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DETERAfll ACION DE LA PRESE CIA DE 1 HIBlOORES 

hl an;i1isis superficial del material crudo o mieles, no descubre esta 
ubst.lO ¡as inhibidora\, en c.tmbio, el análisis bioquímico a cargo de la fer­

ment.ll:i('JI1 indll~{ri;ll, usualmente recurre a fermentaciones prelimina­
re'> de I.tboratorio ' a análisi químico para determinar la deficienci:t 
del m (erial audo n elementos nutritivos necesario al agente de fer­
llléllt.H:i{,n, .l,í Lomo .t b indicación de ubstancias tóxicas. 

L1In nt.tbleméntc, en mucha destilerías o plantas bioquímica qu~ 
utiliz .•• l Illlel en ,m procesos de fcrmentación, el material crudo es obte­
IlId() dt: much.l fuent s (circunstancia que no ocurre en México), de tal 
m"uo qll' es imposible in\'estigar é tas propiamentt', respecto a SJ poten­

cial fel nH:nt.lti,o, antes de marias en e cala industrial. En tale caso. 
d 'lIp~rin[t:ndente de la planta recurre a hacer mo tos de una maner 
con \ enci n.tI y rum.mdo en cucnta los expt:rimcntos y errores de la planta 
dt:tamin.l el tr.ltamiento n ediante el cual éstos darán eficiencia máxima. 
De de luc'o que es una forma costosa de experimentar, pero e inevita­
ble en donde no luy f acilidadcs de tener laboratorio para llevar a cabo 
LSt.l~ pruebo prdimll1ares. 

'(r,luremos .lhora dc las substanci.ls inhibidoras egún se han ela '­
fic.ld) .111(e\ en d ntido de los proccdimicntos que son responsable d 
ti l' i tl.H:ia ha 1 ndo refcrencia al método de mitigar u acción perni­

Lio.l ohr d .lgenrc de fermentación empleado. Tales substancias pue­
d 11 cr n:')pol1J.\ble\ de Lrmcntaciones inactivas o tardías, y por ende, d.:. 
rendlr111en to iefiL ien te . 

1.- ___ ARAMELO y SALES DE CALCIO. 

¡ice 011 frecucnci.l que el caramelo es rcspon able de bajos re ul­
t.ldo en dcstilcrí.ls de mieles, y que c~te m noscabo de fermentación e 
efeel liad, por 1.1 ,lcci{,n .1IHisépticJ directa del mismo caramelo. Sin em­
b.lrgo, c t'l l di\<.:utibl, y.l 'iLl que su concentración en la miele alcan­
ce un pu.1t 11 donde éqe .tcrÚe como una substancia decididamente 
inhibidor,\' 

Brand (Zeir. Flir d. gcs. Briluwesen (1893) Bd. 16,5303) ha demos­
t1'.1<./o que el car,lmJ< no dcbC' ser mirado de gran ignifieación como un 
inhibid r d I crecimiento en I vadura en la proporción en que puede ocu 
rrir en un.1 el r"cccrí.1. mientras quc sus concentraciones en mieles fina­
ks. plI Jcn .tl .\llZ.lr muy altas proporcionc~; cuando de tal caso se trate • 
• ti prc.,c lei.l en grande cantidades scrá asociada con otros cambios que 
h.ln tomadl lug.l!' en l.t composiciún de las mieles, y por lo tanto, er" 

el (dtimo re pon able de Jos disturbios experimentados en las fermenta-
Cic..les. Ejcmplo: La pres:::ncia de cantidadc excesivas de caramelo indi­
Ll.lrí.l n pri1l1Cr lug.lf UIl vaJor ficticio en la determinación de azúcarc 
toL11 S btl'nido por el análisi~, y esto probablemente también sería a50-
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Lo~ cf LtO\ p~rnle\O.,o'i de b cont.1minc.uon del cobre puede o SH 

H 11 Y r:ípid.lI1lCnte eorn:gido, por la .1dición de carbón Darco ti otro~ 
orbonc, .1cri\:ldos ~egún se exprcs.1 eo (Cene Für Bah. (1928), to­
nuncio en cucnt.l be; substanci,lS tóxicas presente. El carbón (;s adicion.1-
do en ~llnb.ls p.1rte\ .1 b cuba de proplgación de la levadura y al mosto pOi.' 
fl.rm::-nLlr. 1:1 Dr. O\\,('n, )' C,l!ma, han encontrado en investigaciooes JI 
rc.p~.:tO, quc Pllcde ser corn'gid.l por este medio, como diez ve es la dú-

i kt.ll del Cu. 
El ('onLlmloante u. fnnte .1 b le\' Jdura es engañoso en u efec-

to,. ¡-orque u. ('..:-ión es má~ o meno,; cumulativa, re\'elándose su prese':l­
-ia primero en un gr,ldo moder.1do de est.lcionamiento en la fermenta· 
cion, \ fill.11111l..otl.:, en b l"l..l~uccioo de b c:l11tidad disponible de semilb; 
dl.bid~ .1 ~,lO, 1ubr.) nece"idad de el rccultivo de la raza original pal1 
dc\':.>h el' .1 é l.l SU vigor, y de propag.lrb en suficiente volúrnen, en lo'> 

.1p.l .Hm par J d 1.. ~ ccto. 

/11.- 1.)llBlDORE\ DLSARROLLADOv DUR,\NTE 

EL AL~L\CEI\'AIE. 

Dt:' la .Ib t. nei.lS c1H:ontrad.l\ en l.ts miele. debido .11 de ,urollo e11 
ella de PliLloorrr li m :; durante el período de .11mlcenaje, se pueden t('­
ntr ;lcido 01110 o .1Ii('~), butínco, acetico, cÍ trico, etc. El ácido oxálicv 
1 ~~L11t.l dll crl:cimicnto dt: hongo\ en l.t sllpLrficie de bs miele~, donde 5..' 

en~Ul.ltra un.l 1..lp.l dc 1.1 miel fin.1 ) diluíd.1. lo ácido butÍriro y .1cé­
ti o, pue len en ontr.lr~c únicamente donde bs mieles han t:stado guarda­
da en Llnqu ~ J ienos o cxpue\ta\ .1 Lt intemperie y almJ.cenada, en pi ­
L'> colo '.:d 1 71 el licIo; en este ultimo C.1\0. el de arrollo de la bacter;.! 
del áC'l~O butíri o [Jllt:dl.: pro\cgllir ~in ..,er detenido to largos período ) 
l.:, m:d. final ~ pu~(~"n contener .1pn:ciabks ootíd:lde del ácido . 

Lo \\, :l (Llf.lr. TeC'nische ~likologíc, Bd. V,p.137), ha demostrado 
que el :ícld) o íltco n ..: mtid.ldn rebti\'.unente pequeñ.l es ba cante pe,'­
j Idici d .1 h kVJ Jur.l y h.1 '- lcontr.1Jo que ete mi mo, en la proporcióil 
de 1%, fd.lrd,l l'I l.'rCClt11lcnro Jc 1.1 le\ .1dufl. \X' ¡ll •• l su \'ez, ha d'?rnos­
t".ldo qu un 1 ohll.. iun . .1 1 %, maLl completamente l.t le\' adurJ en cinco 
m.nuto . 

1 b_J ff (~·\)l..hl.:..,d1!ift BL1nerei, 24. 182 - 184. 198-99, (1927\, 
dl1l111e tr.l que aun .1 1.1 e nccntr.Kion de 0.001%. el ácido oxálico ejerce 
UJl.1 ,lccit',.l pl..rJlldlci.d 01 re b h~\ .1duL1 cu.ll1do é Ca crl 'e en olucíon"" 
dl' .l/uc.Ir, mi ntIa lue. en C ncentr.lcion de 0.1 .1 0.2%, tod.1s la le\'.l­
Jur.1'> on de truid.1'; .,in embargo, Cl1.l11do este acido e encuentra eo el 
1110 to el eerveZ.l.1 un,1 el.1Centr.lCion mayor de 0.0'5%, in'e primera ­
m(ntc C01l1J e timul.1ntc .1 11 le\ ,1duo, pero en cguid.l perjudica .1 I.t zinl.l-

1 y. rol' ultimo, .11 poder Jc (k,arrollo de b le\-adura. 
I.b ~.ll s del .leido o:\..1 lico ~on lllU -ho meno nOCI\.1 .1 b IC\'.dUf.i 
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1 he ha de qu 1 ácido ítri o puede e t r present 
omo un product de f rment cion 11 da a cabo duran t 

q ido jam I pued logr r má qu 
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trar e en oca lone, 11 un ontenido de varios mile d e por por gra­
m. Infortunadamente e it n muy p o dato a e te r p to, no obs 
tant que la ba t riología d lo azú r y de 10 producto in rmedia 
no en u manuEa tur h ido bi n barcada por in e tigador • 

hur h agrade (ugar, (1920), 8 eteri in ne ug r ro-
du t ), una d la po a ontribuci ne re pe to al contenido mi robi no 
de la miele. n la in e tiga Ion e r p cto, 1 número de ba teri 
n la mi I tomada dlre tamente de la centrífu aria ntre die!. 

y do mil por gramo; mi ntr que la pora de hongos y lev dura 
que en alguno a e encuentran, tán una onc ntración de 
230,000, no habi ndo hallado nunca abajo de 40,000. 

hora bien, la ba tria 110 pu den de arrollar dentro de la mi le . 
t: C pto qu e ta ultima ean diluida o cu ndo en él la oca iona un 
fdm diluido n la uperfl ie por ab r ión de humedad; iendo enlOnce 
ontaminada del e t cior. indudable que baje ci rta condicione 

de almacenaje, pu de haber considerable de arrollo d microrgan i m en 
la superfl ie de la mi le ; pero e dudcso qu é to puedan al anzar t . 

le con ntra ione qu llegaran a er no iva de pué de haber diluido 
la miele on in o o ei u v lúm 11 de agua. 

De la ba tena qu puede de ir con tituyen la flora norm 1 d, 
la mile, la ma ría son aerobi , y por lo mi mo, difícilmente puede 
a tu r n n m dio n donde tienen que aguantar acti a fermentaciÓf 
,le holic. La mayoría de la ba teria tienen un pH óptimo entr 
6.0 y 7.0, d ahí que pueden er retardada por la acidez inicial d I pH 
:}rcm~dl en lo medio. Por lo tanto, par e que donde 1 cont"uuu,,­
Clon mj robiana de la miele re ultan r un factor real, perjudic n¿'l 
la efi ien la d la fermentación indu trial, ce encuentra que debe no 
al ont mdo e e i o de microrgani mo, ino a forma e cepcionale d 

to ontamin nt ; oncibiéndo a í que i tm en uno tipos de mie-
le algun mi organi m e pecífico apace d_ vivir unidos con lev -
dura, , lo ,-=ual forman ub tancia tó ic o to ina e pecífica q'J' 

n inhibldora al cre ¡miento normal y actividade de la le adura. 

