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Rp,sumpn

Durante los ultiins ados se han impulsadn i, paqvP.sti , ciones

tendientes a encontrar fnentes no tradicinnales de alirientos. 

La raz6n resulta nbvia para todos: el aumento demngráficn y

la incapacidad por parte de la mayoria de los paises le prn- 
ducir alimentos loara satisfacer sus rifceqidad,-'!* 

Una de estas iposibilidades de obtener alimentns es la Drn- 
duccián de mieroorganismos a gran Pseala. 

Estns miernnrganis- 

mns contienen en promedio 60 % en peso de proteina en base se

ea, comparados con la hari . na de pescado y la torta de soya

que enitienen 48 a 60 4 y 46 t en peso en base seca respecti- 

vamente ( 1). A esta fuente de, proteinas se le ennnce enn el

nombre de " T) rr>teina u-jicelular", aún exiandn algunns micrnnrg1

nismos no son unicelulares. En la literatura es enmun encnn- 

trar este términn ya sea enn las siglas en espaMnI, 
PUC, ( Pr<~> - 

teína Unicelular). o en ing]. s, 90P ( Single Cell ProtPin). 

Estos miernnr¿-,anismos pijedPn crecer en medins de cultivn

sintétiens, obtenidos a partir de materias Drimas que actual- 

mente no snn utilizaCas y cm,.jetituyPn una amenaza enritaminan- 

te. Tal es el caso de los desechos epluinsicos agroDecuarios, 

qt2P solamontp en RE. UU- de A. lip -an a 2 30n mil1n nes de tnne

ladas anuales

También pueden nsarse materias primas que, aunque no son de

desecho. no son utilizadas, comn seria el caso de la yuca, de

las papas no aptas para cnnsumn humano, etc. Estos materiales

t j pIp yn 11, 1 cnrltpiido prnteicn muy bajn pero pueden ser trar
fnrmados por medios fprmpntativns a binmasa cnn alta calidad

iiitricin-ial. Existel muchas regiones en el miindo en las que

las dietas tradicinnales son agudamente deficientes en prnteí- 
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nas pero que tienen abundantes reservas o provisiones de car
bohidratns ( 3)- 

Nuestrn país, en particular, , p. (. nciientra Pntr#1 lag regio - 

tasa fle crecimiento anual de
nes menos desarrolladas, con IMF3

P- 3- Fstn indica q, IP es necesario P- tenntrar filentes alimenti- 

cias altPriativas a la agricultnra
tradicinnal, tantn para a- 

limeritar a la Dnblaci ri human,-, enmn a los a-iiiales. 
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I . Introducción. 

T. 1. Antecedentes. 

En el presente trabajo se estudiarán las nosibilidades de u

tilizar las mieles incristalizables como fuente de carbihidra

tne en la prr>ducci n de concentra(Ins Dr^ teicns que Duedan ser

usados en principio enmn alimento para ganafin. Una vez prnba- 

la su utilidad. se verá en un trabajo 1:) n-- tí-.rior su rosible u- 

so como alimento ' para consumo humano. 

De acuerdo con los datos estadísticos resulta de gran intp- 

rés observar una cierta enrrelacion entre las entidades del

país que cuentan con uno o más ingenios con su cantidad de p2

blaciAn y el tipo de alimentaci6n que ésta lleva, as! como la

existencia de ganatin pnreinn, lanar y vacuno. 

En el caso de Veracruz la pnblaci6n s6ln es superada por el

Distrito Ppderal y por el Estado de México, aunque en este ea

so s lo sp.a por unns cuantns miles. Y en los casns de Tamauli

pas, Sinalna, qan Luis Pntns1. Vichnacan, Jalisco, Guerrerng

Obiapas y Zampeche. nue tienen una pnblaci6n mayor que las o« - 

tras Pritidarlps dPI país. Esto viPnP a confirmar In que ya se

dijo acerca de la enrrel.aci n entre las entidades del país

enn ingPriins y su ea-ltidad de pnblaci6n. Por In tanto, este

tipo de Drncpsns se efectuarían en esos mismos lugares, cnnsu

miéndnse ahi mismn Pl - rndiictn nbtenidn, es dpcir que nn ha - 

bra necesidad de transportarlo a otros lligares. 

nsumidos enmn3 i se. analizari Ins Oatns snbre alimentos en, 

fuPritp de. prntpínas en las ( lifPrPntes entidades que c— ntar, 

c^ n lino C) más inTenios se tiene lo siguiente: 

a) Se - inta clue es - iny e1Pvadn el nnreentaje de pprsnnas que

no cnnsixmp.,i, por Piempl-n: carne, desde el 11 '"' hasta el 3() 1-; 
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huevos, desde el 11 % hasta el 30 ;' o; leche, desde el 22 - has

ta el 60 4; rescadn. que es donde hay mayor porcentaje, desde

10el 40 ' 1 hasta el 80 -%; pan de trigo, desde el 11 4 hasta el

35 - A- 

b) Se observa que en Veracruz se tiene el mayor - lumern de un¡ 

dades de ganado pnrcino sigiiié-idnle Jalisen, Víchnacán y Chia

pas. Puebla y Oaxaca tambi1n cuentan con un importante númern

de unidades de este ganado. 

c) Se observa que la existencia de ganadn lanar en Puebla, Oa

xaca, San Tuis Pntns! y Michnacán es bastante -, rande ( aún no

siendo las eitidades que ncupan los primerns lugares enn esti- 

tipn de ganadn de tndn el país), sepluidas de Chiapas, T4ichna- 

cán y Tamaulipas - 

d) Sp observa qiie Veracruz y Jal.iscn cuentan con el mayor nú- 

mero de unidades de ganado vacuno de todo el Dais y que lns

demás Estados que cuentan con ingenios, tambi4n snn de los n- 

curantes de los primeros lugares. 

Por In tanto, considerando estos cuatrn puntns sp vera qué

importante sería el obtener fuentes i)rnteicas a partir de la

convprsjAn de las mieleles incristalizables. 

Dada la situaci n actual por la que atraviesa el mund,) en lo

que se refiere al gran crecimientn demográfico, el cual - In va

al mismo ritmo que la prndixcci6n de alimpritns, resultará nb- 

vin cine hay que e- icn-itrar iuevas rutas en cuantn a la Dre)duc- 
ci6n de alimpatns antes de lle Tar a una crisis que resultarla

de muy frravps co-iqeclip,,,icias, snbre tndo en los nalses no desa

rrnllaens que es dnnde el crecimientn c— itinúa y rin se dan al

ternativas reales de cambio social para ubicar a esta pnbla- 

ci ri crecient— 



Derenderá cle las caractprí-lticas fisicas de la binmasa obt#- 

nida con este tipo <¡e procesos si se suministra en una forma

directa o si será necesario mezclarlo con otros alimentos pa

ra lograr una cierta enisistp-icia fisica y z)alatabilidad, de

pe- ldi-pndn del tipo de animal al que se. le va a suministrar, e

vitando que vaya a ocurrir un rechazn Dnr parte del animal só

In por la en- isistencia. física dpl alimento. 



1. 2. Utilizaci n de micronrganismos como fuente prnteica. 

nmn ya se mencion6, una corriente de interAs es la utiliza

cin'n de _micrnnrganismos como una fuente Dara 1ngrar la conver

siAri de carbohidratns a proteinas ( 4)- Esto se ha iniciado de

bidn a dos importantes consideraciones: 

a) Ta - Ipeesida(1 critica por los alimentos, Particularmentp de

Drnteinas para el desarrollo de la pnblaciAn mundial. 

b) El descubrimiento de que los micrnnr,-,a i-i-smos pueden sinte- 

tizar prnteinas de sustratns como Ins hidrocarburos ( 5) y los

carbnhirIratns ( 6) en forma muy rápida y eficiente. Aun cuandri

se reconozca que los hidrocarburos re -presentan una vasta re- 

serva de sustratns, los carbnhidratns que son tradicinnalmen- 

te renovables como sustratns, prueban. todavia ser más eenn6mi

cos en situaciones particulares. 

El término sop o PUC fue" inve-ltad4' ( 4) en el M. I. T. por el

Profesor Carrol Wil.son en mayo de 1966. El estuvo buscarido im

y r ntificar prnteinasiombre general más que un acr6nimn para ¡ de . 

alimeriticiFLS derivadas de miernnrga-iisrnns de una sola célula

cultivadas sobre varios sustratos. 
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TT. Diseflo del P.xperimelito- 

TT- 1- Bases te6ricas. 

7- T. 1. 1. Carbohidratns. 
1. 

A continuaci6n se hará una breve descripci6n de los carbnhi
n o están ennstitii' dne ( 7)- dratns y de c' m

Los carbnhídratns son

uria clase írnrnrtarite ( le C', 11) uestos que
carbono, hi

drA.c pyin Y () X19P' Io- 1,ns ( Ins j'litiIns ejerieritnS, hídrn'.r eno y OXI. 

gp.rin, están pres . ejtPs iisualmente en la misma prnDnrei n que

en el a~,, es decir. dos átomos de hidr j7pnn por uno de nxl- 

gp,no. Pueden representarse en por la f rmiila Ox( HP0) x

y que los hace aparecex como si fueran hi.dratos de carbnnn. 
Entre los carbohidratos más cNnneidos estan varios azleares

y almidones. así enmn la cellAnsa, todos Ins cliales son ¡,%Por

tantes -oura el mantenimientn de la vida tanto de las plantas
como de. los animales - 

Los carbohidratos se fnrman en las plantas- vpriles unjin el

resultado de la fntnsintPsis- que es la en,nbiiaciOri quinica 1) 

la" Fijaci6n" de dioxido de carbono y agua por la iitilizacir')n

le la e- iergía ganad.a a través de la absnrc'in'n de la luz visi- 
ble: 

x CO + x H n
luz

P ( OH O) X + x 02
2 2 plantas

2

verdes carbohidrato

Eq, necesario hacer hi- icapié en el hecho de que las propie- 

dades químicas de estos cornpiiestne no muestran similitud al- 

guna cn-i respecto a las de los Iii(Iratos como una clase. 
Ade- 

mas, -)! 1eJe. pe- isarsp en ntrns milchns enr!lpll(-StnS que no tienen

si-nilitij(' alTirla en las rripiedacle<-z químicas cnn respecto a

los carbohidratns, pero que pueden escríbirse Dnr la f rrnula
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molecular C,( H20), q siendo ejemplos de Astn el ácido acetien
CH3C OnH que pudiera escribirse 02( H20) 2, así cnmn el ácido lá—c

tien CH3 CHOHCnOH. escrito como 010pMY

Sin embargn el nombre de carbohidratns se ha establecido ya

y denota cierta clase de compuestos orgánicos que existen en
la naturaleza en grandes cantidades. 

Desde un puntn de vista

estructura!, esta clase enrnpreridP Dolihidroxialdehidns Y Poli

hidrnxicetnnas, monosacáridos 0 sustancias que dan lugar a es

te tipo de compuestos al snmeterse. a tina hidr lisis, como puje

den ser los oligosacáridos ( de 2 a lo componentes) y los Pnl—i

sacáridos ( m.as de 10 cnmPOYIPItPs), 

Los carbohidratns, las grasas y las prnteinas forman las cla

sea más importantes de alimentos- El conocimiento de los car- 

bohidratos ( F3) fue escaso y fragmPritarin hasta aproxin.adamen- 

te 1890. 

En las ultimas décadas del Sig1n XIX, principalmente gracias, 

a las investigaciones brillantes y pioneras del gran químico
alemán Emil Fisher, se dilucidaron las estructuras de var . ¡os

carbohidratos y se explicaron sus propiedades. 

Los carbnhidratns tienen usualmpnte la terminaci6n llosa, I. 
Por lo tanto, las palabras triosa, tetrosa, pentnsa, hexosa, 

etc., denotan el número de átomos de carbono que forman una

cadena recta en el carbohidrato, y de acuerdn al prefijo alde) 

o cetn, se verá si es aldehidico o cetónien. 
Por lo tanto, si

se habla de una al.(Innentosa. se hace referencia a un carbnhi— 

drato alcIPhidico qUe enntienP cinco n'tn-ar>s de carbono. Estos

carbnhicIratns que no T) ueden hidrnlizarse a ntrós carbnhidra-- 

toa ( ip rhenor cnntf,-Iidn de átomos de carbono, se dennni.nan mo—- 

vinsacáriflos o uniñades de azucar- * En la naturaleza sP nnen de



dos o mas unidades de monnsacárido entre si, mediante la pér- 

ñida de mnIA.cul.as de agua. 

Los carbnhicIratns que consisten de dos unidadPs de mnnosacá

ridn se dpnn-minan <Iisacáridns, aquelIns de tres unidades tri~ 

sacaridns y los de varias unidades son los polisacáridns; en

general, los mc) nnqac,íridns y los disacáridos son cristalinos, 

solub1ps Pn agrua, insolubles en éter y de sabor dulce. Por o—- 

tra parte, los pnlisacáridns son usual -mente amnrfos, insolu— 

bles en agua y éter, y no tienen sabnr. Los ejemplos más comu

nes de los pnlisacaridns son el almidAn y la celulnsa. 



11. 1. 2. Proteinas. 

T,as proteínas son moléclilas de elevado peso ninlecular que va

desde unos cuantos miles hasta un mill6n o más. Estas molécu- 

las contienen (;, H, 0, N y con frecuencia S. La cnnpnsici6n e

lemental de las proteínas es muy semrjante: porcentajes aprn- 

ximados de C = 50- 55. H = 6- 8, n = P(- 23, N = 15- 18 y 9 = 0 - 4 - 

Estos datos nos dan poca informaci0n acerca de la estructura

de la molecula prntpinica, pero nos sirven para calcular el

contenido proteínico de un tejido o un alimento ( 9). 

Puesto que la proporci,, 1 de nitr6p,,enn es cercana al 16 4 y

a que este elemento se determina fácilmente por el m tndn de

Kieldah1 ( en forma de NH 3)' podemos valorar entonces la canti

dad de nrnteina determinando la cantidad de nitr6geno y multi

plicando por el factor de 100/ 16 = 6 - 25 - 

Ahora bien, en la consideraci6n de los requerimientos de pro

teinas por el hombre ( 10) los investigadores concluyeron que

la determinaci6n de los requerimientos de prnteina permanece

elusiva primeramente debido a la falta de métodos nrecisos y

adecuados para evaluar un " status" nutricinnal con respecto a

la proteína". 

La evaluaciAn biologica de los alimentos, es lino de Ins T) rr>-- 

blemas que más iitpr s ha desnprtadr? en el campn de la nutri- 

ci n experimental, ya que se. rpquipre ennnepr su respuesta en

los organismos vivos para asi poder planificar la mejor utili

zaci6n de los misrins en la alimentaci6n humana. 

T,ns métndos usadns para la valoraci n nutricinnal de las pro

tpín,as, estan directa e indirectamente relaciónadns con la e- 

valuación relativa (le las mismas, es decir que su eficiencia

de iitilizaci n debe cnmpararse a una proteina de bupna cali- 
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dad o proteína de referencia. 

Los metodos que se han desarrollado para medir la respuesta

de un animal experimental ante una fuente de nutrientes, pue- 

den dividirse en directos e indirpetns. 

1.- Métodos directos. 

Entre los directos teneinos el de la utilizaci n neta de Drn

teína ( UNP), en el que se mide directamente el n-itr6peno depn

sitado en el cuerpo o carcázadel animal, por el consumo de la

dieta en estudio, con 10 % de proteina por 10 días y es nece- 

sarin corregir por el nitr,&enn encln'gibnn, que se mide en otro

grupo que consume una dieta libre de - iitr genn. El nitrn'gpnn

se puede medir directamente en el c—erpn del animal o innr la

relaci6n nitrogeno- agua. 

Uno de los inennvelientPs de estos métndns es su aspPctn — 

ennómico, ya que los arnalisis requeridos necesitan de equipo

y personal especializado. Los resultados obtenidos pueden a- 

demás ser influenciadns por los errores introducidos en los

métodos de analisis. 

2.- Métodos indirectos. 

Los metodos indirectos, como su nombre lo indica, miden el

nitrApeno depositado en la carcaza en fnrina indirecta. Algunos

de estos métodos son: 

a— Indice de eficiencia prnteica ( IEP). En este método se ex

nresa rilméricamp- ite el crecimiento estimulado por la proteína

in,aprida. Determina la ganancia en peso por - ramo de proteína

pba 'Iq '1c ¡ a en T) esn
PER ó TEP = " 

g de proteiria ennsumida- 
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1,a dieta debe de tener 10 % de proteína y administrarse ad

libitum a ratas recién destetadas. 

b.- Bal.ance de nitr6reno ( BNI). Este metnelo esta basado en el

balance de materiales y se puede definir como la cantidad de
nitrógeno que es retenido por el cuerpo del nitr gpnn total

que es ingerido y se expresa matematicamente así: 

BN = Ni - ( Nf + Nu) 

Ni = Nitrógeno ingerido. 

Nf = Nitrógeno fecal. 

Nu = Nitr6.geno lwinarin. 

c— Valor BinlAgi0n ( VB)* Para su deterMnacion se emplean

los datos obtenidos en el balance de nitrogeno y se define co
mo el porcentaje de nitr6geno absorbido que es retenido por

el organismo bajo estudio - 

VB = - !
N-; - ( Nf + Nfm) - ( Nu + Nue ) 

x 100

Ni - ( Nf - Nfm) 

Ni = NitrAgerio ingerido

Nf = Nitrógeno fecal

Nfm = NitrAgPnó fecal metigb6lien

Ni.j. = Nitrógeno urinario

Nue = Nitrógeno urinario endr)geno

Algunos Oe estos métodos son preferidos por su simplicidad

aunque como en los directos, hay otros que requieren de apa- 

ratos y personal especializadn. 
En alin.ivins casos, éstos ado- 

lecen del incnnvi-"! Pvlt-e de medir un cambin en peso, que pue- 

de no sólo deberse a sintesis de proteínas, sino a deposición

de grasa, agila y ntros nutrientes en los tejidos del animal. 

