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RESUMEN

Semillas de sorge (Sorgh bxcolor (L.} Moench) con conzenidos de taninos

.

frleron sometidos a tratamientos. term1co~alcalincs para eliminar las altas - -
' concentraciones de &stos, sin perdez canti&ades considerables de prateinas,
- grasas y almidones La semilla. tratada se utliizo ‘como -sustrato basico para
: Ilevar a cabo una’ fermEntac solida a nivel de caja Petri con el hongo =
‘Bhiznyus gnsporus Saiao (NRRL-Z?IQ), teniendo controlados el pﬂ tempera

- tura, hnmedad tamafio de par:icula de sustrato tamafo de indeulo, aireacxon

v tiempo dg incubacidn, Se 1nc:emento la cantxdaﬁ de proteina en walores ceri
,Cahos al 8% y se mejord 1a/cali&ad de Bsta al aumentarse 1as proporciones de
-lisina, metion1na fenllalanina, treonina e isaleucina, como producto de la

fermantacion.

Posteriormente se realizd un escalamiento a nivel de reactor bioldgico en

- que 'se obtuvieron resultados similares a los: obtenidos a nivel de caja Petri.

Por ultimn se establec1o una relaclon entre los’requérimientoé pratéini -
cos y los aminoaeidﬁs esenciales para diferentes animales montogdstricos y
laS»eualidades que en este sentido reune el sorgo fermentado, enconctandose
que puede,tener utilidad como ‘base para 1a fabricaeion de dietas en éstos

»animales, por la cantidad y cal:dad de sus proceinas




I. ANTECEDENTES -

Los procesos‘para la abtancion da diversos productos-a través de una
fermesntacim han sido investigados en los fltimos afios en todo el mm‘sdm

Los nuevos estudlos han estado prlncipalmente enfocados a la utz_llzacma :

) wide desperdir:ios solidos v de sustaucias de escaso valet nutrxt:.vo tales

como bagazu de cana, pajas de cm'ealas, cereaies cultivados & gran esca-
“ila, pulpa‘de cafe, estiercol etc Estos sustratos sﬁlldas a traves de -
© una fementacmn, ya sea aero‘am o anaerobia, pueden re,dituar suatanexas
:«liquldas, s6lidas o gasecsas, entre lag ‘que se pueden mancwnar' metano,
dcido lactico, abanas ricos en nitrogeno orgénico, alcoholes, prcductos
con alta cantidad de prote’ina utiliZados como cmpiementos aiimantmios,
- solo por memionar algl_mos (Gcﬁuez et al., 1982). ,

) '7 4
También se han realizado estudios para la obten-::ian de alimentos de -
: consumo humano y de animales a través de fermentaciones tradicicnales,
: de orlgen orlental, como son el miso, sufu, shoyu, etc.,. en donde; ais -'»‘
V lando. el honge que. provoca la fermentacien en alguna leguminosa o careal
se hix:iercm variacitmes para fatmentar otro tiyo de t:ereales, Heaseltine

v (1965) ?clesselt:ine v colaborador‘es (196'.7’) utﬂizarcm una nueva tecnica

i Ialtérando el sustrato original de soya, para observar si espec:.es de -

: »‘Rhizoggs se desarrollaban en arroz, trigo, sorgo’ ¥ cebada. Por otro lado
;’se han 11evado a cabo trabajos acerca de la- fermentaciﬂn de sorgo poy -
: ‘_med\i
nibllidad de 1os ammoac;iﬂos de las proteinas y determ:.nar la accesibili
{idad de]_ almidon (Kazanas y ?ialds  1981).

:‘e ta microflora mcidente para mplementar ek balance ¥ la dispo-

En nuestro pais, se han realizado investigaciones en este sentide: ~
el I&IREB (Instituto Nat:lonal de Recursos B:_ct:lcos) ha . impulsado” estudlos
para el aprovechamiantn de 1z pulpa de cafe, cccmplementada con esi:iexccl
‘\ bovino por medio de una fermentacida amernb:ta de donde se puede obteaer



;.:mﬁtano (Toung, 1982)

Los departamentos de biatecnolagia del Instituto de Investxgacxones
Biamadicas de la UHAM y de la UAM Iztapalapa, ‘Han desarrollada procesos
para 1a fermeutacion éel esciercol mezcla&o con melaza y vrea, en condi‘

ciones de. anaerobia81s obteniendo un producto llamaéo "biofermel", 2l
icual puede ser adicicgago a la dieta de Bovinos Cﬁlvarez~g£_§1:, 1979).

El Instituto de Investigaciones Eléctricas-(Cuernavaca, Mor.) ha rea

e

. lizado técnicas para la produccidn de metano a consecuencia de una fer- -

_ mentacién solida con estiercul adicionando diversas sustancias como
desachos _agricolas, lirio acuatico CEichhnrnia crassipes) o vinazas -
' (Martinez 1982y,

De la Torre y Gbmez * (1?81) hanJemgleado ‘aguas municipales en wn me-

dio d€ eultivo definido que al fermentarse. rindieron cant idades signifi-
Lcativas de #cido acetico ¥ etauel.

Raimbault y-kevah (1982) han investigadOVLa posibilidad de hacer wma
,fermentacion utilizando hongos aislados de la yuca‘mex1cana (%anihat —
:esculenta} y de alimentos tradicionales m@xlcanos v orientales para ‘la

. conversidn de sustratos s6lidos ricos en carbohlératos,,tales como el

1irio»acu§tic§ (ﬁichhornia crassiE§s)*y yuca\(ﬂanihot ésgulenta)

* Cebsllos et gi., (1981) fermentaron soya (Glycine max) caa‘Rhizgpus’

".oligosporus para producir en el laboratorio el alimento tradicional lla '

mado tempeh.

* En Gomez et al., 1982



II. JUSTIFICACION

i

Debido a 1a creciente necesidad que existe para producir ahmetztos, no
sblo a mivel naclonal sino mundial la irwestigacim y el desarrollo tec~
‘hol8gico se han visto en la ta;ea de profducir nuevos almentos que ccmte_t_l_ .

. gan un balance energético y protginicoa;ﬁmpiado a bajo costo.

Los elevados costos’ de ptoduccion ¥ la inaccesibﬁidad de alimentos rj
cos’ en proteinas, no solo se preseata a nivel . humano, sino que 3barcan
o tamb’ién 1a preduccian pecuar”la».

Bna de 1as princ:{.palas soluciones que se esta mplementando es la pro-
duccisn microbiana de proteina por medio de las fermentaciones, tanto - -

vpara c&bten;er -yr,atexna pura con diferentes usos, cono para el mejoramiento'

o de alimentes, ,utilizando sustratos ricos en almisdones, en celulosa, dese«—

¢hos de la industria alimentaria, ete. (Senez, et al., 1979).

Pot tal moti:sm, el trabajo realizado en esta . tesis se enfoco en la - ~
‘ obtencion de un aditivo nutricional que me;ore cualitaz:wa ¥ cuant:.tativa‘ )
- mente la prote:ma del’ sustratu fundamental a través de un preceso de fer

‘mentacidn sflida.

El medio que se- seleccior-c fue un cereal rico en almidon, de baja pro-
teina con. una proaucc:o.on agricola alta como es el sorgo. Este cereal .- -
ocape el segundo 1ngar en la producc:len nacional agxicola durante 1882 -~
- (5AM ~SARH, 1982}, y que ha sido explotaﬁo grandemente en nuestro’ paia -
durante 105 ultmos afios, Sin embargo la maycria de. las variedadea sanbra
das en Hexico presantan grandes cantidades de tan:mos, los cuales al in -
:eractuar con las proteinas del _grano forman nn comple;o que impide ia -
tm:al asimi}.acion de gstas. El sorgo generalmente a8 ut:llizado como’ fm:ra

. je, pero no. es re(:emendable c-omn dieta dnica para ganaé,a.




#

Para eliminar los taninos fue necesario realizar previamente un tra-.
tamiento term1ao~alca11no, eliminando asi hasta un 90% de taninos, sin
&ismxnuir cousiderablemente la cantidad de proteina presente en la se —

mllla _como lo recomiendau Blessin et al. (1962}

‘ El organisno utilizédo pata llevar a cabo la. fermentacién fue Rhizo~
. WR__ olgg@sgorus, que es un hongo inocuo .que ha. sido utilizado en Orien~

te dasde hace. mllea de -afiog para fermentar granas ‘como . soya, artoz y -
V trigo (Nelsou ¥ Richardson, 1967) ’

La 1dea'&e haber. seleccionada una fermentacidn sblida obedece a que
esta metodologia requiere un, aquipe nas simpla que las fermentaciones
en medio liquldn gastos menores de energla para su nperacxon y sin pro

'cesos finales de separacidn (Senez etal., 1979).,



BIBLIOTECA H
cmmu DE ECOLOGIA g

SR

ITI.. - SORGO

1II.1.1  CLASIFICACION

El sorgo es una planta pezteneéiente a la familia Gramineae, la
cual se divide en dos subfamilias. la Paniaoideae v 1la Pooideae. ia sub-

famiiia Panicoideae se caracterlza por tensr esplguilla dorsalmente --
? L comprimida v que incluye a 1a trzbu Andropogoneae, a la que pertenece el
b ‘S0TgO. Otros miembros de esta suhfamilia y tribu son 1a cafia ée azicar -
V(Saccharum foicinarum}, el maiz ‘(Zea ma __g;} y el arroz. (Oryza sativa).

Perteneclentes ala otra subfamilia la suhfamilia Poozﬁeae son el trlgo

R {Triticum _3} 1a cebada (Hordeum._g} ¥ la avena (Aven& sativa) {Sénchez,
19?6) I v

La. clasificaciou mis utilizada para diferentes especles de sor=-
gos cultivados y silvastres es la hacha ‘por Moench en 17%4, que los 1nc1u :
‘ye en el genara Sorghum y que es el mis’ aceptado en la actualidad En -
. este momento 1la aSpecia que es utilizada con mayor frecueucia ¥ que alcan

za ubg explotacion a nival mindial es Sorghum bicolor (L) Moench (Clayton;
1961).

¥

Se eree que el sorgo es una planta originaria del este central

- de Africa es utilizado como cereal basico y‘probablemente su cultivo se

F,V1n1c10 hace aproximadamente 5000 a 7000 afios en Etiopia o Sudin. Despuds
se extendlo a toda ‘Africa pot: med;o de tribus migratorias. Ha sido repor-

:tado en la- Indxa v Europa desde los comienzos de la ara cristiana KWall ¥
Ross, 1970)

; En Amerlca la introduccidn del sorgo se llevd a cabo en el si-
glo XIX en Estados Unidos en 1857 y en Culomhia en 1879, aunque hubo -




oo 1ntroducciones de menor zmportancia durante el siglo X?III se utllizo

como forxaje v para la produccicn de almlbar (Wall v Ross, 1976).

El scrgo fue 1ntrcduc1do a Méxlco en 1944 por la oficlna de estu-
dlos espegiales de 1a 8. A G., utilizando variedades traxdas de los Estados
,'Unldos para sugtituir a otros cultivos con rendimientos deficientes en zo—

: nas de poca grecipxtaciﬁn pluvial (Cejudo, 19?8)

III.1,2  PRODUCCION

" Debido a sus caracterfsticas de adaptacisn a la sequia, ei sorgo
se ha,extendidot:&pidamgﬁ;g en las Gltimas décadas,vllegghdo a ocupar en
‘13 actﬁalidad el Quinto iugar en la praducciEn mnndial de'cefeaies yel ~
. sagundo a nivel nacional. Como consacuencia ,en México,‘en el afo de 1982,
se eultivaron 1 340072 ha, con una produccxﬁn total de 4 956 3ﬂ2 Tons -
(SAMQSARH 1982)‘ )

II1.1.3 c,amcmmsmcas aomomam@s‘ DE LA PLANTA

EY sorgc es una planta que crece en Zonas tampladas subhumedas y
'semi—aridas, es tropical o subtrnpical ¥ puade desarrollatse ‘en regiones ‘
_ con una temperatura promedio de 18.5°C y con mds de 120 dias librES‘de -
'heladas al afio {Simcnd& ¥ Orth LQSO} ’



-

Figura No. 1

Planta de sorgo (Sorghum bicolor) con y sin hojas
(A) v con vAstagos (BY, (AR) raices adventicias,
(BR) railces principales, (I) entrenudo, (N} nudo,
(®) panfculo~(T) vistagos.

El sorgo resiste la sequia y ei calor~mejor que otras plantas, -
pero su rendimiento se reduce; alguncs sorgos estén sojetos a latencia en
temporadas de sequia y germinan cuando aparece la humedad, tienen mds ral
ces .y menor drea foliar que el mafz, as{ como una cuticula cercsa que ——

aparentemente conserva la humedad. El sorgo es una planta anual, pero en

E condiciones tropicales puede ser perehne (Wall y Ross, 1970}.

La planta de sorgo presenta variedades que poseen tallos que van
desde los 50 cm hasta los 5 m de altura, con una estructura vegetativa si
' milar a la del mafz. Bl talle presenta de 7 a 18 o mis nudos y entrenudos,
el didmetro en la base varfa de meénos de 2.5 a 5 c¢m. Puede ser jugoso o -
éeco, dulce o no dulce. Las hojaé nacen de cada nudo y estin alternadas f
opuestas; estin formadas por una l3mina con nervaduras paralelas y bordes
. enteros. También tiene una vaina que envuelve al entrenudo arriba del - -

o nudo de insercidn prolongindose hasta el nudo inmediato superior con le -




ve. que le proporciona al talle proteccifn y soporte. Las hojas son erec
tas y aproximadamente miden de 60 a 100 cm (Wall v Ross, 1970, Simonds
y Orth, 1980),

En la parte superior del tallo hay una inflorescencia caracte -
ristica la cual esta formada por racimos compuestos denominada "panocja™
(Fig. No. 2). Esta pancja presenta un eje central dividido en nudos y --
'entrenudds, las ramificaciones primarias aparecen agrupadas en los nudos,
que se vuelven a dividir hasta dar\ramificacianes de tercer or&en'que -
originan una o varias espiguillas en donde se localizan los frutos (se -
millas) o carifpsides. Eﬁ cada flor hay Srgancs femeninos vy masculinos §
puede ser "autopolinizada"; generalmente cada pancja presenta de 800 a -
3000 semillas (Wall y Ross, 1970).

T

Figura No. 2

Diversos tipos de panojas segum las varie
dades de sorgo.




) Las flores o espiguillas aparecen de dos en ‘dos, siendo una de
ellas estdril y pedicelada y la otra fértil y sésil; generalmente las
espigas esteriles se secan ‘despuls de que las espigas fértiles madmran
(Slmcnﬁs y Orth, 1980). o : ; -

“la flor £értil consta de‘ un raquis corto en-el ‘qne aparecen una
£lor inferior estfril que se reduce 4 una escama y otra flor fértil que

'éont“iene al androceo con tres estambres y al gineceo con el ovario, del
"que salen dos estilcs que terminan cada uno en un estixgma plummso, todo
esto protegme por ‘una lemma que se encuentra entre la segunda gluma ¥,

la cariopsis hasta su madurez una pilea localizada entre la lemma esté-

ril ¥ 1a carifpsis v des brécz;aas externas denommadas giumas (Mall y -

‘Ross, 19?0}.. ,

IT1.1.5 CARACTERISTICAS DEL GRANO

. 1a semilla madura consta devdas’partés'prinCipales' El embridn o
gérmen y el endospermo, que. estan protegidos por tres emrolturas. ia pri«
‘mara muy’ delgada denominada cubierta catxcular' la siguiem:e perlcarpu:
¢ por ltimo la tasta, la cual se fusiona con la anterior, (Fig._xo. 3 -
(Wall Y Ross 1970).
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Figura No. 3

Estructura de la caribpsis madura. T (testa),
P (pericarpio), CC {cubierta cuticular), A -~
(aleurona) , EC {endospermo c8rnec), EH (endos-
permo harinoso) v G (germen). :

‘ Cuandoe el endospermo madura, contiene c&lulas con almiddn e
‘incluye‘mna capa gimple externa de c@lulas que recihe el nombre de aleu
rona, ésta continda rodeando a la semilla. Las c&lulas del endogpermo
depositan almiddn en dos regiones: una llamada regiln cdrnea externa o
dﬁra y otra denominada regiﬁn harinosa interna suave o almidonosa. La -
pronor01on de estas regilones varia en las distintas variedades. Esta ca
pa es alta en proteinas, grasas, ‘minerales y actividad enzimética. El
endospermo contiene mayor cantidad de protefnas en las cé&lulas perifé -
ricas, las cuales disminuyen en las capas internas vy por el contrarie,
los grados de almiddn aumentan; estos granos se encuentran envueltos —-

pbf la matriz de la proteina (Sanders, 1955. Watson, 1955) (Fig. No. 4).



El pericarpio se compone principalmente de cuatro capas: el
epicarpid, el mesocarpio, las cflulas de cruce y las cBlulas tubulares.
El epicarpio es la capa externa que contiene grasas y algunas veces pig
mentos fendlicos. La capa media o mesocarpio varfa en grosor y lecaliza
cifn y contiene algunas veces pequefios grinulos de almiddn. La capa de
c8lulas de cruce se encuentra de menera similar qué en el malz, lLas cé-
lulas tubulares se hayan extendidas longitudinal o elipticamente v jun-
to estdn las clulas de cruce alargadas, formando una cubierta angosta

de una o varias ¢§lulas de espesor (Artschwager et al., 1949)

La testa es una capa continua excepto por el hilum. la porcidn
distal de la testa presentz c&lulas alargadas, su pared interna es‘grqg
sa, las cflulas que rodean al embriSn son mfs delgadas y brillantes que
en otras regiones, La regifn por la cual penetra el integumento corres-

ponde al hilum. las célnlas externas estdn fuertemente pigmentadas por-
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. Vr‘:mpx;est;bs fe'ﬁﬁlicosﬁ (é»ﬂschwager gg,gi., 1949) .

- El gét:raen o embridn consiste en un éi;ﬁié embrionario y un escu-
. dillo, éste formado por dos c8lulas vacuoladas de parenquima, una raiz
primaria y und plumula terminai {Artschwager et al., 1949)* ‘

El emi:rmn del sorge ts.ene una fuerte capa cementante éntre el
: "escudillo y el endespema v gléndulas cementantes que sabresalan del es
~cudillo hacid el endos;;amw ‘

41 ‘éséudi/lld comprende la mayor parte del embritn 'y encierra a
: casi- todo el dxis de este. La plnmula esta envuelta por. una vaina. protec

- tora 1lamada coleoptilo y una raiz primaria o radlcula cublerta por la

) colem:riza. La region camprendida entre el nudo del coleoptilo ¥ el pla‘
to del escudillo Sﬁ denomina mesocotilu (I‘aulsr.m, 1962)

IIT.1.5 COMPOSICION DEL GRANO
I1¥.1.5,.1 Generalidades

1a composicifn del grano de sorgo es comparable a la de otros -

granos usades como alimento. Como el mafz y el trigo, el grano de sorgo -
es bajb' en fitra y g‘:enié:as. El nivel de protefnas es un poce mds alto que
el del maiz y el del arroz. El contenido de grasas es mfs bajo que”‘en el

maiz o en la avena, pero mis alto que el del arroz, el trigo o la cebada.,
| El contenido de cenizas es. menar qua ‘en otrog cer&les con g!s.una fija, 21
: grano de ‘sorgo tiene un grado de cantidad de energia total meé;ia utiliza-
ble, cercane al del maiz y a otros cereales (Wall y Ross, 1970).