El Do t r )wcn on idera e ta in e tigacione neee aria para dar 
,alar .1 la fr uente afirmación que e ha e de eontaminaeion.e micro­
bianJ~ d mi 1 , icndo un fa tor importante en la eau a de fermenta­
el n indu triale 10 ficiente. Ha llamado la atención del oropio Doc­
tor, a o en donde ulpa a la eontaminacione bacteriana de la 
mlt'le, d f rm nta,-=ione alcohólica muy deficiente en la de tileria 
donde la pre ncia de e t3 infe cione ha Ido revelada per el hecho d 
. i tir on entracione relati amente alta de compu tos de azufre en 
lo aguardIente on alto por entaje de alcohol, de tilados a partir 
de medio a í iní ctado . e cree, en tlle a o , que la bacteria re­
du tora han ido re pon lble, realmente, de la dificultade encontra 
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l<lbri .1 inrrodul(~n rie go de cont.1mi·;uClon y hacen necesario .. en muo 
.. 11 s ,1' ~ método.. omplic.1do de ccntrol y de remperaturJ, los cual 
no on compen ado on las economÍ.ls obtenidas. Por esto se deben fija ~ 
los mo to de miele 'i a todo~ 10\ procedimiento bioquímicos descritos 1 

un,l concentracil'ln de .tIúl'.1r tal. que 105 organismo, utililldo como .lgen­
te de erment.lciém no ,C.ln inhibido\ pür la .lcumulación de los produ -
t de ferme-ntJcib n .111 tes de que todo<; los :lzúcares presentes sean con -
,.lOlIdo • 

La eoncentr.lcit'l/1 podrí .l Sl.:r de 10 .1 15% de azúc:lr en la fermenta ­
ción p. ra .lcohol etílico; ,1 partir de 7 .1 10% ln la fermenLl~íón butanol 
.le t nica y. ún má bajo en la f.1brioción de levaduras comprimida. En 
e t último C<1\O, no es y.l cuestión de la inhib;ción de los microrganlsmo 
por u produllO de ml.:t lho!i mo, ino de nuntt?!ler una solución de po­
e.l 'i< O ldad 1 u 1 .ld mit.l Lt .lere.ll:i(·n máxinl.l posible y el mo\'imiell­
to IIbrc 1 ara 1.1 .lgi t .1Ci' n de la le\'.ldur.l pre<;cnte, así como el libre acce 
a lo alImento l1utnti\'l en solución que se encuentren en el medio. 
Por can i ui nte. deber.in ll'nerse l' cu~nt.l d e factores involucrado 
1I1 1 problema unico de con entr ción óptil1lJ dc azúcar para cuale 'quier 
f(rment eion indu tri.lI: Ejemplo: El cfecLO del azúcar mismo y el de 
los ólido no aZUL.' e, q lIe l)CUrren 1.: .1 b miel. 

Comiderarem ~ .lhora los c.ll11ino\ y m ,dio.; pael promover b eficien­
cí.1 d ferm ntal:it'lI1 .1 lonccntr.lciune má\ alt .l que las qu(' ordinaria­
mente e empl .In. 

Por el hecho dc que I.t e nce~l r.teión de lo ~ólidos no azúcares en e! 
medio afect.l l.t r.l pide7 e n que 10\ J7Uc.1I'e\ en solución pueden llegar a 
la e fera ctiva de 11' Cl:duJ., L1lgente de fermentación, y también por­
que b den id,ld del Illl:dio re.H:ciol~.1 sobre b \'docid.ld del mO\' imiento de 
lo g Se furm.Hio rcurd.1 ~u lib.:r.lciún. a p.1rtir de la solución en fer­
menta Ion, 1I. Iquia ~ub,t.lIlci.l inerte de comi~tl'ncia ólida. tiende a 
.1celcr.lr 1J fermcnt.lció n, .l'¡ como .1 proteger .tI organi , mo .1 partir de Jo 
efLetO p rju li '¡.11\.'\ de 1.1 .ICulllul.lción de lo~ productos de u nwt.lbo­
lismo. 

Por lo t nto, en 1.1 prcp.l!' .1C;Ón del medio de granos, la ' partícula 
ólida pr en tI.: ('11 el medio Jcru o' n como .1celeradores y como zona pro­

«.' tn a o fer.l~ p.Ir.l L, ,l~l:l(e .. de ferment.lción. El Doctor Owen ha 
enc ntrado qu ¿,ro 1.: ciel to t.lmbién. I.:n d ca o del bagazo de caña. y en 
en .lOa e. temill!l mucho má gr.lnde, con c.lrbón .lcti":ldo. (Owen. \\'. L., 
.nd D " sOI1 \". P. ent. {lir B-lktlriologie 77. (1929). Usando muy pe­
qULña cantid.l k~ .. lp ro.'im.ltbmente dos libr.l por mil galones de medio, 
e cncontrb que b d\.'nsid.ld de éste podí.l ';er aumentada a 30 Brix e11 

donde in I.t .1dici{ln de etl: material inerte, 20 grado Brix fué el punto 
m.l .·imo del Cl!'ll pudier .1 obt ner'e eficiente rendimientos. 

Adcm¡i\, ~e h.l l:ncol1rrJdo que no olamente pueden Jos medio er 
fermentadu .1 30 Bri ,' con rJtlt.l eficiencia como lo de 1 .1 20; tam-
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II n I.l r ¡dé? de la fermentación es J 1eradJ, tanl 
unJo pua la conul1ucio'n completa de lo azú 'are, 

1.:1 mi,m . 

que el p ríodo r 
e apro. imadamen-

:n emb,lrgo fre uenternente la elección de l.:t c ncentra ión de 
ZUC,lr SI,; relaciona con la toleranciJ de la raZJ de leyadllf.l o e pecie d~ 

b l:tai.1 lItilindJ com agente ele {ermenLlción, en alguno aso, rJ/J 
d }t:\ .1d~lr,1 pueden Jdapt.lrse J oncentfaci ne!. de Jlcohol la cuale el 
tI , ra¿.l~, inhibirL111 u de.sarrollo. 

Pueden ser ael im' t.lda · con é. i ro rnJ de le \' Jdura tan ro a densich-
" )' a t:mp rJtura, altas, como el actor '\Ven ha encontrado; ( 11:..-

t:urndi, H .. Jour. cienee and Technology Vol. 1, 1935), aunque 
e to ,e acompai1a u ualmente de un:! ferment.1cion má I nta. De una 
lll JnCra imitar lo agente de ferrnentJción P,lLl b m,lyorÍa de lo otro· 
procc~os fermen Ca ti va , CO'11 e peci:llidad paLl but.lJ'lol y Jetona, acido bu­
tÍrico, et ., pueden el' gradualmente aclimatado para .ldaptar e a ccnc ~n 
lr.lCIOnes ma alta de ,lZúcar que las que normalmente tolcr:ln cuando 
dIo ,>c encuentran por primera vez ai lado a putir dd lu ar en donde 
habitan. 

ll.-EL j¡1-! DEL MEDIO. 

El so tenimiento del pH óptimo del medio, es irnportJnte en todas 11~ 
fermenta iones para la concentrJción nece aria y deseada de lOnc ' Hi­
drógen : 

Para la .1cción eficjent de la enl.in1.1s de quc se trate; 
P.H.l b protección del agente de fermentación empl ldo conu I b 

entrada de especies e. trañ,lS de mi r rg .lni<;mo los cuale tienen en tI.! 

a o un óptimo diferent al del ag nte mismo, , 
Para la cr.1ci' n de la reacci ' n propi.1 nece an ,l para ontrol del equl­

libno _ su dirección haci:l fines definido. 
Nosotro tenemo que onsideru tan ( 1 pH fin ,11 omo el ¡ni d 

para e ta fermentaci neSj ver vi gracia, en la fermcntacione'i de alcohp[ 
etÍlico, no e puede fijar arbitr,ll'i,lmente ningún e candard on r la ion 
al pH inicial. 

HiJdcbrandt, (Hildebrandt, F. 1. Jour Ind. ,lnd FI''1g. hem., Vol. 
21 (1929), ha demo trado qu un pH óptimo, .1pr . imad.1ment de 5, 
es correctO para el promedio miele' e ta a idez deberá er determinad .. 
por pru ba preliminare, y la única r gla qué 'ieguir, e~ fijar el pH cn 
u1 grado que no aum nte Lt acidificación mintra l.l fermenta ión 01'­

tinúe: e to pu de r obtenido n diferente mi le por la adi ión de 0.2 ,1 

2.00 c.c. de á ido ulfL,rico por litro. 
En la fermentación bUlanol acetóni ,1, lo ll'l.cdio on u. ualmentc 

fijado ,1 \.111 pH de 5.8 a 6.2, el cu,ll Colé rápidam nte durante la prtme ­
rlS 10 J 2 O hora de la ferm n taci ' 11, Y ent nce'i aument.1 ha ta U" llar 
original. L.1 .1dición de arb nat de cal io ¡rve para n utralizar los ácido 
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h., uLlles .11 principio redujeron b eficiencia de fermentación, ha ta un ??% 
de su potencial, pero despJe~ de un numero de pases y uce Ivas exposl~lO­
IIC~ ,1 est.l'; condicIOnes infavorable , adquirieron tal re~i$tencia que iu/;'!­
ron obtenidos rendimientos normale'i de aleohol. 

El) muchas de esta fermL:ntacione b aclimatación dd agente ce 
ferment.lción .l 'iu~ pro lucros de metabo\; mo obtenido, es comparatiya­
mente fácil; en otra'>, e, má difícil de realizar, debiéndo:;e, en parte. 
probJblement> .1 I.t reducción de la fase de tcnción uperficial del medio 
fermentldo; la adim:lt.1ción del ;lgente de ferme'ntación a alt~s CO:lcen­
tr.1Clone de .lleoho! butílico y acetona es e. tremadamente difícil e in­
cierto, }' de .1q~lÍ que la re:tiizac¡ón debe ser ocasioll1da por las aptitude, 
inherentes dd or~.lI1ismo elecclonado lucia el medio empleado, y su ini­
cial toler,lnci,l p.lr,l Jos producto formados. 

Como se ha menciunado, n muchos caso, aunque no en todo, h 
presencia de c,lrbón .lctindo o p.l ,tícub de tnlte.::-ial inerte {inamept. 
di "id ido, ti nde no s lamente J .1Cc!erar la r.1pidez de fermc.:ltación, ade­
más .lctúa con o un protector de las ¿lulas microbianas, y pe~mite en­
tOn es sue ~iV1mente soport.1r de otro modo los efecto perniciosos de 
sus propio~ producto~, A este respecto, también la cun'a de crecimiento 
dd org.lOlSmO tiene un pmnunciado ,1gu.lllte en la última eficiencia de 
la COl1wrsión de c,lrbohídratos en 10'1 productos de e:ldos de la fermenta­
ción. Por ejemplo, el tIS,uemilb sin madurez, COn istiendo de una pre­
dominanci.l de élubs ¡ónne ; en el sembr,l<:lo de los medio para la fcr­
mentación dd alcohol etílico, puede ser responable de un temprano ce e 
de la a tividad d" ferment.lción, r un incompleto acabado de los azú­
L1re pre entl:. En otr,l~ fermentJclOnes, d uso del material semilla en 
el preci o e<¡taJo dI: des,lrrollo, e de mucha mayor importancia en lo que:' 
at.lñe a h {leienei.1 fin.d, Algunas fcrmel1ueiones envuelven Lt utiliLa­
ción de las formas l:spora de b,letería ... como el ,¡ge nte de ferm:!"ntación, 
condición que debed ser \0 tenida ) que asegurará la prolongación del 
e tado yeget.ltivo de los orgalll~mo\ 11.1 t.l que lo azúcares h,lyan id') 
gr.mdemente con umido'i, 

l\'.-EL EFE YO DE LOS COLOIDE, 

E bien conocido, y un hecho que puede ser confirnlldo por todo 
bacteriólogo que 11.1 tt.:l1Ido expeclencia en ferment.lciones indu triales, 
que es mu' d¡fjeil, ,i no impo ¡bIe, obtcner t.1n eficiente rendimientos.1 
pJrtir de .1ZÚc.ln· ~ en medio... intetlcos, como e obtienen prontamente a 
p.ll·tir de fermcntacione que ocurren en miele, o en mucha fuente;; n ,l­
turales, ule, como jugo de fruta, o medios de grano, donde existen co­
loides. 

Em.n .1ndo eómo se pueden suplantar los m:lteriales nutritivo .• re­
queridos ~1ar,l fcrmcntaclOne eficiente. a p.1rtir de solucione artificiales 
'iintéti .l , el Doctor wen r.1L1mente obtt.l\"o rendimiento compJtablc, 
.1 aquello COI11UtlC<, a l.t ferment.lción indutrial de miele, 
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L 1 dificult,ld 11.1 ido .¡[ribuid.l en \ ,lri,b OCJ lone , a b c.lrenci.l de 
b l tin 1 o lib. tanci.1'> prom toras del crecimiento y la f.du de yestiglo'ó 
min'mo de ub\unci,ls 1'.11'.1 omo 111,1I1glnL\ , e igualmente cobr o hie­
ro, qu..: oC.lrren naturalmc'nte en la, miele en c.lntid.ldes ade uad.l . 