Tal es el caso del «S' -9P. sin buen control experimental. 



11- 1- 3- Hongos term6filos. 

Se ha mencionado que los miero- rganismos de la industria

fermentativa pertenecen al reino vt- getal y10 orntista ( 11), 

a una parte llamada hongos o micetos y se pupden dividir en

hongos filamentosno, levaduras y bacterias. 

Los hnnPns fila,yip.ritosos se caracterizan porque sus Dartes

vegetativas de reproducci6n están formadas por largas celu— 

las filiformes, Muchas veces fuertemente ramificadas. Tales

células se llaman hifas, y el tejido formado por estas célu- 

las recibe el nombre d9 micelio. Hay hifas con y sin tabique

divisnr, o como se dice en el idinma botanico, pueden ser sep

tadas o no septadas. De aquí se deriva que la hifa, septada es

pluricelular. 

Hay que agregar que dentro del sistema bntanico, todas las

plantas descritas se clasifican en dos grupos principales: 

plantas fant-r, ganas y plantas cnn fInraciÓn oculta, criptóga- 

mas ( KRYPTEIN = ocultar y GAYOS = matrimonin). 

Ahora bien, la Cenominacinn 11hnngos filamentosoWI abarca los

hongos fnrmadores de hifas. que fnrman un revestimipnto blan- 

quecino o coloreado snbrP el sustrato en que crecen. Esta de- 

nnminación no se utiliza para un - 7,rupo de hnngos bien delimi- 

tado en sentido sistematico, sino para aquPllos micrnorganis- 

mos formadores de micelio qi1e durante toda su vida o en cier- 

tns estados evolutivos poseen un cpr.-.cter de " tipo de moho". 

Por ello es siempre inseguro d6nde se debe establecer el lí

mite entre micronrga-lisrin--q que oprtenecen a los hongos fila- 

mentosos y los microorganismos que, por ejemplo, se encuadran

con las especies , isl)nrngenas de levaduras. Los hnn., os filamen

tnsos rupel.en ser en rarte scprnfitos ( que se alimenta de mate
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ria en descomposici6n) y en parte parásitos; en el último ca- 

so pueden ocasionar varias enfermedades graves en vegetales e

incluso enfermedades en animales y personas. 

La aplicaci6n de una serie de hnngns filamentosos en la In- 

dustria se basa ( 12): 

1.- En su capacidad de transformar azúcares en ácidos nrgani- 

cos, por ejemplo ácido citrico. 

2.- En su contribucion a la maduraci6n de diversos quesos. 

3.- En su facultad de producir exoenzimas amilolíticas y pecti

nn1lticas- La Dectinasa ( poligalacturnriasa o I) oligalacturónida

sa) cataliza la hidr6lisis de las uniones gliensídicas en elá

cidó poligalactivr¿nien. Es la pectinasa, que resulta especial

mente activa en los preparados enzimátiens, la que se utiliza

para la elarificaci6n artificial del jugo de frutas y que se

obtiene princiDalmente con los hongos filamentosns, sobre to- 

do en especies Aspergillus. Es pertinente hacer notar que el

pH 6ptimo para los hongos Aspergillus está entre 3 - 0 -3 - 5 - 

Los horipos filamentosns pueden crecer tanto sobre sustratos

nue como sustancias nutritivas s6lo enntíenen sales innrgáni- 

cas más carbono fijado organicamente, como en la maynria de

los sustratos empleados en mierobiologia con nitrngenn ligado

orgánicariente. Sin embargn, los hnngos filamentosos exigen que

en todo--, los sustratns aparte de las verdaderas sustancias nu

tritivas, concurran los prnbi ticos y estimulantes, es decir, 

vesti,Tins de e¡.(- rtns metales. Por tanto, es -tos hnngos son ca - 

naces, al. i-,ual nue los vegetales suT)erinres, de sintetizar a

rartir de iaterial irinrgánicn sus en- ibinacinnes nítrngenadas

y una serie de otras sustancias imprescindibles para la vida; 

gnia,,ie,nte son incanacPs de sintetizar pnr si solos los hidra



tris de carborio o carbohidratos, a partir de sustancias innrga. 

nicas. 

Por eso, para su desarrnllo, los honnns filamentnsos, al i- 

gual que otros microorpanismos, precisan lns siguientes gru- 

pns de sustancias: sustancias , iirieral(-s, cnmbinacinnes nitrry~ 

genadas organicas o innrganicas, carbohidratos y agua. 

Lne probi6ticos son sustancias que favorecen el crecimiento

de los hnn,-,r) s filámentosns. 

Para el desarrollo normal de los hongos f'ilame, itnsns resul- 

tan imprescindibles, aparte de los miernprinoipins inorgáni- 

ens, el pntasin, magnesio, azufre, f6sfnro, hierro y tal vez

el calci.n. 

Resnecto al Dotasin, se ha visto que este elemento puede ser

sustituído, en algunos hnngos ( Aspergillus nigery Botrytis sp) 

Dor rubidio y cesio. Pero la formaci¿n de parasDnras se ve

fuertemente disminuida al emplear estos metales, o llega a

sustituir el potasio por otros elementos. Sp supnne que el p.2

tasin interviene en la formaci6n del protoplasma. 

El n2a T,-ipsi.n. del que se sosDecha que Ps de impnrtancia Dara

la fnrmacion de determínadas prnteírias, no puede ser sustituí

dn por otros metales divalentes. 

El magnesin también tiene importancia en la formación de co

nidias. Cuaridr) disminuye el contenido en magne.sin se reduce

el níSmero de donidias. 

El aziifre y el fAsfnrn snn neepsariOS Dara la sintesis de

sustancías proteicas; el f sforn Interviene en la fnrmacjr'yn de

nueleinas, fn<ifnprntpiclns y fnsfátIdns. 

El hierro es imprescindible en el desarrollo normal de los

hnngos f' il,arnentn,,Rns, ai).nn.lie tndavía no se conoce la raz6n de' 



éstn. 

Las fuentes de nitrn'genn nrganicn pueden servir tanto como

fuentes de ' carbono, como de nitr í_renn, pero desde lupgn nrip,i

nan un crecimiento mayor cuando se encuentra presente azúcar

y otras combinaciones parecidas de carbono. 

RPsumie, idn se puede decir que las necesidades de los honic ns

filamentnsns, en cuanto a materias nutritivas, varían de gArle

ro a ginern, incluso de especie a especie, aunque la maynría

de ellos crezca bien sobre agar -mosto, agrar- ciruelas o a.- ar- 

papa, pero con ello no se dice que todas las especies 1ngren

un crecimiento Optimo sobre estos sustratos. 

Hay que hacer notar que los hongos filamentnsne abarcan mu- 

chas especies. Hasta la fecha se han descrito al menos cienmil

especies distribijidas en unos tres mil g nprns. Sin embargo, 

se ha comprobado que muchos de ellos son idé.nticns. 
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La enneentraci n de innes hidr penn es un factor fisicncilií— 

mico muy impnrtante en la mierobínlog-'La. El crecimientn y el

desarrollo de los micrnnrganismns dependen de la cnacpntraci n

de éstos en el sustrato nutritivo. 

Lns hnngns filaTnpntosns y las levaduras varían ep-ipral-mente- 

la rPacciAn del sustrato en el sentido acirlo. 

Se Dtípde decír que la mayor parte de las bactPrias se desa— 

rrolla mejor en sustratns nPutrns o ligrerarnPnte alcalinos. El

crecimiento 6ptimo para la mayoría de las bactPrias se enclien

tra entre un pH de 6. 8 a 8. 2. 
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JI. l. 5. Efecto de la temperatura. 

Al Igual que en todos los seres vivos, también en los miero

organismos las funciones vitales normales s In plieden efectuar

se dentro de ciertos limites de temperatura. 

Los m ínimos, 6ptimos y máximos de temperatura son muy dife

rentes para los distintos miernorganism.os. 

La temperatura optima para los hnngns filantntnsns se encuen

tra Dnr In freneral alrededor de 2(- 30OU, sin embargo ciertas

especies Aspergillus sp tienen temDeraturas ( Sptimas alrededor

de 40
0

o. 

Por lo greneral, en los hongos filamentnsns, muere el micelio

al llegar la temperatura un par de grados por debajo del punto

de congelacion. Tins rganns renroductores son mucho más resis- 

tentes contra el frío. 

Por razones prácticas, es imr)nrtante mencionar a este respec

tn que algunos hnngos filampntnsos como Penicillium sP, ! Ln-:t 

tis sp, Thamnidium elegans y muchos otros más pueden desarro- 

llarse en cámaras frignrificas a temDeratura s de hasta - 10
o

a

presupnniéndose que el ai.re esté suficientemente húmedo. Cuan- 

do el aire esté seco se inhibe el crecimiento de tndns los hon

gns filameritnsos a terrippraturas que se encuentran a Dnens gra

dos por debajo del Dunto de ennpelaci n. 

La temperatura más favnrable. para el crecimiento, la llamada

temperatura 13tima. <,se encupritra para la maynría de, los miero- 

organismos fermpn.tntivns entre los PO - 30
0

C. 



TI. 1. 6. Toxicos y producción enzimática. 

Es necesario mencionar que existen múltiples sustancias que

ejercen una acción nociva e incluso letal sobre los mieronrga

nismos, es decir, se deben considerar como tóxicos para el mi

ernorganismo correspondiente. 

Aquí también se agregan algunas -sustancias que en cantida- 

des escasas o moderadas permanecen indiferentes 0 que incluso

ejercen una accin'n favorable sobre los miernorganismns, - pern

que a dnsis mayores son nocivas. Este es el caso, por ejemplo

de algunas sal.es nutritivas imprescindibles para la vida de

los mieroorganisinos, pero que si se añaden en concentraciones

altas, ncasinnan una prPsion osmotica excesiva en el liquido

que rodea las células del microorganismo. De aquí que resulte

muy difícil limitar estrechamente entre sustancias venenosas

y no venenosas, ante tndn también DnrqnP hay venenos verdade- 

ros que cuando están presentes en concentraciones muy débiles

no sólo pasan inadvertidns, sino que incluso pueden influir

favnrablemente sobre e.1 desarrollo de los micrnorganismos- Es

to se refiere a sustancias como el cobre, zinc e incluso el

mercurio. 

Las sal.es de estos metales son venenos muy pelin,,r.nsns pa- 

ra la maynr! R de los miernor>cranismns: en cantidades

simas actúan como prnbióticns o sustancias estimulantes. 

También es Importante para la accinn tóxica la cnmposiciAn

del sustratn nutritivo- La presencia de proteinas y peptnnas

dif-,-iinu.ve la acc-tn'-i t xica. Ad(-...iás. los rniernnrganismne se pue

cien aenstumbrar a tol.prar ea.itida(les impnrtantes de sustancias

que en otrn caso hubieran PjPruidn uaa acjí6a t6xica- 

Por Último, un miernnr,-,a>lismn nupde contener la infnrriaci6n
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genetica para producir una gran variedad de enzimas; sin embar

lo algun.as enzimas son producidas todo el tiempo, mien- gn, so

tras que otras son grandemente influenciadas -por el sustrato. 

Ciertos cniaruestns interaccinnan con el sustrato para repri- 

mir la transIaci6n genética informativa para la sintesis. ( A

Asto se le llama reDrPsi6n). También el sustratn algunas veces

reacciona con un cnmpuesto que es un represor del mecanismo ge

nétien para destituir su acci6n. ( A éstn se le llama de- reprp- 

Si6l). 

Estos procesos permiten a las celulas regular su contenido

de enzimas en respuesta directa al medio en que se encuentren

y ademas previenen el exceso de Drnducto final y de enzimas

superfluas. 
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TT. 2. Revisi6n biblingráfica. 

Entre los estudios recientes se encuentran los hechos por

Reade y Gregnry ( 13) en 1975, en los cuales se ha descrito

un proceso para producir proteina microbiana a partir de yu

ca, en una fermentaci6n a elevada temperatura y bajo pH. La

yuca ( V9.nihnt Pswilenta Grantz) es un producto cuyas ralces

producen almidonps, que sp cilitiva intpn,---ampnte en regiones

tropical -es de Africa, Asia y Sudamérica, y se utiliza prin- 

cipalmente con fines alimenticios- La yuca es capaz de dar

en Pxcesn rendimientos de 60 tnneladas por hectárea, pero

las raíces son muy deficientes en nrnteínas. y una varipdad

prnmé, clin contierie cerca de 3. 5 4 de Drntpína, en peso en ba - 

Se seca. 

Se han rPpnrtadn casns de malnutricin'n en lijgares dnnde el

principal constituyente de la dieta es la yuca, especialmen- 

te en regínries del centro y oeste de Africa. 

La nateria seca de la raiz puede llegar a tener un 90 % 

de carbnhidratns fprmpntablps. Debido a que es muy bajo en

prnteínas, la yuca debe ser abastecida con un cnncentradn

proteínico si tiene que ser usada como un alimento para los

animales no rumiantes. 

Estos estildins se enneentrarnn sobre hnngns filampntnsns

tprmnfílicns, ya que el usn de tales cnitivns hace que no

sea npcpsarin hi(irnlizar los sustratns de almid n antes de

efectijar la fprmentaci n, además de que p . Prmitpn Pl- uso de

un sistema de fprmentaci6n nn as y) ticn debido a las enndi- 

cinnP_s de - su crPeimiPntn altarnelte selectivas, comn In son

el PH de 3. 5 y temperaturas de 45~ 5000- ' Fsto decrPee el cns

tn de sistemas de enfriarnierito durante la fprm(-ntaci n y fa
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cilita la recuperación cnn un menor ensto por filtración. El

cul tivo prototipo para estos estudios fue un génern de Ap2er- 

gillus fumigatus designado como 1 - 21 - 

La mayor- fa de los hongos termofílicns no son pat6genos ya

que la capacidad necesaria para iniciar una infección en el

hombre y otros animales ocurre bajo raras circunstancias. Sin

embargo, debido a los antecedentes conocidns fue de particu- 

lar interés e Inquietud Pxperimentar con Aspergillus fumigatus

debido a que organismos de esta especie frecuentemente son cul

pables de producir aspergillosis ( una infección pulmonar), la

cual puede enbrevenir después de la Inhalación de un gran nú- 

mero de esporas procedentes de este tipo de hongos. Por esta

razón se aisló un mutante esporogénico estable ( irreversible) 

de Aspergillus fumigatus 1- 21, designado como 1- 21A, utilizan

do un tratamiento de irradiación gamma- El comportamiento de

este mutante se encontró equivalente con el género 1- 21. 

El valor nutricional de Aspergillosis fumigatus 1- 21 y otros

tres hongos termofílicns fue determinado a t . ravés de PxDerimel! 

tos en los que. se alimentarnn ratas. 

Se uso urea como fuente dé N2 y para páustar el pH a 3. 5 se u

s6 H 2 so4 que además provee el azufre necesario y también se a- 
dicinnó KH2PO4 cnmo una fuente de K y P. No se. requirieron <>- 

tras adicinnes ya que la yuca abastece todos los otros componen

tes requeridos para el crecimiento óptimo del cultivo 1- 21A. 

Para hacer la evaluación tnxicnl gica se Pfectuarnn examenes

clínicos e histologicno sobre las ratas, y nn se encontraron a

malidades que pudieran atribuirse a la dieta. 

En la Tabla 1, se encuentran los datos obtenidns en una de

las fermentaciones hechas por Aspergillus fumigatus 1- 21A, don
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de el medio contenía 150 gramos de yuca fresca por litro. La

incubacir'>n fue pnr 20 horas a 45
0

C. 

los resultadrie de este estudio sugieren que este tipo de

hongne, los cuales son capaces de crecer a elevada temDera- 

tura ( mayor o igual que 45oC). y un baji pH ( menor o igual

que 3. 5). puedan ser usaolos enn bastante éxitn para la úrndue

cion de prnteína a partir de yuca. 

Algunos aspectos eenn6micne son de ennsiclerars.e enn el Uso

de tales nrganisrins- Pnr ejemplo: a) no es necesario efectuar

la hidr lisis del almid n de la yuca antes de la fermentaci6n. 

b) La e-sterilizacion del sustrato ya no es indispensable, pues

tn que las condiciones de cultivo son altamente selectivas ( el

bajo pH previene el crecimiento de bacterias y la elevada tem

peratura inhibe las levaduras y la mayoría de los ntrns hnn- 

gos), la asepsia durante la fermentacion no es necesaria por

la misma raz n. e) El metabolismo del cultivo genera el calor

necesario para mantener elevada la temperatura de fermenta- 

ci n. d) Finalmente, con este tipo de cultivn es factible e- 

fectuar un prncecliriento de f-;ItraciAn barato para recuperar

la biomasa. 

Asumiendn que los requerimie,itos de alimentación para un

puercn de 2n Kg S- 1 de 1. 5 Kg de materia seca por día con un

16 % de prnte:Ina crii(,a, se puede calcular a partir de los ren

dimientos de las fermentacinnes de 5) litrns, que cien puer- 

ens necesítarian una capacidad diaria de fermentación aDrnxi- 

madamente de 2 7)() litrns, si tndas las úrnteinas para su die

ta Drnce(I¡ eran de la yuca fermentada. De tal modo que sólo ha

bria que calcular la capaciRad adicinnal de fermentación pa- 

ra el tiemro en que la ulanta esté inactiva para efectos de
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limpieza y de rnantenimientn. 

Nn se hizo un análisis Penn micn snbre el prnceso a -,- ran

escala. 

Otrn trabajr) más, hecho pnr los investigad(ires Reade y H. 

Smith ( 14), y en el cual utilizarnn grann de cebada como la

fuPnte de carbnhidratns, fue efectuado en el afIn de 1974. 

