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a) Propbésite de la invegtigacidn.

Un probleme que actualments afronts México es la imecorreg
ta utilizaelbn de subproductos de determinadas industrias. En=-
tro é3tos tenemos los de bemeficios de granocsg con alto éonten;
_do de almiddén, y dentro de éstos, el que es objoto del presen-~

te trabajo es el arrog,

Como posteriormente se indica, sl grano de arros, al en--
trar en los melinos, primeramente se descascarilla y posterior
meﬁte se despoja de la cutficula envolvente, de color café gri-
sécgo, a la cual nos referiremos como pulldo, En las operaclo-
nes que involucra éste proceso parte del arroz se qulebpra, re-
presentando la fraccién gquebrada en~uﬁ alto porcentaje en relg
cién con el total de arroz procesado, Tanto el arroz quebrado
come el pulido son utilizados actualmente como forraje, de es-

caso valor alimenticio,

El propbésito de ésta investigacién es usando éhmo materia
prima arroz quebrade y pulido o salvadille, obtensr un forraje
rico en proteinas y vitaminas a través de métodos microbiolégl
€03, primero hidrolirsndo el almidém por accién de las enzimas
de un hongo, en segundo lugar transformando los aglecares resul
tantes a proteinas, por accifn de une levadura y finalmente i-
noculando un Stréptomyces, que daré productos de fermentacién
que contlene factores desconocidos del crecimiento. Completan-

do el proceso se adiclona el pulido, rico en vitaminas del com

plejo B.

Como antecedente a éste trabajo se encuentra el realizade

pot L, Murcia Flores y E, Zetuna Curioca (43), en el cual se -
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investigaron los microorganismos aproplados usando como medio
de cultivo bédsicamente arroz y pulldo, Esta investigacibn fué

hecha a nivel de laboratorio,

En el presente trabajo se transfieren log resultados obte
nides en el antecedente a un pmoyecto de escala seml-piloto, =~
visuallizando el proceso de forma que se engloben todas las ope

raciones necesarias para tener el producto terminado.

b) lLa planta de arrog.

i) Generalidades sobre 1a planta de arroz, Producciédn mundlal

y naclonal,

El arroz es un cultivo de primera Importancia en muchos
paises, crece en todos los continentes. Es considerado a menu-
do como cultivo tropical, aunque crece en zonas tanto templa-=-
das como tropicales de Asia, Africa, América,Qceania y la re--
gién sur de Europa, Los rendimientos varian ampliamente sgegiin
los palses productores, por lo general son mayores en zonas -
tsmpladés que tropicales, no solo por las varlaciones del cli
ma, sino tamhién por las précticas de cultivo y las variedades

usadas,

Tabla 1, Producclén anual de arroz,_datos promedio 1965-70 (38)

Produccidbn Rendimiento
(nillones de Ton.) (Ton/Ha)
Asia
India 45,2 1.34
Japén 14,98 4,45
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Africa

Congo 0.177 1.07

R.4,U, 1,28 5.1
Euro

Italia 0,65 4,76
Espafia _ - 0,378 5.76
Ocesnia
Australia 0.13 5,66
Sudamérica
Brasil 4,34 . 1,57
Pert 0. 257 . 1. 77

Norteamérieca
E.U.A, 2,24 ' 3.55
Héxico 0,265 1,98

Ias variedades de arroz cultivado pertenecen al género C-
ryza, tribu Oryzae, femilia GQramirseae, La-mayor parte de las -
variedades cultivadas son de la éspecie Oryza sativa, pero en
Africa la mayor parte son de la especie Oryza glaberrima, 0, -
sativa es anual, péro tenisndo humedad y temperatura adecuada
asi éomo ausencia de enfermedades, la planta puede sobrevivir

¥y producir grano hacsta por veinte aiftos,

Existen tres tipos prinéipales de 0, sativa: tipo japéni-
co, tipo Indico y tipo buld. Esta clagificacibébn es en base a ~

determinadas caracteristicas, la principal de ellas es la este



rilidad del hibrido, Kato (38) observd que cruzas de ciertas
variedades de zonas templadas, producen hibridos con alto por
cantaje de flores estériles, Los hibridos entre variedades del
mismo grupo eran fértllss y de alta polinizacién. Propuso que
a las variedades de zonas templadas se les denominara japénico
0 insular y a las variedades des gonas tfopicales, indico o con
tinental, Posteriormente se encontré un tercer grupo con carag
teristicas intermedlas entre los dos anteriores, procedente =
principalmente de las islas del sudeste de Asia, 3 §ste grupo
se le denomind como buld, Bl tipo japénico se ha subdividido -

posteriormente en tropical insular y templado lasular.
Tabla 2, Especies y distribuciones de Oryzas (38)

0, alta Censre y Sudamérica

0, australiensis Augtralia
O.:brahchyatha Africa Tropilcal Osste y Central
0., brevelingulata Africa Oeste Tropleal

0, coarctata Indla y Birmania

0. eicingeri Africa Este
0, glaberrima Africa Troplcal Oeste y América Central
0. glandiglumis Sudamérica
' 0. latifolla Centro y Sudamérica, India Oeéidental
0. meyeriana Java, Borneo; Filipinas y Tallandla
0, minuta Peninsula Malaya, Filipinas y Borneo
0, officinalls India y Birmania
0, perrieri Madagascar
0. punctate Africa Tropical Noregte



0. ridleyi Oeninsula Malaya, Tailandia y Borneo

0. sativa India e Indochina
0., selechteri Nueva Guinea
0, tisseranti Africa Central

La clasificaclén anterior es la més general y la méds am-
pliamente reconocida, aunque existen otras, Se ha propuesto -
por varios investigadores que la parte Este de la India, In=
dochina y parte delchina es el frea en donde sa origind el ag
tual arroz cultivado. 4lgunos investigadores han concluldo --
que los ancestros del actual arroz cultivado dejaron de exis-
tir para dar formas salvajes cel actual arroz, & través de stz

pas sucesivas,

Todas las varledades que crecen en Norteamérica son clasi
flcadas en base a3 .
1) Duracién de la é&poca de crecimiente
2) Tamafio del grano
3) Caracteristicas quimicas del endospermo

En base a la Quracién de la época de crecimiento, las va-
riedades se pueden dividir en:

1. Nuy tempranas (100-150 dias)
2, Tempranas (116-130 dias)

3, Medianas (131-155 dias)

4, Tardias (156 dfas o m4s)

Las variaciones en &ste tiempo son debldas principalmente
a temperatura ambiente y latitud.

Con respecto al tamafio del grano hay tres tipos: corto,mg



diano y largo; aunque existe un tipo extralarge conslderaro a-
parte, Ejemplos de éstos tipos soni.corto, variedad Caloro, -~
cultivado en Californiaj medlano, variedad Nato, cultivado en
todo el centro de E,U, y rona norte central de Méxicoj largo,
variedad Rexoro cultivado en todo &l centre de E,U, ¥ gue pro-

cede de Fllipinas,

En base a las caracteristicas quimicas del endospermo se
dividen: grases ( contiene 3dlo amilopsctina en el endosperho)
y comtin (el endospermo contiens amilosa y amilopectina). El --

porcentaje de amllosa en el endospermo varia ampliamente,

En México se han logrado magnificas variedades de arroz,
Mediante una serie de investigaciones efec¢tuadas en el estado
de Sinaloa durante el afio de 1967, fué posible la obtencién de
variedaedes de alto rendimiento, Entre dichas variedades se en-
cuentran las denominadas Rios A-67, del valle de Culiacén y 81
naloa 4=-68, con rendimientos experimentales en ésta zona de -
12,5 promedio, para la primera. y 10,4 promedic, para la segup

da, toneladas por hectérea,

Esta dltima tiene 53,28 de grano entero ya molido y es de
buena calldad culinaria. Otras variedades como la Venus, Gala-
xia Mocorito 1 o la linea 1R6-10131, prbmeten un amplio mejora
mlento de cultivo en la misma entidad, mientras que la llarada
Apura, ques rinde aproximadamente 14 toneladas/Ha,,continfa en
estudio, (31);

La variedad Milagro Filipino ha sido una de las variedg

des de mds alto rendimiento que se han probado en México, Suv -
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adaptacidén ha sido muy amplia en el pais, porque‘prospera en
casi todos los estades arroceios. Los estudios realizados de-
muestran que ésta variedad puede usarse tanto para consumo do
méstico como para usos industriales, en éste dltimo case, espg
cialwmente para la industria cervecera, Este arroz tlene una -
buena calidad culinaria como la variedad Jojutla Hejorado, que
actualmente se siembra en el estado de Morelos, La calidad mo-
linera o Industrial, estimada en el porcentaje de grano emntero
varia de regulsr a buena, se han encontrade variaciones de grag
no entero de 35 a 62%, ésts fltimo sumamente bueno, Es bastan-
te resistente a las plagas y aunque en Tabasco y Morelos se ==
presentan ligeros ataques por hongos, no son de considerar, da

do que el rendimiento disminuye en forma apenas perceptible,

Tabla 3. Varledades de arroz en la Replblica Mexicana y loca-

lizacién (44}, : -

Blue Bonnet Sinaloa
Uruapan ¥lchoacédn
Jojutla Veracruz
Zapata Morelos
Jojutla

Mejorado Morelos
Faney Sinaloa

11) Cultivo del arroz

Por regla general el arroz se cultiva en regadio sunque

estd muy generalizada la opinifn que su cultivo requiere un a-



bundante suministro de agua, también se puede cultlivar con las
mismas cantidades de agua que requieren otros cereales, La ca-
racteristica que lo distingue es que a diferencia de otros ce-
reales, la planta se desarrolls slm dificultad en terrenos en=-
lodados o encharcados, De enire todes los cereales, el arroz -
@s el que proporciona mé caloriag por unidad de superficie cul
tivada, y ésto, unido a la capacidad de soportar las inundacig
nes del terreno y adaptabilidad a las condiclones climéticas y
agricolas, 8s lo que hace que sea un cultive de tan gran impor

taneia,

En comparacién con otros cultivos, la producciém de arroz
suele ser més sencilla, conociéndose una gran varledad de - =«
précticas de cultivo, En las zonas de cultivo intensivo, donde
las parcelas son de poca extensién y donde se cuents con sumi-
nistro seguro de agua, las plantas se transladan después & zo-
nas inundadas, Exlsten, por otra parte, algunas zonas productg
ras de arroz como clertas ragiones de Buropa, Estados Unldeos ¥y
Australia, en que la mano de obra es tan cara y tan escasa, =-
que 15 produceién de arroz ha tenido que mecanizarse en alto -

grado,

El arroz neécesita en todas las fases de su crecimiento -
un abundante suministro de Nitrégeho asimilable, Este nutrien-
te procede generalmente de las materias orgénicas en descompo-
sicién, E1 amoniaco es una forma conveniente de NYitrégeno pa-
ra el arroz, pero para que se produzca amoniaco la descomposi-
ei6n debe efectuarse en condiciones anaerobias, En condiciones

aeroblas la descomposicién se lleva a cabo demasiado répido, y

-—e—



con el Oxigeno del aire, se forman nitratos que pueden dafiar a
las plantas jévenes, o nitrégéno 1ibre que se pierde al passar

a la atmésfera a través de la capa de agua, Las condiciones eg
pecialaes y finicas gue existen en un suelo imundado hace que el

nitrégeno sea especialmente suceptible de perderse,

El més generalizado sistema de produccién As arroz puede
resunirse de la siguiente manera. La semilla se humedece durapn
te una semana o dlez dfas, para que, una vez germinada, sembrar
la en el semillero. La cantidad de agua que cubre el semillero
hay que regularla con precisién. Su nivel debe ser lo més bajo
posib}e, una vez que ha comenzado & brotarj en las regiones --
frias se hace gque bajo el niwvel del agua durante_el dia haciég
do que el suelo se caliente, y subiendo el nivel en la noche -

para evitar que dste se enfrie,

-

Llegado el momento de hacer el transplante, las plantas
ge arrancan del semillero. Con el objeto de no daflar las raices
las plantas se arrancan oblicuasmente, en lugar de hacerlo en =
sentido vertical, Dsspﬁés se transportan al campo, Lag plantas
se transplantan el migmo dfa que fueron arrancadas, y se enlo-
da el campo, a intervalos de diez dias se escarda el campoy w=-
slempre que sea posible, se drana antes de cada escardada, euan
do las plantas tienen 20 a 30 dfas se pueden utilizar herbiei-

das,

La recolecciébn se verifica cuando las hojas, tallos y las
dos terceras partes de 1a espiga estdn atn verdes, El conteni=
do de humedad del grano en el momento de recclectar, viene ¢ -

ser, por regla general, de 20 a 25%, La préctica mis comunmen-
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te empleada e3 secar ls mies para reducir su contenido de hume-~
dad hasta 15%, Las gavillas se trillan apliefndolas a un tambor
giratorio provisto de unos ganchos de alambre gue arrancan al
grano de la panicula, Este tipo de trilladoras, sinembargo, ha

dejado de utilirarse al popularizarse las cosechadoras,

Desde luego, las préctlcas de cultivo varisn de acuerdo -
con 1la regién o pals. Asi tenemos que en Pakistén, 1India y -
China, todas las précticas se hacen manuales, la. tierra se ara
varias veces y el control de agua no es exacto. En Estados Unl
dos se tlene un alto grado de mecanivacién y condiciones 6pti-
mas de cultivo, El porcentaje de humedad de arroz al cosechar-
lo varia segiin lss varledades, pero generalmente se tiene de -
16 a 27%.

i111) Irrigacién '

Los suelos se sumergen de 10 a 12 centimetros de agua ls
mayor parte ‘del tiempo de su crecimiento. E1 agua requerida es
comparativamente mayor que la requerida en otros cultivos, La
diferencia de crecimiento de arroz en suvelos inundados o no i
nundados es una diferencia en metabolismo, Las plantas que ecre
cen-en condiciones de inundacién tienen baja actividad de cata
lazas y alta mctividad de peroxidazas , que favorecen la degra
dacién de sustancias nutrientes, Bl alto nivel de manganeso de
las plantas que crecen en condiciones de inundacibn, afecta al
mecanismo de oxidacibdn del Acido indolacético y como resultado
se tiene crecimiento retardade y bajo rendimiento del grano, -

El arroz en inundaciftn crece con nitrégeno de amonio y peque-=
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flas cantidades de manganeso, El agua ge afiade periodicamente =
para compensér las pérdidas por evaporacién, filtracién y trang

piracién de la planta,

Para buenos rendimientos es necesario que el agua emples-
da sea de calidad adecuada. Debe tener baja concentracién de -
sales dafilnas a la planta. Las caraéteristicas gue detefminanr
si una agua es buena para la -irrigascién son: Concentracidén to-
tal de sales solubles, proporcién de sodio y otros cationes, =
concentracién de boro y otros elementos téxiec;. Otros factores
importantes a considerar son la salinldad del suelo y el drena
Je interno de los suelos inundados, Una_buena de agua de irri-
gacién seria zquella con conductibilidad e2léctrica de menos de
7507<106milimhos;partes por millén de boro, menos .de 1, Cuando
hay mucho sodio en el agﬁa usada, la tlerra se compacta y su -
impermeabilided aumenta , lo que la hace dura de cultivar, y -
de rendimientos bajos, Un punto de gran imgortancia es la natu
ralaia de la solueién del suelo en la regifn circundante- a la
rafz, 51 su conductividad excede de 8 milimhos el rendimiento
puede disminuir hasta un 50%, Cuando los suelos son fuertemen-
te salinos, las plantas al crecer son muy afectadas, no ocurrien
do lo mismo duvrante la germinacién, les sales impiden que las
aguas de inundacién ss resumén en los suelos lo.que las hace -
estar mds expuestas a evaporacién v consecuentemente la solu-=
eién s» concentra y las plantas son aln més afectadas por las

sales,

La temperatura en el agua de irrigacién tlene gran efec-
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"to en las plantas. ™s bombeada a 20°C o menos. Cuando el agua
fria va directamente a los campos de arroz, las plantas cerca-
nas al surtidor de aguna retardan su crecimiento de 7 a 10 dias
con respecto al resto del campo, La temperatura de irrigaclén
no debe der menor dé 23°C ni mayor de 30% para tener los mejgQ
res resultados, Hay una relacién establécida oentre temperatura
y oxigeno disuelto en el agua, In vitro se ha encontrado que -~
rangos de tempsratura de 25 a 30% en el agua, son los més R
vorables para el desarrollo de cultives de arroz, Exposiclones
de 12 horas a agua de 40°% es letal para 12 mayoria de las va-
riedades de arroz, Se concluye que la deficiencia en oxigeno -
dlsuelto es un factor 11mitante,_genera1mente se tienen de 5 a
6 partes por millén de oxigeno disuelto a 259,

Los métodos para transportar y controlar el agua de irri-
gaclén varia de una gzona arrocera a otra, pero todos tienden a
un patrén general, En la méyoria de lng casos se lleva por bom
bas, corrientes o canales, los cuales se dividen en arterias -
ya dentro del campo, PaSa sucesivamente por compuertas y repre
sas, con controles de nivel, BL agua en exceso se drena y re--

circula para volver a las represas.
iv) Suelos,

Bl arroz ed8 una planta semlacudtica y debe ser mahtenida
bajo condiclones de extrema humedad durante parte o la totall-
8ad de su desarrollo, para minimirzar el crecimiento de las ma-
las hiefbas y alecanzar altos rendimientos, Dados los requeri--
mientos de agua, los suelos ideales para cultivar arroz son a- -

quellos que rétienen humedad, Los suelos arroceros deben de te



ner ademfs, facilidad para el drenaje, por los camblos ds la
pelicula superior de agua que ﬁeben efectuarse, Log suelos de
arcilla y aluvién son los més indicados por su retencién de a-
gua y su fertilidad, aunque el cultlvo de arroz no requiere --

tierras fértiles aumenta el rendimiento,

El arroz no requiere un pH critico aunque los éptimos sen
entre 5,5 ¥ 6.5 en éste rango de pH hay suficientes nutrientes
y las materias téxiecas como aluminio, fierro, sulfatos y godio
generalmente no se encuentran, El pH del suelo en 1la zona de -
la rafz aumenta de 0.5 a 1.5 unidades cuando estd bajo condicig
nes de inundacién y disminuye cuando se elimina el exceso de -
agua, Este aumento ds pH influye en la mejor absorcién de pu--
trientes por la planta, El uso de clertos fertilizéntes sobre-
todo de aquellos que contienen amoniaco aumenta la acidez del
suelo, Los problemas de salinidad se presentan en gonas donde
las sales solubles se han acumulado, o cuando es pobre la cai;
dad del agua de irrigacién, Las varledades difieren en tolerap
ela de la cantidad de sales , pero todas son afectadas por con

centraciones de sales de la regibn de la raiz,

Quimica de los suelos inundados.- En la producclén del arroz -
se reconoce el beneficio de inundar los suelos para el crsci--
miento de la planta, Este crecimiento en condiciones de inundg
cidén puede atribuirge en cierta forma a sus caracteristicas 8-
cudticas, pero las caracteristicas quimicas de los suelos inun
dados son las que tienen mayor importancia en el desarrolio -

de la planta, las condiciones de inundacién provocan cambios -

quimicos, fisicos y biolégicos profundos en el suelo, el efec-
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to inmediato del agua de lnundacién es la considerable disminu
‘eién de intercambio gaseoso entre la atmbésfera y el suelo, El
agua llena los poros del suelo reduciendo la entrada de oxige-
no y a menudo permitiendo la acumulacién de gases producto de
la descomposicién orgédnlca angerébblca, Las concentraciones de
biéxido de carboﬁo, metano, hidrégeno, nitrogeno y varios 6xi-
dos, aumenta en los suelos inundados,

La entrada de oxigeno no estd totalmente restringida, pero
gse reduce grandemente & una delgada capa del suélo y a la inter
fagse agua-suelo, El agua de inundacién contlene algo de oxige-
no disuelto manteniendo una delgada capa del suelo en condicip
nes de oxidacién con prppiedades fisioo{uyimicas y biolégicas -

“diferentes a las de tierras mds profundas, Los potenciales de
txido-reduceién de é&sta capa son de 320 milivolta, a un pH de
5.0 y conteniendo radicales oxidados, tales como nitratos, sul
fatoz, ienes férricos y mangénicos, La sapa inmedlatamente aba
Jo de ésta capa oxidada se caracteriza por la susencia de oxi-
geno, asi como por la presenéia de radicales reducidos tales -
como amonio, lones farrosos y manganosos; nitrégeno y sus 6xi-
dos, varlos éulfitos, incluyendo H,S, Los potenclales de oxida
clén son generalmente menores de 350 milivolts y un pH de ~
5.0. Estas condiciones se pueden désarrollar despés de 3 dias

de inundacién,

Cuando los suelos son inundados el oxigeno desaparece en
pocas horas y se tiene ausencia total del mismo @ una profundi
dad de media pulgada, E1l estado de éxido-reducclébn de los sue-~

los inundados esté gobernado por algunos factores, incluyendo
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ia velocidad de intercamblo de oxigeno, actividad microblana,
contenlido de materia orgdnica en descomposicibén y saturacibn
del mismo suelo, La inundacidén como se ha sefialado aumenta -
el pH del suelo, este aumento depende parcialments del pH ini-
cial y de la materia orgdnica contenids en el suelo, asi como
del periodo de tiempo que se tenga sumergido. E1 pH auménta -
de ©.5 2 1,5 unidades dependiendo del pH inicial., Generalmen-
te los suelos con alto contenido de materia orgénica y bajo pH
son los que més cambios sufran en el pH al ser inundados, La -
causa del aumento de) pH no ha side estudiada pero lo més pro-
bable es gue se deba al aumento en la concentracidén de amonio,
asi como que las sales solubles ferrosas e hidréxidos mangano-
s0g neutralizan los iomes hidrégeno.1ntercambiab1és en el sue~

lo,

4lgunas propiedades meecdnieas del suelo tales como permes-
bilidad, plasticidad, cohesién y consistenciea, cambiasn &l in--
nundarse, La permeabilidad de un suelo es influida por 1la can;
tided de aire atrapada, decrece después de inundarse, pero deg
pués de liberado el aire, aumenfa nuevarmente, Despuds de un tiem
po vuelve a decrecer si los productos de microorganismos hloguean

los poros ¥y restrihgen el movimiento del agua,

El inundar un terrenc tiene gran importancia en la tempe-
ratura del suelo y consecuentemente afecta el erecimiento del
arroz, directa e indirectamente, El alto valor especifico yAa;
to calor de vaperizacién del agua hace que se femperatura Al--

mente y disminuya tan rédpido o tan lento como la temperatura -
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del aire, Las capas superiores del suelo, con buena aereacién,
generalmente tienen diversas poblaciones de microflora y mlerg
fauna, Estos organismos descomponen materia orgénica de la cual
derivan energia y liberan COs. Ellos nscesitan de clertos nu--
trientes, espeéialmente hidrbégeno, Bajo condiciones de inunda-
cién la microflora normel del suelo (actinomyecetes, hongos, bag
terias, algas y protozoarios) se modifican para producir micro-
flora consistente principalmente en bacterias anaeroblas, algu-
nas facultativas y una poblaciébn menor de algas.-Las formas ==
naerobias tienen requerimientos de energia mucho menor que las
aerobias,
La modificacidén de microflora y microfauna es temporal y

las condicliones normales se vuelven a establecer al drenar y -

aerear el terreno,

La descomposicién de la materia orgénica procede més len-
tapmente en suelos inundados gue en suelds sin inundar y los pro
ductos finales son dlstintos, Bajo condiciones de inunduacibn -
se lleva a cabo a la mitad de la velocldad usual. En suelos con
buen drenaje los productos finales de descompesicidén son prin
clpalmente CO, sulfatos y nitratos. Bajo condiclones de inunda-
¢lén, son metano, hidrbgeno, varios &cidos orgénicos, ion amo--
nioy; nitrégeno y varios de sus éxidos, aminag, mercaptanos y ==

HQS.

