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1 IRTRODUCCION
Hastd, hace. pacoé anos se kzt. empezado a )‘LQQDYLO(’?)‘L et valor de fa &gnuzm
como elemento prineipal ey La fermacitn del humis de,t $uelo y eomo posible -
producto de wtilédad mdaé:bu.af pz’za. d 5u2‘ww ya gue. se Luvta da un Aecur-
o natunal lcenovaﬁte.
La investigacitn éobzr.e biodeanada

sus productos de degnadacibr en €2 hunidicacion de £a maternin orglnica del -
suefo, Pas diferentes conversiones gue sufre al ser degradada, £x ,id'entz{ica‘

eibn de £os m{m‘a.'zgammaé que- intervienen, aA,{. como £a A&mwﬁagm del cam .

Bbokismo de Lo mikma noki takes nmmomgammoa.
 Tambign se ha intentado détueidan Las vias mmbcibccaé por 23 que este
. bmpo!;uww anomAEEED complefo ea a'ucompuuto en 5lcagmen2_'05 1173 paquenazs, -

© foxmando @ veces 6{} y agua. . S
No obszante, ei’. mecayiésmo: de: Ia biodegna dat

i6n adn no esitd eompgetamen-

| Te e&tab(eudo sofo se M.be ~oon celz:taza— sque. uﬂutozs Iwngm £z, deg#adan g

&w iuufaé metabGEicas de degmdauﬁn no estdn pytiectamemfa explicadas. Las
- caus da_p‘a‘l; £a,6 quz existe est aa;z"“‘gn:u a de dnformac £on bdsdon son numenosas

pal ol hecho de gue Su esft

- complefidad de £a mcsma, “tndien fEtguch(. {198ia). e
- Lds andbisés heabizados para cuantificar £z degnadac
. &4&do poco canﬁmﬁiezs debulo a Fas intenfenencias que cauban otnos materinles
r;bwidg&ccﬂr;“y]oafa i;zhto Auje:to& a mabintehphetacion ~de-Fox datos obi
 Corio nesubtado def estabifecimiento de su estuwetura quimiex se han desa
rrollado yumenosas metodos wis congiables parn el estudio de su biodeghada-~
eifn; se ha ampliado el conocimiento det: nﬁmww de michoonganismos capaces -
- de degmdwvﬂa coma bacteiins g hongos que anies no se eonsdideraban como Za-

Zes y s¢ empx;ezan a ditucidar 2as vias paa _&zA que se produce. mzunziaaamen—« .

e za bx.odeglaadac;ﬁn.

Hencions Cramfond (1921} suo on Los zfzt&nazs anos, e han pat 'cado grar

cantidad de reportes sobre bicdegrndacifn de Lignina; pero en fowma aisada,

~ de 2al mavona que considena de impontancia hacer una necopilaciin de Lo UL~
timos avances que se han publicado, pana que en un 50k Pabojo se encuentre
todo Ro relacionado (principafmente informacifn metodofégica) que sénva pars
oxiental o £as personas interesadns y que e Las investigaciones fulunas -~
exidta continuidad. :

ifn de Lignina se ha mmenz:ada -
témamente debide al gnten€s por congcer ef papel que desempesian 2a Lignina g

fa prineipe Lriuctuna quunma, 46Lo ko 3ido ne--
uamtemento_ bam aatabtemda {despubs de 140 dfios de. eé.tadw) de.fudo @ £a =

n de chvm han

idose - -



mtuleauétanzz de Bds pﬁanta.s aue estd constitid

‘ ,bquuo, no es hid
- Les g aarcompueaia&“

- puestos. amon.ﬁa:s g A2

2

L e

- Z. I Daguuw;z de Lignina,
~ Considenaide gue tce_ne. ue}uﬁa aeieuanua. Ecc ﬁefzma como fué auatuuomn— :
do 8a definicitn de &gmna, a. contmuauﬁn en&ém manoﬁ&gmamazte Liis de- -
{iniciones mas. representativas: , ' e :
De ncuende @ Brauns (1952) &L f,cgmna ha ,uda deginida como Pese ma:t¢-— '
tuide prineipabmente, &L no - '
ompEetaneiite, de mongmeros 5em€pprano, Leva £a p!wponudn dek contenuio B
metema de & md@m ¢4 #dpidamente oxidable, wzuble en dleakli cakbiente

En base a £z m{oﬁagw de La: chm.na Fnew{arbe):g (1955) fa cleﬁuw_ o~
me wia éu.é.tane,m que penetha Los polisacdridos de £a me,mbf:ana. y Los eépauoé
eluk "feA, xefenzdndolos (w&ga Amejamte. aL mmto en e}. concheto Ae—

aPizable pdlr. z&u.doé y se condema fndpx.damente eon: feno= R

EHminio agzwza O )ouede Ae}c u.aadé pa/m de&rgnwz, a'un 'campae,é.to' "chf
mwemte deginidos pefw 5T o8 wn £Exmino que s¢ oforgn a we ghupo dedom=~~
j'_‘_nado& qeunwcamente emt/ze, u,, Aegun Scﬁuﬁvz,t y -

Nond (1957) : S o
o Fneudenbug {1955} conude. que. a& c/z,«,tmw pa»m deugnwz. a una susdan -

: neacedones colonidas espectifcas (ver dx.émbue,w’n}; para el .5a6wmm de ~

pulpa y papel es el ,uzgkedcmte que. Lo ocasiona £ mayoria de Los problemas
en of proceso de produccitn de pubpz. Paxa un mickobiflodo eé un kesiduo de

24 descomposicibn vegetal, mienthas que pard enzimfogos y bioquimicos vege-

takes es un producto §inal de fLa deshidrogenacibn enzimdtica de monsmenos de
fenilpiopano. Afade que 2a Lighing ne e wi compitesto constitucionafmente de
finido, peno que sZ s wr "polineso de cadena farga, probablemente ramifica~
da, e cudl -como £a celulvsa- vaifa en Longitud de cadend y tamafiv molecu--

. cia conig chm,na debe.. eatar bosado en un andlisis gutnico y que, quimicamen=- - . 7
fe ta Lignina es un aa-—pa&condemada de Los maduotezs de deshidrogenacin = - |
abtemdnb de Los alecholes p-cumdrnilo, comﬁe}w&a g*émapdo C'uya.a estructis -
- has quimicas podemes nb&jwa}:. e Lo ;5¢gwua, Fe Lt T
. Peank (1967} dndica g
que cada mueaagacfm nmw.c.a'vte m& adewdo 5 po)r. e:;empﬁo pam un tmmm.ca,
es un metabolito del execimiento de fas plant tas, o bien un elerento e&mcﬁx
- nak que eontribuye a desbes nigidez i oue puede sox focaPizadn.a. T LW AP



N
‘e

alcohat siringilo.

FIguva I. Estructura quimica de 10s alcoholes precursores

de la lignina,

© tomado de Fr.éudenﬁerg_"_'(igéﬂ- '



menian Lob aomponentu paMacnffuﬁoé de fa. panza‘, celul
Cfe, o por tanto, um&menm e £a madena su. hesistencin mecam.ca i Sl nesis-

,d.wé amuzac’oan con huL'LJL(,é«cé J

' de)mbzmente, CLL&MQHIQ.& de 2l manera que £08 {rvestigadones no pueden afér-
| max que estén trabajando con Lignina o algin artificio (ven distribucifnl.
- b) La moﬂécum de Lignina no es lwmogénea. debido a que Lodos sus monéme

. De acuerdo @ Saskanen y Lud:ézg {1971] es un producto natural ﬁé&'mé)bi'c'_b,
p&ouwan‘te de una polimerizacibn enzimitica duh,cdxwgenmva de Los thes pra

cwwcfws puimerios: aleghol frans u—auma/wﬁo, a!.cahaz ol

~ hot Zrans Amapx,ﬂo

De. acuudo & fhgach«. [1981a) e.a un pa&nejw anondtico caya 5wzuén es ce

tencin a .(Za deg""“ ',*'_"6;1 pon. rw.aa,mancémaab. :

"Z. Z Eamue;m,m

Hawis y coi’.. {7938] davnaétm;wn pon. Mdkagenauﬁn catal.

al La Lignina e).', dx_ﬁm,oa de, aiskak y pmjma)r. sin qua se afxefte, St ¢85
&w.wm ya. qle zr.tﬂ&r’ zando dcﬁarzzntu nétados de cu.b&amento s han ob.té.mdo
{ ';]neé de Bigning -partiendo del mismo mafenials con praap,r.edadeé const

£0% no son Ldénticos, wi estdn unidos entre si de Lo misma forma. Sis¢ comst

- deran s6k0 polimencs yimples, existen thes tipos de Lignina {vek clasifica-~
- edlin)y penv s& acepdamos Ra existencin de poLimeros mixtos formados pon wés - '

de uno de Lok ithes monﬁme»wé conoeidos, el nimeno paze‘iic;tall de Ligiinas piede

- sex enonme.

€] la ugm,mz es un poLimene qua no pueda sen convertido a sws mondmenos

 sin que se alfterer sus unidades estuctonnles. A pesdn de £ gran variedad de

procedimientos degradativos efeciuados no ha side posible recupesar cuantita-
Lévarente productos de nedceibn pu.umcadazs debido a que Lo magoria de &toa
no soportan pwiiifeaciones sucesivas.

Tavestigaedones AealiZadas sobae Lo polimenizacion de Los viincipales -~
ma&umto& de degradacisn de Pa Zignina, han dado aru,nen a x’.a vostulacion de -

ERarLs co.mswiio y aleo

e, émma f quimicamen

AFET I (h&dflogenoi
‘maus) de, Lrgru.m aislada, que es un poLineso de 5endpprano. Ademls, estu—-
i, eianéﬂmu )Lap/twta QoK s0dio ¥ amo-
m.o LquLda, efes han Liberado coma pltodac,tals §inales a umdade,a 5em,£pnopano
- (Brauns y ofuuuu;, 19603 met i/ Bwtgu 1967). -
, No se ha podido determinar £a umc,tum qmmca exae,ta, cie £a &gmm -
- segin Brown (1967, 1966), Gzasm yHaCa/:,thq (19741 K.Udz e,ta}:. (19771, debé
do @ itnes factoness '






o

v mod&?.ob axpwumenta,&z.é acencs de AU con@cngauén esinuetunal. ({igurna 2}- i

| gzum mfme)w de modekos han sido propuesios y estdn basados en Lo teonia de: ve
: -zunwzauﬁn deshiidrogenctiva fven biosintesis) de Los aﬂcahozu p—hcdfw:ri.ci.—

:namd.aé, segiin Fneadenbe}zg y Neish (1968); Smﬁanen y Ludwig (1971) y Adﬁ% -
{1977). | :

- La esthuetuna m:ié grarnde ¢4 un nodebo baAado en o1 uru.dadu 6enc£mcpwza _
con peso mofeculan abrededon de 15, 000 {ver figura 3]. Este modelo fué desa~—~

wholkade vor admubacibin computanizada pon GRassen y Glassen. (1974), eitados -

POt G"Eazsamf‘i‘?ﬁd) Aunqne después de su publicacibn han &cdo sugeridos cam-— |

bx.oé y fcevuwnu ‘pana explican divensos ﬁemfmenws ana&,tcwb (Cmém 1980)
En el duseno de una eémuc,twm conﬁagu/muﬂna,ﬂ ‘para chnu:a, este mismo
awtor. Jndiea que, a4, falia a’a wia congx.gufr.ae,cdn Mm&uu w&tmnente nequbaor,
1178 modeta eAz’:luxc;tzu:a(l debe. seh contruldo ) : :
a) Loy mecanismos dz pa&mmzaudn ph;obadab ylo- aceptadab

-b) Tadcu Las obacuwauon&s axpojwnenm&e,& hechaA Aoblle. ta Lignina, dunan

Lo su aistan {ento, andlisis y nedeciones.

Sakakibana (1977) con&cle}m que. edtas 4Gnmubas sow :temponaiu y de.ben e& .

’ :tcuL Ax.enclo modificadas couﬁonme se disponga de mayor informacidn. Aanque 20 ~
eAtinptuna
'»c!e,?.a eé,t.aw'_ ed pnaumeni‘a de m m{amacuﬂz que se Lenga sobre £ozs Zipos -
. da anllaceé muemtu entre, £as unidades 5emﬁpnopana

‘23 DuﬂuBMngan" T
_ﬁ Se eree que en fas plantas Lefosas, La. L{gmna estd awmcamente aombuza

" da con fas moRéeubas de éanbo!udnmtaa preseites. en Las misvias, aunque tambi6n

exdsten evidenciad de. que es1d en forma jo eambmada como. und. mzzaza mechni~
ca {Brauns, 1952; Hawees, 1953). : S

- La. Eignina se Localiza con La ce&ztoaa. o hemiceluPosa como eamounmte An

teghal de Los i’?.j&doé uegemtu Lefivsos. Freudenbeng [1965) y Glasser {1980)
indican que alrededor de Lo cudita ya nle de madena secx es Lignina, en parte
depou,mda, en la.b paredes cefulares del xilema y en parte Localizada en £os -

 espacios intencebubares o Lamella media, dowde puede constitwir mis del 70% -
 de Los 368{dos presentes. Una ghan proporeidn de fa Lignina, quizd toda, estd

eit com&macwn quzméca cont polisacdnidos veaetales.

Va que fa Ligning exisfe en Las plantas en asociacibin imma don Ros po-
Lisachinidos estructurales, Solamente puede ek separada por métodos severos =
de extraceifn, por Lo gue Brauns i Brauns (1960) postulan que Lnvarinblemente

A qcuncca. de. Ea chnma nunce sea tan cliramente de.ﬁuuda come un mo' .



Figura 3. Estrsciors de ligning dé .
soltwood, modeio propeeds
‘Got Glossery Glosser{i974)
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se a?.twuzzui fa estructuna qu,(mu'.a de 2a .&cgma . ,
Be,&amu (1q74), Hess [1975), Andex y E/ufuswn [1978) opinan que. de. acue/n

do @ s abundancin, fa Lianing es Ra Segunda sustancin wis imporiante, des-
paés de £a cefulosa. Pexo a dcﬁmenuc: de ¢sta, Que €5 sze,t(zar_?a pa)t, fodas

£a 4ormacisn de Ligning es eéenuazmwzz wu;co; en .

