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INTRODUCCION. OBJETO DEL ESTUDIO. PLAN.

EI problema de la maceración del maiz, procedimiento utilizado_pa—

ra facilitar la separación de los distintos componentesdel grano por

la molienda húmeda, ha cobrado un interés particular desde que fué dos.
descubierta la propiedad de los líquidos de la maceración, de activar

considerablemente la producción de penicilina por el Penicillum nota
tum ó Penicillum chrysogenum.

Es conocido que el procedimiento de obtención de almidón de maiz,.

tiene su origen en el empleo del anhídrido sulfuroso en solución acuo
sa, con lo cual la separación del almidón del gluten fué facilitada

extraordinariamente. La fábrica de Trieste, donde se originó el proce

dimiento de la maceracióna fué cl punto de partida de la difusión de

tal técnica por los paises de Europa y luego en los Estados Unidos.
Basta con recordar la fecha en que este procedimiento fué introducido

en la industria para imaginar que su naturaleza y desarrollo estuvie
ron originados por un empirismo inteligente. Es fácil ver hoy en dia

que aún en los centros de mayor progreso industrial, la adhesión a una

técnica rutinaria es una cosa esencial.

Apenas se analiza un esquema de un procedimiento de maceración en

contracorriente, en el que el agua conteniendo 802 llega al maíz de

mayor tiempo de maceración y que los liquidos de mayor duración en el

proceso se encuentran con los maices más nuevos, ( a una temperatura

dc 500Gaproximadamente ) es fácil imaginar que en esas condiciones

las bacterias termófilas lácticas, que tienen por "habitat" los granos
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de cereales, deben multiplicarse abundantemente, apenas el contenlL

do de anhídrido sulfuroso se reduzca suficientemente,

__HA1iniciar los trabajos para la realización de esta tesis tuVe

oportunidad de recibir información directa del Ing. Soriano y del

Dr. Sordelli, acerca de la importancia de los microbios lácticos en

la maceración industrial del maiz.

Fué sometida por el Dr. Sordelli la idea de averiguar la posi

ble participación de las bacterias lácticas en la transformación
de las substancias extraídas del maiz y aún de las del mismograno,

en la formación de los elementos esenciales para la activación de

la producción de penicilina. Comoes natural, se pensó en la trans-_
formación de las substancias proteicas comoel proceso más importan;
te.

El plan de tesis fué concebido con esa idea y se le dió la for

manecesaria_para obtener respuesta al problema planteado.

Plan de tesis

Estudio sobre algunas exigencias nutritivas de una especie del
género Lactobacillus.

l) Exigencias vitaminicas. Determinación de las necesidades de lasu

siguientes vitaminas: B1, B2, B6, ácido nicotinico, ácido pantoé

ténico, ácido fólico.

2) Exigencias nutritivas con respecto a1 nitrógeno. Determinación

de la capacidad de desarrollo en medios de cultivo sintéticos

con nitrógeno amoniacal, nítrico y orgánico en forma de amino 
ácidos, peptidos y otras combinaciones complejas del nitrógeno.

3) Exigencias nutritivas con respecto al carbono y su relación con
las carbohidrasas.
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Se utiliza comoobjeto de estudio una serie de cepas de Lacto;

bacillus aisladas del líquido obtenido en el proceso de fermenta
ción 1áctica en la elaboración industrial del almidón de maíz.

2122

a) Buscar un medio de cultivo básico desprovisto de vitaminas a

objeto de estudiar las exigencias vitamínicas del organismoais;

lado.
b

V Reemplazar las substancias nitrogenadas en el medio de cultivo

completohallado. Estudiar entonces las exigencias nutritivas

de esas bacterias respecto al nitrógeno.

Vc Reemplazar en el medio de cultivo las substancias hidrocarbona

das y estudiar las exigencias con respecto al carbono y su re 

lación con la producción de carbohidrasas.
Los resultados logrados con dos cepas de Lactobacillus, una

proveniente de la maceración del maiz, No. 116, aislada por el Ing.
Soriano, y el Lactobacillus casei No. 154 de la colección del Ins

tituto Nacional de la Nutrición, nos dió oportunidad de ver que el

tema de tesis podía ser satisfecho, pero no tendria el significado

que se le atribuyó al comienzo. Después de una investigación bas

tante larga, y cuyos resultados no aparecen en el texto de la tesis9

decidi, con cl consejo del Dr. Sordelli, ampliar el campode la in

vestigación y profundizar ciertos puntos del problema de la mace —

ración del maiz.

Los primeros exámenesbacteriológicos realizados por Soriano y

Sordelli en la refinería de maiz en el año 1945, pueden ser resu

midos de la siguiente manera: las 14 muestras fueron tomadas en re

lativamente corto intervalo de tiempo de las distintas cubas de fer
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mentatión (I á VII) siendo dichas muestras analizadas la mismatar
de. De todas esas muestras sc hizo examen en fresco y siembras por

el método de las gotitas de Lindncr, usando comomedio de cultivo

mosto de malta. Las mismas muestras fueron analizadas en el Labo

ratorio de la Facultad de Agronomiade Buenos Aires, en placas de

de agar. El número de cepas obtenidas fué relativamente grande y

fueron separadas en grupos de acuerdo al tipo de colonias. Pare 

cian todas ellas perteneciente a la mismaespecie y las variacio-_
ncs observadas fueron consideradas de poca importancia taxonómica.

Tambiense hizo un aislamiento de las bacterias de una muestra (la

muestra 2) previo enriquecimiento en mosto. Los cuadros adjuntos

dan una idea mejor de los resultados obtenidos. El número que co

rrcsponde a la columna "maiz", indica el lugar que tiene el maíz

en la serie de la maceración, es decirj que el maiz I es el que

tiene menos tiempo de maceración y el VII cl de mayor y por tanto

el liquido qre macera al I es el de mayor vida y el del VII el de

menor. Podría decirse tambien que esos números designan la cuba en

que se encuentra el maiz. El número II corrCSponde al maiz de una

cuba que tiene más tiempo de maceración en cualquier momento que

el maiz de la cuba I y asi sucesivamente con los demás.

Dela observación del cuadro salta a la vista que la acidez va

creciendo con la duración de la vida de los liquidos, o si se quiee

re, a medida que el maiz tiene menos tiempo de maceración. Un com

portamiento inverso tiene el anhídrido sulfuroso.

La densidad, es decir, el total de sólidos disueltos, crece con
cl número de extracciones que ha realizado el liquido de maceracion

/////



y varía desde 1,50Bé para el liquido nuevo con anhídrido sulfuro

U1 O
¡.Q

5:: O L1 (D C U)a para macerar el maiz más viejo antes de la molíenda2

hasta llegar a 4,503é para el liquido que macera el maíz más nueve

y que está pronto para ser descargado del sistema. La influencia

del anhídrido sulfuroso se muestran también sobre el pH, y su ací"

dez mineral se hace notar prácticamente hasta la cuarta o quinta

cuba. De ahi en adelante, la activación fermentativa y el aumente

de las substancias reguladoras por extracción del maiz, estabílí

zan el pH alrededor de 4,3.

En cuanto a la flora bacteriana, se puede decir, que en la cu»

ba VII en la que se encuentra el anhídrido sulfuroso en una concen

tración elevada (0,176fl) y en la cuba VI, donde dicha concentram

ción es aún de 0,06%, no existen bacterias. A partir de alli y u

con una concentración de anhídrido sulfuroso menor, la multiplieae
ción de las bacterias ocurre regularmente y su número aumenta con

siderablemente.

