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Resumen 

En cJ prcsc111c..· 1raha1n SC' rt.·:tl1/1·l J.1 c\.·.iluac1r'tn de l.1·.; propu.:d.uk~ li!-.1ca~ (fonn:1. 
diántclrn. r<.'s1s1c11ci.;1 a l.1 con1prc-..1ún y d1fu-...1111} en l.1 fi.1rn1.1c1ún de c~fc.:ra..., de .tlg111.a10 de 
cak:10 ~1sí con1n su e~1ah1li.1.ou.:1ún en ~··l11c1P11c-.. de (".1(º1.-. J>.1ra C\,1)11:11 d1ch.i•. prop1cdadc~ 
se variaron J.1 rnncl·111r:1c1nn de .1l!'.111.1I•• de •,p.f10. ('.1( ·1 .. \ .111111.1 dt· rdlt·u Se delernuno J;¡ 
conccntr~tc.·1(111 dl· { ·.1C'I: (Con1r.11iird par.1 lorr11.1r l.1 .... c.,fc.·r.1 ..... c111·.,111r.111dn·.c que l.1 .1h'>orc11'•ri 
dt.• l·.l!c1•' (( ·.1) c .... dcpc11d1cnle dl.· l.1l'PT1<:c111r.H100 de· .d}·.1n.1t<>" dt: < .1< 1 .•• uh·ro.1~ th: qoc •,c 
ohtUVP un nn1dclo CPU cl q11c -.e p1u:dc- prcdcc11 l.1, .11111d.ul de L.1h '" qlle pucdt· .1~><.orhet el 

alginatn dur.u1lc J;1 fon11.1l.·11111 de c~fer.1·· 

Se encP11trtl que l.1 liin11.1 de l.1'> l",!r·r.1·. de .il1·1n.1:n dr.: .. ·.i!c11> dcpc11dl· dt· l.1 
co11ccnlrac1t·H1 de .d~:1na!u. ( ·.,c·1_. v .1l11n.1 1h.· ro1l·" l .1·, pr .. p1cd.1dt". dt" d1.1111l·rr10. d1lu'1"11 y. 
íCSl'."IC.."rlCl:I :1 J.1 Ct•111ptC..._IPl1 !Ücrno 1k·p..._·11da:lllt", de l.1 l <1IH l,_"flff.ll l<'TI dl· ,tf1'lll.1I" ..._111 '!llC o.,•: 
de1nnstr:.1ra el ch .. Ttt\ de la c1111 .. ·e111rac1"11 dl· (".1( J_. ·,ubre e·.1.1•. pn•p!L'<l.1dc•. 1 .1·, l"••nd1C11•llt.:'> 

de .iln1:1ccn,1n11.._-nto c11 !.1•, que l.1'> l".fl.·r.1•, pL·1n1.u1c,·1.-r1•11 l''-l.1h]c_·.., lul.·1<•11 " • .: (" L'fl un.t 
soluc1ún de< ·:.1( ·¡_,de O fl2 ~.O Cl'.'i y 11 1 ;..1 

l.;t~ cc•1Hli..::1n11e.-. 1r11L·1.1h..·'> p.u.1 l.1 11UTH•\·d1.·.H.·1p11 fuer"n :'":, •k ;d!:111.1t11 u 11.;; ;.· (¡ l '.\,f 
de ("aC'J. v t111.1 .1ltu1.1 dr.: :.:nlL·•• •lL'.;; LC11t1r11e1r1,..... L·n c-.1.1~. c1>r1d1l1nnL· ... "'" r1c11c 1J1101 f,1rrn;1 

csfCnca.- u-n d1.in1clrP de_· :~. _1 7 . 2 '' 1 IIHll. 1:n:1 di l u:.1.,11 dc 11 < 11 :.' ~ 1 ; , 111: -.l.·~·1Jnd1 • 11 r 11 071 •1 
cn1-'/~cgundo y hucn.1 tl:~1·.1t•11c1.;1 ,1 l.1 l'l•lllfHC'.1••11 1 .1-. t••nd1eH•lltº'> de ;il111.1L·cn.u111l·ntn 
fucrun .:1 °1 (' :'.'- en una .-.uh1t:hH1 O O:'~ ( ".i< ·1_, .\.1 H:i¡11 c ... 1,l! . ..._·01Hl1<.·11111t·~. •.e e ... ·.1Juo l;i 
v1ah1hdad de l.t lc'-.tdur.1 S,uch,1run11<•'' '"'•·1n1.1c 1 .1 C•H1..::1.·1111.tl.1u11 ccl11l.11 .¡uc ~l' 
uunovrlt.11·1 fue dl· IP y J <;, "., pc-.n htn11cd<> :-.e dc1l·r1111n" J.,., l 'f ( · 1111 de k·\.uiura 
prcsc111c.s en l.1-. c~.fcr;J'> d...-: :tlJ:•na!I\ d<..· l·.i!c10 lhll tt11 pt·rn•d11 dc: ur. 111c-. ..._.,. 111t1·1 .. \;lln•. ill· 1 
st.·1nan:1 Se cnL·n111r1·, q11c l.1\1.1h1l1d.1d fl!) -.1.· '-e .1fc·i:t.ul.1 fh•r J.;1 t·o11.-cnlr.1l·1p11 tlL· .1lg111ato. 
(~a(_,I~ y la cc1nccnlrac1on de c1.~lul;1•, 1111111n 1li.'.ttl.1 



1 •• lnfroduccidn 



1. Introducción 

1.1.- ASPJ.:c....-ros c;ENEf.(¡\f,l•'.-"i f)E f~AS f~E\',\f)l.'JV\S 

f...:;:1 levadura del genc:ro .o.;,Jcc·harrNll\'t"•'-'' ha "'"º rcfL·r1d.1 cu1J10 el rnicrourg;1111 .. rno rn:i" 

antiguo que el hornhrc: h.t ndl1\';1do. 1::11 ...-erd;ul, l.1 111 ... 1oria dt• la 1.:en'rl' ... a. vino y del pan i.:on 

el uso forlUltn de levadur:1. c ... '.111 .uu1,..:ua coruo l;:1 l11 .. rori;1 del hornhrt.'.' """'"º· en ;:if10'> 

n.~kntc'> '><: h;1 v1 ... r1> J;1 rra11 ... 1c11111 dt· 1.1 fe\ adura L'<111111 el c;1!1;1ll11 dc 1,;11;1ll.1 r11 ,,,., ;1J11uc1u11'> 

1radic1011.tlt.'" ~ hchuJ¡¡, 1rhf11 .. u1.11l". y t•n fl•r111.1 .1Ll1c1t111;d e' um1 de hi-. 11rgar11'>n111' 

... cfccc1on.1Llo.._ p;ira t.•fr·..:ru.11 111.11upul.11.:1nn J~t·r1l·t1c.1 , 

l-1 fr\.1d11r;:1 "L' e11t·ue•1tr.1 1..t1'-1liL.1d.1 dc1Hrc1 drl 1:r11p11 de /11" lu1ng11 .. que a ct11111nu;:1c1ún 

"t" dc ... cnhe 

l.J.1.- ('J.a!>ifk;.1t_·Í()11 

Ucinn 1:ungac 

La prurwra cl;1<;;1fit.:.1ción yur ~ur~1c'i rut.• /.1 crnpirll.:.1, 4uc divide ;1 los hongos en cuatro 

gru(XJS LIL" 01cucn.J11 al ª'f't_'cl1• n1.;:1cnht:úpu.:t• que prc ... criran,/(,, 

{

Sc1:1" J1ong1•.._ rn.u:r••"cúpu.:11!-i. 

ll<•ngo l\1(1'10' n tJl.u11(._·11111"P' 

f _cv;_.uJtJr~t' 

\t:llll•HlJll.:t."lt" 

J. J.:!.- c..~uracrl'rÍ!>lic.a:-o de Ja-. l.c.··nHJ11rH ... 

La.'> Jcv;1t..lura.s ~on 11t!! • .trii...i110 .. n111.:ro ... 1.:úp1t.:11' qut.• "t." d1fcrcnc1an dt: J.1 ... h:1c1eri.1~ por 'u 

gran rarn.;:tllo. que \.'arí.1 de 5 S r11icr.;:.1'> de d1:i1111.·1ro, .;:JLutquc orra' pueden lleg.11 111clu .. o 

ha.'ila las JOO n1u.:ra' de JonguuU S1111 t..·t.~luJa, etJt.:¡1r1cJric.as, pn: .. cnr;n1 J1\cr'P' J.,:taLlo' de 

JocaJi:l'.ación Lle funcit111c ... en e!-.trucrurd ... 111!r•1celul.1rc' 111cn1hrant1'ª' t_·•1r.11..u·ri ... 11t.·.1, Jl.;:un;1Ll.;:1!-. 

orgánulos cduJ.;:irc.' (figura 1) 
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1.· Introducción 

Tan1hién t!L·ncn diferente_... fonna... que \ .1rí.1n úe .. de f(ll'"lll:.t de hUC\.'ll y clcingadas has1a 

esféricas. 

Las lcvm.Jura"> pueden cn:Cf ... ·r dcOlro <le ;:unpl!o .. 1n;:"irgem.· .. de pll (3 O - 3 5 hasta 7.0). 

en presencia de .. :.u..:aur .. a al 55 •-; n ;1 i.:1,ru . .:c111racuu1c .... upcnon ... ·s E .... 10 .... organisrno_... 

producen pigrnentc1'. siendo ll" rn~ ... c11rnunc .. 1:1 1..11l11r cren1;1, a1n.1r1llo. nljc>. café y n""·gro 

El principal 1ncG1n1sn10 dt.• 1cpruúuct.:1ú11 a ..... c,ual en l;:t.., lev;:u.Jura_... e .... Ja gctn:.1c1ún. 

aunque alguno1 .... c .... pccic .... pueden d1v1d1r'c por fí..,1t111 (C1..,1ún de J;,.., levadura .... ) I\1ientra_... que 

en h.1 fisíón (tncc;:utistno reproductor h;:1hiu1al t.•n la rnayor parte de la_... hactcrias) la célula 

rnadrc ~e divide en do.., célula" hija ... de t;.un;nl.o apnr,un;u.larncruc igual. en b gcrnaciún la 

célula hija es en principio. rnucho tnt.•nor qui.· l;:1 c..:Jul;i rn.u.lrc Corno la ycrn.a crL-cc hacia 

afuera a panir de la célula rnadrc. el núclt.·o de <""t;.1 lJlt1m¡1 "t: divide. y uno de los nlu.::lco~ 



1.- lnlroducci6n 

rc,.ult;mtt .. ·.;, de 1~11 divi:->it'111 pa.._., a l.t ~Tiiia 1 .a p.11t.·tl '-"<-"lubr .._e "" c.._rnn.:111rand1> cnrrc Ja 

yc111a y l;1 1..:i·Jul;:1 111adn.· '.°"', pPr lillurni. ;1111h:I', -.r -.ep 1ra11, 1 ,, 

J ..,;.1.., 1.:(·Jul.1 ... \'l"gt:t.llJ\';I'• fÍJ ..... \ •11'>1.Hl.t ... l"ll rl"llCl";lf. '-.tlll 111/llll\ de'-., 1 igll.J.1 ... , O\oldC"' O, Cfl 

1..:icrt ..... 1..·1111d1l.-11111t:" fp,1111t'1,.!1ci.... 111.p, •• r11t·111l' .. ;:ila1g.1d.1.., en l11rrn.1 de 1111.1 ... J:ntrc J., ... c ... rirpc.·-. 

de .\". 1·,·r1•11_,u1,. 1.:Pn.,,c11..1d.t'-. en lti... l.1f .. Jt.tl•1rt•'" \' t1l!l1J'.ul.1•, f"fl equclu>.., 1'.f_'"flt'·lu.:o• •. urt:I'• ..,e 

1n.11111era·11 l"ll h.1pl11!.1..,e dur.111tt· 1·/ "tLI<• 1.e1·l·t.1111.~• ll· ... 111r~l· !111dc~·reri1 1. ••TT.1'. l'll d1pJ11l;1'-.l" 

(C.."'-.ltrpl" ( t1r/\/•1·ri.: > 1 .1 ... lt·1. .11l1H.1', ·h· l"•hl.H 11 orw ... 1r1<lu...ir 1.1lc•. c·.1."111 '-tCTllprc L.·11n ... 11t111d.1'­

P'lf" un.1 1t1c/l.,J.1 dl· l,1.., do" 1111111.1'> 1 11 .il.1•.\lil"'- l.1·,11 ... t.\' 11·•1·1111,¡1·. \<Jr rl/1¡1,ouft•u."i).l;1.., 

1..:eluJ.1.., l1.1p!.11dc ... ..,t. d1 ... f111~~lll'fl l••ll 1.1L1l1d.ul ,..,,, ... u l••r111.1 1'.h•t-.. ..... 1 v .. 11 11a·ric1t 1.trn;u111, de 

l.t .. 1..t~l11J.1.., d1pJ.,1dt·.., que '-1'11 ciip·.• q,!.d,·· 1 -.t.i dd<'ft'ilL 1.1 h.1 lle\ .1d1 • .1 '. 1"l .. t"" .1 '-l"f1-lf.t1 l.1'-.. 

11u.:lu:-. L·r1d11 t'fl llll .l~L'llf.'f' 1 d 1...i 1111t • • / ._ .!'• , .... u .. L h.ir• •111\ L t·" 1 J.1 f, •r 111.1 h.1pl1 •llil' de u11.1 li.:v;1dura 

d1pl1111lc 11 , 

1 ··" le\ .ad1J1 .t .. L'll L' 111da: lt ll\1''<, '•¡•11r11 ..... IH'tlt'll lllLJ \ l"I• •L i.l.1d di· l 1L'L111\Jl.'Jll• 1 r .1p1d11 ( ~() 

JO 111111uto ... 1 ;1 te1npc1.11ur.t'- t'!llrc Jt, '.-' 1~ "( 

J11:111L"f;I L'll prt."'-l"llC 1,1 O :.l\J'-t"fll." 1.1 dt• < '\ ll'.l'll• > 

l .... .:i .... lt•\ adur;¡.., 111re1-.. 1t"tll·n e11 t'I dt·tt·ru ,,< • de .1 l1n1e11I• ,., l'·U 11cul.1rrnc1ire lo.., que 

t..:t1nt1e11e11 a.J"ú..:;1r1..-· ..... 1l1111c11!1•..., t'll ..,.1l111uc:r.1) lnif;J" :'\l}._'.1111.1 ... ·.,1r1e1l.1dc.., "''''' lfllJ"'Hlrf,tnre-. en 

l.1 lt.·1n1c111.1i.:1ou de hL·h1d.1 ..... 1k11hoil1L:I'-. i.:11 J.1 11i..l11'-lt1.1 p.1 ... 1c:1L-ra. en J.1 prodw • ..:~1ún úc 

l .. J .3.- ( ;l·nero .. ch· lt.•\adura ... 

/lr1·u.uu1111\·,.,., 

-- Cru"lula. 

·'· Lh·ba10111\·l1".\ 

-1. /lt.111\#"/Zlllll. 

5. !o·lycotlt•rnu1. 

6. Rhodotorulo. 

7. S<1crllaronn·n"."i 

8 .\';:·/u::.rJ\llc·chart'tll\c·cs. 

<J. /j,rulop.\B ( torulcl ) 

JO. Pu·lucl 

11 l/all'>L'tllfl."iJ'Ora 

12. A"/ocrJ:,_·ra 

13. Fruhrn;ponun .. 

1-1. A1uyvt•ron1yrc•s 



1.· lntroduccidn 

1.2.- .\·.·tC:CllARO,\I )'CJ~".\" 

.Sc:.n lc.·v;1tl11ra~ :1-.1..·,1~pc>rógl·n;1s ljllt" pri1otJlt1. .. l."ll 1.:C.:·ful;L.,. alargatl;i-.. ,,.,..,,,des'' c..,féru.:;:1-. Se 

rcpetll..luc<.·n pt1r ge111<11:11'111 rnul1ir')(1p;1r 11 ¡>t1r f11rn1;u.:1t'ln de a_-.1.:;:1~. en !;1 que -.e crKuc11tra11 tlc 

1--i <."-.puras F·.l!· L~n1po n·pre-.enf;1 .i J.1-. h·\·.1dur;1-. Uc n1;,_1,·or unport;uu.:1.1 111du-.1r1:..tl. erirre 1. ... 

que: ~e enc111.:ntr;1 S ,.,.,,.,.l.\t"a1·. e111plc.ul.1 l"l1 l.1 l'l:1bor;u.:11·10 de la i..·cr\c/;t. del p;1n y en Lt"'> 

1ndu~1n.1' tJc: l.1 dt•-.i1l.1l·111n 1·:~111" 111~!.llll'-llh•'- r-.!.1t1 .tr11pl1;u11t."lllt." C'-tt.·11d1d11'- t·n /;", fru1;.._ 

<c::-.r<.·c1aln1enre t"fl l.t'- lJ\,10.,.J :"' t.·11 J.i-., \t·rdtit.1'>. t·u /.1-., qut.· prod11cc11 l.1 terrnerll.H..:1t">11 dl· 111-. 

;:1;111. ... -.ar<. .. , l:ttll dt· .... pn:1u.l1111u·111t1 dt.· < ., >~ \ ld,(·1.1L 1<111 dl· cr.u111J .'-.1111 ll·\;1dur.1" º"n1i"ilil.1-. 

( ... \:c/("(hl./Nlf1l\"ét".'f TOUlll ~· ...... rnr/!z,¡ Cfl"Lt•fl t11cn tºll 111ed10 ... Lllfl J'íC'.'-.!IÚI ''"llhllJ...:~1 ek· .... •1ú.1. •1•.¡ 

l.:Ol1Hl en l.'.t1111.:c111r.1cu111t"-. afia'> dt.· .1.'lH .• 1t ..... 1/ u 11tr''" -.1d11r11'>. d.1nd1• lu>~.1r . .1 ;1lteraL·1ttr1t.•<, en 

pn...Jucro" :o-eco'>, /u1no-. de tnJt.;1-., C•lllLl"llfr.1d11..,, 1111l·I. 1.1r:1t"'-·" Ut· ;1/uc.1r ~- 111r;I'-. ..,.,/uL·1011c.., 

fucnt·n1t·111c.· a.1:uc.:;1rada~ 

t ltili.1 .• ;1ndo la IC'l.<1t.!ur.1 1111 'º'º '-,lº puede ol•lcner l'l.Hlol -.11111 f;1tilhll'll 11tr11-. rnn<..hJC{(I<¡, 

qut.· .;1 L"t1nr1nu•1c11'in -.e r11enc111t1ar1 • r.t11J.1 I 1 

Tnhl.:.t 1. Prod11clo.., produt.·ido-. por S;1t·charot11~ et":'. t."t·rt•'I. i-.i:.u·. 

