f':r 11 l numen~nr lh t.P.mJ>f.:rnt.ura por lo que ln 

r~om:e11t..tc\,:•n hact.tirinna fina] en menor v. con n1 lo. lo nctivldnd 

met.nb:, l j en. Do tHJt..::• m;u1or•a pundn al cnn7.arnn un de 

prot.e:i l iaio y de! i\C idt!:t. adncuadon. 

:::: Cult.iYou .. trlpluu.._ A ftn dt? obtener un bulnnce de enr><.:Ciea 

productornn de IH~ide? .• nobor. nrnma o inuenoibllidnd u t"np:o1•. Ae 



ctnn;trro J 1 aron cu l t. i von compuont.on do l.rnn copno do di nt. l nt.nn 

on¡MH~tnn .. on rnt.tu~i···n con nt.1·0 •!ult.ivo l.ri1Jle. !iin cmbarg:o .. nn 

UMt.H t.lpo do intc:inrlor,~o f!IJ rt11•·~i1 c-orit.rolrtr 111 proport:i·~·n de 

cndo uno df? 1 nn C!P.Pttn J•r'l?tH!nl.n11. 

Cult.lvou .m1lt..1Plou. A tin dn n1P.inrnr 111 ealld•1d dn lml 1~ultivon 

t.riplcu .. !H~ h;H1 hP1•lut mi>zcl.•n dn Vitrian ccpnn dn rlint.int,nn 

nnpocien. J1:nt.n t.ipo th~ c:ult.ivon JJIH~n nuncept.lble la 

t:on1.nn1lruu·i•'·n v ctn1111rrtll ln cual l1t.ui1~n ndf!l!llndnn nn fll J.Jroducto 

finnl. !iin 1inil,11rur1 .. lll prtlduc:ci•'·n tJt~ 11111 <:f!l•IHI nn hnc:n dr. mnnor1t 

ft lnlnd;i v nn mn7.t: lnn 11 lnvH:f!llllr 

liofili7.r11:i 'fil. o ;1ul.nn tJn i11ocul;ir In l1?r~tu~ df~ producr:i·"·n. 

/\cl.unlrnont.1~.. 1011 m'leroori.{tininmon O<Ht ut.11 iz1ulou en J,¡.1 

induut.rin 1:11:1.t!il f!fl fnrm;1 dr. mez.clnn. d1~ c11mpunlci"·n 1:onncidn 

no. nn l•1n qufl 1<111 prup·orcioru~n pnhl;1c\onal1>n non v11riilb)on_ Ent.n 

L i po dn cu l t. i vo l. it:1u~ u1111 1.U .-,,, ... _cr·t .. -.c i · n 1~:1dn nn t-r,p11P i dad dn 

J>rtJpor1:irH111r 1Jiv•:rHflll furH~i•lnr.n t~n··nc~l.-1IP~~: prorfur~r~i· dP :.e ido, 

nahnr ... ·1r11rnn v t.t!Xl.1tr11 flkalv. l!JU!1l Kn n!Hnor mr.fticl11. r,npnclulmonl.H 

vnrn la t'ahrletu: lc~·n dn q1uHu1 Chod1inr nn Nunva Xo l;utdn, iü1t.11don 

l1nidon. frlnnda ... :ncor:ia v Aunt.r;1l i."l, ut. I 1 i z.nn cnpnn ptn•1uJ 

mant.inrion nun 

cr1lt!CcitH1t!fl cfr~ r:ult.iv1n1. f'!n In mnvnr1;1 1ln l<1H r:1111on ltJll 1:ult.ivon 

i11i1:\11dnron 1HH1 proporcinnwlon por lndunt.rinn l1HJJf!r.i11I i;.i:nd11n 



c~nt.rnu tiH invHut.1wir.i(,n tHl J.:.ct.con. lt:tilon nult.ivnn~ va uunn purou 

o mn:t.c 1 adou~ pundt?fl oht.u11or·ut? nn divernilH prnnttnlnc iorwn: 

1iof1 1 i :r.mJ11 o coru!n 1 ndit ( rcquj 1~rf!O dn prnp11uar.ic:in l: conctmlrndoo 

Jlofi IJz;1dou (p;1rn lnt.roducción djroct.fl ill t.nnquo d1! inoc:ulHci~·nl; 

,.., JUJPf~rcoru:t~n1.r;,drut liotilizorfr111 l inoc:uJ11c:i·'.•n riirt!C1,11 n lt1 lP.r.hol 

( D11 l V~ 1 ~JH!J). 

Jt:n M---:•xlr:n. Ion i.nlcindorcn l:•ctlcnn tun1 obt.enidon di: cultivou 

nrt.ennnoleH (p1.1quef'1n crmuln) o 

nult.ivon l lofJ 1 izndon dtut.rihul don por Jnn u1onopolioo dn mnprennH 

frunc;nuau y nlemannn (Grupo l!lfl~). [,on cultivan 

l Lofi l i<.ndou cnnt.ierlf!O IHB lmctnrinn J.:i.ct.icnn nn 

denhidrul.ndn. Aunqw~ cunt.ir~nP.n mi.1 loru!tl do c•·lulttn vinblen par 

'-(ramo. lon or,:{;n1it1mon eut,..'.•n inact.ivon. Por 1~utn razO:·n. no oe 

duunrrc1l 11111 r:•J•idrtmt!rtl.<! t!n In )t!chn hnnt.n ol neuundo periodo de 

inculutci·~'n. l•:11t.1t t~tmdlci<'.•n impl i<!il Q\W pnro obt.erwr lnn hnet.erlna 

nct.ivnn en nnc<mnrio rei\ct.lvnr 1d cult.ivo. Jt:nt,f~ t.rabn.io debn ner 

ro;1J i?.ado Pt1r Pf!rmmnl c<1l \flcarJo v rnquiPrf'! nquipo v r.ondlcionea 

oup('!C 1aJ1?n dt! 1~11 l t.ivn ( i ncuhndoriln. H11t.1?r i 11 z;u1ort~u. t.Mmpcrnt.urn, 

et.e.). J\Ul. 1<1 import.itc:i·-·-n de 1:ulLlvuB \:1ct.icoB. ndnn~-.u de 

rr!qtJf!rir· d1~ r:ondicinrn~n f~Of){!cin!Hn 11nrH nu ut.ili7.ncjC>n ohllv,n a ln 

imix1rLn1;i•:•n d1! La t.r:c:nol1J1.~111 v niu~nort <1t1 n1!Cf!HHri;u1. ~;¡ bi,!n. li=t 

producci·'->n do !tJr:tio r?n H•·xic:o nn h•a.in. 1:! '10% dol volum1~n do lucho 

inrhu-1t.riali7.;ufr1 t!H t,r;u11tform11dn r?n qu1!1u1. crt!Dlfttl. mont..r?quillaa o 

bohi d1111 fr!rmunt.an v n 1 Ví1 l or ;u!rr:nado Hf~OHr/Jdo por 

t.rant1ft•rm.u:ir'.·n alcan:n~ .. nu IH'/!1. 1.!> mi lnn d1' miJ loneA do i>o.ooa 

( H1~VntHm. lUBl). J1:11t.onc11A .. In dePendonciit dü tHtt.n indunLritt.~ en 



Dlat.nriil dt' iniclmft1rf111 J'.lr!f,icnn. rPdU1!1~ Jnn ponibil ld;uin11 dn 

m•uliflc:IH~i'n tf,_, lcH' JH•nc1HH1n dtt mnn11tncturtt v Pc>r lo t.a11t.<1. 111 

nm.ior·t <i dn In 1'H 1 ldnd dn Ion prodw~t.011. 

1.! CARACT[RISTICAS PRINCIPALES DC LOS INICIADORES LACTICOS 

i:lnni t i1:;1n '~1Jm1• Orrim 1. l orm•1dc "·on di~ etH•<Jrnn. pro nen t.;u1 1 orrniHJ 

f'fH~O i dl!ll hac:ilnri!n v non ium·vll1~n r•irnmr!nt.n 

ft'lnlol f!H~illlll'flt.1•. 111' C'.IU'lU~t.nri?.iHI por lllH' fPrmnnl.adc11'f'tt 

t!ilrt>1>hidr111.1u1. nlnndo el :1cldn l~•1:l.i1;1, nu 11rinclp,·1I ')r·ndur:t.rJ: non 

Cill.illiHlll tu1<u:rotJJon. 

1..111imicu·Hi1n ·l.rofnn y n11t.riclo1111Jn11!11t.1~ eomplnJon. l•:n t~tmnt.o nuo 

r1!quorlmlr~nf.1u1 1t1~ t.l!nH"4?rot.urn. 1uu1 mn1,··fl lnn n t.tirm'·f l lou fl.>t:ibel 

v :;,.•elr.v .Jr .• l:Jtr/L 

IJH ncu1:rdo 1:011 K i J;1ri1 v ~;h;•h•u1 i ( JH'/11). en b;u1n 

nu!l.;th' 1 i1-;u1 q1u• ut.i J lznn ni fpr·mPnt..-1r r.nrbohldrill.on. 

lan v1 nn 

* llon1ott!ríl11!nl.i1l.ivon. ni r•rodlH;f~JI .'11;ido 1 ·,et leo c:omo pr i ne i p;1 J 

prndt11·tn df!I m•?l.i1l111l inmo dn i:,,r·bohidrnt.nn. un;1ndo !;1 vi;1 dP 

l•:mhd1?n H1:v+'rho t t . 

• llot.orof1~rrnont.11t.ivot1. ni ;uJ1~n~··n di~ 11:ldo l.'1ct.ico prod111~1:r1 1H111 

v;1ri1:d1ul do c1>mpunnt.on qui~ i11e;luv1~n :1cido <H:"·l.ico. et11r11>l v (;o .... 

l!fl dit1l.i11l.;u1 c•111tid;11lt!n, ut.i 1 i~<tndo lit Viil dt! tlf~XOHlUI 

l1UJflltJcHlli1l,1,_ 



Unn \n,port.ant.H cnrnet.r.ri nt.ir:n nn1-?ntivn. de Lnn bact.erino 

l.lct.it~tul. nn nu r:omr1lf?.iid11d nutrlclonnl. J.nn inif~ludoren l.:S.c1..icoe 

hnct.f~ri1tnor,. flrc:ncnt.11n fl 1 t.on rt~quf:r imlent.nn de 11niinc,:lcidoa. 

purlnnn. pirimidlw1u v vlt..wninnn del c:omr1lA,io l\ pn.rn nu deonrrollo 

v non inc:npru:r:n d.1! crecer mP<llc)n minr?rttln11. Producen pocaa 

fH1;;.inv1n ext.rnc1~l,1lnrr~t-J '"'r lo qtH~ nt.ncnn pol lm1~ridon. nn 

l.u11tCJ ,_;ue 1•117.imnn lipqJ1 t.IC":"nn t'lnn r~lntlvrtment.c d.-.hilea. 

l\uton f1t.c:t.orHB dt!hHn t.r:ru-~rne '~n c:onn idt?rtHd'~'n 111 nr: lecc ionnr loL~ 

mcdion cie cnlt.ivo p;ir,.1 nu vropnJ.?n<!l<'>n v n111nt.enim\ent.o (Harnnlith. 

l!Jllt l. 

{,on \nicifu.ioron J.\ct.i.cnn ut.i lb-;ado11 tm Al prmu'!nte Ant.udlo 

df?ncr 1 bi rcmon fHI m1J.vor df!t.11 1 t ,~. 

l.nn twct.r:ri;1n 1.-i<:t,l1:ilO dr.l 1~"n,:ro L1:r: tJ<::o,.::;u!.> pertenecen al 

~r''P'., n1~rfll~1i.z.ic.:rJ N d,~ l.ancerfif-!ld. l•:n hnnn n trnbn.joa de tn..xonoml a 

m1m~rtcf1 v quiniiot.n.xln n hibr'lrifJ(:i,··n d1! :.c\don nur.l;1]con. laa 

luctt5 55{). !.oLtts o 

110 han n'1.r'1P<Hio b11,io t~l JJ;&nero Lac ''-'.;occu1o. 

Act.unln1t~11t.H. ent.nn ''npcr,\r.n n" rlnnomi.nnn como ;_ª'- 'º'-'-''-<-...... :...:i.: ! t.; 

"""P· lncfts v l.actoccK.-.11~; !cH:lt".'• ~sp. 1.::emcrts. reapP,ctivnmente 

(Sc:hltiifnr v Ki )pf-W-!r J\.¡ l:r.. lW\'Tl. J\mbnn r:cpnn non met-Pfilna. 

homuf1!rIDt!nt.nt.lvnn v rüprnnt:nt.n.n it Ion inlcindornn t:.ct.icou de 

n1nvor int.f!r:-n ctf~nLl fi«o f! ind.unt.rin l. 



[..,'to 1>rinnipntoo difornncinn nnt.ru nnt.nn hact.orino nnn In 

producc;i·:n rtn 11aionlnf:o n pitrt.tr dn nr1.tinin11 y ln dnnr11d11c!i·'·n do 

mnlt.onn J•or /_,Kfl«•-·,,, u·: la• ti• ·-~r·· J.,, Ir·· .• nicnrlo qun lc1 •,'•i--'· 

(_rjº/TtOI l.•; on noi:;tnl.lvn" AOt~lttl func:ioru:tl u;chltdfer V Ki lppl!r-H-' Lz, 

l!IH'/l . 

/\ ditnrflncln do lon ln, l-'_,L ·-L i•;.. moncionndon. 11.•"'l''~r,r.u~:tr:·;· 

prenf:nt.n 1Jn m1:t.nhn 1 i nmo hnt.1?r<Jf1?rmt~ntnt iv1>. t<nt..o l(•:•nnrt> t.11mbi nn 

r.nt.-'\ dividido •H1 v;1rittn f~npecinn v nubt?UfH"n:lHB. J>fH'O ni unico do 

imfWJrt.n11ci11 iodunt.rin1 nn 1_,.,. .. ,:r·J~.tr~I· 

como 

, 1 t1 .. ·1·(_,, •JI" l Vil flUn t.inru? 111 r.R(ITH~'rlnd di? niral.nt.i~ar ;u:f?t.01 nu v 

dim:nt.ilo 11 pnrt.ir dr. r.lt .. rnt.on. cotnptwnt.rrn lmP<>rt.nnt.no nn ln 

produr~1:i·-n do nabor .... 1 elnhornr r•r1•man agriar.. ,iur:o<tut~11. '-HJ#H.1011 y 

nv1nt.nqui l lnn. ttfll r.nmn Hn f>t.ron prtui111:l.1JH nc1 l~tcLenu. l\nt.n 

mic:roorf.(11nirnoo produr.n :tc\rio nr.,:~t,it~o • qun fu11r:ionn como nAnnt.n 

tmct.nrir:icJn (t:inrvi,~. \HU'/: !iorol ln v ~ipw:k. 10'(~; Hi l liP.ro v col. 

l!JB!)). 