La velocidad de descomposicién depende de la clase de cong
tituyentes orgédnicos y d: contenido de nitrégenoj si la rela-

cién carbono-nitrégenc es adecuada a las funciones microbig



nas, 2l nitrégeno es mineraligado y si los maferiales carbbnicos
estén en exceso, el nitrdgeno es inmovilizado, En suelos inun-
dados la mineralizacién produce iones amonio, La existencla de
dos capas distintas, una oxidada en la interfase suslo-agua ¥
una reducida Iinmediatamente abajo tiene una gren influencia -
en los factores agronbmicos asociades con la produceién do a-=
rroz., Estas capas deben ser tomadas en cuenta en tode el ciclo

de cultivo, fertilisszeién e irrigeeifm, -

Los suelos inundados, por sus caracteristicas, aumentan el aprg
vechamiento de fbsforo nativo y es aplicado como fertilizsnte,
factores que parecen estar asoclados con el aumento del aprove=-
chamiento dal fésforo, incluyendo modificaciones de pH, reduc--
eibén de fosfatos férricos insolubles a la forma ferrosa soluble,
hidratacién y subsecuente hidrdlisis de fosfatos férricos y de
aluminio y desplazamiento de fésforo soluble por formacién de
un ion complejo.

El azufre en forma orgénica o como ion sulfato es reducide
a sulfito en suelos Ilnundados. La reduccién de sulfato es lle-
vado a cabo por bacterias anaerobias, que son activas en un anm
plio rangoAde pH y operan bajo potenclales pequefios deréxido-
reduceién,

El fierro, un constituyente principal de los suelos, esté
presente como mineral, éxldos hidratados y varlos complejos or
génicos, Cuando el suelo se inunda el hierro cambio de solubi-
lidad, Este cambio es tambilén una funcibn del contenido de ma=

teria orgénics, ol potencial de éxido-reduceién y la reaccién
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con el suelo, E1 ion férrico que prdomina en suelos con buen
drenaje, se reduce a la forma ferrosa especialmente como hi-
dréxido y carbonato,

La quimica del manganesv del suelo no estd muy blen estu-~
diada, Forma un equilibrio dindmico, dependiendo de factores =
como pH, 6xido-reduceibén actividad micrebiana y presencia de -
materia orgéniea, El manganeso existe en tres estados de oxida
c¢ibn, con algunos compusstos conteniendo manganeso en dos de =
sus formas, En clertos aspectos, el comportamienfo del mangane
seen el suelo es similar al del fierro. En suelos inundedos, -
los 6xides de manganeso se reducen a iones solubles e intercanm
blables, La reduccién blolbgica ocurre independientemente del
pH del suelo y existen potencilales de oxidacibn-reduceidn hajos.
La materia orgénica en descomposicifn reduce al manganeso, es-
peclalmente a pH bajos. No es comlin que el manganeso del suslo

on condicliones de inundacién afecte adversamente al arrosz,
v)Pertilizantas,

El uso apropiado de fertilizantes hace que el rendimiento suba
de 30 a 504, El nitrégeno es el slemento clave en la produccion
de arroz. En muy pocos casos los rendimientos de arroz no res
ponden ante las aplicaclones de Nitrégeno, ésto puede deberss

a varlas razones entre las cuales .tenemosf 1) la variedad ca-
rece de potencial filsloldgico para responder, 2) la existendla

de fésforo y/o potasio pudo haber sido inadecuada, 3) ya exis-

tia Nitrégeno en el terreno de cultivo

La respuesta al fésforo ez menor que a la de Nitrodgeno., -
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Con la aplicacién de Nitrédgeno en proporciones mayores y ante
la demanda de putrientss por las wvariedades de alte rendimiento
los suelos gue normalmente contlenen cantidades adecuadas de -
féaforo, no pueden admitir més, pues es probable que tengan &-=-

factos contranroducentes,

1a respuesta del arroz a2 las aplicaciones de potasio 85 =
ienor, para su efecto en el rendimisnto es muy significativo.
lag formas amonlacales de Nitiégens son generalmente vreferi--
das a las formas de nitratosi sinembargo, compuestos contenlen
do ambas fuentes,; tales como nitrato de amonio 9 mezelas dg ==
nitrato de amonlo y urea, en forma liquida, se consideran coino
fuentes 6ptimas de Nitrégeno, El amoniaco anhidrovgs una mage
nifica fuente de Nitrébgeno para el arrogz, pero su costo es muy
elevado, El fésforo es comunmente aplicado en forma de superfog
fato, fosfato de amonio o fosfato diamﬁnieo.‘El cloruro de po-
tasio es la fuente més comdn de potagio, Se usa en muy pequefias
cantidadesde sulfato de potaslo, aunque se consideran rssulta--
dos similares a log del KCI ,BEn sereas en donde se ha cultivado
arroz que se ha fertilizado con fbsforo y potasio, gquedan cantl
dades residuales que sirven para fertilizar el siguiente culti
v0, sin necesidad de afiadir mds, No hay necesidad de afiadir 1i

mo para los suelos con pH ligeramente écido(S.O a 6,5),

Los fertilizantes comerciales no fueron muy usados hasta =
despés de la 2a, guerra mundial, de hecho, em las pruebas hechas
con fertilizantes en la década de los '30, dleron rendimientos

bajos, E1l auge de los fertilizantes comerciales vino cuando se



me joraron las técnicas de irrigacién y drenaje en los campos
arroceros, meeanizacidn en las operaciones de cosecha y mejora
miento de las variedadea., Se hacen varias pruebas gquimicas ré-
pldas para determinar eual seréd el fertilizante apropiadoj es-
tas sons reaccién del suelo (pH), porcentaje de materia orgéni
ea, fbsforo, potagio y calcio aprovschables, asi ecomo nivel de
salinidad, El nivel del Nitrbgeno se determina por la camtidad
de materia orgdnica presente, Los resultados obtenidos de éstas
pruebas dan inTormacibdbn bastante exacta de los eémbios guimicos
que ocurren en los terrenos inundados, Toda ésta informacién es
de valor para determinar los requerimientos de fertilizantes en

~ dreas arroceras,
vi) Herbicidas,

~ Lss condiciones favorables para el crecimiento del arrez -
también son favorables para el crecimiento de malas himbasg. Es-
tas producen semillas abundantes, que una vez que infectan el -
canpo, 63 diffcil de guitarlas, Los herbicildas sbn usados con-
Juntamente con buenas prdcticas de cultivo. Uno de les prineipa
les herbicidas es el Propanil (3,4-dicloropropiocnanilida), El
Propanil es muy selectivo y el arroz no es dafiado al aplicarlo,
El Propanil controla las siguientes especiles? Echinochloa cru-
galli, E, colonum, ¥, cruspavonls y otras; el Propanil tlene a.
cclén de contacto, se usa cuando las malas hierbas y el arroz
ostdn en las primeras etapas de crecimtento,

La irrigacién estimula el crecimiaento de las malas hierbas

¥ 1las hace més suc,ptibles al Propanill, pero no debe haber inun-
daclén cuando éste se aplica, dada su accién de contacto,

Los herbicidas fenoxi controlan hierbas acudticas, Estos
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herbicidas incluyen los siguientes’ 2,4-D (dcido 2,4-diclorofe-
noxiacético), MCPA ( dcido 2-metil-4-clorofencxiacético), 2,4,
5-T (fcido 2,4,5=triclorofenoxiacético). Estos hefbieidas son
aplicados como sales amlnadas o esteres de baja volatilidad,

El arrez muy jOven es gariamente afectado por el 2,4-D, MCPA,

¥y 2,4,5-~T, Los herbicidas son generalmente menos efectiveos. en
caso de inundacién, As{ como el Propanil, los herbicidas fenoxi
afectan a otros cultlvos, por lo que hay que tener culdado al-

aplicarlos,
vii) BEnformedades desl arroz,

El hongo Piricularia oryzas ocasiona gne las plantas se
sequen, los sintomas gon 1la aparicién de manchas alargadas de
color café en las hojas, Las condieciones de humedad émbiental
favoreeen su desarpelle.

1s llamada "Mancha café% o3 provoceda polf el hongo Helmip
thesporium oryzae, Estas manchag en las hojas zon oveles y d@-
color café griséceo,

La "Raiz podrida® es en. general una enferme¢ded én la que
las raices crecen pobremente y mueren, Es causada poy varios
hongos del sﬁelo. Las plantas que crecen en terrsnos salinos y
alcalinos son severamente afectadas,

E1>"Tallo seco" ag producido por el hongeo Sclerotium ory-
zae que sa sencuentra en los suelos, El arroz es atacado por -
éste hongo en etapas avanzadas de su crecimiento. Los fertili-
zantes de potasie reducen ol dafio, 4

La "Punta blanca® es causada por el nematodo Aphalenchoides

besseyl, afecta a las hojas dandoles un aépecto blancuzco en la



punta, E1 tratamiento éon agua caliente da relativamente buenog
resultados,

1a "Hoja blanca" es una enfermedad viral, presentdndose
estrias blancés en las hojas. La planta no alcanza su tamafio
normal y les flores son estériles,

Bl “Grano menchado® es causade pof el hongo Neovossia bar
clayana., E1 endosperno es invadido por una mancha negra, Hay ma
yor incidencia en l1la época de lluvias, ’

La "Hoja manchada% es causada por el hongo.Eﬁ%yloma oryrae
Se reconoce por numerosas manchas muy pequefias en las hojas. La
enfermedad se hace mds intesa a medida que la planta llega a su
madurez,

Se presentan también zonas decoloradas en los granos, se
han aiglado varios hongos que las producen, entre sllos: Cur-
vularia lunata, Fusarium sp.,, 8lternarla sp,, Trichocenis cau-

data y Helminthosporium oryzae,

Insectos

" gorgojo de agua,.- (Lissorhoptrus oryzophillus) Existe en
muchas &reas arroceras de Norteamérica, E1l adulto es ds color
café grisdceo de 5 mm, de largo. Crece durante el Invierno en
aguas de inmediaciones, en la Primavéra enigra yilas larvas se
alimentan de la raiz, causando serios dafios, Es facilmente con-
trolada con insecticidas,

Chinche del arroz.- (Oebalus pugnax) E1 adulto mide apro=-

- ximadamente 12 mm. Pasa el Invierno en los pastos cercanos, e-

migrando a los arrozales antes que las plantas comienzen a cre
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cer; los hueved,; dentro de bolsas cilindricas son depositados en
tallos, hojas y hierba que creceﬁ en el arreozal, se alimentan de
plantas jbévenes caus&ndo esterilidad,

Gusano de Lespedeza.- (Maecolapsis flavida) Pasa el Invier
no en estado de larva, En la Primavera se translada a 1cs suelos
en 1os cuales las gemlllas empiezen a germinar, La larva éparece
ahora en la superficie de la tierra, desarroildndogse y alimentdpn
dose de las plantas jévenes, .

Barrenador del arroz,.- (Hydrellia griseolla) Ataca a las
hojas, las que se tornan cafés y caen, _

Los saltamontes causan tamblén serios dafios en los campos
de arroz, Las orugas aparecen a intervalns regulares en log cam
pos no 1nundadoé, aliment4ndoss de hojas y tallos,

Hay otras plagas qué afectan al arroz, todas o la mayor -
parte son controlables con insecticidas, aunque eon estos deben
de tenerse precauclones extremas, ya que es com@n que también a-
fecten al hombre, Para ciertos insecticidas eg necesgario utili-
zar mdscaras adecuadas y atn asi deben de ser aplicadog por per
sonas con experiencia en el manéjo,de estos compuestos, Es nece-

sario lavar perfectamente cara y manos después de aplicarlos,
viii) Molienda del arrosz.

En relacién con su aspecto externo y su importancia ali-
menticla y mercantll, se distinguen: arroz bruto o palay, es
el grano que atn estd cublerto por la cascarilla y no es apto
para consumo por el alto contenido de celulosa en ésta hltimas
el arroz descascarillado en el cual el grano estd desprovisto

de la cascarilla, no es todavia vlanco por estar cublerto por
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el pericarpio, pelicula delgada gue eoncierra la masa de células
amilédceas} el arroz blanco, vulldo o perlado, listo para su cen
sumo después de haber sido sometido a los procedimientos mecénji
cos del pulido del grano, Durante las operaclones & que se some-
te el arroz, una porcién se parte, En la preparacién industrial
de arroz para consumo humano, se efectfian dos operaciones fun-
damentaless a) descascarlllado y b) blangueado o pulido, ambas
dan residuos de muy difersnte naturaleza y sobre todo, de muy
distinto valor alimenticio. Bn el descascarillado, primera ope-
racifén & que se someten los granos, se les desprovee de la cas-
carilla, Esta carece précticamente de valor alimenticio por su
alto contenido de fibra bruta y sales minerales. Se utiliza cp
mo combustible. E1l blanqueo o pulido comprende una serie de ope=~
raciones que son ssflaladas esquemdticamente a continuacién. El
arroz, ya sin cédscara plerdes una fina pelicula exterior, o sea
el endospermo, Este reslduc se conoce como salvadillo, al mismo

tiempo se quita el germen del grano,

Tabla 4, Subproductos de 12 molienda del arro:,

arroz (74.4kg)

arrog

(75.8kg) \ fragmen- { harinilla (resto del
tes de de frag - |endocarplo

arroz grano, mentos, y parte
(77.3kg) 1ai pali | {0,2kg) amilécea
cula
arroz endocar- \{0,75kg)
(78.8kg) \pasocay !plo
plo 2a, peli
arroz 3ai peld %§1§3k )
81k cula .93kg
(83ke)) (1.57ke) ‘
ARROZ germen (0,83kg)
(100kg salvado y §ermen
(4,5kg salvado (0.32kg)

cascarilia (17kg)
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Los datos entre paréntesis son valores promedio, los valo=~
res reoales fluctfian segtn la calidad del arroz, asi como los =

procedimientos de descascarillado y pulido empleados.

En México, el promedié¢ que d4 una tonelada de arroz palay
de' alrededor de 630 kg, de arroz sin pulir y 370 kg. de casca-
rilla, Para fines comerciaeles el arroz se divide en? arroz su-
.perextra con 5% de arroz quebrado en el producto final}i arroz
extra con 25% de arroz quebrado y arroz comercial con 35% de -
arroz quebrado., Los precios varian segfin el porcentaje de arroz

quebrado,

El greno dasgascarillado queda cubierto por una especie -
de pelicula café grisfceo, el mesocarpio ¢ parte media (3a. pe
licpla). La operacién siguiente elimina de la superficie del -
endospermo al endocarpio, 1a sigulente pelicula envolvente (2a
pelienla), La dltime pasada elimina los restos da endoéarpio -
que quedan y arrastra una gran parte de harina o parte amilécea
hasta quedar lisa la superficie del grano, el residuo se deno-

mina harinills o la, pelicula,

Fig. 1l.- Diagrama esquemitico del grano de arroz.

Vl. cascarilla

2, Pericarpile

3. Mesocarpio (3a., pelicula)

4, Endocarpio (1a, y 2a, Peliculas)

5. Endospermo



Los granos son desprovistos también del gérmen, con el -
fin de gue las harinas puedan ser.mejor congservadas, ya que -
las grasaé que contiensn en el gérmen provocan con toda facl-
lidad procesos de enranciamiento y fermentativos, sl se encuen

tran incorporadas a las harinas correspandientes.

En general, el rendimlento oseila sntre 10 ¥y 17¢ para -
México, refiriéndose a la cascarilla, pudléndose establecer -
la siguiente relacién de los subproductos obtenidos en el tra

tamiento del grano de arrog?

cascarilla 17-21¢ del total procesado
quebrado 8-144 » " "
pulido 2=4 § n " "

Ls disponibilidad naclonal de pulido de arroz estimada =
para 1975 es de aproximadaments 58 000 tomeladas, Los estados
de Veracrugz, Sinaloa, Morelos tienen 36, 18 y 13% respectiva-
mente de la produccién nacional de pulido, La zona del centro
para 1975 tendré una produccién de pulido de‘17-000 toneladas,
El precio actual del pulido es de alrededor de $750.00 por to
nelada (33),

Tabla 5. Producciédn de arroz en México (anual), Promedio 1965-
70 en toneladas (38).

! on,
Total D.F, Mich, Mor, Yer, Jal, 2 y

T mlay 20200 1573 13859 1460 231 350 1755
gntero (hasta 12% quebrado)
10 898 773 6 848 746 1 180 172 1177
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Tabla 5. (continds)

) "Son. y
Total D.F. Mich, Hor, Vor, Jal. Pue,
moreng
35 1 22 0,6 6 1 2

quebrado(hasta gggg
1 220 759 68 121 16 174
9£b2§§£%§
280 -1 197 20 25 5 9

granille .
2 170 166 1 470 152 214 .37 ;28

BAEIDS SR o 53 55 105 13 204
Una vez procesado el arroz y antes de almacenarlo se seca,
para &l secado adecuado la temperatura no debe ser alta, asi -
como llevarse a cabe lentamente, de otra forma la calidad se g
fecta serlamente, Para evitar que el grano se rompa, el secado
se lleva a cabo en tres etapas, aumenténdo la temperatura gra-
dualmente de una a otra, enfriando el grano entre etapas, Hay
varios tipos de secador, pero todos siguen el mismo patrén de

hacer cireular el aire a contracorriente,

En el arroz almacenado pueden ocurrir contaminaciones o -~

invasiones de insectos,

ix) Composicibn quimica del arroz,.

Las composiciones de arroz pslay y blanqueado son las siguien

tes? /

Tabla 6, Composicién del .arroz
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Palay blanqueado

bruto (%) digestible brute (%) digestible (%)

Sustaneia seeca 90 90

proteinas 8.5 6.8 8 6.4

grasas 1.7 1.3 1 0,7
axtractivas '

(sin nitrégeno)68,1 61,3 79 71,1

fibra 7.5 2.4 1 - 0.3

eenizas 4,3 - 1 -

Con relacién a las diferentes peliculas del endosperme, la -

composicibén quimica es l1a siguiente?

Tabla 7,
Incluyendo las .
tres pelfculas la, pelicula 2a. y 3a, pe-
1liculas
sustancia geca 87 91,44 ‘ 89.31
Materias nitrogenadas 12,5 10,6 - 10,6
" grasas 15.4 11.25 10,65
" extractivas 41,5 41,74 38,75
" celulésicas 10,2 16,25 18,65
" - minerales 7.4. 11,6 11,20

Las cubiertas proplas del endopermo son muy ricas en fiti
- nay compuesto orgénico de fésforoy en vitaminas del complefo

B, principalmente en vitamina By.
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H(ﬂ

CH,« CH, OH

Yj Y e

CHy
Yitamina By cleruro de 3=(amino~-2-metllpirimi

dil-5-metil)=4=metil-5(@-hidroxi-
etll)=tlazollo., (Tiamina e vitam}l
na Blo

Del gérmen o embrién de los granos se obtienen los produg
tos$ harina del gérmen y aceite del gérmen. La harina del gér-
men en granog presenta un color amarillo c¢laro y un olor seie-
Jante al de las nueces, eg rica en prétidos, especlalmente en
fitina, carbohidratos y grasas y posee en elsvade contenido -
de vitamina E,

Si se extrae el aceite, la harina resultante es algo més
clara, plerde algo de su olor y gran parte de las materias --
grasas., El aceilte de gérmen es un liquido denso de color marréh
y olor agradablej es rico en lipoides (fitosterina, lecitina,
ete,) y en vitamina E,'representando la fracelén vitaminica -
el 0,54 de su peso total,

La composicién quimleca de la hafina del gérmen sin desgra

sar en comparacién con las de gérmen de maiz y triéb es la si-

guientes - - i

Tabla 8, Comparacién en la composicién del gérmen de arroz, --



maiz y trige.

gérmen de trige gérmen de arres gérmen de maiz
%) (%) (£)

sustancia seca 89,7 90 93
moterias protéices 25.3 19 - 19.8

n grasas 8,7 13 7.8
£ibra 2,7 4 8.9
cenizas 3.8 6,5 3.3

CH, CHy o,
H3C ° (cH,cH, CH éH) cH
- 2 G &g 3

3

Ho

Vitamina B (ot - tocoferol)

Resumiendo, las diferentes partes de que consta el grano

de arres tienen las giguientes composicionesg:

Tabla 9, Composicién de las diferentes partes del arooz.

salvado 3a. peli 2a, pali la, pelicula harinilla

sin ger cula sin cula con fragmen- gin frag-
men %%7 gérmen (%) tos ?%)grano mentﬁo(%§
grano
sustancia seeca 88,42 88,63 88,87 87, 8 87.61
proteina bruta 12.18 12, 10,44 g 69 57
" pura 10,93 10. 9,56 9.
n diges- -
tible 8,44 9.6 8.74 8.0 8,37
progiéga no di- 8
ges @ 0.82 0,89 066
.Agggrgex%f&e%e/etéreﬁ415*87f“11‘95’““"7T€k414‘74 1.57
fibra bruta 16,25 8,44 2,94 1.4
almidén 23.35 30,25 39, 95 60 15 58,65
azdcares no rg
ductores {expre
sados en gluco-
sa) 1.31 - - = 008
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pentosanas 3.7 3.7 1.95 1.1 0.8

sustancias mi-

aerales 8.28 8,26 4,15 3;5&‘ 2,64
5t0t&1 1372 1.49 1«45 009 0091
total 1.42 lell Oa77 - 00005

an comn=

bgngcién or-

génica 1.32 1,21 1,26 0.71 0.788

Fitina 2022 2.0 1,15 1,15 1.3

Comercialmente podemos diferenciar el arroz en normal, ca=-
fé y precocido. E1 Rice Council de Estados Unidos diferencia -
entre prehervido (parboiled) y prscocido (precooked), Ambos son

tratados con vaporj su composicibtm quimiea es la siguiente?

Tabla 10, Composicién quimica de diferentes arroces para alimen,

taclén,

Para 100 g. de arroz:d

blance prehervide
ealé (no anriq.) (parboiled)
erudo coeid., erudo cocld, crudo cocid,
agua (%) 12,0 70.3 12,0 72,6 10.3 73.5
‘proteina (g) 7.5 .5 6,7 2,0 74 2.1
grasa (g) 1.9 0.6 0.4 0.1 0.3 0,1
carbohidratos (g) 977.4 25,5 80.4 24.4 81.3 23.3
fibra (g) 0,9 0.4 0,3 C,1 0.2 0,1
cenizas (g) 1.2 1.1 0.5 -1l.1 0.7 1.1
caleio (mg) 32,0 12.0 24.0 10.0 60.0 19.0
fésforo (mg) 221,0 73.0 94,0 28,0 200,060 57,0
hierro (= 1.6 0,5 0.8 0.2 2.9 0.8
sodlo (m % 9,0 | @ 5.0  #% 9.0 ¥
potasic %mg) 214.0 70,00 92,0 28,0 150.0 42,0
tiamina (mg) 0,34 0,09 0,07 0,02 44,0 0,11
ribofiavina (mg) 0,05 0,02 0,03 0,01 - -
niacina (mg) 4,7 1,4 1.6 0,4 3.5 1.2
** Varia con el contenido de ien sodioc en el agua y la adieién

de sal durante al coeimienton,

Algunas de las pruebas fisicas y quimicas a que se somete
el arroz son: determinacibn de contenido de amilosa, cantidad

de almidién y temperatura de gelatinizae16n. Algunas de sstas
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propledades en granos cortos y medios son?! temperatura baja de
galatinlzacién, reaceidn pronuncia amente alcaline y viscosidad
relativamente baje al cocerse, En variedades largas se tiene alte

contenido de amilosa y médxima viscosidad en la pasta,
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¢) Generalidades sobre Bromatologis,

Para la correcta dogificacifn de sustanciag alimenticias
83 necesario conoccer el papel de cada uno de los constituyentes
de estas en el organismo, Este necesita para la normalidaé de
sus funciones y para su propia subsistencia un uinimo de pro-
teinas, grasas, carbohidratos, sales minerales y vitaminas, a

esto se le conecce como Ley de los ¥Minlmos,

Planteando ol proceso de nutricidn en estos términos, ra-
pidamente se relaciona con el metabolismo de las sustanclas ma-
ximales, obligando a considerar el aspecto cualitativo de los
alimentos y la importancia bileplégica de los elementos o sustan=

cias minimales (aminodeidos, minerales, vitaminas).