Ür).!ani .. nuJ 1 Producf<J 1 Ut.•fcrcnciu 

L1.1r11d J7 Sacclu1rorrtl'Cf"\' crr,·1·i\1tU' í 
- 1 

! 

i f·ruCIUll"'I. .11.:1d11 ghH..:0111...:0 1 

(ilu1a11011 

i 

17 

7 

liio1~1.1'a 

E .... r.;1 lc\';nJura, es t.lt: irnportaJKW pt.·r..,~111al lornandn en cuenta 101 apJtc1i.:iún 4uc tiene al 

aprovt:ch:tr ~uhproduclo.., de la 1ndu..,trra al1n1erlf.;1ri:i corno e_.. el c.;1.,.n de J.t 1nclaJ;:i de caib 

<lcJ cual -.e pucJc ohtenc:r un petx.Jut.:lo cnn un valnr agrcg;1dn 111:" •1lrn corno e~ el ca~o tJd 

ela.nol, de ahí l.a 1n1port.;:1m:i;t de: <1hrener llll :.op<lrlt' 1.:nt1 L;tr;t1..:rcri ... r1c..J'> ;u.Je1.:uada'> con el cual 

pc:1,tcriornH:nrc 'C pue<l;t .:JplH.::ar a un ... 1:0..tcrn.1 f<.·n11cru,1f1\(J 
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2.· lnmovilinci6n 
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'1. lnmuvihración 

incrcn1cru;1lh• 1.:n 111-.. 1111111\ll'• 

micrnorga11i,1no.., p.u.1 que ¡-uc'-L111 "'l'' C"\1'l11t:ult1.., 111.1 .... cflc...1t·1111·1111·r11c l , •.. tw11cl1<...111.., h~1n 

sido c1cn:1n1c111<: 1Tl:t'> ~~ra11d1.·-.... 111'-rc111enl•1 c11 J,1.., prl><.111L·1t1•. dt· t1p•• 1111<...r .. lll•d1•g1 .... ·n. 

incre111en111 de J.1 \.ch~hL1d de lorin.11..:11111 de P''"l111.I"'·. 111.11111.·111111wn\<> 1k l.1, .:11.il1d:uJc-.. del 

produi.:lo '.-- 11111f,,11n1d.1d del ['l • ..... e·" . 

1 u el dc .... 1rrollP de 1HH"\.,h l<"lll"l••1'1.1'- l.t 11;1¡;,,·. tl1/.i. l•lfl. h.1 ¡,·n1·l,. ,·1.tr1 .q1l1-.1Ll••n t·11 

L"n.l'llll.a ... ct.•lul.1-. ltlh..I• •h1.u1.1-. '.-- \. ·.·1•t·f.dt · .. l"-i ''>fil<• l q l'.llWI• '" 

l-1 11111101·,tl1.-.i. ... l••f1 ··•· dcl1n·: L•>lll•• •·l l'f''''" '' ;••>T 1·! ~11.d c·l 111••\.llllll_"l!l•1 ,_J<...· J.1-. l.'llJ'ltn.1.,, 

ct.."lul~t' y •ir !-:.ine!n-.. .,,. "t.· r c-.r r 111¡· Hit' .-11 el , .. ¡·.i. ... 1" h •l.il '• p.11 ... 1.d111crllc 

E11 l.1 111du .. 1r1.1 '-t' 11-...111 tr1.·<...111·1111·111•·nt\· t !1:1n~.1·. i• .... t·lu!.1•. 1n:n••\.il11".ut.i-. porque e•.10.., 

hioc.:..11;:1liJ'~11Jntt'"" '-L" ¡iucdL-11 ""·lf l.'ll J'''"-"'''"' L•>fl!Ln1:•"· 

El u ... n dl· tl'llll.1-. llHllP\.!11.-.n!.1·- 1·11 1110•.11 d« '-clul.1·. IJ!'fl''•" 1.·n.'u11.1-. tllnH1V11!.r~uJa .... ~e 

ha popular1.r.1U11 r1.·L-1cntl·r11l'llle 1 .i l••r111.1 111,1-.. 11111 -. cu111h:.1d.1 de 1n11Hn 111.rar ~C:·lula.., 

cono;,1<,le en ;111 .1p.11 l.1-. 1.·11 un 111e.I i.) ~·.1·11 f1c....1do • 

:?. l.- Tt::c-:"J< '.\S l>E l:""\1< )\"11.IZ,\< 'JÚ~ 

En IP" ult111u•·· .1!H•"' el 1nu1h·10 1.h· r.· .... 11i. .... 1"' .J1·-p11111hlt.--. p.1r,1 l.1 11111H1\.·1h/ .• u.:1ún 1..h.· 

cn./'.1t1l:1.., ~e h.1 tllLft"lll1.·111.1.!,• l .1·, u:lul.1•. ~\.1.1hlt·...," rH• \1;1hJe..,, pueden 1rH11••\.d1/;1r-..c dt.• l;.i 

1111,111~1 f(llJIJ.t q11t.· J.1 .... cll/1111.1...,, .l!llhjllt' 11:11<...ll<•"' ~le ¡.,., nu:·11•d11..., e111ple.1d11 .... 1..·<•Tl ;u~uell.1.., 

dchcn -..er 111to;.l1ltL.1du-. :'- .1d;1p1.1d• ,..., .1 l.t n.11111.dL·<".1 dt· 1;1' c...elul~1..., 

:?.l.l.-Alr;.1pa111it:11ln 

El ;:itr:1r:11111c11:1• dL" LL'hJ!.1-. t!L"ntr•• de J11.., e...,p;1;._111.., 111tt·r.,11 .... ·1;ilL'"" de una 111.Jtfl.' 

pol1tnC:·ru:¡1 c..., lltlo de In..., pr1nc1p;de..., 1111.·fo•d••'- ('lllplr:.11 . .h•·- ;.· 111111/~1 J1,.., 1111-..111'•-. 111L·1t"h'" de 

pniduct.:11"111 dl' l'k 11irner• ,.., 

Entrt.• Jo.., polirtlefl•.., cn1ple~nlo .... ..,e ui...: lu:-- en la poi1;1cnl;u111d.1 ( 1 >" Sciu/~1 y f'\:adJ...arn1. 

1980). el alg111.1111 (1';1111;. \'1¡..:11.11-.. )IJSll, J_.uret.1 íi;1n.k. Jl>7(J). d gd de -..i11ce (R:ou"\ht.·I. 

1981) y la _!.!rl.1t111a 11•~1tk. l(IS(l~. de t·11tn· ll•.., t.u.ile..., !ti-.. 111;·,.., p;1pul;1re'> "'llll h1.., gclc!'- de 

poli~ac;·u-üJo, dt.:h1du a que -..i.· 1111111.111 en .... ·1111d1cui11c-.. .... u;1\.t.·:-. 

S111 c111l1.11gu, el 1111.'.·lot.!11 lll"llt" 1e...,ltJL1..1t1111.·-.. en ...,u u-..11 dt"h1du .1 ¡.,..., pu1hlt..·111~1' de 

difu~ión c.""(t<,tenle l~n Ja-. prt:parac1ú!I 1111:11. :1un p.u-;1 rc;u:c1011l'"' de e11/11t1.1.., cclularc~ que 
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2.· lnmavili1adón 

i1npl1quen 1.u11;11h•"'> 1el:1l1\·.1111t·ntt.• ¡x.·,¡uc:ru•'> de 1c..·.11..:t;1111t.·s y pn~Ju..:lt•"'> l .• t:-. un1<l1c111nt."'"' 

suave!'> de.- re;1c..:c11111 y "'" elrctt1s t·:-.t:ih1l1.'.1n1e-. 1111 li°l,11,;t,._ de l.1~ 111;1lr11.:c..-"'> 1~111 .. ;1c;·1ruL1!-. d;u1 

lugar ;1 ... 1·.te111;1:-. de 111n1<1v1l1.t<1c.."1t1n de ~i·lul;1..., 11u1y c..-"1..ihlc..·~ que put.•drri i1pcr.1r :1 t.·~1.:;11:1 de 

plaula p1h,r.1 p.u.1 J'l•!>4.l1i...:rr 111.1ll"J1.1k-. 1..:1111 ¡..~r:i11 Jll.Jlt·111..:1:1l en J.1 .... 11uJu .... 1r1:1-. 1.11111.1t·c111u::1'> y 

:1l1111e111ar1a ll<;'f t.'/(·111pl1• l;i 1 ... t1n1..1l111h1"'>.1 

1·11 t:'l;ul•1 11.11ur:tl. 11.._1., .... l.1•, 1..cl11J.1.., 1t111..r1•!>1111.1-. "t..° t'Jh .. tH·1111.111 .1 ... J,_,,,h1.J.1• .. t ¡.,., '-Ul·lo .... 

a'º' o,,etl1111t•o111•, de lt1.., f1t1-. .• t l.1 pu·I. t.'h.. l 1t·11t•11 l.1 pr1•pletl.HI tll· •¡lle 1'llt'dt·11 u111r .1 

1..·u;1lqu1er ..,upcrlan· ... on l.1 qut• c-.h."ll t'll ... u111.ic1t1 \ .• 1 l.1 "\t'/. ti.1t.1·r qtH" c•,f.1 •,up,:1fí1.1e 't.·;1 

;u.;11"\.t h111l.1~~1C.lllll"llll' 1 .t ;ul/11: ... 11•11 dt• L IL"ll""• 111'"" de lllll.'.IP<>ll~-Ull'·lllP"· J'LH'dt• .1rr1hutr~t· ¡¡ 

J;1 lnr111.1i.:1<111 de.-·- p1l·-. -. -. ljllt" -...1.· u11c11 .1 l.1 -..1q'<'lflL n· t'fl 1.11111• q111· •'Ir••'· 11¡"'<•'> dt· t...clul.t"> 

licncn en l.1~ p.11l"dc-.. ...:.1p ..... dcl¡:.1d.l' .f,· 11ut•·11.1lt·-. .1dl1t· .... 1\ti... que -..1111 l.1' .¡ne pr1 .... hu..:c11 l;1 

~1<lson • .:1ún J>.1r;1 l.1uu11n\111.1.1 ... ·11•11 dr t.cl11l.1-. ·.(" h.111 11nl1.1 ... 1 .. 11111t...·/J,,, t11.1tt·11.1lc-... l"flfre ello' 

contpuc ... 10-.. 111g.-1111to•. 1.0•1110 1tltcrc.u11bi.1d1•r1.··. d1.· 1<>11, '·. ~ J"ru111 .Je pt1!1-.111i!11. pnl1pr11p1Jc~110. 

carhún:;. .10,,1111.1..., de 111.1dera. ;. t·n111puc ... 111-.. 111••1~:.1111 ... •» i.:11n1 .. "\ 1d111•. 1.t·r.1111h~I. 11crr;a Je 

l.lia1onu:ao,, y ;u..:c.:ro 11u1'\1d:thJt• 

:?.1 •. \.- 1 ~niún <·un 111c.·t.otlt-:-. o qurl.u·iún 

/\lgu11.io,, 1..:elul.1-.. •,1· flllL"dcn 111111"\ ilt/,11 1ncd1.1111c nxP/inh11,1dt1 d1· r11.1111P d\"l c h1i.J10 

'l(jlfo dt.· .11ri.:1111101 ""per -.1.··· 1• t...cl11l1>-...1 .1 .. t1\.-1d.1 1.••11 ••'\hlt1 d1.· 111.111H1. •, -.e !1.111 111il1/:~<l1• t"ll 

fcr111c111;1d' 1n.·.., d e ..... -.d;1 pl.1111.1 p1h•ll • J-1 1111.·t• .... 1.1 r•. -.u! "u..: 11.·1irc.·11a·ntc ...i1.1\ ,. ¡i.11,1 1111 ...::.iu-..;11 la 

di .. rurx;1ú11 i..:c:lul.1r. y .1dc.·rn:1 ...... e h.t dt.·1111• ... 11.1d1• q11c.· l.10,, ... c.·luJ.1.., .... c.- ura·n lu111e1n1·111l· 

:?.J.-l.- Fnlan-:o,, <."o\:ah·nrrs 

.i\lltlljllt' , . .,lt" llH--10.Jn l"O,, el 111."1-.. 110,,.1dt• t..'11 l.1 Hl!llt•'- :l1.t.1c11111 de t"fl.1"1111.h dt·l•1dn .1 qut.· 't.• 

nhticr11.:11 n1:.iter1.1Jt.·o,, t..t•ll t.•,t;1hiluL1d tlflt'r.tt H111.tl aha, 110 -..c.· utd1.1.1 11H1 ... fito paroi l.1 

inrno\·1l1..t:1i..:11·>n de 1..c.·lul.10,, p•1r L11t1,1i.:1d.1d dt· ¡.,.., re.1c11''" ernplt-.1d11 .... q11c t."11 .d}:u11110,, &..:,I"" 

pueden de-..in11r 1.u1111 b ac11v1d.1d e1u1111.1111...1 c1·1:11• !;1 v1;1hil1d.1d de l.1 ... t...1.:lula-. t('luph.·y. 

197-i) 1-.n 111" ""-·''º" en lu-.. que -.t· ••hlc.·11~.111 t...t·lula ... n1t1H1v1l1.1,1...1.i~ .1t·t1'-.1" ;. '- l:thlt.'"~ c:l 

produi..:111 111• eXpl.'fllllc.·n1;1 n111~11na l111111.ic111n por protile111;1.., de d1tu....,1t•11 \ el -,t.·t11111t·nto de 

célula.., dura111c pc.·rí1..,J110,, larg1•~ d1.· u .... , p•>i.1r1.1 -..cr 1111111JTH• 
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2.· lnmovililación 

2. J .5.- Entn-cru:r.Juuit•nlo 

El rnClodo dL· en1n·l.·r11.?~t1111crH1i, a~1nqtJt.· IL"l,111v.unc11lc ._u;1vc. 11e11e c.·I 1111.:01n.e11n:nrc.· de 

que l.;1 tn.,icul;1d de Jo .. re.11:t1vo .. !uturn ... ·1on;tlc-. u1ilu;uJu., p;tta l..1 11unovll11';h..:1ún de e1t/lf1ta ... 

es t.al. qut.• la v1ahil1d~1d de e-..1c 111L·r, .. 1t, qued:1 l11111t.uJ11 '-l·vrr.unenlt.· FI prot.:cd11n1t11111 ..,e h.1 

.;1pl1c.;uJo a ct•lt1J.1-.. (L·J11b:t1;1 t'I .il l'J/.J) '.· er11plt".1 }'ltH.1r.1ldt·hid11. d1.1111111.1" d1.1;11tl.'ad.i.. y 

distl4.:1an.1tn de 1nluen11 <jlll' re.11..-1..-11•11.10 cn11 11.-.. .~~1111"<" .1r11111" l1hrt• de hi-.. pcpt1d1,.•ln.:.1111>.., de 

l.1 ... p.tredt·" l.ehd.ut.·-. i·/ e1111e.._1u/'.1fllll'lll•• v rl .111.1p.11n1crHn '>t" h.111 u11l1.?;1d1• rn IDrn1:1 

con1hin;u.l.;1 p:1r;1 11111lt1\.d1.?.u ._·1..·l11l.1•, IIIL'tl1.111:t.· ;._·ll1Lu,ddch11J10 :. :il¡.:1n.t111 u pul1.n.ril.11111d.1 

(Zu11nel c..·t .ti . 1{>~21 

St· ha dt·».1rr••ll.1d11 1111 111e11,..,ft1 111.1-. •.11.1\.c _:.. rt\t•:H•·- 1••'1'-" h.1-..1dn l"ll l'I cnlH:•.:TU/..tdu 

fh.u.:o por 1];~11l.1l.h•fl. <jllL' d.1 h11·.1r .1 1111.1 L•>lh.('fllr.1, l•HI d,· 1..L·lul.1•. ,·Jc\.1d:1 l'•'r 11111d.11J dl: 

vohtnu .. ·n. crnplL·.1111.!11 p.11,1 t·llt• \.,1r1tJ-. .11'.e111c-.. de flt•L11l 1._1,•11 el ee :• l 1·11~·- ¡q7.i; l.1•t1~. 

1976). entre 1.,•, que i"dt.Ulllll.1', 

polit."l11L·n11r11n.1 .._ p•1l1.u ... r11.11111d.1._ L.1ft••l1i.. ... 1-. p••lt c!1·.._ft•il11n ... 1111111111.:••" l.••1111• p•tl1.u.:ril.11111U.1~, 

c~1rfx1,1J ... uh-..t11u1d.1-... -.ull,111.1r1>-. d1· p•d1, .r11t·:i .. \ .1, :d"'' ¡••dh.1rl"'''iJ1..._.,., :· ... dL·-.. 111c1.il11.:.1·. 

corno lo<., n'1d11". 111dr••'1d11-... <.,ulf.1(t>-.. ·. 1 .. -.Ltl•" .i,· 111.n•11t··.1<• df1. L.1!..:111 dli. t11err11 fil}~ 

1n.:1n!~;111e ... t1111J, 1 • 

2.2.- APLll "A( º1< >7'E.~ 

producc1on o d1..·grad.ll.11•11 de c1•!npuc-.io•. p,ir.i Ji• .... u.11 .._,. h.111 1111n•1·. tlt/~hJ11 cL·lul;i~ Uc.· 

11ucroorgatll"'r110 ti de vcge1aJc ... ~ L"tt/1111.1" 

!\hH.:!10-. 111L·tudoo,, de 111rr11•vil1/.tl.11111 !i;n1 -...dt> dv~.1r111l!.1dc•-. p.1r.1 11111u1\.·d1 .. ·~u <.(·lul;1.., 

nlicrohian;t'i. y en li1rrn.1 ;uJH.:1"nal "r: li ... u1 1.11rr1d11 <.,z-,tl·111.1" 1..1•11l11111t1" 11111111' ll1?:u.h1-.. 1.:11n lo 

4uc ~e h;1 ten1<J1) l.1 11c1.:e-...d.1d de 1n .... l111r el e-.1..·.il.11n1entn de ft'.11. .. 1t1rt"" :- pro...:e-.''"' :t lll\.('I 

lahoiH";JflJílC• 

inn1ovil1/,;1da., p.;r.1 L1 p11 .. l11cLH111 de quí111u ... •'" 111tlc-.;. 11111LJ11,... 1r;1h.1111" 0,,1,.• h.tTJ n:.1l1.?;1d11 p:1ra 

el pcrfci..:t.:1011.u111ento de l.11t1111""111.'.H.H•ll dt.· li111•:,tt:1lu.1d••fl"' de pl.1nl.1'.-. p;1r;1 !;1 prtiúucc1nn 

de co1nporic111c-. n~Htir;alc' L'll ;tl1111c11111-.. \ .1d1t1"''" \ 1.1 1.:ult1\1• de tc11du-. de rl;u11;1' Se ha 

dcs.arroll:.tdo un gran <.an1¡1<1 en 1:1 11111Jtn i\1/.1...:11··0 de e11/'11n.i.... 111 quC" ha lk\;1t.10 .1 !t'llcT una 

gran variedad de c..'ll/'.1111;i... 11111111v!lu.1d.1 ... p1ir d1lcrctlll'' 111c1t ... J.,... 1 . 
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2.· lnmovW.aci6n 

2.Z. I. 1 - ,.roducdún dt· urniuu:.íddos 

Los arninojci<.Jo~ .'.(tfl ;ut1pl1~ullcntl0 u .. ;uJr1 .. en Jo.., ;:1Jin1cnro.-.. rru ... "(jü;ina 

inJUS[da.s co-.rn¿.rfc.:1'> .\.' r;unhit·n C<IU1C1 111~1rr.·r1.1'> 1r11cr;uJt•r,1 ... p:1ra '>ÍIHc.-:o.is quínuc~i. En Jos 

ulimcnro-.: tiC'l1lº ;1pl1t...:~u:iorH_"'> 11111rrt:11n1;tle'>. ~c1J;1111t·11re Ji1.., I . • 111111111.lcido'> .'>ntl .:1ctrvo.., 

IÁL,. célula"> ~e h.111 ;1pltL·;1Un .irnpl1.u11e111c t•11 l .. .,,l. r.11110. ;1 conru1u;1ci(in ..,e da un 1~1hla 

de aplic;:1L.·i<1nc.--s· 1,,1( 1.,., 

·ral•la 2. A111inu~ícid•'' pnuluc-ido'> JM1r n1icrooq,:ar1i .. n10 .. ,,.,. 