: La cantidaé de protemas compounentes de 1a semilia de sorga - -

N cambia €u 1&5 dlferente&vvarmdadas, tenwndose que las ceniZas se encuen .

tran de L, 6 a Z.I_Z las gras&s de 3. 1as4. 97, las. pratemas de 6 a 15%
y 1os carba‘:udratos ae 80 a 85% aprroxlmadamente aparte de otras sustan -~
'c:f,as que estan en peqaenaa cantidaﬁes (Wall 4 Ross, 1970).

" III.1.5.2 CARBOHIDRATOS ; ’ BN

EL gi'ano'dé sorgo contiene diferentes tipos de car!ﬁbhidratas, -

siendo el priucipal el almiﬁon (60-80% del grano), ‘sin embargo, rambién
: existen hemmelulosa en una proporcion de 2 a 3% de la semllla, azucarea
aenclllss en una proporcmn de 0 9a 2.0% (eaare los que se puede mem:io

nar a fructosa, glnnasa rafinosa v estaqu:wsa) Ademas hay algunss pcli -

. L3

saeémdos solubles en agua (ﬂall ¥y Resﬁ, 1970) El almidan del sorgo es -

un polisacér*ido Eomado pm: amilosa ¥ amliopectina {que son polimerus de
1a ﬁ—gluccsa). La amilosa presema llgaduras =~c-1 & que da una catdena -«
linaal, y la. amilopect:ma presenta tambxen ligaduras o~ 1.4 y un 5% ‘de

ligaduras a&-l 6 que 1e confieren una estmctura ram].f 1cada o de copa‘ e

La relacioﬁ de estos dos polisacaridns es diferente en les diver -

gos- cereales ya que en los almidones f‘emmes presenta da u‘n 75 a un 80% -
de’ amilopectina ¥ ‘de un 20 2 ua 25% de amilosa. Los almldones de los cerea

les de t:.po c:eroso, comio mafz, arroz ¥ sorgo contienen casi unicamem‘:e -

Vamllopectina v solamente 1% 0 menos de amilosaj aunque hay ‘Sorgos que pre~

sent:an almzdonas comunes ] sea que aon vm:iedades no carosas (Deatherage -

stal., 1955)

Las grénulos ée almidon del sorgo en el endospermo son casi:igua .

les que los del mafz (6 a 24 mm[diam) aunque en promedio los del sorgo
s_cm on peco :mas‘algrg\a‘dos. Los grinulos en el ﬁez}:‘icari}i‘n sort mis. pequeiios,

en el endospermo corneo son polih@dricos y en el endospérme harimoso son



redondos y mis espaciados. la densidad del almidén en el grauo del
sorgo es alrededor de 1, 5 g/ml (Wall y Rnss, 1970) .

EL almidou del aorgn de’ tipa comiin gelatinlza a una tempera [
- tura de 6? a 77 °C mientras que los almidmes de . sorgo de tipo ceroso,
tienén una temperatura de gelat:mizacion mis alta que los de}, ma:.z ya :
que estcsa gelatiaizan ée 62 a 72°C (Watson, 1967) ’

ary tempemtura de gelatmizadmn del grano de sorgo varia de

) acuerdo don’ las caracteristicas del grﬁtmlo, tales ‘comc su difimetro, -
su densidad y la cantidad de amilosa en la semilla. Otrb factor 'Que »--:'
puede mfiu:u: en la tmperatura de gel&tinizacmn es el almacenamientof

- del grano ¥ las cendn,ciones cl:miticas en. 1as que se desarrollo la plan '
ta {Watson, 2967) ‘ ‘

‘II1.1.5.3 Lipidos -

- la semilla de sorgo caatiene 3. 6% de 1ipidos no polares cottte
niendo el 13?’ ‘en el. endoapema, 76?; en el embrifn vy 11% en la cubierta.
“EL tipe de lipidas que presenta son principamente triglicemdas, pe ~
quenas caﬂt;ﬂades de hldrocarburcs, esterolesteres, Heidos grasos, mo-

'nogliceridos dlgllceridcs esteroles v fosfclipidos.

Presenta grasas menos saturadas que las del maiz, cvnten:.endo .
nds dcido olefco . ac:;do estedrico y menos Hcido ‘linoleico, dcido m:u.‘ls‘
tico y dcido. palmitico que el mafz. Contiene entre 1 y 2% de 4cido liho
lefco. Se encuentran también 1ip:idos asociadas ‘al almldcm dandoles una

v*influencz.a pastosa & insolubi“e. {Wall y Ross, 1970)

El sorgo contiene 0,25% de grasas, que es un 50% mis que las

del maiz. las principales grasas son parafinas, &steres y fracciomes -
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... de alcohol en variedades cerosas {(Dalton y Mitchell, 1959).

11I.1.5.4 Protefnas

E1l grano de SOTEO contlane, segnn la clas;tflcasion de prctemas

 de Osborne {1924} los siguientes tipos :- aibummas solubles en agua,
‘globulinas solubles en solucicmes salinas, prolaminas (kaflrmas) aolu—-‘
bles en solnc:mn de alcohol etillco ¥y glutal:mas solubles en flcali di-

) 1uiﬁo, La mayor parte de 1as protemas del grano de gorgo no son extraiL
.das con a,g;ua ni con soluciones salinas‘ Estas proteinas se presentan en
una px*oporcion de: kaflrmas 30 a 50%, . g}.utelinas 204 407, glqbulmas
2a 19?; v albuminas 2 a 8%. Dichas protefnas se hallan en forma de enti
dades estructu:ralas en- la semilla Las kafirinas se lecaliaan como cue;c-—'
pos: protemices esfericos de .3 a 3 =m de diémetrc en el endoapermo. e

Ias gmtalmas estan también en’ el endosperma perc no ex forma de. prote;.

nas amcrfas o mtrices v se asocian con lcs cuerpos protainicos ciantro ‘
de diche endosperma. ‘

k En el endospermo harinasc los granulos pPoteinicos son mis pe ~
quem)s~ 0 3 a 1.5 mm de difmetro y la proporc:.on de kafn‘:mas v gluteli~
‘nas es nis baga as? la reduccifn en tamafio ¥ niimero de cuerpos protemi
cos pueda ser menor (Virupaksha y Sast?ry, 1968)

) Ias globulinas presentan macho wds l1isina, treonma arg.’mina
: metimma v Acido asPart:.co que las otras proteinas del granc. las kafi—
rinas son altas en Scido glutamico ¥y en am;moaca.dos no polares comg leu-.
cina, prslina b4 alaama pero son- bajas en metionina, l:x.sma trlgtofano,
‘arg:mma, histidina v glicma, el contenidp de kafirinas estd aacciado “
con el contenido total de protefna en la semilla. las glutelinds p#asen—




ves tan contenidos nis altos de lisina, histidioa; arginina y glicina
que las kafirinas (Virupaksha ¥ Sastry, 1968} .

Camo la lisina, treonina y metionina son los aminoacidos esen
c;ales mis deflcientes en el eereal se ha visto que las albuminas ¥
glebullnas son las de megor valor nutritive, las glutelinas son interme
dias- y las kafirlnas las mis pobres. A51 las altas cantidades de kafi -
r:nas ‘en- eI grano son respnnsables del” baja valor nutritivo del sorgo.

~(Virupaksha y Sastry, 1968),

“En general las proteinas del 80rgo son baJas en lisina, treoni~,

na, metionina, arginina, histidina, glicing y tirosina. Pero contienen
'grandes cantidades &e leucina, acide glutfnico, prolina y Acido asparti

S CO. Llsina y treonina son el primero y el sagundo aminofcidos limitan -

tes respectxvamente (Taira, 1964) .

© La disttibucion de lisina estd correlacionada negativamence con”
el contenido proteinicn, Qientras que el acido glutamicc estd correla -

161onado positivameute, A causa de esto la canxidad de proteina en el e

sorgc es baJa por” ser’ 1a lisina ‘el grimer aminoaci&o limltante (Taxra,
96&) e . . . ‘

La distribucian vy la proporcifn de los difarentes tipos de pro
teinas en la semilla es variable. Las kafirinas estén practiaamente ~

ausentes en el embrzon v la corteza y son predomlnantes en el. enﬁcsper

vmo. La’ aihurena es rica en albuminas ¥ globulinas. La ?eriferia del - o

“‘endospermo cOrneo cantiene kafirinas en abundancia, el germen presenta
1a nayor ‘cantidad de proteima«siguxendole el endosparmc-corneo,,desﬁues
‘el endospermo harinoso y por ltimo la cubierta (Wall y Ross, 1970).

i




I1I.1.5.5 Pigmentos Fendlicos

-Se ha visto que el contenido de proteinas ¥y amincacldos puede -

verse influi&o por el efecto de fertilizantes; de manera que &stos incrye

mentan la prapomion de. acido glutamlco, prolina, alanma, isaieucma,
leuycina 'y fenaial@nlna, mientras que disminuyen la de lisina, hlstldina,

‘érgini‘na, treonina y glicind. Los fertilizantes nitrorgenados_incrementan

los depésitosideﬁ kafirinas‘ en &l grano (Wall y Ross, 1970},

~

El grano ée sorgo presenta una serie de compuestos fermlicos -

qua le confieren una coleracion eSpeclf:ca- estos cmnpuescos incluyen

“flavonoides, glwasx&vs cmncgenhas, tauinas y ligninas.. Sin embargo,

muchos autores consi&ex:an a los flavonoides ¥ glxcomdcs cianogenlcos -

‘cmno taninos por presentar caracteristicas fenolicas ¥ ser hldrosolubles,

con un peso molecular entre 500 vy 3000 glg mol v precig:itar alcaloideg ¥

';proteinas.

4

Los ianinos se dividen generalmente en dos tipos :

iy ;‘Taninc:.\s hidrolizables que son Zsteres de azficares y dcidos fendlicos

o de sus derivados, Ios que pueden ser hiﬂrolizadcs fécilmente por - ‘

"

medios quimicas o enz:{matlcos.

. .2} Taninos éondensadbs o no hidrolizables que son mezclas de p?oductos

de condensacifn de molculas de tipo flavin combinadas en dimeros, -
trimeros ) pgiimerosg‘ Los flavonoides m8s importantes que lbs/faz‘man
son los flavan-3-oles o cé.tequi;sas y los flavan-3-b-dicles o lenco -
aﬁtccianidinés. Estos taninos se encuentran ampliasmente distribuidos
en el faina vegetal y se f orman caio producto de 1a qoﬁdmsacién de
las ;:ateguinas v las leucoantkocianidinars (Cej\udo’, 19783,



Los ?rinaipales taninas que‘se presentan en el granc del sérgo,
~‘son del tipo de-1os condensados, se localizan en el perlcarplo v estan
" asociados con la plgmentaciﬁn,de la testa. En-las celulas vegetalas lns
tanlnos generalmente se encuentran asoc1adus a vacuolas, prctegxendo al
~ protoplasto centra la desecacion, putrefaCCan y destruccidn por micro-
‘organismos v. hongas (Cejudo, 1978). :
Los ‘taninos se encueutxan ;n,semlllas oscuras cafes en un rango
fde 1.3 a 22 comyarado con el raggo de 0.2 a ©, é% en otras variedades no
fascuras (Sarham et al‘, 1946}

ﬂtra caracterlstica de los taninos es gue forman complejos con

tproteihas v atros pclimeros ccmo la celulosa y la pectlna Este tipo de

: omplejos se forman de tres maneras :'

13. Formacion de puentes de hidrogeno .entre el grupo oxhidrilo -
(08} de los fenoles que coﬂsti@nye la estractura de las leucoantaciani
. dinas y los gruyos receptares del polimero o yrateina (-¥H, -cO, -OH).

-2 Enlacés‘ nicos entre los grupos anifnicos de los taninos (fe-

.ncles ionizados o grupos carboxilos) y los grupos catifnicos de los ami,'

naacidos de las proteinas, como el grupo awino-amino de la 1131na.

3 Eniaces‘cbvalentés forﬁados por la uni&n entre quinonas (las
. que pueden estar fbrmando'partevde la estfdctura‘del tanino o pueden -
ser produmi&os por oxldacion), ¥ grupos reactlvog en la proteina u otro
polimero ¥ que presentan.gran estabilidad en el complejo tanino protel
‘na (Chavan et al., 1979)

- Tambi&n se ha visto que los taninos cambian su comportamiento

a diferentes pH {H&ge:wan y Butler, 1981).

..
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I11.1.5.6 Pigmentos no fendlicos

El grano de scrgo en general contlene plgmentos en el endosper
“‘mo. Los primcipales pigmentos no fendlicos que hay en las distiatas Vi
rzedades ée Borgo son los carotenos y lasé xantafilas. El soTgo amarillo
llega a teéner de estos pigmentas hasta 10 ppm 'y las aariedades comunes
1,5 ppm de carotenoides. Las xantofilas se presentan en menor prapor —
cifn (Wall y Ross, 19?0)

«

111.1.5.7 Vitaminas

Manifaasta las mismas cantida&es de riboflavzua y pirldoxina
que el maiz wis dcido pantoténico acldo nicatinico v biotina. Los ni
yeles de tiamina v nlacina son’ similares a los de trigc Yy arraz, aunque'
;es pobre en rlboflav1na (Tanner et al.,leA?} {Tabla ¥o. 1}. 1a‘mayor
parte de las vltaminas se encuentran en el embricn.
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_R‘IBOFvLAVVIN‘AV o 0.93

- Acipo NICOTTNIGO 25.9

ACIDO PANTOTENICO 4.6

cbmAw ‘ S

VITAMINA Byp < eeie

| PIRIDOXINA - 6.9

. sroTma . 0.09

gnmo FOLICO —

g VITAMNAE
{Alfa-tocoferol) - R

* Wall v Ross, (1970).

+ Matz, (1959).

- TABLA No. 1

| VITAMINAS. EN EL SORGO Y EN EL MATZ

* MATZ

1.3
22
5.7

620

mg/kg

mg/kgﬁ

‘mglkg

No significativa

7
0.06

0.36

‘22

ﬁg[kg

mglkg

kmgjkg .

o 20

u.i./kyg



o _ . . .. 21

Iz .‘1.‘5 .8 Minerales

Contiene niajror proporcifn de f:"}sforo, magnesio, potasie y sili-
cio; menores de calcio ¥ sodio ¥y restos de axgunos otros en proporciones
de 0.5 a 150 ppa (Pmta ¥ Bﬂsson, 1967), .

I1I.1.5.9 Hormonas

Exhihe sustam:ms raguladoras del crecimiento (hormonas} tales
como auxinas iacido lﬁdmlacetlco) ¥ glberelmas en bajas cantidades -
(Wall y Ross, 1970), a

.Ii'I.l,é - Variedades y Usps
_ EL sbrgo gfaseﬁta una amplia variedad en la coloracifn de sus
semillas que van. desde el blane:o hasta el cafe rojize oscure con gradua
‘ cicnea intermedias de rosa, rojo, amarillo, café, gris y ‘otros colores:
Estas coloraeionas ast&n dadas por los plgmentos en el pericarpw v la
tasta con genes espec:xficos pax*a 1la determlnacmn de la plgmem:acmn de

. ;:ada unao.,

. La prasencm de pigmentos en la semilla es una caracter;.st:_ca‘
dominante (Wall y- Ross 19793,

Las varieddades de color c:afe son uaadas para hacer cerveza en
Africa. No obstante, estas colcracioaes han sido imieseables por su =~
amargura, ademas de que reducen el aumento de peso de animales en cre-

crmleutc &ebido a la paca disponibllidad prstemlca que crrig:man los -



.+ pigmentos fenSlicos, afin asi, &stas resisten mejor el ataque de
hongos vy aves en climas hﬁ‘i&ieﬂas; La ausencia de taninos determina
- el color blanco del sorgo, 8sto aunado a su valor mutritivo permite

que se utilice como alimento humano {Wall y RBoss, 1970).

El sorgo roio es utilizade en Estado Unidos y en México -
para alimento de aves y ganado (FAO/WHO, 1965). )

]
e



I11.2 - Rhizopus oligosporus, Saito

BieLiore, A
SENTRO BE scorggy

Es un hongo verdadero que presenta zigosporas comp estructu
<}‘ - ras de rééistencia,'duranﬁe su ;eproducciﬁhfsexugl, por lo que se le
: v | clasifica dentro deklés Zigomycetes en el Qﬁ&én de~l§s\Munorales v a
la Familia Mucoraceaer(M611Er v Loeffler,i}§76).

i

o ; Figura No. 5 . ' ‘ §§£¢ é?g:§
I o N Micelio algodonoso de Rhizopus %

oligosporus.

: I ‘ Es un hongd gque forma un micelio algodonoso constituido por
. hifas no‘éeptadas pcliﬁucleadas con estolones y rizoides pobremente
&eéarroilados (Figs. 5 y76)§ Presenta como estructuras de reproduc~-
ciﬁn a$exﬂal esporangidforos cortos que emergen cuando los rizoides

se han formado, Los esporangios son largos vy usualmente mnegros con




... una columela hemisf&rica y una apbfisis en forma de copa ‘en la
base del esporangio, las esporangiosporas son s@siles y se encuen-
tran en la cavidad esporangial (Miller y Loeffler, 1976) (Fig. 7).

E ) o © Figura No, 6

L o _Hifas no septadas de Rhizopus oli-
i o ‘ gospdrus observadas en contraste
[ . de fases 100 x.

La reproduccifn sexual se presentsa muy raramente y sdlo -

con determinadas condiciones externas como es el hecho de la proba
bilidad de unifn de dos talos compatibleé,.osea un micelio de tipo
"nAs" y otro de tipo "menos". En la linea de contacto de las dos
colonias se desarrollan ramas laterales denominadas zig8foros que

se unen en las puntas y se amplian, después en cada zigdforo se =

forma un septo que separa un gametangio tetranuclear de un suspen—
sor. La pared entre los dos gametangios se disuelve, las masas del
plasma vy los nicleos se mezclan y la c&lula de fusifn se rodea de

una pared de varias capas, Madura esta c€lula y se convierte en uma
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... espora de resitencia llamada zigospora gque cuando se presentan

condiciones amblentales favorables vuelve a formar un micelio.

Es un honge que en condiciones naturales vive en suelos ~

;§ forestales como saprGfito (Miller y Loeffler, 1976)

e

L Figura No. 7

b ’ Esporangio de Rhizopus oligosporus obser-
, ) vado en campo oscurc 100 x. '

Rhizopud oligosporus puede usar carbohidratos como xilesa,

glucosa, galactosa, celobiosa, trehalosa y almidones solubles, sin
embargo no aprovecha la lactosa, rafinosa, inulina o eritrol. Como
fuente de nitrSgeno puede recurrir al sulfato de amonic ¥y a la as -
paragina, 8sta tltima le sirve tambidh como fuente de carbono — — -

(Sorenson y Hesseltine, 1966).




’ ‘Presenta gcca 3ctividad amilul;txca v proteolitica, pero
se $abe que preaenta prnteasas que rom@en las proteinas de la SOV &E.
'Su actividad 1ipelltica es bastante alta b presenta pectxnasas -
(Serenson ¥ Hesseltiue, 1966).

Aunque es un hongo micraaerofflico presenta crecimiento—de
‘tipo aer’blco ya que requiere oxigano para su propio crecimieato, -~
aunque sus requeximientos ‘sean bajos (Hesseltlne, 1966).