Solo parte de estas afirmaciones pueden ser deducidas del cua}

dro. La mayor o menor frecuencia de cada tipo de bacteria (en ver»

dad se trata solamente de tipo de colonia), no parece modificarse

muchoa lo largo del proceso de maceración y puede decirse que la

colonia masrepresentativa de la flora, es la No.2 prácticamente

para todas las cubas donde hay multiplicación bacteriana.

Estas apreciaciones acerca de la frecuencia del tipo de colon_

nia, se encuentran confirmadas, en términos generales, por el ais

lamiento realizado después del enriquecimiento hecho en el agua dc

maceración del maiz II, comopuede verse en el cuadro siguiente,

en que el tipo 2 de colonia es el más frecuente, siguióndole el L.
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El Ing. Soriano que estudió la propagación de las cepas repre

sentativas de cada tipo, considera que se trata de la mismaesme

cie del género Lactobacillus.

En los resultados que se expondrán figurarán también algunos de

los que pertenecen al plan inicial de la tesis.
El plan de tesis original, que hubo de ser modificado; es el

siguiente:
Plan

Estudios sobre la maceración del maiz en la industria del almi

dón. La participación de los microbios.

I) Introducción. Objeto del estudio. Plan.

II) La maceración del maíz en la industria.

Importancia industrial de los extractos de maíz.

Aplicación del "corn steep“ en la producción de penicilina.

Distintos procedimientos de la maceración del maiz.
Mecanismo de la maceración.

Participación de los distintos factores: temperatura, acidez7

annidrido sulfuroso, microbios.

Ejemplosrepresentativos del proceso industrial del "steeping".
IIIFMicrobiologia en el proceso de maceración.

La flora en los liquidos en maceración. Aislamiento de las bec
terias.
Caracteristicas de las bacterias aisladas.
Clasificación.
Discusión. Resumen. Conclusiones.
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La maceración del maiz en la industria. Importancia de los ex

tractos de maiz. Aplicación del "corn Steepfl en la producciónr
QEpenicilina. Distintos procedimientos de maceración del maíz.

Mecanismode la maceración. Participación de los distintos fac_ fl, .

torcsj temperatura, acidez, anhídrido sulfuroso, microbios.

Ejemplosrepresentativos del proceso industrial del "steepingfi.
En la obtención industrial del almidón, gluten y otros produc

tos del maíz, se utiliza un procedimiento de maceración de éste an
tes de la molienda.

Esta maceración se lleva a cabo, generalmente, mediante_un pro

ceso =a contracorriente, en medio ácido con anhídrido sulfuroso, en

una concentración que oscila entre el 0,1% y 0,2fl en el comienzo —

del proceso.

El liquido que se obtiene al finalizar el proceso, llamado "cru

de corn steep liquor" ó "steep water", ó "light Steep”, ó macerado

de maiz, cs concentrado hasta un 50_6o%de sólidos y es usado en la_

preparación de alimentos para el ganado, y actualmente, en muchoma

yor escala, comocomponente de medios de cultivos en las fermenta
ciones industriales, siendo de ellas, la fermentaciónpeniciliniea

sin duda alguna, la más importante.

Con la adición de macerado de maíz a los medios para la produc

ción de penicilina, el rendimiento aumenta considerablemente. Este

hecho descubierto por Meyer y Coghill (h) al agregar maeerade a una

solucion mineral modificada de Czapcck-Dox, ha contribuido al desa

rrollo de la industria de la penicilina, y creado un interés en el
estudio de los macerados y cn el rol que desempeñan los mismos en
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la fermentación penic1linica. Estos mismosautores estudiaron ade

más, la acción que tienen las diferentes fracciones del macerado
sobre dicha fermentación.

Dowdeny Peterson (l) consideran la posibilidad de que la ac

ción del macerado sea debida a la existencia en él, de alguna subs«

tancia, del tipo precursor, que sería utilizada por el hongopara

la producción de penicilina.

TambiénLigget y Koffler (2) admiten esa posibilidad, pero,tc

nicndo en cuenta las distintas fórmulas de las penicilinas, piensan

que muchos compuestos quimicos podrian servir potencialmente como

urecursores. Sin embargo, de todos ellos, sólo han encontrado en el

macerado, dos compuestos, la fcniletilanina y tiramina, que podrian

ser considerados comoorccursores de la penicilina G.

Trabajos realizados por inight y Frazier (3) con cenizas del e

macerado, muestran que el agregado de las mismas a medios de culti»

vos que no contienen macerado, aumenta la producción de penicilina.

Segúnotro grupo de investigadores, una mezcla de histidina,ar

ninina, ácido glutámico y ácido succinico, seria la responsable por

lu menosen parte, del efecto estimulante del macerado.

La acción de macerados diferentes, por provenir de diferentes
Cu païias, o por pertenecer a distintos lotes de una misma, fué ob

juto de estudio por parte de Bowdeny Peterson (l).

La experiencia la realizaron usando para la producción de peni

cilina, frascos de SOOcc.de capacidad, agitados en a¿itador de vai?

ven. Encontraron que para esas condiciones de la “Xperiencia la ccn

ccntración óptima de macerado es del 2fi de sólidos del mismo, y que

nacerados provenientes de una mismacompañía podían diferir tanto
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entre si, o más que con los de otras compañías. Para volúmenes de

fermentación mayores (botellas y tanques), en que las condiciones

de aircación son diferentes, la concentración óptima de macerado

es del Hfl de sólidos.

También estudiaron macerados que habian sidc incubados a tem

peraturas entre 380 y 540G.No encontraron diferencias apreciables
en la producción de penicilina, si se los comparaba con los mismos

sin incubar. Tampocoencontraron relación entre las cantidades de

ácido láctico del maceradoy las de penicilina producidas.

En cambio, macerados formentados durante 2h horas, con airea

ción, por Saccharomyces ccrevisiae, aumentan la producción de peniL

cilina, en algunos casos hasta un 20%; la adición de 1%de células

de levadura al macerado, produce también un incremento en cl ren

diniento de peLicilina. I

Los ensayos realizados por los mismos autor s con otras subs

tancias, que podrían reemplazar al macerado, demuestran la escasa

acción, si es que la tienen en la producción de penicilina.

Observando los datos de la composición quimica del macerado,

que figuran en la tabla siguiente, se puede llegar a la conclusión
de que constituye un excelente mater'al para medio de cultivo°

E3213

Agua 1+5 - 55%

N total (Kjelldahl) 2,7 7 1+,sz

N aminoácidos 1,0 a 1,8%

N(anoniacal) 0,1570,H%

Az.red.(glucosa) O,lC-llfl
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Ac;1áetico 5;0715fl

Cenizas 9;Oflofl

AC.volátil(acótico) 0;1503%

802 0,00 9-0,015%

'El 953 del N total estaria en el macerado como amoniaco y a—_

uinoácidos, de los cuales la alnina es el que se encuentra en na;
yor proporción;

Las vitaminas del grupo B, se encuentran normalmente en el ma?

corado, con excepción de la tiamina que se encuentra o, en muype;

queña cantidad, o no existe, destruida probablemente por el anhi

driflo sulfuroso en el proceso de la maceración.

El uso del macerado en microbiologia es bastante reciente,.

Ademásde su utilización en la industria do la penicilina, otras
fermentaciones industriales se realizan o con el uso del macerado

comomedio de cultivo o comoparte integrante del mismo.