La ,tdiclón de Clntidlde\ ,lUn ínfim,l' de mieles ,1 solucion 'i de :l/L1-

lrC'ó .1 b cuale los "ario ingredicnte nutritivos han sido .1dicionado , 
t" lIcnt m nte b.l,>c.n p.1Lt rendimiLJ'lto~ eficiente. Respt: ro a ésto, 
<c 11.111 da¿ C,l o. como en I .. E t.ldo. Umdos, en d nde el ab.l. te ímient 
dl' 1ll1'I.~S, II I~egar de 10<; trópicO\ consi. tíJ principalmente en jugo ... de 
cañ.t il1\ c:(ido~, o .l/U .1re<; uudos convenidos en mieles On el propóstto 
Jl lhaguJrd.1r l., C.lÍl.1, h CUJI, d bido .1 b existencia, preyalecien ~o 
b'i CUO:,15 ¿el .1IÚc.lr podía no h,lberido utiluda en forma de alUCJr. 
AIgu.13. de e las m:elc de Jito contenido en .t7t1C,tl' compJrad,t .t!a" mie­
Ls f;nlles, ordinuia\, pucdener mir.H1H amo J11ieh'~ .trtifici.lle y su 
{erment.1Clon mtr duce problem.l ig.uInH.'llte más difícile que el ti o de 
miele de remoLtcha p.1Ll es(p propó ilO. 

om es b:l.:1 conocido, l.t fermenLlcíon eficiente de miele finalc 
de r.:!m b::ha em uche adi i nes e'ipeciJles de l1l.lteriale nutritivos p 11'. 

11.1 e:b" CO!11p.lrable al trab:tjo de la., miele d~ .1ña, usu.llmentl 1.­

h.l encontLldo que el mejor proce o, de pués de tod , e mezclar bs mie­
le de rcmobcha on igu.l)e \olumene~ de mieles de cañ.l .mte de u al' (,1 
medio. 

V.-LA PRE FN lA DE A 'TIDADE MINU 10 A 
DF 'VB YA T lA . 

¡\ i como LI1 b ferrdil.1cion de las plant.b hay elementos d l1utri­
C·Ó.1 cl'~ificado COmo aquello que ~on t' enciale y que num.l bltJn en 
b tierra, tambien h'Y ekmcnto\ esenci.tles que se ~upone pucdan encon­
tlars:! f,lCl ,ez en adecuadas can [idades ) por ende tienl'11 que er u­
plantado. Lo mi m ocurre con bs l111e1C finale y por lo tanto b,l r que 
~uplantarlos para _lna efiCiente ferm n(;1CIOI1. 

Generalmente e pre ta atencion a la nece~idades de nitrogen de 1.1 
le\'.ldura, y má raramente.l la necc idad de adicion d fosfato. in 111-

b.1J'go, Hildebr:ndt "(Hildebondt, F. M. JOUI' Ind . .1nd Eng. hem., Vol. 
22,1011-15 (1930)", ha encontrado que la Jdiciónde ulfatode nuo-nc-
i( en 1.1\.ldur.1 spmbr.ld.l .1 la proporción de uno en 5,000; ulfalo d cobre 

:..n pr porciol1 de uno a 2,000 ~ unJ .ldicion similar de ianamida de ~o­
dio, produjo mu) igniÍlcante e tímulo en L1 ferment.1cion debid,l a b 
levadura en medios mieles. Dt' de luego que e<;te a,unt e dej.ldo ,1 de­
'I\lon, pues e cree que estas adí iones fueron efe tIV.l~ p rque las miele 
p,lrricul::trmente u ,ld.lo.¡ fueron deficipntes en est.l sub t.ln las, o quc 
é'itas, que debieon er miLlda\ como tó icas en grande cantld,lde, en 
menor proporción fueron e'ltimulante . 

n prueb.15 de mieles muy altas, el ulf.tto de ma nesi e frecu 11 

ttmeMe recomendado como uno de lo elementos de recimiento, el cual 
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debc ser .1dicionado a los n1l'dios para obtener eficientes rcndimiento ~ , 
,HI nq ue no e. isten dHos h\ r.lbles para indicar si ('11e adiciones se re­
fl e jan o n ó incrcmentando los rendimientos de alcohol. 

L l ld ie ión dc fo\fHo\ m b forma de fosfato ácido de calcio. e o; frl'­
cuenrem entc indi e,ld '1, espcei.llmlnte en el uso de mieles finale de Puertu 
R iLO. d:)t1Je mu.llnwnte es .ldici c nado en h proporción de do a cmco 
libr.! por m il g .1lones ele medio. 

J\ \'cce es dif íc il dt.:termi'1ar en el C.lSO de una ubstancia adiciom­
ti , si e l efec to benéfico Ya a ser atribuído ,:d hecho de que éta upla al­
~un.l S f .l lt as d~ sU t .1nei,l outriti\'.l que pxistan en el ubsrracto, o bIen. 
q uc es r.1 .!d lCi/l ll ~ea pULtn1l:nte e timulante Por ejemplo, el efecto csti­
I1ndante dc l sul Ln o de n1Jngane o podría fácilm entt' ser asigo ,d::> a su 
.l Ce ión n.\ t riti\'.1 d í:·cc t ,., PUL ::; tO q uc la le,' ad uras contienen algo de man­
g.tllC o en el con~ t i tu )'C nte ioorgáncio de las células, De otro modo, sería 
f.kí l dI' así ''11 r I.t ,1cción cstimulante de pequeiias cantidade de fOrI11.lI­
dehídl) el c u ,t l, ~e 11:1 "isto que .ledera l.t fe r m '.! nta ión y la eficiencia final. 

Gener.d me n te '>e pre!i t.1 a confusió:1 el traen de diferenciar la acción 
\' rimul nte JI! unl ,, ~lb ... ta nciJ ,>obre el agente de ferme.:1Llción mi mo, y 
en tal virtud C0111 0 una substln :: ia inhibidora s:lbre la contaminacione<; 
de org.lI1ismo\ extra i'Jo , POI' ejemplo, en el pl'Oce o Effro))t, en el cual 
"tIc dd áci do f luor hídrico son empleada · como inhibid::>r.1s de cont.1l11l­
naci 'lO en l.t fCI !11en t Jc ión alcohólica dl' medio miele; el aF;ente de fe1'-
111enr,lelOn (cn l-<; tc C;1<;O la levadura), e · primeramente aclimatada ,1 

un.1 on entr,l ión de l.t ~al la que cfecti\' amente inhibe lo org ;!l1isrno~ 
qu no f' loÍn acli rn ,lt ,ldu \ , ) tllmpo de pué la principal ferment~tción e ... 
Ile\ ada.1 abo c'n (' .1 concentrlclon de fluOJ'uro , 

\'I.-I/1 J>RE éNCIA DI~ CANTIDADE y CLASE 

DI l lB TASCIA NUTRiTIVA 

Cuando ¡; preceue con mieles fln alc , típica de 50 a 55% apro. ima­
d,tmentc d nú .11'( \, el proCC\O usual e .1dicionlr una libra de ulLlto 
de ,lIl1oni , por mil g alones del medio y no e requiere otro material nu­
tritivo. Um ,ll11ente el1 osos r.¡ro., se indic.l Lt adición de fo fato como 
n la fermentació n dd akohol etílico de rniele finales, in cmbar ~o, 

('u \ndo e f rl11ent.1n alto" medios con alto porcentaje dt' azúcar, o mie­
les fin I in ,'ertida s, (enema un material diferente, como puede verse 
:t partir de 10<; sigui e nte .1nállsis comp.u.nivos de dos tipo de mieles, , 
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36.39% 
15.26% 
'55.65% 
53.46% 

83 57 
19 87% 
55 29% 
75 16% 
76 15% 



1 11 el ,l/Uc.1r b.ljO. o miel fin.ll 110rm,11, no~otro,> tenel1lO\ en Lcni, ,1\ 

, rg.inlcO'> no a:ruore\. un \'.dor de 31.06, micnlr,l~ que C'11 J.¡ \cgund.l 
tipo inn~rrid.1~. tenCIllO., un ",llor Unic.lIllente de 8,41 p,tr,l b ceni:ta ) 

re id,lO no .1IUC.lr. Fe, ob"io que \.¡., miele, de .1itO rlp de .lZueJr requc 
rir.in 111 ue ho 111 á \ ~ lllf.' to de .1 m n io P,l!'.l J .,egll r ,11' 1.1 fermcn [,le ion di I 
C'W\ .l/úc.trec, que Lt., de bajo tipo. debiendo p,lra I.t dilueio'ne'l de alto til)(l. 
tnh:r el ,l7UC,lr del medio fin.tI dentro de 1m limites requl'rido que pUl' 
d 11 ,>,1' dcctiv,1mcntc fermlnLldo\ por b le\ ,1duo, )' por la dcficlcncl,l 
n ltur.ll de CS,IS mieles I'n p:oteína,. Pero par,l .1dicl( n,U de 5 a 10 vece\ 
el \ulf to de amonio ordin,lr;,lmente usaJo con mlele\ !ilule~ norll11lc\ 

introducen complie.leiones )' diflculudc\, 1.l, cu,lle~ muchas dc,>tilen,l\ 
l1.1n c. ¡: erimentado por l.J utili7.leión I'n csu form.1 del m.Heri.ll crudo. 

Ll gr,lnd 'í L.lntid,ldes de sulLlto de ,1I"nonio que se neee iun par,l 
te tipo dc mieles. result.1n en un '"lli.,f.lctorio reeorndo de la fermen· 

t.1ciún inicial, pl'ro propi.1mente por 1.1 ,1cumuLlclon de ióne ()4 en el 
úl ti 1110 L' udo, I.t f erl1len tacion e'> cOl11unl11en le 111 dY 1I1cfic ien te ) t{ ' r111 i n a 
dpiJo. lejo\ de b LOllSum,lcion de I ., ,r/ÚC,lrcs presente,. ~ta difiudtad 
puede ,>cr c\it.ld,l ,lgrcg.lndo .1pro"\.imadanH'I1Ce 1.1 mlt:ld de 1.1 adicion nor 
llul de slllLtto de .11110nio y rCLmpIJundo el equiyalcnte de h c.lntid 'd 
ncrrnal en la form.l de hiJro"\.ido de ,1mOIl1O. cuando la ferrncnt.lCión est 1 

,lpro. in1.1d.lmente ,1 la miud dl\ su camino. 
En tale .. C,l'>OS se ha encontr.ldo que una fuente b,lr.1ta de protcín,l.,. 

nI como ~.lngre seca o Je\perdici ~ de las fábrica,> de C,lrne en].1[.ld.l, pue­
dl.' ~cr mis dicil'nte y 1115 económica que el nitrogeno inorgan,c , con 
el proYeeho .ldicional de 1.1 .leci' n bofer y Lt pérdid,l de 1.1 r 'a ción ácida 
J partir de lo,> 1011e" l,4 ,1 umuLtdo. En tod,1 esta'> fermentacione in­
dustriales, por lo que toca .1 la nutrición necC~.lri,l del agente d(' fcrmen 
ta ión emplead , el remedio deberá er obtenido por bs pruebas de la­
boratorio, en la cu,lle. las dcficien i,l dI' bs mieles en cucstion, serán 
n:\ ebd.l'í e~Llbleclendo un.l compar,leí' n de Lt" di ienci.l de fermen tJ­
ClOn ·in I.t .1dición de materi,ll nutriti o, y on adición de é<;ce. 

