COLEGIO DE BACHILLERES
DIRECCION DE PLANEACION ACADEMICA
COORDINACION DEL SISTEMA DE ENSENANZA ABIERTA

QUIMICA III
FASCICULO VI
FERMENTACION

Alejandro Bello Morales
Jevier Nibiiez Chrdvez



INTRODUCCION

En todas las civilizaciones, las transformaciones en los aspectos econdmico y social han sido consecuencia, desde
hace varios siglos, del empleo de nuevas y mejores téenicas de desarrollo,

El adelanto técnico parti6 del conocimiento de los fendémenos fisicos —cn especial mecdnicos- y quimicos. A
través del tiempo, el hombre se ha valido de medios mecinicos para cazar, navegar, cosechar o construir viviendas;
y de medios quimicos para curtir, ahumar, salar y abonar. También conocia procedimientos biologicos que
actualmente nos parecen muy modernos, es deeir, la intervencién de microorganismos con finalidades pricticas;
por gjemplo, la fermentacion del alcohol, la elaboracion de queso y pan, que son transformaciones bioguimicas
Hevadas a cabo por enzimas,

El conocimiento de los métodos para obtencr determinados productos por la accion de la fermentacion sobre
ciertas sustancias ha sido un arte transmitido de generacidn en peneracion. Hoy es un campo vasto, gue involucra
a ciencias como la Bacterinlogia, la Bioguimica, la Fisicoquimica, las Matemiiticas v la Ingenieria, y que se conoce
ya como Ingenieria de la Fermentacion,

Desde el punto de vista econdmico, la fermentacidn es sumamente importante: en todos los paises se fabrican
grandes cantidades de bebidas aleohdlicas a partir de jugos de frutas y vegelales; y en la elaboracion del pan se
utiliza la levadura, que ayuda a fermentar los almidones y azicares de la harina de trigo. Existen hongos de
levaduras y bacterias que pueden digerir petrdlen, translormidndolo en albimina, lo cual se aprovecha en la
alimentacidn humana o animal. Actualmente es posible purificar millones de litros de aguas negras utilizando
métodos bioguimicos.

Sin embargp, algunas veces la lermentacion es indeseable: para evitar la putrefaccién los alimentos deben
mantenerse en lugares frios o en refrigeracion, donde las bajos temperaturas impiden el desarrollo de bacterias,
levaduras y mohos, De igual [orma se preservan los alimentos matando los agentes de fermentacion por medio de
calor ~-medios quimicos— o bien, cerrando herméticamente los envases en que se conservan,

La fermentacion fue y serd uno de los procesos bioguimicos siempre presentes en la historia de la humanidad
y con toda probabilidad sobrevivied ain mids alld de L evolucion natural del hambre mismo.

«Por qué se dice que la lermentacion puede ser perjudicial y a la vez beneficiosa para nuestra vida? (Por qué
algunas sustancias se fermentan con mayor o menor facilidad que otras? (Qué clase de microorganismos pucde
producir la fermentacidn? iQué colturas antiguas wilizaron los procesos de fermentacion para elaborar sus
bebidas y alimentos? iQué industrias de nuestro pais utilizan procesos de fermentacion para abricar sus
productos?

Conforme vayas desarrollando el estudio de este fasciculo podrds responder a cuestiones como éstas y algunas
olras mis.
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FERMENTACION
GENERALIDADES

La fermentacion es todo proceso bioguimico en ¢l que se transforman ciertos materiales orginicos en productos
de estructura molecular menos compleja, con la inlTuencia de microorganismos especificos llamados enzimas,

Teoricamente, toda célula viva —pucsto que posee enzimas— es capaz de realizar ciertas fermentaciones. Los
microorganismos que provocan estos procesos son esencialmente bacterias y hongos inferiores (levaduray mohos).

Hay tres clases principales de fermentacion: alcoholica, acética y putrelactiva; por gjemplo, los jarabes de [rutas
se hacen alcohdlicos cuando se les agrega una levadura que contiene una enzima llamada zimasa, Durante este
proceso el azicar se descompone en alcohol y se desprende didxido de carbono (COz). El vino y la sidra se
transforman en vinagre cuando estd presente cierta bacteria, el Bacterinm aceti, llamada madre de vinagre. La
carne y las sustancias animales se descomponen cuando ciertos mohos se forman en ellas.

La fermentacion presenta dos modalidades: una en la cual algunos microorganismos la clectian en ausencia
de oxigeno, proceso anaerobio; v otra donde los microorganismos Ta alectan en presencia de oxigeno, proceso
aerabio. En sentido estricto, una verdadera fermentacion es anaerobia, es decie, sin la participacidn del oxipeno
atmosférico.

Originalmente, la palabra fermentacion fue aplicada para explicar los procesos naturales de putrefaccion
acompaiados de produceion de gases, limitindose mis tarde s6lo a las fermentaciones aleoholica y Fictica.

El Lushi, un libro chino de la dinustin Sung (500 afos d. C.), relata que cl emperador Shen Mung, en el siglo
xxvin a. C., fue el primero en enscaar al puchlo chino a cultivar Ma (cinamo) para elaborar tejidos. El proceso
supone la fermentacion de la pepting, uno de los constituyentes del armazén de las plantas.

La palabra fermentacion es de origen latino (fervere, hervir), y en sentido estricto se ha usado para designar la
transformacion del jugo de uva en vino. La historia de la fermentacion se comprende mejor dando una ojeada
rdpida a la historia de la [ermentacion aleohdlica,

El cstudio comparado de bebidas y alimentos fermentados presenta un amplio campo de investigacion de lipo
etnobioldgico y bioquimice, ya que por un lado se pueden esclarecer nexos entre los puchlos de determinada drea
geogrifica, y, por otro, establecer lu importancia del papel desempenado por ciertos hongos v su correlacion con
lus baclerias presentes en sistemas ccoldgicamente equilibrades. Asi, se pueden estudiar las diferentes (éenicas de
claboracion de fermentados en sus diversas etupas de evaluacion, desde el mds primitivo uso de los jugos de los
frutos silvestres y las savias de los vegetales, hasta la mis moderna claboracion de vinos de frutas, cervezas y bebidas
destiladas de granos.

La elaboracian de la cerveza, por cjemplo, presenta diferentes etapas de evolucion teenoldgica; las cerveris
miés antiguas se preparaban con las téenicas de insalivacion y exsalivacion, En un grado cultural mis avanzado se
cncuentran fas cerveras de malta, producidas por los pueblos de L zona mesopotimica como son los babilonios,
sumerios y los egipeios; o bien, las cervezas del tipo Tsiu-Jin, originarias del continente asidtico, preparadas con
arroz cocido; y Ia cerveza lupulada cuyo origen mis probable se localiza en Europa oriental. Asf, las cervezas
cantienen lipula que sirve como preservador del mosto contra leementiciones indescables, ademis le da un

agradable sabor amargo y estimulante.



El gusto por el sabor dulee ha sido sicmpre una de los grandes pasiones de numerosas especics animales y de
la raza human:. Diversos estudios nos hablan sobre disputas entre hombres y animales salvajes en la recoleccion
de flores, frutos y mieles de las savias de ciertos drboles y palmeras, como sucede aidn entre algunos pucblos
ndmadas.

Es muy antiguo el acto de “sangrar™ al drbol o a la palmera para obtener el liquido dulee de sus tallos, para
fermentarlo y convertirlo en una sustancia embriagante; las bebidas de savia fermentada aparecen en el inicio de
la vida del hombre primitivo, Desde tiempos prehistéricos, en la faja prendrdica de Europay Américasc empleaban
las savias de los drboles (arces, abedules, castafios, hayas y robles) para hacer vino de savia,

El aprovechamiento del jugo vegetal fermentado no se limild a las regiones septentrionales prendrdicas, sino
que aparece difundido en el drea tropical, algunas veces obtenido directamente de los frutos, otras de la savia dulee
de los troncos de las palmeras. Tal esel caso de la palmeragenri, de cuya savia obtienen los indigenas sudamericanos
(uatd) una bebida siempre fermentada, la ofiicha, debido a los numerosos insectos que alli suelen hacer sus
enjambres y por la manera en que los indigenas reinoculan en forma involutaria los gérmenes que fermentan con
las cafias de suecion,

De importancia para nosotros es la “palmera del vino” mexicana, el coyol (acrocomia mexicana ), que constituyc
desde la mds remota antigiiedad un recurso alimenticio para ciertos grupos indigenas de México. La pulpa y la
semilla de esta planta se aprovechan como alimento; con la cubierta externa [ibrosa se elaburan anillos y cuentas
de: rosario, y se utiliza mucho como planta ornamental. El vino obtenido de la savia es la bebida favorita de los
pueblos de la costa del Paci fico. En el estado de Guerrero, se encuentra el licor de savia de coco, obienido mediante
un proceso implantado por los colonizadores espafioles desde las Filipinas, ya que la palmera del coco, Cocus
nucifera, no s nativa de este continente. Los indigenas no tuvicron dilicultad en asimilar la técnica asidtica para
aprovechar el licor fermentado del jugo de los cocos, ya que desde siglos alris practicaban la cosecha de la savia
de los magueyes.

