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HJTROVUCC1 ON 

Re.ue.n.te.me.n.te., gn.a.n númvw de. inve.6.tiga.doJLe.6 y go-
bie.Jtno.6 de. vcur.J..o-6 pe<M e.6 -6 e. ha.n bl.te.Jte.6a.do e.n el. pM ble.ma. 
de. e.nc.o n.tf1.a.fL nue.. v 0-6 a.túrl e. VL.to -6 pa.n.a. nue.6 .tf1.a. c.Jte.c.i e.VL.te. po -
bla.úó n.. La.-6 fiue.n.te.6 .tn.a.cUuo na.le.6 de. pJLo.teJ.n.a.f.J pa.n.a. c.o n. 
f.Jumo humano y animal., pue.de.n. Jte.e.mpla.zcuv., e. pofL pfLo.teJ.VLM -:: 
pfLoc.e.de.n.te.6 de. f'l'Ú.c.JtooJLga.n-i.f.Jmo-6, ya. que. é.ó.to-6 c.on.:U.e.ne.n. -
.&t6 f'l'Ú.f.Jma.-6 1J a.de.má-6 -6 e. fLe.pfLoduc.e.n Mpida.me.n.te.. Un. M pe.c.
.to fiun.dame.n.:ta.l. C.OM-i.f.J.tió e.n e.nc.oVL.tfLa.JL ma..te.Jtia. pJL-i.ma. ba.n.a.
:ta. y en. a.bun.da.n.úa. dun.a.n.te. .toda el. a.ño. LM pJL-i.me.fLM in.
ve.6liga.uon.e.6 -6 e. c.e.n:tJwJwn e.n la. uliliza.uón de. de.Jtiva.dM 
del. pe..tfLóle.o, c.of.Ja. que. hitbo que. a.ba.n.don.CULó e. pofL Vo.JÚOJ.:, JLa. 
zon.e.6, c.omo f.Jon.: la .toué.J.da.d y el. a.urne.VL.to e.n el. pfLe.úo -:: 
de lo-6 pfLoduc..to-6 pe..tfLole.Jto-6, e..tc.. 

La. pJLoduc.uón e.n. gJLa.n e.6c.a.la. de. pJLo.te.ln.a. unic.e.lui.a.JL 
pcur...:Ue.n.do de. de.ópe.fLCÜUo-6 a.gfÚ.c.olM, ha. -6-i.do 'c.oMide.Jta.da. 
c.on. ma.Jtc.a.do in.te.Jté.-6 c.omo una. fLe.-6pue.6:ta. al pJLoblerna. de. la. 
a.i.ime.n.ta.uó n.. 

La. c.el.u.lo-6 a., -6-i.e.n.do e1. c.ompo n.e.VL.te. pfL-i.mofLdia.l de. lM 
plan.ta.-6 ve.JLde.6, fLe.pfLe.6e.VL.ta. una. de. la.-6 mM gJLa.n.de.6 fiue.n..te.-6 
a.lime.ntic.-i.M, pJLove.e.doJLM de. e.n.e.Jtg..ta. e.w.te.n..te.6 e.n la. .ti e. 
JUta.. V u a.fioJt.tu.n.a.dame.n..te d homb¡¡.e. y muc.ho-6 o.tfLo-6 anima.-=
lu n.o pue.de.n. cUg e.Jt.itcla.. Pa.n.a. po de.Jtla. u.üliza.fL c.omo m
me.n.to, u n.e.c.e.6a.Jtio pJL-i.meJLame.n..te. hidfLoUza.Jt.la. a. gluc.Ma.; 
;.,in. e.mba.Jtgo, e.l pfL-i.n.upa.l Jte.qu~e.n.to n.u..tfL-i.úona.l de.l -
hombfLe. -6011 lM pJLo.tún.M má.ó que. l0.6 c.a.JtbohidfLa..to.6. 

En. la. de.gJLa.da.uón a.e.Jtóbic.a. de. ma..te.Jtia.le.6 c.e.lu.ló-6-i.-
C.0-6, e.n. la n.a..tufLa.le.za. p~c.ipa.n. muc.ho-6 ra{enoo~a.nibrnc.ó -
.ta.le.6 c.omo ba.c..te.JL-i.M, a.c.tin.om-i.c.e..to-6, hongo-6 y pfLo.tozoa.--
IL{_O,ó. La. a.c.uón. c.on.:U.n.ua. de. é.ó.to-6 impide. la a.c.umu.la.úón 
de. fLe.6.to-6 de. ve.ge..ta.le.6 f.JObfLe. la. f.Jupe.Jtfiiúe. .te.fLJLeA;tJLe., ya. 
que. .tMI'l.f.J fio11ma.n. a. la. c.e.lu.i.Ma. e.n. f.JUf.J.ta.nuM que. pue.de.n -
f.Je.JL uliUza.da.-6 pofL o.tfLM -6e.JLe.6 vivie.n.te.6. El hongo c.e.lu
lolltic.o TJL-i.c.hode.roma. viJL-i.de. pJLoduc.e. un.a. e.n.zima. e.x.tfLa.c.e.iu~ 
la.JL c.a.pa.z de. de.gJLa.da.JL una. e.x.te.n.f.Ja. va.Jtie.da.d de. ma..te.Jtia.le.6 
C.e.iu.lóf.Jic.o-6. La. a.c.tivida.d de. fu e.n.zima. e.6 .6ufiiúe.VL.te. pa.-



JW. Ue-vaJT.. a. c.a.bo la. c.on.ve-Mi6n. de_ a.pnoxhna.dame_n.te_ e_.t 70% 
de_i .6 M.t.Jta.to c.e_iul.ó.6ic.o a. a.zú.c..aJT... Uf.tbrlame_n..te_, .6 e_ han. de_ 
.6aJT..JtoUa.do me;todolog1M bMa.da.-6 e_n. e_.t a.píLove_c.hamie-n.to ele 
e-.6.ta. pJtopie.da.d, .ta.-6 c.u.a..tu fiu..n:da.me.n..ta..tme-n..te_ c.on..6i.6.te-n. e_n. 
fu u...ti.U.za.c.i6n. de_i a.zúc.aJT.. pne-viame_n..te_ 6onma.da., c.omo .6U6~
.t.Jta.to pa!La. e_.t c.ne-c.ilnLe-n.to de_ le-va.dU!W.-6 a..ttame-n.te- y.:¡Jtodu..c..to 
JtM de_ pno.tún.a. u..rú.c.Uul.a.n de_ gJW.n. c.a..ti.da.d. -

En. e-.6.ta..6 fie.llme-n.ta.c.ion.e-.6 qu..e_ u...ti.U.za.n. má.ó de_ u..n. mi-
c.noonga.rú.6mo, .ta.-6 in..te_na.c.c.ián.e--6 qu..e_ .6e- píLe-.6e-Yita.n. pu..e_de_n.
.6 e_n de_ di 6 e_ne.n..te--6 tip0.6 • La. 6 e-nmé.n..ta.c.i6 n. a.n..teJr.ionme-n..te- -
de-.6 c..tú:ta pne-.6 e-n..ta. u..n.a. i.n..te-JW.c.c.ión. c.o n.o c.i.da. c..omo mu...tu..a.U.-6-
mo c.ompe;U;Uvo. 

A p e-.6 aJr.. de_ q u.. e_ .ta.-6 in. v e-.6 .tig a. c.io n.e--6 .6 o bne- e-.6 .te_ .te-ma. 
.6 6 lo han. ~.Sido e_ 6 e-c..tu..a.da.-6 e_n. p e-qu..e-Vía. e-.6 c.ai.a., l0.6 Jte-.6 u1..ta.-
do.6 in.dic.a.n. qu..e_ la.6 pJtoc.e-.6o.6 pu..e.de_n. .~.:,e_n a.pUc.a.ble--6 a. rú.-
vd in.dUb.tJria..t. 
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OBJETIVOS 

Objetivo Gen~co: 

Va.Jr.. a conoce.Jz. .ta6 ¡)etm1en.ta.uonu c.e..fulo.U.t.f:c.aó que 
plteóe.ntan .ta6 me.jolte-6 pe.Mpe.c..Uvaó de. apUc.abilidad a JU.
v el. IndU6 :tfúa.t. 

Obje.tivo.ó E.ópe.ú¡)Ic.o-6: 

a) Expone.Jz. la c.onve.JU.e.nc.Ia de. utitiza.Jr.. al hongo Tñic.ho 
deJlma viñide. .6 obJte. lo.6 demif.ó mLc.JtooJtga!U.ómo-6 c.ilu.to 
:U:Uc.o-6. 

b) Se.ñ.ala.Jr.. fu-6 ve.n.tajaó de. una ade.c.uada .6el.e.c.u6n del. 
.6U6:t.Jta.:to c.e.M6.6Ic.o, tomando e.n c.ue.nta que. .6e.a una 
fiue.nte. Jte.novable. atime.ntañia haóta ahoJta no apltove.
c.hada. 

c.) Sel.e.c.cúonalt el. plte.tltatamie.nto duUg!U.¡)Ic.ante. má.ó -
apltopiado al. .6U.6.tM..:to c.el.u.tó.6ic.o .6e.le.c.cúonado. 

d) 1ncUc.aJr.. l0.6 paltáme.tlto-6 6ptbno.6 de. la fie.tm1e.ntacú6n. 

e.l Ele.giJt y duc.JtibiJt l0.6 mé.todo.,.s anaLU.i.c.o;., ne.c.ua--
ñia-6, pa.Jr..a .6e.gu.Ilt de.taUadame.nte. el. c.u.Mo de. laó 
fieJlme.ntacúonv., c.el.u.loü.Uc.aó. 

¡)) Se.Jz.vilt de. infiotm1acúán bá.óic.a fiundame.ntat, paJta daJt 
luga.Jr.. a la Jte.aUzauán de. fiu.tu.Jtaó inveóligacionv., -
e.nfioc.adaó a u.t.i..Uza.Jr.. otlto.6 .6 U6tltato.6 y plte.tltatamLe.n 
~. -

g l Plante.aJt la obte.nc..Lán de. me.joJte.ó Jte.nci..(m[e.nto-6, tan
to e.n la pltodu.c.cúán de. e.nzima c.omo de. pltote.ina uni
c.el.u.ta.Jr.., me.cUante. la utitizac.ián de. mu.tantu pJtodu.
c.idaó a pCULtUL de. c.e.paó de. e.fie.c.lividad c.e.lu.to.u.:tc:.c.a 
c.ompJtobada. 
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I. O CELULOSA 

Lo.6 plto c. u o.6 evo.tutivo.6 de .ta ncctuJta.teza ha.n. 1.1 e...tec.·
c.i.o nado veuz.iedadu de veg e.ta.tu c.o n. pa.Jted c.e..f.u..ta.Jt g Jtuu a, 
adap.ta.da pa.Jta .6opoJtta.Jt e.t c.ue.Jtpo de fu p.tan..ta, e.t vi.en..to, 
.ta Uuvi.a y c.apaz de .6 o.6.ten.eJt ho jM fio.tMi.n..te;U:~.adoJtM -
que peJ1YYI,(_..ta.n. .e.f. máxi.mo ac.c.u o a .ta .tuz y a.t éU.Jte... Puuto 
que .to.6 c.anbohidltato.ó .óon. un. pltoduc.ta ec.an.6mic.o y abundan. 
:te en. u:ta-6 p.tan..ta-6, ab.:ten.úlo.6 fiác.ilmen..:te a pCULt))r_ de rit6 
xi.do de c.aJtbon.o y agua mediante .ta fia:t<.MZn..:tui..ó, n.o u efe 
.6oltpJtendeJtn.o.6 1.1u uülizau6n. pa..1r.a c.oYI.6iftubt e.t .6opaJt.te u 
q ue..f.W.c.o • LM ma.té.c.u..f.a-6 de azúc.a.Jt .6 e un.i.eJtO n. un.a.-6 c.an. =
o.:t.Jta.-6 pa.Jta fio .llma.Jt gJtan.du c.aden.a-6 y, a .ótv ve.z, e..&:tM c.ade 
n.a/.1 .6 e entaza.JtO n. mediante uvú.an.u .ta.teJta.tu pa.Jta fioJtma.Jt =
.to que .&e c.on.oc.e c.oma c.e.tu..f.o.6a. 

La c.e..tu..f.o.6 a c. o l'lJ.);t.Uuy e má6 del_ 5O% de..t c.aJLbo n.o o Jtg á 
n.J.c.a :ta.ta.t pltuen..te en. fu bi.o.ó fie.M; u e.t poWac.áJU.do u 
.tñ..uc.tuJta.t de .tM pa.Jtedu c.e..f.u..ta.Jtu má.ó abundante tJ .6 en.ú
Ua de..t mundo veg e.ta.t. La madeJta u:téi. fiaJtmada polt un. 40-
60% de c.e..tu..to.óa (en. puo .&ec.a l, y e.t a.tgod6n. u c.e.tu..e.o.óa 
c.Mi puJta.. La. c.e.tu..t0.6 a .:tambi.ln. .6 e enc.uen..:t.Jtct en a.f.guno.ó -
J.nv e.Jt.:tebJtado-6 i.nfi rualte..&; .6 e plteó enta c.Mi. .6i.emplte c.omo -
ma.teJUa.t ex.:t.Jta.c.e.tu..e.aJt. 

Un .6apaJtte u.tJtuc..tuJta.t JtUJ..ó.tente a.t ataque de 
o:tM.& oJtgan.J..óm0.6, JtUu..e..ta .6 e.Jt e.t mlU adec.uado uque..f.e.to -
vege.ta..t, y .ta c.e..f.u..f.O.óa, no ob.6.ta.n..:te u.ta.Jt c.ompuu.ta. poJt -
azúc.a.Jt fiác.ihnen..te me.tabaUzab.te, u JtUJ..ó.ten..te a .ta di.g u 
:U.6n enzJmWc.a de .to.6 aYI.Jma.te..& .óupe.JUaJtu. -

1.1 ESTRUCTURA VE LA CELULOSA 

La c.e..tu..f.o.ó a u un hamo po U.ó ac.éi.JUdo Un.ea.t c.ompuu.to 
de un.J.dadu V- ( + )-g.tuc.O.óa Ugada.ó en..t.Jte .ó.f po.i!. en..tac.u -
Bt1-4). Cuando fu c.eJ'1..11.0.6a .óe m~ exhaU.ó:U.vamen..te y -
luego .óe hi.dno.e.J.za, pltoduc.e tan .óolo 2,3,6-:tJU-0-me..tJ..t-V-
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gluc..o.óa., lo c..ua.l demuu.tJta. que. .todo.ó .óU.ó e.nta.c..v., gluc..o.ó.i
cUc..o.ó .óon. (1-4 J, y que. n.o e.w.te.n. pun..ta.ó de. JtamLfi-[c..a.c.i6n. 
(Fig. 1 J. El .tJr.a.:tami.e.n..to c..on. a.vdú.dJúdo a.c..Wc.o ·y ác.ido -
.óulfiúJúc..o n.o.ó pJwduc..e. oc...ta.-0-a.c..e..ti.e.c..e.lobio.óa.; lo c..ua..t v., 
la. e.vide.n.c.ia. de. que. .toda.ó .óU.ó e.nta.c..v., gfuc..o.óldic..O.ó .óon. -
un.io n.e..ó b e..ta. ( F ig • Z l . 

M e.cUa.n..te. mé..todo .6 6-[óic..O.ó .6 e. ha. de..te.ll.ln{_n.a.do e.l pv., o 
mole.c..ulCUL de. la. c..e.lulo.ó a., e.n.c..o n.bt..á.n.da.ó e. e.n. un. Jta.n.g o que. -
va. de. 50,000 a. 500,000, que. v., e.l e.quiva.le.n..te. de. 300 a. -
3000 !Le..ó.to.ó de. gfuc..o.óa. po!L molé.c..u.ta.. 

LM c..a.de.n.M de. c..e.lulo.óa. podJU:an u.taJt .toJv.don.a.d.a..ó o 
e.n.Jwlla.da..ó, pe.!Lo de.bido a. la. n.a..tUña.le.za. de..t e.n.la.c..e. B-glu
c..O.ói.cUc..o tie.n.de.n. a. que.dCUL e.x.te.n.cUda..ó • E.ó.ta. Júgide.z .6 e. ve. 
in.c..!Leme.n.ta.da. me.cUa.n..te. la. fioJrma.d6n. de. pue.n..tv., de. hid!Lóge.
n.o e.n..tJr.e. lo.ó á.tomo.ó de. oxi.ge.n.ó de.l C#6 lJ de..t C#z de. unida. 
de..ó de. gluc..O.óa. a.dya.c..e.n..tv.,. En. un.a. molé.C:ula. de. c..e.lulo.óa. =
e.w.te.n. .ó).;t(o.ó e.n. lo.ó que. la..ó c..a.de.n.M .6 e. e.n.c..ue.n..tfta.n. e.n..tJr.e. 
.te.jida..ó e.n. fioJrma. dv.,oJr.de.n.a.da. (Jr.e.gi6n. a.moJr.fia.) lJ .óiilo.ó e.n. 
lo.ó ·que. .6 e. e.n.c..ue.n..tll.a.n. c..on. un.a. db.dJ¡)_buc..ión. c..w.ta.lin.a.. E.ó 
.ta. c..ombin.a.c..ión. de. Jr.e.gion.e..ó c..w.ta.lin.a.6 lJ Jr.e.gion.u a.moJr.fia.6 
da. poll. ll.e..óuUa.do que. la. c..e.lulo.óa. .te.n.ga. a.lgun.a..ó pJwpie.da.-
de..ó fib.dc.M de. gJta.n. impoll..ta.n.ua. pa.Jta. la..ó fiibJr.a.6 de. la.ó 
pla.n.ta..ó • En. la..ó Jr.e.gio n.v., c..w .ta.Lí..n.a.6 la.ó c..a.de.n.a.6 .6 e. e.n.-
c..ue.n..tJr.a.n. un.ida..ó e.n..tJr.e. .ól poll. me.cUo de. fiue.Jr.za.6 de. Va.n. de.Jr. 
Wa.a.l.ó lJ pue.n..te..ó de. hid!Lóg e.n.o; poll. lo .ta.n..to, a.un. c..ua.n.do in. 
cUvidu.aime.n..te. la..ó c..a.de.n.a.6 .6 on. dé.bile..ó, lo.ó a.gJr.e.ga.do.ó .6 on. 
fiue.fl.te..ó; la..ó fiibll.a..ó ve.g e..ta..tv., tie.n.e.n. la. mi.óma. fiue.Jr.za. .te.n.
.óll que. e.l a.c..e.Jw. Ve.bido a. la. c..ompa.uda.d de. la..ó Jr.e.gion.e..ó 
c..w.ta..Un.a..ó, la. ma.yo.!Úa. de. lo.ó Jr.e.a.c...üvo.ó a.ta.c.a.n. a. la. c..e.fu 
la.óa. an.ic..a.me.n..te. e.n. la..ó Jr.e.gion.e..ó a.moJr.fia.6 lj .ó6lo a.lgun.o.ó =
Jr.e.a.c..tivo.ó pe.n.e..tll.a.n. e.n. lM Jr.egion.u c..w.ta..Un.a..ó • 



FIG.1 

Estructura de la Celulosa 
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CELULOSA 

H : CH~OO~ 
CH5COO-~~~;- CH 3C ::::t7 ~oOCH5C 

CH 3 coo._, ~.-'"'"--' 0 0 
H CH5COO 1 CHzOOCH;t; . 

H H 'H 

Octa- O-acetilcelobiosa 

7 



8 

1.2 PAREVES CELULARES VEGETALES 

Me.dia.n.te. el. a.n.á.tiói.-6 palt difiJta.c.ci.6n. de. MlJ0-6 X, .6 e. 
ha. lagJta.da .óa.be.Jt que. lM mal~c.ulM de. c.e:.lula.óa. e.n. lM pa.
Jte.de.-6 c.e..tul.Meó .6 e. halta.n. aJtga.!U.za.da.-6 e.n. ha.c.e..ó de. c.a.de.n.M 
pCVta.le.la..ó , a fiib.!Úila..ó , u!U.da..ó .tfLMI.l v eJLó a.lme.n.:te. me.dia.n.:te. 
e.n.fuc.e.-6 de. lúd!Wge.n.a. Ta.le..ó fiibtúilM l.lan. del. .toda imo~ 
.tubleó e.n. a.gua.. LM fiib!Úil.M p0.6e.e.n. un. e..ópe..óaJt de. 100 a. 
z 5o A o y V a.Jri.a.-6 mic.JtM de. lo n.gi.tud. E.6.ta..6 .6 e. e.n.c.c,te.n.:tJta.n. 
c.eme.n.:ta.da.-6 paJt un.a. ma.tJúz c.oVl..ó:t.U:ui.da. paJt o.br..o.ó .tlte..ó ma..te. 
Jtia.le..ó paUme.M.ó: fu hemic.e..tulo.óa., la. pe.c..ü.n.a. y la. e.x.te.n.~ 
l.lin.a.. El mál.l a.bun.da.n..te. de. e..ó.to.ó ma..teJU'.a.le.-6 la c.a m.ü:tu-
ye.n. la.ó he.mic.e.fulo.óa.-6, que. n.o -&e. ha.Ua.n. Jte.ia.ci.on.a.da-6 e.-6-
.tJtuc..tUJta.lme.n.:te. c.on. la. c.e..tulo.óa., l.lin.o que. l.lon. V-xi.ta.n.o-6, -
c.an. e.n..ta.c.e.o B(7-4) y c.a.de.n.M la..te.Jta.le.-6 de. a.Jta.bin.o.óa. y -
o.tfLo.ó a.zúc.a.Jte.-6. La. pe.c..:Un.a. e..6 un. poUme.M de. me.ti.t-V-ga.
fuc..to uM n.a..ta • La. e.x.te.m,Ln.a., e..6 un.a. pM .tún.a. y .6 e. e.n.c.ue.n.
:tJta. u!U.da. c.a va.le.n.:te.me.n.te. a. lM fiib!Úil.M de. c.e..tul.a.óa.. 

LM pla.n.:ta-6 le.ño.ó M c.o n..ü.e.n.e.n. o .tJta. .6 U.6 .ta.n.c.ia. pa -Ume. 
.ta., fu Ug!U.n.a., que. c.amu!U.c.a. a. fu pMe.d c.e.lul.M .óu fiue.Jtza. 
lJ Jtigide.z, c.oi1.6:U;tuye.n.do c.Mi e..t Z5% del. pe..óa .óe.c.a de. e.-6-
.tM pla.n.:ta-6 • La. e..ó:tJtuc..tuM de. fu lig n.in.a. 110 e..6 bie.n. c.a n.o 
c.ida.; pe.Jto .óe. .óa.be. que. e..ó:tá. C.ol1.6.ü..tuida. paJt a.lc.ohale.-6 Ma 
má.tic.a.ó palime.Jtiza.da.ó. -

La. pa.Jte.d c.e.iu.tM c.aVl..ó.ta. de. .tlte..ó c.a.pa.-6: fu .6U.6.ta.n.c.ia. 
in..te.Jtc.e.fula.Jt a .támtn.a. me.cüd., fu pa.Jte.d pJtima.Jtia. y la. pMe.d 
.6 e.c.un.da.Jtia.. 