Proteinas.- Bl organismo animal necesita un miniwo de aminodei-
dos unidos en proporciones definidas, que son material bésieo
con el cual sustituyen nitrbgenc perdido en determinadas funcio-
nes como crecimlento, gestacidnm, etc,

Como so0lo los vegetales son capaces de realizar la sintesis
de prétidos a partir de sustancias més sencillas, los animales
al no poseér ésta capacidad dsben tener una fuente exdgena, El
valor biol6gico de una proteina estd relaecionado cen el némero,
naturélaza, proporcionalidad, ete, de los aminoécidos_qpe lo
componen, 41 liberarse en vrocesos digestivos los amin&écidos
que constituyen una proteina, son asimilados y rerresentan la
materia prima que servird al organismo para la sintesis de las
proteinas especificas orgdnicas y de las que han &e figurar en

sus producciones; .serd mayor el valor bioléglco de upa proteina
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entre més se aproxims éu composicién a las especificaciones ore
gdnleas, por esto, las proteinas de origen animal presentan un
coeficlente de utilizacldén mds elevado que las de origen vegetal,
debido &8 la semejanza entre las proteinas alimentariass y las siln-
tetizadas por el organismo a partir de las primeras, fragmenta-
daa durante la digestidén. Segin Thomas,'valor hiolbgico de una
proteina es la capacldad que &sta tiene para sustitulr a la que
ha sido destruida en el organisme, en su funcionamiento o para
formar la de una determinada produccién. Si una‘proteina tuviera
1a misma compesicién que la de la proteina destrulda, se estable
ceria el equilibrio nitrogenado, administrandola en cantidad i-
gual & la destrulds, se tendria entonces un valor blolbgico de
100, 81 para sustitulr la proteina destruida se requiere dos
veces de la proteina alimentaria, se tlene un valor biolégicos:

de 50, Thomas propone la sigulente férmula en la que se indica

la ecantidad de nitrégeno recobrado por el organismo,

Valor biolbdgice = 100 N recobrado
N alimentario absorblde

Tabla 11

Valor biol6gico encontrado para algunas fuentes de protelnass

Leche 93
Huevo de gallina 93
Harina de arroz 86
Salvado de arroz 67
Alfalfa . 56
Harina de trigo 52
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En determinadas condiciones (erscimiento,; lactancia, gesta-
e¢l6n) se modifican los requerimientos tante cualitativos como
cuantivtativos de las proteinas, De aqui que se consideren pro=-
teinas completas las que son capacen de asegurar el erecimiento
da los animales, ya que es en &ste perfede en el gue se requiere
guficlente cantidad de proteinas., Iss parcilalmente compleﬁas son
capaces de mantener el equilibrio nitrogenado y la vida normal
en los adultos, pero no asegura el equilibrie nl el crecimiento
en los jJbvenes; las proteipas iIncompletas no son capaces de man-
tener la vida de los animales,; cuando se suministra come Uniea

fuente de nitrégenc,

Desde el punto de vista fisioeldgico, es tan importente co~
mo una cantidad adecuada de proteina la proporeiébn dé los compy
nentes de estas? los émiaoéeidos, Hay algunos de sllos que aun-
‘ que el organismo animal los mecesita, no pueds sintetizarlos.
Rose denomind aminodcidos esenciales a aquellos que por ser ne-
cesarios para mantener el crecimiento y funciones normaies y que
no se sintetizan, es forzoso que figuren en la dieta, Estos sons
lisina, valina, leucina, isoleucina, histidina, triptofanc, me-
‘tionina, arginina, treonina y fenilalanina, En lag primeras eta-
pas del crecimienteo son tbdos ellos indispensadbles’ los demés
aminoééidos no son indispensables en la dieta, pues pueden 5er

sintetizados,

Tabla 12
Composicién en aminodcidos de 1ls proteins de arroz en comparacién
con la de Higado y alfalfa (Comparativements),

Higado Arroz blanco Alfalfa
Arginina 6.6 72 4.4



Tabla 12 (continuaecidn)

Higado Arroz blanco Alfaifa
Histidina 2.7 1.9 2.1
Lisina 505 3.2 4,9
Tirosina 4,8 5.6 - 57
Triptofano 1.7 1.3 1.6
Fenllalanina 5.5 6.7 4.5
Clstina 1.5 1.4 : 1.6
Metionina 2,7 3.4 2.3
Treenina 4,6 4,1 3.3
Leucina 8,0 A 9.0 6.6
Igoleucina 5.6 53 3.6
Valina 6.2 6.3 4.3

~36~



Nitrégeno no protéico,

Se pueden hacer dos grupos con las sustancias que contie=-
nen nitrégeno no protéico y que son utilizados por el organis-
mo para le sintesis de lasg proteinasi a) amidas, b) urea yvsan

les smoniacalss,

Las principales amidag son la asparagina y la glutarina,
Son utilisados directamente, metabolizados, o a través de la
sintesis de proteinas, por los microorganismos existentes en
el intestino de 1os animales, La urea requlere la presencla -
de microorganismos en el ararato digestivo de los nutrientes
(en los carnivoros no hay resultades positivos), para su paso
a proteinas § posterior asimllaeidn, lo mismo ocurre con las

sales amonlacales,

Carbohidratos.- Los carbohidratos estriban su valor blolg
gicd en qus gon las sustancies que més facilmente se combustig
nan y los dnicos gue pusden ser utilizados directamente poy --
los tejidos, es deelr, sin experimentar cambio previo, como en
el caso de las proteinas. En ausencis de ellos o cuando se tig
ne una aportacién escasa el organismo puede fabricar azficarss
a partir de algunas proteinas y grasas; pero 1; ausencia pro-
longada proveca la acumulacidn de cuerpos dcidos,

Los carbohidratos favorecen el crecimiento de determinados
gérmenes gque intervienen en la sintesoé de algunas vitaminasg -
del complejo B y en el éprovechamiento del nitrégeno no protéi

¢o, El exceso de carbohldratos ocasiona efactos perjudiciales
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pbr su facilidad sm la produoclidn de fermentaclones nocivas -
en el aparato digestive. De un modo més general se puede de=~
ceir que los carbohidratos no deben constituir mds del 60% o=

del valor calbrico de la dieta,

Gragsag.- Al principlo, el valor hiolbgico de las grasas
fué considerado por su poder energético , es decir, pbr las -
caloriag producidas en su combustiénj més tarde se ha valorado
més ampliamente su funcién al conocer su influencia sobre la
absorcién de las proteinas, asi como por servir de vehiculo a
algunas vitamlnas y por ser necesarias para la absoreldn y u-
tilizacidn de vitaminas A4, D, E y X, E1 consumo excesivo de =
grasas provoeca trastornos digestivos con accién laxante y dig
minucién del aprovechamlento de los restantes elementos cons-
tituyentes da la racién,

Burr demostré la necesidad de Acidos gragog en la dieta
al observar que un nivel de 0.2% de fcido linoléico en la dig
ta de ratas ecuraban los sintomas de pérdidas de peso y derméa
titls, Debe sefialarse que todos los animales deben %ener en -
sus dletas colina y fosfato, con el fin de sintetizar fosfolfi

pldos,

Yitaminas.- Se desenbrieron por primera vez en la naturg
leza debldo a que son swtrimentos esenciales para los animales
Se requieren sélo en cantidades muy pequefias para el manteniw-
miento de la sa;ud del animal, Las principales vitaminas sont
Vitamine A.- Es esencial para mantener galudables los tejidos

epltellales e@s precursor de los bastoncillos de la retina, La
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deficlencia ocasiona la gueratinizacibn de las membranasg mu-
cosas, principaimente el ojo. Se encuentra en acelles y grasas
de peces y animales, especlalmente los de higadoj sectualmente

se sintetliza,

Vitamina D,- Bs esencial en el desarrollo de la estructura Gsea
su deficieﬁcia ocasiona el ragquitismo, No estd ampliamente en

la naturaieza, se produce por la irradlacién de clertos estero-
leg, asi, como ejemple la irradiscitn del ergosterol produce vi

tamina D, (calciferol)

CHj, CH3 CHg

CH,OH
\\\/\‘\/2

- Vitaminn - A,

Vitamina

D,

Vitamina E.- Hay cuatro formas diferentes, todos son compueatos
fenblicos denominados tocoferoles. Se denominan: &, @ , 8

y 5>tocoferol, Es una vitamina antlesterilidad, su falta oca-
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siona en el macho degenaracidn irreversible del tejido germinal
de las goénadas. En la hembra la esterilidad es temporal, ya -
que vueden llegar a una reproduccidén normal sl se les adminis-
tran cantidades ad cuadas, La deficiencia ocasiona también - -
distrofia muscular, Una de las fuentes mds ricas es el acelte

de gérmen de semlllas,

Vitamlna K.~ Se ha denominado antihemorrdgica, por su papel en
la coagulacién sanguinea, la parte activa de la molécula es el
nieleo de 1,4-naftoquinona., Fud aislada por primera vez de la
alfalfa y de la harina de pescado putrefacto. Es sintetizada

por las plantas verdes y por algunos microorganismos,

Vitamina C,- O dcldo ascérbico, puede conslderarse como derilva-
do de la L-glucosa, es por tante un 3-ceto-L-gluco-furanolacto=-
na, su deficienclia ocasiona falta de sustanclag cimentadoras

en el tejido intercelular (escorbute). Se encuenira especial-
mente en frutas e{tricas y algunos tubérculos. También se ha

llegado a sintetizar por métodos industriales,

@

ol ¢Hs
(cH,CcH =CCHZ§;H
‘ Vitamina k;
CH,
J
O
cH,oH
HoCH o
Vitarminae C o
HG — OH
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Tiamina,~- (Bl) Funciona como cosnzima para el metabolismo de
los carbohidraﬁos, cuando hay defecto, el 4dcldo pirdvico se
acumula en la sangre alcanzado niveles téxicos.Eﬁ el hombre se
produce el berl-beri, en las aves de corral, polineuritis.

Fué descublerto en el pulido de arroz, se encuentra también

como producte metabolico de lavaduras.

Riboflavina,- (Bg) Actda como coenzima en el metabolismo, Su
defielencia preduce trastornos oculares y pelagra, Estd amplig
mente distribuida en tejidos animales, vegetales y microorga-

nismos,

Pirldoxina,.- (B6) Es un derivadoc de la piridina, es una ccen-
zima para descarboxilasag, transaminasas y en la sintesis de
aminodcidos, Su deficiencia causa dermatitls en las ratas. Se

encuentra en los granos de cereal entero, carne, leche y ver-

duras. ®
CH,OH
H.C
HOCH > ™~
Ol
HOCGH \
-Ho|CH Ha > cH,0H
l
CH, - CH,OH
" ' Vitamina B
N
S 2%
TSN 7 .
N
Vitamina B,
o
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Cebalamina,~ (Bjs) Muchos microorganismos la sintetizan, {(Strep
tomyces sp.) Es una coenzima en el metabolismo de los aminodci
dos. Su estructura es la mds compleja de todas las vitaminas.
La vitamina aiglada 4} higado contlene un &tome de cobalto de

la siguisnte formas

Cianocobalamina (B,Q )
N HCOCHGH,

CHy,COMNH,

CH,C HZ CONHZ

HC
CHg
NHEOC H;
CH,
NHCOCHGH, Hs CHy CH,CH,CONH,
b v A,
Fgc—«qi i X _ .
o—ﬁ —0 OH 3
©H
H K
HOCHa O H
Digestibiligad,

Conocidas lag composiciones de los alimentos y las modifi
caclones que durante el proceso dligestivo sufren, por la accilon
de temperatura, medio, agentes quimlcos, floré microbiana y fer
mentos se tiene una idea de 1la transfermacidn que experimentan

para que el organismo las pueda asimilar, la parte no digerida
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ge elimina por las heces, y la difersncia entre éstu parte y
el total de alimentos nutritivos contsnidos en ellalimento, -
constituyen los principales nutrlentes digestivos., La digesti
B3tesd de un alimembo 2e establecd @ travds de los coeficien-
tes do digestibilidada., S1 se tlene' p c¢omo el peso de la
sustanela ingerida con el alimento ¥y p el de la sustancile
eliminada en las heces, la parte digerida serd P=p y 8l coe-

ficiente seritd

Sustancia ingerida __ 00

Sustancia absorbida X

(P=p) X 100
P

S Q.

Las c¢ifras d= dlgestibilidad obtenidas no son totalments
exactas, parte de las sustancias que figuran como digeridas
no han sldo en realidad incorporadas al organismo, sino que
se han perdido de diferentes rodos, En sentido comtrario, se
enmascara la digestibilidad de las proteinas, ya que en las
heces se encuentra nitrégeno que no procede de proteinas,
ademés en todos los animales; principalmente en los rumiantes
hay orocesos de fermentacidn que forman sustancias de escaso
o nule valor nutritivo,

Tl aumento de carbohidratos digestibles rabaja el coefi-
ciente de digestibilidad de los demds. elementos, se debs en-
parte al ndmero considerable de bacterias que se desarrollan
cuando se zsminictran alimentrs con exceso de almidones, se

eleva el contenido de 4cildo léctico, nues en la digestidn
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wmicroblana de las sustanclas ne nitrogenidas se fﬁrman importane
tes cantidades de éate &cido y otros &cldos grasos infefiores;
los gque por su marcada aceidn acidificante puede ocasionar 1la
nuerte de las bacteria o imvedir su desarrollo; con lo que la

digestibilidad disminuye,

El aumento de proteinas inhibe la éccibn perniciosa de
cantidades demasiado Gesprouporclonadas de sustanciss ne nitro-
genadag, Probablemente, de los principlos gue integram los ali-
uwentos, el que wds influencia tenga en la digestibilidad es el
porcentaje de fibra bruta. En general, los coeficientes de di=-
gastibilidad de 1los diverosos principios alimenticios, son in-
versamente proporcionales al contenido de fibra bruta del gli-

mento en que se trate,

Con relacibn al arroz, el salvado tiepe un valor nutri=-
tivo equivalente a una paja de buena calidad pero muchas ve=-
caes es inferior por llevar una caritidad excesiva de cascari-
1la, No debe derse mls que a los rumiantes, en sustituciédm a
una parte de la paja.

Log tres tipos de peliculas envolventes, dadas las neces}
dades de cada 100 kg. de arroz descascarillado se obtiene una
media de 7 kg, de pslicula,.Tliene el aspecto de una harina a-
marillo grisécea grueso al tacto, de olor agradable cuvando freg
co y dasagradable después de una larga conservaeién, La compo-
slelbn de éste salvado se indicd anteriormente, La velicules %o

tal es més digestible ya que contiene menos fibra crudaj la me



dia de digestibilidad se reporta en la literatura en 90 para
las sust&neiasvexhractivas no grasas, 87 paras las grasas y 70
para las proteinas, ILa riqueza =2n grasas procede del gérmen y
1a de las proteinas del gluten.

E1l emrpleo de subproductos 4el arroz como alimento para -
los apimales queds restringids casl a reglones, ea que dste -
grano se preduceApor dog razones: 1) limitada conservacidng -
por su slevado contenldo graso y sugnaturalesza harinosa qus -
hace que se altere con facilided, enranciﬁndose y sufriendo ~
todas les alteraciones propias de las havinas, samcheeimlento,
parasitisme, etc., 2) por alteraciones que hacen log comerciap
tes para obtener mayoras gananclias mezcléndole con cascarilla,

La harina del gérmen es un excelente alimento, altamente
digestive, muy rico en pfot@inas ¥y éstas de un gran valor big
légico, s alimento éptime para snimales jévenes, como hembras
en gestaelén, para complementar en proteinas -las raclones po--
bres, ¥y on las vacas lecheras origina wn aprecilable aumente de

la produccidn y ligero ineremento en sl contenido graso,

En las aves es de regultados dietéticos nuiritivos y fio-
slolégices segufas. Suninistrendo un 15% de harina de gérmen =
sin desgrasar a un 19% de harina desgrasada vy el 2% de acoeite
de gérmen en la mezela seca durante el invierno; se asegura un
porcentaje elevado de nacimientos y una accldn favorable sobre

la eclosién del huevo,
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d) Procesos semejentes al desarroliads.

Lz hidrélisis de almidones por métodos microblolbgicos,
para la pogterior ubilizacién de éstos azicares resultantes,
tia sldo tema de bastantes investigaclones, de las cusles 88
han tomade alguanas condivienss pary el desarrclle del pro-
sente trabaje, 4 contirnuacién se presentau en forma nuy resy

mlda les principales procesos,
1) Proceso de amilo para produceién de alcohol etflico

Tste proceso consists esenclalmente en convertir el alui-
ddn a agzlGeares por medio de eepssg wmicroblanas selecclonadas, -
El grano se remoja en agua para ablandarle y facilitar su hi--
drflizls. Bs mezelado despuds con dos veces su peso en agva ¥y
ealentade a presiégo Se acldula con 0,6 & 0.8 partss de su pe~
so de HC1l ¢ Hy80, para facilitar su solubilided. 1La mags estéd-
ril se enfria & 40% e ineculada con un cultivo pure de Mucor,
ya sea ¥, rouxii e Rhizopus japonieus, R. tonkinensis e R, de~
lemay, Se aerea con una corriente de aire estéril por 24 horas,
manteniendo la temperatura a 38°C. La mass se enfria a 33% y
sa lnocula con levaduras,

El uso de un proceso Amilo modificado para la sacarificacidn
de harina de trige fuéd desecrito en 1946 por Erb y Hildebrandt.
La sacarificacibén en su primer paso se lleva a cabo por acclén
de enzlimas de un hongo. Para facilitar ésta hidrolisis se pre=-
para una semllla o inbéeulo para las subsecuentes etapas en es-

cala industrial,
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Erb usé un cultivo de Rhigcpus delemar o R, boulsrd, degii~
rrellando ol in6eulo en metraces de 100 ml. con medio adecuado
compussto com 5% de harinay, 0,2% de sulfato de amonie, y agua.,
las esporas preducidas por ésta semilla se suspenden en 3 %%,
de agua e inoculada al medie éstérii de 1a primera etapz de la
produceién teniendo malte, sulfate de amonie, sulfate de zinc,
deido fosférieo y agua, E1l medio se ha esterilizado por una ho-
ra a 121.1%C, se enfria a 329 e inccula con l2 semilla prepa-
rada en el laboratorie, el pH de la masa debe ser de 3.8 a 4.2,
El medio se aerea a una presidn de 5 psig, en 20 horas el crecls
miento es abundante, En la segunda etapa enm la planta se utili-
zan reclplentes con eapacidad e 10 000 1t. el medio contiene
aluminie, sulfato de zinc, sulfato de amonie y dcldo sulfbrico,
asi como harina y malta, E1 pH es de 3.8 a 4,2, se inocula con
el producto de la etapa anterlior y se aerea a 5 psig, por 24 ho-
ras en caso de que existan gustancias que {nterfieran con los -
constituyemtea del medio, espescialmente gl aluminie, ¥y que inhi-
ban el erecimiente, se pusden eliminar con tratamiento con car-
bone, la masa que sirve de gsemilla se bombea-a los fermentadores
y se afiade un 4% de inéculoe de leva&ura, en base & la carga to-
tal, la cantidad de semilla de hongo y de levadura llenan apro-
ximadamgnte wn:30% dei volumen total del fermsntader, ILa mez-
ela ge aserea por 3 a 4 horas, despuds el tanque se llena a su
capacidad de trabajo adicionando el medio adecuado. La sacarifi
cacidn y fermentacidn se completan en 40 horas, cundo el volu-
men del inécule representa ¢l 124 del volumen de la masa final,
y en 55 horas si es el 6%,

La fermentacidn a que se reflere el proceso 4mileo es de al-
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cohol etilico, dado que utilizan las cepas microblanas necesa-
rias para éste fim, el rendimiento del procesc es de wn 854 a-

proxinadamente,
il) Uso de amilasa fungal.

1a cantidad de amilasa neeesaria para la sacarificacidn
de gramos, es considerablemente menor que la cantldad de malts
necesaria para sacarificar la misma cantidad de granes, Si so
usa malta se requeriré e 9 a 10% del pess total, en tante que
se requiere de 2,5 a 4% de amilasa, Bn 1a planta se operan dos
unidades, ambas con una capacidad de 1 Ton/dia. El crecimiento
de la cepa se hace en el medio preparado por medio de aereacidn
forzada. 1a cepa adecuada se incuba en el medis por espaclo de
24 horag, en éste momento se lnoculan bacterias productoras de
4cido l4ctico, para aumentar la acldezs. La masa se esteriliza
por medio de vapor y se enfria a 3890, se inocula entonces la
gemilla de lesvadura, Al haber gido tratado el grano pof amilasa,
que como posteriormente se indfcard desdebla les almidomgs, los
azﬁca?es resultantes son ficilmente aprovechados por las levadu-
ras, Cuando el crecimiento de levadura es abundante, se inocu-
lan los fermentadores,

Los tubos para levadura se esterilizan una hora a 121°C,
so enfria luego a 38°c y se inoculan con el cultivo de hacte=
rias léctlicas, se esteriliza nuevamente, enfria e inocula con
levaduras, Después de una incubacién de 14 horas, el crecimien-
to es abundante y la densidad de la masa ha dismlnuldo notable-
mente, Bl cultivo se enfria a 33°C sosteniengo esa temperatura

se lleva a los fermentadores,
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8e requiers un periode de 2 horag pare lleuar cada fermen-
tadoyr de 450000 lt ¥ la levadure se empleza s adicionar enande
ge tispen 30 minutos de llenade, Durante 12 fermentaciém, la
temperatura ze controla & un méxrime do 35%C por medio do sor=

pentines,
111) Proceso Balls-Tucker

Este proceso sa desarrolld on 1943 pawrs vedvsiy costos em

vidn de tvige sou fines acliomes alooho-

v disminuir la

tidad de @ -apklosag por esa

85 ReCesATI0 coupen

¢ y o cengidevable povelds del o

"—;

E

gluten forma wot capa saperfielsl, on la eual s cneuwentra 1a

Gia&mzl&@u ¥ 1& oA —amilage ya achtivada, cnalos 9@ SGPAPARn

para sey uuili%ﬂ@ s posteriovmarnte en 1o pRga Fa preperads,
1¢) Hidrolisis del o APreg por ndtedos microbioldgices,

(Progeso desarrellsde per L., Murels F. y B, Zetusa €,.) Se
refiere wosenclalmente & la hideflisis de herimus de srroz per
amliasa preducids por Aspergillus orysee, ¥ posterior imseculia-
eidn de Saccharomyces carbajali, Los tieupos de crecimiente se

snpumeran ¥ discoten en dicha tesis profesienal (43).
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¢} Prosego Bioguimico

%1 sapecte Bioquinics da 12 obtencién de materias alimenti-
viag a partiy de almidonss, incluye una serle de transformacionss,
Este hecho nos obliga a dividir el problewma en varias siapas,
Juntamente con el tratsmiento bloguimico estéd el tratamiento ml-
erobiclépgico v de Ingenioris, pere ostog Gitimos se bmsan en el
agpecto bi@quimieae En forma general se puede decly gue el pyo-
cosn bloguluico se divide en tres oelaypnss '
1) Hidrolizis de los almidones contenidos on ol ondosperue del
grano de arrog,

1%8) Apveovechamiento por las levaduras de log azfceves reswltan-
tep de la hidrelisls,

134) Oviencldin de produstos do fermentacidn, procedentes de

fre?