Es asi comose utiliza el macerado en la producción de ácido
glutánico y en la de amilasa por Aspergillus niger; en la produc—

ción de sorbosa por Acetobacter suboxydans; en la riboflavina por.

Ashbya gossypii y muchas mas. Una lista de un mayor número de prof

coses en los que se utiliza el macerado, puede verse on el trabajo
de Ligget y Koffler (2):

En el laboratorio también el macerado tiene una gran aplicaciór

ya que puefle ser por si solo, o como complemento, un exoelente
tedio de cultivo para un buen nfinero de microorganismos.

Comopuede verse en texto de este trabajo, el agregado de mag

cerado a un medio para Lactobacillus, nos permitió obtener un me

/////
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1dio óptimo para el desarrollo dc las cepas e; estudio.

La maceración del maiz para la ebtenciSn de iinidón, se reali

za actualmente, por un proceso a contracorriente, en medio ácido,

y que, si bien varía en los detalles de una planta a otra, es en

principio el mismo.

Al principio se usaba un procedimiento con una sola fase, que

consistía en macerar el maiz cn una cuba de madera, con agua ca 4

líthe (F200), acidllada con anhídrido sulfuroso para inhibir el
desarrollo microbiaio, hasta que el maiz estuviera suficientemente

E3blando para ser molido. almidón obtenido en estas condiciones
es de muybuena calidad por su alta viscosidad;

Nas,a ese momento lo úLiCO que se aprovechaba era el almidón,

y todo el resto del grano, un 25fl del contenido en base seca, era
eliminado (5).

Para evitar las pérdidas de las substancias solubles, hacer

economia de agua y poder cumplir con las disposiciones sobre con

taninaciones de los rios por las aguas industriales, se comenzóa
1utilizar para macerar, agua que ya hacia sido usada en alguna otra

fase del proceso. Se comienza entonces a usar el sistema a contra;

corriente, que en lineas generales es el siguiente:

Una vez que el maiz llegado a la planta ha sido limpiado, por me

dio de aire, de todo material extraño que pudiera tener, es coloca

do en grandes cubas de madera, abiertas, que se encuentran ordena

das en series de dos o más. Se nacera el maiz en la primera cuba

durante un determinado numero de horas, al cabo de las cuales se

oasa el agua a un nuevo maiz, contenido en otra cuba, y se agrega

/////
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agua más diluída al neiz parcialmente nacorado. Se prosigue de es

ta manera uasta que todas las cubas del sistema estén en operación,

enviándose en este momento a molienda el maiz de mayor maceración.

Al mismo tiempo una cuba vacia so llena con maiz nuevo que se cu

bre con el ag a”más vieja” del sistema. El agua después de haber

pasado a través de todos los maices es finalmente eliminada del n

sistema y enviada a los evaporadores donde es concentrada hasta un

50-606 de sólidos.

El agua que se usa en la maceración es por lo general la que

tiene mayor contenido de suostancias solubles, de las aguas resi
duales de la extracción del almidón. Generalmente se usa el agua

que proviene de los tanques de sedimentación del gluten.

Antes de entrar a las cubas de maceración, el agua pasa a tra
vés de torres donde se adiciona de la cantidad necesaria de anhi

drido sulfuroso. Luego es calentada hasta la temperatura a que se
efectuará la maceración. La temperatura empleada generalmente es

de 52o C.

La cantidad de anhídrido sulfnroso que se usa varia entre 0,15

y 0,20í en el comienzo del proceso. El pH del agua que entra al—'
J.istema es de 3,5, creciendo lentamente en el transcurso de la maU)

O oración, teniendo un DHde H,0 á 4,3 en el momento de la salida.

La concentración de anhídrido sulfuroso en los liquidos, va dis

minuyendo gradualmente llegando a ser de 0,055 cinco horas después

de la adición, y 0,01% al cabo de lO horas. El pH del grano de ma¡

iz, que inicialmente es de 6,3 baja en una forma muymarcada, y es

al'final de solo H,O.

/////
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El tícupo total rceuerido en este proceso es de HOá #8 horas,

Desde el punto de vista de la obtención del almidón, este sis

tema presentaría alaunas desventajas. Debido 2 la temperatura re.

latíïamente a ta a que se efectúa la maceración7 y a la acidez del

Crane; se produciría una hidrólisis del almidón qee le haria per

Cer su viscosidad. Otra objeción hecha al sistema es cue, el auti

sóptice se agrega sobre el maiz más viejo7 mientras que al más nue

ve Que introduce microorganismos al sistema? solamente llege una_—
cantidad muypequeña de anhídrido sulfurose.

Para evitar estos inconvenientes se nan propuesto distintas me
didas comopor ejemplo, cambiar la manera de hacer circular el a

gua, la aplicación del gernícila en el punto mas conveniente y 

también usar otros antisóntieos.

Según Kerr (6), lo más importante sería el cambio de la círcu

laeión del agua, y para demostrarlo detalla un sistema que a su e

medode ver sería la solución del problema de circulación.

La maceración en medio alcalino, ya en desuso, también fué con

siderada para evitar la hidrólisis del almidón.

El anhídrido sulfuroso parecería tener comoprincipales obje

tivos durante la maceración, producir un buen ablandamiento del —

grano, reducir ó inhibir a la actividad de los microorganismosy

blanquear al almidón.

Cox, MacMaster y Filbert, (7), estudiaron los efectos que el

anhídrido sulfuroso ejerce sobre el grano de maiz, durante la nace»

ración. Descrrollaron un mótedo que les permitió seguir los cam

bios que se oroducian en 1a estructura roteica del Urano cuando
. 1. x)
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Destá sujeto al prOCesode maceración. El arhidrido sulfuroso ¿a

cilitaria la sonaración ¿el almidónde las proteinas que lo ro

dean. A su ve: las nrotcinas se van dispersanüo, siendo la con

centración de anhídrido s lfureso 7 la temperatura los factores —

que nás influyen. A mayo; concentración y a mayor temperatura ce

‘rresponde una mayor dispersión de las proteinas. Lasa acción dr;
anhídrido sulfuleso parecería ser debida a su poder reductor má"

que a su acción como ácido.

La acidez es necesaria para favorecer la maceración, Sin cn

bargo, maceraciones realizadas con ácido clornndrico, acético ó

láctico, en concentracioner equivalentes a las del sulfurosc, no
han dado resultados sabreïaccorios.

Parccclía que lo iu)o tante cv la producción del láctico por

fermentación durante el erceeso y que fermentacicnes reguladas por»

mitírían una bv(na naceravión. Altas temperaturas (53o-5hoC) serían

favorabues, micn ras que, temperaturas más bajas (380G), darían lun

gar a fermentaciones alcohólicas y a reacciones de putrefacción.

Algunos ejemplos del procesc industrial de maceración pueden

verse en las páginas siguientes de este crabaje, donde se exponen

algunos datos correspondientes a dos tipos de maceración, que en

¿quel monento, se aplicahan en la Refinería Argentina dc Maíz.

/////
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Microbiologia del proceso de la maceración. La flora en los

líquidos.en maceración. Aislanionto de las bacterias.