Se ha visto que el crecimleate optlmo en el labaratcrzo en

. ratura de 31°C por 15 & 16 horas. seguida ae 6 57 horas a 28°C en
un sustratn de 2 5 cm de prefundldad (Nelson 5 Rlchardson 1967)

un madie de papa-dextrasa agar (DI?CO} es a 1os 6 dias 4 una tempes~
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- III.3 FERMENTACION

I11.3.1 ceneranaaaes,

Las investlgaciones aceraa de las fermentacienes sélidas
han szdo pxincipalmente enf»:madas a aumentar el contenido protemi‘
co de. sustratos que presentan grandes cantidades de aluziden <] celnj
~'1osa ‘}?ambien, aunque en ménor grado, se h&n utll:.z.adc para la pro‘-
: duccion de eazimas, antlbiaticos, aca.dos erganicms, moleculas orgd
‘:nicas v pro&ueciﬁn de esporas de htmgos.
 se &ebe en:tender el fenomeno de la Eermentacmn, como un
ataqué anzimitmo que realiza un micraorganismo sobre un- sustrato
organicc, aprovecbando la emargia que. obtlene en. estas reaccmnes, ‘
¥ que- es el sentldo general que se le da a este. procesa y nnf al’
: ‘estrieto t:sado anteriormente que - se entendia como un proceso anae;:o
’ bio por el cual un micraurganisma obtiease ‘s ene.rgia (Gomez, et al.,
1932)

i’ara produ‘ccié'n de proteinas. los hongos imeden debido a-
LN t:recimiento micel:-;al desarrollarse en 103 aspacxos mas ricos en
nutrmntes v en algunos casos pauetrar el sustrato Solld()‘ el creci
miem:o se 1leva a cabo prmiuc:umdo nueva protalna a parts.r de la -
protema del sustrato original y de las fuentes de nitrogeno adicio
nadas al medio (Senez et al., 1979}. :
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IIX.3.2  Fermentaciones tradicionales

Los pteductos dz 1as fermentaciones de leguminosas y grami :

‘neas eomo sustrato ptincipal o bdsico son alimentos de cnnsumo hum.a

no bastante/usados en paises del sureste de Asia desde hace miles

‘de afiﬂé, I;é soya -y él arroz son los principales grands utilizados -

-enestas fermentacione;a, aunque alguuas se hacen nuxtas con tngo

(Hes seltine 1965)

Las prmcipales fermeutat:iones son el Shoyu o salsa de soya

’ y el M:.so o pasta de soya utllizadas en Japrm- el Sufu o queso chim ,

no; el Tempeh -en, Iné.enesia Ch:tna v Fillpinas' el Natte, el arroz -

',rogo eluno, el Nata v otras c&ases de alimentos £ emmtados {Nelson
‘y R:Lchardson, 1967, '

Estos’ produ(:tos bhan sido utilizaéics comlo saborizantes o .co.

lmo alimentos de la d:f_eta cotidiana, ya que. ‘son una fuente prctemica‘~ .
,bast:ante buena debido a que, las fermentaciunes iucrementan tanto la

camtldad come la. digestlbilidad de las proteinas ‘de los cereales. ——— ,/

“Por’ otra parte, los orgam.smos que realizan la fermentaczen normal -~

mente o perm1ten que crezcan otro tipo de organlsmos qu@. praducen

toxinas (Nalscm v Richar&son, 1967} .

As:. los organismos que mtervienen en }.as dlferentes fer -

‘mentaciones estan caxacterlzadas por su crec:.miento veloz ¥ su abun-—-~

dante produccmn de enzimas (Welsen y Richardson, 196?)

Aspergillus oryzae es la princzpal especle presente en el

: Shoyu y en el Miso, A. soxae tambien se utiliza en el Shoyu. Saccha-— :

:omzces rouxii esta presente en el segundo paso de la fermentacmn

del Mlso au,nque. algunas aapecles de géneros como I.a;:tobacﬂlus, b
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ves ,Hansenula tamblén pueden estar mvolucradas. Especies de los gé'

fneros Actmomucar ¥ Mucor son ut:.llzadas en }.a fementaclon del - ~ -

‘ Sufu. Varlas espec:tes de RhlBOB “se han. enccatrado en la’ fementa- L
-~ gidn del Tempeh ’ )

Rh:l.chus oryzae, Chlamydomucor o’ryzae y Hansenula anomala son

- las princxpales espemes en la- pmdnccu‘m del Rag:.. Monascus m—
‘~)reus produca c:ambio de sabor y da el color rnjo Qscuro del Angkak

“El Ragl es hecho con harlna de arroz fermentada’ con mscorales b4 leva

‘ duras y mrve como harma para otros platillos y bebmas (Nelson 4
Rlchardson 1967)

TI1.3.2.1 mfeﬁn .

Bl tempeh es un producto que se- obt:.ene a trwés de 1a fermen‘
_ tacidn de la soya por med:m del hrmgo Rhlzopus olx&osporus. A cmxtx_

fiuacidn se da una breve descrmpcmﬁn del orzgen y f»arma de elabarar

esté almmento‘ Es ara.gmarw de Indonegia ¥ actualmente tambaén es -
utlln.zado en Nueva Guinea y Surinam a nivel case;:o, en Holanda ¥ en:
los Estados Un1dos cﬁm@ vroducte Exﬁtzm <3 vegetarlano. Ccms:.ste en

'fsoya 1avada ¥ remo:;ada por una nm:he a una temperatura aprox:mada da ;

' 25°ﬁ Después se le qulta la c:éscara con la mano y se hierve durante

una-hora, se enfrla, se escurre y se parten sus dos cotxledonﬁs po- .

‘ n:v.éndolq a fermentar con un peéazo de tempeh ant:emo:c. I.a fermenta -
‘cibn se 11eva a cabo g:aneralmenta en ho;as de plar.ano de un dia p,ara ’
otre, ten:l.emio el tempeh un aspecto pastoso debido al desarmllo del
‘ mcelm blanco de RhlZOEuS. Hoy' en dia en los lugares mencmnados se ‘
fabr:nca el tempeh a nzvfel mdust’nal (Shurtleff y Aoyagl, 1989)
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El tempeh tiene un olor caractEriStico que se parece al de la lew

_vadura y con aparlencla de queso’ fresco EL tempeh se come enﬂIndonesxa

5 ) - frlto o guxsado en d1versas formas. Frlta adquzere un sabor de cacahua-V,
L ) te o papa frlta (Shnrtleff ¥ Aoyag1, 1980)

: Su cal1dad nutrltiva es~bastante alta ya que contiene 19. SZ de -
“proteinas en pesa humedo y més del 40% en base seca (Shurtleff ¥ Aoyag1,>
1980) . | \
El pr1nc1pa1 hongo utlllzado en esta fermentaclon es 1zogus ‘011~
'gosgotus, sin’ embargc, en astud1os bechcs con tempeh elaborado en cond1~
/czenes caseras se han’ encontrado otras ésp601es del género Bhlzogus ta -.

les: chG. R. stolonlfer, R.arrhlzal, R. oryzae, ‘R. formosaen31s Y

<R° achamydosporus. En algunas casag, se ha encontrado una variedad no pa

‘ftngena de’ Klehsialla anumonlae, este argan;smc es capaz de slntetlzar -
“v1tam1na B—12 ¥ proporcionarsela.al tempeh (Heséeltine, 1962).

fermentac1on a nlvel 1ndustr1a1 es mas minucicsa ya que se con-
_trclan todos 103 parametros, producléndose ¥y reallzandose ciertas varia-
‘c1anes dependlende del fabrlcante"se 11mp1a la soya, se lava y- remOJa,
se calzeata a 100‘0 o se deja a *emperatura amblente, se drena y se pala :
 *humeda, se hlerve en agua ac1d1f1cada con acldo 1actico ° acético a uh -
pH de 2.5'a 3, .5 durante un- perloda entre 45 y 60 mmuntcs, Be drena nueva '
' mente y se deJa anfrxar, se procede 2 inocular com Rhlzopus g;§gasperns '

"vprev1amenta desarrollado en otro maéio de cultlvo para su proéucc1on de
jeSporas o algﬁn cultlvo wixto, mezclandolo en moldes, bolsas de plastxcok
Car holas de platanoc ponxéndele entre 25% 37°C y con una humedad entre el
70 v el 853 que favorece la dlfusxon de oxzigeno (Shurtleff ¥ Aoyagl,‘ -
1980}.
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(III,3,2,2 ‘Cambios durante la fermentacifn del tempeh

Grandes cantiéa&es,dé ﬁroteinas» son hidralizad&s en amino~
"Zcidos libres. La propbmi&'n de lisiﬁa y de metionina se re:iucé en
femmtacmnes largas. El nitrogeno total. permuece c:onstante, pero
el uitrégeno soluble se incrementa censmerablmente. En estadas -
tardios de. 1a fememt:acien se produce aamniaco (Sorensaa y Hessel -
tine, 1966)

) ' Una tercera parte de las grasas neutras son hidrolizadas a .
5cido palmitico, estearico, oleice, 1.ino}.enix:0 y linoleico, este -
ultime es el que mas se produce y &s el unico que utiliza Rbizogns
(Sarenson y Hesseltme, 1966) .

Con. respecto a los carbohi&ratos las sustam:ms reductoras
éecr:ecen produciendo pecgueuos cam.bics de pH hacia el lado bﬁsix:o. La )
hemicelulosa disminuye. “Las enzimas lipasas y proteasas se presentan :
F o ' e’ gramies cant:idades, no ast las amilasas y las pee.tmasas que sélo
: .  se encuentran en pequeﬁas cantldades. Hay perdldas de peso seco apro, ‘
‘ ximadamente en tm 4z. EL. contenido dé humedad en el producto varia :

‘ entre 55 ¥ 65% El total de solidns squbles en agua se mcranenta -
durante la fermmtacion “{Sorenson y- Hesseltine, 1966). 7

Eétudics Eitoiﬁ‘gicos’ &emuéstran que 1a\'ma‘y0ria‘ del creci- -
miento se da en la superficie de 12 soya con relativamente poca pene
tracion (Sorensou y Hesseltine, '1966) .
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IIT.4 NUTRICION ANIMAL

Para que los animales, int:luyeado al hombte, puedan cracer

‘ '~;y conservarse ‘deben de tener fuente adecuad,a de proteinas en sa alit
SR . mentacien, Lag- proteiuas san componentes. clave de todos los seres )
: ‘ ‘ S vivos v estdn present:es en las ¢c8lulas. como cnmpuestes estructura -
les, comn anticuerpos, euz:{mas ¥ hormcnas. Sen ccmpuestos indisPen- .
sables del nucleo y protopl,asma de todas las celulas y son casi la
L unica £ orma en que el hombre repone el nitrdgeno; lag prateinas son )
las mas abundantes de los covmyueatos orgauwos de 109 seres vivos en
R general, 4 tienen’ funcianes importantes vy esem:mles en ellcs, por
Bsto ‘es pal:e.ute 1a importancia qua tiene en . los animales, la calidad
¥ cantz.dad de proteinas en su dieta diaria (Krausa ¥ Hunscher, 1972)

‘ \Las ﬁrofainas que. presentan todos los aminﬂﬁci&os esencia -
. les para caéa animal se conoce.n como "protemas campletas » para. ser
‘ consideradas como. t;ales deban suministrarse en cant:.dad sufz.ciente y
en 1a z:elacion correcta para mntener el equilib:io da nit;rogeno v,
: promover el crecmientn- ejenplos de estas’ prateinas son: ia. cvoalbu
tmma, 1a caseina y las prcteinas de la "carne", Las que no campletaa
~,‘estos requerimientos son llamadas "proteinas incompletas" y son iﬁc&
paces ﬁe reemglaza: o czmstrm.r ‘nwevos tejidos, cam& por’ ejemplc‘
i La zeiha del malz (Krause 'y Hunscher, 1972).

. las proteinas de los cereales se consideran como proteinas 7
parcialmente mompletas, s8lo el germen de trigo presenta prete’inas
completas {Krause y Huascher, 1972).

- Para que sean utilizadas las proteinas deben ser digeridas
,‘ (disociadas en aminoicidos) y. transportadas por la sangre a las c€lu
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wv. las. Cada célula utiiiza los aﬁinoécidéa dispsniﬁles para ginte
tizar todas las proteinas que requieren sus fnﬁciones ¥ para hacer
_uso de los am1n0331dcs que le proporclonan energia. Ademas algunas
<celu%as del bigado,‘sintet;zan'proteings ¥ sustanciasLnltrogenadas
nokpxnteiaicés‘q&e‘son;raquefidas éara:ei funcioaémiento dél metahg
lismo animal (Mitchell, et al., 1970. Robinson, 1978). '

‘Hablar del metabolismo protefnico es ver qué sucede en los
‘ organismos con los amidaécidas derivados de la dleta, En general, -
se dan dos tiﬁos‘difetentes de amincicidos, ?ot‘nﬁ lado los aminod-
- cidos esenciales qué son aquelios quekno‘puédéu‘sar,éinfetizadaa ——
por 1§s,animales, ¥ por otre los no esenciales que st puadenrsar sin
Atetizados.'ElAhmmbre requiere de -ocho éminoécidosiesenciales que -
son: isoleucima, leucina, lisina, metiomina, iéni};ala‘nina, trgbnina,
- txigt&fénb, valina y la histidina, que-se ciee sea esencial 6nicameg

.te durante el desarrollo (Kraué& v Hunscher, 1972).

‘El cuerpo del hombre adulto contiene alrgdédpt de 10 Kg. de
préteina. Por medic de aminodcidos o de sales de amonio. marcadas'con
N25 .se ha llegadoe a la conclusién de que hasta un 332 (300 g ) de -
esta proteina puede ser reemplazada diariamente (Munro, 1969)

Los requerimientos del lactante son de 0. 24 gf100 g de nivel
de recambio, reduciendose a o, I& gf100 g al afio de edad, disminuyen -
do progresivamente durante la ninaz hasta 1llegar al adulto. Bstos « -
valores son aceptados solo 51 las necesidades energeticas son comple~
tas (Munro, 1969). ‘

Los valores requerléos de aniuoaaidos esegnclales para la die

ta diaria de humanss se observan en La Tabla No.AZ.
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TABLA No. 2 -

PATRBN PROVISIONAL DE LA FAO PARA REQU’ERIMIENTOS
AMINOACIDOS ESENCIALES EXPRESADO EN g/ 100 g
DE PROTEINA *

VALINA T
 TSOLEVCINA v““;‘ 4
TREONTNA 3.3
k,TRIP&D?ANO o "1_1v ~
| PENILANINA . z.é
’;LEUdINA ‘ , 4;9

LISINA 43

METTONINA ~ . 1.7
cisTEINA LT

TIROSTINA : 2.5

* FAO/WHO, 1965




~la. impartahcia de las aves de corral (Gallus SP)Vestriha prin.
capalmente en su utilidad ccomo “alimento para, el hombre, ya que duran
te su desarrollo tlenen diferentes precisiuues de prote{na, Existie

, uua relacian entre 1& energia metabolxca fecal y la energia urinarla

Las- &ifarencias entre estos, éos tipos de’ energla son ninimas cuando_
estaa carcanos los valures ‘a ‘sus niveles de 1ngresoa prcteinicos‘“4~
;maXImos. Con base en- estas abaervaciones se establecen sus neceﬁida—
des de proteina, por otro” lado eatas son afectadas‘tambien por los
cam%ios ambientales de temperatura (Merck 1981)

Tos aminnéni&o& eseneialés yfs£§ éantidadaa paré,pallés de en~

(gnréé ¥ gallinés‘pouééoras se presentan'eﬁ 1as. Tablas No., 3 y 4. A&n‘“
que. la gllcina puede ser sintetizada por las.aves de corral tiene que

haber suficiente serlnaAdletética .para satisfaeer esta neceszdad.‘-
cisteiﬂa y ia tirosina se cunsiderau esencialas “afin cuandc pueden ser
snstit01das en 1a dieta por metianina\y fenilalanina. Se dan tambifn

"dcs«relaclones importantes entre amiroeidos. indlviﬂuales y vitaminas
en 1a formnlacion practica del alimanto, 1a meticnina puede ahorrar L
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* . enddgena, la cual. ‘establece los niveles ae energia metabolizable, -- -

cnlina aomo donante da grnpos metilo, 2 el triptofano puede ser usado :

' para sintetizar niacina (WHO 19?3).



TABLA No. 3 ' o '

REQUERlnzauros RUTEICION&LES'PAKA POLLOS DE ENGORDA,
- HEMBRas Y. Macans DE 1NICIACZON (1a.-&a. Semana} Y DE
‘ ,«mcxmmo (54.-8a.Semana) EXPRESADO EN g/100 g DE
I PROTEINA '*

INICIACION cmcmmmm  INICIACION  GRECIMIENTO
- laJ-%a.Sen, . Sa.—Ba Sef. - la.-4a.Sem- 5a.-8a.Sem.’

Machos .___Machos Hembras Hembras
Valina 360 932 32 .m0
Isoleuctna 313 .869 208 .879
Treonina ©  .205 . .763 . .277 | .583
Triptsfano . .082 .22 079 169
Fenilalamina = ~.295 ~  .763 277 0 583
ledcina =~ .586 1.515 - .558 . - 1.640
: lisina . .47 1.08L .39 752
Metionina - 169 . 434 - 158" L339
Bistidina 0 169 . = .43 158 L339
Cisteina . .126 - .328 .118 ,254.
Tirosina 252 .657 .237 .477
" Arginina .17 1.086 .39 .837
" . Cantidad diaria . SR o
Proteﬁas en 7 23.5 20 . 22.1 : 17.8

| % WHO, 1973
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TABLA No. &

NEGESIDADES DIARIAS DE AMINOACIDOS PARA GALLINAS PONEDORAS
DE 20 A 50 SEMANAS DE EDAD' EXPRESADAS EN g/lOO g DE PRO -
TEINA EN CLIMA CALIDO Y FRIO. * .

20-30 SEM.  20-30°SEM.  30-40 SEM. = 30-40 SEM.  40-50 SEM. 40-50 SEM.
CLIMA FRTO ~ CLIMA CALIDO CLIMA FRIO CLIMA CALIDO ‘CLIMA FRTO CLIMA CALIDO.

e

vaLma - .83 . .78 - .85 g5 .8 3
ISOLEUCINA .83 . .78 .85 .76, .81 .73
~ TREONINA .57 .54 58 .52 .55 .50
 TRIPTOFANO 6 s a7 Cas a6 L4
" FENTLALANINA = .72 68 .74 .66 .70 .63
. 1EUciNA . 1.24 1.17 . 1.27 . 1,14 1.21 1.09
o uismea .66 2 68 .61 64 .58
. METIONINA .33 .31 .34 S0 .32 .29
' HISTIDINA C .31 .29 .31 .28 .30 .27
: CISTEINA - 26 ' .25 27 24 .26 .23
'TIROSINA . I A .29 .32 28 L300 27
: ;ARGININA o .83 78 .85 : .76 .81 3
% PROTEINA DE ‘ | : S
. . 1A DIETA DIARTA 18 18 16 16 15 15
REQUERTMIENTOS = S '
DIARTOS DE ALI
‘.M:EN'I’O EN “GRANGS : ; 7 -
3; ‘(PROMEDIOS) 103.5 98 . 106 95 101 91
* JHo, 1973.




BIBLIOTECA
CENTRO DE ECOLOGIA

- E1 puerco {Sus scrofa) puede sintetizar muchos aminaéciéos,
sin embargo, algtmos de ellos no pueden ser sintetizados a velocxdad
‘suf icientemente r&pida ;}ara un crecimiento normal y tieaan que ser -

‘ 1adminwtrados a la dieta.
' P

Loa aminuﬁcidos esenciales para los puercos en crecimiento
-ison" arginma histidina, isoleucina, lewcina, lisina, metioninma, -
‘fenllalanina, treon:ma tr:iptﬂfano ¥ valina. Se presenta la Tabla —
,ANQ. 5 ton los poraientas de proteina. v ammoﬁcmos para cerdos con’
diferentes pesos (Agricultural Research toum:il 19811).