En t.1les prueb,l'>. Sl: \'mplea la c:lI1tllbd de áLido, Lt .. cantidades de 
n1.lteri.llc~ nitrogen,ldos. fo.,f.1tos, ) los e .. timulantcs que han ido decritoc; 
,1I1teriormente; todo ¿"tos \ ,dll.1dos .1declI.ld.lmentl ' )' el r',>uludo e lle­
',lri .11 procc o de la pla n t.1. En 1.1 pn\l'b.ls de I.tbor.ltorio para 1.1 fer 
mcn(.lción del alcohol etílico, b efieienei.1 de fermenea ion puede ser 
cab.llml:ntc e acta determinand la meramente por registro dp la. perdld,( 
de peso en lo frasco., que contienen el 1110\(0, traLIdo en Yari:1~ f rm 1" 

GmO Jntc se indico. e h.l encontrad que pruebas hechas en 200 J 300 
.c. dc mo ro. d,ln índice,> muy ~.1ti.,fact rios p.1ra re Llltado obtenido~ 

en I.t prácric.l indu (nJI. 
En tOda e ta prucb,l'> de e~L.lb de Llboratorio, la mayor parte de b, 

fermel1racione cd in\'ari.1blen1l'nte retardad,l, y l.t eficiencias f1l1alc ... 
uQl.1lmLnte má lent,l\ quc I.t ,1ctual rccupefJCiÓ;l en la fábric.t; ,lUnqlle 
,e empleen culti\o puro de le\adura, ade uado .11 c ntrol b1cr 'l'loló cr ic0 
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) químico, La e pliL.l ión de é to, es que, en grandes volúmenes de lí­
quido fermenLllJo, el ,olum n de los gases que escapan crea má agitación 
Ln el líquido que la que o urre en los frascos del laboratorio, y el de a­
rrollo lutural del calentamiento .>n grandes volúmene de líquido dá un 
!C\',1Ilramiento niforme de temperatura al mosto el cual parece sincro-
ni¡ ir Con lo que desea requiere el desarrollo de las células. 

P,1ra duplic.1r 1.1'> condicione industrialt's en prueba de laboratorio, 
'icrí.1 de desear e tener l.IS fermentaciones conducidas en grandes receptá u-
10<; d ndl.: 1,1 por i(jn de un galón puede ser inoculada, y hacer previ io­
Ile,> por I .nrml.:nt) lento de la temperatura durante todo el período de 
fermentación. 1-\to pucde scr llevado a cabo por el uso de un baño d> 
aguil on control de templl".ltUr.I, de tal manera que la misma pueda er 
ub da gr.\ lualmentl' )' su curva sea formada para incronizar con el 

de arrollo de c.1lor en grand l " fermentaciones empleada en la práctica in­
du tri.tl. T.lInbién c nece .lrio tener agitadores en los vasos de fermenta­
ción par.l l·srimul.lr t.1n estrechamente como sea posible el movimiento 
del liquido durante 1.1 fl.:rmentación en práctica, y cuando la agitación 

b tc.mperatur.1 e mantienen controladas, se hallará que la eficiencia in­
du,>tnal y el tiempo d ferment.'lcic'm, pueden ser confrontados. 

in cmb.u'go, p,lr,l duplicu la práctica industrial en una forma ma 
estre ha. e aCOlm'j,lblc lIS.lr semilla idéntica a la utilizada en la factoría 
de fermentacion con L1 .lcreaci' n r trat.tmiento que ésta recibe en la 
f.ibriu )'a que e t:í dOLld.l um un grado de \'igor que difícilmente pue­
de pr igU.ll:tdo por el má~ l~mcr.ldo cultivo de laboratorio. 

\'lI.-L\CIIVIDAD DE I.AS CELULAS DEL AGE TE 
DE ¡:EJ{\1l~11TACI()N. FRI:NTl: A LO AZUCARE RE lDUALE 

En alguna<; fermentacionc,> debemos mirar el agente de fermentación 
entre le\'.ldura'i, b.l t\.:l'i,1 Y hong::>s, como un sistema o mótico utilizan­
do únicamente ub.,tanci.l'> di~udtas las cuales pu(·den penetrar las pare­
de'i de I.t~ élul;l';, icndo .1Ícctadas en su crecimiento y actividad zimó­
gen.1 por 1.1 r.lpide¡ con que estos materiales nutritivos y estimulante en­
tren a la Lélul.t dIO loe; organismo'i en estudio. 

1 tra [ar con medio,; mieles p,lra fermentación indu trial, deb -
m~s cmpez.lr on un ubst 'acto regula mente rico en carbohidratos fer­
mentable , lWI'O éqo c·;-¡ progre:;ivamlnte disminuídos durantt> el cur o 
dc. la fermentación h.l~ta que <ie llega en la últimas etapa a un medio 
empoJre ..... do, en el que los súlidos no azúcares pTf'dominan sobre lo car­
rJha.lr.Ho fermentables presentes, de e:ite modo crean una condición don­
de la .. célub .. del agente dc ft'rmentación están rodeadas de un medio po­
bre en azuc.1J'e en lugu de uno rico en éstos. 

1 a eficiencia final de Lt fermlntación por lo tanto, dependerá de "la 
,lctividad de J:¡ células del agl'nte de fermentación para hacer conta to 

con lo azúc.lrC'i rlSiduah.·s en el último estado de fermentación y para 
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ntener u a ti Idad en e te ca o de u tr.l ro mpobrl.:cid, ha,,(J que 
ultuna traza de azucare origin Imt t prcs nte h Ido coo\ rtida 
lo p ucto de cado, a ea que trate de alcohoI-.1c tona o alo-un 

u to de otra fermenta ione ". En e t.: e ade fmal d.: ferm taclOn. 
hablhdad para utiltzar el ultimo n' ro o traza de azucar f rmenta-

depende de un gran l1umero de fa tore, de lo cual¡; lo má 101-

Dt on lo I ulente : 
La gira 1 nomo Imit>nto del me 'iD, el cual a 'ura la expOS1CIOr1 

la célula ¡ente del agente de f rmenLl ion .1 lo .lZUC lr~ te '-
nt ble . 

La ara terí rIca fl I a d la perlfena d b elub del ,lgent~ L 
rmentacI n. 

L a umula Ion de produ ro t 

La on urna Ion de la ub tan 1 s nutrItI ,1 dt'l mr. 
FermentaclOne efiCIente pued. r incrementada en lm,H,'hos e -

por 1 a ltmata ión de la le\ adura ag nte de f rment,lcil;n ,1 mt->dio 
\.le ont n an alta propor Ion de no lZucare". E to pu~de r lIe\ ,1(,io 

abo p r el de ,1rrollo de lo organismo, '71 una mezclJ dl·1 mosto y lo, 
d perdlclo den vado de la de tilación de el mi mo, en proporcione d~ 

te ultimo 111 rementada gradualmentl' hast.l que lIeg,1 .1 .1dici n r un 1 
antld d d 10 a 20%. 

La dI I n de pequeña cantidade de carbón .1ctiY,ldo, rambib 
n en a protege al a ente de fermenta Ion a partIr de producti)s tóxi-

qu puedan e tar pre ente. a í com p.lr.l ejercitar también la fun­
I n de o tenimiento.l oncentraclOne má. Í-l\'orables d .1I:Úcar,'i in­

ferm nt ble , p r l.t ab or ión de no azucare~ en d substr.1ctO. 
I he ho de qu mu hos de e to ,lzúcares re iduale, en medios mi -

le realmente fermentabll' y no mer.lmente infermenubles, está de­
m tndo, porqu n la practH.:a, al \ oh el' .11 mosto 1.1 \ i11U 1 o d·­
perdJ io de la de olería en una proporción ,ji 10% del \ olúmen del mosto, 
e obtIene un aumento d' alcohol en proporCIón a lo azúcare adi i 11.1-

d 1 mo to en el material de perdicio, E te hecho t.lmbié'l1 es ,He rigu.l-
do por el é Ito ferment ti\'o .11 u ar los desperdicio de las de rilerí <; J 
I oh 1 t'n la produ íón de ácido butÍrico ~ otro ácidos por b,lctcri.l<;. 

Lo anteriormente di ho indica que la pre encía de muchos de lo 
azucare que no fermentaron medio miele, e un re ultado de la on-
entracJón infa orable de no-azúcar<' en el e tado final de b fermen­

ta Ión y que cuando la propia dilución e efectuada. ésto son fácilmente 
f rmentado por la levadura y por muchas de las b.lcteria emple.ld.1' 
como agente de fermentación. 
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ANALISIS QUIMICOS 
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Peso del cri 01 # 2 con ceniL:l - 5 .3711 grm . 
Diferencia en el p o - 0.3923 grms. 

0.3923 x 100 

7.846% de ceniza 
5 

Cenin promedio 8.0-H. 
enLl.l .1nOUd,l - 8%. 

Color;¡cioll(,~ a h fbma diero' por re)ultado: Ca, r, Ba, Na, y K. 
Por el poreent,ljc obtenido en ceni7as ~e deduce que las substancia, 

min rale~ cncontr.ld.l~ en é t.15, e t:lrán má o menos en la proporción e­
ñ.1bda por Hrownc en análisi~ cfl'cruados en Lui~i3n3. 

Debido .1 Í.letor tiempo y a la c:lntidad tan grande de ceniza que 
había quc reunir para obtener cuando meno 20 gramos (no e valoran 
sus componentes). 

IH.-AZUCARES: 
Bnx a 20 
Densidad 

acarosa aparente 
acar05a verdad~ra 

Reductores directo 
Reductores totales 

IV.-,\¡ITROGENO: 
Cuerpo, nitrogenados - 2.08%. 
1 itrógeno total - 0.59%. 

93.11 
1.5045 

32.00 % 
35.64" 
20.54 " 
58.51" 

E ro y.llorc\ fueron determinado~ como igue: 
(1) • Titró eno.- e di uelven 10 grm . de miel en 400 c. c. de agua 

de tilada; e adicion,ln 20 c.c. de olución de o a al 50% y e destib el 
.unoniaco b.ljO presión reducida a un3 temper:ltura no mayor de 60 C. 
en lOO e.e. de HCL O.OI N. e titub el exce o de ácido con NaOH 0.01 
"t\. Se h.lce una prueb.l en bbnco Con los reacti vo y el agua. Se calcula 
el pres nte como NH 3 

(.2) Titr.HO\.-A un duplic:ldo igU:ll a la olución preparad3 para 
el .lmoni.leo, .,e .l~rc.~.l 1 grm. dt>1 polvo Devarda, y e deja que la re­
dUCCión ~c feetue cuando meno, una hora. e destila el amoniaco y se 
t¡tUl.l como en 1a determinación anterior. Del amoniaco encontrado ~e 
rest.l el d(· b dctu-minación en blanco y, además, el valor del nitrógenu 
(que e dió en (1) como .1moni.1eo). El re ultado del pre eme se da 

en l TU 3 

(3) Nitró 'ellO tO(.11.- 10difiCJción al método de Kjeldahl. En un 
fr.1-'co ErlcnJ11(') el', .ld.1Pt.ldo .l un fLl co lavador que contenga ácido ul­
fúrico para cvit.1r que 'e e~L.lpe el Jmoniaco, se di uclven 10 gr,lmo de 
miel en U11.1 pcqueúa ontid.l<.1 de agua destilada; e adiciona 1 gr:lmo del 
polvo Dcv.ll"da y 2 c.c. de <;olución dI' sosa ,11 50%; e dej.l que la reduc­
ción se efectúe dur3ntl' toda l.t noche. e unen b soluciones, la del fras­
co lando!" y Lt del 1111t1".17;e acidificl con lO c.c. de ácido sulfúrico di-
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I~L P011{/ PO, ,,'/ (n,\e. V/'R, 
I 11 

Bl'i .1 20 <.... )l Un¡ 

()lll\id.ld COI n"plmdiclltc 1,4' 97 
~.ll.lru'.I. (pol.lI'i:t.1Cil)11 dirl'Cr.l) l(),)() 

S.l .1Im.l, (pol.lrincil)1l ( Icr~c(), H,)() 

Rl'dll!,: toll" din lm I )U~) % 
I{l'dUClOI" (ol,dl'\ por il1\l'J"\illll )').'72 % 
(Ol'fil it'nll' d pura,l .lp.1l'cnrC ,1.6 

'I/.\'( [ /\(,0, l)Ul~. 

