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"PROVUCCION VE VEXTRANASA Y SU 

'APLJCACION EN JUGOS VE FRUTAS" 



TNTROVUCCION 

Lo-0 c.all.boh..ld.tc.a...to.6 he. e.nc.u.e.nvc.a.n diótmclldM ampUamente. e.n fu ~ 

Jutte.za. y 1.i e. pu.e.de.n clM.l6-lc.a/1. e..n mon.01.ia.c.áJt/do.6 y poÜMC.<Í11.ldo.o. 

La.6 vege.tale.1.i poi.> e.e.n u.na c.cm:tlda.d .,{.mpa.lf.:tante. de ú:to.6 y ati.l pode.

mo.6 en.c.on..t.tLcVt Llzúc.a.Jtel, 1.ie.ncillo.6 (monMa.clvu.do.6) c.omo .ta. glu.co.6a. IJ la.-

61W.cto1.i a, i!..o.6 e.u.a.te..~\ a.. me.nudo 60 tuna.n dú ac.á/r . .idM) de .fo.o que .t.a. .6 o.e.a/Lo -

1.ia coJU.tüu.ye. el. e.je.mpio máb ·'te.pne.~e.n.:t.a..Uvo. Obi.o.6 c.a!l.bolud1c.a.,to;., meí6-

comp,,llc.ado1.i Mn lo6 po.fihacfi.,~,ldo1.i, .f.o.6 c.u.a.te..5 Mn paUmeJw.6 de a.zú.c.a.-

'1.e.-~ .6e.nc..-i.lto/~ qu.e.. pue.de.n M./1.v.Ui de. ma.tvúaJ.: e.1.i.tJmctwwJ.. (e.amo la c.e.lu..

.to1.,a.1 he.mic.e1.uto1.>a. y pe.cün.a.6) ¡ de. .w.6.tam~.la. cfr. 1'LMettva ( c.omo c1. ai.mi

d6n) y de.. ma:tvúal de.. dv.ie..dw (a.que_.t',lo.!> que .6e. de.!U.va.rt de. bac..te./uM lj

mohM) c..omo e..6 eA'. c.Mo de.. mw:e-'W.6a.ó goma..~. 

En la. mayotc.[.a. de J:..a,,5 c.c1.-&o.6 den.tJw de. la c.ornpo-5-í.C'A'.6n na.:f.:Wt.al de -

lo!> jugoli de. 6JLu:tCL6 M. e.nc.c.w.nbum po.wacóJU.dM que dan .tu.ga/r.. a. wia. -

li U6 pe.n.1.i,i.6 n colo.Wa.f. y qu.e. .e.e. e.o n (rleJLe. .fu vi./s c.o.6 .úiad c.a.Jw.c...teJLw.t..lc.a. · de. 

e.a.da ww de. eY.f...01~, pon. e.je.inpto: jugo de µJffa, ,tiJJ'1.a, e.afia de. azác.M., 

u.va, man.go, e..tc.. E.ó.:t(t c.aMc..te .. ú.6:tú:.a. pue.cle.. M.Jt mocUMc.ada.. po!t la p!te.-

1.ie.ncla. de mú'./t..00Jr.9a1Ú,1..\m<J,5 piwdi.t.c.:toiLc..6 de. poUmeJLo.!:, como Mm Í.0.6 c.a.ó0.6-

de. .f..01.:, x.a.n.tan.o1..1 1 de.x.tJia.no.5, 6a,_~ 6oma.nanM, poü./.~ ac_6JUdo.6 . B-19 7 3 y el -

pol0sac.M.0:io Y-1401. 

Ve.rz.t/w de.l c.ompl<!.jo 9Jt1q:.io de. poLUa.cá!Udo.t. be e.nc.ue.n.tJuzn. lo.ó dex.

tlwno.6, loIJ c.uale;.; Mn de..túvado,!:J de. la g.fuco1.ia !I que. pu.e.den. he.fl. 1.:,.{.n;á¿

:Uzado.6 po!t. 1rú.CJW01tga.nlómo~, c.apac.e.-6 de. pJt.adu.ci.Jt fu de.xbr.a.n-MtC.lVCMa. lj 

en.t'te. éf.dJJ.6 M .. e.nc.ue.nbw.n p.!r.lnc.lpa . .f.me.tite., J!.01:, gé.neJLOli: Leucmwl.l.toc., 

Stlte..pto e.o c.c.ul> y lac:t.o ba.c..íltu.! •. 

Eó:tM mlvwoJtgan .. úmoi!i ¡:nr .. e.de.n c.on.tam..i..na.1t .tM 6JLJJ.,tab o ,,fo1.:, ju.ga.ó ob 

te.n.<..do.ó de. éh:tlt5, o.l>-l e.amo .e.o.ó jugo,:, conc..e.nt!ta.dM c.o11. cm alto con..te.nl-

da de. óctCM.Oba 1".JOlt me.rila .del.. polvo o del. agua.. ., ~ 

fo el. c.a.60 de. que. .óe. 6Mme. e.e. de.x...tta.no é.ó:te.. ha.e.e. que. ,~e p1te.1.>e.nte.11. 

cli.fiic.uttadeó dtk-'t.ante .. tof.. p1¡.o CC'...6 o,:, de. .<.ndJ.i,!>bV.:.a.V:.za.c.l6n de. ai.gttn~ 6!Ut

,ta,~ e.orno coMe.c.tie>ic.út de. un~t h.Mtú1CUne.n.te. a.e.ta v,i,óc.01.>idad, qu.e. cllM---

8 



c.uLta. e_l :tJW.n.6polt..te. de. 6ltddo.6, .to.. :01.ccn;., 61!.JU!Jtc..í.a. de eo.R..o41 p!Wble.mM

de 6-f.R . .:tJr.a.chJn, :to..ponamie1t.to de .tubc-'í .• (a.:,, 6oJuno..cJ6n de. (J...tipumM y que -

afie.dan CÜJLe.~ta. o -i.n.CÜJLc>.c.:tame.nte fa c.af.J.da .. d d''- .C.o.ó dvt.ivado.& • 

Polt u-ta tr.az6n .6 e. e.o ii!>-i.doz.ó e..tdJ.r.cÜOJL .fo.) peJ1J.i pe.c.tJ.va,5 de ph..oduc

cl6 n. de. una. enz.i.ma f!..a c.uat mw:.ó.:Otc ww c.a.pac..i.dacl de .. de.91¡adaJt eJ.t:.e pa

.UmeJw eomo u.na po.6.lbl<'... .6o.tu:u6n pMa f..o,f> ptwbf.e.ma.s c.orl.óec.ue.ntv.i de. -

.óu pll.e6 enc.:la. 

Con. el. ptwp6.6-i.to de. eóe.d.ua.A .ta deg'1.ada.c..-i.61t enz.b11Li:tc'.c.a be. <'J6ta-

b.f..e.c..i.6 lt:ClUzo.Jt.. fu e.ndo-de.Wta.i1a6a e.x:tJtac..e..eut'.M (E. C. 3. 2. 1. 17) la. -

c.tw.e. ha. .61..do 1te.poM:ada que puede .~e.duc.-i/L e.i. .tanuu1o mole.c.uiaJc.. de .e.o~ -
de.wut.110-0 • 

La .~ ele.c.c.i.6n de. fu cepa tJJtodu.ctoM. de. ta e.n.zhna óué e-6e.c.tua.da -
e.n ba.6 e. a dat.0-0 b.i.bUogttá.óic.0.6, donde .6 e. Jte.polt..ta .e.a. pM d1.tcc.i6n. de de~ 

.tJt.anoJ.>a pOll. vaJrJ ... 01:. rnoho.ó !f ai.gwia..:5 bac..te..1U.a.6. 

La óe.Junen.tau6n pMa. .ta pJc.oduc.ci.6n. de. la e.nzhna .óe. 1te.áUz6 pJr..út1~ 

Jrnine.n.te. o. nlvel .fabo.W.oJri..o pivc.a de. eli:ta. 6oli'.ma 1 e..6.ta.ble.c.efl la,.s c.ondi..

cfone.ó de. pr..uduc.cJ.611. de .fa. mai;oh ac.:üv.tdad e,11zúuá,t.i.c.a y po.6:f.:e!U0Jw1e.n

.te c.Oll CJ.i.ta -<'..n601tma.c...l6n e.nec.twiJL .ta 6e1trn('..fitau.6n de un vo.e.wne.n matJoll

( 5 L) , y ob.tli!.ric/L fa. e.núma .ti u.Q,(_r.,{.en!.e pw'ta. 1tea.t.lzaJL .to.6 e.riMyo& en j_i._:_ 

go-6 de. cwa., .tuna y e.afia de. az.ú.c.a.-'L, deJ:e.Jvnbiando R.M c.amb,lo.t. de vü C'.O -

.6.ldad, azr:lc.M.e.6 fé.e.du.c..tohVJ y a,.s..(. cJuu1.t.t¿.ú.a.1L .f.a. e.0e.ctlvJ..dad de. u eJ'i

úma, e.val.u.ando ta. 6ac..:t;{.b,{)_,{,da.d de .. !JlL a.p.llc.a.u6n. 



OBJETIVOS GENERALES 

AJ Obte.neJt potl v-Ca. fic.w1e.1ita.ti.va. fu enzima "'OE>.TRANASA" c.on podeJt Jú-

dlw.Uza.nte. hacla. el de.www, po.l(meJW de fu glu.c.o.6a.. 

B) ApUcaJt .e,i e.nuina. e.n jugo.& de. 61Uita6 y de.tvunl.n.oJi hu e.6e.c;Uvida.d -

palla .e.a. Jte.duc.cl6n de. fu v..U co.6.ldad e.n. .f.01.> mámo.6 • 

ESPECI FI COS 

1) Sel.e.c.clonaJt u.11.a. e.epa. de. mlCJWofl.ga.n.MimM, c.apa.z: de. ptLodu.c.bl. de.xt!ut

na.6a.. 

2 ). E-5'.tabR..ec.eJl .lat; c.oncll.c.lone..6 a. .teui e.u.a.tu .óe. p.ioduc.e. .la. ma.yafl. a..c1;,lv!:_ 

dad enz..úná.tlc.a.. 

3} ~caí.aJt a. wi volumen mo..yotr. C5 l.), .e.a 6e-'Une.nta.ci6YL pallíL la. pJWCÍU.c.-

clón de. dex..Vz.a.n.Ma.., e.n ba1.> e.. a. .f..oc. da.:to.ó y c.on.cüc...lonu óp:ti.ma¿,. 

4) Ew..aya/1.. la. e.nuína. e.vi j ugo.6 de. 6/Uda.5 fJ u.ta.ble.c.e.Jt µoit me.cU.o del. -
c.amb-i.o de. vi-O c.o.súf.aá fJ. e.,e. c.~nte.rr.ldo de a.zúc.aJte.6 .tc.e.d.udo1te..6, 6 u. po-

1.>,{h.f.e. ap.U.ca.U61t. 

1 () 



CAPITULO .J -

ANTECEVENTES B1BL10GRAF1COS 



1. ANTECEVENTES BIBL10GRAFICOS 

1 • 1 VEXTl<ANOS 

1. 1 • 1 ORIGEN 

Lo.6 pall6 ac.áJt.ido-0 mlcJr.obi.arw.6 ptte.de.n. ,~ e.IL cllv.í.rLldo.ó e.n 6óll.ma. gel'l! 
Jtai. de.n;tAo de. doti g1tu.pM: 

a.) • - Homopoi'.,U., ac.á!Udo.6 

b} • - He,tén.opo.U.6 ac.álúdo.6 

Lo.6 homopo.f,(.1.ia.c.t.Vúdo.ti i11ci.u.ye.11 a.que.Le.a& powa.cálúdo.& qu.e. pM 'ti:. 
cli6lU.W .6 oto 01e...lgi.na. u.11 mori6me.1to. L 01.i po.ü_,::i a.c.álúdo-0 que polL hl.dJt6.t{ 

bi..6 dan do.6 o mi:U mon6meJt.o.6 Ji.eclbe.11 el. n.ombtr..e. de. he.:teJt.OpoWa.C.álr.i..doli. 

Ve. fo,~ pM.me.Jr.O)., ee. poffiaclfJúdo má6 r;;.o~wCÁ.do .bon fo~ dex.-t7LWW6. -

( 8). 

E.6:tM po.tü.ac.tiudoJ.i 'óOJtman gomM, CM CL1.c<f..05 han si.do c..aU6avi.tM

de. .1:ie.fli..o.!J p1wb.te.mM e.vi el. vúw y f...<1 .úidu.6Vi..la. dcA'. a.zúc.a.Ji., e.n la wa.f.

.fa mMa geJ.a:túw6a bl'.oqw:.a fo.6 ó,{'..ltto6 e. .ln:t(!Jtó-LeArz. e.;; .l0.6 ph.Oc.(',.~Oó -

de. ite. ~.úiCillu'.('J'L.to, 11.e .. t..aJLdcmdo .fa. c..:11.,~:taei.za c.t.6 n. 

La. ph,fo1e.M. a.te.nción liac.Jct e.f>.tr.L!.> uomw.i ~t1é d..(.,ügd. .. 1 ce.he.a de .ta. -
müa.d cle . .t .6-t~1fo paó atfo. EH 1 ri6 i PaJJle.tUr. ~en1ttel.l-i:·r.a e.t o 't.{f¡t>Jt mi.CJwb.lf!. 

n.o de v.iút ~Jtcui:)6otunac .. (.6n y Vaa Tü.ghe.m e.n T 8 78 a,.C:,~.fa uno cfl?_ e,...),t0.6 m.( 

c..'1.0 0Jt9a.11 .. <:6 mo,s y .Co nomb,1¡a_ .!!!.~~t:i_:w .. ~ ~:º!'::. !!.~~ c.ri:te.~::::_(de,!J • 

( 20). 

E.o.te. t'1-iWiúw ha 1.iJ.do u.f!ctdo poJta de...teJtmivta/t 1.ma ctc.6 e. de. po.Uhac..5:_ 

JúdM óOJt.mado pl1h1c..lpalmen:te. de W'l..i.dadM de. V-,gluc.O.óa wu.da.J.i pa!t e.n.t~ 

'' 'f 



1. 1. 2 FUENTE 

Se. c.0110 e.e. que i.M de.xJJr.a.noó -óon pJLOduudo¿¡ polt la. ac.uún .t:.ob1t.e. -

.bQ.C.aJW-Oa, de. Ue/Lt01~ 1rú.CJt00JL9anlómO.ó que nDll.ma.n cade.n.i;u. de. COCO.b, 

Vd. g1wn n(ime./W ae. ba.ctei'ua)., Qlle. Libi.te..tlzan de.UJW!M ' be. hart. e.VI. 

c.ww..do en la 0aniu:¿a Lac,toba.c.iUa.c.e.a.e y mcU c..~peú.Mc.amente. a.e 9~ne.-

1w La.c• .. tobaclU.uJ.i, Le.u.c.ono,~:toc. y SVi.e.p:t.oc.oc.c1u ~ e.6peciM de MtM g~n!l:. 

tw.b que eia.bottan. de.xtJtan0.6 ,~e mwz..t:..tlt.an. en. la .tabla. 1. {26) • 

TABLA 1 ESPECIES VE BACTERIAS QUE SINTETIZAN VEXTRANOS 

La.e.to bacUlM Le.uco noó to c. . Sbt.e.p;to e.oc.CM 

= -= 

L. acidoph.llu-0 L. de.mani cwn s. bov.U 

L. bne.v-l6 L. mu e.vz..te/w,{,de,6 s. c.hciU..<A 
L. C.0.1~ u s. 6ae.c.atló 
L. mU6icU6 s. mlt.-W 

J.. pa6,to M.an.uó s. mu.ta.rió 

L. vi.JúdeA 11en.6 s. .6a.ngu.U 

s. v.ltúda.M Va.tt.. 

Fue.n:te.: S.lde.bo:tham ~. L. (19 7 4) • 

Acüuonahne.nte .to-0 géne.tw.6 StJu?.ptobac.teJl.ium, Ac.e;txibact.vt y BU:a.
ba.c.teJ1,fom po.tie.en c.a.pac-ldad pcvia. pf(.oduc..Ui dexbz.ano-0 • (?. 3) • 

Ve. la!.> ba.c.:te.11..úM p1wdttc;to.1teui de. deWta.nob, .e.a.~ c.e_pM de.t Le.tic.o--· 

!Wl.i.toc.. ~!:. e.n.:teM-i..de1.> .~ 011 pall:t.-lc.uf.Mrne.nte e M.-cie.ntu pa!C.a. fo. p11.oduc.

u6n de. de.x...:ttanoJ.i a pcvi..ti.lt de. }., O.C.CVWJ.> a ( 14, 16, 1 7) • EJ:t.a..6 c.e.pa.6 po

.ú.e.n út hab.i..t.i.dad ele p1t.odu.ci.:i. dv: . .tlu:rnaJ.i en donde. e.l pa,'tc.e.n:taje de. e.n-

12 



ee.-.s a- U +6) e.n e.e. dex..tJi.a.rw va.tUci, de c.e/l.c..a. del 7 00 % al.. 60% depencllen

do de. fu e.epa u.ti.Uzada. rJ en un gJz.ctdo me.noll. de. laJ:, c.omilclone.:.\ dee. -
pl!.OCeó O ( 3) , 

J ea.ne.6 et. al. ( 14, 16) de(.{my.vwn .&1h c.omllclone6 ap•wp.i.adaJ:, pa

Jta. .ea. pnodu.c.cl6n de. de..warío-0 .de. Leuc.ono.ótoc a pM.f.Á.J1. d.c. C.lLltf.vos ba.c. 

· :tefúal.u o de. e.x.tJ1.11cto.6 enz.úná.ti..c.o.6 y ducvc,:wf.hvt. un piwc.ed-ún.(.e.n;to p~ 

M. a.U.laJt. el po.tlóac.á!údo de. .e.a mezc.ta de. 6VW1e.n.tac.J.6n. 

Vú gJta.n nú.meJW de e.e.pal> de. Leuc.ono.ó.toc. mº"5e.n.te.1Wh:í.e.6 que. han -O:i_ 

do iiúta.da.ó y c.aJtac.teJI.,(..za.da6 ~ una de. .fíl.6 m<U 1.iMdM u .ta. NRRL-8-512-

de. la. Nollthe)r.n Re.giona.t Rue.M.c.h Laboltai:olUJ (Vepo.M:amento de AgJti.cul.

tUJta. de i.o.ó E.U.A.) (3). 

Hackvi y Pe.de.Man ob.6 eJtvaJWn que. u.ta. e.epa. de. · Leu.c.onos.toc. plt.Od.u.

c.e. e.n a.cUci.6n al.. de.dia.no o:ót.M -0u6t.M.c.-l.aó .tale!.> como á.c.ldo Uctl..c.o -

(le.vol, á.cJ..do a.c.ém.o, e.ta.no!. y ma.nltol ( 6 l . 

1. 1 • 3 ESTRUCTURA 

En .ta ludlt.6.U~.ú, Ó2. la.6 . dex.,tlta.nO.ó Sc.k.U.b.f.eJt, VuJi...ln. y Va.um.lc.he.n, -

enc.ontna:wn. que. .óo.ta.me.iite. M~ ob.teY11.a. V-gfuc.o-óa. c; u:ta.ble.c.en. fu 66'1.JTlu
.f.a. empllu:.c.a. Cs H10 Os pa..!1.a ió:te po.f...úneJt..O; la 6ótumte.a. mo.te.CJ.tta.,'t e6 aho 

Ita. c.onocúda., (CG H1o Os}n. 122). 

En lo.6 r..J.,.tud.fo.t. de. HebbeJL-t e:t. a.t. invu.t<.9cv1.0n fu 17..l>tJtu.dJ.Via •· 

qtúmlc.a de.. lo-6 .dexVr..an.Oó y cletec ... ta.1r.on cll6eJLe.n.cúu e.n p1wp,teda.de,.•, &U!::._ 

c.a6 lJ qc.Wni.c.M de. .f.o.li .de.x.tftar:.M de ~euc.o no.6.toc '!!.(!).¡ enteJto-<;rJ.e~, u~ -

· dLóeJte.n<'Á.aó 1.:>e. c.onfi-Um!Mon c..on lo.5 e.t,.W.r.U.06 de Su.gg lJ fie.k,tc. (6) ·• 

Ve. ebta. 6otcma. fu 6.Z.na tU:tr..u.c.-twui de. wi de.x..tliano e,5 1te.J:.auon..a.da. a. 

.{a. e.epa pa!c;t,.lc.u..f.M qu.e. f..a ptwdu.c.e y ~w poli .f.a e.ópe.c..ú. o gcf..n<Yr.o a. fu -

cual!.. el mlCJwo,~.ganU .. mo peJ¡,te.ne.c.e ( 6, 16, ZZ, 26) • f.1~ poJt M.t.o que ca. 
41. .todo e1. btabajo c.ori de.xtttano1.i ha -0.<.do e.6ec;tuado e.mi c.epM de ~e.uc.Q. 

no.6;toc. !!!_C6en..t0~ e.orno .e.a. B-512 !f B-512-F. (26}. 

1 "' 1 .) 



TABLA 2 TIPOS y PORcnrrAJES VE RESIDUOS V-GLUCOPIRANOSIL VIFEREN 

TEMENTE ENLAZAVOS EN ALGUNOS VEXTRANOS. 

% de. Rui.du0.6 V-Gluc.op-l1r.a.no,~U, e.nf azad.0-0 

VEXTRANOS (l + 4) { 1 + 3) (1-+ 2) 

L. mu e.nte./w.f..deo 

NRRL B-512 5 
B-523S 93 3 4 
B-7425 64 . 8 .· ·. 28 
B-742L 95 4 t.Jiaza 
B-1064 95 2 3 
B-72995 56 7 36 
B-1299L. 49 79 32 
B-1355S 53 47 
B-7375 1 84.5 .. 1 14.5 
B-1415 87 72.5 o. !5 
B- 1416 83 7 10 

IFO 12370 94 6 
CEPA SF4 95 5 
CEPA 44 71 29 

s. mutan.6 
OMZ 176 16 84 
fogb1ú.tt A 37.5 62.5 

S • -0 ar19 u,{).. 
e.epa. 804 52 

.. •. 

Comple..jo T.lb.l2 90 1. 5 . 8.5 

. - ... '. .. "·. ' 
-- . , 

1 • -T amb-lén 1te.poM;ada como L. · d~:dJtd~~~1·. · .. 
' 

Fu.e.n.te.: S1VEBOTHAM { 1914}. 



de.xtJtwwé Je.m1eii e.t. a.t. ( 16) tt.il.Uz.a.n 1.Jctf¡,,c°,M, p!toc.ed<.m.ú?.ntof.., ba.¿.acloJ.i 

· en fC!, nre.dlc.¿611 d(! fo iw.taci.611 6p:tica, eJ;pi!.clJto~\ de i.n{¡tw./1.Jtofo, 1tea.c.-

CÁ.Ofle1~ ele O udac.{6y¡ CO l'l pell~/Oda.to 1 me.tLla.c.úírt 1j de.gtw.da.c.l6n l!rtz:.ú11át.i.

c.a, po./l..a pode.li e.xam.í..naJ1 . .f.uó .U.poó y phopohc.hme,.~ de. t'.M ál6e .• ~.eYL.te.6 e.!~ 

foce.6 V-9.e.u.c.o hUc.o ~ Lk toó dex..tJ(a1w.&. 

Lo.~ .tlpaé. y c.onóigUJutc~{cme6 de. fo.~ e.r1..Cac.e,~ e.n un g,.1¡.a.n iuúnelr.o de.

cle.x.tAano¿, fian .6.<.do dde/1m.úrndo.s , ca.Jtac):c..11.üando Coó i.1ta.:gw.>.nta.s clt.6 a.c.6 . -
11.ido·~ ob;te.1u.do.6 po1r wia 1!-úVr.6.l;'.J.i.ib ,1.cúlc( pMc.útt u ac.e.tJJ.ti..J.iú de. .toJ.i

de.x..t'ta.iw.6. Se. e.nc.ont'l.6 qtte .fo/> l'li.dJw.f.,{_rncfoJ.> c.on.teJ1ían .ú1vcv'!.1:.ab.te.me.11.

te. et clL6ac.álúdo ,;',,óomaLt...oóa. e.vi a.d-i.c.J..6n de ,tJw.za,.!l de. lo.6 dh.ia.c.áJL.i..do6 -

enfozadoó en 1 1+2 l ¡ (7 + 3) y ( 1-+4) e.n cle.x.:t'r.ano6 a.ttcuneY!.te. 1tam<.6.f..c.a.do.6 -

( Z6). 