5 vaseu

Lumn&s acuosas Y ok 5apom me.ezinw_a} Eucfuon q Lx_éédze (I?'Ifil, ;-Lckbche Y
Yasuda {1978} y - Glassen: 11980) Aenam que &w planias primit

dms celubanes CLL{ULEHM@A, como’ hongas, a.EgM Y musgos; o comtczuen chm.—'
na. mude;dmwte po&qae Au agﬂomefmuﬁn ce,EuEa/r. no heguiene de Lax canaetents

tidas de. p&atecuﬁn g Seporte que. pfcapelzuom 2a !;cgw.a. EL cuadro T f:eAume
L2 eomposieitn guimica de algunas plantas Aunwo:zw rwuemauu.‘ ,

 Ademds de evitar que Lo elementos vaseubares se eofapsen por reforza-—
mem:o megdnico de sus panedes cdu&wea, £a chrwm 25 un Amportate agente

de refonzamiento me_cdm.co pa/w.afodo ek gnbok. Glassen (1950) mdiwa. que !,a =

- que desarngllan Zejidos e&neua&zad’o& et e, LMpaiz,ta de s0-

seavada §deilnente yor xedceiones co&oudws eépau feas
- gz.e.,i (1971, 1981a), Lascuakes ch s

mgmu—un—companzm"umam'qm “pHOBONCLORA a ta made:za $us propie-

 dades Mw de eLasticidad y Kesistencin. Ademis. de AuA‘ 5unuone«5 seconoet-~
a dms corw &L?,ante y agenie de Jzeﬁolzzamenx_a st ST
: fambu.én descrita por Nwﬁ l1961) o lJ"a;zdeop (1976) como un mecamsmo lzeqwﬁa-~
. do:a de Los desechos metabtic

I.a&gnmaﬁaada -

L presencia y wba.buwn de fa L{grwu en &jzda vegma puac{e, sen ab o

~ Reaccifn con Flonogluciy
- Reaeucin de. Mau.ta
= Reacelln de Choss ¢ Beawm

il u a’u_do daahfd/uco ddwcdo

En La p!wne)m )ceaw.ﬁr kax Ligiinas camtﬁmewte dasz un color ija m"pwzd -
‘que. se atnibuge a Los ghupos p-hidnoxieinamaldehido presentes en Las Eigninas
al hacex neaccionar Los fefidos vegetales cop wia mezeka de §Lonoglucinol y -
deido clonhitdnico difutdo. '

En £a neaceibn de Mauke, el tejide uege,taz es tratado sucesivamente con
permanganats diluido, deido clonhidnics y amonio; mientrns que en Za keacciln
de Cross y Beavan, el tefido veaetal es cloninado y después s¢ Ee aghega sofu
cidn de sulfito de sodio. Estas dos dliimas neacclones siiven paia diferen---
elan Lignina de angiospermas de Lo de gimnodpermad, ya que en ambas xedccio-
nes, Eas primeids producen wi color hofo-rosfees y £as Segundas un colfor par-



. Cuadho 1. . Composieisn quiniea de algunab pt
- Peanta. - e Referencin
77.6 19,3 3.1 ieing y Kink (1978)
L840 380 3.0 Ktk (1973
o e6T 0 Tazs o ato j ‘Eézyn et at,: (1975)
830 254 . 15 aszgn a:aa. €7975)

7200 a0 b0 K,uaa .(31»97:3@!? . o

B R Y X IS ;}’..ﬁ,oda,f ‘f,{_g,.e.h: (mél R S

R A X 2.0 Kizk {1973)

. 680 . 29,0 i 3.0 Ku_zk I(:‘19t23‘33»3-~

Te e.e,mma g he‘mé‘az&a&am
2= L(gn«wa. determinada, por. ek método K;&uan [um pfcepa)muouu) _ , _ o ‘ _ o
= M.ﬂw__a F i_nfnmn + nnmpﬂ?.é:fné éc&bﬂu en agua, aag.iam, e::wza& u bzncego, ‘ . ) . S
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.+ Reacciom de Cross y Beavan,

Figura 4. Mecanismos de raaccioh delosrasectenss culoridos wspetificas que seemplan. para deferminar



b

d.’o EF. reeanismo p*w:u.paﬁ de, ambas feacciones es sémefante

a fa presencin de monbmenos sinin
Ax;ﬁ;écaeidn‘); ’

2 4 Cﬂaé-cé-wauﬁn

Do acuerds a Peant {19671 Las L{,gnmzu vzge,taZu da uu:exzé,a pueden s0K

dc.w.d&daa e ttea grandes clases: :
a) Ligninas de adenas b&mdzu o canq{efzaé (gunnoépwm&)
b) Lx,gwmaa de mad@ms duras (anq,caépmm diootiledsnens)
) Lu;mmu de pasios o plantas anuazea 1ang4.oApma.& momeotd_eda’neas)
' dmnb—cén mcf.uyen a pﬂaniaé como bambci y pai’)m :

be;ig (1955) comd de/uuado& ot a.Ccoha!L aom@m&o o stz monfnes A&mﬂaﬁ. a&
: ouayaa,dplwpano o 4= h,cdlcax,c—.%-me,toudmu& propang.

Pearl (1967} indica que debe hace)‘use Iwzcapx_é en que 2&6 chmna_é de m
dena duna dc{&efaen det prototipo de fa Lignina de abeto en glic ac{emat& de €os
 polimenos de guayaet
iunetau% hiclfwxx.ﬁemﬁ pprano , : :
: Y giie £as Lianinas na@.wépe}umé mouaaoweddneas cumenen ademds de
‘,loz, dOA antwonu, poLcmer:oA da 4= hx.dhomﬁmo& mopdna.. : :

2 5 P/w"f" :,_',eA Fi. A.uzcu de. La. ugnuu : : »
Debido a que Brauns y Brauns (1960} cam&de/van que ”en La. euaﬂ(aumz de.

i’]&oé nuuuzm’éa obtenidos enpmeoaa 54,54,.:&5 healizadas-a phopinacines de -
fdo por unidades es---

chmua. debe comsidenarse que 65 un polimeno constiiutd
uctwnales que varian con £a. especie. uege,taz de gue procede g que pueden -

sen combuzadaa e d,cge);mtes formas; siendo por tavto susceptible a cunb—--

Guien. neastivo ‘quinico suave,, dunante 2 priocesd de aistamiento puede. sufnin
camb.t,aé estnuctunales que w:wn 4us propiedades &uu.cxus Aww.da al actuak
- desconocimiento de su ek na, nos coriduce a condum quz no debe ponense
_muchg Snfasis en Las mismas®, y a que fas pfzo;uadadeé §isicas de pheparacio-
nes de Lignina varian notablemente dependiendo det método usado para aidtar.
Zas y de Ra ;{mce,ufn de Liginina total que aepresenten fndican Glennie y Me~-
Canthy (1974), solamente sefalaienos que s¢ han publicado muchos neportes -
nespecto @ £as pupiedades {isicas de Ligninas peno que datos veidaderos y -
dedinitivos son escases debido o que £as Eégninas estaban incompletamente pu
nifioadas o w gue no nepresentaban o £a Eignina fofak, o anbas hazones, y -

gy

il en fa Ligning de tuzgwépvumé (uefx. c.&z ‘"

p/wpano an:tu menuamdaA can/tr,enen poLuneJW» de 3,5+=



' loA eaﬂbo_',:‘

. ma pon Ba cudl Los maten

qua Los datos awzfent% se xesurieit en B..aww o BfuumA {1960)

2.6 Impou:anua Eco&igma e Indu.sma!, o ,

La. imporianeia eealﬁgm de. &z Rigning nesdide en gue forma pante del ox -
oko deb canbono, esquenaitizado én L4 figura 5, ya que Bas plantas supeniones
ak formar pa/z,te. de? méno o sintetizan grandes cantidades de macromoléculas -

a/wmﬁ-t«’.ca.& uwcrzubze,a, m&u Goho t(Uu.noA u chnmxu m@ma Euans (1977),

: a!;gu.mw szanu aue Aapoyai eazfa soms - - : ,
? » 1} Como- S bmdegmdaudn se pfwciuae m’w £entamm€e e6 poubl’.e un_ {a '
- Rigning sed ek paso que Limita Lo ue!.oudad de/?.
nen de varios miles de aios pard que. Los. paL(mUwA anopdticos
- dos en AaAi‘anuaA himicas del suelo, segin Cfmwgazzd {1921).

. 2} Como. &e. encuenzvza en uouwﬁn
'zu (Flzwdenbefcg, IQSS, Scmfzanen y Luc{z" y. , de.namuzzfndoéda mteﬂw -

’i:

Los mwwongammaa que. puaden degimd’cw a8 &Ls: ,
pueden atacak IQJJ.dOA chmﬁx.cado/s, a mznms que sean £cgna&,tmoz>. Om 50&— _
. vialed &gnace&wﬁﬁucm pue.den volveise: susceptibles
- ak wtaaue mcywbmno ‘de microonganismos ‘no Lugno&maé es- vencdendo ek obA_ :
) ﬁcuﬂo que )teplteézm 2a Lignina por medios §isicos, v.gi. ma!;cendo o
- te el ma,te?':‘,m& ;ughocdutééma, o poia m&os quumczm "V, gir pfia ~Lratamionto
aon hidngxido de sodio. » ‘ :
- Estas Jzazone,& hacenr mas. Ae&eucmfz La mpomnua de 2a . chxww., debz,do ‘
a: qua % an componente del eiclo del caxbono qué regule £a velocidad de. des-
eibn de Los canbohiduatos vegetates mds abwidaites H(ww.u:;éndoMl
Adeniis ef proceso de &gm{maudn ¢4, wr mecanldmo dz xresistoncia de 2as -~
plantas contra enfeimedades, segin Vance et al. (1950}. _
Las ~inditstrias existentes, que wiilizan mat Lignocelut6sicos, co |
mo £ indusiria agnicoka, La industria wadenonn y € wanufactunens de papel,
praducen direela o indirectamente ghandes cantidades de desechos mmm
sLcos que cominmente no son wbilizados o que sepnelenfin un despendieds de
rdeunsos naturales. De acuendo al Manval de ConservacéSi de Suelos def. Depar
tamento do Agnicubfura de Los Estados Uiidos (1 974} Zos desechos agnteobas
_Aon ﬁz:du en ez emv&oz de fa encsibi dek suefo y en el reabasieciniento de

d'e,& ca.nbono, se requier . e

ima. aan Los. paLcéac&'fudo& vegeta~ - o



Figura 5. Relscién do fos ligioceluloses Som &l cield de carbona,fomado ds Zeikus: (1981,
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2T E L) &gnoewEéA,LcaA Son, aewnwﬁada&

AL no sen reciclados - estos despes

- en fos #ios creando wn Jidesgo de consaminacitn, repotian Markin (1969) g Do-
o [en!w y Clank 1197o1 ' ’ '
R Aurz cuanda La zzgrwu €5 tn abxsta’calo pcvm,&z biodeghadacisn de 2os ma-
S uw& de Los desechod Bignocelulsicos, 4, gh. convessidn microbiana de Ligni-
nas indusininles a deidos ongdnicos (Seott et af., 19305 Hijny et ak., 1951), ..
a glucosa (Handels et ak., 1971}, a afeoholes o protefna unicelubar xse,zga;,-:-»'
. my, 1974; Stuntezenberg, 1979; Rosenberg y Wilke, 1981}, a polifenofes (Gokds

yw

nocelulsicos, existen Lnvesiti

jaciones que auguaan ef uso po:te.h~

tein, 1975a), a metano {Habhimoto et al., 19795 Robbins ef al., 1979);  al

- destignifican nesiduos de plantas. wpwonu, éstos podilan sen nds gheilmen
o .te a’,cgeudoé palz. EOA wam.awte,a (Chuich, 19743 Me ﬂamﬁd et ak., 1979); © A1

pﬂmnem:e acunufarfa e un Euga)r. apawp-cado donide no Sea un comtammante en po
:tenua {Uaru, Y Slwuie, 1977, Schweejzié ¢ Uanhe}L !977)‘ ’




Cens (he,ta~g£ucoé4da£aéf Loea,

v zameua n;u;
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BIOSINTESIS UE LA LIGNINA

3.1 A Niyel Coluban :
Glasser (1980] menciona que dunante muchozs daiios, Ba fupﬁtuu de. rizwden‘

) be/cg exp&.cd Las observaciones expe/umem‘azu qua se temnn acenca de fa bio-

sinfesis de. Lignina, Esta H,Lpétuu esfs 5undamem‘ada en evidencias qwénécaA

Y. uta&égm e 4ndica qua La &gmﬁ&m&cﬁn 4¢ dindedia con 2a. 5anma.u6n. de Los -
 precunsores de L:gmm en-fa regifn def eambium. Esfos precursones estando en

i ﬁohmct gzucoudcca o sea enfazados covazentmenfa con glu.com 4 J.cenda por- .
tanto hidnosotubles, difunden eentripetamente a través de vaias capas celifa

nes del wilema dcﬁenenmmte Posteriommente, pot: medio de’enzimas lerw&,m

N,

3.2 Fo:zmauﬁn s Pamyuzaudn de, taa Pzzecwuonu

Han sido nealizadak excelewtes hevisioneh Aobm Za 5afunau6n de .Ena pre= -

eis0kes, - sl polimenizaditn Y mecanismos enzinfticos, por Freudenberg g Neish
{1968), Higueht {1971}, Gross: (1977); lﬁgu:cfu, ot al, {19771, Hanson y Hmwt =
[1979) y G)umb {1979} entre otnos, ErL gornma bheve el proceso se esquemati
en Za £4gwuz 6.

5.0.1 Formoidn de Procunsones
Los precursones de La Lignina son sbntedi adoA por Bas planias o part
de: dx.dx,uio de carbono poi. £a vin del dcido shikimico, 28 ewu’. es Wi uapam‘arr-
edianio en Ba biosintesis de 2os munodwiaé fenilalanina, Lixosing
Y :t/upto&uno aagﬁn Roa&cd.ﬁ {19781 y Floss (1979), ademds de ,Aeﬁ.eo enla big==
sintesis de vitaming K (Young, 1975}, de antibi6ticos como Rifamicina, Hitomi

.

L izadas en £a paned cetulan, £as piecwrdones z»e -
© Sepanan de £a glucosa con que. estaban. unidos y ya ubmdoé se polimerizan -
: ,ca,ta,uza.dazs pon enzimas de}l :bcpo de.&u puuudaAaA dando a/ugen a fax .&gm.w .