Ensayos semejantes a los realizados por Soriano y Sordelli,

fueron llevados a cabe con materiales recogidos en la usina de

Éaradero de la Refinería Argentina de Maiz. De ellos dan cuenta

los protocolos que se exponen a continuación:

Primer grupo de ensayos

El material fué recogido personalmente en el nes de Abril de

, 3 en Üaradero corresaonde a dos tines de maceración ue quelo". 9 J. .. _

se llevaban a cabo simultáneamente en esa época,

El uno (a) es el de la maceración en contracorriente, en la
1 .I _. _l l _ __\ 1 I _ . 1 __ .cua- el maiz mas nuevo se encuentra con el liquido ee mayor Vida

y el maiz nas viejo con agua sulfurosa; el líquido más viejo, y

que ha extraído al maíz de seis tinas, sale del sistema. El otro

(b), pertenece a un tipo de maceración de uso poco frecuente y que

podria ser descripto comode "tipo cerrado", con raceraeión de ma

ices ee tres tinas, y también en contracorriente, pero sin elimi
nar el liquido más viejo. Cuandola densidad de las tres tinas ha

llegado a un limite adecuado, se la mantiene, drenando solo una a
_._ 1 > I n ' c _I‘ ‘. »' 'Ir ' 1 " .parte eel liquido mas Viedo. La pernanenCia de un mal¿ con un nis

mo liquido es muchomás larga que en el sistema de seis tinas.

(Más ó menos el doble).

a) Waceración de seis tinas

Se han elegido tres tinas para tomar muestras: una con el lí

quido más pesado, otra con el wenos7 y otra intermecio. Las muesn
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tras fueron tomadas en dos momentos típicos a saber=

l) en el momentode terminsr la carga

2) en el momento antes de la moliendo

carga de un nuevo maíz.

l medio

2 posado

3 802

medio

LÍQïidO ïemporatura g LS

43oC

#000

48;50c

)+LI-OC

0730

2) Antes

O,’fi+

n n-'
EQLE

0,05

de

o,o’+

l) Al terminar la

la

de un nuevo mana, y

carga

Morfología de las
oBé bacïÏ’Efi’GJ:IÉQÏÉÉQ

1,8 Bastocortos,su01tos
a 20oC de a pares y en ca

denas cortas sinuon
sas.
Grampositivos.

3,27
a 200G Idem

9,8 Baet. annl.a las
r 200G ant. y ala. más

largas de a paros
y er cad. curv.

l

molienda
..s cortos suel

“OOC os y de a pares.f"\ho

sn

J4-"

a;

Bast.cor@os enescaso numero.¡1‘i»)

Bast.cortos.Alg.
formas largas.
-15,Gran. negautivos.

{od-J NPJC) O (\

y cuando va a comenzar la

p-1tiJo
°H_Bfifiï_

Colonia
oploa y '
rug. al
go onlea
y transm
paconte

y eSpÍr.

No haycultivo

Colonias
grandes
ru¿.cen
tro blan
00; opa«
oo pero“
na clara

Colonias
ru¿u Muy
DOCLS.

Ho haycultivo

/////
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La flora es uniforme; por su examendirecto se ven bacterias del

tipo Lactobacillus. Las bacteria están solas, de a pares y cn cae

donas cortas. La tendencia a presentar formas curvadas y de bacte

largas, parece vinculada a la alta acidez.

En cuanto al cultivo en medio apropiado, se observan colonias

dc una relativa similitud, y del tipo de los Lactobacillus. En He
neIal son pequeñas, claras y brillantes; las hay también más gran

óes, con centro opaco y de aspecto rugoso. El cultivo obtenido a

la torsión del oxigeno atmosférico no es nunca muyabundante. La

forma de las bacterias es la mismaque 1a observada en el material
original,

De los líquidos con O,lO-O,l2fl de 802 no se obtiene prácticamenn

te ningún cultivo. Comoconclusión se puede decir que en los líqui

dos de maceración con pequeña cantidad de anhídrido sulfuroso (0,05

-0,02) hay una flora láctica de un solo tipo de bacteria.

Probablemente se trate de una sola especie, de la que parece

ría haber cuando muchovariante, a juzgar por cl tipo de colonia y
por la diferente morfología de las bacterias. Esta presunción fué

ya emitida por Soriano y Sordelli en su primer ensayo.

b) Naceración de tres tinas (tipo cerrado)
El maíz más nuevo tiene 8 horas de maceración

Morfología de las pultivo
Líquido ngperatura HCIÉ 593% oBá _pact,en e;_;ïg31Q9 en aga;

7 Medio 4900 0,88 0,016 4 Bacterias largas, Colonias
aBOOC ourvadas.en cadena pequeñae,re 

Gramposit.A1gunas gularee.bri
bacterias cortas. llantea y

rug. centro
opaco

/////
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Morfología de las Cultiro
Liquido Temperatura HClfl 802 oBé bact.en el liouido en agar

Pesado 46cc 1.59 0,013 7,2 Mhysemejante a SemeJante a
d 20°C la anterior, con la anterior.

predominio ¿e formas
mae largas. Gramneg.

9 502 47cc 0.54 0,084 0,7 Parecido a las Colonias de
á POJC dos anteriores, borde irreg.

La abundancia de cultivo parece mayor que or la maceración cc

La flora parece monobacteriana, y en cl agua svlfur‘sa el cultivo

e prácticamente nulo. Las bacterias aisladas son idénticas santoU!

en morfología de los individuos comode colonias, con las aquellas,.

e la maceración de seis tinas.

En conclusión, las bacterias de la maceración del maiz son de

un solo tipo tratándose sin duda de una bacteria láctica del gene-r

ro factobacillus. La presencia de anhídrido sulfuroso en concentra

ción de alrededor de 0,15 es suficiente para tornar prácticamente
estériles a las aguas de maceración.

La flora cs más abundante a medida que el agua do maceración

para a naiccs mas nuevos.

Segundo grupo de ensayos

El material sobre ol que so realizó este grupo de ensayos, fuó_
enviado por las Refinerias de maiz. Comoen el caso del primer gru

po de ensayos, as muestras fueron tomadas de tres cubas, corres

pondiendo una al liquido más pesado, otra al menos pesado y la
otra al intermedio.

/////
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Bl

Azgen 013%
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22

Pesado

Medio

Pesado

Medio

503

Pesado

Medio

Medio

502

Pesado

0,7

1.04

802%

0,006

0.02('J

0,072

0,006

0,021

0,006

Morfología de las
bact.en el lffiíïïb

Bnct.cortas y alg.
largas.

Boat cortas en me"
dïana cantidad.

Bact.cortas en ca
dena con ten. a en
curvaIsezGrsmposít.

Bactacortas y coco
bacilos.Gram negativ.

Bact.cortas sueltas
y en cadenas.

Bact cortas en peque
ña cantidad.

Bact.muy cortas en fit
mero relat. pequeño

Bactacortas en general
Grampositivas

Bact. en numero rela
tivamente escaso.

Bastones Gramposít.
solos y en cad. cortas.

Muypocas bacterias.

Bactecortas sueltas y
cn cadenas.Gram posit.
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Cultivo
en agar

Muchodesarrollo.
colonias chatas.

Pocas colonias
del mismo tipo ¿náterior.

No hay cultivo

Poco desarrollo.
Colonias rugosas
con centro umbili
cado.30rde irregu
lar.
Poco cultivo. co+
lonias pequeñas.

No hay cultivos

Desarrollo abun
dante Colonias cha
tas y rugnsaa.
Poco desarrollo.
Colonias chatea
y rugosas

No hay cultivo

Desarro.abundante
Colonias rugosas
de cent.umbilica
do bordes irregui
lares.
Gran cantidad de
col'semejnntos a
las anteriores

Poco desarrollo.

/////
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Merfologïa de las Cultivo
Cuba Líquido Aegen CIHÉ 803 beat. en el líquido -en agar

25 Medio 0,5 0,02 Bact.certas en gran .Poco desarrollo
abundancia

24 802 0,Q9 0,09 Bactqcortas en me- No hay cultivo
diana cantidad.