14 CULTIVO MIXTO DE LOS INICIADORES LACTICOS 

ln<lunt.rtnlmnnt.f?. c<>mr> Of! hn oun1c'i1mud1>. Ion inici.-idorr.fJ 

t:-ict.tc:on ne cmplHnn como coptut ntnlndnn o f~ri n1t~~'.clnn dr! f!'O·ru!rOA. 

t?npnc:in11. cepiln v vnri11nLnn. cuvn f!ump<H,ict•:'n no ni1.mrpro nn 

r.onocidn (1)alv. 1Hl\b; tlntsp v l.nwr1'!nr:n. lHBB; lluJ-Wnholt7 .• 1HIJO). 

lt1.>n cult.ivon lár.t.icon m"'n llmpl l•uru,nt.n uttndoo on In 



mnnufttct.urn de product.oe Jjctoon non de t.iPO mft:r.cJn. a fin de 

mt1. i afnenr t..nnt.o lou rnQuerimJ t?nt.on ffe produce ión de ne lc!nz como 

do nnbor y nromn. fü1 ont.f~ t.t·po do irll:>r;uJnn. nfJ prrrnnnt.nn divtirfltlft 

lnt.1-!rnccionon ont.rt! Ion microorREH\it101on prnrnH1L1.:n. Int.ernccionon, 

tnnt.o butt<~ficHn conm per,iudicio len. que provocan cnmbion on la 

componición del zninmo. 

! .. "ln intcracc.ioncn cco!·~~ic.-in prenent.adan en !01.1 cuJtiVO:J h~'l.."l 

nido d(?Bcri t.11n por Heera { Hu1H~nho 1 t.z, 1~1\6), hllhi•·~ndoae report..11do 

CltAOfl de con1pHt,f~ncln. um1?nnnl ina10. come11ul:!! itnno. mutual lamo y 

pnr11FJi t.inmo. 

Dado qun ontnn rr.Jnclonnn non produrt.n de lnn condicionetJ Y 

modon de cult.ivn. en poniUJn ut.t!J:t.nr dou eatrutcrtino pnrn ln 

formulación dn cult.ivon J:Octicnfl mixt.oH dn compouici6n eutnble, 

out.na mm: 

n) Cont.rolnr r.l t11m11i"ío del inóculo, 

b) Hodlficnr lon par.:Smetron finicoqulmicoA (Boqujtm v col.~ 1908). 

Ln nn~unffa (~nt.rat.e~in. lo modit 1.Ct1ción do lnH vnrHibJ.ea 

medioamhiontrt lou. r1n nn1p l lt.ln1ent.r~ uti l i zndn r.n loe ent.ud lon vobre 

mnzclaA hnct.erinnnn. 

D.:ido q,ue Ion mlcroor~aninmon prenent.ca en 1of1 cultivon mix:toA 

t.innon <tproximHdnmont.n !ntt miBmoH requerímient.oa nutricionalea. 

lnn br1ct.nriiln cc>n l'"""ll( m."ln nlt.iln v vnlorHu dt! Ka m:..o ha.ion 

dominnr:in en loH cult.ivna mixt.oo. AHI miamo. la.n diBtintae 

'/.'/ 



cn,mcidndnn D1f•t.nlJC•llrr10 .. t.11lnn c'1mc> 111 ut.lliznci·11 dn unn fun11t,e 

1llt nut.rinr1t.t~f1. In prnrlurr.1..: n 1h~ 11mim'-··c:ldnn. inhit>idorn1-1 u 

11nt.l\1t«·t.icon. 11\ nnnniht 1 td1m n l.i <widl~...: .. n<tl \nidmt v t.Pmpurnl.urn. 

dnt.orminar1u1 lnn r1! loe ionnu hm~t.1"?ri•11Hu1 pr•nu,-Hlt.oH un cu l t~ivo 

m\xt.n. 

t c::c t l 5 

t rP11in1 1 . .,. llP, nn compt t.n con nt.r;1n tiou 1~1~1.>it.tt, HJ,I v r:n. i;uaudo 

orrcttn n hn,1nn t.nn¡u1 do dilucl"'n. Pf?rt> domina f?n alt.on vnlornn r:io 

In minm11. dohido n nu mnvor t.unrs t!Hl•f!C\ fir.n ch~ r.rer:imient.o v menor 

conut.nnt.n dn nfinidnd por f~I fJUf1t.rnl.c1 ftl1JW?nl1olt.;-;. IWU)l. 

Kn nnt.ud l on rr.il l i 4•,nrion por Hcddv v co 1 . ( 1ffl/.1. roport.nn 

di Vf!rnnn rr 1 nr \ nnf'f' di~ Pomp~•t.Pnc: i •1 f•nt,r" di t l!r'f!flt.t~fl c~np11n ele 

Lu• l t..·t ''/( 

,/1.-kvr 1 /,:, '' ~. l.nn aut.nrnn 1~1u~ont.ra1•on compot.nncin. • ... t.ribuihlH n 

dl fHrPnt.nu hahl 1 idildon do crr.cimi1~n1.o v t.olHrancin a condlcioncn 

~'"tcldno. f?nt.rt! ltHl cnpnn /_,.J,_!u<..:.r.· 1i·-, lu· !1• ~;·¡• . .-;-~·!,..•r1~· DH. S:•f'· 

1,,,f1·· ~·1r:>t•a1 1'1'"-t·f•;l'.'"'1!; 1H··1H. nir.ndo 

l ~.t,_ t t -· 

~Jt:.f:•t1/" !L~· 2B·~ curu1dn crr.cf! con In ~~-1 ,z,."1IK·rt:: Hl,1 y s-~~r.·. 

J d• t r !" t>. l{nt.•? d•>mi o 1 ,, nr. r•? 1ne1 r>nnn con e 1ert,nn cttrilt! t.1!rl ut. j cnn 

dn In 1:ns..-1 :lt)·:I.~ t.;ilnn r!,1mo ln t!fici1?ocin mnt.nh:·I icn v In 

V'?rn1tt.i 1 i1l;ul pn.rn ut.i 1 i7.nr 1:it.rnt.ru1 v lnct.on-. ccmu> ftH?ntnn ¡Jn 

r~11rhono y In rnlnt.ivn t.olt!r•HH!iil ;11 .'11~ido. 

Otro fnct.nr qun puP.dn nftH:t.ar In componiciün d1?l ln_'.)culo, 

:l.11 



favnrw.:ittndo r-!l dnmlnio de unn cupn o t-!fll*!Cif! aobre lna don.la oa 

1 o t.empurn1.urn. l<nt..ud ion u<:urcn dn la t.•:m¡w,rnt.urn o¡_,t. lmn. de 

cr<mimie11t.o purn Ion d\nt.lnt..cJn lnicl..mJornFJ 1:1r.t.lcott utilizndua, fifj 

hun r1:11li?.ndo t~xt.r.nflflmont.n fCollinn. lH'I'/; (A.m~•Hr y Collinn. 19T/; 

tionl v Hnrt..h. 1Ht)H; lotm v Ct>l l inn. l~J'/h). ~in h11n ret>ort..11do 

t.1~mperot.urnn ·~·pt.imaM f~nt.r1! :H) v :i4'ic ·pnrn ! .....: !Or~occu<:: L...iL l~.-~ :=~:p. 

L oc t 1 :; ~ 'l.b 11 :H ºG pnrn lll ,_- l •.·ll·J~·í 1 ~.i • V 

l.llflA y Colltno (lH'/b). nnfat.i:t.a ul error on qtw pmH.!t!' incurriraft nl 

nplicnr vn lorP.n promodio dH 1.1m1pernturon cepna 

individnt1 lt?fl. ~:n cfP.ct.o. ox \nt.nn twri itB di fBrunciuo ent.rn cnda 

cn(lll qtn: nt!' re f 11:J11n en 1 un di ff!rent.en t l<!mpoo do dupl icr1cii:•n. 

'l'rah.-i.ion rer11 i:1 •• uJou nobr1> f•I t:T'f!1:in1icn1.o du L""'uconc•stoc 

J;¡ f!U c:ultl.vo Dlixtn con Lucrucc•ccus 

l <.:i. .. t l .;e !. ~ r '- / c,:flu::J t "~ • J ';u:k v ce> 1 . ( 1 ~)fi'/} muentrHn qut! Le-•..zc on..os t oc 

11.obwnt~' ''id~n• stoe . .... ,-t.,.mor1,,; prHHent.fl un mi\yor c:recimiento y una 

m.·10 t.empr.mn l.U nt.nnt.11 de dincHt.l ln il :\u qut~ a 21°c. 

Por ot.rn p.art.e. Pnt.t..1..u·rmnn ( 19'/~> l ohnr.rva quo oa de aui.yur 

lnt.or·~n ln componict···n rlr~l nu!tlin n~ cult.lvo qur. loR camb\un de pll 

o t.r.n1f>r!rht.urr1. Pr:tt.f~rncm f'!Mt.tJdiL• el r.omport.umiento de diforentoa 

moz<:lnn r.om<~rc\ulf!n de ini<;"lndornn. tm diot.lnt.on medion de cultivo 

v vnrit1n condicion(!tt dt! pll v tempt~rftt,ur•11. l\l nut.or rF•port,ft un 

mnyor f!ff!Ct.o del pll v In lP.mJ,>f~rnt.urn. nohrn t!I crccin1lent.o do loo 

ini1;indor·on ):1et.icon~ al ut.i 1 tznr un m1"?dio H b.-ine dA t.riptona que 

ot.ro n b<tnu de 1nioro dn lechl'! o dr. leeho dettcrnmndn. I<:l efecto de 
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;;;nt.cin un rufln,in on lnn t.;1nnn dn crnc1mit·~nt.o de Lvh .. t 1:-.:.:-..:.:.Hi; lci..: t l>o 

l....; .... ti.;;., l ... ,, .. ,, l.... - ,.,· : h f •.,. ,_ll._..__,.,( ,¡l.._.¡._ l 1 -

l<n nvidont.n qtut Jn 

t.ompr.r11t.urn fHl un l nc~f.(Jr impnrt.11r1t.n 11 c~onn i dnrnr Hn lit cc1mpr~t.f!OC in 

mtrrohinnn .. 

Unn rolnciL•n un1HnnnJ. t.nmhl•'."<on p1uHfn 11tP.r.t,11r In r.nmpc1nir.l,.•n llP 

Ion cultlvcJn J:1cticon mlxt.n11. t.ipo dn inlcrncci•'.•n. 

J.(f!nnrnlmm1t.1? nn nt.ribuvn o In producción dr. 11nt.ihiót,icon (nicinn) 

o hnct,ttriucinnn. J,;1 nicln11 tnhlhP ni (!ri'?clmient.o do hoct.cri;u1 

Gr"m t vn quo nfnct.n In form11ci<'•n dt! In membrana ceJuJnr: f~Ht.1.1 

nunt.nnc l n en producto ch-! 1 mHt.nbo l t nmo dr. n l aunnn cnpnn do 

Lu<:l<:.>I~'"'' u~; lcH tl'f. ~;:>(•. lu(..ft·~ .... • -.,,¡--. r.¡'f'N1'">/I~·. loilB hiict.nriocinna 

lnhil,,-1n ol crAcintinnt.o dn b;1r.1.orlnn rnl,r¡cionndnn con ln prorlur.t.orn 

v non nln1.et.lz.ndnn por difHrt!nLt!tl t?npccif!B J."lel.icnn. Ln produr.c!l<'.in 

do nnt.nn inhthidornn t.nndr:1 unn tucH•t.1~ influnncf,r¡ Ali In 

c1Jn1ponici<'•n do )()O r.ult.lvnn l:1r~ti«•c•Fl mlxt.on lll1JPPnhnlt.z_ 1Wlfll 

Ot.r1,n cilnon do rnl ilf': i11nn11 ilm1n1n,r¡ I nn han n idc, rnpnrt.nrlan. 

l<nrtdv v r:nl. ( IH'/~l nt.ribuvon PI domin1o de~ J.,1•~ lor:c••:.:1•..; luc t 1 so 

·-~--/..- <.1•.Jnu.11•. Ml,i n1>hrr. l .• 1r·t 1 ''·"·' 11" ! H.ft:• ~-·~i¡•. tu, !ts ·¡ut>~J y :>'.:'(' 

!u1!1s: > .. ·1,_c·u: .!1·1._~.,tv/11..tts 111 IH. •• l;1 cap<lcidad dn out.;• enpn 

l'itrn producir nnt.ihi·->t.icon. n1u.t1,rr!1H~ ¡,, t,;1mtJi•·n hr?c~hn ¡_11Jr HrnJdv v 

co 1 . e 1 ff/:J. l . 

1 rit.nrnce lonnn hnno" 1 l c.:in. t.alrH1 C'ODIO mulunlinmo y 

t•nnH?nnal i1lmo. r.nt/Jrt l>i1~n d1>cumP11ladHn. Dahivti Y ~-ipncK ()Uf)~). 
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r.ncont.rnrnn uw1 roJ1,1ci~'.::n pool t.ivn eut.ri: !J::: te..: ce::.. '!.:S tac t ts ::;..5p. 

/ac_tt·.::. v ssr· '''"""''f!i. l<n t:ut.t: eut.udio. Jft oubcopeciB loctts 

produce un fnct.or do ert:nimlt:nt.o (11dt!nintJl. qua nut,imula el 

craujmifH1t.o dn 1Jmb;in enp.-:r:lf!n. Por t!Of.,.¡ rll¿'.~'"· BH obtmrva owyor 

11olivld1HJ t!U o) c1Jlt.lvn mixto qm" t.:n t!l puro. Atú mlumo. enpeciun 

con ac:t.ivld<td prot.ooJi Líen alt.a puntion ti1vor•P.cer ul crP.clnJicnto da 

nque 1 111n cuvon u i nt.cm1.1u prot.t?o 11 t. i con oe1in 

(l(u1wnholt.z. 1~JlHll 

Hnddv v r:n 1 . ( l !!"12) drn:r i b•"?ri un 

compnt.ibi l idnd cnt.rH lnn nnpeclou mozc l.-1dnn 

poco of lcicntna 

o,iemplo C]i\rO de 

en J11 combinación 

HP. ·~·~'f'. tucl Ls 

'/Hü:J V~:;¡..•. l•,ctt·• >_,,,J·.•.lT rJtucn•vl(''- t L!> :Jl-~. l\ote comportnmlento 

rmedn 11nr dontuibln f>iJt'[\ l;1 ilPI i<:iJí.'jl'..n f!n ln LruJuutrin J:1r.t.P.f1. 

