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RESUMEN

Se hace un andlisis de las caracteristicas nutricionales
de los granos agotados en la industria cervecera para --
considerarlos como parte de un medio de cultivo que uti-
lizado en un proceso fermentativo proporcione un produc-
to c@n un contenido mayor de proteina.

En' dicha fermentacién se utiliza un actinomiceto mesofi-
lico aislado del suelo,'que fué seleccionado entre va---
rias cepas que mostraron buen crecimiento en el medio de
fermentacién utilizado . El microorganismo mencionado --

fué identificado como Streptoverticillum lavenduligriseus

y proporciona un incremento neto del 100 % respecto al -

contenido original de los granos agotados ( 25 % de pro-

teina base seca ).

_También se determinan experimentalmqnte; los 6ptimos pa-

ré.parémetros de fermentacién talés como pH, Temperatura,

proporcidén sdlido-1iquido, etc.
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t.- INTRODUCCION.

Un constante aumento en la poblacidn mundial durante las
 iltimas décadas, ha acarreade como consecuencia, un incre
mento en la demanda de alimentos, sobre todo en los gue -
proporcionan un balance adecuado de materiales proteini;-
cos. Por tal motivo, los hombres de ciencia de hoy en dia,
han tenido que considerar el uso de fuentes de proteina -
no convencionales, clasificando como tal, a cualquier pro
ducto que proceda de un proceso diferente al agricola y/o
ganadero. Como ejemplo de ellos podémos citar a ios enlis
tadés en la tabla I, siendo el Gltimo punto de la misma -
en el cual fijaremos nuestra atencibn.

El concepto de proteina unicelular, no ha sido aceptado -
por los bidlogos en su totalidad, es un nombre genérico -
que resulta inapropiado en muchos casos (1 ), sin embar
go referiremos como tal a los conglomerados celulares co-
ﬁocidos también como biomasa microbiana, producida ésta -
en procesos fermentativos que involucran la accién de bac
terias, algés y hongos microsc6picos y levaduras.

En la producci6én de proteina unicelular, encontraremos --
ventajas y problemas especificos para cada microorganismo
en especial, sin embargo , podemos resumir de la manera -
siguiente, las ventajas generales de los microorganismos

sobre las plantas y animales como productores de proteina

(2)



1.1.- Los microorganismos tienen tiempos de genera--
cifén muy cortos, lo cual implica un répido in-
cremento de biomasa en pequefios intervalos de -
tiempo ( tabla II ).

1.2.- Los microorganismos pueden ser modificados ge-
néticamente de manera facil, pueden inducirse -
mutaciones utilizando agentes quimicos y/o f{--
sicos, y, después de largos procesos de escala-
miento, pueden llegar a obtenerse c&lulas mutan
tes con las caracteristicas requeridas.

1.3.- Contienen un glto porcentaje de proteina. Mu---
chos microorgénismos contienen entre un 7 y 12 -
porciento de nitr6geno ( base seca ), .y este da-
to resulta ser siempre mds alto que en muchos a-
limentos comunes, afin después de hacer la correc
cién para el nitrdgeno de purinas y pirimidinas.

1.4.- La produccidn de proteina unicelular puede basar

| se en materias primas que son disponibles en gran
des cantidades ( Eabla IIT ).

1.5.~ La produccién de proteina unicelular puede reali
zarse de manera continua, independientemente de -
cambios climatolégicos, con minimos requerimien-
tos de agua y una pequefia drea de trabajo.

En 1a tabla III se menciona la utilizacién de desechos agri

colas e industriales como materia prima para producir prote



fna unicelular. uno de los principdles componentes de di-

chos materiales es la! celulosa, compuesto orgdnico de al-
to peso molecular que ademds tiene como caracteristica fa
vorahle ser ficilmente renovable y ser el material de de-

secho mis abundante sobre la superficie terrestre.

La biodegradacién de residuos agricolas, municipales e in
dustriales, ha sido estudiada con gran interés en los pai
ses desarrollados, ya que por medio de 1a misma; se ha lo

grado obtener sustancias de mayor utilizacién comercial -

(‘tabla iV ).