Laextraccion del necutli de los aztecas, lamado apuamiel por los espaiioles, oblenido dela savia de los magueyes
{Agave atrovirens), presenta una {écnica semejante a la que utilizan los indigenas guatd al obtener su vino de palma.
El proceso consiste en “guebrar” ¢l maguey cuando presenta su mds alto grado de madurez —de 4 a 6 anos—,
entonces ¢l lamado “tlachiquero™ hace una incision meiofofe en la yema central del maguey, perforando y picando
periodicamente. Lo deja en reposo durante 3 o 4 meses y después, por medio de un acotfi —pipela giganic en forma
de calabaza alurgada=, succiona el liquido de la savia. Durante este proceso el tlachiquero inocula bacterias que
inician una actividad Termentativa inmediata, Por otra parte, los insectos, sabre todo moscas, se encargan de
diseminar los microorgamsmos fermentativos. Tanto en el aguamicl como en el Hachique, que es ¢l pulgue joven,
existe predominiu de las bacterias sobre las levaduras. Esto nos muestra que una lermentacion bacterial inicial es
fundamental para obtener un buen pulque.

Es de suponer que el pulgue de los antiguos mexicanos se destinaba a las fiestas religiosas y consistia cn un
mero tlachique, esto es, un ndeutli apenas en principio de fermentacian, con un grado minimo de aleohol, o un
pulque sin inoculacidn de levaduras, En la actualidad es sélo una bebida adulterada y embriagante, un producto
del comercio, muy diferente en su consumo de lo que fue para los antiguos mexicanos, quicnes lo utilizaban tambicén
coma alimento y como medicina,

El tequila y el mezeal también se obtienen del agave (agave tequiling y agave mexicana ). Ambas bebidas son ¢l

resultado de la destilacion, introducida por los espaiioles, de los fermentados indigenas encontrados en las regiones
que ahora conocemos coma Jalisco y Oaxaca.
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Asi, podriamos mencionar bebidas y alimentos fermentados tales como las micles obtenidas del jugo de la caiia;
de los conseguidos de la miel de abeja; de panes primitivos como el caxiri del Per, el idhi de la India; bebidas de

jugos de frutas, bebidas de grano; conservacidn de alimentos medianie ¢l uso de la miel, etcétera.
El estudio de la fermentacion a través de la historia de los puchlos s amplio e interesante.

Como hemos visto, estos procesos acerca de la fermentacion se conocen desde ticmpos muy primitivos, aun
cuando su explicacion cientifica es relativamente moderna. Por gjemplo, hasta el siglo Xvill se averigud que el
aziicar, durante la fermentacion, se descomponia en aleobol y didxido de carbono; sin cmbargo, se ignoraba por
completo la actividad que desempenan las levaduras durante ese proceso.

Al principio se creyd que el azicar se fermentaba, que el vino se agriaba o que la carne se descomponia, todos
por si mismos. Investigadores como Antonio Van Leeuwenhoek, Erxleben, Cagniard de La Tour, Schwann, Kiising,
Schulze, ele,, descubricron la importancia de las levaduras y establecieron la teoria vitalista de la fermentacién,

Teodoro Schwann (1810-1882) formuld el concepto de ferventum vivien, Al realizar minuciosos estudios sobre
las células de levadura sostuvo que ésta empleaba el azdcar para su alimentacion, eliminando componentes indtiles
cn forma de aleohol y de gas carbinico; descubrié una importante levadura, la Saecharomyces Cerevisiae, que es
la causante de la fermentacion alcahdlica,

La teoria vitalista fue duramente combatida por el quimico Justus von Liebig (1803-1873), quicn dio una
explicacién quimica al lendmeno de la fermentacién, ocasionando gran polémica en ¢l mundo cientifico de aquella
época dada la gran influencia que ejercia.

Luis Pasteur (1822-1895), bidlogo francés del siglo X1, dio la primera explicacion de que las levaduras eran
arganismos unicelulares que producian enzimas y que la fermentacion no aconlecia si no estaban presentes células
vivas, Entre 1857 y 1862 demostrd que las levaduras causaban la fermentacion normal del vino y la cervera; explica
gue, por la descomposicion de la molécula de azficar en ausencia de aire, se pone energia a disposicion de las
células de levadura, de la misma manera que se produce energia en los tejidos de los animales y las plantas que
respiran para satisfacer sus necesidades metabélicas. Asimismo, descubria que el calentamiento destruye las
levaduras naturales que causan los cambios durante la fermentacion.

El emperador Napoledn il comisiond a Pasteur averiguar qué arruinaba la calidad del vino francés. Los andlisis
revelaron que a 557 Cera posible destruir los microbios sin afectar al vino, dando origen al ahora llamado proceso
de pasteurizacion, que se utiliza actualmente con gran éxito en la industria del vino, la cerveza y la leche.

Al principio se¢ ereia que la fermentacion del aziicar se relacionaba con la alimentacién de las células de la
levadura, pero no fue asi. La explicacion de Pasteur fue modificada por Eduard Biichner (1860-1917), quicn
demostro que la fermentacion de los azicares se producia por un grupo de sustancias contenidas en ellos, A este
erupo o mezela catalizadora de sustancias se les dio ¢l nombre de fermentos, enzimas o zimasa. Los trabajos de
Biichner demostraron que las lermentaciones —como la acética y lictica— podian conseguirse en ausencia de células
vivas. En la actualidad se admite que las enzimas o fermentos de los microorganismas son los que producen los
cambios quimicos en las sustancias fermentables. Una eélula, que tal vez pesa menos de una diezmillonésima de
gramao, conticne docenas de diversas enzimas, pues la mayor parte de su actividad vital se debe a reacciones
enzimdticas.

Las enzimas son moléculas tipo proteinas conjugadas, producidas por células vivas que poscen la Tacultad de
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catalizar reacciones especificas sin ser consumidas en ¢l proceso y sm'{.unwrura{. en una parte de los productos
formados,

Actualmente se admite que la presencia de células vivas no es necesaria para la fermentacidn, ya que este
proceso es causado por sustancias quimicas (llamadas enzimas) prodycidas por las células, Las fermentaciones
pucden cfectuarse fuera de la célula con extraclos enzimiticos libres dL u..!ulrh puro el proceso es lento; por lo
tanto, y para propasitos pricticos, las células vivas son necesarias,

El término fermentacian se aplica hoy en dia al grupo de cambios guinicos causados por microorganismos vivos
que actdan sobre materiales orginicos, Las bacterias, levaduras y mohos se han usado durante cientos de anos cn
la preparacion de alimentos, bebidas, lextiles y pieles; pero no fue sino hasta el siglo x1% cuando los quimicos
orginicos utilizaron la fermentacion en forma cicntiflica para elaborar sustancias.

Desde 1940 la industria de la fermentacion ha tenido un crecimiento considerable: los microorganismos
dirigidos por influencia humana ejecutan lunciones y procesos importantes, necesarios en nuestra vida diaria, como
la formacion del aleohol industrial (metilico), aleohol etilico, butanol-acetona, dcido Kctico, produccidn indusirial
panadera, penicilina y otros antibidticos, ribollavina y otras vitaminas; resultado de los procesos microbianos.

CLASIFICACION DE LAS FERMENTACIONES
Los procesos de fermentacién se clasifican en diversos tipos:

*  Sustrato, la fermentacion se efectia sobre los carbohidratos, proteinas y grasas. La de los carbohidratos cs
la mids comiin e importante porque cada proceso recibe un nombre; pur gjemplo: fermentacidn del almidon,
fermentacion de la fructuosa, etcétera.