Boqul1m v 1:01. ( 1DIH'). ettt.udinron Ion t!fflclon del control do 

pll v l.:1 1uJi.r.i«':in do r!it.ri1t.0B nobrn c:L croeiminnt.o de Lact0cr.·ccus 

/ur_ t t:.:- :'..·_ i-' f\M'.l v l.,.i.;c,__.n.L•-slt.'(~ luct ts CNIU. lO!Jl en 

cult.ivon p1Jr<_.t1 v un m«:zc;ln. J<:nt.on nutornn concluyen qu<! el cor1trol 

ti•· pH ( n. '. 1 ~ fnvr1rr:r.c c. l c.J·,.:1.: 1111i1-:rit.o dt! t1mtn1n r.upncicn.. en t.nnt.o 

'IW~ Jr1 pr<1nt~nr. Ífl d1! e: i t.rat.oi' mti,loril e L cr1:r.imi ent.o dP- Lt.""uco.r:.cs ! oc 

l<I.:-lt'.i., t.nnt.o en Jou cuJtlvon mixton '~omo puron .. niendo. nin 

I.on fHH.ud ion nXpí!rimnnt.t.a tnn nulJrt: t: l cout.rn 1 del t.amnl'ío del 

lrt~<~ulo non onc1umt1. Hreutte1.wm v lt;u1t.in ( JH90) Y lk~nl v Corrieu. 

llHUll. hnn •:lnbor1Jdo modoloo mnt.tm~·.t.icoo ll fin de rct?ul11r la 
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población bnr.t.ortnna en cult.ivon mixt.nn. 1\n ent.oo modelan. al 

crucimionLo nn 1 lmila oxclunivamnnt.n por Ion factoron ambim1tnlen 

dn intnr~n n por la hiomnna inicinL Sin nmbnrP.o. JnH 

nnrnct.orJ ut.lcno do crf~ctmi~nt.o dn l;u1 nnpnciun uti lizndan nn onton 

oat.udion. non muy dif.crf!nt.uu ont.re u.1. 

Por otrr> lruJo. un fnct.c1r crucil!l en 111 producción de 

lnic\ndoron l:t.ct.lcou, qun nfoctn nn gran mHd1da HU nnt.abilidod. es 

ol m~todo df'! <::onrmrv1Jr.ión. l\Atn punto eo de grt1-n lnt.r.l"':-On. 

connid~rilndn qw-~ loo cuJ tivon detwn munt.cner m1 ni vol de 

v111hi lid;id. r.upacidnd dP. prrHiw:cl(•n di~ .:.,:Ido l.'.•<:1.lco v compouiciOn 

bnr.t.f~r iHna 1 nn rru~~r: 1 <H>) f':n 1 oa ni v" 1 fH1 11decundon 

Bli1\11lr;u:i•'.•n dtt product.tH\ t1t~ cali(ind ((ii11iJ<rnrJ. IW:i~). 

Sin c:n1haruo. oxint..:n poc:nfs ent.udiot-J nobre la 

PIJ.rH lit 

din:tmica 

pohlncion;il dt! loo init;1mJort~n L.!tct.icon mixtoa durantn el 

nlnlllet:naminnto. Ku In bibl im:.~r,.1fl o diuponible. AC encont.r:i un 

Lrnbn.iu nobro ln dir~·Amica dfl pob];u:ioneu rlH ct~p;in de unn minma 

UUJ.'fH-=iH dtt Luc. t._·(._(._.·t.:_r_u!> luct j •• '-'·"'f-'· <.:!t•H!LJJ ts. realizado por Lunch 

v !jitnd j no C lH'lb). 

!-:.Xi At.1~n d i.fP.rr.nt.rH:-l '".'.> U.>do1t dt~ com1t"rvnc i•'..>n. do lon cun len la 

corn~o 1 <ic it')n n - tBn···c f fHl ni t.r'.·f~f-!no 11 qui rio) v a t.cmporaturnA 

mnnuroo do -~ü'·'c. udicionando crloprotr.ctoren non .Ion que 

prunnntan nmyorPu Vf~ut.a.iau ('l'hunnl l v ~',andirn!, 1HB4~ v Taevftt.kov Y 

!ih1 nhkt>VU. l!Hi:I.) _ :; in t:mh11r1-10. lu re 1 rinernc lt'.".>n en un m~t..orlo de 
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(!t,nttnrvnci(';n quu r•~quif?rn un 1:11ui1"'' ntmci l lo v er:on··mlt::o y 

prfHHHll.il llJIH f? t r~c:t. lv ld;uJ dl /l/1 ( l'L rf-~7. nnv i 1.:. fl V 

l'"'•rn;r. t:nvl J:•n, IWM l. l(n lun 1rn1.udlon r1?1tl i7.ndon por Cnldhnbnr 

( 1 !JOZ) v Jlur?nf.t!U f 1 HJJ'/) f!nl.r! n•·· todo dt! r:onnor·v11r: t,·,n hn n1out.rndo 

nr~r f!f t?t: 1.1 vn. J<n Hnt.on t.r1thn.iru1 n1• ;i 1 m;ic~1u1artu1 l;in 

/.:. !,-·(/'( •. 1••• /._:' ! t • HM14'/ v !1-" ' 1 ·~ ••• ""'r:. 

}U1 l 4D V 1 t• LlL ·-•!1< ·~,t. ·1 .f••ir • ¡ ... -·.¡ HMl'/. 11 

ii·'c por ~~4 dl rut, con1mrv1mdn nivoln11 dH vinbi 1 id;ul v ;1cl.lvidnd 

l.'1.ct.ic:n ncept.nhlon P"r;1 111 lr1dunt.1·i;1 J\et.f~H. 

Co11.iunt.1uuto todo lo nnf,f?rior-. pod•~mon obtu?rvor qtJt! 1:xint.r? 1.111 

Hran int.Pf" .. f1 cit?nt.l fit:n irntuntri;tl f'tl oht.nrwr loic:iado1·1~11 

J.i,•f.ic1>n, t.nnt.o Hn ctilt.ivo pur,, cttnH> mixt.n. qun n111.infH1~itn lan 

nt~1~t!nidnd1~11 dn ln indunt.r·io. Por• 1•1 Ion. rlPCOOit r i o rf!n 1 l 7.lllº 

nnt.wJion uohrr: t!I r:ult.iv11 mixt.o d1! b<H:t.1~ri11n J·1cl.ic;111. 111.ili;>;.itndo 

no 11ol:1m1~ut.P lr1 m<1ni11ulm:i•"n dr~ ro.-1r:•mnt.ron fini1:oqu1 mic~on. ninu 

l,;1mhi1!1t dr! l;i hiomnn;1 iníclnl. 



A fin do c<>nt.ribui.r ni conrn:lmit,t.o rle la cinética de 

nrncimlent.o r:fu lon bm::tnrina l.'ict.icnn. Rn hn realizado eata 

lnveHt.iwtni1:in~ t.uniemlo r.omo 

OllJh"l'IVO GJ(Nl\IU\I,: 

CONOCl\H m. COHl~ll(l'AH 1 J.:N'l'O lli': 1 Ju; ll/\(~!'[o:R 1 /IS l.J\C'l' l C/\S 

La.e !~•t.ll·{:t:~ fuer t!.'. !.-,_~p. !ucl t!j HH 1'1.'l. 

l!H l49 y 

IJUIUIN'fK KI, C\JJ,'l'JVO HIX'l'O KN Dll<'KHKN'rnS PHOPOHC!ONl\S DJ.: lNOCULACION 

Y lJUHllNTJ•: Kl, 111..HllCKNAHll<NTll l\N HK~'HIG~:JUIGION 11 DI l'EHl!N'l'KS 

'1' 1 Ji:MPOLl lJJ< C08l<CHA. 



V r:omn OH.Jl\TIVO~i PAlrl'ICfJl.AHl\!i: 

1. Cnnor.1?r 1., r!irJt=-1.icn rif'! crr.r.iminnt.n. pr11dur.e:1~·.,n dr. ~·eldo lJ.cLico 

v ;u:t.tvldnd J:.r.;t.ic:ol en cuJt.ivo puro. do 

01nnr:l1n1nd~'ln. 

lan oapncin.1:i 

~- Crn1nct?r In cinnt.ir:n dr. r.r1•cimiont.n, pr11dur:ción dn :1cldo 1.:.ct.ico 

v ncttvtd:nJ t:1ct.i1~n. do Ion <!Ult.ivc>n mixt.oo do: 

S/•;· 

b). !Jt'• ,, ". t ;>r· n.- :- lJ~. 1 • •· t : <;; :;. ~-. ('. 

J\n cli fr?rrmt.1?n proporr.ionnn d1~ irnH~ul;wión. 

ni t1lm.·1r.r?nrtmient.r> nn rnfriunrm~i-'-•n. dt! Ion cuJt.ivon purnn v 

mixtnn 



CAPITULO ., 
~ 

MATERIALES Y METODOS 

:-ni 



~.1 MlCIWOlfüAN!SMOS. 

lo11H r:np1u\ cut.udi11d1J.u fuoron Lat...tc·1u{·r_ü~ l ... Jt.:t1!. S5f'· lactl:i DH 

<.l•.·11" 11Ls BM 149 v Luucono'1>toc 

nu .. •~,t-'Ht~·zt·ldt·::: oup. r::·~,.,,i:,:t" BH 1·1. pert.nnr.:ci(~ntoB n lu colección 

del cr:p11rir1 del lnut.tt.u1.o dn lnvetttiunr:irHtr.o Hiom!odle11a de lo 

UnlVf~rnldii<J N1.1cion11l AuV.Jnomn tle Mt•xlco. ~jf? munt.uvlHron 

(ttn riit.rú1.(nno hquidol. on nolucll"•n dtt laet.on~'l ft'!havurri v col. 

l!JIJUn l. 

22 MEDIO DE CULTIVO 

10 rnod\o dn cuJt\vo uti Jizado fue ttl propuento Por Goldhaber 

l 19tl~!). olnborí\dn con mat.orinn primnt't do 

dinuellun fHl ait.ua tieotilndo. 

~rada induotrial 

Ln r:ompouición dul medio do cultivo indunt.rinl ae encuentra 

on el cuadro 4. 

2.3 REACTOR 

Kl rt!11ct,nr ut.11 i.7.nrlo f110 un 1·crment.ndor f:t-1\,.d.ndnr. 1udtado 

m•lfUl<·,t.teamont.o con imµulnorn11 t.ipu turbina CNow Hrunowick Sci. 

HlD ·1400). r;, .. ut.i li7J:.0 una .larrn. de i\(~(~f'O inoxidable de 4 L~ 

nmplenndo :-1 l. dL~ vn}11m1Jn ut.\1. lo1t t.nm1>ernturn fun mnntentdn n 

?.ff:;.C. ¡.;1 mr.di.o fuo n~it.ndo a 200 rPm. l•:I PH ne mantuvo conntnnte n 

(L!J·lO.a. J><.>r ln 1uJlci1Jn uut.om':1.t.icn dn hidr:Oxido do nodio 5 N. 

3·r 



(,'\JADHO 4 • C011l>Q:;1c10N DEL NllDW. 1NDU:;T1uiu .. 

l<xt.r11ct.11 •h~ lov11d1u·11 

t;l ur.1mi1 

1,1-?chn 1ir.m:r1~rru11lr1 

C1u1r.ínnt.n <h' nodio 

• ,,r, 1 -~ .1 .. ""•• 1 llt I • 1 •-:. ,11 

:m 

% W/V 

1.0 

t)_ (_) 

?..O 

'/.?. 



2.4 PREPARAC!ON DE LOS !NOCULOS 

Lo» microori.taninmon con~o)ndou no rnactivnr·on de acuerdo con 

ln mot.odo ln~l o propUHntn por Gol dhnhnr ( 1 UB2 l ~ r.omo no dct.nl l n P.O 

tt l cundro !J. 

1..on in)culou nn p!'epnrn.ron n tm.rt.ir dH lu toreara rtn\iembra. 

inrn:ulando al 1% (v/vl 1!10 mJ dn morilo indunt.ria1. Se incubaron 

t>Or 10 hrn 11 ?..!f'c. l.H! ent.on r.n 1 don de fr.rmf!r1t.11f,; lVn ~~e t.cm11r11n lno 

cantid.nden nocuonrian n fin dt-! tHnur L1u1 proporr:ionen bft.ct.eriilnaa 

dr.m~RdaR ( vnr cond i e: i onen dB cu l t. i vol . 

25 CONDICIONES DE CULTIVO 

Cndn CllptH~\n nn cult.lvi:, f?n forma pUt'i\ v nn mnzcln. con otra 

rrnpncio. Hn dint~int.nn proporci.oncn poblnr.ionnlr.n inlclnlea. 

L.on cu l t. lvon m\xt.nn r?oLuvicron compueat;oa por loa parea de 

onpoci•~u· 

lv..:tl:> 5~f'· t•r:ti.u¡-1~ (~lC). V 

i ~1;:. ~ L s mcz.c lnrln con Leucon.os t oc 

1>o couia un.1 dt~ cnta~ mr.7.r.\Hn. no rnaJ izaron fermunt.ilcioneo 

º'ºdi f \cundo ll1 c:onr.ent.rnc 1•:.>n do cndR P.ll~.!'C le un el i~cu lo. Se 

1!'nt.uct lnron 1 nn Ai 1 ... fu i1!nt,f!'H propore lonen pobla<:ion1l len inicia.lea 

fStJ:l.C ó ~;tJ:SC): l: 10~ 1: t v 10: l. Lon volumunen do inoculación 

uti tiztuJon. df~ cA.cilt \.mrl dt:: lnn voh1ncionnn rle lon cultivoo mixtoa. 

Af:! muent.rnn on el euadro 6. 
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HmJ 1 o dn cu J t. l vo 

Vol un1en 1 nncu l ndo 

'1'1~mpt!rnt.11rn i ncuhnc iC.n 

"º 

IX (v/v l. 

~~4 hrfl. do 1 ncubuc it:.•n. 

l;i. IB :.!11 hrn. irtcuh. 

~n. lH hrn. irwubnciOn. 

:~,,. \ '.-~ hrn. i nrubnci....,n. 



<.,\JADHO tl. VOLUMJ.illliti Dli lNOCULll.ClON DK LOti C.-\JL'rlVOS EXl.'lilUtlliN'!JU,füL 

eApocle 

SI, 
se 
1.c 

proporcionen 
pnblaclonalen 
lnir.i11leo 

Sla LC 
1 

l 10 
10 l 

SL 

l 
t 
10 

se 

l 
10 
l 

L'UL'l'Ivm; PIJHO!i 

volúmen (ml l 

150 
lti<) 
lt>O 

L'Ur;ri vo:; H 1 x·rm; 

volumen 
Sl.:l.C !mll 

!l/141 
1/t4!l 

5!l/ Hl 

volúmt?O 
Sla:SC Cml) 
5b/~b 

143/ ., 
12U'.l'l 

41 

volúmcn totnl (ml) 

lbO 
l~O 

lOO 

volúmen 
totallml) 

150 
HiO 
ibú 

volúmen 
1.otnllml) 

150 
150 
lbO 



l.t1n lnro11"?nl.nclont~n nH rr.fll izornn fHl lnt,r.~ por rlupl icndo. do 

1 no qoP. nP prnn•~nt.ri n 1 promPd i o. l>urnnt,f" •·nt.nn. nn ont.ud ¡:., el 

t~r1!1:lmio11t.o. In J1rfJdUC!Ci,·,n 'le .'11:idr1 1:1ct.lcn v ln ru;\,,vidnd 

).'t1!t.lcn. l•:t t,lninpo dn 1:ult.lvo futi do ~4 hnrnn. lo1u1 munHt.rnn 

t.omornn cndn l.!, hrn .• durnnl.H l•1n primr.r11n ti horno: dr.npu•~n. c11dn 

~~ hornn. h1111t.n. lrtn t:l hrn. do Jr~rn1Hnl.twit'.J11 v Mf? Lon1'1 uno mucnlril 

nl finRl dn In fnro1t"?nt.nci .. ~n C'.l.'1 horm1). 