Es comin encontrar en la literatura cientifica, frabajos -
de investigacién en los que se involucra la fermentacién -
de una granvvariedad de materiales sélidos de desecho con

el fin de producir proteina unicelular y en ocasiones, --

con la finalidad de facilitar la accién microbiana,se han

aplicado de manera prédctica pretratamientos fisicos y/o -

juimicos ( 3 ). A la vez, se han desarrollado paralelamen
e nuevas técnicas de fermentacién, extraccién y purifica
:ié6n del producto obtenido ( 4 ).

én este tipo de trabajos,'se ha desarrollado el uso de ==

unia variedad extensa de cepas microbianas, encontrdndose -
entre las mds utilizadas, 1as hacterias, 105 ncrinnmivo--

toé y los‘hongos ( 5 ) siendo dependiente la eleccidn del
microorganismo, de las caracteristicas del sustrato a bio-

degradar. Entre los actipomicetos mis utilizados, encon--

tramos a los géneros Streptomyces, Thermoactinomyces y --



Thermomonospora, con resultados satisfactorios en todos -
los experimentos ( 6 ). |

En la industfia cervecera se obtienen como sﬁbproductos -
una variedad de materiales sélidos ( tabla V ). Algunocs -
de ellos tienen ya, importante aplicacién industrial, las
levaduras por ejemplo, se utilizan como una fuente exce--
lente de vitaminas del complejo B, los dcidos nucleicos -
extfaidos de las mismas, se utilizan como saborizaﬁtes en
algunos alimentos procesados '( 7 ). La reutilizacién de -
la tierra de diatomécéas,después de un proceso de regene-
racién resuelve el problema del desecho ( 8 ). Los subpro
ductos restantes, por contener sustancias blodegradables
abren rutas de trabajo e investigacitn. »

Losvgranos agotados " masilla " como les denominaremos ea
el presente trabajo, a pesar de haber pasado por una par-
te del proceso cervecero, en el cual pierden una parte de
sus materlales solubles, muestra complejidad en su compo-
si‘ on quimlca ( tabla VI ). Por tal razén, para conside-
rarla como parte de un medio de cultivo, se consideré su
composicidn elemental ( tabla VII ), en la cual se resal-
ta notablemente la concentracién de carbono, por tal ra--
z6n, ée penst en ella como una gran fuente de este elemen
to, todo esto sin pasar por alto la posibilidad de que ese
carbono resultase ser de diffcil asimilacién microbiana.
Volviendo a la tabla VI observaremos que un 15% de la ma-

silla seca corresponde a fibra cruda, dentro de lo que se



incluye la celulosa,'lignina y pentosanas presentes en --
todos los productos de origen vegetal. El carbono restan-
te pertenece a compuestos orginicos de mas f&cil asimila-
cién, como por ejemplo, almidén , proteinas, &cidos nuclei
cos y azficares reductores. |

La masilla como tal tiene un uso comercial, se utiliza ~--
mez;lada con 1evadufa'residﬁa1 como alimento para ganado
vacuno ( 9 , 10 , 11 ) pero el alto contenido de almidén
y fibra cruda en la misma, hace diffcil su suministro co-
mo alimento para animales no rumiantes. Otros usos de es
te desechos son, su utilizacién como combustible, como mate
rial de empacado y construccién y para producir furfural
(12 ), etc.

La posibilidad de utilizar la masilla como alimento palan
ceado y hacer extensivo su suministro a cualquier tipo de
animal, nes motivdé a realizar este trabajo, mismo que a -
continuacién describiremos y que tiene como finalidad ---
ﬁfincipal, incrementarlel contenido de protefna en'dicha -
‘masilla mediante un proceso fermentativo que involucra la

biodegradacién del almidén y celulosa contenidos en la mis

ma.



2.~ MATERIALES Y METODOS.

2.1.- Aislamiento del microorganismo.

Se perpararon 3 series de 10 matraces de Erlenmeyer de 250
ml, llenos hasta 1la marcé 100 con los siguientes materié--
les.
SERIE 1.- Masilla tal y como se obtiene de la planta.
SERIE 2.- Masilla prensada y lavada.
SERIE 3.- Licor obtenido del prensado y lavado de la masi-
lla.
La suspensién de inégulo fué preparada adicionando 100 gr.
de una mezcla de tierra y excremento de ganado vacuno en -
500 ml. de agua de la 1llave y un mililitro de esta suspen-
si6n fué utilizado como indculo para cada matraz.
Posteriormente todos los matraces se incubaron a 35°C du--
xante 48 horas y después de este periodo, de cada matraz -
‘se sembr6 por estrias en 3 campos sobre cajas de vetri con .
'tgnieﬁdo agar nutritivo.
Lés cajas se incubaron a 35°C durante 24 horas y al final
de la incubacién, de la amplia gama de especies microbia--
nas se eligieron siete, las cuales después de un proceso -
de purificacién fueron resembradas en agar nutritivo in--
clinado, incubadas a 37°C durante 48 horas y almacenadas -
en él refrigerador a 4%¢ haciendo resiembras cada dos me--

ses utilizando el mismo medio de cultivo.