,\.Jicrourg;anhn10 Suf,..,t~1fo 1 J•rodudu 

¡ ;.,:. ALl"I\ J l>I. 1 
__ rner11111111;1 __ _ 

l·t1111.u·.tr11 dr .111111111n / 
------~-

1:. C,1/1 

¡ --~---- ----------
/:"rn"ll!lll ht•rt.J11·(1/a 

2.2. J .2.- ,.roducdiin <fp au1ihic;rico' 

Poco'> <.·.-.1udic•!-. J1an '>11.Ji, puhl1L·;1d1•' 

irunoviJi/_;¡(j.;¡.., p:1r;1 ~U prudlJCCJÚO 1\f,l!_UllO' ,IJlllhlPllCtl.., '>llrl pcn1cif1n.:1 (j, cefafo .. porin;.i C~. 

bacitr¡¡cin.;1, nic(1rn1c1n.;1. <Hnpu;il1n:1 y c:1ndo,.:t1r1 ••·~, -, , 14 , 

:! . .:?. J •• l.- ,.roduccifju cJ(• ücido.'> ori.:ünico'> 

l-'•~ ;:tc1d11<> cirJ-!;:in1u1' :-.<•n ;:unpl1ar11c111e u'ad<'' en ;:1firncn1os y rncdrcina, al,g_uno"i 

son producido.-. por ft..•rn1<.'Jll<1Liú11 cunvcr11:1oual. J..;_¡ 1runov1Ju~1ción de células n1icrohianas es 

ocasionahncrHc urHr7..adu par;:1 1ncjorar Ja pnx.Juc11\'ldad. Los <icidos orgánicos prn<lucidos ~e 

cnJisbn en la r¡¡hla 3 1t.in 7111 11,· 

IO 



2.· lnmoviliraci6n 

l\.1icroo'l'"j!nni">nto 1 Sub•;tntto 1 Producto 

l\ticrtM.:l...._Cll" j l. 1t1 ... t1d111a 

! 
.ü.:id11 1Jrcu11r..::1• 

- -··---~-----
lhcv1l1.1r.:lcr1utJ1 a11111111t1t11:ii~c11c·. 

l 
1\...:1do l·11111aric1 • ."1~:1dt1 l. ~1al.11co 

J> .. ·u11.:1lln1111 c:v.11u·11luhu111 ¡ .1<...1d11 1 r ... 1urlq..:11 

f.;1..:tub.u_i\111-. del ht u~~- 11 1 <;Ju.._., . .,, .1 .... 1<lt• J...;11..llL'I 

el .1n:.1 dL" .l\i:11c11t11·.. uno de lo._ 

4.Í<:!->arn.1110" en c-..1:1 ;irea e-.. l.1 1H1!1.1.11.1•111 de ~·1i.u111•,1n.1, ;idct101-.111,1 e 1111,....1n.1 pr11vcn1critc c..lc 

l;:ls lc...·vaJur;1~. h•.,, <.:11al<.·.,, actúan c111llt• ;tr111n:1t1.1.ullc" y ·.:1h-11r1.1.111te..., 11t1le" qu._• ¡111tcru..:1an el 

cl"L-ctu ~~lhlc el aíllrna y <;.;¡\~·~ <.tcl ;.:lut:1111;1111 11\111111·., ... ti..:11 cu;111d1• •.e .111:ute en c~u1t1d.:uJ.c~ 

cquinll>l~1rcs, 1 ~, 

.:!.;!. 1 .~.- ( lt rn.,, pnutucto.., 

.Se ptu:de obtener rta1111l, ct1\..:rn1, ''"Í).'.'Cth•. c-11e1v.una _.\ ;. clcctricH.1a1J. 1¡u 1. 

CC!ul~lS de !J pl:ult~l As1 lc¡1u1' \·'lrz1ua "e h:1 ut1l1.1.hh• p:1r;1 ••htcn~r prnt<.·.lsa .... );1 pnK..h1ccil'.1n 

c..lc glucn.:.;1 1-..11111..-ra ... ~1 se h:1 lt1~!rat..h1 .1p;1rttr d1..· .-11-11111•¡ilarr~·\ lfll\\(JUrll'!l.'>l\". ;.¡.._¡ como la 

pro<lucc1ú11 de B g.1!:1ctu,1d;1-.a 1.la ... 1:1•.:1) .1p.1111t d_._· S..ii • Ji,11,•11:\1 •. , J,,, ll\. 111oho.., cntno 

.-ts¡u.·rg11/u.\ n1p.cr u 1 •rv::.uc. • 1 h:1 ... ·tcr i:1'> c111110 ¡ ·,1 h1·r1t h111 1, •/1 , 1 ~. 

2.2.2.- Elt.'"Cciún del tnl"·todo dt.· innul"\ ilir.-1cif'J1t 

Aunque :-.e han L!c ... arroll:1d11 y apl1c:11J11 nnH.:h.1" ti·..:n1.._;i.,, 1Je u1n1<1'.-all.1,.;.1c1ú11 :1 111uchos 

hio(,:.:.uali..1:1Llore'>. en l.1 :u..:1u:d1d:.i.J ...... re..:onn ... c qut.• no c.._1'.I..- un nH.:too.Ju ttttivcrsal. dchit.hi a 

la-. .J1:-.tinta~ ..:~1racterí..,tH.:a ... t..¡uí1nic:1•; :- .._·11111pn ... 1 .... ·11'•n d..- lo . ., 1111-.tnn.... ;1 la~ <li:-.11n1as 

prop1c<l:.ic..lc<., •1..k· In., -..uh-..tr:1to-. y pro<luct<1-. :- a !u-. d1-....-r,u ... ll~t.1.,, .. tcl pn..Jucto. Por t.atllo. 

para (..:u..l.1 aplic:.ic11,1n de t.-.1~L1 IHoc~1t:11l.1..:1dor 1n1111>vili.t¡tdo t.:..;; net.c-"ar10 eth.:ontrar un 

pr<icc<l1tnit.:1H11 <,t:nc1lll' y hat.1t•, Cll!l 1..·I que ~e 11h1en~~~1 un pn"'-hu.:tll que c11n..,crvc la .ictiv1J¡"j 

y que tcn!!a un.1 e ... t:1h1lu.1:1U 1•t~L·r:11.:1(111.1! ck·'-~Hl;1 ~'' 11h-.tantc. :1 p.1r11t de la gran cant1d;:1d 

de intonnaciún qut: cx1~.1c accn.:a de \at., car;.H..:tct í"tit.·:1" Uc lo~ sopc.1rh:-" y U..- lo-. efecto~ de tu~ 

rnCto<lt>~ util1.1.ad11<.. ..... e pueden 11b1 .. ·ncr ~cm:ral1.1~1cu1ncs utilu.ahlt.•..,, c,1n11l h~L..,c para 
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2.· lnmavilbaci6n 

sckccionar un rnétodo par.t un c.."l..cttl cspccUico, aunque sin garamfa de éxito, pnr In que a 

veces hay que rnohar diversos métodos hasta cm.:ontn1r el rnfL-. apropiado 010 

Crilcrios para seleccionar el rn;ttcrial de 'ºporte para inmoviliz.ar células rnicrohiana."'u•• 1171. 

1) Alta fü.:tlvid.;uJ. 

2) Dispnnihilidad en cancidad. 

3) Bajo cos1n de irunovili.r..ac1ón. 

4) Ff1cil escalamicmo de npcr.;1ciún. 

5) Fucr.r..a tnL~nica para larga vida Je opcraci{m. 

En teoría el n1é1o<ln L.khcri.;1 !'i.er suave. <le forma de no <.h:~nalurali.r...ar ninguna de la..' 

activitfadcs crv.in1ática. .. ú11lcs de las 1..élul:1s. Por tanto, dchc evitarse la generación de calor, 

los carnbios de pll. n la prc~c:nc1a de radicales lihrcs durante el procc!->o de inrnovili7...aci6n. 

El método de imnovili:l'..aciún ddx· ser pcrntam:nlc, ~eguro, harmn. ~irnplc. versálil y fácil 

de aumentar de ese.ala, y los rcacrivos no deben !->Cr llixico!->, y adern.;h <lchcn facílitar Ja.. .. 

aplicaciones a gran ese.ala n 111 • 

2.3.- SOPORTES DE INl\IOVIUZACIÓN 

En la imnovili.r.ación de hiocalali7...adorL--s !'i.C han uulir.ado una gran variedad de 

sopones, ya sea de cipo nr!!ánicn o inorgánico y para cada aplicación M: sekcciona el 

soponc cspt.."Cítico es¡x"Ciali7..adn. Se han ucili;r,aJo una gran variedad de sop .. .JnL-s para 

inrnovilizar células. Como ejem pin!-> se puct..lcn n1cncionar la rx.-c.tina. o.u.:.ril~unuJa, quicosan. 

carragcnin.a y alginato de sodio. 

2.3. l.- Ali;:inato con10 soporte 

2.3.1.1.- FucntL"'"" y csrn1ctun1 de nli;:inuto 

Hay varia..._ fuentes comerciales de ~cido alginico. principalmcmc de las alga .. 

Macrocytis pyrifera. úlminuria Asroph):/un1. que se encuencra en las .:oscas de USA. 

Europa. Japón, América del Norte E. ..... 1c, y Británica. ... 

El ácido algfnico c..-s un copolimcro de Beta-D- Ac. Manuronico y Alfa-L-Ac. Ciuloronico y 

enlaces glucosidicos 1-4. la fracción de c.;ida ácido depende de la fuente de nhtcnción. Este 

es extraído por digcsción de la alga marina con hidróxido de sodio para pro<lucir una 
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2.- lnmaviliraci6n 

solución '1i1uida de ;tl~inatn Je sodio 1a cual puede ser filtr~ula para rcnu>vcr las partícula~ 

madre y purificarl;1 Jespué'"> <fi~ura ::!). 

G-M,M-M-M-M · M· M-M - M-M- ~1-!\t- M · M- M · M · M-M · M ·O,,, 

G 

M 

G 

G 

M 

M _, 

Bloque lle pnlin\~11H1rnnato 
(2..\ u111d;1dcs) 

) .Secuencia a1tcn1;.1d.1 

Bkn¡uc de pohguluronato 

G - G - G - G - G - G - G - G - G - G - G - G - G - G - G .... M - G - ~1 -

Algunos lotes de alginato de sodio retienen ;tron1a tn;nino dt~tinto. alguna~ veces se 

vcndia el resto como ácido algínicn. alginatu de ainonio o propileo J!,lil:ol. el c~ter de 

propileo gHcol de úcido alginico. Al~unos como alginato Je c;.1kio. potasio y n1agnc~io, 

pUL"1,h:n ser remnvü.los por <liálisi~ de ~olucione~ 1..tc al~inato con l'Á p/v Nat·1 + 1 •-;;, pi•• 

tctrasodio EDTA seguido de agua dt....~inni7 ... ada. Para un gr:t resistente !.e n ... ·4u1eren a11l'' 

contenidos de L-g.uluronato. 

Para la inn\l1V11i1'..ación de células C.:"- n1ás pr;.'1ctic;.1 la fnnnaciún de c~fcr;L"" de alv,inato <le 

calcio por goteo Je alg.inato en un.a solución de !.al de calcio. En cMa!<. circunstancias 1~1 

gclación es instantánea. con precipitación de at~inato de cakm en la superficie de gotc..·..-1. Se 

tiene una gradual gclación en et interior cunfomle los iones de calcio se difunden apartir de 

la soluciónuw 
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2.· lnmavili.taci6n 

2.:\.1.:?.- Fnr111adún dt.• partic-ulus de ¡1J¡::inutn 

La ML..,pcn~ibn de u:Jul.1-. <.·11 el .11~111._tto de L"~tk10 es gotc.td.1 en 1111.a 'ºl•Jl:tún úe CaCl:;o 

(0.1 ~!)con ayud;1 de 11n:1 ho111ha per1'd.ilt11..:.1 uin 1111 tubo de 1 1nn1 de d1:"ir11etro 

prcfcrihl<.·n1cnle t.h: .... plll·., ;.Jl· 1 h· >1 .1. p.lf .1 dL·J.tr que l.1 gcl1 f1..:.1L11 Hl •.t· t·t,·~ 11H· .1<h:'- 11.1~:11ncnf<.· 

El ~11rapan11cn1t1 f1<,ic(1 en <,11po11l·.., f..,.,J11nL·r11.1•-. e·. 111dud.1hle111en1~· l.1 1,· .. 111 .. -1 11:..-.. l·-..1t1••.;1 

usada p;.ua célul.1o.; L•HT1plt-l.t'> 1>ht1t·11t· u11.1 tcd 

con1plt:t.;.une111c l:oll l.1-.. 1..:c.:lula tl·tc111d.P-. qut• e·. t>.1..,t.u1tc l"''"' .. 1 p.tr.1 el 1r.1n·.p .. 1nr: de 

'-Uh.,tr:1tt• y pn .... lu..:111,._, 

2.3.1 .. \.- A¡>lic-:arioru...., dl'I alcinato c-01110 'ºJ>orh· 

El alg111;ttt1 de c.1lc1n h~1 ~1d1' u1du~1d11 cnr1111 ..,, 'I"''ne en !;1 uun1 , .. , ! u.1L 11'111 di.'. \·.1110., 

n11croorg:1ni-.rno .... ;1 e••nt111u;11..·1,·1n '>e 11c1H.: 1111.1 11 .. t.1 de apl11..:a._·1111a .. 11.1hl.1 -11 

Tnhl.a .t. 1\1frruori:aubrno., CJll'-' "«."han i111110,,ili.r .. ado 1._·n J!t•I dt· alJ.:inato '" 

Po!intcro C)r).!n11is1110 1 Producto o cun'\·t_·r..iún 

Algiuuto clt_· ( 'alcio r 

-~>l{~~~-~~;''.·~~Ul.~~·~1-rt?Jt';J \ 
.\f,·10111 •\tJr,·uza burJ.r11 

KÚH \ l"r;;,,l\ .~;.\ ,;uu u,:,;tn 

()'11,.ul.• dt· cult.·1111 

:'.:11,· .1 :"<,;tJ_. 

1..3.l."'.-\'t_·nlaja .. ~- th•.,,,1.·11l;1ja .. dt·I alJ,.!inato t_·o1110 ~opol"lt· 

l>e~<lc el punto de "i-.ia de Ja-. pr11p1l"tl:idc., ll'-1c.1" dt"I ;tlg111.1[1> ..,e 11.111 1.·nlistJ<lo 

una ~crh: de vcnt~1ja-. que <,e 11.111 11h..,erv~nl11 .1! ut1[1/.~r t•I Jlg111.1t11 -.·(111111 ~·1~1rtc de 

in1novili;r..ac1ún, las cu~1lt..·:-. :-.1111 l.1-.. ~1gu1cn1c-.. 

- La fonnaciún de el gel e-. un prot.:t.."'º rc,·er'>thk t•nr In t~1n111, .,e debe de lt..·ncr t..:u1dado en 

la compo~1c1t'm del 1ne<li1, de rc~u.:ci1"1n 1.:<111 el f1111c:11al1/:1dt1r. 

- La cst.ahilu.J:id 1nec.;'1n1ea de la-.. panícula-, c., htH:na y excclcnlc con rdac1ón a colutnnas 

cn1p:1cada~ y t:on ag1t~H.:it»11 t1lir111~ll (k·t:ho tlu1du.:ido1 

14 



2.· lnmovilb·•ci6n 

- l ... a forn1.ación e.Je: csft.-r<L'i rcgularL'"S. incluyc.:ndn el c..:ontrol del t~1n1:11)n de panh:ula. es fácil. 

Alguna otra ~cnmctr(~1 put.-dt.• ser pn •ducada 

- El n1éll~ln lh: itunovili.r.ación e"> -..uavc L"on lo que la' cl'.·Jul;p, v1:1hlc"> de 111uy difcrenle 

origen put."dc11 ... c:r cft.-ctiv.;uncntc ;1tr.;1pada' 

- El ~el put...Je rcs1s11r tcn1¡x·ratt1r:1<> ckv.1d.1.., 

- El sustrahl y el pnxJuctll ... e difunden nu1 re-.1·.tt"m.:1.1 111írn111a,H. 

:?.3.2.- Importancia de la. .. (.'arat."h.>ri .. tic:.1 ... n .. iCH-' <h.·I J,!CI dt• ;,1l¡.:in.;1to 

l...:L" c.ar;1ctcdstic;:.as :-.clt.'"Cc.:iortada-. uu1 el ohjctivo de 11l:tnft.•11t•r Ja .. célub ... ~ttrapada~ y la 

viahilitlad dt.• 1~1 lev;u.Jura saccJu1ro111\n".( t c·rcnuac• fueron el d1:·unclrn e.Je c-.,fera, <lifu ... uln. 

fonna y n::-.1stcnL"t.J a la ctunprt.·-.1i"111 

La 1n1~1rt~HH.:1a ... e dche .1 qut• c..:uando una <..t.~lul:i o erv1nt.:1 c-.,ta 1nnHJvilu.ada la 

velocidad <le rt~;Kc.:1t'ln e~ta ~ohcrn;1d.1 (°)1 tf l.1 'clo<..:1d:1d de llifu ... 1ú11 de l.1-,. 111(1Jc.:·.::ula..;; de 

.sustralo. cuya <le~cnpc1ón r<:~pnndc a Lt ky dt.· Fic~ la ~ual c~La reprc-.cntada por la 

.sigu1ctuc e,..prt-•..,1ón tn;itt.·111:111~.:1 

donde: I>= <lifu:-.ión (cmi/~cg.un<lo) 

X= r;1<l10 <le la partícula 

S = corn.:entraciún dc-1 su~lralu 

D•dS/dX 

El radio de la partícula t..·c. dctemunate en b difu~i(1n de ~u-.tr;tto en la tnis1na dado c._¡uc 

las rcstricc1onc!'. a l¡1 tr~1no;fcrcncia de la rn~1sa dt!<.nlinl!ycn a n1cd1da que c.J1-.rninuyc el t.arnar1n 

de panícula. J_o que rcprc.,.enta una !!ran vc.:rua_ja y;1 que pt.•nn1tc que el ~u:-.trato ~· pr•t<ltH.:to 

puedan ser lihcr:uJo.;; de las e~fcras c..:nn catahzaüor 1m1111viliz;1Lio con n1;1yor rapideL. a<lcnt.3.s 

de que esto incrcnu.:nlc.: t-•I :1rca '>upcrfiual con respecto ;:1 un 'ulurnt.·n c~pccíficn. 

La ahra'>ión, co1nprc ... 1bn de 1;¡._ partícula:-. y I:.? oh~truc1ún del ~Í!-.tt.·rn.a (hiorc.aclor) son 

fenómeno!-. 4uc se presentan y dcpcmJcn de Ja forrn .. 1 de la partícula de hioc.at:1lí;r.ador 

inmovili7.ado y <le la rcsi~tencia a la l:"omprcsit'ln. 

La forn1:t <le partít.:ula provo<.:a que In'> fcnún1cru1" dt.· :1hrao,;ión aurnentcn 1,;u;n1<lo M: 

utilizan partículas e.Je lorn1:.t irregular, dicho fcnórncnu puc<le ... cr controlado utilizando 
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:Ju.Jrr )tnton•o :J•UJ" :Jfrmdnár.:: 2.· lnmuvilizaci6n 

par1'cula..~ en fnnna csféric.:.1. lisas y con el au11wn10 de la re .. t .. 1cm.:i.:1 de las panícula'i de 

soporte. 