PoJt me.dlo de. la ox . .tda.cJ..6n COVl pe..Jtyoda;to -!'!e. ha podi.do e,~:tabte.c..e.Jt.

ei. po:tc.e.nta..je. y :Upo de. e.ri.e.ac.e. de. lo.6 tLe.,~-i.duM V-g.et.1.c.op,{)[an.0.6.U e.n ·a!, 
gun.cM de.Wt..an.o.6 e.amo <ie mue.~t.1¡_a. e.n. i.R ,tab.e..a. 2. 

PoJL me.dio de. :todo-O lo.6 M:tu .. cü.M me.ne.lona.do~ a.n..tvúMme.11.te. M. Ue. 

g6 a. eJ.i:table.c.eJL R..o .6,(.gu.lin..te.: 

La. c..a.de.via p.1Vú1cipal del de.xtJu.mo e,¿,,tá. C.ompiieó.ta. de una. .6eciLe.n.c.út 

de. JLe.<i.i.du.o.6 a.-V-gR.uc.ophLo.no~ll wU.do.6 e.n. ( 7+6) lJ algu.vi.o.6 de v..:tM fLe.

.6.ldtw.6 Ue.va.n JLam.l6.{.c.a.cionM e.n .tiu.6 c.aJwonu C2; C3 y Ci.. 

, 2). -E$c.eA -Oe.c.u.n.daM.0.6 

TodM R.o.b de.x.:tJLWW'-' qu.e han .6.i.do e..x.amúiado.o a 1!.a 6ec.ha. c.ont.{.e.ne.n 

e.n.fuc.eó he.c.u.n.dcVt-to.ó a-V-g lu.c..op.iJr.a.noh.úíi.c.o.6, aunque. e.x.i...6:te.n dlóeJttn- - ·· 

c.lM c.oné-<.denableó en .to;., :t.lpo,~ y l'J''WpoJtc.loneJ.i de. fo.!\ e.Ji.tac.e.6 .ó e.c.und9;_ 

túo.6 p!te.6 e.nteA e.n Í..Ob dr..x.:t.lz.avwJ.i e.f.abo1r.a.do,~ poh d.{:61?/trut.t(>,..~ m..lcA001i.ga.

nl6mM ( wuo ne.6 q u.e !me.en 11 e.ad o. dex.:tJw .. no cr.uw.c.te.1.L~,t.lc..o del. múJwo 11.

gctf'Ll~mo pMt.i.c.u.laJt qu.e .e.o t.iúite.tüan) . 

1 •. 
1 
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MecU.ant:e e.t anéfJ.lJ.i . .i.li de Me..tt.ta.u6n CJl p!te.pa.11.ac,,lcm0!i de. dext.tctna.~ 

.6('. ha ob,!J e.Jwadu que co1itle.1te.11. pi1.0po.-'Lc.ú1y1<~·~ vaJL.io..btr;.s ác. Jte.6.fr/u.uó 

D··gtttc.op,{,M1·1o,.s,(.f_ de. Jtam.[6.lc.acl6vi. E~.:to.5 Jtv..i.lduu.6 poóe.~1J1 cu1n. clúi:tJt.i.b~ 

C<:ún aJ::. ClZCUL a. fo f.a/190 efe fa moléC.ltea del de.x.t/tCll!C' y e.al>..[ lodM (¿,,¿ •. 

1w c.ó que ,tuda!.>) .teevan M.fo una. ,!i.únp.f.c u.ni.6n :uwi.tn.-::c.c..do. en e,, C3 y-

Ca1.i,t todct6 .tcv!i ham..l6.lc.aclone,b e.n R..o.6 cle.x.t:.1!.a.no.b qtLQ han s¿do e.xct-

1nlnado.s c.an.6ló:te.n e.n cm ,~oí.o g,iw.po ct-V-g.f.t.tc.op.{Jtmw1.ift, a.un.que. .6C.. ha.n

p.'H' .. M .. ntado e.v..(.de.nc{a.6 qu.e. ..lndlc.an. .ta p!te,6e.1-1cfo de.. -'tam,{Mc.ac;[onM c.om-

pu.e..6~ de. e.n,tJie. dM y cúiwe.nta heJ.:..<..dtw!.i urU.clo.!J en (1-0>6) • { Z6) • 

A mane.!ta. de. e. j e.mpfo .6 e. pu.e.de. tr!Oó .t/'La/i. ..€.i.1 n-lg LUlO.. J • 

Att11que. la e...s.tttu.c.tuha de..I! .. dr.x.tJz.ano no hct 1.i.i..clo e .. -~:tJJ.dJ..ada. c.ori 1.iuM

ue.nte. de.talte. 1 C.OIHO pMa pe.!1mÁ~;CJ.>~ Wlff l1h.[g1¡ctc.{.6ft i10 e.qui.voc.ada de. 

un. ,t{po de. e_.,~ t1LUd:t1Jat tk .ta. mo.f.éc.ufa, .tu v.i..c·mc..úvi.ct pa.Jtuat que. ha 1S:f_ 

do l.den.:t<.M.c.o..da. CH dexh1..a.not. ptte.de. pc!t ej e.mpf.o M.pJte...& e.n..D.Vt ,~ e.gmen.to<.\ -

de.. nwléc.ulct, tenúndo :tipo de. e-s..C'LU.c...twr.a. c.01110 peJ.n.e., .e.arn.lnada o Jtcu11A'.

(i.lc.ada., 6-égww. 2. 

Como 1.ie .. menQ.<'.0116 an.te.1t,(..oJUne.n;t~ el. dewumo u:U.Uzado con ma.yoh -

¡)1'!..e.c.ue.n.c,[a. e.n toJ.i e..6;/JJ.d.i..0.6 eJ>:tJw.ctUllale;.., e.1.> e.e. NRRL-B-512, ef c.ua.e -

ele. a.c.u.Vtdo ccm .f.o,j 1te.utU.a.do1.i phe-~c.ntctdoI> pait e.e.e.ve. u. aJ!.., {35), e.n
baó e. a. e.,j:f:l.lCU..OJ.i de. 111e.,t,U'.a.u611 p!Lo ponen que. .f..a eiibtuc.tuJta. de e.J.i:t.e.. ckx

.t/1.ano, e.o n.ú . .J.i:te.. en p!Wme..cU..o, de. Z 5 /te..6duo1~ de.. anh.úi.tog.l'.ttc.o-6 a.. Ve. e.6 

:te. númvw Z 1 .6011 1te-!i.{.du.o.J.i e.n1a.za.do6 e.H ( 1-+6) j í e..6 un ttv.i.í .. duo ent'..a.za.

do e.11 ( 1, 3, 6) 1 y 1 el.> wi g1wpo Q-lnai no 1u2.du .. c.t0Jt, S.{gww. 3. 

En fu -6.{.gu,ta 4 ,:, e. muM:tJi.a . .ta e.,::,;t'tttctww. pa.ll.cia..l de.. de.x.,t't.a.no de. 

Leuc.ono.6.tac. me.1.ie..n:te.JWlde.1.> NRRL-B-512. ·--- --------

1 • 1. 4 PRO PI EVADES 

Como -6 c. ha me.nc.úma.da, fM c.a.1tac..:teJr...Có.ti.c.c;-t, lf pn.opJ..e.dade;., de. Í.OJ.i

deWlfl.nM 1.>e. ele.ben e.n. gnan pMJ.:.e. et la ce..pa fJJtadu.c;toJz.a tJ a.E. mltada de.-



FIGURA 1 los VEXTRAi'JOS : ERAL VE ••. ESTRU CTliRA GEN PJ>útc.i.paf. .1 _ Cadena. · - . 
· · · s e:cnndatt.-ta 2 _ f.l'Lia.c.e. 

. R , !.fra.c.J.6n 3, ~ am{." · · 
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LAM1NAVA RAMIFICAVA 

FIGURA 2 REPRESENTAC10N ESQUEMATICA VE POSIBLES TIPOS VE ESTRUCTU-""' 

RAS EN VEXTRANOS 

- = Cade.Vi.M de. JtM . .i.duo.6 ce -V-gf;uc.opi.Jla.no-~il e.ní.a.za.dM e.11 ( 7-+6) y qi.:.. 

gu.nM ve.c.e..6 e.nla.za.do.6 e.11 (7-+3). 

• 
( Fue.nte. S,tde..bo.th.am 19 7 4) • 
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FIGURA 3 FORMUl.A ESTRUCTURAL PROPUESTA PARA EL VEXTRANO VE Le.u.c.orwó-___ _._ 

toe. m<?..óe.ntVto.ldu NRRL-t3ó51Z POR ESTUVTOS VE MET1 LAC10N, 

En eJitucU-<'6 a.cU..cJ..ona.le.J.i, .4e ho. c.ompitobado ta. e.x..l.&.te.nua de. Mfi..o· 

W1 1té-ó.<..du.o de. V-gluc.o.&a. e~t .ta. e.a.de.na. 1 X" O J ! 3 5 l . 

!Fu.en.ter V~n Clev~, 1956). 
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FIGURA 4, ESTRUCTURA P¡\f<CIAL VE VEXTJ<ANOS 'DE .Le.uc.~:._C!_:Hoé mMer~te .. 'to.úfr.ó. 

NRRL B-5}2 .. . ·. 

Fttente.1 L6pe.z 19BO. 



p1todu.c~c.lón .. {.3, 6, 16, 22 1 26, 33). 

Et de..x:tM11.o e.o wi pollóa.cWdo ne.ubto, ó({c.lfme.n-te. Mluble. en - -
aguo. 6.Júa. o c.ctUe.n.te, 601Unanclo 6 olu.c..lorte.ó vúc.o.6M clwc.aó. E-6 J..n..6lp;{._ 

do 1 quXm.lc.ame.11te. c.ompr.t:U.ble. c.011 .e.a. ma.yo1úct de.. lo~ .lng1t.e.cüe.n.te6 nolUnaf. 

me.1ite. u.6 a.d.M en ai.únc!.nto.ó • 

T b.ne.r1 c.cvr.ac.te!U1.iUc.M fUdtt.ocoí.o .. üla.le.f.i :tepi.c.at., .tal.u e.amo emul

.6.tó.{.caJ'Lte y e1itab-tUzan.te. en. .6-lb.t(l.mM a.gu.a-ac.e.lte. Sor1. c.onocidM .:t~ 

b,{hi l.iu.6 c.u.alld.adeii humec.tan:t!lA e. impM.te. .c.uVt.po a lo,:, a.Uine..niM UWM• 
quido.6. 

La. ubu.tc;tu.Jta. qulm.lc.a. c.u.a.11.do u de. un. ba.jo g1tado de. Jtam.<.6,{.c.a.c.lón. 

pMpoJt.c..lo11ct UYL a.lto 91t.ado de. e.A.ta.b.lUdad a .ea. dupo.V.mvúza.u6n. IU.dJw 
U.tlc.a* .l!..ó e.u.al lo hcic.e. ú:tlt como wi .. 6f.Ll.>.tlfuto J.úU:ltlc.o de..e. p.t.Mma ·• 

.umg u.bte.o . 

F.lb-lo.e.óg.lc.ar11uite.. el de.x.:tJc.a.n.a cu.ando -be. .t..n.g,{.Vt.e. M hld1w.lüa.d.o -

funtame.n.te, a. c.aJtbalud.t.M.oti ab.60'1.b.lble.J.i, .f..0,1 c.Lted.U Mir. u.t.f ... Uza.do~. 

Ptt.odttc.Ie.ndo W1 modMto pe!Lo .6u.-!1.;(:a:ru:AA..t i.11c1tc.me.rif,,0 en I'..M 6lt6..tanc .. fo1.i -
. ; 

lte .. du..cJ:or..a~ efi .e.a ,~a.ngJte.. lJ et 9Uc.oge¡¡o del .. f1 .. lgado. La. ev.i.de.11c.J.a ,~(.t--

g.i.e/r.e. que el. 1tomp.61ile..n...to inte<>:é-i.n;tal del.. de.x.:tt..o..n.o n.o e....s c:t.tlv<'.bulb..t.e .6 9_ 

R..o a la a.c.cl.6'y¡ bact..vc ... ~arw., ~.úto má~ ¡:;1wbable.rnertte.. a w·ia '1.tn.ww. o e..nz.l 

ma.o pt¡e_-0 en.t\?,(, e11 úl mu.c.06 o. in..tC;.'i,túia.e. 

Bo..b..eJ:. he.pot1..ta. qu.e. p11.uebaJ.i b.lo.e69lc.a.1.; de.mur_,~bt,an que. e.uu.n.do e...t -

de. x.ót.aao co n.te.rU.e.n.do u.na. o} .. t.tt pito po Jte ... ló;i de. r1w..ic.M a·· (1 +6 ) u J..n.cl.uf 

da. e11 u.11a cüe...ta. V'l.ó!r.mal, .e.o. ga.n.a.n.c...lo.. en pe;., o de,e. c.t.tVtpo e,..s .úilubJ..da.. -

A6J:. puede . .ót.tge.!UMe. 6u. uAo e.11. ctllmenxo-0 de bti}M t:Alo!Ú.M o e.n. cüetaó 
Jtedu.C-t:otw;, ( 8) • 

1. 1. 5 USOS O 'APLICACIONES VE LOS VEXTRANOS 

A y.ie..6 aJt de, que. ei. dex..t't.a.110 u p1r...únvc.ame.1i.te. un pn.o blema., .o e. han -

p1topu.uto 1.1.na. M?..t( .. {e. de a.pUc.a.c.{.oneli . .(ndw.d.ua!eA pa.Jta. <!.f. de.xbt.a.rio. 

z í 



1. 1. 5.1 SIGN1F1CACION CLINTCA 

Lo-s de.x..t1w110,5 Jtc?_,s u,lta.i1 intVt(l,,6cti·¡.te..6, deb_,ldo a. 6tt uM c.omo .wbó.t.i.

:tu.to de.1'.. p.Ca.6ma. '.\migu..Cne.c. A.ó.<: .C.o<.i de.x.Uianoé. na.tw1af.Q1.~ o 11ct-tlt10.6 br.

pue.de.n modi6.tc.a-'L po11. hldJL6U.J.;.¿1:> pcv'1.c.laf ~r 1ttctc.c.lüitcunú?.nto pa.Jta obt.e.- -

He/t cle.wu~tnu6 c.Cútlco-5 (~~ "' 75000 :l: 25000) apwpiado.:i pa!ta 1.itL ttti.U

z.au6n e.amo c.ompone.n.te. e.bc.enua,t de. p1wdu.cto1.i ¡xvw .fo J1.e.po.s.tc..i.6n de.f -

volwnrn .óangulne.o. Han ;.,.{.do much.o.6 tob ;.,u.b.oWtdoó que. hcrn .súlo e .. 6-

.twüado4 e.n a¡fos paJ.iado.6, e.ntAe. ef,f..o,) .oe .ú1c.tw1en: Alg.úia., pe.c.tln.a, -

ca...H'.,.frta., ge..tat.lrta, goma a.ttáb..lga, poUv-i.nU.pvuw.Udona ( PVP) l:f el. de..x.
:tJw..no. 

Ve. .f..01.> mat.e./¡,[ale..6 e,b.tucU.ado.ó el. P. V. P~ fl el de.x.tltana .60 n .f.o.ó m&.i 

pita me.-te..do fte6 • 

CtlvU.c:ame.n.:te. el de.x..t1t.ano po.6e.c?. a.lgunM ve. nta.j aJ.i; e-.s t.e/'uno1Ute.¿,,{}., -

.te.n . .te., .6 e. pu.e.de e.o nJ.i eJtvcvt 6.ú1 Jte 01L/ge/w.rÁ6n lJ no ac.üfa e.amo .t'l.aM po!L

tadoJi de. vhi1.t:'.l (.~aM cm.te. áe. .ta. he.pa.:t.ltü .ú16 e.c.c,.{,Q.6 a; no ..t:nteJt 6-{e.lte. e.n.
.e.a.6 de..teJtm.úia.c.¿on.u de. c.úi~.l6-{.c.o.c.l6n del. Upo .:ianguh1.e.o, pucüe.ndo ad

m.(riíJ.i.Vl.aJ1.,6e. a .úicü.v.lduo.6 con .óang1w. de c.uo . .tquJ.e.Ji .tlpo, ,;}u. v.ihc.o-!i.zdaá

IJ p'1.e.6,l61'1 0.61116.tlc.a Mn. Mt.tló 6ac..toJ¡,.fo.ó y no p!wduc.c. .~e.cllme.vi.tach1n. de -

c.é.lu.f.M b avi.gui.ne.M • ( 2 3) 

Lob de.x.tJLanob cl..[f'U.c.ob .óOn. óabJti..c.adob ac,tuafme.nte. e.n. Eb.tado.6 Lbú 

do.6 polt. u.n método pa;te.n.:ta.do pOlt. Gltonwe ... U e. Inge.hnan e.n 1948. (3) 

1. 1. 5. Z ... VEXTRANOS -EN_ LA 1NVUSTR1A VE ALIMENTOS 

1. 1. 5. 2 .l PRODUCTOS HORNEAVOS 

Bolm ob.óe.lw6 qu.e. la. inc.oll.poMci6n de pe.qtte.fia-6 c.an:tldadel1 de.. de.x.

.tJtaiiM e.n pa..5.t.U pa/ta pan, .ta.6 c.Lw.t'.e.-5 Mfo c.on:t.ú~.ne.n g.e.u.te.n' y l'.<~vo .. du

M pJwduc.e.n paM.J.i má.6 .wa.vr..6, con mauo-'t vof.wnen. y v,lda de ano.que.E qw~ 

.toJ.. pnn.e.h 01Ldú1M . .f.c-!.. Lo-'.> dex:tJw.1w1.i u . .tlt.tzaclo.~ 6ueJton ob.tc.Jti.do1.\ a -

paJWJl de. L~ucc!!_W~oc_ mej~;úe;'l.aJ..d~:~' ,te.Vi.ü.nda w1 pe.M mo.te.c.uiaA de. 

20-49x1O 6
• La c.all:Udad de. de.x.'{:Jia1iM cl/.J ado.:, (iwf. cfr. O. O 7 %-10% en puo-



de la. ha/Una. c.Mi.te.nldct e.n .ea. pct6.ta.. L.a. a.cllc..l611. de.. de.x.tJt.a.rto tt ..ut pa&

ta. aumeitt6 .eM pMp.ledad~ de. ab40lt.UrJn de. L'<fJUJt de .ea pM.ttt hetuf.;ta.n·· 

:te. y ha.c..lendo a .e.a maJa. n:M c.:de.Mlble. 

T otdm.ln plLe.paJt.6 e.1w.7.~ e.li '~.ame.su b.le11 .t..a.e.e.~ c..omo .to-0 c:.o rio-0 pa..'W. h.~ 

R.ado, et pa/t.tltt de, dex.W0-:oo, el. c.ua.e. fÍU.e. n1e.zctado c.on. azcLc.evt.1 .te.e.he. y 
a.gua. o plM.t.l6-lc.a.ltte. o.leoéo pa!Ut dM u.na. ma.Mt qr.te. pu.dú.1".ct. .oM mo.tdea.

da. y hoMetida. de 6 oJt.ma. u..s u.al. (: g) • 

1.1.S.2.2 BEBTVAS 

Ho.mbtvr.g u.só dex,i:Jio.1wti pevta. 11.e.emplo.za1t del 10~20% de .e.a ma.lta. M~ 

do. e.1i ta. pJt.oduc.cJ.6n de. ce/t.v~za. Pilóe.tteJL. LM c.vive.z;u dé de.x..tliltl'l.ó.6 ~ 
fiue1t.on 1t.r..po;ttadM pott_ te.rtVL buen aJWma. y ~~pwrra uA:a.b.e.e~ c.01-i&QJt.vaba.n

el colo11. de .fo. c.eJtve.za de malta. puJta.. 

Tcunbiirrt han .61.dc u.,t.W.zada.& ¡:ioit Mcv!Xen.6 como compon.el'IA:e. de. u.ria. -

be.b..Lda ptle.pM.a.da. pO!r. una 1eJtJnerltac¿6n. .lác;tlc.a bade.IU'..a.na de. c.hoc.o.la.:te. 
C.OVL .e.e.clie ac..tua.ndo e.orno Mtab.lUzo.do.'T.. 

Mohone.y e.11c.on.tlr.6 que .6ori e.6ª-c.:Uvoti e.n .e.o. eAtahlUzauó'n. de. be.bi~ 

da..s -0 u.o.ve.6 y e.xt1w.ctM de aJtoma.. Mí. m.Umo Wo.dówolLltli. y Hu.ghu, e.n.c.o !!:_ 

buvtbn qu.e -0on u.tüv., e.;1 .e.a. pJt.O:duc.cli:iYL de jMa.bu de. a.zdca..-'l n.o c.h.Mt-9:_ 

.Uz.ab.C.e..¿, donde. .f.a. e...~.ti:i.b-Llúi.cul !:/ v..U c..a.6.lda.d -0011 cua.R.(dade.,~ .. <.mpo)[;t..t1i~ 

.teó , T et..mb,a_n. M. h o. ¿,¡i.g 0't.ldo e1 empleo de .to 6 de.x..tft.MWli C.Oma ag e.ntc.o ~ 

q·c.uz. l<l c.on.6-(eAen c.tteJLpo .'.t be.b.-ldoJi bctjM en caloít1~ 1 y Uf.9teb de, azú~ 

caJL. ( 8) 

7.7.S.2.3 'CONFZTERZA 

Malwn.e.y de.A e.JU.be. a. loé> de.r,;tluuwi.i c.omo c.ot;~ti.tuye.11.teli du e.abl~~ ~ 

pa..>¡.a. U6alt.óe. e.vt :todo.6 lo.!> pJtOd-U..Cto.ti a.l(.rr1e.ltt-lc..foti e.n R..oó cualv.. h.0-.!! rtz~ 

ca..IL como c.ompone.11.tR... Su. va.toh.. 6e ba.-00.. e.n .6u c.a.pa.cldctd paJt.11 p!(.e.venlJt.~ 

l!A. Whtalú:.ctc..l6n, mej (lit.a .e.a. 1te .. te.iiu6n. de. lwme.do.d, meJ 01ta e.t l:.Ue.Jr..po, ~ 

n1a.ntle.ne. lo. a.pcuúe.ncút y e.e CJJt.otna., !f 6u.e. u,~ ado e6 e.cJ..:.lvamen.te. '1.n dúl.~ - . 

C.M, ÓDWtda.11.tli, jal..eoJ.i l:f oJW.i:.a.ó C'.nla.ta.da.ó. ( 8) • 



1. 1. 5. 2. 4 REl!ESTTMif:IVTOS Pl<ESERVATTVOS 

E.e. de.xtli.aJw ha .~ .. {do empúadc pa.ta p-'tC...5 e_,~.vcui. gJLan va1ú.e.dad de aU 

me.n,to-0, e.v.L:tcuido el. ~cc.ado de.e. ctl<>ncnto dwc.ante. e..f.. a.fina.e.e.na.fe. y pJtot_~ 

g.ffndofo c.on.·ow . . fo,5 e ,.íe..c.to6 de.h!.!tú11.a.n.tM de. la. expo1.i..i.c-L6n al cU:/'ce.. 

Tou111U:Jt Ut.56 u.na MJ.f.ttc.<.611. ac.1w.6a pa/r.ct cl(ópe../iMI.Jr. e.f. dex..t.'rfüW na.:U

vo o húl·'Lctüado, pn•w p1Le,6e/z.vcU7. c.anw}w11e.,5 lJ otJr..o.1:i p1wdttc..to,5. Ve. ma-

11e11.a. -0,ú11ilLVL o.t'wJ.i ¡:)IWdtLc;to6 .ta1.e.6 e.orne c.cui.nu, 61w..ta.ó .6 e.c.a6 (J que.M,!J 

pod!úcm M.h lle.v.e..6.ttda . .5 c.on una pcl.lc.ui.a. de. de:x.tJr.ano ef. c.ua,€. ¡Yto.te.ge. -

a1. a.l.hne.1úo c.on.t.M <?1. .6 e.e.a.do e.n e.f cif.maee.nam-i..e.nto. 