*  Producto agrivola o subprodicto indusirial, sobre el cual actia el organismo; por ¢jemplo, fermentacion de
papas, de granos, de harina, de calé, cledtera,

«  Compucsios formados, por ejemplo, fermentacion alcobdlica significa obtencion del alcohol; fermentacion
ldctica ¢s la obtencidn del dcido Eetico, eleétera,

* Tecnologia empleada, segin sea se presenta: fermentacion intermilente, continua y semicontinua,
»  Consistencia def sustraro, el proceso es liquido si el cultivo estd sumergido, o solido si la lermentacion se
Nlewva o cabo sobre la superhicie del sustrato.

s QOrgen y pureza del ovgaitismo, consiste en la inoculacion de un cultive en ¢l medio esterilizado con
determinadas caracteristicas; fermentacion espontdnca se refiere a los microorganismos, cuando éstos sc
encuentran i st los conlaminantes son eliminados por las condiciones ambientales, predominando uno
solo; fermentacion de cultivd mixto es la actuacion de mas de una especie de microorganismos sobre la
materia prima. :

* Ausencia o presencia de aire, son fermentaciones anacribicas o derdbicas. Muchos procesos acrobios no son
verdaderas fermentaciones, sino respiracitn acribica o biosintesis.:



REACCIONES GENERALES SOBRE FERMENTACION

La lermentacion presenta diversas modalidades: las bacterianas son distintas a las que se efectiian en las cilulas
que sistemdticamente son acrobias, aunque algunas realizan la fermentacion solamente en ausencia de oxigeno,
tal es el caso de la fermentacion aleoholica, butirica, formica, sullhidrica y dentrilicante. Otras reacciones se llevan
a cabo si existe oxigeno, el proceso se llama aerdbico u oxibiotico; asi tenemos la fermentacién acélica, nitrosa y
nitrica. Finalmente, existen otras fermentaciones que se producen independientemente de la presencia o ausencia
de oxigeno; por ejemplo, la fermentacion ldctica y amoniacal, Los hongos, ciertas bacterias, asi como las células
vegetales que cominmente son acrobicas, originan la fermentacitn alcoholica; y en las células de los animales se
clectiia la fermentacion lictica.

Durante la fermentacion, una molécula de glucosa (CeHi206) pucde dar dos moléculas de alcohol etilico y dos
moléculas de dioxido de carbono, o bien, inicamente dos maléculas de dcido lictico:

Fermentacion alcohdlica: CyHp2Og . 2CHACH20H + 2C02 + 42 k]

Fermentacion liclica: CgH1205 2CH3-CH - COOH + 44 k)

|
OH

En medio anaerobio la levadura se halla en condiciones poco favorables, pues del proceso que se efectia slo
se desprenden 42 kI; su desarrollo es lento en comparacion con el que s¢ obtiene en medio acrobio, pues en este
caso, al desdoblarse la glucosa en presencia de oxigeno se desprenden 2 820 kJ:

Oxidacién aerdbica: CeHpQp + 602 . 6H20 + 6C0O2 + 2820 k)
A través de las reacciones de fermentacion anteriores se ha comprobado que:

1. La energia que se libera durante las oxidaciones aerdbicas es mucho mayor que la liberada por los procesos
de fermentacion,

2. El microbio que lleva a cabo Ja fermentacion necesita descomponer gran niimero de moléculas a través de
una seric de pasos muy complejos, y son los productos principales: el elanol, el biéxido de carbono, laglicerina
y el dcido siicefnico. Por ejemplo, por cada 100 gramos de sacarosa se obtiene:

Aleohol elilico 511 g
Bidxido de carbono 492 ¢
Glicerina 34 ¢
Acido suceinico 067 g

La suma rebasa los 100 gramos pues intervienc también ¢l agua. Pero, ademds se obtienen otras sustancias
intermedias entre las que se encuentran los 4cidos difosférico, fosfoglicérico, pirdvico y aldehido acético.

3. El organismo que provoca la reaceion de fermentacion utiliza s6lo una minima parte de la energia liberada
para el mantenimiento de su vida normal, micntras que la mayor parte de la energia dela reaccion se pierde
en forma de calor.

4. La fermentacion aleohdlica exige la presencia de Tosfatos, ya que éstos catalizan la actividad del fermento
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zimasy, el cual produce el desdoblamiento de la glucosa.

5. La cantidad de los productos obtenidos en la fermentacién es proporcional a la rapidez con que se efectiia
la reaccion; si es ¢sta ripida se forma gran cantidad de aleohol y CO2 (productos principales). Si la reaccion
es lenta se producen en menor proporcién los productos principales, apareciendo productos secundarios
comao la glicerina y el dcido succinico,

6. Ciertas sustancias hidrocarbonadas, como la goma ardbiga y el tanino, cuando se agregan a las cubas de

fermentacion aceleran ésta y la reproduceion de las levaduras,

FERMENTOS

El aspecto mds importante de la lermentacion es la utilizacién de los microorganismos apropiados, dicho término
limita la eleccion de un microorganismo no sélo a uno que pueda electuar la reaceién deseada, sino al que pueda
realizar el cambio bioguimico neeesario en poco tiempo, para producir el méiximo rendimiento con un minimo de
atencidn. El organismo aprobado debe mantener su actividad de una gencracitn a otra, ya que la reproduccion
de los microorganismos cs esencial en casi todos los procesos microbianos. Por lo general, los cultivos de bacterias,
levaduras y mohos se cocuentran en colecciones de cultivos cientilicos, ya sea en laboratorios pgubermamentales,
universidades, o bien, en las colecciones privadas de los fabricantes que conservan cepas apropiadas para
determinados procesos, seleccionadas con esmero y mantenidas en secreto debido a sus propiedades tan especia-
les.

Entre las miles de especies de microorganismos que efectian uno u otro tipo de fermentacion, se utilizan sélo
unos cuantos debido a su alto grado de eficiencia para llevar a cabo el proceso deseado, Cada enzima es altamente
cspecilica con respecto de la sustancia o suslancias sobre las cuales actia y de la reaceion que cataliza; asi, algunas
cepas de Penicillivm chrysogenim producen 100 veces mis penicilina que otras. Se eonocen cenlenares de especics
de levaduras, bacterias y mohos que producen aleohol, pero solo tres se utilizan industrialmente en la elaboracion
de este producto —Swccharomyces cerevisiae, Saccharomyces ellipsoidens y Schizosaccharomyces pombe; por su
rapidez en la fermentacién, por su concentracion elevada de aziear y su gran rendimiento de alcohol obligan a
usarlas mds que atras. Por ejemplo, cepas especiales de Saccharomyces ellipsoidens (levadura de vino) toleran y
producen 209 de alcohol, mientras que otras dejan de fermentar en presencia del 12% de alcohol.

Algunos microorganismaos ofrecen mas de una aplicacion industrial; tal es el caso de las levaduras, con las cuales
se pueden producir aleohol y glicerol, fabricar pan, y, ademads, son fuentes de proleinas, vitaminas y enzimas; otro
ejemplo serfa ¢l moho Aspergithes niger, que se usa para elaborar deidos citricn, glucomico, oxalico y amilasa, y en
la sintesis de vitaminas, Lu levaduri comin Saccharontyees cerevisiae, se utiliza en todo ¢l mundo para claborar
de todos los lipos de cerveza,

ACTIVIDAD

1. Llena un vaso a la mitad con perdxido de hidrogeno (agua oxigenada).
2. Coloca dentro del vaso una rodaja de papa eruda.
3. Observa lo que sucede,

Resultado: Se desprenden burbujas.

i.Por que?




CONTROL DE LA FERMENTACION

Aunque los microorganismos ¢jecutan funciones positivas en nuestra vida diaria, lambién desempeian un papel
negativo on la descomposicion y fermentacion de los alimentos y hebidas, pues causan  pérdidas tanto en lu
industria comoen nuestro organismo. Es por ello gue el hombre ha tenido que idear métodos para evitar o controlar
la fermentacidn, segin le convenga,

El principio bisico para la preservacién de alimentos es lundamentalmente el mismo: crear dentro del alimento
—temporal o permanentemente— condiciones adversas al desarrollo de gérmenes que puedan causar la descom-
posician, Asi, por cjemplo, ¢l refrigerar, calentar o desecar un alimento, lo convierte en un medjo desfavorable
para el desarrollo de microorganismos.

Los procedimientos que sigue la industria para controlar la descomposicién de los alimentos que procesa son
muy variados y dependen peneralmente de la naturaleza del producto. Sin embargo, se pueden mencionar los
siguientes:

Limpieza
La materia prima utilizada para el producto se debe lavar lo mejor posible para eliminar toda suciedad superficial,
Temperaturas altas

La gran sensibilidad de las bacterias al calor es la base de cste método y es el mis seguro para la preservacion de
los alimentos. Asi, se han creado los siguientes métados:

1. Pastertrizacion, El producto alimenticio s¢ calienta a una temperatura por debajo del punto de ebullicion,
s mantiene alli durante un ticmpo determinado y luego se enfria ripidamente. Asi, sc preservan jugos
de [rutas, cerveza, vino y leche,

2. Ebullicién. Para conservar frutas y algunos vegetales dcidos guardados cn recipientes de vidrio o Limina,

3. Enfatade. La destruceidn de todas o casi todas las bacterias se logra al someter el producto a altas
lemperaturas ¥ mantenicéndolo en condiciones que impidan el ingreso de otras bacterias, El procedimiento
supone por lo general los siguientes pasos: impicza, escaldado, vacio o precalentamicnto, cierre hermeé-
tico del recipiente, calentamiento por ¢l método usual de vapor a presion y enlriamicnto. De esta mancra
se preservan vegetales, leche, carne en envases de hojalata o en vasos de vidria,