2.ti CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO 

l•:n la m~iturutn ftlrm11nt.aci•~ n C1tupl ic..-uin) dn cada unn ch~ lnn 

do lrlfJC:1Jl<H:i••1 n 

rn<1l lz1utall. no 1~nt.ud1··· .. 1 f!fl'1·l.t1 d1•I 11lm.u:o11.i111i1~11!.o. ~;,! L(jmnrnn 

n111n11t.r•1u1 C'/IJml l '' liltt H. IO. 1~ v ~~'1 hc>r·11n dn •~ult.lvn. !in 

1~n fr i riro11 

numnriti1~n1tn 1•11-1 nv1t.rn<:f?t1 on hiolo. 1 10~11.nrit)rmcnl.f! no nlmttcnr1<1ron il 

tiJ nn. lh1rnnt.n 1!nl.1~ porl ndo~ nn tomaron n111ont.rno r.onciielnnnn 

t~uV»ri lf?ll .-, Ion:\. !J. 1'1 y ~l d11u1. l\n '~n1.fln mur~ntrnn OH t~nt.ucti..:• 

In vinhi 1 ict.1rl d1! );111 fHlfi'P-r.ir.n. f!l pll v 1;1 nct.lvirlnrJ l:.ct,icn dul 

<:u 1 t. i vn n l 11uu.·1~n;uJo _ 

~ 7 CUANTIFICACION DE LAS POBLACIONES BACTERIANAS 

la1u1 mtJ•fnt.rnn t.omndnn durant,o cndn f Hrmr.nt.nc lón, nn.1 como lnn 



norroHJ>0ndio11t.un a Jcui munnt.r<1n <tlmnconndan. diluyeron hnnta 

10-v. por di lucJon,c:n dnr:lmnloR f!n drrnt.i lnd1.s unt.(>r\ l. 

pc-,bloc i1··n bnct.nri;tnr1 fue cui.tnt. if icndü p(Jr o l nr'·t.od.o de euentn 

vinble en plucn. 

l..on mndion de cultivo ut.1 liuuion pnrn lH <:trnnt.1ficección de 

lnn pohl11eion1~rt fuP.ron rm~dion di ff!rPn<:Íit lPn y n•~l1~ct.ivon: 

Se ut.i11?.é' mf~dlo diforr.ncinl de IW.ddy y col. (1972) que 

permit,r, 111 r:u11nt.lficnr.:i•~·n de Lur:.loco.;r_·u"' !..:zc.lt5 ~sp. luctt<> (flJ~l y 

do rln l.uclGt.L·(._.;1;.,; 101~ ltO- ~; .... p. cr1.··111t:'I t':.. CHt.!l en bt.HH'.! 11 la 

morfolo¡:_(I o v coloruci·.«n: !;~ prnmml.il tHHl c:oloraeiL'n blancn.. de 

t.nn1Mo rnlnt.ivnm.,nt.n i.trandn v dt' forma lr.ntlcul11r: !-iC 

dt~ color orw.trl l lt~nt.o v t.ienc mfHtor Lrun.;1J''ío. 

obnervn 

(l,C) .. 1m uLi)\7;" t•l mndio dn Hnddy. ildieionado con t.nt.rn.ciclinn 

(0.~..;1g/m(,) _ l>H t!nl.a m;umra noluccionn n J_,C impidiendo el 

crtmimlttnt.o dn !iL <MclX.lnough v col. 1HH3) 

l.JH1 cn.lnn do Pet.ri funron incub11d11n durnntc 4H hora.o ll 2!J°C. 

2.8 DETERMINACION DE LA ACTIVIDAD LACT!CA. DE LA PRODUCC!ON DE 

ACIDO LACT!CO Y DEL 1-H. 

La dnt.t!'rminücl 1'Jn de ln cnpncidnd de produccil'".ln de :~e.ido 

l.act..ieo {1.1ct..iv1dad lJcl.í.ct1). Bt-: r1.:al ¡.,,,_._. mediu11te la cwu1t.ificución 

dul :icidn 1.:lt:t.ico producido par c;1dn 100 ml dr. Ir.che deacrAmada 

por un in~cu lo dB UX .. duran Le 3 horno de lncubnción 1.1 2!J°C : 

bO mL de leche deacrcmndn (11%) p;.1nt.euriz11dt1 C63vC .. 30min). ac 
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inoculó f6% v/v) r.rm el en.Ido de formf!nt.ncV_,n v ne incub.!> ,, 
durant.n 3 hornn. Unn muP.nl.rn clo B ml no t.ituló con NoOH 0.1 N .. 

unHndo ftn1olft.illf!lnn como lndir.ndor. fi:t urrnt.o dt! hidr~xido de 

ttodi.n 11n exprenn como % do nG1.lvici11d l:•etlr.;it CLeuch y ~inndino .. 

lff/!)). 

Rl .'ic;ido 1:1.ct~icn produeldo dur1mt~r::- ln fnrment.nciOn He 

dt!Lr.rminó por HI <:ontHJmr, dn Nnotl ~1N ro11uitdf1 Uurü.nLc In :nir:?:1n. ,J,.do 

que no ren l lzrs o pll conut.ñnt.1.-. 

Ln modición dn pll ne l1i.zo con un olnetrodo de cuorPo 

epóxico combinnd.o. 11d.11pt.11do ¡:)()t.t-mr; \ómetro Beckm..".ln '10. 

~D POBLACIONES BACTERIANAS l"!ICIALES Y FINALES. 

J)ur.1nt.n );10 fermPnt.neioru.-1t. U111Lo rle lnn cepan f>Urna como 

mezc-:truin11, lnn r.ucnt.an hncterinnnn nl lnlclo v al finnl del 

cult.ivo. rcpr·ernrnl.un lnn poblnr.Joncu iniclnlea CXo) v finnlea CXf) 

de í;ildii tHl,,.f.:(. ¡;::_ 

2.10 DETERM!NACION DE LA TASA ESPECIFICA DE CRECIMIENTO. 

l)Urnnt.e 111 1nn'~ nxponnnc i;1l de crecimiento. f:l lognritmo 

nnturul dnl n•.Jmnro do e-~ lu!.1n varia linoaJmonto reapect.u ul 

t.iompo. l\nt.nnc'.:D. };1 L11on f~npnc1 ficn de crecimiento. µ. Ofl la 

penrlinnt.n de u11t.u l innr1. Ent.n fllf? dot.nrmin.-ida mediante la 

re1~rr.Ai1)n liflflhl apl ie;uia n lo~ punlon PXperimont..alen (al menan 4 

punt,on ) ch: ln rf!ct.ri: lnX::: µLib. t.cin vnlor1~n obnervadoa do µ en 



Ion r.ult.ivnn purun v n1ixt.nf1. fuHrnn 1~ompnr1•rlnn un..,ndo lil pruobit do 

Jllntmr. t1u1~ ru• drHH~ritJ,-. ;ufr~lnnl.t!. 

:.! 11 DETERMINACION DE LA VELOCIDAD MAXIMA DE PRODUCCION 

DE ACIDO LACTICO, DE LA CONCENTRACION FINAL DE ACIDO LACTICO 

DE LA PRODUCTIVIDAD VOLUMETRICA YDE LA PRODUCTIVIDAD MAXIMA 

lo11 ':nn1·1~nt.r•u: j,··n dt! .:. el 1!<1 1:. c•I. ¡,.,, 1tunwnt.11 r~n 

nxpontJr1cl11I r1~npncl.o HI t.IF!mpo. durcml.H ciurt.n t.iP.mpo dr. lc1 

fnrmont.1u:i·~·n. dntfo qun 1•n 11n prc1du1~t.o parcinlmont.n a1101?iarlu 111 

r:rr.1:lmiflnt.o. J.;1 vnl1tcid11d mlxlmn rlf• produ1:1;i··n df! :1c:ld11 l;11:t.i1:0 

(V .. •i• }. tun d1~t.nrmtr1.uta calt!1Jl;u1d11 l;1 p11111tit?nl.t! dt! la r·t>c~t.;1 lnl'::

v .. ,,,.f.th ff' ~11nr:1n1f.ri11'1•'•f1 d1• :•cido l'•t•f.i1·1,) 11pl icrul11 11 ltJtl punl.ntt 

nXJM!r im1:nt.n 1 r!H f 11 J mt~non 4 punt.on). J.ru1 vn 1 or1~11 ohtu!rv11don do V"""' 

1~n l11n rfiJnr1~r1l.t!H lr~rmr!nf.11r:ionori, lu1~rr1n 1:r1m1•1Jr11do11 f?Ht.f'I? n: por 

m1~din dn 111 pruob;t dn Jlinhr~r. qUf! 111~ dom:rihf• .J 1•onLiru1;ici•"fl. 

:;o cu11nt,i t io'• n r~nr11·1•nl.rnr·1•"n t in;J! r!r: · ;.-ldo l~·1.l.lc11 •• l~u1 ~;.¡ 

horiln dr? r:u] l.ivn. r1~prt~tH~nt11d;1 por l'f !(111,;, <~ont!1!nl.r;H'.i",11 fin.11 

divitfid1t nnt.r1~ r!I t.i1!mpn rfo f1!rmPnl.•11:i•'ri r:xpr·P.nn In 1'roduct.ividf:ld 

vo 1 unt'·t.r i c:H l'v ( W.-1n1? y '~º J • 1 !f'l!J). l.r>n w1 l nrt'n do Pt v Pv nn 

dnt.Prmi n;1rnn 

Pf'11~d.io. 

ln11 1:ult.ivon p11ron v nlixt.on. rntlcir·tnndn un 

(,n J1rr11l11r.l.ividlld m"ximrt dn :.c:tdr1 l.'•ct.i1·u f Pm~•" l 1~nt.11 1lruJn por 

In l"'~ndl1~n1.,~ ctn 111 r•~1·t • .-1 qur. forma urii1!ndo ni 11rit~Pn (t.-o. 

p 11) 111 1 inP11 t.rtnHl?nt.1~ .·1 In 1:urva dP. pr11dut:1:i«:.·n dn .°•r:ido 1·~ct.ir-o 

f Wnnu v t:o I . I !J'IH) . 



:!.1::! PRUEBA DE FISHER 

J.na pundi "nt.f~n dl1 l.11n l inerte do ro~rfmión obtcnidnn para 

dAt.ormlnnr In µ ó l n Vm•.J.X. cnmpnrnron entre loH dif-erontea 

condlcSoru1n du cul l.ivo. t.nn t."'fHtdientHn nht.nnidnn on loR r.ultlvoR 

puron mt 1?001parar·nn nnt.rH n! y con IHn oht.enldaa en loa cultivan 

mixtAJn. l...:1n pnudir?nlt!n du li!A rnctnn de r·P-i:?roniL.•n cnrreapondiont.en 

n lan t;Jniln dr~ cr•H!imiBnf.o no compiJrilron onpccio por eoper.itt. 

ent.re Jnn cult.ivon purou V Lnn mixl.ou. (.JHJ fN!ndlent.ea 

corrnnpoudient.on n lun velocirlndou dn producción de : .. cido l~ct.ico. 

ob1.enlclnn tm lon cult.lvon udxtou 

obt.nnidr.1i1 t!r1 el cultivo puro dn ~;JJ. 

comr11Jr11ron con 11qué-llnu 

P11ril c;u.tiJ unH d1: Jcu1 11 ntH1n df! rH!o{ronión Be hl?;:• nl 1:t.nálieia 

do v;,ri;rn7.n. c:on ¡,,,,.,, "" e 1 m't.odo <fo "" nlmoo cundrndoR. Se 

d1~termin.:.: 

1. J .. ,, "vnriabi J idad t.otnJ ·· do lou punton oxperimr.nt.alon rHnpecto 

nl valor medio de Jn rer.t.a calr.ulada (numa dt" cundrndna 

tot.alea.1). 

2. La vnrinbi lldad de la varjabln indcpflndinnte (auma de 

cu11drndon de X • t~i<~mr•o). 

a. IJ\ fnJDl(l dr. produet.on cru7.adnn. QUH cfr•mot.n lan rleaviacionea de 

lnn vnr·lnbleR dependiente o independiento, reapecto de] valor 

mcd lo cnrrt~pond i nnt.r.. 

4 r ... _. vr1rli1bllidad dn !;1 rnnreniL.'n l inf~HI c~Hlculndn. rOUPf~Cto al 

punto mndio de la mirn1111 (numn rlf'? cundrndon de la ref.{reeión). ae 

c1bt.ior1~ ciivldlf!ndn :1 entre 2. 



!>. !if,, cnlrul1~• 1,, f1ifnrnnnin nnt.rn 4 v 1.l•:nt.a diff!rflnr.ia donot.n 

In d.-?pnnchmrltt rJ1~ In vnrinr:i·n dH In vr1rinhln dop1~ndient.1.! 

rHnpor:t.o n 111 lruJopf?rulit~nt.n. 

·1. }~J num1tron 11111 v;1rinnznn rF~11ldunlf?tl ( 1i!.j¡) v Ion 1trndon do 

libnrt.nd (l>flp} dn lan rrn:t.iln f!U c1m11ti·>n. 

H. !)o 11u111;1ron lou ViJlorru dn I .~~ v ~I rln cnd;i rPnreni'"fl. a fin de 

cnlr~ul11r !;1 ··numra dn r~ur1dr;1tinD r1:nidunlf!tt comun". l\ut.B vnlor 

nn1-tlr1b11 l.cuJon l1u1 1J;1t.rl11 dr? l;1n N!Hrrnionon n eomp;ir;1r. r:rm1r> ni 

funr11n unri tH> l /1 rnr~tn. 

/\ flr1 dt• t!ODIJ•r11t•ttr frt r1•r:t1n:1:nr) In hi1•· 1 t.nnin dfl i1tw.1Jd:1d df? 

lnn pf!ndif!flt.011 Clfo.1). El'' rvnlo·· lt<1. n t.rn..,,.:-n de lit 1H!tJ;u:i1' n 

F-~-~~. 
( ~~·/Dl'1· > 

donrJn :;:;e ~¡~;,. d1mnt.11 111 vnrinbi 1 idnd tmtr·1? Ion conficinnt.H:t df! 

rn1v·1H1i·',n dn lnn r·prt.-in r.ompnrnd.u1. 