. La. lámina. me.cüa. e..6 la. c.a.pa. que. .6 e. fiaJtma. e.n.:tJte. dM -
pMe.de..ó c.e.lu.ta.Jte.-6 a.dya.c.e.n.:te.-6 y .6 e. c.ampa n.e. pJtin.c.ipahne.n.:te. 
de. pa.t.úrre.M.ó de. pe.c..tin.a., pe.M .también. pue.de. :te.n.e.Jt Ug!U.n.a. 
c.ama e.n. e..t c.a.óa de. la. pla.n.:tcu le.ña.óa-6. LM pe.c..tin.M a.yu
da.n. a. fiij a.Jt un.M a. a.tfLM la.ó c.Uula..ó ve.c.in.M; c.ua.n.da .6 e. -
qc..ú:ta.n. lM pe.c..tin.a-6 paJt Jte.a.c.c.ion.e.-6 e.n.timá.üc.M a qtúnu:.c.a-6, 
.6 e. .6 e.peuta.n. la.ó c.Uula..ó c.a 11.6 e.Jtva.n.do l.lu pMe.d y .6 u fiaJtma.. 

La. pCVte.d pJtimcvU.a. e..ó.tá. fioJtma.da. poJt fiib!Úil.M de. c.e.
lul-0.6 a., he.mic.dulo.ó a., pe.c..tin.M y lig n.in.a.. 
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La peute.d .6 e.c.un.da.JU.a, que. .6 e. Mie.n.ta at fiin.at, c.o n.-
ile.n.e. pJU.n.c.ipalme.n.te. c.e.M0.6a y pe.que.ñ.a.-6 c.an.ildadu de. he. 
mic.e1.ulo.6a y Ugn.In.a. Se. c.Mac.teJúza pol!i. te.n.e.Jr. vaJúM -
.6ubc.apa.6j e.n. c..ada una de. e.U.a..6 iM fiibJúUM ai.6iada.6 de. 
c.el.u.io.6a .6e. o!U.e.n.tan. pMaie.iame.n.te., pe.Jw e.n. c.apa-6 .6uc.e..6i
Va.6, ia cLUr.e.c.uón. de. iM fiib.fl.a.ó fioM'Ian. án.gulo.6 vaJU.abiu ¡ 
e-6ta di-6po.6ic.ión. de. iM mieJLofiibJúlla.6 e.n. e.Yl!Le.jado.6 t.JúcU 
me.l'l..6ion.atu .6umame.n.te. o11.de.n.ad0.6 .te. p!Lopoll.uon.a a ia pa11.e.a 
c.el.ulall. ve.ge.tat una g11.an. fiue.Jr.za y piM:Uudad. También., 
apall.e.c.e.n. un. gll.an. n.úme.Jr.o de. abe.ILtu.ILM, c.uya fioñma y di.6tJú 
buc.Ión vaJÚ.a, ia.6 c.uaie.-6 .6 e. de.n.ominan. fio.6 0.6 • P e.n.Wr.ando
a tll.avé.-6 de. io.6 fio.6o.6 y atll.avuan.do iM pall.e.du pJúmaJúa.6 
y iM Mwú.na-6 me.cUM de. c.éMM · adyac.e.n.tu e.wte.n. un.o.6 -
mic.ll.otúbulo.6 c.o n.oudo.6 c.o n e1. n.omb11.e. de. pia.6mo duma.:ta. Ei 
ll.e.ilc.uio e.ndo p.tá.6mic.o de. .tM c.é..tuiM fi.tuye. Ub11.eme.n.te. a -
:tJr..avé..-6 de. ia piMmodumata, c.on. .to que. .6e. pe.M1Ite. e..t U-
bll.e. in.te.ll.c.ambio de. mate.Júatu y hoñmol'l.M e.n.tll.e. .tM c.Uu.-
ia-6 • . 

También. pue.de. e.w:UIL una pa11.e.d c.e.Ma11. te.Jr.uaJúa, 
que. .6e. c.a11.ac.teJúza poll. .6e.IL de..tgada y po.6e.e.IL pe.que.ña-6 paiL
.:Uc.uiM gll.an.uiall.e-6, poll. io que. 11.e.ube. e..t n.omb11.e. de. c.apa -
gll.an.ulo.6a ( fig. 3) • 

Se. .6abe. muy poc.o ac.e.Jr.c.a de. .to.6 me.c.an.I.6mo.6 de. .6 e.CJLe.
c..Ión de. ia pall.e.d c.e..tulall. y de. ia 11.e.guiauón poll. ia c.Uu..ta 
de. ia di-6po.6iúón de. .tú.buio.6 y fiibll.il.ta-6 de. c.e..tuio.6a. 

LM 11.acUo au.to gll.afi.lM mu utiLan que. ia.6 pll.ImeJr.M e.;ta
pM de. inc..oll.poll.auón de. giuc..o.6a :Ue.n.e.n. .tuga11. e.n. e..t apall.a
;to de. Goigi, y que. .ta-6 vac.uo.ta-6 de..t mi.6mo n.ombll.e. in.te.ILvie. 
ne.n e.n. ia fioñmauón. de. ia iámin.a me.cUa y de. .ta-6 pa11.e.du -:: 
c.e.Mall.u pJúmaJúa.6 adyac.e.ntu du11.an.te. .ta cUvi.6ión. c.e..tu-
iaiL po11. »t[;t:o¿,-L-6 • E.6te. oll.gan.e..to, ll.Ic.o e.n. e.n.úmaó paiLa ia 
.61.n.tui.6 de. io.6 fio.6 fioüpid0.6 y de. ia c.e..tuio.6a, Ube.!La pe.
que.ñ.aó vac.uoiaó que. .6 e. aUn.e.an y fiunde.n. e.n. fioñma Un.e.at. 
Ai pll.In.úpio c.ol'l..6.tUuye.n. una matJúz :Upo ge..t, que. po.6te.-
JúoM'Ie.n.te. .6 e. duaiLJwUa e.n. ia ie&nin.a me.cUa me.dtan.te. e..t de. 
p6.6ito de. he.mic..el.u.io-6 M y p e.c..:ül'l.M • 



FIG.3 

EL ESPACIO ENTRE CRECIMIENTO 

LONGITUDINAL 

PAREDES CELULARES VEGETALES. 
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1.3 HIVROLIS1S VE CELULOSA 

A.tgun.cu de .e.cu p!to pieda.deJ.> mc.í6 l.mpaJLtctn.teJ.> de fu c.e 
MM a., .ó e bcu a.n. en. .óu aLta JteJ.>b..ten.c.l.a. c.a n.:tJ¡_a e.e. deJ.> do--::: 
b.tmmien.to qulmic.o y en.zimátic.o. 

1.3.1 H1VROL1S1S QU1M1CA 

Se Jtequie-Jte un. 6a.len.ta.mien.ta p!to.ton.ga.do c.on. ác.l.da.ó 
mi.n.e!taleJ.> c.o n.c.en.:t.Mdo-6 ( H 2SO ~+l pa.Jta. hid!toUza.Jt todM .e.cu 
un.ion.u g.tuc.a.óf.CÜc.a..ó y .tfta.n..6 fia!m1a.Jt e.e. poUmeM en. gluc.o.óa.. 
E.6tá c.omp!toba.do que_ e_.t p!toc.ua e-6 in.c.o.6.tea.b.te, pueJ.> debe 
c.an.tCVL6e c.on. equipo eJ.>pec.l.a.t an.tic.oftfto.6iva. La. hid!tóU-
.61.6 de_be_ftá .6 eJt n.eu.tfta.tiza.da. y d a.zt1c.a.Jt Jtec.upeJta.do de_beftá 
.ó o mete-M e a. cüv e-M o.ó pM c. eJ.> O.ó de pwúfiic.a.c.i6 n., debido a. -
que .óu ex:tJta.c.c.ión. Jtequie-Jte de .e.a. eLilnLn.a.uón. de .tC<-6 .óalu 
en. exc.e.óo y de p!toduc.ta.6 .t6xic.a.ó c.ama e.e. fiuJtfiuJtal, fioJtma.
do.ó también. duJta.n.te e.e. p!toc.e.óa. 

Rec.ien.t.emen.t.e, .ó e ha Jteexpe-Jtimen.ta.do en. .to.ó pM c. e-
.6o.ó de_ hid!tó.e.1.6b. áúdM. Ven.tfta de_ .tC<-6 J.n.n.ava.c.ion.e-6 .óe 
e_n.c.uen.t.M un. p!te.tJw.tamien.ta de fu c.e_lul.O.ó a mediante c.a.ten. 
ta.mien.to y po.óte/tioft .tftituña.c.ión., ab.ten.l.én.do.óe una. mayoft
.6olubilida.d y .6U.óc.eptibi.Udad a. .e.a. Yúd.Ju5'W1.6 ác.l.da.. 

E.e. 1n..ótiluto Na.úon.a.t de 1 n.veJ.>ilga.uon.e-6 Fo!te.ó.tal.e-6 
(1N1F) de México, ha. de.óa.MoUado un. nuevo .ób..tema de_ p!te 
.tña.ta.ml.en.to pa.ña. ex.tlta.e!t c.e.e.u..to.6 a. y Ug n.in.a a. pa.Jttift de -::: 
c.ua.lq uie!t v e_g eta..e., o bten.1én.da.6 e una. c.e.e.u.e.o .ó a. fiác.i.e.m ente -
hid!toUza.b.te. E.t .ób. .tema. c. o n..ól..óte en. un. p!to c.e-6 o de_ o uda. 
c..Lón. bMa.do en. e.t U.óo de ác.ido vú.:tJúc.o, y un. .óuave baño -::: 
a.tc.a.lin.o a. un. a. .tempelta.tu!ta. de 7 O o C. Con. e-6 .te n.uev o .ób. te 
ma. .óe eX:tJta..e de 20 a. 30% de Ugn.in.a. y de 50 a. 60% de c.uu 
.to.óa, c.on.ten.i.da..ó en. c.ua.tquie!t vegetaL ( 1) 



12 

L 3. 2 HIVROLISIS ENZIMA TI CA 

Mu.c.ho.ó mí.cJwoJrgarU..ómo.ó .taleó c.omo bac..te.JúM 1 ho n.go.ó 1 

ac.:ün.omí.c.e.to.ó y pJto.tozoalúo.ó pueden cUgefúJt .ta c.elul..o.óa -
poJt m ecUo de. e.nzúnM pMa u.:ü.U..zaJt.ta c.omo a.U.me.n..to. LM 
bac..te.JúM c.el.u.tou.tic.M y lo.ó pJto.tozoalúo.ó .óon. t)Jte.c.u.e.n..te.
me.n..te. anae.Jtóbi.c.o.ó poJt lo qu.e. cUMc.u.Uan. .óu. c.u..e.:ti.vo o Ade.
mtió, la.ó bac..te.JúM :üe.n.de.n. a la pMdu.c.c.i.ón. de. gJtan.de..ó c.an. 
.Udadeó de. .óu..ó.:l:a.nc.i.M vi..óc.o.óM y .óu. pode.Jt de. pe.n.e.bl.ac.i.ón.
a .tJl.avé..ó de. .e.M paJte.deó e1Uu..ta!r.e.ó vege.taleó eó le.n..to o Lo.ó 

.,~qngo.ó y lo.ó ac.:ün.omí.c.e.to.ó c.e..e.u.toü:üc.o.ó c.Jtec.en. fiác.Leme.n.
:te. .óobJte. me.dLo.ó de. c.u.t:üvo .6i.mplu y .6e.gJte.gan. .6U.6 c.elu.tet
.óa.ó al me.dLo. El he.c.ho de. ¡oJtodum .ta e.n.z.{ma e.xbl.ac.elu.-
larome.n:te., aunado al mayoJL ¡oode.Jt de. pe.n.etJtauón. de.bi.do a -
.ta moJtfiolog1a. de. .óu..ó hlt)M 1 hac.e. de. lo.ó hon.go.ó c.elu.toUU 
c.o.ó .f.o.ó mí.c.JtooJtgan.i..ómO.ó má6 i.n.dLc.ado.ó paJta .óu apUc.auón.
i.ndu..ó tlúal. 

El he.c.ho de. qu.e. .e.a c.elu..f.o.6a u.té. c.ompu.eó.ta de. azú-
c.aJL, .ta c.on.vi.e.Jz.te. en. u.n.a fiu.en..te po.te.n.ual de. a.U.me.n.to, y 
algu.n.o.ó animaleó .óu.pe.JúoJte..ó, i.nc.apac.eó de. u.:U.UzM.ta1 han 
deóa)L)LO.e..f.ado me.c.an.{}..mo.ó paha ho.ópe.daJL y pe.ñmi.tiJL e.e. c.Jtec.i 
mí.e.n.to ·de. ml..c.Jr:;ooJtgan.{}..mo-6 c.e..tu.tou.ti.c.o-6. En c.ol'l..ó e.c.u.e.n.c.I.a, 
e..ó.to ha c.on.du.udo a Mouauon.eó fiu.n.uon.aleó 1n..ttmM e.n.-
bl.e. an.I.maleó y ml..c.JtooJtgan.i..ómo.ó 1 en .f.o-6 c.u.a.f.e.ó lo.ó mí.c.M.oJL 
gan.{}..mo-6 cügi.e.Jte.n. .e.a c.e..f.u.tO.óa qu.e. .f.eó pJtovee el hu.é6pe.d.
E.ó.te. .:tLpo de. Mouac.I.ón. eó u.n.a fioñma de. .6-<)nbi.o.ói.t:J c.on.oc.i.
da c.omo mu..tu.ali.t:Jmo 1 en .ta c.u.al ambM eópec.i.eó .óe be.n.e.fii.-
c.lan. Jte.c.1¡oJtoc.ame.n..te.. 

Uno de. .f.o.ó e.j e.m¡o.f.o.ó má6 n.o.ta.b.f.eó de. mu..tu.a.t1.6mo qu.e. 
i.nvo.tu.c.Jta .ta cügu.üón de. .ea c.e..tu..e.O.óa, u .ta qu.e. ew.te -
enbl..e lo.ó .teJrmu y .óU.ó pJto.to zoalúo.ó i.n..teótin.aleó. T ambi.é.n. 
u.n. gJtan. n.Wr!e.Jto de. mam[t)e.Jto.ó c.on..óunúdoJteó de. pM.t0.6, u..t1.U 
zan. .ta c.el.u..f.o.ó a me.cüan..te. .e.a ayuda de. mí.c.M oJtgan.i..ómo.ó .6i.m=
b1.6:üc.o.ó qu.e. .6 e e.n.c.u.e.n.bl.an. en .6 u. bl.ac..to dLg u tiv o eó pe--
ua.tme.n..te. 0/t,gan..Lzado. 
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11 . O ENZIMAS 

LM e.nzlmaó J.>on mo.té.c.ul.a6 p!Wté..f..c.M muy e.J.>pe.c.iaLLza. 
dM, e..ta.boJta.da..ó pOJr . .ta6 c.Uul.M a. pcvr;tUt_ de. ami.naéic.ido!.>.
La.J.> e.nzlma.J.> J.>u.pe.lLa.n nota.bie.me.nte. a. lo!.> c.a.twza.do!i.e.J.> p!to
du.c.ido!.> polt e..t hombne. e.n e.J.> pe.ci.fii.ci.da.d Jte.a.c.tLva, Mi. c.omo 
e.n e.fii.c.a.c.La., a .tal. gJta.do que. J.>on c.apa.c.e.J.> de. c.a.ta.Uzan .6 e.
c.u.e.nc.i.a..ó de. ne.a.c.ci.one.J.> muy c.omp.te.j M e.n tnU.éó.bnM de. !.>e.~
g un do o P fl.e.J.> e.nta.n una pJw pA'..e.da.d u pe.ci.aim e.nte. hnpoJttante. 
a. n.A'..ve..t i.ndU6.:tiUa.t: fu ne.ac.c.Lone.J.> c.a.ta.tLzadM e.nzknWc.a. 
me.nte. ile.ne.n .tu.g M c.an un ne.ncürrU.e.nto del. 1 O O% y na hCUJ = 
J.> u.b pM du.c.to !.> • 

LM e.nzimM pa-6 e.e.n pa.Jl..áme.;tJz.0-6 c.a.na.c.te.Jr.Mlic.o-6 e.n -
.tOJ.> c.u.a.iu <Su. a.c.tLvA'..da.d e..6 má:x.úna, taR.. e..ó e..t c.Mo de..t pH, 
.ta. te.mpe.ll.a.tu.fl.a.' e.;tc.. 

LOJ.> pno c.u M mi.c.JW bia.t6 gA'..c.o-6 indMtJLLaR..cu de.p e.nde.n 
de. .ta. a.c.c.L6n c.ooJtdLnada. de. e.nzimM pJz.odu.c.ida..ó polt mic.Jtoo.fl. 
ga.ni.ómOJ.> J.>e.ie.c.c.LanadOJ.>. En uto.ó ú.UimOJ.> a.ño.ó J.> e. ha. ve.ni. 
do u.ti.tiza.ndo .ta. c.a.pa.c.ida.d e.nzhnátic.a e.J.>pe.c.ifii.c.a. de. va--~ 
JLL0-6 mi.c.Jz.oanga.ni-6moJ.> pa.Jta. lie.vM a. c.a.bo de.te.lmu.nada..ó mocü. 
fiic.a.c.Lone.-6 qLÚini.c.a.J.> e.n e.i .6U6t.fl.a.to e.n .6U6Utuc.i6n de. R..ol.; 
método.ó q~c.o.ó, a. .to-6 que. a.ve.nta.ja.n amp.tA'..ame.nte. e.n .fl.e.n
df..mie.nto o 

11.1 CLAS1F1CAC10N VE LAS CELULASAS 

LM e.nz..(ma.-6 c.e.Mof..W.c.a.-6 .óe. e.nc.u.e.ntna.n e.n e.R.. gJtu.po 
de. fu Jú.dM.taóa.-6 !:f e.n e..t J.>u.bgll.Upo que. a.c.tú:a. !.>obJte. gJLu.po.ó 
g.tu.c.o.61.CÜ.C.0.6. T a.mbi~n .6 e. c.iMA'..fiic.a.n de.ntJW de..t gJtu.po de. 
e.nz~ indu.c.Lb.te.6, pu.e.6 Jte.qu.A'..e.Jte.n pa.Jta. !.>u. fioJtma.c.L6n de. -
un c.ompu.e.6to .{ndu.c.ton, pa.!La. .6 e.Jt p.fl.odu.ci.da.-6 · e.n c.a.ntida.de.6 
que. no .óe.a.n tnCnimM o LM c.e..f.ul.Ma.-6 .óe. pMdu.c.e.n ú:n.{c.ame.n
te. c.u.a.ndo e..t mLc..fl.oo.fl.ga.ni.ómo c..fl.e.c.e. .óobJte. c.e..tul.o.óa., gfuc.a.-
no!.> !:f .óob.fl.e. a.igu.no.ó oUgo.óa.c.Wdo.ó. 
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Aunque. .todcv., la.ó e.n.timcv., .6e. fiollman. -i.nidafme.n..te. de.n. 
:I:Jl.o de. lM c.é..tutcv., , a.tg un.cv., de. e.Ucv., .6 o n. .6 e.gfl.e.g adcv., a :tJiii 
véb de. la pMe.d c.e.fu.e.M 1} e.je.Jtc.e.n. .6u ac.c.ión. .óobJte. e..e. me.--=
cUo e.Jde.Jtn.o. Ve. uta man.e.Jta., .6e. c.on..6-i.de.Jtan. do-6 Upo-6 de. 
e.n.ztmcv., , .6 e.g Cin. e..t lug aJL e.n. e..e. c.ua.t ac..táan.: e.n.uíncv., -i.n..tfl.a.
c.e..tulaJLu o e.n.doe.n.timcv., y e.n.timcv., e.ti!z.ac.e1.u.e.aJl.u o e.xoe.n.
umcv.,. LM e.n.U.mcv., in.:I:Jl.ac.e..tufu!LU Ue.n.e.n. poiL obj e..to .6-i.n.
.te:UzaJL e..e. ma.te.JU.a.t c.e..tulaJL, y ac.:U..vaJL lM Jte.ac.c.ion.u c.a
.tabó.Uc.cv., que. pJtove.e.n. .€.M de.man.dcv., e.n.e.Jtgé:Uc.cv., de. la c.ée.u 
la. Lcv., e.n.z-lma.-6 e.x:I:Jl.ac.e..tulaJtu ile.n.e.n.' C:omo fiun.c.ión. plún.-=
upa.t .tJui..n..6 fioJrmaJL e.n. el.e.me.n..to.& n.u..tJU;t:,.{.vo-6 lM .6U.6.tan.c.{cv., 
a.Ume.n..tidcv., que. .6 e. e.n.c.ue.n..tna.n. e.n. e.l me.d-i.o e.x;te.Mo paiLa-
que. puedan. pe.ne.:I:Jl.aJL e.n. la c.Uu.ta. LM c.dula.6M pe.Jt.te.n.e.
c.en. a.e. g Jtupo de. e.n.tima-6 e.x.tJtac.e.lu.taJLu • 

A .tfl.a.vú de. lo.ó año-6 .óe. han c.ompaMdo milu de. m-t.-
c.JtooJtgaM.ómo.ó de.gJtadadoJtu de. c.e..tulo.óa y fiac.ilblu a p!Lo
duUIL la e.n.tima e.x.tJtac.e.lulaJtme.n..te.. Lo.ó Jtuu.e..tado.ó han. .ói 
do bie.n. &Mo-6, la-6 bac..te.Jr.ia-6 juegan. un. pape.l -i.n..6ignifii--=
c.an..te. e.n. la de.gJtadac.i6n. de. la c.e.lulo-óa e.n. c.ompaJtac.i6n. c.on. 
lo.ó ho n.g o.ó • 

II.2 VEGRAVACION ENZIMATICA VE CELULOSA 

La .te.ofl.ia de. Re.e..óe. (37) ac.e.Jtc.a de. la de.gJtadadón. e.n. 
úmáilc.a de. c.dulo-óa, ampliada po!L N-i..óizawa ( 33) , e.-6 .. c.on.-=
.óide.Jtada c.omo la me.joiL 1} de. ac.ue.Jtdo c.on. e.Ua e.l c.omple.jo 
c.e...e.u.e.á.óic.o e.-6 :tú. c. o n..6U.tu-i.do po IL la-6 .6-i.g u-i.e.n..te..-6 e.n.tima-6 : 

a) Una e.n.úma C1 (n.o hi.dJr..o.UUc.a), que. ac..túa .óobJte. la 
c.e.lulo.óa nativa impaJLilén.dole. c.ie.Jt.ta .6olub~dad. 