Se P? Pctun' una fermentaci6n aprAbica sumeraida, simple, no

aséptica, en la cual pudiera sintetizarse proteína miernbia— 

na a partir de fuentes de nitr6geno y del sustratr> ya mPncio

nado, para suplementar el contenido Drnteico del grano de ce

bada para la alimentaci6n de animales no rumiantes. nbserva— 

cinnes hechas sobre 23 tipns de hnngos cultivadns en peque— 

ños matraces demostraron que la proteína micrnbiana podía

ser producida exitnsamente por un número de especies dife— 

rentes en un medio ennterlierido cebada como fuente de carbn— 

hi(lratns. La síntesis de proteína fue afectada notablemente

por la presencia de difenentes fuentes de nitr6geno en la

fermPntaciOn; en este aspecto el ( NH4), SO4 y la urea proba— 
ron ser buenas fuPntpe de viitr geno. El organismo AspPrgillus

nryzae fue seleccionado como la especie nás anropiada para

la síntesis de prntpina, basandose en su enmpnrtamientn al

ser suplementado con varias fuentes de nitr fpenn. La veln— 

cidad de crecimientn de Aspergillus nryzap en los cultivos

con agítacinn fue tal, que altos rendimientos de - orntpína de

iicelio fueron obtenidos en 24 hnras de. un ciiltivn inneuladn

con una suspension de esporas.' Bajn las entridicinnes de crea¡ 

miento usadas Pn estos exnprimentns se pixdn apreciar una ne— 

quoPla -%Ypntsja Pri la aOici n del 2 "' de cebada en Pxceso. Pe— 

rn esto ultimn se nnr' ia Ingrar sAln si se Pxtendia el nerí,,— 
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do de incubaci6n- La tnlerancia de AsI:)prgillus nryzap a ba- 

jns valores de pH fue aprovechada Para facilitar el cultivo

de los hongns bajo condiciones no asepticas. Buenns rpndi- 

mientos de proteína fuernn obtenidos en cultivos de 41) li- 

trns a un pH de 3. 5. en una máquina de lavar doméstica modi

Picada. Aún cuando los rendimientos de Prnteína fnernn nr>- 

bres, el crecimiento no aséptico también fué exitoso a pH

de 3. 5 en cultivos de 1 ion litros desarrollado en un enva- 

se agrienla mpzclador ( le alimentos - 

La cebada Ps el cereal aue más se cosecha en el Reino Un¡ 

en en la era actual. En la década nasada su prnducci n anual

se dobl6 y en 1969- 70 se cuantifico en >3. 5 tnneladas metri- 
cas. Aproximadamente tres cuartas Darte- de esta cebada ( 6. 7

toneladas métricas) se vendiernn para la alimentaci n animal

y casi la mitad de esta cantidad ( 2. 9 toneladas métricas) se

us Para los puercos. El grano de cebada contiene en prnme- 

dio cerca del. lo t de nrnteína cruda y cerca del 4 4 de li- 

sina, y as! por si mismo, no cumple con los requerimientos

Pstimadns para la alimentaciAn de los Puercos, los cuales

son. de acuerdo a la edad, de 15- 29 % de prnteína y 4- 2- 4. 1314

de lisina. En la Práctica a-,ricnIa estas deficiencias en la

cebada como un alimento Para los no rumiantes se alivian a- 

dicinria- irin ea- iti(la<les aDropia0as de concentrados protpicns

tales como harina de pescado o harina de frijol de. soya. Dt, 

b«i(in a nup Pstns en- ic(-.-itrados son costosos y frecuentemente

tienen nue ser im-onrtadns, es claramente ventajoso buscar

ItneIns alt(-r-iativns Dara ¡- ne renpntar el enntenido oroteicnnp

de las dietas basadas en la cebada. 

Los miernnr,-a- iis-in-,-R son tina fueritp pntencial de proteirui. 
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para la dieta tanto de los humanos como de los animales. Son

cultivados enmunmente en prndiict,.)s de desecho industrial que

bien pudieran ser hicIrncarburns o carbnhidratns, en Prncesncq

que combinaran el recurso disponible para sintetizar protel- 

nas utiles. Sin embargn, en tiempos de snbrp- prodliccit;>i, las

cosechas de cereales pudieran ser igualmente consideradas en

mo un sustrato de carbono para la sintesis de rrnteína mícrn

biana. En 1968, la e itnnces considerable snbrp- prndticci n de

cebada di lugar a la idea de usar el grano sobrante Dara la

produccinn de prnteína de hongos. 

De Psta fnrma, se probó que era 13nsibl.e poner cebada en pe

quelas cantidades e incubarla con un hnngo para convertir u- 

na parte del carbohidrato a prnteína, asi el total de la en—- 

secha de cebada podria usarse para la alimentaci6n del ga- 

nado pnreinn y Dor In tanto no se necesitarla importar los

concentrados Drnteicns. 

Se npto por un proceso en el cual la cebada era fermentada

en la graija en un proceso apr6bien simple y no as Dticn en

el cual sp adicionaban cpreaIps no - FPrmPltadns a la prnteina

micrnbíana, resultando una mezcla tntal que ya pndia darse a

los puercos como alimentn. Debido a que el producto no puede

ser ilrnace- iadn, cada alimpntaci ri diaria demanda un " batch" 

de fermPntaci6n fresco. As!, para evitar el duplicar el núme

rn de, tanques fermentadore.s, la duraci6n de la fprmentaci n. 

debPrá ser iennr a las 24 horas. Taibién es de desparsp tp- 

nPr un Drocesn de no muy larga duraci6n para reducir la n— 

r) nrtij,ii(iad de cont iminaci n debidn al crecirnientn de nrga- 

nisr,ing ( i, lp snn inclesi-ablp,-:i. 

E- 1 Pste trabajo sp Pstiidi6 un nAmern de hnngns Para nbsP.r- 
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var su habilidad para producir prnteína miernbiana en fer- 

mentacinnes sur.nPrgidas usando cebada como fuente de energía

inetabolizable. Los efectos sobre la fermentacion de difPren

tes fuentes de nitrAgeno, valores de pH y concentraciones de

cebada fuPron investigados, así como la factibilidad de un

proceso no as4ptico a gran Pscala. 

Los oreanismos usados en este estu(7in fueron los sigiiieri-- 

tps: Aspergillus nryzae, Aspergillus ta.marii, Endomycnpsis

capsularis, Endomycnpsis chodatii., Endnmycnpsis fibuligeZ:!j, 

Gentrichum candidum. Penicillium chrysngenum, Penicillium

citrinum, Penicillilim intatum, Rhizopus arrhizus, Rhizopus

olignsporus, Rhizopus nryzae. De estos organismos se estu- 

diarnn varios gAnpros de algunos de ellos- 

Tn(3os los cnitivos se mantuvieron sobre agar de papa -dex- 

trosa y conservados a 40C- 

Lne cnitivns a,&ita(ins de 4 y 7 litros fuernn inoculados

con 10
7

conidia/ 100 ml de snstrato. El in<')ciiln para las fer

mentacinnes de 40. 1. 000 y 2700 litros ennsisti de un culti

vo micelial desarrollado en un medio de cnmpnsíci6n similar

al " batch" principal. El, vnDimen del innIcii1n fne del 10 % 

v/ v) del volumen final c3el' batch' I. 

En los cliltivos de 40 l.itrns las cantidades renneridas de

cebada y de sal.es fi)Prnn adicionadas a casi 30 litros de a- 
gua en el -envase fprmentador, el volumen se er)m.plet6 a 40

I.ítrns y se mezc1n hasta uniformidad. Co.n agitaci6n ennti- 

nua se arlicA calor rnr medio de un seriDentín utilizando va

por - 

En los cultivos de 1 r)r) n 1. itros la cebada fue calontada y

se aclicinn6 al agua en el envase, junto con los minerales
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requeridos, y la mezcla agitada durante 3r) minutos. Vapor, 

inyectado en la base del envase, elev6 la temperatura del

medio a 100
0

C en 150- 180 minutos. El envase se sell6 y se

dejó que subiera la presión durante 60 minutos, después de

lo cual la temperatura del medio fue de 112
0

0. Despues de

120 minutos a esta temperatura, se dejo de alimentar vapor

y se enfri6 a temperatura ambiente durante toda la noche a

300 C - 

El medio de fprmentación de 2 700 litros contenía cebada

cruda. Después de mezclar la cebada con agua con al_7;ua du- 

rante 15 minutos se calentó el medio durante 30 minutos a

1000 C y se adicinnaron las sales. 
Polipropilenglion1 se adicionó al medio de todas las fer- 

mentaciones con agitación a una enncentraci6n de ()- 1 ml/ lt

para que actuara como antiespumante. No se reqiirio antips- 

piunante en los ciiltivns hechos en matraces. 

Los cultivos agitados de cuatro litros fiiPron desarrolla- 

dos bajo enndicinnes asApticas en un matraz de 5 litros. Se

enitrnl I.a temneratura pnniendn el envase en un baño de a- 

baflo marial1) a 30oC. 

Los cultivos agitados de siete litrne fiiPrnn desarrolla- 

dos bajn enic3lcinnes asP-Pticas en un fermPntador de 1() li- 

tros. La temperatura se. cn-itrn].ó a 3)" v-. 

Jultivns de 40 litros se desarrollaron bajo condicinnes

no asépticas en una lavadora modificada. Se cnntrnln la tem

neratura entre 30- 40
0

C. 

Rvi #, stns tres cultivos se enntrnl el DH por vía electro- 

Atica a través de válvi2las, con H01 y NaOH 2N. maF 1P
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La fprmentación aséptica de 2 700 litros se efectuA en u- 

na planta piloto de rermentacion. Se naittzvn a-!Yitaci n cons

tante y un exceso del 20 % de enneentraci0n del oxígenn di- 

suelto en el medio. 

Las Pruebas de operaci6n no ase tica en gran escala se e- 

fectuarni en un envase. comercial mezcladnr de alimentos de

2 700 litros. El volumen de prueba fue de 1 ()()() litros. la

aereaci^ n y la agitaci0n se tuviprnn al inyectar aire in la
base del envase a una velocidad de 1 OnO litrns/ min. Excep- 

to en el ajuste inicial a 3() 
0 (! 

antes de la innciilaci n, no

se ejerciO cnritrrO. sobre la temppratura, durante la fermen- 

tación. Se sigujernn las variaciones de la temperatura Por

medio de cuatro termocoples distribuidos en el P-rivase. 

Se hicieron los siguientes análisis: 

a) Pesno secos de micelio fuernn detern.iinadns Por el secado

de muestras lavadas a 105
0

0 durante 18 horas. El micelio se

recupero por el filtrado de muestras sobre tela que ennte- 

rila una apertura de mal.la de 102/ Am; fue lavado entonces

con agua ( lestilada y transferido a t1,bns de vidrin tarados

prpviampate Para efectuar el secadn. 

b) El nitrngenn fue determinado Por el método de Kjeldah1 y

el factor 6. 25 se nsn' nara calcular la proteina cruda. 

e) Tne carbohidratos totales fuernn 3eterm.inadns Por el mé- 

tntq,n de antrnna. 

d) Lns azúcares rp(llictnres fliernn deterniriado:p onr el métn- 

do de Snmngyi ( 15) usando el reactivo de Nelenn de arsenomo

liMato ( 16). Las - nuestras f,ip'rnn deproteinizadas por el mé

tn<ln de Sn,nnayi ( 17). 

e) Tins nú:nprns de bacterias viables fuprnri determinados por
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medio de la técnica de conten en placas usando agar nutríti— 

vo. 

Los resultados de la inspecci6n hecha en los 23 organismos

cultivados en matraces utilizando cebada como fuente de car— 

bohidratne se encuentran en la Tabla 2, en la cual se anotan

s6ln los organismos tomados como referencia. Cada litro de

medio contenía 50 gramos de. cebada, 1 gramo de urpa y 2 - 7,ra

mns de KH. pn4* Los cultivos fueron incubados durante tres

días y el contenido de cada uno de ellos fue linfilizadn. El

contenido total de carbohidratns de la binmasa fue determi— 

nadn y el contenido de prnteinas fue calculado como nitr6gt

no insoluble en ácido tricInroacético- 

El incremento netn en el cnnterlidn de proteínas de los cul

tivos, es decir, el contenido final de proteínas menos la

prnteina presente en la cebada al principio, tuvo un rango

de 5. 7 mg/ 20 m1 con Geotrichum candidum, a 42. 9 mg/ 2() m1 con

Aspergrillus nryzae- El alto incremento neto de proteirlas no

fue necesariamente correlacinnado con una cnncentraci. n al— 

ta de proteínas en la binmasa. Por ejemplo, en cultivos de

Penicillium citrinum, el incremento neto de proteinas de la

binmasa fue casi el mismo que con AsigPrgillus nryzap pero la

c<)ncentraci6n de la proteína en la binmasa fue mennr. Esto

fue el resultado de los niveles relatívamente altos de car— 

bnhidratns remanentes en los cultivos de Penicillium citri— 

num al final de la fermPntaci6n. El nrraiisne) Rhyznnus arrhi

zus mnstr6 el efecto opuesto ( nide. un incrpnprite) - irt,) de nrn

teinas relativamente bajo fue cnmpensadn nnr un nivel bajo

de carbnhi<'ratn residual Pn una cincentraci n alta de prnte.1

nas en la binmasa- 



29— 

Para noder nbservar Pl efecto de la fuente de nitrn'¿7pnn, 

se comparó el desarrollo de seis organismos cultivadns en

matraces cuando fueron abait(-cjdr>s enn nitrógeno usando las

siguientes sustancias: ( MI 4) 2 3041 urpa, TIHO03, Na N( 13 y 1
na mezcla ( 50/ 50) de urea con ( N111 4) 2SO4* Cada litro de medio

cnritenía; 50 gramos de cebada, 2. 1) gramos de KH2PO4 y 1. 2 g
de nitr penn segun la fuente de riitró aP.nn adicínnada. El PH

en cada matraz -fue ajustado a 4. 0 antes de la inoculaci6n. 

Despues de tres dias de incubacie')-i el contenido de cada ma- 

traz fue linfilizadi) y los carbnhidratos totales y el ennte
nido de proteínas fuern-i Ceterminadne de la binmasa nbte- ii~ 
da. La mayor y mejor respuesta cnnsiste,-ite fiap nb_te-iida cnn

la mezcla de urea y ( NH4) 29n4* 
Las fuentes de nitr-, Pnn pueden influenciar el clirsn de u

na fprmentaci6,1 indirectamente a través del efecto del nH.~ 

Tambien se Pstudió el efecto de. las difprp-ites cnncpntra- 
cinnes de ceba&a. y sp Pudo observar que incrp,.Yifntande) la

cnncp>itraci n de cebada se incrementaba el rendimiento de la

prnte.ina de micelio, T) ern el iner(--nento no era en prnporci n

directa a la enneentraci6n de cebada sino que fue mejor al

permitirse un tiempo suficipnte Para que se pudiera utili— 

zar cn.mnl.etamonte la fuente de carbnhidratns. 

DPI mismo modo, ESP P-StuñiA el PFectn del DH en cultivos a- 

gitarIns de 4' litrns en un rangn de 3. 1) a 7. 1). Cambios en el

PH de 3. 5 a 7. 1) tliviprni rinen e«rpctn sobre el cultive>. A pH

de 3. 1) el ren&iniie,,itn <el rtjcfbl,in después de 24 horas de in

cx;.baci- i fu.e re,(Ilicirlr> a casi la nitad de aquel que se tuv^ 

a más wrandes valnres dp pR aun cuandn la veIncidad de cre- 

cJ- ni(- ntn Opl micelin eitr& 16 y ? 4 hnras nn fue redncidn. El
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rendimiento de la proteína de micelio tambien fue mucho me- 

nor a pH de 3- 0 y esto Duede ser atribuído al bajo rendimien
to de, micelin combinado con la reducida concentraci6n de pr o
teína en el micelio. 

La factibilí(lad de un proceso no aseDtíco usandn jUtr
llus oryzae fue probada en cultivos de 40 litros. Se us6 un

medio ennteniendo 20 g de c.ebada, 2. 0 g de KH2PO 4 y 1. 0 g de
urea o 2. 8 g de ( NH 4) P ' '30 4 por litro. También se probaron di- 

fprentes fnrmas de calentamiento y valores de pH. Se not 

que al ajustar Pl DII inicial en 3. 5 A menns se Drevenla el

desarrollo de bacterias. 

Guando se us6 ( NH 4) 2SO4 en lu,-ar de urea como PIPnte. de ni
trógeno, el incremento neto en la prnteina obtenida fue ma— 

yor pero fue necesario controlar el pff del medio por la adi- 
Ci6n de álcali. En comparaci n, al usar urea el pH fue rela- 

tivamente estable y su control fue innecesario. 

También se hizo un proceso no aséntico enn un volumen de

fermentaci6n de 1 000 litros q1ip contenía urea en 1. 0 g/ 1t
y 20 g de cebada y 2. 0 g de KHp PO4 por litro. El pH se ajus- 

tn a 3. 5 al iniciarse la fermPntaci6n. El medio usado en la

fermentacion de 2 700 litros enritenla 30 g de cebada, 4. 2 g
de ( NH 4) P so4 Y 2. 0 g de KH2 PO4 por litro; el pH se nantuvo

en 4. 5 pero en estP caso fije un cultivo aséptico. 

El desarrnllo del micelio fije evidente en el cultivo de mil

litros aun eliandn sn'ln hubn un yipaiipPío incrempntn en la pro- 
teina. El T) H no vari6 más de 0. 5 y la temperatura baj6 desde

0., 
30r'

C en la llinclilaci-Ari hasta 20 . desnués de 24 hnras. 

Bajn cnndicinnes controladas de temperatura, DH y aereaci6on

el rel<limip,,Itr> de iDrnte.inas IP1 cultivo de 2 700 litros se
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vin' que era comparable en rendimientos enn los cl) ltivns de

volumen mínimo. Esto se observa mejor en las Tablas 3 y 4. 

