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1. INTROOUC:C: ION 

Desde siempre el hombre ha utilizado las fermentaciones microbianas pera 

p:roduelr y con-rv11:r su., all.lliertto.. pa:r11 producir 8Ullt11nc111e que le ayuden 

• conservar .., .. lud• y pera proceaer d11eperdlciaa. Paro 1a M1cll'Gblalog!a 

Industrial como tel ea relativamente une ciencls nueva; aol..,..nte tiene un 

paco m6e de cien anos. 

Los prlnclpioa de la Hicrobiolog!a Induatrial fueron establecidos por Paa

teur cuando demostr6 indiacutiblemente que le fermentaci6n alcoholica ara 

producida por levaduras. Desde entonces. y principalmente durante la segW1-

ds guerra mundial. ce deaarrollsron una grcn cantidad de procesos para la 

producci6n de 6c1doa orgAnicoa, vitaminas, enzimas, antibi6ticoa y Blllino

icidoa principelmante. 

Antes de continuar ea necesario derinir el tlrwiino •rermentac16n• : 

Bioqu!m1cemente rernientaci6n se le ll81DB al proceso anaerobio de d9gradaci6n 

de un sustrato (glucosa), donde el aceptar final de alect:rones as un metabo

llto derlvAdo del propio sustrato. COlllCI etanol, leida 16ctico o glicerol. 

En Microbiolog!e Industrial la ap11cac16n del tinnino ea direrent• : 

Orig1na1-te ae :r~e:ría al burbuJeo observado cuands el azlr.ar o el ala1d6n 

..- -t1"'1s 11 •..,.-a.....,lone• pgr 1-adu:rae en las bebl•a al.c...,..11csa; 

daepuh 0 rua ap~ al proceso por el cual ae ra~ a1coho1 a PBl'tl:r de 

•afl:••· Act ... i-ta •1 -•So •re-.tact6n• - 8Pl1c• a mdD• 1- prac:•-a 

•lcroblllftD• en 1"a Dueles ae produce alguna austencl~ ~tll. a partir de un 

sustrato orgAnlco adecuado. 

En la 6ltima dicsda se han desarrollado dos 6rees importantes dentro de las 

fermentaciones mlcroblenes : La producc16n de prote!na unicelular o bianaaaa 

y la tecnolag!e enzS...6tlca0 CDlllO respueate a las necesldadea de producir 

a1t.entoa baratos en gran eecala. y e aue apllcacionaa en el Area mAdlca. 

La M1crobio1ag!a Induetrlal no a6lo he avanzado y tenido lx1ta art procesos 
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industriales. sino que ha contrlbuÍdo al mejor conocimiento del metabolismo 

microbiano en diFerentes condiciones ambientales y de los cembios a nivel 

celular que ocurren cuando el med~o ambiente var!a. 

El Futuro y los retos que enfrentar& la Micrabiolog!a Industrial Dan muy 

variados y como ejemplos podemos mencionar : La s!ntea1s enzimática par 

c~lulaa inmovilizadaa. el uao de celulosa coma materia prima principal p•ra 

lea Fermentaciones, el cultivo de anticuerpos para detecc16n cl!nica y pur1-

ricaci6n de sustancies y tantas aplicaciones coma necesidades y conacimi ..... toa 

al respecto vayan surgiendo en el ruturo¡ le mejor muestre de le import81lci• 

presente y rutura de la Micrabialog!a Industrial es la proliraraci6n de l• 

literatura relacionada y la gran cantidad de investigadores dedicados e tra

bajos en el 6rea. 

El prap6aito de la presente tesis es Formar una subcolecci6n de microorga

nismos, para el Cepar1o de la Facultad de Qu!mica, que sean útiles para l• 

producci6n de distintas sustancies de inter~s induetriel, ea! como. la imple

mentaci6n de medios de cultiva y las candicionea 6ptimaa par6 la producc16n 

de estas sustancias en cantidades aigniricativas. 
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2. GENERALIDADES 

Cl nGmero •'e F~rmentaciones industriales aplicado actualmente es tan 

grande que existen alguna• colecciones de cepas en el mundo que se de

dican linicamente a la conservaci6n de microorgsnj_smos industriales como 

le NClB (Nstional Collection oF Industrial Bacteria) en Escocia. 

Pare una colecci6n regional y dedicada a la ensef'lanza como as la F"scul

tad de Qu!mice se selecionaron s6lo unas cuantas cepas en Funci6n de au 

disponibilidad. es decir. se buscaron microorganismos representativoa 

d@ los procesos de Fermentaciones industriales m§s comunes. que se tuvie

ran dentro del acervo del Cepario de la F"acultad de Qu!mica. o se pudie

ran obtener de alguna otra ca1~cc1ón. 

Loa productos obtenidos por mfitodDs microbiológicos son muy variados y 

numerosas; as{ que en este trabajo se seleccionaron en runc16n de 1aa ne

ces1.dades de las pr6cticsa de laboratorio de las materias de Microbiolog!e 

Industrial, Enolog!a, Bios!ntesis Microbiana de Aplicaci6n Industrial, Fi

aiolog!a y Bioqu!mica de Microorganismos, Tecnolog!a de Alimentos; para 

que esta aubcolecc16n de cepas resultar.e de utilidad. 

Para veriFicar las cantidades de las sustancias producidas por loe micro

orgen1smos se utilizaron m~todos de valoraci6n F1s1cos, qu!micos, y micro

biolagicoa r~pidos, ~encillos y algunos espec!Ficoa para las sustancias 

además de conF1ebles. 

Las cepas de esta subcolecci6n se conservaron mediante el m&todo de liori

lizac16n por que es un m~todo apropiado para la conserveci6n a largo plazo 

v, lo mAs importante, es que con este m~todo se evita le p~rdida de las 

~aracter!sticas que las hacen valiosas para las Fermentaciones industriales. 
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2.1 IMPORTANCIA DE LAS SUSTANCIAS PRODUCIDAS POR LOS MICROORGANISMOS 

QUE INTEGRAN ESTA SUBCOLECCION 

ACIDOS ORGANICOS : 

L• convers16n m1crob1ol6gica de cerbohidretoe • 6cidoe org~nicoa útiles 

industrialmente ha sida estudiada par muchas laboretarios durante loa 61-

timos cincuenta anca. Entre los procesas m~s investiqadoa estén la produc

ci6n de 6c1do c1trico, Fumérico, gluc6nico, acético, itec6n1co y 16ctico. 

Loa procesos y los mecanismos de e!ntea1s pare la rormeci6n de estos 6cidos 

ha avudado en gran medida ~ entender muchas otras r~rrn~nteciones praducidae 

por microorganismos. Los Acidos argénicae que pueden ser producidas par mi

craargsniamos que integran este subcolecc16n son : Acida c!trico 

Acidc c1tricc : 

Acidc ac6tico 

Acidc 16ctico 

El Acido c!tricc fC6 H8 o7 ), un écido tr1carbox1lico ruE aislado por primer• 

vez en 1784 por Scheele del jugo de lim6n. En 1893 Wehmer deacubri6 que •l 

&cido c1trico pod{e ser producido por ciertos hongos de los g6neros ~ 

y Aspergillus a partir de sacarosa como ruente de carbono y el pH bajos P•re 

evitar la rormaci6n de 6cido ox6licc. Hoy en d1a casi toda el Acida c!trico 

que se utiliza en alimentas y otras industries procede de Fermentaciones 

microbianas ye que las hongos producen mayor cantidad de este 6cida e menar 

precio que el obtenida por extrecci6n de los c!tricoa. 

El bcido c1trico tiene una gran variedad de uses : El 70 ~, de bcido produ

cido es utilizado en la industrie alimentaria y de bebidas; el 12 % se uti

liza en le industria rarmaceutice y el 10 ~ restante pare otro t1po de apl1-

caciones industr1 8 2es como en la induatr~a de las detergentes. 