La cntnpn:siún (.h.." la~ pai-til..'.ula~ de hux.:at.alil'...:tUor en tu ... h1orc<1c1orc..., ..,e prodlH.:c 

cuando se gcncra en la colu111n:.1 u1~1 l.'.•lÍJ:t de prc~1ún cx.t.:c~tva 1.kb1du .::1 la fnu . .:iún cutrc el 

Ouido y las p.1nk:ul~1~ de ~c1pune o por bloqueo p.1n.:1:.ll lid relh:no por .... ólidoo.;. 1~1 

cn111pr1...·...:it'tn alJilH."nl.:t cu.111d11 .... '-. 11t_·1u: partícula ... tic l•1nna 1rre¡.!t1l:tr ll P'-'t que l.ts partícula ... 

h:1n estado su11...·ta._ a tuerl',;:1..., 11...·la11v.lrnenf(." pcquen:.1:-. dur:t11h.· l.11 ¡..'.•'" periPdu-. ¡,,que pr11••1K.:a 

que no u.~ ... ulll."11 tr.u.:n1r.1d.1 .1 l1ll"f1t1 ... qu'-· ._l. e,11·r.•:.1 1111:1 tucr.t.1 repc.:nt111.1 111u;.. t•\l.·v.1d;1.,,. pc...·ro ._e 

<lt:fortn.::1n v1-.1...·1~·lt1 ... 111..:a1nentc de 1.11 hn111:1 que 111.,, 1.·-.p:ii.:u,-. 1n1t..·rp.1rtkut.1 ... de la C<1lu1nn;1 -.c.· 

van pcrd1endt• pn,vtlc..:;1nd,. 1-111;1J11ll.·ntc u1ia ct•111p1t.· ... 1ú1t l~1 1.l1111p.1i.:t<.ll.:H111 puc.·dc 1n1nun1.t4!.r-.c 

u-.anün ~11pnrtt.•., t.:uy;,1., partí ... ul.t._ -.ean rcl.1!1,a111e11tt.• gr;tt1dl" .... 11K·o1npre~thlc._, h'"-'· 

c5féth.::.:L"' <. "on lo qlll." ~ ... - pul"dt: coru.::luu t¡ue pata p\lfc111...·r un -.1 ... tc111.1 1111111•vil1..t;u..lo con una 

alta activu.Jad cat;1l1tü.:a ~e dehcn de '-=tlfHK.:1..·1 y (."V•llu;u \a .... c<.u;1ch:rht1c.1.., fh1L.:.l' del :<>n('l'<•rtc 

de: inn1nvj)i;.o,;:1ei1'n1,M,.. uu· 
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3.· Cu•dro Metodol6gico 

- ···-··· 
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3.· Cuadro Me1adal69ico 

1 

(lllJETIV<l CiENERAI 
EstahlC'cC'r ¡_,, condu:1onC's a las quC" <lchC" de CÍC'CIU.tr!oc la 1nrnu\;11i.-..-"-u'>r1 de" 1.i lc\.";u!ur;a Sarrlraro-JY" .. S 

r .. rr1•/1/11,- cu un ~el de i1l~1r\Ollu.d<' c¡¡k1n "-"lHI h.n'<' en Ja, prnpl<'tl.:ul<''> tic- (fonn4, 1li:i1nC"trU, d1hH1Ón y 
rc~1,.lcnc14 il l.:1 l·nrnptlC'ln'tn). ª"'' 1o.·oruo '" \•lah1l1<l••I ti<' la IC'va.tur;a <"' C''llC' "'J'<HIC C"un 1 .. í1noalul..ul de 

pl.inlcrar una 1c'1.:111ca qut' pu1tiC",C' ro .. 1cr1tl11t1cnl<' apll.:ar .. c ;a al~~un f'U••:c"'' h1t•lccn<oli,J:1co 

Jlll•() 11·.SIS 
J.a c-lic1c-1u:1.1 C"n l.1 1n111<•\.·1l.-.1c1on .!<" Sac-c-haru'".•-,.,.. 

,,, .. ,.¡,;ar c .. 1.11.1 •l.11!.1 P''' t .... '-'""J¡'-"'li<"'' 11<' 
ln1n1.1.c1<~n tlc-1 '"f'"t1<"' (i.:011\.cfllr.1<. 1 .. n de- .tlf:111 .. 1n) 
{ '.a("I:) J'I 1o.·u111n J (.i, l''"l"'·d.11lc- .. tl<"l 1111~ln•• 1 .. 1.,., 

<.on1nc<,fc-r1c·Hl.ul,<l1.11nrlt1•.H"'''lc-1Kt.& .r. l.1 

cu111¡"C"''"n y .!1fu,1on •lc-1 'º'""''" 
1 

tlBJl·.llV11 J'·'\Hll<"l'l.AH 1 -
1~1o·,.luar 1 .... pr1•p1cd .. 1lc-" f••r111.a. tl1.tl1lC"lrn, IC'">l,IC'JK1.a .. l.a 

con1prC"-.1lu1 y ,j¡fu .. n111. 1 ..... <.uJ1tlK1<111c' •:ulun1rn tlc­
conua1ún. (."Jk1t1 Jh,01h10I••' -.,ohu-11·1n de 01h11oacen.11111rnl••. 
C"n l.1 fom101c1ón dc- c'IC"r.J'> ti._: .1l1:111.11t• 1lc cak10 il tl1fcr.-n1c- .. 

conccn1i·a1;1nnc" 1k ;al.:1n.1i.1 de !.<,.Jiu. Ca<-1: y ;allur.;1 dc­
gntco f"".:U;i ("'t.Jhlc1.C"T l.a .. C•>lldlCll>lll"' t!C' llllll<l'lllJ.IClllfl dr 

SaC"c:haro'"".l't:#".t cc:r#"1"iti11r • 

.L 
A1o.ll\1d.1d 1 1 1 

c1>nr..:cntr.ac1011c- .. de- Jlg111.11n •k ..... i.u dC" 1. 2 y 
..1"o, C.aCI: tic 1,:otcn de 11 O:", fJ 01 y O 5 !'\1 y 

alrur.1 de golcn dc '· lll y 15 cn1 

.·'\<..:ti\ id.ad 1 1 !_ .. 

(~u .. n11fi..:.1r C"I <..1k10 ab-.,,11hhln pur l.a"> C''IÍcta'i 
fnnn.at!.1-. -1 l.a .. tl1fa:-rC"ntc-. ._·.,nccnlrac1onc~ de 
;il~1n.;110 y c·.1< ·11 .te- ¡:••l<'u Y dt'lcnnu1oar el 
tlc-rnpo tic e-.i.1hdu..1c11•ll tic l-1 ah">ori.:1ón de 

..:Jlr..:1u 

.A1;t1\·1d.ut 1 l _1. 

1>c1c11n111.1r l.1 at> .. 111c1ú11 tk c.ak10 dur01ntC' el 
almaccnarn1enlu de l>r."> c- .. fcJa\ en C,aC::1 1 O 02~. 

o.os y o 1 M 

Ac11 .. ·1dJtl 1.1 ·' 
~1cdu ,._. dcrcrnunar l.i<> prop1ctioaJC"'S fis1cas de 

la"> C",fera'> de al.~1nalu 

A1:tl'd.1d 1 1 '.'>. 
I">clC"J11H1lar c .. t011!Jslu:arnct1IC' e( c(cCIO de la~ 
cund1c1011c~ n1ancjoaJa .. 'itlhJe la' prop1C"dadcs 

de l.i'i c'lfC"ta"> •le oil.~1nalo 

1 
tlHJl.IJV<l l'ARJl<"t:I Al< "1-

f:\·aluac1.-,11 tic- 1 .. \·1.1h11td.ul ok .\'arc-haro,.,.,-rr• rrr,-vi,.ü1,. 
1nn1u .. ·1h.-.. :u!.. en c'lcr.a• de .. 1g1n .. 11J de c..:1lc1u t> .. J., la" 

<.:urulu.1ouc-" r111pt1c'it.a" en <'I of•JC"ll"'" 1, p>r.r.11 <''lo'lhlc-c.C"r l.;a 
cfi<.·1cn..:1.1 •IC"I ">••pone 

l 
Att1.,,1.1•l"1 I 

lk1ern11n.1r l.a curva ele <.rc .. ·1nucnlt• <le 

J 
/\e l1v1d .. .I -~ ~ 

(Jhlellt'f 1 .. hu•n'l.I"ª fC"l¡UC"11tl.1 e 1no\llV>11 l.a 
k\':ulura h;aJn l.a" o•n•ku~uc-' c•.t-1hkc1JJ•I en el 

uh1ctn.11 p01t11culoar 1 

l 
Ac11n<la<12 t. 

l>cl<'rrn1n.;111 loa'i un1<1011le' l••1n1-:1tlt1r.1 .. de- l<>l11n1 .. 
por nuhhtrn (1 !l·<·.'n1I) prc .. cntt'-;; cr1 !.u c-.f<'t<Jl'­
dc 1nn1n,. 1liJ.1o .. 11•n por un f"C""fH"><I<• de- un 111C"' c-n 

111li;-1 .... I••'> tlC' lillól 'iC"1113JIOI 

l 
/\n.ali...-.11 c-.i.ad1,hcarnt·nl<' el cfC"1o.·1u tic l.a'i 

cod1c1n11c' tic 1111110 .. 1luJ.:u"1 ,.,hu.• l.a'i \JI t. :1111 

r'\Cll\.Hf.ul 2 ~ · 
Estahlcccr loi11o ..:1>t11.Jir..:1unc- .. de 1nn10\·1lu..ic11"1n en 

h.a!oC a lo .. rc'>uha.tn-. de v1ah1luta.t 

1 
1 RJ:.StJLTADOS Y I>ISClJSION 1 

1 CONCLUSIONES 1 
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:J144n..J'lntonio j.uso :Jü·ni.Jn.iúz 4.• Objetivas 
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4.· Obie1ivos 

-1.1.-0IUETIVO t;i.::-:El~AI. 

1:. ... lahlt.-,..cr l.1-. Ll•nd1cH111c~ J ),,.., que dchc Je cfcclu.11-.c la 111111uv1l1;.1<.:1ún Je la 

1c.~vadura Sacclu1ro111y,·1·'i c1·rrn· ... ü1t• c11 un gel Je al~1na1n de cak10 1.:011 h.t ... L' en l;1" 

prop1cd;u.tc~ <le e l1.1r111a. d1;:"tt11c1ro. d1h1o.;1ún :-- rc ... 1-.1cth..:1a a la c11111prc-..10111. ,,,¡ cu1n11 la 

v1ah11túad de l.1 levadura t..•n t.''>lc -.npt1tlL' C 0 1>11 J.1 fln;d1d.1d de pl.1nlt.·;u un.1 lcL11ic;:1 quL· 

pudtc~t· pt"'lcr111r111e111c :1pl1c;1r..,c a .dgun prt~L'''' h1tllcL·ru•h1~1¡;11 

4.2.- OlUETl'\"OS .. AH.Tll't "LAl<(E.S 

4.2.1.- L\';:tlu:ir J;¡, pr11p1cd.tdL-.., (forrn.1. d1.ú11t.·11n. rc-.1 ... 1em:1.1 a l.1 t.•llllprc..,1úu y 

<l1fu .. 1ón). fa, c11nd1c11•ne-.. (\uhHllL'tl dl' ._11111raH·•11. (';1h.1n .1h·.urh1d11 \ ._11hu..:11·1n c...lt• 

ahn:.t.ct:na1111cntc1) en l.1 f11nn.1t.·1••n de t'-.fl·ra.., de all.!111.1lt• (\e ..:.1lt.1•• .1 d1lercn1t:' 

cnnccn1r;u.:1011c.., dt.· ;tlgin.1111 de "'"'-110. (',1<·1.- ~ altura de r~11cn p.tt.1 L""-.1.1hlci.:ct ¡,,.,, 

cond1c1nn1..·.., dt: 11u11ti'- il1/.1i..:1t111 de ..... 1~ ,"//11To,,n·,.,., 11·rc,·1.\uu· 

4_2,2.- EvJ)Ual..:1ún de l.1 v1.1h1Jid.11J Lle .'W.1n·haron1vt , .. , ,-t·rc\·l\t1Jt' 111n1uv1lu.aLla en 

esfcr;l' de ;1lg111a111 <le c;1k10 h.1_10 la.., ~ond1L.:11111t..·, proput.""'Iª' 1..·n l'I 11h1e11vp 1 p.u-a c~t~1hk·ccT 

la eficiencia del ... uportt..• 
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5.· Hipótesis 
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5.- Hipdt•sls 

La eficiencia en Ja inrnovili7-ación dt: Sacdu1ro,,1;1¡ces crre~·uiar c~rar:i d.ada por las 

condiciones de forn1;1ción del soportt: (concenrrm:i6n de.· ;,,iJt:rnaro y CaCJ~J asi <.:orno a las 

propiedades del nlisrno rak!" como esfericidad, drárncrro. rcsr~rcru,;1.a a la u1rnprt..-sión y 

difusión del suhstr¡,¡fo. 
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s .. Hip6tnls 

La eficiencia en la intnnvilu-<.iciún de .fWu·rh(lro1'l)iC~-~ rc•rewsitu· c..,t;tr:'t <lada por las 

condiciones de fonnactón del s<,p<1nc (conccntr;:u.::1ún Je ••1!!,mall, y (- .. c·t:) a..,¡ cnn'lo a las 

propiedades <lcl n1isinn talc.."'S con10 csfenciJ;:1<l. diámetro. rco;1 .. tcm:1a a \~1 t.:n1nprcsión y 

difusión del ~uhMn.1tt1. 
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6. Metadologl• 

6.1.- FOl.(J\.1A<"IÚ:S- l>E E .. "\FEKAS llE AJ.(;J:":ATf) IJE f'i\L('I<>. 

1 Jn volu111c11 de 50 n1! de una ~oh1L·1ó11 dt." .1l~:1u.110 de .._~..Ju• tic d1fcrcntc-. 

conccn1r.;u..:u1nc' h1e11'11 gc11c.1d.1 ... ;1 U;ivl.-..... i.._· una .1gu1.1 hq>c•dt:rn11t.:~1 ...:1111 una hon1ha 

r<-:n-.1:1tuca J_,, ..,nlu...:1011l·-. de .ilv111;al1• ( 1.2 ~ .i~.;) ... e de1arn11 )'••l(·ar .. h·"dt• dilt·rcntc<., altur;1~ 

(5, 10 :-· J <;; c1n 1 cu ··• 1h1'- IPlll"" de ..__tnru11> de r..ak 111 de dlfl"re11h·-. , • •n .. czifr.1.._ i«ne--.. (O {J"'i. (J 1 

() 5 ~11 LPíl .t~~tt.tl.:itlll fll.H-!llt"fl'--"a (t.thl.t•. _"\;¡ ~ ~!>) 

·1·.ahla Sa. ("01uli(·ic11u-.. a la ... qtn· ..,t. for111aru11 la ... 1....,ft·ra ... fh• 
alcinato c_·~1kiu. 

,\ lginato ( 

0 HC '1 1 de_• goh•o 

1 
·\.ltura .... 

·~-.. [.'1] goh~o (':"l_!l) _ 

" 1 ! ,,, 
-1 " ' 

,, 

Lo-. 'l.t•IU111cne-. u11l1r .. ;_uJo"> de l.1 ... -.nh1L111m:.., t.11.· (·.,e·¡: p.u.1 );...., J1fcrentes 

conccntrac1oru.-~ de ;tl}!1nato ~e pre~c.·n1:111 c.-1 l.1 t;1hl.1 ~h 

Tahla 5h. Volunu·n de Ca( ·1 1 para c;1d.1 

L'Of1<"l.."tttradl1n de_• all!inat•• dt• ... odio ulili.f..:.1tla 
141r.• forrnar c_~fcra ... 

/\)J!Ín.ato 'Volun1cn de 1 Volunwn de Cu< "I: 

c,-..., ulJ,:in¡1to dl· goteo (1111) 

de sodio (ntl> o.os9 o. L 0.5 l:\-1) 

2 

•I 

50 

50 

50 

so 
100 

:?.00 
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6.- Metadologia 

6.2.- DETEKl\UNACIÓN DI-: CALCIO AllSOKHIDO l"OK ESFEKAS 1-'0KMADAS 

A 011•.ERENTl-::..t.; Cl>NC:ENTH.ACJO~"••;t-:.'-; l>E Al.GINATO 1>1-: SOl>IC> Y CACI:· 

lJna ve~. que ~e tcnnint't de gotear el a1J!il1;1tu en 1;1 !»u1uciún de (~;.1C1: con la 4uc ... e 

fonn;1han la-. csfcr;ls de: alg1natn. tucron 1nantcn1Ja .. t.•n é~t;1 !>t11uc1ón l')Or un pc:ríotJo de 2.:.?0 

horas. durante c..-..tL· tic..·rnpo .. e tt11n.aro11 ;.11icut.tl:t' lle 1;.1 .. oluctúll de (";1<"1:.- en 11llt.•rv;1ln-.. <le _:r.o 

nunutos (\;ira dctcnnin.:1r la conccntr::u.:iún 1..k· ~tkio de dicha 'ohu.:tún 

l--i <lclcnninación e.te < ·atc10 ahsorh1dn por el al~1nato Je '>ttlho -.e ch:ctull por 

nu:din de un., titulad6n con EDTA, que con .. t .. tió en ton1ar una ;11ícu111.;1 dc un tn1hhtro de 

solución de ( ·acl~ a la cu::1l '<C le •1l!.re~::11nn 10 tnl. de aJ?_ua c.lc,lllad.i y 3 1nl de ... oluc1ún 

:1rnnrti~u;u.1nra de pll 10 para pu<;lCrtnnncnte titul;rr c.hch::1 rncl'da con un~t -.olucum de 

EDTA ;1 una cnnccntrac1ón de O 0016 !\.1 1·1n~1lt11cntc conoc1cndo la com .. cntr~1c1ún 1n1c1al y 

final de la solución de (-:';:1Cl:.- en donde ... e goteú el al~tnato de.· "xho .... e pnK:cdtú ;1 rcah;r,,.;tr 

los cálculos para Jctcr1111naT 101 c.u1tu.1ad de Culciu ({_"a) ah ... nrh1do por el alg1nato de: 

sod10~ 1 ). 

Las conccnlro1cioncs e:-<1.pcruncnt;.1lc~ en la.., quL· ~e c..-aluó el c;11t.:1n .:..t.O~orhuJo 

fueron: <dginato de ~odio l. 2 y 4 '.:\ y C:1CI~ O 05. U l y O 5 M (tahla tn 

Tnhln 6. Conccntr..lci•ln de alJ,.!inato 
'\" CnCI.,. en lu uh .. ordón de calcio. 

Al~inato CnCl:. de ~oteo 

% IMI 
0.05 0.1 0.5 

2 0.05 o l 0.5 
t----4---+-·0--.05 O. l 0.5 

Se evaluó el cfl.""Ctn de la cnnccmrac1ón de al~inato y la conccntrac16n de CaC12 sobre 

la cantidad de Calcio ahsorhic.ln tncdiamc un anális1 ... e.le ..,artan:r...a. con un experimento 

factorial 3•3 complcta1ncntc alea1nrio con 9 rcpct1c1oncs. Y !->C obtuvo el con1pon.am1cnto de 

la absorción de calcio con respecto a lots concentraciones de alginato y CaCI.! dt! goteo 

aplicando un amdisis de rcgTcsión multiplc. 
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6.· Metodalogi• 

6.3.- l>ETJ.:R.:\UNACIC)N fJEL TIE.,11~> OE t·:..,-ri\HILIZACIÚN DE 1.A 

AllS<>RCl<Í!'\' DE< 'Al.< "J( > Ut :H:A:"OJ'E l.,\ ... Of.l:\11\.< "IÓ:" UE t·:.."iFERAS. 