Temperaturas bajas

l. Refrigeracion o enfiiamiento. La accidn bacteriana se retarda, pero no se evita, asi se conservan alimentos
como vegetales, frutas, bebidas, carne, productos Kicteos, cleélera,

2. Congelacion fenta. Esle método es poco utilizado, ya que ¢l producto no se conserva en buenas condiciones
por mucho tiempo,

3. Congelacidn rdpida. Este método consiste en la inmersidn ripida del alimento en un liquido refrigerante, tal
como la salmuera del cloruro de calcio (CaClz). El producto no queda estéril, pero contiene pocos
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microorganismaos vivos, Este procedimicnio se usa para conservar carne, fruta, vegetales, crema helada,
cleélera,
Preservativos quimicos
La conservacion de los alimentos por el uso de preservalivos quimicos se utiliza cada ver menos ya guc se cucenla
con mejores métodos y por el hecho de que a i larga Estos causan dano. En diferentes épocas se han ulilizado los
siguientes productos gquimicos:
~ Didirido de azufre (S02). Es uno de los pocos preservativos legalmente permitido que se usa para conservir

el color natural de las lrutas secas y evitar su descomposicidn. Para las bebidas aleohdlicas, especialmente
los vinas, se ulilizan el dcido sulfuroso y los sulluros,

= Acido bdrico (HaBO3). En algilin tiempo se utilizd, pero actualmente estid prohibido en la mayor parte de los
paises, pues se comprobd que es venenoso si se ingicre en grandes cantidades,

— Nitrato de sodio (NaNC3) (salitre). Pequenas cantidades de nitrito de sodio (NaNQa2) se adaden a las
soluciones salinas en las carnes en conserva. El dcido benroico ¥ los henzoalos se usan para la conservacion

de los vegelales.

Durante algin tiempo la practica de afadir formol a la leche y a la crema fue comin. Ahora esta prohibida por
la ley.

En ¢l ahumado de la carne se aiaden pequenas cantidades de creosota por la combustién de madera o por
inyeccion dircela de ln misma,

Las cspecics y los aceites esenciales se utilizan cn pasteles de frutas, carne molida, ete. Se sabe que las especies
contienen propicdades permicidas considerables.

Los dcidos presentes en forma natural en los alimentos, como ¢l vinagre v la leche agria, sirven como
preservativos,

Desecacion

Este método supone la extraceion de la humedad o un punto tal que impide ¢l desarrollo bacteriano y la actividad
enzimitica. Asi se conservan las frutas secas (orcjones), pasas, carne salada (cecina), quesos, semillas, cleélera,

ACTIVIDAD

1. Corta una manzana por la mitad,
2. Pulveriza una tableta de vitamina Cy esparce el polvo sobre la superlicie de una de las mitades de la manzana.
3. Deja reposar ambas mitades de manzana y después de una hora observa la diferencia que hay eotre ellas,

Anota lus ohservaciones y explica qué le sucede a cada una de las mitades de la manzana:

A continuacion (e expondremos algunos tipos de fermentacion, sus resultados v usos en la vida diaria.



FERMENTACION ALCOHOLICA

Desde la antigiedad se conoce que los azicares simples se degradan en aleohol. Los egipcios estaban familiariza-
dos con el arte de fermentar los jugos de frutas para oblener bebidas aleohdlicas; ademds eran capaces de evitar
alteraciones posteriores conservando el liquido en jarras de oro, En Grecia adoraban a Baco como “Dios del vino™,
En Mesoamérica, en particular entre los mexicas, ¢l pulque u ocrlf fue una bebida ritual, ya que se utilizaba para
fiestas ¢ importantes ceremonias religiosas. En la actualidad se consume y forma parte del folklor mexicano.

La fermentacién tan conocida y apreciada por los pueblos antiguos fue explicada en tiempos posteriores. Gay
Lussac (1810) demostrd que la relacion de fermentacion aleohdlica puede representarsc asi;

CeH20s 2CH3 - CHz - QOH + 2C0;

Cincuenta afos mis tarde (1860) Pasteur sefalé que la fermentacion producida por las células vivas de la
levadura es un proceso anaerdbico, pues no requicre la participacion del oxigeno atmosférico, o lo que es igual,
que las levaduras pueden, a través de este proceso, obtener de la glucosa la energia requerida, en otras palabras,
La vie sans air: "La vida sin aire”,

La descripeidn de la fermentacion hecha por Gay Lussac comprende la reaccion total, pero no muestra el
mecanismo bioguimico a través del coal transcurre,

El diguido de carbono (COz ) y el etanol (CH3 ~-CH2 ~OH)) son los productos principales de la fermentacién
alcohélica, pero se descubrié que durante el proceso fermentativo se hallaban presentes otros compuestos en
cantidades pequedias tales como el acetaldehido (CHs — CH), glicerol (CHz - OH2 CH.OH.CH2.0H), dcido
pirivico (CH3 ~CO.COOH) y otros.

Por lo tanto, la fermentacion alcohélica es un proceso en el que ciertos microorganismos translorman un
sacirido en aleohol etilico. A partir de este procedimiento y de la materia prima particular se pueden obtener las
siguicntes bebidas alcohalicas:



Mesa (tinlo y blanco)
Vino Postre o dulee
{oporto, jerez, mélaga)
Sidra
Sidra—champagne
Cuerveza
Pulque
Colonche
Tesglino
| Pozol

Fermentados;

[ Aguardiente
Habanero
Caognac
Brandy
Tequila
Mezeal
Ron
Whisky
Vouka
Ciinehra

Bchidas
aleohdlicas

Destilacos:

Licor de mandarina
Licor de fresas
Licoress Licor de nanec
Licor de naranja
Licar de almendras

BEBIDAS ALCOHOLICAS FERMENTADAS

Las bebidas aleobdlicas lermentadas son las que se obtienen de T fermentacidn aleohdlica de mostos de lrutas v
otros vegelales, con o sin adician de mostos concentradas y aleohol etilico después de la fermentacion, Cuando
contienen didxido de carbono (COz) reciben el nombre de gasificantes o cspumosos,

Cervezi, Seobticne por lermentacion del mosto de malta {cebada germinada), con un agregado que es el lapualo.

Fine. Resulta de la fermentacion de T uva fresea o del mosto de uva. Se puede clasificar en varios tipos: vino
tinto, ving blanco, vino espumosa, eteétera.

Sl Se oblicne de la fermentacion alcohdlica del mosto de maneanas freseas industrialmente sanas con la
adicidn del mosto de peras. Pueden gasilicarse y azucararse posleriormente.

En nucstro pais tenemaos bebidas fermentadas como el pulque u octl, el colonche, ol tesgritne y ¢l pozol,
FPudgue, Se obtiene de la fermentacion del mosto del aguamiel, wtilizando la Mora natural de aguamicl.

Colonche. Bebida aleohilica roja de sabor dulee obtenida por fermentacion espontdnea del jugo de tuna
cardoni,

Tesgitine. Esla bebida de ago contenido alecohdlico se obticne por la lermentacion de madz germinado vy molido,
al que se agregan plantas y corteza pariayudar a la fermentacion.
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Fozol. Bebida de bajo contenido aleohdlico, se obtiene por la fermentacion de una mezcla de maiz cocido,
nixtamal molido y cacao,

BEBIDAS ALCOHOLICAS DESTILADAS
son las que contienen aleohol por destilacion o destilucion-rectilicacion; se clasifican en:

Agnardiente. Bebida aleoholica obtenida de la destilacion especial de mosto de frutas y jugos vegetales frescos
sometidos a fermentacion aleohalica. La destilacion especial se realiza en un alambique de ealdera
o columna de rectificacion parcial, para oblener un producto con determinadas caracteristicas
como son bouquet, aroma, cteéleri,

Cognac (brandy). Aguardicnte obtenido de la destilacion especial de vinos y su posterior afejamiento ¢n
barricas de roble,

Ron. Destilado que sc obtiene de la fermentacion alcohdlica de la cana de aziicar ya sea en estado natural
(euarapo} o concentrado (miel, panela o piloncillo) v se ancja en barricas de madera,

Whisky. Aguardiente oblenido de la destilacidn especial de la lTermentacion aleohdlica de la malta (cebada
germinada), adicionando otros granos. Se aieja en barricas de roble y se mezcla con alcohol neutra,

Voadka. Se obtiene por destilacion doble especial de la fermentacién aleohdlica de centeno, maiz y a veees trigo,

Tequila. Se obtiene de la destilacion-rectificacion del mosto preparado del agave o maguey tequilero que se
somete a lermentacion aleohdlica con levaduras propias del maguey.

Mezeal, Apuardiente obtenido de los mostos del maguey (Agave esperim facobi) ocurre fermentacion alcohdlica,
con o sin levaduras propias del maguey.