4 



La praducci6n de ~cida c!trica par h~ngaa depende del ciclo del 'cido 

cítrica a ciclo de Krebs; este ciclo es complejo e involucr• gr•n canti-

dad de enzimlils. Se ha encontrado que cturante el periodo de acumulaci6n de 

~cido c!trico durante la Fermentaci6n. el ciclo de Krebs normal e& interrum

pido y como ccnsecuencie 1a actividad espec!rica de le enzima condensante 

decrece a una d~cima part~ de la normal y las actividades de le isocitrmto 

deshidrogenasa y la aconitaaa practicamente desaparecen. 

El punta de partida de la s!ntesis del ~cida c!trica es el oxalaacetatc 

que se encuentra en 1a parte Final del ciclo de Krebs. pero pora Que se pro

duzca una cantidad mayor de ~cida 9 es necesaria la presencie de un suminietrn 

diferente de axalaacetata y ~sta puede ser obtenida del piruvata de la forma 

siguiente : Primeramente mediante un& carbcxi1aci6n de1 piruvato a mal•to. 

ca~a1izada por media de la ma1ata deshidrogenasa, y despu~a la transfarmaci6n 

de ma1ato a axaloacetato par medio de una enzima m~lice. Tambi~n se puede obtener 

m§s axoloacetato par carbox1lac16n de1 FosFoenol-piruvato, precursor del pi

ruvata. 

Acido ac~tica : 

E1 5cida ac~tica se produce mediante un procesa·oxidativo en donde soluciones 

diluidas de etanol (mosto) son oxidadas por microorganismos del g~nero ~ 

~ con el oxigeno de1 aire a §cida ac~tico y agua. La reacci6n de oxida

c16n es le siguiente : 

C2 H5 0H + o2 ------------- CH3CUOH + H2 0 

Todos loa mastos deben contener etanol. agua y nutrientes para el deserroll• 

de la bactcrie. Para una Fermentnci6n satisf'actaria di! 6cido ec~tico. el eta

nol debe oxidarse cuentitativamente a este 6cida. Las rendimientos del 95 al 

98 % son normales; el 6cido ac~tico rarmado no es oxidado posteriormente • 

co2 y agua. Es sabida que la oxidaci6n del etanol se lleva a cabo en dos P•-
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sos con acetaldeh1do como producto intermedie. 

Desnu~a de estudior ampliamente a las bacterias del g&"ero Acetobacter se 

pudo prescnt~r un eoquema genr.rel de la uxidaci6n de etanol a ~cido ac~tico 

E1 etano1 es oxidado por la enzima Alcahol-citocrama-553-reductasa a acetel

deh!do posteriormente eate es oxidado por una enzima independiente la a1-

deh1co-deshidrogenasa, incorporando el producto al ciclo de los 'cidos tri

cerbox!licas para Formar el 6cido acEtica. 

Acido l'ctico y Fermentaci6n 15ctica : 

La preparaci6n de alimentos por Fermentaci6n 16ctica es una de loe m~tados 

de conservaci6n m6s importantes. Un ejemplo de alimentas producido• totalmente 

o sólo parcialmente por Fermentaci6n 16ctica en salmuera son iae pepinillos y 

las ac~itunas. Las microorganismos m5e comunm~nte us&dos en este tipo de rer

mentaci6n son Le~conostoc mesenteroldes y Lactobacillus p1antarum. 

Existe otro tipo de Fermentacj6n 16ctica adl!m6s de la en salmuera y es 

cuando se utiliza coma sustrato leche y mediante algunas bacterias 1ficticas 

se producen derivados lácteos coma quesos y yogurts. 

En ambos tipos de rermentaci6n se metabalizan las carbohidratas por la v!a 

gluca11tica y se produce §cido l~ct1ca en condiciones anaerobias. 

ENZIMAS 

Las enzimas son prote!nos producidas por los arganistnas vivos para cetalizar 

reacciones qu!micas espec!ricas; su runci6n bio16gica es 1a de realizar las 

reacciones metab6licas de plant~e, animales y microorgan1smca. Les enzimas 

pueden obtenerse de cualquiera de estos organismos, pera 1as rormas m~s rre

cuentemente utilizadas de obtenerlas es sin duda a pürtir de microorganismos 

ya Que se requiere de menos espacio para producir una mayar cantidad de enzi

mas que utilizando p1antas a animcleo. Otra ventaja de utilizar microorgenis-
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mas es que muchas enzimas producidas por estas son extracelu1ares y son li

beradas 111 medio de cultivo, f'acilitando asi su obtencl6n ya que las enzimas 

intracelulares contienen contaminantes celu1area por las procesoa de abtenci6n. 

o/..- Amilasa 

Esta enzima Co<--1-4-glucmn-glucanohidrolase) es utilizada en la industria 

en la f'abricaci6n de papeles y telas, durante la f'abricaci6n de jarabes de 

glucosa, en 1as procesas de elaboreci6n de cerveza y en 1as modif'icacianes 

de almid6n para adhesivos. 

Los mecanismos que regulsn la f'ormaci.6n de ol- am11eea en general no eet5n 

del todo claros (1). Sin embargo Colemen (196?) estableci6n que le producci6n 

de •- llilllilasa por s ... ut>til:is ea controlada por la cantidad de licidos nuclf!icoa 

precuraores. Schaef'f'er (1969) y Meera (1972) encontraron que la bi11sintesis 

de esta enzima e3 regulada por reprea16n cateb61ica. Usando una ruente de 

carbona limitada en el media demostraran que no se requiere de inductor para 

la bios!ntesie de esta enzima. 

Prateasa : 

Las proteasea microbianas que son ~nteresante• desde e1 punto de vista de 1• 

industria alimentaria aan todas del t:ipo de lea endopept:idasaa que son enzimas 

extrar.uc1eeree. 

L11s enzimas proteo11ticas producidas por microorganismos est~n clasiricadas 

dentro de cuat~o grupos de acuerdo al eEquema de Hartley (1960) basado en BU 

mecan~smo de acc16n : Serin-proteasea, tiol-proteasaa, metalc-proteaeas y 

aci-p~oteeeas. Muchos microarganiamaa producen m~a de un tipo de proteaa•s y 

este depende en gran m~dida de la camposici6n del medio de cultiva. 

Las ~rateases microbianas san usadas en gran eeacla pera lgs detergentes que 

(1) F:escott and Dunn's (1982) Industrial Microbiolagy. 4th edition 
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cuntiene~ enzi~1Hs a dctcr9er1tes biol6glcas, p ro no ae utiljzcn n1ucho en la 

indu~tria alimentaria so1vo en 1a producci6n de prote!na hidrolizada coma 

complemento ¡iJ.~mentaria. 

TriptoFanaso : 

La triptaf'anasa (triptoFano-indal-lias"3) ea un·a enzima que cataliza la 

conversi6n estequiom~trica de L-triptof'ana a pi~Úvico; amoniaco e indol. 

Esta enzima ha sida a~elade y puriricade ~~ muchos micraarganismas y ha 

presentado caracter!sticas muy similares en todas ellas. La triptaFsnaoa es 

una enzima inducible y sensible a repreai6n catab6lica por glucosa en la 

en la mayoría de 1oe microorganismos. 

La descomposici6n del triptoFano se consideraba irreversible hasta que en 

1972 Watanabe y Snell demostraron qur.! el triptof'ano puede ser sintetizado 

por la triptof'anasa a partir .de indol, pirúvico y amoniaco can muy buen ren

dimiento. Fu~ por esta capacidad de sintetizar triptof'sno, un amino6c~do de 

inter~s industrial, que se procedi6 al estudia y aislamiento de microcrganis-

mas productores de esta enzima. 