Novak U66Mfüuonv.. a.c.1w-seui de. de.x.:tJWn.o, qw?. eon;te.n.lan an.l.J..b.<.6-

t.i.c.0-0 c.omo un Jr.e.veJ.d.únúz.n.:to ptie6 cuwCLtivo pa.l1.a a.lw1e.nto6 conge.la.do1..i lt~ 

p-i..dame.n,te., :t.al.e.6 eomo peJ.ic.a.do o eóph·iac.a,5. La pe.Lf.c.ula. de. de.x.:t~.ano -

a;.taf1.g6 l!.a v.<..da de. arutqu.e..t y r..J!.Á:CUtd6 l!.a pud.'1..lc.J.6n áu.Jtante e..t deli c.cng~ 

.C.cunb .. n..fo. Ve. manvw ,~.ún.lta/1. Woodmcov.i e.e. y Abba:tt. ite.c.ubJzi.Món pote.o 

.6ub-e..6 c.a.C.dado tJ pa.M:e.6 CU>ada!i con de.x.tJr.a.no palt.a. piLO:te.geAfo de. R.a. de . .6 -

h,{,cfJr.a..tac.l6n lJ o.6 c.WLe.ci.rnle.n..to de .e.a p.i.e.t e.n. e..f afmac.e.nam.<..e.nto. ( 8) 

1 • 1 • 5 • 2 • 5 OTROS 

Owen. -Oug:.teke. e..f.. u6o del. de.x.:Utano e.orno w-i ac.ondJ...c.lonadolL en c.lú--

cf.v.. / · e.amo e,Uabillzado 1i e.n he.ladoli . Podtú.a. .también w., a.tu e e.11 · 6ab1L:f_ 

c.a.ci6n de. ga/l.ap.<.ña.do,~ y CJr..eJna-b J.i,{.r1,tW.c.a,,5. 

En. ge.ne/1.al e,t de.x:ttLano pod1úa Jie.empl!.azaJr. po!L c.omple:to o en pair.:te. 

a la-.5 gornM :taie.J.i e.amo: goma aJl.á.b'Jga, kcuwya., .f.oc.UJ..i:t be.a.n., :tJta.ga.n:to o 

alghio.:toJ.i. (8) . 

1. 1. 6 LOS VEXTRANOS EN LA TNVUSTRIA VEL AZUCAR 

La c.on:tam-lna.cl6n. de. .ta. e.afia de aztíc.a/L c.on núc.Jz.OoltganlM110.6 Lacto

bac.J.lU y Leuc.ono-6.toc e.b ahoka ge.n.eAa.f.me.nt.e. a.c.e.p.tado e.orno el. 6acto!L -

p,ti.n.clpa.C. QLLe. e.o n.búbuye. a .ta.6 de.:tcuúOJ1.ac .. lon1V~ pOJ.i:tc.01..i e.e.Ita de u te 
c.u..C..tlvo. A pcur.,t.e. de. c.au.óat.. ba.jcui .ó-lgn¿1}-lc.a,t.¿vM de . .so.ca.twJ.ia 1J de. 

apcute.c.M J.ia.bo/1.e.6 ex.:tia.11o.6 pM. fu ptie6e.nc..i.a de. á.U..do6 oitgán-i..c.o,j 1 e-óa..5-



ba.c;tV!.i.CUi 1.>0n. c.apa.c.e..6 de. c.01we1LtUr. Mtc.M.o.6a e.n de.x.;(J¡_an0.6, f.o.6 wafeJ,,-· 

pu.e.de.n CÜótnlnuJA gJtmide.mente. fu e.MM.e.ne.ta dd ptwc.Mo de. ob.te.ncJ.6n -

deJ_ azúc.evt. Loó e.6ecto1.i advVt.60-0 qtte. iúto.6 plwdtic.e.11. e.11 c.omb.úiac.i .. 6n -

de. otlt0.6 6a.c.t0flr!J.i, c.ontJU.buye.n a tte.clu ciJt la. e&tue.Ytcia. y c.a.pauda.d ele. 

tte.fi,inau6n. ( 26 l 

La. p!Le..6 e.nua de. dex.ttr.a.iioó e.n j a.Jtabel:i de. a:zú.c..M. neA:Mda gJt.andeme.!2: 

te. .ea. 6,{J,,tJta.c..l6n, cí..a.Ju:6,¿c.tiu6n~ r_,.U:.1.i;ta.fi..zaci.611 y e.le.va 91ta.nde.me.n:te -

la v.úc.oM.dad d(~ f!ui -~otu.uone.6 de .6a.c.aJL0.6a., pott. e.je..mp.to 1% de. iú:t.0.6-

au.mmt.a. a.e. dob.€.e .. ta. v.l!:i c.0-0.ldad y el 6 % R.a -útt'JZ.emen.ta 3 7 ve.c.e.6. ( 6, 2 2 J 

1\6.i.. m.iómo .fo,5. d<!.X.-t'w.n.o:i c.ontJUbttyen al. .. tapanant.le.;ito de. 6li.;tJz.o.6 tJ 

c.añe.Jt...Caó, de. .lgual ¡)o!tma. e,6.te. polúnvw ~ome.nta .ta. 6oJunauón de. co.6 - -

:Ou:v.i e.n fo1.i equ.(pM ij .tube;úa6, .e.o qtte. ll.Mu.Ua .6Vt un ob.oiftc.ttlo paAa.

.la. ;Uw.Yl/.lmL.v:6n de. c.al.oft C.f'l el. pltOc.Mo rle. jugo de .. e.a.Vi.a. de. a.zúc.aJL. 

Acllc.{.on.a..fme.nte. .to<'> de.x..tJr.anM .úite.Jt6-tVt.e.n e.n fo¿, mU.ocj.ar., po.la)l.,[.m! 

:t/U.c.01.i u.o ado.6 en eJ_ e.o n.ttr.ol del. pno c.e.M def.. aztkM, pM.a. de;te11múw.Jt -

1.iac.a.Jtoóa y .ta pt..!lte..za de. é.J.,.ta, lJª qu.e. Mm al.A:runen.te_ de.x;t1to1w.Wotr.i..oó u 

a me.1101.i qu. e. .6 e Jr.emue. va.a an:teJi de.l anáLU ,ú , la pwu¿za de. fr..,~ mu.e6 .t1ta6 

e.1.i 1.iobtr..eeJ.>.timada. µ011.. el awne.n;to e.n e.l vaí..olt de.. .f.a polcuiiw..u6n di.Jtr...C'.

:ta. (Z6) 

PoJt e.staA. Jta.z.one.6 a.tgw1M .lvtve.6.tlgadoJr.e.ó hru1 Ll6ado ae.gu.nM r.,u,¿-

taiiCÁ.al.J bact(')úuda.6, c..omo Jona6, e.e wal hidü.a e.f. u.oo áe d..<:6x.<.do de. 

azU.61te. e.n lru -00.WclonM de 1.>a.c.cuw.rn pa.Jw. c.oy¡.tJw.R.oJl. el c.he..d.rM.e.nto 

bac,te.11.,{,an.o, a.t .lgw:lf. qw2. el. u.oo de. c.a.t (6v:do de c.a1.U.o) pcuw JLemotieJt 

de..x.C'tan.OJ.i de. 1.\o.euuo1t0!> de aztic.aJt. Sú1 embaJ~go :Uta.zM de. de..xtAan.oti -

pue.de.11 e.:uJ.d . .f./L e.n. cah..l J.:l!(fah .fa..6 p!Le.pa.!rn.uonv.i de. J.:>a.c.a..'toM., aún e.n -

M.ac.;tJ..vo.6 de. r.iac.O.Jtol.ia Q. P. (6) 

Ultúno.me.1i.-te . . 6e ha e..~.tudiad.o ..ea pof..,(bilidad de tJuU:aJL ju..gM vu.1.-

dM de. c.aJia de a.zúc.aJL c.on ptte.pM.auone..6 de. enU:.ma de.x.:tM..11-de.9Jr..a.dan1:e.. 

Una cle.x.:lJtana.~a. ,~.l11-t:e...:tlzada. patr.. PerU.c.,l,lf.-lu.m 6wifo~ifo6Um ha. .6-ldo Jr.epoll.

':ta.da que d~múittye lo.ó n.(vele.J.i de dex;tJtano,~ en. Ju.go;., de. e.a.Vía.. ( 26) 

s,{:1i embCVttJO, .ta. e.rtz.úna. .6 u1íJte. de a.lguna.6 deJ.i vr!.n .. taj ah, e.amo MVL ótL :tvt~ 



mou.tci.b.lf,ldad tJ que. no eJ.i c.apM de. degttadM. de.x.,t,~ano,~ a.Uan1\~M:e. lwnü

ófoado.ó . ( 4 J 

1. 1. 7 METOVOS VE PROVUCCION VE VEXTRANOS 

LM de.x:ow.n.0-0 .60n. pMdtludo-0 11011.maime.nte. po.ft. 6eJz.meJita.u6n o -6 .. út

,te,,~J...6 e.númá,t(.c.a 1J al polúne/w a.6..C obte.n,(do tJ e.e. c.ual no ha. .6 u6Jt.ido -

al.te.Jtac..l6n. pOlt hi.dlr.6.üó..U o 61ta.c.uonamie.n.to, ..se. de.nonilnan de..xtJz.a.no.6 -

HCLÚUta.R.e.l.l o nciUv0.6. 

Et pMo moR..e.c.utM del po-U.mvw vevú:a. de. ww.ó mü'.í!.l.l a. mWon.e..6; -

e..t pe.l.lo mo.le.c.ulM. p!tOmecléo de.R. de.xtlta.n.o pltOducido polt. Léuc.on.0.6.toc. me.-

.6<?..n..t.eAo.lde..6 NRRL-B-51 Z e/~ de. 30-50 mLUone.6. • • 

Lo.6 de.x.tltano.6 na:Uvo-0 M. mocllü..(.c.an. po!L lúd1L6.lló-<.ó p<J.Jtc...lal o 61t.a~ 

uonam.len.to pM.a. ob.te.neJL de.x.t.n..a.n.o.o clhúc.0-0. ( 23) 

Lo.ó de.x.-t'la.na.6 M. pueden prwducJ)t polt me.d-lo de. un pJtoc.e.cünile.n.to -

de. 6e.June.n.tac...l6n o poJ[ wi iné.:tcdc i11cl01..e.c.to qu .. e. vnpü.ca. ta. obte.nc...l6n de 

R.ct de.x.:tAan.-Mtc.cVta.6a lJ .:,e.gtu.do... de wia .6ú1.:te..6ú e.numá.tic.a del. de.x..t1tcmo 

( Z 3) ac..tua.t'..me.n.:te, .6 e t1.Cl u .. tlllza..do .ta .lnmovilizac..i.6n de. fo e.n.úma, .f.o -

c.ual. hac.e. que. U rYw c.e/5 o .6 e.a e.o nti.1w.o . ( 2 O ) . 

1 • 1. 7. 1 PROVUCCION POR FERMENTAC1 ON 

En. e..6.te. pilo c.e.cü.1n.len.to el. de.x.tltano e6 pMdtiudo d.D1.e.c,tame.n.te. pah

nilc.!tOoJtgfüúJ.imM a pa!'JÁJt de. una. óofuu6n qu.e. c.()n.,tle.ne. .óac.MoM1. 

La .. .óln.te..6.{/.) e.n. 6Mma ge.ne,,'ta.l 1.ie. RlivCl.. 'a.. c.a.bo de. ac.u.eAdo a la ói 

gu.Je.n.te. 1te.ac.uún: 

Pcvta . .6U .6e.ptvt..a.ci,6n del .Uquida de 6vune.•itac...l6n., .e.l polúne.1to e,.~ -

plLe.c,lp .. lta.do con -00,€.u&.Ol'le..6 de. me.:tanol, e.ta.no.e o a.ce.ton.a. (26). 



1. 1. 7. 2 PROVUCCION POR SINTESIS ENZIMAT!CA 

Pa1c.a e.A-te. pnocv..o, hJfl utncli.o.ó ileaLLz.ado.b polt He.h/ie. l?Jt 1941, 

1946, 1'151, He/1..lte. y Sttgg e.n. 1947. .60b1e.e. .e.a. de.x.J.'JUl1·1-.óa.c.a1tMa., c.oM-tUu
f/C?.Ji la bah e. paAa . .flU ,(.nvu.:tlgacA.011u. Liob1te R..ct -0,Cn;te.,s,[,~ e.nzi.má.ti.c.a det 

clextMJw. ( 2 3) 

La. e.n.wna de.xtJr.an.-1.ia.c.aJ!.fU>a ha ó.i.da cJ.a,~,i.6-lc.ada como un mi.emb1t.o -

de. la cla.óe. ge.ne.Jutl de J!.M :OtaMglcLco.ó-i.dMa.6 !f M llamada en .ta. Ute.

IC.atWta e.orno a- ( 7+6 )-V-g,f.uc.an-V-6Jmc.:to.M-2-V.-:gluc.o.ó.lltltan.6 6Vt<lh<A. (E. C. 

2. 4.1. 5.). 

E.6.tM e.'6pe.c..L6.lc.aci.oneo ..impUc.an que la e.nu'.ma ex.ctu.6.ívamente. ca.:

.toJ?j_za. la. .6,[ntM,U de c.ade.nM de_ 1te,6iduo-0 a-V-gl.ucop,<..r..ano,j.il u.rúdo.6 -

e.n ( 1+6) e.n -0a.c.a11.o,ja ( 26) • Ml .eo,~ de.x.th.ano.ó ó6R..o pu.e.den .6 vr .. pJr.oduc.,j_._ 

doJ.i a. paA;ti.JL de. M.CMO.óa y na de. 9.fuc.0.óa., ni de. me.zdM de gR.uc.o.óa IJ 

fi1w.ct.o-0 a. ( 3 ) 

Como 1.ie me.ncion.6 anteJIÁ.oJLJne.vite. lcv.i c.e.pa.6 Leuc.onoli-~g_S:. mel.e.Vl.te.Jw.l

de.li J1.e6LUlan de... g:w.n u.tU?..,,Ldad e.n la J.ii.n,tv.,ió rle loó dextlicmo~ • En ·· 

6oJLJna. ge.m!/tal f.a.ó p,'1.QpaJw.c.fon.e,6 e.nz.imá.ti.ca.6 de. Le.ucono.6.toc ~~c.n.teJL_o~~ 

de.ó e.xlu.be.n wicl a.c:üv.idcui óptima. a.un p/1 Je. 5.0-5. 5 y a una. i.empe/iatu.

.1!.ll de. 2 9 ° -34 º e 1 e6 ,fa6 pll.e.pa1w.c..io ne.-:.i ,s.ln.,tetüan dv:..ttanM de. o.J!A:o pe .. ó a 

molec.u/..a!L (PM 3-5x10 7
) 0olur1c{dO de 5% a 35% de uni.onQJ., !1.arn.i.6.í.cada,~. 

El pll.oc.e.di.tn.i.e.nto pcVta. fu .6.ln.te.t..ú> e.nz..ünd.:ti..ca. de. .e.o1.i dex.:Otano,~ 

Ue.va ,fo1p.Uc.adaó lcv.. ú .. gtU.e.ru:e,.6 &MM: 

a.). - PJtoduc.cA.6n de .. la de.xbtan-.sa.c.evtcv..a 

b} • - E.U1M.nación de. c.élu1M bac,.te/uana.6 del. me.dio cde. p>t.oduc.c..lón. 

c.) • - S . .(.n.t.Mú del. de..xtlta.no c.on u.na me.zc.f.a. de. Jt.e.a.c.Uón, qu.e c.onti .. e.ne 1.>a. 
. " ·. .. -

caJLoJ.:ra. y .ta. dex...tM.n-.6ac.a.JU.t6a. ( F-lgu.Jta 5} 

d). - Ptz.e.up.Ua.ci6n del.. de.wia.no c.on .óo.f..ve.n.tM 1J .6epa1t.a.ci.6n del'.. mecí.-lo

de p>t.oduc.clún. (23) 
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1. 2 VEXTRANASA 

1.2.1 VESCRIPCTON 

EHzAina. c.w10 n.ombll.e, 1:.~Utenrf;tí_co M el de. c..i-V· ( 1 + 6 l 9.tLtc.a.n-6 ... v .... 
gluca.nolud Jt:iR.a.s". (E. C. 3. 2. 1. 11) • Et. ea.paz de h.úf,~.0Uza1t fo¿ en.t.a.c.M -
glu.coJ.>J.di..c.M o;- ( 1-+6) de. lo.ó po,t.ú.,ac.átúdoli bo..de!Ual.eA denom.lnado.ó "Ve..x. 

butn.o..!i". 

V,tc.ha e.n:hna u p'Lodu.c:Uda. pot¡ wia. gM.n va.JUedad de. lwngM y al.g~ 
nM ba.cte!U.cw u e.n . a..tgun.o,s e.cu 0-0 pO!t te.ji..doó de mam..C6 c.>Jto.ó. ( 7, 2 6} 

Au.nqu.e. ei. .teÍun-úw Vex.lJw..YIMa e..6 tU,o.do en .óúLgui.M. M. iLec.onoc.e. ltt 

po6-ib.lU.da.d de ¿, VL má.6 de. u.Vta. e.numa. .e.a qu.e de.giw.da R.o.ó de.x.tJl.a.no.6 - -

pu.M un. m{.c.Jtot 'cgan,iMno pw?.d e. p1wdu.c..éJL mM de. un ,t.(.po de e.nu1mh de.x -

.tlta.nde.6 powne/tüa.Vi,,te.. ( 34) 

1 • 2. 2 ORIGEN 

P0tt fo¿, ¡Yr..ob.lemcv.i qu.e la pt¡.Me.nc.i.a de. lo.ó cle.x.AJLatta.6 c.a.u.t>a.11 en el 

pltac.uamle.nto de. Miuuon.u c.on a,Uo c.on.:te.nl.do e.ri a.zuc.atc., é.omo e.1.i et -
C..a!.iO de lo.6 _iugO.ó, '~e. hct i:.Jt.a:ta.do de. Jr.e.af.ÜCl/L Wlll de_g1¡_adac,(,Ón. de, é.ó:toll, 

¡xvr.a 11..e.du.ú't c.l tamafio de. d..i..c.ho poüJ..a.c.á.udo. 

E.f. dex.tl:.an.o .6 e. pu.e.de. du pow11eAl.zaJt por... vaJc.lo.1.; mltodo.6 c.omo M n: 

ta IU.d!r.6.fi,&ú ó.uda., e.nz1matic.a.· ( 23), c.al.otr. { 37), v-lb1¡_ac).oneJ.i ult>iM6-

fÚ.c.a-6 y .fu z uCt'La v ,{,o.te-ta • ( 3 6 ) 

. Lo~ ¡_vr..{Jnc/w.6 hite.nA:o-6 pott 1t..ompe!L .ta c.ctdena p11,,ln.c.í.pal. del poU6a

c.áJr..i..do, ¡)ue)tc•,; e.nfioc.ada1.i fiac.i.a. e-f. c.on.oc.hnle.rito de .e.a. u.tlc.uc.ti.vw. dd -

po.tUa.c.áJu.do. E.ó Mí. e.amo f~Yl c.omb.lnac...t.6n con obtoJ.i m(;todo.6 .ta. hJ.ílJtó -

.ü.6,¡~6 e.nzhn,i.tlc.a pvmuti6 -impolt..taJiteJ.i c.ori-t:Júbuc.i.onu ai. tte.1.ipec.to de. .ea. 
v.i:t•w.c.:twLCt de,,t de.xvwno. 

A1:ií. en. to,~ pt-úr1vr.M .. (..nte.n:to.ó pOh. de.gtLada11. a lo.6 de..x;t.lutno.6 ó e. u.t{ 

.Uzcvwn valt.iM a.mila..6M, óo.&úoit..í..la-.!iM {32) y ju.90 CÜ:ge.éi.tlvo de. un c.aJt.~ 

e.al IJ .f..01:i c.u.a.tM no p!te.<Se.ntalí.on ac.c..i6n h./..dJia.U..tJ.c.a alguna., Mbtr..e. .to-0 -

de.x.:tlteln.Ob. ( 9) 

Tnge.€mco1 ( 11 J Jr.e.po.1t;ta. .ta h1cJ.de.nc...ilt de. u.na e,nu'.ma. qu.e. ltompe. al -

de.x,tJt.ano y fa. c.ua.J.'.. e-6 p11.odttcJ.da pon . .f.a. bac:t~eJua C C?:._~vi.btúo_ .6f!!..va_. 
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VuJw .. 1ite. .e.a. bítóqw?.dít cfr. múAoo-'Lgcrnünio,s c.ar.ac.e.~ de. pltoduc.L't de.ú't<3_ 

w.iJ.ia HuLt.í.n CJ No!td6.í:.!Lom ( 9 l ba.J o C'.l p.'1ú1c-<'.plo de C/í.e.c..iJn.ú.11,,tO pc.'t incfr~ 

c.i.6n, J..t.W.üMon una M.foc.i.ún de. 1·1u.:tJtl.Q .. ntM a .ta. c.ua.,f. (~amo ú11.Cca 6uen
:t.:e. de c.oJtboh.úffi.a.tM .!i e: .te. aci.i.c..(o 1iaJwn .tofi de.x;t;w.11M. . StLpofU.c.ndc que. ,_'iQ. 

lo .e.o.& 1nlc/LoMga1uJ.i1no.6 que .je deMNw.tfu/tan en e.he. me.cUo de. c.ulüvo PE_ 

d.Ca.n pn.odu.c..UL .e.a de.x.tMWl-6 a. .. 

Aó.[ exan-iütcUtori c.eJt.c..a. de 30 horig0-6, de. .e.01.i c.ua!u de. a.c.ue/1.do c.on -

.loo !tMul.to..d01> ob.te.n.G.100 ó ele.c.c).on.Mon o.,lgw1cu u pe.c.iu, lM c.ua.tu 

pueden u.:t.J.1...lza/¡_ al. dextluuw pa.!ta. 6oJUnalt .e.a e.nüma h.i.dJwU.zadoJta.. L0.6 -

111ie/toci!t9a11ún10.6 qtte. p1te..-sen.tLvton. un mo..yofL dMONtoila tJ c.on. eüo la p!tO

duc.c.úfo de. e.nzh1u 6ueJL011: Pen.ici.U.ú.un 6wu.c.uR.01.iwn; Pe.1úcJ.1'.l ... íwn Wa.--

c.ü1w~ BVt.üc.i.f¿:<'.wn c.oc.c.oitwn, de. .f.o-6 wale.s .se .. pJte.pa,'taJton e.x..t'l.Ltc.ta.6 en 

z.Dn.it,i.c.M e.n. donde J.i e p'W b 6 la exú te. nc..{a. de. fo d e.x.:ti1.ana..ó a. • 

AcUc...Lonalme.n:te .6 e hac.e. iwta!L fo hi6.tue.nc.ia. de .toó .. (ene..:. n .. lttw..to y 

amo1ilo, e..11 .€.M c.amb.fo,5 de. pH e.n el med.é.a de. c.u.Wva y c.on eli.o e.~i e..t -
fLe.nd.íniie.n.to de. .fo de.x.:áLanct!ia.; d.{c.hM a..lteJtac.,i.one.6 1.ion J.'.mperf,.{_da .• s o 1'tM

:t1thtgidcv.i, ,.),{, el poJz.c.(.e.n.to mol del ion ronoru'.o y del .fon n .. a:w..to en fu

Mütc.-l6vt de nu..f/r..le.11,tM eJ.i c.elc.c.a.110 a..t 45% y 55% 11.e6pe.c. .. tlvamen .. te.. 

r,su.c.luya ( 34) :uqJc-'t.t<L f..a ptr.oduc.CU.611 y aálv.<.dad de. c..le.Jz.tct6 e.nu -

ma.ó de. hcngo1!i pa1w. deg:w.do.Jt dex.t!t.att01.i de. Le.u.c.orwl.it:.oc. me..6e.1i-te/t~jde.ó a -

.Uoma..UoJ.>a. y o.U.go.sac.ár(.,úio,s. E.6 .. te. de.x;(j'iano e .. ti de. u.vi tipo .Une.al et - -
cttaf.. c..on.ti.e.11e a¡Ytoximadamen.te. eJ!.. 9 5% de. ttrúmiM a- (1+6 l . (14) 

Lar., t!t..abajo.6 tte.Ea . .tlvoó a R.a biú>que.da de. múlwoi1.ga11.l6mo1.i ptr.oduc.to-. 