I 
Bri .1 2 () ~¡L()() 

Ikn sid.1l1 oJ'rt"POIHlil'ntC 1.46X 6 
1\. ,lrm.l. (p ll.mL.lciún dircl'u) 2; .00 

SI ,lrl '.1. (pol.tri/,lcit'ln : lcq~l'l). ,\ 1,1 g 
Rl' lu lor \ (b rcet()', 17, ; 1 % 
I{l'dllC[or lOl.lk'\ por 111\'l'r\lllt1. 50.59 % 

fi ¡l'nel' de purO,1 .1p.lI'Cl1lC 26.1 , 
ZA ATU'/'(, ¡\IOR, 

I 
Bri ,\ 20 
DU1 .. id,\(j C'Ol'l"l'spon dil' n tl', 
',1 'aro,a, (1'0 l.tn/.1CIl')(1 dircct.!). 
,K.U"!)".I, (po!.tri/.lcil)J1 Clcrgct), 

Rcdll ton:" ¡ine lO' 

R ductorl LOl tic por in"cl',illl1 
oefi 'i nle dl' PUIC/.l lp.lrl.'nlC 

El \1" \' / E. 

Bri .1 20 

91.00 
L.4g 96 

,H,50 
,\9.7 2 

17.32 % 
)l).15% 
.1"",91 
'[ \J\l[>~, 

1 
~9,10 

Dl:1l id,hl COll'espundi\'l1ll' ) ,4777 
S.H:.11' ,l. (!'I.J l.tl'iZ.ll:il'lI1 dirl'l'[,I). \ 1.00 
"),1C.ll'O .1. (pl1I.lri.llci¡'lJ1 Clcrgct). 56.)0 
} dll tore dirc.:to\. H. 50 % 
l' '(hH.:tor lllt,¡\('\ por 111\ l'1\lon. ) \.40 % 

ol.'fi i~nt dI.' PUt'l'Z ,l .¡p.ncntc. 1 j. 
10\ \!OCllIS, ,J¡\,. 

BI i :\ 20 
l ('n~id.ld tllTl: pOl1dientc. 
S.H .. \1 o.\. (po1.lI·i7 .Il iún dll'l'L. lol). 
S,le.1nh 1. plll.lriz.\ción ( krgl: l) . 

l' ,ductor din'CLO\ 
R dUl tUl' , tOl.lks por 111\('1"1011. 

un jitil'llll: de PUJ'(·I.1 .lp.trentl'. 
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I 
92. '5 

1.'50()2 

.\ 1. '50 

.\ 6. '5 () 
1~.H) % 

'56.60 % 
34.1 

90.0 

L+H26 
2H.(lO 
35.-0 
25 02 % 
60 07 % 
J 1. 1 1 

11 
86. '50 

1.45H2 
2.1.(}() 

JI.)() 

18 94 % 
) I 95 % 
26.58 

11 
82.50 

I. .. H09 
29.00 
33.92 
17 72 % 
53 03 % 
j 5.1 ) 

1I 
94.70 

1.'5159 
; 2.5 
311. 1 5 
11 HS % 
52 4 % 
H.J 

1I 
95.00 

1.51Rl 
, 1.00 

.1 6.20 
14 80% 

52 00% 
32.6 

III 
87.8 '5 

1.4672 
29.00 
.\ 6.80 
11\.1 0% 
'57.40% 
53.0 

111 
)lX.OO 

1.46H6 
32.00 
31.5 O 
1 g. 13 % 
51.61% 
26.U 

IIJ 
85.00 

1.4479 
.\ 2.(JO 

.17.41 
14.84% 
54.15 % 
J 7.65 % 

111 
84.00 

1.4411 
29.00 
32.HO 
20.80 % 
54.!W% 
H.50 

111 
93.00 

1.503$ 
2.00 

; 6.20 

16.60 % 
5-t.~O % 
.14.4 



I L MIE TO y DAPT ACIO DE MICRORGANISMO 
QUE E LAS MIELES FI ALES DESARROLLAN 

CO FI ES I DUSTRIALES. 





Al L¡-UllfNTO ''fRlI 1 ,'DO. 

~e tr.n{¡ de obrener 1.1 m.l) orí.l de 10\ microrga'1l',mo\ que tienen po 
,b,lid.ld de des.lrrolbr en las miele" finale , logr.tndo \ .lrios objl'ti\ o, 

. un otras b.lcteri.ls que en el de .... 1rr 110 de t.lle~ tr.lb.1jO~ umbiene en­
Lontr,l :-O·1. 

Por l1.lber,e .lgotado, con 1110ri\ o de Lt guaLl d Film 1 ack Pan .1 
tomic X o X "'), no me fue po"ibll' present.1l' mayor núrncro de fotomi ­

rogr.tfi,l ; pero como un.l prueba e\ ídente, e tienen vnios cultivo en ­
tre hong s, le\.H~ura\ ) b,1cteri.ls. 

En .1i .. bmientO '>e obtuyier n: 

l.-B.lcdo Dclbrückii (.1 putir de lo'í gr.1I10'i de cebad.l )' por el pro­
ed imiento ~eñ.1Iado en el Jocrgen~en, public.lción, de 1939). 

2.-¡\cewbactcr ylinu11l, t ,li..,\Jdo de la l11.ldre del \inagre). 
3.-B.H.: ilo butíríco, ( .lí .. bdo de la, emdLts del .1chiote "Bi . a ore ­

JI n,l"). 
4.-Regeneración de le\ .1duras, trat ,ld.l\ por el método de Lidner, • 

,1condicIOnJda<¡ a un Brí::-- de 20 a 3 _ p.1r.l mie\¡-) finak.,. 
5.-Hongo la Ltdos de L1 111.l1ta verde, frmos y productos ,1111il.1 -

ceo'>; 
\spergilluc; nigcr. negro (productor de dciJo cítrico); Penicdlu1l1 gLlU­

('lIm. denominado por .t1guno,> .mtores (pc-nicillum citril1ul11,). 
E.,to~ do último,> hongos fr,lgmenr,lrOll el medio de ultiyo de eI -

~er ) Pr('scott, uríliz.ldo par.1 hongos productore'i de ,leido cí tri o. 
i\fi\ II1\'c,>tigacionec; referentes .1 hongos, fueron cnc.1minada a bus-

01' el itromiceto Pfeiffer, el cu:d es pI' bablcmente identificado como 
Itromyce gbber de \'Vchmer. pero la premura del tiempo, su pendi() 

l~lO ; tl'.lbajos. 
tro\ mic1'org,lI1ismo encontradoc; aislad s en el (ran oír o de e~-

t.ls inve'itigaciones: 
Lactob.lcilo Dc1bruckii, ( ,1 partir de la leche). 
Alotobacte1', (ai'ilado de los tubércul s de las legumino a ). 
Rodotorula \.1r. coralloides (le denomina así 1'1 señor Profe 01' b-

nue! Ruil O. en "Anales del Instituto dc Biologb, Tomo 1, úm. 1, 
( 1943)", debido J que en su cultlvo~ predomin.1n el olor coral ya sea 

en rosa coral o rojo coral. 
,11'Cin,1) (encontrada y .1 is bdas de los 010 lO\ de eneza c n e -

uercol dt' caballo). 
A pcrgillu · niger amarillo, y otros hongo de menor importan il p.l -

r.1 el caso. 
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SOBRE LA FERl\iENT ACION 
BUT ANOl - ACETONICA. UTILIZANDO MIELES 

EINALES COMO MATERIA PRIMA. 
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Ahora bien; la bacterias capaces de aplicación industrial en la pro­
du:ción de wlventes, pueden clasificarse de acuerdo a su facultad de u . 
liz.:: r el almidón y la ucrosa in invertir, como sigue: 

1 ) .-Org:mismos capaces de fermentar almidones sin hidrolizar. 
2) .-Organi'mos incapaces de fermentar el almidón no bidrolizado 

o la suero a no invertida. 
3) .-Organismos capaces de fermentar las mdazas invertidas. 

De e tOli grupos, olamente en el segundo se ban encontrado organis­
mo, que den proporcione ventajosa de solventes y rendimientos costca­
bies do! la miele. Entre éstos, se pueden citar el C10stridium propyl buty­
licum de Legg y Müller (British Patent 415-312, Commercial Sol ente, 
1934) Clostridium vicifacien ,de herman y Erb (U. S. Patent 2,017,572, 
U. S. Indu trial Alcohol Co., .935), Y el bacilo tetryl de Rafael Arroyo, 
(U .. Appl'n. 715-374, allowed Dcc. 1935). 

De t31('s patentes, el procedimiento Arroyo parece ser el que más 
as gl'fa el é ito comercial, debido a lo iguiente: 

l.-El vigor del organismo. 
2.- u adaptabilidad caracterí tica a las mieles. 
J.-Alta proporción de butanol sobre solventes, y 
4.-Su facultad de fermentar mieles diluídas (sin esterilizar), efi­

cientemente. 

Tenicnd.> en cuenta estos antecedentes a í como la circunstancia de 
que la flora de los trópicos es ñca en estos microrganismos, traté de bus­
car. compro::-ar h benevolencia de este nuevo agente de fermentación; 
má , par razones que huelgan, no fué posible que d autor de la patente 
p'Jdiera e",darecer algunas de mis dudas y me vendiese un cultivo. 

Bu c: ndo datos por otras partes, obtuve de la Estación Expcrimen­
t :d de Agricultura de Rio Piedras, P. R., el "1ñc Joumal of Agriculturc 
oJ.o th Uni\'c-s;ty oí Puerto Rico"; también obtuve, mediante pcnniso 
del Departamento d(' Agricultura de los Estados Unidos, la patente Arro­
) 2,113,417), y además, fueron traídos a México pedazos de caña de 
:tlguna v.ariedadts, entre élla la Kassocr. Estas variedades han sido 
rembrada y~.: c$pera que de~arrollen completamente para buscar en la 
1 _ c;o~r i ese.1 presente el microrganismo antes citado, y observar sus 
cu:didades específicas pues e probable que, así como esta variedad de 
:tñ heredó de sus progenitores la ñqueza en azúcar de la ""Chcribon ne­

~ra" y la r.:si tenci:t de la "Saccharum spontancum", también es pro­
b: blc q u 1:; microrganismos que en élla se cncuentren, tengan mayor 
,i.s0r y mejor adaptación a los azúcares, que todas las otras bactcrUs 
:lis~ada :l partir de raíces de caña que crecen en mi pai y que fucroo 
·nve tigadlso 

E:l el nlldm que se inserta a continuación, se cncuentran srñaladas 

~Jda la vuicdadc qm' fueron estudiadas; 
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GENEALOGIA DE ALGUNAS DE LAS VARIEDADES DE MAYOR IMPORTANCIA 

CAFlAS GRUESAS 

CH¡;IIIBON 
SACC II.~IIIIM 

SPU!'(TANE l!M 

KASSUElt 

Randj l~r l1l a."i in 

li 1'1'1\111 ( Ball · 
N ~: () !,( ~: ¡;¡tA ) 

I'U.I · IUU 

LOETIlF.RS LAIHINA 

EK-2 

_ _ ......,.--___ _ 11 ____ . __ _ 
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Cherlbon nlane. 
o Vr~angel 
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- -----' 

'1 ~'~.J\: "11- " ..... _-;;/ ',-_/ ~ jI 11 

Co-2~ ' I 
---1--

- -----' 

I 
FC-9 Iro ; )11'11-; . 28 . 1;:1; 1·1t -~0: :. X07 

Hibrlda 
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HC..t2029 

• 

Barbado. 
Blanca 

-----1 -------------------------------------------------------------
11,,-402 Bar-227 

CAf:¡AS DELGADAS 

CHElllBO:" C¡'; :'<I ZA DE ISI,A SACCHAR UM 
KANSAR MADRAS-2 NEGIlA cH rNNf.;E UE r.tA t; RICIO SI'ONTA NEIIM 

" 
POJ -21:l Co-206 

______ 11 _ ____ --
Co-210 Co-28 1 

- - - ------- ---- --

/ '--", 
[I'OJ . 2 l 3 ~ 

( Co-221 \ 
\ , 

Co-291 

,.-- ........ 