TABL& No. 3

“NECESIDADES DE AMINOACLDOS Esmcmms PARA PUERCGS
(Sus scrofa} DADO EN glloe 8! DE PROYEINA *

VALINA 7.0

ISOLEUCINA 3.8
- TREONTNA 4.2
© TRIPTOFANO ' 1.0
U LEUCTNA 7.0
R o - LISINA - - 70
o - o . HISTIDINA = - 2.3
| Met + Cys 3.5
\ - Phe + Tyr- v 6.7

% Agricultural Research Council, 1981.
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La _].is‘j,na es el principal aminofcido 'con el cual se refiere

“a btros aminofeidos en“téminos de conéentraciﬁh de p’roteima para -
almentaciaa de los puercos, que debe ser de 0.7 g/lOﬂg de prcteina ‘
por lo tanto, si- la’ lls:ma no se da en cantidad suficiente, baJan i
ylos limites del ‘valor nutritivo (Agr:.cnltural Research Co\mcil 1981).

La est:ima;ciéh‘aproximada para los puerces es de 40,4 g/100g
- de proteina y de 60 g/100g con aminbﬁciéosu no esenciales (Merck, 1981).

7 las caﬁtidaﬁes de ‘p‘riqteina".'que necesitan las “oveja\‘s. (Ovis -~

- aries) varian Lsgg”ﬁn‘ el: ;;eso lcerpo#al‘dﬁzi&qsé 9‘.:€‘g;f1_005g con 20 Kg. dé
k peso y 19, 6 g/ lﬁﬂgcom 3‘0‘7Kg ‘&e' peso. Lo"ék;'ovinéé pueden aprovekéharv —
nitrégeno no pmtehico tal como urea y fosfate cle amonio en proteinaf

dentro del rumen. (Ver tabla No. 6) (Jurgens, 1974) '

TABLA Nb; 6

?ORGEBITAJES DIARIOS DE: A}ﬂl\TGACIDOS REQUERIQQS POR OVEJAS
{Ovis. arles} DADO EN gflOO g DE PR@TEINA *

LISINA 2.5
; : , METIONINA - . 1.1
. R o ‘ o HISTIDINA 0.8 ,
TR ’ ' CISTEINA 1.3
‘ : ARCININA. . 3.0
R ©© proTEmAZ 13

* Jurgens, 1974
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Afin cuando K1 produce sintesis de aminodcidos en el ClegO y en.
el intestino gtueso de los caballos (Equus caballus), debe sumlnxstrar
se prﬂte1na en su.dieta. El eaballo joven neee51ta mayor cantidad de

‘ protelna que’ el caballo adulto. Se debe aumentar la proteina en las ra
" zas de mayor peso (Ver tabla No. 7} (Metck, 1981)

o ‘Son. pocos los estudlos que hay aeerca de. los am1noac1dos esen '
c1ales para el caballa, s&lo- ge sabe que los’ caballos de destete re -
quieren dé 0. 6% a 0.7% de Lisina y los. ano;os 0.4% de 11&1&3 en 1a -

"dleta dlarxa. Ias cantldades de protexna para ponies y caballos se -dan
en la Tabla No. 7.

El perro (Canis familiaris), requiere wn minimo de proteina de

an 20% de las calor;as totales de 1a dleta nece31tandose +96 kg/100g
para cachorros v .48g3100g pata 1a manutenclon d;arla del adulto - -
~{Merck 1931)... '

5

Para el gato (Felzs doméstlca), se nec231ta por- lo menos D 2

‘g/lG&g de proteina u sea el 28% de Xg de la dieta diaria-en base seca .
V(ﬁerck 1981)

~ -Debido a las proporclones ﬁytlmas de- los amznoécldos se han d1
,5enaéo patrcnaa de la cnmpos1a1an ideal para perOSltGS nutrlclonales,
“los cuales van a. éstar determxnadua por- la cant1dad de amineacléos quek‘

estén en. mayor 0 mengr proporclon dentro de una prate1na.,

Tambifn la calidad nutyicional de una protéing puede ser com -

probada biolSgicamente por meédio dellé razén de eficiencia protefnica,

que es-la ganancia en peso de las ratas por peso de proteina.
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e iugérida o al nr&niefo de miéroor‘ganismcs' que cteéen en’uﬁa colonia
por cartidad de proteina ingea:ida -0 el mmerc« de individuos que cre ‘,
cen en v.ma colxmia por cantixiad de protema swninistrada al media, = -

‘ Esto nos, permite observar que tanta prateina puede ser aprcsvechada porr E
estos organismos ai agre.garla a su da.eta o al me&io de cultivo en el .

queagdesarrpllen (Merck, 1981).

TABLA‘ Ko 7

CQNTIDAD DE PROTEINA QIIE NECESI’I}A DIARIA?IENTE EL CABALL{) ( quus.
caballﬂs) ‘DE. DIFERENTES PESOS:. A 12Y 24 ﬁESEB BE DESARBOLLO ¥
. SU CANTIDAD DE DIETA DIARIA PR

_Epap - S o TOTAL EN g

. MESES- - PESO {Rg) - g DE PROTEINA  'DIETA DIARTA
12 1460 o 350 © 3200
12 o zes 600 o 3500

12 s | 760 6650
12 - 3ms . 900 7500
2 s 30 ¢ - 3450

24 o 3 520 , - 5950
24 S a0 630- 7350

24 540 B 7Y szoo'

% Merck,\ 1981.




IV. METODOLOGIA

.l Gmﬂmxmﬁzs ‘

A fln de obtener las condiciones necesarias para llevar a cabo'
ia fermentaclon se hicieron extracc:anes de los taninos presentes
- en el sorgo por medio de un tratamiento térmlcc-alcalino varlando —
las concentracionas de NaOH para tener una disponxbllidad de la pro—z
telna ‘del grano, ya que como se menciona anteriermente estas _protef
nas 1ntexactuan con 1os taninos 1mp1dien&o que haya ura dlsposicienf 
de las mismas ‘con este tratamlento se deja a 1as preteinas aptas- -
para que sirvan COMmE sustrato basica en’ la fezmentacian.
Se realzzarcn algunos analisis al sorgo inclayendo determina -
cicnes de prctﬁi&a (métodos de Biuret v Kjalﬁahl)* 1ipidos (m&todc
" de Soxhlat)* almldones Qmﬁtodo de Falbairn)*, y contenida de . aminna
cidos (metodo de Steln v Moore)* a‘ fin de conocer 1as condlcianes
inieidles de la fenmentaaicn, De. igual manera se apllcaron las mlsmas

‘ pruebas al hongo Rhazopus ollgosporus, desarrollado en ur medio li -

quido.

En trabajos previos donde 13 fexmento el sorgo con R. eIigcsgo—
xus (Hesseltine et al., 196?) no se ohtuvieron. rQSultados satisfac-
torios, ya que el hcngo se desaxrollaba pobremente. Por- esta razon
1o 3 se conocxan las condxc;onea necesarias para lograr el,creczmientcg/
bde Rhizcgus en este sust:atn. Ba ahi que hublera de tomarse come re-
ferencia un medio que reunxera mejcre5 caracteristlcas para el ﬂreci

‘miento del mismo como es el caso de la soya.
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Los estudios para la fabricacifn &el tanpah ‘Zon: muy conocic‘[os, )
- sin axxbargo existen gtandes diferencias em:re la compesicmn quimica
de la. soya y el sorgo (Wall ¥ Ross, 19703, Dnrante el axperimeuto se

" observd come iban afe::tau&o cada una de 1as ccndic iones el desarrollo-
~del mlcroorganamo, tomando en duenta que thzoms prcdujera la mayor
_‘cant:idad poszble de micelio, si.n provocar esporulacion.‘

En la realizacion de este experimento se ut:.lizarcn 1otes de 5
na}as cada vez que se probaba fermentar al sorgo, efe.ctuanéo cmbios
“en 1as coudmiones hasr.a obtener las aptopladas donde hubiera produc—

k ;cion de micelm en la mayor parte del sustrato. Bsta iwestigaciﬁn re
".porta las cualxdades para la iermentacian por separ&do cou objeto de
:cocher me;jer el campcrtamienta del hongo en un me;du.o con ba;;as cant;i
ﬁ;'dades de lz.pidos y altas concentraclonas de carbohidratos, asi como ‘
sabex, si era’ capaz de- adaptarse a este nuevo sustrato, . '

Las c.m;iglicimes controladas fueron temperatura, tiempo de incu—
;ba«:’ié':i' pﬁ lzax‘mac'ia;d‘ Vtatnafio de particula del sot'g'o‘ tamafic d& indeulo,
~€condiciones de esterlliﬁazi, geiatmazacién desem;:aqua, aireacifn y -
'cautiéad de nutrientes agregadcs al medio.

Cuando 'se obtuvieron las condiciones adecuadas y se percibis,
desairoll'o del micelio en todo el sustrato fue entonces b.uando se hiw
c;iex:on pruebas para determmar si habia o no mcrementa prutemico

N fya que era el principal objetivo de este traba;jcx.
" Tambifn se vealizaron pruebas para conocer el contenido de almi
don§§ {mBtodo de Faibairn)*, y 1lipidos (mBtodo de Soxhlet)*, después
de fermentar el sorgo. '

Por Gltimo se hizo una vaioraciﬁn de aminodcidos (aminograma)

* Ver apéndice I
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* uss {mBtodo de Stein y Moore)* para saber el balance cualitativo y
cuantitativo da €stos en el canteniﬂo de 1a nueva protelna.

Una vez'reﬁnidas las condiciones de la fermentacidi y reali-.
zadas las pruebas del contenido del ‘alimento se probd una escala’
a nivel de reactor biolcgian, tomando como base los par&metros de
‘la fermentacidn a nivel de caja Petri, variando las caracteristi - -~
cas necesarias para obtener un prnducto con las mismas cualidaées‘ ‘
que a nivel de laboratorio. ‘

rﬁas cécnicas4utilizadas ﬁara determinar la cantidad de pro -
tefnas. almidon&s, grasas y aminodcidos en el 80Ygo, en el hongo ¥y
#n el producto fermantaao se describen en el Apéndice 1. Las t&cui .
cas para el desarrollo del hengo, el tratamiento de la semilla y -
- las condiciones iniciales para 1a fermentaclon del sorgo y sus va-
lovaciones se dascriben a continuaciun.

IV.2 * EXTRACCION DE TANINOS Y COMPUESTOS FENOLICOS

Como indica Price et al., (1979) los tratamientos al¢alinos -
realizados en granés de sorge éé:é 1a‘ektraccién/ae'taniﬁaé permiten.
a las préteiﬂaé del grano estar en disposicifn de ser aprovéchadas
al réducifserpar estos tratamientos las interacciones entre los. - -
taninos yTlas protéiﬁas de 1la semilla; ?br aéro lado, las pruehas ';:
redlizadas por Blessin et al., (1962) para la eliminacion de tani -
nos, demostraron que sometlendo el grano de. sorgo a un tra:amiento
alcalino con NaOH al 20%, a una temperatura de 20°C y en un tiempo

_que varfa entre 4 ¥ 8 minutos se podia extraer una cantlidad aprecia

ble de taninos al remover el pericarpin del grano, que es la capa
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.e que contiene un mayor porcentaje de éstos. Mediante el proce&imien
‘to anterior se evita el dafio al esndospermo y al embridn, consérvando
i:se tamhién, casi en sy totaglidad, los niveles de groteinas, almidones,V
-cenizas y extractos de 8ter que contiene,

Con base'en\estos estudios y con los datos conseguidos por Alva-
" rez y Escalona (1982) en el que utilizaron tratamientos alcalinos con
:NaOH a diferentes concentraciones {5, 10, IS‘y 207}' a una temperatu- :
‘ra-de 50°C; durante ‘10 minutos v con agitacion constante, sé reporto
la cantidad de taninos y compuestos fen§licos extraidos asi como los
'porcentajes de prntelnas, almidones y extractos de &ter de la semilla,
. obtenidos antes y. despues de los tratamieatos. A continuacion se lava
. el grano varias veces para ‘eliminar el éxceso de NaOH hasta que las
aguas. de lavada estuvieran casi cranxparentes, se bajd el pH con &cido
1actico coﬁcentrado adicionandolo a las aguas de lavado hasta obte ;
ner un pH de 3.5 -, Pasteriormante se drend el agua, se extendio el - .
sorgb en charolas y se sqmetiswa secado em la estufa can'ai;eaciéﬁ a

una temperatura de 50°C durante 24 hs,

N

Iv.3 OBTENCION DE MICELIO DE Rhizopus oligosporus EN MEDIO LIQUIDO.
fara obtener una cantidad suficiente de micelio con el fin de

saber que_ éoréian de proteina sintetiza el hongo a partir de nitrSge-

no, asi comt la cantidad. de grasa ¥ aminofeidos, se prepararon 5 lom

‘tes donde ‘se- desa:rollo al hbngo en iguales condiciones, en un medio

lfquido rico en fuentes de carbono v nitrdgeno (Tabla No. 8) a wna

tempérétura de 32°C durante 48 hs en agitacifn. El medio de cultivo

fue previa@eute esteriliéado a 15 psig durante 15 minutos e inoculado

con esporas del hongo crecidas previamente en papa dextrosa agar - -

(Dif¢o). Se utilizd la cepa NRRL-2710 de R.angosporus para todos los
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-+ . procesos de este trabajo.
< El hongo se desarrolld hasta obtener pelotillas de micelio de
aproximadamente 1 cm. de difmetro. ‘

| TABLA No. 8

| MEDIO LIQUIDO PARA EL CRECIMIENTO DE Rhizophis oligosporus * ’

Extracto de malta - = - . 10,00 g,

Pxtracto de levadura V ©0.10 g
Ry POy ‘ 2,00 g.
(W4), S04 140 g
Urea V : 0.30 g.
‘Ky HPO; - "“0.:_30 8-
) MgS04  TH20 , . 0.30 g
Ca Cly 2Hp0°, ' 0,40 g
Fe S0, 7Ey0 - _ 5.00 mg.
Mo SO 4H30 o 2.64 mg.
Co Cly 6Hy0 < 3.90 ng.
Zn S04 ’?1120 ) ‘ ‘ 3.8;ng.
Agua destilada | 100 1.

* Gonzdlez, 1978.
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'Una vez formadas las ﬁelotillas de miceiio, se lavaron 3 veces
con 200 ml de agua destilada, se filtraron al vaciu ¥ se secaron a la
estufa durante 24 ‘hs a 60°C, quedando listo para Jdas pruebas que se

‘le realizarcn. ' ‘

. IV.4 PROCESQ DE FERMENTACION A NIVEL DE CAJA PETRI
1V.4.1 GENERALIDADES -

Como se menciond en. el punto I‘.v' 1 se axperimento varz.amio la -
" totalidad de :Les parémetros eon el fin de obtener el mejor crecmiento
" de micelio de B. oligesgorus ¥ ast J.ncremeatar, tanto la cantidad como
}.a calidad. de proteina producida por el hongo a part:[r de una fuente de
carborm, come es el almidén presente en el sorgo, ¥ una fuente de nitrd

geno que es agreg.ada al medio de la fermentacmn. /

i

IV.4,2 TEMPERATURA , o o L

La xtem{iera;tﬁza es uno de los principales factores que afec'tan ‘
a las f ermentaciones (Sorenson y Hesselt:ine, 1966). Las tempemturas
usadas. para la fabricacién del tempeh de saya, varian desde 25°C hasta
37°C, ¥n estudias hechos por Stmla:aus et al., 1960, para 1a producc:.orxv
de tempeh de soya a nivel comercial, se utilizaron tres diferentes tem-
peraturis (25"0,131‘0 ¥ 37°C) obteni®ndose buenas ferméntaciones; es --
 necesario aciarar: ciue con temperaturas &e 25°y 37°C las cmdﬁ;ciones pre
sentaron caracteristicas éspeé:i;ales que, dif icultaron la pr’od‘ucci’én del
£ ermmtado, por esta razdn los valores utilizados para nuestro exper imen

\"ta oax:ilaroa entre los 28°y 34"8.



IV.4.3 TIEMPO DE INCUBACION

El tlempo, ‘fue otro de los parametros que se vario tomando -
comp referenc1a el crec1m1ento que el hongo presenta en la soya segun
datos reportados por Ceballos, et al., (1981) (22 hs, a'nivel de caja
?etrl y 36~ 48 hs a nlvel 1ndustr1a1)

IV.4.4 pH.

El 51gu1ente parametro que se vario fue el pH que va’ desde

3 5 hasta 5, ya que’ como es un, sustrato nuevo en .el que ne hay 1itera

. 'tura reportada, se tomaron como. referenc1a 1as condiciones dadas para

la fermentaclon de la soya, ‘en’ la que se. manega un pH que va desde -
’22 5 hasta 5.3 (Ceballos et dl. s 1981) aunque Hesseltine (1965) mencic
- na tamblén que el hongo duranté 1a. fermentacion de la’ soya presenta -
o crecimiento optlmo con wm. pH desde 3.5 hasta 7.6 .
.‘ i .\‘ . . - >
Gtra de las razones por las que se varlo el pH! es que en. un -
medlo solide o, sé puede medir realmente el pH sino que unlcamente se
nide el pH del 1Iquide agregado al meaio.

El pH. del 1iquido agregaﬂo fue meédido con unm potenc10metro
stift " - ‘

1¥,4.5 - HUMEDAD
R .
la hnmedad fue también otra de las varlables marejadas y se

tomﬁ en cnenta ia. alteracion de la cantldad de agua agregada al medlo,
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.es descartandose sxempra la humedad re}.atlva del sorgo, dehs.da 1 que,
por ser ftan pequéna es despreciable. Sa tomd .como refetenc:.a la hume -
dad consider:ada para el tempeh de’ soya que presenta una humedad relati
va entre 70 v 85% {Shurtleff ¥ Aayagl 1980}, ya que un mayer porcenta\ ‘
je de humedad pem;.i:e el crecimiento de otros tipos de hongos ¥ bacte-' '

ri.as as:. como problemas §ara la difus:.«m de exigez&o. Pm: otra. parte,

- una mefmr !nrmedad crea resequedad en 1a super‘icie del sustrato, 1o que
) prwoca zma gran. axigenacion en la superficie que inhibe el crecimieuto
b favcrece una rapida esgm:ulacion. Dtros factm’es que mf luyen. sobre
ia hum.edad son 16s product:os £ males del metabolismo del ‘hongo, que ‘son
agua y bicxida de carborw princlpalmente (Sc“enson ¥ Hessaltine 1966),
el prmern provoca un aumento en la ‘turmedad, pox 10 tanto es recometxda—
Ble ne ‘tener valores cercanos al 85%. que afecten al px:oee.so {Shurtlef‘
y Aoyagi, 1930} La aantlda& de bnmedad mane;ada fue de 70 a 802. E}. -
. kpm:centa;[e de mmedad se tomb. como la cantidad de agua agregada al sus-
o tra,tu pot gramo dei sustrato.

IV.4.6  TAMANO DE PARTICULA DEL SUSTRATO

ﬂebi&o a que el cr’ec.‘:’mieniq,miceliai del hongo es cémpletas;emté
mper‘fi@i"al '(&:ea‘s‘elti'n‘e, 1965)- y como la semilla del ‘sor‘go no presenta
gran superf jcie de c‘antfactorpafé el deéa?fol@vdé miceli@',ﬁt%mbo que pr_b;
‘bar con’ dxiveréas tam:a’io"s de par‘ticula; pértiend{) ‘@l grane dé‘sde dos-‘éar
tes hasta bharina de sorgo observando en cual era el mejcr desarrollo
deLm presentando ila manor esparulacion posible. {La medi -
edfn del tamauo, de particula de sorgo se p’rqbucc}n diferentes mallas).
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IV.4.7 TAMANO DE INOCULO

La cantidad de esporas de R. oligosporus que sa: inocularon fue
ron obtenidas por el cracimiento de Estas en éi medio de papa dextrosa
agar {Difco) en tubos de ensaye de 75 ml inclinados, ceﬁ 15 ml de me -
dio, dejandose érecer durante 5 dfas a‘una,teméeratura de 32°C para
obtene‘f la mayor cantidad de esporas (Fig. No. 8), conservandose estos

tubos siempre en condiciones est8riles para evitar contaminacidn.