‘ Sm amBa)Lga, en umdws paazwoaes 42 eneuem‘mz que esta lupﬁtuu no
explica fotabmente el proceso de bwbwma (Rubery y Na!zzhcaza, 19685 G/wAA"

- 1977). AsT Hardnop C19761 p/wpone aﬂza. fup&xﬁuu en' £ -que considera que, Za '
 biosintesis es un proceso uwnacdu&m ya que encuem‘/za a_ndia{azs de que.ea S
"fbeta~g£ucauda,sa A2 ao_umu;&z alimeiite en &LLoplasn Culah A

y enzaa uawmaé edu@a/zu. _— D



e = ._;:—;‘,- e :}_' Y .Y 1 * S B )
to iy oo - e = - e e s oen
‘ﬂ?:‘-o §—?;P93ﬂz
. :K?‘bﬂ_- o c}fz
® xo:l:u
o> — a?un N
RCoH. ,
i »
TH,O0H - o '
ac.shikimico:
glucosa »
, o y L A TAL
7 . COON ~HO ~5CH 3 GO~ COOH-—<HO “CHZ-CH—COOH——— & 3¢ 3¢
9 HO:= . N L T V
- - @t ‘p-hidroxifenil pirdvito. : firosing
cuz €0-C00H " o i S : ~
qc. prefenico : .
' cnz o—coon—..—cn,-cu-conn BAL 9-; = x
e feml pxruv}co -
.
3 K HO- .CH =CH~COON,
) Rand HID\OXILASA T o
| HE. - hidroxitindmice: L RHO '[ S S T L Q&&T Srusem-goon . L e
HlDROX!LASA ac. cafgico ~ jq‘r . ac: ferdlico i '

A , 7
Bo: : OCHs

4 s o mDROXfRSA.

ac, cinamicse ) R 4 N -
— Y x CH<~ COOH My—CH= CH = CH30H

ot ‘5 hidroxiferdlico —

‘ulcohol coniferilo
QCH',;,

“ CH 2 CH = COOH ~msmsm HO == r—GHE CH~ CH;0H

oo s

QCH3, gCHy
ag. sindpico . aleohot sinopilo
Figura 6. Vi matabiiico de biosinfesis de tignina -0 partic d& €05 maditicada de Higechi {1981}, donde
¥= FOTOSINTESIS, 2= VIA EMBOEN=~MEYERHOF, 3=VIA PE*S'TQSAS* FOSFATO, 4= AROMA.
TIZACION, PAL = Fenilolaning cmania fiess, TALE Tirosin ofonta Hese, OMT = Orlo melit trons.

ferase.
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TRomtea

. nado es hidroxilbady Aace&wmzn,te a zoz deidos p—cumzi/uca ¥ ca.ﬁuco a muéa

_ pumw.co ¥ de D-esnt

‘ ) nunade,LdOA moéma. Y ﬁﬂ,"' a
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edna., y CEonamgenicol enﬂ:e ot}wa Y en Lo 5omnau6n det éc,édo p-hidnoxeb
zo4ico, el cunk s un componente dd deido §6Lico (FRoss, 707") :
Voshida g Towers (1963) ui’adaé por Higuchi (1971} obi:cenen evidencins:

de que el deido Ahiktnico es fonnmada po)z. fa condenéa,uén del ciudo fosgoenck -

-

; ;j’Aa-—é-ﬁoAﬁafto desivados de £a via de. Embdan—He J&t&oﬁ

Y de 2a via de fa pwtaaa-@u{aia Jceépee,twwnente. o ‘
Como. se meneiong con am:mwfu.dacl eb deide shikimico da alugen « Zos a

atanina, sdendo dmno/wcada por: Neish (7967) que -

ejmﬁ’o’ ~z‘f‘e,uio cumé?zlco Y amoniaca po!z,

e,ﬁ aminddefdo Linosina paeae zexn

- &a. enzima denomindda Tinostn amovia &,Ma, (TAL). Tambitn el aninodeido ne‘:wﬂ

alanina ¢h . desaminado canuefntcdo a fedda c,mcmcco por Ea enzima. Feuﬁatmu -
ha amonia Liasa (PAL} . seadn :tfwbajoz; reabizados pon Koukol y Conyt | 1961}, -
Mds mﬁa}muc,cdn s0bre R mecanismo antenion puede ser encontrado e Hansom y
Ha\wz {1972}, Camn. Y Tomm [1973) o Fan&an Yy Havik (197 ). -

D¢ acuerdo a H@wu (1971, “1981a) ¢ Gross (1977) ek deido cindmico fon

de luwwwaéas upeu&m 2a_convensifn de deddo cafeieo a. deitdo {mﬁ&ieo
25 eatalizads ‘pai onto matcz Lhai ferasas. (OMT) como ase mue,sz‘)w. et La &»{gm ;
' Hipoiféiﬁiaam;enie:, '%954,‘(‘1?9.7}7_‘!‘ ILQPOW .qjae, :d deido .;ﬁmd&c,_;_':‘ga fonmada es’ g

entonees convertido pox una kidn oxifas (Lasa especiiica a deido 5-hidnoxifertitics

ya que ll.uw.ch,n !198’1:1) ﬁepom que. este e.amoueéto no e th mmonbmda eomp = _A__,z

ma&&ado por. pxto mﬂ X/Laméeﬁam&,

AZ S04 e,? tiudo 5-hidroxifent

’ s¢ onigina ek deido Sinfpico, como se muedtna en La figura 7.

Los Geidos fenitico y séinfipico fornados son postericamente neducidos &
Ros abeotiokes conifenilo Y sinapilo sespeetivamente & taves de Lo actividad
sucesiva enzimdtion de 3 enzimas: Coenzimt A Ligasa [Co A Rigasa), Hidroxiei
namif Co A wﬁmma & Hidroxicinanil alechol oxido neductasa tambitn £Pamz-
da Cinamit afeohol deshidrogenasa, de acuends @ ManseZf eéf ak. [1977) cifa~-
dos por Zenk (1979); Ebel y Grisebach (1973) eitados por Higueh (193?:11 Y -
Gnoss (1977, 1979).

3.2.2 Polimerizacifn do Lo Precwrdokes

De acuerdo & Gross {1977, 1979) ef paso final de Pa bissintesis de Ligni
na es Lo polimenizacibn de £os aleoholes p-curarnily, condferilo y sinapilo. o =
es inicinda al sei oxidados Los mencionados aleoholes pok una peroxidasa. Haz




" $=gdedosil metioning. ‘S=gdenosilhomocistaing.
; Figura 7. Metilacidn det deido cofeico a deido ferdlico y dal dcido S~ bidroxiferilico a:eido sindpicopor fa

enzima Catecol Ofometil Transt {OWT). Tomodo de Gross (1977).



hin g Obst 17973) compfwbafwn 2o antes c{mfw at de,tennmm que £a aetw,cdad‘ o
de fa p@;c:cuizusa dd origen @ 2a 60Mt de /LadccwEeA Libres ﬁenaxxlo comg '
4 obAexaua en Ea, P gum R ' :

LERiy 7:10?.&5, pofa cj 1B
7 ‘?,a"'caze,a qua p!tedo i
, 19715 Ghoss, 19771, _
anoles, 4. mu& de’ neacuone& de de;;{?{i ygenaoil

Likes en BEALL f”ﬂA Akc)iabxoﬂdg&aoz: o
eﬂ ma:ta'uw& vegetm& an,teA de proceder

: & Eignina, eliminando prieviamen-
13 HOBLROBOS da ta made)uz, y de Las plantas @

a eﬁzc;mmz f,f 3]

"an;te, e dme/u_zan 01 Ra Rb o Rd = LR

Aozame_awz; £os nudozs Amzc{e, que; c{eﬁa dume_ o :

- na, aﬂeakoﬁ, Benceno, wxano, o Euen nezalas de :‘eiazfozsug gm qae pueden cazmm‘
readtiones. uzdz&eab&ea que wmgx,m en ek aistamiento de Lo Bignina. Una
| vez que aE matenial se e han extraido Zas AMMnuM sclubifes en solventes
okgdnicos, Esios deben sex. comp&d’amenfa eLéntiados para evitah qie se eon--
- densen con fa chmna en. el proceso de mﬂamxento aon £z condecuente aéfe~
| racibn de fa estructunn de fa Zignina. Paatwomenta se fe hace otia wmc
olbn opetomt . al. material, esta vez para eliminah sustanciey hidrosolubfes ~
como Zanines, azdcanes, dcidos orgdnices, ete. '
Se haw nepontado gran cantidad de métodos para dcslar fa chwta, pero
1o en fodes se obtiene Lignina con wtilidad michobiolSgiea, por Lo que. 4620
sendin menciorados Sonieramente y se profundizand. en aquélias que 8% sean de u
$0 mécrobiokbgico, Peant {1967) considerz que £os diversos métodos neponti--
dos pueder ser clasificados en:
&) Lea gue solubilizan a Los comporentes asociades con La Lighina, peno
ne « €sda, dejdndola como wi piecipitado insoluble, i
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| PEROXIDASA

- Figurd 8. Formacidhde rodicalis fenoxifo tmonulignoiss) por fo snzima persxidess. Tamedo de Gross(I9TT),
' Donds: ’ L ‘ '

Ei. ER

’,= OCH,, H,="H corresponds o alcohiol coniferljo. ’
Ry=R, z OCH, corrasponds o aicohol sinapilo, . - .



" fenoles, &io-compups:
un catalizadon, pon :tanto Segiiit Pearl, (1967] 2e Lea denamma Lignina de onga

" Eignina al awaam, at 5eno£‘ e,fc
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b) Los que Selectivamente sofubilizan a fa Lignina.

3.3.1 Metodos que. Noi Som&o&cmn Lignine
Este Lipo de pfcocemem:aa A(’_ 5undammmt en fa axz‘mcuﬁn de ae,KwEoAa

y sustancins simifares por medio de, hidn6lisis (pau convertinfas en azdea~-

xes) o pa}z S0Bubitizacibn selectiva en Iud&éxccfo de. Cup/t.a—cmomo. Peanf -

' f?%? | agkena qie se obiienen Bigninas fefdas,: siendo Lak p!nmupm&u

‘LLQYL{,H& ab deido c@onh{,dﬂw:o 0 chmna wittstaten
L(gnma al deddo sulfitico o Lugnuuz de (iﬁa.son
Lx.gm,ua ak peryodato o Lx.gruna Purves
‘ L4gnuul C.up"r.gxam o ch;una Fixeudenb.eﬂg

3.3.2 M&adazs que So-ﬁuﬁ.c&:mn rwm . -
‘EZ 5undwnemfg de estos procedimientos. neside en £ Aaﬂubdx.zaudn sekec
.tcua de La Lignini, abteru.éndosz una Aa&u&n & partin. de Ba cual, Lo Bigini-

e puede Sen pfzempdada Peanif. (1967] 263 subdivide en: m&todos que mnp?.ean

xeactivos makgmucaz; ¥ métodos. que cmpﬂean reaetivos om&m.wa. :

3 3.2.7 M&todos que e.mp&ean Rmatwoa Ong(i}u,cGé
Emplean sotventes como ai.coﬁaﬂu pokioles, azde}udu, ce,tomw, dioxana;
tos, dc,cdoa ongdmaé, ete., cominmente en presencid de:

nosofventes, enire e&?aA estdns Ligninas al af.cohal {metanoﬂ e/tanof_ efe. 1, .

3.3 22 Metodos que wpzean ?Rga’,e;f;jiua)s Inorgdnicos
 Estos procedimientos son Zos que se ubilizan en fa industria manufactu-
nexa de pulpa g papel, en Lo§ que La Lignina es obienida en gnandes cantida-
des como éubp}wdzmto de d‘ezs'adw. A» Las L«gmnaA mﬂadaa ﬁofc a&foa- rz"é‘:todozs -
t{m&n@n»temwte. s01 ubatic_'é,. -.5‘0!‘_1 ueef« mecuo Km&t u e& wac..e,éa aJ_ Szz!.éxie, que
producen Zignina Kt y Lignosulfonatos, respectivamente segin Crawfond ~-
(1981), en cantidades fan grandes que nesubla interesante {nvesiigan fa bio-
degradic.idn de Los Ligninas indusiniales por Ser contaminanies en potencid.
Pornd. (1967) mewciona gue £as Ligninas obienidas por estos procedimien-
tos son sdemphe. hetenogéneas debido a que. se ubfBizan mezclas de madeas y -

al proceso en s%.
Lundquist g Kink (1980} indican gue en Los estudios nealizados con Lig-
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ninzs industriales pox Lo generak se how usado prepardciones Ampwuﬁman o
- eon minina: pwiifleactbn, siendo domdn que contengan materinles desivados de -
‘Au;é:tanuas zi;.ﬁefnem:aé de Zigrina y ‘productos de c{egmdauﬁn da &gwm de ba.

.. o .peso mozew&m Aéendo por. 24l motivo chﬁaLc,uﬂ de MULpre,taJt Los datos ex;_

__’;ztfcaftea 5afunada£s Sow: 5:zagmantadaa 4 nearnegladok.

peimentates obtenides. Obviamente, eéste Llpo de. pEgparnac j o
| utibizada paia mveé&gauonu 6undazzumta£u, poluzua senia e}z}z&nea ex,tltapa--“ - k
~Rar Las eancliqune& obtemda,é sobre bmdegmdaudn de Ligninak »mdzus.t}f Les
v at proceso -de; bx,adegaadaucin de Lt.gtumw nai:ulml% I.andquus.t y Kink {1
dumbw un. pfwceait'.méemto sencillo para. e&m.mafa aantamnantu o!e p:zepcvw.--‘ '
ciones Lndaw:t'uazu de Ligningd Knagd. ‘
- De acuendo a wa:la y He/zae/zt (1971), £a Aepwmudn da Lfgnma de £a -
 madera pon el proceso al Auﬂﬁuto o8t basada en ta sulfonacibn de 2a &gmmj ‘
jLLYUCO con Iu. J ,qu pwnuaﬂ g de&pc!;un&uzauﬁn, da LoA que se obtcene una

- 88 da hem.w.dulom. &kemaA que. e e,E pfwcuo K&aﬁt, mugm 25, ro -
_ ,-me.nte ciebpo&mmadtz o de.gmdada pwc hwcw,z,u i' y oudau_dn uén-’ "
calinas, 0ak cuafes
-tambzén conuelt,tcmfnw he;mce&a&asas a deju, f‘dms d@. ‘dudaé sacarinicos, Es~
- Aok libt(.mob son pltaa?zecdaa por ek proceso L&aniada pe_}-,if, " en ,é,&*;gug 205 a~ :

Las Ligninas ab sex mladaa por £os metodos antes menaionados, Laman,ta; o
bRemente son sometidas a condwwnea dndsticas, motivos pox f_oa que Pea/LE - i
R Brignal Y pueden-sek o nx» A

{1967} aayuu_dwc qug iy eonfse/wam'n Au eAhietis
A&dmdaé de vaton dudow paiuz :tfmbajoa Wobwﬂﬁgmoa Aegﬁn Cizawﬂa!zd

'(7981}, aunquz “E{‘ 7

auemte.. R

3 3.3 O0tros L’éi‘odo&

Existen othos p&ocedmentaa que ho pueden ser dwsx.&mado& dem‘)m de =
La sefeccifn anteniox, porque Las Eigninas aisfadas por esfos mEtodos presen |
tan diferentes caracteristicns, Las Ligidinas que se obtienen son: Ligning de
Brauns, Ligninas &bzmda& enzimbticamente, Lignina Bfonkman, Ligninas s{nt€
ticas g conpuesios marcados mdmuatdp&mmbfe Répidamente analizarenos e,

tas preparacioness

3.3.3.1 Légnira de Brauns | ' o L



La Ligning de Brauns e& un patvo color cexer que. se abtc'ena ak exi'flam

: ’ ma.dm moz,cda w otno Zefido Ltg néficado, con emoﬂ a: tempmtum atibiente, -

ac.Lbn de Loé eximce,taz& ‘etanslicos por mzcl.w de una serie

o ngn.ma totat pon. este - pfwcedmuenta mx.em:aaé qee 119731 o Cra
T (regT) ermude&au que ‘pueds sek GEEL pard dguma ezs:tudwas mmbwﬁégmws

come Lo nespatdan £os mbajoA nealfzados, pox Day ot ‘ab. (1949}, Gotilieh ot

- ak. {19501, Petezan ot ab. {19501 e Tshik

e 2% al. (1963a, 1953b), entre o-

3.3.5.2 chnuzaA LLBUL{ZC!GA Euwitccamemfa B .
Emten dbA manenas. de obtem'z, ng:umu& mm enz Zi

i Ji| . e chnaceﬁwﬂfmfy meo&ante Izongoz; de pu--
dricibn pafzda de aaumda a,LOas Jzzpo.'z,te.é eﬁenimzda& pon. Sc]w.be}z.t s NolLd ,
msa) g Kink y Adeer (1970}, 5 . - s

. b) Por.trataniento con prepRACiones camff;_f
 da ba cotubosa dejando Libre o £a chnum ;fw v_;‘: i
g nepontan: Pewyﬁfe_/na, trgezis LR "

e &

A mﬁec,twamwte a

nu.ento COoR Izongas, de pad)wﬁn pmzda 8013 €4 U PrOCeso que Aequiene. de. mu~

- eho MEMPO (l 3-15 meses] i y paub-ﬂenente Loy michoohaanisimes cousen abferaciy

, _ Lrudtuna de,£a Lignina dtumnta el pemda de. mcubaadn Aenaﬁa. ~

== o= ;@;«m ",7Wr1~_—v—,‘;;;:nua4~pc,h:&z_l¢=%um_ﬁanm( osd_ !1°$1Lnomdm _gue puede ber u-

e b i

i de muwafzgmumaA comg =

facta @ 2a anwbm aesvauztjas deb- thzta.