b) Una .óe.!Lie. de. e.n.zimcv.,-Cx ( hidJto.e.zti.c.cv.,), que. ac..tCian. 
Jtomp-i.e.n.do lcv., c.ade.n.cv., de. c.e..tulO.óa .6 ofuble. ( ac.ilva) , 
Ube.Jtan.do un.idadu de. c.e.lob-i.o.óa. La e.xplic.adón. -
de..t po!Lqué. .óo.tame.n..te. .6e. pJtoduc.e. c.e.lob-i.o.óa, puede. -
de..óc.Jtib-i.Me. de. la .6-i.guie.n..te. fioJrma: lM moléc.u.tcv., de. 
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glueo~a ~n la la~ga ead~na d~ e~ulo~a p~~~ntan ~ 
lo.ó mi.6mo.6 ~nlae~ ql.Úm{.eo.ó, ~xe~p.to ~n qu~ alt~-
nan ~u po.ó~c1.6n, d~ modo qu~ unOI.l ~ ~ ~neuen..:tft.an ha
ua fu ~up~fi~c1.~ ex.t~vt.a. d~ ewtal de e~Mo~a, 
mL~ntJr.cv.s qu~ o:t.Jw-6 ~ ~ loeaLLzan hac.-ta la ~up~fiiue. 
b1.t~na. E.6to pfl.ovoea qu~ todo.ó lo~ enlae~ .6 ~an -
~~~jante&, p~o no ~dé~eo~, pue& ~fi~~en ~n -
cuanto a ~u po.ó~uón ~e&p~eto a lM molé.e~ qu~ -
un~n. LM ~nz~M-Cx p~e&~ntan afiiMdad po~ ~olam~n 
te uno de ~tOI.l tipo.ó d~ ~nlae~; d~ modo qu~ .óu ae
uón eaU6a ~ de&pfl.~ncü.miento d~ do~ molé.eulM un~
da..ó d~ glueo.óa ~n lugM d~ una. 

el Una C~ab~Ma, fu aec1.6n d~ e&ta ~ntima e& fu d~ -
eonv~ a la e~ob~o~a ~n do.ó molé.eulM d~ glueo
.óa. 

Wood y Me. C~~ (6), ~on d~ lo~ inve&tigado~e& qu~ 
má.ó e&tudLo.ó tienen ~ob~~ la natMaleza d~ lM enz..imM ee 
lulolitieM ~n hongo.ó. P~~e.nt~, .6~ cultiva al mi.Mo 
o~ga~mo ~n e&tudLo J.Job~~ algún mate.tú.al eeM6.6~eo. LM 

- mtimM p~oduúdM dMant~ fu fi~llm~ntauó n pu~d~n ~ ~ fiéí
úlm~nte .6 ~pMadM d~ mi.eeUo y d~ la eelulo.6 a ~e&~ dual 
m~~nte e~n:t.Jc.,[fiugac1.6n o fiilmac1.6n. LM e~ulMM ~n -
~ fi~do .óe ~~e.n p~~úpUándolM eon aedona, obt~
~é.ndo.óe Mf p~~pMaeione& ~nzimátieM puna.ó y ~b~e& d~ 
eUulM pMa .óu po.óte.tú.o~ ~zauón ~n l0.6 método.6 ana
litieO.ó. M~cüant~ anéi.Lí.6M de. MomatogMfiZa de ~nt~eam
b~o ~á Meo ( qu~ apnov~e.ha lM dLfi~~nc1.M ~n p~op~~dade& . 
áudo-bá.ó~eM), Momatog~afil.a d~ ad6o~eión eon ad6o~b~n:.:
te& tale& como ~ ~~o x.J..apatito, ~ afmi..dó n o el g ~ de 
alútrú.na, fu ~e~ofio~e&M d~ zona .6ob~~ bloque& de almi.
d6n o d~ poUaC!.fl1_.iami.da, han log~ado ~ fi~euonarrú.ento y 
p~fiieauón de lo.6 eon.óiltuye.nte.},> d~ v~ eeMMM. -
Lo.6 ~e&ultado.ó .6on lo.6 .6~gc..ú~ntu: 

a) La ~nz-ima C1 e& una ~xo-b-7-4-glueanMa, p~e&entán
do.6~ po~ lo m~no.6 una d~ ~tM ~n todo.6 lo.6 hongo~ 
e~uloU:U..c.o.ó ~n e&tucüo. 



16 

b} LM e.númM del.. c.omple. jo C x pell.te.ne.c.e.n a. la6 e.ndo
B-1-4-gfuc.a.nM M 1 pucUe.ndo plte..6 e.n;tCUl,ó é de. :Z a. 5. Aun 
que. e.n fu ma.yoJÚ.a. de. lo-6 c.a6 o-6 -6 e. plte..6 e.n.:ta.n 5. -

c.) La. c.e.lobi.a.J.Ja. v., una. b-gluc.oJ.Ji.dMa., pJtv.,e.n.:tándoJ.Je. 1 
ó :Z de. v., .:ta.6 e.nzimM • 

I 
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III.O MEV1C10N VE LA ACT1V1VAV ENZIMATICA (25,26,27,42) 

La c.el.ul.M a el> un c.omp.te.j o e.nzhná:tic.o qu.e. pne..ó e.n.:ta. 
.tJte.ó üpo.6 cUfie.ne.nte.ó de. a.c.üvida.d, que. .6 an: e.xa-B-1-4~ -
gluc.a.na..6a., e.ndo-B-1-4-gluc.a.nct.óa. lf B-glu.c.a.6ida.6ct. PC(fl.C( c.a. 
da. una de. la..6 ctC.Ü V idctde.ó .6 e.ña.tctdM e.xJ.-6 :te.n eL[ n e..tz.ente.ó m é: 
:toda.6 de. de.:te.c.uón e.n el. la.bofl.a.:ta!Uo y que. pue.de.n .6 e.n .6 e....: 
pa.na.do.6 e.n do.6 g nupo.6 : 

a) Métoda.6 que. de.:tenmina.n la a.c.üvJ.da.d e.nzhna:tic.a. e.n -
fio Jzma. J.ncUvJ.dua.t pa.na. a.tg una de. lM e.nzhnM que. J.n
:te.gna.n et c.omple.jo c.etu.tá.óic.o. 

b) Mé::tada.6 que. de.:te.Jzmina.n c.onjunta.me.nte. la a.etivJ.da.d -
e.n~á:tic.a. de. :todo et c.omple.jo. 

E6:t0.6 métado.6 cUfi..[e.ne.n ma.nc.a.da.me.nte. e.n .6 e.VL6ibi.Uda.d, 
.6U6.tna.:to u..:U.Uza.da, fioJzma. de. e.fie.c.:tu.a.n la me.cUuón, du.na.-
uón de. M pnue.ba. lj c.onüuoneJ.> de. e.je.c.uu6n de. la mi.óma.. 

Pa.na. c.ua.VL.:U.fiJ.c.an et :tna.ba.jo de. la a.c.üvJ.da.d e.nzJ.má
tic.a., lM uVLJ.dctdeJ.> de. me.cUúón de.be..tz.án bM M-6 e. e.n: 

a) Ca.pa.úda.d hidnolltic.a. de. la e.nzJ.ma. pon uVLJ.da.d de. -
tie.mpo. 

bl TJ.e.mpo ne.que.n..[da pC(fl.C( que. la pne.pa.na.uón e.n~átic.a. 
e.fie.c.:túe. un c.a.mbJ.a. 

c.) Conc.e.ntna.uón de. e.n~a. ne.que.nida. pa_na. que. .6e. e.fie.c.
:túe. et c.a.mbio e.n una uVLJ.da.d de. tiempo • 

La-6 métado-6 de. de.:te.c.úón pnopueJ.>:ta.6 pon Ma.nde.t-6 y -
W e.b e.n ( 2 7) , han ¿,J. do eJ.>:ta.ndC(n..[za.d0.6 pa.na. la..6 de.:te.nm..[na.uo 
ne.ó de. a.c.üvJ.da.d e.n fi~do-6 c.nud0.6, Mi c.oma pana_ de.:te..tz. 
mina.uoneJ.> de. la e.nzJ.ma. pu.JUfi..[c.a.da.. E.6:ta.6 mé::tada-6 mide.n
fu pnodu.c.úón de. a.zúc.MeJ.> ne.duc.:taneJ.> me.üda-6 c.ama gluc.o.6a. 
pon et método det áuda cUM:tno.6oli.c.LUc.a (VNS) deJ.>cJú:to 
pan Maten ( 29 J • pC(fl.C( la c.anne.c.:ta. me.cUuón de. fu-6 a.c.:U.vi 
da.deJ.> :ta.VL:ta :to:ta.t c.oma pa.nua.teJ.>, .6 e. han .6 ide.c.uan.a.do láX 
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.61lótJr..a.to.6 upe.úfi.{.c.o-6 a-61 c.omo lo.6 ilempo.6 ne.c.e.6cUúo.6 de. 
Jte.a.c.c.i.6n pana. c.a.da. una. de. e.Ua-6 • 

Lo-6 pa.Jtáme.bl.o.6 de. inc.uba.c.i.6 n .6 e.le.c.c.i.o na.do.6 pa.Jta. la. 
e.j e.c.uc.i.6n de. .f..a-6 pJtUe.ba-6 .6 on: 

a.) , pH de. 4. 8, e.n é..t la. hidJr.óWi-6 que. pJte.-6 e.n.ta. la. e.nú 
ma. a..e. a.c.tua.Jr.. .6obJte. una. e.x:te.VL6a. vevúe.da.d de. .6Mbz.a.~-:: 
:t.o-6 c.e.lu.f..6.6ic.o.6 e..6 máxima. (Ta.b.ta. I, Fig. 4). 

b) Tempe.Jta.:t.UJta. de. 50°C, e.n la. c.ua.l .6e. ob.6e.Jtva. una. ma.Jr..
c.a.da. Jte..f..a.c.i.6n line.a.l e.YLbl.e. la. c.onc.e.YLbl.a.c.i.6n·e.númá~ 
ilc.a. tj .6 u C.OJtJte.-6 po ncUe.n.te. c.a.y.>a.c.i.da.d hidMUilc.a. ( T a. 
b.ta. II, Fig. 5). -

El hongo TJtic.hode.Jtma. vinide. QM No. 6a. fiue. e.l u:t{f..i-
za.do pana. la. .6e.le.c.c.i.6n de. lo.6 pa.Jr..áme.bl.o.6 6ptim0.6 de. inc.u
ba.c.i.6 n • La. fiue.n:te. de. c.e.lu.to .6 a. u:t{f..iza.da. pa.Jta. e.l c.Jte.c.i.--
mie.n.to de.l hongo fiue. Solka. -~loe. S.W. 40A (BJtoWn Ca., Be.Jt
.Un, N. H. l a..e. 1. O%, la. c.ua.l e..6 una. c.e.lu.f..o.6a. punifi.{.c.a.da.. -
Lo-6 c.u.tilvo-6 e.n fiJta.6c.o fiue.Jton inoc.u.ta.do.6 c.on una. .6Mpe.n-
.6i6n de. e..6poJta.6 lJ c.uWva.d0.6 a. 29°C .6obne. cU.6po.6ilivo.6 de. 
a.gfta.c.i.6 n duJta.n.te. 1 8 CÍ[a.6 • 
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T A B L A 1 

gfuc.o.óa. mg/m.t 

pH So.tka. F.toc. &-Ce..tulo.óa. 

3.0 1. 79 2.39 

3.6 8.37 11.66 

4.0 18. 72 16.45 

4.5 28.29 25. 12 

4.8 29.67 32.00 

5.5 27.23 20.34 

6.0 14.06 17.20 

6.5 8.37 12.86 

7.0 2.87 6.88 

7. 5 1. 38 2.39 

Sw.dJc.a:to 500 mg + 1 O m.t del. fiil:tJta.do cJLudo .UbJte. de. c.Uu
.ta..ó, .óe inc.uba.n en tubo.ó de. e.n.óa.ye. a..t pH p!toba.do y a. una. 
tempe.Jta:tu!ta. de. 5O o C, duJW..nte. 1 O CÜ.a..ó • V u, pué-6 de. fu inc.u 
ba.u6n J.> e. toma. 1. o m.t y .ó e deteJlYY!,(na. .ta. p!toduc.u6n de. a.zu 
c.a.Jte.6 Jte.duc.toJte.6 po!t el. método VNS ( du, c.Júto en .ta. .ó e.c.--=
u6n 111.1 J. 
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T A B L A 11 

E fie.c.to de. la. e on.c.e.n.bl.a.c.i6 n. de. En.u:.ma. y T empeJta.:tWta. e.n. fu 
túdJtó ffiió de. CCULbo xhne.:ti.l.c.du.f.o.6 a. y P a.p d F illfto 

e.n.zhna. 
mg 1m-f. 

0.01 
0.02 
0.04 
0.06 
0.08 
o. 1 o 

40°C 50°C 60°C 
mg de. g-f.uc.o.6a. 

0.122 
o. 231 
0.299 
0.372 
0.454 
0.499 

0.363 
0.563 
o. 763 
o. 817 
1. 722 
1.136 

0.436 
0.681 
0.954 
L049 
1. 06 8 
1. 345 

VeJt de.:teJzWú.n.a.c.i6n. e.n. fu Se.c.c.i6n. 111. 3. 

e.n.zhna. 
mg 1m-f. 

o .1 o 
0.20 
0.40 
0.60 
0.80 
1. 00 

Pa.pd Fillfto 

40°C 50°C 60°C 
mg de. gfuc.o.6a. 

o .163 
0.272 
0.568 
0.659 
0.681 
0.799 

0.299 
0.641 
1.022 
1. 318 
1. 545 
1. 745 

0.499 
0.818 
1. 209 
7.699 
1. 913 
2.045 

V eJl. de.:teJUrú.n.a.c.ió n. e.n. fu S e.c.c.i6 n. 11 1. 4 
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111.1 VETERMINACION VE AZUCARES REVUCTORES POR EL METOVO 
VEL AC1VO VIN1TROSALIC1 LICO ( 29 ). 

En .6o.tu.u6n ai.c.a.e.i.na c.ilie.JtLte., .e.a g.tu.c.O.óa Jte.du.c.e. al. 
audo 3' 5 cünil!Lo.ó ilic.ilic.o a á.udo 3-·cUnLno-5- y¡)_.tfw¿, a.e.i.ú 
Uc.o, de. M mane-M que. .t0.6 g.Jui.p0.6 a.tde.fú.do du azac.a.Jt .6 é. 
oxidan a gltu.po.6 c.a.Jtbox.ilo, pJtodu.ué.nd0.6e. u.n c.a.toJt ctYLa.Jtan
j ado M jo • La de.mldad ó plic.a de..e. c.o .e.o Jt plto du.c.ido e_¿, cU
Jte.ctarne.n.te. pltopoJtuonai. a .e.a c.anlidad de. g.tu.c.o.óa e-n .e.a .60 
.tu.c.lón. -

Lo.ó Jte.ac.liv0-6 1Lti..U.zado.6 .6 o n: 

a) so.e.u.u6n de. á.udo dbú;tJto.óaLLc.ilic.a. Se. me.zc..tan -
300 m.e. de. .óo.tu.c.lón de. NaOH al. 4.5%; 880 m.e. de. .6o.tu.
u6 n ac.U.O.ó a de_ á.c.J.do CÜnilJL0.6 a.t.f.c.1.Uc.o M 1 %; y 2 2 5 
g de_ :ta.Jr;t.Jr.a;to do b.te. de_ .6 O d.f.o y y.JO ta.6J.o ( pa.Jta plte_ V e_
MJt .e.a oudauón de..e. Jte.ac.:tLvo). 

b) So.tu.c.i6n e..ó:tá.nda.Jt de. g.tu.c.o.6a. Se. de-.6a.MoUa u.na -
c.wwa e_¿,;tá.ndaJt c.on .óo.tu.uone-.6 de. g.tu.c.0.6a e-n c.onc.e.n
:tJtac..f.one-.6 de O. 1 a 1. O mg /m.t. 

S e CÜ.6 ponen en :tu.b 0.6 de em ayo .tM .6 u..6 :tanc.la..ó ¿,J.---
gt.úen.te-.6 : 

PJtob.tema Pa:tltón B.tanc.o 

Mu.e..ó:tM PJtob.e.ema 1. o m.e. 

so.e.u.u6n pa:tltón de gfuc.o.óa 1.om.e. 

Agu.a de..ó:tilada 1.0 m.e. 

So.tu.c..f.ón de ác..f.do dinil!Lo-
.óaLLc.W.c.o 3.0 m.e. 3.0m.e. 3.0 m.e. 

Lo.6 :tu.bo.6 .óe me.zc..e.an y .6e ponen en baño de. agu.a h.f.Jt 
v-Lente. du.Jta.n..te. 5 mLnu.to.6 e-xactamente.. Se. enfiJt.i..a.n bajo .e.a 
Uave.. Cada .óofuu6n .óe dliu.ye. a 25 m.e. c.on agua de-.6:tila-
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da lJ .6e. me.zcl.a. Se. .te.e.n. .tM de.n..6-<-dadu ópUc..M a 550 n.m; 
e..t c..e.Jt.o .6 e. e..6 :ta.b.te.c..e. c.. o n. e..t b.tan.c..o • 

La c..on.c..e.n.:tfu:tcúón. de. la mu.u.tn.a p.tz.ob.te.ma .6e. u:tab.te.
c..e. de. .ta e.x.:t.tz.a.polac.i.ó n. de. .6 u. de.n..6-<-dad ó p:U.c..a e.n. .ta c..u..tz.v a 
E.6.tá.n.da.tz. de. g.tuc..o.6a. 



25 

1II.2 MEVIeiON VE ACTIVIVAV EN EXO BETA GLUeANASAS (27) 

Pcuc.a e.¡)e.c.tuCUL e,ó.ta de..teJrmLn.aúéin., J.>e. ha optado po!L 
fa u.titizaúón. diJLe.c.ta de.l ¡)1ttnato cnu.do, pue,ó aún. eon.
w in..te.JL¡)e.JLe.n.uM que. pue.de.n. p!LavaeaJL lM de.má.ó e.n.umM 
ee.fulo.f.Z;U.eM, .6 e. o blie.n.e.n. fl.e,óu.l.tad0.6 máó J.>igYÚ.¡)ieativoJ.> 
que. l0.6 o b.t~Z.n.ido.6 ea n. e.n.úma pWúfiieada.· Et:do e,6 de.bido 
a que. lo!.> mé..todo.6 ac.tuale,ó de. .6e.paJLaúón. y pwúfiieaúón. -
fl.e.e~pe.~n. un po!Lee.n..taje. me.n.o!L de. e.n.zima. · 

El mé..to do pue.de. de,ó c.Júb,.{j¡J.¡ e. de. la man.e.JLa .6.-Lg u.ie.n..te.: 
Pcuc.a 50 mg. de. algodón abJ.>oJLbe.n..te. J.> e. acUuon.an. 1. O ml de. 
bu¡)fie.JL de. ~o de. Na, 0.05M pH de. 4.8 y 1.0 ml de. mue.!.> 
~. In.eubaJL d~n..te. 24 ho!LM a 50° e, adiuon.aJL el !Le.ac.
ilvo VNS y de..teJlmi.n.aJL azúc.Me.J.> JLe.duc.to!Le,ó. Un.a modi¡)..Lc.a
uón. u.titiza eomo .6U6.tJtato algodón e.n. fi,[b!LM a un.a .te.mpe.
~~ de. in.c.ubau6n. de. 40°e. 

L0.6 mg de. azúc.aJLe,ó JLe.du.c.toJLe,ó p!Lodu.eid0.6 de.beJl..á.n. -
c.an.ve.ftt.UL6 e. a Un.idade,ó I n..te.JLn.aúon.ale,ó de. Aeilv..Ldad En.u
má.liea. Po!L ac.ue.JLdo de. fa Un.i6n. In..te.JLnauon.al de. BioqLú.
miea, 1 • O unidad de. ac..Uvidad e.n.úmá.tiea .6 e. de.fiin.e. c.oma -
la c.an.:t[_dad que. o}L,[gin.a la .t!Lan..6 ¡)o!lmau6n. de. 1 . O mie!Lomol 
( 1 o- 6 ) de. .6 u..6.t~o po fL min.u..to e.n. ea n.dieio VI. U 6 p.t.imM de. -
me.dida. El c.álc.u.la de. un.idade,ó de. ac.ilvidad e.n. edu.lMM 
.6e. bMa e.n. w mieMmole,ó de. glue0.6a de,óp!Le.n.didM po!L mi
n.u..to. PalLa e,ó.ta de..te.llmin.aú6n. 1. O mg de. gfueoJ.>a p!Loduu
do.6 e.qu.ivale.n. a O. O O 3 8 5 un.idade,ó , e,ó.to e,6 : 

1.0 mieJLomol de. gluc.oJ.>a e.qu.ivale. a 0.180 mg, po!L lo que.-
1.0 mg de. glueoJ.>a e.n. una de..te.~in.aei6n. de. 24 ho!LM J.>e.ná-

1 
igual a ¡24 x601 x 0. 180 = 0.003858 

Ve. ac.ue.!Ldo a lo an..te.JLiaJL, .te.n.d!Le.mo!.> que. lM U~da-
de,ó I n..te.JLn.auo n.ale,ó de. Aeilvidad e.n.z.{má;Uea e 1 • m.e.- , -
van. a .6 e.JL iguale,ó ci: 

mg de. gfueo.6a p!Lodu.eido.6 X 0.003858 =(UI•mf.-1) el 
mt de. e.n.z.,(ma 
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111.3 MEV1C10N VE ACT1VIVAV EN ENVO BETA GLUCANASAS (27) 

At igu.a.t qu.e. e.n. e.t c.a.óo an.:te.Júon, .6e. pne.fiie.ne. la -
u..tU..i.zau6n. di.Ae.c..ta de.t fi,[li:Jr..ado Mu.do. El .6 11.6br.a;to .6 e.-
te.c.uon.ado pana .e.a de.te.JurJin.au6n. e..6 fu CanboxJme.;{:,[.tc.du.to 
.6 a ( CMC) 5 OT ( H Mc.u.ie..6 P owde.)L Co , ) • El du aMollo de.t m é: 
.todo e..6 e.t .6igu.,Le.n..te.: Pana O. 5 mi de. CMC a.t 1. O% e.n. bu.--=-
6 fie.n de. c.,[.tJ¡_a.,to de. Na O. O 5 M .6 e. adLuo n.an. O. 5 mi de. mu.e..6-
.tM. Se. in.c.u.ban. dMan..te. 30 m,Ln.. a 50°C IJ a pH de. 4.8, -
adLuon.M e.t ne.ac.ilvo VNS 1J de.te.)Lmin.an azú.c.anu ne.du.c..to-
)Le.-6 • La c.o n.v e.Mi6n. de. lo.6 mg de. gtu.c.o.6 a o b.te.n.,i.do.6 a Un.,L
dade..6 In.:te.nn.auon.a.ie.-6 de. AC.:Uvidad En.z,Lmá-Uc.a e..6 la .6i--
g u.,[e.n..te. : 

1 
30 X 0.]80 = 0• 185 

mg de. glu.c.o.6a §nodu.udo.6 x 0.185 = (UI·mt-1¡ Cx 
ml e. e.n.uJrla 



'2.7 