El t1crnpt1 flt.0 1,:c-..aru• t¡llt." lft."hcn de pcrn1ancc..:er 1<1.<. e<,fcra., de •1lg1n•1h• de 

calcio en la ~11lucu'u1 de e ·.1< ·1_. de g111t.·1) fue <1hrt."nuJ11 c11n h.1<>r :1 J.1 d1·1t."rn11n:11..:11•11 de t.:~1kio 

ah<>orh1do t.:1111 re-.pc:ctc1 ~d l1t·n1r'11 l·.1 an:·i1,.,,., de c1k11• ab•.11rh1d11 ltH· hc1.f11• fo:u.1r111fiL<H1do el 

c·~1CI: rt.~1.Ju.il d" J.1 ... nJut.:11·•11 or1~·1nal dt· ~'.11le11. 11 , .'-.e .1pl1l·ú t·I .1n.iff'.1·. de.· de-..v1.;u.:1ún 

c._l.;indar r~1r~1 11l•f("rlt"r t•I 1r11rr\.1l•• 1Jc Tlt"Jllpc• de c"<,f.1h1lu.i...1f•r1 

(1.4.-AHS()J.((ºI<·>;-..; l>E (';\J.CJ<> IH'J-li\:"\.'TE El. i\L~t.\f'E.'°,\.'-Hl·:.,~J"<> UE 

l·;.'-tFERAS. 

lln;t \"t.".t" tonn.ul;1'- l,1, e<,lt.·r;I'• de :il~~u1.11t1 de L.d...:1•1 en la •.1olu1.11111 d•· ¡..'t>tt•(J e-..t.t'- l1a·111n 

pa~aú.1~ .;1 un~1 ,0Juc1fon ti« e ·.aC ·¡: de :dr11.11..:en;1rn1t.:111t1 dondt.• p<.·rn1;111eL 1t."r• •11 d11r;u1fe u11.1 hur.1 

en rcfrigcr.ic11'1n ;.1 .; "(' I>ur:1nre l.1 pn111er:i l1nr.1 de.· ;il111.1cen.111111·010 .. l. !1•111.1rn11 ;d1<.:tH•f.1" 

dt.• la <,olut.:1úr1 úe c.1k111 eu 111ter\.llo'- t..le JO 1111111110" p.1r.1 de1cr111111.u l.1 <..PllLt.'rHr;u .. 11'111 de 

c.alcio en l;.1 :-.1fuc1l1n 

L..;1 t..le(cr111utac1ún de Cak1n ah-..orh1i.Jo J"k•r el ¡llg1nalu de ... 1>{J1t1 •,e etn ... r111·1 po:•r tlH..."t.110 e.Je 

un.a rirulac1ún i.:nn Er>T~\. qut.• con-. ... 11ú en tPr11.1r uoa ;1ilLt111t.1 de 1111 1111!1llrr11 de -.nh1c1•ü1 

úc CaCI.: a 1~1 cual '."-e lt.- ~1_gre_1..:;1ron JO 1111 de agu;1:;. 1 rnl de '-<1/tH.l•>n o111111rt1~u.u.Jor;.i de pJf 

10 para po<>fcr1onncn1e 11rul;ir d1 ... lu 1nc.r...:l:i i.:011 uri;:1 <,oluc1011 de J-:1J1 .-\ .1 u11.1e•1111...:cr11r:tc.·111n 

de O CX)J6 ~1 J·1n;_¡Jnu:111e 1...·11111M....1t·11do J.1 cnn1...cr11rac1 .. 11 tr11L1.d :;. tu1.d de l.1 'oll1u•"•n de 

CJC:I: -se proct.."tllú ;.1 r1..·.iJ1.1:1r lo-.. c..:;di.:t1!11.-. p.1r;.i dc1t.•rn1111.tr l;1 L.1t111d.1d dt• C 'al<:io .1h<.orh1d11 

por el alg1n;.tlo <le ~t.x.110 <lur~Hltt." el alrn.;u.:cn:trn1ent11 dt· 1:i, e'lcr.1·. dt· .1!~:111.11<1 dt" .. :.1/....10, 1, 

Se uuli..-..:iron Ja" co11Lc1ur.;u.:111nc.:-.. dt.• ;1'1"!111;110 dt• .,,~1111 dt· ':' :_. .; ';. C".1( !~ <lt.· r.ulc•• 
O 05. O. l y O 5 f\1 y CaCJi <le alm.:11.:cn.arn1t.•ntn 0.025. O 05 y O 1 .'\1 p.1r.i cv¡1Ju.tr '-ll t.·ki.:h> 

~ohrc la ~1h~orc1(1n úc: ('alctci t..1ura11tc el :1Jrnaccnarnic11u1 (l.1hla 71 

Tabla 7. Conct.·nlración de algin.ato. C.a("I.:? ch.- i:ou·o ~ 

(""¡1(:1: de .01lrn:1ct.•n.;unicnto. en l.a ali,orciiin dt• c.alcio 
duranh.' el :.d1n:.ice1u1mieuto de t.':'.feru-. de all!ina10 

Ali:innto C.aClz dt.· ,::oreo CuCJ2 de 

·I 

[MI 

C> O'.'i 

() 1 

(} 5 

uhn.:.1c<."nan1icnto (1\IJ 

o 025 

() f):'\ 

"1 
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Se evaluó el efecto de ta cnncernración de at~inato de sodio y concentración de CaCl 2 

de goteo y ;,tnmccnarnicn10 snhrc la co.1ntidad 4.lc Calcio ahsorhidn por las e!-fer:1s de algírus1u 

de calcio dunullc el ahnacenanuentn. l~ .. te efecto !'>C valnrú utihr..ando el anitllSl"t de vanan;r..a 

y prucha de Tukey. Se efectuó un expcrimcn10 factorial 2x.3x.3 con 3 rcpctidonc .. 

6.5.· ... OR.!\.IA DE l .. AS •::..~• .. ERAS DE Al.GINATO lll-: CAl.<.:10. 

A las esferas !'>-C les cvaJub l:Uaht~llÍ'l.'an1cn1c la tonna dando l<i-. ~i~uicntcs atnhutos: 

fornta regular (esférica) e 1rrc~utar (ovales. fihtmcntns etc ) Se <lctennmú si la 

conccmración <le alginatn ( 1,2 y 4 ~, ). CaCl2 <le )!oteo (0 05. O. 1 y 0.5 1'-1) y altura de 

goteo (5. 10 y 15 cm) tenían al~Un cfcclo ~uhre dicha prop1e<.fa<l l.a-' ..:unc.Ju..:1oncs a ta.. .. que 

se trabajó están indicadas en la tabla 8. 

Tabla H. Conct.•ntración de al¡:inato. CuCli de .:oleo y 
allura de eoll.'O en la cvaluacU,n de tu fornlll de ~fcra 

Al¡dnato CuCl2 Altura de i!Otc=o 

% I~ k~ 

1 0.05 o. 1 0.5 5 10 15 

2 0.05 0.1 0.5 5 10 15 

4 0.05 0.1 0.5 5 10 15 

6.6.- DIÁMETRO DE 1-:.SFl·:RA DI-: ALGINATO DI-; CALCIO. 

Se seleccionó en forma aleatoria una rnue~tra de 10 esferas de c.."lda lote claOOrado y se 

midió el di1unctrn de la esfera con un vernier. Se analiz...aron los cfL-ctus Je la 

concentración de alg,inato (2 y 4%). la concentración de CaCli de goteo (0.05. O l y 0.5 

~1). la altura de goteo (5.10 y 15 cm) y la concentración e.Je CaCI: de almaccnan1icnlo 

(0.025. 0.05 y 0.1 M). sobre el diámclro de las esferas. aplicando el análisis de vanan;r.a y 

utili7.ando un arreglo factorial 2•3•3•3 con un dlscño comph:tamcnu: aleatorio (lahla 9) 

27 



&.· Metadalagl• 

Tnhln 9. Conct.•nlnación de uls.:itwto, CuClz de s.:oh.'<>. ullurn 
de J.:oh."O y CuClz de 11lnmcenun1ien10 en In evnluuciiJn del 
diún1etro de c:sfen• 

Alginuto CnClzdC Alturu CaCll de 

% J.:UICO de goteo ulrnacerwmiento 

(l\f) (ctn) fl\f) 

2 0.05 5 o 025 

01 10 o 05 

.¡ 0.5 15 ni 

6.7.- RESISTENCIA A LA CO:\IPHE..-.;16~ DE LAS E .. ~FERAS l>E ALGINATO DE 

CALCIO. 

,_, rcsi4'tcncla a la l:on1prcsiú11 (.k l.a.'. c.,fcras 'e Jlcvú a c.aho 1ncd1arHc lHM evaluación 

scn...;;orial • .'.C 1nn1;1ron csfer:1"" al a.r~r Uc c;u.la lote y é.<.t~l.<. fueron prt."'un1ad~t.'. con los dedos 

hasta lograr dcfonn.arla n rotnpcrla . .<.c~ún fuera el ca..<.o. Los atnhuto<> cvalu;1dos fueron: 

centro líquido o duro. pérdid:1 de fornta. nu11pi1nicn1t•, 1 .. , 

Se oh:-.crvú si )41 re.'.istcm.:1a a la cornprc.'.1ón dcpcri<lc de Ja.-. conccntr:u.;1on~ de 

alginato ( 1. 2 y ~t) y las cnnccntr;1cionc.-. de C:1CI_. (O 05. O 1 y O 5 ~1) (t;1hl~1 JO). 

Tnhht 1 O. Ht."lucicín aJ¡.:inato y 
CaCli d<.• J:Olco paru e,•aluar 
re:si..,tcncia la con1 >r<-":<.1!~ 

Al,::innlo CaCI: de ¡::oleo 

% [M) 
0.05 o 1 0.5 

2 0.05 O. J 0.5 

4 0.05 0.1 0.5 
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6.- Metadologl• 

6.8.- DIFUSIÓN DE GLllCOSA EN LAS ESFERAS DE ALGINATO DE CALCIO . 

.Se ttnnú ~ti a:.-:;1r urJ.;.t dclcrrnin.;:u.Ja c:1n1idad de c~fcra ... de alginato de calcio de cad.;:1 lote. 

se cliniinó el c..·.\.ce~o l.k cloruro de c..:;.1lcio y '>e cofn, .. ::1ron en un 1ul')(1 que contcnia 2 rnl de 

gluco.'ia al O 05 •,-;,.Se 11i.;.1111uv11 1.-·n ;1g11:1ción n11xJcrad:1 por 4 n1in111t,., y pt•'-lcru,rrncnlc ... e 

tornó un:1 alicu,1w de 10 nucn,lnros de 1:1 ~<•lucit1n de glm.:.1•-,:~1 úel tuf1t1 para lwccr la 

dc1cn111n:1c;.:i(•n de ~l11i.:o->~1 p,1r el Hl(.~to1Jo Lk J:1 ( J 1olu1d1n.a. ~e evaluó d cfc..·ctn de la 

concc:mr:u.:1ót1 de ali-:in:1to (.:! y ·i '.)) y CaCl 1 (O 05. 0.1 y (J 5 .\f) 'ohre l;1 drtu~;itJn <le 

gluco'."a :1plic:u1do el an:1Jisis de v:1ri.;:1n;...;:1. utilu..;indo un d1-.cfH> facror1.al ~.\.2 c1Hl arreglo en 2 

bloque..-.. al a;r...;_¡r (1;1hla 1 1) 

'rnhlu J J. Rd:o1ción nli,:inato y CaCl.l dr goh.'O 
p.an1 t.•,..·nlu11r la diftL">i<Ín dl" ~lucosa en <-~Í«.'nL"'i 
de ull!.irtufo de calcio. 

Alginnto CnCJJ: 

% fMl 
::! () 05 0.1 o 5 

-----------------~ ---~---·~--------

4 nos 0.1 o.5 

6.9.- CURVA DE CRECI!\flENTo nE LA LEVADtíltA L..,·~tcc11ARoli11·cEs 

CERE:VISIAE. 

La curva de crccirnienlo de la levadura L\·. cert•l·i.Hat~ ~e detcnnmó siguiendo J~1 

metodología que a continuacit'>n ~e de!"cribc: un.a colonia Lle Jcval.lura fue inoculo:u.J.;:1 en un 

rnarraz crlcnn1cycr conteniendo 40 mi dd rm."1.Jio 4ue se <.Jcscrihc: en la rahla 12 ,~) para 

pos1criorn1cn1c !Iocr incuh;1da por l:? hora~ a un.a rer11pcr;11ura de 30 •e con agitación a 200 

rpm. Poslerionncnte c.:on eslc inúculo se sen1hró un ni.arraz de 500 n1l cotcnicndo 360 rnl del 

n1is1no mt."1.Jio y bajo l:L., tnJ->rna.<> com.J1c1oncs de incuh;.iciún A partir de J;_¡ prírncra hora ~e 

fueron rornando alícuot:1s para dctcrrninar en fX"!l.O ~cl.'.o d ccec1n11cntu de la levadura. Con 

los datos ohtcnidos e.Je peso ~eco y el ricrnpo se construyó Ja curva de ccccirniento del 

microorganismo y fue detcrnlinado el ric:n1po de dupllcaciún y Ja vel<.>eid¡1d cspc_x:ífíc:1 de 

crccirnient,, 
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6.- Metodalagl• 

Tnhln 12. Cornposición del n1<-dio de culthro parn cfC'Ctunr la 
cinéticu de crt"'Cin1icnto de la h:'-·nduru .\'accl1ar"11n•ccs ccn~•·i~iat• .. 

Composición Cantidad 

E~tracro tic lcvaJur~1 7.5 

Glucos:.1 100 g 
---¡.-,.-1'-'°_"_"_<l_c_c_··-c,c--;-n-a -------· ------~g-------

S<Jlucü1n ntincral 50 r111lihtros 

Con1~ición de Ja solución ntincral 1:a:1n1 prcp.ar-Jr 1 litro. 

Kll~PO.,. 30 g 

Nlf_.CI 30 g Kd 

6.10.- OUTENCIÓN l>E LA lllOMASA. 

Una ve~ que c,.c <lctcnninó la curva de crccinJicnln de Ja Jc._.,;,u..lura Sacclulront)'ce5 

cerevi.riae . .'.C proct.-d1ú a scrnhrar 360 tnl de n1cdio de culfrvo ya c.k:-.c.:rito con un uu.\c.:ulo de 

40 mi de rnc<l10 con lcv;1Jur~1. El ticrnpo dc rncuho1ción fuc de 12 hr. tu .. ·n1po en et cual ... e 

alcanza el rn~í~irno (.k célulac,. de fcv;:1<lura. la.c,. cualt.~ fueron 't:p:tr.1<.Jac,. a 5000 rprn c.Juran1c 

15 min. en un.a ccruríful!a ~1 •1 "C 

6.11.- !\11::ro1><> l>E IN!\10VILIZACIÓN. 

De acucrc.lo a lu"> rc ... ull.ado"i. e.Je las propicc.J:Jtlc..; <le f;t<,, c- ... frra~ de alginato y la."i 

con<lic1oncs de forrn:u..:1ú11 lk lac,. c:-;fcras .<,,C propuso t:I siguiente rm:·to<..hJ e.Je 1111no ... 11J7ación 

Se n1czclaron JO ;1 l .'5 g e.Je lev¡_¡c.Jura ohtcn1úa por ccn1nfugac.:1t'1n de un culr1v() en fa .. c,.c 

logarítnlÍca. en pc~o hlJrnr..-do ccm 10) rnildítro-. Je.· alginato .:.il 2 r-t e~ténl. diclM mc.t:cla fue 

agitada continu:uncntc para mamcncr las célula.<> <li~pcrsas en cl :tl!!_mato. El c;,iguiente paso 

fue gotear l;t rnczcloi através <le una aguja hipo<.Jénnic.;:1 con ;:1yuda e.Je una Oomha 

peristáltica. 

La fllt:J'.cl;.1 ~e goleó en J;.t solución e.Je CaCI::! a Ja._<;. conccntradones tic 0.05 y 0.1 f\.1. 

La rclaci6n t.k mt..·/d;1 (células-alginato) fue de 10 mi en 20 mi de CaCI:. 11m1 vc7 fonn:.idas 
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6.· Metadologl• 

las esfera.-; de levadura inrnovili;r..ada. esta..,. fueron alntacen.adas en 20 mi de CaCJ1 0.025 M 

a una 1empcra1ura de 4 ºC por un mes. 

6.12.· DETER!\.flNACJCÍN llE LA VIAHll..IDAO. 

Se JX"S.aron 0.5 g de esfera.">. de algin.;uo en las cuaks la levadura ya hahfa 

sido inmovili:r.ada h;1jo las condiciones csto1hk-cidas. dichas csft.•r•L" fueron n10Jida:. en un 

moncro pc:quct1o estéril, el cual conlcnia 4 .5 rnl <le solución thiol{1gic.;:1. Po~lcrionncnlc :o.e 

hicieron diluciurn .. "'S dccilnaks con solución fi~inlógic•t y ~e Uclcnninó UFC I n1I. Para 

Ucrerrnin.:ir si la viahilid:u.I de la lcv¡1Jur•1 dcpt.·mJc de la concentración de céJuloL">. 

cunccmración <le algina10 y cnncc111raciún t.lc Caf"I: Se u1ilizú un e~pcrirnc111u C<lO arreglo 

factorü1J 2•2 en 2 bloques al a.;r..ar con rcpct1ci6n. y :o.e aplu . .::b el oulflJi~is de v;.trian:r.a 
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7.· Result•dos y discusi6:t 

7.L- llt-:Tt-:IU\11NACIÓN DE CALCIO AHSOIUUI><> ESFERAS 

FOR i\1Al>AS A DIFERENTES CONCENTH.ACl<>NES l>E AL<;INATO '\° CuCl;z 

1-""l c;:u111dad d<.· calcu• ;1h..,Prh1d11 pnr l.1~. l .. ·,tct.1'i de ;ilr1nalo de\ .11.._ '" "L" cvatuo h;tJO 

d1fcrc11h:~ C<•11ccntr-ac1tHH..:-.. de alg111.110 ( 1 ,.::! v -l " .. ¡ , .. < ·;1C "I: de }~11tco 4 o fJ'.'. t 1 l :- O S :\.1) (tahla 

13) 

Tuhln l.J. Ef"-·cto tk la cunccntración de AIJ.!inalo ~· C::"aCl 1 '.\ohrc la ah,urciúndt.· (~alcio. 