Los resultad^ s indican que este tipo de fprmPtitacinnPs es

técnicamente factible. La eficiencia de cnnvprsión del car- 

bohi(Iratn de cebada a micelio y proteina de hnngns era com- 

pletamente competitiva con las cnnversiones obtenidas por 0

tros investigadnres. Esta cnnversi0n se annta en la Tabla 5. 

Cálculos basados en los resultadns de la fermentación de

2 700 litros muestran una obtención de 50. 6 g de productn

fermentado seon cnn 39. 4 % de prnteina cruda de una carga i

nicial de 100 g de grano de cebada enriteniendn 9. 9 % de pro

teína cruda, lo cual representa un incremento de aproximada

mente el 100 % en la prnteina originalmente presente en el

grano de cebada. Estos cálculos no t nan en cuenta el nitr6

geno soluble presente al final de la fermentaciOn, el cual

por medio de un análisis de amínnácidne adicionaria 4. 2 g

al rendimiento de proteína cruda obtenidn de los 100 g de

grano de cebada. 

El aspecto de la masa fermentada final, fue tal que pro- 

bablempnte seria necesario eliminarle bastante agua. La a- 

dición de sólidns para darle una mejor consistencia física

usando pnr ejPmn10 cebada no fermPntada ayudaria en este fin

pprn tal vez reduciría demasiado el enntenidn prnteico. 

El valor nutritivo dPI micelin de Aspergillus oryzae, desa

rrnlladn en la cPba,,4a se evaluó en ruPrcns y ratas. En estos

experimentos el micelin de los hnngos, alimentado a estos a- 

ii,nalps cnmn la única fuente de prnteinas Drnb6 ser acepta- 

ble por los mismos. lo se nnt6 efecto alguno de pérdida de a

petitn durante el pprindn experimental, aun cuando Pstos ex- 
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perimentos fuernn de una duración tan corta como para poder

ver posibles efectos t xicos. 

El exito cnn la fermentacinn no aséptica fue visto como u

na contribucin'n significativa a los costos potenciales de es

te tipo de fermentaci6n. El hecho de que es posible restrin- 

gir el calentamiento ñurante la preparaciAn del medio a tem- 

peraturas de 100
0

0 en lugar de los usuales 12ln0 requeridos

para la esterilizaci6n representa un ahorro en la energía de

entrada y elimina la necesidad de un envase de presi6n para

la preparaci6n del medio. El uso de condiciones de proceso

para controlar la enntaminaci6n miernbiana durante la fermen

taci6n también permite una reducci6n en el costo del equipo, 

así como también no va a ser requerido un fermentadnr diseffa

do para una fermentacián aséptica. Aún y cuando la urea y el

NH4) 2SO 4 se consideraron como fuentes de nitr geno satisfac
tnrias para la fermentaciOn, la urea pareceria ser preferi- 

ble en un sistema simple debido a que no tuvo un efecto nota

ble sobre el pH - 

Un asDectn de enntrol de contavuinaci6n que no fue inves- 

tigadn fue la temperatura de fermentaci n. Una fermentaci6n

efectuada a una elevada temperatura, apropiada para el cre- 

cirniente) de un nrganislin tprmnfílicn, ofrecería dos venta- 

jas. Primero, se dispondría de un faetnr selectivo adicin- 

nal para reducir la oportunidad de enntaminacion; y segundo, 

se evitaría el ensto de un sistema de un sistema de enfria- 

mieritn Dara remover el calor producido por el metabolismo mi

crnbiano ya que en estn caso no seria necesario. Es dpcir

que no se va a reouPrir un equipn especial para este tipo de

i)rncPsns- No se hizo una evaluaci n Pcnn6-nica- 
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Un trabain más fue el Plabnr<Wn nnr RnaPrs Pa 1972' ( 19), 

en el quP Pstablecía nup la tscinln¿Yiq df-sarrnJIFLda para vi- 

tilizar los desechos celtilósicns cnmn un sustratn de fpr -nen

tac! An para prnducir úrnte.ina, pndría servir nara un prnDn— 

sito flual; rPducir la cantidad de basura disT)nniblp y ali— 

viar el T) rnblema de la alimpntaci n miindial. 

1Se hiciprnn s- sP,~ zns para <¡Pqarrnllar un r) rncesn de fpr~ 

mentacit;n de la eplijInsa Dara la nrndlicci<;-i de 1^ protf-ina

de alta cali(larl con el lisn de hoi.&,o-s enmo Ins aaentos de bin

sí ntp..ii S - 

T,a T) rntf-ina de hnngr)s, cnmParab1p al - rann de cerpal en su

cnmpnsici6n química, cnntpnipndn tndns los aminnácidns Pspn— 

ciales, fue. prnclvicl(ia por la forme.ntaci n de siis tratns de de

s(- chns ce.lizl.n'sicns. 

Además de - su cnntpritdn prntpico de alta calidad, el orga— 

nismo AsnPrgillus fumigaatus degrad6 rapidamente la celulosa. 

Varins orncpsns Dara incrementar la susceptibilidad de la ce

lulnea nara la bindegradaciAn fuernn estudiados, tales como— 

el tratamiento enn álcali, irradiacin'n de electrones, trata— 

mientn fntnquimien y la hidr lisis. S ln el proceso de trata

ruip.ntn fntnquimien Drnb ser sio,-lificativn. 

DifPrPitos materiales ce.lixl sicne fuernn urnba<lns en P-stP

P,qtlj(lin (]P binclp.,TraCaci6,i. Sustratns enn y sin un cnntenidn

de lig-lina fuornri i; saf os: los dns sustratns cp.]-izle')sicns pi> - 

ros utilizacIns fijo-rn>i napel filtro y SnIca Floe de 200 na-- 

llas: Ins siistratns cle (] Psechn cellilAsico fliprnn materiales

ya ñP basnra, la Dulpa. fle rnadera y fracci6n ePlulAsica de la

pulpa del iatprial de dpspchn lavada cin amia y cribada a ta

Ina ins de particulas de - cirrnxirnadarn%--it#- 6) mallas. 



34 - 

Los hnngos usados en este estudio fueron obtenidos de la

expnsici n al aire de placas de agar papa -dextrosa. 

Un medio esopcial. conteniendo celulosa finamente dividida

en agar mineral fue preparado para determinar si los hongos

eran cel, lilol-lticos. 

Cuando los hongos fueron inoculados sobre este medio, a- 

quellos hongos con actividad celulnlítica formaron un halo

alrededor de las colonias. La znna clara ayudá en el recono

cimiento y aislamiento de los degradadores de la celulosa. 

La degradaci n de los sustratos no tratadne de celulosa

pura y de la basura celulAsica fur cnmparada con la de los
sustratos celulAsicno previamente tratados Dnr la oxida- 

ci6n del álcali, hidr6lisis a elevada temueratura, radia- 

ción de electrones y el prnceso fotnquimico de nitrito. El

medio para estos estudios cnntenía 1. 0 g de cada uno de los

siguientes reactivns; NH401, KH 2P041 KpHP('149 119SO4, extrac- 

to de levadura, CaCl2 y 40. 0 mg de tiamina combinado todo
con agua estéril hasta un volumen final dé un litro. Este

medio de sal mineral fue ajustado a un pH de 5 y porciones

de 100 m1 fueron colocadas en envases con agitaciAn de 500

m1 cada uno conteniendo 1. 0 g de celulosa. Los envases se

esterilizarnn en autoclave a 121
0 (; 

ditrante 15 minutos. Se

hizo la innculaci6n, después de enfriar el medio, con los

hongos seleccionados previamente, se procedi6 a incubarlos

a + 35
0

C en una sala de desarrollo con agitaci n y se nbser- 

v6 la deq-aparicJ6n de cel-tilosa y el crecimiento de la masa

de hnngns. Lns in ctilns para estos exrprimpritos prncedi*an

de cultivos " madre" de 49 hnras de hnngns desarrollados en

un medio de sales mineralpe conteniendo gluensa, celnbiosa
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y celulosa en ennee.1tracinnes de 0- 1 A. 

El peso seco de cada sustancia inoculada fue aproximada- 

mente un 10 % del peso del sustratn- Después de establecer

la tasa de velocidades de bindegradaci n en InO m1 de medio, 

el proceso fue escalado hasta un fp~ ntadnr- de P5 litros y

se reprodujeron ve1nciRadPs similares. 

Cuando toda la celulosa había sido iitdl.izada, el micelin

de los hongos fue eliminado del medio y lavado varias veces

con agua destilada. Después, este material se secó en un hnr

no de aire caliente a 75 0C por 24 horas y se enfrió, nbtenién

dose así las muestras necesarias para los aqalis1s subsigiiien

tes, en los que se utilizaron técnicas ernmatográficas de in- 

tercambin de innes y un binanalizadnr para determinar los a- 

minnácidos- 

Se pesaron 20 mg del micelin en una balanza microanalítica

y se transfirieron a un tubn de hidrnlisis de vacio. Se pipt

tearnn dentro del tubo 10 m1 de HC; 1 6N. Este se cerró y se

puso a una rresi6n de 50 a InO, Ot4 de Hg. 

El tubo cerrado fue colocado en un horno a 1100 C durante

22 horas. Desrués de la hidrn'lisis, el tubo se sacó del hnr

no y so, dejn enfriar a temperatura ambiente. Se destapó el

tubo para que llegara a la presión ambiente, 

y el fnndn fue separado desrués de que el tapón fue removi- 

do. El enntenidn del tubo flie filtrado a través de un fil- 

trn de vidrio al vacío, y el filtrado reducido a polvo por

linf i li zaci An. 

Después de nue la muestra fue secada enmpl(-tampnte, fue di

luida vnli-imé.tricamente a 5 m1 con citratn de sndin 0. 2 -?4 en- 

mn bli-Ffp.r, pH P. P. Medio mililitrn de esta snlucí n se Dipe- 
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te6 sobre la columna crn,,natngráfica del binanalizador para

la determinación de los aminnácidos. 

Este estudio, comparando las velocidades de bindegradación

de celulosa no tratada y celulosa si tratada, prnvee de un

camino para seleccionar aquellos hnngns altamente ceInlolíti

cns capaces ( 4P degradar la celulosa sin un Dretratamiento. 

Debido a un factor imu- rtante que es el de que grandes can

tidades de celulosa son producidas, un proceso que no necesi

tara un pretratamiento ahorraría tiempo y dinero. 

Comparando el tiempo requerido para la bindegradación de

celulnsa no tratada con la celulosa tratada en el tratamien- 

to fntnquímicn de nitritn, se vi6 que se ocupaba la mitad

del tiempo que en el caso de la celulosa no tratada. 

El uso de hongos cnmo alimento no es nuevo. Pringeheim y

Lichtemistein en 192() ( 19) reportaron la al.imentaciAn de ani- 

males con Aspergillus fumigatus cultivados sobre paja suple- 

mentados con nitrngeno innrganico. 

En la Tabla 6 se muestran los contenidos de aninoacidns ex

presadne en gramns de aminoácido por cada 110 gra,nos de pro- 

teína de los hnngos seleccionados; asi como los de harina de

cacahuate; de harina ñe frijol de soya y también los valores

de la P. A. O. 

Puede observarse en estos valores que todos los hongos pre

spntan una deficiencia en nPtinnina y triptnfarin con respec- 

tn al patr n de P. A. O., excepci6n hecha de TrichndPrina viri- 

dae ( número -9) para metinnina. Con resrectr) a los ntrns ata¡- 

nnácídns se tiprie. un exceso snbre lns valores de la P. A. O. 

En base a éstn puede decirse que el cul.tivn de hongos ter- 

m' Pilns plantea la pnsibilidad de tener una fuente adecuada
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dp prnteina unicelular. 

TT - 3- Pla-ipaci n del dis-pFin. 

9e trata de nbtp-i¡ur prnteina de hnngns a Dartir de las mip

Ips incristalizables ( que serán la fuente de carbnhidratns) , 

mediante la acci n de honp,,ns tern filns, a travAs de una fer

1

mentacinn que se P-Pectuará en un rrnc,-sn " batch" o intprni— 

tp,nt e - 
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I -T- 3- 1- MátPria Drima. 

En la fc-ibricaci- i del azúcar de cada o de rpmolacha, las

melazas c—nercial(-s snn el principal subDrnductn, residun

de c,) Inr nscuro que resulta <ipqniiAs de Pxtraer la i,9ynr can

tidad noisible de azucar cristalizab1p ( 20). Ta Tabla 7 pre- 

spita la cnmDnsicir'>n química de las melazas negras de cafta. 

Las susta-icias qnP en las melazas impiden la cristalizaci n

del azúcar snn sales innrga-iicas e imourezas nr- a-iicas dis- 

tintas del azúcar existentes en la snInciAn satlirada de sa- 

carnsa. Tambi6n se acenta que las impurezas que i-niDidPn la

cristalizaciAn del azúcar en las inelazas sna cnlnidps y tam

bién crista1nifles. Ta caitfilac! y las DrnDiedadPs de. Ins en- 

Inides deppiden, dp la varip(1ad de la caria n de rpnnlacha y

de los Métodos de extracci i*y elarificaci6n. Las materias

colorantes son melannidirias y tanatns de hierrn fnrmados

cn-i el áciC.n tánico y de innes férriens exiqtPrites Pri la rP

mnlacha o en la cana n que han sidn recogidns P -a el cursn

de las operacinnes de fabricaci6n. 

Aunn1j.e altrii-ia-o mPlazas enritii- rien un Plpvadn de

vitaviinas, Astas snelen ser dpstruidass - n Pl nrncosn do- fa- 

bricaci6n, esnecialmPrite Pn la de recaci n y Pn la filtra- 

cinn por carbnri de, huesns. 

T,ns ácidns nr,ráriic,) s vnIátilps Y nn vnlát¡ lPs existPn s - n

la cara o se - Fnrman durantp PI. urncesn. T, ns aninnacidnes sp

fnrma-i onr la hidrAlisis de las nrntp:inas. TinS ácidns aciti

en y ? rmícn resultan ( le. la acciAn dp ins álcalis snbre la

Pac,grnsa y PsnPcial: i,-vite Pnbr& Ins P.vicares rPductnrPs. 

9e nbtipipi estns jarabPs ) Pclirr)s, de nInr a azi')car n1, p, na

da, en la fabricaci6n del aznear en bruto y en Pl Prncesn
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de. su re F' i- iaci- i. Tanb-i- i se nbtienen melazas invertidas o

de alta DresiAn, nelazas mixtas y melazas de desecho. 9e da

tambien la dpnominación de melaza a productos de otros nri- 

gpnes que contienen carbohidratns y son semejantes a las me

lazas de cada y de remolacha, como las ielazas cítricas, de

maíz. de madera y de sorgn- 

Las mPlazas comerciales de cada y de remolacha son las lla

madas melazas negras o prietas. ,!;e da Partienlarmente esta

denominaciAn a las melazas finales de la prndtzccj. n de azu- 

car de caMa. La melaza contiene la mayor Darte de los no a- 

zlicares contenidos en el jugn del cual se obtiene, además de

una parte de la sacarosa y los azilcares rPduct~ s*, cnnse- 

cuentemente su enmDr)sici n tiene que variar, se,(,,un el tipo

y maCitrez de la cana, las condiciones elimatnl6íyicas y a,.Tri

colas, la eficiencia de la molierida. la natitralpza del pro- 

ceso utilizado para su clarificaci6n y otros factores. 

Hoy las melazas sni un importante artículo de consumo. Su

mayor utilizaci6n está en productos alimenticios para el

hombre y los animales y en la fpr-ií-- itacinn para la fabrica- 

ci6n de aIcnhnl etilico, rni, acetona, 1 - butanol, ciertos a

cidns nrganicos, etc - 

La enmposicinn de las melazas Drocedentes de la calia de a

zUcar varia spaun las 1,-)calj(ladps, la clase de caL:i-a, las con

dicinnPs del supl,). el cl-ima y los métodos de fabricaci6n; 

las de cafla son TIPreramente acidas con un pH de 5- 5- 6. 5 y

las de rpnolacha son ligeramente alcalinas con un pH de 7 - 5 - 

El ba.in DTi de las npl.azas de cafla de azucar P.s atrib,iiblo

a la prPsencia de ácidos alifatiens y al bajo pH en que ge



40 - 

hace la clarificacion. 

las melazas de remolacha ( 21) enntienen mas sacarosa que

las de caAa, alguna rafinosa y casi carecen de azúcar inver

tido ( levulosa y glucosa), mientras que las de cafia tienen

de 14 a 25 % de carbohidratos como azucar invertido, pero ca

recen de rafinosa. 

No se puede formular un análisis tipico, Dern ciertas ci- 

fras generales resultan intere.santes. La - ama amplia de las

melazas que salen de las centrifugas es de
85n

a
g2n

BRTX

45o

a
491

BAUT41E), o sea, aprnximadamente de 77 a 84 sOlidos

por desecaci6n. La sacarosa varía entre 25 y 40 ' 1, y los a- 

zúcares reductnres entre 12 y 35 4, y la suma de los dos ( a- 

zucares tntalps), es (¡ e un 50 - 4 o más. Las ca?ías inmaduras

tales como las que se encuentran en paises subtrnpicales sue

len rendir nielazas con menns sacarnsa y más azúcares reduc- 

tnres que las caHas plenamente desarrolladas de los tr pic ". 

El e,)- ltp-iidn de sales minerales o ceniza ha atL-ne.ntadn cnn

la molienda más eficiente y la mayir cantidad de extracci n

y también debido a ciertas variedades de cafla y a las mejo- 

ras en los métndns de agotamiento de melazas. 

El nitrn'gpnn total que contienen las melazas llega desde

0. 4 14 hasta 1. 5 - 4, y de esta cifra frecuentemente se calcu- 

la la 11proteina cruda", cnmn N x 6- 25, Ps decir, del 2. 5 al

9. 0 t aiDrnximadanente. La prnteina di-Trible puede ser la mi

tad o menos de la prnteina cruda, y este punto es irnpnrtan- 

to Pi la melaza que se i, sa nara la alim(-ntaci n. 