" \ ( \ 
1 CRlSTALI~AI 
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,~ 

0 -74 

\ ..... t_~_,/ __ __:,L.'-----',;_----I-
I Co-290 ) 
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ForJllt/ .\ ('.\ J}())'a.\. «(,ro 11/.). 
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En el ai lamiento llevado a cabo, en la caja de Petri e obtuvieron 
colonia dd bacilo de la cañ , a í como también de ubtili. gún 
Jorgen en e ta da e de bacteria no juegan ningún considerable pa 
en la indu tria de fermentación, debido a que desarrollan pobrement 
en medio ácido y azucarado . 

Puede in embargo, en po teriore inve tigaciones, encontrársele uti­
lid , d al bacilo de llue tra caña. 
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III 

TERMO-BACIL O 





TER 0-8 CIW. 
( ombre ¡"",'tillo ti l. /'tI1tlMtI Itllin" tr lermrnus 

CYJ1'r¡ pmultenle" límite). 

la in tI acion 
observo que mueh - .. 

con raíc 
lbuen par 

6· h biendo 
e te me­

o durante 

l re pon ble 

origin rio del jugo de la raíce de 
eneontr b h ho el medio· 
de I raíces de m Ita debido al contenido de algu-

n org mc r ult r apropiado para el d rrollo del ter-
obaedo el q ndo an roblO f ult ti o, al de arroll rse itúa pe-
ado mmedla amente a uperfieie del medio de culti o y bre de él 

tr n I olonia d lo erobios o anaerobios mayore que el 
mo. 

l men tonado tubo i ompletamen te de e do y por lo mi mo 
teniendo form oor del ba ilo de 1 caña, le adicionó uero fi-
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logH':o tenl fu her Ido duran • 20'. O 
ron In dJ.lnt el a a d platinO, tubo q 
malta, p.Jon .110 pH. 6), a la z tubo 
nOllllllld d 1 D rro o, a un Bn 

m 5 ntÍgr.ld . 

[n lo tub 

rmr 1 

un r n n gatl o. 

om-

lona obtenid por t I pro dlmiento, ino ul ron tu 

co a. 

IllO m di m Ita 
dur nte nti u ero h ra 

un d arroll bar ndo 

ar pH.6. D' pue d In ub -
aun nt d e t ti mpo 
uperfl le in luid del tubo 

olor blan o li ram nte op It· ent de mu 

El m -dI de Ultl o fue fra m nt do por la produ clon de a 
[ 1 forma u hub un tu en dond e te fué arroJ do fuer d 

1) bo d rurquc ti .. tubo t nían una dlm n ión de 22 175 mm.). 
l I n 11 mI ro opi r l l mI mo mI rorgani mo ante at d . 

110 u 'mbr dO'n 1 tma pH. 6; no hubo la uefa Ion 

qu t', prc I.:nt n 
rultatl o. 

h ra. Lo ulti o en latina mbrad 
UJ d en (,1 medio mI mo. 

ferment.1tl a uando fué mbrado en 
6 a 7 trabajÓ efl i nt mente. 

m: ntr) ltl uand 1 Oledl tlcn un pH. Inicial de 4.5, l a I n 
d e t ba .1 1 ro o .1 un r orndo ha la II ar a un pH. d 6 uand I 

I n 1 t rmin d, 1 mo to de malta qued ompl tament 
p o. 
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PRUEB 

te micror ani mo en miel in erti­
orrespond a ub tan ia nutri­

habilidad francamente fer-

Le LOR 

un tubo de cul i o .. le adicionó un poco de uero fi iológico, 
delD'U4~ d emulslon el produ to e pasó a otro tubo e téril; a partir 

mu ión mo 0.1 de c.c. y fué He ada a cada tubo pertene-
una rie que ontenían también uero fi iológi o téril. 

tubos fueron umergido en agua hir iendo. Uno de lo tubo 
an 1 minuto' otro durante 2 así ucesi amente durante 3 4, 5 

15 mlOutos. Habiendo ido enfrii!dos a la temperatura ambiente, e 
o de ad uno de ellos 0.1 d .c. l ual e pasó a medio pre ia-

nte licuados de malta gelatlOa agar pH. 6; de aquí se pa Ó el contenido 
e lO caJ de Petri Ue ándose a incubar a 40 C. 

TA la IOti uatro hora, olamente la caja de Petri, 
con el culti o her ido durante uno y do minuto, pre enta­

arrollo' n la otra, no hubo ninguno. 

UTILID D 
T mendo en cuenta: t.-L temperatura a la cual trabaja eficien­

teDx-nte el ba ilo t ni ndo es~e un 'ptimo d 40 C. (Hecl~o de utilidad, 
pu n I f ría donde no 1 te equipo de refrigeración ha sobre-
calent mi n d la miel ). 2.-Su fa ultad ferment ti a vigorosa. 

ndl ion mlentos den idade su esiva . y 3.- l hecho cu-
el límit de u pH el utilizado para los mo to d fermen-

ta Ion al holaca no d cendiendo de ese punto al rificar su trabajo, 
mo q f ua un re orrido ha ta llegar a 6. (Particularidad que puede 
r u I a la le adura en el c o de qu durante el proceso fermentativo 

umen e d m siado l id z). 
I e que fueron efe tuada prueba con le fin de obtener mayore 

r nduruen de alcohol unque sobre te particular hay mu ho toda-
í qu el r r' pue el mi ror ani mo, d pué de do me e de hab r 

ido al l d di minu ó u habilidad fermentativa. ué embrado nue-
ment en el mosto de malt observándose ligerí ima f rmentación y en­

turbiamiento d l mediO. 
o terlormente se e perimenta sobre la cau a que originaron e ta 

perdtd n ervándo como \: no de los antecedente la probabilidad dl' 
q e te pequ ño bacilo pert n z a a la da e de bacteri del ácido butí­
n ñ lad en la p nultima obra del libro "Microrgani mo y Fer­

de lfred Jorgen n; re iéndome en este c so particular, 
clu i am nte que l bacteri pierde su habilid d ferm ntati a, dicho 

libro i nt que ]0" micror ni mo COA I pondiente a t ] grupo, po­
seen el poder de combinación con el nitróge. o atmo férico, y eñala tam-
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bién que \\'inogradsky ha demo trado que ésto son aptos a perder su 
poder por cultivación artificial. 

Lamento que este hecho haya ocurrido a la mitad del camino para 
lIt'gar a .H.:ondicionar el termo-bacilo a la densidad requerida, y gene­
ralmente usada en mostos mieles; sin embargo, las últimas pruebas He­
nda, .1 Clbo cu.lndo este microrganismos ya no demostraba tan fuerte 
habilidJd fermentativa, no produjeron ningún incremento en la produc­
ción de alcohol. m.lS t.lmpoco se ob ervó pérdida de éste en la producción, 
por la mi\ma c.1ntidad de levadura. 

En cambio por lo que respecta a levadura para destilerías de alcohol. 
\e llegó .1 h.\cerla .. trabajar a un Brix de 30 a 32, acostumbrándolas a 
densidades ~ucesi\'.lmente crecil'ntes. 

RESULTADO OBTENIDOS EN PRUEBAS 
DE LABORATORIO. 

Se hicieron trab.ljJr las bacterias unida a la levadura. Primeramen­
te \e prepan) el mosto p.lra la lendura; se partió de miel final disut>lta 
en .\gua; se dcj().\ un Brix de 12; e adicionaron sale nutritivas y fué 
ajusLldo al pH .. 1 4. S. E,te mosto se llevó a esterilizar al autoclave a 
11S.S .,dur.ll1telS'. 

De él ,e colocaron en seis tubos de ensaye (de 25 por 250 mm.), 
cstérile\, 20 c .. en oda uno. Después fueron inoculado con levadura y 
}e",ldura y b,lcteria. 

Tubo # 1 - 20 c.c. de mosto más 2 c.c. de levadura (10%). 
Tubo # 2 - 20 c.c. de mosto más 2 c.c. de levadura. (10%). 
Tubo # .' - 20 c.c. de mo to más 2 C.c. de levadura más 0.2 c.c. 

de b.lcteria (10% de levadura y 1% dt> bacteria). 
T Ibo # 4 - 20 C.c de mosto más 2 c.c. de levadura má 0.2 c.c. 

de bacteria (10% de levadura y 1% de bacteria). 
Tubo # 5 - 20 c.c. de mosto más 2 c.c. de levadura más 2 c.c. de 

b.lcteria (10% de levadura y 10% de bacteria). 
Tubo # 6 - 20 c.c. de mosto más 2 c.c. de levadura más 2 c.c. de 

b.lcteria (10% de levadura y 10% de bactt'ria). 
A 1.1 3 horas p. m. fueron llevados a incubar a 33 - c., a las 8 hora 

d I dí.1 ig\li nte, la temperatura fué subida de 35 a 40 -C. 
Todo lo tubo .. fermentaron en un recorrido de tiempo de 19 a 20 

hora. I tenmnar l.t fermentación se observó en los tubos números 3 y 
4, doble cantidad de le\'adura sedimentada. en comparación con la que 
lubí.l en 10\ ('u.uro tubos restanU's, los que e taban má o menos igua­
Je. Resultando 1 í un índice para medir la cantidad de bacteria que obra 
como .lcti\·olnte obre la levadura. 

Ahora bien, por pruebas anteriores de fermentación, verificadas PO 

tubos ino~ulado con el b.lcilo (a una proporción de 10%), e encontró 
habilidad fern1l'nt.lti\'.1 de éste hacia los azúcare invertido o E ta prue­
bol e \' l'l'ifi\.: .11'011: 
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je Il,Hur,llL·z.l l]uímic,l. Sin emb.1rgo, los experimentos sobre el desarrolb 
de "Ltivid,ld mitogenétic.l o"r¡vadas de heridas en la cornea de la rana, 
,1'¡ Como t.lI11bién l.t OiSt.1I1ci.1 .1 l.t que se desarrolla el factor estímulo en 
raicesilLt, dobbd.l' . rrificialmente' el autor sugiere que se deben a un 
fl:n<'>m 'no Ot· n.ltur.:L1.1 fisic.1 que él Ihma "ra)'os mitogcnéticos", E ta 
tl; rí,l encuentr.1 .1pOyO en su expcriml:ntos, por los cuales él ha dem05-
tr.1d( q u~ 1,1 mi tosi, punie ~er inducida a distancia. 

Gurwit~h, present.l figura., para demostrar que la activid'ld mito­
genétic.1 ,-n un.l raíz de c 'b lb (r.1Íz inducida), puede ser cstimulada 
pUl' el lado lucia el ell.11 está dirigid,1 o accrcada a la punta de otra raíz 
dI.' ccboll.l y .1 11 di .. t.lncia de dos o tres milímetros. 

1..1 exi (enCi,l dc un estímulo localizado es medida por la mayor can­
tid.Hi de obser\'acione, mitogt-nétic.:s en cl lado de la raíz inducida, que 
( rá expUt.:sta ,1 I..l ,lcción de I.t otr.1 r.1íz, comparándola con el desarrollo 
c lubr ql' l: encuentre al otro 1.1do de la misma raíz. 

Los llamado r.1yos mitogenéticos producidos por este estímulo, on 
intl'rrumpido por un ,'idrio. La diferencia que existe entre la interrup­
Lión por CU.1rzo y gel.ltina, dá la idea de que son ondas cortas de rayo 
ldtr.l,'iol t.l lo cu.1k están entrc loo; límites de 1,900 y 2,000 angstrom, 

~ jl.11.1 el .HItOr que los r.1)'Ci origin 11 en la basc de cada pequeña 
raíz dandi' se encuentra un .ureglo peculiar histológico, de los tejidos 
celulare encontr.1dos por Lidi.l Gurwit ch. Además, han sido encontra­
da fuentes dl' rayo' mitogenéticos en bulbos de tulipán (Helianthu), 

orlcs fresco, tr3i1sn:r .1les de leptomon.ls de tubérculo dc papa y tam­
bién n lo r.1n.lcuajo. Todos estos factores estimulan la mitosis cn la:; 
r.1I i!la d b ceboll.l. 