LICORES

Son bebidas que no corresponden ni a los destilados ni a los fermentados ya que se elaboran mediante la extraceitn
de laesencia delas frutas por maceracion con aleohol. Para realizar una fermentacion se deben seguir los siguientes

[rasos

Materia prima. Disponible comercialmente, se transforma por la aceion de microorganismos; y por lo pencral

S0

— Productos agricolas
— Residuos agricolas
Subproductos industriates

Productos agricolas. Estos se dividen en tres grupos: [rutas, tubérculos y cereales. Las frutas son: uvas, manzanas,
ciruclas, cerezas, tuna cardona; los tubéreulos: papas, camotes o remolacha, y los cereales: mady, centeno, trigo,
cehada, sorgo y arroz. Otros productos agricolas son: el maguey o Agave atrovirens, Agave tequiliona v la cana de

QA
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Stbproductos industriales, En este grupa podemos mencionar: las melazas; las aguas sullitadas de la pulpa de
L madera; ¢l liquido de maceracion del maiz; el sucro de la leche; la greneting; la harina de pescado; agua de

rastro (sangre), y las visceras de animales como el higado, corazin v otros.

Antes de exponerlas a la accidn microbiana, las materias primas se somelen a tratamientos fisicos ¥ quimicos
para obtener un sustrato apropiado para el organismo y, al mismo tiempo, eliminar otros microorganismos que
compitan con los itiles,

El mosto

Se denomina mosto a la solucion formada por una fuente de carbono, como aziicares, melazas o Jarabes; fuentes
de nitrdgeno y [dsforo, Ademas, sales inorginicas y otros nutrientes mezclados con apgua,

Fuente de nitrigeno y fasforo

Elnitrogeno y el 6sforo desempedian un papel importante para que los microorganismos erezean. Se utilizan como
fuente de nitrdgeno: sales de amonio, urea y nitratos, Como luente de fésforo tenemos al fosfato de amonio y al
fosfato monobdsico de amonio.

MICROORGANISMOS FERMENTATIVOS

Los microorganismos que ayudan a llevar a cabo I fermentacion aleohdlica son los siguientes: levaduris
Satcchoromyces cerevisiae, Saceharonyces eliipsoidens, Saccharomyces carsbergenesis v Canida trapicalis,

pH delmosto. Es otro factor que determina el eamine de la fermentacidn, es decir, que el proceso se determina
por un pH dptimo para obtener un méixima de produccidn de alcohal,

Indculos. Es cualquicr cantidad de microorganismo recientemente preparado fjue sirve como iniciador para la
fermentacion de sustrato o mosto, Los microorganismos s propagan rapidamente ¥ completan la accion descada
en liempo limite.

Fermentadores. Son depositos construidos de madera, cobre y acero inoxidable que son abiertos o cerrados con
sistemas de acracion y agitacion para los procesos acrabicos; presentan un sistema de calentimiento que permite
controfar la temperatura, lo cual se lopra por medio de serpentines interiores que conducen apgua caliente o vapor
cuando se desea clevarla, o bien, agua [rin para bajar Ta temperatura de la mezela sometida al proceso de
fermentacion,

Fermentacion. En esta etapa se agrega al mosto ¢l indculo, que es una cantidad de MICTOOTEZANISMOS Vivos gue
se usan para iniciar el proceso bioquimico, En esta clapa es necesario regular aguellos factores que pudieran
alterarla como son: pH, la temperatura y la cantidad de microorganismas presentes durante la fermentacin,
Aproximadamente después de acho dias el procese se deticne (fermentacion primaria) v el liquido se pasa a cubos
o barricas para que la lermentacion contingie lentamente « baja temperatura (fermentacion secundaria),



En ecsta clapa, la sacarosa disacdrido formada por dos monosacéridos (glucosa y fructosa):

Agua
H
oH B OH OH
| 0. o o (|ZH | L0
CH: 0 % r 2 CHz— - (OH
| \ /—| |
- Lo - OH OH
HO _ H {l-:Hl OH I
|
OH OH OH
Sacarosa Glucosa
OH OH
‘ Q.. |
CHy .- CH:
-__'ll'.. ;.:
OH OH
Fructosa
se transforma en aleohol etilico. El mecanismo de esta transformacion es:
Primera etapa: oxidacion
Saccharomyces O 0
cerevisae A
2CH1206 oo, 2CH3-C -C-0H + 2C02
sacarosa dicido pirivica
Segunda etapa: reduceidn
0 0 8]
|11 . S ||
2CH3;-C -C -0H CH3-C -H
—C()2
dcido piravico acetaldehido
0
|| Ha
CHa-C-H CHs— CHz - OH
acetaldehido aleohol etilico (etapa final).

Este mecanismo se conoce como ciclo de fermentacion de Embdenmeyer hof. Tras analizar los mecanismos de
la reaccién podemos decir que es un proceso de dxido-reduceion,
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PROCESO INDUSTRIAL DE LA FERMENTACION ALCOHOLICA
Cerveza

En el México precolombino existian ciertas bebidas que, dentro de lo rudimentario de su preparacion, tenfan
similitud con la cerveza. Una de ellas era el resgiiino (de color dmbar, més denso que ligero), y que se bate con un
molinillo antes de beberse, para que levante espuma.

Otra de estas bebidas era ¢l sendecho, del que decia Orozceo y Berra, era semejante a la cerveza de los antiguos
germanos, s6lo que éstos utilizaban la cebada en lugar del maiz, v del que —aseguraban los crnmstas- daba vigor
al cuerpo, quitaba males y no embriagaba,

Consumada la Independencia existfan en diversas ciudades de México pequenas Fibricas de cerveza, entre las
que destacaron la de Pila Seca y La Candelaria, fundadas y administradas por extranjeros. En la actualidad existen
en el pais 17 fibricas establecidas en 11 estados de la repiiblica.

Diagrama de flujo de In elaboracidn de I cerveza

Materia prima
malta-lipulo
agua mcchamm}wa ELH‘;'-".‘!T!HE |

CTI'}:I‘:
Cribdndose la malta

PR R RO | RS

Molinos
Se tritura en molinos, quedando
transiprmada en una harina tenue,

i

T.mqucs separadores
Se mezela con agua a temperatura y tiempo delinidos con ¢l objeto de convertir el almidén en azdeares
lermentados, Gitrdndose la mezela con el (in de separar la materia soluble, mosta, del bagazo.

Calderas de coccidn
Elmosto ingresa o las calderas de coceién en las que hicrve generalmente de dos a dos horas y media, tiempo en |
el que se adicionan dos o tres pequanm porciones del lpulo. i

——— PRT— L] - -
Tangues del mosto calienig

El mosto amargo o lupulado se pasa a los tanques del mosto caliente, donde permanece en reposo por corto

tiempo con el ohjeto de que los sélidos que contenga se asienten, y de ahi se envia al cuarto de enfriamiento.

L il = - - v —
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Enfriadores

‘Eneste recinto cerrado en el que circula aire previamente filtrado y esterilizado, se hace descender la temperatura
LERP "y
del mosto de 70° C a 6 C, con lo cual su pureza es completa.

A la ver se logra la aereacion necesaria para que la levadura, una célula pequenisima de forma ovalada cuyo
tamaiio varia entre 6 y 10 mil micras, actde normalmente en el siguiente proceso.

|

Tanques de fermentacion

IE.‘il ¢ ¢s ¢l paso mas importante de la fermentacian, en el cual, por la accién de la levadura, los aziicares del mosto
|se transforman en'alcohol y gas carbénico. Esto significa que la dosis de alcohol que contiene la cerveza mexicana
(3.4% por peso aproximadamente) no es una sustancia extraiia que se le agregue, sino que es resultado natural
de una de las etapas del proceso de elaboracion.,

Tannues de reposo
Terminada la fermentacion —de 7 a 12 dias-, se lleva la cerveza a los tanques de maduracion, donde permancce
en reposo absoluto de seis semanas a tres meses, hasta adquirir su peculiar transparencia, requisilo que los
consumidores desde la antigiiedad han exigido perentoriamente,

— | e

Tanques de filtracion

Se somete a un nuevo proceso de filtracion con lo cual queda lista para envasarse, ya sea en botellas, en barriles
o en latas.

Embaotelladoras

Las tres clases de recipientes se utilizan en México, pero la botella es la mds favorecida en proporcidn de un 8.7%,
contra un 2.2% que se envasa en barriles v un 10.6% en latas.

l

! Pasteurizadora

|De modo similar a la leche, la cerveza se pasteuriza en la etapa final de su elaboracion. Este proceso se lleva a
|

tcabo sometiendo al producto embotellado a una temperatura de 62° durante 20 minutos, con el fin de climinar |
[las bacterias que pudieran haber entrado y se suprimen las causas de cualquier alteracién microbiana. I

B _ [ e e

Etapa linal

El resultado es una behida homogénea cuya pureza y caricter emincntemente sano estdn garantizados en todas,
las fases del proceso de elaboracién.’