Figura No., 8

Esporas de R. oligosporus desarre
liadas en tubo de ensaye, utiliza
das come indculo.



Una vez obtenxdas las esparas en el tubo, se le agregaran a este
15 ml de agua aczdula&a con aciﬂo lactaco agitandose con "?ortax" para
,desprender 13 mayor cantidad ée esporas pcsxhles del medlu vaczanﬁolas
despues a unAmatraz erlenmeyer de IGQ ml tamblen en cendiciones de este
rilldad de esta solucian se tomo i ml b4 se agrecaron 9 .ml de agua desti-
‘ 1ada 88 raalizaxen tres’ conteﬂs de esporas en la cémara de - "Seubauwer
;agregando l gota de la snlucion diluida de esporas preparada, para sabar
si el tamano de inﬁcule agregadc noe variaha El tamaao ‘de inoculo se to-
i an cuenta Easanﬁose en el inaculo descrlto para el tempeh de soya por f

hang et al., (1975) quienes tamaron i. 5 % 104 esporas/g. .

o Despues de verificar 105 conteos,,se obtuvieran 1as medias de '

‘cada uno- de estos, se efectuo una. prueba para estimar si habia o 0o difie

.renc;as significativas entre las. medias de lesrcuatro cnnteos y con estei‘v
 fcomprobar s* el inoculo coutenza una cautldaﬁ constante de espcras (Mu -
\:urray, 19?6} ?oater1ormente sé deteznuno el promedic de esporas multxpli
. cando el numero de estas ‘por el volnmen ﬂe la cémara- por la dilucion -

S hecha reportandase el nnmero de esporas por milllitro y por gramo de — _{'

“Asastraro. ‘

.48 combzémms\ DE. .Eswzxzazgm';‘rsz—mxmzmc:rm Y msmmva

Eu un, przncmplo hubo que hacer pruebas sin esterilzzar el sustra
to coho se hate para 1a fermentacion de 1a’ soya‘ ain embargo, deb1d0 a
1& posibilidad que existia de contamlnacion, en/atras pruebas se somatio
al sorgn previamente tratado v triturado a esterilizaelon de 15 psig du-k
‘ rante 15 minatos; perc a causa de las temperaturas de. esterillzaclmn,‘
105 almidanes del sorgo se gelatinizaron, ¥ se hizo mecesario’ un desempé
gue del ssrgo para permltlr un - mejor crecimlenCQ de micello en. tado el

‘sustrato sin que hublera esparulacion.
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4.9 AIREACION {CANTIDAD DE OXIGENG)

Para A1levar a c:abc la fermaatacion se ucil;zaron ca;;as de Petri'
de 60 mm x 15 e variandose en ellas la caﬁtidad de sustrato para abte— :
ner prmcipalmente las condmianes nex:esarias de aixeacion, ¥4 que como'
ge vm antez:mmente R olgcssgoms es un hongo aerobio que requlere V

V cx.xgena para su crecmlenta‘ sm embargo aonm ‘a8 microaerofﬂlco, gi -
ge ée}a una gran cﬁmara de: aire como se repm.'ta para el tempeh de soya
13 supex:fmie se reseca, Lo q‘m inh:;,be el crecimimto -1 induce una espo

: rulacion prematura (Shurtleﬁf ¥ waag:., 1980} De ah‘i qué lo mas conve~
niﬁnte gea una pequena tamara de aire para. que haya una difusion lent:a
qne es ideal para el crecma.ento. '

: Al,madiﬁ se‘leﬁdiciésﬁ& una cantiaéd'necesar'ia de" nutrientes —
para ohtenm: una’ buena rel&cion carbom-nltrogeuco, y alzgoelementos pa-—

i ra mant&mer las condzciones de crecimlento segnn los d&tos de GConzhlez

‘ (1978) {Ver Tabla No. 9, pemanec.ienda siempre la canridad necesaria -

‘ da nitroge'a@ paf:a poder da): un mayar porcentaje de proteina a ‘partir -—-

del sustrato origmal v el m.trogeao summistrado 21 medio. Estos oligm
- elementos fuerzm afiadidos al sustrato en cnmjnnto con el agua que s8 -

agrega para thener 1a’ humesdad deseada.




TABLA No. 9

| TABLA DE OLIGOELEMENTOS UTILIZADOS. PARA ACRIGAR AL

'MEDIO DE LA FERMENTACION *

RH, PO,

L (NHg) 9 50,
Urea

Mgé(}# 7H,0
Ca Cly
Extracto de levadura
MnS0,  7Hy0 .
Feso, 7H,0
Zn  €ly

Co Cly -

H,0  destilada

* Gonzdlez, 1978

2.,&; .
1.4
.3
.3
.3

.5

- 1.56 mg
5.00 mg
1.67 mg -
2.00 mg ‘

1.00 1

@ o0y 0 v 0o 00



IV.5 - PROCESO DE FEHMENTACION A.NIVEL DE REACTOR BIOLOGICO DE 20 L.
(FERMEKT&DORJ

1v.5.1 ESCALAMIENTO -

A.nivel de fermentador se trabajo inicialmente con los mismos
: parametrcs que a nivel de caja Petri unicamente haczeuéo las adapta-

clones convenientes.

Para Llievar a cabo el estudxo,‘se utllizo m fermentadar cilin
ﬂrxco &e 20 dm3 deé acero inoxxdable con agitacxon de 5 rpm acoplado a i
~nn moterraﬁactor que. preparcionaba transﬁorte radial ¥ loﬂgitudlnal
equipado con tarmopozo en 1a parte supetior, cuyo fondo. no llagaba a

~la &ama del sustratm, cen hlgremetro que medla 1la humedad del aire y

Coan dlfu$or a todo la larga~de1 fermautador (figs No: 9y 10) “El fer -

mentaﬁa fue éxsenads pﬁr Garcza P y Gonzalez E. (comnnicaclan parso- )
nal) i ‘



Figuras No., 9 y 10

Fermentader utilizado en el escalamiento,
visto desde dos dugulos diferentes.




: Fueroﬁélabora&oﬁ tres lotes en loé ‘cuales"vé.xiar‘cn algii‘u’osza
rémetros a fin de cibtener el mej or desarrollo del hongo en’ la semilla
de sm‘gc ¥ pﬁder d&r una cant:.dad y calldaé de proteinas s:.milar a ta
ebtenida a4 nivel de caja ?etrl.

El inoc:ulo de Rhizopus eligaspm:ns fue pre\;rlamente preparado

cen matraces Fernbach de 3 ‘litros eon’ 300 mi de medio papa ﬁextrosa - -4
agar (leco) ca:}a uno, maculaﬂéolo con la czepa, desarrollﬁn&ala i una.

r temperatura de 39°C durante 72 ‘ha . tiempo en el que se obtuvieron -
una cantidad de esporas que eubria toda 1a superficie del medio (Garca.a:
F A Gmnzalez B cmunia:aclon personal) V ‘

Pasado e:ste tiempe Se. sacaron ‘los matraces de ia estufa y se -‘ i
1es agregaron 750 ml de agua deionizada estBril con oligoelementos (Ver
tabla No. 9) y se metiercm a una llcuadc«ra estéril para fomar una . sus-
pension v:.saosa con la cual se. p&die’fa iuocular el fermentador homoga—-
neaménta. ‘ ' ' ‘

. 5

Poaterlomente ’!mbo de real}.zarse un. contea dm espm:as 1gnal
al descrito en el punto IV 4,7 . iy -

i

Iv.5.2. LOTE Mo, 1

El snfgo sé\traté’:cém‘ NaOH de la misma manera que’a nivel de
ca;a l’etri paxa eliminar 1os taninos fle.l graum ‘se en;;uaco y &Cldlfi(&(} : 
' .eon. 5cido 1§ctico concentrado vy se secd em la estufa, se fragmem:o en
tamano de 5a'8 porciones aproxzmadamente (malla 1) con un molino elec ‘

trico de: rodillos, se le agregarou 3. litxos de agua destilada ac:.dxfi-~~
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_ +s+. cadd a pH de 3. 5, _con oligoelementos (Ver tabla No.9) en lé canti
dad especiflcada/por 1itt0 para cada iitro haata obtener una- humedad
del 75%.

~ Se cargo el fermantador con 6 Kg del graao mencianade, somﬁtién— =
dolo a estetilizacion en’ autoclave a 15 931g durante 15 minutoS, wma -
vez esterlllzado se dejo enfriar hasta alcanzar'la temperatura ambxente.
Posteriormente se inoéuld com la suspensifn dé esporas preparada en 1.5
Qlitros de agua dexonizada est8ril con esporas, inoculando a traves éel
dxfuscr ba ccn m0v1mienfos de agxtaclon para hacer mas homogénea la ino-l
culacion Se puso el fermentadar en un ‘cuarto con- témperatuxa canstante o
de 32°C .con agitacznn eontinua a 5 rpm don wn recambio de 150 ml de aire
- poT minuto, estie aire a la sallda,contenia uha humedad del 83%. la agi-
tacidn caatlnaa se realize por medio de paletas rotatorias deutra del
fermentadar La fermentacian se deja durante 60 hs con agitac1un, - #‘
36 hs sin agltaclnn para observar si sucedfa el miamo fenomeno que ani
vel de caja Petrl, en el que empezaba a disminuir el nivel ?rateinico
‘después de 1as 72 hs._

1v.5.3 LOTE No. 2

Estevlote fue igual al anterior ﬁnicamente varid la agitaci%n,
la-cual en 1ugar de ser contlnua se mantuve 3 hs en agltaclon por 3
hs-de reposo, se aumﬁntc la humedad en el alre pragorc1onado al fer - -
" mentador a& 85%, los recambiocs de aire fuermn de 150 ml por mlnuto cuando
habla agitacinn y de 300 'ml por minuto gin’ agitac1on La temperatura —-—
' del aire a la salida del fermentador se . baja a 29°C para evitar un aumen
to excesive en la: temperatura del medzo que afectara el desarrollo del

hougo y provocard pSrdida de humedad,



.. 58

1v.5.4 LOIE No. 3
. ) : .
Este ultlmdlse trabago igual que los dos anterlores, ‘pero 1a
ag1tac1on fue nuevamente cambiada, utilizando 30 minutos por 6 hs de
'reposo con los. mismos recamblos de aire, la humedad del\alre adicinna
do se maDEJO igual que en el primer lote la temperatura del alre a la
‘sallda se dlsm1nuyo a 28 >C. ‘Se hanejo otra variable que era ia cantl- o
dad de ollgoelementns, en_este lote como fuente de nltrogeno se utili
‘.zo agua de- cocimiento de. maiz, que contenia 4 32/ de nitrogeno cen 50/
- de solidos et suspension. (Scott et al., 1972) “Se utllizo el agua de
‘cocimlento en 1ugar de agregar sulfato de amunlo vy urea que. fueron usa :
; das antemlormente como: fuente” de nltrogeno ?ara su incorporaciBn en

forma de nueva proteina.

Durante las tres corridas se monltorearon cada 12 ks 1a tempe- -
' ratura-y 1a humedad del alre adicionado al. fermentadar. Tamblen se hi-

- gieron determinaclones de protelna para conocer en que ‘porcentaje el
‘hongo pudo incorporar la cantldad de nitrogeno adicionado al medioc en

* foxma de proteina durante las fermentaclones.-

,‘IV.6 VALORACIO“ DEL SORGO FERMEWTADO EN RELACION A ‘LAS NECESIDADES
: PRQTEINICAS Y DE AMINOACIDOS PARA ANIMALES

Se establecio una relacidn entre los requerlmientos proteinicos
¥ los aminoacldos ‘esenciales. para diferentes anlmales ¥y las cualldades

que en este sentido reune el sorgo fermentado.

Estas relaclones fueron elaboradas para dlversos animales MOTO
gastricos tales como: cerdos (Sus scrofa), ovejas (Qvis aries), caba

1los (Equus caballus}, perrms {Canis familiarls),gatos (F6119 domestica)

pollos de engorda y galllnas ponedaras (Gallus sp)

/
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V. RESULTADOS

. V. EXTRAGCION DE TANTNOSY cé&«rmsmsl?mouccs ‘

: Los datus obtenidos para Ia extraccion de- taninos y compuestos feno
© licos se muestran én la tabla ¥o. 10 doada se cmmparau con las cantlda-
vfdes de proteinas, almidones ¥ grasas antes ¥ daspuas de “1os dlferentes
‘:tratamientes.

TABLA No. 10

. CUADRO COMPARAEIVO ‘DE. EXTR&CCIONES DE TANINOS Y FENOLEg TGTALES
© EN PORCIENTO -CON - LA,PERDIDﬁ,PROTEINICA, DE ALMIDONES Y GRASAS -
BESPDES DE ?STOS TRATAMIERTOS.

METODOD DE # METODD- DE o
, . s AZULTEPRISIA  VAINILLAHCL*

%Z'DE L DE  ZDE % FENOLES ' . % TANINOS
AI.MIBGNES GRASAS'  PROTEINAS '~ EXTRAIDOS . EXTRAIDOS

_ Sorgo Guanajuato

. sin tratamients ”'73.'8?‘ 3,96 9.9l ‘oﬁc«} © 0000
- Sorgo Tamaulipas - I »
‘sin tratamientc  78.80  3.98  9.90 0000 - - 0000

Sorgo Gaanaguato‘“
L ap tratamiento S ’ T
5% &aﬁiﬁ 78,72 3.84 5,58 76,58 75.51
«Sorga Tamaalipas ’
con tratamiente ! . ‘ - .
5% HaOH. y 78.09 3,76 9.62 . 76.58 . 75.51

Sorgo Guana;uata ) /
- con’ tratamiento ) S ) ’
- - 10% NaO# o - 77,37 3.64 B8.92 84,02 83,73
. Sdrgo Guanajuato e o
© o con tratamiento : ) o
15 NaOH. . 77.05 3.56° 8.42 91.77 i 90.77

 :Sargo Guanajuato
- got tratamieata ) ) .
) ;‘NaOH : 76,77 3.52 7.72 . 92.30 91.50

- ;' o *ftAlvaié; ¥ Escalona, 1982)
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El tratamiento seleccionado fue el de NaOH al 537% por ser el que
extrafa una cantidad bastante alta de taninos y compuestos fenéligos,‘
gin perder altas‘cantidgdes de proteinas, almidones y grasas en compa
racidn con los otros tratamientos en los que; aunque habia una mayor
_extraccin de taninos y compuestos fenglicos, también habia una mayor
‘pérdiﬁa de proteinas y almidones, incrementsndose dichas pé€rdidas al

" aumentarse las concentraciones de NaOH {Tabla No. 10).

Tambi8n se observd que durante los tratamientos y debido a la

agitacifn y los lavados, se removid todo el pericarpio de la mayoria -

de las semillas. (Fig. No. 11).

Figura No. il

Semillas de sorgo antes y después
‘de los tratamientos térmico—alcali
nos.

- Con las caracteristicas que se menifestaron en el sorgo después

del tratamiento t&rmico-alcalino con NaOH al 5% (Tabla No. 10), se .-
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" ... d€j6 a la semilla en posibilidad de utilizarse com sustrato
para el procesc de fermentacifn.

V.2 CARACTERISTICAS BROMATOLOGICAS DE Rha_zogus gseparus ﬁzsmom
. no EN' MEDIO. Lmumo

‘E1 h(mgb se desarrollo en el medio 1iquido dando I.as caracteristi .
' A“cas que se muestran en’ la Tabla No. 11 demie se ahserva yr'alto porcen-/

.‘taje en cuanta al cm:ztenxdo de protema ya que se consiguio 1legar has«- ’

ta valores promedie cercanc: .al 50%, las qae fuercm sintetlzadas a par:ir o

de nitrdgenc- inerganico. Pur otra parte se obmvzeron cantidades de’ 15

pidos que fl!;c;:ua;pn entre valores cet;canos al 4%,

TABLA No. 1l

¢ - RESULTADOS EN macn«:mm DE PROTEINAS Y GRASAS
. REALIZADOS EN Rhizopus oligesporus DESAKROLLAD@
EN MEDIO LIQUII}OQ ‘

% DE PROTEINAS' . % DE GRASAS

MICELTO (Lote #1) | % 48.760 - 3.900
MICELIO (Lote #2) . T 49.128 S sa00
MICELIO (Lote #3) .~ T 51,430 , 4.268 v
MICELIO (Lote # 4) | T 48,570 4,050
. MICELIO (Lote #5) T 49.798 4,003

7 =453 £ 1,15 =4.1%0.14

*® Determinadg por el métode de .Biuré:t
- Determinado por método de Kjeldahl
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" y.3 . FERMENTACION A NIVEL DE CAJA PETRL

v TEMI’ERATURA

: Los majoras resultados se obtuvieron a 32°¢ puesto que.a una mayor

ftemperatura se presento una. pérdlda de humedad que provaca la prallfera .
Vt“czén de estructuras de. resistencia en Iugar de preducix mayor cantidad
>'5,de biomasa, bajando 1a temperatura el crecimlento micelial fue may po--

hre.

Independieutemente de 1a temparatura a la que crece el hongo, hubo- -

: que considerar que el metaholismn ée éste tiende a aumentar su tempera;’
‘ »}~tura en determznadas hnras de 1a fermentacion genexalmente este- aumen;‘

' to se presenta a las 15 horas de inlciaéa la fermeutacion, por 10 que"

" se. flje 1a temperatura a 32°C: paravno tener- pérdidas en las que hubiera

:'mencs del ?0% de bumedad, que Provocara la esporulacion de Rh1zepas —

. oligosgerusﬂ .

©¥.3.2 TIEMPO DE INCUBACION

 Se’ reparto el 1ncremente poblacienal can base en el incremento di- .
/frecto de pretemnas reportadas a difarentes ‘tiempos de 1ncnhacion y no
con el niiméro e organismos presentes en el mgﬁlo, por no ser una far-

fmentacion liqulda. L

) Los incrementos proteinicos notorios se’ iniciaron despues de las
,‘éS horas de incubacion manteniﬁndose hasta las ?2 horas, en: ‘donde se
jinicio un descenso considerable. R
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“TABLA No. 12

CAMBIOS EN EL PORCIENTO DE PROTEINAS DURANTE LA
 FERMENTACION A NIVEL DE CAJA PETRI

o T(IE‘MP,O‘ EN HORAS 2 48 | 72 9%
| 7 DE PROTEINA ' | ,
Lot #1962 Coss 1.2 1434
totE #2954 - 1017 /:16.,28‘ - 15.08 .
" LOTE # 3 | - - 9.55 "15'.,09 A 17.88 1#.6?‘

a LotE # & - V‘ ’ 9.70   ‘9;89 ’ 17‘.4_&‘ | 14.18

Cpome #5 0 .9.69 10,22 16.80 1473

.9.62 10,01 16.86 . 14.60

- MEDIAS (B) 29 . 16.86
o0 170,&8 +0.23 - + 0,80 ) + 0.35

/
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v.3.3 ;ggf

; . Para detemmar e.l pH optimo de la £ ermentacwn se tomaron en - cuenta :
los snlides Solubles en suspansmn, ya que, en una . fermem:acmn soliéa e~
‘ ,3510 se puade medir 1a cantiﬂad de humedad afiadida al medio. Por esta cau=
;sa ge midid ﬂnicamente el pH del agua agregada ponlandala a un p}l ée 3.5

, ,hasta observar el pB final’ obtenidu a- 1as 72 horas de fermentacmn.ﬁl p!l

‘variﬁ a’ traves de L’i fermantacion hasta llegar a 5 3, sin embargc, esto .
R na altero 1a praduccicm de micelio éel hongo. .

