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• INTRODUCCIÓN 
• Uno de los principales problemas de la 

humanidad es el hambre. 
• A nivel mundial a diario se generan miles de 

toneladas de residuos sólidos vegetales. 
• Los residuos sólidos generan graves problemas 

ambientales y económicos. 
• La obtención de biomasa a partir de estos 

residuos es una opción sustentable a estos 
problemas.  



• OJBETIVO  

Aislar un microorganismo capaz de 
crecer en Ácido Acético como única 
fuente de carbono y establecer las 
mejores condiciones para la 
producción de proteína unicelular 
(biomasa). 

 



• JUSTIFICACIÓN 

Los métodos convencionales para producir 
alimentos ricos en proteínas no han sido 
suficientes para cubrir la alta demanda de éstos, 
a nivel mundial. Una solución a este problema 
radica en la implementación de  nuevas técnicas 
biotecnológicas y microbiológicas para proveer 
de nuevas fuentes de proteína a la humanidad. 



• Alcance de la Investigación  

    Se buscó establecer el beneficio ecológico y 
económico de la reutilización del ácido acético  
de desecho, ya que su recuperación puede ser 
el punto de partida para generar un mercado 
alternativo de estos residuos y a su vez una 
solución al manejo de los mismos al 
aprovecharlos en la generación de 
bioproteína. 

 



• La proteína unicelular (SCP) se obtiene a partir 
de microorganismos aprovechando sustratos 
económicos  ricos en carbono, con un alto 
rendimiento y de calidad nutricional. 

• Las levaduras son ricas en proteínas y 
vitaminas del complejo B, no son toxicas, 
tienen alta digestibilidad y buen sabor.  



• En la producción de SCP las variables de 
fundamental importancia para su evaluación 
económica son:  

• A) Rendimiento de biomasa sobre sustrato (Yx/s) 

• B) Velocidad específica de crecimiento  (µ) 

• C) Velocidad de consumo de Oxígeno (QO2) 

• D) La constante de inhibición (Ki) 

• E) Constante de Saturación de Sustrato (Ks) 

 



• MARCO TEÓRICO 

• La producción de proteína unicelular representa 
una alternativa realmente sustentable en el 
manejo y aprovechamiento de residuos agrícolas, 
comerciales e industriales, los cuáles también de 
no ser manejados adecuadamente representan 
un importante problema de contaminación 
ambiental.   

 



• A  la proteína obtenida de la biomasa de 
células bacterianas, levaduras, hongos 
filamentosos y algas cultivados en condiciones 
fermentativas apropiadas y controladas que 
garanticen una adecuada tasa de crecimiento 
usadas como fuente proteica, Ramírez Navas 
(2012). Se le denomina proteína unicelular. 



• Esta forma alternativa de obtención de 
proteína nutrimental, presenta varias ventajas 
sobre la forma tradicional a partir de plantas 
y/o animales, ya que los sustratos para su 
desarrollo son subproductos o residuos 
orgánicos, muestran un alto rendimiento una 
vez establecidas sus condiciones óptimas de 
desarrollo y tienen un alto valor nutrimental; 
Chalon, et. al. (2013). 

 



• La biomasa microbiana ha sido utilizada como 
fuente de alimentación desde tempos muy 
antiguos en regiones como México y África, 
especialmente utilizando Spirulina sp (Pelizer 
et. al. 2003) 

• Candida utilis se utiliza principalmente en la 
producción de proteína unicelular, debido a su 
capacidad de utilizar una variedad de fuentes 
de carbono 

 



(Palmerin Carreño et. al. 2011) argumenta que 
en el crecimiento microbiano, las variables que 
son de gran importancia para la evaluación 
económica de tales procesos biotecnológicos 
son el rendimiento de biomasa sobre sustrato 
(Yx/s), la velocidad especifica de crecimiento (μ), 
la constante de saturación de sustrato (Ks), la 
constante de inhibición (Ki), velocidad de con-
sumo de oxígeno (QO2). 

 



METODOLOGÍA 

• Toma de muestras.-  Se obtuvieron  muestras 
de agua miel y suelo de la destilería en Villa 
Aldama, N. L., se mantuvieron en hielo 
durante su traslado al laboratorio.  

• Aislamiento y Cultivo de Microorganismos.- 
Para los aislamientos primarios y 
caracterización se usaron los siguiente medios 
minerales:  



a) Caldo Czapek modificado .- La fuente de carbono 
sacarosa se sustituyó por ácido acético a varias 
concentraciones (1%, 2% y 3%), se enriqueció con 300 
ppm de extracto de levadura y el pH se ajusto a 4.0 
b) Medio mineral ácido acético.- Se modificaron las 
fuentes de carbono y nitrógeno por ácido acético 
(0.25%, 0.50% y 0.75%) y NH4Cl respectivamente del 
medio mineral Czapek más 300 ppm de extracto de 
levadura y se ajusto el pH 4.5.  
 



RESULTADOS 
De la muestra de agua miel de la destilería 
Mendoza de Villa Aldama, N.L. aisló una cepa de 
levadura identificada como Saccharomyces 
exiguus; en base a sus características de 
morfología macroscópica y microscópica así 
como su capacidades fisiológicas. 
 



Matraces Erlen Meyer de 250 ml conteniendo 50 ml de medios mineral fueron 
inoculados a) con 1 g de suelo y b) 1 ml de agua miel respectivamente, incubados a 
temperatura ambiente con agitación rotatoria de 250 rpm 
 



En base a sus características fisiológicas, no utilizar maltosa, no metabolizar nitratos, 
no degradar lactosa, y la producción de ascosporas (3) en medio Gordkowa, su 
morfología macroscópica y microscópica la cepa I se identificó como Saccharomyces 
exiguus  
 
 



En base a sus características fisiológicas, no utilizar maltosa, no metabolizar nitratos, 
no degradar lactosa, y la producción de ascosporas (3) en medio Gordkowa, la cepa I 
se identificó como Saccharomyces exiguus  
 
 



Composición del Medio Mineral para S. exiguus 
NH4Cl --------------------------------  5.0 g/l 
KH2PO4 ------------------------------ 5.0 g/l 
MgSO4.7 H2O ---------------------- 2.5 g/l 
CaCl2. 2H2O ------------------------ 0.8 g/l 
Extracto de Levadura -----------   300 ppm 
pH -----------------------------------   4.5 
Ácido Acético ---------------------  0.75 % 
 







Condiciones de Crecimiento para S. exiguus 
Temperatura -------------------------------  30 °C 
Agitación  -----------------------------------  250 rpm 
pH  --------------------------------------------  4.5 
Concentración de ácido acético -------  0.75 % 
Tiempo de fermentación ----------------  72 h 
 



Figura 1 Saccharomyces exiguus, creciendo sobre  
Papa Dextrosa Agar pH 5.2, 8 días de edad.   
Aumentos 14,400 X  



Figura 2 Corte transversal de Saccharomyces 
exiguus  cultivo de 14 días de edad sobre Papa 
Dextrosa Agar pH 5.2 



Figura 3 Saccharomyces exiguus creciendo 
sobre medio de Gordkowa a 4 días de edad. 
Fortis fresco 
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