111.4 MEV1C10N VE ACTIVIVAV ENZIMATICA TOTAL ('2.7,35,361 

En. la pMduc.úón. de. c.elutcucu pCUl.a una aplic.aúán. -
upe.úMc.a, el mé;tado .ideal de. me.d.ic..i6n. va a J.JeJl. aquel -
que. muu.Vte. la mtU ubtedw. Jt..elac..i6n. c.on. lcu c.on.cUc.i.on.u 
bajo lcu c.ualu la e.n.zh'na va a J.J eJ1. ·u:til.J..zada. Como io -
que. n.oJ.J -Ln.te.Jl.ua e.6 la pJt..oduc.ú6n. de. azác.aJL a pa.Jt..Ut¡_ de. -
dupVl.cUc.i.oJ.J agJÚ.c.ow, la me.cU.üón. de. dcti.vidad má-6 apJt..o 
piada J.J e.fl!i. la que. n.oJ.J pMpoJt..c.i.on.e. ·la acti.v-Ldad e.n.umá.tic.a 
de. .todo el c.omple.jo. Mediante. la u.ttU .. zau6n. de. u.ta me.
d.iuón., J.Je. podfl!i. J.Je.gutJt.. de..taUadame.n.te. el c.uMo de. la fieJL 
me.n.tac.i.6n.. El método u el J.Jiguie.n.te.: -

En. un. .tubo de. e.n.J.Jaye. J.Je. c.oloc.an. 50 mg de. Papel Fil
.t!W ( PF) Wha.úna.n. No. 1, 1. O ml de. bu¡) ¡)e.Jt de. ú.tlt..a.to de. Na 
O. 05M y 1. O ml de. muu.tJt..a. Se. in.c.uban. duJt..ante. una hoJt..a a 
50°C y pH de. 4. 8, acUc.ion.aJt.. el Jt..e.ac.tivo VNS y de..teJI..m1naJt.. 
azú.c.aJLu Jt..e.ductoJt..e.-6 me.d.ido-6 c.omo gfuc.oJ.Ja. El c.éii..c.ulo pa
lla. la c.onve.Jt..6ión a Un.1dadu 1n.teJl.n_ac.iol'l.ale.6 de. Ac..Uvidad 
Enzh'ná.Uc.a e.6 el J.Jiguie.n.te.: 

1 
60 X 0.]80 = 0•0926 

mg de. gfuc.oJ.Ja ~Mduc.ido-6 x o·.09'l.6 = (UI·mt-1) PF. 
m:e: e. e.numa 

=•" 

El tiempo de. Jt..e.ac.c.ión e.6 c.oJt.to, el pH y la .tempe.Jl.a
.tulta J.Jon 6p~oJ.J y e.l PF c.omo J.JUJ.J.tJta.to pJt..opoJt..c.iona una me. 
d.ic.i6n c.on.Mable. paJt..a e.l tipo de. a.c.:ttvidad Jt..e.que.Jl.ida.. La 
J.Je.le.c.cU..ón del PF J.Je. bcu6 plt..inc.ipalme.n.te. a. J.Ju ~lápida .l>M-
c.e.ptibilidad a. h1dJtoUzaJ1..6 e. e.n un tiempo de. Jt..e.ac.c.ión c..oJt..
.to. LOJ.J Jt..uuUadoJ.J o b.te.n.1do.6. poJt.. u .te. método pue.de.n. J.J eJl. 
fiác.ilme.n.te. Jt..e.pJt..oduc.iblu e.n o.br.OJ.J laboJt..a..toJL1oJ.J. El PF -
c.oJt.ta.do e.n :ttJt..cu de. cüme.n.J.Jion.u u.tándaJLU ( 1 x 6 c.m) pue. 
de. e.mple.CU1..6e., e.vilándoJ.Je. cu.l el .tMbajo de. hac.Vl. la pua
da. 

El fiil..:tJc.a.do c.Jt..udo UbJt..e. de. c.Uu..e.a.J.J pJt..oducido poJt.. -
TJL1c.hode.Jtma vi4de. QM No. 6a c.Jte.c.ie.ndo J.JobJt..e. Sol~a Floc. -
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al 1 • O% , fiu.e. lLti.Uzado pCUUL !a J.> e.!e.c.u6 n. de.! J.> u.J.>:tJc..a:to c. e.
M6J.>.i.c.o u pe.úfi.i.c.o de. u:ta. pnu.e.ba ( T ab!a 1 1I) • LM c.u.!
Uvo-6 e.n. fi!LMc.o fiue.non. .i.n.oc.ula.do-6 c.on. una J.>u.J.>pe.n.J.>16n. de. -
e.!.>pO!LM !J c.u.!Uvado-6 a 29° C J.>obne. d1J.>po.61:UV0.6 de. agda-
u6 n. du.nan.te. 1 8 cUM • 



T A B L A liT 

Efie.do de..t SM.:tAa:to e.n. la Capaúdad tliclJLoU.tic.a de. la En.
zlma 

mg de. glu.c.o.ó a 

S M.tJl.a.to P Jto du.úda.ó % tli.dJtó.eMi-6 

AF 0.15 0.30 

AA 0.30 0.60 

A 0.45 0.90 

SF 1.30 2.60 

&-ce..e. 1. 30 2.60 

PF 1. 90 3.80 

5O mg de. .6 U6 .tJt.a.to + 1 • O ml de..t fiilbt.a.do c.Jtu.do , .6 e. i.n.c.u.ban. 
a pH 4. 8, .tempe.Jta:tu.Jta 5o o e, du.Jta.n..te. u.n.a ho Jta.. 

( AF) Algodón. e.n. fii.bll.a6, du e.n.gfl.aóa.do y hume.de.cl.do. 

(AA) Algodón. Ab.óoJtbe.n..te., due.n.gll.a6a.do. 

(A) Avi.c.e..f., c.e.Mo.óa. mi.c.JtocJú6.ta.U.n.a.. 

(SF) Solk.a. Floc., pulpa~.> .óu.lfiWc.a.ó. 

( &-Ce..f.) &-ce..e.u..to.óa., fii.bll.a6 de. c.e..f.u.lo.óa, n.o n.t.J...t!ú;Uva.. -
Pulpa~.> .6u.lf¡W.c.a.6 c.on. gll.a6a. 

( PF) Pa.pe..f. F il.:VLo, Wha.:tma.n. N o. 1 c.oJt.ta.do e.n. :ti.Jl.a..6, -
pu.lpM .6 u..tf¡Zilc.M • 
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IV.O SELECCION VEL MICROORGANISMO CELULOLITICO 

Mueho~ hongo~ ~on eelutolltieo~; ~in 0mbañgo, ~ola
m~nt~ alguno~ poeo~ pnodue~n fiiltnado~ eapae~ d~ d~gna-
dan una ~xt~~a vcuú~dad d~ ~6Udo~ eelut6~ieM. En lM 
/U:t[mo~ añ.M ~~ han eompanado mil~ d~ mienoonga~mo~ d~ 
gnadadon~ d~ eeluto~a y ú~nto~ d~ e.U.o~ utéin eapawa-=
do~ a pnodu~ la ~nzima ~xtnaeelulaAm~nt~. 

En g~n~ai., lo~ fi~do~ qu~ pn~e:ntan mayon am
vidad ~on pnoduúdo~ pon lo~ miQñoonga~mo~ qu~ Qñ~e~n -
mt.U l~ntam~nt~ ~o bn~ la e~fulo~ a. 

El eompon~nt~ C1 ~· el ~neangado d~ la ~olubiliza-
u6n d~ la eeluto~a nativa, lo qu~ lo eonv-L~nt~ ~n el fiae 
ton .mt.U impontant~ d~l c.omplijo. · Viv~o~ inv~.UgadoneX 
(6, 11, 13, 25, 31, 33, 47), han lognado eompnoban que -
Tñic.hode.Jrma vilúde ~ el mayon pnodudon de un eomplejo -
~nümffieo ~:tabt~ ineluy~ndo ai.. eomponente C 1 • Aunque 
alguno.6 o:f:Jr.o~ miQñooJtga~mo.6 M~ eomo Ch!Uj~o~poM..um -
~nuino~um y P~IU.c..il.Uum p~illum, tamb-i.én pJLodueen 6:u:tJta. 
o~ eon valon~ alto~ del c.ompon~nte C1, la-6 enúma-6 que 

R.o integnan .6~m meno~ ~:ta.bl~ (Ta.bla. IV). Selby (41), -
ha. nea..U.za.do ~.tu.cüo~ muy ~-imi..e.M~ c.on un buen núm~o de 
pnepanacion~ de e~a.-6, eonc.luyendo también que la. ee 
Ma..6a. de T. vilúde pn~enta. la. mM a.Ua. a.c..:Uvida.d ~obne
el a.i.god6n, e:e: ooai. ~ d .6Mtñato edut6~-i.eo mM n~-U-
t~nte. Compa.nando lo~ valon~ de a.c..:Uvida.d enz,(méi.tiea. pa. 
M C1 y Cx d~ e~ea. de den e~pa-6 d~ T. vilúde, mueha-6 cíe 
~ pnoduc.en un c.ompl~jo enz,imá.Ueo muy .6imilM peno en 
ea.n..tida.d~ meno n~ • La. c. epa. QfA N o • 6a. pnu en:ta. una. ~ up~
M..oM..da.d no:ta.bl~ en ~M a.Q.tiv-i.da.d~ enzimátiea-6 c.on n~-
pec.to a. R.a-6 d0mM pn~panauon~ pnoba.da-6 (Tabla. V). E~te 
~ el mo:Uvo pon el euai. R.a.-6 inv~.Uga.donu n~dent~ 
e@tña.n .6u a.tenuón en T. vilúde QfA No. 6a., a..6Z eamo en -
~ ~ eepa-6 mu:ta.ntu • 
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T A B L A IV 

PJtoduc.uón de Celula.óa poJt vciJUo-6 Hongo.6 

-1 UI•ml 

QM No. PJtepaJtac.ión. { c7J (Cxl 

BufifieJt (ac.etato 0.05M) o o 
6a T Júc.hodeJlma vJJúde o. 0964 9.25 

826 ChJt~.60.6Eoñ1um Enuino.6um 0.0578 12.95 

137g P enicLe.Lc:.um EM.{lium 0.0520 20.35 

1224 FM añ1um mo ni.Ufi oJlme NR 0.64 

72fi M EVLg.{liM :teMeM 0.0096 6.66 

806 BMidiorrú.c.e:to 0.0096 13.87 

94d S:tac.hybo:tJty-6 a:tJta ' 0.0019 1 .48 

B814 S:tJteE:tomyc.u .6p 0.0013 7.40 

38g FMañ1um Jt0.6eum 0.0013 1. 85 

381 Pu:taloiloE.6i.6 wu:teJtdijW 0.0013 11.10 

460 M~M:thec.ium veJtJtueañ1a 0.0007 5. 18 

459 Chaetorrú.um globMum 0.0003 0.09 

LM eul:ti.vo-6 c.Jteuvr.on ..6obJte Solk.a Floc., exc.ep:to Peniu-
llium pM.{lium _137g que. c.Jtec.ió ..6obJte. algodón. 

NR = Na JtepaJt:tada. 
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TABLA V 

Ac..Uvldad Ce..tu..to.U.:Uc.a de. a.tguncv., Ce.pcv., de. L v..UU.de. 

U1•m.t -7 

QM No. ( c7J (Cx) 

6a 0.0964 9.25 

317 0.0598 5.55 

3161 0.0540 3.51 

2098 0.0482 3.33 

7733 0.0482 3. 14 

4093 o. 0366 1. 29 

2647 0.0154 2. 96 

Lo.ó Cu..t.uvo.ó cJLe.úe.ncm .óobne. So.tk.a F.toc. a1 1.0%. 
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'IV.1 CARACTERISTICAS GENERALES VEL GENERO TRICHOVERMA 

E6 un hongo hnpe.n.fi e.c..to, l01.:> c.o n.úÜo.ó .6 e. pno du.c.e.n e.n 
globo.ó v--L6c.0.6o.6, lo.ó c.onúU6fiono.6 .óe. fl.aln.[t)-i.c.a.n -i.Me.gula.Jl.
me.n.te., .6..!.. e.ndo la.6 Jtama.6 fiindl.u v e.n.da.de!La.6 fiiilide.ó, de. !l..a6 
que. lcL6 C:on-i.dia.6 .óe. va.n .6e.pa.Jl.a.ndo .óuc.uiva.me.n.te.. En fa f.Á.

.te.M.tuJLcL .6 e. e.nc.u.e.n.tJtan a. me.nu.do 3 nombfLe.ó: T. Ugnonum -
(Tode.), T. Ron-i.ngi (Ou.de.ma.n.6) y T. vinide. (P~. e.x Fn.), 
q u. e. .6 e.g ún dlg u.n0.6 a.u..to fLe.ó .6 e. di -6 e.n.e.nc...f.a.n e.n.tne. .61. p o fL e..t 
c.olon de. la.6 c.olon-i.a.6 y e..t .ta.ma.ñ.o de. la.6 e.6 pofLa.6. Sin e.m 
ba.ngo, B--L6by (c.ita.do pon Smith, 44) ha. e.xa.mina.do u.n gJta.n
name.n.o de. c.e.pa.6 .6,[n O b.ó e.fLVa.Jl. ninguna. difieJLe.nc...f.a. neXa e.n-
.tfLe. e.il.a.6. El c.o 11.6-i.de.n.a. que. e.l gé.ne.n.o u mo n.ailp,Lc.o y -
que. e..t nombne. c.oMe.c..to de. la. e.6 pe.c.Le. de.be. .6 e.n. T. v~de.. 

Se. e.nc.u.e.n.Vr.a. c.oJUúe.n.te.me.n.te. e.n lo.6 nu.to.6 de. la. ma.
de.n.a. y e.óM .ta.mb,L~n muy difiu.ndido pa)L e..t .6 u. do, e.6 pe.c...f.al
me.n.te. e.n lo.6 .teJLfLe.no.6 muy húme.do.6, donde. pu.e.de. pa.Jl.a..6i.ta.Jl. 
a. o.tfLo.6 hongo.6. WudUng (c.ita.do poll.. Smith, 44), de.mo.6-
.tn6 q u. e. T. v~de., pM du.c.e. u. na. .6 M.ta.nc...f.a., la. glio.to una., 
que. inhi.be. e:t dua.MoUo de. la.6 e.ópe.c...f.e.ó de. Py.thium, Jr..e.6-
pon.6 a.ble.6 de. e.nt)e.f!YYie.da.de.-6 e.n algu.na..6 pla.n.ta.6 de. in.te.n.é.-6 -
e.c.o n6mic.a • 

T. vi.Jl...tde. c.fLe.c.e. bie.n e.n .todo.6 lo.6 me.d.Lo.6 c.omu.ne.J.J al 
de.J.Ja.MoUo de. lo.6 hongo.6, .ta.-6 c.olon-i.a..6 .óe. de.J.Ja.MoUa.n c.on 
Jr..a.p-i.de.z, fioflYYia.ndo una. c.a.pa. mic.e..t.Lal algo de.lga.da., c.on ma.n 
c.ha.J.S i.Me.gula.Jl.e.6 de. ve.Jr..de. gwá.c.e.o que. .6e. de.be. al c.oloJr..-:: 
de. la..6 ma..6a..6 de. e.6pofLa..6 ma.du.fLa.6. La..6 e.ópofLa.6 .6e. pll..odu.c.e.n 
me.j oJr.. e.n e..t e.x.tne.mo .6 u.pe.n.fiic.ial de. lo.6 c.u.LU..vo.6 e.n .tu.bo.6 
inc.Una.do.6 y .ta.-6 ma..6a..6 de. e.6pofLa.6 de. alguna..6 e.6pe.c.ie.6 c.an 
.6e.Jr..va.n dUJr..a.n.te. c..Le.fL.to tie.mpa e..t c.oloJr.. bla.nc.of volv,Lé.ndo.ó~ 
ve.n.de.6 .ta.Jl.dútme.n.te.. En alguno.t. c.u.LU..vo.6 e..t Jr..e.ve.Mo da -
me.cUo e.6 a.ma.Jr...LUo bJr...LUa.n.te. o pa.Jl.du..6 c.o y alguna..6 c.e.pa..6, -
de.J.Jpll..e.nde.n un in.te.Yl..6o oloJr.. a. nue.z de. c.oc.o. La.6 c.a.be.za..6 -
e.6poJr..6t)ofLa.6, fiJr..ágile.6 y e.6fié.Jr..ic.a..6, c.ontie.ne.n de. 10 a. 20-
c.on-i.dia..6 c.a.da. una., globo.6a..6 o Uge.Jr..a.me.n.te. oval.e.6, de. 2. 5 
a. 3 mi.c.fLa..6 de. diáme..tfLo. El mic.e.Uo y c.onidi6fioJr..o e.6 .6e.p-
.ta.do. 
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IV.Z 1NVUCC10N VE CELULASAS 

Noflmalme.n.te., u.na. e.nzbrta. indu.db.te. ~.>e. e.nc.u.e.n.t11.a. ;ta.n 
.6 o.to e.n tll.a.zM e.n .ta.6 c.Uu..f..M , pe.ll.o .6 u. ~.>1.n.te.~.>i.6 ll.e.-6 u..tta. -
e.ó.:Umu..ta.da. c.u.a.ndo .6 e. inc.oll.poll.a. .6 u. .6 u..6tl1.a.;to a.t medio de. -
c.u..tt.Lvo; .ta. enzima. poll. .to ta.n.to, va. a. .6 e.11. 11.e.qu.e.ll.ida. pa.ll.a. 
tl1.a.nó fioJzma./1. e..t .6 u..6tll.a.;to e.n u.n me.ta.bo.tito qu.e. pu.e.da. .6 e.11. -
u.:tUtza.do di11.e.c..tarne.n.te. po11. .ta. c.Uu..ta.. La. c.e..tu..ta.6a. pll.O du.
dda. poll. .to~.> hongo~.> e..6 u.na. e.nzbrta. indu.db.te.. T. vill.ide. -
c.11.e.c.e. fiád.tme.n.te. .6 ab11.e. u.na. g11.a.n c.a.nüda.d de. fiu.e.n.te.~.> de. -
c.a.11.bono, pe.11.a .ta. c.e..tu..f..Ma. e..6 p11.odu.uda. e.xc.lu..6ivawte.n.te. -
c.u.a.ndo e..t mic.ll.o a11.g a.wmo .6 e. du a.11.11.aUa. .6 o b11.e. c.e..tu..to~.> a., -
g.tu.c.a.no~.> y .6 a b11.e. a..tgu.n0-6 a.Ug o~.> a.c.áll.ido~.> • La. T a.b.ta. VI n0.6 
mu.utll.a. .ta.6 difie.11.e.nda.6 e.n .ta. a.c.tivida.d e.nzbrtá:Uc.a. qu.e. .6 e. 
p11.ue.nta.n c.u.a.ndo T. vill.ide. c.11.e.c.e. ~.>ob11.e. difie.ll.e.n.te.~.> J.>u..6tll.a.
;to~.> indu.c.toll.e.~.> de. c.e.lii&i6 a.. 

La. c.e..to bio~.>a. a.c.;táa. c.oma u.n indu.c.to11. de. c.e..tu..ta.6 a., pe. 
11.0 tawtbié.n pu.e.de. a.c..:taa./1. c.ama u.n inlúbidoll. de. .ta. a.c.dón cíe 
.ta. c.e..tu..tM a. ( F igu.ll.a. 6) • El pa.pe..t de. .ta. c.e..to bio~.> a. e..6 c.om
p.te.j o, c.onc.e.ntll.a.donu ai.:ta..6 de. é.l.da. (O. 5-1 • O%) u. otll.a. -
fiu.e.nte. de. c.a.11.bono 11.ápidawtin.te. me.ta.baUza.b.te. c.omo .ta. g.tu.c.o 

.6 a. o e..t g U c. e.11.o .t , 11.e. pll.im e.n fi u.e.ll.te.m e.nte. la. .6 .inte.J.> i-6 de. c.i=" 
fu.ta..6 a.. Cu.a.ndo e.~.>to~.> a.zúc.a.11.u .6 o n a.dido na.do~.> e.n c.o nc.e.n
tll.a.done.~.> qu.e. va.n de..t O. 2-1. O% a. u.n c.u..t.tLvo de. u.n mic.Moll. 
ga.wmo p11.odu.c.to11. de. c.e..tu..ta.J.>a., ~.>e. p11.odu.c.e. .ta. ina.c.tiva.c.ián 
de. .ta. e.nzbrta. pll.e.viawte.nte. fio!lma.da.. Si e..t c.u..tlivo e.~.>jove.n 1 
.ta. a.c.tivida.d e.nzbrtátic.a. pu.e.de. 11.e.a.pa.11.e.c.e.11. dupu.é-6 de. qu.e. -
e..t a.zúc.a./1. ha.ya. ~.>ido c.on.6wrú.da. ( Figu.ll.a. 7) • Sin e.mba.11.go, -
c.u.a.ndo T. vill.J..de. e.~.>tá c.ll.e.de.ndo .6 o b11.e. c.e..tu..to~.> a. in.6 o.tu.b.te. 
o c.u.a.ndo .ta. c.e.fu.ta.6a. e.ótá ~.>ie.ndo indu.dda. ~.>obll.e. nive..te.~.> -
ba.j o~.> ( 1o-3M) de. u.n indu.c.toll. · a.Uawte.nte. a.c.tivo ta.t c.omo -
Sopholl.o~.>a., .ta. a.dic.ión de. pe.qu.e.ña.-6 c.a.nüda.de.~.> (0.1%) de. -
.6 u..6 tll.a.;to~.> fiáUlme.nte. me.ta.b oUza.b.tu c.omo g .tu.c.OJ.> a., g Uc.e.--
11.0.t, o peptona., .üe.ne.n u.n e.fie.c.to mevtc.a.d~e.nte. po~.>i.üvo e.n 
.toJ.> nive..te.ó de. p11.odu.c.dón de. c.e..tu.la.J.>a.J.> .• 

La. .ta.c.to~.> a., ( B ( 7-4 J g a.ta.c.t6 .6 ido , indu.c.e. .ta. 6 o Ilma.--
dón de. c.e..tu..ta.J.>a.6 e.n T. vill.J..de. y e.n a.tgu.na-6 otll.0.-6 hongo~.>. 
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T A B L A VI 

UI mC Induudcu, 
poll. mg de. r ndu.etoll. 

Indu.etoll. ¡ c7 J (Cx) 

Atgod6n e.n fiibll.af., 0.0169 0.795 

Sotk.a Ftoc. 0.0169 1.850 

Papel Fil:tlto 0.0135 1. 57'2. 

e e.to bio-6 a 0.0048 0.703 

Sopho11.0.6a '2..3148 518.000 

Laeto.óa 0.0019 0.888 

Gtu.c.O.óa o o 
Afmf.d6n o o 
Glic.e.11.ot o o 



FIG. 6 

SISTEMA DE FORMACION DE ENZIMAS 

,,--,..INDUCCION----!--~ ~--REPRESION ~- --\ 