2.2.- Seleccibn del .microorganismo.

El proceso de seleccién se inicié con 1a preparacién de una
nueva serie de matraces de Erlenmeyer de 500 ml., contenien
do 100 ml. de medio de cultivo basal ( Tabla VIII )y 50 g.
de masilla hfimeda ( 10 % de humedad ). E1 contenido de cada
matraz fué licuado durante 5 minutos para promover la homo-
genizacidén de la mezcla y ademds disminuir el tamafio de par
ticula. Los matraces se esterilizaron en el autoclave a 121
il y 15 libras por pulgada cuadrada de presién durante 30 -
minutos y posteriormente se inocularon con 10 ml. de un cul
tivo puro de 24 horas de edad en caldo nutritivo, de cada -
una de las cepas seleccionadas. Solamente en el caso de las
colonias de aspecto flingico, la inoculacién se realiz6 uti-
lizando 1 ml. de una suspensi6n de esporas en amortiguador
de fosfatos pH 6 ( 1.5 g. de KH2P04 y 3.5 g. de KZHP04° ™
HZO en un litro de agua ). Para tratar de estandarizar el -
nGmero de esporas utilizadas en cada inoculacién, se tomd la
transmitancia de la suspensién a 600 nm. Tresultando ser del
60 %
Todos los matraces se incubaron en un agitador con control -
de temperatura regulado a 35°C con una agitacién de 250 r.p.
m. y un periodo de incubacién de 10 dfas. Durante este lapso
de_tiempa, solamente se realizaron determinaciones de prote-

fna en muestras de masilla fermentada seca.

2,3.- Identificacidn del microorganismo.

La eleccidn de una cepa microbiana con las caracteristicas -



deseadas, planteo la necesidad de realizar pruebas que -
nos proporcionaran informacidn acerca de la identidad de
la misma y poder realizar de esta manera su clasificacién
en alguno de los grupos microbianos establecidos, para lo
cual se procedi6 a realizar pruebas bioquimicas, obsefva--
ciones microscépicas ( microcultivos de Henrici )} y ma---
croscdpicas del microorganismo aislado, todo egto basado
en 15 metodoiogia descrita en el Manual Bergey de Bacte--
riologia Determinativa ( 13 ).

2.4.- Medio de cultivo.

Para disefiar o complementar un medio de cultivo que rTesul-

te adecuado a nuestros intereses, se consideraron los fac-

tores que a continuacién se anotan.

a).- Composicifn quimica de la materia prima,

b).- Requerimientos nutricionales del microorganismo.

c).- Caracteristicas de las enzimas que actuan durante el
proceso.

En la tabla VIII se reporta la composicibén del medio uti-

lizado, y en la.seccidén 3 haremos consideraciones inpor--

tanfes acerca de su composicién.

2.5.- Esterilizacién.

El medio de cultivo fntegro ( masilla + sales basales ),-
fue calentado‘en bafio maria durante 30 minutos para promo
ver la gelatinizacién del almidén residual contenido en la
masilla ( 14 ) y posteriormente se esterilizé en el autoclave a

121% y 1.055 L?(g/t::rn2 (15 lb/pulgada2 ) de presién durante 1 ho-



ra, sirviendo €sto como tratamiento térmico para facilitar
la accién de celulasas sobre los correspondientes polime--

10s carbonados ( 15 ).

2.6.- Inéculo.

El microorganismo seleccionado, fué cultivado en cajas de -
Petri conteniendo agar nutritivo hasta que la esporulacién

se presentd ( 48 horas aproximadamente ) y iuego se suspen-
dieron las esporas en un amortiguador de fosfatos pH 6 has
ta. obtener una concentracién que a 600 nm presentara una -

densidad optica de A= 0.2218, &sto con el fin de estandari

zar en nimero de esporas en cada inoculacién.