~¡¡ f~I v.·dnr nht.nnido do I•' t.;Jblnn f~At.l1dl nt.ir:;1n CO.H~ 

ni101ific.,c\' n). t!n inforior ;il vnlnr c;1lculi1do 1 J;1 hi1-.··1.r.nin Jiu m~ 

4'/ 



CAPITULO 3 

R E S U L T A D O S 
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:u CULTIVOS PUROS 

:l. 1 .1 Cl NETI CAS !JE CRECI Ml ENTO 

[.au cJno~t.lf:lu1 y pnrttmnt.ron do crncin1iont.o <ff! lou cult.lvoo 

purnu dn l;u1 efH>flH nnt.udindan. no proAontan An Ja ftiturn JA y on 

eJ cundro 7. 

ftfl r.npnclr~ l..uc tuC•···' u~ l~1c t r ·· .¡.'. f,.tcl LS (81.J) nlctin~ la 

ftulf~ nttt.ttciormrin dn r~rnr.iminnt,o ri lilu f) hrn. do r:ult~ivo, 

prnnontnndo "'"' pohl11cl,.•n n>•xlm;, (Xfl <In !I ·~ O.bxl<t 111•'C/ml. 1(1 

t.lnmpo d1~ dupl lcac:l•'.•n Ct.d) fun dt? 4!> 
1 

O.O!> mJnut.ou. Hnt.rn Ion 

<~np1u1 ut.i J i~ndnu~ etl1.a 1~11pocif? pont~n la mnyor vt~locidad tio 

<:rfH~imir!nt.o v nlr.1u1:?.•1 In mnvor corwr.•nLr1JC!i•' 1 n r:nlul11r finnl. 

1\1 cultivo dP i_,_.,,,-,,,,(_ ... f,,. •11r····~11t•_•:r,r.J.--:. ·:..~r· !l.Cl. 

f>rt?nnnt .. ·.· un~i. t.;1nH tlrtpncl ficn dr~ r:r1~r:imlnntn (;..·) •ff! O.bf) O.O~ 

h--t. r!quivnlcnt.e n un t.d dí! ·14_:i • %.fH> min. l(nt<'l f!fffH:ci«! nlc«·rnz"• 

1;1 fnnn flflf,tH!Íorinri<l de crt!r.imit!nt.o 11 lnn l) hr·n. dr? fnrm,.nt.;1rlr.,n 

f~On llJl:l Xf dn :L'1 
1 

o.Hxl0
11 

111-"C/ml. 

fir1•tl l:t.•', lr1 f;uH~ PXJ,'4")Jlf?J1<:i11l dn CJ't!r:lmi1H1l.o df?tlPll'"•fl df! H hrn. dr• 

Pul t.ivo. J.,;, fu1? d1~ O. fl 1 t O. O t h 
1

• 1?•111ivn1 nnt.o it un t.d dn 

fill.~ 1 1 min. 1 .. ·1 XJ fW! dn %.H 
1 

O.'lxlo" IJFl~/ml. lfr1t,;1 m1bf-ntpnc:i1? 

pr1-!nnnt..-i vrt l1H"l!U nup1~riorr?n d1? ¡: v dr! XI rrªtlPf!<:t.n fl lrHt ob11nrv11dott 

.in J.C. ,.,,,.º inf,.riornn .-. Ion olitu~r·v•uton t!fl ~;J •. 

!in 11pl 11~~· lo pr111!hn dn J+'lnhP.r a lrm dnt.on obt.cmt1ton nn 1~adn. 
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FIGURA 1.CULTIVOS PUROS DE LactococcuJ l1ctis ssp. /actis 

(SLJ. Lsct.:icoccu' lactls ssp. cremcris (SCJ y Leucono:!toc 
mest>flttrCJid~!J 5.!P. crer.JOfÍJ {LC). A. CINETICA OE CRECP..CIENTO 

Y PRODUCCION DE ACIDO LACTICO, B. ACTIVIDAD LACTICA. 



t:U/\DHO ·1. l!uractor\ nt.c11n dn Pr'f~cimlt"ml.n. dn produc::eiun de actdo luct.leo y 

.·u:t.ívid;td J.'.1ct.lc;1 d1! l11n enpan L,.._!r t· 
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uno dP Ion 1·1111.ivoo puron. ~;,! J•r·11h 1,·1 llo tJo i 1~1H1 1 d;1d di! 1 ;111 

porut l,.nl.Pn 1••t1·.-1 1:,·1d•1 1111tt do 1 .in c•~1·.u1 1 i 1!u;1 J do1d dt• dup 1 11·;11!011 l 

pnrn l11n l.ri·n f'l'llllll f'n c•u1.ionl.11 ( iH1111 ld:11t 1·nt.ro 10111 1·1·1•:111). l.;1 

1wm~bn tfp l"inh1!r montr ... ·· q1w 1111 hnv dlt1•rt!IH~i11 ni~nlll1~i\t.iv;1 10 ~1~1) 

t~nt.n~ lnn tfupli1·;1lfon d,. P1tdt1 PPJ•.i. l•:vatu.1111111 li1n dilnront~ian 1H1t.r1! 

mnn1.r· f!Xilll.H d 1 1 fH'f~UC i il 

ni1!l1i f i1·1it. ivn 

t, 1 • r~ Cltffl l<:A 111. ('i-.'Ol>llU.ION lit ACflMl l.ALI ICO Y ACllVllMU 

1.ACI 1 l A. 

1·111 t.ivott pur1H1 dr. lnn 1~111..,~<:inn 1'111.udi:ulan. !l1~ ohn1?rVt1 qllf! :;1, 

dP iHu•tl m.·1rH!f'i1. 11 la mt1vor 11rl.ivid:1d ¡.,,~I i1~;1. lü1 •!lr-1:!.o, ~;¡, 

pr1·111•11I 1111;1 l.;1111i d1? ,.,.,,lf1w1~i · n d1~ -.,·idfl 1 .. 1•l.i1~0 d1! 0.!1:~:1 -
1 

0.4)11 

h 
1

• f~11 t.11r1l.11 qui! pn1·n ::e i~nt.P valor· 1111~ d•~ 11.4'( o. o¿tt t1 
1 

l•1'l i1·11 fu" dt~ '1ll.oti 
1 

l '1fi f!/I~ p;u·a :;l.; dP ~~!\ IHi ti. fiti H/ 1. 

o.'fft 1!/I. i-•1rn f.t'. 1 .. 111 prod1J1!l,ividaden 



"' !il.. !il; v J,1; l1mron dr. 0.!1li 
1 

o.o:-'.. 11.;r.~ • n.01 v 0.:.-:11 IJ.Ol%, 

r't?11r.,.?rt.iv;mu!r1t.1?. l•:11l.c1t1 v11Jt,rt!tl dt- •u:l.ivi1f;11f l ·r·t.ir:11 n~··xinu1 fut•ron 

obtHH"V;1don f!lt ln11 1.iPmp11t1 dt- r·11J 1 ivn. d" 'i tu·n .• 1!11 ~;1 •• v li hrn .• 

nn l.C v :;1~ l ... ·1 product,lvidnd m··xim•• dn 1cid1> l •cl.11:11 rwP111.•ul/1 un 

m'q1 ali.o, :1 °/1 t O ~~ 1~ íH'. J;,1·th:n/I h. fun 1d di' ~~l.; r11!,!Uido dP 

:;e V I,(~. r'.UVitll prod1wl.ivtd:idf?l1 1w~1·t111 dn :...:.~!fi f tl.1:1. V O.'f 
1 o.o:J 

~ 111:. t·1 cl.i1;u/I h. r'fªHJ'>f'•ct.iVi\ffitHll.1~. 

:;,. f'roh' 1 n llo dn i 1~ua 1 dad dP l .in Pt>Jld i l'rl l.1?CI dn 1 <In 1 i llf"'illl 

dt~ rtH~r·r~ni'ri 11ht.1•nid;111 JH11·•1 v,, ''· 11 l,r;1v•:·n cJ,. 111 prlH~hil d1? l"i11tu~r-. 

f~l1JOf'f;1t•. IHu•1lm1•rit.1•. t:t.• r·11n1J•;ir·u1·1111 lou1 v ... ,. d1• litll dil1•r1•11l.t~n 

f?UJ'f:r:in11 J..-1 JH'IJf•h.i t111J11t.r• q1H! nn t111b: ;¡ di l1~f'f!llC:Íil tlif..!rii 1 ic:;1t.ivil 

0111.rf! l11r1 dupl i•·;i1fon df• 1·;uli1 1~11pt~1:i1~. Hn 1~;1111hio, l•1 ''''•H~ti.-1 

difr!r,•111·i;.1t1 1JiH11J t ic;1l.ivnn. 

i.1. ¡ < llMf'll~.'íAHll'NIO Pl1k'A1'll. f'J. Al MAt LUAMJl.UICJ 

!lf• l.nmar-nn rn11pnf,r;u1 ;i lan H. IO, 1:~ v :~4 hnra:1 dn cul t.lvn. 1<:11t.;in 

t111~r,10 ;iJnu11:PfliHl•111 1~r1 rPfri1~1?r.·ic·i u. 1hu·.-111f.f? :~I d: ;111. lttu·.-1rit.•• 1•111,f• 



l>Orl odo • •t 4° C. nn nnt.udi•"J ni c·ompnrt.amiont.o dn lc1 vinbiJ idnd 

cnl1Jlnr. lil act.lvldnd l~•t'!Llc~•1 v til plf 1111 lan mm~nt.ran nlm,"lcf'!nñdnn. 

f,on rouu 1 t.tidon dt: nnt.111 t~xptH·i1~111: iit11 flt! munnt.ran t!ll Jnn t iHuratt 2 

l!:u 1 ;i nn1•e1! 11~ :;J. e 1 in. %/\ l Hf? obnurv< un Ji HPr·<1 dnuconBo f!n 

Id t'"llflPPt)f r;u~l '11 l'PlllJ."lr'. prirlC-ifl;drnertf.r• f!O lün DIH1~1.lll'i\ll dt~ li, 10 

v 1/. hrn. dn f Prn11•11t.act.··n. 1•:1 d1•ncrHt:to f't"J!lut.rad11 1~n In muP.nt..rn dn 

~4 hrn. do 1:ultivo lun infpr\or·. l•'.n Pft!t:t.o. lan n11H•11t.r•u1 do l;1n B. 

10 v 1:'. hrn. dt: ft:rmnnt.r11.!i'•n prPnnnt.;11·011 

µohl11clow.1I d1~ HxlO ... 1JfiC/n1l h<mt.11 ~~xlli-' IJJ+'C/ml; 

IHlll dinmi11ur;l<:1n 

nt1H?t1t.rit di? :.!'1 l1r11. 1tn r:ult.tvo cori1u~rv•'-> 111111 1><,blaci 1"•r1. 111 t in."ll dF:l 

i~rl ndo dt~ itlm•w1•ri<tnllt!nt.o. dn OxJttllJo'C/ml. !lin omb;u·1!n. dado que 

Ion nxpnrinwo1.on 1h~ .tlmn.•!onamif~nto no :in hi1!if!ron por <hlpl ic;1do y 

~tH! ni nt>t.odo d1? 1:1uu1t.ificaci<'.•n bact.1~ri;111•1 1~n pl<H'll implica eiert.o 

error~ no Hn poniblo nne1-?urar quu l;ia di forenciiln obnnrvadan nenn 

ni1-?ni ficat.ivan. 

J•:I 1•11 d1!nC1!11dj 1 '> h;111t.a un val1>r !>.'1 ~>-~) f~n t.od;u-1 J¡¡n muPntrnn 

d1 Hldf! ,. , Vil l nr· f j ,,,, 1 fur~ rlP ~,. !l~J. 

Un r.nmport .. ·.1mit!n1.o nt:nu!.imd.1~ al dt'!I f•it v dn li-J vinbilidnd ue 

obnorV'·· 1!11 l.1 1u~t.ivld<1d J:•ct.lc:il ( f 11.?. :tJ\). ~;n aprf~cin qtH! 1.:t 

it'!l.ivitlact 1·.1:t.ic~o dinminuv:. htu1t;i U.2fi:t (mm•nt.ran rlu ti hru. dfl 

r.ult.ivo} v lJ.~11% {nnumt.ran dn 10 v 1:-! hr11. dn 1~1111.ivo}. nn 1.;1nt.o 

qUf! In ttlUf!tSl.rll d1~ :.~'1 }1rn. do fnrmnrtf.i1Ci,",n CIHUH!rV\'..> Urttl 11ct.ivirl;id 
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C. Lactococcus lactis ssp. cremoris 
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FIGURA 2. EVOLUCION DE lJ\ VIAOILIOAD 
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A. L 11ctococcut1 l11ct111 ••P- l1tctls 
O. Lt111cono•roo mt1ar1ntt1roldlf• ••P- orflmorla 

C. Lacluoooou• /11ctla ••P. C11t1muf/t.t 
CN FUNCION OLL TIEMPO DE COSECUA 
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A.Lactococcus /actis ssp./actis 
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FIGURA 3. EVOLUCION DE LA ACTIVIDAD 
LACTICA DURANTE EL ALMf\CENAMIENTO DE 

L09 CULTIVOS PUROS 
A. Lactococcu• l11ctl11 aap. l11ct1s 

B. L•u.;oJ,ia1tcc m••'nr11rtJld•• ••D· cr•mot/a 

C. Lactococcua lactltr asp. cremcrltJ 
EN FUNCION DEL TIEMPO DE COSECHA. 
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!)i h\c11 truinn lnn muPnt.r·1u1 ftu!r1111 t.nm11ti.u1 dtn'iu1t.11 111 t¡n1n 

n11t.tu!iou.-.rln d1' cr1~1~iminnt.11 ( 111?. lf\.1•n1t. hO}, la act.ivldild 

l•t·l.lt:H prnnoot.1~ Pn l11n miiim.111 tH'.t dit1~1·Pr1t.1- (l\1?. lli. p,·,f!. !111\. 

!;,~ oh:,,.rv"· nttit ;u·t.ividtut l:•f't.ic~., 1 Íf'Pr;rn11·11ti• m;1vnr 1•n lan m111•ntr•¡111 

d11 H, 10 "quo 1 1 '' do f'.•1 hrn. 

1·u\l.ivo. dncJo q111! ni t.i1•n1p11 d1: 11~1"m•!ntnc:i• •n t.r11nnc11rrid•> 

l;1 ;u·l.ividad 1.-•ct.il'a Pomo <11?1 1111111.r·;al.o diP1"1nihlP al i11i1·i11 dBl 

1~Plulnr di! t.t: 1•1·1•1\f•nt." 11n nu•r11ir· dt!t11~1·rH10 Pn \i\ nn1Pnt.ra 1lt! ~'.'1 hrn. 

hrn. d" 1:11lt.ivo) tn 1·1H1c•~ut.r;i1·t"fl 1:l"l11ltir· ti11nl 1 11 f ~ 

luP dt• 

1xlo'1 \Jll(~/ml 

lo:l ~'11, t>fl i~;1m\lic1. PJ'l!(H'nl. un 1 i1!Pro dcnw1•1u10 on tod<Hl 1.·1:1 

n111Pnt.r· .. :1. i 1ul1•J•t't1ti j f't1l.P111Pnt" d1• I 1. 11•mpo d1~ 1·u l l. i vo. /\11 i n1 i almo. l un 

vnlcn·,~n 1h• 1J1:l.lvidnrl 1·.c:t.i1·11 ;il t in11l 1ir_•t 1~.·r~ odo 

h"/ 



n lmncnnnmif~nt.c1 ( f i H. :JI\. flill~. ~lti). hmron Of~R1n."ifu1t.u11 on lao 

dlfr.r1H1t.nn m1Jf!ttl.r<111. t1:nt.1! f:ompnrt,nmi1?nt.o Hf! •!Xl>l ict1 por la bn,itt 

onp•:c: Ir: t10t.1~rof1:rmnrit.n1. ivil. 