1 
1 

ACTIVACION-+ ..,__ INHIBICION -.: 1 .... 
.... ,, 1 

'1 ,, 
1 

/ 

\ 
1 
1 

CELULOSA ,.. CELOBIOSA '""<:'-/ 
" \ 
' \ 1 ,, __ - -~----- -------- .,."" 
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ex 
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mi 

FIG. 7 

l.2 L6 20 
Tiempo (dios) 

0-----:-0 CONTROL DE.LCRECIMIEI\ÍTO SOBRE SOLKA FLOC AL 1.0% 

•------• ADICION DE GLUCOSA (0.5 %) A LOS 5 OlAS 

t:::;---,6. ADICION A LOS 7 OlAS 

k----A,ADICION A LOS 10 OlAS 

CT 
ur 
mi 

.ID 
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SophoJW.óa., 13'( 1-Zl g.tuc.6.ó1do, eó un. podeJw.óo 1n.duc.to.tc.. de. -
c.e..tu.tcua. ú.mc.ame.n.:te. pa..tc..a. T. v1.tc..1de.. E.ó.to.ó do.ó a.zúc.a..tc..e..ó -
.óon. lo.ó úmc.o.ó c.on.oúdo.ó c.omo 1n.duc.to.tc..e..ó de. c.e..tu.tMa. que. 
n.o p.tc..e..ó e.n.:ta.n. e.n..ta.c.e. '$ ( 7-4) g .tuc.o.ó.iCÜ.c.o ( Z 5 , 3 7) • 



1V.3 EFECTO VE AVITIVOS EN LA PROVUCCION VE CELULASA POR 
T. VIRIVE 

Cuando T. v1!Úde cJtec.e .6 o bJte .6 óUd0.6 c.e.iul.ó.6-i.c.0.6, -
e.6 c.on.vevúente adluon.aJt al med1o de c.uLttvo peqLieñM c.an. 
Udade-6 de alguna fiuente .6olu.ble de c.aJtbo n.o J e..ó:to .6 e haie 
c.on. u fi_,[n. de ob:ten.eA Jtápi.damente una aUo.. pltoduc.c.i.ón. de 
b1oma.ó a, alc.an.zéi.n.d0.6 e Mi: JLen.cümi.en.:to.6 de c.e.iul.a..6 a mayo-~ 
Jte-6 en. tiempo.6 méi.-6 c.of1.:to.6. La pep:ton.a, Mi: c.omo o:t.JtM de 
Jtivado.6 pl1.o:t~c.o.6 pl1.opoJtc.1on.an. lo.6 Jte.6ul:to..do.6 méi.-6 .6a:t1.6-~ 
fiac.:toh1o.6 (Tabla VII). 

La c.on.c.en.:t.Mc.1ón. de c.e.iul.o.6a va a depen.deA del gM
do de .6 U.6 c.eptib-t.e.1dad qu.e pl1.e6 ente u .6 M:t.Jta:to, MI. c.omo 
de fu c.on.c.en.tfl.aúón. del ad1:ti.vo en. u med1o. 

La c.on.c.en.:t.Jtac.16n óptima de peptona u de 0.05-0.2%, 
c.o n. c.o n.c.ent.Muo n.u de O • 5% 1.> e -in.Yú.b e fiu.eJt:t.emente la p)(.o
duc.uón de c.e.iul.Ma ( ELgu.M 8). La ac.tivl..dad máxhna J.>o-
bJte P apu F -il.;tJc.o a.tc.an.zada u de O • 3 7 4 UI • m.e.- 1 , u.:UUzan.
do c.omo .6 M:t.Jta:to c.Uu1.6.6Ic.o Solk.a F f.o c. a.e. 1 • O% y pep:to n.a 
al 0.2% c.omo ad1tivo. La ac.lividad máxhna .6obJte CMC ob:te 
nida u de 28.49 UI·m.e.-1, empleando Sofk.a Floc. a.e. 1.0% y 
PMfilo {Ha!Ún.a de ~.>emil.e.a de algodón) al 1.0% {FigMa 9). 
El Tween. 80 (Polio u etifen. J.>oJtblian. monoolea:to l, :también. 
u un. ulimul.adoJt de fa p)(.oduc.uón de c.Uul.Ma, paJtlic.u-
fu)(.mente c.uan.do fu pep:ton.a ~.>e en.c.uen.tfl.a pJtuente. Lo!.> va 
loJte.ó de ac.ti..vidad que ~.>e obtienen. al uliliza.Jt Sofk.a FloC: 
al 1.0% y c.omo a.d1tivo un.a me.zc.fu· de pep:ton.a-Twe.en. 80 am
b0.6 al 0.1% ~.>on.: 0.344 {UI·m.t-1)PF y 21.83 (UI·m.t-1JCx -
(6, 20, zz, 25, 37). 
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T A B L A VII 

Et}e..c..to de. Adi...:Uvo-6 e..n. la PJLodu.c.c.i6n. de. Ce..lu.la.óa. po.IL T. vi... 
M. de. 

UI•mt- 1 

Adi...:Uvo (O. 05%) 
( C;t) (Cx) 

SJ...n. Ad.J..t)_vo 0.094 8.51 

An..:Ueópwna.n.:te.. Vow CoJLn.i...n.g o. 1 o 1 7.03 

Glu.c.o-áa 0.096 14.06 

GUc.e..Ml 0.083 5.92 

Pe..p:ton.a o. 776 11.84 

PJLot}lo 0.167 18.50 

E x:tJLac.:to de. le. vadc.ur.a. o. 752 15.54 

Hi.dMUzado de. CM un.a o. 155 73.69 

E x:tJLac.:to de. J.J o y a o. 102 11 . 1 o 
Ffton.a o. 172 14.43 

LoJ.J c.u...Uivo-6 !le. man.tu.vi.e..Jr.on. e..n. i.n.c.u.bac.i6n. dwr.a.n.:te. 18 CÜM 
a 29.° C, el J.JM:t.ILato c.e..lu.l6J.JJ...c.o t}u.e. Solk.a. Floc. at 1. O%. 



FIG 8 

C T. SOLKA FLOC 1 Ca 
.!:!!. PEPTONA .!:!!. 
mi mi 

0.40 
300 

o. 

:20:0 

10.0. 

o . 0.5 
AOinVO(o/o) 

0 · 0 ACTIVIDAD ENZIMATICA SOBRE PAPEL 
FILTRO(CT) 

--~- ...;. ;;.,. · ACTIVIDAD ENZIMATICA SOBRE 
CMC(éK) 
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FIG. 9 

CT ex 
UI ..!.!I. mi mi 

~5~tJLOC 1.0% 

,-- 30.0 

"' .;'' , 
o. /j 20.0 ., , 

/6 
1 10.0 

o. 

0.5 l.O 
ADITIVO (%.) 

(}--Q ACTIVIDAD ENZJMATICA SOBRE PAPEL 
FILTRO(CT) 

•----·-- • ACTIVIDAD ENZIMATICA SOBRE CMC (Cx) 
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V.O PROTEINA UNICELULAR 

P no.túna wtú.e.lul.a..n e..6 u.n .téJrrn,[no g e.nélúc.o qu.e. .6 e. .:.. 
apllc.a a.l c.onc.e.n.t!La.do p!LO.te.Znic.o áb.te.nido de mic.!Loonga~ 
mo.6 u.n.ic.e.lu.la.nu (hong0.6 1 levaclu.Jr.M, bac..te.Jú.a.-6 1 algM l, ~
lo.6 c.u.a.lu pu.e.de.n c.u.U:<.vCUl.6 e. e.n u.na gJz.an va.Jz.,[e.dad de. me.--
CÜo-6 nel.a.üvame.n.te. abu.ndan.tu tJ baJt..a..to-6, :ta.le..6 c.omo: 

( 1 l Me.fuzM de. la fiabtúc.ación de.l azúc.a.JL o de. la lúd!L6-
.e..v.,.u., de.l a1mí.d6n. -

( 2 l Agu.M .6u.lfi..Ua.da..6 1 .6u.bp!Ladu.c.:to de.l :t!La.:tarrú.e.n.to c.on -
.6 u.l filio de. fu pulpa e.n la indu..6.ttúa. pap e.le.na.. 

(3) Hid!Lolizado ~c.ido de. la made.na. 

( 4) Su.bpMdu.c..to-6 -agúc.ola.-6 ( pa.j a de. c.e.bada. 1 de. .ttúgo, -
de. ave.n.a. 1 de. malz, e..tc.. ) , lúd!Lol1zado.6 de. a.lime.Vl..to-6 
amft~c.e.0.6 (gna.no.6 lJ pa..ta..tM}, .6u.bpnodu.c..to.6 de. fu in 
du..t:d.túa. fi!Lu..te.M _ ( fU.d!Lol1zado.6 de. la c.o!L.te.za. de. lo.6-
fi!Lu..to.6 c.[;(:JU_ C.0.6 l . 

( 5 J Rui.du.o.6 de.l pe..t.Mle.o. 

( 6) Agu.M ne.g IUJ...6 • 

El poc.o lie.mpo qu.e. lo.6 m.{c.!Loonga.n.f.J.,mo-6 u.nic.e.lu.fu!Le.-6 
ne.c.ui..ta.n pa.!La. J.> u. ne.pnodu.c.ci6n, e..6 u.na. giLM ve.n.ta.j a.. 

Ve.bido a. qu.e. fu P.U. ne.p!Le..6e.Vl..ta u.n nu.e.vo lipa de. -
a.lime.n.to, lo.6 gobie.JLno-6 a.án. .t!La..ta.n de. ne.gu.fu!L J.> u. c.oMu.mo. 
El g!Lu.po A.6e..60IL de. PM.túna.-6 de. fu FAO ha. u.ta.ble.c.ido a.l 
1Le..6 pe.c..to u,na. .6 e.túe. de. u.tuc..to-6 lJ c.omple.j o.6 p!Lo.to c.olo-6 • 

La. P.U. c.onlie.ne. a.l!Le.de.don de.l 50% de. amino~c.ido-6, 
e.l ponc.e.n.taj e. nu.ta.n.te. u.t~ c.oM.ti...tu.ido de. ~c.ido-6 nu.du
c.o-6 ( RNA l} VNA l , c.a.!LbofU.d!La..to.6, giLM M, a.gu.a., fió.6 fiono, po 
.ta..6io l} fi.{b!La.. La piLo ponc.i6 n de. u.to-6 c.ompo ne.n.tu e..6 va.-
JÚ.able., pu.e..6 de.pe.nde. de.l mic.ILOo!Lgan.i6mo u..t.{l.{zado Mi. c.o
mo de.l .6U.6:tJw..:to .6 e.le.c.c.ionado paiLa. J.> u. de..6aMallo. El .té.n-
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mLn.o ¡oJto.tún.a. ve.Jtd.ade.JT.a n.o.6 ..i.n.cü.c.a. .ta. ¡oJtopoJtúón. de. am.<.n.o 
fiudo.ó que. .6 e. e.n.c.ue.n..tlta.n. e.n. .ta. P. U. La. c.omp0.6..i.úón. de. ai 
gun.a-6 pJto.tún.a-6 un..<.c.e..i.u.i.a.Jte.-6 .tip..i.c.a-6 a.pa.Jte.c.e.n. e.n. .ta. T a.b.ta. 
VIII. 

V.1 ELIMINACION VEL CONTENIVO VE ACIVOS NUCLEICOS 

La. P .U. de..ó.Un.a.da. a..t c.oi1.6u.mo huma.n.o de.be. ot)Jte.c.e.Jtóe. 
c.omo un. p!toduc..to .6 umame.nte. Jte.fi..i.n.a.do 1 poJt .to c.ua..t e..6 n.e.c.e.
.6a.Júo e..u.mtn.a.Jt .6u a..t.to c.onte.n...i.do e.n. fiúdo.ó n.uc..i.Uc.o.6. Lo.6 
.6e.Jte..6 huma.n.o.6 pue.de.n. ..i.n.ge.Jt..i.Jt c.omo mfixhrlo do.ó gJtam0.6 cü.a.-
Jt..i.o-6 de. fiudo.ó n.uc..i.Uc.o.6 1 pue.-6 éó.to.6 .6 e. c.onv.<.e.Jt.te.n. e.n. ti& 
do ú.Júc.o c.ua.n.do .6 o n. . a.6i.mil.a.do.6 poJt e..t oJtga.n.lómo. S..i. .ta. :
..i.n.ge..6.Uón. de. fiúdo.6 n.uc..i.Uc.o.6 e..6 muy e..te.va.d.a 1 pue.de.n. ..i.n.-
c.Jte.me.n..ta.Jtóe. pe.UgJto.6ame.nte. .i.o.6 n..<.ve..i.e.-6 de. fiúdo Ú!Úc.o e.n. 
e..t c.ue.Jtpo y de.-6 a.JtJtoUa.Jt c.fi.tc.u.i.o.6 b..i.Ua.Jte.-6 • 

La. P. U. de..ó.Un.a.da. a..t c.oMumo de. a.n...i.ma..i.e-6 n.o Jte.qu..i.e.
Jte. la. .6 e.pa.Jta.úón. de. .to.6 ác...i.do.ó n.uc..i.Uc.o.6 • 

La. Jte.moú6n. de. .i.o.6 áúdo.ó n.uc..i.Uc.o.6 pu.e.de. .i.ogJta.Jz.6e. 
me.cü.a.n..te. .ta. h..i.dJt6W..i..ó de. .ta. b..i.oma.6a.1 .ta. P. U. a.6-i ob.te.l'L..i.
da. poJt .to ge.n.e.Jta.e. .6e. .6ome..te. a. :tJta.:tami.e.n..to-6 pa.Jt.a. e..te.vaJL. .6u 
c.on.c.e.n.:tJta.úón.1 mé.joJta.Jt .6U CÜ.ge..ótib..i.Uda.d, a.6Z c.omo pa.Jt.a. -
¡oJtopoJtúon.a.Jt.te. f.la.boJt y .te.xt.UJta. a.gJta.da.b.te.. 



TABLA VIII 

Compo.6.i..c.i6n. de PJr..o.tún.ctó Un..i..c.eluleutu T1p.i..c.ctó 

S LLó .tJr..a:to p Jr..O.tún.a. 
O f1g a.n..i...6 m o de c.JLec.i bJz.U;ta. 

mi.en..to - (%) 

Ba.c..teJU.a..6 Meta.n.ol 80 
Meta. n.o 60 

L eva.du.Jta..6 p a.JLa.t}.i..n.ctó 60 

K e!L0.6 .i..n.ctó 69 

Eta..n.ol 54 

Algctó C02 45-60 

Hon.go.6 Ca.nboh.i..d!La:to.6 35- 50 

Fu.en..tu · c.on.ven.c.ion.a.lu de PM.tún.ctó 

H a./Ún.a. de P e.6 c.a.do 

Ha.JL.i..n.a. de Soya. 

60- 65 

45- 50 

p .17..0 .tún.a. 
veJLda.deJLa. 

[%} 

65 
50 

53 

60 

45 

45- 50 

30- 40 

50- 60 

40- 45 

U.6.i..n.a. 

(%) 

5.8 
4.3-

7.4 

7.8 

6.7 

4.6 

6.5 

7.0 

6.5 

Mmon..i..n.a. 

(%) 

2. 2 

3.0 

1,8 

1.6 

1. 5 

1.4 

L5 

2.6 

1. 4 

GJLa..6a. 

(%) 

8 
10 

9 
2 

6 

5 

5 

7 

1. 5 
~ 
<..n 
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V:2 PROCESO GENERAL PARA PROVUCIR PROTEINA UNICELULAR 

En ge.neJtal., .ea. PJLo.túJia. Urú.c..el.ul.a.JL .6e. ob.:Ue.ne. me.--
cü.a.n:te. un y.JfLOC.UO e.YI. U que. U ne.Jrme.n:ta.doJL U la. c..la.ve. -
{Ei.g. 1 Ol. La. nunu6n de..t fieJlme.n.ta.doJL u p!LopofL<ÚOnM un 
ambie.n:te. óptimo pMa. e.l p!Loc..uo trú.c..JLobiol6gic..o o Su eü.6e.
ño de.be. inc..lt..U.JL un .6il.l.tema. de. a.gila.u6n de. la. biomMa.; 
a.de.méU .6 e. .6utrú.YI.i.6.t!La. a.gua., .6M.tJl.a..to, nu.t!Lie.n.tu, ox..Zge.no 
y alguna. fiue.n.te. de. rú..tfL6ge.no. Todo.6 lo.6 bz.óum0.6 de.be.n -
.6e.JL u:teJl.J..Uza.d0-6 p!Le.viame.n.te. ¡aMa. e.vilM .ea. c..on.ta.trú.na.--
c..i6n de.l c.uttlvoo 

Como .ea. fie.JLme.n:ta.u6n u e.xo:té.llmic..a., de.be. c..on:ta.Me. -
c..o 11 un .6i.ó :te.ma. de. JLe.fi!Lig e.JLa.uó n que. ma.n.te.ng a. · JLe.gu.ta.da. la. 
:te.m¡oe.JLa..tuJLa. ó ¡otima. de. cte.Umie.n.to o 

El a.i!Le. u:teJ!.i,Uza.do me.cü.a.n.te. fiil.t!La.w n ¡o M a. ¡ooJL 
una vái.vu.ta. que. no ¡oe.hmile. e..t JLe.:t!Loc..u o, ¡oe.ne..tJLa.ndo a..t me. 
cü.o de. c..ullivo po!L un inye.c..toJL de. aJJr..e. .6ilua.do .· e.n e1. fio n 
do de.l fie.Jrme.n:ta.doJL. La. ve.louda.d c..on la. que. e1. ox..Zge.no
.6e. .bta.Yl..ó fiie.JLe. a. lo.6 oJLga.l'l.i6mo.6, u uno de. lo/.5' áa.c..toJLU -
que. Utrú..ta.n e.l c..JLe.Umie.n.to. 

En .ea. p!Loduc..uón de. PJLo:túna. Urú.c..e.lu.tM, .6e. e.m¡ole.a. 
ge.ne.JLa..tme.n:te. un y.JfLOC..e..óO que. pe.Jrmile. JLe.ilfLM e.n noflma. C..OYI.-
;Unua. pa.JL.te. de. .ea. biomMa.. Pa.JLa. .6e.¡oa.JLa.Jt l0.6 trú.c.JLooJt.ga.~ 

. mM del. .6M:tfLa.:to, .6e. .6ue.le.n utiliza.JL c..e.n:t.Jú:áúga..ó. En .ea. 
·Tabla IX, .6e. muu.t!La.n l0.6 p!Loc..uo-6 pMa. ¡oJLoducU!L PJLo.túna. 
Urú.c..e..tu.ta.JL e.n u.ta.do a.va.nza.do de. dua.Moilo ( 4) o 

V.3 TRABAJOS REALIZADOS HASTA LA FECHA EN NUESTRO PA1S 

E~:te.n va.!Lio.6 p!Loye.c...to-6 c..uya. áina..tida.d e..ó J.Yl..ó:ta.la.JL 
¡o.ta.n:ta..ó indM:t!Lia.lu de. PJLo:túna. Urú.c..e.lu.ta..JL pMa. c..oYI..óumo 
humano y a.rú.ma..t. La. Com-Uión Na.uona..t de. la. IndU.ó:t!Lia. -
Azuc..a.JLe.JLa. e..ó:tá po!L .te.Jrmina.JL .ea. c..ol1..6.tJLuc..c..i6n de. una. pla.n.ta. 
piloto pMa. p!Loduc...UL le.va.duJLa. a. pa.JLtifL de. me..ta.za.-6. La. e.m 
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pJr.e.óa So.óa Te.x.c.oc.o obile.ne. Pno.:tún.a Uni.c.e.i.u.taJr. a pCUltiJl. -· 
del.. alga Spi.IU.LU.n.ao 

En..:tJc.e. lM p!Wtje.c..:to.6 qu.e. .6 e.Jtán apUc.abte,& e.xci.Mi.va
me.n..:te. a1 c.ol'l./.:¡u.mo ai'Úma1, do.6 .6on lo-6 qu.e. de.ó.:tac.an, mi.ómo.o 
q u. e. .6 <Uúi.n c.apac.e-6 de. p.lr.o duc.i.Jr. 2 O O, O O O .to nel..ada.o anuale.ó -
de. te. v adu.Jr.a a pa!LtiJL del me..:tanot. V J..c.hM p.lr.o ye.c..:t:M .6 e. ~ 
Jr.e.aUzan. e.n el.. Ce.n.:t:Juy de. In.ve.óilgac.i.ón y de. Eó.:tudJ..M Avan. 
zadM del I. Po N o, y e.n u 11'1./.:¡il.tu..:to Me.x.i.c.an.o del Pe..:t:Jr.óte.o & 

Cabe. me.nc.i.onaJr. un. .te.Jr.C.e.Jr. p.lr.og.Jr.ama de. J..nve.óilgac.i.ón 
duiln.ado e.n u.:te. c.a.oo a1 c.ol'l./.:¡u.mo humano, el.. c.uat e,&.tá -· 
ptane.ado pa.!r.a p.!r.oduc.i.Jr. de. 8,000 a 20,000 .tonel..ada.Q anua-
tu de. te.vadu.Jr.a a pa.Jr.il.!r. de. me.taza.o. Eó.te. p.lr.oye.c..:to .6 e. ~ 
t.e.e.va a c.abo e.n la Un.iveA-6i.dad Autónoma Me..t.Jr.opotitan.a. 
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T A B L A IX 

P4ocv..o~.> ¡xvr.a. PMduU!r. PMtúJW. UIU.ce.fula.!r. e.n uta.do avanzado de. duo.Mo.UO 

SU-ótl!.ato de. 
cJLe.Wni.e.nto O Jtga.rU.ómo Compruüa ( peú-6 ) 

Me.ta.no.e. y Le.va.ciuJuv., BlrJ;t.{.6 h P e.tMie.um (Italia.) 

a.nteJúMme.nte. 1 o ba.eteJúa.-6 ) V{anippon InR (Japón) 

pMa.6-inM Kane.ga6u~ (Japón) 

Lú¡u-<.c.fWn{.c.a (Italia.) 

URSS 

Ke.M-6-Úta.-6 Le.va.dWLa.-6 BlrJ;t.{.6 h Pe.-tJwie.w11 (Fl{anua.) 

1 o ba.cteJúa.-6 ) Cfúnu e. Pe.tMie.Wil (TCU:Wa.n) 

URSS 

Me.ta.no.t BacteJú.M IC1 (Rúno Unido) 

Me.tano.e. Le.vadWLa.-6 Hoe.ch-ót y Unde. IA.e.emania Fe.de.Mi) 

UUóub.{.~ Ga.-6 Che~n{.ca.e. !Japón) 

UUóui. Toa.tóu (Japón) 

Ronip!Lot 1 RWila.ni.a.) 

Etano .e. Le.vcu:0Juv.. Amo ca ( E-óta.do-6 Unido~.>) 

Koje.ti.n (Che.co~.>iovaqui.a) 

M.U6 ub.{.~ Pe.tMche.Jn{.ca.i (Japón) 

Etano .e. Ba.cteJúa.-6 Exxon/Ne.-6-t.e.é (Su.{.za.) 
(o .e.e.va.dUJLa.-6 ) 

Metano Ba.cteJúa.-6 She.U (Hofunda) 

AzúcMe.-6 Hongo~.> Tate. & Lyie. ( Rúno Unido) 