ILM de e.nz.óna. h.{dtwR.Jzan..te. de. lo.6 de.x..t'ta.nM pon Tóuc.h..lyo.. da.11 c..011ue.n1>0-

e.n 1945 rJ hM.ta .fa ne.e.ha. de. la pub.ti.c.o..u6n de ·Su :t·wbajo e.n 1952 ..te.n.<a. 

e.e/te.a. de. 2 00 c.e.pM de. lw ng o.6, bo.c.:t0ü .. ct~ y a.C.9unaó .tevadu.Alt-~ c.011 c.apac..{; 

dad palta p•wdu.c..U<. de.x.t'ta.na.óa e.x..t'to..c.e.tulcvL Au.nqu.e. al ,i.gr.w.l .que Van Ti.~ 

ghem¡ Co.Un y BVtval y ot/r.06 6u.é .úic.apaz de. e.nc.on;tJLaJ¡_ ottga.it.l.:'.i>tlMi pJLo -

duc;tolteA de fo e.núma en gfLa.ndM c.a11,üdacle,,:i e.nAJr.e. .e.a_,¿ .tevctdu/z.al.i y ba.c.

.:te1'!.Ú:W • 

Inde.pe1icUe.nteme.nte. de lo ne.a.R.úa.do pM Hu.Uúi IJ Naltd ... ~.t'/i.om, Tf..uc.fi{ 

ya. e.nc.u.e..YJ.tli.ci que. c...ú/tta.6 eh µe..c..lM d.e. P1~11.tc,il.f..úJm p'toduc.e.n dex,tJt.a - --
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- ./ 

J!J'.t.3({ e.xtJrace.f:ufaJL C.11 pC.qu<'.fla/.\ c.cmti..dade.6, pe!W af p'L.obM f.M (')., pe.C'~ée.ó-

1'le.po:Lfoda,!, potL éó.t.:ol:i ob.6<!/L wf q u.e. po-4 e.e.n una gtutn ac ... th..'.úlad de. cíex..t'ta -

HMa e.x.t!Lac.e..f..uflv't e.11 c.on .. t1ta1.i.:te c.on .to1.i !Le.po.-'l.;te~ de. enz.úna .úi:t1tac.e.lf.ii'.M.. 

Como c.orv~ec.u.e.nc..la e.xain-t1w. vaJi..úi6 Q..5 pe.e.le....~ de. Pe.IUclltiwn de. fM 

c.wíte,~ 6 e. hab.fa o b.te.1U:.do e.nz.ima lYJ:Jw.c.eA:.ulaJt, j wito e.o n c.epai.5 de. A.s 

pe.'L~J-<ilu.6, VeJ1.,Uca.e.wn, Ce.6a.fol:ipo.u.wn y Sp.lc.cuUa.. 

Lo.6 Jte..óu.Ltadol:i .ú1di.c.an q¡ie. 20 c.erxvs de. fe.n.ic ... ltlú1m Wa.cú1um_ ; 

Pe.nú .. a.U.wn_ .~1V1Jtuc.u.e.ow.1r~ ; ~e.nh~ .. ü¿'...i.u.m _6wú.culo.6Wll y ~:.i.tc.a.rJ.a v.to.tac.e.a 

¡Y"LodLic.e.n c.an.ti.ciade.l:> e.o ;i;¡.ld.eJLctbfe.6 de. de.X:t.'l.a.1·1Ma e.x,t.'Lac.el.uf.M lf de 05ta 

tna.rteM . .6 eJ'.e.c.c,io na vcu1.éo.6 miCJr.oo'tgcou./5tn0.6 paJta. e,,5tw:Uo-5 p0b.te.11J..0Jtu, - -

cüc.l1a,s e..-s pec .. l.M .:'Jo 11 : 

Pe..1iú..l~Li._~·m1 filac.úwm e.epa NRRL 896 

Pe.ri..lc,d'..Uwn _Y.eJ1:'.'.!ucu.t:o¿w2!_ c..e.pa. NRRL 2135 

Se!tlJ et. aL (25) 1tepor. ... ta .tci p1toduc.c.-i.6ri de. wi J.iú:tema. e.n.zh11á.tic.o 

eont.cuii.e.rido do.6 cü6e1te.1ite..-s dc..x.tJtaYl.MM e.n donde e.e. e.6e.c;to de.. u.na. de.. -

eU.M u e,t de. cll61nlnW:.JL .ea vúc.-üi.<.dad lJ e.f. de. fa. o:tJr.a. libe.1tatt. giu.c.o.6a, 

eh:te. J.il6.tema eJ.> pAod!te-[do en el. .{.n.te .. ~:túw hwnano po'1. ww. ba.c:tvUa.. 

&..Lle.y ( 2) lte.poJt:t.a.. qu.e. do-0 upe.el.u de. Lac:tobac.ilfuh É.i..(¡.{.dU6 

del. 1twne.n de. bovúw.6 y una. upe.c...i.e.. del. .ln,te..6.:túio huma.no, .!ion c.apace.,5 -

de. p!todtLc)}¡. ww. de.xt-tanaJ.;a e.xtlr.a.c.el.ataJi. .• 

r¿~he/L y S:te..&r. (7) al .lgu.al que. TJ.ii.Lc.fuya. Jte.pof{;tan u.n ~~.te.ma. e.11 

z.úruité.c.o JteJ.iponMb.f.e. de. la !tu.p.tuJt.a. del. po.U:.mvw y e...t c.uál c.on.6.lóte. de

ww. 1·11e.zc..ta. de.íe.ndo y e.x.ode.x.bw.na.óa, pu.e-5 .ea ptte.pa1tac..L611 de. e.nz..úr.a. pa!t

wcfmc~n..te. pu..'L-L¡\J.c.ctdr.t Jt0mpe. ,tamblén e.n . .f.a.ce.1.i gfoc.0.6.ldlc.0.6 e.n. ~- ( 1-+4 l, 
a.ttYLque. R.a tmp.tu/r.a de. e.1i.tc.1.c.e..& et- ( 1-r6) e.6 nitic.ho má.6 ttápida.. 

Men.c..tM (21) e.n rJt aVío de. 1972 de..1.ia.JuwUa Wt mé:todo J.i.únpf.e. tf 1tef: 
p . .t.do pa/r..a. pone/t e.n e.v.i'.de.nc,(a .to,s nU.M.oo'.'l.gan..lómo.6 p!l.oduc..tOJr.e..6 de. de.x.XJtC!;: 

1ui.6Cl, y e1. c.u.ál a cll6e.J1enc.ta ele. f..o,!J deliC./tU0.6 polt HuJ;Un; Ch.a.Jr.le.5.; Se.

venhu.i.ze.n tj &'WVí'.H
1 

f.o.6 c.u.cU'.eh MYL Ca,~.go.~ 1j 1'te.QUÚ'Jte.11 de. Wta gttan. c.an-
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.thktd de m11.te1<ial., .e.o c.uá.e. n.o ac.uJtJLe l.'.cm et rnltod.o p"l.01xu>Ato po.~. ,'.kn

c.J..e1c.. El. mÜado M: baha e.n út u;tll[zac.J..6n de.e d('xt'l.ano 11z1.t! 2000. 

Vc.mngudú \?.t. a.f.. (39) r¡ Sug-t'.11/t.et (i?9) .'Ltpo·~~tmi R..a ptr.odu .. c.c ... L6n y-· 

¡:Ywp.te.dm:ic.::i d.e wrn dext:Jra;utMt ai.c.a.f.<.na. p1wve.1iic>_;i,te. de. una. bac..ten.i..a. 

du g é.ne.:<c &·1 e.11.{bttc..tC.JL{wr1 a .Ca Cfüff .rúm~n B!L~t:~!.f'.:7:~:!:~'Lú:!!_~ ~u-s~wn ~af! .• 

de.x.t-w.nhr:tú~wn, .f.l1 c.wi.c p:r.oclw~.e. UHlt e.ft<:-tnt<.1 c.tÚJCl mb.{m.i ac.:t{.v,i_da.d. 6¡:¡,tf 

me<. u a. ~: pH ác. 7. 0-7. 5; ,~.ú' .. ncio c-J:tahtc en w1 ·úmpA:'.,{.o 1uinpu de. pH 1 de 

5.0-11.0 :~t 37ºC dtLJt.an.t:e. 12 t-lt1,:,.) 1 i~to e,6 .únpolt.-taJú('.. debí.do a. queL.1 

mayoJt µ.-v~t2. de. fa.~ dex..tAcJ.r1a-5a,~ lu?.poft,fadM t.üu1¡i.11 u.11 pH 6pt.ú1w de. ac:..t¿ 

v.í.dad de. 4.0-6.0. 

Ko60/t.fo e.t. a.e.. (7 9) 1u.:..pa1c.;ta.n .fa. p1todu .. l:.cl.6n. de. un.a. ck.x.t'lmtMa. -

de. fe.rz,lc..0:.Lúim ~~c.ti!OJ.itm~ SH-5, -0e.1.e.c.l:..í.01tada í?JW1.e 29 c.uR..:t.lvo.6 de. P~ 

n.fr..t.é'.Lü1m ¡:airn Mtu.cU.o& po.J.i:l;l!}{..{Oh..M MbJt.e .ta1.i p'Lo ple.do..de..~ de la dex. -

üan<Ua., c.zné.tJ...c.a. de. Jte.ac.c..l6n. de. .ta p!toduc.c..{611 de. fu e1tuma. ab-l c.omo

e..l e.6e.c..to dt:. .fone(, me:tilic..o.6 y EVTA e..n .ta. ac.:t-t:vJ.da..d de . .l.t de.x..tta..naJ.:.a.. 

J a;u. o n. ( 12 , 1 3 l ,~.epo.U:a. el a..Ui .trunlen.:to el e u.na d ex:tJW.YLM a p>wdu -

c..i.da. a pa.-t:tl>i. de. una e.epa· de. .ta. bade!t..la. ~~.E.haga. j_ohn. .. \o>i{,!:_. 

1.Z.3. PROPIEVAVES VE LA VEXTRANASA 

POit. ~ tt gMn utllúia.d en la. ¡:Ytodttc.u6n. de dex..th.a.rw_¿a f1u, c.e.pa..6 -

de. Penlc.il..ll~ .fi..wdr...!;llo.&f:!!!.!_ , han .bi..da u,t,[..U:za.dM e.n. u.na. g.1wJt .6 <?.Júe de 

.t!La.ba.j0.6 pa:'ta Cbto..bí..e.c.e..'L .f.cu, c.cuw.c...teJr...l.6t.i.c.M de. .f.'.t:t. de..x.:t'l.a.n.Ma.. 

La. de.x.t'taHa!.> a pO!.i e.e. u.n 

nango de pH dz. 4.0--6.0; a.6.( 

e .. :i de 4.0-8.0 . Flgu/w. 6. 

pH 6pt.i.mo pcow. .6u m6.x.i.ma.r·ac.:Uvi.dad en wt 

c.omo el!.. .1tang o de. pH pa!w. -6 u. <!Á :ta.b illdad -

" 

En C.ltiwto a ta . .tempell.cU:W!-a. 6p:t.úna pM .. a. e.e. máximo de acA:.lvida.d, -

r...~ de. a.L'Le.de..dc:Jt de 45-50ªC, y e.1!. JUtngo de. .t0npe'10vtwr..a. yJaJW <.\U e¿.tab.l

Lúiad e,,) de. 4 5 o e o me.no .. ~ . ( FJ..g ti/ta. 7 ) ; U.1'1. !1.e.6 ume.n de lM da..t.0.6 lle.polt.~ 

do<'i polt vaA.Ú';) a..utcfte/:J pa.>ia í'..a de.x.tJtana.óa. de Pe.1-il:S::_{_i..Uum ~un ... lc.t.1.to-0wn·

~~ mtte,~:ótíl en üt .tab.fa. 3. 
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TABLA 3 PROPIEVA"'ES VE LAVEXTRANASAPROVUCIVA POR Pe.n-lc.-llUwn ~wi.fr.ul.obum 

----- ·-----· ~--

Ko1.ia!Ue Sug.iuJLa T.6i.c.hiya. HU.Uo11 Fi6c.he!L Bowme 
( 79 J (281 (34) UOI {7 l .(4} 

:=:.-::-:::;.~~=:..~~-;:z.:---- - ·~·- -- ·= .. - = 

4.0-:5.0 4;0-5.5. 4.3-5.0 
pi/ 6pwno pa./w. 
miÚ:.úna ac ... túú.-·. 5.0-5."5 6.0 
dad. 

¡.il de riktyOJr. -- 4.3-7 .9 (50°C) 
e.6 útb i.Li.dad . 5.0-7.5 4.1-1.25 {40°C) 4.0-8.0 

Te~1p. 6p.tima -, . 
55°C y.xvu.t max.1..nn -·· 30-40ºC 45-SOºC 

ac.-ü\1.úla.cl. 

Tr.'mp. de. rnayo11. 
40°C C.6.t(tb.Le.útad. 45°C 



1 • 2 . .:J ,\{EC:ANISMO Of ACCION 

El c.cn.oc..lmú:.nto del me.can.-ú.\trw de. acc.l6n de. fa de..x..t'r.aYl.!V:ia. no-6 -·· 

peJonLte. pttc.d.e.c..UL ~.t .Upo d¿ r.JJwdud:o de. J'..(.t IL.i .. d'1.6t'...(,s,{.& e.núml{.Uc.a. FC.

rne.c.aiuómo depe..nde. en 6 omna dDw.aa deJ. tipo de. e.riz.{m.:t (ex.o-- e endoh-i.

d!t.oU ... ti.c.o); Ml. e.ama cle.l tlpo de. poRÁlnMo et de..gttadaJt (túie.a.f o hmn.<'.--

6A'..c.ado. ) . 

La. de.Wc.ana.M .. 6e ha obte.rU.do de &u.en-te. oJihna.t, obte.n..tc.ndo ge.ne

;w..Dne.nte. e.x.odex.-t11..ana1.:io.. IJ e.amo 6tte.nte. de. e.ndode.x:t1ta.i1cu., a M.. e.nc.u.e.tvt'tan -

.f.0.6 moho'-> u bac...te.túM. [7) 

Ve. ·Ú,:ta..1:. fitte.n.:te.<S R.06 moho!.> Mn. fo6 p!U.n.c .. lpale.ó ptodue-.to:ccl.> de. -

..e.a. e..r:dode.x.t-1an.a6a y del g.r...a.n. nwne/1.o de. mah0.6 11..e..po11...tadM.) c..omo p.1'.odu.c .. tq 

tte.6 de ~.ta l.lobite.sa..te.. e..f E!'::~'.:_ú::...<íLtwn fl!:_l!!..l_E.tti..E_'.?wr~, polt e.o qwz. fo .. 6 eó.t~t 

dJ..06 de ... ( me.c.an...<~~mo d!!. a.c.c...{.6n de Za de.x:tÍ1.o..1w .... 6a .::.e. e.ntíoc..a..n .6ob.te fu e.n
zhna p!tOduc..{.dct po.1r. e.1.:i:Ce, mdw. 

1. 2. 4.1 MECANISMO 'DE ACCION VE LA VEXH~ANASA PROVUCWA POR Pe..11 .. ú: . .U...U

wn ~wilc.ufo.wm. 

Vulr..a.n.:te .to6 pJuineJt..o.6 .tJz.a.ba.jM he.a.R.,:~zado!:i eJ'!. fo. bá4qu .. e.do. d.c. m-i.-

C/r..oo.-'LgClY/Á,.5mo.6 c.a.pa.c.<'.!.> de. ptwdu..c....úr.. .ta cle.:dJtan.aha, J.i e. fl..e.po11..:U.t que. al ª'= 
:tu.al!. .e.a. e.nwm1 (!.,e. pode.'1.. 1te.du.c...to1'L de fo.h .6ofucione..6 q(te. c..011.tü.11e.n de.x.

.t1z.cuw.6 awr.e.n...ta, pe!t.o 6.Út .C...€.e.gaJt a e..ócf..atte.c.eJt fu c..m.Lt>a. de. Ú:t.e. awne.nto. 

¡ 

En . .tJr..abajoJ.J po/..\.:te.rJ.01t.u IJ ww. vez qu.e. M. c.on.:ta.ba c.01t u.n. bu.en. n.rí. 

me/1.o de. nU:cJwofLgan...i..bmo.6 ptwducto1te.t.5 de. de.Wl.a.nMa, .6e . ..tJiat.o de d..ilu.u 

d.Vt ei :tlpo de ptwduc.to .. 6 ele. la. h...ld!i6W.ló e.11.uíntítlc.a. fJ de. ú.ta. 6oJUna.

cMab.te.c..e,.'L e..t me.c.an ... D5mo de. a.c.c.l6n. 

/v,.f.. eJ.> c.omo T .6u..c.h...(ya. ( 34) 1te.po1t..:ta.. la. ac.cú61t de. u.na e.nz.<Jrio_ ltúh.o 

Uzmite de. .l0.6 de.x.:ttta1w1.>, .e.a c.uái. pfLOduc,e. dl IJ g.tw.ndcu 0Lig<i.Mc1Í1údo1.1 

PM.te.Jt..iotune.n.te. J ea.1te6 (15} lt.'e..pa.1t.ta .e.a ac.c..i.611 de.' 2 c.e.pa,6 de Pe. -

nlc.Ul.iw;_~ 6u.ruc.ulo.6~ en dext!La.rwh de. Le.u.c.ono6;toc.. Y!'_e...6e.n-te/w.ld<?;::?_ B- 512 

e. lde.n..t.tr}..tc.a a. .e.a ..t1S0tJ1itUo.M e. ...{ .. Mtna..Uobuo1.ia e.amo pltociuc...tM de. .fa -~ 

'1A~d.!(.6U::J....J.i • 

•'),... 
)) 



Bo1.ml'. e;t, a .. e., . l4) 1u:..po.1t,tci.n út nc.1~i.6n de. 4 dex.t/c.ana.~ci,~ 6UY1,9J.c.a..~ -

(de. fa.~ CW7..f.eA z ~i.m de. f...i!.!.~~.{~:~ 1)wi-f_~~2..:~.'.') t EH rfr>:.l/U'¡l'l(.14 HC' :1.a-

11t<'..).lc.a.doli de. S:(J¡,ri.e..toc.g_C;E.!!3... 9!!..'!:.~?.c1 dondi!. lo.s pr'LÚ'1c . .t.paú.A p·'W(.Íllc . .to.t:. ,~Mt: 

gfuc.o.6.a~ úomo..U:o-5a. e .. «:~o~r~~.ffot'i"io·Sa., .fo •~wU .{Ytd.ú~a qw.>... fo i.1Jon~1.lú1 -

te.;t/La.06.a Qj Úl &!ta(.:.c_.{6n HJL. . ..5 rJtqueJia fr.td1wf.iz.a.b€e. con 6aci.Udcu:I, pOi7. fo 

CfW'.. .fa hú:l1táL{6..{,5 oc.wuie. p1¡_.úzc.lpabrren.:tc. e.n el. e.ni.ac.e.. glLL(.otJd.{.c..o c.eH -

.t;w.J:. de .e.a .(.5CYl1{lltote .. Owo.5a.. FiguJtc1 8. 

1. 
~ 

G - G _! __ G ---,--R 
. t 

1 r 
r 1 

G - G .....L G ._:!__ G ---··R . . .. + . + . 

FIGURA. 8 PRINCIPALES PUNTOS VE HIVi'WLISIS EM VEX.TRANOS NO 
1 

RAMIFICAVes. i 
Fuente. Boulu1.e. .e..t:. al. { 1962). 

AcücJ.on.aR.mente. Bowme. .:tJuúo dex.t.1l.a.na4 c.on d.¿f;eJ!.<?Jtte.. giu~do de. .ita

mlt),i.c.ac..l6n y de. ac.wv1..do c.Qn. .6u.6 JtMclf;ta.do.ti !.lego a. .e.a . .ti.lgu.Je.n..te. c.onc.l~ 

<Si.ón. : LM de .. x.Vta.na1.M Mn. i.nc.a.pac.e..é- de hJ.d!r.6.1!.l.MJL .1taml6-foac.lorte6 pueli 

éA:trui 01ú9.lna.n u.na lc.e.gJhi c.e!Lc.ana. a. U.ta. , que la. enUmi ;w puede. a .. ta-

c.aJL. 

Ve.5pu.e6 de. M:ta. c.onci.tM.l6n Bou/1.ne. ( 5) 11.e¡:>oh.:t.a .f.o<i he...6ulto.do6 ob

.te.nl .. do.s a.e. h,ld·'l.61'.l.zaJr. de.x,tta.nuJ.i de Leu.c.onoJ.i:toc. meAen.teAo.{.cfeJ:¡ (BJJmu'.n -- - -·----
gham) c.on w1 .12-15% de. e.nla.c.u a-!J->-6) , .Ue.gando a. lM ,5.(.gu{.e.n;te,,5 c.on 

c..tttl> .fon M 

a). - La e.rizhna e.x.t,·c.a.c.ef..ufcui. e.ndode..xlJta.11.Ma de. Pe!'.!lc.i..t.Llum (lw·i.¿ ·

s.ile.q!.ilJJr1, h .. ú:f.Auf_,iza fo.ó de.x.t.1tano.5 a ww. mezce.a compleja dr. ·

o.ügMac.áJr,i.dM. 

b) , - La. dex..tAanaóa ptwdn:f o : g.f..u.c.otia., .i.Mma-f.,fo1.:,ar i..s omaUo.tJr.foMi-

1} .tWLa- , pe.lita- , he.xa- , .he.p.ta- tJ oc .. t.oha.c.c'fJ1 .. ldcM 1trunl6 . .l -

c.adM y rr.a..teh.h11. ;w .<:dó~nU 6.f...c.ado, de. u.n ghadá de. pof.. .. mwJr..l -

za.ci6n mayoh. de. 8. 

:.: t'· 



e 1. ~ Lo-~ oV.90).,,a,c.CÚúdc.!! ~apii..6i.cad.N &wuwn .lde.11t,i,6ú.;.ado4 y l.11d -

e-!i.bw.c..tuJl.C\A ,5. e. 111uwttuiJi v1 .e.,i 6-lglv'ta. 9, 

G ---- G -· Git G-G-G--G,~. 

G (I l G (I1) 

G - G-· G -· -· G4 G-.-G-G-··-o-· -GIL 

G (HTJ· G (1V) 

G - G - G -·-. G _,_ .. GJt .. 

1 
{V) . 

FTGURA 9 OLTGOSACARTVOS RAMIFICAVOS PROVUCIVOS POR LA ACCION 

VE LA VEXTRANASA VE Pe;U.cü:.li.wn __ 6.tut.lc.uJ~ooum, EN VE~ 

TR.il.NO S -OE letLCO iWb:to c. me,..5 e.iito1.0 -ide,ó ( Búunln.ham J : 

- e.ni.a.e.e a- ( 1->-6} ; f:'.i1.tac.e a- ( 7-+3) ; G!t unidad -

de. g.fueoM. !tet-f.udo!rn ; G wuda.d gfoc.o,.5-i..L 

Hu.:(;6on f/ W.le.gel (10) .tcmando e.orno bcv.5e. .f.0,5 ,t't..(r..bo.jo.6 fLeai!.J.zadM -· 

polr. &'ú.,t.et¡ ( 4) y Bowuie. ( 5) ttevan a. e.abo ww l¡i!.Jl.-le. de. ;t"La.tamú?Jdo.6 - ·· 

c.on. dex:tJtanaJ.:ia. -ln.:tJrnc.elc.ilM. !J e.x.;t·w.c.efuf1Vt de. E.'!-1ú.c.J .. lU.un~ _6_unú.~ufo.6um 

en. de.x.t1ia1t0-5 de. Leuc.on.oJ.)toc 111e.f:.e.n.,trJLo.{·de..j. 

Ht.l:tJ.iOn e..:t. aL ( 1 O) ,1¡_epc.t:tan. .ta_ p'Lodtic.c..i.6n de. .te.;t;w.- ,. pe.n-t.a·- , -

lte.xa- , fiepta.-· y o c.taM.c.á/¡,.frfo .. ~, e.o n.te.n.ú!.ndo una. wiídad de. gluc.oMi W'LÍ,

da a ,tJ¡_avv.. ele. u.n e.nl.ac.e. ct-(7 .... 3) a una. UJtldad de. ~1l.uc.ó,5a de,f, c.0Jrll.Mpo13: 

cU.e.n.:te, o.CJ.gohaclinldo de. la ,,Sf•,ue. de la -<"-Mma.Uo.6a, <!Á.to -0ug.lell.e. qu.e . .ta 

3? 



hul:t6.li.4.<'..:, del l~ex.-t.'l.ano eA ú1h.i..b.da pM .ta p1LCAeJ1cú-:. de. e.1i1.ac.e.-6 t.t- (1-i' 3} 

Jte.fÍoiLzcmdo lo qo_ h...epotl\:ado. 