VITAMINAS V AMINOACIDDS 

Las vitaminas se dePinen comunmente como compuestas orgánicos presentes en 

pequeñas cantidades en productos de origen natural. aprovechahles por el hom

bre durante la alimentaci6n. La participac16n de las vitaminas en le nutr~c16n 

de 1os animales y el hombre est~ bien establecida¡ la Falta de ¡stos compues-

tos erecta el buen runcionamiento de1.organisma y puede 1levar a la muerte. 

Algunos microorganismos san capaces de producir por a! mismas todos 1os 

Pectorec de crecimiento. en particu1ar las vitnminas, que ellos necesiten; 

~ar lo que ~~ posible, cultivar éstas microorganismos y obtener ciertas 

vitaminas coma 1a a2 a ribaflavina y la a12 o ci;•nocnbalemina 1a cual s6lo 

se puede obtener industrialmente por eote mátcdo. 
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RiboFlavina : 

La riboflnvina o vitamir.e s 2 est6 rarmada por un componente tric!c11co 

Flavinico (lumicromo) y de ribosa. La via de s!ntezis de este compuesto 

es campleja y proviene en parte de 1a conversión de un nuc1e6tida de 

GTP. La riboFlavina interviene en la sintes!s de las coenzimas Flav!nicas. 

Una gran cantidad de m~croorganismoa son capaces de ointetizer este pre-

dueto.pero los mejores productores san sin duda Erematecium •ehbyii y 

Ashbya gosaypii. 

Cianocobalemina : 

La cianacobalamina a vitamina a12 es conocida como el rector anti-anemia 

perniciosa. Su estructura Fundam~nta1 ea la de un anilla pseudoporf'!rinica 

unido a un €rtomo de cabal. ta. Las nGcl.eas de pirro! Que f'ormen el. anillo se 

sintetizan a partir de la condensaci6n de succinato y glicina; despu~a de 

la ciclaci6n ~e incorpoi~a el coha1ta. r_os microorganismos mejores productores 

perten~cen a1 ~enero Streetomyces. La vitamina a12 permenece siempr~ intra

celular y para su utilizaci6n es necesaria romper 1as c~lulas. 

Lo producción mediantr-- rerm. ·1~:l.6n cff! or•inaticidos se convirtio en una 

realidad con el descubrimiento de un praductoe eFectivo de el ~cido glut6-

mico por Kinoshita et. al en 1957. La principal raz6n para la obtenci6n 

industria1 de aminc~cidas es la de e1evar e1 valor nutricional de les ali

mentas a bajo costa. enriquec!endalos con amino6cidoe esenciales. Las amina

&cidos se sintetizan en las c~lulAs y son ut,lizados por ~stas para la pra

ducci6n de rrot~rn~~; la producc16n de estos amina5cidas requiere d~ un ~ran 

aporte enP-rgética por parte de la c~lula por lo que existen gran cantidad de 

mecanismos de 1·egulaci6n. As! para que los microorganismos acumulen y excreten 

al medio Ue cultivo loe amino&cidas es neceGü-
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rio modiFicar las v!as de a!ntes!s y las sistemas de regulaci6n; esta se 

logra con mutantes de los microorganismos. 

Acido glut!\mico 

El L-glutamato se rarma por aminaci6n del e<- cetoglutarata que se produr.e 

en el ciclo de Krebs. El c.glutamicum acumula ácido glutlimico en presencia 

de un exceao de NH3 debido a que ha perdido la enzima capaz de Formar 

auccinato a partir de cetogluterato por una mutaci6n. 

ANTIBIOTICOS 

Los antibi6ticos son sustancies producidas por microorganismos que tienen 

la capacidad de inhibir o destruir a o~roa microorganismos. Su interes in

dustrial surgia durante la segunda guerra mundial cuando ~a necesidad de 

tratamientos contra las inrecciones ee hizo máa importante. 

Los antibi6ticos son sustancias espec!ricas que no tienen una distribuci6n 

generalizada entre los microorganismos yG que no loa producen sino 11mitado 

número de especi~s. El género Streptomyces agrupa una gran centided de 1os 

micraorganiamos ··pi"oductores de. antibióticas. 

Penicilina : 

Las penicilinas son suotanciao con un h~terocf.clo ,.0-lactametiezolidina. 

producidas por especies del ~~mero P~nicillium. La penicilina es excreta

da al principia de la 'Fase estaci1Jnaria de ereciniiento del microorganismo 

y se extrae del medio de cultivo Fácilmente mediante disolventes. Para una 

buena producci6n de penicilina es necesario entre otras casas, la aireaci6n 

del medio de cultivo y la r"gulaci6n del pH cercano a 7.0. 

Las penicilinas son capaces de inhibir la s!nteais de le pared celular. 
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~ct~an sobre les bacterias Grum positivas y algunas Gram negativas. L• 

mayor!a de los nenicilinao pueden ser descompuestas por microorganismos 

que poae~n una penicilinas• que las tranarorrnim en ácido penicil6ico 

inactiva. 

Polimixina : 

Se trata de un p~ptido circular que es producido por uno especie del g~ne

ro Bacillue eepec:Íricamente par Bacillue pol-,¡myxa. Lea polimixinas contienen 

'cido L-diaminobut!rico, llc-<.do 6-·met11-octan6ico y algunas veces 0-leucina. 

La producci6n se erect6a ~n la rase estacionaria del desarrollo de loa micro

organismos, su modo de acci6n es variable. La polimixina actúe sobre la 

membrana provocanao la lfsie de las c~lulas; actúan eobre las bacterias Grsm 

negativas_. 

Estreptomicina : 

La estreptomicina producida por Streptomycee griseus Fué uno de loa anti

bi6ticos más utilizados ~urente los aftas cincuentas y sesentas pues ectua 

sobre gran cent1dad de bacteri9B Gram ne~ativaa; pero su pr1ncipa2 uso Fuf 

para el tratamiento contra la tubercul6eia producidas por especies del 

género Micobecterium bacteria Gram positiva. Actualmente au uso ha desc~dldo 

debido a que est~ comprnbado que DFecta las células pilosas del o!do y pue

de causar sordera. Su producc16n se realiza en la Fase estacionaria de1 cre

cimiento en medio de cultivo aireado y a pH regulado. 

ETANOL V 13EDIDAS llLCOHOLICA!l 

Uno de loa primeros productos microbi~noo obtenidos por el hombre ru6 el 

vino. que es el producto Final de la fermentación alcoh6lica del jugo d~ uvan 

Fre3cos. El cultivo de ln vid se lleva a cabo en ¡as zonas aubtropjcslcs de 
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la tierra v le producci6n de vino mundial anualmente excede 1os 293 millones 

de litros. 

El jugo de uva, m•t•ria prima pera la producci6n de vino y otras bebidas 

alcotiolic&~,. contiene agua,. carbahidratos, ~ampuestos nitrogenndos,. mine

rales,. tan~nas,. pigmentas,. vitaminas,. enzimas y compuestos aromfiticoa. 

El azúcar y las compuestos nitrogenadas que se Forman durante el crecimiento 

y maduración de la uva son los principales sustratos para le subsecuente Fer

mentac~6n. El contenida de ~zúcares fermentables en el juac d~ uve depende 

de la variedad de lD uva y verla entre 120 y 250 g / l. Este contenido de 

azGcarea fermentables es aprav•chada par levaduras del g'nera Seccharcmyces 

pera llevar a cabo una fermentaci6n •lcoh6lica; este glnerc de levaduras ea 

capaz de producir altas concentraciones de etanol; la ecuac!6n que presenta 

de una forma r~cil el proceso total por el cual el azGcer es transformada en 

etanol y co2 es la siguiente : 

----- 2 CHj - CH2 - OH + 2 co2 

Todas 1aa reacciones que intervienee en este proceeo ean cata1izedas por en

zimas espec{Ficas. La producci6n de etanol se lleva a cabo en dos etapas : 

Per!odo de ir.ducci6r1 en donde se form• 6cido pirGvico a partir de una hexosa 

que es convertida primeramente a g1icerol y en la segur.da etapa a estada esta

cionario se Forma el etanol e partir del Gcido pirGvico. 