Fl cnvitp-ii(1, i ) de cpi¡ zas ( urincipalmPntp Kgn) ps más bajo

en las rnelazas de caíla que en las de remolacha, pero es más

Pl,-vadn Pl Pp0 5* El Dntasin se nrP.senta cnmn cInrurn, cnmn



sulfatn o cnmbinadi con sustancias orgánicas que no son azú

ares; en las melazas de remolacha existe un elevado porcen

aje de pntasin en fnrma de carbonato. 

rganismr>s utilizados i)ara la fermentaciAn: 

nn respecto a los agentes fermentadnres, se utilizarán

Hongos term6fi1ne, las ventajas principales con este tipo

de hnngos enn las siguientes: 

a) debido a la temperatura a la cual se efectuará la fprmen

taciAn ( que es de + 45
0

C) se reducirán los riesgos de cnnta- 

minaci6n con otros microorganismos, aunado al pH de 3- 5, y

b) no será necesario eliminar el calor generado por la reac

ci n de fp.rmentaci6n misma, y además

c) se facilitará la recuperaci n de los organismos por fil- 

traci n, aprnvechando el carácter filamentoso de los mismos, 

lo cual es de un menor ensto que ntrns Drncesos de separa- 

ci6n. 

Habrá que probar con miernnrganlemno tales como: 

Aspergillus fumigatus, Aspergillus oryzae, Aspergillus tama- 

rii, Rhizopus oryzae, Actinnmucor elegans, Aspergillus ru&u- 

losus, Dactylnmyces thermnphilus, Hamicola insólens; es decir

miernorganísmns que han funcionado bien en este tipo de prn- 

cesns ( 3, 13, 18). 

Aún cuando no se puede hablar de un surtrato universal, en

este caso blen pudiera usarse arar nutritivo para obtener

las cepas deseadas de los micrn,)rganismne ya aDuntadns. 

C! nmn punto de partida uara la evaluacin'n de la fprmentaci n

de las mieles incristalizables como sustratn, se utilizará un

vnlumen de un I.itrn. 

Entre las fuentes de Np a usar para hacer la splecci6n se
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pueden apuntar: urea, NH 4NO31 NH4C11 ( NH4) 2SO4, ( NH4) 2HPO4, 
NaNO3 y KNOY

Será necesario probar todos los micronrganiemne con todas

las fuentes de nitrógeno para observar los diferentes com- 

portamientos y rendimientos de cnnversiAn. 

Ademas de buscar la fuente de U2 que resulte menos cara y
que dé mejor rendimiento de conversión, habrá que determi- 

riar cuál es la que menos influencia tiene sobre el pH, es

decir aquella que contenga características o propiedades que

mantengan mas o menos constantes las enndicinnes de reacción

del medio de fermentaciAn. 

En este primer medio de fermentación de un litro, se ejer

cera un control en el pH y en la temperatura, manteniendo

el pH a 3. 5 y la temperatura a 450C. 

Será necesario probar a varias concentraciones de carbohi

dratos sobre un mismo volumen de fermentación para observar

los rendimientos de ennversión y escoger así la concentra- 

ci0n que mejor haya funcinnado. 

En caso de obtener buenos rendimientos de conversión con

el volumen de fermentación de un litro, y que sean estos ren

dimientos comparables con los rendimientos obtenidos en aque

llos trabajos de los cuales ya se hizo mención, pndrá seguir

se adelante. 

Se procederá a hacer una eliminación de aquellos micrnnr- 

ganismns que no tuvieron buen rendimiento de cnnversi6n en

este primer medio de fermentacion. 

El siguiente volumen de fermentación a probar será el de

diez I.ltros. 

1Se utilizarán los micrnnrganismns seleccionados en el pri
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mer medio de fermentación. 

Con este medio de fermentación de diez litros se verá si

no hay cambio en cuanto a los rendimientos de enriversión# 

con respecto a los resultados obtenidos cuando el volumen

fue de un litro, y en caso de que no los haya en forma ne- 

gativa, podrá pasarse a un volumen de fermentacion mayor. 

EE3 necesario decir que ya con el volumen de fermentación

de diez litros. se debe hacer otra seleccion mas de mieroor- 

ganismns ya que ahora sólo al iniciarse la fermentacinn se

ajustará el pH a 3. 5 y la temperatura a 450U, y sieuiendo

la fermentacion durante todo su desarrollo, se verá con qué

mieronrganismos ya no varlan mucho estas condiciones, para

que en caso de que así sea, eliminarlos. 

Ya con esta segunda se]-eccln'n se puede decir que se cuen

ta con los micrnnrganismos casi ideales, porque van a dar

buenos rendimientos de conversión, no van a variar mucho

las condiciones de fermentación y probablemente usen la fuen

te de nitrógeno más barata. 

Como fuentes de nitr6geno habrá que balancear entre aque- 

llas que den buen rendimiento de envivprs:iori y sean baratas. 

Habiendn obtenido todo lo anterior se puede ya trabajar so

bre un volumen de fermentación de cien lítrns. Con este vnlu

men de fpr-nentació-i se pn(3rá ver, de acuerdo con los resulta

dos que se nbtengan ( que deberán ser muy semejantes a aque- 

Uns de los dos primeros medins de fprmpntacin'n), si es fac- 

tible spo,»liir alimentandn el vnlumen. 

Hasta aYtnra en Pstns tres orímeros medios de fermentación, 

las ennflicinnes han s¡(; n asApticas, de tal modo que hasta el

sigliip,nt(- volumen de medio de fermentación que - sera de 200 ', 
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se tratará con condiciones no asépticas, Duestn que ya con

los mieroorganismos con que se cuenta se puede pensar en que

habrán de obtenerse buenos resultados, es decir que sólo al

principió nuevamente se pnndrán las enndicinnes de temDeratu

ra de 45
o

0 y pH de 3- 5 y ya sp dejará que la fprmentacir')n si

ga por sí sola, por. el tiempo que se tiene proyectado. 

Se puede pensar con respecto a los cnstns de la fprmpnta- 

ción que deben ser bajos lDnr las sijciijientes razones: 

a) materia prima barata y

b) no es necesario un reactor autnmatizarin Dara la fermenta- 

ción. 

En cuanto a la materia prima, ésta spra agua, mieles in- 

cristalizab1ps, fuentes de nitrógeno ( iirea) y anti- pspiavnan- 

te. 

En caso de que haya formación de espumas, será suficiente

el agregar una pequeda cantidad de aceite vegetal, tal como

aceite de maíz o de aceite de al¿,-nd n, e inclusive se Dodria

usar pol.iprnpileriglicnl, con lo cual las espumas serán elimi

nadas. 

Observando los regnrtes. snbre traba.ins ya elaborados, se

puede nntar que os muy raro que haya fnr-iaci6n de Psnumas y

qne nn caso de que Pstas se presenten, será en rniyy Y) Pn,llpíia

cantidad, de todos modos, más bien como nn medin de -) rPve.n~ 

ci6n, habrá qnP utilizar los antis-spumants- s ya Tiencinnadns. 

Un últimn vnlumen a probar P-Pra el de 500 litrns, dnnñP se

nqará lo si,-,iiiPnte: enncentraci> i dp carbnhidratns q1ip mP. inr

rPsultado dió, micrnorganismo cilip meInr fiiicinn6, fiiPnte de

iitrA! p, in sPIPccinnada y antiespumante; - q In inicialmente se

pnidrá el sistPria en pH de 3. 5 y a una tp-ipp.ratura de

45r'
J
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y se dejará que siga la reacci6n bajo condiciones no asépti
cae, durante un tiempn de 24 horas, Prneediendn entnnces a— 

hacer los análisis adecuados. 

Se' hará una evalliaci6n de la binmasa para conocer el con- 
teiidn total de proteína erTida, de carbohidratos, de ceni- 

zas, de grasa y de humedad. 

La evaluaci n nutritiva debera hacerse con un grupo de ra

tas a las cuales se. les suministrará la bi—nasa obtenida en
mo único alimento, prneediendo a hacer su obsPrvaciAn duran

te cierto tiempo. 
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11- 4- Proceso propuesto. 

De acuerdo a lo observado en la bibliografía ( 3, 6, 13, 

14, 22). se puede deducir que realmente no es necesario un

equipo muy sofisticado para efectuar este tipo de fermentacio

nes debido primordialmente a la clase de mieroorganismos con

que se va a trabajar. De aquí que comparando la Fig. 1 ( 22), 

puede nntarse que s6lo se necesita un equipo común. 

Es decir que se van a aprovechar básicamente las cnndici(->- 

nes de óperacion a las cuales s6lo este tipo de mieroorganis

mns term6filns puede desarrollarse, como son el pH y la tem- 

peratura, lo que traerá como cnnsecuencia que se tenga la ven

taja de poder efectuar un proceso no aseptico. 

Por lo tanto, el equipo principal será: el fermentador, sis

tema de agitaci6n, tanque de almacenamiento de materia prima

melaza), fermentador del in6culo y equipo que suministre va

por y aire. 

Tratándose de un proceso que se efectuará por lotes se pro

pone lo siguiente: 

La Fig. 2 presenta un diagrama de bloques del proceso prn- 

puesto. 



47- 

11- 4- 1- Ventajas del proceso propuesto. 
a) Ahórrn de agua. 

La enneentraciAn de carbohidratos en la melaza es de 62. G% 
de azúcares ( Tabla 7), lo que hacP necesarin que tenga que di

luirsp hasta nbtener una cnneentraciAn tal que haya sido aqt;e
lla que se encontr6 era la que meinr funcionaba. Esto hace ne

cesario que se ocupe una gran cantidad de agua. 

Al término del procesn se recuDerará el r)rnductn principal
por una nneracion de filtrado aprnvechan(in el carácter fila- 
mentnso de los mieroorgaiismos utilizados. 

Al recircular el cal -do de cUltivo filtrado lisándnlo para di
luir la melaza, el agua de diluci6n necesaria se vería reducí
da. 

b) Ahorro de energía. 

El caldo de cultivn recirculadn y las melazas pueden ser
Dasteurizadas,1 inyectando vapor vivo al fermentador- El me- 

dio producido ya cnn la conce- itraci n adecuada de carbnhidra- 
tos es adicionado con las sales y la urea y dejado enfriar a
la temperatura de 45

0
C, despilés de lo cual se hace la inncula

Ci6n. Esto reDrerpita un ahorro de energía para la '* nasteuri- 

zacin'n" t] Fll medio ya que se realiza " in situl, y no rPquiere

de vaDnr adicional para calentar el agua de dilución- 
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TI -4- 2- Descripci6n del equipo. 

La Pig- 3 presenta un diagrama de flujo detallado de todo
el proceso. 

El principal equipo con que se debe contar es el siguiente: 
a) Permentador ( tanque de diluci6n principal). 

b) Agitador y motor. 

e) Tanque de almacenamiento de materia prima ( melaza) 

d) Sistema de bombeo. 

e) Tubería y válvulas. 

f) Tanque de almacenamiento para la PUC o SC; P. 

g) Piltro para recuperar el producto principal. 
h) Permentador del In6culo- 

i) Piltro para esterilizar el aire. 

j) Caldera. 

k) Compresor. 

a) Permentador— 

El fermentador es el enraz6n de cualquier proceso de fer- 

mentaci6n y su diseno dependerá del tipo de procesó y para el

caso presente, deberá ser un diseno simple ya que se trata so- 

lampnte de un tanque de. diluci6n, el cual deberá estar cons- 

truído en su parte interna de acero inoxidable, siendo la par

te externa de acero ordinario. v'nn respecto a las dimensiones

del fermentadnr, dependiendo de la capacidad proyectada se ha

encontrado que generalmente las relaciones nivel de liquido/ 

diámetro del tanque cnn valnres de 0. 5 a 1. 0 snn las más efec
tivas ( 23). 

b) Agitador y motor— 

La sFIlecciAn del agitador se basa principalmente en las pro
piedades ep la sn], Ici>,i y en las dimensiones del reactor. Su
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diseffo debe proporcionar: buena distribuci6n de temperatura, 

evitando sobrecaleritamipntos de algunas znnas Y slificiente po

tencia para mezclar 11012i(10s viscosos sin salpicar. En el di— 

seflo de! agita<lnr debe tomarse en cuenta que es indissnensable, 

tener una buena transferencia de calor y por cnnsigtiipnte un
mejor control en la velocidad de reacci6n. 

Calculn de la potencia del agitador:( 24) 

HP = c . <( L) 4- 7 ( III ) 2. 8 
D) 

0. 85 
a) 

0. 15

donde

HP  Potencia del motor. 

constante que varía de acuerdo al tipo de agitadnr- 
L = diámetro de las aspas del agitador ( ft). 

N = velocidad del agitadnr ( rpe). 

D = densidad de la mezcla ( 1.b/ ft 3
1 = 

visensidad de la mezcla ( lb/ ft—seg). 

c) Tanque de almacena -miento de materia prima ( melaza).— 

En este caso también debera de cnnstruirse en su parte in

terna de acero inoxidable y la parte externa de acero ordina
rin.. Y el vnlumen dependerá de la capacidad prnyectada- 
d) Sistema de bnmbeo.— 

Los tres faetnres Principales para determinar si se usará
una bnmba de Cesnlazamiento positivo son; presion, gasto y

las siguientes caractpristicas de los líquidos: 
1-- Indice de acidez—alcalinidad ( pH). 

2.— Jnridicinnes de viecnsi.dad. 

3.- Temnpratura- 

4.— Presi n de vap riza--iArl del liqi;ido a la temperatura de
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bombeo. 

5.- Densidad. 

6.- Materiales en suspensi6n, tamaffo, naturaleza, etc. 

7.- Condiciones de abrasi6n. 

Contenido de impurezas. 

Las bombas de desplazamiento Positivo reciprneantes son a
plicables para: 

Gastos pequpnos. 

2-- Presiones altas. 

3.- Líquidos limpios. 

Las de desplazamiento Positivo rotatlirias para: 
1-- Gastos PlqueflOs Y medianos. 
2.- Presiones altas. 

3.- Líquidos viscosos. 

Las bombas " diná.micas" del tipo centrífugo; 
1.- Gastos grandes. 

2.- Presiones reducidas 0 medianas. 
3.- Líquidos de todos tiPos, excepto viscosos. 

e) Tubería Y válvulas— 

La tuberia transportadora de aire estéril y de los mate- 
riales requpridos para un uso aséptico, deberá ser esterili- 
zada con vapor ( 120 00 por 20- 30 minutos). La línea deberá de
construirse tan simple Cnmo sea Posible ( 25). 

Las válvulas deberán ser fáciles de limpiar y de mantener. 
f) 

Tanque de al.macenamiento para la PUC o SCp._ 
El tanque de almacenamiento ( recnif,,cci6n) del producto prin

cipal debe P -star cnnstrijieo de acero inoxidable en toda la paz: 
te interna y de acero

ordinario en su parte externa, evitando

el Peligro de cualquier contaminación. 



g) Piltro para recuperar el producto principal— 

La velocidad de filtrado puede predecirse a partir de la

teoría general de flujo de fluidos en un medio pornsn. Igate- 

máticamente, la velocidad de filtrado puede expresarse como: 

26). 

2

Go e s
AdV2

dt K ( I -e) 
S2

OA

donde

A = área del filtro. 

e = concentración de sOlido. 

dpz - 
padiente de presi0n en la masa filtrada. 

dV2

e = espacios libres en la masa filtrada. 

Gc = aceleracion de la gravedad. 

K = constante de Kozeny. 

So = área superficial específica de la masa filtrada. 

t = tiempo. 

V2 = volumen filtrado. 

2 = 
viscosidad de la fase continua. 

40s = 
densidad del sólido. 

h) Permentador del inóculo— 

Este deberá ser un tanque cilíndricn de volumen pequeilo he

cho de acero inoxidable, provisto de un agitador mecánico y

que ese encuentre libre de todo riesgo de enntaminacion. 

i) Filtro para esterilizar el aire. - 

los propósitos de la apreaci0n y la agitación en los fer- 
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mentadores son, en primer lugar abastecer a los mieroorganis

mos de oxígeno y en segundn lugar mezclar los elementos de la

fermentación en una forma tal que se obtenga una suspensión

uniforme de microorganismos y que la velocidad de transferen

cia de masa del producto metab6líco sea acelerada. 

El aire que ha de ser utilizado en la industria de la fer

mentaci6n deberá estar limpio y contener un muy bajo número

de microorganismos aerobins. 

Un filtro para esterilizar aire puede hacerse acetilando

alcohol polivinilien y recubriéndolo con una resina resisten

te al calor. Tales filtros se han designado como PVA ( Poly- 

Viny1 Alcohol) y se han usado ampliamente para esterilizar

aire en la industria de la fermentación, particularmente en

Japón ( 25). 

Debido a que los filtros PVA pueden ser sometidos a este- 

rilizaciones repetidas con vapor, la instalación de este ti- 

po de filtros en las plantas de fermentación es promisoria

desde el punto de vista del ahorro de espacio y de lograr u- 

na reducción en los costos de operación relativamente altos. 

Haciendo la comparacinn con un filtro de fibra, algunas de

las ventajas que sobresalen en estos filtros PVA son que la

caída de presión del flujo de aire es menor y la eficiencia

de colección es mayor. 

j) Caldera. - 

El vapor de agua es el fluído más común e importante de

los usados para gpierar energia y para la distribuci6n del ca

lor en condiciones reguladas de temperatura. 

Gran ventaja del calor nbtenidn por medio de vapor es que

el calor latente de vaporización, que por c<) nderisaci n es ce
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dido al cuerpo frío, es más elevado que el de cualquiera o- 

tra sustancia. El vapor se emplea mezclándolo con el fluído

que se ha de calentar y condensándolo en 11 o en intercambia

dores de calor. 