- de sofubibizacs taciones en divensos solventes, segtin Brauns -
- {1'939’) Peame {1 9567} conwie/za que #GL0 se aisee un ba.ja pallcemﬁlja de L 4=
5oltd -

&gnoe.eﬂa&ﬁuw, Ae.« -

zsada. en investigaeiones donde Las modifienciones de ki moféoufa no Antengie -

“xan con £a uzte/cp&etauén de 2ok kuwﬂtadoé v.gfa. como fuerite de caxbono. pa
nz aisbon micx cocugani{snos Lignalititos.

En el cnso del thdtamiento eon chEMa, C!:awﬁand {1981) mdwl que se
obitiene Lignina con un dbto porcentafe de carbohidratos contaminantes, Los -
que @ su vez pueden causan Limitantes ¢
béano debido a ta presencin de o3 canbohidratos i vo & Ba Bigiina.

3,343 3 Lignina Bjonkman
Cla ugnma Bionkwian o L&qwm de Madera Negida QWLY se o&mwe @ D=

| experimentales, v.gh. desarrollo micho



'6‘“‘{ ef ak. [1977}  Haider y Taojavowski (1983), Las Ligninas 8inteiicas

' m_na es Ae,ea:tcuammtz ,mua)wx ,i’.e g .,;ue o5 g de &u megonu plte—
pame,wneé de qua &€ paue pcvm e,a,tudcozs m&a&wﬂdg«cca,a '

de. &m mteza!wle,b p-et

pemfudo de hadfz&gm {Cranfonrd, 19’8:31'3)',_
bn. :d@ ﬂHP'u; a BAREL,

1‘4;,_" )

‘ ws ma;madaa Y MULM malzcadaA cov

'3.3:3.5.1 Jﬂ"‘" & mteads coit 1’46 :

ad. para oHprs anterionmente, este Lipo e

ien ente.. Sarbanen y Ludiwia {19711, Kk et al. (1975},

HG‘, ‘e Luganes 2sp maA como earbono de cadenn Ea,telw,e de aiillo atomd-

Lico o bien de giupe metox,cta usando el comzﬁspanclcmufe_ afoohol. adecuadafnmv

te marcado. Ha side demostrado por Nimz et af. 11974) citado por Iwahara =~
(1981), o Kink et ak. (1975} que Ros DHP's maxeados con  *C prepanados ade--
cundamente a partés de aleohal eonifenifo contiemen en esencin Las filsmas u-
nidades que su conrespondionte Lignina nativat, pok fanto y de acuendo don -
Kérh ot ab. (1975}, Crawford y Crafond (1978}, Hackett ot al. [1977), Chas-

-

- QOR ! 4C son (LEiLes aomo modelo en Ea elucidacibn del macew de de-

An v cifn X x ‘o, camﬁmw-,_
v £o o Amavdo (Km!z 1 971} en u.n medw amantcgzmda que. contenga. pe/zaxcdaéa y

: p&epa«muonu paedan E.Y 2 oﬁtamdaa aon L Gnicd excepuﬁn de. neguesin azcoiw

_‘ ff?rude;:. i wajmwms.'z.‘_ {1975}, Haides ot ot al. [¥F977Y 4 qudm # Taojanowsks —~—
{1981) han publicado manuales dm&ﬂadoa pare preparar DHP's mancados con =



,“Wu (Clmwﬁ‘cmi 19.?11, . _
¢} En ténminos de economin 60n canab g &{L&(ﬂu cig prepian, Aena,ta: -

e 'Mﬁand uexz‘r-‘-_.' |

- C de en la, pozu.cfr quees ugwa y Bin mwux_z
,uga, en forma: abneomda se conocen como ke C-»chmna-ugmzztuzoéaa. ‘ ,
: winisinando pfzecﬂfz.aonea de mema, a plantas @ - - |
ﬂw.ué& da ca&,t&, o Sus :taf_tna 0 pam ingecoidn, como £ C-ferita

Liguina en £a netwaloza. C:mga;zd g‘ Cir.aw{o:ui 17976) amz{m qut
eai:e “5‘490 d"— P" spunaeiones canecen decarbolid
:ium.enm que &2 wia pand sintetizat

tas 4 no Son hepresen ]jj“'-w.a de fa Rigni-

- haen ﬁaltma. mﬁwnﬂ cumque, ezs—to pueda Sex um uenmja erz meﬁtcgaowm £
. _VJ:)UMQM g S . L .

meﬁoiad ﬁ?ﬁ?) C'.OM':"':'

- pouuﬁn bwﬂﬂgm da Lmiwm

Las duvm_{aa qv.e, pae,aauta a0ns - o

_ .a) Se /zeamcma de. axpmam y hab ,&',dad paia pnepmm«i‘zu de acu&..&a' .
as Bansin g _

(19711 ¥ (‘Jt.awﬁazzd et a):. {19311::.)

b) Ho

t&" én c.onzta.czfa eon. pred 0 P

“Han 3ido preparadas sun
aninn {Crans-

Glico {HMQIL y Trofaress .'u. 79}”51 -

c zie,ufa c,uuﬁmo (Pho,&m; et ald 1979[ o bien C~¢fudg p—eum&uca {Hu~- B

dex ot ab., 1977; Phelan et al., 1979).

- Crawfond ez ab. (1961) indican que afgunas vias de admm,amuﬁn.
conte en tallo, que se wsan en Lo aplicacitn de Los precwrsoxes pueden cau-—~
swr dafios @ Ex planta y por ende inducin eambios §isiolfgicos en ef metabo-~
Bismo vegetal, Encfugends alfernciones en £a biosintesis de Eignina, de Zof
manera que afaures iwvestigadohies prefienen uswr othas vins de administra—~-
aibn, pok efemplo: Haider y Thojanowski {1975) y Huider e ak. ,(‘-t'fqlﬁ | efec~
Aian el suministro pox inyeesidn; Kwroda P Higuehi (1978) pos absoncdbn; -
G;rzmu5md y Chawiosd {1976}, Reid [1979) v Phefan of al. [1979] por conie ax
2o Cnmueﬂd et at. (1981a) proponen come un. procediniento que cause me

atos asociados, | poi el proce-

que, &w agm Ame'/tf.cm m;zeaclws Aon m f



2z

nos altonneiones §isiolgicas, La adninistracitn de Los precwisones durante
- Ba primavera por medéu de conted en Vdstagos y después de un afio de ereef--—
‘miento, coséchar of vdsinge.
EL paso siguieite a £z eosdecha o5 maiyz ol tefido vegetal y Aecafdfa ya
' éea pok Linkitizacifn segdn Haiden et al. (1977) y Trofanowski et af. 1977}
.0 bien a 60°C de acuendo a C‘:mwﬁolzd i Charofond (1978). Posierionmente se Le
have una serie de exﬂzacewne..s con divensos solventes y soluciones, /54.2:2&{0 =
et material semanentes f.:-&gnma—&gnoce&xﬁmws. ST
CEL uso da fenilabanina mcada. con 144 comg p’Le.(‘.LULAOIL de Lignina en el -
. paso uuc,unﬁ de obtencibn de &u c ~figndina- L«gnoce,EwEa.saA puede. acmewn
p&oﬁf_emu debido a que puede sexn {ncotponado el aminodeido a fa sintesis de
pfwtumzs uegmeu, sobre fodo cuando se usan plantas de alto contenido | pua
feico. Esto puede evitarse Segdn Resd {1979) Y Crawfoxd ot af. (1981a) vsan
do pnecwwwzes que no Sean: ammodudm o bien eliminando Las pnote/ima canta
ALQJ‘Lc{G Xa primena. alteinativa La mds ne-

/‘;v.., .

mnante,é con enzimas pltaiea
_ eomendada pon Crawford [1951}. .
| meﬁwzd et ak. {1981’::) Andican que m &gnocduﬂaéazs mwtcadaA con mé
“puederi sex empleadds de mode Simibar a 2os ! ~vHP’A, con La ventaja de que
~ Ras prrimesas conAtc,tuyen sustnatos mds natunales. que fos segundas y que. son

N de. valox pam ue/bto tipo de expenimentos mmabmﬁdgmab v.gh. en fa sefee - -

cilin de miciooradnisnios. &gnautccoa, ya gue condideran que o4 mejor usan un
sustrato donde. La chnw.a esté wsawda a powa,cdjudoé en condcuone& Seme.

Jantes aw naﬂmdu L.e. &gnoce,w&uu, que. | wdk Und &gmna. Libre: az =

canbohidratos, i.e. OHP'S.

Ademcia en o4 estudios sobre cintticd de La humificacifn de fa &grwba
deben wiilizanse I 4C ~Ligiina-Lignocelulosas mis que DHP'5 por Las hazones an
fes menefonadas, indican C.'mw;;ond g Craford (19781, Ktk of af, (7976} opl
nan gue ciando s¢ desean determinai Las concéntiaciones ‘adecuadas de Lo eo~
Austhatos necesaiios para gue se eﬁee,tue La deghadacitn de Lignina, £o mis @
decuado es usan DHP'S

Kink et ek, (1977] g Crawford (1937) Lay considenan come herramienias =
de gran ayudn en estudios wichobiobfaiens, especialmenie en €a Seleceibn de
- microonganismios Lignokttices y en La definicibn de Lzs nelationss que exnis~
- Zen enthe £as degmdawma de Lignina y celulosa, como Lo congimnan Los iha
bajos neatizados con Mc Lignocelufosas, entre etlos Pos de Thojanowshi e -« -
ab. (1977}, Haider et al. {1978] y Gradziel et af, (1978].




' '},fcae,wnu c{e que be. dxApone en H,wx
cuando se p!r.epafzan con mahcu pactive

rada Aummﬂmndo plLectJléQIL(Lé upwémm"' ’"“’m“d"‘" @ta
‘ta Cfcawﬂmd (198" ' okidz




pa&me}uM que poseen unidades estructun
‘ Mmo tcpo, zato uande e,?. daeno dfa exy:»e/wrentab en Loa que puedan sen deﬁx,

déan i bwcfeg/zadauﬁn, a continuacibn s¢ pfzuen;ta, i recopilact
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;724'.‘ BIODEGRADACION DE 'L‘IGNI?JK

Como. 8¢ ha mencionido coi anteju.oudaci La Lighina vo es como 0404 &w—
tunales idénticas unidas pon enbaces del.

(szaw,gc:nd 7987 ) Te&ucamente wte mabzema se aeéue?_ua uando compae&taa -

-modelo; estudiando su bwdeg/zadaut?n ¢ extrapotando La infommacitn obtenida «
o moléeila de Lignina, Sin mbaﬂ,ga Chawfond (1981) sefiala que “se 4abe que -

£os micnoorganismos Lighokiticos deguadan compuestos modefo; peno no e sabe
&4 Las bwmuﬁoamauanu gue Au.ﬂlt.zn. wea compuestos modefo son similares a
2as que sugne La mofcnla®. (0#has kazones que ppran.c,wm este auton son el

hecho de. que Los campuea.taé madd.o utilizados son de bafo peso molecubar y 0

Lubles en agua, mientras que. ta Lignina no es hidiosoluble g 4% de. alio peso

'mazecutafc Se han empleéado diversos aompuesfos modelo Y método.& pang estu~ |

Y,

n de. £os . -
mismos que S b&.e.n no es. e,xhauéuva. 24 faepft.uemtahva ‘

4.1 Hﬁodaé para. Estudiar fa deegmdawn ;de, Ligiina

4.0.1 EApecMoﬂotamémcms
Johnson ot al. (1961) describen un método en d que todos Los a.ompanen——
Zes de £a made)m son sofubifizados en a acetilbromuio, sin que seq alierado ef

 espectno de absonoibn ubtnaviobeta (UV) de Lo Ligning y fa absonbancia-que. =

Rorng.itud de onda,

presente tal solucifin & 280 wim send proponcional a L& eantidad de Ligning pre
sente en La misna. Jaluman et ab. {1961} Lo proponen como método para  estu-
dian La Modegmdaudn de. Eignina ya. que el dechenento de absonbancia @ esd -
indicand Ra cantidad de Lignina atfacada; af misme Liempo 52

falan que Las ventajas que phresenta ef método son: napidez, §Acil efecucibn,
vueden usanse muesinms pequeias o disminuye o elinina Las interferencias que
pudieran causak otnos compuesios presentes.

Sin embaxgo, vanZul (1978} eitado por Crawford {1981) neponta que esie -
procedinients tiene muy baja neproducibibidad. Crawford et al. (1981al  fam-
biti sernkan que catece de especificidad, sensibilidad y adaptabmdad que. po

seen o5 méfodos nradivisotbpicos.