.I. . ' . J. 4.- ñEste ensayo es mas completo, por cuanLo las muestras Iuercn

tonaáws repetidas veces, seis, en el curso de un dia, y represrn

tan los maíces en muyparecidos grados de maceración pero en diveru

sas cubas, B, C, E y El.
_‘

La flora es semejante a la observada en los liqnidos del ensa—.

yo anterior. Las formas son también aqui, bastones cortos en su ma»

yor parte. Solo hay algunas bacterias largas. Los bastones, ner lo

general, están solos, de a pares o en cadenas cortas.

Las colonias observadas en el cultivo de éstos liquidos en au

tolizado de levadura-agar 27-31ucosa lfl, son algo Giferentes a las

observadas en el ensayo anterior. Predomina el tipo de colonia ru7

gosa y chata. Algunas de ellas presentan bordes irregulares y een
tro umbilieado. Solo dos muestras.dan el tipo de colonia pequeña y

transparente. Podría atribuirse esta diferencia a la mayorperma

nencia de los liquidos a temperatura no óptima para el cultivo de

la bacteria y en un medio sin contener maiz.

En conclusión, también en éste-caso las bacterias pertenecen a

un solo tipo y los macerados con más 802 son prácticamente estéri
les.

Heterias aisladas_DJ 'DCaracterísticas de las
1...4 _ . .. . . ..naaiendcnos satisfecno con la uniformidad de los resultaeos en

los ensayos de aislamiento realizados por nosotros, y que son com

/////
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parables a los obtenidos por Sordclli y Soriano, procedimos a ele?

gir_un número de cepas que estimamos representativas de alguna

"variante", juzgada por su tipo de colonia tal comolo hicieran

Scrdclli y Soriano, y estudiamos algunos de sus caracteres mcrfoe

lógicos de cultivo, Los cuadros que se adjuntan contienen en for“

mede tabla las observaciones realiza‘as.

Aparte de la diferencia en la tinción con G'amy en la rcrfou

sobre la que parece influir la velocidad del cultivo de las

bacterias en los medios-que se hacen mas o menos precozmente áci

dos, no se observa ninguna propiedaí distintiva de gran valor ta
l . . n .' l. ...xonouico, en ninguna de las cepas. Estas TCLlGXlORGScuadra. tamv

1...1

:ién a los resultados observados en el autolizado de levadura, a
pesar de las diferencias apreciableS'de la intensidad de cultivo

de las distintas cepas, asi comode la floculación. Este hecho de
la forma errática de los resultados de cultivos en autolisado de

levadura con glucosa, ha sido un hecho que vimos mucho antes de

intentar estos ensayos, cuando tratíbcmos de conocer las propieda
des dc una cepa aislada por Sordelli y Soriano, de los macerados
de maíz. .

El cultivo escaso o nulo, es comúna todas las ce as eu agar
extrato de carne. En agar-autolizado de levadura se observa un cul"

tivo algo mejor aunque sí sin excepción muypoco aïundante. En el

medio sintético de Snell y Stronggg) para el cultivo de L. casei,
donde éste crece con tanta facilidad, no se obtuvo crecimiento o

tas conclusiones fluyen de los datos

eXpu,stos en los cuadros siguientes: acerca de la forma de cultivo

/////
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en distintos medios, cuya composición figura más abajo. Ellos re

velan uniformidad de comportamiento de todas las cepas aisladas,

lo cual confirma la afirmación ya hecha de que parecería que un

solo tipo de bacteria participa en la maceraciónindustrial del
omaiz.
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Caracteristicas de las bacterias aísla as

Introducción

A los efectos de realizar un estudio más metódico y ordenado
_a ;.a curan sido aislacas antes de buscar su ubicaciónde 1 s copas que hibw ,

. I. . .,.__. . .1 ._Sistematica, intentamos prev1amente una agrupa01on de las mismas en

grupos uniformes.

El cuadro de la página siguiente da una idea de ese intento,

preliminar.
.. o . - .. lcomo se podia presumir, este no tuvo mucho Significado, pues

de los sucesivos cultivos, las bacterias revelaron formas de colo:

nias diferentes de las que sirvieron para su agrupación. Esto sir;
1 . .I . .1ve oe eXpllCCC1OLa la contradicc10n que aparece en algunos casos

del cuadro siguiente cuando se compara la morfología de las colo
.‘ 0k n I. _ .nias con la descripta para las mismasen paginas anteriores.

En pocas palabras se podria decir, que las variaciones observan

das en las cepas aisladas no parecen ser ni importantes ni perma

nentes, por lo menos cuando se las juzga por los pocos caracteres

que fueron determinados hasta el presente:
.J -. . a .La selee01on ae un numero relativamente pequeno de cepas (diez)

entre las cuales creíamos tener representantes de los diferentes

"tipos" de bacterias láctieas aisladas por nosotros, no nos permi;_
.I . . . 1.tio adelantar muchoen nuestros intentos de estudio soore la quCH
. . . . z. . 1 _. . . Ieióa Sistematiea y manegofac1l de cultivos oe tine 1ndustr1al,pues

tropezamos al cabe de dos años largos de estudio con la misma áifi»

eultad que al comienzo, que era la de obtener un cultivo regular y

/////



Clasificación en grupo de los cultivos, de acuerdo al tipo

de colonia en medio de agar-levadura

2E5 Colonias grandes y opacas

2B "D " Bordes irreculares centro oscuro
l 2 9 o 9

2-2 Colonias grandes y opacas.

172 Colonias pequeñas y claras

2-3 "D1" Igual que la 11E2*

11E2“Du"Colonias lisas transparentes.*

1232 "D2"Coloniaslisas transparentes.*

1

llEl "D10"Colonias grandes, borde irregular, cnatas, rugosas,con centro mas oscuro.*

lZEg Colonias pequeñas, norde irregular, chatas, rugosas, opacas.

L1 "D6."Igual al 1131 ;*

8D1 "D8" Igual al 2-1 ¿*

251 "D7" Igual a 2-l.*

211 "DS"Bordes irregular.s, centro oscuro,superficie rugosa.*
1T

1+1 Colonias pequeñas, claras.

h-2 "D5" Colonias muy tenues.*

* Todas las cepas marcadas en esa forma se eligen cono tipo de
un grupo, para hacer los ensayos de identificación.
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abundante de las bacterias en medios liquidos y sólidos. Tres he

chos nos llamaron principalmente la atención.

lo. Las bacterias cultivaban con relativa abundancia¿;4000millo

nes por cm3, en los macerados de maíz industriales y también en

los ensayos de reproducción experimental del proceso industrial.
20. Dichas bacterias crecian escasamente en todos los medios de

cultivos ensayados.
3o. Bacterias lácticas de colección, que podrian tener alguna ana

logía con las aisladas del "corn stcep" oultivaban muybien en los

medios naturales y en los sintéticos onsayados, contrastando de

maneranotable los resultados con los logrados con las bacterias

del "corn steen".

a) Exigencias nutritivas de las bacterias del "corn stecp”

Estudio comparativo preliminar

Después 1el fracaso de los demás medios aconsejados por la li

teratura para el cultivo de as bacterias lácticas, decidimosuti

lizar el que pareció menosmalo, el autolizado de levadura (extraen
to de levadura, agua de levadura, etc.).