Con. lot. tc.e.,;iuLta.do.6 obtenido-5 -0e .e.te.galt.on a. lo6 .ól.gule.n.te..o con -

ct'.u.6 .{orw...6 : 

a) • - Lo.. enzima. no pue..de. h,<.d!to.ti:za/L e.nla.c.e;., a- { 1+ 3) • 

b} • - Po!t .e.o menoó 2 e.n.W.c.eó a.-¡¡.,, ... 3) en. el la.do .i1..e.duc.toJ1. del .. puJ"i

:to de. Jumú.6J..c.a.c.J..6n de. .e.a cadena. p!Lútc.J.pa.l del. dc.x:<Jta.M .60n

ff.e<>i..6te..n..te1.> a la. hi.d46.fÁ'.,ó,U,. 

c.) • - La de.x.:tlc.o.na6a ex.:tJta.c.el.ul.cu1. hi.dJLo.lC:za. ltJ.. c.adeiitt p11 .. inc.ipa.t - -

de.t cle.x..ttu:r.no e.e.Ir.e.a. de,t ..e.a.do no Jr..e.duc,tal!. del punto de Jta.ml -

6-(c.a.c..l6n.. 

d). - Un en.ta.e.e. adú: .. lona.l e.11 el .e.ado rw tuY.luc:tor.. de..t o,,'!.).90.óa.cáJU

do Jt.ami.6-ic.ado e-6 JtU.i.li:te.nte. a. .f..a. h.J..d.tóüli,{j¡. 

e.) • - Lo.ó 0U90.60..c.á11.(dol:. 11....17.rfl.i.Mc.a.dM p!toduc.lda..5 pO!I. ta. ac..e..i.6n. de.

R.a de.xl!!.ana.6a. exttr.ac.elu.la!L ( fi.<.gu/ta 9)" .U.e.nen Mio un.a wú~ 

da.á gluc.M..[d.úca eYL .ta 1t.am{:)i.•2nc .. L6n.1 c.on.6.útrnado .e.a tr..e.po1itct

do poll Bove.u p01w.. ex d~xotn.1to de. LvJJ.c..ono.-!i.toc. '.nr,6_erLJ;e/i.q_i._9.e~ 

el.. c.u.á.t c.0Y1.:{:ée,ra;_ e.l &0% cfr. :wnú.Mea&'.onu
1 

c.anó-(:,~,t:en:teli de.-

1:>6R..o wia. WJ.-ldo.d glucoó..ú:lú:.a.. 

La..ó c.oncl.U4J..on.u óe. puede.n 1ie<iww~ e.n .e.a 6-lgu.tw.. 1 O donde. .&e. »U -

eó;t/La. el .6 e.gmen.to de. la mo.f.éc!Lf.a det dex..ttw;w 1 mo1.1;t1w.ndo .e.o.6 e.n .. ta.c.eó -

9.C.ttQOó.W.c.0-!. e.n. R..<'J.. ve.c.,úida.d del: punto de MmJ..Mc.a.c..i.6n f.o,s c.wú'.e-6 -Oon. -

Jtu-ló-te.n.tu a .e.a fUdJr.6.VJ.i,i..6 • 

Con Jr.eó pe.c..to a .loiJ 11.v.iulta.do.6 ob.te.ru'.doL> pOll. !a. a.c.c<.611 de la. e.n -

z.úna -i.n;t!Lac.dul.1.vr. e.n loó oUgo4ac.tfJLúlo~ p1t.oduC'Á.do-0 poJt.. .ta de.x.:tJtanali a -

ex...tJw.c.e1u.taJt, ·be e.n.c.on:tnal[on pv.ntM. JteUAte.n..tu a !..a. JúdJc6l.f.A.l6., .lo.& -

c.u.alíLó -~e. i~ue.ó.:Uian. e.n .ea. ó.lguJta. 11 • 



_........:. G - G +o-....- G -t-'- G -_.......,._O 
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FIGURA 10 ENLACES GLUCOSIVICOS RESISTENTES A LA HTVROL1STS. 

G UY1.i.dad g.fuc.o.6,[cli.c.aj -- en.la.e.e. a- ( 7+6); 1 en.e.a.
e.e. o:- ( 1+ 3 J 1u.•.,1.>.i..6;te..n;te.; -- e.n.-Ca.c.e. gR..u.c.o-5..CcU.c.o 1te

,5ió.ten.te. e.n. de.x:Ut..an.o~ y ol.i.goJ.iac.áJU,d0.6; ·+e.rita.
e.e. acli.c.(ona.l Jte.,.5ú-te.nte. e.n oügo,!iac.á-udo.6. 

~ 1 
1 ( 

G-G - 1
-· G11. + . G -- G -'-· G -Gtt + . G-G--G--

G-·-G---G-. 

G 

( 

1 

1 

G 

1 
t . 

G-_-_ G4,~G~_ .9~G- ___ _ 
1 . . . 

G 

~ -G +G-G-+c-_G -. 
. 1 . . 

FIGURA 11 ACCION VE LA ENZIMA INTRACELULAR· VE· Peft.lcililum úwúc.uloóum 

EN OLIGOSACARIVOS. 

- e.rWic.e a-(7-)·6); 1 e.tJ&<:tc.e a-(7+3); G urú.d.ad gR..u.c.o-sil; 

G,'I. W'U.dad de. 9.tuc.Ma. Mdac.tOJta.; ---+ pwito de. hi.d.Jt6Wú ; -

--- en,foc.e a-(7+6) 1tv.iúte.n..te. a. .e.a. fU.CÍ!l.6W.ú.> de.b.ldo a. ta. -
pJteJ.ie.n.c,la. del.. pu.n:to de. Jtaml6,[c.a.c..l6n. e.n. .ta. wúdad úomo.J..to-.5..il.. 



En cifí.oll pohú!}l..{clte.b Su.g.úvw. ct. nf. {30), tu!.pOJt.tari cf muele.fo 

de. ac.c,.t611 de. í~tl dex.t/tan~c:. de. Pe_r~i._s.i-J!::~!'.!.!!. 6t'-!1.{~!:~.9.~~-t~. pe!LO en é6.te. -
e.a.M M ut(.1.,i.z.a.ba enzima putw'.6.lc.o.dct y •W .-ú11ptvi.a e.amo en fo,~ plt.ú111?./t0.6-

-D~.aba j M. 

Mi.l p!tObo· fo. ac.t'..C:ón de ta de.x,:tJtcuiMa 1I ( 30) e.n dex.i".JttUtM de -

Le.uc.ono.:do_S:_ !!1e650_J.-t0~ldc.·~ N-4 q(1e p1t0dttc..e wi de.x;t/r.ano í.úte.a.t y <.te. ca

bo de 12 O »U:nu:tM > u. g.1t.ado de. l1h:lJ16llóM a.tc..o..n.zado 6uef. de. c.e/r.C.tt del.-

40% y df~ ac.ue!tdo c.ari lo6 cwma-tog1tC1.J11cu,, lo.6 p!U.nc,,lpa..le-6 p.'todu.e,toti 1.'io11: 

L~oma.t~to.M, úoma.l.to.t'i...lO,~ct, -:te;Uicw.6a, -pen.:tao,.'Ja., --he.xao6a. IJ o.t'l.c'.V~ ···

.l.601111..ttode.xt!Llna..!1 lMgaó. 

A 6c..t ve.z lM úo1n..-iltode.x;("JLúiM nueJLOlt i.n.C.tlba.dM c.on la. dex.tlta. -

na.M. II y .e.o.6 Jte...6 uLtadM a btc.n{do.6 1.> e mu.e...6.t'ian e.n la. :tabla. 4. 

TABLA 4 PRODUCTOS VE LA H1VROLISIS VE ISOMAL TOVEXTR1NAS POR LA 

ACCION VE LA VEXTRANASA 11. 

Su..6ttr.a.to 

IMmu.f.,to:{Júo.óa 

---te:tn.aoha 

·---perita.01.i a 

---he.xa.Obo.. 

-· --- h.e.p.t:..a.oM .. 
---·O ct.a.oM. 

P.1t.odu.c;to 

G.tu.c.o.óo. e. I.óomaUo.óa.*. 

T Mma.Uo1.ia.. 

1MtmLtoM. e. I.6omai.;to.:tn.lo1.ia.. 
I1.i01mU:o.óa 1 -:oúOJ.Ja, -te.:tJt.a.o.óa. 

T.60ma.Ualici, -búol:ia., -;te.:tJtaO.óa., -pent.a.o.6a .. 
1.óomal.tMa, -:t:Júo1,,a., -.tet/'taMa, -pe.rt..t.c .. o.óa, · -hixa- · 
0.6a. 

*Solo cu.ando e.o tJ.,60..da wta. g1r.an c.a.n-tú:J.ad de. e.112.lma.. 

Fu.ente Su.g.<.wt.a. e.:t a1'.. ( 1913 J • 



Ve a.c.u.e11.do c.on .to.!J Jtuuí..ta.du~ ob-tciudo,\ M? f.ee.g/ a f.o. !i.lgu..le.n.:tc 

c.011w1.ó,l6n : 

L o.ó purito.s de. cU:.aqLu! de. Ül e.nz.úna. (IJI ,(,6 arr1altod ex:úLú1M .so 11 en -

pJt.,úne.,~ .. fl{ga.i!. rn e.t .,s c~gund o q :l<YLceJL en.ta.e., e. gútc.01.i.Cdh~o del e.x:tJiemo ne 

.11.e.duc..to!t de,f.. ·S11..5.t/la..to IJ de. a.e.u.e/do al hw.tu?ml'.11.to e.n el gJtado d(~ pol'..{.-

me.'1.{.:ltc..i.6 n del .!JU!.i:tlt.o~ta, .fo. e.núma a.ta.e.a :ta.mb.{.in •i .e. c..u.a;t-to o qu.hito -

en.t.rtc.e gfuc.o.6.lcllc.o y de. f.,s.ta &o!ima .~e c.omptueba q!le 1!..a e.nzlma i?...6 de.t

tipo en.do, F .lgU/1.a 1 Z. 

I· 

G-. G + GJ¡_·· 

• 
IH •.. ij 

G~ G -+ G -;f- G't 
¡r 

G -G ·-W-G +a -Gte.. 

¡1 l!i 
G .- G -t· G + G -- G - GJt 

G-G Jl-G J!LG +G-G-GIL 

G - G -+. G .lJJ- G + G -!- G - G -· GIL 

FIGURA 12 MOVELO VE ACCION VE LA VEXTRANASA rr VE Peiu.UW.Wn 6WU:.~

R.o~um EN ISOMALTOVEXTRTNAS LINEALES. 

G gfuc.o.t.a ; GJt e.x;t;'l..emo ke.du.c..to!t ; -·- en..fac.e. gfuc.061.CÜc.o -- · 

a- ( 1+6) ; - > h.úiJtoUza mLtY Jt.áµldo ; ~>- hldrcoUza flá.p,ldo; 

---+ lU..dJr.oUza .C.e.n:tamente.. 

Fue.n.te. Su.gi.uM e,t. a.R.. (19 7 3) . 
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METOVOLOGIA EXPERIMENTAL 



CAPITUW '! 

METODOLOGTA EXPERIMENTAL 

PMa. R.a 1te.aLlzacl6n. dcí. r.Vte.ó e.1tte. :tl!.abaj o .se. ei..a.bo1!.6 el'. clla.gltM'la. 

9e.n.eJLa.t de .tmaJo ( 6,f.gww. 7 3 l, p011.. me.d..lo del c.ua.t 1.>e.. elito.ble.c.-i.6 la. -

me-todo lo gl;a a. .s e.g uilt. : 

Sei.e.c.c.i..&n l 
. de,t 
~LlCJr.oo1tgan..Umo 1. 

+ 
Ve.tvmi,úiaU.6 n 
Cu.al...lta:t,{,va de. 
la. Ve..x,,1Jtal:.aA a ____ , 

+ 
·LCcvta.deJt.úa.c.i..ón 

de. .e.a. 
Fe.M1ení.a.ci.6n 

+ 
Ptc..odu.c.ch1n 

de. ..e.a. 
Enzima 

+ 
~epd~~6n --

L __ Enzhna. 
- {· 

Apf..i'.c.ac..t.6'n de la.-¡ 
Enzima en jugo.6 
de: Caña., Tu.n.a., 

Uva 

FIGURA 13 VIAGRAMA GENERAL VE TRABAJO. 

t/ ;.: 



'.¿, 1 SELECCION 'DEL MICROORGANISMO PROVUCTOR [)f. VEXTRANASA 

La. llei.e..cu6n del' m-i.C/l.oo.>tgwi.l6mo p-'l..odu.c.ú)Jt. de dex:t/1.a.r~ua. -~e l~üo 

en bcv.. e a . .ta . .U.tvw:á.v~a e.o w.iuUac&.t ( J , 1, 18, 2 3, 3 2, 38) fJ e..n. fa e.u.a!.. .ó e. -

Jt..e.¡.;oJt.ta. la p11.odu.c.c<~6n de de.x.t1t.a.na.J.ia. poli.. una. M!lu .. e de hongo.!> lJ bac.te. ~

!Lé.ali • f 2, 1 2, ! 8 1 19 ~ 2 7 '3 z' 34 J 

PaJr.a. .ta ,~ el.e.c.c.l.ón. del. nU.C.1Loo1tga.nJ/.>mo -0 e :tomaJt.an e.11. c.u.enta. v<VúoJ.i 

¡xvc.ame:ówJ, como Mm: 

a) • - T.lpo de. nu:.c/woJr.ga.n.il>mo (hongc'..6 lJ bac.,teJUa.-0) • 

b ) • - Tipo de enzima ( .<.n.tlta o ex.:tJw.c. ef.u.f.cvr.) • 

c.) • - T.lpo de. ac.c.l6n fúCÍJto~'..lUc.a ( exo o endo J • 

Ve. a.c.uvr.do a .ea a.n..teJr..ioJt .6 e. de.-te1m1inÓ que el m;lCAootc.ga.nihmo c.on

e1. cu.al .6e. M .. a.R .. úa/l.Í.a. U. e.J.du.cilo de.bvúa de. c.wnp.Uti c.on .e.o .61.gu.i.e.n:te : 

SeJt de olr.l.gen 61íng.ú:.o, ex.tlta.c.ef..ut...a./t lJ :teneJL tipo de a.cu6n end.o/UdJc.o -

ü:tlc.a. 

Bajo f.iJLi cJL.deJt,la.6 a.n.:tvúo.'teli -0 e M.le.c.c.lo 11.Ó el. tn.lCJL001r.ga.rú!>mo - -

p'l.oduc.-toll de. .ta. dex;tiwnaM.t. y .óe. '{Ywced.<.ct a ob.te.n.etc. un.a e.epa de. Ú:te -

pO!I.. .fo que M. 1¡,ec.1;./1/u.6 a ta Ame/U.can T ~¡pe. Cul..:ti.VtP... CoUe.c..tion {1) IATCC} 

dorr.de. -.se ob.tu.vo .ea e.epa c.on f.a. Cll..d..f. he tr.eJLUzo" e,t ,t1w.ba.jo. 

La .. e.epa. J.ie. rna.n.tllvo en un tubo de. e.Maye.., c.on. u.n. med..{,.o de. C.t.Lltlvo 

.f>eme.jcm:t.e al u.:tlUzado pM MoyeJt y Coglu..f.f.. (9) 1 e.u.ya compo1.i,i.c.,[6n .6e. -

mue..:S:úi.a e.n la :ta.b.Ca. 5. 

TABLA 5 MEDIO VE CULTIVO VE MOYER Y COGH1LL 

Agua. d e/.l :U..fA.da. 
AgM. 
Ve.x..:(Jta.no 
G..Uc.eJtof. 
Peptona. 
NaC.t. 
KH 2P011 

MgSC11 • 7 Hi O 
ZnSOl¡ • 7 H?.. O 
MnSt\ • 4 H20 
KNa .tati.tJta.:to 
Fe. ( NH1,) • (SOii P. • 6Hz O 
cuso., · 5 H2 o 

1000 g. 
20 g • 

. 1 o g. 
8 g. 
5 g. 
4 g. 
o. 06 g .• 
0.05 g. 
o. o 2 9. 
o. o 1 9. 
0.005 g. 
0.005 g. 
0.004 g. 

·----·-·---·------



Z.Z VETERMINACION CUALITATIVA DE LA PROVUCCION VE VEXTRANASA 

PMa deteJun-lna.1t c.u.a..Wa . .t.lvame.1ite. .e.a. p!wduc.ci .. 6n de .ta de.x..tM.ruua

ex.t'Laee-tu..CM. ,!>e. pMc.e.d.i.6 a ttea.Uza..tt una. plW..e.bo. 1.ie.11u,U.a y !C.áp,lda.. 

La de.teJLJ1uJutci.ót1 de la. µ1wdw2cc6n de en.zlmct M?. fu.za de ac.avtdo -

a.e. mé.to do de.MVUtalia.do po /t Me.ncú/z ( 21 ) tJ e..e. e.u.al. .6 e. ba.M. e.n fu u;t,li-!:. 

zac..i6n del. de.x.t'ta.110 azul ZOOO. 

La té.e.ni.e.a u,tl,Uzada. pa/!.a ú.:ta de..tv .. mi.na.c.l6rt 0 u.~ ,[guae a la .6e-

gu.,(:da pM. Menu(')t e.o mo a. e.o 1itúwLtu611 1.i e .6 e.ñai.a.; 

Se .toma Ltna. rrue.s.tJr.a. del 1¡¡,{,c.Jwo:r.gan.,( . .6ma c.on.te.nhio e.n un. tubo de. -
e..nl>aye. c.on me.ello de. c.u.W.vo hic..lúw.do de. MoUVt Coglúil IJ e,,~ .6emb1ta.do 

en wi medio de. c.u.li:i.vo c.on .e.a c.ompo.~icl6n que. .6e. mue.s.tM e.n .ea. .ta.b.f.a.-

6. 

TABLA 6 MEVIO VE CULTIVO lffILIZAVO POR MENCIER 

Vex.tlta.n.o azu..e. ZOOO 

·ve.Wta.no (P.M. so,.ooo¡ 
Exttr.a.c..to .de. Le.\iadu/r.a. 

Kz HP04 

Gel.01.ia. 

· Agua. dv.i:tUa.da. 

0.5% 

0.5% 
0.5% 
o. 1% 

1. 5% 

100 rnl 

U me.ello de, C1.1..lü.vo e..6 e.1.d.c!Ju .. Uzado a. 121 ºC ( 15 .Ublr.a.6 de. pne.---

1.i.l6n) dwr.a.n.:te. 15 mhw.to.ó. P0.6:t<!f.i.01une.nft '->e dló.:trJ.bu.ye. en c.ajM pe.--
mé en. donde J.ie .úwc.u.ta el 1ntc./WOJtga.nlómo a p!WbM, !.>e. incn..ba. a. ZSºC-

2 8 º e dUlw.nte. 4 dW..ó • 

E.e. fiundame.n.:to de. eÁ.te. mltodo e-6 que e.e 1n.lc.Jtoo1tga.nú.imo al de..6aJ¡lc.g_ 

Ua.M e J.i obJr.e. ü me.ello de. c.ÚLtl.vo, p!tOvoca. -0,[ e..6 . e.a.paz de de.gJr.a.daJt. d~ 

.tJi.an0.6, 1.tml lúdJWwil.i de. fu moi.{ct.tf.a del de.x.tian.o a.zul., 1J e.n. c.ort.6 e- -



c.uencia u.na .UbeJLtlcA:6n de..t c.omp.tejo c.o.loJl.a.n .. tc., .f.o cual. M'. ma.n.ló.{.e..6.ta

o. . .f}l.edr.dott ele. út c.o.fonlct e.n donde. ('.Á'.. medio ,!ie. acea.,~.a y e.n u:ta. zona. J.ie. 

obóVLva u.na aWLeofu azu.t ab.6 CU!lo de.bJ.do a .C.c'"t a.c.writtútc-l6n del. c.olo.'t.a.n
;te U.b eJcruio • 

Z. 3 CARACTER.1ZACION VE LA FERMENTACION PARA LA PROVUCCION VE OEXTRA

NASA 

La. 6eAme.n:ta.u6n pevt.a ..ea. p!r..odu.c.c.i611 de. .e.a e.nwna. de.x..útana6a ¡)u.€ -

ca/i.a.ctvU.zada., pM.a. ob.te.n.e..tt .e.a. -<.n601tma.ci6n c.oJUte.1.>ponclé.e.n..te. al ti.empo

e.n el e.u.al. e.l mlMooJtgan,l,~mo pltadu.c.e. .e.a. mayal!. a.cti.vidad enz..úná.tlc.a.. 

La. c.M.ac.te./úza.e-l6n. !.>e. .Ue.v6 a. e.abo e.n. da-0 6alU71M : en mattc.a.z y, -
e.n. 6 eJtme.n.to..dOJt cll!.> e.o ntúiuo . 

En. ambo!.> p!wc.Moó ,!le. tom6 e.amo bMe. ¡XVI.a. J!.M c.ondlc..lonv.i 6pUmctó 

de. 6e./une.n..tac.lón .f.o Jte.poJt.t.ado poll.. Ko.6aJúc. et al. ( 7 9) pa!ta. fu pMduc--

c.i6n de. de.x.:t-'La.naJ..a de. Pe.nic,.Uf.iwn üuiU.c.ulo.óum. LM c.ond-i.e-é.one..6 1.>e. -

p.li..e..6 en.tan e.n .ta .tabf.a. 7. 

Tab.f.a. 7 CONVICIONES VE FERMEi\JTACION 

Volúme.n del:.. Jte.c..lpú.n.te. {m.f.) 

Va.túme.n de.í.. mecU .. o de. c.u.Ulvo ( ml} 

AgU.adotL 

AgLta.c.i6n ( !Lpm) 

T e.mpvwJ.:wc.a ( ° C ) 

Ftu Jo de. a.J.Jte ( vvm) 

MATRAZ 

250 

100 
V ibll.ado 1L 

· Rotato!Uo 

200 

25°-28° 

-------

FERMENTAVOR 

1000 

800 
Ag ,l,tado lt 

Magnlüc.o 

200 

25°-28° 

0.5 

. i• . . .: ·:1:;,i.~>./ .· ·... . ' < ·.••• ··•·•••·· ·. . . 
U medlo de cu..ltlvo u:tllúd..do · 6ue. .lgttetf. al f.t6ªdo• P91L Koüvúc. e.l-

c.ua.l eÁ:tá c.ompu.eÁ:to de. a.c.u.e.Jtdo a loh da:toi p~~ ~n;ta.do1.i 'iri la. .tabla 8. 

45 



TABLA 8 MEVIO VE CULTIVO 

Ex;t;Utc..to de léva.dwr.a. 

*Ve.x.t!w .. n.ol.i de ai..:to puo mole.c.tú'.aJL 

Ca. C.t2 • Z Hz.O 

/.lg Cl2 •6 ff 20 

SolU.C..Wn tie.gul.ado/f.a. de. 6o.66o.to.& (O .1 M; pH=5. 8 I 

10. 9,. 

20_ g. 

0.4 g. 
0.2 g. 

1000 mt .. 

*VexlJu:mo.6 obtenúi.M po.'t .ea a.c.c...l.6n de Leu.c.ono.s;toc. muen;te1to.ú:lu NRRL 

B-512-F, en wt medio de c.u..ltlvo c.on;teniendo .&a.c.alto~a., .se.mejan.te a.t
utilizado po!t. L6pe.z { 20 J • 

2. 3. 7 FFRMENTACTON EN MATRAZ 

La 6el1me.iitai~6n ~e. .te.a..U..z6 e.n 12 ma;t!ia.c.eJ.J e,.'LlenmeyeJL ~e. 250 mt. -
c.oi.oCLtndo e.n cada. u.tw de Mt.01.i 100 mf .• def_ me..d.W de. c.uft.i.vo lmbta. 81 y 

e.6.tc>/r...lllzatulolo a. 1Z1 <>e dwwnt.e 1 5 múmfot.i, wut vez eó:téJrJ.J!. y {ye.lo el-
. . 

med.lo de c.u..f..tl.vo he· ÁJWC.tti~6 c.on í mt. de u.na 1.>olu.ci..6n de. Upoir.a.6 de --

Pei¡..fr.lW..wn {;WU:CuC.o4_~ 11 c.011 wi inúu}no de. Z .óema.nM de. l?~po.'l.ui.o.e.l6n" 

(19), é.hta. .6olu.c..<..6n. c.atz-te.n.t.a.. c>..n p-'tome.cüo 54.4 x i0 5 eJ:¡pott.M/mf.. de .6o

lu.c,.t~6 n. 

