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l. INTRODUCCION 

La insatisfacci6n actual de los requerimientos proteicos en la mayorfa 

de los pafses del mundo. asociada con una demanda cada vez mayor de 1! 

che y de carne. representa un problema crucial al cual se debe de dar 

una soluci6n pronta para evitar un colapso de consecuencias lamentables. 

La mala nutrici6n que azota a los pafses tercenmundistas representa un 

enemigo a vencer ya que la base de desarrollo y de prosperidad de cual 

quier naci6n reside en una buena alimentac16n que se reflejar& en el 

estado de salud de su poblaci6n. en su fortaleza y en su buena dispo

stcit'Sn a trabajar. 

Varias tentativas y constantes esfuerzos se dan en los ca~os de la 

tecnologfa de alimentos. de la nutrici6n y de la agronomfa para afron

tar este reto de aumentar la producci6n y el contenido de protefna de 

los alimentos. el problema es de doble faceta: cuali y cuantitativo. 

La producci6n asimismo como la ut111zaci6n de los cereales juegan un 

pepel importante en el acontecer de la problem&tica alimentaria. En 

los pafses desarrollados que por lo general cuentan con grandes reser

vas de granos. la mayor parte de la producc16n granera se destina a la 

alimentac16n animal y a la elaboraci6n.de productos derivados. La sf

tuact6n es diferente en los pafses en vflS de desarrollo, incluyendo 

1 Mfxico, en donde 11 producc16n no s1~re cubre las necesidades glo

bales ocasionando que se fll!pOrten granos (fuga de divisas) y en segun

do lu91r 11 consUID h11111no COlllpftt de M1ner1 desfavorable con .11 disP,!. 

ntbUdld p¡rl nutrtr • 101 1nt•lt1, lo que derh1 en un dfftcft de 
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protefna animal que por ser lll&s completa y ~s cercana a nuestros re· 

querimientos, es la m&s adecuada. Asf, cualquier tendencia a fncremen, 

tar su produccf6n al explotar fuentes baratas no convencionales serfa 

wy aliviador. 

Se dispone de varias alternativas entre otras, la producci6n de bioma

sa, la elaboraci6n de amfno4cidos y el aprovechamiento de los desperdj_ 

cf os agrf colas. Se sabe que para cada kilogramo de grano producido 

se obtiene uno o mh kilogramos de paja y forraje (Tabla l·l) , lo mis 

mo sucede con las frutas y vegetales. Se puede obtener una idea m4s 

clara de la cantidad de desperdicios derivados de la producci6n de los 

cereales al examinar los datos de la Tabla 1·2. 

El empleo de estas enormes cantfdades de desperdicios celu16sfcos, so

bre todo en los pafses en vfas de desarrollo, para la elaboracf6n de 

alt1111ntos baratos y de alto contenido proteico destfnado prfncfpalmen• 

te a la nutrici6n animal y de preferencfa a la alfmentact6n de los mo

nogastrfcos, ya que los rumiantes df sponen en su rumen de una microfl! 

ra celulolftfca que les permite degradar estos materiales y utilizar 

la energfa almacenada para producir leche, carne, etc., ademas de que 

tllllbifn puede utfltzar nitr6geno no protefco como la urea en lugar de 

protefna, ocasionarla una mayor dtsponfbflfdad de la protefna animal, 

un abatimiento de los costos de producci6n y de consumo y en cierta "!. 

dtda un saneamiento de las econ011fas regionales. En el caso de los 

l"Ulltantes se tratar• de 11111ent1r la digestfbtl fdad dt estos residuos 

Ctlu1~sfcos que por .lo general conttenu ltgntna. En 11 Tabla 1•3, SI 

prt11ntan los datos dt la dtgtsttlttltdad dt algunos forr1J11 que, st· 
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gún el valor elevado o bajo, se clasifican en forraje de buena o 111111 

calidad. 

Los desperdicios azucarados (frutas) tambifn son de gran interés y 

pueden servir a los mismos fines con los mismos efectos. Hemos enfoC! 

do nuestra atenci6n sobre los desperdicios de p14tano maduro. Tanto 

en MAxico como a nivel mundial los desperdicios de plátano acusan una 

cifra altfsima. Es relevante notar que según 11 IFAC (Institut Fran~1t1 

deRecherches Fruitieres d'Outre-mer) por cada tonelada de p14tano empa

cada y exportada a los mercados internacionales de frutas, cerca de 

750 Kg o sea las 3/4 partes se rechazan por ser inutilizables o bien 

en exceso y que esa cifra representa el 10-20% de los desperdicios t~ 

tales teniendo en cuenta los ocurridos en el campo dur1nte la cosecha 

y por circunstancias for~uitas como las hel1d1s y los huracanes. Des· 

.,ufs de la uva que present1 la mayor producc16n anual total entre lis 

frutas con 32.9 millones de toneladas, viene el pl&tano con unos 20.5 

•111ones de toneladas, luego las 1111nzanas y los cftrfcos en tercer y 

cuarto lugares con 14.7 y 13.B millones de tonelad1s respectivamente 

(Econ0111ist lntelligence Unit, 1954). Desgraciadamente no se dispone 

de datos ""s recientes y en Mfxico, aunque no se cuentan con datos of! 

c11les 1 se estima que casi la m1t1d del volumen desttn1do al consumo 

nacional se convierte en desperdicios. 

Siendo muy f4c11mente ferment1ble por la gran cantidad de azúcares que 

contiene, el platino representa un sustrato adecuado p1r1 varios tipos 

de fel'lltnt1ct6n y el 1prov1ch .. tento dt estos desperdicios para produ· 

ctr ali..,.tos 1nt .. 111 baratos dt alto ntvel protetco constttuye una 
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soluci6n viable al problem1 tln agudo de Ht1.sfacer los requerfmien;. 

tos alimentarios actuales. El objetivo de este trabajo es aprovechar 

la cap¡cfdad de unas bacterilS de los Ubfcos pna fijar el nitr6gcno 

1 fin de elevar el .contenido de protefna de desperdfcfos de pl•tano 

llldu"!J entero vf 1 ferwntacfdn s61 ida. 

/ ,. 
1 



TABLA 1-1 VALOR ESTIMADO DE KG DE RESIDUOS OBTENIDOS POR 
KG DE GRANO COSECHADO. 

Cereales 

Trf go 

Cebada 

Avena 

Fuente: Anderson, 1977. 

Resf duos Kg/Kg de grano 

1.0 

1.5 

2.0 

TABLA 1-2 VOLlftEN DE DESPERDICIOS AGRICOLAS MUNDIALES Y EN 
El CONTINENTE AMERICANO OBTENIDOS DE LA PRODUC· 
CION DE CEREALES. 

X 
Forraje Mundial 

Trtgo 550,000 50,000 

Cebada 40,000 5~000 

Avena 50,000 8,000 

Arroz 180,000 50,000 

Fuente; Atcheson. 1976. 
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TABLA I-3 VALOR DE LA DISPONIBILIDAD DE ALGUNOS FORRAJES. 

Forrajes 

Alfalfa (verde) 67 

fl eo (verde) 73 

Paja de trigo 38 

Bagazo 35 

P1j1 de ceb1d1 46 

fuente: Nutrttion 1 food Science Vol. 2:156(1978). 

• 
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JJ, GENERALIDADES· 

Dado que el objettvo.plante1dofue el uso de subproductos 1grfcol11 en 

la producc16n de alimentos, se selecciono 11 pl,t1no. 

11,l los Pl.ATAOOS, 

1) Clasificac16n. 

Los pl&tanos comestibles del mundo se pueden clasificar en dos series: 

·la serie Australi1m1sa y 11 serie Euim.1sa, que pertenecen 1 la familia 

Mus&ceos. La serie Eumusa contiene la gran 1111yorfa de los pl&tanos 

comestibles en tanto que la serie Australimusa produce une importante 

fibra que es el abac& (M. text.lliA). Los pl&tanos Fe'i, representat! 

vos de la serie Australimus1 1 se distinguen de todos los demis pl&t1-

nos cultivados por poseer racitn0s erectos y s1via roja, 11 pulp1 con

tiene una proporcioo de azdcar a 1h1td6n 11Ucho 1nb b1j1 que 11 de 11 

fruta de la serte Eumusa cuya prototipo es 11 "Gros Michel", 

b) Composict6n. 

Los plltanos contienen un contenido elevado de agua (78-801). En el 

estado verde como generalmente se recolectan y se empacan, la materia 

seca consiste principalmende de al•idGn (721), 11 cu1l 11 1111dur1r la 

fruta, se convierte en azdcares st111Ples (s1c1ros1, glucosa y fructosa). 

El contentdo de celulosa 11 bajo (3 1 41) 1 11 Nyor parte 11 1ncu1n- ·· · 

tre en 11 dsctr•• La c1nt11 H rel1ttv1M1nt1 rtca en potasto, 111gne-
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sto, sodio y'f6sforo. L1 cantidad de grasa ~s insignificante. Verde 

o 1111duro, el pl&tano tiene poca protefna (0.5-1.5) y es deficiente en 

1is1na y en aminoácidos que contienen azufre (2.3-2.9 g/16 g N). Ade• 

mis, el pl&tano contiene taninos que son ligeramente polimerizados en 

11 fruta verde y por lo tanto inhibe la acci6n de lis enzimas. En 11 

fruta madura hay mayor polimeriz1ci6n. Se han encoutrado once vttam! 

nas siendo 111 11111 1bundant11 en 11 frute 11 A~ li, 81 1 c. 

e) Valor Nutrtcional. 

El pl&tano maduro es, en especial, un alimento azucarado de ffctl dige!· 

ti6n. A 11 pequena cantidad de almtd6n que la fruta madura contiene 

se le ha estimado un 54-80~ de digestibilidad en prueb1s de nutrici6n 

con 1nt1111les (Von Loesecke, 1950)'!'. Es una de lu frutu mh ffciles · 

de asi111t11r y, en los últimos tretntl aflos, se le ha usa.do generalmen

te COlllO un eleinento en 11 nutrici6n de las personas 1fectadas por di·· 

versos trastornos intestinales. El lll&s espectacul1r de ·estos es, qui

z&s, 11 enfermedad celt1c1 en los ntflos, que se manifiesta como una 

tntoler1ncf1 1 los carbohtdratos; stn et!Dargo, esos mismos nillos dt• 

gieren satisfactoriamente los pl&t1nos y se dfce que un1 dieta de pl&

t1nos 1111duros ha s1lv1do en !Nllttples oc1ston1s 11 vida de niftos seri! 

1111nt1 afectados. Se ha sugerido que 11 causa puede resfdtr en las a•! 

nas fen61icas de 11 fruta. El valor ca16rtco se c1lcul1 aproxi1111da1111.!! · 

te en 1 cal/g, Los plltanos vianda por tener una carne ltgeralftlnte · 

.as Mea ..- la de los pl'tanos fruta, po ... n v11or11 c11'rtcos .. , .•! 
tos. •• 24 platinos fnatl (st cadl ""° pesa 1190 -'• di 100 g) pro· 

•ttfíCIO en: lln1nas. Stmllds N.W. 1"6. 
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porcfonar4n la energfa (2.400 calorfas diarits) que necesita un hombre 

sedentario. Ta.1 alimentaci6n. por si sola. no serfa satisfactoria por 

deffcfencia de grasas y protefnas. pero podrfa equilibrarse tomando 

llllcha leche. Conviene seftalar aquf que ~n Haitf se elabora un alimen

to (tfpo atole) considerado por los· habitantes. como un regenerador. 

un vitalizador y 11a1y saludable. Se prepara 1 partir de pl&tano macho 

verde entero molido y cocido 11 cual despufs dt colar 11 lt 1gr1g1 lt• 

che. 

J h2 LAS FEHNTACIONES LACTICAS TRADICIOOALES. 

Entre los nétodos tradicionales de elaboraci6n y conservación de los 

alimentos. la fermentact6n juega un papel importante en el mundo ente

ro. De los dos tipos predominantes, acética y l&ctica, la segunda oc!! 

PI un interés extr1ordf n1rio. No hay un s61o pafs o continente que no 

tenga un alimento fermentado tfpico o mejor dicho nativo de car&cter 

1actico. Muchos investigadores se han dedicado a la labor de descifrar 

los mecanismos a través de los cuales se lleva 1 cabo fsta fermentact6n 

que en la mayorfa de los casos es espontanea y de comparar el valor".!!. 

trf ttvo de estos productos. 

Keith H. Steinkraus, Carl s. Pederson, lois F. Nelfs y Ben J. Gavitt. 

colaboraron en 11 edtct6n de un libro titulado: "Handbook of Indigenous 

Fermented Foods" en el cual presentaron las regiones en donde se ela~ 

r1n dichos 1lt111ento1, 11(1) 111atert1(s) prtma(s) uttltzada(s), los mt

croor91nfs111Ds responsables de la f1nnentact6n que se 111v1 1 cabo, tl 

lm)do de preparactln. 11. anilt1i1 dt los dtver101 111 .. ntos, su valor 
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nutritivo y toxicidad, etc •• En el sfmposfo iobre alimentos indfgenos 

fermentados (SIFF) que tuvo lugar en Bengkek, T1ilandi1 en 1979 y que 

fua financiado por varias organizaciones internacionales entre otras 

la FAO y la CNESCO, y por varias empresas como la Nestlé Alimentaria, 

la Carnation Internacional y la Pffzer Co., se subrayo la urgente nec! 

sidad de hacer entender a los gobiernos de los pafst:s en vfa de desarr.2_ 

llo la ventaja que podrfa representar la producci6n en gran escala, de 

los alimentos indfgenos fenM1ntados 1 lo que habr• significado una so-

1uct6n al proble1111 de la escasez de alimentos y del hambre en estas r! 

gtones. En Mfxico se conocen varios tipos de alimentos fermentados f.!!. 

dfgenos como son el pozol, el pulque, el tesgU1no y el tepache e11bor! 

do a partir de los tfbicos. 