AIJ!inato 
º/o 

0.05 

CaCI.: 
IMI 

~---~- __ ___..!!.._S ___ _ 
-,- o 07~8h4 !..'. -~; ~7-l2(i !..~ 

('orno .. e puede t•h~cr..n L'll l.t F.t-1fic.1 1 .• 11 u:..u l.l~ c1,_•flCL·ntra1..·1.._•11c~ 11 c>S y (J 1 l\t de 

c_-~,CI~. el calc10 ah:-.orh1do tu...- rna~nr .il ;u1n1cntar- l.1 .._·un .. :cntr.1e11Jn de .tl!_~1n.1to de sodio. esto 

no !>C observó con la Ct•nccnltacllin de C'.a( ·1_. O~ ~1 en dPtHle ... e <•hlU\.O un cfc...-cto de 

satur-<tc1ón. es dL-c1r-. otl atir11t:nt.1r la Cl•llccntra..:1ú11 dt: .ilg1natP dd 2 al ..t " .. 110 :-.e pn.>Jujo un.-i 

n1ayor ahsorc 1ó11 de c•tlc 10 
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1.· n.sult•dos y discusJ6n 

Gráfica 1. Absorción de Calcio en la 
formación de esferas 

-+-O 05 M Ca++ i 

2 

%A1ginato 

·I 

---0.1 

-.i.-o.s 
MCa++¡ 

MCa++ I 

E .. -;ro Jo dcrntu.:-.;rra el an:'tl1~1s de v.1n.111/.1, en el qia: ~·C cr11.:011trú 1~11 (.:fc<..rn <.1gn~ficativo de 

la inr1..·r~11.:ciúr1 cnrrc 1;1 cnnc(.·nrr.h..·1ún (k· ( ';!( ·¡: ;. /;1 cnriccritr.w111n de ;d_1~1n.1to (p rncnor a 

0.05). sohrc la ah-.11rc1ún <le c,1i .. :10 f.o <.."u.d "'!:111fic,1 que t·I t·f<.·cro de 1~1 c1•rH:cntr.ac1c"111 de 

algirzafo lk·pendc de J;1 t:1111c1..·ritr.ic1011 de ( ".if'I_. por ello el ele.:<.. lo dc ~ .. 1!ur.1c1úri solo !-.C 

observa t.·n J;1 couccrirración li ~ .'\1 fh·h:d• • .1 •!llL' l.1.'- \ .in.ible-. 111dcpcnda:ntc:-. (C<•nccntraciún 

de alg1naro .Y ('a("J_.) spn arnh;L-; cua11r11:1r1\·.1.· •. •,e tL·:ili..-·'i ur1 .tn.d1'-do., de rc~~rt.·~1ón lineal 

n11JJ11pJc para dL.·~.cnh1r 1:1 rclac1út1 entrL' l·I < .1h 10 .1h-..,,rJ\1d11;. /.i_, cc>nc<.·11tr.11.:1n11L·!'- de illg1n~1to 

La ccu¡1c1ün e.Je rcgn:srón que :-.e ohluvo tuc: 

donde: y Jog (';1IC"10 ;1hsl1rhidl1. >e.JI nniccntr0Jc1ón de a/g111.<Jh1. '.K.~- Cllnccntración de 

CaCI,. 
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7 .. Resultados y discusión 

La ventaja de los n1odclos de reg1csión t.·<> p<'t(h:r h.tccr prcdicc1oncs ~ohrc la c•1nt1dad de 

calcio <JUc se •th">orhcrú en co1uticiuncs no proh;.ulas cxpcnn1cnt;:1)111cntc. A,fc1nú_o..; de predecir 

en que n1omcnto ~e puede llcgar a 1;:1 satur;:ic1ún del ;1lg1nato con el ctlc10 (C ·.1) 

Según C"hec1111.u1 v Blun ( 1971)) n·p••rtan que l.l cant1d.u! de C 'a\c10 ah'>(>rh1do 

pcnn.oult.'CC i..-on.-.t;u1lt: y 1.:~ 1t1dcpcntl1cntc de la t..·01Kcntrac1ún tic ( ·.1( ·¡~ )o del -..olun1cn tlc 

A<lcm;·1s no van.in la c:onccntr-ac11·n1 de ;ll1~111ato 111 dl· la conccnlrac11·1n de 1.1 <>nluc1ón de 

CaC'l:• utilÍ/..lrnn lllt vol111111.:n dl· :!O rnl 1.k· .al~',111al11 tk· ...,lH.110 a cnncentr;u.-ll·HI dt..· ¡·~;.y un 

volunu.:n <le l~H.J nllhhtr-ns de (º•1(")_. .1 una -:nnccn1r-ac11.>11 de (J 1 l'\1.111n.1 tt..·111rH_·r.a1ur-a de ,:!r1 (' 

y ohtU'lolt."ron un.1 C•1nl1d;:ul de (';dcH, .1h:-•irh1dn dl· 1> 11(,:'i gra1t1ll:-..· !'.ranu1 de gel ~t.·cu. de 

acuerdo 011 rno<lclu de ret:res1ón ohtct1Hll1 c.:n c:-.h.: lrah.1¡0 :--· utilt/•uHln i.l;.. co11d1c1ont.:s de 

Chcctn1otn y Blun dchcrian haber ohtc.:ntdo o (172 gr;unu:-. 

El estudio de la ah~orción de t..'ak10 por c.:~>t(l-. ;:u11nrcs ~e re.di/lo 111.111t..·¡ou1do !>úlo una 

concc..:ntr.1ción de oilg1n.ltn ( 1 ~;.).una Cl•!K1..'lltrac1ún dl· l "at ·¡_. (0 1 !\I). rn1ent1.1s que l.1 c.:cuoic1on 

obtenida en este trahaJO es el resultado t.ld csllalin de d1fcr1.·ntc:-.. c1111ct..·11trac1nnc:-.. de algtnOJtn 

(1, 2 y 4). ('aC'I_. (0.05. 0.1 y 0.5 l\t) IP q:ic h.u:c.: que el cnrnpot1an11enh1 de l.t ah~on:ir'•n dc 

calcio pucd;1 !->Cf prcdet..:ihk haj1.) detcnn1n;ula.'io ci1111!1c1l1ncs Clin un n1.lr~:cn de ..:rror bo1J11. 

Dado que ~e dcrnO'>lrú que la ah:-.orciún de.: c;dc10 P•'r la:-. e~fcra-> de alg1natt~ depende de la 

conccntractOn de alg1n.ato y CotCI_. dad1.' que se ohtuvu un coefic1entc de detcnn1n.ac1Un de 

0.94 y el cornport;unicntu de la ah~orción de calcio en rclaca•n •1 l.1~ t.:(_111ccntr;1cioncs lh: 

alginato y CaCI~ r-t.¡ncscnta<lo por el cocfic1c..:ntc de ct1rrclaciun ft1e de tJ.1)7 (t.1hla l·l) 

Tabla 14. Resún1cn del análi'i'°"' de vuriun:.r.:1 d:cl rnodclo de rt.'J.:n.·~ilm 
~roou~to. 

N~KI Beta p r2 

Intercepto -3.4&47 0.000000 0.'>7 0.')4 

Alginato 0.4353 o 000000 

C.alcio 4.3885 ººººººº 
V!V2 -0.387 0.000052 
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7 .· Result•dos y díscusi6n 

7.2.-TIE?\lPO l>E t:STAUILIZACIÓN l>E 1.A ABSORCIÓN DE CALCIO. 

El t1ct11po de c.st.1h1hJ.;.1c11'i11 se rcfic.:tc al lictnpo n:qucndo en que l.1!'> c!->Ícras de algínato 

dejan de ahst.,rhcr calcio de l.1 ~.11l11c1ún de ( ·,,( ·1: ll•>IHk fuer<>!\ 1( •nnac.L.1...<> Csta .. c; F.1 

con1purta1n1cnto que presenta dich.1 .1h·.••f{'l••n l:nn rc~,pt.·1.:tl• :11 t1c1npu ...... e~.q11e1n.1ti.l'..a en la 

gráfica 2. 
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Gráfica 2. Tiempo de estabilización 
de la absorción de calcio 
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En el análisis de dc~viacic.»n c.standar se obtuvo un tic111p1.1 de cst<.1h11t.l'.i1c10n pron1cd10 

de 23. 4647 1nin11tos con un intervalo al 95 º/~de cottfian.r.;1 de {~f> 7S. 2'1 1 ~l nunutn.s F-.tc 

rcsuhado (..""S pan ... ···c1dn al rc. .. -portad.o pt.lr c·hcclln.tn y Btunt que c.-. dt.· 2:" 1n1nuto~. aunque estos 

autores rcconucndan unot hol"""a paro.1 :1...-.cgurar lJUC se ;:1bsnrha lodo el calc10 J"H.1s1hle. 

[)ado los tc<>ultadns obtcn1dos del t1c1npo de cstahtli.r.ación ~e rcco111cndaria un tic1npo 

de 30 n11nuto~ 1.:01110 ...,ufic1cntc para 4uc ~e cfL-ctúc la c~tahlii.r.;1l·tú11 en la .1hM•n.:1ó11 de co.11c10 

en fom1a adecuo.ida 
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7 .· Result•das y discusión 

7_"1.- ADSORCIÓN l>t: CALCIC> l>E LA SOLUCIÓN OE AL?\-1ACENA1'11ENTO 

lJna ve;. elaboradas las esfera.<;, estas fueron ahnaccnada."> en una soluc1ún de \aC~l.: 01 

las concentraciones de 0.025. 0.05 y 0.1 FI calcio ahsorh1do ;.1 partil" de la soluc1ún de 

ulmaccnan1icnlo .se cxprc.s.a en la tahl;1 1 5. Los d<itos de <.:011cio ;ih•p(-.rh1do !.un Jo-;. pr-urnc .. hos de 

3 mediciones hcctHL .. en Ja..,. csfc.·r;L'i prt)duc1d¡L, en l;L" corHl1cionc~ que •.c.· c·.pec1frcan en la 

tabla 15. 

·rabia IS. Ahu1rcii>n o dt.·~u.-ción <h."' (~nlcio duranlc el ;i.hnaccrun11ic.·n10. 
a difcrt.·nt~ conccnlracione~ dr al1.:ina10. C";i,Cli de ~utt·<• y ('.;t<"I.: de 
aln1ac('nan1it:"nto. 

CaCl1 l\1 
i:otco 

CaCl1 l\1 
atmaccnnnticnto 

0/o alginato 
4 

__ .c_is __________ '_'_º_~~-- o.{)()<)7 ---1---~~~~·~-~-
----+-~o~_~07278786~ l o.02MM 0.05 0.05 ,_ ____ ,_ ________________ ~,.,~68---r~----o.uxM~ 

0.05 0.1 

>-----+------------·~,~--O-.Olh85 -1=:-~o.ni~-~ 

-0.002916 -0.01107 
-~- -------

0.0176 0.01429 

0.1 0.0::!5 

0.1 0.(15 

0.1 0.1 

0.5 0.025 -0.1185 

0.5 0.05 

0.5 0.1 

•Los dalos cslan rxprc:o;ados conio ~ramos de Calcio de absorción/ 
desorción durante el almncenarnicnto por se nll de ,::el en form:. de esfera. 
••signo ncgath-'o ( - ) denoc:a de:o;orción ó liber:.11ción de culciu de la 

esfc-ra al medio de almacenamiento. 

Al rc.ali;r...a.r el análisís de variaru..a se encontraron los siguientes resultados que se cnlistan 

en la tabla 16. 
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1.· Res•lt••• y lliu11Si6n 

Tabla 16. R~u1ncn del análisis de varianza pura ver rl efecto de la concentración 
de all!inato., CaCl 2 de i.:otieo Y CaC12 de ulnu11ecnamlcnto sobre la Kbsorci6n 
de cakio durante el almai:rn•ndrnto. 

Efrctos Designados 

t•Alginato 2-C.nlcio en el goteo 3-Calcio de nln1accnantiento 

Efectos gl Efecto !\.tS t:rccto F Nivel p 

0.11240<...t 1'>.5420 0.000087. 

--------- -------- -- 0.223256 ~ 2 181.3014 0.()()()0(K) • 

3 2 0.01J126 10.6593 0.000231 . 
12 2 0.028892 23,.tf,25 0.000000. 

13 2 O.OOJ 172 2.5758 -0~090050 

23 4 0.001856 1.5075 0.220577 

123 4 0.001 J83 1.1234 0.360774 

Error 36 0.001231 

La conccntrnción de algmato. CaCl2 de golC'() (0.05, 0.1 y 0.5) y CaC11 de 

almacenanlicnto (0.025. 0.05 y 0.1 M) tuvieron un efecto sh.,PTiificativo sohrc la absorción y 

dcsorción de calcio de las esferas. Se obtuvo una interacción alginato y concentración de 

CaCJi de goleo altamente significativa {p menor a 0.05). 
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7 •. Result•dos y discusión 

El comportamiento de dictm intcr.u:.ción se presenta en la gr.ifica 3. 

<11 e 
a <105 
1 
e 
1 
o -005 

a -o.1 
b 
s ~15 
o 
r -0.2 
b 
1 -025 
d 
o -0.3 

º°" 

Gráfica .l. Absorcl6nldcson:ión dn calcio. 
lnt...-acclón Alginato y CaCI, dn goteo 

(11 05 

Caldo do-
-o- p.Jgroco 

2% 

··O·· Aaginato 
4% 

Si las csfcr.L.c; se fonnaron con bajns concentraciones (0.05 y O.J 1\1) de CaCI~. sin 

importar a las 2 diferentes concentraciones de alginato utilizada. 1:1 dcsorción o absorción de 

Calcio en la solución de almacenamiento es muy pcq_uci\a con un promedio de 0.0J 5 gramos 

y un intervalo de ( 0.00722. 0.02274 J gr.unos de caJc10 

Si se utiliza una concentración 0.5 M de CaCl1 para fom1as la..-. csfcrns la dcsorci<.ln de 

Calcio es mayor a rncdida que .uurncnt:1 la conccntr .• J<;ión de alginnto ut1llz,;:1da. es decir con 

una conccntmción al 4o/o de alginato hay una dcsorción signiticativarncnlc mayor que Ja que 

hay cuando se utili:r...a alginalo al 2°/o. 

39 



j 
¡ 
1 
1 

1 
' 

1.· Rasul1ello• y discu•i6n 

Se <lcttU'IStró la <lifcrcncia cstndistica entre estas media.o:; utih7.ando 1a prueb¡1 de Tukcy. 

(tabla 17). 

·rahla 17. Prueba d1.• lukry para con1p11rar ltK promedio' ohrenido-. de 
ab!l>orci6n/d1.~t>rdón de calcio durante rl almacrnarnirnlo obtenido a difrrrnl«""' 
concrntracione~ dr Cac·1 .. ,. alvinato. 

#Promedio 2 5 3 

o/o Alginato 2 

CaC}z (m] goteo O.OS O. l 0.05 0.01 
o--------+---·--------·-·-·--------~--------------

Valor promedio 0.03 O 0.04 -0.01 -0.11 
!---------+----·-------·-------------------------·- -· 

••La linea punleda une a lo' promedio' entre lo~ cuult....,. 

sit:niOcati,.-a. 

-0.24 

En la gráfica 4 se pn .. -senta el efecto t.lc 1.a corw:cntr.ición de ("a("J 1 de alrn~u.:cnanttcnto 

sobre la dcsorción de calcio. 
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Qáftca 4. Atw:adóo i dwliÚÓI 1 do caldo 
~el al11 ..... a1 ... *>enCaCl2 

eaa,do .. •--·-*' 
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7 •. Resultadas y díscusi6n 

DunuHc el :.lhnaccn:.unicntn la dcsor-ción disnHnuye •1 tnc<litla que se aun1cnta la 

conccntrJ.ción de CaCI_:. l .. a tlistninución se puc:dc tlcbel'" .a que el !;r.u.11cntc de conccntr:.1ción 

de Calcio entre l:.t esfcr.t. y la ~olución de ahn¡1ccuarnicnto e-. rncnnr por ln t¡uc la esfera libera 

rncnor c;;mtid;.1d de calc10. 

18. 
Aplicando la pnicha de Tu'-.t.·y se cncontr.1rnn In<> n.·oo.llltadu~ que ~e prco.;,c11t;1n en la 1.1hl.1 

Tabla 18. Prut.·ha de Tukey para con1pon11· Jo-. prontt'.'dioo;. obtenidos de 
ahsorcil1n /d~orcibn de culcio dur.untc l'I ahnaccnamh.·nto obtL•ndio a 
difrrcntes cnnccntrucionl"s dt.• c·.,c·1. tlt.• nlrnaccnatnienlo. 

fl Promedio 2 3 

CaCl2 [l\.1]alrnaccnan1icnto 11 O;'.!S O.OS 0.1 
·~~-----,.~-----t---· -----· -------------- -------

Valo¡- pron1cdio -lUlh 1 -0.062 -U.O 1.:l 

•• l.:t lineu punh:;ula une a Jo._ proruedio.,. entre lo .. cuale~ no hay 
diferencia ~ignlficativ:1. 

No se encontró tlifcrr..·nc1.1 ~1g111ficat1v;;1 en l;1 dcs..1rc1011 de c;;1lc1¡1 ~1 l:.Lc; c~fcr.i..-. s.c 

almacenan en conccntrac1onc<> de.! 0.0:!5 y 0.05 ~1. !-.in c111h;1rgo hay una n1ayor 1...k·sorc1ún en 

esta..'> nüsrnas conccntr.u:1c1ncs de C ·acl.! con respecto"' la conccntr.1c1ún de O_ J ~1. 

En gcr.cral l;i.c; prop1cd;;1dcs de l<.L<,. csfcr::L'> tales con10 fonna y fuer;.a nu:c:.\n1ca no S<.""tn 

alterada...~ a las 3 diferentes conccntr.1cioncs de CaCI: de alrnaccnan11cnto. lo que nos da idea 

de que las esfera.e; pcm1•1ncccn e~tahlcs dur.1ntc el alr11accna.1nicnto. 

Dicho ahnnccnan1icnto tuvo cnn10 ohjctivo dctcnntnar la cstah1hd.u1 de l;1<; csfr...""Ta..-. de 

alg1nato. Se h.a n..-port;;ulo en la hibliografia el estudio de la esto1hilidad en solución de fo~fato 

de sodio dl.,ndc a concentraciones de 0.1 l\1 y 1 ri..1 se presenta la d1~n1pc1Pn de las L-Sfcr.:i.s. 

dicho estudio no se rcalil'o en ~lucionr...-s <le CaCl.i. aden1ás de 4uc no se n .. ·port~• el fcnón1cno 

de ahsorción y liberación <lr...- C.ilcio En tn1ha.1os rc.alil'..::1dos con fosfatos dcn1nstraron que las 

esferas puL'"<lcn sufrir disn1pc1ón. inchan11cnto y contr.i.cc1ón 0111 :~ 171 . 

Sin cn1hargo un intento por cncontrM un mCtodo ¡uJccuado para c1 •1lmaccm.u11icnto de 

esferas. Daínty A.L. y Gouldmg K.H.(1986) encontraron 4uc en s1..1luc1ón de fosfato 

(NaH 2P04) a conccntrac1nncs de 2. 5 y 10 n1f\.1 a un pll de 5.5 las csfcroL-. permanecieron 

estables. conscn.·::m<lo sus caractcristica..s de fom1a y durc./'..a.(:111 • 
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7 .· Resultado• y discusi6a 

7.4.- EFECTO DE LA CONCfo::NTRACIÓN DE ALGINATO V CuCl2 V ALTURA DF. 

GOTEO SOIJRE LA FORMA DE LAS E..<;FERAS. 

Se cvalul.", el efecto Je la concentr3Ción de alginato (1.2 y 4%) CaC12 de goteo (O.OS. 

0.1 y 0.5 M) y ahura de goteo (5. 10 y IS cm) !Klhre la fnrma de las esferas de alginato 

(mbla 19). 

Tabla 19. Condiciones cxpcrimcntules y ron:na ck las esfera.o¡;~ 

Alginato CaCl, Altura de No.de No. de No. Total 

<¡¡, (M) ~(Cm) loksde lotes de de 

5 10 :15 .,....,.._ esferas -· irrqulan:a rq:u1ares ..... .,....,. 
1 o.os o 2 2 4 s 

0.1 o 1 2 3 6 27 

o.s o 1 2 3 6 

2 o.os o o o o 27 27 

0.1 o o o o 27 

o.s o o o o 27 

4 o.os o o o o 27 27 

0.1 o o o o 27 

o.s o o o o 27 

Se observó que los geles fornkldos con el 1 % de alginalo son mAs susceptibles de 

sufrir dcfonnaciones. esto se puede deber a que la viscosidad es baja lo que facilita su 

dcfonnac.ión. Dicha defonn.ación se presenta en un menor porcentaje a las conccntrJ.cioncs 

de CaCl2 0.1 y 0.5 M. esto puede ser por la rápida polimerización de las esferas a estas 

concentraciones de CaC12 • 
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J •. Resultados y discusi6n 

ScgUn Chc.-eunan y Blunt ( 1979) los geles fomiado!> ~on haj:L<> com.:entrac1ones lle 

algin.ato y CaCli son l1éhiles. cslos son rn.i."i su">Ceptihlcs de sufrir una dcfnnnadón con 

mayor facilidad cuando se les aplica una fuen.a de ci7..alla o de con1pre~ión, aunque !>1 ~e 

han reportado esferas. de fonn.a regular clahorad.:L<> a cunccntr;.•c1onc:!> de 1 % de alp.irLato. 