~donuy Hong M Rank, Hov.U.,, McVouga.f./Vu Pont (Rúno 
ca.!Lbo fúciJurto-6 Unido-E~.>ta.da-6 Urúd0-6) 

Ce.iu!Ma Ba:cteJúa.-6 F.{.nni.-óh Pa.pe.!L and Puip ( F.i.nfundi.a.) 

(o .e.e.vadUJLa.-6 ) Ge.ne.!La.i E.e.e.ct!L{.c ( E~.>ta.do1.> Unido~.>) 

LSU/Be.C!hte.i ( E~.>ta.d0-6 Unido~.>) 

COz Áiga.-6 I FP 1 Fl{anua.J 

So~.>a Te.XC!OC!O (MWC!o) 



50 

VI.O SELECCION VEL MATERIAL CELULOSICO 

El c.o.ó:to y cLUpon-LbilJ..dad de. la ma:te.Júa p.!Uma .óon -
de. .óuma J..mpOJt..:tancúa. UYtCL ma:te.Júa p.!Uma baJW..:ta no :te.nd.Jú[ 
u.:tW.dad, .ó i .ó u. cU6 po vU.bW.da.d · e.6 Umi..:tada. 

Patr..a. inCJl.e.me.n:taJL la ve.locúdad de. fu de.gtr..a.dac.ión e.n
zbnáti.c.a del ma..:teJúal c.e.lu.ló.ó,Lc.o, e..ó ne.c.e..óaJÚo apUc.all.le. 
u.n bt..a.tamie.n:to pJte.vio c.o n u fiin de. e.UmbtaJL la e..óbt..u.c.:tu.
tr..a. del c.omple.jo c.e.lu.lO.óa-Ugnina. PoJt lo qu.e. u.n ptwdu.c.:to 
agJÚc.ola de. de..óe.c.ho abundante. :tampoc.o .óe.JtviJl.!i., .óÁ.. u :tJta 
.tamie.n:to qu.e. .óe. e.mple.a e.n .óu. de..óUgn-Lfi1..c.acúón e..ó c.o.ó:to.óo-: 

Enbt..e. lo.ó Jte..óJ..du.o.ó aguc.of.a.ó q u.e. pJte.ó e.n:tan e.n .ó u. ·. 7" 

c.ompo.óic.i6n gJtan c.anü.dad de. ma..:teJU.a..e. c.e.lu.ló.óic.o y qu.e. -
pu.e.de.n. .ó e.Jt u.ti.UzadO.ó c.omo ma..:te.JU.a p.!Uma e.n. fie.Jtme.n:tac.io-
nu c.e.lu.lolltic.a.ó, .óe. e.n.c.u.e.n.bt..an.: 

1. F ibJta. de. pe.c.io.to del p.tá.ta.n.o. 

2. Fibtr..a. de. piña. 

3. Magu.e.y de. :te.qu.ila. 

4. Ra.óbt..o jo de. malz. 

5. Paja de. gaJLban.zo. 

6. Paja del aM.oz. 

7. Paja de. .ta ave.na. 

8. Paja del bt..igo. 

9. Paja de..t c.e.n.:te.n.o. 

1 o. Paja de. fu c.e.bada. 

11. H e.n.e.qu.én. 

72. Bagazo de. c.aña de. azúc.ah. 

Lo.ó me.j oJte..ó Jte.n.cümte.n.to.ó e.n u c.Jte.c.imie.n:to de. mic.tw 
oJtgan-L.ómo.ó c.e.lu.lolltic.o.ó han. .ó,Ldo ob:te.n-LdO.ó c.on .ta u.ti.U
zac.ión. de. .ta paja de. ~e.bada, poJt lo qu.e. c.e.nihaJte.mo.ó pnin
c.ipalme.n:te. n.u.e..óbt..o e..ó:tu.cüo e.n. ella. 
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V1.1 COMPOSTCTON Y VALOR VE LA PAJA VE CEBAVA 

e a n. '(\ o JUrr e. van. madwc.an.do lOJ.> c. e.Jte.a.lu m e. n.o Jte.ó , u.n.a -
gll.a.n. pa.Jtte. de. lo.6 p!Un.dpi0.6 n.u.t1Uti_vo.6 de. mayoJt val.oJt -
emi.gJta de. lM hojM y .ta.Uo.6 y .6e. ac.umu..ta c.oma Jte..óe.Jtva. e.n. 
la.-6 .6 ewtillM q u. e. e.6 tán. madUJ1.Ctn.do • En c. o nó e.c.u.e.nda., la pa. 
ja qu.e. u:téi '(\aJUrra.da po!L la.6 .ta.U0.6 y h.o j cu, .6in. .6 emiUa.-6-; 
u pabJt.e. e.n. p!La.tún.M, a1.1nt.dón. y glt.a..6a, mie.vt.tJLa-6 qu.e. .óu. -
c.an.te.n.J.do e.n c.e.lul.a.óa y Ugn.J.n.a. e..6 ele. vado. 

La. paja .tie.n.e. mu.c.ha me.n.oJt. va.lofL n~vo qu.e. e..t he. 
na p!Le.paJtada c.a n. la..ó mt.6ma..6 plan..:tcv.s an.tu de. qu.e. madwc.e.n-: 
Ademá.6, la paja e.6 mu.c.ho me.no.6 ape.:te.c.-Lda palt. lo.ó a.nlma-
lu qu.e. u.n bu.e.n he.n.a. 

La paja de. c.e.bada e..6 mu.y po b11..e. e.n. pJt.a.túnM dig e..ó.ti 
blu , úta e.ó la c.a.u..óa po11.. lo qu.e. n.o eó J.n.c.lu.ida. e.n. la.6 =
ll.a.donu a.Ume.n.lic.iM del ganada. 

VI.2 CARACTERISTICAS GENERALES VE LA PAJA VE CEBAVA 

La c.e.bada., qu.e. ac.u.pa e..t qc..U.n..ta lu.ga.Jt e.n bnpa!Lta.nda. 
e.n.tJte. lM c.a.ó e.c.hM de. g Mn.a e.n. Mé:>úc.a, e.ó e..t c.e.Jte.a..t q u.e. -
má.6 .6 e. c.t..tlü.va. e.n e..t mu.n.da o En n.u.e..ó.tJto pa.I.ó .6 e. .óie.mbll.a.n 
a.nu.a..tme.n:te. a..tJte.de.daJt de. 3 00 mil he.c.tá.Jte.a.6 • PaiLa .6 u. c.u.UJ. 
va, .tcu tie.Ma.6 a.Jtc.i.t.taa.Jte.no-6 a.6 .6 o n. la.6 mM a.de.c.u.a.da.6 , io 
bJte. .toda lM me.diac.ompac.:tM, .te.ndie.n.do a Uge.Jta.6, dJte.n.a.-::: 
dM y c.a.Ue.n:tu; lo.6 .teJUl.e.n.a-6 fitú.OJ.> y de.mMJ.a.do húme.do.6 -
.6 a n. me.n.a-6 apiLa piado.6 o La. c.a.6 e.c.ha. .6 e. adapta. e.6 pe.c.J.alme.n..te. 
a aqu.e..t.e.M Jte.gion.u de. ve.Jtano i\Jte.óc.o donde. e..t .6u.e.lo n.o e.6 
demMJ.ado a.Jte.n.0-6 o, peAo u.tá. bie.n dJte.n.ada. 

La c.e.bada e.6 u.n.a gJtcanfn.e.a. qu.e. .6 e. .6J.e.mbJta '(\u.n.da.me.n-
.ta..tme.n..te. pa.ll.a. la plta du.c.u6 n. de. gll.a.n.a; e.n.aJtm u v olúm e.n.u -
del m-Uma aLime.nta.n. lM mu.c.hM t)áb!Uc.M de. c.e.Jtve.za., o.tlt0.6 
volúme.n.u t)u.e.Jt.tu la ab.6aJtbe.n lM t)áb!UC.M de. a.Lime.n.:ta-6 -
ba..tan.c.e.a.da-6 pa.ll.a. lo.6 an~a.le.ó. 
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La QOmpo~ición quimiQa de la paja de Qebada ~ !a -
~iguiente: Celuto~a (40%), Pento~a (31%), Lignina (17%), 
P~ot~nao {3%), Cenizao (4%), O~o~ (5%). 

VI.3 VESLIGNIFICACION VEL MATERIAL CELULOSICO 

PMa inc.Jr..emen.;ta.Jr.,. la velocidad de la degMdauón en
timá.U.Qa, ~ neQ~aJúa la duUgni.fiiQaúón pJtevia del ma.
:teJúa! Qeluló~iQO mecUante el empleo de tll.a.:ta.mien.:to~.;¡ meQá 
MQO~, .fi~iQO~ o quimiQO~. -

E~e lo~ ~atamiento~.;¡ meQáMQO~ la molienda e.6 la 
má:6 impo~nte.. El e.fiedo de ú:ta. ~e ha invuligado en -
fu hi~ó.e.M~ entimátiQa.~ob~e Solk.a F!oQ ( 1 O, 2 7) 1 la mo 
U.enda también ha ~ido u.t.i.Ltzada pon UpdengM.fi-6 en ~u :tJr..a 
bajo c.on My~otheuum ve.Muc.Miéi c.JLeue.ndo ~ob~e. papel pe.
túócUc.o ( 48) • Lo~ mé..todo~ 15.-UiQo~ inQiuyen c.a!en:ta.miento 
al!Lededo!L de. 200°C 1 ~1 Qomo ~atamiento~ .fio:toquimiQo~ -
QOn Na.N0 2 y luz ~violeta. 

Sin embango 1 lo~ :tJr..a:ta.miento~ qLÚmi.QM ~on lM má6 
QOmunmente ~ado~. E~e lM ~atamiento~ que. han tenido 
mayo~ ~elevancia podemM U:ta!L a lM ~iguie.nte.6 : 

a) En lo~ p~OQe.60~ Bedzman la paja ~ :tJr..a:tada Qon una 
~oluúón de NaOH al 1.4%. 

b) Ca!Uhan y Vunlap ( ú:ta.do po!L Pei:te.M en, 36) , uliU 
zan una ~olucúón de. NaOH Mliente en el ~iento 
del matetúa! c.elu!ó~,[Qo en ~u p!LOQe.6o de p!LoduQQión 
de. p~otcúna uniQefulafL. 

c.) Han y Ca!Uhan ( 14), de.6CJúben el e.fiedo del ~
miento de. la paja de. aMoz QOn NH3 al 5.2% y H2S04 
al 50% en el c.JLe.úmien:to de. cUve.MM e.6pe.u~ de -
Ce!lutomonM. 
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d) Toyama y OgCUJJa ( 41), e.fie.dúan la duUgvú.Mc.au6n ~ 
.tJta;tando pJU:mvr.ame.n..te. a..t mate.Júai c..e.J.Ltf.ó-6ic.o c.o 11 ~ 
una .óoluuón de. NaOH a..t 1. O% lJ po-6.:te.Jú.oJiYrle.n.te. e.-6 la 
vado y .6 e.c.ado . -

En fu mayoJú:a de. utaJ.J pluz.br.atamie.nt0-6 .6 e. u;t:,LU.zan 
e.nolm1U volú'me.nu de. agua paM e.l lavado de.l mate.Júai, u 
to pue.de. c.au-6M. tanto péJt.didctó e.n. la mate.JU.a .6 e.c.a, ctól cii 
mo, c.a n;taminau6 n de.J. agua uti.Uzadao Ade.má.&, e.l -6 e.c.ado
de.l mate.Júa..t impüc.a un gMve. in.c.Jte.me.nto e.n eJ. c.a.óto fii~
na..t de.l plwc.ua o EJ.Jtctó duve.ntajctó J.Jon. anu..tadctó e.n la mo 
difiic.auón ll.e.aüzada pan PWe.Me.n del tll.atamie.n.ta que. em 
p.te.a e.l mé.:ta da FH I palLa .6 M piLO c. u M e.n. -6 e.c.o ( 36 , 3 7l o ti 
te. método fiue. e.laboMdo oll.igina.tme.nte. c.on e.l Mn de. me.jo= 
ll.M. fu digu.tf..bi.Udad de. la paja de. c..e.ne.a..tu pM.a !.lU utf..~ 
Uzau6 n c.oma fioJVl.aj e. o El método FHI, c..oM.i6.te. pJU:me.na-
me.nte. e.n nada.Jt a la paja c.an una !.loluc.ión de. NaOH a..t 40% 
(5-6 Kg de. NaOH/100 Kg de. paja] lJ pa-6te.ñionme.n.te. e.J.J pne.n
.óada e.n bloquu bajo pnuión e.J.e.vada. La madifiic.ac.ión -
pnopue..óta pon N. Pe.ite.ll...óe.n (método Pe.iteA!.le.nl u.tf...tizanda 
paja de. c.e.bada, c.o Mi.óte. e.n el tfl.atamie.nto de. élda c.o n -
NaOH a..t 5. 7% y pa!.lte.Júon moUe.nda hM:ta pMan a tfl.avM de. 
una mail.a No. 40. F ina.tme.nte., eJ. pnoduc;to -6 e. .6 e.c.a a · 7 O 5° e 
dunante. 2 4 ha l1..a.ó • 
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VIIoO ESTUDIO COMPARATIVO SOBRE LA APLICABILIDAD VE LA
PAJA VE CEBADA VESLIGNIFICAVA MEDIANTE EL METOVO -
PEITERSEN, EN EL DESARROLLO VE MICROORGANISMOS CE
LULO LITI COS 

Se. ne.a.Uzcuwn una. J.Je.n.le. de. invu.:Uga.úonu e.n JLe.fu 
uón al. pJLe.:tJl.a.:t.cone.n.to de. de.J.JUgnL¡)ic.a.c.ión de. la. paja. di 
c.e.ba.da. pMpuu-to pan PeilW e.n, pMa. pnobaJL la. a.pUc.abi.U 
da.d de. la paja. Mi .tJr..a..ta.da. e.n e.l c.JLe.c.hnie.nto de. mi.c.JLooJLga 
n.timo-6 c.e.lulaU.:Uc.a-6 o T a cl.aJ.¡ ella.ó c.o n.c.ue.nda.n e.n 1.> U6 JLe. _-:: 
J.JuitadoJ.J, e.nc.ontkando un ma.nc.ado e.fie.c.to po~.>i.:Uvo e.n la-
pnoduc.uón de. e.n~a e.n c.ampa.Jt.a.ción c.on lo abte.n.ido al -
uü.Uza.n paja. .6in tnata.JLo También logJLó pnobaMe. que. YW 
e.6 ne.c.v.,a.Jt.ia la e..UJn,Lnauón de. la NaOH, pue!.l no pnovoc.a -
ningún e.fie.c.to inhibitonio e.n la pnoduc.c.ión de. e.nzima ni -
e.n e.l CJte.Wrú.e.nto de.l mLc.nooJLgani.6mo o 

Lo.6 e.J.Jtudio.6 J.Je. lle.va.non a. c.a.bo c.on e.l hongo TJL.ic.ho 
deJrma. viJL.ide. Q!vl6a y Q!vf9123 (una mutan.te. de. la Q!vl6a) o Pa.na. 
la c.ompaJLac.ión de.l pJLe.tna.tamie.nto .6 e. plLo ba.no n tne!.l plLe.pa
Jr..ac.io ne.J.J , lM c.uale.J.J .6 o n : 

a) Paja .6in tnata.n. 

b) Paja tnata.da c.on NaOH al 5. 7% (mé;todo Peite.M e.n), .., 
de6 c.Jú:t.a. c.omo paja NaOH. 

c.) Paja tnata.da. c.on NaOH al 5.7% W poJ.Jte.nion e.xtnac.--
c.ión de. la NaOH c.on agua a. 115 e duJLa.n.te. 15 minu-f0.6 ~ 
A c.on..ttnuac.ión .6e. duhume.de.c.e. al vac.io a. 40° C. E.6ta. 
plLe.pa.nac.ión .6 e. me.ncúo YUUl..á. c. amo paja la.v ada. 

LM plLe.paJr..ac.ione!.l ante!.l de. .6u emple.o J.Je. .6ome.te.n a -
moUe.nda hMta. pMM a. tJLa.véJ., de. una ma.Ua No. 40 y pon -
último .6e. .6e.c.an a 105°C dUJr..ante. 24 hoJLCL6. 

El me.dio ne.c.ua.Jt.io pa.na que. T. viJLide. pnoduzc.a al--. 
to.6 nive.lu de. c.e.Mcua. e.n c.ul.:Uvo agitado de.be.Jtéi. e!.ltM -
c.ompuuto de. .6ale.J.J mine.nalu, alguna fiue.nte. de. c.a.nbono .6o 
luble. (c.omo aditivo), a.61 c.omo de. una ade.c.uada c.onc.e.ntna.-
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uón. del.. .&6Udo e.etul.ó.&ic.o. El me.dio .&runo qu.e. c.u.mple. ~ 
c.on. .todo lo a.n..teJl..{oJzme.n.te. me.n.úon.a.do lJ qu.e. a. :tll.a.vú, de. ~ 
lo.ó a.VíM ha. a.poJtta.do lo.ó me.j oJLe..ó Jte..ó u.Ua.do.ó u el.. · du CJú. ~ 
.to poJL Re.e..óe. ( 37), c.u.ya. c.ompo.óic.ión. v.s la. .óigu.ie.n..te.: 

S a. l e. .ó 

KH2P04 2. o g 

(NH4!zS04 1.4 g 

UJLe.a. 0.3 g 

MgS04 • 7 H20 0.3 g 

Ca.Cl2 0.3 g 

Solu.c.i6n. de. el..e.me.n..to-6 

tJLa.za. 

Agu.a. duW.a.da. 

a.fioJW.JT.. a. 

1. o m.t 

1 litJLo 

Solu.úón. de. ete.me.n..to.& .tJLa.za. 

MnSO~¡- •H20 L56 g 

FeS0 4 • 7H 2 0 5.00 g 

Zn.Cl2 L67 g 

CoCl2 2..00 g 

Agu.a. du.:tUa.da. 

a.fioJW.JT.. a. 1 U:óto 

El me.d.io .óa.Un.o du c.M;to, u.tá. p!Le.pCULa.do pa.Jta. .6 e.Jt -
u..tL.tlza.do a. u.n.a. c.on.c.e.n.:t.Jta.c.i6n. de. .óu..ót!La.to c.e.lu.l6.óic.o a..t -
1. O%. 

El me. dio .6 a.Un.o .6 e. .6 u.ple.m e.n..ta. me.d.ia.n.:te. la. a.dic.i6 n. -
de. p e.qu.é.ña..ó c.a.n;Uda.du de. pe.pto n.a. y glu.c.o.ó a.. 
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La.ó e.x.y.> eJU:me.n:to.6 .6 e. e. fi e.c.tu.aJw n. e.n. fiJr.M c.o.6 y.>Ma. c.ul
üvo a.g..L:tado de. 500 me. de. c.a.pa.c.J.da.d, el volume.n. de. t.Jt..a.ba.
jo fiue. de. 100 me., la..6 y.>Jr.e.y.>Ma.c.J.on.u fiue.Mn. in.oc.ula.cla;., c.on. 
un.a. .óU.6y.>e.M-i6n. de. e..óy.>ofl.M ( 5 mll de. 4-6 CÜM de. c.Jr.e.c..únie.n. 
;to e.n. c.ul.tivo a.gi:tado c.o n. el me. dio .óa.Un.o 1J pa.j a. la.va.da.. -::: 
a.l 1%. La. 1n.c.u.ba.u6n. de. la..ó y.>ll.e.y.>Ma.c.J.on.e..ó fiu.e. a. u.n.a. ;te.m
y.>e.Jr.a.tuna. de. 27°C, a. u.n. y.>H de. 4-4.5 1J u.n.a. a.g-Lt.a.~6n. de. 200 
Jr.y.>m. 

PMa. fu c.omy.>a.Jr.a.c.J.6n. de. fu e.fi,i.c.ie.n.c.ia. de. lM p!r..e.pMa. 
c.io n.e.-6 .6 e. de.;te.Jrm.,[n.6 la. a.c.tivida.d c.elulo.tULc.a. .ó ob!r..e. PF. -::: 
En. la. Tabla. X, .6e. da.n. lM c.on.dic.ion.e..ó e.xpe.Jr.ime.n:ta.le..ó, M1 
c.omo lo.6 ne.n.~e.n.:to-6 máx1mo.6 de. e.n.uma. pMa. lM do.6 c.e.-
pa.-6 ( F igu.Jr.a.· 11 l . 

S e. o b.6 e.nv a. c.lMam e.n.te. q u. e. la. c.e.pa. Q.M 91 2 3 e..ó la. q u. e. 
me.j on a.c.tú.a. .6 o bne. ;todM lM pne.pMa.c.io n.u , tambié.n. e..ó c..e.a. 
M e.t e.fie.c.to pnodu.c.ido pon e.t bl.a.ta.m-Le.n.to c.on. Na.OH e.n. la. 
pnodu.c.c.16n. de. e.n.úma.. ApMe.n:te.me.n.te. e.t la.va.do de. la. pa.ja. 
~~n.u.ye. e.t ne.n.dimie.n.;to de. pnodu.c.c.16n. de. e.n.zima.. 

E.6te. tipo de. e..ótu.d1o.6 die.Jr.On. la. pa.u.;ta. a. n.u.e.va.-6 in.-
Ve..óliga.uon.e..ó qu.e. bl.a.ta.n. de. dilu.c.idM lM c.on.dicion.e..ó 6p
tima..6 de. c.ullivo pMa. la. pJr.Odu.c.u6n. de. a.Uo.6 l'l.ive.le..ó de. -
e.n.z~a. pa.Jr.a. .,su po.6te.Jr.ion u.lit1za.c.i6n. e.n. la. ob;te.n.c.J.6n. de. -
P.U. de. gJr.a.n. c.alida.d. 
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T A B LA X 

Actividad Celui.au.ü.c.a p!Lv.,e.nte. e.n. TJU.c.hcdeJzma vJ.JU.de. al. 
c.Jte.c.e.JL .6 o bJz.e. paja· al 1% 

Re.n.d...ónLe.nto mii- Vla de. 
Tipo de. Paja Ce.pa Pe.pton.a x.~o de. e.n.zima miixhrla 

Q.M {%) -1 (U. L mi )PF Jt..e.n.dimie.n.to 

Sin. tfl.ataJt.. 6a 0.050 0.035 13 

NaOH 6a 0.050 0.113 72 

Lavada 6a 0.10 0.046 10 

Sin. tfl.ataJt.. 9723 0.050 0.074 13 

NaOH 9723 0.050 0.130 6 

Lavada 9723 o. 1 o 0.120 9 
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FIG. 11 