Las zoogleas, conocidas en Mfxfco con el nombre de tibfcos, son unas 

111sas gelatinosas, compactas de color blanquecino o amarillento, trans-. 

1Gc1dos u opalescentes, atravesados irregularmente por vetas muy finas. 

de forma irregular y de tamafto variable. desde unos pocos milfmetros 

hasta uno o dos centfmetros 1 que se desarrollan en artfculos y frutos 

de nopales (Opun.ti4 ~pp.), en jugos de fruta como la pffta para obtener 

la bebida conocida como tepache, o en agua azucarada con piloncillo o 

1zGcar morena.para obtener el vinagre de t1bico, un lfqufdo de olor 

penetrante, sabor ktdo y color amarillento que despufs de filtrar la 

beben ciertas personas con la intenc16n ,de reducir de peso, de comba· 

tf r la arterf.OJClerosis y de prevenir algunos 1111l1s cardiacos. Estas 

zoogl .. s est•n constitufdas por bactertas y ltvadur11 que son las res

ponsables de la ferwntlctdn de los dtsttntos sustratos donde se desa· 
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rrollan. 

Varios investigadores han estado estudiando los microorganismos encon

trados en varios alimentos y bebidas mexicanos como por ejemplo el pul 

que, el pozol, el tesgUino y el tepache. De especial inter~s es el 

trabajo de Taboada y col., sobre Ag4oba.eteJU.wn ttzotoph.ilum, bacteria 

fijadora de nitr6geno aislada del pozol. Lutz (1898)'fue el primer 

fnvestfgador que estudi6 los microorganismos de los tibfcos y descrf

bi6 una especie nueva de bacteria a la que denomin6 8aclU.tu mu..Wutcu 

y una especie, tambi~n nueva de la levadura a la que dfó el nombre de 

Sacch<Vr.Omycu lf.ada..i..4.li. Mascott y Terr~s (1952)'estudfaron dos espe· 

cfes de levaduras aisladas de los tibfcos: SacchlVtamycu bayanc.u 6acc. 

y P.i.c.lúa. mtmblf.anae6acie.n6 Hrut6e.n. Ademas aislaron diversas cepu de 

bacterias de los tibtcos. Moreno y Dfaz (1932f describieron somerame!!. 

te algunos aspectos sobre la mfcrobiologfa y el an&ltsts qufmico de 

los tibtcos y registraron para estos las bacterias E6cheJU.ch.út CJJ'-l 

·(Mtgula), B. 4ubt.lU6 (Ehrenberg) Cohn. y Ace.tobactrJL peJtoJt.yd«m 

V.ú4M y la levadura Sacclwtomycu ceJtev.U.i.ae Han6tn (como s. elUp~o~ 
df.LU Han&en). Es notorio comentar que la especie s. cMevu.i4e. puede 

constd~rarse como la especie de levadura mh difundida en las bebtdu •iy 

fermentadas aut6ctonas de Mfxfco ya que se encuentra en el pozol, en 

el tesgutno (de mafz), en el pulque y la tub1 (de s1vt1 de pl1nt1s), 

en el colonche (de jugo de tuna) y en el tep1che.(Ulloa y Herrer1, 1981~. 

El trablJo bactertoldgico m&s reciente sobre los tfbtcos publtc1do en 

abr11 dt 1984, lo des1rroll1ron Tedftlo Herrera, Cora Sllin1s Ch. 1 

Sergio P1l1ctos Mayorga. Conststt6 11 tr1b1Jo en el 1tsl1•tento de 

• t1t1ao lft:Estudto de Pie."'4 ~~ 1 s.~u ccuv.W.éAt. 
U110I "· 1 T. Herrera (1181). · 
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dos cepas (T1i y T,).que integran las zoogleas, 11 caracte.rt11cf6n btow 
\ . 

qufmfca de las mismas y su f dentffic1ct6n como Kltb4iel.l.4 o(ytcc.a 

(FlUgge) Lautrop. Las cepas aisladas fueron capaces de crecer en me

dios libres de nitrógeno, demostrando asf su .capacidad para fijar el 

nftr6geno atmosférico, la. cual se verificó por la técnica de la reduc

cf6n del acetileno. Comparando la actividad nftrogenlsica de las ce

pas aisladas T, y Ts y de la zooglea misma con la de las cepas de 

Azotobac.tVL ~p. y BujeJtbtcfúa. .úullca. como testigos de b1cteri11 de 

vtda libre muy conocidas se regfstr6, en orden decreciente la sfguie.!!. 

te clasfftc1cf6n: m&xtma actividad n1trogen&sf c1 para el Ace.t.ab4c.(e-\ 

4p., en segundo lugar la cepa T, de los tfbicos, en tercer lugar, con 

una •fnfllll diferencia, la ceP41 Ts de los ttbfcos, en cuarto lugar la 

cepa BUJVLÚlclú4 huUca y en qufnto lugar la zooglea orfgfnal. 

Caracterfstfcas de las cepas: 

-lllctlos de 2 a 3 lJlll de largo por 1 a 1.6 µm de ancho, con extremos 

redOfldeados - Gram negativos¡ con clpsul1 y con ...,cflago abundante. 

Aerobias y anaerobias facultativas. La t...,er1tura dt crectmtento 

fluctGa entre 15 y 37•c, siendo su 6ptf1111 entre 26 y Jo•c, capaces dt 

crecer en una escala de pH de 4 a 9. 

Lu blctertas productor11 de ictdo 1'cttco tn.cl~ytn l~s tspecfes dt · 

L1ctoblct111c11, que son bfen conocfda1 cOllO •fcroorgantUIOs que con

uat111n los 1H111nto1·. Fo,...n un grupo h1t1rogeneo 1 H car1ctert11n 
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bfoqufmfcamente por su principal producto final: el leido llctfco. Son 

cocos o bacilos Gram positivos·. no forman esporas. Algunas son catal1-

sas positivas. otras catalasas negativas. Todas las especies de ésta 

familia son fermentadoras obligadas. es decir. obtienen energfa s61o 

de la fosforilaci6n a nivel de sustrato. Se agrupan en dos divisiones 

. homofermentativas y heterofermentativas. Esta dfvisi6n se basa princi

palmente en el porcentaje de los otros productos, que a parte del lcf· 

do 14ctfco, se obtienen en la fermentac16n. En general las cepas de 

Lactobacillacea que producen m&s de 1.8 moles de 4cfdo 14ct1co por 

mol de glucosa. con cantidades mfnfmas de leido acético. etanol y C02 

se agrupan como las homofennentativas. Asf tenemos a los Ofplococcus. 

Streptococcus, Pediococcus, Lactobac111us y Microbacterium. las homo· 

fennentatfvas aparte de la glucosa fermentan tambffn la fructosa, la . 
1111nosa. la galactosa y los dtsacaridos como la lactosa, la 1111ltosa y 

1 a saca rosa. 

Los microorganismos que fermentan las hexosas con la producci6n de me· 

nos de 1.8 moles de 4cido llctfco por mol de glucosa y, en adicf6n. 

etanol, acetato, glicerol, 1111nftol y C02 , son llamados heterofermenta

ttvos. El principal grupo de estos microorganismos incluye a cepas 

de Leuconostoc, algunas cepas de Lactobacfllus, los Peptostreptococcos 

anaerob1cos y las especies 11r6bfcas de Eubacterfum, C1ten1b1cterfum, · ·· 

RuMtbacterfum 1 Btfidobacterfum. En la reaccf6n global d1 la cn..nver

st6n de 11 glucos1 1 leido llcttco los heteroftnnentlttvos producen du· 

rantt 1• fe,....tact&t 1 •1 de ATP por •1 de gluco11, lcrqut repres1nt1 ·la 
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R1itad de 11 energfa producida por los homofe~ntativos. 

El 'cfdo llct1co presenta dos fon111s 6pticamente 1ctivas¡ los f someros 

O(·) y L(+) y una for111 r1cflnic1 ~ptfcamente inactiva, 11 Ol.. 

Acfdo llctfco O(·) 

COOH 
1 

HO·C-H 
1 
CH1 

Acfdo l&ctfco L(+) 

El leido 1'ctico que se forw durante las fennentacfones gener1h11nte 

es de la forma OL. 

JI ,lf P@IQL(CIMIENTO P8QTEICO DE SllPflQ&IOS AGftl<XlAS POR fElflNJ'A

CICli sot..Uli\, 

Hasta ahora no se ha reportado 11 utflfz1cf6n de cepas bicterfaflis en 

la tecnologfa de la fermentaci6n s61fda con el objeto de enriquecer 

protefnfcamente desperdicios azucarados particularmente de pl&tano 1111· 

duro entero, para su convers16n • al 11111ntos enriquecidos para anf1111les, 

restringiendo el uso dt esas a la produccf6n dt protefna unicelular tn 

culttvos s.-rg1dos. A excepci6n del ensilaje, se ha utilizado de pr! ~' 

ferencf1 11 pulpa y concretamente citaremos el trabajo de Mlrfa del 

carwn Wachtr sobre 11 •cstudfo de 11 ut11fzacf6n dt hongos ttnDfflf· 

cos en 11 tnrtquect•fento protttco de •sper.Uctos • pulpe de p1'tano• 

(M.C., WKM:r, 1981). 
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El ensilaje, cuyo fxito depende parttcularme~te de una rlpida acidlfi· 

caci6n Uctica del medio que será favorecida por la presencia de gran

des cantidades de glúcidos solubles en el producto inicial, es princi

palmente un medio de conservación de los desperdicios de plátano tan

to verde como maduro, sea naturalmente o artificialmente en atmósfera 

de acetileno, Aunque para el plátano maduro entero se ha observado 

un aumento del contenido de protefna de 5.3 a 8.1, mientras que para el 

plltano verde el contenido se ha disminuido de 6.4 a 3.8, el ensilaje 

cuyas caracterfsticas fundamentales son una buena compactaci6n y un 

drenaje adecuado, no se le puede considerar como un buen método para 

el enriquecimiento proteico del plltano maduro y en general se prefie

re el ensilaje del pUtano verde tanto por razones económicas (pfrdidH 

de nutrientes) C0f110 nutricionales (concentrac16n energftica del produf 

to final). Los datos obtenidos por Le Dividich, Seve y Geoffrey, 

1976, de la CQlllPOS1c16n del p1'tano ensilado verde y maduro despufs de 

la estabi11zact6n del ensilaje se presentan en la Tabla 11.1. 

Un estudio realizado por'J,C. Senez y colaboradores sobre el enriquec! 

•iento de diferentes substratos almidonosos ha revelado que la fermen

tac16n s61ida, ademas de las veniaJas que presenta sobre la obtención 

de protefna unicelular tradicional, es la mas adecuada para este pro

p6stto. Los inateriales almidonosos como la yuca en las regiones trop! 

cales y la papa en regiones ""s templadas son de un notable interfs 

a causa dt su gran productividad (rendimiento) por hectlrea cultivada 

(40-IO toneladas), su excelente t111 dt convtrst&t a bt01111sa por un 

gran na.ro dt •tcroorpnt.01 de rlptdo creci•tento princtpal1111nt1 
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cepas de hongos filamentosos de los géneros Rhizopus, Neurospor1, . 

Aspergillus y Mucor. El aumento del nivel de protefna de varios subs

tratos 1lmidonosos despufs de 30 horas de fennent1ci6n s6lid1 por 

"'Pf.11.9.lt.t.u.6 IÚ.fJeA se presenta en 11 T1bl1 II-2. 

; 



TABLA 11-1 DATOS DE LA COMPOSIClON FISICA Y QUIMlCA DEL PLATANO EN
SILADO ~VERDE Y MADURO .. 

Plátano Ensilado PU ta no Ensilado 
verde verde maduro maduro 

Com~osici6n ffsica --------·----- Porcentaje de materia seca ----~-------
Cbcara 20 18 

Pulpa 80 82 

Composici6n gufmica -------------------Porciento----·---------------------

Materia seca 21.2 29.0 21.7 23.S 

Fibra cruda 3.7 5.3 3.8 6.1 

Protefna 6.4 3.8 5.3 ' 8.1 

Azúcares solubles en 1.8 o 73.6 . 17.3 alcohol a eo•G.L. 
Al1111d6n 72.3 70.9 3.4 6.8 

Cenizas 4.6 3.8 5.2 5 • .J 
pH 4.2 3.8 

Acido 14ct1co (g/S m.s.) 5,3 10.1 

Acidez volatil 1.8 3.0 (g CH COOH/100 g m.s.) 

Et1nol 0.2 2.3 

Plrdidas COlllO porcentaje 13.5 33.9 de 1111teria seca ensilad• 

(Le Dtvtdtsh y col. 1976). 



TABLA 11-2 ENRIQUECIMIENTO PROTEICO DE SUSTRATOS ALMIDONOSOS POR 
~ ' 

FEP.MENTACJON SOLIDA CON MpM9.itt.u4 túgu. 
J.C. Senez y col.(1980). 