&

pievoorgenisnos vsades,

i) Hidrolisis

Hidrolilsis en sentido genersl es la degradacidén de vna moe
l4cule conpleje a molécules mwds sencillag con 18 intervencidn
ds agua para astabilizar las fraceliones resulientes. La hidro-
lisle es el primer pagso para posteriores fermentaciones, En el
endogpermo 4ol grano de arroz hay un alto porcentaje de almide-
nes, que son degradados por medio de enzilmas,

16s almidones pertenecen al grupo de Polisacéridos, estos
en general se caracterizan por formar soles coloildales wmés bien
que verdadaras soluclones, El peso moleculsr es alto, llegando
a pesay en ocasliones lo que ung proteina.

Muchos polisacdridos son fuertemente hidrofilicos, existen
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varios tipos de estos? Mucilimges, Celulosas, Polimercs de glu-
ecsaming y el que nos acupa,-élmidones o Hexosanas, Bl nombre
de hexosanag deriva de que &l hldrollgzarse producen hexosas,

1a principal hexesana es el Almidém, Forma las reservas de ma-
terial alimenticlo de la mayorias de las plantas y ez fuente de
energia do los embriones de grano, B1 almidén eiists en las ce-
lulas en forma de grénulos, teniendo estrias caracteristiecas,
Bstas estrias y el tamafio y forme de los grdmulos son caracts-
rigsticos de 1a planta de la cual proceden,

La amilasa o diastasa hidrolizan el almidén & dextrinas
estas a maltosa, la cual es producte final de la acelén dlas-
tdtica, Los dcidos y la maltasa continfan la hidrolisis hasta
gluecosa., La secusncla de degradacifn es la siguiente:
almidbﬂ-—ﬂ>amilcdextrina-—’maxfésa  maltosa

eritrodeztrina-— <+
acrodextrina-?ma1F05ﬁ

3
glveos .

las amiledextrinas, eritredextrinas y acrodextrinas se
" diferencian por el coler que da su reacclén con yodo, esto es,
azul, pﬁfpura y café rojizo, respectivamente,

Se ha propuesto gque estos camblos de color se deban &l ~
cambio de tamafio de partficula, més que a la formacién de Aife-
rentes compuestbs. La diastasa solamente peptiza los grédnulos
de almidén, de donde la serie de colores que se obtlenen al reac-
clonar con yodo dependen del grado de dispersién, siendo unilca -

mente un fenémeno coloidal de la misma forma que en los éoles de
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oro 3¢ obgervan diferentes colorezciones, de acuerdo con el ta-
mafie de partieulas 1la estructura del almidén es umne secusneia

regular de unidades de o{~glucopirancsa con uniones gluceosidi-

eas 1-4,
CH,OH CH,OH
o —o
1K on \' 4 o \(i
o o
OH OH

En estas cadenas los residuos de glucopiranosas ocupsn po-
siclones terminalss que pueden tener 4 grupos OH libres, misn-
trag que las que no estdn en posiciones terminales tienen unl-
camente 3, Experimentalmente, con metilmeidn exaustiva del ale
midbn, se llegd a la conelusidn que la lengitud éé ia cadena de
almiddén es de 24 a 30 unidades de glucosa, dando un pssec moleen
lar de 4 000, La estruetura real del almidém es posiblemente fop

mando &ngulos, que producen anillos cerrados sobre si mismos,

onGs {1,4) o / uné (1,6)

KK KL KL

El almidén consta de dos tipos de polimeros, @ ~amilosa,

que es facllmente dlspersable en agua para formar soles de ba-
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ja viscosidad, y cl-amilosa o amilopectina, no ez facilmente
dispersable gh agus, Cforma soles opnlescentes de alte viscosi
dad, es practicaments la fraccién insoluble del almiddn. Los
almidones de diferentes fuentes orgfniecas difieven ampliamente
on contenido de of ~amilosa, el almiddén de maiz contiene 11.5 a
15.6¢ de ol-amilesa, el de tapieca 16.3 a 17,58, de trigo, 23
a 23,8%, ds papa 1.7 a 1,9% y de arrez 15.9 a 17%.

Le gelatinizecibm del slmiddm por calentamiente con agus

tiene un cceficiente @9 temperatura may marcado. Ep general;

1o se observa ningén cambio abajo de 959, a ésta temperatura

al obssrvay en el mieroscopie, se encuentra que los grénules

han tomado wn temafio anormalmente grande y & medida que Ja tep
peratura aumenta, los grénulos erecen hasta llegar & un punto

en el que estallan, Este punto se coneee come punte de gslatini-
zacién y es espeeifico para cada fuente botdniea del almidén,

Bl almidén pueds gelatimizayrse en frio por medio de cierias sa&-~
les. El tiecianato de sodio, el de potasio 8si como el saliciln-
to de sodio, son particularmente activas. Esta gelatimizacidu
no es igual a la efectuada con calor, dado qus el volumen ocu-
pade en un gel sen "frio" es mayor que 1 ocupado por les parti-
culas en um gel "caliente®. El proceso se debe esencialmente &
una isoterma de ahsorcién, -

La degradacibn del almidén es catalizeda por amilasa, en-
zima ampliamente distribuida en la naturaleza, cataliza la rup-
tura fosforfllea del enlace Ol-1,4-glucosidice en la porcién i
pal no reductora de la cadena de almidén. La reaccitn reversiblé

es la gsigulente:
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La amilasa cataliza la degradacidn completa de la cadena
de amiiosa no ramificada, a glucosa, Los polisacdridos ramifi
cados como la amilopectina solo se destruyen en un 55% por que
el enlace o ~1l,6-glucosidico constituye wna barrere sobre la

cual la enzima es inactiva, el residuo se concse como dextri-

na limite ' c§3
S S o  8q0
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QOC00050 coQVe 050007 %0
0009 e oy, .-
ST T T T0goo00
OO %o

Las dextrinas se distinguen del almidén por ser solubles
en agua fria, y de los azficares por ser solubles en aleohol,
poseen dextrorrotacién, Por tanto, del ataque del almidén por

enzimas hidroliticas, se obtiene maltosa y fracciones irregu-
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lares denominadas dextrinas,

Existen también enszimas espéeificas para 1s ruptura de oh-
laces 1l-4 y 1=6, El primero es atacado por (3 -amilasa, y la se-
gunda por K -amilage, La earemeia en um proceso dads de alguna
de estas enzimas, ccasiona Tendmenos de aglutinamienteo, falta
de solubilided; o per eotre lade, que el manejo del flunido se
salga de las condiciones previsiss por variaciones en las pro-

piedades del wismo,

NN alias
o % ataque  ©e @-arulasa
R

A‘quue pE  A-amilasa

Tabla 13, Comparacién de amilosa y amilopectima,

amilesa amilopecting
subunidad . glucosa glucesa
unibdn giuvcosidica A =(1,4) ol=(1,4) 3 of=(1,6)
ramificacién no aprox, 4%
peso molecular 4000-400 000 50 000=1 000 000
reaccidén con yodo color azul- color violeta-reojo
negro
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La maltosa (4= =glucopiranesido glucoga) junto con dex-
trinas, ez obtenida por la descopposieidn del almiddn existents
en los granocs en germinacidén, les cuales tienen um alto conteni
do do amilaszas. La malta que se prepara con granos en germing-
¢i6n es una fuente sxcelente de maltosa, Los almidones se descom
ponen también en meltesa por medioc de amilasa, producida per mg_
eroorganismos para después ser aprovechada, La hidrolisis par =
elal del almidén con dcidos minerales libera dextrinas, maltosa
y glucosa, Se puede considerar que la maltosa se forma por la
geparacién de los elementos del agua, del grupo hidréxido glu-
cosfdico de o{-D=glucosa y del grupo hidréxido alcoholico; en

el carbono 4 ds la -D=glucosa,
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. .
H
3
1
l ;
H-C~0H ! H~-C-0OH H,0 =0
[ 1 '_ 1
HO —-C—H {HO-—-C_—H o OH o a_erq
t i | GLHJ +
Ho
1

: &-D GIUCOSA + D-alucosa
H~é~OH H—E:OH MAH’QSA (—f:oRMA AHEhldo)
H
D alucosa - d—D~G‘UCoS/\ >4
—
mMaltosAa (‘.‘:()QMA AHEhIdO) j
1
() ©OH @ *

Puede varse que la maltosg existe en forma de aldehido y
en forma cfcliea A y G% « Presenta mutarrotaciém, la maliosa
23 por tanto un oligosacdrido formado de una molécula de glu-
cosa unida por un grupo hidréxido de C-4 de wna segunds molé-
cula de glucosa, Se dlee entonces que éste asztcar tlene una -
unién of~l,4~-glucosidiea, La maltoQa @s un azficar reductor ya
que tiene un grupo aldehidieo potencialmente 1libre, Este disé
eédrido no se sncusntra en la naturalezaj se obtiene como pro-

ducto de degradacién unicamente, ,
' Accidn DE

.‘o.,,o—o-lO—O~‘,~O~O—- @-AMILASA
!
‘OtO\
oot
‘o 4'_0“0-0/—0{-0—0%-0—040\
O]LO @) \O . O
\O%'()\o

Como pligosacdrido se puede hidrolizar la maltosa a mono-
sacdride, glucosa, catalizado por la enzima maltasa, también pug
de producirse una determinada cantidad de glucosa por ja accién

de d y (3 -amilasa
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Ia glucesa, Gltimo paso en la hidrolisis del almidén, es
Junto con la manosa, galactosa y fructosa, las hexosas més co=
munes, con respecto & su igomerismo, es ﬁna D-azlicar, debido a
que tiene 1la misma configuraclén de D-gliceraldshide en su ulti-
mo dtomo de carbomo, obviamente la L-glucosa deriva del Leglicer

aldehido.

H
h <=°
c=0 H -C—-0oH
H—é—m% Hofé*H
H—érOH H—#—OH
H-C —0oH
D-aliceraldehino H—é—OH
H
D- clucosa

La élucosa no reaccliona con el reactivo de Schiff para al-
dehidos$ ablida es bhastante 1nert§ al oxigeno, Existen dos for-
mas eristalinas de D-glucosa, por cristalizacién de agua se ob-
tiene la col-Deglucosa, por cristalizaclén de Acido acético se

.obtiene la @-D-glucosa. Presentan mutarrotaciéan, son anfmeros
pues difleren unicamente en la configuracién del ftiltimo dtomo

de carbono hemiacetal, transforméndose una en otra a través de
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la estructura ablerta, Ya que la forma cicliea tiene cinco to-
mos de earboﬁo asimétricos, de acuerdo con la regla de Van't
Heff, hay 32 isbmeros posibles, con 16 pares dé enant16meros.,
Por el grupc aldehido, la glucosa es azlcar reductor, reduce lo-

nes motdlices, preferemtemente platsg’ . y cebre en solucidn aleg

Mt e . H H_oH
N\~ = C
c X ?w—O i
[
H-C-or H-c-oH H“?“OH
[ {
Ho-C-H ga&HO-c-H =HO-C-H 4
I ! H-c~-OH
H-C-0oH H-C-oH 1
' : H-C
H-C——  H-c~OH :
i i
H-C~0H H-C—~OH H-C -0oH
; : f
ORMA
@b~ clucosa Aldehipo o-D-alucosa

11) Consmmo de aztGeares por levaduras,

En la primera etapa de hidrolisis se Ileva & cabo psr la
incidencia de la primera cepa, Aspergillus oryzae, que preduce
las enzimas necesarias para degradar el almidén y produeir ez
gares reductores necesarios para ser aprovechados por el mlsmo
hongo y por las cepas gigulentes, y metabolizarse para obtener
sustenciaé. La segunda etapa es, por tanto, el aprovechamlento
de los azficares resultantes, por los microorgenismos. El pro-
blémé inicial es transformar la glucosa en un compuesto metabo-
lizable. Ia fosforilacidén preliminar se realiza a expensas de
los enlaces ATP, rlcos en energia,

Meyerhorf (1927) descubrié en la levadure la enzima hexg
quinasa que cataliza ésta reaccién, se cristalizé ésta enzima

de las levaduras, con peso molescular de 96 000, lLas velocida=-
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HOCH, HP O; OCH,

2t
ATP M

#bs#omhckﬁm e alucosa

des relativas de la rsaccién dependen de la concehtracién de los
azficares en la mezcla de incubacidn, Un gran nfmere de produc~-
tos intermaedies se preducen en el proceso prinelpal de oxidacidn
de la glucoga & diéxido de carbono y agua, ¥y en el proceso alter
natlve, fermentacidén alcohélica, Muchos de éstos. productos intep
madios se pueden emplear como componentes para la formacién de
gran varledad de compuestos orginices que se encuentiran en el mi-
croorganismo, Algunos de los pagos en log dos tipos de proecese
producen energia e indudablemente suministran mediante transfe-
rencia la eonergia que se necesita para la sintesils de nuavos com
puestos, Todos los compuestos de carbono en sl miereorganismo
pueden sintetlzarse comenzando con glucosa, fructosa o sacarp
sa,

¥icroorganismos como Neurosporg crassa pueden crecer en so-
luciones que solo tengam iones inorgénicos, en ecamblo otras como
Leuconostoc mesenterovides, es necssario que contengan en las so-
luciones nutritivas 18 aminedcidos para poder crecer,

Es de suponerse que el Aspergillus oryzae haya consumido la -
pequefia cantidad de aminodeldos disponibles en el medle y despuég

haya produclde 1los que la cepa misma necesita, Con respecto a
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Saccharomyces carbajali, la segunda cepa, no neceslté adleidn
de nutrientes por tanto, tamblén ésta produjs las materias que

necesltd para crecer,

Dlagrama de flujo del metabolismo del Carhone

(Ciclo de Embden-Meyerhorf)

glucosa ———— = glucosa

RaDPFH

h\\\\\\\\\\ihoxidaeién de fosfogluconato
fructosa«b-p &
i' \ pentosas

gliceraldehido=3=Pa-————=1interconversidn
de agficares

giucoga«bH-P

ATP deido pirdvieco—=acetil Cod
/ATP
GO o——— Cilclo de Krabs
2 : T—aaminocdeidos

i1ii) Obtencién de factores desconocldos del erecimiento,

Como el nombre lo indica, los factores desconocidos del
crecimiento son compuestos cuya composicidn no ha sido especi-
flcada, péro cuyos efectos se conocen 81 observar el mejor cre
cinlento de animalés a los cuales se les han afiadido en .la dig
ta, ‘

Estos factores pueden quedar en soluciébén en las aguas wadres
de aqul que también se les llame, solubles de fermentacién o
recuperados>por concentracifn de estas aguas, a8l ser decado el
producto,

Los factores desconocldos del crecimiento son productos



del metabollismo de los microorganismos,



f) Cepag usadas.
1) Asvpergillus oryzas,

Los hongos pertenecen a la divisién de Talofitas., No poss=an
clorofila y se encuentran ampliamente distribuldos en la natu-
raleza, sobre todo en los suelos,

Los hongos se dividen en cuatro clases principales: los =
Phicomycetes, que no possen micelio septado, los Basidiemyceﬁas,
que poseen micelio septado y producen esporas exbdgenas, los As-
comycetes, que poseen micelio septado y producen esporas endbge
nasg en sacos o ascas, y los Hongos Imperfectos (Fungl Imperfec-

~ti), que poseen micelio septado psro producen esporas no sexua-
les,

Restringiéndose al géneroiAspergillus, la clasificacién se

puede resumir en la sigulents formas

. Asgargillus
Monilia .

Oospora
Mucedinaceae{Penicillivm
Scopulariopsis
ete,
Hipomicetalss
; ete,
Hongos Melanconiales
Jmperfactos] .
sferopsidales
Eunyce- ’
tos Bagidiomycetes
Ascomycetes
Hongos - Phiecomycetes
Talofl /Algas |Schizomycetes
tas Mixomycetes
Ligue~
nes



Estructuralmente, se puede comsiderar que el hongo esti
formado principalmente por miceiio y esperas. El micselic es unz
agregacién de hifas que son fracclones fillamentosas de proto-
plasma, Hay hifas de dos tiposs fértiles que estén relaclonadas
con la produccién de células reproductoras, y vegetativas euya
fuprcibén es asegurar sustanclas mutrisnies, obtenisndolas del
sugtrato, Las hifags pueden ser septadas o no septadas., Las ség
tadas tlenen paredes que dividen a la hifa en células, las no
' septadas no las contlenen, pero son multinucleadas, Los hongos
aumentan de tamafio por extensién de las ecélulas o por Qivisién
de las mismas en alguna parte de la hifa, Las células jbvenes
del hongo estén llenas de cltoplasma denso, las adultas contlg
nen ademds vacuolas y materias alimenticio de reserva, como glg
bulos de grasa y gluedgeno. Algunos investigadores proponen que
1la pared eelular esté compuesta en parte de quit;nao

Las esporas pueden "ser asexusles o sexuales, Las primeras
pusden ser formadas en una cdpsula cerrada o saco. llamade espo
rangio, o pueden proceder de una hifa especial llamada conidia,
en éste caso las esporas se llaman conidiosporas, Las segundas
pueden proceder de varilas fuentes?! por clamidiosporas generale
mente derivan de una célula vegetativaj awcosporas, esporas se-
xuales producidas por saco o asca, caracter{sticas de los Asco-
myecates; zlgosporas, esporas formadas e¢ome resultado de la con-
jugacidn de dos hifas terminales procedentes de diferentes co-
lonias, representantes de 1a misma especie, por tanto son espo-
ras producidas gsexualmente, Desde el punto de vista de Mierobio-
logia Industrial, el término "hongo" se da a Saprofitas que cre-

con en materia orgénica, o soluciones, con la formacién de masas

-64~-



de micelie. Los micellos perforan cierta distancila de sustrato,
especialmente cuando crecen en tejidos celularss o masas de ma~
teria amorfa,

ILes hongos se caracterisan por su habilidad para elaborar
una gran variedad de enzimas, ésta capacidaé fisioldgica se de-
be & su habliided pera sintetizar materiales necesaries para su
ereocimiento &8 partir de cantlidades muy pequefisg de materié orgl~
nica, Son esenclales ciertas materlas para el crecimiento de los
hongos, tales como Nitedgeno, Hidrégeno, Oxigene, Azufre, Pota-
sio, Fbésforo, Magnesio y otre¢s productos. En general, los honges
utilizan compuestos conteniendo Nitrégeno. Estos difieren en va-
lor relative, algunos estimulando el erecimiento, dando sustancias
nutritivas y otros por su produccién de cantidades udecuadas de
producto final, Bl tipo de compuesto éeleccionado es’ muy lmpor-
tante en la fermentacién en 1a cual no solo interesa el rendimien
te, sino también ié purega del producto terminade. Lo mds usual
son sales de amonio, nitratos, proteinas, peptonas, aminodcidos
¥ urea, J

La energia esencialmente procede de compuestos conteniendo
carbono, En la degradacidén corpleta de un cerbohidrate, se 1li- -
bera gran cantidad de energfa, Muchos compuestos de carbono han
sido examinades como.fuentes energéticas para los hongos. El 4g
pergillus oryzae utiliza 51 compuestos, prineipasimente alecholes
y dcidos para su réspiracién,

Los hongos crecen satisfactoriamente sn medios conteniendo
almldén o azicar, fuentes utilizables de nitrégeno y sales nece-
sarias, El medlo 4cidoc es muy favorable,

Los medios pueden ser naturales o sintéticos, Naturales son



log tejildos o jugos de plantas o animales en su estgdo natural,

Sin embargo es preferible para el estudio de una cepa, que exisg

tan medlos que se puedan duplicar en cualquier momento y lugar.,

Estos medios sintétices son preparados con azlicares puros, y con
clertos compucstos orgénicos o inorgdnices también pures,

Industrielmente los gémeres wmés 1mpéxtgmtes son® Aspergi-
1lus, Rhizopus, Mucor y Penlcillum, Bl género Agspergillus se ca=
racterisa por tener una hifa geptads ramificada que puede ser in-
colora © tener colores brillantes,

Bl micelio es por lo general parcialmente sumergido en el
sustratoe y parcialmente aéreo, Las células en la base son alargs
das, con pared celulap delgada, las células de la base estén su-
mergldas, La conidla se eleva perpendicularmente al eje mayor,
Sus paredes son rugosas, puede ser o no septada. En el extremo,
la conidla se alarga parea produelr una vesiculaj ésta soporta
la esterigma, 3 hemiesférica, eliptica o de otra forma, la es-
terigme produce conidisporas u otra esterigma, cuande hay dos -
series de esterigmas presentes, la primera, adyacénte a la vesi-
cula se designa eéomo esterigma primaria, la sigulente esterigma,
secundarla, en éste caso la conidié os producida por la esterig-
ma gecundarisa, _

La conidiospora es produclda por una elongacidn y divisitn
celular de la esterigma, Otras conidiss son producidas por la
misma esterigma en forma semejlante, con el resultado de que se
produce una cadena no ramificada de conldias, en la cual la méds
lejana es la de méds edad, Las conldias varian en tamafio, color

y forma entre las diferentes especias
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—ESPORAS

MICELIO

Diacrava ESquaﬂ&hco oe A, ORYZAE

Butre las especies econ mayor importancia se emcuéntrsn iag
del grupo A&, flavus-oryzse, especialmente el 4, oryrzae es de gran
importancia en oriente., En Japbn el 4, oryzae se utiliza para sg
carificar almidones del arroz, en la manufactura de sake y otras
bebldas alcohdlicas, en la manufactura de shoyu o salsa de sOya,
on le menufactura de miso, un producte de friljos seya usads co-
mo alimento, e la preparacidén de mizaume, ux jarabe a partle
del arroz. Bl A, oryzae se uss tambidn en la preperacién de -
mezelas de enzimas conocidas como takadiastasa, polizimasa, di-
gestina, oryzima y kashiwagidlastasa, Produce una sustancia lla-
mada aspergilina con propisdades proteoliticas, fibrinolitiecas
y anticoagui&ntes, Por #ltimo, quizas uno de los més lmpertantes
productos del Asperglllus oryzae es el dcido kojico (2-hidroxi-

metil-é-hidroxigamma-piroeg)
' |
o)

Férmula estructural del decide kojleo

Ho

CH,0H



El dcido kojico fué aislado por Safito (1907) en la fermen-
tacidn del arroz por A, oryzae; os usado como reactive analiti-
co particﬁlarmen%e como el hierro, se usa tamblén como insecti=
cida y antibidtico, como intermediario en la formacidn ds que-
latos metélicos, efe, Segin Yabuta se forma por oxidacidn y deg

hidrataclén do la glucossa,

o
! I
C-oH
.. \/ ~ e
Ho~cH  HC=OH 14 o, HL\ IT o
-H,0) \
- - > H
IHOM.C—cH  HC-OH HoHg-C =
2 \O/ = \c/
alucosa Aawo  Kojico

Aunque otros autores gsestienen diferentes caminos para su
Pormagién, Takata (1929) encontrd que el A, oryzse tlens un com
tenido proteico de 38% y vitaminas del grupo B, Todos los amino-
4cidos esencialeg estdn presentes. Bl contenido de lipides en ol
micelio estd entre 1-15% y en esnoras, es de 14%, La naturaleza
del agzlecar y del nitrdgeno en el medio tiensn mareado efscto en
la preducciébn de lipidos, la cual se¢ favorece por altas concen -
traciﬁnes de ‘glucosa y bajas concentraciones de nitrato de amenio,
La actlvidad enzimética es muy importante, Underkofler et al. (1946
usando A, oryzae lograron magnificos efectos sn el rendimlento
en la sacarificacién de almidones, LeMense (1947) encontré altas

actividades de maltasa y ol-amilasa,
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14) Saccharomyces carbajali,”