El etanol producido por fermentaciones microbianas tiene ademGs aplicaciones 

en otras industrias como en la fabricaci6n de acetaldehido y como disolvente. 
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2.2 MICROORGANISMOS UTILIZADOS 

Muchos microorganismos producen algGn compuesta bioqu!mico de importancia 

para el hombre. a bajo costo y en grandes cantidades; Por esta raz6n ee 

han ideado a trav's del tiempo procesos para la praducci6n, en gran escala 

y con r1nes industriales. de estos compuestos. A dichas procesos se les 

denami.na 11 f"ermentacianes" aunque no se trate de una f"ermentaci6n en el. 

sentido bioqu1mico propiamente dicho. 

Para que una f"ermentaci6n se rea11ze son necesar~oa loe siguientes requi

sitas 

A) tener un microorganismo de caracteristicae id6neoe para cede 

producto l?T1 particular, 

9) proveer un medio de cultivo adecuada que contenga todoa loe 

nutrientes esenciales pera le producci6n 6ptima del producto, y 

C) establecer y controlar lee condic1ones Fisicaqulmices necesarias 

pera el desarrollo de la Fermenteci6n. 

Como resultado se obtendr' una cantidad mayar de microorgeniemoe que la 

inicial y diversos productos cama vitaminas, antibi6ticas, Acidoe orgAni

cos. enzimas. etc. 

Loe microorganismos ut~1izados en les rermentacionee son gl!flera1•ente bac

terias, hongos y levaduras que han sido aisladas del medio ..,,biente donde 

producen alguno de los productos que le interesan al hombre; una vez aial•

dae. l.os microorganiamoe aan sometidas a procesos de mejoramiento pare ob

tener cepas altamente productoras. establea y cuyos requerimientos nutricia

nalee y condiciones risicoqu1m1caa de cultivo sean conocidas. 

A cantinuaci6n s~ enumeran los micraorgeniemoa que integran esta aubcolec

ci6n y el compuesto bioqulmico que producen. 
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Bacillua subtille c 1 y ATCC 6633 

Para la producci6n de emilasas. 

Proteua rettgerii ATCC 9918 

Para le producc16n de tripto~enasa. 

Becillua aubtilis C1 , BS-V-1021• y "ATCC 6051 

Para l• producci6n dP- proteaaes. 

Aspergl1lua nlger EM-2 y EM-3 

Pare la producci6n de 6c1do c1trico. 

Lectobacillus delbreuckii 

Pare la producc16n de 6cido lActico. 

Acetobecter eubo~ydenn 

Pare la producc16n de 6c1do ac~tlco. 

Corynebacterium glutemlcum 

Pare le producc16n de 6cido glut6mlco. 

Streptomycee o1ivaceua 

Para la produccl6n de vitamina e12 • 

Aahbya qoasypil 

Pera la produccl6n de vite~ine e2 • 

Streptomycea gr~aeua 

Pera lo producc16n de estreptomicina. 

P1!n1c1111un s.p 

Para le producc16n de penicilina. 

Bacillus polymyxa 

Para la producci6n de polimixina. 

Seccharomvces cerev1e1ee 

Para la producci6n de etanol 
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2.3 CARACTERISTICAS DE LAS BACIEHIAS CJUE INIEGRAN ESTA SUBt::DLECCION 

BACILOS V t::O~OS ESPORULADOS 

Gt.nero BeciJ.lus 

Beetonci.tl.oe rectos de u • ..s a 2 .2 por 1.2 e 7 .u µm. La mayor.is m6vil.ee 

mediante fl.agel.oa anfítricos. Forman endoeporae resistentes al calor. Gram 

positivos, aunque puede vol.verse variebl.e, con la edad del. cultivo. 

El rango de temperatura a le que pueden crecer es amplio y va desde -5 º e 

hasta 75 ~ C; la temperatura 6ptima es de 35 ° c. Loe valoree de pH v11rfan 

desde 2 hasta 8; el pH 6ptimo es de 7.D-7.4. Crecen en concentraciones de 

2 •l 25 % de NaCl. 

La caractrística m~e sigftificativa da este g~nero ea au cepacid•d pera 

formar esporas .. La eeporulaci6n depende de las condiciones de cultivo ee

peci~lmente de una cantidad euriciente de manganesa. 

Quimioorgan6trofoe; metabolismo estrictamente respiratorio, eatrictamente 

fermentativo o ambos respiratorio y fermentativo, util.izando vario• auatre

toa. El. aceptar final en el mateboli~no respiratorio ea el. oxigeno mol.ecular. 

Los requerimientos nutricionalee pare las form~s vegetativas van desda l.aa 

mfie simples con una aole fuente de carbono y energía, con nitr6geno in6rge

nica y sin factores de crecimiento, hasta requerimitentoa muy CDl!lpl.ejoa. 

Bacil.lua aubtilia : 

Bacilo• en pares, raramente en cadenas, l.a tinci6n de Gram as positiva y 

uniforma, m6viles con fl.agel.oa anfitricoa. Forman endoepor•s de o.a por 1.5 

a 1.a,...., la superficie de las eaporas tifte d~bilmente con l.s tinci6n de 

Gram. Durante l.e ~erm1nac16n l.a cublerte de las eepurss se rompe por la mi

tad. Catelaaa poaltivo, producen 6cido a partir de ersbinoaa, xilosa y mani

tol.. Crecen e temperaturas entre 10 ° C y 55 ° C; tl!lllperatur• 6ptim11 35 ° C. 

pH entre s.s y 8.5, pueden crecer en 7 % de NaCl.. Hidrolizen l.s case!ns. 
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En agar 1aa ca1anias san redondee o irregulares, la euperr1c1e es rome 9 

gruesa y opaca. pueden producir una colorec16n ca~~ o creme. 

Loe requerimientos nutricionales para su desarrollo son m{nimoa; no requler~ 

vitaminas y ut111za glucosa, citrato y sales de amonio como unicaa fuentes 

de carbono y nitr6geno. 

CARACTERISTICAS BIOQUIMICAS 

PRUEBA 

Movil.1ded 

Reducci611 de Na; e N02 
Frueba de catal.aaa 

Hidr61ieia de al.1111d6n 

Crecimiento anaer6bico 

Crecimiento en 7.6 % NaC1 

FERMENTACION DE CARBOHIDRATOS 

PRUEBA 

Gl.ucosa (ltcido) 

Glucosa (ge•) 

Xi losa 

Manitol 

Arebinaee 

Loe slmbolos usadas son : 

RESULTADO 

... 
+ 

+ 

... 

+ 

RESULTADO 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ • Positiva (pare 90-100 % de l.as cepas) 

Negativa (para 90-100 % de las cepas) 

Becillua 00lymyxe 

S!nonimae : Clostri.dium polvmyxe, Granulcbacter pnlvmvxa. ~erobeci11ue polymyxe 

Baciloo Gram positivas de 0.6 a o.e /J'" de ancho par 2 a 5 µn de largo; m6vil.es 

mediante rlage1oo peritr1cas. Forman endonporas; rermentan le glucosa y loe 
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princlpalea productos de esta rermentaci6n son etanol, 2-3 butanodiol, 

C02 e Hz: Producen polimíxina. 

Fijan nitr6geno en condiciones anaer6bicas; tenperatura de desarrollo 

entre loe 5 ª C y loe 45" C; tl!!f11peratura 6ptima 35 ° C; pH 6ptimo 6.0-7.0 

El medio m!nimo ·para que desarrollen consta de una ruente d!! carbono, NH4-N, 

v blotina. Gran d!!aarrollo en condiciones anaerobias en presencia de csrbo

hidratos Fermentables. 