El vapor se genera en calderas denominadas generadores de

vapor. 

Las calderas, según su diseño físico, se clasifican en fi

jas y moviles; por el enmbustíble, en calderas de aceite o

de carbón; por el tipo de la superficie de calefaccion, en

calderas de tubos de humo o de tubos de agua. 

Hoy se construyen calderas que resisten la presión de 4500
w 2

lbf ( man.) por pulgada cuadrada ( 316 k¿/ cm man.) y para tem

peraturas superiores a 5 0C - 

La antigua caldera de tubos de humo ha sido gradualmente

desplazada en la industria hasta el punto que hoy representa

una muy pequefla fracción del total de los generadores de va- 

por. 

Más modernas son las calderas acuotubulares en las que el

a~ circula por tubos calentados por calor radiante o por

convecci0n de gases calientes que proporcionan el calor nece

sario para transformar el agua en vapor. Esta caldera produ- 

ce vapor sin pasar por el acostumbrado estado de ebullición

o de evaporaci0n instantánea, puesto que la presión del agua

es tan elevada que su transición a vapor se realiza a la pre

sinn critica o por encima de ella, y por consiguiente, no

provoca cambio brusco de volumen ( 20). 

k) C<) mpresor.- 

El comDresor de émbolo, de vaivén o de movimiento alterna

tivn es una maquina de desplazamiento positivo que aumenta
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la presión de un volumen determinado de gas mediante la redue

ción de su volumen inicial. La compresión se verifica por el

movimiento de vaivén de un émbolo encerrado en un cilindro. 

Generalmente, el cílindro es de dnble efecto y está acciona- 

do por un mecanismo de biela y manivela. La comprPei0n tiene

lugar en ambos extremos del cilindro, el cual suele tener u- 

na camisa de agua para disipar el calor engendrado por la

fricción de los anillos del embolo y por la empaquetadura del

vástago y parte del calor de compresión. La salida del vásta

go en el cilindro es cnn una empaquetadura sin escapes. Se

regula la oportuna salida y entrada del gas en el cilindro

mediante válvulas que se abren según cambia la presi6n dife- 

rencial entre el interior del cilindro y el sistema gaseoso

20). 
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11. 4. 3- Desarrollo del proceso propuesto. 

El proceso se desarrollaría de la siguiente forma: 

Este proceso se efectuará por lotes que tendrán una dura- 

ci0n de 22- 24 horas, tiempo que será medido desde el momen- 

to en que se inicie la carga de toda la materia prima hasta

el momento de obtener el producto principal. 

Las cepas se mantendrían linfilízadas en un laboratorio de

control. Estas. se pasarían a tubos de ensayo, a un matraz Er

lenmeyer, a un fermentador de laboratorio y finalmente al

semillero" o fermentador del in6culo, donde se conservarán

hasta el momento de su utilización. 

El fermentadnr deberá estar perfectamente limpio y lo pri- 

mero que se alimentará será el agua de diluci6n. Habiendo ter

minado la carga de agua y ya con agitación constante se efec

tuará la adición de la melaza, procediendo entonces a inyec- 

tar el vapor vivo hasta alcanzar la temperatura de" pasteuri- 

zación", dejándose enfriar entonces hasta la temperatura de

operación que es de 45 00. Se prneederá entonces a ajustar el

pH y adicionar las fuentes de nitrógeno seleccionadas junto
con las trazas de antiespumante. Se hará la inoculación, co- 

menzando a accionar el sistema de aereaci6n, iniciándose en

ese instarite la reacci6n de fermentación. De aquí en adelante

se dejará que la fermentación continúe por si sola bajo con

diciones no asépticas durante el tiempo proyectado. 

Se checarán muestras en control de calidad cada 4 horas pl

ra ir registrando las variaciones que haya en el medio tanto

a nivel de producto como a nivel de sistema y de esta manera

seguir el curso del proceso. 

Habiéndose efectuado la fermentación, el último paso será
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la recuperaci6n de la biomasa, lo cual como ya se ha mencio- 

nado, sera por medio de un proceso de filtración. 

Con ésto se dará por terminado el proceso. 

Inclusive, antes de efectuar este Ultimo proceso de filtra

ción y dependiendo de la consistencia física del producto fi

nal obtenido, tal vez pudiera darse en una forma directa a

los animales, claro que de acuerdo al contenido final de pro

teínas, o bien, en caso de estar muy diluído el producto ob- 

tenido cabría la posibilidad de mezclarlo con otro alimento

de manera que se tuviera una consistencia tal en el producto

final que haga que éste sea aceptado por los animales, pero

cuidando a la vez que no se reduzca demasiado el contenido

proteico en este producto final. 
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111. Análisis de la viabilidad del proceso. 

En un período de 50 ados nuestro ha incrementado su pobla- 

ci6n en un porcentaje superior al 300 , lo que ha hecho que

en los últimos aflos en varias entidades la poblaci0n tenga u

na alimentaci6n deficiente en lo que a proteínas se refiere

28). 

Y puesto que día con día se encarecen más los alimentos, 

cada vez se irá haciendo más crítica esta situación alimen- 

ticia para la mayoría de la poblaci n. 

Por lo tanto, es necesario elaborar procesos de este tipo

aprovechando ese 80 % de la producci6n total de mieles in- 

cristalizables que se han estado exportando, ya que se puede

ver que es factible obtener productos prnteicos con un pre- 

cio menor que otro tipo de productos obtenidos mediante un

proceso que haya utilizado otro tipo de materia prima. 

Este tipo de procesos deberán llevarse a cabo en plantas

que se edificarían en lugares anexos a los ingenios para que

de ese modo se eviten los gastns de transporte de materia pri
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111. 1. Datos estadísticos. 

Las cifras estadísticas son la base para el an¿lisie, ex- 

presión y medida de cualquier fenómeno y problema que se de

see conocer con profundidad y propiedad. 

Una vez que las cifras se han recopilado, depurado, orde- 

nado y dado a conocer a los estudiosos a través de su publi

cación, se constituyen istas en los materiales de labor, las

que mediante su uso apropiado, ennducen a resultados y con~ 

clusiones, que a su vez permiten establecer soluciones y n
tas a alcanzar. 

En esta sección se anotarán los sígliientos datos: 

a) Tasa de porcentaje anual de orecimiento de la población

mundial en donde las regiones menos desarrolladas son; Ex-- 

tremo Oriente, Cercano Oriente. Africa y América Latina: las

regiones desarrolladas son; Burnpa, Canadá y BE. UU. ( TABLA 8) 

Es de observarse que hay una diferencia muy grande en los

ritmos de crecimiento entre los países que pertenecen a las

regiones menos desarrolladas con aquellos de las regiones de

sarrolladas, diferencia que es superior al 100 %. 

b) Población mundial a partir del aflo de 1938. ( TABLA 9) 

Aún cuando las regiones desarrolladas en un periodo de 62

años ( 1938- 2000) no increm.entarán su población en un 100 %, 

las regiones menos desarrolladas en ese mismo perindo incre

mentarán su población en más de un 300 , lo que provocara

que en promedio la población mundial se incremente en un por

centaje ligeramente superior al 200 %. 

c) Ritmo de crecimiento dernográfícn de nuestro país. ( TABLA 10) 

Es muy notable cómo nuestro país en un perindo de 50 afine

1921- 1970) incrementó su población en un porcentaje ligera- 
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mente superior al 300 %. Para que pueda apreciarse mejor As

to, se anota este ritmo de crecimiento en forma gráfica en

la Pig. 4. 

d) Entidades del palo que cuentan enn uno o más ingenios. 

TABLA 11). 

Se hace la anntación del número total de ingenios en el

país y por Entidad Pederativa, asi como el porcentaje, sin

querer ésto decir que sea el porcentaje con el cual cada en

tidad contribuye en la producci6n total de mieles incrísta- 

lizables, ya que es claro que no todos los ingenios son de

la misma capacidad. 

e) Número de habitantes por Entidades Pederativas. ( TABLA 12) 

Resulta muy interesante notar que exceptuando -al Distrito

Pederal, Guanajuato y al Estado de México, por lo regular

las Entidades con el mayor número de habitantes, cuentan con

uno o mas ingenios. 

f) Número de viviendas y de ocupantes de las mismas, con el

tipo de alimentación que estos llevan, por cada Entidad

Pederativa que cuenta con uno o más ingenios. ( TABLA 13) 

Se toman cinco alimentos para hacer este análisis: carne, 

huevos, leche. pescado y pan de trigo. Usandn a Campeche co- 

mo ejemplo se puede ver que de un total de 250 000 indivi- 

duos, no ennsumen carne un 12 <, huevos un 14 <, leche un

44 %, pescad,n un 26 3: y pan de trigo un 15 %. Los porcenta- 

jes anntadns no consumen esos alimentos ningun dia de la se

mana, lo que demuestra una deficiente alimentación. 

g) Cantidad de mieles incristalizables prnducidas en los a- 

nos de 1972 y 1973. ( TABLA 14). 

Cnmn es de nntarse, comparando ambos affos se nota un su- 
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mento en la producción del arlo de 1973 con respecto a 1972

motivado ésto a que dia con día se mejoran los procesos de

cultivo de la cafla de azúcar. Por otro lado, comparando el

destino que se le da a estas mieles se observará que el ma

yor porcentaje es ocupado como alimento para ganadería. En

esta tabla sólo se, anntan las mieles incristalizables para

consumo interno ya que en lo referente a las exportaciones

en el aftn de 1972 la cantidad total fue de 903 1357 tnnela- 

das. Esto Indica que de la producción total en el país só- 

lo se utiliza un porcentaje que fluctúa entre el 20 % y el

25 C. 

h) Estructura del precio de liquidación de mieles para el

ailo de 1973- ( TABLA 15) 

Con los datos que se presentan en esta tabla va a nbte- 

nerse un valor al cual se denominará " precio final de ven- 

ta" para las mieles incristalizables, dato que más tarde va

a ser utilizado como punto de referencia. 

i) Fabricaci6n de productos alimenticios ( forraje), así cn- 

mo su precio. ( TABLA 16) 

Se anota el precio de diversos productos usados como fo- 

rraje y el precio de alimentos concentrados, para pnderins

usar como punto de cnmparaci n con el posible Drecio del pro

ductn final obtenido mediante el proceso de fermentaci n y

así poder ver la factibiliñad de este tipo de procesos. 

J) Existencia de ganado porcino. ( TABTA 17) 

Es de nntarse que los Estados de Chiapas, Guerrero, Jalis

co, Michnacán y Veracruz cuentan con uno o más ingenios, y

tienen la mayor existencia de este tipo de ganado. 



k) Existencia de ganado lanar. ( TABLA 1,9) 

Hay que notar que los Estados de Oaxaca, Puebla y San

Luis Potosí se encuentran entre las Entidades con mayor e- 

xistencia de este tipo de ganado y que son entidades que

cuentan con uno o mas ingenios. 

1) Existencia de ganado vacuno. ( TABLA 19) 

No hay que perder de vista el hecho de que los Estados

de Chiapas, Jalisco, Tichoacán, Oaxaca, Tamaulipas y Vera- 

cruz son de las Entidades con mayor existencia de este ti- 

po de ganado y que también cuentan con uno o más ingenios. 
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111. 2. Análisis economico de procesos existentes. 

El desafío de ingeniería realmente interesante para un de- 

sarrollo afortunado de la SOP o PUG se levanta en el área

del problema de costos ( 22). La Tabla 20 da un analisis eco- 

n6mico generalizado de los costos de produccián de miernorga

nismos en varios materiales de carbohidratos. Es muy notable

que un factor importante son los costos de materia prima. 

Levaduras para alimento han sido cultivadas sobre una varie

dad de sustratos a partir de desechns, tales como el licor de

sulfito de desecho y las basuras diarias, cereales de paja hi

drolizadne, melazas, cáscaras de papa y aún el bagazo. En ge- 

neral, el rendimiento del peso celular es aproximadamente del

50 % del carbohidrato fermentable. Dado que muchos desechos

cuestan alrededor de $ 0. 55/ Kg a $ 1. 10/ Kg, esto significa

que los costos del sustrato de carga son de 1 1. 10/ Kg hasta

2. 20/ Kg, para levadura usada como alimento, resultando en

un costo de producto de aproximadamente 3 2. 20 a 3 3. 30 por

kilogramo. 

Para que se tomen como punto de comparací6n, en la Tabla 21

se muestran los costns de diferentes sustratos de carbono. 

Con el fin de hacer el análisis economico del proceso en el

cual se utiliz6 cebada como sustrato ( 14), se hará referencia

a la Tabla 4, en la cual se tienen los siguientes datos: 

a) Volumen de 2 700 litros. 

b) Peao de cebada en el medio, 72. 0 Kg - 

c) Materia seca recuperada por filtraci6n, 36. 4 Kg - 

d) Proteína cruda en la materia seca, 39. 4

P) Rendimipnto de proteína cruda, 14. 4 Kg. 

f) Incremento en la proteína cruda, 7. 2 Kg. 
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g) Incremento en proteína/ 100 9 carbnhidrato abastecido, 
14. 5 %- 

h) Contenido de Np pq el
filtradn ++, 19. 49 KP - 

i) C^ ntenidn de Np en el
F' iltradó++ x 6. P5, 3. 04 Kp. 

j) pue un cultivo aséptico. 

k) Duración de la fermentación, 12 horas. 

En la Tabla 22 se muestra el análisis de aminoácidos

g aminoácido/ 16 g N.), dnnde los aminoácidns tntales

recobradna so - 5n iguales a 66

Se cuenta con el datn de que la cebada contiene el 9- 9 % 
de úrnteína cruda. 

Por lo tanto el único dato que se va a utilizar es el que

dice que hay un incremento en la proteína cruda de 7. 2 Kg, 
que a su vez será el que sirva como base para hacer una eva- 
luación auxillándosP con la Tabla 2,'). 

Además hay que apoyarse en la Tabla 23, en la que se tie- 

nen los precios de productos ricns en proteínas adecuadns co
mn alimento. 

Para realizar el análisis económico del proceso fermenta- 
tivo. tomando el valor de la cebada como $ 1. 19/ Kg y usando

los datos de la Tabla P'). se nbtienen los datos ( le la Tabla

24. j)e leve datne presentados en la Tabi.a 24 rekulta un coSto

de prnaucci6n de 3 1. 76/ Kg- 

Si la carga original fue de 72. n Yg de cebada, se tendria

In eigiliente: 

Costo carga = 
5 1. 76/ Yg x 72. 1 Kg 126. 72

procesada

Se obturieron 7-? '' F d" prntpfna cruda ( iricremento), pnr

In qup. 

Cnstn prntPIna = 
3 1,96. 72/ 7- 2 Y9 de prntpfna cruda. 

cruda
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0 sea que queda un precio final de 3 17- 6/ Kg. 

Costo proteína = 
3 17- 6/ Kg

cruda

Si se enmpara este costo con aquel que aparece en la Tabla

23 para otro microorganismo que es la levadura, resulta me- 

nor. 
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111. 3. Predicción de la viabilidad del proceso. 

Para poder ver qué tan viable puede ser que se efectúe es- 

te proceso, lo mejor sera hablar de todo aquello que inter- 

viene directa e indirectamente para su realización. 

De acuerdo a los datos que se tienen ( Tablas 14 y 15), du- 

rante los afíos 1972 y 1973 el precio de las mieles incrista- 

lizables fue de $ (). 23/ Kg. El precio de los granos de cereal

usados como sustrato ( 20), es de $ 0. 55/ Kg ( 0. 02 Dlr/ lb). 

La cantidad de hnras- hnmbre es mínima para efectuar la ope

ración ya que sólo se usarán al momento de preparar el lote

y al momento de recuperar el producto principal puesto que

no será necesario vigilar la operación durante todo su cur - 

80. 

No será necesario mantener condiciones asépticas durante

la reacción. 

Como ya se ha analizado, tal parece que precisamente en los

lugares en que hay ingenios es en donde este tipo de fermen- 

taciones ( procesos) tendrían mejor cabida debido a sus exis- 

tencias de ganado porcino, lanar y vacuno, así como de acuer

do a su cantidad de población y al tipo de alimentación. 

Es decir que siempre hay que buscar que las fermentaciones

se efectúen iDrecisamente en el lugar en el que la materia pri

ma es obtenida para evitar asi gastos en el transporte. 

Además, habrá que procurar que en cuanto se obtenga el pro - 

dueto, sea utilizado en una forma inmediata para evitar los

riesgos de contaminación, aparte de los gastos de almacena- 

miento. 

Siempre se podrá contar con la materia prima. 

Cnmó ya se apuntó. sólo al principio de la reacción se gas
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tará energía para llevar el sistema a la temperatura requeri- 

da para efectuar la "pasteurízaci6n", ya que el sistema genera

rá su propio calor de reacción. 

Por lo tanto, de todo lo que se ha expuesto a grandes ras- 

gos, que no ha si(3n otra cosa que ventajas económicas ( reduc

ci6n de cnstos), se puede deducir que procesos de este tipo

son factibles de hacer. 

De aqui que, dependiendo de los resultados experimentales

que se obtengan en cuanto a los rendimientos de ce)nversión, 

este proceso pueda ser llevado a cabo inmediatamente a gran

escala y así poder unir en una forma favorable todos los pun

tos que en este escrito se han desarrollado, tales como bajo

precio de la materia prima así como su existencia garantiza- 

da, horas -hombre necesarias en forma mínima; tipo de fermen- 

tacion que no requiere de un reactor con todos los accesorios

necesarios para una fermentación que necesita un control du

rante todo su proceso, ya que en el presente caso sólo es ne

cesarin un tanque de dilución y un medio de agitación como e

quipo principal. 