Po.6.teJUof'tmen;te. e.t lote. de. mo-..t!Ut.C.e.6 1.if!. e.o.loe.a e.n ww..,.úic.u.ba.doti.a. -

C.Olt a.g@cl.6n a .tempe/1..t.1-tu.!La c.oYl1:ita.n:t.e (Z5º .. - Z8°CJ. 

Ve: u.te lo.te. de ma.Uutc.e.6 '-">e. :tom6 wut mu.e..6-t'Ul ( 1 ma.Vr.az== 1. lm.teótlt.a.J 

e.a.da. 24 /wJtM, po.~d:e/l.lolW1eJi.te .ó e. ¡)!1.oc.ed.e. a .6 e.parúVL .f...01.> mí.c.clfo6 del m~ 

di.o de c.u.tUvo 
7 

pcvw. ió:t.c .6 e r;,W,,{..z6 u.na t11(1J11b;wna. tn[flipMe. de. O • 4 5 µ -

de. d.támww de. po .. fLo r obó•2.--tVlfodo.óe.. qw?. e,l ti.empo de. f¡.a.;tJ;..av:.ón vea 1111..tif

.lcvtgo pOl'I. .to que. .6e. opt6 pOll .. c.e..n.bl..i.fiu.ga/l. el me.ello de. c.u,U(vo · y pa.ó:te. -

tt.i..O!lme.n.te. 6J.f..:t'w./t. e.n. pa.pe.i wha..tma.n ~! 41 • Un.a. v e.z {¡l.R .. :ttwflo el me.cü.o de ·

c.u.ttlvo .5e.. p 1wc.e..cU6 a. .6u a;uU'.M.U. 



2.3.2 FERMENT.ACION.EN FERMENTAVOR VISCONTINUO 

PaJta. tte.a,llzaJt ta. 6eJW1e.n;tauán clu.c.ontinu.a. .se. ti.:tlfJ..zó un mlnl6~ 

ment.a.doJt madel.o M-1000 Fe.>unen:ta:Uon VuJ.gn., In.e .• (6.igwi.a. 14) de. 1000-

m.t de c.apacA.dad don.de ,!.e. c.af.oc.aJWn 800 mi de. mecüo de.. c.11.li:J..vo l.t:abúi-

8) p0.6te./Úorc1ne..vite. M. e..~:te..1u.tü6 el me.cüo de Cl~LUvo et 121 ºC dwta.n.te .. -

1 S ni-i.nu,to.6. Una vez e,¿t~ y 6túo el. me.dlo de CllWvo .6 e. J.nye.c..:taJton. 

8 mi de. u.na .6o.&tc..i.6n de. ehpO.'ta.6 (54.4 x. 10 5 upolta.6/m.t) de. Pe.n.l('J,--

_W.u.m 6wifou.t.o~~ ta 6e.,'Wle.ntac.l611 6e. .U.e.v6 a ca.bo de ac.u .. Vr..do a la.6 

c.oricücione..6 e.,~:t.a.b.te.c.J.dab iJ .tomándMe. 25 mi de muM:tJu:r.. eruia. 72 ho!U:t6 y 

upa.r..a.ndo f..oó mi.c.eUoó del. me.cü.o de. eu.t.tlvo pcur.a. Jte.al.<.zaJt et a.nalú.{h 

C.O!UtUpon.d.ú? .. n;te de.. (fo.te. 

l. 3. 3 ANAL1S1S VE LA- FERMENTACION 

E.e. me.e.U.o de. c.uLt.1.vo. ó epa.lc.ado de loó m<..c.eJ:.1.o,~ 6u~ a.rmli.za.do 4e.a.

tlza.ndo .fuó .ó.f.gule..JitU due.11..mlnc.cloneJ.i: b-loma.lia., pH, azú'.c.aJteó i:JJto.J!.,e&, 

azúc.Mr.A lr..e..duc.toheJi y actlv.i..dad e.nz.úná.tlca.. 

Z. 3. 3.1 BIOMASA: 

La mu..e..ó.tJc.a. u .<i e.pal!.ada. de. . .R..01.> m.lc..eü.ob pO!L me.cü.o de. una. c.e.n;tJú-
6u.ga VYNAC a u.11a. vc>,toe,ida.d de. 2300 ,Jipm po.6te.M.011.me.rite. e.R.. t..ublte..ria.dante. 

M .. (./ ... J.,;t:A.o.. e.n pape.l wludma.Y1. #41 el. c.wi.t ha 1.>i.do p.lt.e.v.-lo..me.nte. pe.,,!lado, 

du pu.él> de. ,~ r../c. c.e.nhii6u.ga..do y f¡,i..Utz.ado un vo-C.wne.n. c.onor..i.d.o, el Jt..e.c.i..

du.o que. queda e.n e.R.. ;úi.bo de. .ta. c..e.nhú6uga y e.n ef .. pope.t M,.J.:tJw .60st -!i ~ 

c.adM e.n una e,,.<,.tuna d.e. a.{/Le. c.a.Ue.nte. malle.a PA.RTLOW A1od. 550-P a 60ºC, 

C.1.J.,tdcuicio que. el .. papel. no .!le. queme?. ww. vez que. ,u.canza. Lm µMo c.0116.:t.a~ 

.te. .!le. a.n.o:to.. e'6.te. peóo y pO!L d!.6eJLe.ne..(a e.on <? .. .€. pe..óo .úú.uat 1.>e obtle.ne. 

e.t pe.Ao de. .e.a b-i.omaba. 

2. 3.3.2 pH: 

E.e. pH .6e de;te)Un{.n.6 r.ü!r.e.c:tame.YL:te. e.n el. .Uqt.údo fjJ!;l:Jtu..do pott me.--
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FIGURA 14 

1.- Vaóo 

2. • - Bal!.lt<t mag n é.t<'..c.a 

3. - V aJcil..i.a. 

4. - Tapa. 

5. - Pow jvungn.. 

6. - T ama. de. mtt'1..btlt.a. 

7. - PinzM 

8. - fo.bo del .. :tV11r16me .. tJw 

9. - Tvun6me1Jw 

1 O. - Cal.e.ntado11. 

11. - Tu.ha p~Vt.a. <'Á. w.e. 
1 2. - T a.p6 n dú pa n-i.ble. 

13. - Tubo de. pJr.o:te.c .. cl6n de.l c.a.R..en-tado1t 

14. - Tu.bo de. a.90.tad.o 

15. - FWlta de 1u.Jie. 

16.- Empaque. del 6-lf.:t.Jr.o 

1 7. - I Yiteti:.C.i1J'llb.i.a.don. de. e.al.o tr. 

1 8. .. Bomba de ai.Juz. 

7 9. - Ba.ó e de .. e. f¡vunen.:tadott. 

.. : _) 



d.<.ti ae. un po.te.n.ci6me:ttw CM1u'.ng •1Aod. 7. 

2. 3. 3. 3 AZUCARES TOTALES 

La. de.:tvwU:.nac.l6n de. azú.c.Me.1.> to:ta1-e.ó be. M .. cr.Li.26 pOJL. me~d.lo del. -

m(:todc c.o.f..0Jr.i111~;{/¡,foo de. .ta. ani:.Jtona ( 24) u.ti.R.i.zando u.n. Mpe.c.br.oóo.t6me

.t.-ro PYE UNICAM SP 1800. 

A W1 rr..VJ,tltlt.o ele. .e.a. -00l.ucA:6n p!Wbi;.ema. ,!Je. .te acllcU.ona.n 2 ml de·

. .) c.[tic.l . .6n de.. ant.tona .6 e. c.alie.n-ta. inmedúd.ame.ri.te lt baño ma.ft.úi el c.u.a.l -

,!>e C,•ic:u.e.n...tJ[ct a. e.bidlic..-i.61'l polt un. Ue.mpo de. 1 O müiu-to.6 medldol:i c.on c..tw 

nárre.-t'W 1 po,,\,te,rvlo/LJne..nte -Je. pa.ó a. a u.n bcüio de. h.<.r..fo y 6 e. de.fa. !Lepo.6aJL

dé1f.w1.tc: i 5 riH)udot y ~,c. mide J!..a. de.Hh.úia.d 6¡.iti.c.a a 650 wn <~vi. un upe.c.

,(>'w cíot6me.tw. 

La c.a1,i:t,.ldad de. a.z.úc.oJte,~ , -to.tale,,!! í!.b q_,_\ü111ctd,1 -lMJVtµo.ta.ndo la. .te..c. 
:CW:ll de. de.MJ..dad 6p.t.,.i,c.~1 e.n u.na. ClVtva eó-.tárulaJr.. 

2.3.3.4 AZUCARES REVUCTORES 

Lo~ a.zúc.atte.6 tte.du.c.tMu ¿e. de.teJt.mlr..n.Jtcin po.'t. me.cü.o del. método c.~ 

.fo.um&J"J..c.o de.1.. ác,ldo 3, 5 dixi..W;.[Jf.JaJ.h: . .íLi.c.o ( 37 J, u.tLUzando w1 e..6pe.~:. 

;tJLcüo:tómww PYE UNICAM SP 1'800. 

A 1 mt de la. ,6o.e.ud.6n p.'toble.m(1 .tie .e.e. adlcion.a. 1 mt de. la. J.Jolu-

u61t de ácldo 3, 5 d,{.n,.{úo.:io .. Uúi.ü.o y M. ea~'..le..n.te. a. bafio maJÚa el!. 

e.u.a.e. 1.>e e.1ic.u.en.t.w. a. e.hu .. UJ.,ú6n 1 dU./tIJ..nte.. 5 múw.tOJ.> me.d<~do.s c.on CJt0rt6m_~ 

.tw, pM:te.Jr..lo.rune.n.te. M, pttM a un bctñu de. húlo y .6<?. ag,tegan. 1 O ml de

a,gu11, 1.>e. 1u2JJ,~a de.l bw:ZO de. hJ..u.o y ,_\<~ t?..6pe.Aa.n 30 nv.'.Ytu..to,~ pcuur.. me.di.JI.--



.(a denti.ó:lad 6rJ.Uc.ct a 540 nm. 

La c.antldctd. de. a.zúc.a.Jiu Jte.duetofle..ó e6 u.Umada h1-te.1Lpola.n.do ta -
l~~ctufi.a. de. de.116-i.dad 6p:ti.c.a e.n una. c.1.uwa. e.&:tándaJt. 

so.ewú611 áe. ácido 3, 5 dúútJw~ aU.cí.eú.a : 

Se.. c{,(,f> u.e.,tvrm 16 g d<?. hJ.dJr.6:údo de 6 ocU.a z.n agua du,t,.lfuda e.n. lln

ma:ow.z a.óo/¡_(.1.do de. 1 .tt una ve.z dJ.'.6w.? .. e.ta. .:!Je ag1:.e.ga.v1 f.e1it .. 1men.:te 300 g -

de. ;tM.l/1.a,to doble de. ,:,odlo y po;taúu (.!>af.. de Roe.he.U.e) y Mnal.me.nte -
1.>e. ag1tegan. 10 g de. áci..da 3, 5 d.i.n.Lt:io6(tlf..c..(lic.o, a.6oli.LVt. y gua.ri1iaJz.. e.n

ww.. bot:eU.a. ámbaJt cu.bh?Jita. con pape.t cú'.w1U:nfo. 

Z.3.3.5 ACTIVIVAP ENZIMATICA: 

La a.c;tlv-ldad de. .ea. de.Wuilla.óa t}ui uwna.da mi.dl .. endo .ta .f,,lbeJtac-l6n 

. de a.zckcc.1tu fle.duc:to1iu de. de.x;t;w;io.ó de. Le.uc.onM-toc. mM en:te.Jto.ld<?..ó. 

Lo.6 a:z.úCOJl.M he.d11c:to1r..u 6uvw n detvr.múta.do.ó c.o.f.oJt.Úné.:tJr.,lc.ame.n;te. -

poJt el mé.to do de..f. ó..cldo 3, 5 é.J.nl.t:-L.{)6 a..ü.c[Uco ( 5 l } a&-l la. a.ctlv-ldad

e.nz.úná..tlea 6aé. de.te/7.múia.da pOJt .f.a -6.<'.gt.úe.nte -té.cn<..ca: 

A 2 m.e. de 1mo.. 1.>a.f.uu6n de de.i'..:ót.aJ1M ( z. 5% de dex.tti.CUw.6 de. Le.u.c.o
no1.dac. mu e..1ite.!!_.oi..de1.i_ e.ri ,:,ofucúín ,'Le.guh:tdo1w. de. ac.e.ta.to-0 O .1 M pH= 5. 3) 

M. le. a.dúuonan 4 mf.. de. Mfu.ci.611 de. e.nzhna y .óon l .. nc.u.ba.do-0 a 40°C du.

lr..cmte. 30 mlnu-to.6, :tanw.ndo rrue!.>:t"dLS de. 1 m.t "t cü.f;e.1r.e.n..:te.6 ,ti.empoó, a e,,~. 

ta. 11ue6bt.a ,~e. .e.e. de.:tvuni..n6 .f..a cc1n..:tlda.d de. azúc.a.Jl.e,~ itedu.c.to!Le.6 .e..tbvw.

doJ.i. (En e.a.so de. M.Jt 1·ie.c.eóa/vlo .f..a. mu.e..b;(Jw. M. CÜ.í..Ulje. c.on Mluc<.6n. l'le

gu.ladof/..a. de. a<:..(!.X.o;to& ¡xuw. qtie. dé una. duu,.tdcid 6püc.a. de. O. 2-0. 8 J • 

Ve. Ú.ta. 601tma .t;('_ pudo d~_.te.timln.a/r.. f..M unida.dM de. de.x.:tJtana.ba. (V. -

U. ) fu CLW1.. el.> .6-0n.lta!r.. a .e.a. de,ó c.Jl..l.ta. pv!t T.6 llclúya e..t al { 34) • 

La. wu.da.d de. de.x:tJw.na..;, a. (O. U. ) eJ.i de 6,i.JU.da. e.amo ·.e.a. c.an.t<.dad de. -

e.núma. que. ptwduc.e. 1 mg e.q1.U.va.Cen.te de. ,{,.!JomaltaLia. manoludlw..tada e.n 1-

haiw. a 40 o e. 
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2. 4 P1<0lJUCCION VE LA. DEXTRANASA 

Una. ve.2 1Le.a.L[zada .fa CLUtac~tl!.//,i.,zo..c,{ 6n. de . .f11 ~e 11mentac.[6;1. de R.a -

pJwdac.c..{.6n de. fa de.Wr.a.11a6a ~,e¿ p1wc.e.dl6 a fo p.wduc.c.J.6n de. .ta e.nU:ma.

en W1 vc.U:tmen. mayo:1. (b t.t) JXUl.a lo C.fü1f c5<?. llÜÜz.6 un {ieJunr..11.ta.doJt Ne1-1.1 

Bnwi:Sw..lc.k Mo d. 

Et me.dJ.o de. cul..:ti..vo u..t.: .. u: .. i.,z.ado 6uc): .iguo.f. a.e. q1L<:>.. .6C. u,tl.Uz6 e.n .fo-
,. 

cW'lac..teM.zacA.6ri (.tetilla &) , e.J! . . ln6c.ulo e.n e.,!.>:te c.a.60 ~e il.ea.U.z6 c.on mi.-

c.C!Llo.t.i IJ e/!.>pO!lM de. 1.tn c.u..f;U.vo d('. p.1wragac.:i6n e.l!.. cu.al J<?. plu!.prv16 de. -

la. -5-<'.gu..le.nb: mane/1.a.: 

En un ma:tJtaz. de.. 1 .e.:t e.o 1tte.n.-i.evtdo 7. 50 mf.. de. me.cüo de. c.1.1.LUvo u.té 
Jr,U~ .:'.le hwc.ul.tuwn 5 in.E d.e. Mluc.,{.611. de eJ.ipoM6 de>.. Pc.11..i.útlúWJ fi.u.rU.c.ul.'.Q. 

:6U.Yn 1 po1.J.te..1¡,.(.otune..n.te. e..f_ r11a..tJLa.Z ntlé COloc.adO e..n W1ll /J·JC.Uba.CÍUlUi ~On ag.{.

;tac...l6n du.Jw.nh!. 4 dú1.6 (a.g,t,fac.,{_6n:: 200 t¡pm; ;(:e.mrJe/l.atU}¡a= :26 º ··Z SºC) d<'.

i~.ta rioJuna .6 e ob.tuvo e.f. cultu.vo de_ rúceU01.> pa.iw. la hwc.ulac,l6n. 

Una. vc.z que. 1.ie. obtuvo et c.u..ttivo de.. p1wpa.9a.c..l6n., ·.6e úwc.u.e.6 el. -

:ie.c.lpie.n . .te. del. 6e.ltJne.ntadaJt IJ .6 c. inlc,ló a.6l .ta 6vi.me..n,tac.lón bajo lM -

c.ondfr..ione,,~ dei) c.J&Lta-0 e.n la ta.h.f.a 9. 

TABLA 9 CONVICIONES VE FERMENT;ACION PARA LA PROVUCCION VE VEXTRANASA 

--··-·---------------- -----
Vo.t.úme.n del.. 11.ec..ipú:Ju:e. (,t) 

Voüíme.n del meclí..o de. c.u,lüvo (.t) 

Agdado1c 

Agitac,l6n ( 1ipm) 

T e.mpcuteúWta ( "C l 
Fe..ujo de. a.{,/¡_(~ ( vvm) 

pH .fn..lua..f.. 

2 

8 

5 

hellc.e..ó 

400 

.Z6 

0.5 
5.8 

Bajo éJ.ift6 c.oncU.c.lonu -~e Jte.aliz6 R.a {ié.Jt.men.ta.U:.611 rlwc.an.t:e. la. 

c:J.w.l!.. M. 1tea1.ücvwn. fo.6 a.ná.f.i..6.l!.i de. bfoma.tia., pH y a.c.:t..i.v.tdad e.nz.lmá.U.c.a. 

:t.omaíido.6 e wia rr1U.e)i.:t.JLa de. 2 5 m.f. e.a.da 12 lwJta.6 • 

1: •! 
~· .. 



et p/1.oc.Mo el('. (~e.Jm1;~1 .. tw.c.(6n ~e ck.tw10, pltO(cildi.c.mfo.-se. úurwdútí~cn1e.nte 11.

{~a M! .. paJta.c46n d.t.t .ltqu.üio que. e.anti.ene. í.'.1~ e.1Evna e.x.:t.'l.a.c.<.>.u.i:.a.JL de. J!.M · 

m.i.c.cLlo.6 del'. íwnqu tJ a.Ju .. ti:f:lmcfo ef !)lí a. 5.4. 

E.t ptwc.e .. so de .. ea .,\c.p1.Vtac..<:ó'ri de. .ta. e.nv'.ma i.mp.U .. c.o.. v(1/t.to6 piwc.ecU.

mü?.rito.:5 c.om(' óon: 

a) • ·- Ce.n.t:ú 6 u.gacl.6 n en .'Le. 1\.11./ .. ge11.a.cJ.6n: 

Et me.flú1 de.. c.u.tf.:.<_vo f.e.:wwJi:t.a.do que. c.on.üeJie. la dexbtarw . .t-a. e..xtM.
c.c.f..u.tM óué c.en.tJ1..f.:6uga.do dc¡J¡,an;te. 30 múrnto,~ a. 4ª C lj 5000 Jrpm <?..H UY!O. 

cen,t,oú.t)uga t'.Oi1. ,te.&11.lge.Ju.tc..í..611.. 

b ) • - F <l.:f:1laci.ó n. : 

El t:[qLildo b<Lpalw.cfo poll c.e.n.t..!U.6ugación n.o 1ie..uiUa 6e.tz. ~mp.fe.ta.-·

men.-te. c.Jc,(.,~.talí..no po .. t fo que ht?.. e0cc..túll una. 6il.t.11.a.c .. {h1. bajo nc.61u .. ge...1.a.-· 

c.l6;i e.n un 6.f.LtJw m-<~fl .. {poli.e.. 

Af: L[q u.J.do C.ll/,t;.fafhw qu.c. <'d. ob,t..ú: .. n.1¿ de .. ea 6,[t.J;./1.a..c..úíri y que C.OH ~ 

t.i..e.;-ie, ta e.n.z,ú;·u ex.tJwc.<?-.fuf;1A, .te &uf. crdfr.tona.do f,c¡)'_f¡afo de. amonio - -

( NH 4) 2 SO 4 al'. 7 O~' de . . ,\ o..l.UJl((c .. úín co 11 e.i o b.f e,to de. ptLc.c,,i..~H.:'taJt .ta e.nz..Vn1Xy 

ob:ten .. iendo de e.,:i:ta mancJw i~n p!i.<2.C:.l .. p .. (..tado bi:..a.n.c.o. 

El ptte.c.i.p.J..ta.do bta.rtc.o Jre..6 uJ.:ta.n.te lle..& ue:ta.n.:te eó .ó e.paha.do de)~ .e;:,-. .. 
qu.f..do. poJt me.di.o df~ una. fr.U' .. .ttr.Lr..cJ.-6n a .. f. iHLcfo c.on pape.E MJ.t:w Wha.tmaH

de.t 114 J, ef 6á.U .. do abte.Yd .. do de. eóúl 6ot1ma 17,,5 e.H.tonc.M d<...suJ.:.Lto 1U1 100 

mt de. wia .:>oú1.c./6n. !1..e.nu..f .. o.du-~.a. de. cic.ehtí:M> (O, 1 M; r-H= 5. 4) C.i..Hi~ r~1;.van-

c/¡1 a,~,[ a út en:: Út.'i.7. en Ml f ttc~Lún pcvw .. . rn. po6b~11..{01L a.p.tlc.ac .. úín.. Ad.fr,Lo 

1wb11ente. J:.e. de.:te.1miú16 ea ac.t-i.tilda.d en:u:má:Uco... de .. e .... s.ta M11?..u .. c.úfo. 

:1.) 



~'. 6 AP LI CACJON DE LA PEXTPAN!\SA 

, " 
Ll.·"' vtzhna d1:.• XL'l.LU'IO>.rn ~(>.JUÍ rJJtDbo.do. e.n ~] f ug1>!i d c .. 1) {V!. e.i1.te-~ de 6JUJ.--

:{(: 6 : j u.go de uvar _iugo dr¿ tww. !J jugo Ar• 
\.'"--· c.aíill de. a:::úc.a'L 

2. 6. l CARACTH~IZACIO/.I VE LOS JUGOS VE: FRUTAS 

PaJta podt'./,: de..ti.:JtJnúuvt ta. e.í}e.c..u.,.,,{·daci de ,Za 1:nz.ú;1a. se tle.ne que. -

c.mw ce't .to.6 c.tuza.c.t:e/1..[l;:t'.i:c..éíli hu'. e:.{i:.t.C.Q.0 de. é,,:,.to6 j ugob polt .f..c que. M!. 

2. 6 ~ 1. 1 VLSCOSIVAV 

La vüc.M.<.da..d de.. ca.da. ww de. loó jugo-0 -.51?. mldl6 en wi vú:.cofii.me

Uw 0.6tvXU'.d et 40() e, a.6i. como .fo del. a9M a lqucit .te.mpvititM.a pcur.a. :l:e.

W?..Jl wia r..e. i\:.?.!i.enchJ. 

'2..6.1.2 ºBRTX 

Lo-~ º BlúX de. c.ad<1. ww de J:..o¿, f w:¡M .be. >nid{ó e.n wi }t.e. 6:1.actéme;t1w

nKUtca. Z v..~f>,!J O p.ton. a Z oº e. 

2. 6. 1. 3 AZUCM~ES TOTALES 

Z. 6. 1. 4 AZ UCAT<ES REDUCTORES 

Se. d(de..:1.múw!wn .:.k ac.u~:Jcdu a..f'. método del- tic_ü{a 3. 5 dúu):,w 6CÜ.l

c.U<'..c.o ( 2 í ) . 

Una tic.z ca.tzac'l..:e.N.lzadol.i foh j u.f!tJ.,'i ,je. pitoc .. (',á...{.6 o. · Ju!.aJ..J.:z.aJL ta. h{dJtó 

.f'...(.6.( .. ;i 1?JL2 .. ú111fa~J..c.a la c.ual .ó e. M.a.l{z.6 de .ta .).{.guh:.vivtc:.. manvu:i.: 

Se. temu 1 m11cl>.fJ;a de. ju.go y :.e. c.ofoM eH un baño mo../t..f.a palla qu.e.-

01.ca¡·,ce, una -tcmpe,,.uit:u.rLlt d•2. 40ºC + ¡·'e; .fo can.U.dad de. e.11:u)na que. ,_s,~. --



\JO. a a.dlc.-i.01wr. f.>e.. eaJ~CJiút c.011 .ú1ó da.toó de .e.a c.a:uicte1uza.c).6n del ju·· 

g0 y .t'..M V. U. de. e.11zh11a.6 d.{!¡ pa n.t.bf u . 