Composici6n inicial Composici6n final 
PRODUCTO (% materia seca) (% materia seca) 

Protefn1 Carboh1dratos Protef na Carbohidratos 

Yuca 2.5 90 18 30 

PU ta no 6.4 80 20 25 

Desperdicios 6.5 72 17 33 de p14tano 

Papa 5.0 . 90 20 35 

Desperdtctos 5.0 65 18 28 de papa 
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111. MATERIALES Y METODOS, 

I 1 J ,l CEPAS MCIERIWS, 

las cepas bacterianas fijadoras de nitrcSgeno T1 , r .. y T,, con las cua

les se prepararon los cultivos utilizados en el presente trabajo, fue

ron proporcionados por el Dr. Herrera y la M.en c. Mi. Cor• Salinu quie

nes las aislaron de las zoogleas de t1bicos en el Departamento de H1c~ 

logfa del Instituto de Biologf1 Celular (U.N.A.M.). Las recibimos sem 

.bradas por separado en medio s6l ido L tpman en tres caJu de petri deb.! 

damente 1111rcados. Se den0111in1bln uf porque todavf1 no estiban plen1-

mente identificadas. 

111,2 fiEDIOS [I: ClA.JIW, 

El 1111dto de cultivo b1sal empleado en este tr1b1Jo ha sido el medio 

LipNn IT cual se le han hecho algunas modtftcac1ones, segan el ob

jetivo de cada experimento. 

111.2.1 C<»foslCION y PREPMACJON Ja reno LIQUllX> LJPfW4, 

St pesan 111 stgutentes c1nttdldts p1r1 111 dtf1r1nt1s 1ust1nct1s: 

K1HPO .. 1 g 

KH2P01t 0.4 g 

MgS0-•7H10 0.2 g 

CIC11 0.021 
., 

.. 



NaMoo .. 

FeCl1 

Sacarosa 

NaHC03 

0.002 9 

0.01 g 

10 g 

1 g 

20. 

Luego se disuelven en 1000 ml de agua destilada y antes de ester111· 

zar el medio se ajusta el pH 1 6.8-7. 

111.2.2 f«lDIFICACl~S AL fEDIO LIPMflN, 

Las modificaciones al medio basal Lipman consistieron.en: 

1.- Utilizar otras fuentes de carbono como la glucosa, 11 fosfato de 

celulosa y el 1lmid6n en 11 m1sm1 concentr1ct6n qut la de la fuen

te de carbono original (Experimento 1, Secc16n IV). 

2.• a) Suplementarlo con 1 g/t de las sigutentes sust1nc11s: 

(NH~)zso.,, NH .. cl, peptona de soya y extracto de lev1dur1. 

b) Sustituir tl NaHC0 9 por el CaSO., y el Cl(OH) 2 • 

e) Incrementar la concentr1ct6n de KH 2PO., 1 0.8 g/t y de NIMoO, • 

5 y 10 ppm (Experimento 2, Secct6n IV). 

3.- En una ocastdn se emplearon 5 g/t tinto de (NH .. )aso .. COlllO de ex

tracto de lev1dyr1 (Expert111nto 3, StcctOn IV). 

4,. 1) St 1d.tctonl 11 •dto Lts-n supltMntlclo con 1 g/t. di (NH,)aSO .. 
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una mezcla vftamfnica* que fue proporcionada por la H. en C. A. 
" ' 

Sotelo (Departamento de Farmacia y Productos Naturales. O.E.Pg. 

Facultad de Qufmfca, UNAH). (Experimento 4. Secci6n IV). 

b) Finalmente en el medio lipman. suplementado con 1 g/l de (NH~)2so~. 

~e utilizaron dfferent~s concentraciones de sacarosa St 10 1 ¡5 y 

20 g/i..· (Experimento s. Seccf6n IV). 

111.2.3 PREPARACION 1E LOS foEDIOS IE FEfffNTACION CON EL PlATAOO, 

los desperdicios de pl&tano sobremaduro (tipo Tabasco) fueron propor

cionados por la tienda comercial Aurrera-Taxquena de la Ciudad. 

Enteros, sin fisura en la c&scara, los plátanos se depositaban en una 

sotuci6n de detergente dura~te aproximadamente una hora con el objeto 

de eliminar to mejor posible tas contaminaciones sufridas durante su 

manejo anterior¡ despu6s se tes ejuagaba muy bfen con agua de la lla

ve y por medfo de un trapo limpio se les secaba. Repartidos sobre 

la superficie limpia de una mesa se cortaban, se machacaban en peque

ftos trozos y se molfan en un molino elfctrico del tipo que se usa pa

ra moler carne. la masa se recogfa en vasos de licuadora para conver

tirla en un puré. En algunos casos se suplementaba 11 masa con las 

sales minerales del medfo lfpm1n y in otros se adfc1onaba adetnls el 

sulfato de amonio. 

En frascos de 1li111ento fnf1ntil debidamente marcados, se depositab1n 

85 g de la preparacf6n o Medio correspondf1nt1. 11 tlP1INn con hule 

*Vitl•fn Dftt Fortfftcatfan Mixture¡ elaborado por ICM Phar1111c1ut1cals. 
lnc. ·Ltf1 Sct1ncl1 Group, Cltv1land. Ohto, u.s.A. 
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espuma sujetandol1 por medfo de una li91. l1 tap1 fue cubfert1 con 

papel alum1nfo y se.incub1b1n los fr1scos 1 28ºC dur1nte 13 df1s. En 

11 T1bl1 111·1 se present1 11 cotnp0stct6n de los diferentes 1111d1os de 

pUtano. 

111.3 '®JCJ!HS DE Cl.l.IJYQ, 

IJl,3,l PRlfBA DE YJABJLUW> PARA LAS CEPAS DE TJBJCOS. 

Con111aasa estértl en condiciones asépticas se pasaban coloniu de ce

PI original a tres pequenos tubos de ensayo esterilizados con 10 ml 

de agua destilada en cada uno hasta obtener después de agitarlos muy 

bien, una turbidez correspondiente a una densidad 6ptica de 0.1-0.15. 

la suspensi6n resultante se adfcionaba 1 50 ml de medio lfpman conte• 

nidos en un 1111tru de 125 ml previ1mente ester1.lizados. los tres "!. 

traces se fncub1ron a 28ºC durante 10 df1s. El desarrollo de 11s ce

pas se relacfonabl con 11 turbfdez que los cultivos tban presentando. 

Al dfa 10 se hizo un frotfs de las ~ep1.s orfgin1les y de los di feren

tes cultivos. la C0111P1r1cf6n 11 microscopio de los respectivos frotts 

penn1tf6 saber que lis cepas se 1111ntuvt1ron 1st1bles 1110rfol6gfc11111nt1 

habl1ndo. Los cultivos se guardaban en refrtg1r'1c't6n y fueron renov! 

dos un1 vez al ••· 

l lf ,3,2 ' lt«>Cu.ICI<* ~ LDS fUIOS, 

SI utn tz~ ctmo 1~culo 11 ·~to bl11l Ltpmn con una dtt1n1tn1da cepa 
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en pleno crecimiento cuyo valor de O.O. era de 0.7-0.8, 

Después de prepararse. los medios fueron esterilizados en el autocla-

ve a 120ºC a una pres16n de 12 Kg/cm2 durante 15 mtn. Al dfa siguie~ 

te, en condiciones asépticas se adicionaban 10 ml del in6culo corres

pondiente a 100 ml de medios contenidos en matraces de 250 ml¡ se mez

claba muy bien y se tomaban 5 ml de muestra para leer la densidad 6ptj_ 

c~ correspondiente al dfa O. A la flama del mechero se tapaban los 

1111traces y después se les ponfa en tncubaci6n en la estuf1 1 28ºC. P! 

ra la inoculaci6n del medio de plitano se utilizaban 100 1111 de in6culo 

por 700 g de medio, excepto el experimento 8 Secc16n IV en donde 11 ino· 

culaci6n se hizo empleando un concentr1do de cflulas•. 

• 
111.4 T<ttA a: PUSTRAS1 

111.4.l ~IOS LfQUIOOS, 

las muestras se tomaban por duplicado. De cada matraz por 1111dio de 
' ' 

una jeringa y de micropipetas previamente esterilizadas y en condici~ 

nes asépticas. se tomaban cada vez. despufs de agitar 11111 bien. 5 ml 

de 1111dio que se ponfan en unos pequeftos frascos. Enseguida contra 

un respectivo blanco se les lefa la densidad 6ptica 1 un1 longitud . 

di onda de 500 µ111. las muestr1s se t01111ban los dfas especificados en 

11 columna (df1s de incubac16n) de las diferentes tabl1s. 

* El tn6culo (O.O.di 0.7-0.8) fue repartido en 4 tubos de centrifuga
ct6n con 50 •1 tn c1d1 uno ll1v1ndost 11 01N1ract6n 1. 5000 rpm duran~ 
tt 40.•tnutos. SI ttr1bl el sobr1n1dlnte (40 •1/tubo) 'I se recoltc· 

· tlbln los 10 •1 re1tdu1l11 di cada tubo ·para tnocultr el plltano 
(700g). 
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llJ,q,2 ~10 CE Pl.ATANO, 

Para c1da medio (Tabla 111.2) se tenhn 11 frascos, dos correspondiendo 

11 dfa o. Los df as 5, 9 y 13 se retiraban al azar 3 matraces a los CU!. 

les se ponfa la fecha del dfa correspondiente y se guardaban el menor 

tiempo posible en congel1c16n. P1r1 h1cer 11 detenninaci6n de pr0tef· 

na se secaba a 85ºC durante dos dfas 11 mitad del contenido de un frl! 

co, luego se pulverizaba en un "mixer" 11 muestra sec1, se t01111b1 Por 

duplicado 0.1 g para el m1crokjeldhal guardandose el resto en una 

pequeft1 bols1 de pl4st1co etiquet1d1 con el nombre y 11 fech1 de 11 

prep1r1ci6n correspondiente. De 11 otr1 mtt1d del frasco se prep1r1-

ban las 111Uestras para la d1ten11tnact6n di las c1r1cterfsticas.bioquf

•tcas (pH, AGV ,s, etanol~ ,¡ctdo lacttco). 
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TABLA III-1 PREPARACION DE LOS DIFERENTES MEDIOS DE PLATANO. 

HzO.sti- :IOIUC10n de SI• Suplemento Inoculo T de 
Medio PUtano (g) les minerales Ester11 f zaci6n Zoogleas O.O.• lada (ml) l il:>man (ml) (NH.,)zso~ (g) 0.7-0.8 (ml) 

1 700 300 - . - -
2 700 - 300 - - -
3 700 - 200 - - 100 

4 700 . 300 1 - . 
5 700 - 200 1 - 100 

6 700 200 . . Sf 100 

7 . 700 - 200 . Sf 100 

• 700 - 200 1 Sf 100 

P1r1 cada medio se tenfan 11 frascos de alimento infantil con 85g en cada uno. 



111,5 IETE!ttlfMCI~ ANALITlrAS, 

111.5.1 PH, 

26. 

Se rea11z6 instrU111entalmente en un medidor de pH (Sargent-Welch, Modelo 

LSX) con electrodo de vidrio. Se ponfan 2 g de muestra húmeda en 10 ml 

de agua destilada agitando 111ecanicamente. 

111,5.2 IENSJDAD OPTJCA, 

Se detel"lllinaba en un espectrofot6metro Baush 1 Lomb a una longitud de · 

onda de 500 ¡¡m utilizando para cada probl11111 tl blanco correspondten

te. 

11 J, 5, 3 PRoTEI~ (fE<D> ~ HICAOkJEUWtL), 

El princtpio de este n'111todo consiste en que al ser oxidadas las pr:o

tefnas y demls 1111terias orglnicas por el leido sulfOrico, el nitr6geno 

presente es convertido a sulfato de amonio. Al hacer reaccionar esta 

soluc16n con una base fuerte se desprende amoniaco que se destila y ~e 

recibe en un volumtn conocido de fcido bdrico. Por t1tulaci6n del ic! 

do no neutralizado se calcula la cantida.d de 11110n1aco desprendido y 

asf la cantidad de n1tr6geno de 11 111Utstra. El porcentaje dt n1trcSge

no 111Ulttpltcado por el factor 6.25,noi da tl porcentaje de protefnas 

(AMC). 

,.,. 11 dtte,.tn1c1~ di prott!M lft 111 .,.1tr11 dt pl1t1no se pes6 

·~ 
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0.1 g de muestra sec·a en papel glass1ne y se coloc6 en un 1111tru de 
·\ . 

m1crokjeldhal. A cont1nuaci6n se 1~adieron 2 ml de mezcla digestora 

(300 ml .de leido sulfúrico, 100 ml de acido fosf6r1co, 3 g de sulfato 

de cobre y 3 g de dioxfdo de selenio). Se calentó hasta la total des

trucci6n de la materia orgánica, o sea hasta que el contenido del ma

traz fuera completamente claro y no presentara residuos negros de pro

tefna organica. Despu6s de haberse enfriado el matraz de digesti6n 11 

residuo se disolv16 en la menor c1nt1dad de agua posible (5 1 10 ml) y 

se paso 11 aparato de destilaci6n. 

A la salida del destilador se coloc6 un vaso de precipitado con 15 ml 

de •ctdo b6r1co al 4% y 2 gotas del indicador. Este indicador se pre

par6 mezclando dos partes de una soluc16n de rojo de metilo al 0.2% 

con una parte de soluci6n alcoh61ica de azul de metileno al 0.2%. 

