
Research Note 

FERMENTACION DE DIFERENTES CONCENTRACIONES 
DE SACAROSA POR ZYMOMONAS MOBILIS ' 

La bacteria Zymomonas mobilis se ha 
usado en la Planta Piloto de Ron para la 
fermentacion de miel final y miel rica2. El 
patron de fermentacion que se ha encon-
trado en cada una de estas mieles ha sido 
distinto con respeeto al rendimiento al-
coholico que se obtiene. La fermentacion de 
miel rica ha produeido menos etanol que la 
miel final. Por otro lado, se ha eneontrado 

que en ocasiones el erecimiento bacteriano 
no ha sido io suficientemente vigoroso para 
que se realice la fermentacion en un tiempo 
razonable. Estos resultados se han atribuido 
a las altas concentraeiones de sales 
minerales en la miel rica3-4. El contenido de 
minerales varia de acuerdo con el proceso a 
que se someten los jugos y al suelo de donde 
crecio la cana que produjo las mieles. 
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FiG.l.—Hidrolisis de sacarosa por Zymomonas ?nobilis. 
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'Manuserito sometido a la Junta Editora el 19 de octubre de 1988. 
2Murphy, N., 1979. Fermentation of High Test Molasses, J. Agric. Univ. P. R. 68: 

33-43. 
3Murphy, N., 1988. Zymomonas mobilis batch and fed-batch fermentation of high test 

molasses. Agric. Univ. P. R. 71 (3): 485-9. 
•'Lefebvre, M. F., 1984. Ethanol production from desalted molasses using Sac-

charomyces uvarwm and Zymomonas mobilis., J. Ferment. Technol. 62: 297-300. 
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TABLA 1.—Productos de fermentation de la sacarosa durante 100 Iioras por Zymomonas 
mobilis 

Productos 
(g/100 ml) 

Sacarosa residual 
Glucosa residual 
Fructosa residual 
Sorbitol 
Levan 
Etanol 
% Rendimiento 

5% 

0 
0 
0 

0.03 
1.07 
1.80 
89.8 

Coneentracion bridal de sacarosa 

10% 

0 
0.04 
0.23 
0.22 
1.85 
3.16 
80.9 

15% 

0.23 
1.16 
3.13 
0.48 
2.49 
3.16 
82.5 

20% 

0.42 
4.02 
5.56 
0.50 
2.86 
2.22 
65.6 

Ademas de la variation en las sales 
minerales, la composicion de los azticares es 
distinta en cada una de las mieles. La miel 
rica contiene mas azucares invertidas (glu
cosa y fructosa) que la miel final, cuyo con-
tenido de aziicar fermentable es mayor-
mente sacarosa. 

En lugar de atribuir estos resultados a 
las sales minerales se tiene que tomar en 
cuenta que la production de alcohol la deter-
minan, en primer lugar, las concentraciones 
individuales de cada una de los azucares fer-

mentables. El uso de estos sustratos fer-
mentables disponibles en las mieles depende 
de las concentraciones relativas de sacarosa, 
glucosa y fructosa. Estas concentraciones 
de los azucares presentes en las mieles 
varian segun el porcentaje de hidrolisis de 
la sacarosa. 

En este trabajo se estudio la influencia 
que tiene la coneentracion de sacarosa y los 
de los azucares invertidos luego de su hid
rolisis en Z. mobilis. Para esto se realizaron 
experimentos de fermentaciones con con-
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FIG. 2.—Fermentation de sacarosa por Z. mobilis: 6 g./lOO ml. 
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centraciones de sacarosa de 5%, 10%, 15% 
y 20% en medio basico que contenian, ex-
presado en gramos por litro KH2P04, 5.0; 
(NH4)S04, 2.0; extracto de levadura, 2.0 y 
MgS04-7H20, 0.4. Las fermentaciones se 
hieieron en matraces de 500 ml. que eonte-
nian 300 ml. de este medio a una tempera-
tura de 30° C. y sin agitarlas. Se tomaron 
muestras para determinarles mediante 
HPLC, el contenido de azuares, etanol, sor
bitol y estimados de levan a diferentes tiem-
pos de fermentacidn. La fermentacion pro-
siguid por 100 horas. 