2.7.- Fermentacién. -

Las condiciones de fermentacifn tales como relacién sé6lido
liquido, temperatura, pH, serdn determinados experimental-
mente; sin embargo, podemos decir que las fermentaciones -
se realizaron en matraces de Erlenmeyer de 250 ml. traba--
jando al voldémen de 100 -1. y todos ellos fueron agitados

a 250 r.p.m. durante 6 dfas.

2.8.- Métodos de andlisis.-

Previo a la fermentacidn, se realiz6 un anflisis bromatold
gico de la masilla siguiendo los métodos que para cereales
recomienda la American Society of Brewing Chemists y duran
te el transcurso de la misma, se raeliz8 una serie de ané-
lisis, en los cuales el tipo de control deseado definidé las

caracteristicas de la muestra.



" a;- Sobrenadante ( obtenido por ceptrifugadién de una ali-
cuota del medio de fermentacién | P

- Almidén residual.

- Carbohidratos solubles.
b.- Masilla fermentada seca ( alicuota evaporada a seque--
dad en el horno de vacio a 80°C y 6 libras por pulgada cua
drada de presifn negativa ).

- Protefina.

- Celulosa residual,.
Para controlar el consumo de almidén, solo se realizd una -
prueba yodométrica cualitativa. El andlisis cualitativo de
carbohidratos fué realizado utilizando cromatograffa descen
dente en papel ( whatman # 1 ) con el siguiente sistema de
eluentes : n~ butanol, piridina, agua, 6:4:3 v / v. El pro
ceso de revelado utiliza una solucién de p- anasidina 0.1M
y &cido ftdlico en etanol al 96 % ( aplicado por aspersidn
sobre el papel ) y calentando en la estufa a 105°C durante
:g minutos ( 16 ). En la determinacidén cuantitativa de car--
"bohidratos se utilizd el método del fenol ( 17 ).
Las determinacicnes de proteina y celulosa residual  se reali
zafon de la siguiente manera, una cantidad de masilla seca -
se extrajo 3.veces con NaOH T N a JOOOC durante 10 minutos, -
la proteina se determiné en los extractos utilizando el mé--
todo de Biuret ( 18 ). El residuo se lavd con agua y se le -

hizo una nﬁeva extraccidén con HZSO4 al 67% durante 30 minu--



cus a temperatura ambiente, a los extractos obtenidos se -

les determind por el método arriba mencionado, los carbohi
dratos totales = celulosa residual ( 19 ) .



3.- RESULTADOS.

En el estudio y seleccién de 1a cepa microbiana, cuyos re--
sultados son mostrados en la grafica nimero 1, se nota que
la cepa marcada como cepa 7 resultd ser la mis adecuada ya
que con su uso se logrd un incremento aproximado del 106 %
en el contenido proteinico de 1la ﬁasilla ( base seca ) des-
pués de 4 dias de fermentacidn. En el proceso de identifica
cidn del microorganismo elegido, se realizaron pruebas ma-
croscOpicas y microscdpicas ademids de reacciones bioquimi- -
cas, y ios resultados obtenidos son mostrados en las tablas
IX, X y XI, correspondiendo todas las caracteristicas de --
- nuestra cepa a las descritas en el Manual Bergey de Bacte--
riofdgia Determinativa para Streptoverticillum lavenduligri
seus.

La gréfica ndmero 2 muestra los resultados obtenidos en la -
experimentacidn para determinar la concentracién 6ptima de -
masilla que deberia ser utilizada ( relacién sélido-1iquido
)‘y.én ella puede observarse que el méximo porcentaje de in-
crémento'en el contenido proteinico de 1la masilla correspon-
de a la relacidén 60 g. de masilla hfimeda en 100 ml. de medio
baséi,.ademés de que las concentraciones de masilla que con-
dujeron a la obtencién de los mis altos rendimientés en el -
contenido de proteina, dan su mdximo a las 96 horas de incu-
bacidn. Ademés; cabe aclarar aqui, que el almiddn contenido

en la mezcla de fermentacidn dejd de dar coloracién azul con

el yodo inclusive en la mayor relacibn s6lido-1iquido.