Las levaduras pertenecen a la subdivisién de.Talofitas de~
signadas como Fumycetes v Hongos Verdaderos, Laas levaduras ge
agrupan en las familias Saccharomycetaceae, Sporcbeclemycetaceae
y Crypltegoccaceae, Representan & un grupo de micrcorganismos in-
termedios entre las bacterilas y los hongos superiores con respsg
to al tamafio de las células. Este grupo se caracteriza por una
forma de reproduccibn vegetativa conocida como gemacién, Se dig
tribuyen ampiiamente en la naturaleza, no solo en las capas su-
perficlales del suelo, simo tanbién en muchas formas de materia
orgdnica, especialmente plantas en donde abundan loz ecarbohidre-
tos. i A

Iag células de las levaduras son generalmente esféricas, o-
voldes o elipsoidales., La forma de uma célula actliva no es un me-
dio exacto para la identificacién de une especie, Las levaduras
no poseen flagelo y por tanto las células individuales mo son

motrices,

Tabia 14, Tamafio aproximado en micras de células del género y fg

milia indicados (tres dias a 25% en agar),

Saccharomyces cerevisiae (3-10) u =(4.5-15) «
S. carlsbergensis (3.5-8) u = (5-15.5) &«
S. mellis | (2,5-5.3) = (2.5-7) e
S. ludwigii (4-8.5) s - (9-36)

La pared celular de las lavaduras cubre y protege ol cito-~

plasma y el materlial nuclear, Es permeeble & algunas sustancias



La esporulacldn en las levaduras es muy importante por va~
riags razones, Es la base de un método de reproduccidn, lleva a
cabo una funcién importante en la produceciém de nusvos hibri--
dos y sirve para mantener la especie en los camblos adversos -
en el medie, El nicleo de las cbdlulas de levadura estd relacip
nado directamente con 1la herencia, Cada nficlee contiene uno o
dos conjuntos de cromosomas, cada cual contlene genes que
determinan, Una célula reproductiva se conoce como gameto en )
las formas inferiores de vida, la diferencia entre las células
se rafiere como mds y menos, Cada gamete lleva un conjunto de
cromosomas en su nficleo, el nimero bésico de cromosomas para -
una especie puede ser de dos tipos haploide , y ésto se desig-
na como ln, Cuando es doble el nlmero de cromosomas, tales co-
mo se encuentra en un zlgote resultante de 1a fuslén de dos ga
metos, se conoce como nimero diplolde y se designa como 2n, ==
Cuando dos gametoé del mismo sexo se fusionan resulta un diplei
de, que ss conoce como diploide Llegitimo. Entonces, la unién
de dos gametos m&s o menos dan un diplolde ilegitimo,si son -
de signo opuesto es un diploide legitimo, Lindegren (1945) clg
sifica las levaduras en dos grupos de acuerdo a su comportamien
to sexuval. En el primer grupo las células son aploides , siguien
do fusién nuelear, existe una etapa diploide por un tiempo cor
to pero es seguida de una melosis, En el segundo grupo, en el
que se encuentran los Saccaromyces, las células vegetativas -
son diploldes y las ascosporas son haploides, La melosis ocu-
rre durante la esporulacién,

Las levaduras contienen 68 a 83% de humédad. Las células -

se componen de compuestos de nitrégeno, carbohidratos, lipidos
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vitaminas, minerales y otras sustanclas, El contenido de nitré
geno en una ]‘eviadura varia de 7 a 9%, pero puede ser inferior
a 2,5 y superior a2 14%. Un gran porcentaje del toﬁal de nitré=-
geno (64 a 73%) se encuentrs como protelmas puras, el 108 como
bases plricas, el 5% como pilrimidinas, aproximadamente el 15%
de nitrbgeno estd como aminodeidos,; nucledtides y otros predug
tos,

La composicién aproximada de aminodcidos en levaduras del

género Saccaromyeces es la sigulentet

Alanina -
arginina 2.4
Cistina -
Acido glutdmico -
Histidina . 2,7
Isoleueina A 2,5
Leucina 3.8
Lisina 3.1
Metionina 0.65
Fenilalanlna 2.1
Serina -
Treonina ' 2.4
Triptofano ’ 0.59
Tirosina -
Valina 2.8

Estas cantidades son porcentaje en materia seca
Los lipidos en las levaduras consisten en glicéridos, 4ci

dos, grasos fosfolipidos y esteroles. Las levaduras son excelen



tes fuentes de vitamina B en la alimentacién,

La clasificacidn de las levaduras ha presentado siempre -
problemas por la gran cantlidad de individuos que contiene é&sta
subdiviaibn, Lodder describe las subdivisiones de la familia -

Saccaromyecetaceae de la sigulente formast

1. Subfamilie Eramascoideas
2. Subfamilia Endomycetoideae
3. Subfamilia SACCHAROMYCETOIDEAR
Tribu Endomycopseae
Género Endomycopsis
Tribu SACCHAROMYCETEAE (no tlenen micelio) reproducclédn
por gemacibn multilateral; desasimilacibén por me=-
dio de procesos ferm&ntativos)
Género 1, SACCHAROMYCES (pseudomicelio y/o délulas
raproducidas por gemacldn, en formas variables de =
redondas a elongadas} la congugacién puede o né pre-~
ceder inmediatamente a la formaeién de la asca} espg
ras generalmente ovales o redondas, de 1 a 4 por as~
ea3 las esporas se pueden conjugarj ne se asimila el
ion nitrato).
Género 2, Pichia
Género 3, Hansenula
Género 4, Schwanniomyces
Género 5, Debaryomyces
Tribw Nadsoniese
Género 7. Saccharomycodes
Género 8, Hansenlospora

Género 9, Nadsonia
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4, Subfamilia Nematosporoidae
Género 1, Monosporella
Género 2, Nematospora
Génere 3. Coccldiascua

5. Subfamilia Lipcmycstoideas
Género.l, Lippmyges.

La temperatura de crecimisnto Hptima para las levaduras -
es de 29 a 28%. Les requerimientos vitales varian de una espe
c¢le a otra y se usan para clasificar a las levaduras, los fae-
tores de crecimiento se numeran como sigues 1) Inositel, 2) =
Pantotenato de calecio, 3) Biotina, 4) Tiamina, 5) Piridexina,
6) Acido nicotinico, El requerimiento se pone inmediatamente
después del nombre de 1la especle de 1é'levadura. Por ejemolo,
S. cerevislas 23, indica que requiere pantotenato de ealcio y

biotina para su ecreclmiento satisfactorio. -

Tabla 15, Caracteristicas de algunas especles de la familia Sag
eccharomycetaceae,

S. cerevisiae S, carlabergensis 8. mellis S, ludwigil

Fermentacién,

glucosa débil -+ + +
galactosa + + - -
maltosa débil + - -
lactosa + + - -
rafinosa débil — — +
Asimilacién,
glucosa + + + +
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galactosa

superosa

+ o+ o+
l
+

maltosa

T+ + 4

!
i

lactosa

E1l rango de pH Sptimo pagra erecimlento vafia de 4 a 5, aun
que a veces puede llegar & 3 o & 6, Las levaduras necesitan oxi
geno para su crecimiento, por 1ln gue la aereacidn adecuada es -
vna parte muy impeortante. El alre se introduce cerca del fondo
del tanque de fermentacién y debe ser repartido hoﬁogeneamente
mediante agitacibm u otro medio similar,

La funecidn del oxigeno no es muy conocids pero en accifm -
se debe ssenclalmente a un aumento de la respiraclién, agitaclén
del medlo, eliminacibén de materia téxlca y aumento en el creci-
mlento vegetativo de la levadura,

Las llamadas levaduras para las alimentacidén o levaduras -
nutritivasse propagan esencialmente-pars présitos alimenticios
principalmente como alimento para ganado, Son una magnifica ==
fuente de vitaminas del complejo B, en estado s6lido contienen
un 50% de protefnag, como complemento alimenticio pueden propor
cionar una dieta satisfactoria, en lugares donde las protefnas
animales o vitaminas de complejo B escasean.,

Las levaduras pueden utilizar pgptonas o hexonas, son me-
nos exactas en sus requerimientos de nitrégeno, pudiendo ﬁsar
urea y nitratos, En general, no es necesario afladir factores -
promotores del crecimiento. Se usa actualmente como suplemento
alimenticio del ganado, a muy bajo costo ($3.00 el kg.) utili-
zdndogse 100kg, de levadura seca/ton. de alimento, Se pudieron

cultivar levaduras del género Saccharomyces en almidén de papa
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sin afiadir nutrientesj 508 de los sélidos s= recuperaron como
levadura, el éosto del producte fué de $1.20 kg,

La presenclia de purinas en las levaduras puede eausar ex-
ceso de dcido Grico en la azngre, la cantidad de purina en - -
15-20 g. de levadura puede ser suficiente para dar la méxima .
concentraeldn de &cido Urico en la sangre. Segln Leudin, 25g.
de levadura dan 10 s+g. de lipidos, 6 MBe dé proteina, 200 ug
de tiamina, 500’/4g. de riboflavina y 3000 ‘g, de 4eido nicoti
nico, a8l come cantidades apreciabdles de vitaminas 4 y B y ergos
terel que representan el 20% de los raequerimientos diarios, La
produccidn de 1lipidos se favorece por condiclones fuertemente

aerobias
114) Streptomyces rimosus.y Streptomyces venezuelae,

Las verdade$as bacterias son totalmente diferentes de los
hongos filamentoses y muchas caracteristicas morfelbgicas los
dividen en dos tipos éeparadasu Hay sin embargo un grupo tran-
sicional entre las bacterias y los verdaderos hongos; éste es
el grupo de los Actinomycetes que incluyen caracteristieas de
ambos grupos.

El término Actinomycetes no es vélido taxonémicamente, dado
que estén clasificados como bacterias en el sentido extricto,
Son séhizomycetes del orden Actinomyecetalss, pero no todos log
Actinomycetales se consideran Actinomycetes, Los Actinomyceta-
les son organismos unicelulares, con micelio delgado y ramifi.-
cado que puede fragmentarse y subdividirse para formar esporas

asexunales, En algunos géﬂeros el micealio es aéreo, La hifa a-
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parece morfolbégicamente similar & 1a de los hongos filamentosos,
pero es mucho menos ancha, de 0.5 a 1,2 -de didmetro, una di-
mensitn similar a la de las bacterlas, Para su proliferacibn por
medios vegetatlivos, algunos Actinomycetes producem conidia, pero
RO se les conoce ninguna etapa de espoerulacién sexual.

A pesar de estar clasificados entre las bacterias, su seme
Janza con los hongos en partieular con los Hongos Imperfectes es
principalmente en cuatro propledadest a) el micello de los Acti
nomycetes superiores tlene ramificaciones tipicas de los hongoss
b) como los hongos, muches Aetinomycetes forman micelio aéreo, -
asi como conldia;s ¢) el crecimiento de losg Actinomyestes en me-
dio liquido, rara vez resulta unag suspensién turbia, asociada con
las bacterias unicelulares, sino que ocurre en agregados; d) la
velocidad de crecimlento no es exponencial, como én al caso de las
bacterias, sino clbiea, caracteristica de los hengos,

Por otro 15&6, la morfelogia, %amafio de la hifa, conidia y
segmentacién del micelio son muy sesmejantes a las encontradas en
las bacterias, Algunos Actinomycetes que producen micelie no aé-
reo son muy semejantes a Mycobacterium y bacterilas corineformes,
Otro punto en comin por las bhacterlas, es gue pueden ser atacados
por virus, cosa que no ocurre en los hongos.

Las colonlias se pueden reconocer fdcilmente en placas de agar,
mientras que las colonias de bacterias censisten gn abundante po-
blacién, derivada de una sola célula bor fis1é6n binaria, las de los
Actinomycetes derivan de une sola unidad propagadora. Las colo-
nias de algunos génercs desarrelladeos en una superficie de agar,
forman una pelicula gruesa y firme que se adhiere fuerteménte al

sustraté, en algunos géneros la superficie aparece como polvillo

~76—



y a menudo pigmentada por 1as-ssporas aéreas producidas por o=
tras colomias con micelio simple, la colonia ss menos comsisten
ts.

Las principales influencias ecolégicas para los Actinomyce-
t%es son la cantidad de materia ergénica, pH, humedad y tempera -
tura, Los Aetinomycetes somn afec?ados dirsctamente por la presepn
¢la de carbone metabolisable, como grupo, no son toierentés a pH
bajos y la poblacidn es inversamente proporecional a la concentra-
cién de lones hidrdgene, Muches cepas de Streptomycetes decaen ng
tablemente a pH bajos (mepos de 5,0). Los Actinomycetesgs en aclde-
ces altas per lo general tienen una cuenta total de 1% de la cuen
ta viablej ol contenido de humedad es también de suma importancia
para éste orden,

81 las condiciones son superioreé a la capacidad de retencién
de agua, éstos microorganismes aparecen raramente. Esto es eon-
gecusncia del mefébolismc aeroh16 de los Actinomycetes y la con-
secusnte inhibieidén del paso de 0p libre. Por otra parte, los Ac-
tinonycetes sen influidos tan seriamente pof condiciones de semi-
sequia, como 1as>bacterias, y el grupo filamentoso tiende a un me
jor desarrello en bajos nlveles de humedad, Su temperatura éptimé
es entre 28 y 37°,

Los Actinomycetes se clasifican dentro del orden de los Act)
nomycatales, una categoria de lag bacterias qﬁe incluye a micro-
organismos que forman cédlulas elongadas ccn tendencias a ramificar
se, Difieren de los hongos filamentosos en que la hifa es siempre
delgade, con difmetro que solo en casos extremos excede de una mi

cra, Otra diferencia de los hongos es que en los Aetinomycetales



no existe quitina y eelulosa en 1a pared celular, como exlste en

los hongss. El orden contiesne cuatro familias y nueve géneros, so

1o los iltimos siete %e ineluyen en el términe no taxondmico de -

detinomycetes,

1. Mycobacteriaceas, (Micelio rudimentaric o auseuncia de 61, ne
produce esporas),

&)Mieobacterium. (CGram positivas, sefébias, nesofilicas, no
motiles y gensralmente no ramificadas)

b)Micrecoceus, {Gram positivas, aserobias, mesofilicas, se
encusntran en cadenas cortas o agregados),

2, Actinomycetaceae. (Forman verdadero micelilo, se producen’es-
poras por fragmentacidnm de la hifa, en los
organismos jévenes la hifa es continua, pg
ro posteriormente se fragmenta en segmentos

_ bacilares o cocoidales),

aactinomyses, (4erobios o microaerobios$ no forman cemnidia,
tipicamente pardsitos; causan enfermedadées -
animales y humanas),

b) Nocardia, (4erobios ebligados, se encuentran en célu-

las y fllamentos delgades., Raramente fér -

man micello adreo, colonias similares a las
verdaderas bacterias,

3. Streptomycetaceae, (Forman micelio vérdadere, el miceljio vege-
tativo no se fragmenta, se producen esporas,
pero no en el esvoorangio),

a)Streptomyces, (Conidia formada en cadenas o hifa aéres, ag
roblas, muy abundantes en el suels),

b) Micromonospora, (Conidia formada sola, en la terminal de elon
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gaclones cortas,; nunca en cadenas; aero-
bias, con una excepclén, crecimiento nu-
1o a 50-65°),

e)Termoactynonyces, (Similares a Micromonospora, excepto que
si hay crecimiento a 50-65°C), ‘

4, Actinoplanacese, (Forman migelio verdadere, esporas predu

eidas en esporanglos),

al)Aetinoplanes, (Esporangiosporas motliles, raramente tle-
nen micelio aéreo),

) Streptosporangium, (Esporanglosporas motiles, micelis aé=~

reo puy comfin),

Los Actinomyces, Actimoplanos y Streptosporanglum han side aig
lados del suelo pesro son muy raros, Micobacterium y Microceceus, son
conslderados como bacterias., Micromonospora y Termoactinomycetes -
son abundantes, pefo les sxcede Nocardia y Streptomyces, Por tanto
los filtimos dos predominan, aunque Nacardia eé dificil de distin-
guir, por su ssmejanza eon lag bacterias, Ia clasificaciédm de Ac-
tinomycetes en especles distintas y separadas es diffecil, debido a
que muchos eoinciden en caracteristicas aunque estén en grupos seps
rados., Esto ha producide controversia en la clasificacién taxonom;
ca, con algunas especles, particularmentevNocardia y Streptomyces,
De ésta forma se tisne que los Actinomycetes primitivos son muy sg
me jantes a las bacterias, especlalmente Nocardia, Micobacterium y '
Corynebacterium son muy dificiles de definir segin sus caracterisg
ticas, '

Streptomyees diflere de Nocardia en que el primero posee mi=-

celio que no se divide en segmentos, pero da origen & una conidia,
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Log Streptomyces forman un micelie blen desarrollado. Las espo-~
ras se forman por la divisién del esporangio, las divisiones prg
gresan del extremo al origen del filamento., Las conidlas totalmepn
te formadas tienen forma oval o alargada, y recuerdan a las célu-
las de las verdaderas bacterias en tamafio y moffologia.

En la hifa, el crecimiento ez ahundante en la zona apleal,
mientras que es menor en la zona restante. No se forma turbides
en un cultivo ligquido estacionario, sino que las células crecen
en la superflcie en forma de hojuelas; en medle liguldo aereadé,
el crecimiento de Streptomyeces no es homegenee y difuso, como en
la mayoria de las bacterlas, sino en forma de grumos como en los
hongos, Las colonias en medio de agar son de gran cosistencla, -
frecuentemente pigmentadas, pero no es rara la produccién de pig
mentos solubles en el agua, que se difunden en el medio, Un atri-
buto caracteristico de los Streptomyses es el olor que producen,
seme jante & tierra mojada, A

Lag eolonlas de Necardla y las de las verdaderas bacterilas
son muy semejantes, Dada ésta similitud, muchas colonias de bag
terlas pueden contener Nocardia y pasar inadvetida, de tal forma
que los llamados Actinomyces solo serén los Streptomyces presen=
tes, Todas ;as especies de Streptomyces lictan la gelatina, la -
rapldez de 1icugfacc16n depende del organismo y del medio de cul-
tivo., Muchos Actinomycetes producen engimas diastétieas,ralgunqs
producen invertasaj unos pocos producen tirosinasa, que les ber_
mite convertir la tirosina de las proteinas en melanlnas de color
obscuro,

La habilidad de los Actinomycetes de producir algunos anti-

bi6ticos ha sido considerada profundamente en los Ultimos afios,
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Se han obtenido cerca de 75 compuestos o preparacionses, Varian
anpliamente eﬁ composicidén quimiea, toxicidad a los animales o
a las plantas, actividad in vive y poteneialidad‘quimoterapeu-
tica. Algunos como la estreptomfeina, clorafenicel, aureomici-
na, terramicina y neomicina han encontrado amplia aplicaéién en

terapia humana y animal,
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CAPITULO 11. MATERIALES Y METODOS

a) Materiales en el Laboratoriec
Medios de cultive
Medios de gemilla
Medios de fermentacibn

b) Equipo
Cristaleris
Fermentadores
Centrifuga
Secado en estufa
Secado por aspersidn

a) Métodos
Conservacién
Semilla
Fermentacién
Secado
Molienda .
Control de azficares reductores
Control de aumento de micelio



Materiales en el Laboratorio.

Los medioas de conservacién para cada cepa uséda fueron! pa-
ra Aspergillus oryzae que llevd a cabo la hidrélisis, se g&ondieig
ndé por sismbras sucegivas, al medio comouesto esencialmente de a-
rroz quebrade (43). El medio usado para la conservacidén de éste hon
go es un medio de Sabouraud modificado, que consiste en lo sigulen
te:

A, Medio 1-C (para conservacién de A, oryéae).,

Neopeptona 1.0 g.
Ppsfato Monopotdsico 0.4
Sulfato de amonio 0.5
Extracto de levadura 0.4
Granillo de arroz 4,0
Dextrosa ) 4,0
Bacto agar 2,0
Agua destilada c.b.p, = .100 ml,
pH = 5.6 a 6,5

Esterilizando en autoclave por 15 minutos a 15 1b/pulg2. Se
procurd que ia temperatura en el autoslave descienda lo mds rédpi
damente posible, para evitar que la dextrosa se caramslice y de
un color obscuro al medio,

Para Saccharomyces carbajali, la cepa que principalmente a-
provechd los azlicares de la hidrélisis, se formulé wn medio sin
arroz. E1 medio para conservaciém de S. carbajali es el gsiguien-

tet
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B, Medio 2-C (para conservacién de S, carbajali).

Dextrosa 5.0 g
Extracto de levadura 0.5
Fogfato monopotésico 0,2
Sulfato de amonio 0.5
Bacto agar _ 2,0
Agua destilada c.b.p. 100 ml,
pHE = 5,6 a 6.5

Incubande por 24 horas a 30°C, Los dos medios.anteriores die
ron un pH aproximado de 5, por tante, no es necesario afladir 4ci-
do para ajustar el pH,

Para Streptomyces rimosus, el medio de conservacibén fué exag
tamente igual al anterior, pero en una parte se neutralizd y en otra
se dejbé con el pH dcido originmal,

C, Medio 3-C (para conservacién de S, rimosus),

Dextrosa 5.0 g.
Extracto de levadura 0.5
Fosfato monopotdsico 0.2
Sulfato de amonie 0.5
Bacto agar 2,0
Agua destilada c.b.p, 100 ml,
pH =7

Medio 3-Ca (conservacién de S, rimosus)
1déntico al anterior, con pH dcido, o sea, medio 2-C,
Slendo los dos ltimos medios muy semejantes, las manipula-

clones se simplifican bastante,
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Medios de cultlvo para la propagacién de semillas,

Estos son liquidos, por lo demds, de composicién muy semejan
te a los do conservacién,

D, Medio 1-S (semilla de A, oryzae)

Neopsptona 1.0 g.
Dextrosa 4,0
Fosfato Monopotédsico 0.4
Sulfato de amonile 0.5
Extracto de levadura 0.4
Granillo de arroz 4,0
hgua destilada ¢.b.p. 100 ml,
pH = 5,6 a 6.9

Medio 1-8a (pars A. oryzae, se usé para conocer el %1empo y por-
eientc de hidrelisis del almidén, idéntico al medie

1-8, psro no contiene agédear),

Neopeptona 1.0 g.
Fosfato Monopotésico 0.4
Sulfato de amonio 0.5
Extracto de levadura 0.4
Granillo de arroz 4,0
Agua destilada c,b,p. 100 m1,
PH= 5.6 a 6,5

E, Medlo 2-5 (semlilla de S, carbajali),

Dextrosa 5.0 g,
Extracto de levadura 0.5
Fosfato monopotésico 0,2
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Sulfato de amonio . 0.5 g.

dgua destilads e.b,p. 100 ml.
PH = 5.6 & 605

Cada matraz contenia 100 ml, de medio y se esterilizé por

15 minutos a 15 1b/pu1g2e

Medlos de eultivo para la ferﬁentacién final.

La semilla preparada en matraces se inoculé a fermentadores
de 20 litros (capacidad totsl), uséndose una capacidad de traba-
jo de 10 litros, El medio en el fermentador es el que siguet

F., Yedio 1-F (para fermentacién)

Sulfato de amonio 0.5 g,

Fosfato Monopotdsico 0.25

Agua de cocimiento de maiz 0.5

Nitrato de sodio 0,02

Sulfato de magnesie 0,05

Cloruro de Potasio 0,05

Sulfato férrico 0,001

Granillo de arroz (variable) Ver método Nfwmero 3,
Agua destilada c,b.p. 100 mi.