}_,¿, t~t!p., tlt~ ~:c. durant,1• ••1 i\lmac!nr1am\1~nt.o (t\~. ~C. p11J'.:t bb)~ 

prt:nnnt.<= unn cli11mi11ue1···n df! In t~1nwen1.r1u:i Jn t:1!l11lor· v d1!l ptl. J.;n 

l•io m:.tt:ntrnM ,¡,. 1\ v 10 hrn. dn c1Jll.ivo .. tH! prr.nr.nt..ó un mavor 

doncnnno ttn ont.oo µ.'.• ram1~t.ron. qut: f!rl nriun 1 lnn do l:J. y ~4 hrn. rte 

pohl•H:l•'•11 di:m1i11uv1: un cit;lo ln1!1tr1 tmir:o v 1:1 1•11 d1!111:lnndc n mnnon 

d1! ~>. 1~n t.:1111.o qw: l!rJ l•1n mu1.-nt.r;u1 d1: 1:--'. v :~'1 hro. du fnrment.nci..:1 n 

111 vnblm~i·'·n c•o11r11~rv··· mP,icu·. mard.on it~ndo concl~nt.r·a1~ \onefl 

cnlul;ir·mi fin<dP:1 di: !J v l'fxl0
11 

Ul•'C/ml v 1d pfl dinminuv·.:.. hunt.11 t,_n 

v B.h. rHflJM!c:t.lvnm1!n1.1:. 

l'or ot.ro l•ido. 1d ci1!tH:tH1rn1 "" I¡¡ •'H't.ivirtrul l:1f~l.ic•1 f!11 lau 

ptJt.r··u ni mi lut· •d df! lnH p11r.'•met.rou 1n1t.1:rioreu. 1\1 v;tlor do 

;u:t.ivitl.ui t.:·1~t.\t~n. a 10~1 '.~1 ch an dt? alm;t1·t~nnmir.nt.n. 1un Hcmn.iant..<~ 

l!U t.<ul¡¡n l;-ut n1111!nt.r;u1. tiinminUVt!rHlt1 hant.a 0.'l.:IX n1>rnximru1an1ent.o. 

!l in nmhnrno. 111~ obnorv una t.ana dt! d1~:u:cnnn mr~nor P.n lit mucntrn 

dr. :!'1 hr:1 dr! t:ul 1.ivo. 1".nt.n c11mp<1rt.amiont.o nn r.xpl ic11 por lit ba,1h 

aet.ivldml l.'.1ct.it~n inil~inl rt1! lnn nnu?nt.ran. 

El l>at.r'.n ftt:n1~r.,1 dt~ 1~11mpc1rt.nmi1mt.u d1? t~11t.a CllPf!Cio --ln 

ohnnrvnci:in do un m{\vor utuct..n dol nlmacnnumionto ttobre la 
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r~ohlnc~\-~·n. "" 1on tH fcr~nt.on t.1nmpfJH tln mut,ot.rno. 1<:n ln t :hturn 1A 

(paf.t_ ~>Ol. nn nhnr.rvn qun Ion mtmnl.rnn do H y 10 hornn do cult.lvo 

corrunpondon 11 lit fnnn dn cit~nm:1!lt~rn1~\·:-n fh~I crucim\r.nt.n. on t.1mt.o 

qwi 11111 dn \2 v 7.1\h. fJt"?rt.nnm!f?rl plennmnnt,f'J' n ln fnRH enLnc:innnr1R-



3 2 CUL T!Vó MIXTO DE: LACTOCOCCUS LACT 1 s SSP LACT 1 s (SL) V 

LEUCONOSTOC MESENTERO 1 ES SSP. CREMOR 1 S (LC). 

3. 2. t CJ NETJ CA DE C~ECT HJ ENTO 

~:n lnn f,,,rmnntncionon mlxt.an rlo ~ll, con l,C. r.n difercntea 

proporcionnn <tn lnocul11ci(·•n. l11 1:f!J111 rJ1~ ~;1, (tia. 4A) pr•noent.o un 

porl udo do croclmit?nt.<1 Un'' y 10 hornn t?n Jm1 c:ult.ivon donde lns 

re l nr. l oru~n pohlllciormlon (!;J,:J,Cl, de 1:1 V 1: 10, 

f'OHPt~t~l. i vnnuu1t.1~. l+:ttt.tHI t l 1~mpnn futH'Oll milyorntt n lun ohncrvudon en 

o 1 cu 1 t, i vo puro dt! l!Hf.il t:1·p1i tiJ. 11l1:1111z··., J;1 tu1.H! 1:nt.nc.:ltir1;H•i;i en 

B hrn. d1~ r.nlt.lvo 1 11~u;iJ q11P ni 1~ult.ivn l•1H•nl. f"~n l;1 formont.nción 

inoculuda cnn una proporc:i,:n r><>Li1;1l:ionnl (!iJ.:~C) de 10:1. füJtoa 

cambiott Uf.! nxplican por lau dift~rcnl.nn cnnctmtrilcionfHJ cnlu!nrea 

dn nnt.11 cop.'l. en t~ l i n:icul o. Xo (cuadro O): A mnvor valor de Xo eo 

menor fl l t.lnmJ><> alcLu1r.11r ln fn.nn eut.nclonnria de crecimiento. 

l'or ot.ro lwio. lit poblru~iún n\'.txim;1 do ~il.. nn loa cultivos 

mix1.lu1. fuf! l inerumt~nf,f? m11vor que f~fl e 1 cu 1 t l vo puro. rte 

11x10i.>tJFC/ml. nproxlmndnmont.t~. ~)in f?mhnrrnl. dnhido nJ error que 

impl lcil ni m'•t.odn d1! t~tmnt.a viahlt~ t~n plctt:a~ entn. diforoncin no on 

j mpo r t • .-u d.u. 

l.t.tn t.;1tv1u cnpecl ficnn do· crt?cimh!nt.o (J.J) cttlculudna dur11nle 

la faue f:xpormnc\111 <IH crnr.imlr.nto rln ~.il, t!n lon cult.ivon puroA v 

mlxt.on. :w nnclwut..rnn fm t!I eundro B. li<JB v11lorcn dn µ cnlculndoo 

HO 
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nn ol c·ul,.ivo mixto fUt?ron ctt? O.HU ' 0.01 11 O.H'I ~ U.0:1..tl h l. l{n 

ni L!Ult.\vo puro ln µ fuo do O.!to ' ().l)04 h 
1

• l>t~ m~unrlio con ln 

prunhtt <in r·intu,r .. In tllfflrnrt<!i.n mi1.rn ln11 µ rln lcm f!Ult,ivon purlJ V 

mlxt.on no nn ni11.nlflc:11t.\vn. 

l1it JHlh\11c~l,~=n dr. 11.~ nn cult.\vt> mi.xtn t:1m ~;¡,, prcncnt.'~ t.11nnn 

on\:iocl t le¡u1 do t:rrH:imir.nt.n muy oomo.iant.nn n la dnl r.ult.ivo puro 

(r.undro 1\). l.11n d\forcncin.n ohtmrvml11n l~ut.rr. !:1 11 d1~1 c:ultivo puro 

v lnn tlt-: \OH cult.lvun n1\xt.on. dt! ucw~rdo con t!l ílh.'.i.li11io 

ont.nd\nt.lcn .. no non nlHnlfi<:élt.lvan. 

Sin nmhnrno. In cin···t.ic:n d1~ nt·ociminnt.n dn l,C r.n Ion c:ult.\von 

mixt.ou fup muv diforont.n a lfl dt!I 1·11ltivn 1,urn. Hinnt.r·;u1 r.I 

r.ult.ivc> purn l.C 11l1:11ra~-.· unn 1·c1ru-Pn1.1-;1ci.·:-n t:f~\ulnr rlt! :\.4 

O.fixl0
11
1JFC/ml ( t lit. 1/\. PilJ?. ~10). t•n l1m c:ult.lvon mixl.11n nuncn 

•1l<~nn?1~• nnt~;, pn\lllu~l•'1 n f fiH. 4f\ v 1·11;11\r-o I\: Pcti~n. fil fl~). l.n 

mnvor f•nncont.racl·"n c~rdular dP J,C 1~11 cult.lvo mi.xt.11 1uo dr. 

1. !, 
1
O./.x1 ll

11
lJFC/m l. nbt.en \ d11 con r. I i rr'.cu 1 t• nmvnr ( pror>(1r1: 1 n :;1,: l.l: 

do 1: 10). l\nt mlnmo. tn potil1ir:i "11 i:! f•111t.ivn 

mixto. dnnpu•·n dn :l.'1 hrn. dn 1:ult.ivu, tuo lnt1:1·ior 111 dn 1 

o 1 irl'"'l:11 lo_ C!omn no nhtu-•rvn on 1 i\ f i 1L '1 (A v H. l • 

punt.cl n•'• n n 1 t.c>. qUP 1~n i ne ictn e1ln •~ 1 nu•m1~n1.o nn •tun hnv 11na mnyor 

prncluc:c:i'•n dn .'tc\dn l~1ct.lco. 
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3.2.2. CINETlCA DE PRODUCClON DE AcJDO LACTICO Y ACTIVIDAD 

LACTlCA 

lKt. produeción do :.c1<1o lJ<~Lico Hn Ion cuJt.ivoa mixton (cundro 

H.(>ltf!'.. nn v f'lf-!.'1H. p11~. fil) prnnr.ntr':I urm volocidnd (Vmux) menor. 

111 r.ompnrnrJn non ln Vmax dMl cultivo puro de HI~ .. Qun en la cepa 

que produl'!fl princ;ip11lmunt.u ~\1:ido l~•r:t.icu. ~in t!mb1Jrno.. lou 

renult.ndnn du ln prunbu de Jlinhor. niunnt.r;1 qun ftBt.fln diferencian 

no non nio:nifir:1tt.iv<1n. ni f!rtl.rt! lnH du1•I i1·;ulru-t 

cultivo puro de :a~. l<n c1.i01bin.. tH1 lnn product.ividndrto m.'ixim.:"l 

calr;ulndnFJ (Pmu><) .. nn obt~ir~nun loa Vf1lornn rr.,."t.n nlton P-n lon 

eult.ivoo con ol m11vnr in'-·c:ulo de SI~ (10:l). Dndo que ln producción 

de .':tcld1> fjct.ico dr~t.oeruin dt~l creciminnt.o de ::1.. In product.1v1dnd 

m'!.xima Hn nanyor mi1d.rau mnyor tHl r.l r.rncimiento de t:!'ntn copn_ Aai. 

lt1 produr:1.ivirJmi m.'txinu1 rh:l cultivo SJ.:J,C nn proporción 10:1. ua 

coD1p~1rnbln 11 in riel cult.ivn puro de SL. 

l .. "ln cnru:nnt.r.·1r:ionot1 ftrwlno df! .tcido l:ict.ico. en cadn un.•1 ele 

lnn fnrmeut.nci11ntH1 r.on difort!nt.r.n in.'.:•culon. funron dt-~1 ordon de 45 

volum:·trit:a dt~ l.!l ~/l h. nproxim.Hia..ment.n. 

cull.ivou mixl.nn ~a.:LC lw! r:tH·r:;u1tt 11 111 obDorvndn f!n el cultivo 

puro dt! !ji •. J(n In fiit '1B v r.n ol r:undro n nfl rn>ror.ln que al valor 

m',ximo dtt ,,ct.ivida.d l..'tr.t.icn oht.r.nidn on un monor tir.mpo do 

cultivo. n~ rnJ{iot.r.:o en too mueBt.rFtfl r:on unLt nmvor proparciOn 
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tnlf:inl e.lo ~~l •• dobldo n nu dtiJ-lfHUir.m:\n rH01H~<!l.O ttl crocimlont.u 11.tt 

oni.11 CHIHl. QUt? nu 1 n qun prr:nnnt/· m11vor· .-11~t. iv i 1l•1d l '1ct. i 1:11. 

Kn 11111 mu•Hitr11n nlrfl'H~r.nndnn d1) 1011 r:uJl,ivon m\xt.nn ch! :;i. y LC 

"" di11:rHT1t,f!11 prc,JH>rci1u11:11 111~ in<H:ulnci.•'·11 1 ti~. !>l. 111? c>\HH?rvnron 

rl\Al.int.1H1 1.Pndnnc\nn dP vinhl 1 id;11l P11\,n~ c~11f,;1n ""por:icn. 

Kn f-~I 11lmo1:11nnmi•?nt.o cl1!l cu}l,ivn mlxto do :a. liOO J.C CfiH. bl. 

de vi•thl l \dnd nnmn.tnnt.n ti•~ 1 

nfmocnnnmiPnto 1?n 1:-ult.ivo puro ( 1 i~!- '././\. PHH. !,b). A•Jnqw~ nJ 

Hnt.uclio d1!I alm11c~tHH1n1i1:11t.o n•~ r<?nl iz•" nin du1•l ic:acJo. Hn l.od;1n l;u1 

prnpor1:\oruH1 Ji<1bl11cinnnlr:n dH lr11u::11IT11:i '>r1 v 1H1 1011 dlnl.lnlou 

l. i t?mpoo d1~ 11:rm"T1tHr: l<·n r1 1m.-11:e11;1d1111 lit! 11\1111·r·V'·· un 1:on11"1rt.11m i Hflt.f1 

nim1 l11r: 1;1!•~ro rtnoc:f?nm1 1n1 \11 lH>hlni~i:n. l•:n cnn1h1n. ¡;i 

pqhlncl« n dn \,C pr•!tlf!Ut.r1 uo11 '~n\ 1111 t.ot.nl. hr1nt.n denr11-111rec~nr. 

lnn ttnu?nt.riltl d1~ H. 10 v \'/. hr11. ctn fnrmt!11t.<H:1•:•n. f\r1t.n t!llJ,oCiP 

d\ominulr. on lau 

muout.run (to lm1 ?.J\ hrn. dr, cult.tv1l. H11t.n r:nm1..clrt.;uninnt.o en muy 

1..Hul.lnt.n 1tl nhn1-,rv111to tH1 td r~n\t \vo l•11ro do t.C ( t i.-.r:. ~B. PLlt!. b~L 

J.:n 1.t11t"11 l nn muon\.rnn a 1 m•u·•~r1<1,1.-,n do lt>t\ 1:u l t. i von mi x t.on 

!H. l.C no pn~nonl>'· una cnl d.-. tf.n pll ( l•\t!. lil h•1nt.n volort~tl nnl.ro ~> y 

~>.'l., oxcnpt.o on tan nmnntrno do :!.'1 h dn 1·\l\tivn. d11ndo ~I p}l f'inotl 

1ut? mi1ot~rinr n f\ 1.tt tu:t.ividacJ t:H:t.i1:n IFi1t. t)) dt!CltVf' hnnt.n 

vnlc>r•~n del cir1Jon 1ln 0.'1.~1X •H1 l11n Prinmr•1n rnueotrr11t v onnnt'''"•' un., 
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A. INOCULACION EN PAOPORCION 1,1 B. INOCULACION EN PAOPORCION 1'10 
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Jo:nt.on 1·1m1p11rl.;tn1it>nt.,1n 1111n nPmtt.i<111l.t-u a 1 do 1 1~u 1 t. ivu 1•1n·n do ~)l. 
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LA<;f<>c.:<>CCUS IA<;fl!O f>GP. C~í.MORl~;CSC). 