CARACTERISTICAS BIOQUIMICP.S 

PRUEBA 

Movilidad 

Hidr611s1s de caseína 

Crecimiento ana!!r6bico 

CreclmiPntn ~n 5 % NaCl 

Reducci6n ivo3 a ND2 

FERMENTACION DE CARBOHIDRATOS 

PRUEBA 
Glucosa (Gicido) 

Glucosa {gas) 

Arsb1nosa (gas) 

Xi losa 

Hanitol 

Loe almboloa usados son : 

RESULTADO 

+ 

+ 

+ 

+ 

RESULTADO 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ ·················-~···· 
Positivo (para 90-100 % de las cepas) 

Negativo (para 90-100 % de las capas) 
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BACILOS GRAM POSITIVOS NO ESPORULADOS 

G&nero Lactobaci11ua : 

Beci1os largos y de1gadoe o tan carta• coma cocobacilas. Forman cadenas en 

la rase logarítmica tard!e. Inm6vi1ea.o m6vi1es mediante rl.gelos per!tricoe 

No eaporuledos. Gram poeitivoa pero en cultivos v1ajoe el Grem puede c11111bier 

• negativo; algunas cepas presenten granulecionea internes o teMidoa diapa

rajoa al Grarn o con azul de metileno. Crecen en rengas de temperatura de 

5 ° C • 53 ° C; les temperaturas 6ptimea van de 30 ° C a 40 ° C. El pH líptimo 

es de s.o-s.e o manor. Acid6ricos. Fermenten 1a glucosa y pueden bajar el 

pH del medio en una unidad o m6e. Al menos la mitad de loa productos rine1es 

de carbono aon 1actata e1 cua1 na rersnentan. 

Requer1mientoe nutr1c1ona1ea complejos; requieren amino&c1doa, derivados 

de &cidoa nucl~icoa, vitaminas, seles inorgánicas, péptidoa, 6cidoe greaos 

y carbohidratos. 

Se encuentran generalmente en 1~cteos y derivados, granos. cerveza, v1noe, 

rrutaa y jugos; pueden encontrarse en 1• boca, tracto intestinal y vagina de 

animales y humanos. Rara vez son pet6genos. 

Lactobac111ue delbreuck11 

S1non1moa : Bacillue de~breuckii, Bacterium delbreuckii, Lactobacterium 

delbreuckii. 

Bacilos de 0.5 e o.a por 2 a 9 pro con extremos redondeados; a1s1ados o en 

cadenas cortas. Grenuiac16n interne revelada mediante t1nci6n con azu1 de 

metileno. Inm6vilee. En eger les colonias generalmente aon rugosas y no pig

ment~das. Fcrmaci6n de 6cido e1n prcducc16n de gas a partir de glucosa y 

otros carbohidratae. 

Producen &cido l&ct1co homo~ermentativamente. No ac1d1r1cen la leche. 

Temperatura 6ptlma 40-44 ° C; crecen f"recuen temen te e 50 o 52 ° C; na crecen 

~ 15ºC; el pH 6pt1mo es de 5.0- 5.e. Requieren pantoteneto de ca1cic, n1ec1-
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na y vita~'na B6 pera au desarrollo. 

CARACTERISTICAS BIUQUIMICAS 

PRUEBA 

Ca talase 

Movilidad 

Indol 

~s 

FERMENTACION DE CARBOHIDRATOS 

PRUEBA 

Amigdalina 

Arabinoa11 

Fructoea 

Glucosa ('cido) 

Glucosa (gas) 

Lactosa 

Maltosa 

Mano ea 

Los slmbolaa usadas san : 

RESULTADO 

RESUt..;TADO 

+ 

+ 

d 

+ 

+ ••••••••••••••••••••••• Positivo (para 90-100 % de 1ss cepas) 

••••••••••••••••••••••• Negativo (para 90-100 % de 1ae cepas) 

d ••••••••••••••••••••••• Variable 
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BACILOS Y COCOS AEROBIOS GRAM NEGATIVOS 

G~nero Acetobacter: 

C~lulas elipsoidales en forma de bast6n rectas o ligeramente curveadaa de 

o.6 a a.a }Jln por 1.0 a 3.0 µn; pueden encont't'"erse a1s1adot!!I. en pares o en 

cadenas. Inm6vilea o m6vilee mediante flagelos perítricoa. No presenten 

endoepor•s. Son Gr..., negativoa pero l!n cultivos viejos el Grem puede volverse 

variable. 

Qu~ioorgen6trofoa con metabolismo respiratorio nunca fermentativo. Oxid1111 

el etanol a 6cido ac~tico 0 no hidrolizan el almid6n 0 la dextrina ni la lac

tosa. Por lo general no producen pigmento pero algunas cepas producen un 

pigmento car~ soluble en agua. 

Crecen en medios simples y complejos; le mayor1a de lee cepee no requieren 

vitaminas pare su deserrn1lo. Aerobios estrictas. Crecen en tmnperaturea de 

5 ° e a 42 ° e con 6ptimae de .30 ° C; pli 6ptimo S.4-6.3; algunas cepas crecen 

a pH de ~.o o menurea. Se encuentran en rrutas y vegetales. rruteé rermen~•

dea0 jugoe 0 vinagre y bebidas alcoh6licaa. 

Acetobacter eubaxydens 

Bacilos cortos aislados o en cadenas. inm6viles. Grsm negat~vos. 

Formen écido en presencie de etanol. propano1 0 g11col 0 glicerol, glucosa. 

y eorbitol. No hidrolizen el elmid6n; temperatura Optime ~OºG: pH 6ptimo 

3.a. Quim1oorgftn6troFos con metaboiiBIAO respiratorio. 

Requerimientos nutr1c1oneles mínimos pare eu desarrollo : 6cido pantotfn~co. 

Acido n1cot1n1co, ficido p-am1nob~nzo1co, valina, alan1na, 1so1euc1na, h1at1-

dine9 ciatina, proline. saies m~nerales y un sustrato oxidable coma ei alcaho1 

Se encuentran en la cervez~ y algunas veces en la Yruta rermentada y en v~

negre de vino; rué aislado por primera vez de cerveza runcia. 
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c:.qACTERISTICA!; BIUl¡UlMlCAS 

PRUEBA 

Cat11laaa 

Movilidad 

Hidr6lia1s de almid6n 

FERMENTA~!ON DE GARBOHIDRATOS 
PRUEBA 

Glucosa (écido) 

Arabi.nase 

M11no&a 

Xil.DBB 

Loe aimbalos usados eon : 

RESULTADO 

+ 

d 

RESlLTAOO 

+ 

+ 

+~ 

+ ··········-············ 

d ••••••••••••••••••••••• 

Pae1tivo (pare 90-100 ~ de laa cepas) 

Negativo ( para 90-10U ~ de J.ae cepas) 

Variable 

cocas GRAH POSITIVOS 

En la octava edici6n del manual de Bergey•e las ginerae Micabacterium, 

Cellulomonae, y Arthrobacter ae adicionaron al ginero Cary~ebacteriaceae 

debida a que ae estableció que en algunas etapas en el desarrolla de estos 

gineroe ?Ueden encontrarse similitudes marrol6gicae como DAP en le pared 

celular y el rengo de G + C con valoree entre 53.1 ! 1.3 

G~era Corynebacteriac•ae 

Cocos da o.5 11 3.5 JI"' de di~metro, aislados o en paree pero generalmente 

en racimos, tctradae o paquetee cGbicoa. No esporulados, inno6vilee, Gram 

positivos; loe cultivos viejos pueden volverse Grem negativo•. Temperatura 

~ptima de desarrollo de 25 ° C e 30 ° C. Crecen en presencie de NaCl al 5 % • 

Quimioargan6troroa con metabolismo estrictamente respiratorio. Aerobios 

~strictos; requerimientos nutricionsles variablea; pueden incluir biotina y 
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tlamine como factores de crecimiento. 