Al 1n1c1arse la ebu111ci6n en el aparato de dest11aci6n, se 1ft1dieron 

lent1111ente (got1 1 gota) 20 ml de htdr6xtdo de sodio 1:1 11 1p1r1to de 

destilac16n, empezando entonces la dest11ac16n hasta obtener 50 ml de 

destilado. Se rettr6 el vaso del aparato de edestilac16n y se t1tu16 

con &cido clorhfdrtco 0.1 N hasta la apar1ct6n del color rosa claro. 

Se determ1n6 un blanco con un peduo de papel igual al que se us6 para 

la lllUtstra. El contenido de nft~geno tn la mezcla se calcula entonces 

uttltzando 11 siguiente f6rmul1: 

IN• (1tl HCl probl11111 • ml HCl blanco) X N HCl X 0.014 ----------------X 100 
g Muestra 

El contenido de prottfn1 st c11cu11 entonces: 
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S Protefna • S N X 6.25 

111.5.4 DIGESTIBILIDAD ..éJl vltlto, 

La detenninaci6n de la digestibilidad ,(n v.itlto se hizo según el método 

de Saunders y col. Se pesaban 250 mg de muestra a los cuales se agre

gaban 15 ml de HCl 0.1 N con 1,5 mg dt pepsina dt actividad 1110 1000. 

Se incubaban a 37ºC durante 3 horas agitando de vez en cuando. Oes

pufs se neutraliz6 con NaOH 0.5 N. Una vez a pH neutro, se adiciona

ban 7.5 ml de una soluct6n buffer de fosfatos 0.02 M, pH 8.0 que cont! 

nfan 4 mg de pancr11tin1 porcina grado 11. Se dejaba otras 24 horas · 

1 37ºC agitando de vez en cuando al tfrmino de las cuales se filtraba 

la 11Mestra lavando .3 veces con agua destilada cal.iente el s61 tdo que 

st secaba durante l'hora a 85ºC •. Se le determin6 su contenido de pro

ttfna (1 de protefna retenida) de acuerdo a la Stcc16n 111.5.3. 

s de dtgesttbtltdad• (1.protefna de la muestra~ S protefna 
retenida) X 100 

1 Protefna de.la muestra 

111.s.s ACIOOS GRASOS WLATILES (fO/'S) ACIOO UCTICO y ETN«>L., 

St r111tz6 por cro1111tograffa dt gases en un CrOM1tdgr1fo Perktn El•r, 

1111Ple1ndo una col&11111 Cr01110sorb W 80/100 - Tween 80. 

Pr•rtct&I di wtras problw 
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1. Para AGV's, etanol. 

Se hacfa una d1luc16n con 5 g de nMestra húmeda en 50 ml de agua des

tilada est6r11. Se a.dicionaban 5 ml de mezcla 4cida (0.6 ml de 4c1do 

fosfórico y ácido f6rm1co al 25% en una relac16n de 3:1 en volumen. 

Luego se centrifugaba a 5 000 rpm durante media hora. El sobrenadante 

se guardaba en pequenos frascos de 6 ml. 

2. Para 4cido láctico (ester1ficaci6n). 

Se tomaba 1 ml del sobrenadante y se le agregaban 0.6 ml de H2so~ 

(1:1 vol) con 3 ml de metanol. Se mezclaba perfectamente bien y se 

incubaba a 55ºC por una hora; Despufs de enfriarse, se agregaba 1 ml 

de agua destilada (para disolver impurezas) con 2 ml volu'"'tricos de 

clorofortMI (para solubilizar el ester del &ctdo l&ct1co). 

Preparac16n de las soluciones est&ndar 

Soluc16n estandar de AGV's etanol. 

Se medfan 1 ~1 de etanol, 1 ml de &cido acftico, 1 ml de acido prop16n! 

co, 1 Ml de actdo butfrico y se llevaban a 100 ml con agua. 

Soluc16n estandar de ac1do l&ct1co. 

Se t01111ban 1.5 ml de actdo l&ctico que se llevaban a 100 ml con agua. 

Dlspufs st hlcfa la 1st1rtfic1c16n igual que con el problema. 

Pn• 11 •tt""tnact6n se t1t11et1ba prt1111ro 11 soluct6n 11Undar corres -
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pondiente y luego e\ proble1111 (3 µl por tripUcado). 

Los c&lculos se efectuaron obteniendo un factor para cada componente 

de los est4ndares 

Factor .• g del comppnente en la soluci6n esUndar 
Comp. Area obtenida 

Este factor se multiplicaba por el 4rea obtenida para este componente 

en el problema. El resultado obtenido se multiplicaba a su vez por 

un factor de correcci6n obtenido de las diluciones efectuadas en la 

preparac16n de la 111U1Stra para asf obtener 11 conctntrac16n en g/t. 
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IV. EXPERIMENTOS Y RESULTADOS. 

EXPERIMENTO 1 
EFECTO DE LA FUENTE DE CARBONO SOBRE EL DESARROlLO DE LAS CEPAS PROVE· 

NIENTES DE LOS 11 TIBICOS 11
• 

En estudios previos realizados por Teofilo Herrera, Cora Salinas y Ser-

. gio Palacios, en el Instituto de Biologf1 (UNAM) con las cepas bacteri! 

nas T1 • T~ y T,. se habfa comprobado su capacidad de fijar el nitr6geno 

atmosférico (crecimiento en medio Lipman) y asimismo de utilizar varias 

fuentes de carbono, entre otru las de fác11 uimilaci6n, como 11 

sacarosa. la glucosa. la fructosa. la lactosa y el almid6n. De ahf SU!. 

gi6 la idea de emplear estas cepas para enriquecer por fermentaci6n s6-

1 ida, el contenido de protefna de los desperdicios de pl•tano maduro, 

c0111puestos principalmente por sacarosa, glucosa, celulosa y almiddn. 

Por ello se decidi6 inicialmente comparar 11 capacidad de estu cepH 

para asimilar estos carbohidratos. 

Se efectu6 el experimento por duplic1do tanto a 28ºC como a 35ºC para 

investigar si habf a cfert1 influencia de esti variable en el crecimie.!!, 

to de estas cepas en los diferentes medios midifndoles 11 v1rfact6n de 

la densidad 6ptica (O.O.). Los 1111dtos fueron prep1rados como se indic6 

en 11 Stcc16n 111.2.2. 

DI 101 dtltos dt la.Tabla IV·l con rtprestnt.ci6n gr•ftc1 en 11 figura 

IV·l Ptr• la cepa Tu se destaca que fata cepe dttr1da •Jor 11 11c1ro-
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sa alcanz&ndose el m&ximo valor de o.o. de 1.0 1 28ºC 1 los 5 dfas 

de fncubacf6n. A 35ºC, la degradaci6n fue pobre, el valor m&ximo 

.de O.O. siendo de 0.52 a los 4 dfas y de 0.51 a los 5 dfas. El al

mid6n, en términos del desarrollo alcanzado por la cepa T1 se encuen

tra en segundo lugar con un valor de O.O. m&ximo de 0.9 a 28ºC a los 

15 dfas mientras que a 35°C el valor ~ximo fue de 0.52 a los 13 dfas. 

Para el fo1fato d1 celuloH '1 p1r1 111 ul11c;g11, 11 1f tu1,i6n f11e 1nver= 

sa; a 35ºC se obtuvieron los valores m!xfmos de O.O. Con el fosfato 

de celulosa, a los 15 dfas el valor m&ximo fue de 0.75 mientras que 

1 28ºC el valor de O.O. m&xfmo era de 0.58 1 los 4 dfas. Con la gluc~ 

sa, a las dos temperaturas, se alcanzaba un mfsllO valor de o.o. m&ximo 

de 0.75 s6lo que a 35ºC este valor se obtuvo al segundo dfa de f ncuba

cf6n mientras que a 28ºC fue en el Gltimo dfa. 

Los datos de la Tabla IV-2 con f lustracf6n gr4fica en la Figura IV-2 

corresponden a la cepa T~ que tambf~n degr1d1 mejor la sacarosa encon

tr4ndose en 6ste medio el maximo valor de o.o. de 1.25 1 28ºC a los 13 

dfas. El valor m&xfmo a 35ºC fue de 0.80 1 los 7 dfas mientras que en 

fste mismo dfa a 28ºC se regfstr6 un valor de O.O. de 1.2. Par1 11 gl! 

cosa el valor de o.o. m&xfmo fue de 1.2 a 28ºC a los 13 dfas y de 0.82 

a 35ºC el mismo df a por lo que representa la segunda fuente de carbono 

mis utilizada. Con el fosfato de celulosa a 35°C se alcanz6 un valor 

llllxfmo de O.O. de 0,76 1 los 13 dfas mientras que a 28ºC el valor m&xf

lllD fue de 0.64 a los 11 dfas. ftn1l1111nte se regtstr6 una pobre degra

dlct4" del al•td6n tanto • 2a•c cOlllO a 35•c. tn el prt•r caso, el VI· 

lor .a•t• de D.O. fue de 0.46 a los 15 dfH •ttntras que tn 11 119un· 
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do caso este valor era de 0.33 a.los 11 dfas. 

La cepa T,, según los datos de la Tabla IV·3 graficados en la Figura 

IV·3, presentó una baja capacidad de crecer en estos medios tanto a 

28°C como a 35ºC. Con la sacarosa el valor máximo de O.O. fue de O.SO 

a 28°C a los 11 dfas y de 0.99 a 35ºC a los 2 dfas. Con la glucosa la 

situación fue igual, a 28ºC el valor miximo de O.O. siendo de 0.46 a 

los 7 dfas y de 0.10 a 35ºC a los 5 dfas. · Con el fosfato de celulosa 

a 28ºC el valor de o.o. m&ximo fue de 0.54 a los 13 df as y de 0.36 a 

35ºC a los 7 dfas. Con el almidón a 28ºC el valor de o.o. llhlximo fue 

de 0.42 a los 7 dfas y de 0.17 a los 5 dfas a 35ºC. 

En conclus16n, se puede decir que las tres cepas degradan de manera dj_ 

ferente estas fuentes de carbono, que la temperatura de incubación re

sul t6 presentar un efecto sobre el desarrollo de ellas y que las cepas 

T1 y r- Poseen una mayor capacidad para asimilar estos sustratos, de 

preferencia la sacarosa a 28°C. la cepa T, por ser 11 inenos acttvi, 

fue descartada para los exper11111ntos posteriores. 
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EXfERIMENTO 2. 

EFECTO DE LAS MODIFICACIONES DEL MEDIO DE CULTIVO LIPHAN SOBRE El DE

SARROLLO DE LAS CEPAS' Ti V T~ A 28°C. 

Con este experimento se planteó la posibilidad de lograr un mayor de

sarrollo de las cepas T1 y T~ modificando el medio basal Lipman ya que 

para 11t11 c1p11 en 11t1 med1o 1 21•c, 11 11c1n1d el ~Mimo v•1or de 

O.O. que fue de 1 y de 1.25 respectivamente (Figuras IV-1 y JV-2). 

Se consideró suplementar el medio Lipman (control) con fuentes de nitr~ 

geno inorg&nfco como (NH~)2SO- y NH~Cl y con una org&nfca como la pep

tona de soya, pensando que estas sustancias nitrogenadas podrfan acti

var aún mis el desarrollo de estas cepas. El extracto de levadura, c_g_ 

mo suplemento, fue utilizado principalmente comq fuente de vitaminas 

para poder observar su eventual necesidad. Por otra p1rte, se sust1-

tuy6 el NaHCO, por el Ca(OH)2 en un caso y por el Caso- en otro, ya 

que se supone que el calcio favorece la fiJaci6n del nf tr6geno en las 

bacterias del pozol (sugerencias del Dr. Hennflo Leal L.). Finalmen

te, se decf df6 incrementar la concentraci6n de NaMoo~ a 5 y 10 ppm ya 

que se sabe que ciertas bacterias fijadoras de nitr6geno requieren de 

este elemento•. La concentraci6n de kH2PO- se a11111ntó a 0.8 g/l. 

Por la importancia que tiene tl fosfato en la nutric16n microbiana, 1e 

supuso que una mayor disponibilidad contribuirf1 1 que el des1rrollo 

dt 111 cepas 1111Jor111. 

Los .. dtos fueron preparados C011D 11 dtscrtb16 tn 11 Secctan 111-2.2, . . . . 

• Stftllt M., KuMr Y. U7t •. 
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efectu&ndose el experimento por duplicado para cada cepa. 
~ . 

Los datos obtenidos para la cepa r- se encuentran en la Tabla IV-4 

y la :representaci6n gr4fica en la Figura IV-4. Una comparación de 

los valores m&ximos de O.O. de los diferentes medios con el del con

trol permite ver que en los medios en donde el NaHCO, fue sustitufdo 

por las sales de calcio y en donde se increment6 la concentraci6n del 

NaMoo- y del KH2PO~ la cepa acus6 un desarrollo notablemente inferior. 

En el caso del Ca(OH)2 el O.O. m&ximo fue de 0.72 a los 5 dfas, para 

el CaSO, fue de 0.46 a los 3 dfas, para el NaHoO~(S ppm) fue de Q.58 

a los 5 dfas y de 0.75 a los 9 dfas para el NaHoo- (10 ppm)¡ para el 

KH2 PO, fue de 0.6 a los 5 dfas por un valor de O.O. de 0.60-1 para 

el control a los dfas 3-5. Con las suplementaciones nitrogenadas y 

con el extracto de levadura el efecto fue positivo. En los 4 medios 

se alcanz6 un valor mlxino de O.O. superior al del control que fue 

de 1.15 a los 7 dfas. Para el (NH,)JS041 el valor mbimo de D.O. fue 

de 1.5 a los 5 dfas siendo en el mismo dfas de 1.45 para el NH~Cl y de 

1.2 para la peptona de soya. Con el extracto de levadura se 1lcanz6 

el valor de o.o. ""ximo un poco antes de 1.4 a los 3 dfas aunque en e! 

te mismo dfa con el (NH,)2SO, se alcanzaba un valor de O.O. superior 

de 1.45. 