Se utilizaron al comienzoindistintamente levadura de cerveza
. . 1 a . 1‘ levadura de pan, dOCldlenCOpor ultimo, emplear la oe pan a peeu

sar del menor rendimiento de extracto seco para el mismo DCSOde

levadura prensada.

Comoresultado de las experiencias del plan de investigación
L __ .l' J .

e la maceraCion del maiz obtuv1mos un macerado no fermentado, queL

I
'ue transformado en un medio de cultivo estéril por filtración porFJ
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as bacterias. . o I .Seitz, en el cual creeieren tambien medianamentel
ácticas del maceradc, elegidas para el cstuïic, las que fueron|_.l

regularmente cultivadas en este medie, (macerado de maiz ó extrac

to de maíz) además ue serlo en el uutolizado de levadura.

El azar hizo que enecntráraaos el medio óptimo cuando se rea?

lizó un repique, con pipcta, de un cultivo en extracto de levadu

ra a un macerado de maiz, creciendo las bacterias comono lo hi

cieran nunca (desarrollo de 8 a lO mil millones por centímetro cú

bico). Demásestá decir que fué necesario llevar a cabo un buen

número de ensayos para saber cual era la causa de ese crecimiento
insólito.

En otro trabajo que trata de los factores de crecimiento re'?

querido nor las bacterias del "corn steep", se estudiará particua
larmente este asunto del medio óptimo para su cultivo, limitándo

nos ahora a decir que dicho medio óptimo está constituido por una

mezcla en partes iguales d un autolizado de levadura de pan, es;

terilizada por el calor, y de un macerado de maíz, obtenido con

agua saturada de cleroformo, filtrado por Seitz. En este medio li;
guido las bacterias del "eorn steep" cultivan muybien, rápidamen

te, y en el medio sólido (2í de agar), las colonias desarrollan
rápidamente y son relativamente grandes.

En el curso del trabajo resolvimes limitar el número de cepas

estudiadas a cinco, las cue correSponden a lCEa, 2-1,#—2, ÜD1}'

2B2 y cuya designación de D2,D3,D5,D8,D9, fue luego cambiada por

los números1,2,3,#,5, que se utilizará en todo el trabajo. En el
cuadro siguiente figura la equivalencia de términos que sirve pa

/////
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ra establecer el origen de cada cepa.

Designación Designacidh Designación Aislada del Corresponde a
original provisoria definitiva líquido! grupo(pag. (quj’)

13E14 D2 1 Pesado 19
(Mac.6 tinas)

2-1 D3 2 Pesado 8
(Serie circular)

4-2 D5 3 Medio 1
(mac. 6 tinas )

83-1 D8 4 Pesado 16
(Mac. 6 tinas)

23-2 D9 5 Pesado 10
(mac. 6 tinas)

El cultivo de estas cinco cepas fue estuliado cuidadosamente.
. . .. . . ._¿2¿,en ensayos repetidos nucnas veces utilizando medios Slflueblcos a

propiados al desarrollo de las bacterias lácticas más exigentes

del género Lactobacillus, incluyendo al ELlactis y L. leichmanii,
Sin lograr que cultivaran o cuando lo hicieron fué en grado muy

escaso, hecho que de por si parecería diïerenciar de manera termi

nante las bacterias del "corn steep" de las demásbacterias láctiu
.. . .lcas utilizadas en la comparaCicn.

b) Morfología de las colonias y de las bacterias
n _ _ ._l _ _. . . "‘_ _ __. _ _.Las 10Log:afias ee las paginas Siguientes perm1ten apreciar el

c? f-h
¡,'_.

U O CJ o o O :_l o5
2.! m ‘4 o¡.I ¡L o |—I m J) Vo o cr o H lJn m m o H c o I-J Qm (:7 a 37oC, en medio y

‘.. '¡n I _ _ _. -.Se utilizó el meoio de maizulcwadnra en pactos izaales.

Comotérmino de comparación se preso documentación co5ci
.m

H CJ

rrespondiente a colonias y bacterias de las especies L.plantarum,
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Lafermentii, L.casei y L.delbrueckii9utilizando el mismomedio pa
ra su cultivo.

Las colonias íuoron observadas en un medio sólido9 al fl de

agar en el medio básico maíz-levadura. La siemora fLo heeLa dilu—r
J
.4.yendo un aLsa oe eultivo de 16 horas a 37oC en el medio maiz-leva;

euro líquido, en 0,2cc de agua de maiz. De esa dilución, se tono

un onsa que se extendió con espátula de DrigalSKy an la placa de

-etri con el medio sólido. Fueron inoubados a 37uHOoCen una atmós

“ern de nitrógeno con t ófl de oxígeno, dentro de un Secador cuya

Calera fué maL+eni a a una humedad conveniente por la adición; ¡TI

oe See ¿e glicerina en el fondo. A las 48 L0“ns el cultivo es muy

abundante. Se dejan las olacas a temperatura orbiente al aire. y
- 6' 3- ,. ’z. . ,4” 1. mr , ' .. .-,se sacan looo¿raf1ls a las 9o noiuz de ln Siembra.

bastaLïo ilustrativas; esA pesar de que las fo'ograr

conveniente describirlas9 pués algunos detalles observados con el
. . . .l n y . 'mlC“OSCOÚlOno puolen 5er Visios en la documentaCion rotográliea.

Todo" las coloLies revelan una ele ación central más o menos.
un». 1 . . . ' J“, .J. . '.\ . J. . . , n muicaea9 que es un caraeber que enueneemos imporbante porL la di

foreneiaciónïde todos las cepas aisladas, de las otras que sirvieé
_ A INA. k e u '_.( .¡ . .2 1 _ron comoternino de eonparaeLon. La oeseripeion de caoa u-a de

1a 1 -'1—-1 a1 . u-"- «2 1 'elles, ooteniea pol le encerraei0n al nieroseoplo J por inSngCion
directa es la siguiente:

Cepa 1

. . . ITodas las colonias mu,stran olevaeion con»
_L_ .. I _oral nas o monos marcada, que hace parom

cor más intenso el color amarillento que
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Copa 2

Cepa l

32

tiene la colonia. Lo ¿e nota un borde di

ferenciado, de modoque no existe depre
. ISion central.

I . .Analoga al tipo 1, pero la elevac1ón conf

tral más marcadao Hay un reborde difieren;

ciado que hace aparecer una zona circular
q _m .1 “A r___ 4_oe depre51on, que se ve a“ 14 major parce

de las colonias de la ilustración. El co

lor es también amarillento.

Distingue a ésta la falta de color de las

colonias, y ademas, que son bastante.trane
parentes, existiendo sin embargohuy pocas

con un color amarilchto o si se ruiere,

menos transparentes, que las hace parecer

amarilwontas, de tal modoque estas colo

nias aearecon muydiferentes en la fotogra

¿ía. Se pofiría decir que es semejante a la

2, pero las caracteristicas están muyate

nuadas. Enestran es as colonias9 comolas

de la cepa 2, un reborde y una depresión
circular.
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. . . . Ilitermedla y perlfeerlca es muchomas maru
y icaga, a pesar de que la fouocrafla no loL.)

revela claramente;

El centro es elevado como en la cepa l, pcm
r . 2 _ .0ro son mas regulares las celonlas y mas film

tidos los bordes9 lo que podría ser debí“

do al mejor cultivo obtenido en el medio

ee Lgar; Fo existe reborde y por tanto es—
y ., l ,tá ausente la dopre51cnelreular.

son elevadas, ee bordes lisos y de superfi
cie lisa; son ovacas y io color amarillen

to.J no observándose textura alguna en su

interi r° Fe hay ClOVCCióLcentral ni en

el borde, ni ninguna do los caract

que distingue a las 5 copas descripbas an“
— .4 “.2. ‘LCÏLCÏúCuoC.