PH=5,6 a 6,5

Nuevamente no es necesario usar dcido para ajustar el pH por
que el producido en el medio es el adecuado; se esterilizé el me-
dio colocadd ya en el fermentador, durante una hora a 20 1b/pu1g2.
Todas las fbérmulas de los medios fueron‘diseﬂadas después de estu-
diar diferentes medios de cultive para estos microorganismos (Ma- 7

nual de Difco, Microbiologias, etc,) tomando valores promedio de
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concentraciones de cada nmutriente, Todos los medlos se probaron
después de esﬁerilizaflos, incubdndolos 24 horag 8 30°C, antes de
usarlos y viendo que no hublese crecimiento de microorganismos -

centaminantes,
Equipo

1. En el laboratorio se usd la eristaleria ordinarisi tubos de

ensayc, cajas Petri, Pipetas, ete,

2. Los eultivos para la propagacidn de gsemillas se hicleron en mg
traces erlenmeyer de 250 a 300 ml., con mamparas. Estos matraces,
descritos por Solomons (15) reportan magnificos resultados, Las
mamparas est4n en tridngulo, elevéndose una altura de 4 & 5 om.
de la base., Como tapbn para el matraz se utilizaron en vegz de to-
rundas de algod6m ordinarias, capas de gasa y algod6n supserpues -
tas3 conslisten en una capa de algoddn sobrepuests a una de gasa y
sobre la éual hay otra de algodéh, Debe proéurarse que el hile de
una cépa de gasa esté en sesgo con la anterlor; lo mismo para las
capas de algeddén. Se sujeta ol conjunto a la boea del matraz por
medic de una liga o hilo grueso, Esta serie de sobreposicliones no
debe pasar de un total de siete. Una vez sobrepuestos y antes de
‘fijarlo al matraz, las capas se envuelven en papel y se esterlli-
zan juntp con todo el materisl, Se hicleron pruebag a varios tiem

pos usando matraces con y sln mamparas,

3. Los fermentadores que se usaron constan cada uno de un cuerpo
principal de 30 ¢m, de didmetro y 50 em, de altura, Estos fer -
mentadores no tienen manmparas, por lo cual el rendimiento dismi-

nuye notablemente como se comprobd al hacer pruebas en matraces,
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La tape del fermentador contiene une entrada de aire y una sa-
lids para gases de deshecho, La flecha del agitador entra al cep
tro de la tapa y el tubo de sereacidn a 12 cm, del centro, de 0.5
cm, de difmetro, entra hasta el fondo del fermentador, dobléndose
a 90° y desembocando en el extremo del agitador a 1,5 cm, del ex-
tremo de éste. E1l objeto de éste arregle es que ai girar el agil-
tador, dispersa las burbujas de aire, oxigend&de todo el medio.

El agitador consta de dos paletas colocadas en el mismo plano,
tants el cuerpo del fermentador como el agitador estén fabricaaos
en acero inoxidable, Se trabajd en un sistema de tres fermentado-
res, cuyos agltadores estén acclonades por un sistema de poleas,
Estas son en realidad tres poleas escalonadas y encontradas en g
mafio con las poleas de la bateria, Varlando de polea se logran va=
riaciones en 1a velocidad de agitacién, aéi, se tuvieron velocida
des de 184, 350 y 663 r.p.m, Todo el sistema es accionado por un
motor de 1/2 H,P,

El cuerpo del fermentador estuvo sumergido hasta una altura
de 30 cm, en un bafio de agua con temperatura controlada., El aire
necosarlo para la fermentacidn fué suministrado por una& compresoc-
ra don una presién de trabajo de 14,06 kg/cmz.

E® sistema de esterilizaclién y entrada de alre a los fermen-
tadores fué el sigulentet a través de una tuberia 0.5 em. de did-
metro el alre entraba a un filtro qué consiste en un cllindro de
10 cm, de didmetro por 25 em, de largo en cuyo interlor se encop
traban capas sucesivas de algodén., 4 la mitad de éste habla una ca
pa de 0,5 cm, de espesor de carbono activado, un excelente filtro
para microorganismos contaminantes, Por medic de tuberias del mis-

mo didmetro, el aire llega a un segundo filtro, igual al anterior



y de aqui se divididen tres tuberias iguales, del mismo didmetre
que las anteriores, una para cada fermentador., Después del segup
do filtro, y ya sobre la tuberia de cada fermentédor, hay un ter=
cer filtro ( para cada elemente), también de algodén y carbén ag
tivado, es mds pequéﬁo, de 8 cr., de largo por 4 cm, de didmetro,
Tedos los filtros som remevibles y se esterilizar, ya preparados
con algoddn y carbono, en el autoclave, a 20 lb/bulg? durante

unaé hora, se flamea la boca del tubo previamente a ser eolocados.
Después del tercer filtro estd un manémeéro, y en seguida unArom'
témetro, indispensabdle para controlar el flujo de aire. Inmedia-
tamente, por medlioc de una tuberis de pldstico de 0.5 cm., de did-
metro se conecta la entrada al fermentadop. La entrada de alre

a presidn en el semo del medio, ayuda a la agitacibn, a la vez
que oxigena, ’ A

La salida del tubo de gases de deshecho se protege con una
cublerta de gasa estéril, es preferible protegerla con un fil -
tro semejante a los anteriores, El hecho de que esta fermentaéibn
no produce espuma, 0 se produzca en cantidades moderadas, simpli-
fica el tipo de fermentadores, ya que no son necesarios antlespy
mantes quimicos o mecénices.

Debid6 a que los fermentadores no tienen tubos de muestreo,
ge procedld a un nétodo de muestreo consistente en introducir por
el orificio de inoculacién una varilla de vidrio de 0,5 em, de -
didmetro, con la éual, a manera de plpeta se extrajo la muestra,
éste método, no adecuado, corre elhriesgo de contaminar el medlo,
a pesar de que se tomaron precauciénes como es flamear el orifi-
cio, sostener durante la operacidén una flarma cercana y esterili-

zar la varilla con la que se muestrea. Consecuentemente con la -
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contaminacién del medio puede venir una disminucién del rendimiento,
o produceidén de toxinas o materiales indeseables en la fermenta -
cidn,

Tanto los fermentadores, tuberias, bafio y filtros estédn cons-

truldos en acero inoxidable 304.

4, La centfifuga usada para sepsrar los s6lidcs es una Centrifuga-
Separador Westfalia WG Tipo IWA 205 de 12 000 r,.p,m, con capscidad
para contener un material cemtrifugade de 1,1 kg. Conusta de kR mo=
tor de 1/2 H,P, que acciona la flacha que llega a un cabezal que
consta de tres piezas superpuestas, La primera es uns placa goste=
niendo un eje sobre el cudl entran las otras dos, es de acero ino-
zidahble de 15 em, de didmetre y el eje es de 2 cm, de didmetro ¥y
10 em, de altura, La segunda pileze consta de una placa ligeramen-
te combada hacla el centre y tres paletas trilangulsres gue se =
apoyan en el eje de la primera pieza, Ajustada a las dos anterie-
res por medlo de uma banda estd la tercera pieza, cOnica truncada,
denajdo un amplio espacie entre ésta y la segunda pleza, todo sl
conjunto es agegurade por una tuerca en la parte superior., Entre
los espacios entre las diferentes plezas, especialmente entre la
segunda y la tercera, ge acumula el materlal s6lide, gue se ali =
menté por medio de un conjunte de platos superpuestos al cabezal,
El objeto de tener tres platos es separar los liquidos de diferepn
tes densidades, asi, por el plato inferior sale el liquido de me-
nor densidad, expulsado por centrifugacién de la masa alimenticia,
Cuando los espaclos del cabezal estdn llenos, los s6lidos de la =
masa salen junto con los liquidos, la densidad de ésta suspensién ‘

aumenta saliendo por el gsegundo plato,un liquido con ain mayor



densldad sale por el tercer plato.

Para contener la masa estd un recipiente de ‘acero inoxidable,
con una capacidad de trabajo aproximada de 10 a 12 litros, del cual
se alimenta una tolva que por medlo de una prolongacién alimenta el
centro mismo del cabezal, intrcduciéndose por el eje hueco hasta la
mitad y con perforaciones que permiten la salida de la maga entre

la tercera y gegunda plezas, en donde es propiamente centritugada.

5. Para las pruebas de laboratorioc, la torta obtenida se secd en -
estufa obtenléndose los resultados que se describen posteriorments.
El sélido resultante se aglutina en forma muy compacta, siéndo nece-

sarieo molerlo,

6, La molienda en el lahoratorio se llevé a cabo por medio de un

molino manual,

7. Se hizo una prueba de secado en un secador por aspersién, Dado
que éste aparate se encuentra en el laboratorio de Ingenieria_Qu;
mica, fué solo experimental, presentando limites en su capacidad,
no se puede trabajar a presiones altes de alimentacidn y atomiza-
cibn, ya que de hacerlo, la solucién queda esparcida en el equipo
sin que se logre el secado, El squipo estd4 constituldo por un ca-
lentador y filtro de alre, sistema de atomizaeién, cémara de seca
do, s;stema je tranéporte, recolece;én e instrumentos de control,
Antes de calentarse el aire de secado se hace pasar por lana
de vidrio, posteriormente éste alre se calienta por medio de un -
Juego de dileciocho resistencilas eléctricas, del tipo de cinta es-
triada, dispuestas en tres bancos, Cada resitencla tiens 125 watts

de capacidad y operan con corriente de 220 volts, tres fases y 50
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ciclos,

El elemento més importante de un secador por aspersién es el
dispositivo pulverizador., Consiste fundamentalmente en una boqui-
lla o esprea para dos fluidos, con chaqueta de agua, un tanqus de
alimentacién y la tuberia necesaria para conectar estos equipos,

La esprea consiste en una linea de alimentacidédn proteglda por
un tubo metdlico, que contiene teéricamente aire a temperatura am-
blente, para preservar la solucién de un sobrecalentamiento, una
1inea de aire comprimido y dos limeas para circular agua de enfria-
miento por la camisa que rodea la esprea, con el objeto de evitar
un sobrecalentamiento de las mismas, ya que causaria tanto la de~
formacién del material de construccién de la esprea, come la des-
viacién de la pulverizacidn dentro de la cémara de secado; ésta
cdmara de secado ests construida totalmente de acero inoxidable
304, estd formade de una secelédn cilindrice de 93 cm, de didme-
tro interier con 150 em. de alto, y un fondo ecbnico a 60°, termi-
nande en una boca de degcarga de 10 cm, de didmetre. En la secclén
cénica se locallza la entrddas para aire de secado y el registro,
con cuatro aberturas para las lineas conectadas al atomlzador, Pa
ra evitar pérdidas de calor, la cédmara estd aislada por lana de
vidrio y con envolvente exterior de acerc a 95 cm, de didmetro,
la seccitn cilindrica estd provista de una pequefia puerta de vi-
drio para obgervar tanto la atomizacién de la solucién como la
salida del material seco, El transportador de aire para secado
es a travds de ductos de acero inoxidable y por medio del ventila-
dor equipado con un motor de 1/2 H,P, para corriente de 220 volts,_
tres_fases y 50 cieclos, La coleceidn de producto seco se efectia

en los ciclones equipados en su boca de descarga con reeiplentes
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debidamente sellados,

Para reguiar el proceso se dispone de los sigulentes instrumen-
tos situados en el tablero de control} 2 vdlvulas reductoras para =
medir la presién de aire, de cero a 120 lb/pulg?, un termémetro in-
dlcador para medir la temperatura de aire del sistemas &ste no es
més que un termopar, El material de construceién de estos_termnpan
res para medir la temperatura del aire del sistema es la siguiente?
554 de cobre y 45% de niquel o 90% de platino y 10% de rhodio, el
control de temperatura de aire de secado para el calentader eléetri
co que actla sobre el primer banco de resistencias, que estd junto

a 13 lana de vidrio.
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Métodos,

1. Conservacién de las cepas,
A, Conservacidén de A, oryzae,

La cepa se sembré en el wedio 1-C, se incubé a 28% por 24
horas, teniendo unm buen erecimiento, No fué negesario ajustar -

¢l pH del medio. Se resembrd cada 10-15 dias,

B, Conservacién de S. carbajali,

Se sembrd en medio 2-C, se incubd por 24 horas a 28°C, te -
niendo un buen crecimiento. Las resiembras se hicieron cada 8«10
dilas,

C, Observacién de la variacién de pH durante la esterilizacilén.

Se hizo una prueba con los medios 1-C y 2-C tomdndose los
pH antes y despuéds de ser esterilizados, para conocer las variae~"-
clones en la acldez del medio, en caso de oeurrir, Se suponfa -
jue los medlos al ser esterilizadoes sufrieran algln cambio quimi
0 que afectara su acldez, por tanto se hizo 8sta prueba s pH di
Terentes, on un range de 4,5 a 7,0, esterilizdndose posteriormen-~
te} ya estériles, se volvié a tomar el pH, comprobdndose que no

habia variacién.

D, Conservacién de Streptomyces rimesus y S. venezuelae,

Ambos crecen en medio neutro, En el medio con el que se tra-
bajé fué de pH de 5 aproximadamente y el neutralizarlo requlere
méd dificultades y costes, por tanto se probaron dos cepas de -
Streptomycetes, Ambas se sembraron para su conservacién en medio
neutro, su crecimiento fué aceptable, E1 medio en el que se con-

servaron, 3-C es igual al medio 2-C pero ajustando a neutralidad.

N



Por otro lado se utilizd el medio 3=Ca, en sl cual se sembraron
también los dos tipos de Sireptomycetes, peroc sin.neutraliza el

medio, o sea, el medlo 3-Ca y el medio 2«C son iguales.

2. Preparacién de semillas y fermentaciones de prueba, en matraces.

Una vez comprohada 1la no variacidm de pH de los medios al
ser esterllizados, asi como el crecimlento satisfactorio de las
cepas en los medios de conservacién, se pfocedié a la hidrolisis
y fermentaciones de prueba en matraces ya descrites (equipo 2),

Bl andlisis rutinario que se siguld se describe posteriormente y
es ol método de Underkofler,
A, Semillia de A&, oryzae, }

Utilizando el medio 1-8, se inocula desprendien&o del medio
de conservacidn con el asa de siembra uns porcién de las colonias
de hongos, asdiciondndola al mediec 1-5, ya preparade y estéril, Una
vez inoculados los mabtraces se incubaron con agitaeiép (matraces
normales y con mamparas) a 30°C. Diariamente se tomaron muestras y
se analizaron para conocer la cantidad de almidén hidrolizadoj los
azlicares reportados en los resultados son aproximados, debido a
que hay algﬁn consumo por parte del hongo., Las colonias crecen en

forma de pequefios grwvmos,

B, Determinacidn de porclento méximo de hidrolisis,

Para determinar éste norciento, asi como el tiempo en que -
éste ocurre, con A, oryzae; se us6 el medio 1-Sa, igual al medie
de semilla 1-8, pero sin aziicares, con el objeto de que todos los
azlcares reportados fueram producto de hidrolisisj se tomaron -

muestras a diferontes tiempos, determinando aztieares reductores
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por el métode de Underkofler,

C. Semilla de Saccharomyces carbajali.

Le lnoculacidédn a los medios de semilla 2-§ se hizo afladiendo
2 loz tubos de conservacidén unos 5 ml, de agua destilada estéril
§ agitando para formar una suspensién de levaduras, que representa
aproximadamente 5% del volumen final de la semilla, virtiéndolo en
¢l matraz con el medio 2-8 ya preparado y estéril. Se incubaron -
los matraces (equipo 2) a agitacibn constante, tomdndose muestras
cada 24 horas para conocer el consume de azficar, per el métedo de
Underkofler, aunque se hlcleron algunas determinaciones por el -
método de Benediet, solamente para comparar résultados, El objJeto
de estsas determinaciones es conocer la velocidad con la que las -

levaduras consumen los azBcares,

D, Semilla de Streptomyees rimosus y S. venezuelae,

Los matraces de semilla (2 normales y 2 con mamparas) se i-
nocularon a pH distintes, unos a §H==7 y otros a pH=5.5, en los
mediog 3-8 (neutros) se notd mejor cecimiento para las dos cepas,
y de las dos, S. timosus crecié més abundaniemente que S, venezus

lae. Se incubé por 24 horas a 30% a sgitaocidn constanie,

E, Fermantaclén en matraces (ineculacidn de 4, oryzae y 8., carba-
jali),

Se llevaron a cabo fermentaciones en matraces normales y con
menparag (equipo 2)j se inocula primero A, oryzae y de acuerdo con
los resultados obtenidos en el método 2-4, se encontré el tiempo
en el que se deberia de inoeular S, carbajall, 0 sea, el momento

en el que exlste la mayor cantidad de azficares.reductores,
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F. Inoculacién de S. rimosus en medio ya inoculado,

Los matraces de semilla se inoeularon de la sigulente forma
para observar el crecimiento de §, rimosus en medioc en el que ya
estaban presentes otros microorganismos; dos matraces con mamparas
y dos normales, con medie 1-S se inocularon con 4, oryzae dejando
en incubacién por 24 horas a 30°c, a agltacién constante. A éste
tiempo se inoculé S, carbajali, dejango en incubacién otras 24 =
horas., Al cabo de éste tlempo los matraces se esterllizaron y se
inoculd S, rimosug en un matraz con mamparas y umno sencille, a un
pH ajustado a neutralidad, en otros dos se dejd dcide, Se incubd
24 horas y despuds se sembraron los medios en cajas Petrl con agar
nutriente, obteniéndose un crecimiento en orden de abundancia que

se reporta posteriormente,

3. Fermentacién,

Como ya se describleron los fermentadores, estos no tenian
bafles nl vdlvula de muestreo, Se siguid una ;utina semejante a
los matraces, Se tenia una serie de pardmetros (pH, temperatura,
aereacién, ete.) de los cuales, uno se varié de un fermentador a
otro, en la bateria de tres fermentadores (p.ej., temperatura)l,
Una vez establecido cual seria el pardmetrc que varilaria, se pro=-
cedid a la inoculacién de 4, oryzae y a un tiempo determinado a
la inoculacién de S, carbajali,

El medio 1-F ya en los fermentadores (equlpo 3) se esterili-
z6 introduclendo el fermentador con el medie en un autoclave a
una presidén de 20 lb/pulg2 por una hora, esto solubiliza en parte
al almidén, formdndose una masa densa, Cuando el medio estaba atn
caliente, se inyscté alre y se agitb, pues dejandole enfrigr se -

compacta formédndose una masa s6lida en el fondo, esto se observé

-ge-—



al dejar algunos fermantadores reposar por 24 horas antes de empe=-
zar a agltar, después se inoculd y se vid que solo la parte super-
ficlal de la masa sé6lida-se hidrolizé, no penetrando el hongo a2 -

més de 1,5 cm, de la masa compacka, desde luego el rendimiento fué
minime.

Ya estéril la masa se enfri6 a 30% y se inoculé con el hongo.
Se pasé ailre a presidn por el tiempo necesario y después, 3in este-
rilizar ni afladir nutrientes, se inoculé con levadura,

Los indoulos proceden de los matraces ge semilla con el medio
1-8 y 2=-S, Se utlilizé6 un pH dev4.4 no siendo necesério la adicién
de dcido por la reaccldn del medio de la acldez requerida, se tra-
bajé a 28-30°C y se comprobé que un inéculo de un 1% es suficien~
te para el correcto funcionamiénto del proceso,

La inoculacidén al medio de los fermentadores se hizo virtien-
do totalmente el contenido de los matraces de semilla (100 ml.) al
medio de los fermentadores, El orificia‘de inoculacifn se protegléd
sosteniendo cerca de é1 una flama, flameando tanto los bordes del
orificio como su tapa antes y despuéds de lnocular, con el objeto
de mantener una atmbsfera relativamente estéril en el acceso al -
fermentador,

La cantidad de semilla vertida en el fermentador, conteniendo
micelio de A, oryzae como amilasa en las aguas madres, fué suficien-
te para una hidrélisis satisfactoria,

Las levaduras se inoculan de la misma forma, virtiendo la suspen
516n de levaduras en el medio de fermentacién, ya inoculado antes
con A, oryzae, de tal forma que los azfcares producidos por la pri-
mera etapa se aprovechan inmediatamente en la segunda etapa, acor-

tande el tiempo de crecimiento,



El Streptomyces rimosus fué asimismo inoculado cuando las
dos cepas anteriores estaban en completa actividad, Slembras de
control que se hicieron del medié de fermentacidén en cajas Petri,
revelaron que el crecimlento de las tres cepas fué satisfactorilo.

Se 1llevd a cabo-el control de aereacién en les fermentadoeres
primero por un manémetro colocado a 1a salida de la compresora,
1ﬁdicando una presiénm constante de 50 1h/pu1g2. Un segundo'mané-
metro colocado después de los filtros y antes del rotémetro, in-
dicd la presibn de aire a la entrada de los fermentadores, El ro
témetro regula e indica la entrada de aire, en piesz/hora, con
una escala de cero & diez, El control de agitacidn se llevd a ca-
bo tomando las velocidades de giro de las poleas en las diferen-
tes posiciones, con un taclmetro, La temperatura se contreolé por
una resistencia en el bafic de agua, De la primera etapa (4, oryzae)
# la segunda (S, carbajali) y a la tercera (S, rimosus) no se va-
rié el pardmetro que se deseaba determinar en su éptimo; anali-
zando las muestras se conocld el momento 6ptimo de actividad de
oada cepa, Es decir, independientemente de haber sido inoculadas
una eepa tras otra, sin adicionar nutrientes se puede conocer los
comportamientos de las cepas en relacién a la producecién de nutrien
tes a través-de anflisis de azlicares reductores, diariamente o &
intervalos de tiempo menores, si es necesarie, y por determinacién
de aumento de masa, ‘

Cada prueba se dejd por un tiempo aproximado de ocho dias, tg
mando muestras diarias, con el objJeto de conocer principalmente -
la hidrolisis y consumo de azlicares reductores, y determinando los
tlempos 6ptimos para inoculacibn, asi{ como las cantidades hidroli-
zadas o consumidas y las condiciones &Sptimas, Para esto tltimo se

siguieron sels métodos, variando cada vez un pardmetro distinto en
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tres magnitudes, una para cada fermentador de la bateria, Estos mé-
todos fueron?