Además de que hay recuperación fácil y económica de los mi

croorganismos por filtración, necesidad de productos alimen- 

ticios de alto contenido proteico y bajo precio, y lo que p.2

diera ser muy importante al menos en este caso, aprovechar en

su totalidad las miel -es incristalizables que se producen en

el pais, evitando así que continuen siendo exportadas como o

curre hoy en día. 



67 - 

IV. Conclusiones. 

Definitivamente se puede decir para efectos teóricos, que

se cuenta con todos los factores a favor para que procesos de

este tipo sean llevados a cabo lo más pronto posible, de tal

manera que se pueda aliviar la situación en cuanto a la cri- 

sis que se cnmienza a padecer con respecto a los alimentos

con un elevado porcentaje de proteínas y que ademas sean de

un bajo costo. 

Pero, Igual que con otros productos industriales nuevos, no

sOlo hay que demostrar que las PUC son útiles y de buena ca- 
lidad, sino también que resultan competitivas y econ6micamen

te viables ( 30). A este respecto, las violentas fluctuacio- 

nes de los costos de referencia de las proteínas convencinna

les y de las inversiones correspondientes hacen imposible un
pronóstico a corto plazo; en la actualidad, no se puede de- 

terminar con precisión lo que cuesta la producci0n de PUC. 

Por lo tanto la Industria de las PUC se vé obligada a per- 

manecer en un compás de espera, hasta que pueda determinarse

bien su lucratividad. 

A manera de conclusión vaya una comparación entre dos méto

dos de obtenci.An de proteínas que se diferencian por el tipo

de sustrato que utilizan respectivamente: en un métndn se u- 

tilizan hidrocarburos y en el otro, éste que ha sido discuti

dn, se utilizan carbnhidratos. 

Esta comparación será a nivel de prnduct<) final, es decir

que mientras el prnductn lirnteico que utilizó hidrocarburos

como sustratn mantiene al final un nlor y un sabor aIgn desa

gradables ( 5), el producto proteico obtenido a partir de car

bnhidratns no cuenta con esas características, todo éstn de



6P, - 

acuerdo a los reportes que se tienen. Esto indica que es más

factible que sean los productos prnteicns nbtenidns a Dartir

de carbohidratos los que encuentren una más pronta acepta- 

ci n en la reanluci0n del problema de la alimentación en un

futuro no muy lejano. porque es bien sabido que un alimento

por muy bueno que sea en lo que a contenido proteico se re- 

fiere, si tiene un mal olor y un mal sabor, será rechazado, 

lo que no sucédera con aquellos alimentos que no cuenten con

esas desventajas. 

Con respecto a las PUC como producto nuevo, cada vez resul

ta mas evidente que cualquier evaluación de la toxienlogía

implica un conocimiento detallado de la dieta en que se ba- 

sa, pues el más ligero error o desequilibrio puede hacer que

el analista saque ain saberlo conclusiones equivocadas ( 31). 

Esta observación es aún más pertinente cuando se trata de de

terminar las virtudes y defectos de alimentos nuevos, tales

como los alimentos ricos en proteínas derivados de diversos

mieronrganismos; en estos productos, las características bue

nas y malas pueden estar íntimamente asociadas, y enmascarar

recíprocamente el efecto de la otra. Asi, un exceso puede au

mentar un desequilibrio, efecto que pudiera tomarse errónea- 

mente como una propiedad perjudicial intrinseca del alimento

que se está examinando. Si se emplea un alimento nuevo en un

volumen que no guarda pr<)p<)rci n con el equilibrio nutricio- 

nal de la raci6n diseMada para una especie determinada, so- 

bre todo cuando se está evaluando el coeficiente de rendi- 

miento de una prnteína nueva, puede haber una reducci6n con- 

siderable de la eficiencia de la proteína. 

Durante el proceso para saber que tan tóxica o qué nutriti
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va puede ser una nueva fuente proteíca, hay que tener presen

te que en la práctica existen tres limitaciones en el uso de

tales fuentes proteínicas nuevas para las raciones alimenta— 

rlas del ganado: 

1.— Los requisitos para la seguridad del animal, y después

de los consumidores de los productos ganaderos derivados. A— 

demás, I -as nuevas fuentes prnteínicas pudieran utilizarse

después para alimentar al ser humano; 

2. El requisito de que debe tenerse un conocimiento exacto

del valor biol6gico de estas proteínas, y

3. El requisito eenn6mico, es decir, el costo unitario de

la proteína comparado con el de las prnteínas de fuentes tra

dicionales. El precio podrá redilcirse o aumentarse según el

valor suplementario del producto pertinente en la ración nor

malizada de alimento. 

Es muy probable que la Informaci6n acerca del sub_ strato, 

el microorganismo utilizado y la tPenica empleada para prepl

rar la proteína, así como el análisis detallado del producto

cuando esté listo para usarlo en el alimento, sirvan de guía

para organizar las pruebas. El requisitn económico, que de— 

pende del valor biológico, determina el porcentaje del nue— 

vo alimento que se utilizará y, en consecuencia, influye en

el aspecto seguridad. 

Ahora bien, comparando otro asufbcto importante como lo es

el sustrato en si mismo, por un lado es obvio que en el ca— 

so de los hidrocarburos, éstos son recurssns naturales no re

nnvables por lo que se agotan dia tras dia, mientras que en

el caso de los carbohidratós se trata de recursos naturales

renovables, por lo que siempre existirán. 



Todo lo anterior sin contar que como sustrato resulta de ma

yor costo un hidrocarburo que un carbohidrato. 
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V. Lista de Tablas y Piguras. 

a) Lista de Tablas. 

1. Datos obtenidos de la fermentaci6n de yuca con

Aspergillus fumigatus ( 13). 

2. Contenido de proteína cruda y de carbohidratos de

hongos Incubados durante tres días, en un medio

de cultivo basado en la cebada ( 14). 

3. Datos obtenidos de la fermentaci6n a escala planta

piloto ( 1000 1) para Aspergillus oryzae ( 14). 

4. Datos obtenidos de la fermentaci6n a escala planta

piloto ( 2700 1) para Aspergillus oryzae ( 14). 

5. Eficiencia de conversi6n de carbohidrato a proteína

por Aspergillus oryzae ( 14). 

6. Contenido de aminoacidns de los hongos seleccionados, 

harina de cacahuate, harina de frijol de soya y valo- 

res de la P. A. O. ( 19). 

7. Composici6n química de las melazas negras

de cada ( 20). 

8. Poblaci6n mundial. Tasa de porcentaje

anual de crecimiento ( 5). 

9. Poblaci6n mundial en millones ( 5). 

lo. Ritmo de crecimiento demográfico en México ( 5). 

11. Entidades federativas y número de ingenios

presentes en cada una de las mismas ( 27)- 

12. Habitantes por entidades federativas en

el aPlo de 1970 ( 28). 

13. Numero de viviendas y de ncunantes según el numern

de días que en las viviendas se consumipi-nn diver~ 

sos alimentos nue son fuente de proteínas, para los
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diferentes estados de la República Nexicana en los

cuales se ubican ingenios ( 28). 

14. Datos sobre la venta de mieles incristalizables

para su consumo interno, as! como el destino que

se les di6 para los aflos de 1972 y 1973 ( 29) 

15. Datos de estructura del precio de liquidaci6n de

mieles ( 850BRTX a 20
0

C), para la zafra efectuada

en el- affo de 1973 ( 28). 

16. Precio de productos usados como forraje y precios

de alimentos concentrados ( 28). 

17. Existencia de ganado porcino, por entidades

federativas en un total en el que se inclu- 

yen: marranos reproductnres, marranos mayo- 

res de 1 aflo, marranas mayores de 1 año, za

rranos y marranas de 6 meses a 1 aho, crías

menores do 6 meses ( 28). 

18. Existencia de ganado lanar, por entidades

federativas en un total en el que se in- 

cluyen: borregos mayores de 2 aflos, borre

gas mayores de 2 affos, bnrregos y borre- 

gas de 6 meses a 2 anna y crías menores

de 6 meses ( 29). 

19. Existencia de ganado vacuno, por entidades

federativas en un total en el que se Inclu

yen: torne reproductores o sementales, va - 

cae de vientre. torno o vacas destinados a

la engorda mayores de 3 aflos, nnvillones y

vaquillas de 2 a 3 aftns, novillos y tore - 

tea de 2 a 3 aftos. becerros y becerras de
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1 a 2 aflos, crías menores de 1 aflo, bueyes

de trabaJo ( 28). 

20. Análisis económico generalizado de costos de

producci6n de microorganismos ( 22). 

21. Costo de diferentes sustratos de carbono ( 22). 

22. Análisis de aminoácidos ( g AA/ 16 g Np) 

g AA/ 100 g proteína cruda) - 

Total de amínnácidne recuperados = 66. 5 g ( 14). 

23- Precio en pesos/ Kg de productos ricos en

proteínas adecuados como alimento ( 22). 

24. Análisis econ mlcf> usando la cebada como

sustrato. 

b) Lista de Piguras. 

1. Proceso típico para producir

SC p o Pue ( 19 ) - 

2. Diagrama de bloques del proceso propuesto - 

3. Diagrama de flujo detallado del proceso propuesto. 

4. Datos demográficos de

México ( 20). 
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TABLA 1. Datos obtenidos de la fermentaci6n de yuca

con Aspergillus fumigatus ( 13). 

Concentraci6n Rendimiento Contenido de Contenido de

Inicial de de proteína cruda proteína en

carbohidratos produoto en el producto el producto

F./ 1) gll) 

43. 8 27. 6 35. 5 26. 3

TABLA 1. cont. 

Rendimiento Conversi6n de oarbohidratos Rango

de proteína usados a proteína cruda de

cruda (%) (%) pH

9. 8 21. 3 3- 5- 3. 9



75- 

C> Ide

lo

4- 

0

co

El

lo

9-

H
110

v

2

0 . 

010 ¿' 

es - 

les

lo0

0, 

Cd

11 .

0

0

4- 

ed

r- 

1-
1

1

5 . 

J, 4) 

lolo

lo0

c, 

e) 

liz

a

4 +

14

4., 

0 . 
a '

o

H

H  .

0

9.

1

40

0

cc

0

co

co

H

rm

C\
j

a

c

2

0

0

4) '

lK

n

a

a — 

0

4- 

4- 

z

0

C

0 $ 

E3

cj

UN

0

o

co (

z

k

4) -

1

c

P 

AD

a

C.) 

w

0ca

CC' 

en

CC

HZ

C! 

co

Irl

m

4; 

aj

0

0

C\
j

C\
j

C\
j

r

r -

i

t' - 

C, 

I) 

C\

j

1) 

r-

4

o

C\

j

o

c

4- 

1) 

c

z

0

Cc

C"

o

ILI

4 

r

t:
7

P 

o,- 



76 - 

TABLA 3. Datos obtenidos de la fermentaci6n a escala planta
piloto ( 1000 1) para Aspergillue oryzae ( 14) 

Peso de Materia seca Proteína cruda Rendimiento Incremento
cebada recuperarla en la de en

en el por filtra- materia seca proteína proteína

medio ci6n cruda cruda

K,w) ( Kg) (%) ( Kg) ( Kg) 

20. 0 9- 3 23. 2 2. 16 0. 16

TABLA 3. cont. 

Incremento de proteína Contenido de Contenido de

100 g de carbohidrato Np del N2 del filtra- 
abaetecidn filtrado do x 6. 25

1) ( Kg) ( Kg

1. 16 n. d. n. d. 

TABLA 3- cont. 

Contaminación bacterial Duración

bacterías/ m1 de cultivó) de la

En la inocu- Después de fermentación

lación 24 he he

1. 8 x 104 3- 0 x 104 24



77 - 

TABLA 4. Datos nbte-iitlns do la f-rmt- itic! An a escala nlanta
Píloto ( 2 7')() 1) para -- 7— ( 14). 

Peso de Materia seca Prntt-fna criffla Reidi,li^nto I.ncre.m^ ntn
cebarla rec zrprada en la de en

en el rnr filtra- materia seca T) r,-, t e 1 na 13i  teína

rne(¡¡ n cin,n cruela cruda

T(,-) KP) ICg) xs) 

J2- 1) 36. 4 39 - 4 14. 4 7. P

TABLA 4. coit. 

Incre,Y,. P- itn de nrnt#-1- 1P. Cnitenido de in-ite- iidn de

111 gr de carbnhi¿Iratn N de el N de el fil- 
abasteci6n filtrarín trac1n x 6. 25

KR) ( KP,) 

14- 5 0. 49 n4

TADLA 4. c— it. 

C,,- ltp. iin-aciAn bacterjal Duraci , n d o,, 

bacteria,-/,r,l ee c1, 1tiv,» la

En In- i i n- T pS-: - n ? ) ' " ( 1 ^ ci 6n
c u1 ac i 6n 24 ha ha

Cul.t j vn a r,-' r t i c n
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TABLA 7. Composici6n químioa de las iaslazas negras
dé Oarla ( 20). 

Nitr6genn tntal = 0. 5 A

Incluyp lns teidos aconítico (,, l más ii2pnrta- ite de las
melazas), PIl- iti, ii- co y sacarínico. 

C> 1 1

Agua 20- 00

Total de sOlidos 80. 0.9
Azúcares

sacarosa 32. 00
glucosa 14- 00
levulnea 16. 00

Sustancias nítrogenadas, 

albumi,inJdes 0. 30

amiáas ( como asparagina) 0- 30

aminoácidos ( como acido aspártico) 1- 70
ácido nítricn 0- 15
amo llac o 0. 02

bases xánticas 0. 30

otras sustancias nitrngenadas 0- 23

Gnmas enlubl-el ( xilarlas, arabanas, pectina, etc) MO, 

Acidos libres 2. 90

Acidos enmbinados 3. 00
Cenizas

S' 1' ce S' 02 0- 50

Potasa Y,20 3. 50
Cal Ca0 1. 50

Magnesia W,0 1 () 

Acido fo--f6rico P 0
5

0. 20

Acidn sulfúricn Sg3 1, 61
CInro Cl 0. 40
Sosa rJapO; Hierro PeP03; ttc 0. 20

Nitr6genn tntal = 0. 5 A

Incluyp lns teidos aconítico (,, l más ii2pnrta- ite de las
melazas), PIl- iti, ii- co y sacarínico. 

C> 1 1
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TABLA 9. Poblaoi6n mundial en millones ( 5). 

Aflos Reginnes menns desarrolladas. 
1938 1478
1963 2329
1965 2452
1980

3459
2000 5356

Aflos

ReginnPsí
desarrnlladas. 

1938 717
1963 887
196-- 

9 G7
198n

1049
2000

1274

Aflos En todo el mundn. 
1938 21.95
1963 3216
1965 3359
igar) 

4508
2000 f, 

Todos estos datos son de acuerdo a las Previsinnes
de la ONU, de 1963, hipótesis media, con China Con- 
tinental y la India excePtuadas, para las cuales se
utilizó la hip6tesis máxima. 
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TABLA 10. Ritmo de crecimiento demográfico en Méxiao ( 5). 

AFío- Pnblacion. 

1921 14 834 780
1930 16 552 722

1940 19 653 552
1950 25 791 r) 17
1960 34 923 129
1970 48 225 238

TABLA ll- Entidades federativas y número de Ingenios
presentes en cada una de las mismas ( 27). 

Entidad. Numero de ingeniñs- % 

Totales de la Repiklica. 64
Campeche. I

Colima. 1

Chiapas. 1

Guerrero. 1

Jalisco. 10

Michoacan. 5
T.-Torelos. 3
Nayarit. 3
Oaxaca. 4
1"upb Ia. 2
S. L. P. 2

Sinaloa. 4
Tabasco. 4

Tamai) lipas. 2

Veracruz. 21

100. 0

1. 5

1. 5
1. 5

1. 5

15. 6
7. 13

4. 6
4. 6

6. 2

3. 1
3. 1
6. 2

6. 2

3. 1
32- 7



83 - 

TABLA 12. Habitantes por entidades federativas en

el aflo de 1970 ( 28). 

Aguascalipntes. 

Baja Califnrnia. 

Baja Gplifnrnia Ti
Camneche. + 

Onatuila. 

Colima. + 

ChiaDas. + 

Chihiiahim. 

Distrito Federal. 

Duran -o. 
If

Guanajuato. 

Guerrpro. + 

Hidalgo. 

Jalisco. + 

Estaeo de TAxicn. 

Michoacan. + 

Morelns- + 

Nayarit. + 

k' TuPvo Te6ri. 

naxaca. + 

JPviPb la - + 

0-iPrAtarn. 
Onintana ' Rnn T. 

San ' Li; is Pntnsl. + 

Sinaloa. + 

Sonnra. 

Tabaqcn. + 

Tamal) liras- + 

Tlaxcala. 

Veracv)z- + 

Yl?catL-'.,i. 

Zacatpcas. 

338 000

1371 nol

12,9 onr) 

252 no*) 

1 115 0, 0
P41 000

1 569 010
1 613 09-9
6 874 000

939 000
2 P70 ')')() 

1 597 000
1 194 ono

3 297 000

3 833 100
2 324 909

616 100

544 901
1 695 non

2 015 000

2 50R 900

486 00n

9,9 0oo

1 282 non

1 267 0,90
1 r)99 Ono

70 000

1 457 0,10
421 ()')') 

3 - 915 0')') 
758 r),)() 

952 000

Entidades que cuentan con uno o más ingenios. 
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TABLA 13- rfúmero de viviendas y de nclipantes según el número
de días que en las viviendas se consumieron diver- 

eno alimentos que son fuente de proteínas, Dara los

diferéntes estados de la República Mexicana en los
cuales se ubican ingenios ( 28). 

CA"i.TPEJ'FE: cuenta con un ingenio. 
4 Carne H11P~ leche

1- 7 Ms () días 1- 7 ( lías 0 dias 1- 7 dias 0 diar

Víviendas 37 136 5 160 36 116 6 180 23 364 lR 932

Ocupánte.s 221 994 29 562 215 523 36 033 l4n 515 111 n4l

PP «nca  o Pan de trign

1- 7 días 0 días 1- 7 días 0 días

Viviéndas 3r) 879 11 417 35 503 6 793
Ocurantes 196 296 65* 260 212 817 39 739

COLEJA: cuenta con un injerlio. 