A la luz de estos resultados se pudo concluir que la suplementaci6n 

del medio Lipman con el (NH,)zSO..favorec16 con 1111yor intensidld el 

dt11rrollo de la cepa T,, 

En 11 tabla JV-5 presentaos 101 datos obtenidos peri 11 cepa T1. La 
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representación gr4fica corresponde a la Figura IV-5. Al comparar los 

valores de O.O. in&ximos de los diferentes medios con el del medio con 

trol, se observa que con la suplementaci6n con (NH .. )2SO .. y NH~Cl y con 

la sustttuci6n de NaHCO, por el Cl(OH)2 se pudo rebasar el valor ffi&xt

mo de o.o. del control que fue de 1.2 a los 5 dfas. En el caso del 

{NH .. )zSO~ el valor miximo de O.O. fue· de 1.5 a los 3 dfas, para el 

NH~Cl fué de 1.4 a los 5 dfas y para el Ca(OH) 2 de 1.3 en el mismo dfa. 

El incremento de concentración en el NaMoO .. (5 y 10 ppm) y en el KH2 P0111 

(0.8 g/t) no tuvo ningún efecto sobre el desarrollo de la· cepa T1 al

canzindose en estos medios el mismo valor de o.o. máximo que en el CO.!!. 

trol de 1.2 a los 5 dfas. Con el extracto de levadura, la situación 

fue igual s61o que el valor mbimo de ·1.2 de o.o. se alcanz.6 2 dfas 

anteriores, al dfa 3. Efectos negativos se encontraron con la suple-

1111ntaci6n con la peptona de soya y por la sustitución del NaHC-0 1 por 

el caso •• El creci•1ento de la cepa en estos 1111dtos fue inferior al 

crecimiento en el lllldto control obtenifndost un valor mlximo de O.O. 

de 0.9 a los 3 dfas para la peptona de soya y de 0.8 para el caso .. 

a los 5 dfas. 

En consecuencia, la supleinentaci6n con (NH111)2S0111 por pennittrle a la 

cepa T 1 alcanzar su crect•iento ... tino en el Nnor tiempo fue la mh 

adecuada. 

Par• las dos cepas, la T1 y la T., la supl11111ntac16n del medio lfqui

do Ltpnan con (NH.)aSO .. result6 en ·,1 111yor crecimiento con un valor 

dt o.o. de 1.s ,..¡;¡ lllbls. A c1u11· de ista st•tlttúd y dtbidoa que los 

trabajos Plrl lograr su pltM tclenttfte1ct6n 11t0en 11 .,, 1v1n11do1. 
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se dec1dt6 seguir utiltz1ndo 11 cepa r. para ,los stgutentes expert
Mntos. 

,, , 
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~XPER 1 MENTO 3, 

EFECTO DE MAYORES NIVELES DE SUPLEMENTACION. 

Se decidi6 a continuación detenninar·e1 efecto de n~yores niveles de 

suplementación en el medio Lipman sobre el desarrollo de la cepa T,.. 

Se empleó ahora una concentración de 5 g/t tanto de sulfato de amonio 

como de extracto de levadura ya que con 1 g/t de ambos se pudo alcan

zar en el experimento previo un valor de D.O.m&ximo de 1.5 y 1.4 res

pectivamente (Figura IV-4). El experiinento fue llevado a cabo por d~ 

pl fcado a 28ºC. 

Los diferentes resultados se presentan en la Tabla IV-6. Allf se ob

serva que en el caso de (NH,.)iS049 a los 6 dfas se alcanzó el valor 

m4ximo de o.o. para las dos concentraciones con un valor de 1.5 para 

la concentraci6n de 1 g/t y de 1.4 para la concentración de 5 g/t. 

En el caso del extracto de levadura la situación fue diferente. Con 

la concentraci6n de 5 g/t se llegó a los 5 dfas a un valor m•ximo de 

o.o. de 1.5 mientras que con la concentracf6n de 1 g/t el valor de 

o.o. m4ximo fue de 1.4 a los 6 dfas. 

Asf, el aumentar la concentración de estos suplementos no proporcio

naba ni ngGn beneficio en el crecimiento de la cepa T,. en me.dio 1 fquf

do L1pman. El lll&ximo valor de O.O. de 1.5 obtenido con l g/t de 

(NH~) 1 so_ no se pudo superar, y por lo tanto, se decid16 utilizar 

1st1 nivel dt supl1111ntact6n para los pr6xi1110s 1xperi1111ntos. 
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~XPERIMENTO 4, 

EFECTO DE LA SUPLEMENTACION CON VITAMINAS SOBRE EL DESARROLLO DE LA 

CEPA T~. 

Se pensó que la adici6n de vitaminas al medio lfquido Lipman supleme.!!_ 

tado con 1 g/t de (NH~ h so~ podrfa ocasionar un incremento en el des! 

rrollo de la cepa T~ partiendo del hecho de que con el (NH~)2SO~ y 

el extracto de levadura se encontraron valores mbimos de o.o. supe

riores al control. El experimento se hizo durante 8 dfas a 28°C. 

Los resultados presentados en la Tabla IV-7 revelan que sin y con vi

taminas el crecimiento de la cepa fue similar. El valor m&ximo de 

o.o. fue en alllbos casos de 1.5, el cual se obtuvo a los 5 dfas. 
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E)(PER IMENTO 5, ~ 

EFECTO DE LA CONCEtffRACION DE SACAROSA. 

Ya que la 1noculaci6n del medio de p14tano con la cepa T~ se iba a 

efectuar en fonna lfquida lo que provocaba una dilución del medio y 

por lo tanto la disminución de la concentraci6n inicial de sacarosa 

(15-20%), se decfdf6 estudiar el efecto de menores concentraciones 

de sacarosa sobre el desarrollo de la· cepa T~ a 28ºC. Para ello, se 

probaron concentraciones de 5, 10, 15 y 20 g/t de sacarosa utilizan

do las sales minerales del medio lfpman y 1 g/t de (NH~)2SO-(Secci6n 

111.4.2). los medios fueron inoculados obviamente con la cepa r- y 
puestos en incubac i6n a 28ºC durJnte 8 df as. 

De los Valores míXillOS de 0.0. para los diferentes medios, SI obser

va en la Tabla IV·8 que con el nivel de sacarosa de 10 g/t se alcan

za otra vez el valor de o.o. mlxfmo de 1.5. Con la concentrac16n de 

5 g/l el valor de o.o. mlximo que se obtiene es de 1.4. Para las 

concentraciones de sacarosa superiores a 10 g/t el valor 1114•111111 de 

O.O. disminuye siendo de 1.2 para la concentrac16n de 15 g/t 1 de 

1.15 para 11 de 20 g/t. Es de notar que los valores mlxflllOS de O.O. 

11 1lc1n11bln tl •i:sm dfa para todos los 1111dios, el dfa 6. 
·' 
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EXPERIMENTO 6, 

SELECCION DE LA METODOLOGIA PARA LA FERMENTACION DEL PLATANO MADURO. 

Una vez escogido el material de trabajo. los desperdicios de p14tano 

maduro. el segundo paso cons1sti6 en detenninar cual de 111 dos for

mas, a saber 11 pulpa o la furta entera. se prestaba mejor como sus

trato para una fermentaci6n s61ida. Para ello se realizaron unos 

experimentos que deta 1 lamos a conttnuaci 6n. 

6.1. Fermentaci6n espontanea de la pulpa. 

El pri111r estudio que se realtz6 fue el de fennentar espont,neamen-

te la pulpa de pl&tano. la fennentaci6n espontlnea de un medio se dt· 

fine COlllO aquella en 11 cual s61o interviene la microflora natur11 del 

Qltimo; otra terminologfa similar es la fermentaci6n natural. 

Por llledio de una 1 icuadora 11 pulpa de p14tano fue homogenizada repar

tffndola enseguida en frascos de alimento tnf1ntfl de 60 ml en cada 

uno de tal manera que estuvieron medio llenos. los frascos se t1pa

ron con un tap6n metllfco, incubando unos a 28ºC y dejando otros a 

la te11peratura alllbfente. El pH inicial dt la pulpa de pl&tano fue dt 

5.6. St observ6 durante la ftr1111ntlcfdn la 1volucidn del olor, 11 

fo,...ciOn ~ 11tr1to1 o capas 1 se •td16 tl pH del •dio. Dtsputs 
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de 24 horas de fermentact6n se encontr6 lo stgutente para ambas con

d1ctones de 1ncubac16n: 

1.- En los frascos medio llenos hubo estrat1ficac16n de la masa, es 

decir, se formaron dos capas, una s61tda muy poro~• arriba y 

otra 1fqu1da abajo. Adem&s la masa en fennent1c16n tendfa a 

derramarse por el borde del frasco. 

·2.-.\En los frucos llenos C0111Pletamente 1 la pfrdtda de 1111sa por de

rr11111111tento fue mucho 1111yor y 11 1brtr los frascos se produjo 

una.proyecct6n provocada por la 1cun.1lact6n excestv1 de C02 • 

El fuerte olor 1 actdo y un pH de 4.5 con producct6n de gas en lm
.bos casos, revelaron que 11 fennentaci6n fue 111ay r~pid1. El empleo 

de tap6n met&ltco no fue conveniente ya que el COz que se produce 

debe eltmtnarse y para tal efecto p1rect6 ideal el uso de tapones 

de hule esp11111. El expertMento fue repetido con los frascos tipa· 

dos lst1 vez con hule esJ>Ulll. Las ob11rv1ctones fueron 111 stguttn· 

tes: 
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1. La homogeneidad no se conserv6 en los frascos medio llenos, 11 11111· 
. -

el• volvt6 a separarse pero sin derrat111Miento de 1111tert1. El pH 

fue de 4.5. 

2. En los frascos llenos completamente el uso de hule espuma no fue 

de ningan beneficio ya que se derramó buena parte de la masa queda!!. 

do los frascos destapados. La explfcaci6n que le encontramos a eso 

fue por su consistencia pegajosa¡ la 1111sa de pl&tano en contacto 

con el tap6n hule espuma habfa tapado los poros y no pudiendo esca 

parse libremente, el coa. eJerct6 cterta prest6n que bot6 el tap6n, 

·· Dé alH se. pudo concluir que 11 condtc16n frasco Mdtv 1leno-t1p6n hu· 

.le espu1111, es la mas conveniente .. ~ed6 por resolverse el probl .. de 

la estrattffcac16n. 

6.b. Secado de la pulpa. 

la gran cantidad de 1gu1 que contiene la pulpa puede ser la raz6n por 

la cual la emuls16n que se obtiene al homogentz1r la 1111sa sea 11111y 

_fnesta~le. Se pens6 que con la e1i111fnacf6n de una buena parte del . 

. igua se podrf1 obtener una e11tulsf6n 111h estable • 

. El secado se 11e.v6 1 cabo en el stcador de charol 11 1 una t1111>tr1tur1 

de 70-SOºC y u"' presf6n de vacfo de 1.2 kg/crr durante dos dfas, rt· 

partiendo 11 NSI en capas dt 1 e111 de espesor. La operacf6n no fue 

· dtl.todo.11ttsf1etort1ya que 11111l1.1tc1 •• voht6pepJ~••1 tru· 
• • ' • 1 

•11 lo que dtficu1td su •neJo posttrtor. E1 secado 11 plant~ ·•• 

. . 
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jor como una altern1t1v1 para conservar el material, Pero por el · 

costo que representa a nivel industrial secar toneladas de pulpa y 

mantenerlas en congelaci6n, etc., esa altern1tiva fue pronto desc1r

tada. 

6.c. Fermentaci6n espont&nea del pl&tano maduro integral. 

El platano integral (pulpa y cascara) representa, en t~nninos gene· 

rales, la forma m4s econ6mica para ser usada en esta fermentaci6n. Se 

pens6 que la presencia de la cascara darfa a 11 masa una consistenci1 

adecuada durante la fermentaci6n •. 

Despu6s de limpiarse adecuadamente, los platanos fueron molidos en un 

molino Marver. La masa fue repartida en frascos (medio llenos) y t1-

pados con hule espuma. Las condiciones de tncublct6n fueron lis mis

mas que con la pulpa sola (6.a). 

Despufs de un dfa de fínnentac16n, en todos los frascos se observ6 •! 

tratificac16n de la masa con formaci6n de dos capas: una s611di 1rrib1 

.Y otra lfquida abajo, comportamiento similar al de los frascos con 

pulpa sola pero, esta vez, 11 fase s6.11da tenf1 llK.lcho menos poros, 

la consistencia era mas finne. No hubo derr111111•tento ni pfrdtda de 

sustancia, el pH tntcial fue de 5.2 y el final de 3.1, lo que quiere 

decir que en este caso 11 fennentactdn fue todavfa mis raptda. 