A, Variaclén en el flujo de aire,

B, Variacién en la velocidad de agitacidn,

C. Variacién en el porciento de granille utilizado.

D, Esterilizacién e inmedlata inoculacién de un fermentador. Remo=
jar 7 horas el arroz pard ablandar el almiﬁén. Inmediata inocula -
¢ién del medio, sin remojar ni esterilizar,

E., Inoculacién de 8. rimosus en dos casost neutralizando el medio,
después de que se ha lnoculado con A, oryzae y S. carbajali,y sin
neutralizar, esto es conservando un medio 4cido,

F, Acortando el tiempe total de procesado, esto es inoculando 8,
carbajall a diferentes tilempos y no a un tiempo establecide, como

se hlzo en los casgos anteriores,

La temperatura 6ptime se obtuve de la Bibliograffa (15), -
(22), (26), E1 pH ﬁptime se encontré por determinaciones hechas
en el laboratoric (43),

Una vez concluida la felmentacidén, la masa se reduce notable~
mente, se seca siguiendo uno de los sigulentes métodos: ecentrifu-
gacién y secado en estufa (en el laboratorio) o centrifugacién y

secado por aspersién,

‘4, Secade,

Una vez que se determiné el tlempo y condiciones éptimas pa-
ra el trabajo, en los fermentadores y se obtuvo una masa sélida,
a partir de los almidones, se procedi6 a separarla y secarla,

Para &ste fin se 1llevaron a cabo dos métodes, El primero cop

sistl6 en separar la masa por medio de centrifugacién, se utilizé .



para éste fin una centrifuga ya descrita en los equipos (equi-

po 4). |

A, La masa en suspensién se llevd al reciplente shperior del separader
centrifuge, con un cupo total de 12 litros, Lentamente se paséd a la
tolva principal y de alli al eabezal de la centrifuga, el‘cual lo
separd desalojando el liquide a travds de los plates con salida,
£l sflido quedé en el interior del cabezal, Una vez que pasd todo

e} liquido, se volvid a centrifugar, debido que a medida que el cg
bezal se llenéba 4 86lidos pasaban al liquido que se 2liminaba y’
se corria el peligro de eliminar una cantidad apreclable de materias
nutritivas, en especial levaduras. Asi el rendimiento podia dismi -
nulr notablemente al no quedar atrapado sn el cabezal la totalidad
de la materia preducida. Es de suponerse que el rendimiento aumentg
ré er un secador industrial adecuado, -

De la masa recuperada en el cabezal fué eliminada la mayor payr
te de agua, pero no la totalidad, ésta centidad de agua retenida -
pedia favorecer el desarrollo de esporas de los hongos gque existen
en la masa misma o em un caso peor, que se reprodujeran microorganig
mos contéminantes, procedentes del aire principalmente, produciende
materias indessables, Por esto fué absolutamente indispensable gli-
minar casi ia totalidad de agua presente, Esto se 1levd a cabo en
cantldades muy pequeilas de producto, en estufa,

El producto fué colocado en charolas de aluminio, en el inte-
rior de la estufa a 509 por 4 a 5 dfas, al cabo de los cuasles, se
habia eliminado una gran cantidad de aguaj el producto entonces to
mé el aspecto de trozos duros y de color café obscuro. Estos se re
dujeron por medio de un mplino manual, obteniéndose un producto gra-

nulado de color mis claro,



B, Estos filtimos pasos se. llevaron a cabo unlcamente en el laborg
terio cuando se manejaron cantidades pequefias, en vias de experi-
mentacién, Se simplificéd el proceso al utllizar un secador por as-
persiém, ELl secado en éste tipo de aparato se lleva a cabo como si-
guet se conectd el ventilador-extractor, se ajustd el contirol a la
temperatura deseada para el aire de secado, se conectaron los ban-
cos de calentadores eléctricos como fuera necesario para chtener la
temperatura deseada, Se suministrbé el aire al Giltlmo banco de resig
tensias, aproximadamente a 1.5 lb/pulg2, abriendo la vdlvula de la
1inea, ésta linea fué colocada al observar que el éire de entrada
1llegaba con bastante dificultad hasta el filtimo baneé de resisten-
clas,

Se debe dar suficiente tilempo para que el alre alcance la tep
peratura deseada, No se debe permitir en ningdén momento‘que los ca-
lentadores trabajen con sl ventilador parado o con la puerta de la
cémara ablerta,

Se colocé el material preparado en el tanque de alimentacidn y
gse Introdujo en el tanque a presibn, Se obgservé la esprea para asé-
gurarse que se estaban usando las presiones correctas, ya que cual
quier cristal o grumo sélido taponaria la ssprea, ocasionando una
atomizacién desigual, Por esta razbn, el material que alimente a
la esprea debe ser homogéneo, recomenddndose un agitador eléctri-
¢o, Se conectd el suministro de aire_a la esprea y se ajusté la -
vdlvula de control a la presién deseada.

El aire para el secado entra al calentador a travéds del fil-
tro de lana, Ya caliente, atravieza sl conducto provisto de un ter
mo par para medir la temperatura y penetra en la cémara de secado.’
En el centro de la cdmara de secado estd localizada la esprea 8 =

tomizadora al sistema la solucibn mezelada con aire,
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La e¢orrlente gaseosa cargéda de material seco sale por la
parte inferior-de la cdmara de secado, a través de un ducto e~
trando en el ciclén colector dohde el producto seco se separd del
alre y se colectd en el recipiente, dirigiéndose al segundo cielén
en donde se depogsitarom en el segundo reciplente las particulas -
mds {inas del gecado. Los gases fueron extraidos por la parte su-
perior del eicldn mediante ¢l ventilador-extractor. La temperatu-
ra del aire de salida se midié con un termopar instalado en el cg

do que conecta el c¢ilén colsctor con el ventilader.

5. Métodos de control,
| Cada 24 horas y hasta jas 192 en algunos casos, sé tomaron
muestras de 10 wml, para determinar$
4) Hidrolisis del almiddn y/o consumo de azlecares

B) Aumento de nmicelio

4, Bl andlisis rufinaris que se sigue para la observaeildm gel pro
cego es la determinacifn de azfeares reducto;es por el método de
Underkofler, se hizo 8ste anélisis per ser al mﬁs’rﬁpido, sencillo
Y por estar diseflado para determinacién semimicroquimica de los -
azfdcares reductores totalss em medios de cultive (30),

En los matraces con medio 1=-8 en donde se inoculd A, oryzae,'
al final del tiempo de incubacifén, el crecimiento fué en grumos,
se f11tré entonces 5 ml, de medioc sobre algodén para obtener un
1i{quido manejable para la titulacibn, quedando en el medio fil -
trante el micellc y las particulas no hidrolizadas de almidén, EL
mismo métode se sigue para separar s6lidos de liquidos en los me-
dios a apalizar de los fermentadores, En el caso del medio 2-5 no
es necesarlo flltrar, pues éste medio no contiene almidones y las

levaduras forman una suspensién bastante manejable bara la titula
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eién.,

Bl método 4e¢ Underkofler para asnalizar azfeares reductores
totales es el sigulentet del liquido filtrado en el caso de mg
dios 1-3 y 1-F, se toma una alicuota de 0,1 ml. ¥y se lleva a b
wl., eon agua destilada. A esto se le sfladen 5 ml, de reactivo de
Underkofler que consiste em lo sigulentss
Sulfato de cebre - ~ .37.5 g.

Tartrato doble de potasio y sodioc 125,0

Carbonato ge sodio anhidre 53.0
Yoduro de potasio 1,0 )
sulfato gqe potasio anhidre 50,0
Yodato de potasio EXACTAMENTE 3.5665
agua destilada c¢,b.p. 1000 mi.,

Este reactivo se ajusta con el potencibmetro a un pH de 9.48
con solucibtnm saturada de FaOH, Bl métedo, tal cual lo describe Up
derkofler, indica que &l tuho en dénde se va ha haecer la determi-
nacién se ls ajusta un tapbn de hule provisto de un capilar corto,
pero practicamente se vib que no es necésario9 y la exactitud de
la determinaclén no se afecta, Estos tubos se sumergen en bafie de
agua hirviendo durante 30 minutos, Posteriormente se enfriesn a -
30% ¥y se agregan 2 ml, de solucibn al 12.5% de yoduro de potasio
¥ 25% de oxalato de potasio, en agua destilada, se agregs a cada
tubo 2 ml, de dcido sulférico 7.5 N, MUY LENTAMENTE, evitandc -
desprendimiento de CO2 con el subsecuente arrastre de yodo, ocu-
rriendo 1o cual, la titulacién serd falsa, Se agita la solucién
hasta que todo el éxido cilprico se haya disuelto y se titula el
exceso de yodo con solucibén 0,05 N de tiosulfato de sodio, emple
ando como indicador en los Gltimos momentos de la titulacién una

solucidn de almiddbn al 1% en solueién saturada de NaCl, El vira=-
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je es de azui ohscuro (yodo-almidén) a azul claro (solucién di-
1uida de ioneg cobre), Previamente ge ha construido una curva -
standard que permite leer directémente mg. de azficares reductores
equlvalente a ml, de tiosulfato de sodio gastades,

Las grédfieas se construyeron tomando en cuenta 1la diferencia
de ml, de tiosufato gastados en un blanco a ml, gastados en la -
muestra, para obiener una grédfieca con pendiente positiva, asi -
como porgque el reactivo de Underkofler varia dia a dia y se es-
tandarizan las lecturas al tomar en cuenta el lncremento en lu-
gar de los ml., directamente,

En promedio se usan alrededor de 9 ml, de y tiosulfate 0,05 N
disminuyendo la cantidad usada a medida que aumente el azfiacar pre
sente, Las diluclones para titular fueron las sigulentes$ una ali-
cuta de 0,1 ml, del medio a analiéar se llevd a 5 ml,, por tanto,
el nlmero de mg/m; que se obtengan al leer en la curva standard -
deberd ser mﬁitiplieado por 5 ¥ dividide entrg 0.1 para obtener la

concentracién de azficares reductores en el medios

wg Al (titulaeién) "
001

mg/ml (medqio)= 5

El medio original 1-S tenfa 4,0 de azficar, o sea una concen
tracibn de 46 mg/ml, E1 medio 2-3 tenia 5.,0% de azlicar o sea 50 =
mg/ml, Estas cantidades fueron una bagse para conecer las cantida-
des de ézﬁcar consumidos o producidos, segiin el ecaso,

Segtn Solomon§ {15) 1a hidrélisis del almidén 44 104 o més de
monhsacérido de su peso original, Esta es una base tebrica, por -
que no se tiene certeza de que los ézﬁcares producidos sean mono
o dlsacéridos o.en todo caso se produzcan dextrinas. Por otra par -

te se reportan dos gréficas y dos tablas, la primera pregenta los
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datos que se obtienen directamente de la titulacifn, se debe recor-
dar que la alicuota tomada es de C,1 ml llevada & 5 ml, de agua,
més 5 ml. de reactivo de Underkofler, por ésta dilucién se tiene
una concentraeién de 0,8 mg/ml y 1.0 mg/ml respectivamente para -
log medios 1=8 y 2=8. El hecho de hacer estas diluclones indica

qﬁe el método de Undekofler es aplicable a concentraciones muy

bajas, de aqui su nombre de método semimicroquimico,

El método de Underkofler de determinacién de azicares redug
tores se basa en la reaccibn entre sulfato de ecobre y yoduro de
potasio., El 6xido cuprogo formado por la oxlidaciébn del azficar se
disuelve en medio dcldo y se reoxida a sal cfiprica por una canti-
dad conocida de yoduro de potaslio. El exceso de KI se titula con
tiosulfato de sodio, La oxildacibén se lleva a cabo en la presencila
de exceso de sales clprleas, las cuales no inhiben la oxidacién,

Bsenclalmente la misma réaecién entre sales ctpricas y KI
es la bage del météde ya blen conocido de determimkacién yodomé-
trica de cobre, estudiada per DeHaen en 18543 pero en éste caseo
la sal clprica se reduce a yoduro cupross en presencia de yodu-
ro-de potasio, con la liberaclém de yodo y cantidades equivalen«
tes de cobre reducido, Esta Gltima reaceién, la reduccién de sal
efiprica a cuprosa, se ha usado para la determinacién de azfcar,
el excesgo de cobre en su forma ctdprica después de filtrar el ox}
do cuproso, se determina en ésta forma por el método descrito per
Peters ., Ambos procedimientos y posterior a éste el de Underkofler

se basan en la siguiente reacclén peversible:

cu 21T == cu'+1I41/2 I,
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la cual bajo condiciones ligeramente diferentes se lleva a cabo
hasta su terminacién en cualquier direceién, Bray demostré que .
la reaceldn es perfectaments tevérsible y obedece-la ley de aceién
de masas, dentro de clertos limites en soluciones diluidas. El
yodo libre puede ser eliminado completamente, siendo uno de los
factores activos en la reacclén, sin que ocurra deseguilibrio,.

La sal residual efiprica se convierte totalmente a yoduro

cuproso, con la liberacidn equivalente de yodo?
2 cul Tra1T == 2 Cu I+1,

en otro caso, la sal cuprosa se oxida a cidprica en presencia de
un exceso conocido de yodo, con la conversidén correspondiente de
yodo a yoduro

2 cut 4+ I, —=> oscut v+ 217

El yodo formado del yeduro en el primer caso, y el exceso
de yoduro en el segundo caso, se determinan pér titulacidn con
tiosulfato de sodio estandarizade, usando aimidén como 1nd1cadof.
La direccibn en la cuval procede la reaccifun reversible depende de
la concentracitn de sustancias activas (o iones)., Para la econver-
si6n de sal cprica a cuprosa completamente, la concentracién de
yoduro, que ﬁiene mayor influencia, debe ser mayor. La sal cuprieca
es primeramente reducida y precipitada como toduro cuproso en prg
sencia de cantidades considerables de yoduro soluble, el yodo li-
berado se reduce en la titulacién con tilosulfato,

La subsecuente adicién de més yodo corre el equilibrio al la
do ciprico, pero la concentracién de-yoduro es tal que sole 15%

del total de cobre puede estar en forma ctprica, La adicién de -~ ‘
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oxalato (o tartrate) corre el equilibrio global al lado ciprico de
1la reacelén, y a pesar del exceso de yoduro de potasio, el yoduro
cuproso se disuelve y oxida con el yodo libre. El equilibrio se
alcanza casl imm.diatamente y no se afecta por la eleiminaclén

de exceso de yodo libre, Por lo general, el color azul del almi
dén no reaparace afin despuds de varios dias, La solucldén toma co
" lor azul por él eomplejo eon la sal de cobre, pero el punto azul
de vire es muy claro y distintivo y no se confunde con el azul ge
una sal de cobre, Después de corto tiempo, a menudo antes de ter-
minar la titulacién, si la solucidn estd en frio, se puede formar
un precipitado de oxalato efiprico u oxalato de cobre y potasioe -
(en casc de usar oxalato, o usando tartrato, serd tartrato clpri
¢0 o tartrato de cobre y potasie) pero no interfiere con la titu
lacién,

Después de acidular la solucién alealina de cobre, tanto la
sal clpriea como la cupresa, reaccionado con yodure o yodo res -
pectivamente se pueden titular con solucién egtandarizads de tip
sulfate. Los productos de exidaeién del agzificar mo reaccionan con
yodo en solucién dcida y no causan interferencia, No es necesa =
rio eliminar el Oxido cuproseo en la determinacién de sales cilpri
cas, tampoco es necesario aislar el éxido eciiprico, Cualqulera de
los dos puede ser exactamente determinado aln en presendia del -

otro,

En vias de comparacién se hicieron algunas determinaclones
por el método de Benedict, aunque éste método es mé&s blen apli-
cable a andlisis clinicos, Consiste en 1o sigulente: se diluyen
10 ml., de muestra con 90 ml, de agua, se mezclan y se coloc;n en

una buréta. Se colocan 99 ml. de reactivo cuantitativo de Benedict
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en una cédpsula de porcelana, éste reactivo consiste en lo siguiepn

tet

Sulfato de cobre puro cristalizado 18 98
Carbonato de sodio 200 g.
Citrato de godio 200 g.
Sulfoeianure de potasic 125 g.
Solucién de ferroclanuro de potasio al 5% 5 ml,

Agua destillsda c¢,.Bb.p. 1000 ml.

8¢ disuelven con ayuda de calor el carbonate, clirate y suln
foclianuro en 700 ml. de agua, filtrando a continmacién, Se dlsuel
ve el cobre en 100 ml. de agua destilada y se vlerte con lentitud
sobre la otra solucibn, agitande constentemente, Se aflade 1la so-
lucién de ferroclanuro, se enfria y se completa con agua destila-
da hasta 1 litre,

Se afiade al reaetive 10 g. de earbonato ge sodio eristaliza-
de ¥y un poco de pledra pdmesz, para regular la ebulliclén, Se ca-
lienta el reactivo hasts ebullicidn, Mlentras que el reaetivo - ‘
estd hirviendo, se deja caer secbre éste la muestra, un poco ca-
da vez pero con clerta rapidez hasta que apsrezes un precipitado
de color blanco tiza y el azul del reactivo comience a desvanecer
se, Entonces se afladen una o dos gotas mds de muestra, hasta que
desaparezca todo rastro de color, El reasctivo estd preparado de
tal forma que 25 ml, son reducidos por 0.05 g. de agzficar, los re
sultados se reportan en porcentaje, Si la muestra contiene solo
trazas de azficares, se usa sin diluir siguiendo el mismo métedo,

Este método de Benedict, ademés de no ser esvecifico para me

dios de cultivo, como lo es el de Underkofler, es mds complicado
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y da resultados semejantes a los obtenidos por el método de Under-
kofler, por lo que se descarté y se prosigulb el control de azfeca
res reductores para todo el proceso por éste Gltimo método.
Se hicleron tltulaciones con muestras obienidas de los equi -
pes 2 ¥ 3, obteniéndose los resultados que se describen después,
‘Con estos resultados se conoce el momento en que es Sptima
la hidrelisis producida, Se hilcleron también determinaciones en me
dios semejantez al 1-8 pero sin azficares (medie 1-Sa) para determi
nar la méxlma cantldad que pusde hidrolizarse de aimidén, y el tiem

po en que ésta se lleva a cabo,
B, Determinacidén del aumento (en peso) de mieelios,

Para comparar los diferentes crecimientos de los microorganis-
mos, se¢ siguld un método empirieo, buscando que fuera préctico y
gonelllo y al aplicarle exactamente igval en todos los cmrsos se
anulé cualquier error y fué posible hacer comparaciones en las di-
ferentes fermentaciones hechas,

De las muestras de 10 ml. tomadas en todas las produveclones,
5 ml., se usaron para ésta determinaciém que consistid en le sigulen
tet centrifugér las muestras a 3 500 r,p.m, per 30 minutos en tubos
de nalgene previamente tarados a peso constante a temperatura am-
biente, lavar con agua destllada y centrifugar a la misma velocidad
y tiempo, dos veces mésj decantar el gobrenadante y escurrir en po-
sicién invertida por 5 minutos sobre papel filtro. Secar a 50% por

una hora, enfriar y pesar. Los resultados se reportan posteriorments.

Con respecto a la influencia de los Streptomycetes en el pro--
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duéto obtenido, se conoceria golamente haciendo pruebas de diges-~
tibilidad, pues el fin de incluirlos en la fermentacldn es, como

ya se menciond, la produccién de factores desconogidos del crecl-
miento, solo reconocibles por la via antes sefialada. Por otra par
te, dsta etapa es optativa y solo se incluirfas en el proceso sl el

balance general seflala que es costeables,
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GAPITULO III, RESULTADOS
a) Tabulacidn
b) Gréfieas



Regultados,

Los resultados observades al eskerilizar los medios de con

gervacién a diferentes pH fueron (método 1=C)3

Hedlo 1-C Medio 2-C
8in esterilizar Betéril 8in esterilizar Estéril

pH pH pH - pH
4,5 4.5 4,5 4,5
560 5.0 - 5,0 5.0
565 55 55 55
6.0 6.0 6,0 6,0
65 6.5 ' 6.5 6.5
7.0 7.0 7.0 7.0

Per tanto, ¢l pH no varia con la esterilizacién; Este date fud
muy impertante dadp que los hengos come las levaduras erecen a PH -
dcido, Este pH no fué ajustado con adicién de-4eido, sine que la -
combinacién de elementos de les medios d4 1la acidez necesaria, El pH
promedio de los medios 1<C y 1-S fué 5,5, de los medios 2-C y 2-§,
fué 6, »

Las cepag de A, oryzas erecen abundantemente en los medios se-
fialados en uha eseala que a continuacién se indlica, se muestran les
crecinientos de los cuatro tipos de cepas usadas (métodos 1l-4, 1-B,
¥y 1=D),

Escala: O erecimiento nulo

1 " pobre

2 " roderade

3 " regular
4 " bueno
5

L excelente
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A, oryzae éﬁ rimosus
Medio 1-C § Hedio 3-C 3
Medio 1-8 § Medio 3-8 3
Medio 1-8a 5 Medie 1-F 2
| Hedie 1-F % Medlo 2-F 4
Hedle 2=F 4
Sg. carbajall S, vYenegzuelae
Hedio 2=C 4 Medlo 3=C 2
Medlo 2-8 5 Medie 3-8 2
¥edio 1-F § Medio 1-F 1
Hedio 2-F 4 Medio 2-F 2

El crecimiento de S, rimosus y S. venqzuelae en medios 2-C (4=~
cidoe) y 3=C (neutro) fueron los siguientes, en 1la misma escala que

1a tomada para les anteriores (método 1-D)¢

Medieo Microorganisme Tipe de matrag -Creciniento (O & 5)
3-C 8. rimosus sencille 3
3=C 8. rimosus con mamparas 4
3-C " 8, Venezuslae sencillo 2
3=C S. venezuelae con mamparas 2
2«C 5. rimosus seneille 2
2-C 8. rimosus con meamparas 3
2-C S. venezuslae ssnecillo 1
2=C . 8. Venezuelae con mamparas 1
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HIDROLISIS DE AIMIDON POR A, ORY¥ZAE EN MATRACES ERLENMEYER SENCILLOS
Y CON MAMPARAS,

(Método 2~A§ control, métedo 5=-4)

Hedlo Tiempe Condiciones Az@cares red, Azfcares red. £ Hidrolisis
() hrs. () (titulacibén) (medio mg/ml (ks )
mg/hl (xEE) (kEk :

1-8 0 ¢on mamparas 0,8 © 40,0 -

o 24 L4 0,81 . 40,5 1514

" 48 w 0.05 : 2.5 -

" 72 u 0.25 12.5 28.4

" 96 H 0.52 26.0 59.9

u 120 " 0.53 26,5 60.0

" 144 " 0,62 - 31,0 70.5

" 168 ] 0,64 32,0 72.%

8 192 e 0,66 33.0 75.0

" 264 " 0.67 T 33,5 76,3

# 0 sencille 0.8 40,0 -

G 24 " 0,76 38,0 -

" 48 v 0.6 30,0 -

B 72 " 0,14 7,0 -

n 96 L - - -

" 120 " 0.435 21,75 49,5

" 144 " 0,57 28,5 64,9

" 268 " 0.6 30.0 68,0

" 192 " 0.62 31.0 0.4

" 264 " 0.62 31.0 70.4
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(*) 168 medics 1-8 tienen 4% de azvear

(=%) Para todos los casds, se incubaron con agitaciédn, a 28%
(k%) Con una concentracidén inicial om el medio de 40 mg/hl, en la
titulacidn se toma en cuenta que es una alicuota de 0,1 ml, llevada
& 5 ml, Estas cantidades son las que se tienen directamente ge la -
curva standard,

(*+*%) En el medio, o sea (***) corregldo por el factor

(*+*+%¥x) Tomando en cuenta el 1004 tedrice como 44 mg/ml (15)

A, oryzae consume primero el azfcar existents antes de empezar
a higrolizar, Es pesible que existan al mismo tlempe los dos proce-
sos3 en la primera parte, el consumo de azicares es lmperante, en

la segunda, lo es la hidrélisis.

HIDROL,ISIS DE AIMIDON EN MEDIO 1-Sa POR A, ORYZAE,
(Método 2-B)

Tiempo Titulacibn Hedio ¢ HEidrélisis
(gréfica 7) (gréfiea 8) (gréfiea 9)
con mampa senellie con mampa sencille eon mampg sencilloe
ras ras ras
0 . - P - - - -
24 0,09 0,05 5 3 12 5.4
48 0,25 0.1 13 5 28 12,5
72 0.44 0,27 21.5 13 40,5 30,0
96 0.5 0.31 25,0 16 57.5 36
120 0.54 0.35 27,0 17 62 37.5
144 0.58 0,38 28,4 17.8 64,5 39.8
168 0.6 0.4 30.0 18 65.5 40,0

Se notd una pequefia hidrélisis a las 24 horas, antes de em=-

pezar el consumo, Se comprobé que no hublera error haciendo titu-
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laciones a intervalos més cortos, alrededor de las 24 horas, encon-
trdndose que efectivamente hay hidrdlisis (métodos 2-4 y 5-4)
Gréfica 7.

Medio Condiciongs Tiempo  AzGcares red, AzGoares red.
hrs, (titulacién) {medic) mg/ml
mg /ml
1-8 con mapparas 0 0,8 40,0
o " 17 0.808 40.4
" " 21 0,809 40,45
@ ® 24 0.81 40,5
u W 27 6.809 . 40.49
n " 29 0,807 40.39

CONSUMO DE AZUCARES,

S. carbajall consume el azficar existente en el medie, no pro-~
duce enzimas hldroliticas, &sta observacibn se encamina solamente a
eonocer el tiempo gue requiere 8, carbajali para consumir los azficares:

-

presentes (método 2-C y método 5-4)

Medie Tiempe Condicionss Aztcares red, Azicares red,
(*) hrs, (%) (titulacidn) (medie) mg/nml
mg/ml (®x%) (EE)
gréfica 5 gréfica 6
2-8 0 con mamparas 1.0 50
n 24 " 0,62 v 31,0
" 48 " 0,02 1.0
" 72 " 0,01 0.5
" 96 " cero cero
" 120 " cero cere
" 144 " cero cero
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(continuacién de la tablsa)

Medio Tiempe Condiciones Aztoares red, Azficares red,
(*) hrs, (*x) (titulacién) (medio) mg/ml
» me /ml (=) (Frack )
2=8 0 sin mampara 1.0 50
" 24 b 0,71 35.5
" 48 W 0,07 3.5
" 72 i C,02 Y
" 96 " trazas trazag
" 120 # cere cere
u l44 " cero cero

(*) Contiene 5% de agfecar
(**) En agiteclén constante & 289
(***) Directamente de la curva standard

(#%%%) De (***) ecorregido por el facteor.