Una ve.z q!.t.e & Ju.Elº ol.ccotza ,t:a. tempCJ1..(,1,.tuha, M~ .. e.e ad.L0i.ona .ea 1t~. 

úma. y is.t•t me.zeta .~e. rn1rn.ti.e.vtc. t!n baño ma.h,ta, tomando de aqu.[ ea}.¡ -· -

llllt('.,6,f.Jt.(:u) pa!Ut fc:v., de...teJunúwc..i.Ont'..ó ( \))~ó c.0,5,z'.d.'."l.r( !f !'lZÍLC.a!i..C.i~ !tedu.c,totr.e..6) -

a cü6c.tLe.n;te . .) .túJnpo.6 (O, 1 O, 20, 30, 40 y 4 5 múi.u.to-6) p.vw. de. Útri.. 

{ioJunct .6c.qu,l'l. .ea ru.dft6.w..U. 

A mam:...1rn de. com¡:.icutacJ..ón 1.i e. lltf.J!.i..zó u.ne .. de.x..tJr.a.n.aM c.011HU1.cJ.a1.. cíe. ~ 

Pt:!1ú~} .. lúu!!.1~wu~eMwr~ (.6.lgma cJie.núc.o.l c.ompa.n.y) .ta c.uae. c.on..te.nl.a ~;5_ 

V. U. /mg de. ,:i6t{do con .ta. cua.l óe. tLe.c!Lluuwvi .fa6 tn-<AmM p,1¡.ueba.6 de. 11.e..

dtLc.c..i.ón de '-'L~ c.oMdad y (wmen.to de ctzúc.cJi.e~ l(.e.ductM.(!.,;, eYl. .tM nmell-- -

:t.JT.M de j:LgM de. &:w .. :ta!i de. acuer..do c.oH R.tt6 c.oncli.c.ú.·1u~;!J p!!.e.e..6ta.b.te.U.- -

dcw pa1w. t.:i de.x.:Uwna,~a. obte.n.i.ri.ct e.xpvwne.r1.taA'..me.n.te. . 

• 

J 



CAPITULO 3 

RESULTADOS 



RC-:8tli.TA1!0S 

3. 1 SELfCCT(JN DEL. ldTCROOR.(:,.wrsMO P'Rcl'i.XICTOT~ DE Df.XTR4NASA 

(¡) '({¡:>(' de. 
. . 

~ ho}·t~jO,~ \ . - f}1.{.(/L(: (1/r,g í:C.i'LJ . .f.1Jf10 .: 

b) - T,.¡:po de OlZ-Úilu ( r_x .. :f/t (tC. c.t11..C.o/t ) 

c.) - TJpo de o.c.c..Lán ( e..11d +: ·( ... of ,.._, t'',, 1 . .• (J ""'(, ,.,, ,.,_ .•. t,. ,_(.,. j 

De. aeu.en.do c~on .f.o c_.Ctado e.n llt l{;te.Jut:l11J1.o .. M. pudo ob.t. e/wali. .f.o -

,,\égttú.nte.: Son fo.6 hongo.-5 EM qu.e. p'1.0sen:.l}.Ut tui ina.ffoir. nrúm?Jw de. e.ópe.-

chzh poJw. ei.e.g.(1i:.; pM1duc.tn lHM maye.•".. C.lUt:é/.do.d de. evtz<·11~i Q);-.tv:tQ.e.foEM 

.to L¡U.I?. 6<w .. it.Lta .La.. se,1Jo,'1:i(•,i.S1¡ de .. Cu ¡_i;1zfma dc..f.. mvLio de. c.u.f.Uvu y 

p!U?J¡evifa u.n .üpo de:. cic.c./én •2.ndah,t.d·~ ct(.:t.[c.o et CJ..W..t 6ffVOJteec. fo dú·,m:!:~ 

mlc,(6rt rle . .tct vi,sc.o,~.i.da.d de: lai> .6ofttciorie6 qu.e. c.on-t':-l<:.ne..;1 cir:.x:t:wn.01.>. 

I ' '» <> n t ~· .¡.· h ! 
.1LC!:!.~!-l:~~y1.iu~~ e;;_ ClLCf....L poJt. Mth C.!Via.c.. :e ... ,_,c6 .,_.e.e.a-~ IJ po.t M2/t et. rungo qr;,e -
p11e,5q_nJu_ w1 mo.yo11 nJ.fü1c.iw de 1vz_po..'r...te.:.. (7 1 18, 1'1y 21 1 Z5; 34) /le.Ju.ttc1 

M.A e.e t11Ó..6 <ldl..'/'.Ll(.tdO¡ CUJ.i1q"UC /'((! <d. \ÍILú:..o pCUUl .f.a .. 11.CJL.f.z.11c..Z..6n. de. e'h.tr...

C'i:i:lud.ú; eumo .f.o t1'1U.e.!.iti"c.o Í:.ff tabf.;:<_ i O. 

Ve. e..ó,f(¡ 6 oJrma . .!:d!. J.;(!.[,{c.i .. h) wic, ce.p1 a. E.a r4-ne,.t . .{c.ay. T ype CuJU:u./r..e 

CoU'.cc;túm en d.ond<!. lH! oLó.wo J.'.a. cc.p:'l de, cr.J~~_:.~~:_tú~22. ~wil_~~fMW!J.. 

ATCC ¡i¡¡797 ( 1) C.(!.p<t con -tez c.ucU'.. ,se iu::o.f..ü/1 ef t11L.1ba . .f(~. 

5, 2 VETERMINACWN CUALITATIVA DE L,\ PRODUCCION OE 1Jf\TP.i\í~ASA 

L(z du:vonú1.acÁ..6n c~t{ctU,t.a:Uva po.lw .fa p1wd1.ic.c..t.ún de. dextJ/.ana0a .. 

,se .1u:..a.U:z6 !.> eg1J:n !'.a. J..:r~c.nh:.c.t uJ,,(;fA.'.7.o.da pa1r, ¡lilenc..Ce/t. ( f 1 l C.Ol't .to1..> :uz.1.,u...f 

tado.,~ 1110.6.t'u11foti e.Vi .fo.. .tab.Ca. í 1. 



TABI.A 8 MICROORGANISMOS PROVUCTORES VE DEXrRMJASA 

----------··~-···~~·----~-~~-·--- ... --~--·--·-M--···--·-·~·--~-·,•-·---~--.. -·---------·---""'·----·--

MI CR001WAN T SMOS I NTRA-EXTRA 
CELULAR 

ENVO---EXO 
111VROUTTCO 

·--------····-·-·--------·-·----···-·-··--·-----··--·-·---------------··--------·-··-------·---· 

e en vniJ¡_,ÚJ -~~·a ~· + {J 1) 
-· 
FA-JA + + (25) 

J:. fü~.t o i.1 clc_L~~~tJ.~~- .Qj~l_gy~ + + ¡ 2 ) 

cu.to éLWI .J...911.fü\JlnJ'..,l + + 113 I 
B.'le..Y:LQ.actg¿L:.li~m. Íi!J'l.QJ.Un + + 1281 
.lictcú".1'.1~ ~JJ.blib~lU!.i.. + + 140) 
fuJ.c.i.f.fuli.. [{)Q.ga.fÍl.!2.!LÍJJfü + .¡. 140) 
Penlc,i.tü.wn j':ila.c;;.,{11w11 + +·1-+ + ( 34) 

P e11~c .. i.1 .. U.~11!t .SHnLc ttlO§Jl.f!l + +++ + ¡ 34) 

Pey¡,¿r.iLU .. w11 .:/i?-~!l..4-129. wn + +++ + 134) 

Ys!.!:f:{g¿JJ:fi111~ ~L~~Q!!J:!lU. + +++ + ( 9 J 

~)JJ-Í.ClVi.{_~ ;'?f:- ++ + ¡ 34) 

_p en.i.cJU .. {JJEJ. t:f:.s(~t_q._rB_:YJ)J ++ + (19) 

FuMti..i.um !l!.Ql1Q .U,6!-!!Jlne.. +. + ( 27) 

.&fil_c: ... ·ilJ..i.wu .,1: w.Ji.<:i1.f.o.-tiw11 !lE!Ji.e. í.v.eJJ..deJ ++ + ( 19) 

Pe.nJ .. p,LltÍ:Jlm. P:<::.c;g_um ++ + (79) 

Pe.n.isl.fJ:.:{JJm ¡¿1rw!~!.~.Q.D..<;;.!lum. ++ + 1 19) 

.fen~ú;JtLú~m !IJJ:~'l.wry_ ++ + {19) 

fe.n.ú,le&_lw11. ~1.J}_'!,._{.ftlJJg_ ++ + (19) 

......... 



HORAS 
TNCUBAC10N 

o 
12 

z,¡ 

36 

48 

60 

72 
&4 
% 

APAR1Cic)N 
01: UALO 

+ 
¡.-

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

AW.fUJTO "DEL'* 
1-/Al.O (rmd 

2 
t; 
·' 

10 

13 

1 8 

22 

28 

Como M!. pu.Me. ob.ei~>'tvw't. c.r¡ to. t:abúl 11 cu:. ca110 de . .JS a. 12 holio.6-

de. rÚ'Lc.ubo.c1J6n 1 M!. pteM?.nta. u.n lwl'.o pUt.6ec.úzmen.te. 1.;.[.:>.(bfe. donác. ,!J(~ 
' ' -~ 'ii 'i .,. ' ,, pw:i.o.e. (:1J~t?./v,1afl una. ¡x;/i..Ctvn D-1..arl.C.l1 lJ e.ii,5egu.u c1.. u.no:. poJt.CA.un ae. co ... olt. --

azw2 .t.d:e.1'Lóu_. éh.tM cü.6e/i.cn.te..-!. c..olo1w.c.J.one.J... ¿,011. e.amo 11c,::.uX.ta.d.o de. ta 

hl .. dAS{~i.sü c!.cd .. cle..x..:Urano O..'.dÚ. 2000, tJO-'í • .fo qur. -!ir.. pue.de.. at)-Ovna/I. qtte. -

e.e. 11i.{.uwo:t.ga.n.(/,mo u.:{:)):.lz,;.do (Pe.~1-,f.::-i:;ll-~~'!!. .~~~!!¿~d.oJ.iw~) p.1wd.uc.e f.o.. e.n-

z.-ú:;a. r:x/:;'La.c.e..f..ul.a.Jr. dc.Yf.JtanMa. 

3. 3 t..'AJ<ACTERIZAC10N VE LA FERMENTACION PARA LA PROOUCCTcJN VE fJEXfKA 
• 

L•¿, ft.e.su.t.:tiY.do1~ ob.tenido1.i e.n f.ct w/ia.c,te.-'1i.z,'.lc.ún de ... ea 61?./cme .. n.t.a-

c..úfo ( ma.tJu::.z y 1n.rn.t6 e.Jmw_r¡/:cJ.fo.lt) de. ac.u.e.!Ldo e.o n t'.o 6 Lmá,tü,;~ e~ tabfe. -

c,ldo~ c11. J!.;;r. me,i.JHJof.cg.[a, -·'.>e. /Le/.i umrn .. 1¿11 tai tab.f..:c~ 12 y 13 y e.n lM ··· 



... ~---~--·--~-------·---

MUESTRA HORAS Ot BTOMASA pH UN1VAOES VE 
INCUBAC10N g/ ,e, VEXT /ml 

- -- ----N -

J 24 i. 9 ,, 5.8 o.s 
2 48 4.3 5.85 1. 5 

3 72 5.5 5.9 Z.5 
4 96 6. 7. 6.0 4.4 

5 12.0 7. 1 6.0 6.8 

'6 1 t{4 6.5 6.Z 8.5 

7 16 8 6 .1 6.3 9.6 
8 79 2 5.3 6.4 10. 3 

9 Z16 4.9 6.5 9.8 

10 240 4 .1 6.6 9.3 

11 264 4.1 6.8 8.7 

12 288 4.5 6.8 8.5 

*p,iwme.cllo de 3 nueJ.dJt.aJ.¡ 

• 



f r-111 i 
1 () . 

9 1 ~ 
~ 

9 

1 
! ·¡ l' 1,. ' ~' 

s - x ' t. 

7 

6 - 'l 

''-J 

l 1 ......... 
<::l) 

~ 

4 1 
.._.., 

~ 
C') 

·...; 
~,j ,; -

z. 5 

) 

4 -
20 40 60 SO 100 IZO 140 160 180 'ZOO 220 240 c:60 280 300 

T-i.í~mpo ( HJt6 l 

FIGlllZA 15 CAf',~ACTFR1.ZACI01\1 OC LA fll<.MENTAC7(/¡'IJ VE P•.::!3~~~-:f:!'.·'~~~~ _6~c:1,~_S.0.~.'.:':j~~~~~ (n1(~V1.ctC.i.'ó) 



TABLA 1 3 CARACTERTZAC10N VE LA FERMENT ACION VE ?_e.1't:tc-<J.XA.u.m ów1,i,c.ltfg 
.wm (MINI FERMENT AVOR) * ' 

MUESTRA HORAS VE 
INCUBACION 

-----·=== 

12 

2 u 
3 136 

4 48 

5 60 

6 72 
7 84 

8 96 

9 108 

10 120 

11 132 

12 144 . 

13 156 

14 168 

15 180. 

16 192 

17 204 

18 216 

19 22 8 

20 240 

SIOMASA 
g/.t 

l. 4 

Z.3 
3.8 

5.Z 

6.5 
7.6 

8.3 

8.Z. 

7 .9 

7.6 

7.5 
7.2 
7 .o . 
6.7 
6.4 
6.. 3. 

6 .• 0. 

5.8 
5.5 
1: " ::J. ,, 

*Ptwmed,lo de. 3 6Vw1e.11.ta.cúonM 
f 

5.85 

5.85 

5.9 

5.9 
5. 95 

6.00 

6.05 

6. 1 

6.2 

6.25 

6.3 

6.3 
6.45 

6.5 

6.6 

6.7 
6.7 

6.8 

6.85 

6.9 

UNI'OAOf::S 
VE VEX/m.t . 

o .45 

0.6 

0.9 

1 .1. 

1. 65 

2' 1 
2.85 

3.9 

5. 1 

7.5 

9.9 

17 .55 

13.7-

14.4 

14.&5 

14.85 

14.55 

14.4 

14.25 

14. 1 



10 

\). 

1 

.1 

,, / 
f 

I 

/ 
I 

T.le111po ( fln.f.i ) 

D.U. 
g 

4 

. l'i 
Í,, 



5. 3. J n:.RME}JTACIG~I EN MMRACES 

En ,ffl.. 6e.J1.me..11,ta.<'...t6n de mahw.c•.eó .!>t~ puc. de. ob.MJ1..1.·<L1c que. e.e. pw?..-tu -

e.n e( cu.a.(. .t.'.a i>-i.oma!..J(l U ma.ijO/~ OC.U/Ui.C fl ft\.S 7 20 fic:w.6 de .úJculia.U.ún, 

lo c.1.u.Lt ha.e.e. que ta. (ie_t¡11¡c.11t:ac . .L6n M:. censJde-'tc . .taJLqa.. En cuanta oJ>. -

p/-1 .:i e ob-5e.'l.va. qu.e. l0.te. \la iW.me.11.t:ando ¡x~ttl.a.U.1u1.mc.nte. cun6oi1..rm:. 11VOJ1za

.trr. ;j<U1n1<?11t:ac.úírL La o.c.tl.11.{ dad r:.n::ún11.tA·c.a (V. U. ) -~e 1)b!:i e,twl1 qcte. hU.

cA..a.fme.n .. te. au111e.n.ta poc.c a poca .,s,1)1 1:mi:1(Ui.!]O, a.e .U.e.g~VL a.f pw1.:to e.n don . -
de ea b.-iomaJ;((. de.e.JU!. e.e. .ó e na.ta. Wl .úrc.Jt.emen.to lila!fOll en \:'..f. IUÚJJC)t.(! V. u. -
u de. qu.e. a pcM..'1.. de d,(.,::.nU.nuJ..h J!..a b.foma.-5 o .. €..a.~ O. U. .~.iguc.n cu.trrw.nt:a.i1do

ha&.ta Ue.ga.Jt a w1. mcíumo dc..6pu.é.J.. det ctw.t c..omü.nz.a. a dümúmlt f.a. ac 

3. 3. Z FERMENfACION EN MINIFERMENTAVOR 1JISCOMT1NUO 

Vu./1mi:te. ta. coJ1.ac;t1vr.i.za.c,.{fin. e.n e,t mt.nl6e/r.me.ntndO!l .. 1.i e pttdo Ue.gaJt 

et vcuu'.M conclu .. ó..C:one.6, ¡:me~ al obf> vr.vcJ1 .f.o,!> da..to.6 ob:te.1údo .. s -~e n.o.ta.

qw¿ .R..a b.lomaóa. .ti.e.ne . .6LL punto mé{x.üna a . .C.M 84 ho-~a .. ~ c.on. .to qtH~ ¿,c. 

.U:e.n<~ wio .. dürnúw.ci.6n de. a.CJte.dc>.clolL de. 40 ho1w.1..> ~ i.;;t.:o .:H: c.llet e.é dc.bi. 

do a. wi. mej oJt c.on.t·wt de . ..e.a. (ie/r.men.ta.c/6n en c.ucu1to a . . ea. agll:.ac..í6n. y

et a.hie. ~ wnúú,s ;tJra.do pa-~.a la. ó r...,'lmen:t.clc.ú:ín. o.u.nq tJ.C e.f. .tú.mpc M'.. ..~.lg u.e.·

co nsldvuJ.; 1do i!.a/Lgo. Et pH M:. oh-)e.tcvó' WH'...1JOJ11e.nl.:e. qu.r:. ctWlll'.lt.út paal.at~-

¡¡ame.rúe. con;íotm11~ o.vrmza í'..i..t. 0e.:cme.1·d:a<:/ún. Le. CTc.tLv/dad enz.hná.t-i.c.a 

c.om¡:x1tuido. con. .ta p,üme.!W. ccuwc:teJtlz11.c-i.ún ,51161'!.e. Wi @mento 1 ~;,~.t.o t.am-

b '/. ' , . , ~ !J • . ., ,.J ,, I -' . ,. 
·ll?Yl 1.ie. C/L('.(!. e.b. 0(!.D.cao LV\. m~~_I()!{, c.ontA.0-l el(', -t..c't ii"-')UT!l!.11JjIC{.Urt o.un.que. óC 

he.pJ ... te. w1 (ienómQna y ~·_,s q<tr'. de.ti pcut1i de. . .Cte.goJl oJ' •. miü:.úno de P'~odu.c.--- -

1:..f..6n ele. b,1~omalia óe. ob.bVtva. que e .. t .ú1c..::.e.me.n.to e.n .ta. (lc;t.(vldad c.on.:ü-

núl.l u n.o d.i..6múmye :10.,s.ta Ue.ga.'t a.t'. tnliXilno 1.i.G'te.d.edo11. de. fab 192 ho/r,(!..~ 

ch~ fie..1un•::.;·:..:ta.cl6n, .f..o c.cw.f concwutda. e.en. R.a.. p;¡_J.mer..<.l c.a/tac.te.rd:cu:...(.ón. -

La dí..0múw .. r..J6n <U1 Úl ac.t{v,ldo .. d M'. a .. tJ-... •. (bttye. a.f. awne.y¡,t:o de . .f.. pH e.n. e.1 -

nic.d.A.'.o de. 6e.Jw1e.ntac.-i.6n, .to c.tLal. fw.c.e. qui¿ .ta. a.c.t.lv,lcl(¡J.Í e,nzú11citú:.a. d,U.,in-i. 

IH.tlJCl. 

" Con .t.a.1.i ob.beJt.va.clo11v., 1r.e.a .. tlzada.ó clwum.te. foti c.cuw.c .. tel¡,{za,c..fonM-· 

.5 e. pu.do lte .. v(l}t a e.abo · ti.i 6eNnen.tac...l6ri e.n. urt voúune.n mo.lJOfr.. ( 5 lt} pa.-



1rn. p11.oducüt. .f.a e.n.zl.ma ne.c.eó a/ua. ,tJa.,.c..a l.tevW!. a. e.abo .f.o~ e.1'1.óa.¡¡o.6 de. -
a.pf.lc.aci.6n de. ctóta en ju.goj de ó·'ttLt:c..-0, 

3.4 PROVUCCION VE LA VEXTRANASA 

E.t CJ.l}¡_.s o de. .e.a 6 e/1.mc.n;tac.,(.611. pa/1.a. 1!..a. pMduc.c.l6n de. de.wana.t.a -

ótt~ .~ e.gu..ldo c.omo e.n .ea. c.a.Jw.r;,;teJ1..üa.u6n y f..o.6 JL12J.¡u.lta.do-0 obte.rúdo.6 óe 

mu.e.-0t1Lan. e.n .e.a tab.ea 14 y en. .e.a. 6.{.gWta 17, 

Con .f.o.6 da;t.o¿ obte.n.i.doJ dw1.a.nte la. 6Mme.ntac.lón y c.ompaJt.árr.do.f.o<'i 

c.on Í..0.6 de. .e.a1.i c.M.a.c:t.e..Júzac.lon.rÁ .6 e. pu.e.de. decúr . . e..o .óigu).e.n.te.:. 

La 6eJtme.nta.cl6n. pcv'ta. la. ptr.oduc.c.ión de. de.x.btana,!Ja <Se. pu.e.de. c.onó:f. 

dVLaJ1. e.amo .ta.:r.ga. 

E.e pH n.o .!.llÓ'1..e. c.amb.lo.6 bJUMc.o.6 du.11..a.n;te. el dua.11..Jc..o.U.o de. .e.a 6e/c.
me.n.:tac.,{,6n ó.ü10 qtle paulcú.ü1ame.n:t.e. va aunw_11..ta.ndo, a&e.c..ta.ndo R.a a.c:t.lv-i. 

da.el enz.i.mtitic.a poJt .to que. M. tiene que. ~e.paJiaJt e..l me.elfo de. c.ul..tlvo -

de. la. b.i.omMct lJ aju..6.taJr.. e.e pH pa/l.a rto -0u.61L-Ur. modiMcac.J..one,.~ e.n la a.c. 
' ' 

ti.v.lda.d e.nz.<.méU:.i.c.a. 

LCi.6 wildadv.i de. dex.t:>iana.óa .óe ob.6vw6 qu.e. awne.n;taba.n poc.o a po

c.o ha.6-t.a el. momento en. que. fu b.-i.omua. dúmJ,nu .. í.a, pu.e..6 po.o.teJz.úJJunen.:te. 

.f.a. ac.ti.v-lda.d e.11U:mátic.a. .~e vúa útc.Jtemen.ta.da ha.ótLt Ue.gaJL a tm máx.-i.

mo, el c.aa.l 6 e. ph..e..6 e.n:ta. (lÍ!.;'te.de.do!i. de. la. hor...a 1 80 de. óeJune.n.ta.u611 tJ -

de. que po.ote/uO!i.me.n:te ,~e vúa. a.6 e.eta.da pO!i. et plí w.1. me.cü.o de c.uW

vo. 

AoJ.. ta.mb.ie.Íi .6 e pir.u el't.tM. .f.o.ó da.to.ti de. wu.dadu de. de.x..:t!rana.t.a o!:_ 

:te.rU.dM, una. ve.z .6e.pcvw.da. la. e.n.úma. del. .medfo de. c.uW110 e.amo lo - -

muM .tlla. la. .tabla. 15 • 

Donde. J '~ ob.6 e.1tva un.a. (~O nc.e.n:t:.:tac..l611 de. .f..r..6 wU:da.d r.h de. de.xtJr.a.na.

.6a. de.6pu.é.1.> de. ,~vt .6 e.pa.ttada, pne.c.lplt.ada 1:f 11.e.CÜólteJz.:ta. .ta e.nü.ma. Don 

ele. .6 e obtle.ne. una péJidJ.d.a. de. ac.t.i..vJ..dacl polt c.a.u.6a del. mane.jo de. la. e.!!_ 
/ 

úmo.. dwtante. v.,:to-0 ph..oc.uo1.:i. Pe/w c.on1.i.idVtandoM. qu.e. e...t númeJLo de. -
a.c:Uv.idade.6 ob.ten..i.daA Mm .6 uMue.n..tu paJLit 1u¿aJ:ú.a.11 . .f.o,.s e.n/~ ayM . 