! Breverman, J.HS ; Fntroduceidon ol Yioguimica de alimentos, Omega, Barcelona,



FERMENTACION LACTICA
LECHES FERMENTADAS

Desde antes que se conociera la existencia de los microorganismos, sc practicaba el agriado de la leche fresca para
preservarla y obtener otra bebida de sabor agradable, aungue difcrente a la leche natural. En la Bibfia sc menciona
ch uso comin de estas leches fermentadas, para ello se dejaban crecer espontineamente los microorganismos
productores de deido Kictico, que contiene normalmente laleche, inoculando leche [resca con una pequena porcidn
e leche fermentada de buena calidad,

La divulgacion de las leches fermentadas en los pueblos de occidente es un interesante episodio que se remonta
a los primeros tiempos de la microbiologia, gracias al trabajo del bacteridlogo ruso Elias Metchnikoll, Esle
investigador observa que la gente de los paises balednicos alcanzaba una cdad avanzada extraordinaria ylo atribuyd
i st costumbre de consumir habitualmente leches fermentadas. Supuso que muchas de las dolencias humanas eran
consceuenein de la absorcion de productos catabélicos procedentes de los microorganismos proteoliticos, gue son
hudspedes normales del tracto intestinal, y dedujo que, bebiendo leches fermentadas, los bacilos productores de
decido lactico contenidos en estas leches se implantarian en el intestino y desplazarian a la flora proteolitica que
necesita un medio alcalino para desarrollarse.

Metchnikaff difundid esta teoria de la longevidad y suscitd gran interés por la importancia dietética de las leches
[ermentadas.

Lactosa

Es el mds importante carbohidrato de L leehe, Se forma por una molécula de glucosa y otra de galactosa, las cuales
por hidrdlisis pueden separarse,

H OH CH20H
Hi e H H | o H
OH H ~H
; ~OH :
O +— 0 — 0 b OH
'H:0H H
glucosa galactosa

La lactosa s el factor que mayor importancia tene en:

L Elcontrod de Ia fermentacion y madurade de productos licteos.
2. Laccontribucian al valor nutritivo de la leche v sus subproductos,
3. 5e relactona con la textura y solubilidad de ciertos alimentos congelados,
Descmpena un papel importante en ¢l color v sabor de productos tratados a altas lemperaturas.

=

MICROORGANISMOS UTILIZADOS EN LA FERMENTACION ESPECIFICA
DE LA LECHE

La acidilicacion es la mas comin y es causada por la translormacién de lactosa en dcido Ketico por la accion de
enzimas producidas por microorganismos, Los mis importantes de éstos en la produccion de dcido lictico son:
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o) Streptococens lactis: Gram-positiva, se encuentran principalmente en parcs o pequeias cadenas, Estin
presentes en casi loda leche y cuando Jas condiciones les son favorables atacan la lactosa y producen dcido
lictico, principalmente, el cual da el sabor dcido y causa la precipitacion de la caseina. Crecen a temperatura
de 10 a 38° C, pero mis favorablemente de 18.3° Ca 23.9°C,

b Streptococeus cremors

c) Lewconostoc citroverum 4dcido lictico,

d} Lewconostoc diviranicim dcido acético, alcohol etilico, €O,

Otro grupo que produce dcido lictico es el de los factobacilfis cuya forma cs de bastoncitos, gram-posilivo, sin
mutilidad, sin ¢sporas, los principales son:

1. Lactobacilius cased (maduracion del queso).
2. Lactohaciling acida philns.
3. Lactobacitfuy budparicus,

4. Lactobacillus plantarm.
3. Lactobacillus fermenti.
6. Lactobacitlus thermophilus.,

Los microorganismas 2, 3, y 4 son importantes en la elaboracion de dcido lictico,
MECANISMO DE FERMENTACION DE LA LACTOSA
se leva a cabo en varias clapas, de las cuales solo mencionaremos las siguientes:

Primera etapa: oxidacion

H OH CH20H
b L H T s .0 H
S OH H ™. ."H _ Lactobacilfus
. 1[ “.OH H . bulgaricis
# d
OH |—o & 0 s————— O
CH20H H OH
Lactosa
Segunda etapa: reduccion
a0 OH O

I 1
20H1-C -C -OH + CO;

Acido pirtivico

YOGHURT

Este producto, también conocido como leche cuajada bitlgara, puede prepararse con leche de cabra, de oveja y
de burra, aungue en nuestro pais se utiliza la de vaca. La fermentacion del yoghurt se produce por la accion de

+H: |
CH3-CH -C -OH

Acido lactico -
Yoghurt

dos lermentos licticos: el Lactobacitlus bulgaricies y el Streptococens termophilus,

Microbiologia del yoghurt

El Lactobaciiius bidparfens ¢s una bacteria Kctica que se desarrolla entre 45 v 50°C, acidificando el medio. Forma
i 1 ¥



hasta 2.7% de dcido lactico en la leche. El Streptococcus termophilus se multiplica de 37 a 40°C, y se desarrolla a
ap T . F L i ;
0°C, es menos acidificante que la especie precedente. Ambos gérmenes son microacrdfilos y soportan muy bien

los medios dcidos (pH de 4 a 4.5).

i Cuiles son las lunciones de estos microorganismos en la preparacion del yoghurt? Al iniciar la fabricacion, el
pH de la leche es favorable a los Streptococcus donde éstos predominan y realizan la fermentacion lictica.

El aroma caracteristico del yoghurt era atribuido exclusivamente al desarrollo del estreptococo. En la actualidad
s¢ insiste en que los lactobacilos dan el aroma. El acetaldehido es uno de los principales componentes del aroma

del yoghurt,

Elaboracidn del yoghurt

Materia prima
Leche entera, leche desnatada, dos partes de leche mezelada con una de las partes de leche evaporada,

] —

Microorganismos

Streptococens thermophilus, Lactobaciflus bulgaricus.

T

Pasteurizado de la leche

Calentarla a 84-85" C durante unos scgundos, o a 44° C duranie 15 minutos; enfriar a 43° C

SPLH L] e i
Siembra de microorganismos

Con temperatura de 45° C se adiciona 2 a 3% de cultivo que debe contener Streptococcus thermophilis v
Lactobacilliey bulgaricus,

Agitacion
se mezela la leche con el cultivo.

Envasado

Se envasi rapidamente en recipientes, se cierran ¥ se incuban a 40 0 50° C de 5 4 7 horas en una estula,
P I ’ )

o

i S ]"_".nfriud_u-

Sc enfriard a menos de 10° C para obtener la acidificacion, la cual debe ser de 0,65 2 0.70 % en ¢l yoghurt natural.

Yoghurl con sabar a frutas o con frutas
Para prepararlo con sabor a frutas se le agregan esencias de extractos naturales de plitano, limbn, fresa, melin
ele., en el momento de la siembra de moho a la leche,

Para ¢l yoghurt con frutas se le agrega ésta, previamente tratada, cuando esti coagulado y batido en frio,




ACTIVIDADES DE CONSOLIDACION
PRACTICA DE LABORATORIO NUM. 8

Procesos fermentativos
Objetiva

Aplicar tus conocimicntos sobre fermentacién en la elaboracién de una bebida alcohdlica con el propdsito de que
valores la aplicacion de la Quimica en la obtencién de productos

Nota: Para esta actividad se proponen dos procesos fermentativos: alcohdlico y lactico. El profesor deberd elegir
uno de cllos,

Cuestionarin de conceplos ailtecedentes

L0ué es b lermentacién?

i Cudl es la sustancia fermentable on el jugo de frutas como: uva, pifia, manzana, eteétera?

i Cuidl es el nombre del jugo acondicionado para la fermentacion?

i qué se le llama indeulo?

i.Qué importancia tienen los procesos fermentativos?

.Cudl es la diferencia entre fermentacion anaerobia y acrobia?
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Enlista los diferentes tipos de fermentacion

Hipdtesis
Lee cuidadosamenie la prictica antes de contestar:

&0ué sustancias s transformardn durante ¢l procese de fermentacicn?