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VIII.O ESTUVIOS FERMENTATIVOS PARA LA PROVUCCION VE AL-
TOS NIVELES VE ENZIMA 

Lo.& .&i.gtúe.n.tu e6:tucUo.6 fiueJton Jt..e.a..LLza.d0-6 c.on el -
fii.n de. cUl.uc.i.dcvc. la.& c.o nc.e.nbl.a.c.i.o ne6 6 ptimCL6 de. pa.j a. lJ de. 
gluc.o.&a./pe.p:tona., ne.c.e..&~a-6 pa.na ln~e.me.n:ta.Jt.. e..t Jt..e.ndbnie.n 
:to e.n .e.a. pJt..oduc.uón de. c.e.lulM a.. -

PCUl.a. podeJl. .& e.gui.Jt.. de.:taLe.a.dame.n.te. d c.uM o de. !M -
¡)e.Jtme.n:ta.uo nu c.e..tuloiltic.a.& , u ne.c.e6 cuú.o c.o n.tcvc. c.o n ~ 
:té.c.n.ic.M a.nctU.tf.c.M a.de.c.ua.da.6 que. no-6 pJt..o poJt..done.n Jt..eóu.l
:ta.do-6 Jtilpido.& y a.Uame.n.te. c.onfii.a.blu. LM de.:teJ!mi.na.c.i.o-
nu a.n~c.M méU e.mple.a.dM .& o 11: 

a.) Me.cUu6n de. la. Ac..tf..vi.da.d CduloU.tf..c.a. .&obJt..e. pa.pe.l -
fiiltJLo .& e.gán e..t mé.:todo du c.Jú:to poJL Ma.ndw lJ We.beJt. 

b l Me.cüu6n de. Azác.CUte.-6 Re.duc.:toJt..e..& c.omo gluc.o.óa. poJt.. d 
mUo do VNS • 

c.) Exame.n Cua..t.Ua..tf..vo de. la. c.omp0.6ic.i.6 n de. a.zúc.a.Jte..& e.n 
d mo.ó.to. Se. e.fie.c.:táa. me.cüa.n.te. c.Jtoma.:togJta.fila. e.n pa.
pe.L El .6i..ó.te.ma. de. .6olv e.n.tu u n- bu.ta.no.t: pi.Ju.cU
na.: a.gua. 6:4:3 v/v, lo.6 a.zúc.a.Jte.-6 Jte.duc.:to.l!.e..& .óe. de.-
.te.c.:ta.n me.di.a.n:te. iYIWie.Jl..6i.6n de. la. c..I!.Oma.:topia.c.a. e.n -
AgN03. 

d! El n.U.I!.ógúto .6e. de.:teJzmi.na. po.l!. d método de. Kj dda.h.e. 
lJ la. p!t.o.túna. .6 e. C:a..e.c.u.e.a. mu.e.üpUc.a.ndo e..t N x 6. 2 5. 

e.J La. p!t.oduc.uón de. C02 dUJt..a.n.te. la. fie.Jtmen.ta.uón .6e. mi
de. volumé.Wc.ame.n.te.. El a.ncU...i.-61.6 c.on.61..6.te. e.n !t.e.c.o
le.c.ta!t. e.n un ma..t!t.a.z que. c.on.te.nga. 10 mi de. una. .óolu
úó n .6 a.:tu!t.a.da. de. Ba. (OH J 2 , do.6 U.tlt.0-6 de.l a.i.!t.e. c.o 11.6 u 
mido po !t. la. U e.!t.m e.n.ta.c.i.Ó n, a. una. V e.!o c.i.da.d de. un U-::' 
.tiLo po!t. minu.to. El ma..t!t.a.z .6 e. a.gi.:ta. pe.Jl.i.6cüc.a.me.n.te. 
ha.&.ta. que. .todo d CO 2 ha.ya. .óido a.b.6 o!t.bi.do ( 2 h!t.) 
po!t. e.l Ba.(OHJ2, fio!t.mándo.óe. Ba.COa que. p.l!.e.c.i.pi..ta.. El 
Ba.(OH) 2 no c.ombi.na.do .6e. ti.tu.ta. c.on HCl 0.025 N, u.ti. 
Uza.ndo fie.nolfi.ta.!e.lna. c.omo i.ncüc.a.do!t.. Una. :ti.tu.ta.--:: 
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ei6n ~n blanco de 10 ml de Ba(CHl2 pnoponciona ~ ~ 
valon d~ n~fi~~nua d~l c.ual ~ co2 pu~d~ c.alc..ulan
.ó~: 

Volum~n gM.tado d~ HCl ~n fu ;U;tu.tauón d~ Ba(OHl2 ·~ Vofu 
men gM.:tada d~ HCl paM :U.;tuR_a]¡_ ~ Ba tOHl 2 nuLdual "' vo= 
lum~n d~ Ba(OH) 2 canventido en BaC0 3 • 

Volum~n d~ Ba(OHJ2 conventido ~n BaC0 3 x N d~ ácido x 

2212 = mg _d~ COz 
nu..n·l 

Pana conoc~ la v~ndade...Jr..a ptwduc..c..lón d~ C0 2 duMn.:t~ 
la fi~JmJ~ntac..lón .. u n~cuaJU.o nu.tanl~ a lo.& mg d~ C0 2 / 

nU.n •l co n.:t~nLdo.ó ~n ~ Wr.~ .ó aU~n.:t~ ( c..o n.& umi.do l la.ó mg 
d~ C0 2 /mln·l con.:t~nldo.ó ~n ~ aln~ ~ntnan.:t~. 

Lo.ó u.:tudlo.ó .ó~ u~vMon a cabo únlcam~n.:t~ con la ~ 
c~pa d~ T. vlnid~ ~M 9123, y como .óU.ótna.:to.ó paja NaOH y~ 
paja NaOH lavada. Lo.ó cul.:tlvo.ó .ó~ man.:tl~n~n ~n d~x.:tho.óa 
agan a 4°C y .ó~ nule.mbnan cada da.ó muu. S~ ~plMnon 
fi~~n.:tadoñe..ó d~ 5 U.:tM.ó d~ capacidad, ~ vofum~n d~ .:tna 
bajo e..ó d~ 3. 5 U.:tha.ó. U Wr.~ M.téAli .ó~ lntnoduc..~ paJi 
d~bajo d~ agl.:tadon. El fi~e.n.:tadon cu~n.:ta con con.:tnol -
au.:tomá.üco d~ .t~peJta..tuna, M-i. como d~ ~l~c.:tnodo.ó pana ~ 
n~gl.óbto d~ pH, ~ c..ual de.b~ man.:t~n~M ~ ~n.:tn~ 4-4. 5. LM 
vcvúac..lone..ó fiu~ d~ e..ó.t~ nango .ó ~ connig~n m~dlan.:t~ la -
adlu6n d~ H2S0 4 4N o NaOH 4N .ó~gan .ó~a. U c.Mo. El m~-
dlo .óaUno duMUo pon R~u~ u .óupl~~nta.do c..on p~qu~-
Vía..ó c.an.:tldadu d~ gluc..o.óa y p~p.tona.. LM pn~panac..lone..ó -
.ó~ -Lnoc.ulanon c.on una .6U.óp~n.&i..ón d~ upanM d~ 4-6 d-i.M -
d~ cn~Umt.~n.:to ~n cultivo agitado c.on ~l m~dlo .óa.llno y -
paja. lavada. al 1%. LM c.ondi..ci..one..ó d~ c.ulilvo pana. 4 gnu 
po.ó d~ fi~Jtm~n.:tauonu qu~ no.ó ~j ~pUfiic.a.n .6 a:U..ó fiadoua.=
m~n.:t~ u.t~ u.tud-to .ó ~ muubtan ~n fu T a.bla. XI . 

Lo.ó va.lone..ó máx.imo.ó d~ ~ntima y pno.túna urú.c.dulM 
a.lc.a.nza.do.ó pon lo.ó 4 gnupo.6 .6~ dan ~n la Tabla XII y ~n -
fu-6 Figt.LhM 1 2, 1 3, 1 4 y 1 5 lo.ó nu uUa.do.ó .ó ~ muu.tMn -
gnáfii..c.am~nt~. 



T A B L A XI 

Eó .tucüo }.¡ F eJ1.m e.n.tw V 0-6 c.o VL T JU.c.ho de.Jzma. V mde. c.JLe.c..ie.ndo .6 o b..PLe. pa. j a. 

Ex.p·. T-Lpo de. Conc.e.nbta.uón Gluc.o-& a./ p e.p.to na. AgJ.:tac..ión. Ae.JLe.a.u6n 
No. pa.ja. (%) (%) (Jtpm) (v/v/mÚt) 

La.va.da. 1 0.10/0.05 200 0.7 

2 La.va.da. 1 0.05/0.01 350 Oo7 

3 Na.OH 1 0.05/0.01 300 0.7 

4 Na.OH 2 0.05/0.01 300 0.7 

o-



Exp. 
No. 

1 

2 

3 

4 

T A B L A XII 

P Md.u..c.u6n. de Cei.ui.Ma. y P Jto-te..fna. Un.-i.c.ehtfa.Jt po.!t TJúc.hodeJzma. vbr.i..de 
al. c.Jtec.e..~t .ó o bJte p a. j a. 

Ren.dhnien.-to m~~o VZa. de méix...úno Rendimiento máximo V1.a. de m~Wrio 
de en.uma. nen.cürnlen.-to de pno.te..fn.a. nen.dimien..to 

-1 (U.I. ml J PF {mg/mll 
--

0.092 9 7.44 3 

0.130 4.5 1. 84 2 

o. 232 9 Oo90 3.5 

0.278 9.5 2. 66 6 

cy,. 
1'-::> 



FIG 12 

Fermentación de Paja Lavada a 11 o/o por T. viride. 

Agitación 200rpm. 
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FIG. 13 

Fermentación de Paja Lavada al 1% T. virjde. 

Agitación 350 rpm. 
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FIG. 14 

Fermentación de Paja Na_QH al 1% por T. viride. 

Agitación 300rprri. 
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.FIG. 15 

Fermentación de Paja Na OH al 2 o/o por T. viride 

Agitación 300 rpm. 
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Compcur.ando lo.ó e.x.pe.JUme.n.:to-6 No.6. 1 IJ 2, ob.ó e.nvamo.ó 
que. e.l he.eho de. aume.ntafl. la agitaei6n de. 200 a 350 ll.pm, -
pll.ovoea eon.6ide.Jtable6 lne.~teme.n.:to-6 e.n loJ.> ll.e.ncf.itn[e.nto-6. Eó 
:to e6 e.x.pUeable. e.n pCVt;te. polt un ae.~te.ee.n:ta.mi.e.n.:to e.n la _-:: 
e.fiieaua de. fu ae.Jte.auón, qa que. al aume.ntafl. la pote.nua 
de. fu agUau6n f.>e. pll.ovoc.a una d..Umi.nuu6n e.n el. tamaño -
de. laó bUJtbujM de. o.bte. IJ eon e.U.o un aumento e.n d éi.Jte.a 
de. fu .-i.nte.Jtfiaóe. gM-Uqt..údo, aee.le.Jtándo.óe. la d.b..oluu6n -
del oúg e.no. Y poll. ot.Jto lado impide. la fioJzmaei6n de. bol
.óaó de. me.d-i.o de. eu1..t.<..vo e..ótaneado. 

Lo.6 e.x.pe.Jt.-i.me.nto.ó No.ó. 3 1J 4 .óe. e.fie.etúan bajo la mL.ó 
ma ag.-i.tau6n ( 300 npn), pe.Jto a d-i.fle.Jte.ntu eonee.nt.JtauoneX 
de. paja tnatada eon NaOH. Lo.ó Jte.ndimle.n.to-6 e.n la pll.Odue
ú6n de. e.numa .óon mueho maqoJtu, .óle.ndo má:6 al-to e.n d -
e.x.pe.Jt.-i.me.nto No. 4, e.l eual po.óe.e. una eonc.e.nt.Jtau6n doble. 
de. paja. 

Una eaJtade.fl.Útiea eomún u la gJtan ean.Udad de. azú 
eMu ll.e.dudoll.U ( 7-3 mg/ml) que. .óe. Ube.Jtan de.nt.Jto de. lo7; 
pJUrne.Jto.ó CÜM. El e.x.ame.n de. é..óto.ó poll. e.~tomatogJtaflla e.n -
papel ind-i.ean la p.lte..ó e.nua de. gfuc.O.óa, mo.óa, aJtabinO.óa 
1J ú!U.c.ame.nte. pe.que.ñaó ean:Udadu de. edobio.óa. 

El poJtee.ntaj e. de. p.lto:túna uJU.ee.lu.taJt eonte.nido e.n -
la ma:te.Jt-La .óe.ea va del 21 al 25%, que. eompaJr..ado eon lO.ó -
valoll.U ob:te.nido.ó po.ll. ot.Jr.O.ó invuUgadoJtu (que. u..ü.,U.zan 
CÜ.fle.Jte.ntu mi.e.~tooJtganl.ómo.ó 1J .óMt.ltatM ee.lu.e.ó.óleo-6) , apa
Jt.e.nte.me.nte. e..ó bajo, Sin e.mbMgo, haq que. haee.Jt notaJt d 
bajo eonte.JU.do e.n Ugnina de. lO.ó .óU.ót.lta:tO.ó euuló.óieo.ó 
que. e.mple.an, lo que. lo.ó eonvie.Jt:te. e.n .óU.ót.lta:to-6 eMi eom-
ple.:tame.nte. de.g Jtadablu • Tal e..ó u eM o de. lo .ó u :tucüo.ó -
e.fle.e:tuado.ó po.lt CJtawfioJtd (5), e.n lo.ó que. ob:tle.ne. un poll.ee.n 
taje. de. pll.o:túna uniee.lulM del 30%, u.:UUzando pall.a e.Uo 
un. ac.:U.nomi.ee.:to :te.Jtmo 6Weo e.~te.ue.ndo .ó o bJte. pulpM de. e e.
Mo.óa puJt-i.fi,Leada.ó. E.ó:ta.ó pulpM .óon utilizadaó e.n la in 
dM:tJt-i.a papue.Jta 1J eon.Ue.ne.n únieame.nte. al.lte.de.don del 1 O% 
de. UgrU.na, lo eual e.x.pUea u poll.ee.ntaje. :tan al-to de.gJta
dable. (88.6%) que. p.ltue.nta cü.eho .óU.ót.lta:to. Ot.Jto e.je.mplo 
pode.mo.ó e.neont.Jta.ltlo e.n. la fle.Jzme.ntauón. ee.lu.toU:Uea que. -
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utiliza Cettulomonaó y bagazo (citado po~ Pelt~en, 36}, 
aqui e.t p~oduc.:to c.oviti.ene 46% de p~o.túna. uvU.c.Uuf.CVto Sin 
embMgo, .tM fiib~ de c.e.tulo.&a no .&Mc.ep.tib.tv., a.t p~wa 
tarrú.en.to u...:t{l_,[zado en u.te p~ac.ua .&on. .&ep~da.& p~evia~= 
mente a .ta fieAmevt..ta.cl.6no 
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IXoO PROVUCCION VE CELULASA Y PROTEINA UNICELULAR A PAR~ 
TIR VE LA MEZCLA VE CULTIVOS VE To VIRIVE V UNA LE~ 
VAVURA 

El impe.cüme.n:to má& impoll..ta.n:te. pa.ll.a. la a.p.U .. c.a.c.i.6n .in 
dLv.dJúa.l de. lcu., fieAme.n:tac.Lo n.e..ó c.e.luloUtic.M peuz.a la p!W-:: 
duc.c.i.6n. de. pll.o:tún.a wu.c.e.lulCUL, ha .6ido el :Ue.mpo .:tan lall. 
go n.e.c.uall.io pa.Jz.a .6u e.je.c.uc.i6n.. Sin. e.mbMgo, u.te. pll.oble 
ma pue.de. .6 e.JL .6 upe.ll.a.do me.dian:te. el c.o no c.imie.n:to e.x:te.VL.6 o cíe: 
lo~ pa.káme.tno-6 de. fie.!Lme.n:tac.i6n. junto c.on un pll.e.tll.atamie.n.
:to ade.c.uado de. la pajao 

Muc.ho-6 e.xpe.Júme.n.to-6 han. .óido e.fie.c.:tuado-6 me.dian:te. fu 
utltlzac.i6n. de. monoc.u.e.tivo-6 .6..i.n logll.M ninguna ll.e.duc.c.i6n. 
c.oM..i.de.ll.a.ble. e.n l0.6 :Ue.mpo~ de. fie.ll.me.n..ta.c.i6n.. El U60 de. -
c.utti v 0.6 mix:to-6 abll.i6 el c.amino pall.a. me. jo ll.all. la..6 ü e.ll.me.n..ta 
c.ione..ó c.elulo.U.Uc.M o E.6:ta po~.:>ib..i.Udad fiue. :tomada e.n _-::: 
c.ue.n..ta. a pall.:Uil. de. lM pll.oc.uo-6 Swe.di.6h Symba (35, 36}, -
que. .. üe.ne.n c.omo pll.inc..i..pio e.l c.ll.e.c.imie.n:to .6imbi6:Uc.o, En 
u:to-6 pll.oc.uo~, la fiue.n..te. de. c.Mbono u el almid6n y lo~.:> 
do~ mic.ll.ooll.ga~mol.:> ~.:>on. Endomyc.op.6i.6 fiibulige.ll. y Candida 
u.t<..w. El pll.ime.ll.o pll.odiic.e. lcu., amilMM n.e.c.e..óall.iM peuz.a 
hZdJioUzall. el a.futi..d6n a g.fuc.o.6a, la c.ual u u:UUzada pa
ILa el Jt.ápido c.ll.e.c..i..mie.n..to de. e. u:t..i..U.6 • 

La pll.ime.ll.a. fie.Jtme.n..ta.c.i6n c.e.lulou..ti..c.a donde. .6e. apU
c.6 el c.ll.e.c.imie.n:to .6imbi6tic.o, -6ue. e.n. la fieAme.n.tac.i6n de. -
bagazo c.on Ce.UutomonM, inc.ll.eme.n:tándo~.:>e. c.on.6ide.ll.a.ble.me.n.
:te. la pll.oduc.c.i6n. de.. pll.o:túna un.ic.elufull. c.uando .6 e. inc.oll.po 
ll.a un. ~.:>e.gundo mic.ll.ooll.gani.6mo a f.a fie.Jrme.n..ta.c.i6n.o LM Ce.--:: 
f.luf.omon.M de.gll.adan la c.e.f.uf.oi.:Ja a c.e.f.obio~.:>a, la cual e..6 -
u.ti..Uzada poll. un Alc.a.Uge.ne..-6 .6 p. , de. u:ta man.e.ll.a .6 e. e.vi.ta 
fu in.hibic.16n. de. .e.a pll.odLic.c.ión. de. c.elu.fMa poll. c.elobiMa 
(75,45}. 

T. vill.ide. poll. .61. ~oto u un mag ni.fiic.o piLO duc.:toll. de. 
Pll.o:túna Un..Lc.e::fu.e.M. Sin e.mball.go, .6 u e.xc.ele.n..te. c.apac.idad 
c.elulo.U.Uc.a pue.de. ~ e.ll. me.j o !l. apiLo ve.c.hada .61 .6 e. inc.oll.poll.a 
o.tll.o mic.ll.ooll.gani.6mo a la fie.!Lme.n..ta.c.i6n. c.on el fiin. de. aume.n 
.tM f.a pll.oduc.c.i6n de. P ll.o:túna Unic.e.luf.all.. T. vill.ide. piLo=-
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duc.btá i.a..6 c.el.u.f.cuCL6 n.ec.uaJr.iCL6 parta fU.dJr.oUzCUl. la c.elu.to 
.6 a a gluc.0-6 a, la c.ua.t .6 eJLá u:UUzada pevr..a el. CJLec..brlLen.to
del mLCJLooJLgawma ai..tamen.te ptr.oduc.:totr. de PiLotún.a Un.i.c.e.
lulCUl. de. gMn. c.aLLdad. 

• La-6 tr.uu.Ua.da-6 de lM fieJune.n.tac.ion.u e.xpe1Ume.n.ta1.u 
en. lM que .óe ha -Ln.c.otr.patr.ado la levaduJr.a Can.üdá u;t,(L[¿¡ ~ 
n.o-6 in.d-tc.an. que. la-6 Jr..e.n.CÜYYi[e.n.:ta-6 en. la pMdu.c.c.i6'n. de. c..el.u. 
lMa !J PJr..otún.a Un.ic.el.ulaiL .6 e ve.n. in.CJLe.me.n.tada-6 ·c.aYl..óide.JÜi 
bleme.n.te. e.n. un. men.otr. ü.e.mpa, tr.e.-6 uUadM muy .óimtlatr.u ie 
obtienen. c.on. la le.vad~ Sac.c.haJr..amyc.u c.e.tr.e.vi-6-Lae. 
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Lo.ó .óiguJ.e.n.tu u.tucUo.ó .óe. e.mpJte.ncüvz.on c.on. e1 fiin 
de. e.xanú.naJl. .ta pJtoduc.cú6n de. c.e.MM a y pJto.tún.a unic.el.u
.taJL e.n .ta fie.Jtme.n.tacú6n de. paja de. c.e.bada .tf¡_atada c.on NaOH, 
c.onte.n.ie.ndo T. v~de. y una .te.vaduJt..a. 

LM .tevaduJta.ó .óele.c.cúon.ctdcv.. fiuvz.on Candida ~ y 
Sac.c.haJLomy!!U c.eJLe.vi.ó.i.ae.. Su ele. vado c.onle.nl.do pJto:tuc.o, 
dlguUbi.Uddd ( 80% J , Júque.za e.n am.i.noá:cúdo.ó ue.nc...t.a.tu, 
.te.c.i.ti.nM , CÜM.taó a.ó, vi.tam.i.na.ó ( eó pe.c..i.alme.n.te. .ta.ó del. -
c.omp.te.jo BJ y á:cúdo fio.ófi6Júc.o, la.ó c.on.vie.Jt.te. e.n. un. a.t.i.me.n 
to de. e.Wr.aoJtcUnCUl.J.a..ó c.uaLidadu. Amba.ó, han. ve.n...t.do .óie.Vi 
do .i.nc.Ofl.pOll.adM c.omo c.omp.te.me.n.to p11.o.te1nic.a e.n .ta a.Ume.n-=
tacú6n de..t ganado c.on muy bue.no.ó e.fie.c.to.ó. 

Lo.ó e.xpe.nime.n..to.ó .óe. e.fie.c..tuaJton e.n fie.Jt..me.n..tadoJte.-6 .ói
m.U.cute..ó a .tO.ó emp.te.ado.ó e.n .ta.ó fie.Jtme.n.tauone..ó que. u:t:..iU -