3. ~.l. ClNl:llC/\S fll: C~ECIMlLHIO 

Hl crc,:imit~nt.c) de !il. t!fl t·ult,iv1> 11urc1. como tto hn nnr:aJarlo, 

fi hr·n. d1? cu! t, i vo, (~on unn 

pub lac i·:·n m.·1 xi m•1 dt! !I • o. ~lX lo'-' IJl'C/ml. • PU t.nnt.o Qllt? para ~;e 

t1irmr~ril.•11:i·11. d1!¡•1~ndit!rid1.• cJt! l;1 1·1Jf1c1:nl.r·;11:i ·n t•<1b!;1rion;1l el 

i n·:1~11 l n C t i HU r;1 '/ f\ l . P'"" 1 ~a.. ,.. l t. i tom~>o t!rl a 1 c.·1n~>:i1r 1 it fnoe 

r.nl.af•lcn1itrla lun dt! tll1r1t 1l1! 1~11l 1.iv11, Prl lan f1~rm1~nt.<tcitHHHl donde 

pobl,u?i···n m'•xima nu~1111r QllP la <1ht.Pntda on PI cuJ1.1.vo inu•t1 (cuadro 

;1 l t.11 tun In 1·nr11:1•nl.rac\, 'fl dn cnt.il 

14•:!..h., t'l.':1..:-1 v '1.t>
1
0.l'\x1Un lJJl'C/od. cuando J;rn com:m1tracionen 

inlr:inJ,~n lw~ron d1~ 21 '2.1 V t; ·'-o. hx u{' IJ!<C/ml. 

'/() 
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f•Ofll'f~fll.r·;11• Í 11 dt• r•Jll,,a f•fll•t>f' lf• t!fl I' \ 1 JI 1•11I11 ( 1 Í i! '/(\). 

1·ul t, ivn 1•11r11 di' ::1.. 11111• 

''t11u·r·v.i.l1111 11111 

r·r·ll~>(!t·t.iv;1n11•111.1· l.1111 v;1l11r·r>n r·1~1 1.inl.r•1d11:i 1~11 11111 1·ull.ivon mixl,1Hf 

l11•·r11r1 n111v :11•1111· i•111l,1·n 1••1r·•1 :~! •. ,,,.,.,, l l1'1•r·;u111:ril.1~ 111;1v11r·1•n 1•ar11 :a:. 

t'l IJU'f~ltl f",lf' j 11 f'I' 111l1'1 di' f'!\l.il ¡ •j•J•it :;in 
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¡·1·11¡·111• 1 11 d1· !:!. 1·11 •·I 111 1·11\11. d.1d11 q111• 1•:1 lt1 PllPf't'iP con m.1vor 

l"dl•d•.'ld.ul di' 1'f'llfh1t·1·\ 11 d1• •f 1d11 1 1'1.if:O. 

1 ... f'Olll"l'f!l.1•.t1·1 n d1· ,\~Id<) 1 l.J<'IJ t i111tl 1111• d1d 11rd1•11 dP .-,:,~ 

'/h. l•.11~ ti) 1;1111 d1·I 1Jrd1·11 di· 11 '1'd .• f'l•1 1 1:1l.r· 11d11n1: Pf1 ,.¡ i11l1·1vt1l11 

d" H ·• 111 hr·n 1li• 1·1111.iVíl !•:1;!.1111 1fi1l.111; 1111·1·1111 '"~uiv.1l1~r1l.1 11111 
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Ion '~ult.ivnu mixl.on .. 11r1mBnt.·· dou p;\troru!it ~~1rnnr·all'l1 ( fiH H v ~)). 

1\1 pr·im1?f'o .. qw, :1i1!ui1?1'1H1 l.odrtn l.in mw•nl.t'<t:1 d1~ ~-1 hnrnn d1! 

f1!rnu•nl.a1:I 11. d<\ndr- 11111 pnld.-u:inr11•n tu! 1~0llllPl'Vilr11n. ni pll t\nnl 

IUH d1: t:rll.rt• ~).I\ t) V !01 ilt:t.iv1d;ut 1 «·ti1·,·1 l 111.al llH! d1.•I urd1.•n 

lllHVHf· dt!IU'f'IUHI oli.·I t.•11 V 11f: ¡,¡ <1t.Livid•1d 1-.c:t.i1;,"'· 

l.,1 priru·i¡•;il d1 lf•r·1·111·1.i t>r1t.r·1· liHI 111111·~1!.r•.i:i ;alm.:11·1•11.11!.111 dP 

<:i1cli1 dt~ 1•111 l1.·r111Pnt.;i1:i1H1"11· 1·1ir1 di !1~r·1·11L1•11 in 1·nlo11. lu1: l.·1 

r·1,J.11:i 11 num"r'it:•l 1 in.il d1~ l.u1 pnbl<11•i11111>H (1·11.it!r•n 1(1. 1•:11!. '/~'.). 

1 ~ 1 

in 1:1Jlo d1:I 1:ull,iv11 m1xt11. 1.-, 1'11bl1H:1·ri 1 irlitl di! ·~11t.11 1•nf•l!f:i1~ JtJt! 

m•n •1lt,;1 :11 t.• r·mino d1: lu 11:r·m1!11t .. ·11:i 11 v t1H! n1.-1vor- l.-1 1•r-or1orc:i,>n 
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A. INOCULACION EN PROPORCION U 
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MIXTO DE Lactococcut1 lactlt1 1J11p. l1tctfs (SL) 
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A. INOCULACION EN PROPORCION t1 

pH 

B. INOCULACION EN PAOPOACION UO 
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FIClURA D. EVOLUCION DF LA ACTIVIDAD 
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Laclococcu• l•ctl11 ••P· l11crlt1 {Sl.) 'f 
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ESTA TESIS NO DfBE 
SAUR Dt LA RWLIOTEGA 

e A p 1 T U L O 4 

DISCUSION 



l.;111 pohl;u•ifHlt"ll ,¡J(•f111_,,;11iou1 t>O Ion r11lt.ivo11 p1u·un do ltHl 

di11t.i11t.<u' c:1!pdt1, r:oiw:id1:11 1:1H1 Ion r·1~port.f1d110 f!rt l<t bibl ionr<,ft 11. 

,, ,-,"i"'· 

: '"· d1! !1
1 
fl ~1:< l tl'111··<:;1111 •• t!l1 m<ivor· a 1 ;, 11h1.t~111 d.1 por Ht!ddv y 

1·t1l. ( 1!J"/:.~). ti•• :'. ti ;l.llxtll'·' tJl•'l~/1111 •• uLi ! i:.i:mlth> l1~ch1! d1:m~rt"m111t1t 

t.'CJI. ( 1!llUllJ1 1 lt~ 1 '" xlU lWC/nil •• Í ru·utuiruJo ;1 :1~~ C V lllH1ndo Urt 

lov;11ltH'i1. lútl.11 iruJi,·;1 qtH! l•1 (H1blnr:i·n m··xima 11lcnnz¡¡d11 por !;1 

n11~d11, tic· c:ult.ivo Pnm1•IL'.io. 

l\oq11i1•n V 1·01. ( 1:111H1 f"PJ•Or'l,;u1 

J\HZ. 

n1uv '~L·re<tt1r 1 ll 1 nbt.t~n ido por 

1~r;1do 1nd11:11.r·1i11. 

!.t111 l.it•ntf•lll\ dt• d111•I i1'o'lt~i·' n ( t.d) obl.1•t1idoH Pill'H ~;LV !iC, fin '1b 

v.1l11r·1•:1 f't'l'1Jf't .. 1,f(•!1 p11r ! . .-P 1:11llir1!l (J!rl!>). 1-:nt.on ;1ut.orf?fl 

Pnt.udiar-on PI Plt?cl.o d" la l.t?llU>f!l'.tl.ur·;i nobr't! ni t.1! dr~ 10 1~1'f•;1n dt"?-

1!xt.rou·l.o d1• l1•v11tl11ra (J.!1%) v l'l'Pt11n<1 dP <~;u11~in<\ (1%), 

HIJ 



1l i t f'1'PUt.t>ll t.t•ml•Pr;1t.111·nn. ~it111 rn!lt1 l t.;ulou mn1~:1l.r'<t11 t. l l'n1pol\ 1IP 

dupl \1·•u·1 JI p;u·•• l.i t'PJ•il di' ~il., di" H!1 v '1'1 min. 1~1i.u1do 1·r·1•c'Prt a'>'• 

v :1:1·'c. l'l'!ll>'l•1•Llv;1111l'11l.1•. l'.u·.i l.iH dintint.;111 1·1~pa:i tt1~ :;1·. 11111 

.1ul.c11·1~11 1·1•¡>(11·t..1n t,l1·m1"Hl di· 1t111•l i1·•11:1 u d1• ·n, lu~, v di~ !1:1 1111 m111 

11 hrtnP 1IP l.-.1·t.on:1. 1•xl.r;i1·l,11 d1~ l1~v.-11lt1r.,1. 1:.1n.i111i11•1 1:idtl!' !lil 1 f! I~, 

1•1vrir;il1l1• I•• 1 r·:1 1 • 1 1 · r·1 •1· 1111i1•11 l.11 11! ~ ~ :1, 

l .. 1 l•l'111h11·1• i 11 di' ·11· idn 1 q·I. i1·11 ,.;; m.ivor Prl L1 1·pp;1 ~;!, q110 1•n 

1 1 ~ 11 i ~ • ) . 

qu i1•11P!I r·1·t•••r·l .10 111:iv11r· r·:11•;1r· \1li1d 11!• iw111h11:1· 1 n 1li• •1·id11 

1 •I 1 11'!• l•l•f• '"!; f'l'Pil:I d1• ::\. (H'I V "' '1111' ¡.,,,. l.in 111• !;1: 11t 1 1 i:-.;11t.1n 

1 1 11 llH P!\1.11¡\ 1 fl ~1111 l'lllhill'J'd, 1·1Ht••r114i:: 11;11·1.·r 1111;1 <'<1111\"1r-;11· i r1 

.. 11.111' 11.i1. iv.i d+• r~~1t :1 í'U•1 I id•1d. •l.1dn 1.· I l11n 111. i 1 i .• .. 1r1n1 11t,ro 

IU 11Hl11 l••lr'.I dnl lt•1·f11• 

d1~Hl'r1•111.id.i} 

:.1·. 1·11\ l. ivo l'Hr'"· 1111·1-1111 .¡,. V .'H H l'/I . 

n·:11~~1·1.1v.in11•11t1•. dP1\p11 .. 11 dP '.~!\ l111r·.1:1 d1• 1·11111v11. 1:h,.v.irr1 1·01. 

1 l!llHHil. r·1•¡>11,.l,;111 llllll f"IHH'l'l1l.r·o11·1 11 di• ·•:1d11 l'·cl.11·11 

INIA !:•.di~ 1\0 1?/I t~n 1'.I. htH'Olll dP 

111 



¡,.,:1.l1~i1 dt: !1:J f~/1. 1~u.-u1do ol n11!dir1 dn cult.!vo tlf! din;tri,: 

,,,. .. v \ ;11111~111,(• r-t•t1 f1;111;i t ri;1. l\nt.ud i 011 111Jbr•t? !;1;. C Hi b11 I \' 1:11 1 . • 1 UHH) 

1'/ hr1r1111 dt·• J;ull.1v11 1•n IHI nu:dio c·11nrpl1~.io toxt.r;t1~1.o 1tr! lf!v.·uturn 

1.r11h;1,io. ~¡¡ bi•!ri Ion ti1:mf"111 dt! c:11lt.iv11 !IDO i j'llll 1 f:B. 1 itB 

co1u•Hnt.r•H·io1u~o dp 11:ido \:11:t.ico no ;urnu~11Lu1 ninni fi1·ntivrrn1t~nt.nfH1 

oht.1!11iftn 1:n l;1n l1~rmP11t.;ir:iorll'n Jiur-:u1. llJH di: :J.4 • O.fixto'\11•C/mt 

''" r·1:port..11ta '"'" f;o1: 1 v H11rl.h ( l!Hil\) f.!H di: !1x 1d1
tJl"C/ml. a /.~~-·e v 

dt> lxHi°lfliC/ml ;1 :m C. Pll lt~du· .lt:1H·r1!mo1d.i. l';u~k v cnl. ( IDH'/) 

oht.11vi1~ron 'lfl" pohl;11·i,.11 dn J.<: d1~ t .:lxlll
11

lll•'C/ml. incuh;1ndo a /.t"c. 

J>(1bJ;11:i "11 .·1lr:;u1:•.;1d;1 1:n nuoot.ro11 

'~'4'.p1•r i rhP11l.11n 11 I h 11!11. 1:11 t1r~mn.i;1nl.on ri \on v,i l 1H·1~n rt!l•Ort.ndnH. 

\;11\ f:ni11lf:itd•1a IHI lit hihl ioHr<tflit difi{>{_)flihl1~. 

!•: 1 f:omport.aminnto durilnl.t~ 1 c111 t nr•mnnt.e1c i nru~:1 dn !il. ~nn l~C. 



nohr,. :~l.. q1tH•r1 1111·,·111:~11 pol1lr11·i1H1t•n 111 ·l. i v idod1~n l .. r•l.if'olll 

1·,.r·c.-u1;i11 ;, 1 ,-,n 11h11,.rv;1d.in 1•11 1> 1 '·11 11. i vo p11r·11 d1• 111 mi 1;mí1 \ 1o1c·k 

l't1I. f 1!1ii"/J, ,.,., .. 11-1 . .-1r·1n1 11r1 t•lp1·t.1• l~l'm1~.itu1t1•, lí1 df-'11a1•;1riPi n di' 

nll!llfl<IP ,.,.¡ .. 111 d1• l.í'. ;il 1·11t.11di.ir 1•1 1~1Jll.1vt1 mix1.n d1! dinl,i11l.01L1 

l"1·lu· d1·111·r·1·m•1d.-1. m•:i p1·1q•or·1.· lon;111 ni 111~1u1;1 

t•Xl• i i 1·,·11• i 11 •I 1•:1t 1 • 1 t'll 

t>ll 1•1111.ivo 1•011tim111. J.;} aut.or- al.rlt111vtt Htll.l? 

11•11 mpu11 11 111 •11·1m111l,.1t·1·r¡ dt! ioh1liid111•flt1 1·11mfi 1d 11;id11 l'>1·l,i1·c1 

1 :1 1 ' 1 • ~ 11 f • i Jlit 

l.it~mpn11 di? 

d11pl iP;11·i o flp :;e 11i d1• :;J. J.;1 l.110:1 m·ximil tlt~ 1•1·111hJ1'1·i· 11 dt~ •f'ido 

111·t.1r•o, ni hi1•n <111m1~nt.n c1H1fornu• l'!I m•1vor l;1 poldn1:i n dP ~il. 

t~I in· 1·11111. l•1n di 11•rf!llf'i;111 1~11l.•1d1 nl.i1·1111 non nl1mit i•:11t.iv;u1. 