Marerial
1 agitador de vidrio . 1 francla
L anillo de hierro - 1 pinzas para bureta
1 balanza granatana | mortero con pistilo ~7 ¢
1 cuchillo - _ 1 tela de alambre con asbesto
1 coladera grande 7 1 termometro de =10 a J0°C
1 matraz de destilacién - 1 vaso de precipitados de 250 ml .
2 mangueras para refrigerante g I refrigerante recto
1 mechero Bunsen -~ 1 soporte universal
1 pipeta graduada de 10 ml -~ 1 frasco claro de tres litros con tapa » '?\'é_ /
=Ipidasded~dedos 1 manguera de litex (435em) — oo .
1 pinzas de Hoffman bl 2 tapones de hule nim. 3.504 _,/’"ff S _-.:.'r —=
'I.r 'm.'df/'g? . | Telea, do@ ¢ielo—w=gasSa
Sustancias 4
Apua hervida 21 Disolucion de hidréxido de bario al 29 100 m|
Avficar 100 g Ciscaras de pina 250 ¢
Filoncillo 300 ml Jugo de piifia natural 330 ml
Reactivos de Fehling Ay B 6ml 7 {;}_,J e/ ‘_._-,}7"' ~—*e*/,'_?--i'l ’ o

Frocediniiento

1. Lavar, pelar y hacer trocitos de aproximadamente 2.5 em de la ciscara y de la pulpa de pifia, a continuacion
comprime la pulpa hasta obtener ¢l jugo,

pelar y cortar
' - Ity
j L M“Eli.
'I}"" i --'Fn. m’l?ﬁ';‘ﬂ'
LA T

2. Mezclar el jugo, las cdscaras, ¢l piloncillo, el axdcar v dos litros de agua en un frasco de boca ancha de tres
litros de capacidad, previamente lavado,

jugo de pifia

cdscara de pifia
el mosto { piloncillo

azficar

agua
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3. Al tapa de este frasco —que hari las veces de un fermentador— se e adapta un tramo de 45 cm de manguera
de hule Litex de 4 mm de didgmetro y unas pinzas de Hoffman tal coma lo indica la siguicnte figura:

frasco fermentador con mosto |/ .. ey s .
solucidn de hidréxido de bario

4. Se tapa y s agita vigorosamente la mezela y del sobrenadante se transficren dos porciones de 3 ml cada uno
a tos tubos de ensayo —ya numeradas.

Deltubao 1 se toma una gota con el agitador de vidrio y se coloca sobre una tira de papel pH a fin de determinar
su valor,

- f agitador con muestra

papel pH
Altubo 2se le agregan 1.5 ml de cada uno de los reactivos de Fehling (A y B), se agita y se calienta suavemente
a fin de detectar la presencia de azteares reductores.
==
L]

& pprojo ladrillo

I

IHIu I

I e

5. Después de tapar el [rasco y dejar fermentar durante cinco dias, se decanta ¢l sobrante y st filtra con una
manta de cielo; al liquido obtenide de nuevo se le determinan el pH y de aziicares reductores,

- —-—a después de los 5 dias
se decanta por medio
de una tela de cielo

: - papel pH
21



6. Para separar el alcohol que contiene el fermentado se elcetia una destilacion, desechando las primeras v las
altimas gotas del destilado. { El alcohol destila por encima de los 78°C. )

"
| termOometro

\L EE;‘E;,]’ alcohol

Nota. Debido a la dificultad que presenta esta actividad, se recomienda realizarla en dos sesiones: la primera para
obtener el fermentado y la segunda para determinar ¢l poreentaje de aleohol.

Gl de observaciones

¢0Quc aspecto presenta el mosto preparado?

iQué indica la presencia de aziicares reductores antes de la fermentacion?

t0ué pH se presenta antes y después de la lermentacion?

4A (ué temperatura destilo el etanol?

Conclitsicnr

Compara tus resultados con la hipdtesis y elabora las conclusiones
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PRACTICA DE LABORATORIO NUM. 9 /

Fermentacion lictica
Objetivo

El alummno conocera ¢l proceso de fabricacién del yoghurt con el objeto de elaborarlo con una técnica adecuada
en el laboratorio.

Cuestionario de concepios anlecedenies

£ Cudl es la sustancia fermentable en la leche?

4 Cuiintos tipos de leches fermentadas conoces?

LComa se prepara el indenlo?

Hipotesis
Lee cuidadosamente tu prictica antes de contestar,

{0ué sustancias se transforman durante el proceso de lfermentacién?

Material

Vaso da precipitados de 10 mlo - — Tripié e

Matraz Erlenmeyer de 1000 ml - — Tela de alambre con ashesto -
Agitador de vidria =7 Probeta de 100 ml =
Termometro de —10 a 400°C =~ Frasco de vidrio de 100 ml
Bafo maria  ~ : Caja térmica con foco o estufa,~
Mechero Bunsen &

.r._,.o-"’

Sustancieoy

Leche entera 1 litro
Leche evaporada 1 litro
Leche en polvo 1 litroo
Yoghurt natural {comercial) 1 vasilo

NOoW NN

Frocedimicnio

a) Lavar perfectamente €] material y enjuagarlo con agua hervida,

I
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b) Hervir la leche si es de establo, 81 ésta es evaporada, hacer la mezela con agua hervida en la proporcidn que
margue el recipiente; si cs en polvo diluir 500 g en un litro de agua hervida,

leche

¢} Calentar la leche entre 40 a 45° C en bafio maria y mantener la temperatura constante.

d) Preparar el indeulo: del yoghurt natural tomar la mitad, agregarlo a la leche, agitar suavemente y vaciar ¢l
contenido en los frascos limpios y taparlos.

yoghurt natural indculo l'l

¢) Colocar los frascos en la cstula v mantencr constante Lo temperatura de 30°C y dejar reposar de 4 a 8 horas,
La estula se puede sustituir por una caja érmica colocando en el centro un recipiente con agua caliente a
una temperatura mayor de 50°C.

la estufa sc puede sustituir

con una caja térmica (hiclera)
colocando en ¢l centro un recipiente
con agua calienle a una lemperatura
mayor de 50" C
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f) Después de ocho horas, sacar los frascos de la estufa o de la caja térmica y colocarlos en relrigeracién. El

yoghurt estd listo para el consumo.

(Gula de observaciones

iPor qué es necesario hervir la leche de establo?

iPar qué es importantc mantener la temperatura a 30°C?

;Qué olros productos se obtienen de la fermentacidn Hetica?

iPor qué cs necesario dejar en absolute reposo los frascos con yoghurt?

Coriclusion
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ACTIVIDADES DE GENERALIZACION

L. Anota dentro del paréntesis la letra que corresponda a la respuesta correcta,

20

1, La [ermentacion que se leva a cabo en ausencia de oxigeno se denomina:

a) Anaerobia.

b} Oxidativa.

¢} Aerobia.

d) Biosintética, ()

2. En el proceso de fermentacion, los azicares se utilizan como fuente de;

@) Lipidaos.

b)) Carbohidratos.

¢) Acidos.

ef) Enzimas, ()

3. En la lermentacion de la sacarosa se ablicne;

a) Alcohol etilico.

b) Alcohol butilico.

¢} Acido lictico.

d) Acido acético, i )

4. La fermentaciin cn presencia de oxipen se denomina:

) Aleohdlica.

b} Aerdbica.

c) Alcaling,

d} Anaerdbica. ()

5. Un gjemplo de levadura es el microorganismo Hamado:

) Penicilliveer notaim,

) Lactabaciliies mdlgaricns.

) Aspermiing niper.

el) .‘n'f:c:.'!mrrunyf:{:.-.' Cerevisiae. { ]



0. Se denomina indculo

a) El control del pH en el proceso de fermentacion.

b) Una cantidad determinada de microorganismos.

¢} La solucién de aziecares en agua.

d) Los compuestos que aceleran el crecimiento de los microorganismos,

7. Entre los bacilos utilizados para la fermentacion l4ctica se tiene:

a} Saccharomyces ellipsoideus.

b} Bacterium orleanense,

¢} Penicitium notanom,

d) Lactobacilins defbrceckil. { )

8. El aziicar que se fermenta en la fabricacién de la cerveza es la:

a) Lactosa.
b) Pentosa.
¢} Hexosa,
) Sacarosa, { )

9, Entre los bacilos de los procesos aerdbicos para la [ermentacion acética estén:

a) Lactobacitlus bulgaricus.

b) Bacteriwm otlenense.

) Aspergitius niger.

o) Saccharomyvees effipsofdeus. {

10, Las flores que dan aroma y sabor a la cerveza se llaman:

@) Cehada,

b) Lapulo.

o} Levadura,

o) Malta. { )

11, Bl contenida aleohlico aprogmado de la cerveza mexicana es de:

AR L
b3
e T
o) 1LES. ()

12. El proceso de la germinacidn de la cchada se conoce como:

) Tamizade.

b)) Madurada,

o] Tovtado

) Malteade, ( )

(

)
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13. La carbonatacidn de la cerveza permite:

a) Enfriar mis rapido el producto.

b) Oxidar los azigcares no fermentados.

¢) Mejorar el sabor.

d) Clarificar el producto. f )

14, El proceso de fermentacién del corazon del maguey es de tipo:

a) Acérico:
b) Lictico,
¢} Butirico,
d) Alcohdlico. ( )

15. El vino se obtiene industrialmente por:

) Bsterilicacion.
k) Sacarilicacion,
¢) Fermentacion.
d) Hidrolisis. ()

16. iCuil de los siguientes dcidos es obtenido por la fermentacion del vino?

a} Acido butilico.
b) Acido citrico.

¢} Acido acéticn.
o) Acido lactico. '

17. La destilacion del mosto fermentado del grano de centeno produce;

) Fon,

b} Vadka.