Otrnos trabajos en Los que se wtilizan mtodos espectrofotombinicos son =
Los de Odien y Hondies citados por Crawford et al. {1981a), y Akin (1980}, O-
diek y Monties en 1977 deseriben un método semejante nl de Johnson ei al, -=
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1961}, défenencidndose. de Sste en que el sofvente usado eb uns mezela de dio
xapo-agua {1:1)., !»meim& que Akin (1930} U como SusTHALy @ compuesios mo-
| de,l:a -zfe;&daa feniilico i sénfpico en presencia de miciioorgaiismos aisbados de
 Bquido numinal, compardndo Lak dzL{EfLZRC/(LL& de abAoaudn a 200 v 244 mn an
teé i deépuéé de fa. ﬁmmen«tacu‘:’n. ' : o R
Lo& meonuzmentu que, puuwtan LOA métadoé ezspeeﬂwﬁo;tom;" Sons
_ | - Ras ek s mécnobianas PORL Lo que send efma’nea.
| £a ‘det z aﬁn de .&L cantuiad de chnum. plne,aente. en La soRucifn (Kink, -~
971} ¢ ; Y- ucibn se deban modifi- -
, eauonu ees:c'um,twmzea da £ &.gsw:a: AU‘L que necesarniamente. 5o :t/m,te de bio
’ """"-z'{’,n riawéa.da porn Los: mm!toalcgcmcémoé (C)Lawﬁofzd e;t a£ 1987&)

Jia Tambxén '-puede; d ¢

s deg (Bau ot db., ’1979, Ux_ekiou o at., wso) Chawﬁwzd (1931]
o Aemwa que. debe camde)cme, que. fas p&emnacwnu de. Ltgnuza que. se u,uuczn‘
Vo ¢s16% en contacto wow sustancias ‘que puedan Sernin eomo fuenie de ene

a Los mc/wofzgawp'lozs, uz uyendo. Aoﬂumte,.s 4 auuiua.s de ca)zba'f'f'_jf

4.1.3 Tenica det Blogue de Sueto - |

Consiste en coloenr mzufe}uaf. chnweezuﬁdsw sobre £a Aupm;‘jrt e de sue-
Po eatbril o vermiculita de;wzo da ung cdmana, en fa que se fzegwEan £ L mipes
- hatwAd Yy -Ba hwnedad fcepomtan Mangenot y Refsinger (1977, Eslun. 0 (1975) :
Anden it Enikason. (1977}, Crawfond et al. (1981a). EE material Rignoceful6si-
co es fnocufado con microonganismos Lignokfticos, generafmente fiongos Y e ,ua;
cuba dukante varios meses. Peibdivamente se Le hacen aud!;wl.& detesminand
pe’)chuia de peso (Feist et al., 1971) gy diversos andlisis quimicos tales como
detenminacitn def contenido de Ligning Keason (Mangenot y Reisinger, 1972; E-
gt y Eudy, 19811, variacitn deZ contenido de hobocefulosa

“zmd 1977; Settly
{Kink, 1973), o bien de azieares (Kizk y Hightey, 1973; Esfyn et al., 1975}.
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L«u deéuentha.a que: pnezsem:a. e&z:e me:tado Acm qiee azqu,cem_ de g!zan nama

ho de #bplicas, rucho tiempo de mcaﬁauﬁn. ko determinacitn. det eantenido =~

Hmam mienta GLEL en &Aduuﬁnda ik oo:zgamfsmo‘sbcqno 08
‘ "cumvtr,{&caudn de Lighina. bx.adagmdada ’ '

i

- 11962 ek medis de.eulbtivo o Jinoerifado

‘&gm.na. _{ mEu mmvw,eu, )Lepo/ufa SOILCM?J’L (1962} E& mech

' dabomudn de un medio de cultive a base dé 2

| de Régning por ef mEtodo. Keason s6to p’wpolcuana resultidos. apmxmadaA de -
. ka vendadera. cone

‘*}.;gf-“?a'n de. &gmﬁa extatente en La ruestha, & eue Ae 5on— .
WAL gfmduntu de eoncem‘/mudm 4eiala Ciza.w;folcd E 1981) siendo B vem’fa.ju -

mds mpomtante de esta teenien que pesmite ObAUwCUL La ve,eaudacﬁ eon aue, Aon
_—degmdadu La. J.’x,gncm y £a a@ﬁuﬂom ' - - :

. 4.7.4 *Aé"toda de Obbmuauo’n Dinecta a Sunptz inxa

Consiste en prepardr uir medio de cul: E¢vo Aa&dcﬁu.ado con u&r.a ge,e

- Sundman y Nase en 1971 citados pok. Cfcawﬂo.'td et al. (19210:}; Eepuk
';-‘ﬁruna. y amaa 5&2:;:&6 de ene}r.

gia, Aa&dx_ﬁmado con agar. De manena. AAWGIL ata teanica de_ Serensen -= .

e incubada, Aéto gue ekt esfe, caso -
Ras zamu de bwdeg)mdaudn s0n observadas al cubii fa. Eaca. de aga}: 2on u-

na Mmmn de o&anww 5wmo ferricianuno de potasio. Eéta.é Z0nas. $0n rwu_ |

:{&Ic"if& a .Kzu c’af,ama/.& i Be ooéﬁm;—ﬁca%%cmuag S e e lied o

“Crawfond [1981] sefiaka que vste méZodo sofamente e5 cua

' ,m palaa Seleccionah mieAooRganismos &,_gnobat{caa como Lo camncfzan Andu )

. {1981} w Settbikd y Eudy 11981),

4 1. 5 Oﬁée}wauo’n vmac)ta i t’étodab ﬁkw:scéjmcob : }

Consiiste en defan cue nifcnaonganismos Lignoliticos ataquen astillas o -
nesiduos de madena, durante céerto Liempo. T’b&i@nﬁoﬁiﬂente el radeniak, don _
diversos ghados de biodeghadacisi &s prepanado de acuerds a difesentes Hoeni
cas micnosclpicas esperiales y examinadas pon Mictoscopla de Baviide (Blan--

- chette y Shaw, 1978; Akin, 19803 Eniksson y Vallandei, 1981] o ;mﬂwmca«

pm: Electrbnica (Akin, 1980; Ruel y Barnoud, 1951).

3.1.6 Métodes ?adwac:twaé
Consisten en mepcuwa eompuestos mareados radivisoibpicamente [ven pfw.~



:_,_:‘.com&nmemfe xé‘mucaé o
' C—CH p«u.eden [

thats pofa Kok ot a):, »13‘1751.' kaa{ami e,t né fmzsi :szo}t,tan St sTutesis
da. 1 pa&unefw @ paktv“ de a-mazﬁox.e; 5@.11011 0 guayacaﬂ y 2o aplicacibn del mis
a. g&dud adacibn de &gmm, consideran Quz
. %;;ta ;:‘u“'&”ﬁ%ﬂ % pis-Eegh L‘M" dﬂ m,%w :ue Jloé 41”%?’# g - C«&g A:_n_e.-&g;w
celulosass | éa ceonbnico y eon UM}M semejmu‘u a &as . que ofrecen €805,

#.2 I&&bﬁmc{m‘.&ﬁm& Lighioftticos

- Los microgrganismes eon capacidad £

Los cunfes estin divididos en tres glmpoé pmcnupaf.uw hongaé f’e

’ bzanca, hongos de padiicidn parda g hongos de p '




_’mﬁe& de fa chmm ﬁolunando cono plwdue,ta , ‘
o la capaudad &gno&itéea de esfos, hongu varia de especie @ especie, it

(1977) consideran que. confosame awhanqa tenga magor prodics
mas ma.yofL Send su ac,twuiad l;cg:«,a-r itioa
“eia que con anferforidnd hicieran Iahckam ot af. (1963a, 1963b}.

muén no e8 tixondmicn séno gie u:tti canudamda en base al HHpo de padzu-
eifn que camsan fakes hongos (Kixk e:(: al.y; 1977} :
- 04nos nue}ma‘zgawmoA que pueen esta capaudad 01 atgmm bac.te/uaé g

[wngaé del. zsue,za

4, 2 1 Honaos de Pudrieidn E.szca

_ Son deginidos pon Schuber y Nond (1957} como aqué&&a& fwngoa que ata—
can fa made):a degmdando Lignind y dejaudo corio -residio a £z celulosa, de -

ol modo que. apahecen manchas bfa;ncazs en £ madera. En ek czmdfw 2 se enm
fan a,CgunaA upeueé de hongo& de. pud/uuﬁn b&mca '

b£e,6, ~806 Iwngaé dq, P,f’ y

COZ Y agug,

ak. Kink 11973). seponta que. Pazgrponu.a versicolor y Ganodmm applanatum bio-

degmdan Lignina g .cefulosa en proporciones zwuﬁa/zu mienihas que Fomes ul-
marius, Polyponus bukeﬂeyL j ?aQnanuA huﬂw&m bwdegmdar 13:456 ndpida fien

an. que famb,cén Pycnopow

te a fa Lignina. Anden y Eniks: on (‘I977] encuent

unnabaijuA szuw:tm oama,ma Phﬂebx.a xodiata Y Mw:,&ws ﬂw_me,&zozm -
“eonaumen mis adpide ’ | ‘

ax’laﬁcgimque.amca&efoéa..v“ }
Esto podiia explicarse que ¢4 debido a £a cavtidad de enzivias de& »tcpa
de £as 5erw£oudmcu que sinfetieen, pues Kink [1971] u Antdes u Enihsson- -

. Bsfz mseveraciin avoya La dugeien=—

. Kink (}' 9771 sefiala que Ea &gma degiadada por hongms de La pud)uuc?n

puede observakse en el cuadio 3.

Una forma @ Zhaves de B que pueden e,tuuf{a:me, de fonma aprcox,unada, -
fLos cambios quirécos que sugre wn polimero e Inferrwipin el proceso y corpa
xti el polimero pancidlmente degradado con wne sdn alteracién (Kink et al.;
1977). En £a bmdegaadaad‘n de Zignina se haw obfenido diferencins notabfes
g &¢ enlistan en el cuadio 4. ‘

- Oglesby ez al. 11967 considenan que el primen paso on £a blodeghada—~=
eitn de Lignina es un atague sobre Las unidudes monoméricas gue causa fa Bi-

beracitn def Efex guuy‘ae,agwefmzf&céusiaz&a, el cuaf ex posierionmenie -

ifwedp FaPos. anzi .

nade con Lignina Eniacta presenta wn contenida menon de carbong,
!u.dlzo‘geno _; giaapo& metoxilo, ademis de wr mayex contenida de a:ageno comg -



Hango ,

'-',:‘Cga,thua .A.te_naaneuai;"’ R

N .,.'Amw'— 3 Eukééan 19’7‘7“]{_; :'

And% Y E»ulb&zson {1977}
Pholi : BALLS : . Andern g Exthsson 19771
PReuwotus, ostreatis B - Andor y Euiksson (1977)
»paquom abw:mu Hmeh,wpom aluetmua- o ',Raanchm j Shaw um}




EApascu /Leplce,bem:auvaé de Hongaa de Puwuc.w’n Bl’anca ( camnuauén)

Cuach 2.

Hango

Re,ﬁ ereneian

Pazgpom be)tke?.eyzn
Pof,gpom chthauA
?otyponué JLMUwAwA P benzou:uA

Gzoepanws dmhfwu.s ‘
Iéchnode)tma_ 2R8LNOSUS.

T)mne,teé uezw;.ao!:o’a .

V Pa.&ypam um&u:ozon = Caua.&‘uA vefwccotolz

o . Pozypom uozuwtaa Myptopow uof:vatu,s

 Ponia amb.(gua, Polua la:temww :
Po)u.a Auba.uda. '

P _{Ciwpoltw& wmabwuma

: Stmwn {fzuatoﬂaf.um

' T:zame,te.é huwum Eowf_ub h,uuwm&

- TRGR t:ataé ol = PﬁeL&um pdne = Fameéﬁ_

Tmm,teb zonafa = Pozypolwzs zomdm
Xy&a}ua pvﬂymMpha

- Ander i Ecihssen [1977).

Kink [1973)
- Anden y Encksson (1977) |
© Kirk (1973}, Ander y Enikisson (1977)

Tshikaa et al. [1963a, 1963b), Chaw
fond y Crawford (1976).

Blapcheitte, y Shaw (1978)
Ander y Erniksson (1977)

Nownis (1980}

 18hikawa €€ ak. (1963@)

Anden y Eu.fwson (7977)
Kink et at. {1968) a:tado poir. Hx.guchc

- {1981e).,
Kaplan 4 Ha;u:emtw (1980)

Kaplan y Henfenstedn (1980)

Mangenot y Reisinger (1972)

»



Condhio 3. Andhisis obemental de Ligninas con y ain pudnicifn blanca, tonado de Kotk (1971).

Mignia T T e T %u s0 $ oct,

Bjorknan de ping sin dnoestar 680 629 - 30.01 15.50

Bjorkman de péio inoeufada con e ST IR
Pobgporus vensdsobor - - T 6141 6,11 3248 10.70

Bjonkman de abeto sin inocuban o ensl 5.8 3131 154
 Bjoxtaan de abefo inocubada - . | | |
con Ponia subacida - 60.44 5,67 33.89 12.32




Cuadfw 4\ Algunozs de, £os cambwzs que: pm&emta !La made)za; de abe,to mcada pa!z hongaé de pdnicit
bzanca, compa)ladoA con nadera intacta, .tomada de. Kuzf‘ et al. (197 7).

L P/copwdad |

© Nbtodo de anﬁ,um

Trcxemento  decremento

'Qcé;hﬁte;;ﬁdb ‘de. c-.wzbox,d’.oA

i
U
i

v&mtemda de cainbam,zaé
, .caﬂ‘temda‘ dglwg@w_;c
- Confenido de Oxfgeno-C

i Contenids de metoxito=C

Co n,te_tud O‘;t.o . de, T
h '*iﬁ'DXiééO5 a,u{;d:tr:co«.s
mouaaa cmmci/tccaa

e

W, W, RN

R, ‘ e e e e
-
" s -
-+ s




1 LE004 Y éé,to/!: Ak vez & C{)Z j!a & compauitoé -
qae enmen al'. uc&o deL dudo cé’tvuco. '

» -gemiw: d obtem.do w,a tiun'a gzm__tfac,dpmwma, a.t'icohol’,ﬁ “oxi |
. conifenito, porn owaA muuﬁ,cgadwze,& &abx_enda ma.yoz; -

" - diki 7  " ha.&ta deL of;,cgen a )teé,cduoaf a&z,l‘, Lidos,
!.aa que a s vez son degnadadas @ mu& de neaeciones Ww&u&ca& y oxm'm-

BEanca deqrcadan oxx.da,twamemfe a »Za me.m potE
a) vemmﬁaexfn y/o hm“}wuzauﬁn de 1104 amLEaA alwrzd&evé en £as qae

=¥, __._.L. . B

2x qu.a Ae obaeuen pkodactoA a&.ﬁé&cab ZOA aug po‘sta)uamume puzc{en u;n -
degmdadoa @ tnavés de seaceiones aldoliticn dio Tt :
En Ba $igura 10 se phopoktionan Lok vadm:taz de P.ct degmmzcm'n Glie 5
obtienen al utilizar como susisato a difenentes compuestos modelo, Lnocilirn-
dofos con suspensiones de Pozguam vensicofor o Fomea fomentanius, Otho -~

compuesto modefo utilizado es ef Efer oua _mc,dahceroil ﬂ-canz.gem,ta, euya =
vin de bifodegradacin e obsesva en La §fgura 17,
Kink (1951) hace notar Ex gtan fmpokiancin que Llehen Eaa camLcc,conas -

expesdnentales usadas, poigue Sicwin gran isffuesein en for nesulindos cue - -
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' Figura 10. rincipaies producios de

SRR

 sterguayciighicaral -+

F-guayaeilo

~guayacilgiicero :‘ -

oc.! Wi oo¥eniling .
droxifenll piruvico . - 8

degradacion que se obiiensn al incubior

- domess I8 Higueht {187,

e vanifics

iz

oc.ferulies,conifaroldshido

108 sustratos indicados con Rvarsiéolor ¥ E ‘%Miﬂmu%

w o




ol

I & °H 4 S ax v
‘gueyecilglicorsl.  “eiconolahlérexl = formacele . fermo sesl
e <4 - coniferilo wc. 4 hldroii-Smeteal fesilpiryvico

on :
#ter guoyachiglicarol .
- p-coniferilo.

