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ESTUDIO FISICO - QUIMICO
Y DETERMINACION DEL VALOR PROTEICO

DE LOS LODOS DE FERMENTACION.

RESUMEN

Se realizo el andlisis fisico-quimico de los lodos de
fermentacion en una industria licorera; igualmente se
determiné su contenido proteico, con la cuantifica-
cion de aminodcidos; ademds se valoraron algunas
vitaminas y minerales presenles.

Los resultados muestran un alto contenido protéico
(23% ), al igual que allos porcentajes de grasa, car-
bohidratos, vitaminas y minerales que nos llevan a su-
gerir la utilizacion de estos lodos de fermentacion co-
mo base para la preparaciéon de concentrados para
alimentacion animal.

SUMMARY

A physicochemical analysis of the fermentation muds
produced by a liquor industry was made; at the same
time protein content, aminoacids quantification and
some vitamins and minerals were determined.

Results show a high protein content (23% ) also.a
high percentage of fat, carbohydrates, vitamins and
minerals, so we can suggest the use of those fermenta-
tion muds as a base to prepare animal feed concentra-
tes.

INTRODUCCION

Los procesos industriales utilizados para la produc-
¢ion de alcohol, generan en cada etapa residuos que
de una u otra manera contribuyen a deteriorar el
medio ambiente. En la planta de produccion de al-
cohol, luego de llevar a cabo la fermentacion y des-
tilacion, quedan como residuos los lodos de fermen-
tacion o lodos de fondo, que aunque no son los re-
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siduos eliminados en mayor volumen, si son los que
tienen mayor potencial contaminante, debido a la
gran cantidad de so6lidos suspendidos y material or-
ganico que contienen.

Hasta el momento este material viene siendo utili-
zado en el mundo como fertilizante, para aumentar
la produccion de biomasa y en alimentacion animal.
En el presente trabajo se determiné el potencial nu-
tricional con la cuantificacion de aminoacidos, vita-
minas y minerales presentes, lo que constituye una
base fundamental para la utilizacion de estos lodos
en la industria de concentrados para animales.

GENERACION DE LODOS: En la produccion de
alcohol se utiliza miel como materia prima, la cual
después de su recepcion es diluida y llevada a un
pH adecuado con acido sulfurico, esto recibe el
nombre de mosto. Parte de este mosto se emplea
para preparar el in6culo en el tanque de prefermen-
tacion, adicionando urea y fosfato de amonio co-
mo nutrientes y manteniendo la temperatura en-
tre 28 y 300C, esto sirve de alimento para las leva-
duras (Sacharomices Cerevisiae), que en un lapso
de 3 a 4 horas, deben reproducirse pasando de una
poblacion de 60-70x10¢ cel/mL a 250 x 106 cel/mL,
este proceso se lleva a cabo en condiciones aerobi-
cas. Una cantidad determinada de este mosto se pa-
sa a cada una de las cubas de fermentacion que son
completadas a volumen con el mosto proveniente
de dilucion, luego se cierran las cubas y se inicia la
fermentacion, proceso anaerobico en el cual las le-
vaduras toman el azicary la transforman en alcohol
y CO3, en un lapso de 12 a 18 horas. El contenido
de la cuba se denomina vino, se deja decantar y se
somete a destilacion, proceso que dura aproxima-
damente 20 horas, quedando como residuo en la
cuba los llamados lodos de fermentacion.
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UTILIZACION DE LOS LODOS: Segin reportes
hechos de estudios realizados en otros paises acer-
ca del uso de los lodos de fermentacion, se desta-
can:

1. RECICLAMIENTO DE LEVADURAS: En la

fermentacion convencional la poblacion inicial
de levaduras, debe ser de 50 a 60 millones de célu-
las/mL que para su formacion consumen de un 2 a
3% de azucar. La moderna industria del alcohol
utiliza sistemas tipo Bacth continuos, buscando
tiempos de fermentacion cortos y alta produccion
de alcohol con el aumento de la concentracion de
levaduras, operacion que se logra empleando o re-
ciclando la ya utilizada y que ha venido quedando
en los lodos de fermentacion (1).

Con una concentracion de levadura entre 10-15
gr/Lt de sustrato, la fermentacion se logra entre 12
y 16 horas utilizando melaza como sustrato; con
un aumento en la concentracion de levadura, el
tiempo se ha logrado reducir a 8 horas o menos (1).