Corynebacterlun g1utem1cum 

51nonimaa : Microcaccua g1utBm1cue 

Cocos Gram positivos de D.5 a 3.5,...,, de di,metro en racimos, tetrades o 

paquetes cubicas, 1nm6viles, no esporulados. Temperatura 6ptims de cre

cimiento 30 ° C; pH 6ptimo 7.D-B.D 

Quim1aargan6traras con metabo11ema resplrataria, nunca rermentativo. 

Aerobios estrictas, crecen en presencie de concentraciones al 5 % de NaC1; 

fermentan la glucosa; catalaea positivo. Requerimientos nutr1c1onelee var1ab1e•. 

CARACTERISTICAS BIOQUIMlCAS 

PRUEBA 

Movilidad 

Crecimiento en 5 % NeCl 

Catalesa 

Forniaci6n de ~02 

FERMENTAClON DE CARBOHlORATOS 

PRUEBA 

Glucosa ('cido) 

Glucosa (gas) 

Xi.loas 

Loa simbolos usados son : 

RESULTADO 

+ 

RESULTADO 

+ 

+ ••••••••••••••••••••••• Positivo (pare 90-100 % de 1as cepas) 

••••••••••••••••••••••• Negativo (para 90-100 % de las cepas) 
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BACILOS ANAEROBIOS FACULTATIVOS GRAM NEGATIVOS 

G~nero Proteus : 

B~cilas rectas puequeñaa de o.4 a D.6 por 1.a a J.Opm. en pares o c•denas; 

Gram negativos. No capaul.ados; m6viles m2diente Flagelos peritricos. Forman 

6cido a partir de gl.ucose y m6s lentamente a partir de rructoaa 0 galactosa 

y gl.icerol. Le prueba con rojo de metilo es positiva. Reducen nitratos a ni

tritos; rorman indol.. Rango de temperatura entre 10 ~ C y 1+3 º C; temperatura 

6ptirna 37 ° c. Crecen rfipidem•mte en medios que contienen e><t:r•ctu de cerne 

pero algunas especies necesiten requerimiento• nutricionelea eapecialee. 

Cetalaea positiva; quimioorgan6trof'oe con metabol.iemo respiratorio y rermen

tetivo. 

Proteua rettgerii 

S{nonimoe : Bacterium rettgerii 0 Shigel.le rettgeri1 0 Proteue entericue 

Bacilos pequenos Gr...., negativos, •6vilee medi•nt~ f'lagel.oe per!tricoe. 

Temperatura 6ptima de crecimiento 37 ° C; pH 6ptimo 9 .o 

Requerimiento& nutricionalee minimoe. Algunas cepas producen gea a partir 

de glucosa. producen indol. y son ureaaa positivos. Fueron aislados por pri

mera vez de I.ee heces de los pollos. 

CARACTERISTICAS BIOQUIMICAS 

PRUEBA 

Producci6n de indol. 

Ureaee 

Ca talase 

Liquef'•cci6n de gelatina 

H2 S 
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FERMENTACJON OE CARBOHIORATOS 

PRUEBA 

Gl.uco9e (gas) 

Amigdalina 

Ct!l.obioea 

Inoei tal 

Maltosa 

Manitol 

Meno se 

Xiloea 

Saceroae 

Los almboloe uaadas son : 

RESULTADO 

d 

d 

+ 

+· 

+ 

d 

d 

+ • • • • • • • • • •• • • • • .. • • • • • • • Poai tivo (para 90-100 % di! l.aa cepa a) 

••••••••••••••••••••••• Negativo (para 90-100 % dt! laa cepaa) 

d ••••••••••••••••••••••• Var~able 

ACTINOMICETOS Y ORGANISMOS RELACIONADOS 

G~n .. ro Streptomyces : 

El micelio aereo de las Pormae maduras se encuentra en caden~s de tres o 

muchas esporas ae u.!> a 2 ¡- de dilimetra. Gram positivo. 

Las colonias en agar son pequenas (1-10 mm dt! diAmetro) aisladaa. cori6ct!ea 

a butiricess: inicial.mt!nte l.a superricil! di! l.as colonias t!B relativamente 

11se pero despufie, con la Porm8ci6n del m1ce1io eereo, aparece granuloeo, 

quebradizo, aterciopelado o ve11udo. Producen una gren variedad de pigmentoe 

dt!pl!ndiendo del col.ar del micelio eereo y dl!l sustrato. 

Heter6troros; muchas especies producen uno o mlis sntibi6t1coa. Ut111zan 

glucosa para su d~aarrol1o; generalmente hidrolizan ceselna, geietina y 

9lm1d6n: rt!ducl!n ni tratos a ni tri tos; son aerobios. Temperatura 6ptim11 25" C 

a 35 & C; pH 6pt1mo b.!>-U.O 
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Streptomyce:.:. grtseu~ 

e!nonimos : Actinomyces griseus 

Desarrollo vegetativo : Colonias lisas inicie1mente incoloras pero pa•te

riormente toman un color amarillo verdoso. Gram positivas. 

Micelio aereo : Abundante, quebradizo de colar verde agua, esporas esr~ricas 

o elipaoideles de a.a • 1.? micrones. 

En eger ~1 desarrolla es abundante de colar crema. algunas veces incolora; 

el micelio aérea ea quebradiza de colar blanco a gris clara. El pigmento es 

no soluble. Hidrolizan el_almid6n, reducen nitratos a nitritos. Aerobios es

trictos. Temperatura 6ptima 28 ° C; pH 6ptima 6.8 

Producen estreptomicine que es un antibi6tico activo contra un gran nGmero 

de bacteri9e y ectinomicetos pera no contra virus y hongos. Aislada de tierra 

de jsrdin, lodo de rías y del pica de las gallinas. 

UTILIZACION DE COMPUESTOS CARBONADOS 

PRUEBA 

Glucosa 

Xi losa 

Arabinaaa 

Ramnosa 

Fructaa• 

Galactosa 

Manita! 

Inasitol 

Sacaras a 

Loa s!mbolos usados san : 

RESULTADO 

+ 

+ 

+ 

+ 

Positivo (para 90-100 % de las cepas) 

Negativo (para 90-100 % de las cepas) 
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Streptomyces olivaceuo 

5.Ínó.nimos : Actinomyces oliveceus 

Colonias lisas pigmentadas de color verde amarillento; Gram positivas. 

Micelio aereo aterciopelada verde amarillento con eeporaa esrfiricas o 

elipaoidalea; pJ.gmento no eolt.:ble. Temperatura 6ptima 28 ° C; pH 6ptimo 

6.0; hidrolizan el almid6n, red~cen nitratos a nitritos. Producrn Vit...,,i

na a12 ; au desarrollo es inhibido por estreptomicina; toleran hasta 10 % 

de N9Cl en el medio de cultiva. AerobioA estrictos. 

UTILIZACION DE COMPUESTOS CARBONAOUS 

PRUEBA 

Glucosa 

Xiloaa 

Arsbinose 

Ramnos& 

Fructosa 

Galactosa 

Msnitol 

Inoaitol 

Sacarosa 

Los eimbolos usados son : 

+ ••••••••••••••••••••••• 

RESULTADO 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

Positivo (para 90-100 % de las cepas) 

Negativo (para 90-100 % de les cepas) 
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Z .4 CARACTERISTICi\S DE LAS LEVADURAS V HONGOS QUE INTEGRAN ESTA SUBCOLECCION 

Claaa Ascomycetea 

Saccharomyces cereviaiaa 

Los Seccheramyces aan levaduras ascom1cetas. (el t~rmino levadura se reF~ere 

e las rormas marFol6gicee de aeccmicetoa que poseen un talo predominanteD1en

te un1celul•r, que ee reproducen asexuelmente por gemec16n, por r1s16n, o 

amba• y producen aecoaporea libres). 

tstae levaduras eet6n empli....,ente distribu{des en el mundo; son pert1culer

~ente abundantes en sustratos que contienen ez~car como ntctaree de r1orea y 

rrutaa¡ temb~~n se encuentran en la tierra, 1eche 9 ~n aaacieci6n con insectos 

y en vegetales. 