La grafica nGmero 3 muestra los resultados de la determi-
nacién del pH de mixima produccidén de proteina y la griafi
ca nfimero 4 los de la determinacidén de la temperatura 8p-

tima, resultandoc que a pH cercanos a la neutralidad ( pH -

6 ) y temperaturas alrededor de la ambiental ( 30 - 35 °

e

), los mejores rendimientos son obtenidos,

C

Con todos los parametros de control bién definidos ( con-
centracidén de la fuente de carbono, pH, Temperatura y agi
tacifn, s6lo hacia falta realizar una fermentacién para -
rastrear en ella las variantes del proceso y su constan--
cia. Los resultados obtenidos son mostrados en la grdfica
nimero 5.
En dicha grifica podemos observar que la linea correspon-
diente a la concentracidn de carbohidratos solubles, pre-
senta una caida muy pronunciada en los primeros dias de -
fermentacidén, considerandose que las enzimas de fermenta-
cién muestran su midxima actividad, mientras que la linea -
Eorrespondiente a la proteina total, aumenta de manera ex
‘ponencial durante los primeros 4 dias de fermentaciénm, Yy,
después de ese periodo presenta una decafida. Podemos obser
ﬁaf también aqui que la proteina soluble se incrementa des
pués del mismo tiempo, lo cual indica que la lisis celular
rmpieza a ocurrir, detalle que resulta raro, ya que la con-
/. centracién de carbohidratos solubles es aun alta ( ésto po-
dria atribuirse a deficiencias en la agitacién o aireacién )

Cabe aclarar agui, que mientras el cultivo se mantiene agi-



tado, la esporulacién no ocurre.

Al hacer un estudio por cromatograffa, de los carbohidra--
tos presentes en el sobrenadante, antes y después de 6 ---
dias de fermentacién, se observd que antes de la inocula--.
cién, la celobiosa y 1la arabinosa aparecen en gran concen-
tracidn, é€sto debido a que la celulosa y la hemicelulosa -
coﬂtenidos en la masilla sufren hidrdlisis por efecto del
calor ( figura nGimero 1 ). De igual manera podemos obser--
var en la figura nGmero 2, que después de 6 dias de fermen
tacibn, no se detecta rastro alguno de celobiosa en el me-
dio de cultivo, y a 1la vez se ponen en evidencia glucosa y
xilulosa en el cromatograma, lo cual certifica la capaci--
s

dad biodegradativa del microorganismo frente a los polisa-

cidridos mencionados.



4.- DISCUSION Y CONCLUSIONES. -

Aunque el interés principal de nuestro trabajo se centra -
en incrementar el contenido proteinico de la masilla a par
tir de la biodegradacién de celulosa, lo cual se realiza -
en parte, no se puede pasar por. desapercibida la presencia
de un buén porcentaje de almidén y, ademis considerar tam-
bién la presencia de un polimero carbonado formado de pen-
iosas y dcidos de azficares conocido con el nombre de hemi-
celulosa, que igual que otros polimeros carbonados, di pro
ductos de hidr6lisis asimilables por los microorganismos -
( 20 ). Al considerar la posibilidad de biodegradar y uti-
1izar todo el material carbonado posible para biosinteti--
zar proteina, y considerar los materiales mencionados como
parte de un medio de cultivo, hubo necesidad de observ#r -
la literatura cientifica en el area y tomar en cuenta lo -
que se dice de la relaci6n C:N en medios de cultivo formu-
lados con fuentes de carbono similares a la masilla. Algu-
nos autores mencionan que en &ste tipo de tfabajos, el ni-
trégeno no debe actuar como limitante del crecimiento mi--
crobiano ( 21 ). En trabajos de este tipo, se observé que -
la relacidn C:N oscila desde 10 hasta 30 partes de carbono
por ééda parte de nitrdgeno ( 22 ). En la tabla VII se pue
de observar que el carbono y nitr6geno en la masilla se en
cuentran en una relacidén 20:1, sin embargo, se decidi6 a--
gregar sulfato de amonio a nuestro medio de cultivo experi

mental , considerando la posibilidad de que parte del ni--



trégeno contenido en la masilla correspondiese a compues--
tos nitrogenados no asimilables como tal por parte de nues
tro microorganismo. Con la adicién de sulfato de amonio, -
se asegurd también la presencia de azufre inorgédnico nece-
sario en la biosintesis de aminodcidos sulfurados ( cistei
na, cistina, etc. ). Otros compuestos orgénicos fales como
“las vitaminas, podrfan ser requerides por nuestro.microor-
ganismo para mantener su metabolismo activo. Para llenar -
tales requerimientos, se utilizd extracto de levadura como
un ingrediente mas del hedio de cultivo ( el extracto de -
levadura es utilizado en la mayoria de los experimentos de
biwdegradacién de celulosa ).