2. FUENTE DE PROTEINA UNICELULAR: La

proteina unicelular identifica alimentos protéi-
cos derivados de microorganismos unicelulares que
crecen en cultivos sumergidos en diversas fuentes y
desperdicios, también se conoce como proteina mi-
crobiana o biomasa. Algunas ventajas para la utili-
zacion de microorganismos en la produccion de
proteina unicelular son:

Los microorganismos para su desarrollo no depen-
den de condiciones climaticas y agricolas, sino que
se controlan totalmente en grandes fermentadores,
con tiempos de duplicacion de la masa microbiana
muy cortos, posibilidad de experimentacion genéti-
ca con miras al mejoramiento de las cepas para asi
lograr mayor produccion a menor costo (2).

El nimero de sustratos utilizados para la produc-
cion de proteina unicelular se ha incrementado pa-
ra tratar de aprovechar materiales que por lo gene-
ral son desechos industriales y agricolas. Los sustra-
tos se han clasificado en renovables y no renovables.
Los no renovables son fundamentalmente deriva-
dos del petroleo, como n-parafinas y gasoleo que se
utilizan en la produccion de levaduras (3). Dentro
de los renovables estan la melaza, sub-productos de
la cana de azicar como el bagazo (4), el metanol y
algunos desechos de animales.

Hasta el momento, la proteina unicelular solo se
ha usado para el consumo animal y para el futuro
se debera perfeccionar la tecnologia para que pue-
da ser ingerida directamente por el hombre. De lo-
grarse, sera un avance en la lucha contra la desnu-
tricion. Sin embargo, el verdadero valor de la pro-
teina se debe establecer comparandola con otras
opciones, pues requiere de grandes inversiones, po-
ca mano de obra y procesos complejos. Ademas,
su precio debe ser competitivo con las fuentes co-
nocidas.

3. ALIMENTACION ANIMAL: Debido a que la

alimentacion es el renglon mas costoso en la
produccion animal, principalmente por la escasez
de fuentes tradicionales de proteina y cuya deman-
da ha aumentado considerablemente en los Gltimos
anos, mientras su disponibilidad presenta incremen-
tos muy bajos, se ha decidido experimentar con
sub-productos agroindustriales que tienen poca
utilizacion, un costo relativamente bajo y no com-
piten con el consumo humano. Ademas de que es-
tos subproductos posean un gran valor nutritivo,
deben tener ciertas caracteristicas fisicas que le den
buena apariencia y palatabilidad.

En un alimento hay componentes que desempenan
una funcioén til, lo cual garantizara un completo
mantenimiento y desarrollo de los animales; estos
componentes se consideran como parametros ali-
menticios y son: Proteina, carbohidratos, lipidos,
fibra, vitaminas y minerales (5-6).

PARTE EXPERIMENTAL

1. Toma de la muestra y acondicionamiento. Las
cubas de fermentacion tienen una capacidad
aproximada de 76 m3 de los cuales se hacen
aprovechables Unicamente 55 m3; luego de ter-
minada la destilacion del alcohol, los lodos que-
dan en un volumen aproximado de 2 m3, de los
cuales se muestrearon 2 Lts. en forma puntual

(7).

2. A la muestra asi recolectada, en forma inmediata
se realizaron analisis de:

— pH, acidez, cantidad de efluente liquido, soli-
dos totales, oxigeno disuelto, demanda bio-
quimica de oxigeno y demanda quimica de
oxigeno.

59



REVISTA COLOMBIANA DE CIENCIAS QUIMICO-FARMACEUTICAS No. 19 1991

3. Parte de la muestra original se centrifug6 a 20.000
RPM durante 20 minutos, separado el sobrena-
dante se seco el centrifugado en la estufa a 700
C por 24 horas. Luego se macerd y guardo refri-
gerado. A la muestra asi acondicionada se reali-
zaron analisis de:

— Humedad, sélidos fijos y volatiles, nitritos, ni-
trato, nitrogeno amoniacal, proteina, grasa, fi-
bra y cenizas en las que se determinaron algu-
nos metales; también se cuantificacon por
HPLC algunos aminoacidos y vitaminas.

RESULTADOS Y DISCUSION

1. Poder contaminante

En la Tabla No. 1 se muestran los datos obtenidos
para los ensayos realizados a la muestra entera,
parametros utilizados en la evaluacion del poder
contaminante de desechos industriales. Estos
presentan gran variabilidad que puede ser debida a
la presencia de nutrientes, que aunque en pequenas
cantidades pueden permitir que la levadura siga su
curso de fermentacion, o favorecer el crecimiento
de otras especies bacterianas, variando de hecho
caracteristicas tanto fisicas como quimicas.