Luego de constderar 1tn fxtto notable, v1rt111lternattv11 cOlllO 11 

uso de 1dttivo1 (Twtn 80, actite 1 gri11 v191ul11) 'I una ligera 
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cocci6n al pl&tano molido con c•scara para estabilizar 11 emulsi6n, 

se pudo solucionar este problema agitando el medio varias veces al dfa, 

Asf de las observaciones anteriores se decidi6 realizar la fermenta

ci6n utilizando como sustrato el pl•tano maduro integral molido, fer

mentandolo en frascos de alimento infantil medio llenos tapados con 

tap6n de hule espuma y con agitac16n constante del medio. 
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EXPERIMENTO 7. 

EFECTO DE LA ADICION DE LAS SALES MINERALES LIPMAN Y DEL SULFATO DE 

AMONIO SOBRE EL INCREMENTO DEL CONTENIDO DE PROTEINA EN El MEDIO DE 

· PLATANO. 

Como para la cepa r .. se obtuvo el mayor desarrollo en el medio basal 

l ipman suplementado con (NH4 )zso .. , se crey6 que la combfnaci6n de ,, 

las sales minerales de este medio de cultivo con el sulfato de amonio 

1~udarfa a la microflora natural del pl&tano a multiplicarse mejor 

: durante la fennentaci6n y por lo tanto, en comparación con la fermen

tación de plftano solo, obtener un incremento mayor ~el contenido de 

protefna. Se consideró un litro de pl&tano molido con c&scara como 

equivalente a un.litro de medio lipman aftadtendo asf las sales •ine

rales en las concentraciones especificadas p1ra fste volumen de medio 

· y lg de (NH .. )2 SO .... Los frascos fueron incubados a 28ªC, hactfndost 

el experimento por duplicado. La determtnaci6n dt protefna st htz6 

por el método MicroKjeldahl (Secci6n 111·5.3). 

De los datos presentados en la Tabla IV-9, se observa que el 1111yor f.!!, 

c~~~nto en el contenido de protefna se obtuvo para la combinact6n dt 

las sales minerales Lipman y del sulfato de a1111>nio encontr•ndose un 

aumento de 6.12 a 8.48%. Para el medio de platano adtctonado dt las 

salés minerales LiPNn el incremento fue de 5.26 a 7.291 indicando 

· una aport1ct6n pQstttv1 dt estas ules en cmip1r1c10n con tl tncr~ 
,. 

to tnf1rtor regtstrado con el pl•tano solo, de 5.18 1 i.tas. 
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EXPERIMENTO 8, 

EFECTO DE LA INOCULACION SOBRE EL INCREMENTO DEL CONTENIDO DE PROTEI· 

NA DEL MEDIO DE PLATANO SUPLEMENTADO CON LAS SALES MINERALES LJPMAN. Y· 

EL SULFATO DE AMONIO. 

En el·exper1mento anterior como se obtuvo un mayor incremento del n1· 

vel de protefna en el medio de plitano supletnent1do con las siles mi· ~ 

nerales Lipman y el sulfato de a1110nio, se pens6 que con la inocula-

ci6n de este medio con la cepa T .. el aumento del contenido de protef· 
'1~Jptt~-¡_.·p.. \ ~ 

na iba ser mucho mayor • 

• 
se'preparuon dos 111edios, uno con 1n6culo y otro s1n 1n6culo. L1 tno· 

culaci6n se hizo en forma concentrada según se det1ll6 en 11 Secct6n 

111.3.2. El experi111ento se hizo por duplicado dur1nte 16 dfu de f1r-

111entact6n 1 2s•c • 

. Sorpresfvamente los resultados de la Tabl1 IV-10111UestranquunelNdto 
, 

de pUtano suplementado con las sales minerales y el sulfato de lllO• 

n1o sin. in6culo, el incremento del contentdo de protef111 fue .,Y 

superiór partiendo de un v1lor de 6.42 hastl 1lc1nz1r un v1lor .. Xf• 

1110 de 10.35 1 los 8 dfas •fentr1s que P1r• 11 llldto con tn6culo, 11 
• j ' • 

•f smo dfa el contenido dt protefna 11 1lev1bl de 6.33 1 8.69 Plrl . . . 

luego subir 1 8.82 en 11 Gltt1110 df1. 
. . . . 
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EXPERIMENTO 9, 

A partir de las infonnaciones preliminares del efecto de la compos1-

ci6n del medio y de la 1noculaci6n, se desarro116·un experimento mh 

completo con tres medios de p14tano que fueron fermentados de manera 

diferente, a saber: espont4neamente (sfn 1noculaci6n) y con inocula

ción (cepa T.,) tanto en medio de pl•tano no esterilizado como esteri

lizado. 

,hs:diferentes preparaciones para efectuar el experimento se resumen 

·en la Tabla 111-1. El experimento se 11ev6 a cabo por duplicado du

rante 13 dfas de fe~ntac16n a 28ºC. 

Al comparar los resultados presentados en la Tabla IV-11 con represe.!!. 

taci6n gr.ffica en la Figura IV-6, nos damos cuenta de que el medio 

· de plltano suplementado con las sales minerales Ltpman y el (NH.,)zSO,. 

sin inoculacfdn, presenta otra vez la mayor elevacf6n del contenido 

de protefna de 5.76 a 14.9i. Enseguida encontramos el medfo de pl•

tano solo fermentado con in6culo de T,., con un auinento de 6.17 a 13.571 

y finalmente el medio de pl•tano suplenentado con las sales •tnerales 

.Lfpman y el (NH,.)aSO., fer1111ntado co~ tn6culo dt T.,, con una var1acf&t de 

5,97 a 12.241. 

... 
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EXPERIMENTO 10, 

Se pensó que al emplear las zoogleas, mezclas de bacterias fijadoras 

de nitrógeno T1-T6 y de levaduras para inocular el medio de pl&tano 

suplementado con las sales minerales Lipman y el sulfato de a1110nio, 

se podrfa aumentar aún mcfs su contenido de protefna ya que con la r,. 
sola no se pudo superar este valor. Al mismo tiempo se probó la 

inoculación con otra cepa fijadora de nitrógeno de colección como es 

1 a Bel j eJLi.nck.la. .úl.dic.a.. 

El experimento se hizo por duplicado durante 13 dfas de fennentación 

• 28°C. Aparte del contenido de protefna, se detenninó la digestibi . -
lidad proteinica .ú1. v.Wr.o (Sección III·S) y algunas caracterfsttcu 

bioqufmicas de los medios fennentados como el contenido de •ctdos gr! 

sos volatiles AGV's y etanol (Sección III·S ). 

Los resultados de 11 Tabla IV-12 revelan que una vez mas la M1yor el! 

vación .del contenido de protefna (de 6.09 a 15.05, se obtuvo con el 

medio de pl&tano suplementado con las sales minerales Lipman y el 

(NH,.)2SO,. fennentado sin inoculación. Pr,cttcamente se alcanzó el 

· iftfsliló resultado tant~ con la inoculación con las zoogleas que con la 

B«Je!Wtcw .úlctic4 de 7.12 • 12.69Syde 7.18 • 12J7Srespecttva•nte. 

L• inoculación con 11 cepa T,. acusó un incremento ltger111ient1 superior 

de 6.99 a 13.11. 

Por lo que toe• 1 11 digestib1Hdld de 11 prottfna (T1bl1 IV•l2), se 

wi~ que ••n~ por lltdto de 11 feNntact~ en lo~ tres· casos 1 que 



50. 

el valor !Mximo (42.11%) se obtuvo en el medio de pl&tano fermentado 

con in6culo de r~. Al medio de pl&tano suplementado con las sales•! 

nerales L1pman y el (NH-) 2so- le correspond16 el valor m&s bajo de 

22.40% y con las zoogleas un valor intermedio de 36.79%. Para el CO.!!. 

trol el % de d1gest1bilidad fue de 15.25. 

De las caracterfst1cas bioqufm1cas se dedujo que tahto en la ferment! 

c16n natural (s1n in6culo) como en las fermentaciones con in6culo se 

producfa una mayor cantidad de &c1do 14ctico que de &c1do ac,tico al 

tfnnino de los 13 dfas. la producc16n de cantidades gr1ndes de aci

do ac~tico en el medio de pl~tano inoculado con r_ (28 g/t al dfa 13) 

y en el medio inoculado con las zoogleas (36.06 g/t 11 dfa 9) se pue· 

de explicar cons1~er1ndo que con estas cepas se e11bor1 el •vtn1gre 

de ttb1cos" 1 p1rttr del Jugo de 1lgun1s frut1s. 
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TABLA IV-1, DESARROLLO DE LA CEPA T1 EN MEDIO LIQUIDO LIPMAN CON DIFERENTES FUENTES DE CARBONO. 
A 28 y 35•c. 

FUENTES DE D E N S 1 D A .D OPTitA 

CARBONO TEMP. DIA:i DE 1NtUBAt1un 
(10 g/t) 

o 1 2 5 7 9 11 13 15 

A1•1d6n 28ºC 0.21 0.27 0.26 0.48 0~60 0.75 0.84 0.85 : 0.90 
35°C 0.28 0.31 0.23 0.32 0.41 o.so 0.51 0.52 o.so ... 

•. 

Fosfato de 28ºC 0.06 0.25 0.58 0.42 0.48 0.52 0.58 0.54 0.54 
celulosa. 35°C 0.06 0.45. 0.68 0.54 0.70 0.70 0.64 0.64 0.75 . 

Glucosa .28•c 0.06 0.10 0.22 0.62 0.67 0.69 0.72 0.72 0.75 .. 
¡ 3s•c · o.os 0.12 . 0.75 . 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 

SIClrOSI 
28ºC o.os 0.12. 0.64 1.00 1.00 0.88 0.90 0.90 • 0.90 
35°C 0.04 0.14 0.52 0.51 .0.48 0.48 0.48 0.45 0.45 

Los valores presentados en esta tabla son el promedfo de las lecturas c1s1 siempre iguales de dos1111trac1s~ 
Las pocas veces que habfa una diferencia entre ellos, no era superior a o.os. 

--- . ' . : _ . ~: .. _. ' ' . 

. 
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FIGURA JV-1. Oesarrollo de la cepa T1 (densidad 6ptfca) a 28ºC y 35"C en el medio basal lipman 
-~'' <-r y empleando otras t"entes de carbono como la gl uco~a (.),·,el fosfato de cel u-

. 't' losa (o) y el almtd6n (~). 

* (·)• sic1ro11 

- ~ ' . 
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TABLA IV-2.. DESARROLLO DE LA CEPA T~ EN MEDIO LIPMAN CON DIFERENTES FUENTES DE CARBONO A 
28 1 3s•c. 

FUENTES DE D E N S I D A D O P T I C A 
CARBONO TEMP. DIAS DE INCUBACION 
(10 g/t) o 1 2 5 7· 9 11 13 

Allit1d6n 28ºC 0.30 0.27 0.20 0.21 0.31 0.34 0.41 0.44 
35ºC 0.30 0.28 0.19 0.27 . 0.28 0.32 0.33 0.32 

fosf 1to de 28ºC 0.01 0.20 0.52 0.52 0.68 0.62 0.64 0.57 
c1lulo11 3s•c 0.07 0.59 0.64 0.64 0.73 0.10. 0.68 0.66 

.Glucosa 2a•c 0.06 0.07 0.11 0.70 0.90 1.10 1.10 1.2 
3s•c 0.06 0.07 0.35 0.10 0.71 0.75. 0.79 0.82 

Sacarosa 28ºC 0,06 0.14 0.12 0.90 . 1.20 1.20 1.20 1.25 
35•c 0.06 0.43 0.78 0.75 0.80 0.80 o.so 0.80 

.. 

15 
0.46 : 

0.33 : 

0.62 : 
0.76 . 

1.2 
0.82 . 

1.25 
0.80: 

los valores presentados en esta tabla son el promedio de las lecturas casi siempre iguales 1 dos matraces. 
Las pocas veces que habfa una diferencia entre ellos, no era superior a O.OS. · · 
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FIGURA lV-2.. Desarrollo de la cepa_. T .. {densidad óptica) a 28ºC y 35ºC en ~1 medio basal lipman 

(-)y empleando otra~fuentes de carbono como lo glµcosa (•);el fosfato de celu· 
1 osa (.;) y e 1 a 1 mi d6n { ~) • 



TABLA IV•3. DESARROLLO DE LA CEPA T, EN. MEDIO LIPMAN CON DIFERENTES FUENTES DE CARBONO A.· 
2s v 3s•c. 

rut.n11:.~ ut DENSIDAD OPTICA 
CARBONO TEMP. 

DIAS DE INCUBACION 
(10 g/t) u l l 5 7 9 11' u 

Al•id6n 2s•c 0.23 ·0.24 0.22 0.38 0.42 0.40 0.39 0.32 
35•c 0.23 0.22 0.15 0.17 0.14 0.16 0.16 0.16 

: Fo1f1to di 2e•c 0~03 0.10 0.27 0.34 0.35 0.38 0;45 0.54 
· c1lulo11 35•c 0.03 0.13 0.16 0.16 0.36 0.36 0.35 0.34 

Gluco11 2e•c 0.01 0.02 0.13 0.40 0.46 0.46 0.33 0.30 
35•c 0.01 0.01 0.01 0.10 0.09 0.10 .0 •. 10 0.11 

SICtrOll · 28ºC 0.03 o.os 0.15 0.30 0.30 . 0.32 o.so 0.40 . 
JSºC 0.01 0.06 0.09 0.08 0.08 0.08 0.09 0.07 

15 

0.32 
0.17 

0.54. 
0.35 

. 0.21 
o.u 
0.31 
0.01 

Los v1lores presentados en esta tabla son el promedio de las lecturas casi siempre iguales de dos matraces. 
Lis pocas.veces que habfa ·un1 diferencia entre ellos, no era superior 1 O.OS. 