’ Lo i : . » ”‘7 ) V :
' o) o oomanoe |
(sabal porifaril : conifar hido: sl ey _ -
X‘ : | | L ke o on .-
" : ‘ N enicn-coon | venlifns' g veniica _
@ . Nq.. _ Vcliét.t;.u-,tr:uog:_.‘J - ‘ —‘

. ) ocn,
e .‘, L mea em uc:“'é‘ka‘ —

alcohiol vanfiico- dahidrodivasiling

Figura 1. ﬁﬂi}amf' de lo blodegragdacicn del éter guayaciiglicerc!l g.conifarila por hongos de pudriclén blanca, fomudd da lehikawa ot of. {1963b].



s¢ obfengan. Las condiciones wis dmportantes gue deben de ser Zowadas en cﬁan

- da son: composicibn del medée de cubtivo, Fensidn de axigeno, pkz&enua o ai~
sencia de Austm,taa diferentes de La chmm. Bzicoﬁmenxe medzbolizables,  me~

“dios con o sén agiia f’én y v dek medio, Amtacza que es frdispesisable contro-
£ar perfectamente iales padnethos cuando se desee comparar £as vias de degra
c!auén que pfte&maﬁ che/usoA fangos, pues £nck 150 a,(’.gunaa agentes amalatigtmﬁ

hitin Lo qotividad Lignolitiea de Los honges & proban, . Pox e~
gtivo mﬁ!;uya —

_fempto- Rud U‘I??} Aenam que. £a. nelacibn €4 de,&madw de: e

/ e cantidad de ca}tbohr.d/nafms
A 0 o0& condinmads pon Jefiries ot ak. - (19811 quienes afiaden
qua ifa.mbx.én u mpa}x:tamte canﬂwzm £a eantidad de metatles residuates |obige-
demento&) agregados como ng 78 Ca . Eniksson et ab. (1980} encuentian que
- Pa hetacin C/M Epz‘;cma varia enthe 160/7 y 40071, Augmenda qie conﬁolzma EZ3
menon fa nelieibn CJN e més adpido el creeimiento de Spommehum p@&umten

’Eud y Seifent (19321 ;zzpown que 7 de 10 eépeueé de ~
'.hangm de_ pudfcawfn blanca e&tzza‘.{adaé degruzc&m Rigninia mds ndpidamente en ai

m6é£e}ta de oxigeno que en aire, al mésmo Ltiempo encuentran que Los mediok éon
tacibn estimilan el chécdmni ento de Los horges, no observindose dcﬂmanm
en ioa auw&tadoé nbterudoa en ambas o liefoness: en athe g en aﬂn&ﬂm de -
oxigens.
Higuehi {1981c) conu.dm que La Ligninz e, degnadada 0!

| R e £as aadenaa a&fm Raterales como en Fos anillos mm&coa pom =2

dio de enzinas clave, fas cw.azea sont deshidzogenasas de afeoholes anomdti—
eos, Las fenofoxidasas Zacasa § peroxidasa, g Las mono- y cL£~ougenaAa.6, >3
que su intenveneidn podiia sen de fa siguiente manena: 7

Las maﬁéew&za arombticas cow gmipos hidioxifo 5en6zccaa padfuan Sen afcz—-
mda.é pneﬁenenc,ml’mem:e pon Las enzimas fenoloxidasas y dar origen a nuevos ~
ghupes fendlicos gue ofia vez sexian oxidados ;mr £as enzimas. las hidrogens~
sas de dleohol arnemdiico y Lasy monoyigenasas podifan esian m;.zimad& o fg -
degradacifn oxidativa de cadenas fateiales, mientras que Las dioxigendsas se-
#ian fndispensables para cseindix Los anillos axombiicos. ¥ supone que el use
de tni- g tetha-Lignofes como sustrato proporsionard mds deiglles del mecanis
mo de biodegradacion de Lignina.

4,2.2 Hongos de Pudrnicidn Pexda

ica de Pnawochaeza efmyémpown Repontands que fa |



e u

3) Cmece,n, d& £a enwwe caieawm— ;-quknam audo aedue,.ma, que apwzan«— .

rrenie w:tezwmra ot fa, deegluzd‘auén da Lwrmm y cezutoézt. S
| Kinki et af. 11975) anabizanon companativanente adacit
Uf‘?‘a de. a!,caha}: ewmﬁe}cdo mxma’ab con MC z&pedﬁmamem‘e en cadena: Late=
il utilizando & Glocophylium trabeum, -
drie ancd. Los nesuliados gue. o'_',";"‘_j'_' en sons
a) Mayan_ &mdeamdauﬁn dez !FHP meicado en ghupo metoxilo, eA:&y congii-
ma gue el cambio wis notable gue causan a fa Ligning es fa demetifacibi.

b) Los honges de pudiicidr paida deg:zm{m e¥ mengs pfmpmzmﬁn a £05
THP s que Los de pud

- phlmehos dzgmcz’m mnuna&nemﬁa mboh&dmtaa y en menm wroporaifi Lagnuwe "

wicifn blaven, o sea que de demuesitna nuevarente que £o5



e "“Leaco'ggiw“pmna o!;waiaen&

Camo ’m éu{ﬁoeam
Daeda.eea izue}aum R
Lae,apolzms Aa&phmw —
Lenanaa zzpz.dezu
Leuufea a&ceztma
Lanzxi‘u Ae_pmlu.a.

N&uéon Y Gmna {

:AndejE/ufaaéan [1978) - B
A »l-Nd;&éon ¥ Ginng (1979)

Leunagyprhana {aa
Leucagy/wpﬁam mauubca :

Leucogy/wpﬁam Iwme,&&u. e

Me/u»&uu m::utem
matamutto&u :
0us Lnvolutans

Mibsson y Ginms 11979). eitadk

poIL szawﬁoad (3981 )
u,tacfo pon. Clzawéa)cd (1981)

Niesson y-Gomis (1979 :

paﬂ. C/aawﬂo)r.d (3987)

pla k3 Ha}ttemtun (1 980)

'«;iﬁudvvn ot a& ‘11978)- uiado& po% chde/n nyLoja.noqu (1981), _
'wahn g vetm ;!959) c,dadoa polt Kudz 1(1971) 5 T

Kapﬂan y H“T_'i’ﬂ.if‘f stein (7980]

Niesson y Ginns {1979) citados p;all. Cranford (1981

Ma&saon g"Gmm '(1:979)': citados. por Cnawﬁami [1981)

Lason Y citados pon Crdnfond (1981)
Lesson Gu;ns (1979)

”‘.5 pon. Crawfond (1981) -

- Nesson y Gins (1979) eitados pon Clawford 11987) |
Haiden ot al.. {1978) citados po!LHdidelL nywjanowAIu (1981}
| Haiden ot al. (1978) eitados pon Haiden y Trojanowski (1981)
Hatder et aZ. [1978) citados por Haider y Tapfanowski {1987}

Nitdson y Ginns 11979) citados por Crawford {1981)
o5 poi Chawfond {1981}




o ACuad/w 5

E&peuu )Le.pfr.eb

cw de Hongozs de. ”Pl

Lo . Lo .

Hongo B

Reém; j‘

- mketaz (1975

| Hadder et ak. 11978) ectados pM Huden y wa_{a.nawuu. (1931 1o

';Kapﬂan g Ha)z,tem ‘_e,m 1980)
V—L,_.Andm y" Eu!uéon ( A




- Estyn et af. (1975) quienes companaion Las diferencios en composieibn quini
| ea que presentan fas mademus de pino, abise o &eamo, anfes y despies de o

o

queﬂaé Aeginded, | T o S SR
Los trabajos nealizados por Kint: e,t al. [1975) han 'lsu&_fé connoborados —

pok Kapﬂan o Hantenstein (1 380].

422,3‘ Honga/& de Pad/uutfn BEa.rzda : ’ .
- Fueron abservados pok primesia. vez pok Savoag en. I 954 Jaepcmtan Haider. y
- Tuo;a»ww&hc {1975} y 204 denomivianen "hanqcm de pudrieidn b2a a
‘pcm,cdad pa/w. deqmdm chnu:a. j cdutaéa en. cantidades propon

 con un hongo- Chae;tomwm -

57 ‘f i 197” /z.epo:::ta que. Chae.tomwm .abobosum ~
:'v“;_',aA matwo pah. ef’ qua K,mk -

- [1971 l aan&.cle/m ev&den,te

Pas d@tww1moneé e

_ aq!aeqa giie no s convenient
. bﬁarfda ae compaizien ,cq"‘ _ -atdg
y efectos sobxe m&qmm. De hecko wta 4e campfwbd ot toa z‘mba*"’” de -

be}r. Mdo a,tacadm pOIt. & }wngoA de pudu’e,éﬂn bBandb. Encontiaron ques

ohidratos gue Lx.gunw, enmade. .

L hit de aL(.éo g &Eama, poa. J’o que muenian acu(z‘n similar o La de 2os hangms
de puduwfn panda.. : v

b Sin embarao, en nadesz de pino, dOA especdess Paeu&amgcu Ap. Y =
"Tf’fu_e,ﬁaum fernestris  consumen mis Adpidanente Lignina que. carbohiduatos - de
.moda semefavite . Lok hongos: de pud Leeitn. beanca, ,

¢] Confénman que La veboeidad de atague. que pnuenz:an estos hongcm esEg
en funcidn del ipo de madera y gue Los honges de pudiicidn banda deghadar:
a fax maderas duras (szdmaad] mds ndpidamente que a Ras maderns siaves (Se4
- Apod] .

Haider y Tho jmwwak,c (1975 } comprueban que Los hongos de pudrnicitn blan
da son capaces de degradan completamente 4 La Eigning, usando Ligninas mures
das con 740 ingeudadas con alounas espectes. de Pretssin, s‘,f.ackyﬁam ys 4 clzzzz

Lomiuwn, encontraron que fodos Los fwnga& uaad:m convienten a CD 205 ~=-

;-vaA ’de pé‘td.cda de &gm.na )na Aean aon,{mbﬂe&gf;:;



 Cumdno 6 Abgunas-especies nepres

'Pzawam Muzschhaha‘. |

Pfcew&m aép

Estgn ot ar. (1975)r |
 Da Cosita u ”Bzzemojt. (T?‘i?)‘ e,t,tadoé po}z Cﬁ.aﬂ.{otzd ( 198”
S Kuda (197” '
Hax.dm Y Taajanawzslu {19551 | |
Ha»t.d% g Trofanowski (1’215] i



- Hadden f;oyanow&!u. 11975]“ L
o Mangana.t i .‘R.,-gmgefa i797211»'
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| OHPAmMcadaa eon MC uaémencademmaﬁwﬁ g/uwo mztaxd.a yano&famo o

mdtico de £a siguiente maneras Los hongos sizqmda/wn més adfipidamente. cade
nas Laterafes y cuw&&oé aromdiicod que gm;xxé me/touﬁo, pe&o deglw.da)wn ma-

. Yon cantidad a‘a DHP's maicades en ghipo meFoxifo. que de waxeados en cadend -
- Lateral u aniffo mmélt{,co Concluyen que 2304 hongas pueden atacwrn indés

| #intamente @ ghitpos metoxile, enbaces p-Eien de Ras cader.zz& taterales y a -
o 1,04 amf;&m a/wmﬁ&.co& de, DHPYS ¥ chwum »

4.2.4 {Ima Hongaé ;
A este grupo pentenecen diversos hon_cﬁs det Auei’.o con c_apajj ol
{ca, cominmente hongafs ,uv:p.z;;,(ec,toé que ko pueden s M

cLes fzenmermwu. o i
Lechngham uAdamA (1942) yAdamé y Ledis

3ham L1942) ;.apeh:tan que cepas

. de Fuwswiiun sp.,. Altonnania 8p. Y Endocomiwpiw)m adi.poba: p&e,&en,tan activi~ )
- . dad ugno&',&‘,ca Tamblt.én Fiseher (1953} eifado pan w& {19721y heponta va-= L

nios pspecies det. qénefw Fu&cw,wn come degradadadores de Ligninia, cuu. cor -
Ap (Gu&y& 1967 c&‘ado por Kink, 1971], '

Lo S s

especies de Penicilliu

Kink U 978} 6ena£a quz en Lok :tnabafa& anteniones no .32 e)speuﬁx,ea, AE ;
 fngice, Lo cugl pudiena -
sen fuente de. erton m&w etenming ;’"one;a;, ¥ que eAtos ha;zgazs e | hcm zaﬁr.—— :

consideran qwzz £a Lt.gnwau adsonbidn af micelio

diado. poco. ‘
Kaptan y Hartonstein (msa) umtcfﬂ > 7 especies de- Iwngo.‘s" ﬂnpo)ﬁ&z&ta‘ tos

entre eklos Aapmg it

ebpeuﬁ&eammue oo 146 eanﬁm que este x.wwoo)cgatmmc paede. dealtada)c s

cmﬂqum carbono de cad’ena fafenal asl come al amu’,a afmmétmo. Tambibn -
reponta que deghsda Ligning en FRHOK, proporeidn que cOmzaa versicolor g
que. 84 se. ama:u&gua et pH del medio de cuftivo a 4. ,0-5.0 &g Lnchementa notia-
btemenite £z biods gradacdon de Zighning.