Observando el valor de pH (4.0) y con el calculo de
la poblacion equivalente que corresponde a los lo-
dos desechados por dia segun la DBOs5 que es de
2.313 habitantes, se puede concluir que aunque
son altos, si se tienen en cuenta los efluentes tota-
les de la industria, estos valores no son apreciable-
mente significativos, debido a que el volumen dese-
chado de lodos (aprox. 800Kg/dia) comparado con
el de vinazas es mucho menor (8).

2. Valor Nutricional

En la Tabla No. 2 se presentan los resultados para
los analisis realizados a la muestra tratada. Es de

"resaltar que los lodos de fermentacion son un de-

secho que potencialmente tiene alto valor nutritivo,
pues el contenido protéico es alto con un prome-
dio de 23.14% . Segan este resultado, bien pudiera
ser aprovechado como una buena base en la indus-
tria de concentrados para la alimentacion de por-
cinos y aves principalmente, ya que los requeri-
mientos de proteina dependiendo de la edad, son
de 15-20% para aves y 13-27% para la porcicultura
(9-10).

TABLA No. 1
RESULTADOS OBTENIDOS A MUESTRA ENTERA
Parametros Valor S CcVv
Promedio

pH 4,0 0.044 0.011
Acidez

mg CaCo3/Lt) 4.587,4 1.054.1 0.22
Soélidos totales % 24,93 2.35 0.09
DBO5

/mg O2/Lt 144.559 36.002 0.24
DQO mg 0y/1t 207.161 20.592 0.09
Glucosa 1,76 0.64 0.36
(g/Lt)

n = 20

TABLA No. 2
RESULTADOS DE ANALISIS EN BASE SECA
Parametros Valor S Ccv
Promedio

Humedad % 9.05 1.73 0.19
Solidos Volatiles 85.58 1.42 0.016
%b

Proteina %b 23.14 1.80 0.070
Grasa % 5.85 0.26 0.040
Cenizas % 5.37 0.69 0.63
n= 18

El contenido de grasa (5.8% ) se considera bueno, si
se tiene en cuenta que para el cerdo que es el animal
con mayor requerimiento, normalmente se sugiere
una dieta con un contenido graso del 15%

Como ya se menciono, los lodos poseen un alto
valor nutritivo dado por el contenido de proteina;
otra forma de cuantificarlo es midiendo el valor
quimico, para lo que se cuantifican los aminoaci-
dos presentes y se comparan con los aminoacidos
de un patron de referencia que generalmente es la
albumina de huevo (11).

En la Tabla No. 3 se reportan los aminoacidos
cuantificados, todos ellos esenciales, comparados
con los de la levadura y albumina de huevo; de es-
to se obtiene un computo protéico de 31.29% , va-
lor aceptable teniendo en cuenta que todos los
aminoacidos cuantificados son considerados amino-
acidos esenciales.