Y.3.4 HOMEDAD

. El me;(or desarrollo de mwelia se obxuvo con una tmmedad de 77%,
. sm embargo, 1o fua demasmda 1a ﬁlferencia en cuanto al crecimiento del ‘
' hon,go uti;izando menor ¢ mayor gantidad de agua entre 70 y 80X de tomedad.

'¥.3,5 TAMANO DE PARTICULA DEL SUSTRATO

Se observo que a1 fermentar con granos enteres de sorgo el crec:.mien')-;
to ‘era ‘bastante pobre, ‘ésto fu~e m:lginada xprimipa&meate -por las caracta» o
‘J’rist:.cas morfologmas de la samilla, que- presenta suparfm:xes redcmc}eaﬁas fV;
,y ‘con: poca area de contacto, lo que mpedia al honga 11egar a- crecer 10

- suficiente como para llenar la. caja ?etri v formar un proéucto eampac:to.-



Figura No. 12

‘Desarrollo de micelio en las areas
de exposicidn del. sorgo.

Con la semilla trozada en tres o cuatro partes (malla # 20), el
crecimiento fue mejor, teniendo un poco mencs de problema con el hongo,
sin embérgo,'no se llegd a tener una penetracidn de hifas en todo el sus

trato.

Obteniendo de 5 a 8 fragmentos por grano (malla # 10), se observa-
ron los mejores resultados con un crecimiento que abarctd la mayor parte
del sustrato, teniendo buena apariencia y una minima 'esporulacidn. (Fig.

No. 12).
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El sorgo en forma de,harina se compacta &urante la esterilizacxoa

16ebido a Ias temperaturas de gelatinizacion del grano, por lo (que tuvo .
‘creczmiento ﬁnicamente en la superficie del medla, cuaaﬂo se quisa de -

—;sempacar resulto bastante complicada, encnntrandose un crecimzento esca

50 porque el desempaque resultﬁ muy irregular.

Con todas estas pruebas se optd pof,ei'tgmaﬁq de partfcula en el

-que se tuvieran de S\a'S‘fragmen;osfpor‘gzano fﬂalla #VLO);

Las conteaa de egpcras y sus medios muestyan que ne existen &ife

' rencias sigalfiaattvas en cuanto a la cantzdad de esporas de R, 011305-
'perus desarrollades en pa?a dextrosa agar (leca)

Ei prome&1a obtenido- de esporas fue de 2; 53 x 108 esp&tas/ml §
1.9481 x 198 esperasfg de sustrato a una I‘nm;edad del 77%.

v.3.7 QQNDIQIMESBBES}IE&FLIDAQ

En las’ prueﬁas sin esterilizar el‘medio de farmentaciﬁn 73 aﬁser

“”vo que algunas veces existfa erecimiento de R, aliggsgorus, en otras
. ocasiones no habia crecimiento del hengo al haber campetencia con otro .

“tipo de microotgaulsmas no identificados gue le monferian un olor 6esa-

gnadable al pxoducto v en ‘etros casos se~llegs a presentar un pobre«desa
rrolle dal hongo, perciblenacse tambidn el olor desagradable. Por estas

"' razones se decid18 mantener condiciones de esterilidad.a diferencia de
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«.s cOmo se maneja la fermentacidn de la soya para la obtencidn del

tempeh.

v.3.8 GELATINIZACION Y DESEMPAQUE

Durante‘ei proceso de esterilizacidn del sorgo fragmentado, los
almidones seVgelatihizan~a consecuenéia de  altas temperaturas de este
“rillzac1on, formandose una pasta que duraﬂte la ferments ciSn no‘permi
(tlo la penetracid n de ‘las hifas del hongo con facilldad (Fig. No. 13)
por 1o que despues de la estetilzsaciﬁn huho que- desempacar esta pasta
‘dejanéo porciones peqnenas que tuvieran una superficle de contacto su-
ficiente para. el crecimiento del hongo que es la caracteristica prin-

bclpalude adapta¢ion,y con esto evitar la esperulaclmn»precaz<

Flgura Ne. 13

Desarrollo superficial del hén o
do por la gelatinlzapi§L v elg%mgggvoca

deleustrato.\
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V.3.9 AIREACION (CANTIDAD DE OXIGENO)

Los requerimientos dé oxigeno qué presenta Rhizopus:olngSPGrus

mara’ de aire dentro de. la eaja de. Pettz que permitiera la lenta. difu -

5,51an. La; baJa difusion se consiguic colocande txgs gramos de sustrate
. en cajas de. petri de 60 WX 15« V

V.3.10  ANALISIS BROMATOLOGICOS ,DEL SORGO FERMENTADD

Cuando se hubierun figade todos los paramatxos para la- ohtencion‘vv

'A del soxge fermentado,.*.pudo conseguir un prodncto ‘con olor a levadura

"para pcder realizarle los anﬁlisis brcmaxolmgicas corresgandientes En
:la tabla Ho.. 13 se da nn resumen de las cenaiciones inic;ales hagn 1as
que. se reaLiz& la fermentacién dei granu a nivel da<caja Petri,

58

" som. bajos, por lo que una baja difusibn de aire es lo m&s‘recomenéable .

:rjpara el crecimzento, cansiderando ests, hubo que dejar vna pequena ca-

'y cen suficiente aesarrollo mlcel1al visihle dentro de toda 1a caja, -



{ : : S S L. 88

TABLA No, 13

’ cmaa DE I.A FERM}?.NTACION cmzmma A mvsL DE
’ c:zx.m PETRL

Ke .

DLy fSorgrs tratada cén’ Raﬁﬁ al SZ a 50°C ém:aat:e 10 mﬁmtos lavada ¥
T .”ac:.&ificado a pH 3 5y secado en estufa a SQ*‘C :iurante 24 he ..

2 Se troza’ el sorgc en 5 g6 pedazas incluyendo la.s part.{culas més
- ,pequenas. (Malla #10) | o

3. : Se pouen ‘3 gramos del sorgo trozad,o en cajas de Petri (60 mm x S
v 15 wm) hasta alcanzar junto con’ el agua del infeulo una hmneﬁad s
2T de 772 T

B ;&.’ ‘-Se Les agrega agu& éestilada ¥ acixlul&éa(el agua dest:ilada dabe
e -7 de contener’ nllgoelementcrs en una proporcion de 1 ml! i y estar
: o a nn pH de 3.5) ;

5. _Se ester:.h.zan las cajas en: autoclave a 15 pslg durante 15 min.

6. ',V,Se enfman ¥ se des&mpacan, {marctenienés las cendicims de. es-.
| terilidad)

7 kSe jnocula-1 ml de una suspensz.on de- ésporas de R. oligosporus +
.. diluida em.-agua. destilada estéril con una cantldad de e:sporas de
S 9581 x 1D3 esp/g de mwtrato. v »

) '8‘,; Se intnoducen 1as cajas &n .‘La estufa a 32 C y se deaan durante
»72 hs . . . .

9,.- '8¢ sacan }.a,s eajas y el producta se deshidrata en la estufa du =
‘rante 2?& hs a una temperatura de 60"(3.




~en las cantidaées de al:midones ¥ grasas

go- antes de la :Eermentacion.

. DE CAJA PETRI.

k 'Sm-go:s’i‘!.i ;Eer;'ne!i'ﬁar

Sorgs fermentado
Lote ?‘ 1

. Lmte ¥z

‘Lote # 3

lote # &

Lote # 5

MEDIAS GE)

Loe mSultadcs de las pruebasde pxotemas

TABLA No .

.. 70

almidonas ¥ grasas se

| % _ALMIDONES

16.86% 0.80

% PROTEINAS
9.58 R RIS
15,92 - 74,22
' 16.28 74.08
17.88 . 73.77
17,44 73,93
" 16.80 73.80

73.96% 0.19

muestrnn en la" tabla Ko. 1% donde se nota un incremento én el pmrcmnv
to de protem.as con respecto al sergo sin fermentar vy una disminucidn

tamb;en comparades con el sor -

RESULTADOS EI‘T PGRCIENTO DE 1AS GQNTIDADES DE: PRQTEI‘@A ALMIDONES
¥ GKASAS PEL SORGO SIN "FERMERTAR Y DEL SQRGO FEREE%TADO A NIVEL

% _GRASAS .

_3.84

2.12

. 2.2D

2.08

1,96

2.06

2.08% 0.09



; ‘ : - El producto final a nivel de caja Petri se puede observar em las
Figs. No. 14 y 15, donde se ve el desafréllo'micelial en todo el sustra
to con muy poca esporulacifn y la penetracidn de las hifas a lo largo

‘de las superfibias de exposicidn de las semillas.

Fignras No, 14 y 15 .
Sorge fermentade y detalle, vistos en el
microscopio de diseccibn.
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V.4’ FERMENTACION A NIVEL DE REACTOR BIOLOGICO (FERMENTADOR)

¥

V.4.1 LOTE No. 1

En este lote se obsewo PoOCO crecimiento micellal no permitiendo

: qv;e 88 ccmpactara el sustrato como sucedif a n:wel de caja Petri; fsto

| se debia principalmente ala agitacion cantinua. No hubo incremento en -

la. cantldaé de prntema durante las prmeras 48 hs . {tabla Ne. 15). Des

: puea de:las 60 bs en 1as que se suspeadlo la agltacz.sn se inicid un -
fdescenso en ia cantldad & protema y se sietecto éesprendmimto de olo
‘res fé'tiéo&. La temperatura del aire-a la: salida del fementador varlo

mny poco. La humedad del atre a la salida del fermentador - disminuyo -
‘en'y pequena prepsmzcmn (”taﬁla N, 16) ‘

72



- TABLA No. 15

PDRCIEﬁTo DE PROTEINAS DE LA FERMENTACION ‘DEL SORGO CON¥

RESPECTO A LA\AGITACION A NIVEL DE FERMENTADOR.

LOTE #1

CON AGITACION. CONTINUA

24 hs
48 hs
72 hs
. 96 hs

. LOTE # 2

3.hs BE AGITACION
3 hs DE REPOSO .

24 hs
48 hs
72 hs -
96 hs

1OTE # 3

30 Min. DE AGITACION
6 _hs__DE REPOSO

- 24 hs
48 hs
72 hs
96 hs

% DE PROTEINA

9.62

% _DE_PROTEINA

9.18
9,45

11,20

10.20

Z 'DE PROTEIRA

9.80
10.50
17.89
15.32.

s

3



. TABLA No.

16

L

74

CAMBIOS EN LA HUMEDAD Y EN LA TEMPERATURA DEL ATRE A LA SALIDA -
'OCURRIDOS DURANTE LA FERMENTACION A NIVEL FERMENTADOR.

CORRIDA # 1

CORRIDA # 2 -

- 85%
72%

L 73%

68%
732
687
73%
71%
71%

83%
91%
75%
714
69%
67%
642
67%
68%

* Se suspendio ek mnnitoreo pcr detectarse descomposic1on al carecer

de agitaciau.‘

TEMPERATUEA

VHORAS

CORRIDA # 1

32°¢C
32°C
31°¢
31°C
‘30°C
PR—
_...,.,,..*
-t
&

[

CORRIDS # 2

29°¢
30°¢
30°¢
29°¢
31°e
30°C.
30°¢
e
31°¢ -

CGRRI?A #3

28°¢
28°¢
28°¢C
28°C
29°C .
29°C
29°¢C
30°C
29°¢

% Se suspendzo el monltOtEO por detectarse desccmposicion al carecer

de agitac1on.
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V.4.2 10TE No. 2

En el Lote No, 2 hubo un incremento protefnico muy pobre (Ver
tabia‘Nb;,IO), por no haber un desaerllo de micelichonsiderable. -
1;Esto fue céusado nuevamente por ﬁn exceso de agitacidn v aunque se -
habia disminuido ccn'respecta al lote anterior, fue demésiada. 861o
hubo un desartollo apreciable en las partes que no abarcaban las pa -
letas de agitacidn (Fig. No. 16). Se detectd también una baja de Pro=-
teiﬁa,déspués de las 72 horas (Tabla ¥o. 13). la humedad del aire a ia

,‘Salida\éisminuyﬁ v la temperatura aumentd de uno a dos grados (Tabla.
No, 16). ' ‘

Figura No. 16

Producto fermentado en el Lote Ho. 2
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V.4.3 LOIE No. 3

. Se obtuvo un mayor aumento de proteina que el obtenido a nivel
“ide caJa Petri (Tabla No, 15), con un. desarrollo ‘de mlcello notorio a
\fsimple vista (causado por ima ‘agitacidn correcta) ¥ un olor a levadu
ra. La temperatura v humedad del\aire disminuyeron un poco; con respec
\{to ‘& los- lotes anteriores (Tabla No: 16), sin embargo, se mantuvieron
 ‘dentro de 1os valores adecuados ¥ no afectaron en’ ningun momento a 1a

fermentacion por 10 que- la. esporulacion fue minlma (Figs Neo. 17 vy 18}

" Los cambios ‘en cuanto a: humedad y temperatura del aire inyectado,‘

#al fermentador tuvieron algunas variaciones en 1os tres lotes ya que '

' ;no se. pudleron controlar muy bien dentro del cuarto de 1ncubacion

- . pero esto no afecto sensiblemente ningunu de los tres, debidc a que no

rebaso 1os 1im1tes de tolerancla en que se. desarrolla el hongo (Tabla
No. 186}, . ‘ ’ )




Figuras No. 17 y 18

Sorgo fermentado en el lote No. 3
en dos diferentes &ngulos.

-

-
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IV

V.5, AMINOAGIBOS PRESENTES EN. EL SORGO, EN EL HGKG‘O ¥ zz«r EL PRODUC’}.'Q
FERMENTADG. '

/ - Los aminoac1dos presentes en el sorgs estan indicados en 13 T&bla
»No. 17 aanotan 1as cannldades de cada ammoucido que hay en el sdrgo .
'pam }.a variedad “Gﬁan&t;uato utzlzzada en este traba:go, obsewandase ;
Qcanti&ades bajas de lisina, treon.ma, metionina y triptofaao, dentro de
. 105 aminoacidos li;m:.tantes, ¥ que en general smz Bajas para todos los o ‘
-V:chrealas, habiencto pocas variac:.cgnes con z:especta a otras variedades es ;
‘tudiadas pm: Vimpaksha y Sastry en 1368 f:enlenda g:an&es cantidades h
. de le:uc.ina, prolma, §cid0 as?&rti*ca v acléa glutammc.((v‘er Tabla No.
oan. ‘

‘ mmm‘. 17

m&oacmss DEL scacc (Sorghum Bieolor L. Moench) VARIEBAD stfmx-"
' Jtmo EXPKESADO EN gllGO g DE FROTEINA '

vaLmNA o sa21 . - ac, ASPARTICO 6.85 "

- ISOLEUQINA o395 . . osSERmNA 4.40
CTREONINA © ~ 3.23 . AC. GLUTAMICO 21,50
TRIPTOFANO ~ . . 0.65 - . PROLINA  8.16
FEMLALAHIMA ©Us.0 - crzemvA SR
_LEUCINA. 1330 | ALANTNA - - 1 9.54

vvvvvvvvv ~LISTNA C2.17 - CISTEINA~ C2.m

m::nanm‘A C st . TIROSINA . 1.63

HISTIDINA  2.20 © ARGININA 2.70
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~ 'Para los requerimientos de aminodcidos de los patrones de la FAO .
(Ver Tabla No. 2~), se ha ﬁisto que‘el‘sorgb esté bastante por debajo
en cuantoe a las neces1dades de lisina, treonina,: metionina, triptofano,'
»por lo que no se puede considerar como un allmento 1deal«aparte de -t

: otras caracter1sticas ya‘mancionadaa para’ cualqu;er animal.

El résulta&evahteniéo‘del‘aﬁinograma fealizédc para R.»Oligésgo -
" rus deéartdliadc préviaméﬁte en un medio liqaids-'repotta céntenet ami\

‘i,nOaciﬁos canstructores da proteinas con.'lo qne se camprobo nuevamente

‘~una farmaclon de ?roteina a partir de nitrogeno inorganlco {Tabla Ns,-
18).

TABLA No. 18
AMINQACIDQS DE Rhizopus gospcrus BESARROLLADO EN MEDIO
LIQUIDO (g/loo g DE PROTEINA)

VALINA 4,88 " AC. ASPARTICO. 12,02

ISOLEUCINA® 3.81 © SERINAT - 6.40
TREONINA . 5.80 . ac. swmmco 17,60
TRIPTOFANO - .65 PROLINA - 5.13
’IFENILALANINA 4,51 eLIcINA - 5.61
‘LECINA 6.98 . ALANTNA  6.45
ListRAe | 5.30  CISTEINA 3.26
 METIONINA 1.94 TIROSINA. - 4.07

'EISTIDIFA - 1.59 ARGININA - - 4.00
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Can el sorgo fermentado ge obt:uvieron nuevos datos en- el corti-m
miento del ammograma como se abserva en la Tabla ¥o. 19, qtte indica
el mcxag;ento ;Ie casi todos los amina,acidosk Iimitantes y mo iimztgntes,";
lo que acrecenta la calidéd de las protefnas producidas durante 1a fer
meutégign«, | -

TéBLA Eo. 19

AI{INOACIDOS DE Lz‘x FERMENTAGION DEL SORGO {EON Rhizbg us
oligosgovus (gllOO 2 de protema }

VALINA . 4.67

ISOLEUCINA -~ 4.05

| TREONINA. 3.56
TﬁIPToFAﬁo C .85
FENILALANINA . 5.20
LEUCINA ‘ 11,53
LISTNA 43

) mnozmm 186
HISTIDINA o 2.30

AC. ASPARTICO ~  7.05
SERINA - . 445

AC. GLUTAMICG . . 17.84
PROLINA - 7094
GLICINA - © 4.5
ALANINA , 7.88
CISTEINA 4.09
TIROSINA ) 4,72

ARGININA 3.53
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‘La ﬁ‘rapoifc’iﬁn dé amiﬁoﬁcidos del"h’urig‘é y del sorgo, (anf:eé" v despufs
de femtmtar, indican la relacifn de los cambios que aparecen cuando el
hongo '::rP_ce s6lo en un medio ligquido; cu:mdo se desarmlla en un sustrato

F L TsBlide como’ es el sorgo y cuande se utiliza 2 Bste' sin ningun prccesam.en o
o to. (Tabla Ho. 20;

TABLA No. 20

7

CUADRO COMPARATIVO DE ‘LOS RESULTADOS DE . ws AHIKOGRAMAS ‘DEL- SORGO
(Sorghum bicpler L. Moeach), DEL HONGO Rhizopus oligospdrus Y DEL
“SORGO ‘TERMENTADO CON R, ollgosgcms LAS DIFERENCIAS DE 108 AP[[NO
" ACIDOS DEL SORGO ANTES Y DESPUES DE FERMENTAR.Y EL PATRON DE LA -
AO}'WHO PARA Ao EXPRESAD@DS EN g/ mo g DE ?mmma. ¢

Patrén . ﬁcirgo fermentado Diféxeucias ani;i;é

. R, olipos Provisional : © ten . sorge fermentado.
" porus. FAO?’W%IG 1965 Soxge R.. olignsporus v sin ,’fer;ment?ar[;k
VALINA | 4.88 17 Cosam o aer - 0.54.
. TSOLEUCINA 3.8 43 395 . 405 05
. TREONIFA = 5.80 3.3 3.23 3.56 S
. TRIPTOFANO,  0.65 1.1 0.65 .~ . 0.85 | 0.20
. FENTLALANINA = 4.51 2.9 5,00 520 . 0.0
CIEWCINA 6.98 4.9 1330 - 11.53 -1.77
nismve 5.30 a3 237 43 2.16
. METIONINA™ 1.9 1.7 1.51 . 1.9 . 0.44
U mmstmomea o 1.59 — 220 230 - - 0.0
AC. ASPARTICO | 12,02 e 6:85 . 7.5 - 0.0
O OSERINA . 6.40 S 4,40 .0 445 o 0.05
© 4C. GLUTAMICO  17.60 e 21,50 17.8% . -3.66
| PROLINA . 5.13 — . 816 7.94 N 5
GLICINA ™~ 5.61 -— 3m 4.15 , S 0.83
Canavva 6.45 e 9.54 - 7.88 - 1.56
| aIstEiNa 3.26 1.7 2.32 . &.09 177
“;T;:ziésxm © 407 2.5 1.63 RN , 3,09
ARGINDNA . 4.00 — 2,70 3.53 S 083

