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Introducción. Actualmente los biocombustibles han sido 
de gran interés porque son utilizados en automóviles 
para disminuir las emisiones de gases invernadero. El 
etanol es usado como aditivo en las gasolinas ya que 
eleva su octanaje.  El uso de almidón ha sido utilizado 
para la producción de etanol usando el método de  
sacarificación y fermentación simultánea (SSF). Esta 

técnica consiste  en utilizar α-amilsasa, amiloglucosidasa, 

pulalanasa y Saccharomyces cerevisiae (1,2). El 
contenido de almidón en el grano de amaranto es del 
60%, el cual podría ser una buena fuente de carbono 
para la obtención de etanol y de esta manera diversificar 
el uso de este grano, ya que su uso en la actualidad es 
limitado (3).  
 
El objetivo de este trabajo fue estudiar las condiciones de 
fermentación para la producción de etanol a partir del 
almidón del amaranto (Amaranthus hypochondriacus L.) 
utilizando el método de SSF.  
 
Metodología. 100 mL de medio que contenía (NH4)2SO4, 

KH2PO4, MgSO4, CaCl2, NaCl y extracto de levadura se 
añadieron 10g de almidón de amaranto aislado 
previamente, se le añadió α-amilasa, amiloglucosidasa, 
pulalanasa y 5% de cultivo de S. cerevisiae, se incubo a 
30°C durante 72 horas en condiciones anaerobias 
tomando muestra cada 24 h, las cuales se centrifugaron 
y al sobrenadante se le cuantifico el etanol producido 
durante la fermentación mediante cromatografía de 
gases, el experimento se realizo por triplicado. 
 
Resultados. La tabla 1 muestra el contenido de etanol, 
rendimiento y productividad obtenida por la estrategia 
SSF, lo que nos indica que el almidón del amaranto se 
logro hidrolizar totalmente, obteniéndose un máximo de 
etanol de 23.62 g/L y un rendimiento de 46.2%. En 
estudios previos se reporta que el etanol producido, 
rendimiento y productividad de etanol después de 76 h 
usando almidón trigo son ligeramente más altos (33, 46 y 
0.43 respectivamente) comparados al usar el almidón de 
amaranto después de 72 h de fermentación.  
Esto se puede deber a que cuando se utilizo el almidón 
de amaranto hubo alguna inhibición enzimática por 
sustrato, o que haya una acumulación de dextrinas y 
maltotrealosas, por lo que la levadura no los puede 
consumir (4), otra posibilidad es que los requerimientos 

de iones metálicos no sean suficientes para que los 
azúcares sean transportados al interior de la célula. 
 

Tabla 1. Estrategia SSF utilizando almidón de amaranto. 

 

Tiempo 
 (h) 

Etanol 
(g/L) 

Rendimiento 
(%) 

Productividad 
(g/L/h) 

24 16.47 32.23 0.23 

48 19.85 38.84 0.28 

72 23.62 46.21 0.33 

 
Conclusiones. Se logró obtener etanol a partir del 
almidón de amaranto usando la estrategia SSF, lo que 
nos indica que el almidón de amaranto puede ser una 
buena fuente para la producción de etanol que podría ser 
utilizado como biocombustible en automóviles, ya que en 
México no cuenta con este tipo de energía renovable.  
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