Higuehi Ilﬁ&}b) aisld varias especies del géners meam g anabiza &2
capaci{dad pars degradan DHP'S de alaghol c,em@,%da utiBizando como compues

204 modele a akeokol dehidrodiconifenilo & ien gaaya%ﬂwa’*o&ﬁ—couﬁm* ’
d a Los DHP's de menon peso wg

£o, enauentha que degnadan con mayoh {acifdds

Lecular que o £os de mayor pese mofecubar, posiula unas vias melabilicas de

’-‘f"',"'cadm deni'fza o
de, Ros. - gluipos anies menuanacina, en ¢ L‘llﬁa.ﬂ 7 s¢ p!wpafamna? wﬁgumus espe - -

_7 23 /unuqa,ﬁw encuezzfmm que Aon dncapaces de deglzadzw.
- A‘DHP'A masicados con c ‘on 2 meses, sin erbargo A. 5urugmm5 es cdpaz de de-
qh.adalz p-mztaxc»{aaw!; marccada eon ¥ 4@ en e& g:’:upa m@toxda

i
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Ruta de dagradacidn del alcohol dehidrodiconiferilo por Fusorium solanl, postelede por Higuchi (19815)

# & cempusiios hipofeficon.
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‘Figura 13. Rufade degredacicn det £fer guayatilglicerol g~ aleshiol coniferiio por Fusarium solani,fomads d¢ Higuehi (1981 ).
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Z,o anteniok, posiula un esquema qué explica hcpotétcemne.m‘e La. biodegrada--=

ud’n de wna estiuetuna madeza de L{gmna de 7 mandme:wé nwsmo que s¢ obser .

va en ta 54_gwm 14.
- Twahana {19817 usando otras especies de Fusanium oﬁtcena Jaeaumdoa 54
(lares o Los de H,(guclu (19876} ademia Jcepaua que: Los IwngaA satudiados -
Auzzv.,czan una. enzime exx‘)mceluﬂah que. at
a,?.coho?. ansatunado de Los diti noles a sus a,edehcdaé Wpondcmtu peno

vque no oxida a&aahaﬁe,& p!wna/?,wA ahomiticos cono a&cofwll benu,aca, ateahot o

v p-m?,toxcb, ic.ilico y aleohol vanilico.

* BRavichette y Shaw (1978] y Bai e,tal. {#979) ftepan,tan que en cultivos -

- mixtos de Levadunas y hongos o bwt%cu 2a phesencin de Levadinas .cnc}mmen

Aa émézgmamen,te, el efecto Ligno LEico, que poseeii Los baudwmawtms g bae.

: ‘«te)wu e&tudcado& No ae enaont/w)wn ﬂm.bajob que nemmn que. Las Ezuadu—-
- has po.sean. e.apau_dad L«gnaimca R

4.2.5 Baote)wu , : :
Kuda et aL (1977} s Ande/n j Efu_ksbon (J978) Aevmzan que emtan pocas
4 ’ tonial degmdan chmna en madera, y que
' Wilidad. o cueFﬁ':an

Sotf.enézn {r 962) lzepofrza qde. bacterias de,é gé‘ne}w Pseudomonas poseen ag~ k

tividad. Rignolitica, pues solul f’*'za;zug g o u@fem~ugm¢6 pvuiaiazs de.
Lignina. en peso. Kink IJ%’JJ seiiala Pox pfwbtemaz» Anherentes que poseen fas
Zéenicas expe)umnmtu dumo&adaa para estudion Ra bwdeglzadauﬁn de Lig
nina por bacterins.

| Trofanowski et al. [1977) u.t:c,azaudo ana Nocardia sp. :aepalv‘mz que esta

bactenia es capaz de degradar DHP*S de axcohot coniferilo y Lignina de Eigno
celulosa aislada de nastrofo de matz, marcados can ”C eapec,c.ﬁx.eamwta en a-
nitlo axomitico, cadena Eai teral ghpo mefoxilo, en el siguiente onden (de
mayor a menok): amvipo metoxilo, , cadena Laferal y aniblo aromitico, para  -=
DHP' 83 mientras que para Lignocelulosas de mafz, el oiden fué: cadenn Lateé--
nal,; ghupo metoxilo y anillo aromitice, como Se deduce def cuadno 9. Los #e
sultados nos Lndican que Hocandia 4p. biodegrada Lentamente a Las rioléentas
anomiticas de Pa Lignina y que 8L ¢ capaz de hompen Lo enfdces éfen que u
vien & Las cadenas Laterales de Los Lignoles (Haider y Taojanowks, 1981).
BPanchette y Shaw {19781 nepoxtan La biodegaadacisn de Lignosulfonatos

i ian, Las cuales se piwponumzan en 2as 5x.gu/uz5 12 y 13 En baAe @

akiza 4o convensitn del grupo X P

#

i
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: Figura 1%: Esquemd hipotérico -:dejlai biodegradaciande it} .:‘ccini’pi;estc' -mcd'e_l‘foﬁﬁe 'li_gti;i:::ia‘ de 7 'uniidades
' por Fusarium solani, postulado por Higuchi ¢1981b) o o R '




Cuad/ta 8

,L;":fva/s de Bac,twaé &gmmm

EApeuu fzeplnue"‘
Bae,tejz,w. e ‘ B Reﬂejzenua “ B
Aglwbao,twwn ap F&ug y chde)z (1961] e,ota.da po/z Ban et at. 3(7979)

Anthrobacter 4p.
Albthnabac,tw:. cu,mw .
Anﬂmbactm JCM/‘L(’.QQM '
Baciltus subtilis

' Ch}wmabac,t@uum u,ca‘ta;ceum

'En,tejwbaau sp.
anuobaex%mm Ap.
Mycoba&te!uum 8- _
Michococous sp.. -
Pseudoio nazs dp.
Pseudomonas_asruginosa
Pseudomonu wzonex.»cw

Stfzeptonyees Aetam :

Xamthqmaw» é_pf.«

Kapﬁan ¥ Ha/ctem.tun (1980)

 Ban et ab. (1979) -

Bap et al. (1979)

Kaplan-y Hartenstein H?Sn}
 Ban et ab. (1979)

Blanchette y Shaw (1975)

- Sonensen (1987}
Kk {1971}
. Kirk (1971)

. Sorensen 11962)

Kaptan y Hantendtein {1950)

Kaptan 'y Hantenstein [1980)

- Antad y Cmwfokd {1oers

Antal y Crawgord t1981)

Kk (1971)
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gfmdada cama se muesina en ba figuna 16,

maa por Lo que debein tonern enzimis Lignoliticas

ae dan om.gen at MO. W@meqwuco:;; e

comp. &2 mue.ém e ke ﬁ(.nga 75.» EE deide pfwtacmtequx.ma es a Au vez d'e—_

: En ung Conciia aeuuwu de 2os Wbajdb ):ea&zadoé con- baez
cad, Heidew i Tho: januum!u, (1987} concluyen gz . |
al £a.5 bactenias atacan mis enéhgicamente & Los cmbanoa de,& gm,no metv

- xiko » cadena, Lateral. que @ Lok de. anilbo wwmtcco,

5 Rianolitioas we pokees enzinds aauf’ &

 adiedfonales, v
¢l La blodegradacitn de Lignina en ef suelo v composins es neilizada ~

por una nidenofloka mixta que causa un efectd sinéhgico: inexementande £a ve,

b} Afgunas especies de bacterin

R

&ocidad de deghaddeifin en companacibn con Lo degradacidn hecha pok mEcioorge.

nismos .mzaa, esto puade deiume a qu. da mcmﬁﬂom mwm F.3 p:wpaawm en
Lie &7 nuthie LB

chna- Con
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oe: inovenilico

Figura 15: Melabolisme dal ,a:i!é: \V]o‘_mir.fé‘o',‘iu‘uiﬁp‘ ds Kuwcharg I;Jt.'ijﬁ&:}', ,



. Figura 1.

| Via metablica de
“do de Biguchi (198

e -
[3l B

tay
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ag. ptdid‘d&ieﬂy\fn.%ciﬁz :

a¢ A-corboximuconico ,, .

A :ga‘;fb@!iﬁm',c;n'o:»lncié;fié
_muconolaciony

e A celoadipies

. igemi aldehido. «<hidroxi y-carbosi mycdnico



de Ra Lignina af- aiaqua enzind;

{eo.’ Laé condx.uonu wnb.canmlieé eomo MPW

- tune: y humedad, mg.ﬁuenc,fan notabﬁmmte e£ dumaw Y &z a&twmd de. . Za

m«cc)w 5£om chnomwa

4.3 EnzmaA ‘que In,temuenm en La B»wdegmdauﬁn de Lf.grwuz

. Ander y EuiusAan (1975) Ae.mzﬂan que fas enzimas que intervienen en Za -

lbx.odeglw.dauﬁn de L{.g :

b) Enzunws que )wmpen ‘aeneaee,& de a’ejL anils {-'l-alquuio

S el Fanaf:audazs

Linosinasd. , -

~dI Oxigenasas, &s:&u soni manouge.ma.& g dcougena/sa,s
2} Cei’_aﬁ,w‘sa' quuwna. oxido. «'Lm'uetua e

-

4 3 T Enwnaz» vmefbbzawte,a

4_011 d@&&wabzea dentro de f:oa siguientes £ipos:

S

enilw' de Ztus Gie se mu:ugzn @ 411""“ ,,wau!a..n e

Andm u Elu,quon (1&73) canb.cde}mn qao_ eL pumefu pcuso enﬂa mapamudn )

frdei’. amﬂ’o afwmme.o para. Au huptfuna. es und. deme,twauén, y que o5 cauzsada s

 pox. dx.ue)wu enzimas i 5eno£ox,cda.aaz> y monaugemu, B
La: deme,tdau&n es egeaﬁmda polt. hongaA de. pudiic

L edbn pw'cda y bacIWaa Bt athque. e8 meMa dete)munando e,e demmiewtb en e,t "

- comﬁamdo de mztox,d.aa (Hx,;quchx, 1971 Kink,. 1971) T e

4 3 b4 Enumzu que lwmpen Entaces Eten anil- ﬂ-a!,qwdo

 cenok-P-guayacibo, veratri g&nmﬁ{:’-guayauea, guayacifglicenst--abeohol
conifenilo, cuyas estructunas quimicas pueden observarse en Loy figuras 10,

11y 13 [Higuche, 1981¢). Anden y Eriksson [1978) ‘hacen notan que 8680 se -~
havi dbzenids evidencins de este tipo de actividad enzimfticn ew hongu miesx

- inas que e bactonins &1 se ha comprobado; tak es el caso de Pseudomonas ack
davomnb que. produce. deido vaiilico y guayacol, a pa tin del Efer veratnil
guemobﬁ'—gudyaulo [Crawgond et al., 19751, mientras que Encki (1950) cita
do por Crawford (1981} neporta gue. Phanvzochae.te chAysosporium puede degm--—
dar compuestos con enfates Eter m&ﬁ-aﬁqmﬂo pero no hompiendo este enta-
ee dinectamente, : ‘

4.3.3 Fenaﬂoxmuu L

B Cnawﬂoltd (1981) A¢iaEa que este tcpo e e,zéagemap'z.,ég.m de 30 au50%'~
- de Los enkaces umte)zmandm@'w& presentes en L& &gnma de. abeto. Algunos eom
puestos moddo Que. pnelsmtan esde Lipo de enkace. 50, £08 Eleres: guayaw:gu,



. chiet ak:, 1980 Cmnvﬁomd .1981), stos a su vez pueden fonmar comptejoz» at. -

(thénagfzwm g Gozd 1979, Ibf;f."

] que e&

- hato se vuelve mis hid)

Cmvgaﬁ,d (19&1) mamwna que se denonwza. Kwa&uduau a3 daﬁe/zwtu =

/u.fuéon, 1978)

LaA znzx.maA I.a.caéce g pmaucbua ca,tauzan L mocdae,u?n de. &us onto~ g =
N pana~dL;§euo£eA, ‘apropidindose. da un 6 h,cdh&geno y dando oiigen a radicales

o : .

tipos de enzimas, €as cuales son: Linosindsa 10,4+ o-difenol sxido reductasa .
- E.C, 1.70.3.1.), Lacasa (0 p—dx.{,enaﬂ Gxido nedictasa, E C. 1.10.3.2. ) ype}
hoxidasa (donado/n H O éudo J'Leduc,fazsw E.C, 1. J 1.1.7.). o )
' ta: tinosinasi ea una anuma, gue posee dok 5unuane.5. al cwtaLc.za £a. mo- .
'nthd'wn,ﬁaucin de nenole& m/za pfwdué,fﬁ. o!uto-dk. _'g:wZeA u omto—qzunonaé (54,-
guia 174), y b). oxida Fos caz"eeaze& a tWCo«qMMMé (5ngw. 1731 (Amim y = "

ubne,é, como puede a&se}wwwe en La 54gulna 17(} {Andwz y E/ukéwn, 1073 Nagu_ R

uwae AL, c‘o‘mo 'pu‘ede vesse ev-ka ﬁxgwm 17D
7, 19811, oba/z:zew&iu (1981] JLepolLtq qu.e
Zanto ¢l deido auwm.co cgmg Los chnoéuﬂéonaio& .mducen Aa. unfmu de pe—

unirse de, modo 1o e

fwudam poh. T)mme,tea veumoﬁolz

4 3, 4 ﬂxcyenaéaé

o Camo s¢ Lidicd ante}ua!unzmte, son de. dok itcvo&s. al !.a.& manougexmab

talizan £a wca!tpafmudn de wr dtomo” de una. maﬁécu!.a de: gxigeno - (,0 g
dem‘)w de una malécufrz de susthato, como se observa: mla MQWm 184, Eﬂ L
" ot Gtomo.de oxfgeno es hedicido hasta aguz «en presencia de un donadon, ade-
’ cuado a’a e)’emanu como e& el ‘NADPH o e NADH {Catwnigth Y Smx,th 1967; -
“ .G«Lbéaﬂ, 1963, Fukuzzmu. of at., 19697 ﬁezpuuﬂrfé -cﬁ."i“ﬁnGGJ‘CLQ'QWJ’ elopus
1504uble y et anillo a/wm:téca puv.de, sex nodo pon i

G omgemua&a (Ande}; Y Eruk&éan 1978)... Lla awf.w.dad monougenua e ha encons~

thado pnwupwnentz en bacterins (Cantwrinth y Smith, 1967; Toms y Wood, =
- J970), y en algwios {;qr_zgog :de‘_p‘ : '
 b) las dioxigenasas promueven Ba incorpoxacifi de ambos diomos de oxfge

ion punda (Kink g Adeer, 1970 .

no dentrno de uina, moféeula de sustrato como se obseva enda figura 18B. AR~

dex g Exchsson (19781 canclugen que a La fecha no se han obtenido preparacio

nes punas de enzimas a pantin de hongos degradadones de Lignina, aunque 4% -
hay evidencin de su presencia, como Lo demuesthan Los frabajos dé €Cain et al
{1968, Bitton y Cain {1968} i _{ Kapfan 4 Hazutemtun (ma}

4.3.5 Ce.ﬂobwaa.. quinona axido hedueiasa
En 1974 We&tejmn)dz if Eniksson, eitados nok Ander y Elu.faséon {1978}, des
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: uz.bu: ' ""éjwn UHE izlte@& enz‘um ~.~adadazm. cla £ mde}ux at mﬁafﬁ’t con P-A"""‘“T
e ; Aoﬂame_mta cuando em e e~

inhibe 2a Azntum de -

o L«.gn,um o Jnartak. piwponuﬁn Qg Ea. ‘ﬁu/tan,te cuando e,& mzd‘w cantema ce,tu.
"Eaéa,. i - : AU




APLICA(?IOHES DE A LIG’HHA ¥y COJPHESHFS ﬂE“IWﬂGS
G)mm:te,a contidades daﬂcgmm Aon. p“,' anmfmam’:e. g acunmf;fzdaé co
o ma,teua:ﬁ de desecha, sin que 4e,an Eilizadis adewadmente, ya. Aea camo‘
' llando su potencial confammante 0 Eu.en pmcududola para ‘obtenes phoductos =
de Udolt conwzuaz esdo 52 b conventido en un pfwf:iema de wigente kesolu=~

cibh, indican Peart (1967}, Harhen eza.z w4, Z,Sv,‘umwrg 1973) us.fw‘fwm?
{1981) entre otros. "