‘ﬁgz DE. Pamm‘ 51‘.25 : —  '9.58 C17.66 } 8.08
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-

. La valoracifn de los resultados para el sorge fermentado manifestd
que este reune en. general 1os requerimlentos de aminoZcides esenciales

y los gorcenta;;es de protemas de 1a racidn diaria. (Tabla Fo. 21)




: -

VALINA
ISOLEUCINA
TREONTNA
‘TRIPTOFANG
PENTLALANINA
LEUCINA
LASINA
* METIONINA
HISTIDINA
CISTEINA
TIROSINA
ARGININA

Met + Cys

Fhe + Tyr
Proteinx en %

Requerimiento -

diario de ali
menkd en g,

TaABLA # 21

'CUADRO COMPABATIVO DE 105 REQUERTHTENTOS NUTRIGIONALES DIARIOS DE AMINOACIDOS ¥ PROVEINAS PARA
DPIFERENTES MIWS Lol RRLAC’IW A. LOS AI‘IIROACIBOS DEL SOREO FKWTADQ EX?REﬁABOS m g!lm 3

Sox;so - fer-

nentado =

con’ R.old-

=
505[201118

4,67
4,05
3.56
.85
5.20
11.53
4,33
1.86
2.30
409
4.72
3.53
5.95
9.92
17.66

Puamqa iaa mchos

14,9

3.8
4,2
1.0
7.0
7.0
2.30
3.5
6.7
27-13

1800

——-——

——-
pre—

2.5
1.1
0.8
1.3
3,0

13.0

1800 4

1300,

Pollos de

engorda ~
iniciacitn

.36
3

w28

.82

2%

+58

4L

47

27
B
T a25

Gt

———
-

23,5

%

JDE PRDTBIBA; -
P@l,’los de ;l’ci'ii}fs, da
engorda - engorda
erocinien iIniciacim
 to machos hepbras

.93 L3

- ,87 .30

.76 Y
.22 T
76 .27
1.5 .56
1.08 ,39
.43 a6
J43 16
33 A2
.65 .23
.08 0 3%
20 2.1
106 3

‘Folles de

engorda
arecim&sn

2 ﬁV

.88
58
A7

.58

164 .

s
.34
.36
.25
47
.83

17.8

106

aallinaa Gallings sa11znas Gallinas Gallinas Gallinﬁe '

poidi

2030 sem, 20«-—30 m, 3&»40 aen. 30-40 sem,

a8

elimg ww clima -
to hembgas frio. . aligg ft&n

.83

83
57

J16-

L
1.24
.66
.33
.3t

.83

—

18 .

103.5

8
.78
.56
.15
68

1,17
.62
.31
.29
25
.29
.78

e

18

98

elima -~

-85

L85

‘.58
B Y
+78

127

468
a4
3
.27

.83

Sy

18

106

40-50 sen. 45—3080“\

elima - clima -
cﬁl;mo frio
.76 81
.76 .81
452 5%
.15 .16
.66 .70
1.14 1.21
.61 .64
30 .32
.28 .30
.24 .26
.28 30
6 .81
18 15
95 ‘101

alimg

gilido

W3
73
A0
14
.63
1.08
58
.29
27
.33
.27

.73
i3

-9
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VI. DISCUSION

E}. utilizar NaOH al 5% con una temperatura de 50°C para el tra—
- tam:ento del so‘rgo demastra nuevameute que los datos o‘ﬁl:enidas por -
- Blessin et al. (1962) removian unicamente el pex:.carpio del grano, -
dismimryende muy poco los nivales pratemicos de, 1a sem:,lla del sor -
go aumsentando la dlsponibilidad de las pmteiuas ¥ hac;ienéo emt:rac -
cihnas bastant;e considerables al sobrepasar en un 85‘7 la extracci(m
‘ de taninos y fenoles totabes (Graf. ¥o. 1) - ‘

‘Se remavieren estas cantldadea tan altas de taninos y fenoles tc: ‘
tales ya quie éstos ‘se encuentran ‘en el ?e‘rxcarpm, que es la parte.
externa de la semilla ¥ en la testa, que. es 1la capa Subsecuente, ¥ no

’ asi Jdas prm‘:ainas que se lomlizan principalmente en el germen y en el
v " endospermo debldo a que no dlsminuyen consideraﬁlementa Ios niveles -
‘pruteinices (Wall ¥ Ross, 1970) . N

.. Por otro 1ado tambien se conxprobo que los lipidos'y carbohidratos - .
<que com:(iene la semilla se remueveri en my ‘bajas cant ida&es, como o
demus"ra 1a Grafica ¥o. 2 . ' -

Ea 1&5 mvest:ggacicnes realwaaas gsra }.a :Ee«.cmeatacian dgl sorgo
,::smmpre ntilizaron variedades blancas que no contienez’i tanmos fo :
jhablendose reportade trabagos con variedades que tuvieran altas. con _—
'centraciones de taninos, sin embargo, con los tmtamwntcs temmo-al ‘
calinos a los que fue sometido previamente el sorgo, se deja en &is;xo-c -
uibilldaz‘i a las esporas del hongo para que pasen de la fase de resist(e_r_x_\'
cia a la fase ﬁegetativa, sin que. haya interferencm de los taninos -
restaut:es del tratamiento t:ermlco-qalcalmo. )
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A DIFERENTES CONCENTRACIONES PARA LA EXTRACCION DE TANINOS Y FENO- :

LES TOTALES

658 =
- ffisE

8402 90.77

9T R 30%F ‘
9150 %T

8318

g
FENOLES TOTALES

e ;
22 49
8.4
i 1T op
0 5 o 15 20
NoOH EN %

%

100

TANINOS

%

L5
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Y diferencia de lo. experlmentado por Hesseltxne (1965), donde --
‘daspues de la fer"entacion del soTgo con una variedad de’ Rhizopus se
obtenia um - desarrollo micelial escaso, produclendo un fermentado de
. poca can81stenc1a, olor desagradable, de poca aceptacion. Aquil se =
ylcbtuvv tante a nivel de caja Petri como a nivel de reactor blolog1co o

o un pradntto coﬂ un buan desarxollo micelial, con poca esporulanion,'

que provocs una ‘buena consistencia uwn olor agradable ¥y un-aspecto -
bastante aceptable. o ‘

Las pocas experiencias reportadas pa:a la fermentacion -del ‘sorgo
y en’ Ias cuales no hubo éxita (Hesséltine et al., 1967}, no permi:ief
~ron que &stos se tnmaran Como’ MArco de referencia, por ella ‘se utili] A'
zd cgmo base la fermentacion de la soya. ‘8in embargo, este,patron pre . -
sents’ cambios tales ‘como. 1a morfologia de la semilla, la cantidad de
prcteina, los lipidos v 108 tipos ‘de almidones' Con estas variaciones,

ek tiempo inigial &e desarxollo ° retardo (Pelczar, et al., 1982) se .

falarga»aproximadamente hasta las 24 hcras (Grafica No. 3)

ot

la etapa,ée retardo se dzstingue Por no presentar division celu - .
7lar, sineque uninamente se incrementa el tamano de la celnla més alla
Vde 1as dimensiones normales v predomina una granyactivldaa metabolica.‘
De’ 1as 24 .a 1as 48 hs, se. 1nicia el incrameuto proteinlco y-el desa ~ ¢
"rrollo micelial eg uniforme en todo el sustrato (Figw Ho. 14), origi~
dosa un aapecto 'y olor. agradable similar al del tempeh Las prlnci;
" pales discrepancias«entre 1a fermentacitn del sorgo y - 'la de la- soya, .
radican en que en esta ultima 1a proteina aispanible es. unicamente —
transfcrmada pbr Rhizopua, ‘sin’ haber incremento, 1o cual se debe a la‘ o

gran cantidad de. proteina {mis da 352} que pz“senta la séya. En la fer.
mﬁntacion ‘del surgo la preteina es mny baja ¥ salo se incremsnta al —
adicicnarle nitrogeno al sustrato, da ahi que hzya wna ttanaformacicn
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PROMED‘O DE LOS INGREMENTOS PROTEINICOS DEL SOHGO
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panala sintesis &e nuevas proteinas. Al haber un desarrollo proteiuico
- observa que . R. oliggsgorus es capaz de incorporar nitrogene inorga~
jnico en este caéo el del sulfato de amonio y la urea, para convertirlo
‘en . nitrogeno proteinice. Esto da como resultado un acrecentamiento apro
'ximado de 8%, 10 qué demuestra que el hongo tamhien tiene capacidad ‘de
Vaintesis prateinica debido a que- rompe la prnteiﬁa inicial por medio de
proteasas, para: ‘tomar después. algnnos péptidcs y/a aminodcidos lib:es y

\formar con’ estosinuevas proteinas.

. ?ara satisfacer su deman&a de nitroge&o R. oligasgarua como resulta
‘do de la accidn de las proteasas, cuenta con altas cantidades de aminaa‘
[fciéos como son‘ la leucina el &CldO glntamico b4 la alaniua (Grafica -m,k
Ho. é), ya que desﬁues da la fermantacion se encuentran en menores cafi- ’
tidades‘ ) '
50renson y~Hesseltine (1966) desarrollaron estudios ‘con soya, que -
: advertian que 1a capacidad amxlolitica del hongo era teducida contrario
& este plaucéamientn -3 pudo percibir que el’ honga puede utillzar canti .
’dades aceptables de almidones camo fuente ﬁe carbona (Tabla No. 14). De~
bido a la baja disponibilidad de lfpidos que tiene el sotgo (menos de 5%
‘para satlsfacer sus,necesidades de éarbona, ‘el hongo tiende a uzillzar -
" los carbohidraxos de la,aemilla {mas de 702}, per 1o que puede decirse -
" gae presentaipna,mayor activi@aé amilolitica‘

* 1as causas por Ias cuales 1a cepa de R. olIEDSEDrUS tuvo una consi -
"derabla actlvidad amilolltica b4 protealmtzca, se pudieron deber a la- ‘
‘,adaptaciﬁn que tienen las diferentes capas a diferentes medios; a que —-
en el sorgo. la cantldad de 1ipldos es mpuy ba3a v varian mty poco aﬂtes y
despues de la fermentaclon'~o bien, a la disponibilidad de los almzdones .
_para ser utiliza&os por ¢l horgo en la gelatinzzacian que sufren durante
el eaterilizado,
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«'Después de las 72 hs.se notS una mayor cantidad de. esporas en la
superflcie del sustrate, ademas de ‘haber un decremento en. cuantw a la’
cantldad de protelnas {Graf. No. 1). Esto se debid tal vez a qae hubo y
una descom§051cion de protefinas; lleganco algunas veces hasta la hldro
lisis de, am1noacidos*»a que axjjﬂiﬁ un agotamiento~da sustanc1as nutrin‘\,‘
L tivas esenczales o a una acnmulacion de productos 1nh1b1dcre% que prewv

voqnen que-el hongo tegrese a su fase: de reszstencaa.

En' enanto a temperatuxa, es conveniente utilizar un valor de 32°c
ipues permlte un desarrollo rapidu.rne 1o contrario, si se disminnye,
'vel crec;mzento Be. tarna 1euto»y se incramenta al tiempo ‘de innuhacion.
- 841 aumenta, aminnra 1a ‘bumedad 'y se. induce a la esporulacion prematura.,'

la humedad con valoxes entre 70 N 802 ccntribuye ala abtencion de
Cul buen producto,gel manajo de altos valores permite que a lo l&rga de

o tada la fermentacion se mantenga estabie eonaiguiendose un buen deaarro

1lio de micelio, sin gque’ presente esporulaci&n por falta de. esta., E1l. ~*'
"tiempe es un factcr determinante para el control de la: hum&&ad por cuan .
. to a que es un proceso de mayor duracion que el de la ‘soya, lo que: fa—‘
. eilita pérdzda de’ agua' de ahil que esta ‘deba eonservarse de acuerde a
'los valores mencinnadoa en un prznclpio. ‘
- la fragmenéaéiﬁn\y el desem§a§ue del. grano inmediatamente después

Aﬂde la esterilizaclan del sustrato permlte al hongo aprcvechar una. ma»
; yor area de exposicien para su’ desarrollo &uperficial ésta es ana ca-
: racteristica morfologica del hongo cuande se dasarrolla en su medio na~
tural por poseer estolones 'y rizoides {Muller v Lveffler, 19?6), ésto
favor?ca ‘su capacidad para’ fzaarse mejor a la superficie de exposic1on
del auatratc. As? mismo, el fragmenaado y desempaque permite a las pro'
‘; teIna5 depositadas en el - interior del grano a quedar'en disposicion ‘de
ser dprnvechﬂdas, pues si la semilla no fuera fragmentada en paqueﬁas

porc1cne3, Rhizepus no podria penetrar al grano ¥ aprovechar e508 nn~,



.. 92

Vs trimentos debldo a los caracteres mnrfoloalcos mencionados aate:xor

ment e,

El desempaque provoca tambien ‘mayores espacios aéreos entre los —
fragmentos del grano, por tal motivo el mlcello es - capaz de rastrear -
estos espac1os en los que hay mayor superflcle de exposicion, cantidad

de alre y humedad

Con el trahajo a nivelAde _reactor blologico hubo de varlar algunas

4

condlclones por las cantldades de sustrata que se maneJaron, entre ellas N

i la agitaclon la’ alreacloﬂ ¥y el tipo de: ccmpuestos que contuvleran nitro g

. geno 1norganico.

‘ En cuanto a la agitacién se utllizaron tres. tlpos cont1nua, inter -
mltente a iguales intervalos e 1nterm1tente con 3610 30' de,agitac1on.por'

£

6 hs.de reposo.

En los dos primeros letés el exceso de agitaclon no permltlo al hon-‘
go una adecuada fl]acioﬂ al sustratc. En el tércer lote. los 30' de agl ~
taaion sirvieron para remover. el exceso de calor dentro del. medio vy pro-“
veer de nuevas ‘Areas’ de exposicion para 1a fiJacion del micelio (Tabla =
No. 16). ' N i 4

El'nitrégeno inbrgﬁnico que fue adicionado al medio sekégrega en ﬁro
»porciunes gimilares a las utillzadas a nivel de caJa ‘Petri, mantenlendo
~un.. balance en la proporclon de conversion de. nltrogeno 1norgan1co ‘& ni -5;
:1 trogeno prote1nico 1ncorporado por Rhizopus durante 1a fermentacion (rela
: cidn €. 30} . Obteniéndose un porcentaje de protelna un poco wfs alto —- .

N
del obtenido a nivel de caja Petrl {Ver tablas 1D y 14),

La descomposicion que hubo despues de 1as ‘60 hs en el Lote Wo. 1 -

aparte de deberse a la falta de aireacion por carencla de agltaClon -



comproﬁé'que después de las 72 hs de duraciSn,del éroceéo se indcia un

Gecremento en cuanto. a la cantxdad de: protezna que pu&o habarse produci
',do hasta las 72 hs . Este dacremento se dehlo tal vez a la falta de hu—
) medad provocada par el calor del metabolisma del’ hongo y ‘por autolfsis

. celular como se observs. tambien a nivei de ‘caja Petri A8enez, Ei.ﬂlr -
: 1979} (Graf:uca No. 5) ‘ ’ o ‘

; ‘A partir de* lo antes menclenadQ se pneda decir- qua, el pracesamxen-
to del. sorgo en &l reactor biulogico, permxtio establecer que esta fer~

mentacléu puede mane;arse a gran escala cﬁn excelentes resultaéos.'
N N t

El sorga fermentado puede. tener~utilidad como plensa, para cerdos,’
- oyejas, pollos de engorda y gallings ponedoras eu diferentes etapas de -
‘éesarrollo por las cantidades ‘de. proteinas ¥ prngorcianes de aﬁinéﬁnifg
- dos que contiene el producto. Para cerdos las necesidades dejamiﬂoé&idb§
'san s poco altas, sin embargc el praéucto presenta valores ﬂercanosxax
«  1&3 requerlmientos en la dieta diaria y én . algunos caaus son*supEriores,
excepto la lisina que es el aminoacido principal con base en les térm1~7 .
nos’ de- concentraclnn de prﬂteina, Beta podrfa ser adicianada”al alimenta.;

o En ovejas se’ snperan las necesidades prcteinieas ¥ cumple con los rEque—vf

'rxmientos de lisina, metionxna, hist;dina, cisteina y arginina, qne no ,
“pue&en ser sintetizadoa por estos . ovinos.;En el caso’ de los pollos die »~'
'engorda pueda servir como alimento base’ cuando &stos | ‘son hembras en cre-
”;cimiento, sl ambarga, pana machas tante la inlciacion comn de cracimien
to ¥y hembras de iniciaciaﬁ,sdls se agregarian pequenos porcentages (3 a
‘52) para cubrir sus necesinades yxoheinicas, ahora bien con. gallinas po-.."
-nedoras de 20 a. 30 semanas, tambiea seria necesarlo adicionar como maxi— ;
moun 1% de protelna, en caalQuier otra eéad el fermentada puede Ser mm )
;suministrada aolc. En cnanto a los aminoacidcs para astas aves, el pro- :
&ucta supera’ ampliamante los requarimientos de estos,. (Ver tabla No. 21)
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Lafalimﬁntacién de los equinos podria satiSfacérsé con’ el sorgo -

,procesado, pues cubre ‘suUSs necesi&ades proteinicaa ademas e que el 50T~

5~: go uatnral sg ha &tilizado ya en algunos casos cemg parte de su diata.

Por ultzmo para perros ¥y gatos pndria también aprovecharse en die~'

tas eum@rciales elabordadas como complemento en su precision da procel~
nas, o

Uno de los prlﬂcxpales benaficmos que 88 obtendriau al utllizar
!,esta fermentaalon sidda, son las con51aarab es: cantldadas de lisina
» ane estan relacianadas positivamaute can la calidad de las proteinas,
"las queg comy vimos anteriormente son’ primordiales para muchos mo&agas
_tricos. Inclusive con estuéioa»posteriores podrla averiguarse su posi—
ble. utxlizacion en humanos princ}palmeute por EDE balance de aminaaci-
';dus en donde séle trlptcfana e isoleucina ua cumplen cen el patron ‘de
bla F&Q}WHO, (1965) (Tabla No. 2). Pot otro lado contribuiria a la acep.
’ tabllidaé del fermentadﬁ canténer caracteristicas similares al tempeh
"‘ en cuanto a olor, presencia y vistosidad adamas da 1= inacuidad com -
pxobada dal hango (&asseltine 1965). '

En un principia se menclono la necesidad de prﬂéuclr alimento a ba}

do costo, en este gentido el S0Tgo ‘es un cereal de alta produccion y -
vprecia accesible (SAM—SARH, 1982), en cuanto al equipo necesarlo para

fla.ebtencion del fermantadcfno se reqaiere ﬁe»grandes 1nver31ones, ni

‘de instrumentos complejﬂs (Garcla F ¥ Gonzalez E. ccmunicacion perso -

nal). Sin embargo, aste trabajo se enfoco solo al aspecto de mejora nu-
tricional, por esta razon e sugiere la realzzacian de R egtudic a

fondo en cuanto a la rentabilldad del procaso.