AUMENTO DE MICBLIO EN MEDIO 1-8 (en matraces con mampakas)

Tiempo 861idos en 5 ml. de medio Densidad aproximada
hes, ETanos g/nl
gréfiea 10 gréfies 11
0 1,75 0.35
-7 S 0.3 0,06
48 0.57 0,114
72 0.8 0.16
96 0,9 _ 0.18
120 0.95 0.19
144 0.97 0.194

Con respecte al medio 2-é, la levadura consume el azficar hasta
agotarla totalmente. Se observé que los medios con alta concentra -

¢ién de granillo al esterilizar, éste se gelatiniza, quedando una
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maéa compacta, Para comprobar si en &stz masa pueden penetrar los
hongos se pusieron treg matraces con medis 1-F y 15% de granilloe,
y tres con medio 1-F y 10% de granille. El medio se incculé con A,
oryzae, ¢l cual crecldé muy pobremente al prineipie, pero a partir
del quinte dia ecrecié abundaniemente, se empezd a llcuar ol medle,
al sexto dia se habla licuado totalmente, los ecamblos ocgurrides en
medlos com concentraeién de grenillo de 10 y de 15% fueron muy se-

mejantes. Esto se llevd a cabo con agitacién constante,
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FPermentadores.

PRUEBA 1, (Método 3-4)

1&g condiciones para la primera prueba sont

Temperatura 30°C

Presifnt 5 1b/pulg?

Velsaidad de agltaciént 184 r.p.m. .
Concentracién de granilles 15% en 10 litros de medio 1-F

La tsmperatura se establecié por la nmumerosa bibliografia que
indica como Gemperatura 6ptima para éste tipo de miéroorganismog
28-30%,

£l medio del fermentador 1 presentd un aspecto de suspensidn
gmarlllenta, con olor amarge, mientras que los otros dos fermenta
dores son de medios muy espesos ¥y blancosg, Esto se dsbe seguramnen
te a alguna contaminacidn que se presentd despuds de inoculado el
fermentador con A, oryszae, Se coloed para conocer si se producia
sgpuma y en que cantidades, una trampa,

Se observd que el mieresrganismo no produce espumé, LoS Vapo-
res de agua que salen por el tubo de deshecho, juntamente con el
alre, se condensaron .n el matrazj por tanto se ellminé la trampa
protegiendo la salida ¥nicaments con gasa estéril. La poca espuma
producida se rompe en parte debidc a que el aspa superior del agi-
tador estd rasando la superficle del u}edio. '

El pardmetro que se varié fué el flujo de aire?

Fermentador Flujo de ailre
1 2-3 £t3/br. (0,054-0,081 m3/hr,)
2 6 ££3/mr, (0.162 m3/hr.)
3 9 £t3/hr, (0,243 m3/r,)
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La compresora est& calibrada & 7% lb/pulgz, se inocularon los &
tres fermentaderes con 100 nl. de medio de semilla, el cual fué ipn
cubado durante tres dias, se llegd a la conclusién de incubar durap
te éste tiempo los medios después de analizar los resultados a través
de las erdficas y observar cual era al momento en =21 que exietfa mA.
hidrolisis. Se supone’que al haber un méximeo de hidrolisis, la acti
vidad microbiana eg Sptima, por consigulente se inocularon los fer-
mantadores vaclando el medio de los matraces, eon lo que se arrastra
toda la amilasa producida iniciando inmediatamente la hidrolisis, lLos

resuiiades de 1a hldroiisis <a l-s fermentadores son los siguientes:

Fermentador 1 (Método S-A)

Tiempo Azficares reductores Porcisnte de Hidrolisis
hrs, mg /Ml (*)

gréfica 12 " gréfica 13
0 - ] -
24 10 6.05
48 1.8 7.0
72 12,5 7.6
9% 20,5 12.4

{(*) Con 154 de granillo en 10 litres se tilemen 150 mg/ml de almidén
més 10% al hidrolizarse totalmente, el 100% teérico serfan 165
ng/ul de azfear,

A las §6 horas se inoculé S, carbajali, el consumo de azicar fué el

siguiente?

Fermentador 1 (Método 5-4)

Tiempo AzlGcares reductores
hrs, mg /ml
grifica 12
96 20.5
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(continda)

120 21.5
144 22,0
168 22,0
218 32,0 (no hubo consumo)

De la misma forma, los resultados de hidrolisis de almidén
y eonsumo de azficares en los fermentadores 2 y 3 fueron log si-
guientess

Fermentador 2

Tiempo * Azficares reductores Poreciento de Hidrolisis
hrs, mg /ml
gréfica 12 gréfics 13
0 0 .0
24 35.5 21,5
48 38,0 23,0
72 40,0 24,2
96 34,5 -
120 24,0 -
144 16,0 ' -
168 10.0 -
19z 9.0 -
218 8,0 -

Fermontador 3

Tiempo Azvicares reductores Poreiento de Hidrelisis
hrs, mg/ml,

gréfica 12 gréfica 13

~
~
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(continda)

24 23.0 20,0
48 33.5 20.3
72 27.5 -
96 25,0 -
120 10.0 -
144 9,0 -
168 8,0 -
192 8.0 T e
218 8.0 -

Secadas en la estufa, las masas resultantes ya centrifugadas
obtuvieron un aspecto duroc y compacto, siendo nacesario molerlas,
El aspecto final del producte es una harina gruesa de_eolor café
amarillento, Los resultados obtenidos durante el secado fueron -
los sigulentesst
Temperatura promedie: 40°C (M&todo 4-4)

Gréafiea 14
Tlempo Fermentador 1 Fermentador 2 Fermentador 3
hrs, gramos gramos gramos
0 225 685 240
6 : ‘ 180 550 690
12 145 450 630
18 : 110 395 580
24 80 360 520
30 55 335 475
36 45 - 315 440
42 40 300 400
48 40 280 365
54 40 260 335

60 40 245 310
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Anallzando les datos anteriores, se ve que los parémetros 6p-

timos en la Prueba 1 son?

AEREACION: 6 £t3/br. (0.162 m3/hr)

Temperatura: 30°C

Presién de ailret 5 l‘b/pulg2

PH® 4.5

Poroiento de granille: 15%

Velocidad de agitacién: 184 r.p.m.

Hidré6lisis méximat 24,2%, ocurrida em el fermentador 2 con una
aereaciédn de 6 ft3/hr a las 72 horas,

El hecho de que en el fermentador 3 haya habido més produc=
citn no se tomb en cuenta, pues por defectos de agitacibn en todos
los casos se presentd sedimentacibn, ne es homogenea de unoc a o=
tro de los fermentadores, ne pudiéndese conslderar como una pérdj
da constante; el interés de &sta prueba en &l éeeade es observar

el efecto de la asreacién en el rendimiento del mileelio.
PRUEBA 2

En ésta prueba se varié la velocildad de agitacién,
Constanfesf

Aereaciént 6 £t3/hr, (0,162 m3/hr)

Temperatura: 30°¢

Presitn de aires 5 lb/pu132

pH: 4.9

Porciento de granillo? 15%

Variacifdn

Fermentador 1% 184 r.p.m.

Fermentador 2% 350 r,.p.m,
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Fermentador 3¢ 664 r,p.uo.

Los fermentadores se esterilizaron, inmediatamente se empeza-

ron a agitar, al bajar la temperatura se¢ 1lnocularon con 4, oryzae

y a las 96 horas con S. ecarbajali, sin esterilizar nuevamente ni

afiadir nutrientes, los resultades de 1la hidrolisis y consumo de

azlicares fueren los sipgulentess

Fermentador 1 (Método 5-A)}

Tiempo Azdcares redquctores
hrs, ng/ml
grdfica 15

0 0

24 2,0

48 3.5

72 33.0

96 45,0
120 39.0
144 17.5
148 4.5

Fermentador 2

'T%;gfo »Azﬂear:g/ﬁgductores
grdfica 19
o . 0
24 2,0
48 7.0
72 35.0
96 33.5
120 30,0

-123-

Poreiente de Hidrolisils

grafica 16
0

1,21

2,13
22,0
27.6

Porciento de Hidrolisis

grifica 16
(o]
1.2
4,25
21.1



(contimia)
144 12.4 -
168 1.2 -

Fermentador 3

Tiempo Aztcares reductores Porciento de Hidrolisis
hrs, mg/ml
gréfica 15 gréfica 16
(o] : ¢ 0
24 2,0 1,21
48 4.5 2,25
72 41.5 27.6
96 40,C =
120 38,0 -
144 20,0 -
168 2,0 -

Centrifugande 5 ml de medio, se obtuveo un avmento de peso
de dla a dia, dividiendo entre los 5 ml, se obtiene en una forma

aproximads la densldad de sb6lidos en el medio (M&todo 5=B)s

Tiempo Fermentador 1 Fermentador 2 Fermentador 3
s grafica 17 grdfics 17 grafica 17
0 6.55 ¢g. 6.55 8. 6.55 g
24 1.1 1.0 1.9
48 1.6 1.3 1.7
72 1.5 1,3 11,55
96 1.3 1.2 1.4
120 1.3 1,2 1.4
144 1,27 1.3 1.4
168 1,27 1.3 1.4
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Densidad aproximada (de sélidog)

Gréfica 18
Tiempo Fermentador 1 Fermentador 2 Fermentador 3
hrs., g/ml g/ml g/ml
0 1.31 1.31 1.31
24 0.22 0,20 0.38
48 - 0.32 0.26 - 0,34
72 0,30 0.26 0,31
96 0,26 ‘0,24 - _ 0,28
120 0.26 0,24 0.28
144 0.26 0,26 0,28
168 0.26 0.26 0.28

Los resultados del secado del producto fueron los siguientes-

Temperatura promedio: 50 ¢ (Método 4=-A4)

Gréfica 19
Tiempo Fermentador 1 Fermentador 2 - Fermontador 3
hrs . gramos gramos gramos
0 865 950 900
12 725 760 785
24 580 635 660
36 : 465 524 600
48 380 450 . 530
60 . 320 400 435
72 275 360 375
84 245 330 300
96 230 305 280
108 230 305 280
120 230 305 280

Ias densidades finales en los tres fermentadores fueront

Fermentador 1: 0,25 g/ml
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Fermentador 2: 0,26 g/ml

Fermentador 3% 0,28 g/ml

Por tanto los pardmetros 6ptimos de la Prueba 2 fueron:
Aereacibn: 6 £t3/hr. (0,162 m3/hr)

Temperaturas 30°G

Presidns: 5 1b/pu1g2

pH: 4.5

Porelento de granillo: 15%

VELOCIDAD DE AGITACION: 664 r.p.m,

Hidr6lisis méximat! 55,1 mg/ml (33,5%) a las 96 horas en el fermen-
tador 3.

PRUEBA 3

(Métode 3-C)

Tomando los 6ptimos obtenidos en las pruebas anteriores, (ve
locidad de agitacién y flujo de aire), en base a los porcentajes
de hldrolisis y a la curva que se produce,; se establecld el tercer
pardmetre variable, que fué porcentaje ge granillo en cada fermen-
tador. En las dos pruebas anteriores se usé solamente A, oryzae y
S, carbajali, en ésta se usé también Streptomyces rimosus, Los pa
rametros fljos fueron?

Aereacién: 6 £t3/hr (0,162 m>/nr)
Temperatura: 30°C

Presién de aire: 5 1b/pulg?
Velocidad de agitaciébn: 664 r.p.m,
pH: 4,5

Pardmetro variable:

Fermentador 1: 15 4 de granillo
Fermentador 2: 124 de granillo
Fermentador 3: 104 de granillo
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Con &ste pardmetro variable y torando en cuenta cual seria
el 1004 tebrico en cada easo (109 més de su peso original) se

obtuvieron los siguientes resultalos (Método 5=-A)%

Fermentador 1

Tiempo Azdcares reductores Poreiento de Hidrélisis (*)
hrs, mg/ml
gréfica 20 gréfics 23
0 o) 0
24 3.5 2,3
48 7.0 3.6
72 23,0 15.2
96 35,0 21.3
120 28,2 _ -
144 17.8 -
168 2.2 =

(*) Con 15% de granillo, el 100% tebrico de hidrolisis es 165 mg/ml

Fermentador 2

Tgﬁg?o Azﬁcargz/ﬁiductores Porciento de Hidrolisls (%)
griafica 20 gréfica 21
0 0 o
24 - 5.0 3.8
48 10.6 8.0
72 26,0 19.4
96 35.0 26.6
120 29.0 -
144 19.0 -
168 10,2 -



(#%) 124 de granillo, el 100% tebrico de hidrolisis es 132 mg/nl

Fermentador 3

Tiempo Azieares reductores Porciento de Hidrolisis (#%x*)
hrs, mg/ml
v grafiea 20 gréfica 21
0 0 0
24 10.5 ' 21.7
48 24,0 38.5
72 42,3 36,0
96 39.5 -
120 30,5 -
144 21,0 -
168 18,0 -

(**%x) 104 de granillo, el 100% tebérico de hidrolisis es 110 mg/ml

S61idos en el medio (Método 5=B)
Peso de s611dos en 5 ml., de medioc centrifugado 2 3 500 r.p.m,

por 30 minutos,

Gréfica 22
Tiempo Fermentador 1 Fermentador 2  PFermentador 3
hrs, gramos gramos gramos
0 6.5 6.5 6.5
24 3.2 2.3 1.25
48 2.0 1.1 1.0
72 1.7 1.5 1.2
96 1.7 1.5 1.3
120 1.7 1.5 1.3
144 1.7 1.5 1.3
168 1.7 1.5 1.3
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Densidad aproximada de s6lidos en el medlo (7étodo 5-B)

Grdfica 23

Tiempo Fermentador 1 Fermentsdor 2 Fermentader 3
hrs, g/ml g/ml g/ml
0 1.3 1.3 . 1.3
24 0.62 0.47 0.25
48 0.4 0.22 0.2
72 0,24 0.3 0,24
96 0,34 0.3 0,26
120 0.34 0,3 0,26
144 0.34 0.3 0,26
168 0,34 0.3 0.26

Seeado (Método 4=-4)
Temperaturat: 50°C

Gpéfica 24
Tlenmpo Farmentador 1 Fermentador 2 Fermentador 3
hrs. gramos gramos - gramos
0 815 850 720
6 75% 790 700
12 710 735 ' 650
18 660 685 , 600
24 AT 640 560
30 565 600 520
36 525 555 - 485
42 490 515 460
48 450 480 435
54 420 450 415
60 390 420 400
66 365 400 385
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(continda)

72 345 375 380
78 330 360 375
84 325 350 380

Por tanto los parémetros de la prueba final fueront

Aereacibn: 6 f£t3/hr. (0.162 m3/hr)

Temperaturas 3096

Presién de airet § 1b/pu1g2

Velocidad de agitacién: 664 r,p,.m,

% GRANILLOS 10%

pH: 4.5

Hidrolisis méximas 42,3 mg/ml (38.5%) a las 72 horas en el fermen=-
tador 1.

PRUEBA 4,
{(étode 3-D)

Teniendo los pardmetros se buscbd el resultado que den todos
los Sptimos juntos, con la sigulente diferencias
Fermentador 1.~ Esterilizar a 20 1b/pulg? por 1 hora
Fermentador 2.~ El arroz se remoja por 8 hores para ablandarle y
facilitar su hidrélisis,
Fermentador 3,- Se inocula inmediatamente des-ués de preparar el
medio, sin remojar ni esterilizar,

En ésta prueba, a los mismos tlempos que la anterior, se ino-
cularon S, carbajall y S, rimosus, Los fermentadores 2 y 3 tuvie-
ron una fuerte contaminacién, slendo eliminados, Los resultados en

el fermentador 1 fueron:
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Tiemrro AzGcares reductores

hrs,

0
24
48
72
96

120
144
168
192

Secado
(Método 4-A)
Grdfieca 29

Temperatura Promedio: 50°C

Tiempo
hrs,

6
12
18
24
30
36
42
48
54
60
66

-mg/ml

gréfica 25

0
18.8
30.0
36.6
38.5
35.8
31.6
28.2
25,2

¢ Hidrolisis

Peso del Producto

gramos

725
515
365
270
225
225
204
224
223
223
223

-1%i-

gréfica 26
0

11 .-
18,2
22.3
23.4

361id0s an %
ml. de medlo
gramos

gréfica 27
6.0
2,6
2,0
2,3
2.5
262
2.1
2.1
2.1

Densidad de
sblidos
g/ml

gréfica 28
1.2
0,52
0.41
0.46
0,5
0.44
0.42
0,42
0.42



(continva)

78 223
84 223
PRUEBA 5

(Método 3-E)
Fermentador con medio 1-F (pH= 4,5)

Tiempe Azficsres reductores % Hidrolisis S6lldos en 5 Densidad de
ml., de medio sb6lidos

hrs, mg/ml gramos g/ml
grédfica 30 gréfica 31 grifica 32 grafica 33
0 0 ) 6.0 1,2
24 16,0 9.2 3,4 0.68
48 26,4 16.1 3.2 0.64
72 33.5 20,3 2.9 0.58
96 37.6 22,8 3.0 0.60
120 34.8 - 3.1 0.62
144 30.0 - 3.1 0,62
168 24,4 - 3.1 0,62

Fermentador con medio 2-~F (pH = 7)

Tiempo Azficares reductores % Hidrolisis Sélidos en 5 Densidad de
ml, de medio sélidos

hrs, mg/mL gramos g/ml
gréfica 30 gréfica 31 grifica 32 gréficg 33

0 0 0 6.0 1.2

24 7 4,5 2.2 0.44

48 12 7.3 2.1 0.42

72 22,8 13.9 2.5 0.5

% 28.0 17.0 2.6 0.52
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(continda)

120 26.4 - 2,6 0.52
144 20.0 - 2.6 0,52
168 12,8 - 2.6 0,52
192 8.2 - 2.6 0,52
Secado
(Método 4-4)
Ggréfica 34
Tiempo Peso Producto
Fermentador 1 Fermentador 2
hrs, gramos gramos
0 675 680
6 600 605
12 545 556
18 490 510
24 450 463
30 410 442
36 375 400
42 340 386
48 315 340
54 295 320°
60 278 290
66 265 : 275
72 255 260
78 250 255
84 240 255
PRUEBA 6

(Método 3-F)

Tenindo los Optimos juntos que anteriormente se determinaron,



se tratd de acortar el tierpo de procesado, Se 1nocularon los fermenta
dores con A, oryzae, a las cuatro horas de hidrollsis se hizo lo =
siguiente?

Fermentador 1,- Inoculado con S, carbajall

Fermentador 2.~ Inoculado con S, rimosus

Fari.entalor 3,- Inoculado con S, carbajali y S, rimeosus,

A las clnco horas, o sea, una hora después de la primera inocula -
cibns

Fermentador 1l,- Inoculado con S. rimosus

Fermentador 2.~ Inoeulado con S, carbajali.

Los resultados obtenldos fueron los slgulentes:

En 1aé primeras slete horas:®

Fermentador 1.

Tiempo  Azfcares reductores % Hidrolisis 86lidos en 5 Densidad de
ml, de medio sélides

hes, mg /nl gramos g/ml
grifica 35 gréfica 37 gridfica 39 gréfica 40

0 0 ) 5.7 1.15

1 2.5 1.5 57 1.15

2 5a5 3.3 5.7 1,15

3 10.0 6.1 5.7 1.15
4(*) ' 10,5 6.4 5.7 1.15
5(*x) 10.4 6,2 5.5 1.1

6 10.3 6.1 5.2 1.04
7 9.9 6.0 5.2 1,04

(*) Inoculacién de S, carbajali

(**) Inoculacién de S, rimosus.
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Fermentador 2

Tiempo Azficares reductores % Hidrolisis Sé6lidos en 5§ Densidad de
ml, de medio sélidos

hrs, mng/ml gramos g/ml
grifica 35 gréfica 37 grédfica 39 grifica 40
0 ) 0 5.7 1.15
1 2.5 1.5 5.7 1.15
2 565 33 5.7 1,15
3 9.5 508 5.7 1.15
4 (*) 12,0 7.3 5.7 1.15
5 (%) 12.6 7.6 5.7 1.15
6 12.3 7 o4 5.7 1.15

7 1109 7.2 5;7 1.515

(*) Inoculacidn de S, rimosus

(**) Inoculacién de 5, earbajali

Fermentader 3

Tiempo Azficares reductores % Hidrolisis 86lidos en 5 Densldad gde
ml, de medio sélidos

hrs, mg/ml gramos g/l
gréfica 3% gréfica 37 gréfiea 39 gréfica_40
0 0 0 5.7 1,15
! 2.5 1.5 5.7 1.15
2 5.5 3.3 5.7 1.15
3 9.0 5.4 5,7 1,15
4 (%) 11.5 7.0 5,9 1.15
5 12.0 7.3 5.7 1.15
6 11.8 7.1 5.7 1.15
7 11,5 7.0 5.7 1,15
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(*) Inoculacién da S, carbajali y S, rimosus

Resultados de las fermentaciones hasta las 168 horas

Fermentador 1

Tiempo  Azucares reductores

hrs, mg/ml
préfica 36

24 14,0
48 17 .4

72 19,0

96 17.8
120 16.0
144 14.0
168 12,2

Fermentador 2

Tiempo Azucares reductores

hrs, mg /inl
gréfiea 36
24 16.2
48 19.4
- 72 19.6
96 18.8
120 17.0
144 15.2
168 13,2

% Hidrolisis

gréfica 36

8,5
10.5
11.5

% Hidrolisis

gréfica 38

9.8
11.8
11.9

S6lidos en 5 Densidad de

gramos

gréfica 39

1,3
1.65
1.7
1.7
1,7
1.7
1.7

ml, de medio sélidos
gramos g/ml,
gréfiea 39 gréfica 40
1.1 0,22
1.6 0.32
1.7 0,34
1.8 0,36
1,8 0.36
1.8 0,36
1.8 0.36

S61ldos en 5 Densidad de

nl, de medie sélides

g/ml

grdfica 40

0,22
0.32
0.34
0.36
0.36
0.36
0.36



Fermentador 3.

Tiempo

hrs,

96
120
144
168

Secado

Azucares reductores

mg/ml
gréfica 36

12,6
18.8
17.8
16.4
15,0
14.8
13.4

(Método 4-4)

Gréfics 4)
Temperatura Promedie: 50°9C

Sa reporta peso del producto,

Tiempo
hrs,

0

3
12
18
24
30
36
42
48

54

Fermentador 1

gramos

630
585
540
510
475
440
415
390
370
350

=137~

4 Hidrolisis

gréafica 38
11.2
11.4

Fermentador 2

gramos

610
560
515
480
450
410
380
350
320
290

Sélidos en 5§
ml, de medio

gramos

gréfica 39

1,5
1.7
1.9
2,0
2,0
2,0
2,0

685
610
575
530
500
465
440
415
395
375

Densidad de
s6lidos
g/ml

gréfica 40
¢.30
0.34
0.38
0,40
0,40
0.40
0.40

Fermentador 3
gramos



(continta)

60
66
72

78

84

335
325
315
310
300

270
255
245
235
225

-138-

360
350
345
340
333
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