Fermenten f6cilmente loe cerbohidretos a alcohol y di6xido de carbono. Son 

muy ut1l1zedea en la industria cervecera y en panaderle. 

En cantrBste ccn 1os demas acomicetos. aon arganiamoe unice1ulares con 

pared celuier derinida y n6cleo rooeedo por un citoplasma; una vecual• ocupa 

generalmente una gran parte de la levadura. 

Su rorma es muy variada y puede ser redonda. ovo~de. alargada o rectangular. 

A1gunaa veces 1as c'lulas se unen para rormar cadenas entonces formen un 

pseunom1celio. E"n ogar les colaniao presentan un calor b.Lenco, crema a c•f'I!; 

au temperatura 6;3tirae de crecimiento es de 28 ° e y 111 pH 6ptimo es de 4.0 

Orden Endomycetales 

Eate orden incluye e los nongos en los que doe c&lulaa se fua1anan para rar

mar un cigoto. el. cual.• se transforme en un asca. 

A.shbva goesyp~i 

Es muy poco lo que se sabe acerca de este g~nero ya que su ciaairicac16n 

dentro de la clase Ascamycetea y dentro del orcen Endomycetales es tenta-
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tiva. Los g~neras Eremothecium y Aehbya son de gran importancia en 1a 

producc16n de r1bot·1avina. 

Las ascoapcras de estos g~neros son en rarma de hueso a de agu~e. Se 

reproducen aaexualmente o por conjugaci6n de dos c~lulas que se penan en 

contacto. La temperatura de creciJaiento es de 2& ° C a 28 ° e, el pH entre 

5 0 8 y 7.3; la temperatura 6ptime es de 28 ° C y el pH 6ptimo b.D 

Subdivis16n : Deuteromycotina 

Esta eubdivis16n incluye a los hongoa cuya reproducc16n aexual o estado 

perrecto se deaconoce; aqu! ae agrupan soiamente loe estados imperrectoa e 

asexuales de Aecomycetoa y 8as1d1omyceto•. 

Loa hongos de esta eubdiviai6n tienen un micelio bien desarrollado, septado 

con conidi6roroe característicos, aunque •lgunae especies tienen un talo uni

celular. Solo unos pocos hongos imperrectoa carecen da conidios y producen 

esc1erocioa. Se encuentr&n en la naturaleza como sepr6ritas. pero algunas 

aon par6sitoe de plantes y on!males. 

Aspergillus niger 

Dentro de este g~nero existen m6s da 200 especies y un gran número de va

riedades que est6n diatribuÍdee por casi todo el mundo; pueden crecer en 

un gran número de sustratos direrentes debido a la gran cantidad de enzimas 

que producen. 

Ei g6nero ~spergillus causa grandes problemas por ser un contaminante rre

cuente en cultivos de becteriaa y hongos en los laborator1oe; también suele 

causar micosis en J.os animales y en loe humanos. pero por su gran act1v1decJ 

enzimética son emp1eados en un gran n6mero de procesos inauatria1eo. 

Aspergillus niger es utili~ado para la producción de ~cido cítrico y glu

céÍnico. 
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Caracter{sticas morFo16gicas : Les h1ras eatón bi~n desarro1ladaa y profusa

mente ram1Ficadas, sus c~1ulas eon multinucleadas; los micelios producen une 

gran cantidod de conidi6Foras que aunque no eatan desarra11adoe surgen ind~

vidualmente de hifas som~ticaa. Los conidi6raros son largoe 9 rectos y tienen 

una ves!cu1a hinchada en e1 ~pice. Loa conidios aon producidos por ri~1ides 

que pueden originarse directamente sobre 1a vea!cu1e (unieeriadee) o •obre 

m'tu1as que se originan de 1as ves!cu1as (biaeriadas). 

Cuando las fifilides maduran producen conidios en rarsna de yema o en cadenas. 

las conidias son tlpicamente redondea, unicelulares con pared interna rugosa. 

Penic~11i..., ••P 

Eete gfinero ea tan comGn y tan cosmopolita como Aepergi11ue• aon 11amedoa 

hongos verdes y azu1es por ser 1os pigmentos caracter!aticos de este g'nerc. 

Se encuentran rrecuentemente en rrutoe y cltricaa. en quesea en reFrigeraci6n 

y otros alimentos f~cilmente contamineblea por sus esporas; algunas especies 

de penici1ioe atacan y destruyen rrutea. Industrio1mente este g'nero ea 

uti1izedo en 1s producci6n d~ quesos y entibi6ticoa¡ Las eepecies de Panic~11ium 

notatum y Penicil1ium chryeogenum se usan para 1a producci6n de penici1ina 

aunque muchas otras especies 1a producen. 

Caracter!sticaa morro16gicaa : Lae rié1ides estén arregladas en un penici1io 

y 1a cabezuela de esporas a d~~erencia de otras ginerca ea seca puee na ror

ma muc!lego en ceda conidi6roro. E1 mice1io produce conidi6roros simples. 

l•rgos y rectos can remificecionee a dos tercios de 1a punt• que pueden ser 

sim~tricos o asim~tricos. Las conidios eon redondos u ovoidea y ee rorman de 

la misma manera que en el g~nero Aspergillua. 

La gran cantidad de conid1oe verdee. amarillos a azules son lea reepons8bles 

del color ceracterlatico de las colonias de varias especies de PenicilliLIIA. 
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2.5 METODOS ANALITICOS PA11/l CUANTIFICAR LOS f'RUDUCTOS DE LAS FERMENTACIONES 

Es neceanria el uao de m~todos analíticos conFiables para cuant1F1car loa 

productos de Fermentación de los microorganismos. Estos m~tados deben ser 

r6pidos, simples, exactos adem~s de conr1ables y deben medir solamente el 

compuesto de interbs en presencia de concentraciones relativamente altas 

de contaminantes dentro del medio de cultivo. Eatos métodos se encuentrl'!n 

generalmente dentro de tre,categarias : M~todoa F1sico-qu!micos, bial6gicos, 

o cramatogr!rf"tcas; mur.has vec.:et~ ~ás de uno de estas ml!todos anolf.ticos sen 

aplicables para un mismo producto de Fermentaci6n; en estos casos se de~eré 

usar el m~todo analltico que sea m!s rApido para cuantiFicar dicho producto. 

2.~.1 MElODIJS FISICOS Y QUIMICUS 

Las m!todos F!sicaqulmicoa mhs Frecuentenente usados para 1as valoraciones 

de los producto& de Fermentacíones microbianas son : La titulaci6n 6cido

baae y 1oa m~todos espectrom~tricos. 

Loa diFerentes m~todas ana1~ticos se utilizan dependiendo de 1e se1ectiv1-

dad de las reacciones químicas invo1ucrades durante les determinecionea. va 

que J.os caldos de cul t1.vo pa:ra J.ss Fermentacíones contienen gr•n csntioad de 

compuest~s adem6a de los que se van a determ1nar. 

Ea necesario, por lo tanto, empl.eer m~todos analíticos selectívos a los 

compuestos a va1arar.v. aigunas veces es necesaria una pur1f1cac~6n parc1a1 

ceJ. producto ce Fermentaci6n. 