zan ú.rú.c.arne.n.te. T. vilúde.. 

Ve.bido a que. e.n e..ó.tucUO.ó an.te.JúoJte..ó .ó e. o b.ó e.Jtv 6 que. 
a c.o nc.e.n..tJtac.io ne..ó de. paja NaOH mayoJte..ó a.t 1%, .ó e o b.te.ni.an 
me.jofl.e..ó fl.e..óu.t.tado.ó, .óe. op.t6 pofl. pJc.obaJc. c.onc.e.n..tJtac.ione..ó a.t 
2 y a.t 4%. E.ó.te. awne.n..to e.n .ta c.onc.e.n..tJtau6n de..t .óU.ó.tfl.a;to, 
pfl.ovoc.a que. e..t me.cUo .óa.Uno .tenga que. .óe.fl. modifiic.ado, in
c.Jc.eme.ntándo.ó e. de. .ta .óig u.<.e.n.te. man. e.Jc.a: 

1 ) P afl.a c. o n.c.e.n..tJtac.io Yl.e..ó de. ¡oaj a a.t 2%, .ó e. u:tll..iza do-
b.te. c.anti.dad. 

2) Pafl.a c.onc.e.n.tfl.ac.ione..ó de. paja a.t 4%, .óe. u:tll..iza c.uá
dfl.up.te. c.antl.dad ( .ta m.L:tad .ó e. añade. a.t c.omie.nzo de. -
.ta fie.Jtme.n.:tau6n, .ta o.tfl.a mü.:ad .ó e. d.i.vide. e.n 3, aña
cUéndo.ó e. una pafl..te. a.t .ó e.gundo, .tvz.c.vz.o y c.uafl..to cüa 
de. .e.a fie.Jt..me.n..tac.i6n) • 

La.ó c.oncUuone..ó 6ptima.ó de. c.uUivo .ó e..te.c.c.ionada.ó de. 
inve..ó.t.Lgauone..ó an.te.Júofl.e..ó .óon: .te.mpVta.tuJt..a de. 27uc, agi
tac.i6n de. 300 Jc.pm, ae.Jc.e.ac.i6n de 0.65 v/v/min, pH de. 4.0, 
c.onc.e.n..tnac.i6n de. g.tuc.o.óa/pe.p.tona de. 0.05/0.01%. 

E.t in6c.u.to de. T. vifl.ide. de.be.Jc.á .te.ne.fl. de. 4 a 6 cU.a.ó 
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de. c.JLe.c1rrtie.n..to e.n. c.uLU..vo agila.do c.on. 100 me. del. me.dio .6a 
Uno IJ 1% de. paja .6,Ln. .tJr.a;ta.J¡_. El inóc.ul.a de. fu .te.vaduJLCL
de.beJt1i .6e.JL. de. Z4 hoJr..a.ó de. c.Jr..e.cJmie.n..to e.n. c.u.t:tl.vo agUado 
c.o n. 1 O O me. del. me.cUo .6 a.U.n.o, 1% de. gluc.o.6 a 1J O. Z% de. paja 
.61n. .tJr.a.ta.Jr... Ade.má.ó, de.beJt1i ac.ompañ.afl..6 e. de. un.a. .6 oluc.16n. -
de. v..[.tcon[nM del. c.omple.jo B c.ompuu.ta e.n mg/l de.: niac:i.na 
Z5; tia.mina 5; pan..to.te.na.to de. Ca 5; ~bofilavin.a Z.5; piJr..i 
doxin.a Z.5; IJ biotin.a O.OZO. E&.ta .6oluc.16n. .ta.mb,Lén. de.be.= 
Jt..á añaCÜJ1..6e. ai mome.n.to de. 1n.oc.ula.Jr.. fu le.vaduJLa. 

El 6 eJzme.n..tadoJr.. p!UmeAame.n..te. .6 e. in.o c.ul.a c.o n. T. viJr..i
de. IJ Z4-3Z hoJr..a.ó mM .ta.Jr..de. c.on. .ta .te.vaduJr..a.. 

Pa.Jr..a. la.ó de..te.Jani..n.a.don.u de. ac.tividad e.n.ziméi..tic.a .to 
.tal, azúc.aJte..6 Jte.duc..toJte..6, e.xame.n. c.ua.tila.tivo de. fu c.ompo= 
.6ic.16n. de. azúc.a.Jr..e..6 e.n. el. .Uquido fie.Jtme.n..tado, n..liJr.óge.n.o IJ 
pM.tún.a, lo.6 mé:todo.6 an.a1.W.c.o.6 .6 o n. lo.6 mi.6mo.6 que. .6 e. e.m 
p.te.a.Jto n. an..te.Jtionme.n..te.. -

La me.cUu6n. de. la pJr..oduc.uón. de.l C02 duJtan..te. la fie/1. 
me.n..tau6n., J.Je. .6igui6 c.on. un. an.a.UzadoJt in.fiJtatr.!l.ojo pa.Jta ga 
.6e..6 URAS ZT (HaJttman./BILaun.). -

Lo.6 al'l.áiMi-6 de. la c.ompo.61c.16n. de. aJni.n.oáudo.6 p!Le.~"' 
.6e.n..te..6 e.n. fu p!Lo.túna unic.e.fu.ta.Jr.. pll.oduuda, .6e. e.j e.c.u.ta.Jton. 
( dupué.6 de. la h1dJt6~i.ó ádda de. la pJto.tún.a) e.n. un. au
.toan.a.Uzadofl. de. aJni.n.oáudo.6 T e.c.hnic.on. NC-'2: 

Lo.6 va.toJte.-6 máx1mo.6 de. c.e.lufu.óa y pJr..o.te.in.a unic.e..tu
la.Jt a.tc.an.zado.6 poJr.. .ta..6 .th.e..ó fieJzme.n..tadon.e..6 de. lo.6 c.ul.li-
vo.6 mix.to.6 e.n. pJr..ue.ba, .6e. dan. e.n. .ta Tabla XIII, M1 c.omo -
.t0.6 valoJr..e..6 c.oJLJte..ópon.dLe.n..tu pa.Jr..a. T. v~de. c.Jr..e.c.ie.n.do .6o
lo. En. .ta..6 FJ..gUM.6 16, 17 y 18, .6e. .6igue. gJtáfiic.a.me.n..te. e..t 
c.UM o de. lM fieJzme.n..taúon.u de. lo.6 c.a.ttivo.6 mix.to.6 • La 
pM.tcún.a unic.e..tu.taJL obtenida e.n. e..6.to.6 c.M o.6, .6 e.Jtá .ta .6 urna 
de. .to.6 d0.6 mic.Jr..ooflgan.i.ómo.6. 
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PMd.uc..cJ.6n. de eetulMa. 1J PMtún.a. UvU.c..e.MaJL poJt T. v-UU.de 1J un.a. .teva.du.Jz.a. a..t c.Jl.e.c..e.n 
· .óobJte. pa.ja. Na.Otl 

eon.c..e.n.- V.Za. de. a.gE_ Re.n.cf...úrú.e.n. V.Za. de. Re.n.cüm..Le.n. V.ia. de. 
Ex.p. bz.a.c).6n. L e.v a.dUJta. ..Ln.c..o Jt- ;tam[e.n.to - tó máx.imO máx.hrto to máx.i.mo máx...Lmo 
No. de .ta. - poJta.da. de a.zúc..a.-- de..·l>!tO tú Jte.n.di.- de e.n.z.bna. ne.n.cU-

pa.ja. (%) Jte.ó Jted.uc..- via. (mg /m1l Ylt[e.n.to .!Q_ PF (e l wú.e.n.to 
toJte..ó m.t t 

2.0 S. c..eJtev-Lói.a.e 3.5 2.60 5 0.269 7 

2 2.0 e • u.:U.U.J., 3 2. 1 o 4 0.306 8 

3 4.0 S. c..eJtevi..óia.e 5 4.60 7 o. 296 10 

4 2.0 5.5 2.66 6 0.278 9.5 

5 4.0 10 3.70 72 0.009 13 

""" ~ 



FJG. 16 

T. viride + S. cerevisiae 

Fermentacidn de Paja Na OH al 2%. 

CT AR 
UI mg 

-¡¡;¡ -¡¡;¡-

l TIEMPO (d1'as) 

ADICION DE LA LEVADURA. 

2.5 5.0 

2.0 4.0 
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. FLG. 17 

T. Vlride. + C. utilis. 

Fermentación de Paja Na OH al 2%. 

CT AR 
UI MG 

-¡;;¡- -¡¡¡¡ 
PU 00, 

MG MG 
-¡;;¡ ñiiñ.l 

TIEMPO (dios) 



CT AR 
UI mg 

lñi ¡:¡¡¡ 

4. 

:! o. 

l. O 

FIG. 18 

T. vi ri de + S. cerevisiae 

Fermentación de Paja NaOH al 4% 

~ ¡{ Pu 

~\ X 

~\. X 
CT 

]o· 

J\ 
2 4 6 8 10 l.2 

TIEMPO (dios) 
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PU co2 
mg mg 
¡¡¡¡ m"1ñ.1 

5.0 10.0 

4.0 8.0 

3.0 6.0 

2.0 4.0 

1.0 2.0 
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Vcupu€.6 de. la. .inoc.ula.<U.6n de. T. v-UUde., lo.6 poUóa.-· 
c.Wúdo;., má.ó ;.,u;.,c.e.p.Ublu de. la. pa.ja. ;.,on hZdlioUza.do;.,., de. 
vá.ndo;., e. bM:tavr.te. lM n1..ve.lu de. azl1.c.aJLcu JLe.dudoJt..u, p.tún 
upahrte.nte. gluc.o.óa y x,U..o;.,a. La. gluc.al.!a. Jr.e.pitime. la plto-= 
duc.U.6n de. c.elulctóa.., y vr.o apa.Jte.c.e.Jtá. e.n el me.cUo, hM.ta -
que. la gluc.Ma l.!e.a agotada.. En leui fie.Jrme.vr.taúoncu en lM 
que. l.! e. u:tlUza án1..c.ame.n.te. T. v.UC.ide., el a.ga.tamie.n.to oc.u-~ 
ltlte. e.ntlte. lo;., d1.M 5-1 O. En c.ambio, e.n lo..6 c.ul.üvo~.> e.n -
que. ~.>e. adiciona la. le.va.dwza. al fie.JUrle.vr.ta.doJt, ~.>e. ob.Ue.ne. -
una. Jtá.y.ú.da. !LtW..za.c.ión de. la gluc.o~.>a, y la. c.e.MMa l.!e. ·
pltoduc.e. e.n un .ti0mpo muc.ho me.nolt. 

Vel e.xa.me.n c.uatitativo de. la. c.ompo~.>ic.ión de. azác.a.-
lte.-6 e.n el -Uquido e.n fie.JUrle.ntaU.6n, ~.>e. apJte.U.a e.n l.a.6 c.Jto
ma-t:o plac.a-6 , que. la. gluc.o~.> a u u;t(L[zada. pltimeJtame.nte.. El 
cüa de. la. dua.pa.Júc.i6n. de. ~.>u manc.ha, c.o.útU.de. c.on el del 
aba..Umie.nto de. .R..o!.> va.lolte.!.> de. azác.a.Jtu, Jte.duc..tolte.-6. 

La le.va.dU.Jr.a. c.omie.nza a. c.Jte.c.e.Jt poc.M holta.-6 de.-6 pué!.> -
de. ~.>u inoc.ulaúón.. E~.>.to pue.de. ve.ltf.Je. polt el a.ume.n.to de. la 
pMdu..c.<U.6n de. COz, polt el in.c.Jte.me.nta e.n la. plta.túna. u..nic.e. 
lula.Jt, y polt el abat.im.Le.YIXo de. lo!.> valoltCU de. azác.a.Jte.-6 Jte. 
duc..toJt..e.-6. La.-6 vcuúacúoneJ.> e.n .R..a-6 C.U.Ir.Va.-6 de. co2, Jte.file.ja
ma.Jteado!.> c.ambia~.> e.n la actividad de. la. c.élu..ta, pltabab.R..e.-
me.n.te. de.bJ..do a fu u.ti.Uzacúón de. cUfie.Jte.ntcu c.ompone.n.tcu -
del !.>UI.!.tfultO. 

El c.Jte.c.-úni.e.YIXo de. .R..OJ.> oJLgan1.f.lm0.6 pu..e.de. ~.>e.guilt!.> e. e.n 
el mic.JtOJ.> c.o p.io. La le.vadwz.a. c.Jte.c.e. ac.ele.Jtadame.nte. de.ntlto 
de. .R..M pfL.ime.lta.6 24 holl..CLó ;., e.gu.ida..6 a J.> u .inoc.ulacúón., y de~.> 
pue~.> de. .t.Jr.e~.> a c.u..a.t.Jr.o cLf.a..6, el mic.e..U.o del hongo y .R..a-6 c.é 
.R..ula.-6 de. .R..e.vadwz.a. alc.anzan J.> u.. má.x.imo c.Jte.cJm.i.e.YIXo. A.R.. fi.i
n.al de. la. fie.JUrle.vr.:ta.cú6n el n.úme.M de. c.é.tt.Le.a.6 de. .R..e.vadu..Jta -
de.c.Jte.c.e., · de.b.ido a fu ffi.i!.>, y ánic.ame.n.te. el micelio c.on.t.i 
n.áa c.lte.U.e.ndo. T. v.iltide. e.;., Jt..e.potda.do ( 4 7) , c.oma pJt..oduc.
.toJt.. de. e.n.úma.6 .f.iflc.M de. .R..a pa.Jte.d c.e.lula.Jt; ~.>.in emba.Jtgo, 
e.n. e~.>:te. .tipo de. 6e.Jtme.n.tacúon.e~.>, e6:l:a.6 e.nzhna.ó n.o 1.> e. plte.-
1.> e.n.ta.n. e.n. c.an.:Uda.de.;., 1.> u.. 6.ic..ie.ntu c.omo palta afi e.c.:taJr.. el c.Jte. 
cJm.i.e.n.:to de. lM le.vadU.JtM , pe.M ~.>1- ac.e.le.Jtan. .R..a ffi.i!.> de. = 
w c.é.R..ula..ó mue.Jt.ta.ó. La .R..e.vadulta du pué& de. J.> u.. Uf.J.i-6, 
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.&.btv e. c.omo fiue.nte. de. c.ompuu.to.ó fiác.ilme.nte. me..:ta.boUza.b.te.-6 o 

La. c.omp~a.c.ión de. la. c.ompo.óic.ión de. a.minoác.ido.ó p4e. 
.& e.n.tu e.n la. piLo .tú na unic.e..tu.!M piLo du.c.ida. po 4 L v i4ide.
cte.c.ie.ndo incUvidu.a.bne.nte., y cte.c.ie.ndo .&imu.Uáne.ame.n.te. -
~on una .te.va.duna. (Tabla XIV), no.& incUc.a que. la. pnue.nc.ia. 
de. la. .te.va.du.4a. pil.ovoc.a. una. méjoil.ia. e.n la c.onc.e.n.til.a.c.i6n de. 
fu ma.yohia. de. lo.& ami..noác.ido.&. No .&e. ob.óe.il.va ninguna. 
gil.a.n cUfie.ne.nc.ia. e.n.:C4e. .e.cv.s fie.!UrJe.n.ta.c.ione.-6 c.on e o u..:U.U.6 lj 
S. c.e.ne.vi.óia.e.. 

Ei ponc.e.nta.je. de. p4o.túna. unice..tu.Zail. c.on.te.nido e.n -
.ea ma.te.Júa. .& e.c.a. va. de..t 21 at 2 2% , y .6 _e.- u .t1ma. que. de..t 52 

. at 67% de. paja. e..6 me..ta.boUza.da.. .: 

Chu.4c.h y Na..óh (35), han e.fie.c..tua.do invu.:tiga.c.ione.-6-
.óimilMe.-6 c.on T. v1il.ide. cte.cJ..e.ndo .óabil.e. paja. de. maiz, ob
.te.rúe.ndo il.e.-6 u.Uado.ó c.o nc.o nda.n.tu a. lo.ó an.te.il.io Jzm e.n.te. .6 e.fí.a. 
fudo.ó. La. c.ompo.61c.1ón de. ami..noác.ido.ó pe.il.ma.ne.c.e. c.on~.S.ta.n.te, 
no o b.ó.ta.n.te. la..ó cUfi e.il.e.n.tu t)ue.n.tu de. c.Mbo no u.:ti.U za.da.-6 • 
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T A B L A XIV 

Compo.61c..i.ón de AmLnoéf.c..i.d0-6 plr..e&entv.. e.n la PJr.otúna Un1c.e 
lui.a.Jr.. pM duuda. ( g am<_noá.& dOJ.J / 1 6 g n.LtJr.óg éno l -

Am1noá.c.1do T. VJ.j¡J_de T. ViJUde T. V1Jr.1de . + e . u;:t.,L.W + S. c.e.Jr.ev1.61ae 

Alanlna 5.8 5.7 4.8 
AILg1n1na 4.3 3.9 4.0 
Ac.. Mpá.Jt.;Uc.o 8.7 8.0 7.8 
A c.. glu;támi.c.o 9.5 9.0 8.0 
GUuna 4.7 4.9 4.5 
Hló.ücUna 1.6 1. 8 7.9 

PMUna 4.3 4.3 3.8 
SeJúna 4.4 4.6 4. 2 

C1.6.üna 1. 38 1. 22 1. 45 
Me.üonlna 1. 68 1.47 1. 35 
1.6 o .e. e.u.una 3.6 3.5 3.5 
Le.u.una 6. 1 6.0 5.8 

W1na. 4.9 4.6 4.4 
Fenilai.a.nina. 3. 8 3.5 8.7 
T1Jr..o.61na. 3. 1 2.8 3.3 
T!r..eonlna. 4.8 4.9 4.9 
V aUna. 7.4 6.9 4.4 
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CONCLUSIONES 

1.- La paja de. c.e.ne.ale& me.nolte&, al f.Je.Jt poc.o apnove.c.ha
da pon f.! u pobne. c.on.te.rú.do aLime.I'Lti..c.io, .6e. pnue.n.ta 
pon .óu bajo c.o.ó:to 1J t)á:c..il. cLLóponJ.bilidad c.omo el. ;U 
po de. .6LL6:tlta:to ideal palta e..t c.Jte.c.im-le.n.to de. mi.c.Jtooli 
ganl6mo.6 c.etulotitic.of.Jo 

2.- El hongo c.e..tulolltic.o T!t-lc.hode.~tma vi.Jti.de., ha de.mo-6-
:t!tado f.Je.Jt e..t me.jon p!toduc.:tolt de..t c.omple.jo c.e..tulti.ói
c.o, al pnoduc.ilt fi-ll:tltado.ó de. alta c.apac.idad e.nzúmá:
Uc.a, .6 o bite. una e.x.te.ru,a va!ti.e.dad de. fiue.n.te& de. c.e..tu 
l0.6a. 

3.- E.ó ne.c.e&a.Jt.Lo e..t .tll.a.ta.lni.e.n.to pne.vio del ma:trual c.e.
lul6.6ic.o pana ~11M e.l c.omple.jo de. c.el.ulo.óa-iig
n.i.na, inc.Jte.me.n.tá:ndo.óe. a-61. la vel.oc.idad de. la de.gna
dac.i6n e.nzimá:tic.a. 

4.- El mé;todo de. du.Ugl1ifiic.ac.i6n pMpue&:to pon Pe.fte.Jt
.6e.n e.n paja de. c.e.bada, e..6 apnove.c.hado e.n el. de6altM 
Uo de. T. vbúde., puu n.o pnovoc.a 11ingú.n. e.fie.c.:to in.=
hibUoltio e.n. :ea: p!toduc.c.i6n. de. la enzima ni e.n. el. -
c.Jte.c.,(m[e.n.:to del. ha ng o • 

5.- T. vbúde. pon .61. .6 ola e.6 un mag nl.fiic.o pito duc.:toJt de. 
p!to.túna. unic.elula!tj .6-ln. e.mbMgo, .6U e.xc.el.e.n.te. c.apa 
c.idad c.el.utou.tic.a e.6 a.Cin. me.jon apMve.c.hada al in.--=
c.oJtpoltM un. .6 e.gun.do mic.Jtoongan.i..ómo a la fie.llme.n..ta--
c.i6n, ob.te.n.i.én.do.6e. una p!ta.tún.a unic.e.lulalt de. mayon 
c.aUdad. 

6.- El pltac.e&o bi0.6in.té:Uc.o c.on..6i6.te. e.n la u.:ti.Uzac.i6n. 
del azác.aJt pne.viame.n.te. fio!tmado pon T. vi!tide., c.omo 

. f 
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llU.ótJz.a.to pMa. e1. c.Jte.&mte.nto de. le.va.dwz.a¿, al.:tame.n;te. 
pno duc..:to Jr.a..6 de. ptw.:te.Zna. uni..c.ei.ulM de.. g na.n c.aL.Lda.d o 

7.- La. inc.onpona.u6n de. la. le.va.duna., ge.ne.na una. nápida. 
u.UUza.u6n de. ·.ta. gluc.o~.:,a. (inhi..bUo.Júa. pana. lct pll.o-· 
duc.u6n de. la. e.numa.l, c.on.:Unuá.v~dolle. la. pll.oduc.u6n 
de. c.ei.ul.Ma. e.n. un. lie.mpo muc.ho ·me.n.oJr.. 

8.- Me.dia.n.te. e1. e.Jd.e.n.ó o e-o n.ocimie.nta de. loll pa.Jtáme.bt.oll 
6p.:t.{mo.ó de. ¡)e..l!me.n..:ta.uón., 1J la. in.c.lMión. de. la. le.va.
duna., .óe. a.lc.a.n.za. un.a. Jz.e.duc.u6n. n.o.:ta.ble. e.n. e1. lie.mpo 
de. la. 6 e..l!me.n.ta.u6n.. 

9 • - La. p11.ote.1.n.a. uni..c.e.lula.Jz. o bte.ni..da. pue.de. e.mple.a.M e. e-a
mo .óup.te.me.n.to e.n. lM na.uon.e..ó a.lime.n.tcuúa..ó de.l ga.n.a. 
do, o bie.n., pJz.e.via. e.Urtu:n.a.u6n. de. lo.ó áudo.ó n.uc..ta 
c.O.ó, de.~.>lin.CUL6e. al c.on.óumo huma.n.o e.n. e.l e.n.Júque.u--=
mie.n.to de. a.f.,{me.n.to.ó bá.óic.o.ó. 

10.- Lo.ó Jz.e.~.>Ltlta.do.ó obte.n.ido.ó a. pe.que.ña. e..óc.a.la., n.o.ó in.di 
c.a.n. que. la. ¡)e..l!me.n..:ta.c.ión. pue.de. .ó e.Jc. e.xplo.:ta.da. a. n.iv e.l 
in.dU.ó :t.Júa.l. 
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