E...'i prohal"llc que cslo dependa de la fuente)' propic<lad~ e.Je al~inato cmplcado11 J'...-;!l"Jr 

Los re!'ultados ~u¡.-:icren que la altura de goleo. tiene un cfcx:lo :-.ohrc la fornta de l;:Lc,. 

esferas. ya que a aJturn de 10 y 15 crn se ohtuvo un mayor nún1cro de esferas <le fonna 

irregular y a una altura de .5 cm no se ohtuvieron esfera.. .. irregulares. La literatura 

n:comicnda una altura de goteo de 1 O cn1,~:;i11 . La altura de goteo C!'o in1portante porque a 

mayor altura se tiene mayor fucu.a de choque lo que hace que la e:o>fcra se dcforn1c r-riv 

Tubln 20. fo'"'onn.n de la..¡ esferas de alginnto de calcio a 
diferentes concentraciones del polín11cro. 

% No. de No. regulares 

Alginato irreguln~ (C"i'.f ericn.s) 

1 10 17 

2 o 27 

4 o 27 

En la tabla 20 se puede observar que la prubahihdad de obtener geles de alginato de 

calcio en forma esférica es ni.ayor a concentraciones de 2 y 4 % de alginato. ya que a esta-. 

concentraciones son menos susceplibks de sufrir cualquier deformación debido a la 

agitación de la solución de CaCJ2 • En contraste con Ducke (1987) a concentraciones de 1. 2 

y 4% se obtienen partículas en fonna esférica. La naturaleza del alginato influye sohrc su 

estructura y sus propict.ladcs. por lo tanto sobre su viscosidad con lo que, se presentan 

diferc.."tlcia..c¡ entre los resultados obtenidos y los rcrx>rtados tS>• además de: que en su trabajo 

solo observó la inOucncia de la concentración de alginaco. Esta puede ser Ja razón de Ja 

diferencia de los rt..~ultados obtenidos en t..~tc trabajo y los resultados de Buckc quien obtuvo 

partículas de alginato al t % de fonna esférica. 
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7 .· Resulradoa y discusión 

7.S.- EFEC'l'O DE LA C<>:"o'CEi't-rRACIÓN llE ALGl~ATC) y ('aCI: SOHRE EL 

DIÁ:\1ETRO DE l.,\ ESFERA 

Al nb1cnt.•r t.•I <li;'1n1ctr•' prP1ncdio de J.1-. 1:..,fcr.1·· di: .d,1· 111.110 de (..1k111 en rcl:u..:1ón 

con l.t cr•nccntraciúo de :l1~;1r1.1[(, (:!.y ·t '7 \ «t· 11h•cr·.1• qu(.· el d1.1I1it·rr ••. 1t:111erl!.1 il .1unu:nt.1r 

la cu11ccntr~u..:1ú11 de ~tlJ!Ut.1ti1 .1der11.1~ de que pre•,c1n.1n .. ~1hne·. 111•·1,,,,,., l·11 1..11111p.1r:u.:1t•t1 t.:011 

los ohtcn1do-. h1hlio~ráfic:11m.:r11t· (,._:r[1f11...1 :"• 

3 

E 2s 
.§. 2 

e 1.5 a; 
_¡; 
i:5 05 

o 

~ca 5. eec:to de la ca m 1b ación de 
algirao SCJbre e1 dá"retTo c1e estera 

-+- E-..p_fitTUf.:l \ 

---- L1.t'j1c.~.,-;ricn 

%Algir1'lto 

Rc;1liz.an<.ln el análisb cst.;1dbt1t.:o (i\!\:()Vi\) <.e encontró que l;1 c..·onccntración de 

algín;llo tiene un efccl<J alt;1n1cntc .'tignific.111vn <.(lhrc el <l1:1n1ctrt, de esfera (p 111en1•r a 

0.05). rnicntr;1s que l.:..1 f.:um..:cntraciún <le C:1CI: no tuvo cft:CIP !-.ohrc t."~ta propiL-tlad. El 

di:imclro prnrnet.Jio ohlcnido a 2 y ·te; de .ilgin;tto hit.• de 2.27 :2..ü3 mm 

respcct1'loamen1c. el promcdiu ohtcmdo por Klcin y Stcx:k ((ir:1fic~1 5) e" Uc 2.·' y 2.'J nun 

rcspcctivan1cntc. 1 ~/(!1li El aurncnto del diánH:lro con rc~pccln a !~1 ~,1nccntra..:"iú11 Je algin.ato 

se pucllc dchcr a 4uc p~ira que una go1:1 pucJa c:1cr Jehc tener un peM, igual o ni.ayor a la 
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1.- Result•das y discusión 

fucr7.a que 5e opone al rornpirnieuto. Por Jo tanto al aunJcntar la conccnlración de al~inalo 

aurncnt;a Ja rc:<>i~tcncia al nunpirnicnto ctin lo qut.• ;,1urncn1a el ta1naf10 t.k Ja c-<>ferar..:• La 

intport.;:tncia de ohlt.•nc.-r parth.:ub-. de n1cn<1r Ui;'1r11L"tro :-.e debe 'luc la<., rc ... trkcuH1c .. 

difusinnal~ di-.rninuyc:n a rnc.-d1d<1 que: LJ1.,n11nuyr el d1."ura:trn de e<.,ler;i, 11,, 

Se ~1hc que oua ... v:1riahlcs que aft:ctan el t;unafü: l.Je IJ t. ... ft.•r;1 .... 111 el t.Ji."1mctro t.Jc Ja 

a!?uja. la vch-..cid;td de gotL"<l deo Ja .<.oluciún de alginaro, b te111rx·r;11ur;1 y :11rc <le &Lc;pcr-.1úr1.,"',. 

En e.sic tr;1hajo se seh..·ccionaron J:to,; coml1c1onc' 4uc de ;u.:-ucnJo a lo report.;:1do ~e prc)(fuccn 

pcqucf~s c<.,fcnt:-> y c:-.t;Lo,; snn: vc.·l1"t1..::idad de 1-~tJll."tt .Je ~t1Juc1ún de al~.inatc' 2 5 rnl/ nünutn. 

tcn1pcr;1tt1ra 22 •e y se utiliz(l un.1 ..1guja hipndérrn11 . .:-;1 p;1r;1 111 .. ulin.1 ..,¡n utilu..ar aire de 

a..o;:pcrsión. 

A medida <1uc se amncnt;1 Ja conccnrración de aJ~inato y CaCI:! Ja durc.l"..a de Ja.o;. 

e.o;:fcras de algin.ato t..le calcio aun1cnta. En fomia conjunta !<.C aprL-ciaron otra<> características 

como la prc ... ~encia de un centro liquh.Jo, la.<> esferas con dicha prupit..-dJd ucndcn a 

deformarse y ;1 romperse rnicnlras <-tUc las que prc~ent.aron un centro duro son rnás 

resistentes a Ja dcfonnación y difícilmente se lograron romper (tahla 21 ). 
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7 .. Resuh•dos y discusión 

Tuhla 21. Atrihu1,,s fló:tn1 c'\·t1lu¡1r la n-shtc.·nch1 a lu con1pn":".ión de.· las 
csrcr:a.-. de UIJ,.!inatu de.- cuido u dif<·rc.·nh-:-. c·oncentr.1cio11r:-.; th· aJJ!ill.ato )' 
difcrcntL""' conc.·c.·ntr11ciunc.-s de.- CuCJ •. 

% AJi.:inato CuCl2 CAHA.C:'TERl!--.-rlCAS FISICAS. 

dc.•J.!Oft_"() c·c.·ntro Dun•.r .. u/ 1 .. .ole 

/l\fl 
o 1)4' Su.1vt· '> o () 

() J() ."iu;1ve ,, 
" () 

o.so St1.1\t· ,, (l 

() 05 .Su;p.c () ,, o 

O.JO Su;1vl· () ,, 
() 

0.50 Su.1\c () ') () 

4 0.05 .Suave () " ') 

o JO ,,1;1-.."l/l) () o ., 
o so .l\f;Jct/I) o () " 

Centro Suave: prC'>cntaron un cc.·ntro c-on li11uid,-, en d int(_•rior dt· h1 
c.-sfen.1. 

<.:entro l>uro: prcsc.•nt.aron un cc.•r1'ro duro ~n d inu·rior de.· h1 c,f,·r•1 
l>urcza: + hh1ndas. + + dura ... + +- + rnü' durn.-.. 

Otros repones al rc.spcc10 un h<..1ccn n1ew:1ún de..· J;:1 t.""'(1-.1cn1.:1.a Uc C'ifcra" de algin~tro 

con centro suave<' Uuro. al igu;:tl que en otrn lrah:i_jo. lo~ ;1u1ore~ han cvaluat.hl la Uurc.:r..a de 

la."i esferas cu<..1lir;Hiva1ncntc- c'n1 11):-. dcú11._, 11<..111 c111 .. :1,111rad11 que Ja l.:1H11..:c..·11tr;JC1ún de: alginal1l 

y de otros d1h:rcn1cs polhnerus (4uí1o~an) 11cnc..· un clecro ~obre J;1 Uurc.r;1 de la" 

esferas O'ho-Zni· 

La cstruciura t.JeJ gd <le alginato en prc~cncia Uc: C;iClz fnrrna un;1 red 1rrJ1rnr:n'>1011;1l 

inerte con espacio~ intcrsticialc~ 1111cn.:oncctaUo". ,\ rnc..·di~.b que ~e autncnlJ la ct.HH..:cn1r;1c1un 

de alginato se aurncnt;1 la intcracdóu :dg111a1n-agua. provoc,ando b forn1~u.:iú11 Uc u11;1 rt.'<l 
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tridimcn.'\ional 111:'1s dcns;1 que di~ntinuyc los t:!->pacins u1tL"r'>tici;11t:.... Eo,;tn cxphca Jos 

rcsultatlns ohtcn1dos. Je lo que !>.t: pucüc concluir 4ue el gel aurncrua b ff.."'>1'.t<.·nc1a a la 

cun1prcsiún z.i 1ncdil.l~1 que M." ;n11nent;1 la c1u1ccruracibn de al~~1nat1J,K•· 

7 .. 7.- l-:'\'ALliACIÚ:"i DEI. EFECTO l>E Li\ CONCENTl<ACIC·>~ l>E ALGl:SAT<> 

Y CnCl.:. SOIUtE l.A lllFI JSIÚN l>f': c;J.t TCOSi\ E~ I.AS E .. '-;FEH.AS. 

El ~n.:'d1<,1o,; e.le..• '-':lrian; .. a rc:illJ'ado para evalu.ir el cfrcto de la uirJLt.·mraciún de 

alginato y la curn.:entro11 . .:1ú11 de l ·.:1( "I: ..,ohre la cap:1c1dad de d1tu ..... 1ún de ghu.:o.,;1 en Ja..., t..·--.tct•t..., 

indicó que no ... e ohlU\.u un cft..·cto --.1gr11llc..:tt1._o <le d1ch.1., .. ·.1r1.1hk·., 

El :'1rt..•01 prornc..·<ltu por c ..... ter;1 nhtct11tb fue de 3 1JI05 111111: y •l.7''t''}(-) nnn: para;!. y 4 •,; 

e.Je algin.;1ht re~p<..·c11v;1111cnte. i.:tnt c ... 111., v;1!11re ... "e Cólkul.tr<>ll 1<1-. C<~fic1c111e-. de U1fu-.lf111 I<,.., 

cuales fueron O C>125'J u11:/....,cgu111Jo y U Ol07Jt} 1..:rn:-/.,cgundo 

El v~tlor l)hten1dn de ditu ... 1i'•n c.'. 111.1yur en la:-. e..,fcr.1s prepar;:1U~1'> con ~ •.;.. de ;tlg1n;:tto. 

en protnt.·dio la c;1nt1dad de..· g_luco~.1 re.,1du.tl en la .'.olueiún fue de 0.(,20-H1 tng nticntr;:1--. 

que con la' c..,_fer:t.'> prcp.1rada-.. con el ·1 '."(. de alg1nato el pro111el110 de gluct1'>..t re:-.h.1Ual fue..· 

de0.65125 mg 

Es1t1 indiG1 que la can11d~1d Ue !!_lui..:11<;.,.1 inct>fl"ll•raJa <lcntn1 de las esfera ... de ;:1lg1n:1H1 

al 2 ~A fue 1n;1yor por lo ta11tn ~L· tiene una 111:..iyor poro'>1d;:1d y 111cnor rc--.;h1enc1a <11 Pª"º de 

glucosa por )o<, poro., en c:-.1.oL., c'>fcra-.. tnic..·ntra ..... que la.'. c..."·.,fer<L'> dahor~1da'> ;:11 4'~ 

pn ... "Sentaron rncnor gluco....,a incorporada. lo 4uc: e'> 1nc.J1c;:1u ... o de u1141 1nenor poro.,id;:uJ y un.a 

n1aynr n .. ·sislencb al pa...,o de la gloco..,a 

A rncdid.1 1¡ue .,e .au111ct1ta la C1HH.:e11tr;:1ción de alginato ..,e forrna una red 1ridunet1<;ional 

con espacio.., inter.,t1ciak·..., 1ntc..·rconcct•1Uos 1..:1., dirncnsiont."'> de e...ins e ..... p:u.:111--. \. arían con el 

lipo <le al~1n<.11t> y C(1ncentra~1ú11 del 1ni"'n.10 tcndien<hl a dis1ninu1r 11111 . l.a.s re.stricciones 

difusion.;1lcs interna~. las ~ualc:s se dt:hcn al pcqueí\o t;unañn y tonuosidad de lns poros del 

soporte impiden la cntr¡,u.b t.lc gluco"a en la esfera. Atlc1nás de que el t;nn;1ño de particula 

(esfera) juega un r~1pcl importante ya que a nu.·.Jida que disn1inuyc el ta.n1ailo la distancia 
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que dchc de rL· ... :orrcr Jas u1nl(·cula"' de gluco.._a por l.hfu,.1611 cu11h1én ll1,rn1nuyc, ~t'í l.:lln10 

las rcMríccioru ... •, .J1fusíun;tlc">, 1,.,. 

Lo:-. vah1rr-. fl"l""'1n.uln-.; en l:t l11cr;11ura par.1 un:i 1..:otKl"Hlr-;1L11•11 del 2 '."{ de al~'.111.Jto e-. de 

6.1 x 10t' c111.:!-'-.cg ~ 7 S x 10'· L1112 1-.cg ;1 ~2 y .:.o ''l · rt·~p< ... ·i.:11-..1::H:ntl·, 1 Ln" rc.,ull.1.Jp-. 

Je C!-.llº trah.1in '>Ofl r11;1;.·nrc-.. ¡ . ..,,;¡ d1tcrt"1H.:1;1 ..,l. ¡na·de dchcr- :1 J.1.., .._,,¡¡d11.:1C>IH"'. en que "l" 

un;.i pl.H .... I de 1.1d1111 del 1: ~"l • .... 1111 un d1.u11elro de 2 ·1- 1...e11t1111ctr,•·. l.n ,.¡ 11\!t"Th•r de l.1" 

cú111ar.1-... l1•111dt· -..i· unen tul· 1111t .. ,1.1 un;1 pl.1c.1 dt· .il¡•.111.1!1• de 1 ·• 1.c11t11!Jr tr<•·, ,!e d1.1111ctr•1 p<.•r 

0.-t t.:t7r1t1nu.:lrt1'- lh· ;1111...h.1 1'11r la ..:u.11 1111gra l.1 ~·.h1o..:n-..1 p<1t ,J1f~:1t·11·. :.1 de -•'1Kct1lf".11...1one' 

dífundc lue detcn11111.1da dc1\tr11 de l:J pl.1c.1 dL· ;d¡.!lll:1t11 1 ~1 L"1 ... 1J.1L11111 ;·.11.1 <..1k1il.1f" l.t d1IU'>loll 

de: ~lu1..:n-..1 fue !.1 1.h: S111l...c.... L111'-te1n 

¡\ dt!CTL'lllL. .• I dL·I ll\L"lod11 pn!{'lll.."'>l•• l'''' ll.t111HHJll y ~tt·ph.11H•j'••\li·• .... ¡_, l•'flH.1 l"ll que ·.e 

que ot:upah.ul l.1-.. 1:-.ft"f"a'. I.1 c"11..:t:r1tr.11...1"11 d .. : l.1 '"lth. .. hlll de ¡..~111 ... 1·-..1 11:tli,•.n.1.1 luc de.: O 05 

•;~ \Jn.1 'e/ de1en111n.ul.1 1:1 u1n..:cntr-:1..:1t111 de ghlLt".1 u•n rc-..J"<..."L"t•• :il l1t·n1¡-..1 ·-t· ~r-.1ficu el 

lo~ariln10 n:11u1.1l de J,1 i:onLc111r.1L11·1n de glui..:tJ-..;t t:ttll rc..,pt..•c10 .1! t1e1npu (l.111~k· l.1 pc-11J1c:ntc 

es igu~1I a l;1 d1fu..,1úu: are.a. dc~pe_1.u1do t.Jc la pcnt.Ju:utc la difu-.11111 p.1r~1 11h1t·nt.·r "ll valor 
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7.8.- CURVA DE CRECl!\IIE!'.""l'O DE l .. ,\. LEVAl>PRA S,.1.CCllARO,'.r}'CF.S 

CEREVISME 

Al dclcnninar la curv;_t de crct.:irnicnlo p~tra .S;.iccharon1yt.:C""> ccrcvi .. iac ~.e nh'>crva un 

período de latencia dt.• 2 h. posfcnonncnlc la fa_o.,c Jo1!aritnw:~t conucnl'-t a p.Jnn úc Ja' <.Jp<, 

horas hasw la'i 8 hora:-. fgr:tfica 6). 

1 

§ 
o Q1 
<..> 
CI> 
UJ 
o 
UJ Q01 
CZ> c... 

Q001 

Gráfica 6. Q.iva de credniento 
~oerevisiae 

r-,-:,-,-! -- i ': ¡ -· --·-

¡ 
¡ : ¡ : 
f 

1 
: : 

[ 

o 2 4 6 8 10 

Tienµ:> (horas) 

J 

1 
1 

12 

Los datos para dctcnnin;u la vclocid.~u.I especifica de crecimiento fueron a panir de 

las 2 hora hasw la."> 8 hora.">. Se obtuvo una vclo(;idaü específica <.Je cn.·cirn:cntu de 0.2.802 

h" 1 y un 1icn1po <.Je duplic¡1ción de 2 4 7 horas con una currcl;1ción de O. 97. 
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7.9.- VJAllll.ID/\D 

Oc rco;;ul1ados tlhtc111do-. se cnc,>ntr6 que el alginarc, re~.ullú ·.t"r lltle11 '>op<•r1c. tl;uJo 

que. la .. c;; células in1ncw11i.r;1da . .:; pcrn1.anccicron viva.., duranll: t.·I lllL • ._ t.""11 que •.e tnanluvicron 

alrn;.iccn:.1tb..,. El ;llgin.111• al 2 e;;. y el ("a( "l.: :1 ra.. d1k·re11tt·-. 1.·· •1Kernr.ic1•11JL·-. llll tiene 

ninglln cft-cltt IÚXH..'.n sohn: la h:v;ul11ra 

La viahil1tJ;1d de la:-. 1.:.C.:lulas de lev:u.Jura 11111111\'ilt.t.1tL1 luc dett·ri11111.u.l.1 en h:io.:..c .J la.-. 

lJFí" por un periodo de 1111 1ne-.,; de :Jllll.11.Tn.un1c11to :- 111cd1d.1 to ¡rl[1·rv.d11» de un .. 1 -..e11: • .1n.;.1 

Se t.".,.tth..Jiú el cfc.·1,_·111 de l:t ~on\.:t•111t:ici1'1n de .. :L·lul.h 1, !.1 1.01i..•·r111.p .. 1 .. n <k e '.1c·1_ ..... t.rc J.1 

"·1ah1l1tlad, en las ccH1dic1onc•. qut.· '-C l"'-lX"'-=tfi1.:an en l.1 t.1hl.1 2~ 

Tuhla Z.:?. l 'F<º (."nn n-:o.JK"C'.lo al lirrnpu. a diít·n.·111t'"' «onl·«nlrat·ioru...,. dt• <·.,e·¡:~ r;.. dt.• 
ct_';lulu.,. iu1no" ilLr..o.ula .. t.•n ulcina lo al :! c-r-. 