Los resultados demuestran varias ten-
dencias. Pnmeramente, se observo que en 
todos los grupos experimentales la hidrolisis 
de la sacarosa se completo antes de las 30 
horas de fermentacion (fig. 1). Por otro lado 
se eneontrd que las concentraciones de glu-
cosa y fructosa residuales aumentaron 
segun aumento la concentration de sacarosa 
al comienzo de la fermentacion. En la con
centracion de 15% la cantidad de glucosa y 
fructosa residual fue de 1.16 y 3.13 g./lOO 
ml., respectivamente. En la concentracion 
20% de sacarosa estos valores fueron 

mayores: 4.02 y 5.56 g./lOO ml. de glucosa y 
fructosa, respectivamente (tabla 1). La per-
manencia en el medio de tales cantidades de 
sustrato fermentable demuestra que la bac
teria perdio la capacidad para usar los azu-
cares. Este resultado podrf a explicar el bajo 
rendimiento alcoholieo que se obtiene en la 
fermentacion de altas concenti-aeiones de 
sacarosa. Cabe senalar, que la dificultad ob
servable que puede tener Z. mobilis es la 
pobre utilizacion de altas concentraciones de 
sustratos. Parece que el aprovechamiento 
se afecta mas por la pobre absorcion de los 
substratos que por la mala utilizacion en la 
sintesis de productos secundarios. Tanto la 
sintesis de levan como la de sorbitol deben 
ser el resultado de la presencia de niveles 
elevados de glucosa y fructosa en el medio. 
Como se mencion6 anteriormente, la hi
drolisis total de la sacarosa ocurrio antes de 
las 30 horas en todos los grupos experimen
tales. Como consecuencia de esta hidrolisis, 
los niveles de glucosa y fructosa aumentan. 
A medida que fue mayor la concentracion 
de sacarosa al comienzo de la fermentacion, 
la presencia de monomeros se mantuvo por 
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FIG. 3.—Fermentacion de sacarosa por Z. mobilis: 10 g./lOO ml. 
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FIG. 4.—Fermentacion de sacarosa por Z. mobilis: 16 g./lOO ml. 
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FIG. 5.—Fermentacion de sacarosa por Z. mobilis: 20 g./lOO ml. 
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mas tiempo en el medio hasta detenerse su 
utilizacion por complete (fig. 2, 3, 4, 5). Al 
relacionar estos resultados con el compor-
tamiento de Z. mobilis durante la fermenta
cion de miel rica se infiere que una posible 
causa para el pobre rendimiento alcohdlico 
que se obtiene de miel rica se debe a que la 
concentration de mondmeros es mayor que 
en la miel final. 

La concentraeion mayor de los 
mondmeros aumenta la presion osmotica, lo 
que parece afectar el inicio efectivo de la 
fermentacion. En otros resultados no dis-
eutidos aqui se eneontrd que la hidrolisis de 
la sacarosa en las mieies ocurre mas len-
tamente que en el medio basico. En concen-
traciones de azucares simiiares, se obtuvo 
rendimientos alcohdlicos mayores en las 

mieies que en medio basico. Esto ocurrid de-
bido a la lentitud en la hidrolisis de sacarosa. 
De esta forma disminuye la aeumulacidn de 
azucares monomerieas en el medio debido a 
la rapida utilizacion de los sustratos para la 
produecion de etanol. 

Comparando estos resultados se puede 
decir que para lograr rendimientos al
coholicos altos en la fermentacion de saca
rosa, indistintamente del sustrato que se 
use, es imprescindible mantener bajos los 
azucares monomericos en el medio. De esta 
forma la bacteria logra absorber eficaz-
mente el sustrato y como consecueneia lo 
aproveoha para producir etanol. 
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