1 .... autor e.,ti ndl' ... u, ide.ls '>obre los caracteres físicos de una substan­
el' que c rimul.1 b di,'isiún de Lt, dlub" p.tra explicar mit,)c;is en estado 
l'mbrion.lrio v de\arr llo de órg.1nos. 

En b t:rcl r.1 p .. ne de su "'obr.l, (,urwitsh trata de la polaridad eléc-
tril.1 de L ¿lulas dur,lntl.' el est.1do de reposo y durante la mitosis. Lo 
crom m )' ~m g n " son discutidos y el .lUtor pone énfasis re pccto a 
su forma 'ip dfi .1, 'u .1I'reglo mutuo y la orientación par.l servir a un 
,j rema unifi ,1 lo hl'rcditario. 

Tiene. a rl'dlt.ll· l"[.1 teoría, las invcstigaciones llevadas a cabo re­
cil'lltl:m nte Al 1.t Eq.1ción EXl)l'riml'ntal Agrícila de Río Piedras, P. R., 
lIe"ada al fel to por l'1 ,ejior [}octor Rabel 'Arroyo y el scjior F. Marrero, 
quiem dUrJntc 'u tLlb.1jO de fcrmenLlción de ron con cultivos mixto 
de b,ll'fcri.l \' lev.1dur,l, se dicron cuenta de fenómenos de difícil explica­
C¡('III, ha t. ~Iue J.¡ co·ntinu.lCióll dI' su trabajo les llcvó a comprobar que 
1.1 nerg i. mi togl'nl~l iel er.1 c.mS.l espcc í fic a de los fenómenos previamen­

te ub cr"ado . 
1.1 1 ,.1dur.l en CUl'stlon, .11 ser irradiada por l.t bacteria acelt-ra no-

t.1llc111ent u poder de multiplioción así como su habilidad fermenta­
'í,~, llubo C,l el) en que I.t fallll'l1LlCiún se inició con un millón de cé-
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lula por milímetro cúbi o del nH'dio y micntr.l I.l multipliclción nor-
mal d e t 'lula habí.1 sido obmente de 15 1 20 yece en 30 hor.l 

tan pronto omo e ponÍl la le ' ldura bajo el influjo 
néti o , 1.1 mllltipliClunn llegaba J b proporción de 

uno él Cien. 
~n cuant a la produ ~ ión de aleohol, lo re ulud ~ indior n qul' 

n I mi mo tiempo 411 Un ultiyo no Irrldiaoo bbric b:t 5 cc. de alco-
hol tr cultiv Oc I mi m. lc, .ldur,l, p ro irr,ldi.ldo por la, en1.ln3 io-
nl: mitogenéti .1~ de Lt b.1cteri,l, hbricab3 ha t.l 20 .c. 

T niendo en uenta ~tO, Jntcct'd ntcs. la 'u tent.lnte tCHó de hJL:cr 
prueba imilare p.lra in,' \: tigar fenómeno~ de írradí 'cíón mitogenéticJ, 
utiliz,lI1oo para el efecto bacteri, )' Icy.ldur. on el fin de obten!'r mol­

or cantio.ld de .lleohol. 

e obtll,'ieron 1 ~ igllicnte~ resulr.ldO'í en el bbor.ltorio: 
Pnm rol detcrmin,ll.ionc hech 1 • 

" "R, cm'lIf" de / 1 údllrtl\ .1 pJrtlr de )0<; tllb s # J Y #3 embr.l-
d como ante e dijo, p,lra pruebl de fen lent lc'ón uno COI1 le"a-

ura otro c ni" dur.l y ban ria. 
L uenta de I \'adllr.l~ lIevó.1 c.lbo utiliz,lndo el método tipo 

d I ultivo e pb s (par.l el r\.:CUL'11to roL1I dI' b:t teri,lS en bs Icehr ) . 

R r e LT A D 

A p:trtir del tubo # 1 se hicieron oilu lone .. (1:1,000). 

lembr. ( ) .-1 umero de eoloni, 104 104,000 le".1dur:ts por e.c. 

iembra. (b) .-1' umero de colonias 100 - 100,000 le\"adul".lS por c.c. 

Pr m oio - 102 le\".ldura por c.c. 

1 p, r ir del tubo # 3 se hici"wn oiluciones (1: 1 ,000) . 

mbr.l (c).- 'úmero d~ coloni,~ 250 - 250,000 lc,' adur.l<; por c 

iembra d) .-1 Túmcro de colonias 2 O - 270,000 IC".1dur.ls por c. 

Promedio - 260,000 levadura por e.e. 

on lu iún:- omo se mira, el número de le\' aouras por '.c. eo­
rrc<;pondiente al tub ~embrad() on I(·\" dur.l y b.lcceri.l, fué ~upcrjor 
al numero eneontr.lClo en I cultivo númer 1, el que solamente h.lbí 1 

ido embr.1do con le,·.1our.l. 

"B" E ' 11 d b 1 I 'd J d I .- .'penmento e\".1 0<; .l C:1 o para va oru .1 al1tl .10 c.,-
Lohol producida, cll.llldo b~ le\! .H.iura, tr.lb.ljan con b bacteri.l ' cu:lI1do 
·\tán olas. 

Utilizándo\e mosto on un Bri , oe 12 (debido a que b bactcri' 'ie 
,,1 ,1 ondicionando .1 dcn'\id.lde sUCeSi\'.1I11111tC creciente). La tempCLl­
tura ¡ni ial fué de 30 ° " subiéndob despué .. de 35 a 40 Esr:t 
última temper.ltUl"a la con idf'ro óptima, debido .1 e.-perimento hechos 
p,lra bu ear la mejor fcrment;¡ción. 
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IV 

BACTERIA DEL ACIDO BUTIRICO 





er nt i6n butíri I meno compr ndid en cuanto al 
lDIi:ICaJUlliIIO ccion. ¡entra que la produ ción d 1 

ido reconocida de de 1 tiempo de Pa -
ur L Compte. Ren. c d. ci. 52 344 347 (160) é ta ha 

abo uru amente dentro del proceso d fermentación p r 
áCido omo 1 mayor producto· aunque Baier (Baier 

. 17-22- 4-87 118-120 (1 95) logró en aislamiento 
gr pos d bacteri s c p ce de inducir una ferm nta ión 
á ido butír·co. 
lo anteriorment dicho las difi ultade de obtención de 

rendunaen lt mente eficient , son cau ada por 1 rea Clone que 
acomp - n al proce en las cual forman otro productos adem' 
del ácido butínco. Ej mplo: un ferm ntación típica de gluco a por 
Ba ill Butyrlcus d it es d da por Buchner ei nheimer en (Buch­
n . and i nheimer J. Ber. Dent. Chem. Gecell. 41-1410-1419 
(190 ) como indica. 

100 gram de luco con c rbonato de calcio y ales nutriti a , 
n lo 19ui nte' 

ido butírico 
c ti o 

láctico 
fórmico 

idróg no 
tanol 
ut nol 

26 grm. 
7 5 n 

10 
3 4 
1 6 
7 8 
O 7 

uchos intento h n 1do llevado a cabo para utilizar 1 h bilidad 
cono Ida de mu ha pec de bacteri y produ ir antidade apr cia-

de á ido butíri o· como b par producción indu trial d e te 
á ido. 

primera patente dat n del año de 1910 en que una fu' con­
cedida a J. Hront en un proce o de fermenta ión de ub t n ia orgá-
D1 a nitro en d ra obtener amoni co y ácido gra o olá tile . 

n 1914 un p ente ingle f'ué con edida a Le ran para la 
manuf ctur de lo ácid de la ne gr a, e pecialmente ácido butí-
rico utilizando un m zd de subs nC1 amilácea y culti o de bacillu 
m lozime de Perdri . 
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Una int re'.lnte p.ltentc fur con::edid.1 en 1918 a Hlbben (Hibbrt 
H. Solvent .llld Proce.,s for Producing SJm . U. S. Patento 1,28.~ - 183 
(1 <) 1. ). En c,tos proce~o~, los clrbohidratos son f fm !1tado~ p. ra b 
produ lo if>n de butir.tto y otras S.lJ s. 

De,pu~', lo .lcido V.lll siendo Jiber.ldos ;} p.Htir de sus ,>alcs; son 
on\' nido,> .1 queton .. someti:ndose entonc .. ' .1 una alt:! temperatura en 

pre en ia de un cat,liz.ldor rropi.ldo. 
La~ qucton. pueden ser vendida,: cumo ldes o red ll:id.ls .! I " _0-

rre PI ndi 'nt\.: ,ubi11' 11.::" le cuaJe'> pueden ser .1 etiLdos o nó, como 'i .. 

d ., c. e dll.e que e~to prod.lcto~ son e.'cel ntes solven[e~ p.lr.! d.:r; '.ld0 
d lluJoa. 

Tan lejo como pued.1 :b rc;c I'n lo que se refi re a L'>to pr):~ " 
patenta lo , nin~ uno de élles tiene r,;t{J :lI11pJiJmente "t)w':J.:do. P :'l1i1 

la idcntid~d dd :lgentc dl ferml.lH3Ción emph:J(~o fué ob cm.l en t do~ 
los ca o , la natur,\Il'l.l de l.t fcrment 'ción fu~ inad cua(bi11~ntc .",1 re 
C11tcndid.1. 

~ o d b olvi lar e que p.lr.1 el r.'ito de C'ite o CU.ll111ier otr) p.'~ce.o 
bioquími o, e e encial que b, f.tcuILlde~ dd .1gentL empll·.ldo se, ;:1 ' 

p)¡amente omprenJid ,; sus c.1racterístic,1 fis;ca, eSt.lbILcid., ,1., con­
di ione óptima p.lra sUs oper.lcione pletl.lmente 'obn'cnt ndid.1 , 

Por lo t,1I1lO, e) bueno con ider,lr el m c.1ni 010 de b fcr lcrH teión 
á ido b ltíri ,1 en orden p.lra .lpreci.lr d c.1rácter de 1.1s re,lccicnl's (l'~': 
on ab.lrcclda , y 1,1 n.ltUr.l!eZ.l d~ b ferment,lción ~jercid.1 pO' el crg .nis­

mo o ,g nte de fermentol ibl1. 
ún el Doctor ( ... \ ' t'n, l.t ferm~nt lcitl-a ácido buríric. pude _r 

de n il!.l como la que corropond' ~ll ácido láctico; b últinll 
on bIen e ,lbe, on,i t t'n b di\'i~iól1 d~ la molécula de .1zÚc.lr en do; 

parte de idénti a 011 t¡tución, Pao esta lCU.1Ción p.ua el ácido butíri­
o no d b miro r 1.: \.:01110 U11 concepto definitivo de lo que re"lmente pa e. 

e L.:ribc l.t reacl. il'm simpkm.: n te p.l1'.1 fornurl.t como sigue: 

C6 1-112 ) 6 - C4 H8 02 - 2 02 - 2H2. 
]nmediatJmente se pr .. 'nLln b, dificult.lde~ de explicar: 
Cómo un.1 m lécul., con un 1 c.lden.l de s i, orbont's pu~de ong!l1.tr 

una d 4 .lrlolles, (,11 \.:omo ácido butirico; 
Cuál el ngen del H sep.1r.1do. 

mbrJ tanlbit-ll en e,u re.lcciún equit.ni\'.l b consen'.llHln de d,y 
1l1olélula de C )2, siendo enter.lnh:ntf' tkmolid.lS p,lra d.lr el c0111pue,to 

l", id nt mente el Doctor Owen se inter S.l en un.1 síntesis: COI1-

\.111 oper.1n simultá ne.lnH'n te. , 
El prodll to qUl: sigue, inmedi.lto .1 d ácido bi.ltírico. es el .1Idehíd!l 

("ldo)), )' el áCld B- hidroxibutírico orig;n.ln lose .1 p,lrt;r de! ;'H:..:t.t1-

dehído 101' bond m.lción de dos mol~(lt!o\ de est.l UbsLl'I1cia. 
El l tor ita que PUf'lk- ~xplic.1rsl' 1., presencia de .lmbos hidróge-