La presencia de polimeros carbonados en la masilla, prevee
la presencia de amilasas y celulasas en el proceso de bio-
degradacién, ambos tienen pH de actividad &éptima alrededor
de 6, siendo &ste mismo el pH 6ptimo de crecimiento de ---
nuestra cepa. Por tal motivo, se decidid utilizar una mez-
c}a de fosfatos como solucidn reguladora del pH, satisfa--
ciendo también de &sta manera, los requerimientos de fésfo
ro y potasio en el medio de cultivo.

Se adicionaron también al medio, sales de calcio y de magne
sio, yé que estos elementos en su forma i6nica actuan como
cofactores de las amilasas y las celulasas respectivamente.
DéSpués de la certificacién de la capacidad biodegradativa

del microorganismo en estudio por medio de los resultados -



cromatogrédficos obtenidos ( figuras némeros 1 y 2 ), pode

mos confirmar también la capacidad de nuestro microorganis
mo para asimilar las pentosas y hexosas presentes en el me
dio de cultivo después de la etapa hidrolitica en la fer--
mentacidén. esta aseveracién puede basarse en el estudio de
las caracteristicas bioquimicas de la cepa, donde se mues-
tran resultados positivos de asimilacién para todos los --
azficares involucrados en el proceso.

Podemos decir también que la mayor parte de los azficares -
menciﬁnados son utilizados en procesos catabblicos de bio-
sintesis, principalmente a los de materiales de construc--
cién celular ( protefina, dcidos nucleicos, etc. ), ya que

durante la fermentacidén no se detecta un vire del pH hacia
el rango dcido ( &sto sin la presencia de sustancias amor

tiguadoras ), lo cual significa que no hay produccién de -
dcidos orgdnicos durante la misma y por consecuencia no --
hay pérdida de carbonos en la biosintssfé de subproductos

en una proporcifn que pudiese afectar el rendimiento,

.

El hecho de que después de 4 dias de fermentacién la lisis
celular ocurra y que parte de la proteina se disuelva en -
la fase liquida del medio de fermentacidn, nos incliné a -
realizar una evapora~ién de la masilla fermentada en op--
cién a la filtracién y tener p&rdidas de producto en ese -

procedimiento,

Al obtener el producto fermentado seco, se observé la pre-



sencia de cascarillas remencntes de la fermentacién no -
suceptibles de biodegradacién por parte de nuestro micro
organismo, ademis de que dichas cascarillas resisten en
parte la hidr6lisis dcida aplicada en la determinacidn -
de celulosa residual. por tal razén, consideramos quc di
chas cascarillas son ricas en lignina y por consecuencia
- concluimos que nuestro microorganismo es incapdz de bio-
degradar este compuesto.

La presencia de una alta concentracién de carbohidratos -
solubles en el caldo de fermentacidén, cuando con nuestro
microorganismo se obtiene un miximo de produccidn de pro
géina, hace pensar en la posibilidad de realizar fermen-
taciones mixtas que eleven aGn mas el contenido de pro--
teina de la masilla. Sin embargo, consideramos que tales
carbohidratos residuales ayudarian a mantener un balance
adecuado de nutrientes en la utilizacién del producto --
fermentade como alimento para ganado,

Ei aspecto del producto fermentado, dd la idea de ser ha-

’

rina de algin cereal molido, con sabor y olor agradables
, por lo cual este producto podria ser aprovechado tam--
biéﬁ en alimentaci6én humana, despues de las determinacio
nes de digcstibilidad y toxicidad del mismo.

Para finalizar, afirmaremos categdricamente que el proce
‘so fermentativo utilizado da excelentes resultados de bio

tranéformacién de materiales ( Polisacdridos - Proteina )

con la utilizacién de una cepa pura de Streptoverticillum



lavenduligriseus. Para corroborar lo anterior, presentamos
en la tabla XII una comparacién entre los porcentajes de -
incremento en el contenido proteinico, en fermentaciones -

con sustratos semejantes al aqui utilizado.
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TABLA I.- FUENTES DE PROTEINA NO CONVENCIONALES, ( 23 ).