.r.p.31antarum

11 Laetobacillus casoiod o
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Colegios convcxas no elevadas; sin textuu
ra7 sin contro elevado, ni borde. Sc di

ferencia del L.casci y del L.plantarum.

Son menos coloreadas y opacas que L.plan«

tarum y L.casei7 y se pueden diferenciar

bien de estas dos y también de las cepss
o 3 ln.19‘-9 J? ‘9 59

.: w “y ‘Á‘v Tiene semejanzacon cl Lactobacillus caesei y también con el Lactobacillus plan"

L"lté
Morfología de las bacterias

Los reoaraoos se hacen de un cu tivo de 22 horas a 360G. se
vccotrifnga el culcivo y del sedimento tomado con un anna muy pe

queña se hace una extensión C4 UL porta.9 sin frotar9 de modo que4

el preparado seque muyrápidameLte. Las bacterias fueron colorea
das por el método de Gram-Nicolle.

La fotografias fueron obtenidas con 1320 aumentos.

La mayor parte de las bacterias son Grampositivas y una me
nor proporción toman debilmcnto el Gram.

Las cepas l7 29 39 4, 5, muestran una morfolo¿ie semejante,

aunque difieren especialmente en la longitud.n De ellas la cepa 4,

/////



se diferencia substancialmente por una mayor longitud de los bas

tones, por su tendencia a disponerse en forma filamentosa y a —

constituir comohaces por asociación paralela de varios filamentos.

Las especies L. casei y L.delbrueckii tienen una cierta seme

janza en la disposición de las bacterias, aunque es más evidente

en L. deibrueckii la existencia de pequeñas cadenas de pares de
bacterias. Sus dimensiones son también las más parecidas."

En cuanto al L. fermenti tiene analogía con las cepas l, 2,

39 1+7 y 5o

En el cuadro de la página siguiente figuran las dimensiones.



CapaOrigen

Gram

Dimensiones

Morfología

Colonias

C?

EQ

6'
IH
H

¡o L,caseí L.p1mr tarum L.fer menti L.del-Colec.Ing.brueckíiSoriano

post. post. post.y

neg.
post. post. post. post. post. post.

2-4,5xo,6/”/ 2,3-4X0,7/M/ 1.5-3x0.5/“/

'/

2,3-5xo,6//” 2,3-4:o,5/M/ 1,5x0,4,A” o,7—1,5xo,7/*” 1.5-3xo,6/*‘/ 1-2xo.5,*”

bastones bastones bastones bastonesy filamentos bastones bastones cortos bastones cortos_ bastones bastones

amar.convexa sinbordenit. elev.centra1marcada. Zonacirc.dedepresión trans.1epr.cent.y reborde análogaa1a2 deltipode1a1 elev.bordesy sup.lisos. parecidosal L.casei conv.noe1ev.sin cent.elev.niborde
semej.aL.caseíy L.plantarum
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L.plantarum J.
.L G l“ 1'11('31 1

ti Lgdelbrueck1i(?)

Cepa :l .k r,”Opa J

Copa 2 CGPÜB

¡lo

.T;Ímv‘

I
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c) Temperatura óptima de cultivo
Se utilizó el medio de cultivo M.L. A los efectos de conocer

de mejor manera el comportamiento de cada cepa se hicieron deter

minaciones por simple apreciación de la turbidez, expresando el 

grado de cultivo en mil millones de bacterias por centímetro cúbi
co.

En el cuadro y curvas siguientes se puede apreciar el compor

tamiento de las cepas 1, 2, 3, H y 5 en comparación con L.casei,

L.plantarun, L.fermenti y L.delbrueckii.
Tiempo de incubación

Cepas 13 horas 22 horas H3 horas

27oC 360G #802 27oC 360G 48oC 27oC 3600 h8oc

1 1 5 5 I+ 6 6 5 6 8

g 1 5 5 1 6 8 J 6 8

3 1 h h 3 4 u h 6 7

n 2 5 3 )+ 6 ó. . 5 8 10

5 2 5 h S 5 8 5 o 10

L.casei 6 JO 8 12 12 9 14 1H- 12

L.plant. 6 10 '1 10 10 1 12 12 1

L.fernen. S 7 6 3 7 6 8 8 6
L.delbruec. 5 5 2 6 6 2 8 8 2
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[:1s evidente con la inspección de los gráficos del cuadro que

las cinco cepas aisladas son termofílicas y cl óptimo de cultivo

se obtiene a la temperatura de #50C, con respecto a las de 37oC

y 230G. Es sin embargo bien abundante el cultivo a temperature de
37oC. Las cepas L.casei y L.plantarum revelan comoles correspon

de un menor crecimiento a la temperatura de #500; su óptimo está

alrededor de los 280G. F1 cuanto al L.fermenti, corresponde en

cierto modoal comportamientoque le asigna la literatura, a pe

sar de que es considerado una bacteria relativamente termofilica,

aunque no del tipo del L.dclbrueckii, cuyo óptimo va desde 37oC á

G\OcCy más. En cuanto a la cepa de L.delbrucckii estudiada por no

sotros, no corresponde a la descripCión de la literatura en lo que
se refiere al óptimo de temporat‘ra, ya que la misma sería de 2800.

Si se debiera considerar la temperatura de cultivo comocarácw

tificación, las cepas estudiadas l á 5,l-h :3ECI” nnortaLte para la ide

aisladas del "corn stccp", solo podrían pertenecer al grupo dc los
Lactobacillus Tcrnofilicos (Thermobactcriunde Cria-Jensen, L.fer

nonti, L.dclbrucckii), pués no queda ninguna duda de que se

do checics ternofilicas. El comportamientoincierto del L.fcrmen—
' ' a 1-. 1- .' .ti y el anonalo del L.dcloruec¿1i no aeoe ser coneiderado Comoe

[-1 ementodefinitivo de juicio.

Acción fermentativa sobre azúcares.Fl V

Los ensayos fueron practicados por cultivos a 37oC con un me

dio de agua de levadura diluída al 1:4 y fermentados durante 72

horas a 27oCcon levadura fresca.

La roducción de acidez fué determinada or acidimetría con p
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azul de bromo tinol comoindicador.

Los resultados que están expuestos en el gráfico y cuadro si
guiente, revelan un conportanicnto relativamente uniforme de las

cinco cepas, pero no idéntico. La diferencia principal la revelan
la lactosa y la rafinosa. La fermentación de la leche también mues

tra diferencias.

Comopunto de couparación puede verse cl gráfico representatin

vo de 1a fermentación ¿or L.casci, L.plantarum, L.fermcnti y L.del

brucckii(?). El espectro fermentativo de cualquiera de ellos difie

re de cualquiera de las cinco cepas estudiadas provenientes del ma
cerado de maiz. Igual caso ocurre con los datos de la literatura.

Clasificación. Identificación

La ideLtificación de las bacterias aisladas, que sin duda per

tenecen al género Lactobacillus, no es un asunto fácil pués por
-Juna parte se obs.rva una cierta dispersión e sus propiedades, y

por la otra no se encuentra justificación para identificar a nin
guna de ellas con ninguna de las cuatro especies con las que se

las pudo comparar directamente. Tampocose encuentra posible iden

tificación con cualquiera de las demósbacterias del grupo.