: La FAugcion no debe cmw,denwwe o pumusm g glie e ha esado mi a
- bagamio sobne Lo posibitidad de. utit zanta desde antes de a Seguida Guerna:
" Mundial Andiea Pea.u; {3‘957] pau 3¢ qu:-ma en ﬁo&m& pa/za abtenen Jzeaw
vos qwuws y enengia en ﬁwzma de vapcm. {Gla&m 1 92&] '
. .. Los prdeesos pon fos que se pfwdu.eat 2a5 canti jades mfa A,z,gmgmmVaA :
o de L:,ngr.z son el ?«wczza'd Suléita /¥4 Proceso Krzm{gd Peant (1_.67! hace ~

i /wajn amplic Aofmz Lak ap&mcwxea de. £aA &gawm m&adaa pc?a e&-—f
A% i qwmm:as ' S

taA métodas &n baAe @ sus propiedades §ess
Df;gw et a&. _ (19731 comdman que Ems mveaumﬁﬁa“m m""-fut.“”

: ,,3} Ccmo Lusa‘}zmta‘ pa)s;a. pfwdae,dn reactivas ’dﬁ"b&f& pz&o moleeilar ;
- 5, 1 Hw Dmec)ta
. _Remumtan a m

.mum,uin, o sex. Ae. j ; '_ S5z 81 La.chmmaae como z& tu.ﬁ!lada

- 5,14 Coma Fuewta de, Ene}agid ’ :
" Drewr of ab. (19731 indiedn que 2a maygor pprafm;z de chn.ma, qu.e, u -
wzada por _e,,a__j"fj_jcuo Knaft en Estados Unidos es consumidn como combusiible
debidy a su xebative vakor calontfico. Fatkelag (1975) sefialn que 4% se cha-
sifdean a La cetubosa y henicelulosa coso componentes enengbtices separados,
Lo -Lignina v..i’.mcena rfs eneAnda sofan duz nwwqu,ce)c oino companeme 5w1uo——
nal en fay plantas {easi un 403). Hewrick y Hergent 11977) neponta que -~
méentras ef valox de Los combustibles derfvados del. peinblec no sea menok dl
de fas apficaciones de. .&gnma. al sulfita, pfwdamuwu‘i el wso de La Ilu;mm
como: combustible.

5.1.2 Adicifn a 0tros P@duc‘a:o&



———————ﬁ,__ e |
e e e e R
T e

- G&LM?)L (1980) plwpane qgue. e,t dondimo de &gmmz aummﬁ:wé 8L e mezuz—
. menta Lo fablfoani
Las. chmnas poseen un color que €& bastante esiable y esto cond;m,wm que =
dichas pulpas 8620 encuenﬂaen uso en ta pf;epafzamﬁn de. productos de meno:n o
Lidad. Aun cudando Pew y Connons (1971) )Leoaintmz que. et predratamiento con Bo

S w65

bni g ‘eb.uso de pulpas que contengaif Ligninz, sin embargo - -

. Imlu,d/w/w de Sodio pu.e.de. bzanquea;c fas L{.gmmw 2os thabajos de Moshitsuba
y Nakano (1973} hepoltan que tanto Loy Lignosubfonatos come &a Lignina Knaft
Lienen ghupos funcionales del tipo hidroxilo gfen&uca y éatecol, Los ciafes .

- gorman compuesitos comuZEjOé metd&mozs 4. 6011 Eos /zupomabzu del colox.

5.1.3. ?Aoducudn de wate,uza Umce,&LEa)L

Peant, {1 967 ) sefidld que. desde o peniodo postenion a f£a Segunda Gue)rfca .

Hund,caz en plantas industrinles s¢ eliminair £0s azdomnes que contienen £os

| xesiduos del proceso af subfito, por medio de fermentaciones aleohtpisis con

o ' Ia £a.vadwuz Tamﬂa en Las que se obi;cenen pwteuza ume,ww 'S e,tanot g -
. C comg: Au.bpiwdacwa a Los chnaAwﬁﬁona;foA pm&madoa _

A Ha,uu_u et at, (1 974) Réponian, un proceso 5Mmewta&ua de desechos de. B

o : apelend, print L‘;f;ﬂeﬂte Lighina Kingt, usands af Mmﬁm =

: T elnnamano:spam 5u5ca. Obtcenrm whotelnd Ad'uemzn:te cosechable y enzimas ex=

| tnacelubanes def tipo polisacarida

Coda puada sex usada on ta w&fmentawn de-aves de cofUzaL con buenos rentimi

fos y sin riesgos de toxieidad. Otros trabajos que nepontan Lo produceitn -

e W

rdz ‘protednd a patix
{1975). ¢ Roaen&mg waze, 11981) Ub‘f}‘l.e 0tr0s..

5.2 Lusa de Ligninds Quimicamente !Jodc{mada,s | :
Diew ot al, [1978) ndican que cominrienie £04 mc&sm mc&wmazu por

de desechas ca&d@&m sin fo4 de CaL&,han e,t a,?_. S—

as, Estas Giimas- utilizables en o e.%abc‘
" nagibn: de- aLxmentas. En e&e mismo- .t)zabajo demueéf/mn qu.e, £z proteina obtem.-r

: !.aa que 4¢ aisla, separd y pwu,éx.ca a fa w;num, o convieicien en un: produe.

4o de helativamente poca neactividad, por £o que £a. madcémmﬁn quﬂm.ca de
Las chnum aisbadis ha incnementado Sus formas de utik

| Las propiedades que L ugyum propersiona a fa mdzlza son: resisfencin
a Ystness" mecdnico, bioquiméco, quimico y ambientil, mencdona GLassen {igs0)
y funto con Fatkehag (1975) 4 Browning (1975} considenan que pox estas pror-—
piedades puede fener aplicacifn eiz-fadhuiuas, domo agente antioxidante, dis
persante, complejante y de Eiberacifn contyolada, entre olnos,




» "udante..

‘ ,].menzoa paia. - LI Po,_, Las momdada do. anwn g aaheuﬁn que pf:z— :
L Aem?an £os chnowﬂonaio 3 }y pafc su comfencdo de azdacmaé poz»aen ualo:a zne); |
mente para fumiantes (Hewwick u ff&’-ﬁg?ﬂ«t 79771 ' '
anke (1975) ortan £ Bibn de un adheas.wa a pwzﬁm
onmabdeido, haven notar que.

;79:‘} mﬁafzmn fa plwdaauﬁn de an adl’ua S
; per motzctd.m aui’.au’,a& de Lccatz

‘ mzﬁonmcw.dehcda EL adhuwo es Nes 'emte af_ agaa, aene. mengh. caé:to qua - R

w fze,sum dmvadw& dej; pe,t'uﬁeo g puo_dz aplicis
: -"'dww. camachapada ¥ aglommda& de/& t(.p

e en ¥/ ﬁabfumuﬁn deme

‘.,novopcut gj Mmee&‘ ,

N Zo/b cua.Zu se mcfremznmn cuando AL ap!;cca. chnuzm acompanada de oﬂw ant/ww S

Drew et ue. {1978} Aenaza;n of, uso de estas L:gmnaz» como agmtu de K-
'-ento pana conﬂwm £a MMO.&LJIL de, Aapmgiu‘eé metdl '

5.2.3 Coma ﬂmpmanie. 7 : :
_' Peant 19471, Hewrick szge)at (1977} uS;o&t*wm (JQSI} nenuonan qu:z '
poil. sus propiedades ifnicas y que,emuu Las ugwm modificadas se usaw
comp dispeizantes en fa fabricanién g dplicaciln de- coforantes en La fndus--
Lnda tewtik, dande deuym wiiormenente Los colohani
Portland, donde d&muyen La cantidad de agua neeesania para hacer mangja-—
bfe fa mezela y se .obtiene un phoducto mencs denso; menos peimeable y mfs -
fuente. En £a industiia cenfimica, inchementan o fluidez de Pas areillas g
yuw, y zct nuaimw de. Los productos finales comy Ladx 5 Lefas, he-e-

' Zoulos de dﬁwze,w y pokcelana, ele. .

res;  de cemento -




67

(1967), H&chck of He,’cgefu_

j rﬁoé chnaéaﬂﬁana,tob coma j; ivgs:

mtan con ot ca!.ua,

_ /zauou% v gl

&gnaéwi’,{{om,taé t
' ia /tambx.é)l ée

"”;am;to& pw.u.enen ,Eo. a»‘
o sobre La. estn

5mm€a w‘wwn,mg €7975]

'iajaa que P& e.senta e?, p.wduata abtemda S0

a} Se descompone Eesstamente por Lo que 2 actcv,cdad def pe&t{u'da es -
profongada g se puede eontholar fa aplitact pesLics :
b Ho es Liviviable, pon £
_{mos 25 disminuide,
o] Thene gnan aplicacitn agnicola y fonesial.

» 20 ucencui dd éw%m -~
funa de £os mwzpozs ‘de. cendmicn debaia 4 qie a2 que.' '



Caad/w 10 “PnacerA i muéé de ﬂoA que 4e. ab“', ji

de. baja pesa mat’.ewﬁwn |

test campﬁéafd&
de chrum (wzew et

- iano,

?Jtadut‘/toé

. Fenoz ‘Cresol, 5ena£ea manawbé- i

o Dimietil subfuno, Mme rekeaptano

{eﬁaﬂ monﬁua’d de ca/c‘;rﬁna"
earbbn de hutla, metanok, ete.
Geitod fenblicos, eatecor:

4



s uas que mmmem &u aaémiw.s y £a numtema de Laa p&u_' i @ se ;" sy

’ ha?_adws

a d,wmod aompaastazs axommws :S,cendo Los més abundantess uané&ina dua’a ’

o

vanilico, acwtova.mtana, AMgﬁdgMdu o p-?u.ﬁm.ubmzaidefudo (velc §iguwra
79, , o o
La vapilina es ampliamente usada en £a mdh.smca a,&tmmuua. como sabo-
alzante. amtc&cunz {Peant, 1967). Los compuestos dmuadoa de La uaru,?,zm g
sus apbicaciones se obseavan ex ¢f cuadio . - : SN

b} Dmezit sutfuno, Dimetit ,manguda y Hetit mw.apmna B
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Cuadro 11. - Apllicac ones de. aliur

" Compuesto

Refenreiicia

T

de w.so ,t‘ 2ery;

SR dzptwo pa/r.a blzanceadcitu

| dietitamida def -

T S N “riézi. PR

 Precarson en £a Amt%cé de pouéét@‘cu o
dee,f;(,ta L COMQ)LVddOJL de a,&memtab, Aungieida, a=

B Recamt—vtayente pam eom‘/wﬁwt eng enme- -

Hewnick y Hergert (1977}
dades nespiratonias y de presifn sangul L s '

Bock y Anderson (1955} ci

“tadok por Honnick g HUL-‘-
© gt (19771; -

Peant :.(-'1\{1.6;2@




_ que_ eom&nmewta se abaenz una mezeka.. de dwe)usob fenoles. st T
o Qae pprwcuona en ‘arjw cuafd)}w (C&vdz g Gfaaan, 1968, Valz_&e.& y Schwzm f§75ﬁk

7z

_ Enkvist et ae" (1962) g CRark y Groen [1965) dezsa’;vwﬂ:cz;%sn (i proceso a

.A‘Jcavé& del cual i Lignina calertada o alfas :tempe/ta,twm {950-790°C) en pre
sencia de NagH Y NaZS es convertida i me;tb&nejzcaptano o dicmau,&u&gww. A =

tin de dimetilsulfuno nwti{f.eada, Heanow et ab. (1962) ebiienen dimetil—

"

Auﬂﬁdudo pos mdaudn del primeio con t&drﬁ:u.do de. nitx

sencia de. mugtmo Llas estructinas. qeumx,caA de esfos conpaa&-,cb Mm propot-

elonadas en La figuna 20. ,
. Estos campaeétob Soin usad'aa como aromati an,tea v.gr. para pwpanuow

d_ gas natmal un ofor espectfico, z:amb;.e:n como Aozuen,te.a de ciontas sales -
2548 on.minu_aa ER d(.me,to&uf,{ﬁu‘
- He

'1-

.moﬁgcituw fde Antervenin en aﬂguncus SILL
do ademds es usado como Aal;vente, en £a mnaﬂac,tum de. 54&!&&5 sintéd
anick y Hengext, 1977) .
' -} Fenales : '

, Gozdatw (1975a) reswme en un cuad)‘za Amdp&co 1105 Pzaauu rephesenta
' :twazs zr.epaizmdoa pox medx.o de laé aue. se obitienen fenoles o pa
A, ﬁaowndcr funcap&é o que aanque. Son numghosos £os procedimientos aepaltxa

dozs o se ha duaMouada wio que sea came)zaw&nenie Jaedz&.abﬁe debide a =

~ Enbuist et ak., 1975). :
Lmdbe/zg et al. LJ‘?TSi y GoZdéth {1 975b1 napomtan qaataé 5eno£ea ob=
tenidos a pantin de L:.g:wza pueden s wsado,s en fa 5a’:1 ca
' ,temagg I»m g d.':_,_,lzmg‘] Eit _'“,dOA zoa ﬁanatu que 5e ob

d} Gmgaca!, Ca.tecoﬂ ¥ &'uda ?lwto::ﬂieqmmea ‘ :
Por piaBLisis [c[e&:[:o&zu&n seed) se obtienen Lignoles, zunanda Lo4 pun-

: u.p&&e.&' gquayacol. 4-pe £k, gua Jacof. (54_gu,m 20], Los auazes Aon eomefccmé’:-v- o
mente usados como majanacfam de pinturas y xesinas pans Bexnizak., Pox  fu--

. &dbn w&cmw,a se obtivre catecol 4 daido p&o:toca,tequnmu &ia amma Ziene
uso pa:tanc.mﬁ en £a pfmduwﬁn de pa&é&tm% (He/z/ua!z 4 *Eezgmf 1977},

5.3.1 TIndicadones Geoquimicos

 Por oxidacibn de Lignina con 6xide elpiico se obfienen vanilina, sinin~
gabdehido g p-hidnoxibenzaldehido, estos compuestos se erementran Gnica- y &
bundantemente en plantas Zesresties, por Lo que Hedges (3275) Los reports co

vo Gtikes indicadones en La deteccibn de fa materin ongdrién de ohigen te-
anestie que s encuenthe depositada e Sedimentos marines.

eno ()1204) en pre

;'i‘: (3 de &gn{.

uidos, mismos -

wisn de polimeros



CH,—SH

metil ‘mércaptano ' . dimetif suifure

gﬂuaynco [ S

coou

..... >

c. protocafequinico.

Figura 20. Estructura quimica de alginos compussios derirados de lignida.
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