,_ ~ '· 

',···, 
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Desarrollo de la cepa Te, (densidad óptica) a 28ºC y 35~C e;, el medio basal Lipman 

(·)y empléando otras fuentes de carbon~ como la glucosa ( ... ·)•el fosfato de celu:. 
losa (~)y el almidón (6). 
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TABLA IV·4 EFECTO DE LAS MODIFICACIONES AL MEDIO LIPMAN SOBRE EL DE· 
SARROLLO DE LA CEPA T,. A 28ºC. 

DENSIDAD OPTICA 
M E o I o s Dfas de incubación 

o 1 3 5 7 9 

Medio Lipman (Control) 0.04 0.19 0.68 1.00 1.15 l.lS 

Suelementación: 
(NH~ )2so~ o.os 0.14 0.4S 1.50 1.50 l.3S 

NH~CL o.os 0.18 1.05 1.45 1.40 0.9S 

~~~.r¡1cto, de 1 evadura 0.07 0.7S 1.40 1.40 1.40 1.00 

Peptona de soya 0.07 0.64 0.98 1.20 1.20 . o.so 

Sustituc16n de·NaHC03 ~or: 
Ca(OH)z o.os 0.35 0.26 0.72 0.58 0.60 

caso .. o.os 0.37 0.46 0.43 0.40 0.30 

Incremento de concentrac16n 
lli 
N1Mo01t (5 ppm) 0.04 0.10 0.54 0.58 0.33 0.58 

NaMoo .. (lOppm) 0.04 0.12 0.47. 0.64 0.22 0.75 

KH2P011 (0.8 g/t.) 0.04 0.14 0.56 0.60 o.so 0.19 

!~t•:·va1ores promedio di 111 lectur1s de~dos, 1111tr1ces, 11 diferencia en· 
. ~ tre 111 dtferentts lecturas no 1r1 supertor 1 0.04~ 

·: ·:·-

. , ... i;r'. "~~~~;., ~"~;·~~::_.;·.<:·:.{.<: '.·.:~' , > ... ----........ --~ 
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FIGURA JV-4 Efecto de las suplementacfones con: (NH4} 2 S01o (*), NH4Cl (o), extracto { 
de levadura (,,,.) y peptona de soya,'<ti); de la sust1tuci6n de NIHCO, por:'!::i1; 
Ca(OH) 2 (•),el CaS01o (A), del incremento de concentraci6n de: NaMoO .. }4 
5 ppm (11) NaMo01o 10 ppm (t) y de KH2P01o 8 g/t (v) en el medio di cultivo& 
L1pm11n. ( •) sobre el desarrollo de 11 cepa T .. 1 28ºC 111tdtendo la var11• .,;; 

ct6n dt 11 densidad 6pt1c1 durante 9 dfas dt tncub1ct6n, :'~ 

'.,,','.~¡ 
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TABLA'IV-5. EFECTO DE LAS MODIFICACIONES Al MEDIO LIPMAN SOBRE El DE· 
SARROLLO DE LA CEPA Ti A 28°C. 

DENSIDAD OPTICA 
M E O 1 O S Of as de Incubación 

o 1 3 5 7 9 

Medio Lipman (Control) 0.04 0.12 0.90 1.20 1.00 0.95 

Su2lementaci6n con: 
(NH .. )zso~ 0.04 0.62 1.50 1.50 1.50 1.20 

NHi.Cl 0.04 0.52 1.39 1.40 1.40 1.39 

btriic.to .de levadura 0.06 0.95 . 1.20 1.00 0.95 0.70 

Peptona de soya 0.06 0.80 0.90 0.85 o.es 0.47 

Sustitución de NaHC01 ~r: ' 

Ca{OH)a 0.04 0.15 1.00 1.30 1.20 0.56 

.caso .. 0.04 0.16 0.64 0.80 0.78 0.60 

Incremento de concentrac16n ~-·~ 

en~ 
~ 

NaMoO., (5 noml 0.04 0.10 0.95 1.20 1.00 0.98 
NaMoO.. ( 10 ppm) 0.04 0.20 0.99 1.20 1.00 0.66 

l(H2P011 (0.8 g/t ) 0.05 0.13 1.00 1.19 0.97 0.61 

Nota:.. Valores pro111edio de l1s.l1ctur1s·d1·dos 111tr1c11, 11 diferencia 
' - entre las diferentes lectur11 no er1 superior 1 0.04. 

·.' 
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FIGURA IV-5. Efecto de las suplementaciones con (NH.,)2SO., (•), NH.,Cl (o), extrae- . 
to de levadura (..,) y peptona de soya (~), de 11 sustttuci6n del 
NaHCO) por Ca(OH)2(•) y el Caso.(•) en el medio Ltpm1n sobre el des! 

rrollo de la cepa T1 a 28°C, ~td1tndo 11 v1rt1ct6n de 11 d1nstd1d 6p· 
tica durante 9 dfas de tneublct6n. 



TABLA IV-6. EFECTO DEL NIVEL DE SUPLEMENTACION CON (NH1t)2S01t Y EXTRAC· 
TO DE LEVADURA EN EL MEDIO LIPMAN SOBRE EL DESARROLLO DE 
LA CEPA T1t DURANTE 8 DJAS DE INCUBACJON A 28°C. 

DENSIDAD OPTICA 
SUPLEMENTO Dfas de Incubac16n 

o 2 3 4 5 6 8 

1 g/t 0.11 0.17 0.62 1.40 1.40 1.50 1.45 
o.os 0.20 0.60 1.20 1.45 1.50 1.45 

(NH .. )zso .. 
5 g/t 0.16 o.so 1.20 1.21 1.30 1.40 1.35 

0.15 o.so 1.20 1.20 1.30 1.40 1.40 

1 g/.t 0.11 0.75 1.10 1.20 1.21 1.40 1.35 
Extracto 0.13 0.75 1.20 1.20 1~21 1.40 1.30 

de 
levadura 5 g/t 0.14 1.20 1.40 1.40 ·1.50 1.50 1.50 

0.14 1.20 1.40 1.40 1;50 1.50 1.50 

C1dl v1lor representa el pr'Ollll!dio de dos lecturas obtenidas para un 1111tr11 
con una diferencia no 1111yor de 0.1 entre 11111. 



TABLA IY-7. EFECTO DE LA AOICION DE VITAMINAS AL MEDIO lIPMAN SUPLE
MENTADO CON (NH~)2SO~ SOBRE El DESARROLLO DE LA CEPA T
A 28ºC. 

SUPLEMENTO DENSIDAD O P T l C A 

(NH~ >iso~ i g/t Df as de incubaci6n 
o 2 4 5 6 7 

S1n vitaminas 0.12 o.so 1.40 1.50 1.50 1.45 

8 

1.40 

Con vitaminas 0.21 0.24 1.40 1.50 .1.50 1.50 1.50 (0.2 g/t) 

Promedio de dos lectur1s p¡ra un s61o 1111tr•z con una diferencia no .. yor de 
0.1 entre ellu. · 



TADl.A IV-8. EFECTO DEL NIVEL DE SACAROSA EN EL MEDIO LIPMAN SUPLEMEN
TADO CU. (NH~)2SO,. (lg/l) SOBRE EL DESARROLLO DE LA CEPA 
T,. A 28°C. 

DENSIDAD OPTICA 
CONCENTRACION DE Df as de incubación 
SACAROSA g/l o 2 4 6 8 

5 0.05 0.15 1.30 1.40 1.25 
0.04 0.18 1.20 1.40 1.15 

10 0.06 0.13 0.85 1.5 1.45 
. 0.05 0.14 1.20 1.5 1.40 

15 0.04 0.18 1.00 1.20 1.10 
0.04 0.18 1.00 1.20 1.00 

20 0.04 0.28 0.95 1.15 1.10 
o.os 0.23 0.90 1.15 1.00 

Cad1 v1lor representa el promedio de dos lecturu par1 c1dl •tru con una 
diferencia no Nyor de 0.1 entre ellas. · 



TABLA IV-9. EFECTO DE LA ADICION DE LAS SALES MINERALES DEL MEDIO 
LIPMAN Y DEL SULFATO DE AMONIO (lg/t) SOBRE El INCRE· 
MENTO DEL CONTENIDO DE PROTEINA EN El MEDIO DE PLATANO 
MOLIDO CON CASCARA DURANTE 5 DIAS DE FERMENTACION A 
28°C Y SIN INOCULACION. 

MEDIO DE PLATANO CONTENIDO DE PROTEINA (S EN BASE SECA) 
MOLIDO CON CASCARA INICIAL FINAL 

Sin suplemento 5.18 6.98 

Suplementado con las' 5.26 7.29 .sales minerales lipman 

Suplementado con las 
sales minerales Lipman 6.12 8.48 
y el (NH~hso-

Valores promedie de dos detef'lllfnaciones· de un sdlo frasco con una dtf1-
· rencfa no 1111yor de 0.02 entre ellos. 



TABLA IV-10. CAMBIO DEL CONTENIDO DE PROTEINA DURANTE LA FERMENTACION A 2e•c 
DEL MEDIO DE PLATANO SUPLEMENTADO CON LAS SALES MINERALES DEL 
MEDIO LIPMAN y EL (NH~)2so~ CON y SIN INOCULACION CON LA CEPA r •• 

MEDIO DE 
PLATANO SU
PLEMENTADO 

Con fn6cu1 o 

Sfn fn6culo 

o 
Xi• 6.45 
X2• 6.11 

X1=6.Z8 
X2•5.94 

CONTENIDO DE PROTEINA % EN BASE SECA 
Dfas de Incubaci6n 

8 16 

i•6.Z8 X1•8.91 i-S.69 X1•8.74 . X•B.82 
X2ª8.48 Xz•B.91 

X•6.11 X1•10.35 X•l0.35 X1•10.18 ·1-10.05 
Xa•l0.35 X.J• 9.93 

Cada v1lor (Xi; X2) representa el promedio de dos detenitnactones par• un 
frasco con una d1ferenct1 no MQor de 0.5 entre ellos. . 

:i~. ::;_¡ 
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TABLA IV-11. EFECTO DE LA COMPOSlCION DEL MEDIO V DEL TIPO DE FERMENTACJON (NATURAL O INOCU- .·,} 

LADA) ,SOBRE EL CAMBIO DEL CONTENIDO DE PROTEINA. l.:·: ), 

·. ·1 
.,_ .'-' 

" 
~ A: ,, . 

! CONTENIDO DE PROTEINA (% EN BASE SECA) ··,,'.f:~ 
CC»tPOSICION MEDIO N O E S T E R 1 L I Z A D O MEDIO ESTERILIZADO ,.,1: 

DEL .·.'· 
·~.~. 

SIN INOCULACION CON INOCULACION CON INOCUl.ACION 
¡·' 

MEDIO '' 

- Of as de Incubaci6n Ofas de Incubación Df as de Incubaci6n 
. ~ .. ' 
::~.'i 
'¡/ 

o s 9 13 o 5 9 13 o 5 9 13 :.r 

;·;_J1 
~ -. ; 

5.06 7.24 10.35 10.40 6.17 8.84 12.32 13.56 5.90 6.12 7.25 6.09 ~ft 

l. Platino s6to \~i 

·~~¡ - 7.09 10.06 10.24 . 9.85 11.95 13.15 - 6.04 7.25 5.91 ~~f.: 

j~ 

2. Plf tano suple 
. :'<\ 

5.16 7.66 11.06 9.91 10.87 6.15 7.24 7,75 7.20 
'.f 

5.43 10.06 10.39 J~ •ntldo con - ·/1i 

las sales 7.53 10.48 9.02 11.15 11.10 u.oo 1.00 7.56 7.26. .:~; - - -
Lt.-n 

f;: 

r'"·' 

-·J 
3. Plf tino suple ".~ 

;('" 

mntldo con - 5.76 10.88 10.15 14.50 5.97 8.19 10.94 12.24 6.74 7.72 7.83 8.06 
111es L tpman - 10.72 10.15 14.12 - 7.95 10.84 12.08 - 7.51 7.71 - 7.76 ·:; 
'I 19/t 
(flt,.)aso .. 

Valores promedio de dos determinaciones para un frasco con'una diferencia no 1111yor de 0.5 entre ellas. 

I 
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FIGURA IV-6 Variación del contenido. de proteina en el medio de plátano (Po) y suplementado con 
las sales minerales Lipman solas (Po+L) o adicionadas con (NH.,hso~ (Po+L+S). 



TABLA IV-12. CONTENIDO DE PROTEINA (Y SU DIGESTIBILIDAD) EN EL MEDIO DE PLATANO FERMENTADO 
A 28ºC DURANTE 13 DIAS POR LA ACCION DE LA MICROFLORA NATURAL, LA INOCULACION 

. CON LA CEPA T- Y CON LAS ZOOGLEAS Y LA Be..ljeJLútck.ia. .úlitú!A. 

CONTENIDO DE PROTEINA DIGESTIBILIDAD DE LA 
(% en base seca) PROTEINA (%) 

TIPO DE INOCtl.ACION 
O fas de Incubaci6n Dfas de Incubaci6n 

o 5 9 13 o 13 

Stn tnoculaci6n 60.9 9.02 11.40 14.48 
15~25 22.40 

- 10.00 13.04 15.05 

Con 11 Cepa r- 6.99 8.18 10.73 12.31 - 42.11 - 8.75 11.64 13.11 

Con las Zoogleu 7 .12 8.80 12.54 12.69 - 36.79 
- 8.48 11.09 11.54 

Con Bejertnka Indica 7.18 9.09 10.78 12.37. - N.O. 
- N.O. 10.54 11.99 

Cada valor representa el promedio de dos determinaciones para un frasco con una diferencia no 1111-
yor de 0.5 entre ellas. ' 

N. D. No se determ1n6. 
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TABLA IV-13. PARAMETROS BIOQUIMICOS DE LA FERMENTACION SIN Y CON INOCULACION DEL MEDIO DE PLATA· 
NO SUPLEMENTADO CON LAS SALES MINERALES y EL (NH~)2so~ DURANTE 13 DIAS A 28ºC. 

SIN INOCULACION INOCULADO CON CEPA r~ .INOCULADO CON ZOOGLEAS 
DETERMINACIOOES Df as de incubaci6n Of as de incubac16n Of as de incubacf 6n (g/l) 

o 5 9 13 o 5 9 13 o 5 9 13 

Acfdo llctfco 27.60 34.70 42.02 46.86 9.13 20.18 33.92 38.78 15.87 19.82 19.89 48.58 

Acfdo ac6tfco 3.63 5,17 10.98 2.48 4.68 7.22 24.86 28.0 1.07 27.66 36.06 18.39 

Acido propi6nico 0.14 1.16 0.02 0.03 0.91 1.29 0.18 - - - 0.14 0.01 

Acido butf rfco 0.16 1.18 0.01 0.04 0.66 0.01 o.os - - - - -
Etanol 0.04 0.10 0.21 o.os 0.12 2.17 0.88 1.23 1.28 5.44 0.87 o.os 

pH 6.4 4.0 3.9 3.9 6.1 4.2 3.8 3.8 6.1 4.1 3.8 4.0 

Nota: 'Los valores presentados son el promedio de· tres determinaciones para cada l!llestra. 

' . . ' ~-: 
~--
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V. DISCUSION. 

A través de los experimentos realizados durante el presente trabajo, 

se ha podido encontrar una metodologfa para aumentar por fermentaci6n 

s61ida, el contenido de protefna de los desperdicios de pl&tano madu

ro con el objeto de elaborar un alimento animal destinado principal• 

mente a monog&strfcos. En la literatura se habfa reportado el empleo 

de A4pell.g.il.tu.\ n.lge11. para enriquecer protetn1camente por fermentact6n 