Analizando los requerimientos de aminoacidos para
pollos y cerdos segiun la NRC (9, 10) y el conteni-
do en los lodos (Tabla No. 4) todos a excepcion del
triptofano sobrepasan los valores requeridos, te-
niendo en cuenta que el pollo en su dieta requiere
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TABLA No. 3 TABLA No. 5
AMINOACIDOS REQUERIMIENTOS DE MINERALES
Aminoacido Oo reportado en % reportado %o obtenido en Minerales Pollos Cerdos Lodos
levadura huevo lodos % % %
Fenilalanina 3.20 7.50 3.07 Fésforo 0.40- 0.070 0.50- 0.60 0.69
Isoleucina 5.50 7.10 3.31 Hierro 0.04 - 0.08 0.080 0.12
Leucina 6.20 9.90 7.37 Sodio 0.15 0.15-0.20 0.03
Metionina 2.10 5.40 0.50 Potasio 0.10- 0.20 0.290 0.29
Tirosina 4.60 3.80 1.42 Calcio 0.90-2.75 0.75 0.31
Triptofano 1.20 1.20 0.02 Magnesio 0.4 - 0.06 0.04 0.11
Sulfatos — — 0.65
Nitratos — — 0.07
TABLA No. 4
REQUERIMIENTOS DE AMINOACIDOS TABLA No. 6
Aminoacido POLLOS CERDOS LODOS REQUERIMIENTO DE VITAMINAS
%) (%) (%)
Vitaminas Pollos Cerdos Lodo:
Fenilalanina + tirosina 0.8 - 1.34 0.57-1.18 4.49 mg/100 g. mg/100 g. mg/100 g.
Isoleucina 0.5-0.80 0.44 - 0.80 3.31
Leucina 0.6 -1.37 0.48-1.01 7.37 Niacina 1.0-2.70 1.0- 2.2 28.5!
Metionina 0.4-1.37 0.48 - 1.01 0.50 Riboflavina 0.2-0.30 0.26 - 0.30 38.07
Triptofano 0.1-0.23 0.10-0.12 0.02 Piridoxina 0.2- 0.45 0.11-0.15 50.80
Tiamina 0.1-0.20 0.11-0.13 142.5C
TABLA No. 7
COMPOSICION DE MATERIAS PRIMAS PARA CONCENTRADOS
Parametro Cascarilla Levadura Lodos
Analizado Maiz Sorgo Soya de arroz
Proteina 10.00 8.90 37.00 12.90 49.40 23.08
Fenilalanina (%) 0.40 0.40 1.80 0.58 3.20 3.07
‘Tirosina (%) 0.50 0.40 1.20 0.68 4.60 1.42
Isoleucina (%) 0.40 0.50 2.00 0.52 5.50 3.31
Leucina (%) 0.80 1.40 2.80 0.90 6.20 7.37
Metionina (%) 0.10 0.10 0.50 0.20 2.10 0.50
‘Triptofano (%b) 0.10 0.10 0.55 0.15 1.20 0.02
Grasa (%) 6.90 2.80 18.00 5.79 1.00 5.80
Fibra (%) 6.00 2.30 5.50 11.40 2.70 —
Niacina (mg/%b) 4.60 4.10 2.20 2.93 44.80 28.55
Piridoxina (mg/%) 1.10 0.32 1.00 1.40 4.28 50.80
Riboflavina (mg/%) 0.22 0.11 0.26 0.25 3.70 38.70
‘Tiamina (mg/%%) 0.79 0.40 0.66 2.25 9.80 142.50

de mayores cantidades de aminoacidos que el cerdo,
los lodos podrian ser empleados como base en con-
centrados para pollos.

Hemos mencionado como unico uso para los lodos
de fermentacion, los concentrados para alimenta-
cion animal y no para abonos por cuanto el porcen-
taje de minerales es bajo.

La Tabla No. 5 permite la comparacion de los re-
querimientos de minerales exigidos para pollos y
cerdos (9, 10) con los obtenidos en los lodos.

Como se puede observar el contenido de minerales
en los lodos es muy cercano a los requerimientos.
El porcentaje de hierro es muy alto, lo que se debe
evitar ya que una toxicidad por hierro puede cau-
sar gastroenteritis necrosante y/o metabolica, igual
sucede con el magnesio que puede alterar el meta-
bolismo (12).

Las vitaminas cuantificadas en los lodos de fermen-
tacion, pertenecen al grupo de las vitaminas hidro-
solubles o del complejo B y cuya valoracion se rea-
lizo aprovechando la separaciéon y deteccion hecha
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para los aminoacidos. Las vitaminas cuantificadas
fueron tiamina, riboflavina, piridoxina y niacina.
En la Tabla No. 6 se presentan los valores obteni-
dos al igual que los requerimientos para cerdos y
pollos, como en la mayoria de los parametros ya
mencionados el contenido de lodos los sobrepasan.
El valor alto de tiamina es debido a que para el pro-
ceso de activacion de la levadura se adiciona ésta
vitamina en aproximadamente un 0.1%

Como es sabido la soya, sorgo, cascarilla de arroz,
levadura y maiz, son materias primas utilizadas en
la produccion de alimentos concentrados, por tan-
to en la Tabla No. 7 se compendian los parametros
significativos en nutricion para éstas materias pri-
mas y para los lodos de fermentacion. Igual que en
la comparacion con los requerimientos en la dieta
para cerdos y pollos, aqui también se sobrepasan
los contenidos de las materias primas convencional-
mente utilizadas.

CONCLUSION

Con base en los resultados obtenidos, se tiene que
el aprovechamiento de los lodos de fermentacion es
una necesidad y se sugiere la utilizacion como base
para concentrados en la alimentacion animal, espe-
cialmente pollos y/o cerdos; previa complementa-
cion con estudios de toxicidad e inocuidad.
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