% Alg,innln CuCl2 % cduhL"' l!FC ~ 10 I n1I 

dcgoko i11nto'\.·ili:r .. ad.;.L.,. Tien1¡>0 (scnunuL<;;) 

(MI 

:? 3 4 

o.o:; 72 (1l) 

1 

l-\(1 77 

1 

"~ "º 72 H7 

2 10 

0.1 1 73 8·• ¡.;7 72 l ti'I 75 ( 11J !-11' 
-·------~- . -- -------

T 0.05 77 75 l '" "72 ~5 7¡.; t.5 HJ· 

2 IS 1 

1 

1 
0.1 58 75 7~ 77 i X'J ~t ()~ 7.' 

Realizando el arlil.lis1s dt· varian.J'...a (ANC)\'A) m• -.e cnctirHrú un efecto -.ign1fu.:.111vn <le 

la concentración de CaCl:z y conccnlración de cClulas ~ohrc Ja v1ah1li<la<l. 
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Al grafic;1r Ja ca111idad e.Je UFC"/rnl de célula~ con rc'>pecto ~ti tu-rnptl h.1jo I••" d1fc:rcnt~ 
condkion<.-s de lr.1hajo se oho;.cr-va que el nluucrn de ( 11·<· tit:ndt.'.' ;1 ¡)._•r111~inct.:cr Lon~tantc 

(gráfic;LS 7 y 8). 

1 
~ 

¡¡: 
:=> 

Gráfica 7. UFC/ml S. ccrcvisiac 
inmovilizada al 10 º/a en función al ticn1po 

"º 
f•O 

/O 

f>O 

~.o 

.10 

10 

o 

E 

"' ~ 
~ 

ii 
:=> 

_.,...__r, ')~. c.rc1:>r.t ¡ 
--.-- n ~ c.1c12 M / 

Gráfica 8. UFC/ml S. corovisiao 
inmovilizada al 15o/a en función al tiempo 

no 
80 
10 

"º --.+--o r·~. c.1c1¿- M: 
~o -.--n, CaCI:? ~A> 
.. o 
30 
20 
10 

o 

Tiempo {somanas) 

Sin embargo la levadura pierde hah11ldaU para aprovt:d1ar Jos nu1Ticmc~ presentes en 

cultivo en placa. es decir cJ tarnalio e.Je cnln111as en la primcr.1 ~eman:i cr~t ITL'.tyor y m;.ís 
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llcn~s <JU<.' l;t.., d .. • .!.t. J.1. y ·la "cn1.•1La t·.<.,(.1 t~1r~u.:1r .. ¡qu,:~1 n<•"' ti.u..._- '•llflitnr..- que l;i fa..;e 

.. lag~ de crt"l.:111HClllO 1.·'>t;1 .._1e11dn 11tt1t._h11 l.1n~.1 <..1111 eJ llt."tllf"'" deh11It1 ;¡ q1u· hay un.a 

au~·nc1:1 lh' 11111r ll"l1fl •• e'>t:lll"l.dc·· dur;i111t· el .!11n.11~r-u.11111c1110 1 ..1 tl\lJt'lfl' de 1,_c!;1la'- 1.k.· 

levadur.1 110 .. e prt .. ·l'llt" d111.1n1<..· 1111 pc1 :ud• • dl· un UH' •. {'<'ID e-..i •• l'i:t d1· llcf.ll .1 prc,c11t.11-..1· 

..,¡ '-(" ptolt>ll~'.·l t'! 111'1!'1"' de .dlll.t. r!l.ll!lH"ll!•• •"ll .~ll'.<"11<.l.I de IO!llrt•·ll!t•. f.• J1·\,1.l11r.1 '°"' <..:;1p.~,> 

Sc.:gu11 .1111t·~._·d:·11lc· t•1!•!11•1'f,1!k••· • ! .1t1 .• J'.11ll•t"lll:• en un.1 1Jl.1:r1/ de "'''.'111.t!(• de '--tl.._,_, 

1111c10.unt1u·t1tc p1c-..i1,·~1· ·• L1-. L<'l11l.1•. ,,,ll 11·1,·11hL1. ~.,.,, t•I '-••¡><•ftt· ·y lrtY1h·r11t·nH.·n1e Lt 

t,_•.,(;1h1fld.uf Lle J.1-.,. t"l\/11t1.1' "d1· !.1, .._t·lul.1' .n1!n.;.:nl.1 ¡...._,, !.1 1111111•·~il•/.h.T••ll ( ·,,11 In que el 

lllllHI\ ¡Ji/.ILll•ll dL• \ 1•[¡¡1.1<.. .• 

por pcr ¡,>\Jn-,, l.u .!:< , ... P· or.¡ul· f'llt.'dl'n ·t.'f i;¡J11I•¡, LI'> J.1-.,. .t .... !r. hLldc» b:· 'L¡t:i;11! ... ,, .... ~ 

La e-.,.t.1bli1d.1.l dt• ... el u J.¡-. 11111111\ il:/.1d.1 .. L·', .lle~ 1.1d.1 P• •r llll1L ti"' !.:- t"re-.,.. r.:!t.' .._on111 

Ct>lllt:n1do 11\lr.1 ... ,·Iu!.l! ;. lti-.. t·tr· ... ' ' •· dt· pr• •fe.1 

1~, ... LtHHllLltlilt"' dt• lfHTH•\.1l1/.l<..l<>ll ~1l>fl""ll•i.1 .... Cll ,·,te 1r.1h.t)IJ tuer1•n l.1• '-lj..:lllt_'Jltc-.;. 

t!n~t ..,oh1c11t11 dr ~U 1111\d1ln" de .l1~:111.1l1> .d 2•; t"' . ..:1•:~·.1d.1 en 11~.J llllli~Hr•1, dt: c·~!CI: ü 0.5 

~1. g_tllC"ó1tJ.1 d~·•.Je Lltl.1 .1J!Uía tlL· ~ t..Cl\lltllClft" :• IJ1,11lll"Uld.1.., p11r llll fX'í1<lU1• de 30 rlllOUlO~ 

para t:<.t;Jh1J1/.it..:111n 
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8.· Conc:fusiones 

1..a c;mrldad de c~1Jc1,, •1ho,;tirhido t.'s funci(m de J;:1 com:cnfr.;1L1(m de algm.;un y í~•tCI! 

urilu..;u..Jo en la fon11;:11.:u',11 t.le l;I',. c:.,lt:ra'> de al!-!rn:irn de calno LI 1.:on1por1arn1er110 que 

prcscn1;i l;1 ahsnrc1án de calen• ~e aju .. 1;:1 ;1 un r11nJcln de 11P41 lt•!!;1rirrn1cti. lt> LUal fue 

dcrnn~rraJo rncd1.1nrc 1:1 .Jpf11.:.;1L1ún de/ a11:"1I"" Lit.• n:gn:,1ún 111ulr1plt· IJu.:ht' 1110(.lt."1•1 ptu..•tk 

~r UlrJU~ldO p;tra f'rt.'dl"l.:11'" J.1 L;11111dad dc c1fc1t, ;.ih<,ofh!LJO por el olh!lll.lfll. _\' f;:u11hÍCU p:ir:i 

Ucccrnun:ir h.110 que cn11d1L1nne' ~e 111..·ga •1 la ';11urac1ún de ;algu1:1t11 ..:1111 el < ·.1( ·1~ 

J..;1 ah,un.:1ún ú dc,1•rL·u·1u de t.:;:dun cJur:1111c eJ altn.;1t.:c.·n:u111erit•• de 1.1 .. e,frra' t.lcpcndc 

lfc J;1 com.:t.·rur;1c1tln de ;:1Jg1n:1111. c1ir1ct.·rur;1uún e.Je í'a("J .. 1..Jt1ndc -..011 lur111.1d.1' J,i-.. t.''-ier:1.-.. y la 

COllCt.'JUrac11'u1 Llt.• c· •• c·r.. d1111dc "'JI ;1hn.11..·t.·n.Hfa ... S1 'ª' 1..· .. tcr;1-.. ")fl ;:1Jr11Jccn¡1da'> 

cnncentr~1cuu1e' de (',a("I: rnern1rc' c11n l.1, que ful'rnn el:1l)(ir:td.1' r1cridcn ;1 l1t~r.;Jr <.·alc10 

J...;1 lt1rrno1 de l~t.., t•,fera' e''·' lkrennin.1Ll;1 por la t:nn1..-cr11r.11..:1•"•ri de .1l~n1.110. C¡_¡(_'J1 

donde '-l." for1nan J.1 .... t.·~lt.•ra~ y .;d1ur:1 Lle ~or.:o. 

El r¡unatio de 1;¡, e"ft.·r~'-' depende cJe J;1 t:otK:L'ntr;11.:1ún dt.• .1Jg1n.1111. no _...e 1..krno,rr1·1 

ninf!ÚO efcc111 r.Jt.• Ja c.:1r11..:emra1.:1ún de (_'~1r·r 1 '-t1hrc c11cha pr11p1eLfad 

l .. a re:-.1 .... 1cnc1J a la L.:•1n1prl'..¡1t"1n de J;i.., c,fcra'> de alg:1n;1f11 

con1..:cnlr.L1c1ún dt.• alj!.1flat11, rh• ''-' de111\1 .. rrú n111gún t.'let.:111 de J.1 Lor11.:cn1r;1c11·111 de ('aCIJ _...(lhrc 

la tc~1s1cnc1a a Ja cor11prcs1ún 

No !<>C den1oc.,trú ningún clCcro .... 1i.:n11ic.¡_l[J\."o Lle J;1 concentr:.u.·1ún <Je alg:inaro y CaCI,: 

sohtc Ja propicr.JacJ de c11fu~1ún de f;1'> e.<.fcras de alginJCn de ...:ak10 

J....a cinética de cn .. •cunicnto lle la levar.Jura S'. Ct•rt•\·Í.\lllt' pre .... ent(1 una velocidad 

específica de crecirnicruo de O 2792 h- J y un fic:mpo Lle duplic;1cu'm Je 2 47 hora..¡ 

El alginaro y CaCI.:- no prc!'>cnttl nmgún efecto tóxico sohrc IJ levadura. J...;1 levadura 

put.-de permanecer v1ahlc en st1luci6n de CaC12 por un pcrícxJo de 1 mes a 4°C. 
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B.· Conclusiones 

Tornando los crltcric's de fonna. di~mctrn, Llifu!.ibn y rt. .. "'Sitenc1a n1cC:u1il.:a y v1;;1h1hdad 

se seleccionaron hL' siguientes cnndidoncs de imnovili:1..ac16n: al~nt.atn al 2 •,;. C.aCt .• O 05 

M. 5 cn1 de altur•t t.le >!0lco, un;.1 rclac1t'1n de volunu:n <le :1l~tt161ln y co1lc10 Je t ·:!. 

n ... ~pcctiva1ncntc ( l 1111 de ~tl~in.ato )' 2 1111 de Gtk10) y un t1c1npo de: rcP''"''l t:n la .,,olución de 

CaC11 donde son fonn:1das );.1s esferas ''e -'º nun. l .. a Lom.::cntr:1t:ión dt: ( ·~,(~I! donde dchcr:.Jn 

ser ahn3ccnada-. las esfera.,. con lcv;.uJtuil 1n1thl"'1li.1..011.J~1-. c .. <le O O:!."i ,'\.1 

La aplicahihdad del prc-..t.'.'ntc traha10 puede n:l;u.:ion;u·,c 1..-·on la prnduc1ún de 

hioccn..,orcs cn.l'.un.'\tico"' al uttli.t.ar el ~el de alµ1nato di..· calc111 c•111u1 '-t1pt•rtc que per1111ria 

el inccrcarnh10 de !->UStr:!Hl y producto asi t.:tlfllll l;,1 rctcn<.:1ún del h10~ .. :.al;11il'.:u.11•r 

En fonna gcncróll lo1s con<lit.::u•nc~ <le 1nmov11i:t.dciún puL-dcn ">cr .:tplica<l~..; a una gran 

Varic<l.arJ de n111;norganisn10~ y Cll.1111\a~. fl~lf¡I ft11a1lncntC ~cr Utih;r.;1Jo, L•rt procc...~s 

biotecnolngn.:o-. en funna conllnua 
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9.· Gla~rio 

Ahn•siún: lJcsgaslc de la superficie de un rn•11crial Uchu.Ja a la fncc1ón. 

Ad . ...orciún: Fenf1n1cno de unión de una cnod.ad qunn11.:01 en otra ~u1 4uc haya re:1cción ú 

fonnación "te un cnn1plt.·1n quírnu.:n 

A.lofilico: r\.11croorgan1sn1n rc·.t~lcnh: a altas L011ccntr;u.:1onc!I. l.lc .,,ale'.'.. 

·.Apluid~: (~Clula'.'. que i.:nnticncn la 1111t;1ll de lo., \.:tt1rnn .. 01na' 

l\.scns: Sacos donde -.e aln1;;u:cnan la"' c'JHH'"O.I' 

Ciznlln: ~1ovi111icntn originad(I p•1r un 1,_·lcn1c11to 11lt."cán1ct1 (ag1t.adcJf) o por el nujo 

forl'~u.Jo de una snluctón (por n1cdH1 t.k una hornha) 

Disru1>eiÜ•t: Rnrnpunicntn de una c:~.tructur;1 dclccntinad.a (en fnnua cspccific:t se habla de 

un J.!cl). 

Geluciiin: Fonnación de un !!el a partir de un pola'.'.;1c;'tf1do por c;unhio de tcrnpcrallira 

ó nw1ndos 4ui111icos. 

Gcn1ndfin: Forn1a de reproc.lucción ¡1c;,exu;,1l donde a p¡1rt1r de uu.a celul;,t 'C fonnan 2 

~in necesidad de g;unctoo.., 

llifa.-.: Unidad funcional ¡~-ir l;1 que cst;,1 cnn-.t1tu1do un hongo fiJ¡11ncn100..,o 

Osn1ófilo: MiccKirganisn10 resistente ;,1 altas prc~1oncs O'i1nót1c••~ 

Quclantc: Reactivo capas de captar ionc~ 1nctálicos. 

Salmuera: Solución acuosa salina. 
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9.· Glosario 

Tortuosidad: Rcfcrclllc ;;,1 la longitud de los can:1lcs de una panicul:. porusa. dcs<lc la 

!'i.Upcrficic hasta t:'I centro de la n1h.rn.;1 
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1 O .. Aplindice 

0<:-rerrninndiu1 el<- <~.-C"J.! con EllTA: 
Sl.• ha ... a en J.t fonnauún de 0~111plcjos nu .. ··1.;ílu.:0-. de: d1f<.·rcn1c~ 1...:ulor al tJcl 

color:1111t.· lihrl.· ._.llt• r11e1al1.1.;1dn"" E._,, .... 111du.:.;1dorc .. cnrll1encn gn1pti"' {u.:1LJn., y ha..it:o'- ptn 

lo <tuc es ncc.:c .. ;1r10 c."'-t•1hlcct·r y rnarlle11cr un Ullcr\.dc• L.h.: pi 1 :1prt1p1ad11 
l.11s cn111plc..J11~ lllL"l:"1l11.:11._ drl l·.r1Lrorno ·r .,c.11 th.." cnJor ro111 Por con .. 1g1ul.·11rc. para 

u~;trsc ccutu1 1ndu.:.1t..l11r n1ef;1ll•cr1'1rr11c11 1...11n 11na t1tuLu.:1{1n ct10 l.l>"J"A. -..11la111enle lu:uc 
inh:rés l.;1 J11n11.1 .1 ... ul ch:I L111np11e.,t11 y t•..r.-1 -..1-•h• .,e prl-·-..1...·rua cu t.·I 1111t·1-..1!11 Lk pll de 7 a 
11 l>ur.ultc 1111;1 l1tuJ;.u..:u1n d1rt_·c.:~.;1 L.1111 LIJ"f,\. c-..tc "<..' c.;0111h111a progre..iva111cn1e 1...;on el 1{1n 
rnct:íli...:11 l1hn..· 

Cuando lodo el nieta! h;1 fnrrnac.Jo l•ll 1...:nr11plt.·jo. la .,iguienle )!º'"' de ._olu1....1(1n de 
EJ)TA 1<1n1•t el 111ctal dc:I c..:c•n1plqo dl"l :wJu.:;u..Jor y ~e t~t-- .. er\'ot d c.:11Jor .r\..1ul e.Je la furrna 
rnctali7..;u.la. lti 1...:u;1I ~ei"1ala el pt1t1t1• t1n.1I de la 111ul.1c11'1n 

Anúlisis de Variun..1.;;1 (,\.:'\:()'\' ;\): 

varwhles rnanejad;i-.. en un (.º'l:perunento 

Prul'ha de ·rukt.·.,·: 
l>1cha pruetJ;1 r..r;H..J1_..11c.:.1 11enc: u111u, IUnL11'•n L1<:1crn11n.ir eu que 1n1crv;.tlo de las 

variahlc~ rr1otr1L"J;td<1'- en un exper1111e11t11 l"\.1-.tc una d1ft.·rcnl...'.1a ~1gr11f11...:<1t1-..a. un.;1 ve;. que '.'-L' 

cfccluo el an~U1"' e.Je variar1.1.1 y na.·d1.111IL' C'-IC .,e hay:1 c.Jc1no.,tr~1d11 qur...· ha) un cícero 
:<.l,!!nifktivo dc la._ ... -an;1hJL•, n1;1nqad;io;. 

Regresión i\1 ulriplt•: 
Tiene por ohjeto úe1crnun.1r el tipo de ci.:u;u.:1ún a Ja que 'C JIU'-la un.t variahlc de 

respuesta ha1<' d1fcren1t:~ c11nú1c111ne., exper1111c11talc._ 

0-toluidinu: 
La gluco"a forrna con ().1olu1d1n;1 t.•n <.,oluc1ón de: áciú" :Ki·ui.:o hajo calor una 

sustancia de c<1for verde que puede dctcnn1nar~c foton1etricut1entt• L.as protcfna~ 

presentes en Ja rnuc~tra puede in11...·rf(.·nr en 1;1 úe1errn1n¡1cí6n. p«H lo que ~e dchc de ha...:cr 
una dcsprotcinu.aciún de Ja n1uc<.tr:t 

Resi"rencia a1 la cornpr~ión: 
Origin¡1frncnlc '.<.C n11Uc en h;t'-C 01 1;1 dcforrn;1ción que '-Ufre un ~el cu¡1ndo e!> 

somctiúo a una fucr:t.a t.-x1crno1. 
Lo que se n11dc es la di'fntnu<..:1ún úcl d1á1nc1ro. u cs¡-x· .. nr L.k un:.1 plac:.1 o esfera 

rcspectiva1ncntc cu;1ndo ~e pone u11 pe'º dctcrn1111ado u ~e .. onlt:IL." a una fuerza de 
compresión. 
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10.-Apihdice 

Difu.o¡¡;ión: 
Se úetcrrnin{> ulllil'.am..lo un méuxlo gráfico. Con:-.is1c en ~raficar el logaritmo t.Jc la 

concenlrac1t"ln inicial y On:1J de glucosa prc~enlc en J;1 soluci{•n Uc gluco">~1. al 11c111po 
cero sc~umJn-. y al tic1npo .. X•• :-.cgundn:\ 
La pendicnlc: rcprcscnra el co<:icntc de la d1fu<,1b11 entre c:I ~rea dr un:.t par1ícul;1 

nt= DI u 

donde: n1= pendiente 
IJ= difu..,i{1n (crn:/-;;cgumfo-.) 

área de la panicul;i (cm~) 

Una ver. nhtcnitlo el valor e.Je 101 pendiente ~e puede despejar D y susliluir 
finalmenlc el valor del t"trt:a de partícul~• para ohlcncr el valor t.lc d1fu.;;ión. 
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