En el cuadro siguiente se encuentran resumiCas las propiedades
de las bacterias l. 2, 3, h, 5, y Lactobacillus delbrueckii ( ),

Lactobacillus casei, Lactobacillus brevis, Lactobacillus buchneri,
Lactobacillus pastorianus y Lactobacillus fcrmenti.
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Delb. Casei'Plant. Leich Breis Buch Pastofi Ferm. 1 2 si 4 5'I D
Caracter D2 3 Dv D8 D%

¡Si - - ei - si si si si - — - - 

Gas etc.¡ 5

Kno no no - no - - - - no no no no no

alta alt - - -— - - - alt alt alvath altalt

Temp.5 6
i

Lbajn - baj baJ bad baj baj baJ - - — -— — 

t In - - In ? In In ? In In - In In In
‘.

Lactí Der - Der - ’i‘ - ? - - - — — - 7

\Izq Izq - - 'f Izq - ? - .. - .. .. 

Arabin O 0 + 0 + -+ -+ 0 0 O O 0 0 8

.. + 4, I
Lactosa 0 4 + O o + _ -\- + + o + + 9

Manita o + "f +
O ' O 0 -+ 0 0 0 0 0 0 10

4

Rafin’ o 0 + 0 Í; + 4: + + o 4" o o 11

Xilesa o o 1'; - + + 4- + o o o o o 12

Iieche o 4 + o i o + o + * o + + 13

Morfologí’a __ _. a f "
de colo'nías bl 2 bl bl - - bz al a‘12 ° 3:5 a4 xl)

Morfólogi’e _ '\
de bacterias d ° f ' ' ’ e a1 EL1b1 33 BL1QE)

Cultivo en + 4- rr >4- 4m 5- 4. *. .
medio sínt. — - - - - (g)

completo
Cultivo en
medio de -+' + + 4.- á.- k + J, + 4. 1. +. +
máiz lev. 5
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Discusión

Es evidente que la maceración industrial del maiz es un pro—_

ceso complejo en el que intervienen factores contrelables con fa
cilidad, comola temperatura, las relaciones de volúmenes de maiz

y agua, los tiempos de maceración, el número de etapas de la nis

ua, los cortes de liquidos y agua, la constitución del agua que

entra en el proceso, el contenido de anhídrido sulfuroso en éste o

en los demásliquidos etc., y otros que no son susceptibles de con

trolar, o mejor dicho, no son susceptibles de control, el maiz y
la fermentación.

Por el juego y ajuste de los diferentes factores controlables

mencionados,la industria resuelve el problema de la obtención de

buen almidón con el mayor rendimiento.De los otros dos,une,el maiz

constituye en verdad el problema,y el otro,la fermentación,cs vc

rosimilmente uno de los elementos OSCLClalCSque una vez determina

do por la variación adecuada de los factores controlables conduce a

buen término la maceración con el propósito de obtener muchoy buen

almidón. Qué sucede con el nacerade para producir penicilina es u
'a cuestión distinta y seguramente independiente dc la obtención

óptima de almidón. No está dicho, y no eótá publicado tampoco, que

exista asociación entre la buena obtención de almidón y la obten

ción de un buen nacerado para penicilina, o de un nal macerado9 ,

o que no scan dos atributos asociados el del buen y muchoalmi

dón con el del buen o mal naccrado para penicilina. La verdad es

que comoel sistera tiene tantas variables que lo determinan, cs¡a
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posible esperar aprioristicamente, que puedan ser buenos o malos

los resultados para el alnidón e indistintamente malos o buenos
los r‘sultados para la penicilina.

Comono nos ha sido posible, por falta de recursos materiales

adecuados, investigar de manera suficientemente correcta la buena

producción de almidón, a pesar de un número muy grande de experi

mentos realizados, no podemosestablecer comoera nuestro propósi

to la asociación entre anhidrido sulfuroso, acidez y fermentacioñ
con la producción de almidón.

Pareceria sin embargo, comocosa muy verosímil, que la acidez,

su decurso en el proceso, y el contenido de anhídrido sulfuroso,

son fundan ntales en el buen resultado de la obtención de almidón,
y que el ácido láctico interviene de igual modo, sea cual fuere su

origen, sea por fermentación o por adición directa.

Por tanto parecería aceptable admitir, que la fermentación lác
láctica es un elemento de gran importancia en la maceración indus

trial de maiz para producir almidón. En lo tocante a la penicilina,

es verosímil que tenga inportercia.puós la oeinión corriente asi
raciadamente nuestros intentos de averiguarlo han_

Sido frustrados por la complejidad del proceso y por las dificul

tades del trabajo, de nodo que lo consideraremos comouna cuestión
abierta.

La investigación realizada es solo una etapa preliminar de un

estudio más vasto y la contribución de óste trabajo debe ser consié

der.da comoun aoorte al conocimiento de la flora láctica del
"stccping" de una fábrica de almidón}
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"steeping",

Ho

o es por tanto de alcances muylimitados y planCI).(‘J L) ¡.a. (¡3
:3 H. I''J ¡.1. 0 gn Q.

más problemas de los que resuelve.

La fermentación, si es que en verdad es esencial para el buen
J.pondria las importantes del punto de vistaqf1.z-cioz.es

ndustrial, de producir acidez a poco cesto y de impedir 1a crea
. a . . z I _. "1eión de una llora indeseaole en el proceso pues los liquido; ee

maceración de maiz, después que el tenor de 802 se reduce, son un
O

l

buen medio de cultivo para muchos microbios.



Resumen

Se expone el problema y se examinan hechos que constituyen

antecedentes, así comola literatura.

En la parte experimental se investiga la variación de consti

tución de los liquidos durante la maceración, observándose cono
es conocido el aumento de concentración de solidos, la reducción

del contenido de 802 y el aumento de la acidez. Esta se inicia

cuando el contenido de 802 deja de ser inhibitorio de la multi

plicación de bacterias lácticas termofilicas.

La acidez aáxima titulable (pH8,3), proveniente del ácido 

láctico y de substancias acídicas del propio maíz, depende del ti

po de maceración. Es verosímil que en un determinado tipo de mace

ración la acidez máximasca la limitante de la propia fermentación
láctica o del contenido de azúcares fermentescibles.

La flora observada es del tipo láctico y puede ser definida —

comounibacteriaLa. Ïay cierta diferencia entre las cepas aisla

das pero ella no parece ser suficiente para establecer una dife

renciación de especies.

Se expone la investigación morfológica de las propiedadesgq

bioquímicas de las bacterias del "corn steep” comparativamente 
con varias otras esoccies de Lactobaeillus.

La bacteria láctica pertenece al género Lactobacillus y es

del tipo termofilico, es productora d ácido inactivo y no puede
Jser identificada con ninguna de las bacterias descripcas y reco

nocidas como especies en el ‘Bergcy's Manual of Determinative —

Bacteriology, 6a. edición del año 19hs.
/////
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Tiene exigencias nutritivas muypeculiares y cultiva mal en

los mediosde uso habitual para bacterias lácticas. Se describe

un medio de cultivo adecuado, el cual es también excelente para

las demásespecies de Lactobacillus.

Conclusiones

Del exameny estudio del proceso de la maceración del maíz,

tal comose emplea en la industria del almidón, se ha podido es

tablccer la participación de la fermentación láctica, la cual es
debida, aparentemente, a una sola especie de propiedades particu

lares quo la distinguen dc las especies conocidas y que son acep

tadas en el Manual de Sergey del año 19h8, 6a. edición.
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