11 \ ' b formc.liún de .1ceuldLhído, .1 tr.l\"rs dd ~st.ldo interml'-, 
di.lrio d.1 plrunco o metilglio, ,11. 
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a que el aldehído a e pcntáneamente tran formado a ácido bu­
meo por Imple tran poslcion mtr mol cular o que la reducción del 

alcohol nd no la o ida ion del grupo aldehido tomen lugar 
arad nt origmando re cione peciale e e pera n a e te re pecto 

EYIIU~:II~I defmJtl a. 
ambien e· duda referente a si la producción de ácido butírico 

per nta una fermentación di tinta e independiente, 
o I esta f rmentacion una r acción incompleta la cual fué evitada por 

1 rt condi ·one a partir del sub tracto. 
,emplo: bien conocido que la formación de butanol acetona 

n la fermentacion butíhca e tá iempre asociada con la formación de 
ac do butírlco en la prim~ra fa (' de la fermentación y el rendimiento 
co m 1 de los produ tos formado iempre depende de la reducción del 
a Ido p andolo al e tado de alcohol d puc del e tado intermediano 
de la erme:ttacion. 

n r ahdad de hecho ha encontrado que lo rendimi nto de bu-
t nol pu den r apre iablemente incrementado por la adición de ácido 
butu,co al mediO fermentado. demá ha ido d mo trado por vario 
t ba, que e ta reducción puede unicamentt> ocurrir en un medio áci-
do y cuando el ubstrato mantenido neutro, lo producto formado 

n i ten prin ipalmente en antidades de ácido má bien, que de alcohol. 
hoen .. ( hoen . and Huid H. L. Thp Problem of Fermentation 

75 (1928)' ugier que 1 ldol puede r únicamente la fuente de ambo: 
• butanol áCido butírico". ta hipóte i e como igue: 

2 H3 CH ( H) CH2 H 
ldol. 

H3CH(OH) CH2 (C H) 
cido B-hidro ibutírico. 

H3 CH ( H) CH2 CH2 OH 

lcohol B-hidro ibutílico. 

Como re uJt do de p rder Ulla molécula de H, el ácido B-hidro ibu­
tí rico er' o Idado en u grupo alcohol ecundario y tran formado en 
acido a etl o el cual e pontáneamente e de compondrá en ac tona y 
C 2. Por lo tanto el hidró eno liberado actuará en el alcohol B-hidro i­
butíhco y lo redUCirá al grupo alcohol ecundario, re ultando é to en la 
producclOn d al ohol butílico. 

D otra m nera el aldol en un medio lleutro podría er tran formado 
dlR t mente a ácido butírico por tran po iión intra molecular. 

Po ta con id ra ione de reacción difu a, en la fermentación bu-
tui y ha ta donde ho cO'nocemo, e fácil sobreentender y apreciar 

dificult des que urgen para aplicar la fermentación de e te ácido al 
pro e indu trial. 

Lo fr c o han ido originado por la iguiente cau a : 
1 .- 1 uso de (' pe ie de bacteria la cuale fueron má del tipo 

butíli o que del butíri o, la cuale lo largo de la reacción en el ub-
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trato. fueron mant nida cuidado am nte ln el punto neutro, dando a í 
rendimiento J ro pero no uniforme. 

l..l.-El U'>O de b.lderias .lgt·nte de la fermentación que po CJn re­
gular eficien i . por lo ual la re.lcción con mucha facilidad volvería 
hal:i.1 atrá al tipo butílilO. al e tar n propagaclOn continua. 

h.-Inad· ludo conocimiento de la nutrición nece aria a lo orga­
ni~mo u a lo . } d la l:ondiciones p ra u eficiencia óptima. 

'UEVO ORGA '1 MO 

En el tran ur o d lo .1ño, de 1933 Y 19.\4. f ué ai lado un microrga­
ni mo p r / ('ñ r Dr. Rafael Arroyo. E:t Puerto Rico. Dicho micror­
g m mo apar e omo productor de ácido butirico y con habilidad prin­

ipa/mente pan lon 'creir I s .1ZÚC.lft:S contl.:nidos l~n las mUe finale, en 
di ha á ido. 

Lo n e u ntc rcndimil Has de e ta b.lct('ria umini tran por pri-
mer.l vez la po i ilid.l: I:conÓmic.l de produ ir ácido butirico a partir de 
mi le fmal . 

E ta e le 1 fu'.!.ti l.ld:t partir de la, semilla de achiotl· (Bi a ore-
II111J) Y h.lbi nd ido e tudiJd.l en relación con u habilidad fermenta­
[1\'.1 }}JI: ia 10 medi, mi les. lo trab.1jo reali/.ado revelaron las iguien-
t ondi i ne 'senclaln p::ra us rendimiento maxlmos: 

Un. on entro ión de .lzúcar 6. ')%. 
Un Bn. 10.6 
Un pH. d· 6. a 7.0 
1..I m l pr p.lr.ldo a partir de mieles, dicionando 0.135 gramo, 

d . rbon to d leio por ~ramo de la miel utilizada; y diluyc·:tdo con 
gu. h. l.l I Bri." 'ñal do. no .1dicion:m substancia nutritIvas. El 

medio e tl>ri/i7..1d a 115.5 J .. durante m dia hora. enfriándo e a b 
temp ratura :lInbient e ¡no ubndo Con el culti\·o. 

1.1 pIl d l 111 dio podrá r de 6.8 .1 7.2. 

La den id d ntrp 10.5 y lO .. 

La on cntral:¡' n d .lzúcare totale dt: 6.4 a 6.8. 

rm nt. ión e complet. de 94 a 96 hor.l . durante la ualc 
7.7 de 1 ,;\J'úlare en el m dio son c nsumido, obteniéndo t' un 
1110 d j Ido bl tÍriw de 47 • 4 . ')% en lo núcare u ado . 

U á id re obrado .1 p.lrtir del mo to fermentado como igue: 
pru ba l.l f('a ci(ln .11 p.lpel [Ur .1 )1; si 1.:'> ácida. e neutr.1liza con 

lrl nato d .11 i o hidn' .'idl; de sodio. e e\'.lpor.1 el mo to a un.1 
Ulrt:t p. rt' ! \U \'olul111.'J} origi,1.l1. de prcfcrcnciJ .11 \'.lcío. Dcspuéo¡ 

.1di I na á id, ulfúrico loncentr.ldo en uficil.1te c.lI1ti l.ld par.l lit;:­
nr 1 á i lo butíril:o .1 p.1rtir de ~u .11. e,[(' mosto .1 í JcidifiCJdo .: d.:o¡· 
tila hJ ta '1U tI ti el contenidu de l0' ácido volátiles h.l 'Jn pa 'do. 

'obtiene 1 : ~ido butírico .1 p.lrtir del de til.tdo .1CUO o. p.l:cipi. 
dn l lo n forma de .11 de bario. 
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lace nota.r que cuando en esta investí aci01l> e tr b3jÓ en 
Puerto Ríco, fué en i¡¡da una mue tca de e te producto para u anilisi • 

la ección de Química del Departamento de Agá uttura de Washing­
n, . e., y é la fué repor da por dicho Departamento como Butiraw 

de Bl.. puro, teniendo U1l alto grado de purez.a el ácido libre. 
En t3. form:! queda c-tablecida di h fcrmentación como un de Ia­

mi pUf s en e lquier proceso indu triaL 
acompañ", la fotomicroonfí d éste bacilo, el cual logré ai lar d· 

h mi ma (uen te donde lo encontró por primera vez I Doctor Arroyo. 

&cilo Blllírico. pueá (!1I ob. en'arsc la) forma . 

vegefalitlu e pora "Gram.". 
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t'l:, te nlJcr rgani m tnide apro inl~dan1ente de 2 J 3 nli ra '\ u e 
ram po ¡t¡,o"· .. u c p rula i'n cs entral"; HE amaer bio fa ultativ "; 

mó il, ti n' fla Tclos pcritriqucos" "c pr cnta 01 en c dcna 
d do"," mbr d en elatina, la va 1I uand a partir de la up r­
lor de a 'radable, 'a\c en el interior". 

T ~ e¡x:i nalmcntc 'igor o; c mue lra capJZ dc comp ,tir con 
quc pu dan Jle .Ir el m to a fermentación". 
que nene esiLl un culti,'o .1bso]utall1ente puro par 

r cimiento, de');)rr I1 y produc Ion de j ido por el rgani'ill1o. 
De de 1 punto de visr c men.id!, u vi 'or frente a otros orgJ­

nt mo l' un f ct r imp rtante en favor del mi mo, pUl' las difi ul-
U prc entad 1 en 1.1 prácli 1 industri.l\ para prevemr contamtnaclO-
n n '1 bil'n con cid ~, 

Otr punto d r.lO ill1p rt m:ll técnica e que el microrgani m:.> 
ano erobio facultativ , pUl''> e bien "abid que los anaerobio .,tn lO\ 

r en mu h 1 difi ult des de n, turalc;:.l técnica, demás de adapuci np\ 
en 1 equipo de b f tori.l, uando ~c prc enta su e pI ca ión mercial. 

Uno de lo má'i nndcs .lmpos par. llevar J lbo la fern1l'ntJci' n 
butÍrtc , (,.'11 b onver IOn de l azú are re\idu les contcnIdos en lo'> 

J rdicio de la dI' tilería'i de alcohol etílico en dicho ácido. ,1 Doct 1,. 
rro 'o en ntró quc estc mi ror ·.lni m c C.lpU de 'on\ ertlr práctic.\­

m nlc todos los JZÚC re de Jo de e ha de l· de lItería en el Citado ácido, 

TTUDADE5 DI L A .TDO B TIRl O 

'ota utilidadc ,>on múltiple: 
1.- .... n el utrido dI' piele , C 010 un excelente ua vizad r de e t.r. 

la mlnufa ura de plá ti os en la indu~tna de lacas, 
I.t m lnULlctun d barnice.. eco,. 

4.-En 1.t manufa tur.l de '<¡tere d· celulosa. 
5.-"n I m¡lnufa tura de produ to f,lrnl.lcéutic., y droga., 

c. pcrimcnt s JI \<ad a cabo en Puerto RICO indicJI1 que: 
1 ' butíric pUl'dc cr ulilzado en lugar del .lCido nítnco, en la pre-

par.u:ión de llfa- elul :1, a partir de las hoja baga'/o de c,.ña. 
l ácido buríri o utiltndo, fué btenid por fe rOl ntación teniendo 

fuer/a y pureza ne .~ rias p ra este fin. 0010 resultado en este pr -
eso indu tri.l1. se en onrró una pulpa d> e cdente conte tUL. fí iCol 
le buen lor bbn o y rendimiento mu ' slmIl,lr al del lab rat rio, 

De pué, de tre.. rridas, debid J la dificultades inherentes .11 
de'i,lrrollo de t d nuc o pr eso industri.ll, e obtuvo on gran sati.,fac­

IOn, 5.3 % de .lh-ct'Julo'i.1, ¡fra que también igu.lló .1 la., mejore'i ob­
t 'nid.l en él bb ratori . 





TIEMPO EMPlE DO 

j '0 ob lante mi deseos de haber querido entre ar con toda oportu­

nída j Jo re uh:Ido\ noticias obre mi inve tigacionc éJIo me fué ¡m­

po lhl, debiJo quc hubo TI c ¡dad de emplear cuatro ño en tales 

lrabaj '\. 

Uo de ))os, p3ra c i nar daro e s t u d i a robre :1. unto de 

f rm nta jonc cbido e a C7. bihüográfi a encontrada en un prin-

ip'o r pe ID a imlustri. d f nncnLación; lo do r t:mtes, en rnvcsti­

rabajos sobre e to mi mos problema ~ en lo bboratorio de 

alubrid el Públi a . d la Junta Técni a Califi adora de lcoholc., de-

p ndJCntl' d la: cret ría de Hacicnda Crédito Públic 

I)nbo h cr hin pié en el hecho de ue únicamente lo día hábiles, y 

n I s mañ n, s pud dedjcar mi tiempo a e ta investiga Jone . 
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