Carno, Hupvns Teche

1- 7 días () dias 1- 7 días 0 días 1- 7 días 0 días

Viviendas 35 0315 6 755 3n 531 11 3n9 28 ' 89 12 951

Ocuparites 2N 769 36 394 179 635 62 519 167 561 73 59P

Pe F c n (l. o Pan <-?e trit n

1- 7 días, 0 días 1- 7 dias 0 dias

viviendas 17 122 24 719 34 162 7 679
Oclinantee 109 -T4 141 T9 199 347 41 A06

CHIAPAS: c, lenta con un ingenio- 

CarnP Hiievns Leche

1- 7 2as r) dias 1- 7 días 0 dias 1- 7 días 0 días

Vivie l( as 227 14P 41-1 295 222 367 53 TO 114 165 161 P72
Oc» pantes 1301 655 267 398 1275 572 293 481 665 946 903 PT

pp S ca (1, o Pan cl,- tris - 

1
1- 7 días () d 1 a -s 1- 7 dias () días

Vivieneas 11P TI 163 366 IR6 763 91 764
ncu.pp-- tps 646 q46 922 P07 lT2 717 496 336

Se tomó como base una semana). 
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TABLA 13. cont. 

GUERRERO: cuenta con un ingenin. 

Carne Huevos Leche

1- 7 dios 0 dios 1- 7 días 0 días 1- 7 dios 0 días

Viviendas 197 701) 79 254 197 942 78 012 132 360 143 594

Ocupantes 1158 195 439 165 1162 463 434 A97 777 279 820 078

Pescado Pan de trieCn

1- 7 días 0 dios 1- 7 días () dios

Viviendas 97 449 178 505 179 500 96 454
Ocupantes 575 259Y)22 101 ln50 69n 546 670

JALISCO: cilenta con diez irigenios. 

Car -le Hi; evns Leche. 

1- 7 díaq () ( lías 1- 7 días () dias 1- 7 días 0 dios

Viviendas 4113 645 117 09 381 650 154 4q4 395 901 140 P33

Ocil,narites 2619 195 67,9 391 2376 569 920 nl7 2485 901 914 05

PeseRdn Pan de tri! n

1- 7 dios 0 días 1- 7 dios 0 dios

Viviendas 99 397 437 747 375 479 14r) 655

Ocupantes 620 5RO P676 006 2493 797 812 7% 

MICHnACA4. cuenta con cinco ingenios. 

Carne Huevns Leche

1- 7 días 0 dios 1- 7 dios n dios 1- 7 dios 1) días

Viviendas P73 129 117 RR1 232 191 159 819 Pn4 494 lR6 515

Ocupa-ites 1652 497 671 739 1402 940 921 296 1241 679 1092 551

PPse,m1n Pan de tripn

1- 7 ¿ líqs 1) días 1- 7 días l.) días

Viviendas 73 247 317 76P 256 172 134 A37
Ocl) Darites 443 70 lq89 499 1549 110 775 119

MOREW9: clienta con tres iipprilos. 

CarnP Hii- vnq Lee h. e

1- 7 d3,as 0 Cías 1- 7 días 0 dios 1- 7 dios ') días

Vivienclas 94 735 14 16-9 R9 530 19 373 63 733 45 170

Ocurantes 540 655 75 464 51P 3P9 103 79' 355 222 261 997

Percm3n - Pan de tri.,an - 

1- 7 días f) dios 1- 7 Mas 0 días

Viviendas 27 P52 81 651 96 nn8 12 995
Ocumntes 154 P93 4óP 614 547 757 69 10

Se tnr¡6 como Lase una semana). 
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TABLA 13. cont. 

NAYARTT: ellenta enn tres inTenios. . 

Carne Hilevos Leche
1- 7 días 0 días 1- 7 días 0 dias 1- 7 días dias

Viviendas 77 956 18 5138 75 P49 21 195 57 902 38 542

Oculiantes 444 435 99 596 429 979 114 052 327 291 216 740

pesca6n Pan dp tripn - 

1- 7 días 0 días 1- 7 dias 0 días

Viviendas 37 655 58 789 V3 936 17 50,9
Ocimantes 216 563 327 46,9 4-49 353 94 678

OAXACA: clienta con cliatro in<eviins. 

Carne. . Hijevns Leche

1- 7 clias t) clias 1- 7 días - 9 dias 1- 7 dias dí as

Viviendas 291 734 93 660 271 793 103 601 115 PR9 P60 115
Ocupantes1524 163 491 261 1475 140 540 294 639 640 1375 7134

pescado Pan de trifrn

1- 7 días 0 días 1- 7 dias 0 dias

Viviendas 132 409 242 995 277 056 98 339

Ocilpantes 723 125 1292 299 1495 494 519 930

PUEBLA: cilenta c^ n dos ingenios. 

Carne . Hllpvns Leche
1- 7 días 0 días 1- 7 días 0 días 1- 7 dias 1) dias

Vivipndas 347 493 95 838 322 662 120 659 169 767 273 554
Ocupantes1994 423 513 ' 303 1401 717 656 599 979 659 1529 567

Pescado Pan de tri, -o

1- 7 días () días 1- 7 dias () días
Viviendas 74 426 3613 895 330 354 113 967
Ocupantes 429 199 2,90 027 19A3 432 624 794

SAN LUIS PnTnSI: clie- ita con iri,5 pnios. 

Carnp . Hiipvns Le e)-. (- 
1- 7 días () dias 1- 7 días 0 días 1- 7 días dias

Viviendas 119 240 97 221 141 07 74 974 100 234 116 227
Ocupantes 722 Rni 559 195 953 439 428 557 612 283 669 713

pemado - - Pan de tri! n

1- 7 dias () dias 1- 7 dias- () días

Viviendas P3 IP4 193 337 129 727 87 734
Oel, Pa- ltes 136 69,9 1143 299 771 618 510 378

Sp toriA cnrun base uaa semaria). 



TABLA 13. cont. 

I

SINALOA: 

Vivie,idas

Ocupantes

87 - 

c ientgi con cnatro

Carnp

1- 7 dfas 0 dlas

1611 125 38 625

138 935 227 593

Pescado

1- 7 días 0 días

Viviendas 84 734 122 016

Ociypantes 524 954 741 674

TABAIGO*- cuenta con cuatro

Carne

1- 7 dias r) dias

Viviendas 113 764 12 942

Ocupantes 692 368 75 959

1- 7
Viviendas 77
Ocurantes 478

Pescadn

dfas 0 dias

A50 49 R 56

325 290 ') 02

TAMAULIPAS: cilenta con dos

Carne

1- 7 dias f) dias

Viviendas 204 954 61 175
Ocupantes1127 649 329 209

1- 7

Vivipndas 56

Ocupantes 310

PPscadn

dias 0 dias

901 PT 131
154 1146 7) 4

ingenins. 

Huevns

1- 7 dlas 0 dfas

177 127 28 923
1102 190 164 34-13

Pan de trign

1- 7 días 1) dias

140 703 66 n47
R67 976 398 552

ingenios. 

Hiif-vns

1- 7 días 0 días
191 ') 52 25 654

612 279 156 049

Pan ( le trfi-n
1- 7 dias f) dias

91 OR6 35 620
552 40,9 215 919

ingenios. 

Hu~ s

1- 7 días 0 días

219 805 46 227
1215 544 241 314

Pan dp trign

1- 7 dias 0 dias

199 953 66 179
1105 743 351 115

Leche

1- 7 dias- 1) dias

144 737 62 nl3
993 092 373 436

LP.chP

1- 7 dfas 0 dfas

63 376 63 330
3,93 259 3115 1) 613

leche

1- 7 días 0 dias

19 2 2 r)2 73 931) 
1061 86 5 394 993

VERACRUZ: cuenta con veintiún ingenios. 

Carne Hilevns Tieche

1- 7 dias 0 dias 1- 7 días 0 días 1- 7 dias 0 días
Viviendas 553 P26 135 572 540 145 10 653 396 231 292 567
OCUPantes30119 599 725 R? 3 3121 9>R9 793 533 - 221 671 1593 751

Pe-, Cqd0 Pan dp tric:n

1- 7 dias 0 di'as 1- 7 dias 1) dias

Viviendas 277 974 410 924 554 212 134 5R6

OcimaltesI562 131 2P53 291 3091 462 723 96,,) 
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TABLA 14. Datos sobre la venta de mieles incristalizab1ps
para su consumo interno, así como el destino qije

se les dió para los affos de 1972 Y 1973 ( 29). 

POTAL------------------------ 

klImento para ganadería ------ 

k1cohol esDeclal ~ ------------ 

Gevaduras ------- ~ ------------ 

Itras Industrias ------------- 

1972 1973

194 866 Tons. 

140 247

39 479

1 706

293 062 Tons. 

218 039

53 630

17 291

4 103

ABLA 15. Datos de estructura del precio de liquidación de
mieles ( 195

0
BRIZ a 200 C), para la zafra efectuada

en al año de 1973 ( 28). 

ONCEPTO

ngresna por ventas

MAS

ngresos adicionales por ventas pale
esultados de exportaciones
tros íngresos

ngresos totales

MENOS

astos de distribución, ventas, admi- 

istración y financiamiento. 
recto fínal de liquidación. 

Pesos por Tnriplada
290, 000 Ono

896 245
394, 124 299

433 473

685, 454 017

051, 629 964
611, 785 659
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ABLA 16. Precio de productos usados como forraje y precios
de alimentos concentrados ( 28). 

Alimentos concentrados para: 

Aves de corral. 1 197. 580 $ 1179. 226
Ganado porcino. 271. 852 3 473. 708
Ganado vacuno. 229. 633 $ 270- 932

Otros productos. --- 3 85. 196

Consumo en mi Costo en Costo/ Kg prod. 
les de Tons. Millones. en pesos. 

Maíz y sus productos. 130. 709 123. 249 0. 94

Trigo y sus productos. 77. 284 66. 562 0. 86

Ajonjolí y sus productos. 25. 015 3 45. 829 1- 93
Sorgo y sus productos. 746. 688 648. 176 0. 86
Harina de pescado. 94- 365 251. 593 2. 66

Harina de carne. 39. 796 3 69. 359 1- 74

Harinolina y otras harinas. 69- 796 110. 742 1- 5,9
Concentrado vitamínico. 9- 958 3 54. 884 5. 51
Alfalfa deshídratada. 54. 816 a 52- 339 0. 95
Pastas de todas clases. 254. 757 402. 099 1. 57
Productos químicos. 67. 599
Otras materias primas. 3 158. 039

Alimentos concentrados para: 

Aves de corral. 1 197. 580 $ 1179. 226
Ganado porcino. 271. 852 3 473. 708
Ganado vacuno. 229. 633 $ 270- 932

Otros productos. --- 3 85. 196
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TABLA 17. Existencia de ganado porcino, por entidades

federativas en un total en el que se inclu~ 
yeni marranis reproductores, marranos mayo. - 
res de 1 afío, marranas mayores de 1 aflo, ma

rranos y marranas de 6 meses a 1 ano, cría—s

menores de 6 meses ( 28). 

Eritid'ad fi-Oprativa Tnta - I

Agua- calip-ites. 50 021
Baia California. 

25 335
Baia California T. 22 266
Campeche. + 76
Coahuila. 

3131

110 463
Colima. + 

44 3 P' 3
Chiapas. + 

744 7136
Chibl)ahua. 

274 331
Distritn Fedprpl. 100 0()g
lhlrango. 

261 113
Guanajuato. 

506 451
Guerrero. + 

616 937
Hidal,- go. 

401 697
Jalisco. + 

792 633
Estado dp

512 134
Michnacan. + 

775 fY7 $3
Morelos. + 

79 73R
Nayarit. + 

284 173
Nuevo LeAn. 

119 455
Oaxaca. + 

513 174
Pi)ebla. + 

6 00 047
Queretaro. 

lf)6 R91
QVints-ria Ron T. 

27 1349
S. L. P. + 

200 734
Sinaloa. + 

325 313
Sonora. 

120 197
Tabason. + 

254 466
Tamaulipn.s. + 

242 525
Tlaxcala. 

106 130
V,- racr7iz. + 

1 015 196
Yvcat4ri. 

1? 3 147
Zacatecas. 

219 414

Entidades que cuentan con unn o m4s ingenins. 
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TABLA 18. Existencia de ganado lanar, Por entidades

federativas en un total en el que se in--- 
cluyen: borregos mayores de 2 aflos, borre
gas mayores de 2 aflos, borregos y borre= 
gas de 6 meses a 2 afíos y crías menores
de 6 meses ( 28). 

Itie.ad fpdprr-ttiva Total

31 670

Enja California. 9 500
Faja California T. 4 667
j-viDpchp- + 1. 839
i,inhuila. 157 259
Colima. + 1 068

Chianas. + 216 09? 
JJhihuahua- 97 509
Distrito Federal. 27 162

I

go. Dvran7 172 769
Giianajiiatn. 185 516
elerrpro. + 35 511
Hiealgn. 599 752
Jalisco. + 37 625
ptaen de - 74xicn. 793 553
ichnac4ri. + 175 914
nralns. + 9 992

I-nyarit. + 5 19,9
ilj.pvo LPA, -I. 115 697

xaca. + 415 141
PvlebLj. + 5q5 327

r, -to ro. 89 5' 14
CMntana Roo T. 1 812
S- Tj. p. + 

481 469
SinaIna. + 17 033
Snnnra- 15 415
T --b a se n. + 7 954
Tamaiiiinas. + 94 001
Tlp.xcala. IN 041
pracrizz. + 111' 5 6 01

Y' IC a t pt 11. A 540
Zacotpeas. 564 657

Entidades que cuentan con uno o más ingenios. 
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TABLA 19. Existencia de ganado vacuno, por entidades

federativas en un total en el que se inclu
yen: toros reproductores o sementales, va- 

cas de vientre, toros o vacae destinados a
la engorda mayores de 3 affos, novillones y
vaquillas de 2 a 3 aflos, novillos y tore— 
tea de 2 a 3 aflos, becerros y becerras de
1 a 2 aflos, orías menores de 1 affo, bueyes
de trabajo ( 28). 

Entifloe fpooratiya Total

Aguascalipntps. 172 762
Baja Califnrnia. 118 511) 
Baja Califnrnia T. 161 493
Campeche. + 132 842
Cnahuila. 633 1? 4
Colima. + 

123 391
Chi * apas. + 

1 408 397
Chihuahiia. 1 892 357
Distriin Fedpral. 111 353
Durango. 

1 273 955
Gua- iajuato. 

741 ' 17 0
Guerrero. + 

1 030 960
Fiealgn. 

395 159
Jalisco. + 

2 306 . 54) 
Fstaer) de PTexico. 

912 064
Michnac ri. + 

1 405 793
Mnr,- Ins. + 

3_30 924
Nayarit. + 

459 712
Ni) two LeAn. 657 991 - 
Oaxaca. + 

1 144 422
Puebla. + 

629 303
Qur-rkarn. 

223 347
Ql) inta,ia Rno T. 

16 296
S- II. P. + 

926 39 8
Sinaloa. + 

946 639
Sonora. 

1 531 029
Tabasco. + 

1 163 199
Tamaulipas. + 1 214 275
Tlaxcala. 

7P 001) 
Veracr7iz- + 

p q24 511
Yucat;. n. 

3113 62i
Zacatpcas. 

1 rf73 91.7
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TABLA 20. Análisis ec<)n6]Rioo generalizado de costos de
producci6n de mieroorganísmos ( 22). 

Costo materia prima 0- 1375 - 2- 75 $/ Kg
Otros costos de operaci0n 0. 2750 - 0. 55
costos fijos 0. 5500 - 1. 10

Costo total 0. 9625 - 4. 40 $/ Kg

1 d& lar - 23. 0 pesos ) 

TABLA 21. Costo de diferentes sustratos de carbono ( 22). 

Granos de cereal 0- 82 - 1. 37 S/ Kg
Desechos de ~ no de cereal 0. 55 - 0. 55 m

PO* rolso crúdo 0. 55 - 0. 55
Gas natural 0. 1375
Hidrocarburos ro -.finados 1. 10 - 2. 20

1 d6lar - 23. 0 pesos ) 

TABLA 22. Análisis de aminoácidos ( g A.A/ 16 g N2) 
9 AA/ 100 g proteína cruda). 

Total de aminoacidos recuperados = 66. 5 ( 14). 

Lys 4. 0
vet 1. 3
Cys 1. 3
Thr 1. 4

80 Leu 2. 2

Leu 3. 4
Val 3. 6
Fhal 2. 6

Tyr 1. 3
His 1. 5

Arg 2. 7

Asp 5. 6
Ser 1. 0

Glu 16. 9
Pro 6. 4
Gly 4. 2
Ala 7. 4
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TABLA P3- Precio en pesos/ Kg de, productos ricoe en
proteínas adecnadns como alimento ( 2P). 

Producto S/ Kg Cont. prot. % IlKg prot. pura

Harina de ca- 
3. 85 59- 0 6. 60

cahuate. 

Harina de en- 

ya. 
2. 75 43. 0 6. 60

Harina de se- 

milla de algo- 2. 75 50. 0 5. 50
don. 

Leche descre- 
8. 25 36. o 22. 55mada en polvo. 

Levadura tnru- 

la. 
9. 35 49. 0 19. 80

Caseína. 22. 00 100. 0 22. 00

1 d lar 23. 0 pesos) 

TABLA 24. Análisis econ6míco usando la cebada como
sustrato. 

Costo de materia prima 1. 10 $/ Kg
Otros costos de óperaci6n 0. 22

costos fijos 0. 44

Costo total 1. 76 $/ Kg

I d6lar = 23. 0 pesos) 
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