¢} Brandy.

d) Ginchra. { )

1% Asuardieate obtenida por la fermentacion de juge de frotas:

a) Vo
By St
¢) Teuila

¢f) Brandy. ( )
19. El microarganismo llamado Lactobacilins se utiliza para la fermentacion:

a) Lictica.

B} Butiriea

of Aleoldlicn,

1 Acdiien, { )



20. La elaboracién del yoghurt ¢s un cjemplo de lermentacion:
af Lactica, -
b) Alcoholica,
) Acélica.
d) Cetdnica. ()

. Escribe sobre la linea la respuesta correcta

1. La sacarosa es un disacirido formado por dos monémeros: glucosa y

2, La fermentacion se efectia en un tiempo aproximado de horas,
3. En los procesos acrobios, ademds de las levaduras y bacterias, estidn los

4. La siguiente ecuacion: CoH 204 levaduras 2 CaHs OH + 2C02 representa una Icrmu!IdLIUII du tipo

3. El aleohol ctilico tiene maltiples aplicaciones; por cjemplo, para Ia fabricacion del dcido :
como disolvente en la fabricacion de ; en medicing como

6. El deido acético es un producte de la fermentacidn de tipo -

7. Las son catalizadores hioguimicos que intervienen en la lermentacion.

8. Los son suslancias que detienen el erecimiento de las bacterias v los hongos, destruyéndolus.

9, Un azdcar fermenta en presencia de oxipeno, por medio de L levadura, dando como productos finales CO2
y :

10. La materia prima principal en la cluboracion de la cerveza es:

11. La ¢s un conjunto de células vegetales que fermentan a los quu:cIos azucarados.

12.El es la flor que da sabor caracterfstico a la cerveza.

13. El proceso de fermentacian de la corvesn es de aproximadamente dias a una temperatura de
i3 C.

14. En la fermentacion dela se obtienen principalmente productos ldeticos.

15. El mecanismo de la formacion del dcido lictico se representa mediante la siguicnle reaccidn:

16. El es el destilado aleohdlico gque se obtiene de un mosto fermentada de granos de centeno,
trigo o malta,
17. El Ces ¢l destilado del jugo fermentado de cafia de azicar,

15. El aguardicnte abtenido por la fermentacion del mosto fermentado de la papa es Hamada
19. La ginchra se obtiene principalmente por L fermentacion del mosto de los granos de

20.El es el destilado aleohalico que se obticne del mosto de la uva,

HE. Desarrolla los sipuicntes temas:

1. Describe ¢f conceplo de fermentacion,

I

- &Cuiles son los dos tipos de fermentacion que se conocen, segin esté ausenle o presente el aire?

3. Eseribe el significado de los sipuicntes términos:

a) Enzin ¢) Levadurn T} Moho
fr) Indeulo - 1 Microarganismo i1 Bacieria
¢) Fermento o) Masto

ef} Susiraio i) Proteing
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4, Anota ¢l nombre de cineo microorganismos wilizados en la fermentacion.

5. Completa la siguiente ccuacion: CgH 204 Ferment. +

=T LRy

6. Para la ecuacién del inciso anterior caleula:
a) Litros de alcohol que se obtienen de 15 kg de glucosa.
b} Kilogramos de alcohol obtenidos a partir de 10 kg de glueosa.
¢} Litros de didxidn de carbono que se producen a partie de 30 kg de glucosa en condiciones narmales,
d) Kilogramos de COz oblenidos de 25 kg de glucosa.
7. Anota 10 cjemplos de materias primas wiilizadas para la foementacion.
8. Realiza ¢l diagrama de [Mujo de la fabricacion de la cerveza
4. Menciona cinco materias primas utilizadas en la fabricacian de la cervera,
10, Escribe el nombre de tres industrias cerveceras mexicanas,
11. Mediante un diagrama describe el proceso de fabricacion del vino.
12. iOQué microorganismo provoca la fermentacidn del vinp?
13. Qué diferencia hay entre:
Brandy v vino
Cuognac y brandy
Ron v ginehra
Tequila y pulque

14/ Cué microorganismo permite la produccion de la leche bilgara?

L5, Explica el mecanismao que permite la fabricacion del yoghurt.



IL

LINEAMIENTOS DE AUTOEVALUACION

1. a 6 b 1l¢  16.¢)
2.6 7.d 12d) 174
3.4 8 d 13e 184
4. b) 9 b l4d 19.a)
5. d) 10.b) 15.¢  20.a)

1. Fructuosa

2. Seis

3. Mohos

4. Aleoholico
5. Acético; pinturas y barnices; solvente de drogras
6. Acético

7. Enzimas

8. Antibidticos
9. Alcohol

10. Malta

11. Malta

12, Lipulo
13. Seis a nueve
14, Leche

15. CeH 204 (hexosa) enzima 2C3HeOs (Ac. pirivieo)

Haz 2C3He03 (Ac. lactico)
16. El aguardiente

17. Ron

18. Vodka

19. Centeno

20. Brandy
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GLOSARIO

Acido lictico. Acido hidroxipropiénico; se origina cn la fermentacion de la lactosa.

Aerdbico. Proceso microbioldgico que se lleva a cabo en presencia de aire,

Aguardiente. Liguido ohtenido por la destilacidn de jugos de frutas o granos fermentados.
Amilasa. Fermento que convierte el almiddn en aeicar,

Anaerdbico. Proceso fermentativo que se lleva a cabo ¢n ausencia de oxigeno,

Antibidtice. Sustancia que detiene ¢l crecimiento de las bacterias y los hongos, destruyéndolos.

Biodegradable, Sustancia que pucde descomponerse por la accién de sistemas enzimédticos de bacterias v otros
Organismos.

Bioguimica. Parte de la Biologia que estudia la constitucién y procesos quimicos dentro de los seres vivos.
Binsintesis. Sinlesis de coualquier sustancia verificada en el seno de un organismo vivo,

Biotecnologia, Empleo de las células vivas para la oblencidn de productos dtiles, Comprende principalmente la
tecnologia de la fermentacion,

Brandy, Destilado del vino de uva,

Carbohidratos o hidratos de carbone, Complejos de polisacaridos que, al ser hidrolizados cn medio dcido,
pencralmente producen azicares sencillos o monosaciridos,

Endoenzimas, Enzimas que actiian dentro de la eélula y se utilizan para la respiracion, asimilacion y crecimiento
de la célula,

Enzima. Compuesto quimico que se encuentra en las células vivas y que cambia la velocidad de sus reacciones
(uimicis.

Fermento, Microorganismo capaz de producir fermentaciones en condiciones anacrobias,

Guinehien Bebida obtenida por la destilacian del mosto lermentado del grano de centeno con bayas de enchro,
Tndcule. Microorganismo preparado artiliciadmente para iniciar I Fermentacion de un sustrato,

Lactoss, Disacirido preseote en b leche de los mamileros,

Levadura, Agregacion de células vegetlales que provocan L fermentacion eo los liquidos srucarados.

Lispulo. Flor empleada para dar a la cerveza su caracteristico sabor amarpo v su agradable aroma.

Malta, Granos de cebada perminados artilicialmente,
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Melaza, Caldo viscoso que queda tras la eristalizacion del azicar, que adn conticne sacarosa en cantidad
aprovechable,

Microbiologia. Ciencia que estudia a los microorganismos.

Microorganismo. Microbio. Ser celular microscdpico que resulta indispensable para mantencr ¢l couilibrio de Hos
elementos vitales en los procesos naturales.

Mohoe. Hongo que vive sobre las sustancias ¢n descomposicion,
Mosto. Caldo o liguido fermentable.
Oxiducian. Reaccion de un elemento o sustancia con oxigeno,

A e : ; o . ] : o )
Pasteurizacion, Esterilizacion parcial por calentamicnto a 62° C durante 30 minutos de alimentos liguidos como
leche, corvera, ete., Bcilmente dafables por el calor,

pH. Factor que mide ¢l grado de acider de una sustancia,

Putrefaceiin. Proceso aerohio de la degradacidn de la materia orginica por la accidn de bacte: s ¥ hongos,
origindindose dioxido de carbono, amoniaeo, dcido sulfhidrico y muchos otros compuestos.

Ron. Destilado del jugo fermentado de caia de aedear,

Sacarosa, Disacirido de [rmula CpaH2200 0.0 Es el aetcar de Ly cani o de remolacha,
Susteuto. Sustuncia objeio de transformacion en una reaccion cnsmitica,

Vino, Jugo de wvas fermentada,

Vitamina C. Acido ascarbico.

Vodka, Aguardicnte obtenido par Ta destilacian del mosto Termentado de La féeula de papa,
Yoghuet, Producto Eeteo obtenido de Ta fermentaciin de Ta leche,

Zimasa, Complepe de cnzimas que catalizan Lo fermentaeidn al Tormar bideido de corbono v elano o partie de la

hexosa,