1.- PROTEINA DE PESCADO CONCENTRADA.
2.- HARINA DE SEMILLAS OLEAGINOSAS.
_3.- PROTEINAS DE HOJAS VERDES

4.- PROTEINA UNICELULAR,
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TABLA IT.- TIEMPO EN QUE SE DUPLICA LA BIOMASA, ( 24 ).

ORGANISMOS TIEMPO
BACTERIAS Y LEVADURAS 12,5 - 87 minutos.
ALGAS Y HONGOS 2.0 - 48 horas.
PLANTAS SUPERIORES ( alfalfa ) 1 - 2 semanas.
AVES ( pollos ) 2 -~ 4 semanas.
PORCINOS 4 « 6 semanas.
BOVINOS 1 & 2

meses.




TABLA III,- SUSTRATOS UTILIZABLES EN LA PRODUCCION DE -
PROTEINA UNICELULAR, ( 25 ).

SUSTRATO FUENTE

_HIDROCARBUROS GAS NATURAL, FRACCIONES DE
PETROLEO CRUDO, n-PARAFI--
NAS PURLFICADAS.

CARBOHIDRATQS AZUCARES, ALMIDONES, HIDRO
LIZADOS DE MADERA.

ALCOHOLES METANOIL Y ETANOL DERIVADOS
DE REFINERIAS,

« RESIDUOS AGRICOLAS BAGAZO Y PULPA, RESIDUOS «
' CITRICOS, RESIDUOS DE LA -
PULPA DE LA MADERA.

RESTDUOS DOMESTICOS

E INDUSTRIALES. MELAZAS, AGUAS RESIDUALES -
RESIDUOS DE PLANTAS PROCESA
DORAS DE ALIMENTOS.

DIOXIDO DE CARBONO GAS FLUIDO. Y GAS DE FERMEN-
TACION.

“RESIDUOS ANIMALES -
RECICLABLES. " RESIDUOS DE GANADO Y AVES -

DE CORRAL.
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TABLA IV.- PRODUCTOS DE LA BIODEGRADACION DE RESIDUOS
ORGANICOS.

A).- ENZIMAS ( celulasas ).

B).- AZUCARES DE BAJO PESO MOLECULAR.
€).- GASES COMBUSTIBLES ( metano ).
D).- PROTEINA UNICELULAR.
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TABLA V.- SUBPRODUCTOS SOLIDOS EN LA INDUSTRIA CERVECERA.
1.- GRANOS AGOTADOS.
2.~ LUPULO AGOTADO,.
3.- LEVADURA.
4.- TIERRA DE DIATOMEAS.

MATERTALES SOLIDOS EN SUSPENSION ( trub ).
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TABLA VI.- COMPOSICION DE LA MASILLA SECA.

MATERIA SECA
CENIZAS

FIBRA CRUDA
EXTRACTO ETEREO

EXTRACTO LIBRE DE
NITROGENO

PROTEINA
CALCIO
'FIERRO
.MAGNESIO
FOSFORO
POTASIO
SODI0
COBALTO

~ COBRE
MANGANESO

" "COLINA

. ACIDO FOLICO
NIACINA
RIBOFLAVINA
TIAMINA

VITAMINA B
ACIDO PANTOTENICO

92.0
3.6
13 .0
642

41.4
25.9
0.27
0.025
0.140
0.500
0.080
0.26
0.100
2213
37.6
1587.0
0.22
41.4
1.5
0.7
0.66
8.6

o\

o®

o a9 S

o

o

mg./ kg.
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TABLA VII.- ANALISIS ELEMENTAL DE LA MASILLA.

CARBONO 48.70 % base seca
HIDROGENO 6.83 "'
NITROGENO 2.87 "
AZUFRE 0.36 0
CENIZAS 4,31 "

OXIGENO ( por diferencia ). 36.93 g
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TABLA VIII.- COMPOSICION QUIMICA DEL MEDIO DE CULTIVO --
EXPERIMENTAL EN SU PARTE BASAL,

EXTRACTO DE LEVADURA 1.0g /1,
CLORURQ DE SODIO 6.0 "
*  SULFATO DE AMONIO 2.5 ©

FOSFATO DE POTASIO MONO-
BASICO 0.5 |

FOSFATO 'DE POTASIO DIBA-

SICO 0.5 {
SULFATO DE MAGNESIO 0.1 "
CLORURO DE CALCIO 0.1 v
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TABLA IX.- CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS DEL MICROORGANIS-
MO ASILADO.