J0:,11.11 i ud if'il •11H•. •~111110 1.·1 prod11c1· 1 u d1~ 11· 1 do 1 •el, 11:0 d•!p•:••.l• .1._ ! 

ó'l'f~t:imiHnl.fl d1~ lit l'HPl~l'll' :iJ. V 1~\ f'1iltiv11 m1xU1 110 j'IHll/l·V·~ 11111(~·11 

1!fpcl.o 111~1!<11.ivo nobr1• 1·1 ~·r·1·1·i11111·1.t.o d,. lil m1:1111.·J. 1;1 prc1d11•·t·i ··11 d1• 

q•Jdo l •4·t. i1·11 flfl Hf• 

di l1•r·1•nc· i;ul lnn (•111'0!1 1t;1t111\ 



H1n1put:t.o '' Ion t.u~t.nruu c.iuu atect.Hn un c:ult.ivo mixt.o. WuJ t v 

c:ol. f 1!HJ'.J) ~FHI rr•1><1rt•1d11 111101 inhihi1·1 11 df! dif1•rt!ril.t~f-1 r:t:pr111 dt~ !;e: 

fatH' !:t, ill dt~n;ir·r-1J!l;1rHr? 1•n c:ultivn mixto. r-;111nndt1 prohilhl1!m1~r1f,f.• 

por l;i iH:11m11l•H·i 1·u d1~ 1111 .·1111.ibi l.1t:11. l'or otrn Indo. t!1uinrit11dt.:t. 

b;t1~l.or1.1:1 l:t•l.i1·.u1, ln~1 dilt•rt~Jll.1•:1 L.t1liltl dt! r·rt!ciml1·nl.1>. d;ulo Llllt! 

t.1utan 1~ 1 1 ;u; pr·p:11·ut.;111 l't!qut•f' imi 1•nt.011 d1~ 11ul.r• iPnt.1•11 :u•mpJ,1nt 1•11. 

1•nt,;1 iolorm;11: i r1 )IHI rf'IHll t.;icion 

t?XPt.•r· i m1.•nl.i1l1~n. df! 

domi111u:\,·,n dt~ !'1, nobrP ~;e MH :tu n1t1v1u· l.;u1;i dn cr1·1~iminnt.o. ;ud 

r~11mo 1111 r~np;u~ i d•1d 1·•ir·;-1 11 1 r:•ir1:~•u· in1.-1 l'''td •1<: i···11 m11vor- Prt 1: 1 1:u 1 t. i vo 

t•uro. ~~in l!D1h•1r·r~11. m1 n1~ plH~d·~ d1~ncilrt.•1r \;1 produ1:ci,:n di! nl1run 

llltf.lhi t.il'Cl J'"llf' :;¡,_ 

1':1 comporl.<tn1i1•nl.o dur-<1111.t• ,.J <1lmacnn;rn1iPr1t.n d1! loo i:ult.ivun 

mixt,1>11 dr? :;1, v I,(;. uu111l.r~· IJJJ r·••1ido 1J1~c:;1imir•rit.n 111~ (;1 l><lbl;1ci,··ri dí":' 

J.C. Ji:ntn d1!111:1~11110 1J1~ 1.-i r><>bl•11·i,- n di~ J.C 1•uPd,. Hl.rlbuirnf! id cnmbi.o 

dt~ pll. lü1 l<1n n11u•11!.rnn de 1<111 ~~ti hor.·1:1 dt! t1·rnu~nt.;1ci'..ir1. dundo el 

l•ll nlilfl1.Ít!Jll~ 1:on 1111 Vi1lo1· IHJ1'f!r·lor· il fi, !;1 pobJnr:i"·n dn 1.C 

nii111l.i1~00, ''di J1:1'1:01:1;1 d1~ .HHJP! lan mn1~nt.rnn ifqndr-" 1•1 J•H bi1.i;1 v l<t 

nntn 

l'<11·act.1~rl nt.lc~an l•i1r1.i1•11l;iro11. Nnr·millmnnt.t?, 

<:UillldO f.{~ 1•11 1111 mf'dio i·on 1!luc:o:ia. t:t!nil nu cr1'<~imiPnt.o a plt 

!1 v no 111h·io1 nu 1~r1~1!imiont.o il 1n1 pll dP '1.H (Gitrvln. l~Hr/). 

fM 



•1 lnuu~t~1i;1mi,.t1l.11 l.an 111111•nt.1·;ut dn lltfl 

lr1n 

Pt•hl;u.·i11ruu1, f':Jl'f'f' 1•1 lmt•nt.1• d1> 1;111 111111·11t r·;pt d1• l:1n :~11 tu1r:1n dn 

IPrD1t•nl . .i1·i 11. lú1 Pnl.•u1, PI pll 11111r" 1111 n11!J111r donc~1·nHn v 11n 

.J11t11•:; v 1·111. ( l~f!illl v 'l'but1t>ll v :; .. rul1111· fl~Jll'I~. r1·1·om1.-nd•1r1 

111inm•1H v d1• ~llJ 1·•11•;ir·id;1d dt• 1•r·1Hl1w,··1 11 di' r·ido l q·l.!1·11. l'on t!nl,;1 

t inill id•1d, l..1mhi1·11 P!l f"111ildP ul i 11:~.ar- l1n1 l1;11·L1!r·i.-111 1!11 1111 1•nLi1tfo 

1·.-:1'1'1111'111 Lil d1• ,.,.,.,.imi1?ulu lü1 1·l1·1·lc•. !.111 h;11·!.1~r1•1n 111:! 11·•1:1, !il. 

v ;;1·. 1•r·1•n1>ril..10 •1r1;1 m•1v111· .-i1·t.iv1d 0 1d .1ul.ol Li1·:1 d11r·.ir1t,1• 1,. 1.1111• 

l!.q•j)flf'lll"i.il d1· 1·r·1·1·imil'11l.11 1J.11l" •jlH' 10111 i1Utnlifllrli1:1 l.ll'rJf)rl IHI 

1:1:u1) v •• I 1•r·.-1tl i1·rd.1· d1· r•H 1·rit.r·r· ,. , 111L1.1·1<1r' 1 ~x t 1 

e·· lul;i 111h1l•P 1;111 <11'1 ivld•tdf•H m1·Ld• l 11 .1ll 

1 N.u1111~11 v llul k 1 r1n. 1~•:J1 1 

l.f' r· i ~· ... n J" 1 r· 1•1 "' "·• ·111 ,. r· 1'.ro111 l"i1r·1.1' d1 • : 111 1111 '•r·ni.11 · '1 11 

J•I • 11mid1J:1 

1~•11>o11•id.id d1! IPrm1•ol..1r l;11·t.11n;1. 11 r·111i1H'1t· prolPot1H1n. 111.i 1 í:~.11· 

1·1l.1·¡1l.111;. r···:1111t.1r· ;1 11;tl1!ll ir111r·1!•ní1·:111 V f'J·iHhH·ir· lt;i1·f.1·riocin•i11. 



f!OJI \ l f'Vit J ,"l p· rd id;¡ di! 1111.'l 

non :ir1uu.-t,11l11t1 11 c1111di1:ioru:11 do 1:u1.r .. ·:1 1·omo !;1 ir11:ulwr:i'"n fiur11nl,tJ 

l>t~r·l1JJJ1u1 pr11l1HHF1dr111. In f:IHll!•~l;u·i·n clt~tll'IH11H~l;H:i··n. 111 i•r1~H11n1:i•t 

dP h;u·t.1~riot111tt1n V itlll.\hi.'·t.icon V ol.l'iHI t:ondic\om!n d(· <'Ull.ivo 

t.rat.1rn1innl.t•, 1ulvt•r11;1n <11 1!t?Uilr·r11l l11 t1;11'U!r·i,u11• (lJ.ivit~:~ V <~,,!1!11111. 

l~nio: :;;111di111:, 1!JI\!,\. H11t.;1 iT1tor·m•11:i.:_n 11u1!i1~r·1: qiu: \an r·cn1di.1:1tH1on 

do ;1lU!it•:1:n;1miPnt.o ui.i 1 i:".;11lltil 1:u f!nl.H f:nl.udio. pudi1 .. 1·1H1 qr:;111ion•1r 

un t.ipo di· l'Of.r·11. 1H~ít p1Jf· 1.-1 di11r11irnH:1 n d1~ pll. p.:1r !;1 

4 ~ 1 Ctlll.illíll.t) condic• ionPl1 

Clllf.' 1:1 

<1lm;u~1a1;1111l1~nl.r1 r~r1 r·f!lriPPr11ci ·.n r·1111I l1:v<1 l•1 ,._·rdid.-1 d1? p\:.nmidon. 

Con11r.rv<11Hto •1 '1-t: lon cr1ld1111 d" fPnnn11l,;H·l·:·11 di: ~il. v :a~. do 

di t1•r·1:nl,1:11 t,if!lllJ•on d1~ r:ult.ivo. !H' nh1H!rV1· \;1 p·rdida di! pl-··nmidf)n. 

lúltil v-rdidil d1• l-•l'•11midott t110 f'HJ't!CÍillmnnl.u Hlf!Jl111eitl,i.Vo1 

nuu!nt.r.tn 11 lm.il'nnitd;in ;1 hur.,t:1 tl'n1pr•;111..-l:l d.P 1·u I t.i v11. 

Con li1111P f!U 1 nn r·1!1H1 I t.;1d1 •11 obl.t!ll idon c•on l 0:1 c:u 1 t. i V1Hl mi xlon 

\ni~·i.-11h1r:1 f!llL1bl4•_ J\d1•m•11, 011 1~nt.11 laboratorio CUnvnonn. l'.JHl) n1? 

t1<1 1:l;1t•11r·;11Jo 1u1 q1H.'11fl :u•111iru.ulun1. P!1fl hu1~n•1 ;¡i:opf,;u:i•"·n tlf~fltun·i.-11, 

ut.i 1 i:~•11ufq •:ni.a:: 1!UJ"11:iro11 l111cl.1:r·li1u;111. P11r· f•l 111. inl{•or1.<1n1.o 

IHi 



f•rolundi;.o;nr 1~1 1~111.wtio dt!I 1~ult.ivo mlxto dn !iJ. v :;l~. VII rmc'l 

on11l i:>:;indu \;111 cín1didicHH!ll dr~ 1:111 t, iv•' ni 

h i 1:r1. t·nt.ud i nndo Lnn prnporc i onPn 

J•:I 1•1ir1111:imif~fll.11 d•~ Ion inl.nr1ic:1: i1H11?H mcf,.:•tH>I i•:nn quo 

1:1n1di1·iD111111 I" cn"xint.1~111:i;1 d1~ •~n\.;111 1q¡s>1!f:t1~11 '"~rm11,ir...1 opl.11111:1.nr 

l1u1 1•c,ndif•jr,r1t•n dt! c~ult.ivo p11rn !;1 nht,1~n1!i'n dt! una mr~z.t:ln 

l1•11.tlm1•11t , •• r .. ·r't'' i ti,.• una 

mnt.11tf11l111!'.•t 1•1tl'i1 la formulaci,·n tiP 1"ult.iv1u1 mixt.on do dint.lnt.nu 

ltact.ori;u1 f:•1!t.ir:n11 dt! in1.1·?r"'~'t1 indut1I r·lal. 

IW 
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l1ctdr.rn<1n c11ru~luir 111u~. 1n1r11 In J•rnrlucl·Í~'n d1t inir!i1tdc1rf!ll 

l~1!l.h·o11 Pfl 1·11lt.lvo mlxt.o: 

t•:I OtPdi11 d.•~ <?1111.lvo ind1111l.rl•1I. uti l izotlo nnt.n nut.udin. 

PHf'mi t1? un fi,\n;u·r•n 1 l n lit! 1 i.111 f'!ll~!t~ 11H1 h.·u~t.or i on;ut fll\t.udi ad;u1. 

1 1' ri. 

'!. 

l '). ni nn 

qui f•rP nh1.r!rH?r un;1 nlf!Zr l 11 í n l 1· i nrtnr11 f!fll.nh l t!. 1J;ulo qur- P 1 

t·11lt.ivo mixt.1' Prf!Ot~nt.n un •~f•H~t.11 nru:lvo nolire ent.u ·:Ll.iom 

.,·,, 1·on 

ch~ l;1 primr?rn onpnc~lH "'?bido n nu mnvr1r· 1.nnn do r.:rf?cimif~nt.o v 

n11 c·;1p¡1cid11tl dto ;1\r.;1nznr unn l"'1bl .. c·i,··r1 flr1<11 nmvor. 1~11 un tipo 

rh~ 1•ull.ivr1 mixt.o quH pundc~ ner 1~xlt.nn11 ui tU! opt.imi:r.1111 ft1r.t.oren 

t.;i11~n c·omn l•ut coudir.iontHl dt? 1~ultiv11 o 1•1 t.nninf1n d1.d in 1cutu. 

a fiu 1lr~ f';1vor~P1?r 11 In ntn.furula 1~:ll•1:1:i1~. 



P;1ri1 ni ;1lmnr.nnnminnt.n do lnn r.np.-u1 Blit.udlndnn. t.unLo en 

r.ult.jvo fiuro 1~omo 1m mu;r.r:l11 .. In rnfrinnr11cl 1",n P.n el c11ldo dn 

cu 1 ti vn .. nn un nr~ t.odo ronomnndnb 1 n qut~ HIH?HUra uno hutma 

vlabi l idild v acLividnd t.'1ct.lr:;1. por un fJof!rt odo dr~ /.l ril t'HJ. 

Ji.:n 11cou."u:.i11hln. P•1ril una Dlf!,if>r eonncrvn1~i- .... n durnnl.f~ HI P'~rlodo 

dP. n1ntH<.•rontunlHnl.h. ut.i 1 i:;o;nr· m•H.!'tll.r.-in hornn do 

J•li v mP•.inr r~1n1fU!rvnt:i,>n do 111 tH:t.ividrid 1·u~t.it:;1. 

t.n mel.oduloUl it dt~ l!ttl.udio do lan p<>hlm~tnmHt hncl.ur.iilnnfl f?H 

adncunda p;,rn ol ar•'• 1 inii1 do léln t.1~nd•·nr:inn 1>0hlnr.ionoloa nn 

cult.ivo pur11 () t•11 D1f!Zcl;1. 

J•:n IH!l'n1i.1ri1, r~o11ti11u<u· nnt.n •~nt.udio. ;1 1 in dn dntorminar quo 

t><u•'snm1.r·o:1 dt>I c11lt.lvo ( in-~,c11lo. m1!din dn cultivn. condicinnfta 

dt~ r.u 1 t. i vol. non l on m·· n ndncuadon Pnra favoroeor 

'· ·;:;¡_• .-.: ; c.·:•1c1· L ~. qtJe ¡1ormi tan 

..-.ht.c~nor 1m" muzc 1.11 inic iitdora o~-il,lJb le v qun poui bi liten la 

prntincci~·n dn 1., mu7.r.la minma. 
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