65 



~----------------

-----·-· 
MUESTRA ffORAS VE BIOMASA pfl UNIVAVES 

· INCUBACION gil VE·VEXT/m.f.. 
:...= ....... .. .!o..~-=::=·4 - -- = -- ·-· -- ~ ... ._.:::-=:r:= 

12 2.2 , 5,8 0.4 
2 18 3.0 5. 85 0.7 

3 24 4.6 5.85 1. o 
4 36 7.0 5.9 ·z.3 
5 44 8. 1 5.9 2.6 

6 72 10.2 5.95 6.9 

7 84 9.8 5.95 8.0 

8 104 9.3 6.0 9.8 

9 130 8.4 6.1 15.2 
.. 

10 156 7.6 6.2 20.7. 

11 18 2 7.0 6.4 21. 8 

14 204 6.7 6.65 ?.1. 6 

.. --------·- ----
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FIGURA 17 FERME:NíACION PARA LA PR01XICC10N Vf. OEXTRANASA POR Pe.n.lC'..l

.eU1~ .61.m.<.c.i~~t.!!~ 

f.¡J 



TM3L\ 15 RENDUH ENTOS ·oE /.A FEI<MENTACION PARA LA PROVUCCION VE VEXTRANASA 

Sob'Le.nadante. de.. 

-ta ne.!1.me..n.tllC,,{.ó'n 

VOLLIMEM 
mR. 

Z 'ZOO 

100 

ACTIVIDAD 
U/mt 

21. 6 

364.16 

ACTTVTVAD 
TOTAL V. U. 

47520 

36476 

--·-·-·-·----··---·-------.. ------------------·--·---

"--

l<ENVIMZ ENTO 
º· ·o 

100% 

75.07% 



'i. :; \Al<ACH:TIZACION DE LOS JUGOS OE FRUTAS 

L c:i JLc~wLtado.ó ub.te.núlo,~ e& .. e.a. (:lt:Ld c.te,~.l ::::ctc.ú1n ck. Co¿ fugo.!, ck 

,:(:¡¡,,·; 1lc ia.tko.Jt, úuw y (H'Cl poit úis .tfr1u:.ca6 e.!itab.f1 1~c..ú.fru, phi'v(,(ml!íi.tc.-

T' ,.., ' • I 
1 .. \~1Li\ /() 

UVA 

TUNA 

CMJA 
OE 

/\ZUC/\R 

CARJ\CHR.I ZACION LIE LOS JUGOS DE FiZUTAS 

V1SCOS1VAD* 

5 

g 

----------· 

SOLIVOS 
SOLUBLES ºBx 

AZUCARES 
REDUCTOr'?.FS 

_gí 100 mJ~. 

AZUCARES 
TOTALES 
g/ 100 mf.. 

====---·--·=-===~~'~:~==== 

18 3. (; 7 18. 15 

í4 J. 5 14. 25 

25 o. í11 25. 75 

--------·----~--·---

L(.(..6 c.wwc;teJú.,~t.ú~1l6 lnlci..ct.eel. de . . e.o,!> jugo.s -.!101; .impoJ¡;t.c.01.tc.6 pcvw.-
¡:.'udc!i. e.6lc1b{.<1_c.rui fa can:Udr.w cfr .. e,11z.úna a. u.tl.tüaJÍ·, é.tJ-to c,6 ccn .f..a c..an 

.tidttd de aztfoc1.!l.e.-s .to.tcltr?..ó me.íW.6 lo!.. ccz.úc.a.:1e.6 :1.12.cfo.e;tc:Ju? .. t. y ~c.\ ta c.crn.:ti.

dfüi M .. 6ttpone. que. :tocfo (!.~ pOW!l(:'.)W wmqu.e CH .'L('.(LC..úlad JW .eo C6, pVLO·-
, 

C'O n ('}.,.(;I) ,5 i?. O,'., ('.gUACl v.t adíCLOViCUt ta <?J12,(ma nc.CQ.ó aJ;./.(L 

La v,{,r.c..o.6.úictd medúla. c/s d.J~jc.JH'st.te e.n cada ww ífr~ fo.~ ju9c:.5, pue..6-

.tci c¡u c. C.ü:dc~ une de. et.fo& .f..-úi.vic. w1cc c.ompo.!\.{~c,di¡¿ cll 6efle.n . .te. !f po:1.. Ú::i .to -

<.' ~) .tr,Unbhtn .ta 1;(1,.•1Ja.cUín CVi f.o,s 0
1)1¡/ ;: y en .fo.:, azúcCUu!.l.i .tcdrde..1.i ~í Ju? .. - -

-



3. 6 APLICACION OE LA DEXTR.ANASA H: JUGOS VE FRUTAS 

En ba.óe .. a tu¿ da.tos ob:ée.H.úio¿ c.n )) .. ~ ca.ta~'...teiuzadlín e.n .to~-\ j'ug o.ó -

d 1 ,_ r, (.> • o +. / · ' . . . o • ~ .. e. ¡/tU.:la.ó li e. c.a.tc.u.-.ü •... a can.,4aw1 e: e. e.n ZAJn(1 ;11:.c. c. .. ~oJr ... to · pc1.1i:a. ff.ea.,_czw~ 

.fa.1.i p't..c.1.e.ba.6 áe. e6 e.c.,tJJ:.f.da.d de . . f;:1• 1;.r::uma, .fo c:tw.t ./i c. dc..tc/1m.ú1ah<i c.on 

.fo~ c.amb.<.o.6 c.11 la v.<:5c.Olj ú:fo.d y crztí'.c.l1AU 1w:luc.to1teli cfr .foti jug06. 

A6,C .ó e u..Wi..z:cuwn. .f..a..~ .ói.,}u.lesi..t,:...5 r..u·Udm.ie..~ .de d e.:u.':1tanMa {V. U. ) P~. 

/ta e.a da C.M o : 

Jugo de. c.a.ña de azúc.aA 

Jugo de. mna. 
Jugo de. u.va. 

V.U./m.f. 

255 

1 SZ 

146 

Lo-0 1t.e-0u..t.tadoli ob:te.nJ..do-0 e.;i c.ua..nto al M.guhn . .tmto de .ta. liwlt6.U-

.6-0~ e.nz.hná.üc.a. Mn. mo-0t1tado.& e.n lM .t.aiJla....~ 17 y 18 y en .ta;.S 6.{9Wl.aJ.i 18 

lj 19. 

Ve. lM> da.:tn-0 ob:te..1tld.OJ en. R.M c.o.mbA..o.t. de vüc.o,.s,friad c.on. .ea enz . ..{rna 

e.x.pelr.hne.nta.f . .6 e ob~ el!.Vcl qu.e. e.n. el.. jugo de e.cura hay ww. clUm.{Mc.h5n ma.

IJOlt que oi .f..o,!J jugo,5 de. J~u.na IJ uva. Com¡:xvr.ando lo~~ tr..C!..óltltad.o.6 c..on ta

enU:ma c.on.bt.o.t ~se ob1.i M.va. rma. d..Wmlru.1.u6n. e.n /gu.a..e. 6 c.n;.(:.i~do, e.1.i d ec..{Ji -

mayOJL e.n. ju .. go ce. c.a..ña, :fwui. y uva. J.ic.t.6C.{',c\,(vamen.:te. a.Lmque. e.n e.6.te .. 'c:.a...so -

R.a. d.ümbw-c.l6n de .e.a. VÚ(~Oú .. dad 61.u!. mcu ¡w.to.'i..i.a.. 

Ve .f.01.> da..to1.> de. aztfr..at:.e.l> Jr.rJi.u.c ... toJr..e.f.. c.on fa. e.nz..úna ex.peJt.bne.n ... ta..l .6 e. 

ob-0Vl.va un awne.nto de &.to.6 en J..o~ 3 C.a.60.ó, ¿J.e.ndo mo.yoJL: e.n el c.Mo de. 

jugo de c.ruia qtte. en ei. de .:tww.. y e.~ e.l de. uva do11de. J:..cM VaJtÁ.11.<'Á.one.-0 

Mn m.úi.[mcu. En. .ea. enz..{ma c.on.:t11.o.f.. -5e. ob.óe/tva u.n a.ume.n.:t:o mQ.!J rtotol' .. i.o -

de. .tOJ.i cizúc.a/r.e.-6 1'te..duc.to11.~ e.n c.ada u.no d12 . .f..o,.5 ju.gO/.J. 

E.óto.6 c.amb.i.oó (.XJ.W en .6 e/l. d eb..(.do . a. qu.e. c.ada. uno de .R.o.ó jugo-O· .tJ..en e 

w1.a c.ompo.ólcl6n d4'.6 e/Le..n;te .. , a.u11qu.e <? ... e. cwme.n.to de. loli azúc.aJ1.eJ.i 1tecfu.c.o.t('...6 

!f .ea d..Um.ú1uu6n en .Ca v.úi c.0,5.úf.a.cl de,f', jugo de. c.a.ñ.a. 6W!. nuf.6 -0 • .t.wii..6.úca.:t:.i_ 
va. qLtC. e.n f.o.6 e.a.so,!:. de.. .ta . .tu.na. y u.va, pueó <~¿.to6 c.arnb.fo6 a1wqtte. p•r.e,~e.~ 

t.e.ó 6wY1.on. me.no.'!.&<>. 



7AHLA 17 CAi'-1010 EN l./\ VISCOSIDAD DLIRAMTE LA APUCAC10.V VE /.A VEXTRANASA EN JUGOS DE FRUTAS 

ENZIMA 

fX.PERL'.lfNTAL 

JUGO VE Ct\l~A 

JUGO VE TUNA 

JUGO VE UVA 

ENZIMA 

JUGO VE CANA 

JUGO VE TUMA 

JUGQ DE l/(I¡\ 

O múi 

s 

5 

3 

o 
8 

5 

1 
.J 

HIÜt 

10 1n(11. 

5.9 

4,65 

2.9 

10 ¡)J.Ül 

5.4 

:/. 6 

'l. 9 

VTSCOSIVAV~' 

20 múr 

4.1 

4.5 

2.8 

30 il1Úl 

4.1 

4.4 

2.75 

VISCOSIDAD* 

20 mJH so lnÚL 

4.3 3.54 

4.35 ,L 1 

2 ~ . ,, 2.7 

40 m in 

3. 7 

4.4 

·iO ¡¡;,(.n 

3.0 

.. o] 
.) • ¡ 

2.ó 

45 múi 

3.6 

4.4 

2.75 

45 rn.in 

2.8 

S.8 

2~5 



T1\BLi\ 1 S CA,\!!3IO t=N /.OS ,-\ZUC!\1<.ES REVUCTORJ:S OUl(1\t'-JTE LA i\PUC1\C10N DE /.A OEXTPAMASA EN JUGOS DE F/WTAS 

f}J z I.'. j¡\ 
1::XPERIMENTAL AZUCAí(ES REDUCTORES 9/100 mt 

o mút 10 rnúi zo HIÚ! 30 HIÚL 40 Hl-Úl 45 trJ,(Jl 

JUGO PE CANA o. 771 3.165 4.875 5 .459 5 .65 5.801 

JUGO VE TUNA 1. s 2.526 2.866 3.039 3. 124 3.209 

JUGO fiE tWA 3.67 4. 183 4~525 4.699 4.78.3· 4.868 

AZUCARES REDUCTORES g/100 mt 

0 111.ÜL 10 mú1 20 lilt/1 :rn m.út 40 ¡¡¡.(v¡ 45 lllÚt 

JUGO DE CANA o. 771 3.B49 5.901 6.585 6.927 7.098 

JUGO Ot TUNA 1. 5 3.210 3. 894 4.236 4 .40"1 4.578 

JUGO 
.. 

VE UVA 3.6:1 4 .696 ~;'o 39 5.209 5.380 5.465 

··.\ 

! '..1 
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FIGURA 18 .CAMB10 EN LA VISCOSIVAV VURANTE LA APL1CACJON VE LA VEXTRAIJASA EN JUGOS VE FRUTAS 
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CAPITULO 4 

CONCLUSIONES 

1. -[:cD~.te w1 ¡J'tcm n.J)neJw de tt1.éc1r.001t.ga1·iiómu6 .f.o,_1, c.u.a!e.-0 pucde.rt p!todu..c • .ilt 

dex..t'tan.a,:,a. e.1i-t'Le. lo1~ lwn~106 y a..tgwrnJ.i ba.c...:tr;i.úis potL to qt.te. ~XVI.a. de..

C'_ú.U.!t. qu.e. 11ucJtooJrg a1i..W1110 be M.f.ec.cúnu:Vr.la. .6 e. .tcm10Jwn e11 e.u.en.ta. R.06 -

,s.Cgt..Ue.nte1.i pa1táíne;tJw6: 

a) Tipa de 1n.Lc.two.·'tga.n.i.M110. -Hongol. 

b) Tipo de. e.YLúmM. -E.x.t'tac.e,tuh.vt 

c.) Tipo ele. ac.c,iSn. -Endohúl.>:.o.e..lth:..o 

Ve. a.c.1.tCJ/r.do c.on e,.:,;to tJ e.n. bah e a. -ta 1te..v..1.A-i.611. bLbfl..ogn.ó.Mc.a M. de.c~<-~

di..6 u.,t,lU.w./t "·t ~f!:l,~j.c).U .. Lwn ~n.,t.c.u.fo1~~ pMa. ,fo Jte.a.Uza.c..lli'n del.. p!t~ 

.o en.te. e,,s.tud.lo poh .f.a,s ,\.{9u.ú .. 1·i,te1.i .1w..zoneh: 

Ve.1t:tfto de. .e.04\ hongo.!> ;,. e. {'.Jtc.c n.:tJt.6 qu.r.. eJ.i la e,~ pe.e.A'.. e. e.a 11. L:t c.w.t.l .&e. 

lw. tte.a.l-i.zctdo tm ma.yo!t n.!Sme.tw de.. :t;rnbajo!.i pa!ta .. ta pMduc.cl.6n. de. dex.

.tJiMa..!ill y ¡:)O)t fo l11nto e,t. ci'. m.(uwo)(.gctn-<·,~mo del. cwie. .1e. c.u.e.n.:ta. c.on

Wlll ma.yo.lt C.(01.t,úlad de. .l;1601'unac. .. [6n e.n. c.u.r.rn.:to a. c.ovuUc..<.one.é patta. ta -

p·'t..odu.~·.c..i6n de .t_c¡ enzhna. 

E.f. Pe_rilc...i.tUwn ~1lc~iohu.m r.itwclu.c..c. e.11 mayoh c.an.ti.dad e.riz,úna e.x:tJtac.e 

iLU'.oA qw.~. hitrnc.e-t1U.a/t, c..cvr.o.c;(:eJ1..(..ó.f,,lc.o. qu.e peic.mLte. -6 e.paJLM .f.o. enz,l

ma e.o ti mayo.'t fia.c.ili.dctd de..i'.. mcd.lo de. c.u.Wvo. 

U. :tlpo de. ac.c..l61t fudlw.Utúco. que ptLM e.n..ta . . fo de.x.tlta11aAa p1wclu.c...lda.

po1t e.6.te. hongo e,,~ de.e. .tJ.p_o e.ridoh..(.dJw.l(.t.é..c.o, .e.o c.u.a.t petrm .. i..t.e. Jt..e.du.e.úi 

.fo v.l,6C..06.ldad 1 al JtOtnpeJt .fo c.ade.n.a. en Í.O. .. f) poh.c.Á.OYl.e..6 htte/l.n.M . 

E.t. Pe.1uc...lC.Uur~ fiun .. ~~u..foi.ium 1te;.,ul..t6 J.ie/L ei m..<'.c.'waJtgan.<'.,ww má.6 ade.c.c.t~ 

do, tlltHQLH.>. no e.e. c.ín..tc.o qc.le. ¡Jite,!\ íU'l..ta. R.ru.i c.cvwc..teJú...6.tlc..aó J.io.fJ.c.l .. t'adM. 

2. -Se. trioó:tlt6 qw~ fa té'.c..n..lc.a. d.e/,c.l1 .. .(;ta po!t Mefü~.ieJt ( 2 7) pM.a. poneJt e.n 

c.vú.le.nci.a la pitodu.c.ci.611 de. cle..x:ótai1a1.ia. u 11.lip-ida, ptc.e..t. dupJ .. M de. 36 

lw1ta6 !:ie. puede. de.te..c.t1111. 1!11. p1wduc.cJ.611. de. J:a enz:l.ma., a.demá.6 ele l1<?Jt -

muy M.ltc.l.U..a. C.W1QllC. no (1,,6 C.UJ.7..l'Lti..:to..t.i.\)(\.. 



S. -Se C'..?IC.01'!.t'cÓ lf.W! e.t .U.cmpo i!.11 cJ C..tWC .JC p'LCóOl.ta f({ t'n<l!fO·'l ac ... t.}11.úfad 

de to. cú:.x..t1¡_aJW.1.'>a e1. d,z ü/Y1..ox.üm.idc11r1(1.J·1-Cv. ZOO ftc·«~·-' f.a CHaf co~np<Uicu:lo ·· 

eoH ci Lú?Y11rJC' de.. e.1Ha.yo pa.1;.c{ p.11.odttc.(/L o.t;~.c L(po de. e.1tzhntv.'i ,Je pw!.cle 

c..on.6.ÚÚ!Jl.CVt J.:.a1tgo y .te c .. Ll((,.['. no M!.JL.Út bi?.rté(i.<.c.o ¡:x1.r . .h .6./.. ú p.Ü'Yl.M en. -

fM c.Mi.t1J6, t.~ .. óto~1hf~ (~.C'.evalcfon pu.tt e( .t(empo que liC. UMl cX 6vw1e.n.tct-

d.o.'f. a6-l c.01110 rA' c.o.óto de -P-t.1 memo cfr eb .. 'i..o. paJu.t et e1L{dadc d12.t m<'..Mno. 

4. ·-Pe. a.c.lH!/1.dc c.on to~ !L1Z,~·ttf.tado1.i ob,te.•L.i.du-:<;. e.rt e.e.tan.to a...t m[mc/w de. wi{

dade.6 de. cfax).Ju:u1Lv, o. pt:.odLtc..ido...!J, .6 t \!ne.o ;1t:lt6 qtLe. ef...!J.tc. Vil a depe.ncle,11. -

de. ~~a e.epa paktú:.u.taJt rfo 111.l.C.lWC1Jigan .. Ctimo u;tli' .. J..zcldo patta ta.e. 6bt e.amo 

1.i e mu.e..6.:tJ1,1 e.n e.e. J.i.lgu .. fr .. H.te. CJJ..adJr.o: 

MI CROOR.GAN TSMO O.U/m.f 

r e.n,¿u.e.t.tw11 fiu_n..Lc.u . .fo¿wn Q.M 2Sb 50 
ti 11 Qj,f 391 540 
11 11 QN 7563 700 
11 ,, 

Qfl. 7565 90 
fl 11 SH-5 7740 

Pe.ru.c,{,U.lwn ac.ule..a,t.um Qj\-1 3074 2070 
11 ,, 

Q},f 7 308 75 

P e..;·i.fr ... t.UJ..wn ve/rJtu..c..uJ..Mwn OM ·- 3698 50 

Pe.nfoW..i.um pwr.pww g e.;w.m QM 6760 1 to 
P e.nh...i .. tLlwri tu.b-ium QM 124a-Z za 
-------------------------------

foen..te.: Ko.6c&uc. et. al. 1973 

5. -fa1. C.tü1nto a lC\ (i.1.c..t.:ib..d'..-i.dad de. t.t.UXúMln e.n. jugo.-!; de á°,'tu.taá ;., e. en

co nt·'r 6 qu.e no .~e. ob.te.n .. lcm .fte.óu.l!...tado.s 0avati.ableó, 1udo <?.6 de.b.6:lo a .. 

l{W!.. fa. u,(.:1c.O.O.lda.d f!U..,::.de. ei.'2.VOJU.:d!. ]?Ofl. f..a pl!CSC.ftC.Út de. a.f..1.JLUW6 po.fjj¡¡~ 

tt0ó rLl6<~Jc.e.n:tc.6 de . .tu~ dextJw..ri.o.!\ ccmo .son e .. t ccc.;)o de. pcctúwJ.i, abr.{·· 

done .. ~ eh2., po.1. Z.o que e.11 r;:,se. c.o .. ~c .Cil e;v:.úna 110 JH:.liu.tto 6Vt .ea a.de.

c.w:ida pa.,'i.(t f;1 11uiuc.cUin de. .to. 1..1.(.~cu.:).<.cfo.d 1f !oeli.ht 1·1.c..ce .• 6,v'LÚí lte.o.i..i..;:(Vt 

UN <::.xlmie.vi ¡.J..'t1:.t.ú11üw.·': )'.J;'l/W di:_l(!.t(JnÜ1c'U1 c.t /{oo de. po.C.ímc.:w q11e. c..auha-



la cU:;teJta.c.lón de. hl vúc.aó.tda.d y cu.I. podeJt dc.~~eJlllt/.nM. c.C. -Upo de. e.~ 

vina. de,¿, p01t.a.Uuvvte. má!i ad ec.utl.ria. ¡xvi.ct ,f.o. Y.J.d!t6.túú d e..e. po.Ume/l.o 

p'c.e<i e.n.te.; pu.e-s e.H d ecW o de. .te..t1eJt .e.a ,:i e.gu/1.J.da.d de. . .ea p-'te.ti enc.h:t de.e. 

dex.:tliar10 lle. demo-Obt6 que. C-6.t11 .!-,.{.. Jteduc.e. i',a v.üc .. o<i.úiad como e.n. u e.a. 

.60 del Jugo de~ c.aña ele. (tztfr.aJi .. 

PeJw hay qtte .toma.A e .. n wc.~úa. .t.amb.tén que. M.t.it e.nzhna .w¡)tLe. .ta de.-0-

ven.:t.a.ja de. <ia .te.Jimou.t.ab.U,[clad IJ de. ,~el d..l6,lc.uUad e.n. h.tdAollzoJt. de.x 

.tJw.n.oJ..i a.Uame.n.te. r~ainl.6.l.c.adaó 1f de. que. -Ott ctct.i..v..ldad ba.j a un 2 0% de.b.l 

do al pH de .f.M .6olu.c..-fo11c:. de .f.06 Ju.go.6 de. fiJtuXa.6. 

En c.ua.n.to a. ea. c.ompa;uw..i..6n de.. ,f.01.\ hv.:iu...U .. adoJ.i de. la. ap.tú.o.clón de .fa 

e.11zoo ob.te.nl.da c.oti .ea e.nzJ.ma. c.on;tJrXJl M. vw-'tlt trna d-l6V1.e.nc.ÁP.. de.b.U:lo 

a,t gil.ad.o de. pLV!J.ó-i:c.ac...wn de. r./1.ta tft.t<.ma. 1 plte-~ .f.a ¡Y'Jmvw ~'!- u.t.i..Llz6 

e.n 60J1.t'1la. c.M.-í .. c.Jtu.cfa y de alú la. cLi.f¡eJte.nc..{:a. l.' .. n fo6 Jie,!iuUa.daó. 

6. -Se. JLe .. c.om.le.nda. un M:tt.Ld.i.o pc1.;~tv1..tu1L v1 e.t e.u.a.e .6C. aYLa.U.c.e. .ta po6..lbi

U.dad. de e.a ap.U.c.a.c..<'..6n de. loll de.x;t!Larw.!i, ya. .6 e.a e.orno pah..te de ta -

fio1Ln1td.'..a.c..t.611 de. al.'..guno.& ptwdu..c;to,~ o b,(.e.11. l!u .. 6.Utul}e.ndo ¡.xVtc.-<'.a1me.n.te. -

a-Cgún c..ompone.n..:t<' .. de fa 6otcmuia.c..t6n, paJta .ea eta.bona.c..{.Sn de ueJ1;tM

plt.0duc...ta,~ e.orno: pane.6, beb,lda.6, ja.Jra.be1.> de. azúc.ali. 1'1.0 CJL.i..6.ta.U .. zab.C.e .. <!i, 

e..n a.f...ifr1en;to6 ba.jo.6 e.n c.aJ..oJúM y d1ú'..c.eJ.i o bún e.orno un f(.evM.tún{en

;ta p!LU->e/l.va.:.U..vo de.. a.lgwwó ph.adu.c..toó o.lhne.1iüc.l1J6. 

~-, . ! 
I ¡ 
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