1.~ HIFAS CENOCITICAS QUE MUESTRAN MESOSOMAS A LAS
24 - 72 HORAS DE EDAD.
z.- ESPORANGIOFORO EN FORMA DE VERTICILO. -
| 3.- CADENAS DE ESPORAS LARGAS Y FLEXIONADAS QUE --
MUESTRAN GANCHOS EN SUS EXTREMOS EXTERIORES.
4,- ESPORAS OVALADAS DE SUPERFICIE LISA.
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TABLA X.- CARACTERISTICAS BIOQUIMICAS DEL MICROORGANISMO ---
ATSLADO.

A.- ASIMILACION DE CARBOHIDRATOS,

ARABINOSA POSITIVA
GLUCOSA "
-XILOSA ' i
RHAMNOSA H
FRUCTOSA "
GALACTOSA "
RAFINOSA %
MANITOL "
SACAROSA -

B.- INVESTIGACION DE ENZIMAS.
CELULOSA POSITIVA
AMILASA "
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TABLA XI.- CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS DEL MICROORGANISMO

AISLADO

A._

B._

il

CRECIMIENTO DE FORMA IRREGULAR SOBRE TODA LA
SUPERFICIE DEL MEDIO

MICELIO AEREO DE ASPECTO ATERCIOPELADO Y DE -
COLOR VERDE GRISACEO

EL MICELIQ EN EL MEDIQ- MUESTRA UNA PIGMENTA--
CION CAPE VERDOSA DESPUES DE’72 HORAS.
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ARABTNOSA CELOBIOSA MUESTRA  GLUCOSA  XTLOSA-

Figura némero 1, ANALISIS COMATOGRAFICO DEL CONTENIDO D
CARBOHIDRATOS SOLUBLES EN EL MEDIO DE CULTI-
VO ANTES DE INCUBACION.



"ARABINOSA CELOBIOSA MUESTRA  GLUCOSA XILOSA

. gura ntmero 2.- ANALISIS CROMATOGRAFICO DEL CONTENIDO DE - ~
CARBOHIDRATOS SOLUBLES EN EL MEDIO DE CULTIVO
DESPUES DE 6 DIAS DE INCUBACION.
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PROTEINA mg/g DE MASILLA SECA.

GRAFICA 2. Efecto de la concentracion de masilla sobre
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PROTEINA mg/e DE MASILLA SECA
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BIOGRAFIA DEL AUTOR

El autor, originario del estado de Durango, nacié un 26

de Septiembre de 1954, es hijo de Manuel Fernindez -Fer-

nindez y de Velia Delgadillo de Fernindez, matrimonio -

que s6lo engendré 2 hijos, el autor y otro varén llamado
Horacio. La instruccidn primaria fué recibida en la es-

Cpela primaria Aquiles Serddn de Cacalilao Veracruz, los
estudios secundarios fueron realizados en la Secundaria

oficial de Pidnuco veracruz, perteneciente a la universi-
dad veracruzana, posteriormente cursdé el Bachillerato en
1a escuela Preparatoria Federal de Cd. Lerdo Durango, pa
'sando de ahi a realizar estudios de Quimica Industrial -
en la facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad Au
ténoma de Coahuila, obteniendo el grado de Licenciatura

en Quimica Industrial en septiembre de 1975. En los afios
siguientes y hasta 1980 estuvo haciendo estudios de Maes
tria en Microbiologfa Industrial en la Facultad de Quimi
ca de la Universidad Autdnoma de Nuevo Leon, participan-
do ademds como maestro en diversas ramas especializadas

dé la Microbiologia. En 1980 contrae matrimonio con Glo-
ria E. Quiroga Escamilla, con la cual ha engendrado 2 hi
jos, Karla Alejandra y Sergio Eduardo, y fija su domici-
lio permenente en Monterrey Nuevo Leon. Actualmente Tra-
baja como coordinador de Microbiologia y Bioquimica en -
la gerencia de Investigacidn y aesarrollo de la Cervece-

ria Cuauhtemoc, S.A.