Aetualmante se estan esnudiandc aspeetos nutrlologlcos del produg
to "in vivo" con pallas, para comprobar el grado de dlgesplbzlidad A
aceptagiqn~del mismo (Gonzélez E. comunicacidén persanai).

P 5]
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4,
‘/feaporulacion prematura del hongo.

T

. flacion se aebe mantener pna temperatura de 32°C e impeair el exce
V-‘? 50 de evapczacion de agua Ciniciaﬁda a una hnmedad del ??2}

.. 96

VII. CONCLUSIONES

Los tratamientos termico~a1calinos para la &estanizaciSn del sorgo~

'”aumentan 1as poslﬁilidades de: aprovechamiento de sus proteinas.

A medida que se aumenta 1a cunCEntracion de NaQH durante 103 tra»

"tamientos termica-alaallnos disminuye el conteniao de proteinas en
;el grano. txatado." ‘

Para permitix el desarrolla mic 1131 dal hsago y evitat la esparu

i
£

la perdida de humedad en el medio de 1a fermentacion ‘induce a una

i

‘Dadas las caracceristicas morfofisioiogicas del hongo 1a molienda

(maila Nc. 13) y el desempaqua de la semilla de. scrgo antes de la

éermentacicn permite a este tener una mayor ‘drea. de expasicion y

ffacilita 1a adquisiciﬁn ée nutrimentosw por el hongo.'

;n’Rhizoyus oligosparus neceaita de 72 hs.para fermentar el sargp {a i

este t1empo se da 1a mayor producciﬁn ﬁe preteinasﬁ

Por‘las'bajas-cdntidades‘de 1fpidos del ébrgo,'él‘ﬁongb~no'aléanéav\
a satisfacer sus neceaidades de carbono durante 1a farmentacion.‘-‘ .
Con la: disminucion de 1a nantidad de almi ones despues del proceso«~

“hay un incremento en su actividad amilolicica.

Al haber un 1ncremento de prutaiua, el hongo manifiesta mayur acti
v1dad proteolitlca. C ‘



¥

.9, R oligosgorus utiliza los amlﬂo&Clﬁos del sorgo para la santesls
©de rmevas grote.’fnas.

1&,,;E1 hongo aprcv&cha principalmente para la. sintesis de proceinas,~
acido glutamico, 1eucina, alanina, Valina ¥ proiina. o

,5'7}1.,“E1 sulfato de amcnio es para Rhlzogus ana fuenta ée nitrogeno»inarijf
f \:ganlco.‘ : ' o

‘12;' El ?r@ceso<de fermeutaclcn dal snrgo ma&iante Rhichus oligosporus{

S majoraAla cantidad ¥ la.calzdad de las protexnas.*

i i, La fg:méqﬁaéiﬁn del‘édrgoia niva1 reactor bicl8gico, hace faétibl§ 
7 ..1a explotacidn de este grgcé{sp a nivel industrial. = ‘
:‘ ~i5;,\A nlvel de reactor biologico el hongo necesita de agitacion integs

s A‘mitente para fermentar al’ snrga, cubrlendc asi sus nece31dades de o

. ai:eacion.

,'15a Ecr sus earacteristicas nutritlvas el sorgo fermentado con R, oligos”

g puede»ser utilizado como base dietetica para algunos animales.\




APENDICE I

‘MBtodo de Biuret (Herbert et al., 1971)

Es una tecnica utilizada para, la determmacion de protainas celu}.a

res que se basa err la formacién de un. ccmpueste quelato-protema fcma

do por mna& eﬁprzmos con eret que ‘da upa ccloracmn azul-—violeta,

‘nas y o :interfiere en la reannioa de otros tlpos de nltrageua gresen- ST

: \tes en 1as celulas.

'

. Las proteinas son liberaém pre\riemente rompimzdﬂ las’ células ccn

una. solucicn de NaOH ademis, la muestra se centrifuga’ una vez agregado
_,»el CuSOe, para elminar los wccesas de cobre y 1@3 resiﬂuos que no. con-
s tienen proteinas. Lo . S -

Se. pesan Z ml de smspension de células ;lavadas conteniendo de’ 1 a’
5 mg en peso seco en tubos de centrifuga, ‘ge 1&8 agrega L ml de NaBH—-V'

3Ny se. h:.erve a "“bawb maria" durante 5 min., se eufrian los tubos'y

se les agrega 1 ml de CuSOz, al 2, 5% p/v cubriendo 105 tubos con papel

parafllm vy se aﬂltan. Se dejan en reposo 5 min. 'y se centrifugan a -

lﬂ 600, rpm. duz:ante 10 mm. Se lee la densidad optica a 555 nm. Simul‘»

taneamente se prepara uh blanco que contenga 2 ml de agua dest:,lada en

, 1ugar de la’ suspen51on de células para ajustar el espectrofotometro a ’

. ) de absorbancm, se lée en celdas de 1 »m3

Se prepara una curva que contanga una Bolucion eatandard de pro -~ 5‘

teana conoc:da como uvoalbmnina o seroalbﬁmina tratandolas de la mism

Vmanera que las muestr&s. Se preparan 4 tubas con concentraciones de —t




i

wee 2, Ay 6 y 8 mg,fml de la protema patron. Se procesan les datos para
obtener la curva graficande ia. densidad opt:l,ca contra los miligxamos de

prcteina de 1as muestras. .

: Métqdo de Kjeldahl (Wal'ton', 1958; §.5.4., 1976)

‘f:‘.s un metado que se basa en la descomposicion del nitrqgeno organi-
i co, por’ ebulllcmn con HzSO&, catallzado pm: sulfato de cobre y/u dioxi
do de selenlo que aumenta 1a temperatura de la mezcla y ac:ele]:a la diges 1 ‘
‘ tJ.on con sulfato de sodlo 0 de patasia que Gxida el hidrogeno bl el C:ar- '
bono de. 13 matera.a organlca ’nasta COZ ¥ agua, mientras que el H2804 se

. transfarma en SOy que reduce el matarial nltrogenado a amortmco. i

j 7 Despues se libera el ame:miaco por la adlci«m de ¥alH v se dest:r,la re
" Vc:.lnendase en una sulucion de Acido hormco, titulandoaa el m,crogeno amg k
m.acal eon una salncion valm:ada de §ciﬂﬂ clorhidrico o sulfuricc, cuya
. narmalx&ad dependera de la cam:idad de n:it:rageno que contenga la muestra.x

- El metoda se. }.lava a.cabo colocanéo un gramo de muestra em un matraz
\K_] eldahl 3; agregaﬁdo 8. 5 g de mezela di«?astm:a (compuesta por . 2(}0 g de.
. sulfata de potasio 20 g da sulfato de eobre. v Sg de d:f.oxido de sele: --—‘
nlo), se agregan 25 ml de dcido sulfurice concentrado v perlas de vidr:.o.‘ ‘

Se «qcloca el matraz en el digestor calentandolo poco & poco ‘nasta que te ¢

do.el material est8 carbonizado, despuds se deja h;r.vimdo hasta que la
golucifn esté totalmente clara permaneciendo al ft;ega por treinta minu -

‘tos mds.

‘Se. enfria el matraz ¥y se le afiaden 300 ml de agua destilada, paz:a
disolve:r 1a muestra se agregan unos granulos de Z:.nc 'y un poco de para -
fina ¥ poateriormenne 90 nl de NaGH al 5@7 _lentamenta para que no se es-



++. cape nada de amonfaco.

Se cdnecta el apatata de destﬂaciﬁﬁ, se recibe el destilado en -

" un matraz erlemneyer de 500 ml que contenga 50 m1 de dcido bdrico al - ‘
2% introduciendo el tubo de~destzlac16n en el dcido bSrico. Destilar -
hasta alcanzar un volnmen de 250 ml. Se’ t:.tulan las muestras con: acido,
clorhiérico o Acido sulfur:.co 0.1 N, )

) ‘Se prepara por separado un 'bj;a;i}::crcoﬁ ‘todos los reactivos y sin

nmuestra, calculando el porcentaje de nitrfgeno de la siguiente maneva:

/

7N (ml del acida usaéo en 1a tit-ml del blanco) nccmalida& HCI. x 0. (}14 x',lOO}
B ‘ ‘Peso de la muestia ’

Para sacar el porcentaje de protem se multiplz_ca el ?7 de nitrbgeno

por un factor que ﬁcrmlmente es de 6, 25, ya que. aprexima&amente el ni -~

: /.tr5ge.no en las proteinas es de un 16%.

DE‘:ERH}ZJ!W&CIDN "‘DE\ GRASAS - ‘(Mé:odq de Soxhlet) 5.§ 8.4, 1976

Este metodo ge utiliza pata la determinaeicn de Bcidos grasas, ‘excep

V k.to 1t}s de pxo«iuctos iﬁcteos ¥ consiste de an. sistema de extraccian c:.clx )
. ca de 103 compouentes solubles en Bter’ et:.lico que presentan 1a8 myes -

'tras.

Para realizar este met:odo se’ pesan dos gramos ‘de muestx'a ¥ se colo-

can en un cartucho. :ie pa“rcelana o de papel grueso. Se transf 1ere el ear .




P

.v» tucho al extractor de Sozhlet pai:a sbuie;erlo ,zi’re.flujo durante’

4385 horas, para ésib’btener Vam‘ extraceidn completa. Una. veé"- hecha

. 1a extraccifn ccmpleta se evapora suavemente al Eter y se ‘secan los

vasos’ hasta pesa constante ¥ se obtiene el porcentaje de grasas de -

la siguiente manara :

peso del vaso con grasas-peso del vaso sin gi:asa’s x 100

% CGrasas = -
Peso de la muestra

DETERMINACION DE AMINOACIDOS (Stein et g__l_ <, 1958)

. Este es wn metcdo deaarrollado por Stain et 2l que sirve para cuan

tif icar los aminoacidos de las pmtainas y peptidcs presentes en una .

‘muestra determinada, con el ‘analizador automftico de am:moaci{ius Beck~

man, modelo 116 v que presenta una precisidn de 100 t 3%

Se basa en estudjos anteriores realizados tambidn por Stein et al.

(1958), en klos"cuale's se separan los aminodcides en columnas de poli ~

-resinas sulfonadas sintBticas de intercambio 'iﬁxiico ysdndo como elu - )

E ’yantes solucianes reguladoras de c:.trato de- sodio a élferentes pH péara

los diﬁerent:es aminoaczdas con uno. de los. gmpos cetfnicos de la ninhi

~'drma Junto con el eluyente a una temperatura cptma para cada aminba- -
: cido. La 1nt:ensidad del color es medida ‘por un fotome:;ro 2 570 am. v

la intensldad es graf icada en papel logaritmicc con un graficador auto,
mitico integrado al analizador, i

#
Para poder obtener el ‘conténido de aminodcidos de una 'mestta es
necesaric que dstos se encuentrem en forma libre, por lo-que se deben

de hidrolizar las proteinas.



"?feﬁiaﬁéﬁte la muestra es sometida a los siguientes pracesps:l

, Se extrde la grasa de la muestra segin el método de Soxhlef:(s S.
‘ A, 976) una .vez desengrasada se determina el contenido de protema
pm: el metodo de Kjeldahl (Walt:on, 1958* S.S A., 1976)

Se colacan en- un.matraz de fondo plano‘de 250 ml, 25 mg de protei
,na de la muastra 'sin grasa Dependiendo de cuantos gramus de proteina
hublera tenido la muestra en 100 g. Se agregan aproxlmadamente 0.0015
B extras por- . si huhieran existido pérdidas en la manipulacion de la

' muestra.

Se agfegan 60 ml de‘HCI 6N, métiéﬁéase a réflujo én Baﬁo’&eﬁacei—‘
te durante aproxima&amente 54 hs con- el aceite a una temparatura de -
'160°C . Débido a -que durante la hlérﬁlisia se destruye totalmente el =
ftrzptofaao ¥ patczalmante la metlonina v la ciscina. Se mete otra mues[V
‘ntra ox1dandoia con Zeide Jperférmico preparado con 4. 5 nl de 4cido £5r-
-mieo al” 8% ¥ 0.5 ml de peroxidn de hidrogeno al 33% mezclada perfecta«v
'Vmente. Se pasa 1gual cantxdad ‘de muestra agregando 1.5 ml de acléo,per/

o farmico mogando pezfectamenta la muestra degandola,:eac¢ionat durante

:3‘15 minutos a temperatura ambiente. Después se evapcxa el acxdo perfox-~‘

Tqimicc ccn el evaporaaer rotaterio al vacio, lavﬁn&ose 2 6.3 veces con ‘
. agua d&stila&a hasta elxminar el olor a acxdo dejanda 1a muestra total :
fkmente evagorada. Gon:esta ox;dacion se canvierte a 18 cisteina an aci~<
' do cisteico ¥.a la metlcnina en sy sulfana, que permanecan estables —
v‘durante el hidrolizaﬂn tratandola después de-la misma forma Que 1a —

. mue&tra gin oxidacidn {(Schram, ggual.,‘1954) . 

.Una vaz hidrolizadas las muestras, se flltran ¥ evaperan a sequedad
’para eliminar cualquier rastre de acido clorhidrico. El residuv se lava ‘



.+ 3 veces con 10 ml de agua destilada evaporandc cada vez a sequedad
con ‘el evaporador rotatorlo al vacio hasta eliminar el olor a Zéido.
‘jSe recupera la mnestra con una soluclon reguladora de citrato de sodio

- pH 2.2 afotando a 25 ml. '

~La muestra3asi'préparada se mete al aminoanalizador para‘podér -
obtener la cantidad de los aminodcidos. presentes en la muestra, sin -
'embargo como - el triptnfano se destruye con la hldrolisis, -1 determina

apafte por medio de una tecnlca colorimetriea.

DETERMINACION DE TRIPTOFANO (Spies y Chambers, 1949)

ESﬁe\mEfgdd se basa en un compuesto que se formé con el triptﬁfano
al agregarle p-dlmetil amlnobenzaldehldo vy Acido sulFurlco, que es una
ccndensac1on 1nc010ra, formando despues un’ compuesto colorido por oxi- -
fdac1on al agregarle nitrlto ‘de. sodlo, leyéndose estas coloraciones en

N

i1 espectrofotometro.
Como ya s& mencion§ anteriormente, para realizatr la determinacidn

'4cuantitativa de 1os.amino§cidos se-requiere que estén libres, y para

esto se necesita hidrolizar las protefnas. Dado que‘el'triptﬁfaho‘se -

‘destruye totalmente con la hidrdlisis, se realiza'laasiguiente'técnica:;'

"Sé‘peéan 10 mg de muestra por tripiiqado dejando uno como blanco.

Se pesan aparte ddsumuestras de 10 mg de caseina ‘para verificérjla>

‘exactit&d de 1a~técnica conociendo ya el porcentaje‘dE‘triptEfand pre~ ‘

"sente en la caseina; asimismo se prepara un blanco de reactivos sin -

muestra.




‘ Se agrega a todas las muestras. 2.5 ml de p—dlmet11 amlnobenzal-
dehido d11u1do en Acido’ clorhldrico 1y al 5% y 12 ml de acido sulfu~}
rice 21, 4 N, excepto al. blanco de muestra que no se le dgrega el —we
—dimetll amlnobenzaldehldo y. se la; agrega 14.5 ml de ac1do Sulfurl-

‘cc- estos reactivos se agregan por’ las paredes de los matraces, prO- R

“;curando que 1as muestras estén en contacto con los reactivos. Se. i

fdegan réposar de 17 a 20 hs en la oscurldad Despues se filtran las

11trado se le- agrega 0. 1 ml -de ni{f‘\

muestras con fibra de vidrlo y al
trito de. sodxo al 0. 05%, se agita y. se: deJa reposar durante 30 min.

en 1a oscurldad leyendose despues en el espectrofotometro a: 590 nm.

Aparte se’ prepara una curva patron con, triptofano pesando 10 mg
de triptofano aforando a 100 ml con NaﬁH 1 Wy tomando seis diferentes‘}
~concentraciones de 0.5 ml a 3:ml agregando 2.5 ml de p-dimetil amino- .
"benzaldehldo ¥ completando con acido sulfurico 21. 4 N-a un volume  --,‘
{final de 14, 5 =l y tratandpse de la misma manera que las mnestras. Se
 ~construye la curva graficando la absorbancia ‘de-las diferentes conceﬁ

'.f‘traciones de 1as muestras dependiendo de- 1a absorbancia de 1as mismas.:‘

|

Dﬁrgajm‘nacmu DE: ALMIDONES (Método de Faibairn) "cﬁassid: y Neﬂfe’ld,,ﬂ?l)

N \
K ‘Esta tecnlca se basa en la hidrolisis total con antrona, que. hidro
1iza ‘el pol1sacar1do hasta glucosa formando asi un compuesto colorido
con, la antrona. Variando 1as concentraciones de almidon se puede Dbne—

ner desde un tono verde 11mon transparente, hasta un azul oscuro..

Para lograr la'hidrélisisglse extraenrlos carbanbidraﬁoé‘tbtales
'contenidos en las muestras, a continuacion se separan del almidon los-.
‘;,azucares solubles cOmp la glucnsa, fructosa Y- sacarosa con etanol.‘-—f~

¢
\




nés‘pﬁés se disuslve el almidén de la fracéian sﬁlida‘ con Acido per-
clbrico.” Posteriormente el almidon solub;.lizada se afsla con la fm.‘
macisn de un quelato colorido &l agregarle yodo-yo&uro de patasio. ‘
'Esta complejo 88 desmtegm en almidén y yodo. Ya que se em:uentra\
en .esta. forma sg agrega la antrona para.hacer la deté}minacian cnlo 
rimétrica. ’
Se. pesan 100 mg de westra Vi se pasan a tubos de centrifuga de )
50 mt hzzmedeciendo 1a muestra con 3 gotas de etanol al 80%. Se ag;re-' .
gan 5 ml de agua destilada agitando vigarosamente durante dos minu-

o tos.’ Se snmergen 105 ‘tubos en. bafio- de agua calxente de- 65°G durante

2 min Se sa::an y se les agxega 25 w1 de etanpl al 807’ agitandolos
*nuevamente :iurante 5 min Se vuelven a pener en el bafio - pnr dos minu
/ tos’ y se agitan. Sa eafrzan a temgerat:ura ambiente y se censrifugan S
.10 min a 3500 rpm. Los sobrenadantes se desechan,. yal adlmentos

empacados en los tubos, se les apllca e}. nzismo trat q

" eifn 3 veces ;x;as.

De cada matraz se toma una alfcuota de 1 ml. de la"s éi‘o’ﬁ'qua
‘ ?contenga aproximadamente de 20 g 200 mg de almj.éem, diluyéﬁdela con

9 ml de agua destilada. Esta solucion se vuelve a- diluir, tomando —

K B nuevamente }. ml ¥y llevandolo a 2 ml con agua \deatilada. Las tubog se

szmergen en. hielo hasta que estéu a ma temperatura. de' ¢‘+°C, se le ==
“,agregan 10 ml de neact:.vo de- antrona a 4°C y ‘se a;gitan su.avemente -
| gin sacarlos del bafic de. hielo. Tna vesz que la mezela adquiem un co
',lor amarlllo—«verdoso, se sacan “los tubos y se meten a un bapo de agﬁa )
fria. Cuanda BU. tempemturs es igual a la del amblente se leen a -
620 mm en e1 espectrofotomatru previamente ajustado a cerc con el -

reactivo de antrona que se trata de la misma manera que las muestras. '



- Se ?repara tamhién una curva patron con 10 diluciones de D-gluco
sa czm concentracianes que vaman desde 0 hasta 200 mg/ml siguieaﬁo
o el misme tratamiento que. ias muestras, gtaficando las absarbancias -
,centra las. concentracionas buscando en.la curva las concentracianes -
de’ almidﬁn de 1las muestras &eguﬁ su absarhancia.
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