sólida el contenido de protefna de ciertos desperdicios almidonosos 
• ¡ . e 

'como la yuca, la papa, el pl&tano macho (J.C. Senez, 1980), pero has-

ta la fecha ninguna cepa bacteriana habfa sido utilizada con este 

fin y menos con los desperdicios azucarados de frutas. En este pro

yecto se propuso y se logró enriquecer por fennintaci6n s61ida em¡>lll.!!. 

. do cepas bacterianas, el contenido de protefna de los desperdicios 

de pl,tano maduro integral. 

Para ello se usaron cepas bacterianas fijadoras de n1tr6geno prove

nientes ~e los ttbicos (Sección 111- l ). En la primera parte del pr.!!_ 

yecto se determinaron experinientalmente las condiciones ideales para 

el crecimiento 6pttmo de estas cepas y, posteriormente, se adaptaron 

los resultados obtenidos a li fermentaci6n del medio de p14tano. 

la capactd1d de las cepas bacteri1n1s de los tibtcos p¡r1 as1mtlar 11 

s1c1rosa, la glucosa, 11 celulosa 1 tl •1•1d6n, fue estudiada. Los 

resultados obtenidos perwttteron selecciONr dos c1p1.1, la ~ 1, 'I 1• 
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r ... Seguidamente se busc6 optimizar su crecimiento modificando el me 

dto basal lipman encontr4ndose para ellos un nivel de crecimiento ma

yor al suplementarlo con (NH,. hSO,. "(1 g/.t.). Para ambas cepas el valor 

de densidad 6ptima m4ximo fue de 1.5. No habiendo detectado una dife

rencia en el comportamiento de estas dos cepas se seleccion6 deftntt1-

vamente la cepa T,. que fue identificada posteriormente como Kttb4ie.lta 

o~ytoc.a (cornunicaci6n personal de C. Salinas. Instituto de Biologfa, 

UNAM). En el medio suplementado con (NH,.) 2SO,. 1 g/t se probaron los 

efectos de la adici6n de vitaminas y de diferentes concentraciones de 

sacarosa buscando obtener tod1vfa un mayor crecimiento de esta cepa. 

En el primer caso no se not6 ningOn efecto superior y, en el segundo, 

a una concentraci6n de sacarosa mayor de 10%, el crec.tmiento tendfa 1 

disminuir. Tampoco se pudo incrementar el desarrollo de la cepa al 

emplear cantidades mayores de suplementos [(NH11 hS011 , o extracto de ·: 

levadura (5 g/t)], Una vez establecidas las condiciones de m4x1lllO ere 
. . -

cimiento.para la cepa. T .. , es decir medio basal lipman suplementado 

c;on (NH,. hS011 1 g/t se plante6 adecuar el medio de pUt1no a lH ca• 

r1cterfsticas exigidas por la fermentaci6n s6lid1. 

_ $,e comenz6 por resolver unos problemas relacionados con el material 

de fermentaci6n y con el sustrato que tendf1 a sepuarse en dos capas 

durante la fermentaci6n espont•nea logrando evitar esta dificultad 

con 11 agitaci6n constante del medio. Despufs de reunir todos los 

aspectos relevantes se 1111>nt6 un exper11111nto que engloblbl todos ellos. 

Asf se prtptraron 3 llld1ot de plltano: plltano sGlo, p1'tlno 1dtcton1 
' . '' - ,.. ' .. 

do dt 11111 •in1r1l11 LiP111n (11 constdtrabl un lttro dt _.to dt pll· 
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tano como equivalente a "" litro de medio Lipman) y plftano suplemen

tado con sales minerales Lipman y,sulfato de amonio. Estos medios fu.! 

ron fermentados con y sin inoculación; al mismo tiempo se estudi6 el 

efect.o de la inoculación en estos mismos medios pero esteri 1 izados pa

ra. saber si la microflora natural ayudaba o cooperaba en la elevación 

del contenido de protefna. 

De este experimento se pudieron encontrar dos posibilidades para enr! ·~ 

quecer protefnicamente los desperdicios de p14tano maduro: una, la 

.fermentac16n del pl&tano integral sin in6culo y suplementado con las 

sales minerales Lipman y el (NH~) 2 so~ y la otra posibilidad consis

tiendo en inocular el pl5tano con una cepa bacteriana fijadora de ni· 

trógeno aislada de los tibicos, que fue la cepa r~. 

Finalmente, utilizando como control el medio de plftano suplement1do 

con las sales minerales Lipman y el sulfato de anionio, se cCl"!Par6 el 

efecto de la inoculación con las zoogleas (Sección 11· 2), con 

BujeJWic.IW.t btcUc.a. y con la cepa T ~ • Una vez mis, e 1 1111yor aumento 

en el contenido de protefna·se obtuvo en el medio control y no en el 

medio inoculado con las zoogleas como se esperaba. 

Se determin6 la digestibilidad .út vitlto de la protefna para las dife

rentes fennentaciones y con ella, se justif1c6 la conveniencia de la 

inoculacf 6n con la cepi T, y1 que en estl for1111 se tuvo 11 111yor d1ge! 

tibilidad, 41S, por un valor de 32.111para11fel"llltnt1ci6n11pon~nt1. 

La d191stfbtlfdld dtl plitano sin ftf'lllnt1r fue de 151. 
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La fennentaci6n producida fue de tipo hetero14ctico ya que se obtuvie

ron tanto en el medio de pUtano sin inoculaci6n como con inoculaci6n 

(cepa r~ o zoogleas) mayores cantidades de 4cido 14ctico como de 4ci

do acético. (Tabla IV-13), El nivel de 4cido Uctico obtenido le pro

porciona al producto ciertas cualidades (sanidad, conservaci6n f4ci1 

y buen olor) como para ser utilizado en la nutrici6n animal. 

En resumen, las principales observaciones y explicaciones que se pudie-

ron deducir de los experimentos realizados en este proyecto, fueron las 

siguientes: 
-~ '. 

1.- El lfmite de crecimiento alcanzado con la cepa T~ no supera en 

ningún momento, un valor de densidad 6ptica de i.s lo que da a 

pensar que hay algo que inhibe el cre<:imiento'de esta cepa a. 

este nivel. 

2.- Como la inoculaci6n de los medios de p14tano se hiio con 86 mg 

de c~lulas (determinado por el m6todo milltpore) se piensa que 

con una mayor cantidad de in6culo, la e1evaci6n del contenido de 

protefna podrfa ser superior. 

... 

3.- En el producto fermentado con las zoogleas, mezcla de bacterias 

fijadoras de.nitr6geno.Y de levaduras, no se obtuvo el mayor in

cremento en el contenido de protefna como se esperaba; posiblemen

te, hay tambifn un antagonismo entre las bacterias fijadoras de n! 

trdgeno y las levaduras de las·zoogleas COlllO se dttect6 en el pozol~. 

4.- la Microflora non1111 dtl pl&tano ayudd 1 que 11 ll1v111 .,jor la 

•Herrera T. y M. U110I, 1981). 
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fermentaci6n y reve16 ser necesaria en ese proceso ya que con la 

esterilizaci6n del medio se produjo el menor incremento en el CO.!!. 

tenido de protefna de 6 a 8% aproximadamente. 

5.- El máximo aumento en el contenido de protefna se obtuvo siempre 

.en el medio de plátano suplementado con las sales minerales Lipman 

y el (NH,.)iSO,.. 

"' 6.- Se obtuvo para la fermentaci6n del plátano maduro. sin suplementa-

ci6n, un incremento en el contenido de protefna mayor que el obte-

r,i .i:· nJpo por Le Dividish y col. (1976) en el ensilaje del mismo pro

ducto. Los factores involucrados pueden ser: 

a) diferentes grados de madurez de los desperdicios de p14tano. 

Ellos utilizaban desperdicios de pl&tano maduro mientras que en 

el presente proyecto se utiliz6 p14tano sobremaduro • 

. b) Drenaje de agu1 en el ensilaje lo que ocasionaba P'rdida de 

nutrientes. 

El trabajo de c. Wacher consist16 esencialmente en aislar de la casca

ra de pUtano sobremaduro un hongo identificado como Muco.\ pu6.Ut~ y 

que fue utilizado par1 la inoculaci6n de un medio con la siguiente COlll

posic16n: 

Carbohidratos totales de pl•tano 45 g/ t 

Urea 

ICHaP01t 

pH • 3.5 

3.5 g/I. 

o.s g/I. 
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lleg&ndose a triplicar el contenido de protefna inicial durante la fer

mentaci6n (85 horas). 

·Una comparaci6n con los resultados obtenidos por C. Wacher (Tabla V-1) 

revela que el método empleado en nuestro proyecto conduce·a una mayor 

eficiencia en el enriquecimiento proteico de los desperdicios de pll

tano, y a una mayor productividad• adem&s se requiere un menor volumen 

de fermentaci6n por kg de pl&tano y sin aereac16n. En tfnn1nos de 

costo resulta tambifn ser mb econ&nico. 

.... 
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TABLA V-1. COMPARACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS POR C. WACHER 

(COLUMNA 1) CON LOS OBTENIDOS EN EL PRESENTE PROYECTO. 

(COLlMNA 2). 

Resultados Columna 1 Columna 2 

Producto seco 
(Plátano + biomasa) 16.6 140 

g/ .t 

Protefna cruda del 
! . ·producto seco 32.7 14.5 

(%) 

Protef na obtenida 
g/ ! 5,42 20.30 

Productividad o.063 0.067 
g prot/Uh 

Volumen de fermen-
taci6n por kg de 4 1.4 . 
plUano 

( t ) 

..... 
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VI. CONCLUSION Y RECOMENDACIONES 

El objetivo del presente trabajo fue alcanzado. Se logró desarrollar 

una metodologfa realmente sencilla y barata que penniti6 enriquecer 

proteinicamente los desperdicios de plátano madurQ en condiciones no 

asépticas, que por lo tanto es factible de implementarse en zonas ru-

. rales. El nivel de ácido láctico obtenido garantiza cierta higienei

dad al producto permitiendo su uso como un alimento animal. 

Para definir y optimizar la totalidad de las variables de este proce

so se sugiere repetir las condiciones que resultaron en el mayor in

cremento del contenido de protefna para asegurar estadfsticamente s1 

·hay diferencia significativa entre ellas. Se debe asimismo probar 

el efecto· de un in6culo mis concentrado y de temperaturas superiores 

a 28ºC en la fennentaci6n del medio de p14tano. 

Enseguida _se buscar& adaptar esta metodologfa a otros desperdicios 

azucarados. 

Se detenninará la digestibilidad de la protefna .ln. vivo con ani1111le1 

· cteilaboratorfo. 

Se llevar& el proceso, ya definido, a escala piloto para probar el 

alimento con animales monog&stricos de granja. 

Esperando que se encuentren todas 111 forws p¡ra 1119Jor1r la c11td1d 

dtl producto, se votl por su prod~ci&t 1 gran 11c1l1 P1r• Hf con· 

..... 



78. 

tribuir a la soluci&I de 11 escasez y alto costo de 11 protefna ant· 

11111 principalmente en los p¡afses tercerntndtstu •. 

. .... 
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