La mayor1a de los 6c1das org~nicoa obtenioos mediante rermentaciones micro

bianea pueden valorarse r&plda v conFiabiernente par titulaciones ~c2do-base 

adic1onando simplemente un J.ndicador ce pH a 1a muestra del caldo de cuit1va 

.,,_.. ti tulanda el ácido con una base t"uerte como NaOH hasta que vire 1!1 color 

~l. ínoicaoor 
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Loe m~todos espectromr?tricas se f'undamentan en LO ley de Seer que se base 

en la relac16n que ~xiste entre la inteneidad de color (absoroancia) y la 

concentraci6n del producto abten1ao de la t·ermentacit:Jn. mostrada par une 

curva estander la cual se prepa~a relacionando l8s densidades 6pt1cee ob

servadas can varias concentraciones del compuesto puro. 

t.;amo loa productos tle las t·ermentacionea m1crab1anas no son coloridos par 

e1 mismca se deben nacer reacciones quim1cas espec1Yicas pare obtener un 

producto colorido que sea cuant1f1cable mediante este m~toda. 

<!.5.~ MF.TODOS l'IICf.llJ¡,jIOLOGlt;US 

Estos mé~odos se utiLizan para compueatos que estimulen a inn1oen cuan~1ta

tivamentt: t!l cL·ecimi.eatu de mi.croorganismos. Los m~todoa microbio16gicoe eon 

m6s d1F!ci1es de realizar, proporcionen m6s error y son menos reproducib1ea 

que 1oa m~todos r!aicos o químicos; requieren de una estandarizaci6n muy 

cuidadosa por 1o que no ae usan si hay otra a1ternetiva. 

Loe microorganismos pera estas determinaciones debPn depender pAra su deae

rrol1o del compuesto e velorar. de tal manera. que se pueda medir au desarro

i10 o inhibici6n dependiendo de 1aa concentraciones del compuesto; equl a1 

igual que en loa m~todos espectrom~tricoa se requiere de une curve ~atendar 

que se hace con diTerentes concentraciones del compuesto pura. 

Este m~todo ae utiliza principalment~ para la valoraci6n de vitaminas (que 

eatimu1an e1 dessrro11o de ciertos microorganismoa) y antibi6ticos (que inhi

ben su deaarro1lo). 

Loa microorganismos escogidoa pare las métodos microbiol6~icos deben reunir 

ciertas caracter!sticas pera hacerlos canr1ables : Deb@n ser gen~ticemente 

estables para no causar cambios indeseables en laD mediciones; deben depen

der en gran medida de los compuestos o cuantiricer y no de los dem~s compues

tos presentes en la soluclñn ..::1 rncn1ir; deben desarrollar rt!!lativemente r~pido 

en el medio de cultivo y, de prererencia. no deben ser pat6genoa; dt!!ben de-
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sarrallar de tal manera que faciliten la medici6n (las célules no deben 

a~lutinarse en los métodos turbidimétricas, ni deben pulular en 1os m~

todas de dlfusi6n de agar), si es posible, los micraorganismoe deben ser 

aerobios o anaerobios f"acultativos pues las determinaciones con microorganis

mos aní:l!!t"ULJi:1.t-.; '.J•1n mlis dif"iciles de realizar y se requiere de equipo especia1. 

Los métodos microbiol6gicos m~s utilizados aon el de difusi6n de agar y el 

t.urbidimétrico. 

Métodos de difusi6n : En éstos métodos se utilizan medios e6lidos, general

mente de agar, inoculado can el microorganismo; le sustancia en estudio ae 

aplica en un punto del agar y el d1rundirse en este en rorma radial, ccaciana 

le aparici6n de zanas de inhib1ci6n o crecimientn dr.l micronrganismo. Estas 

zonas ae comparan con une curva estandar hecha con direrentee concentraciones 

de la sustancia pura. 

MEtodos turbidimétricos : En éstos mEtodos se utiliza un medio de cult1vo 

irquido inoculado con el microorganismo en donde deapu~s de le inocu1eci6n 

se m lllc lu turbidez producida por el crecimento microbiano la cufil esterlii 

en f"unci6n de 1a concentreci6n de 1a sustancia en estudio. Cota turbidez ae 

compara con una curve estander hecha con cancentraciones crecientes de 1a 

sustancia pura. 
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2.6 CONTROLES MICAOBIOLOGICOS 

En 1aa procesos industriales pera obtener productos de microorganismos 

es necesario tener un buen control sobre los pasibles contaminantP.s ye 

que estos arectan notablemente los rendimientos, ~ar rue compiten por los 

nutrientes de1 medio de cultivo con e1 microorganismo productor. 

Loe controles microb1ol6g1cos deben garantizar une calidad comercial del 

producto que e~ fabrica as! como un buen rendimiento. 

Pare que una Fermentac16n, en términos generales, se desarrolle en buenas 

condiciones es necesario aembr~r el microorganismo en un media es~~r11 y 

har:l!r r•.•vi>'iones peri6dicae ( t1nciones de Gram) durante el tiempo di! f'er

mentac~6n para ester seguros que el único m1crnorooni~~~ nr~aente en el 

media es el productor. En los procesoe que se requiere eireaci6n es nece

sario contralor la eficac~e de 1os sistemas de Filtrac16n pere esteri11zer 

e1 aire y ae! evitar contaminaciones innecesarias. 

2.7 GONSE~VACION DE CEPAS 

En este trebejo se he utilizado el m~tn~o de liof'1lizaci6n pare le conser

vaci6n de las cepee que integran este subco1ecc16n por considereree el m~

tado mAe apropiado paro la conservaci6n a largo plazo. y la qu~ m~a interese 

es que este ml;todo evita 1a p6rdide de lee csracteríatices que les hacen 

valiosas en les fermentaciones a nivel industrial. La conveniencia de l• 

1iof'ilizeci6n como m6todo pare preservar la mayorS.a de los microorganismos 

está bien estab1ecida. Existen muchas reportea exitosas sobre el tema¡ le 

contaminaci6n es relativamente r~cil de evitar cuando le liaF11izeci6n se 

hace apropiadamente y la viabilidad de los microorganismos se conserva por 

muchos años. 

Es necesario llevar a cabo una serie de controles antes y deapu~o de la 

liofilizaci6n para estar seguraa de que el proceso ae reeliz~ aprapiade-
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mente ; Antes de le lioPilizeci6n se veriPica la viabilidad y le pureza de 

las cepas. durente el proceso debe cuidarse la presi611 y la temperatura 

de la 11oPil1zac16n y despu~s del proceso se comprueba la viabilidad de 

los microorganismos, la humedad rP.sidual. el sellado y el vacío de les 

ampolletas. 

Todos estos datos se registran en tarjetas que pare dicho Fin axisten en 

el Capsrio de la Facultad de Qu!mice; adem6a se anotan : El nombre de la 

cepa lioPilizada, el medio de cultivo y les condiciones oe rehidreteci6n. 

En el ceso d~ este subcolecci6n se registraron también lDB medios y condi

cionea de cultiva pera la obtenci6n de les productos microbianas respecti

vos. as! como pera su cuant~Ficeción. 

34 



3. MATERIAL Y METODOS 

3 .1 MATERH\L y EQUIPO 

Mat.erial : 

Matraces volum~tricoe de 

Matraces volum~tricos de 

Matraces volum,tricos de 

Matraces Erlenmeyer de 

Matraces Erl.enmeyer de 

Vasos de precipitado• de 

Vasos di! precipit.adoe de 

Pi petes greduadao de 

Pipetas graduadas de 

Pipetas graduadas de 

Pipetee voluml!!tricas de 

Bu retas graduadas de 

Tubos de cultivo de 16 X 

Frascos para lioFilizadors 

Ampolletas Pyrex 

Finzaa pare buret• 

Asea de siembre 

Gradil.las 

Pinzas 

Mechero 

Soporte 

Tri pies 

Embudos 

Al.god6n 

Gasa 

1000 ml 

500 ml 

100 ml 

250 ml 

100 ml 

100 ml 

so ml 

10 1111 

s ml 

ml 

s ml 

so ml 

1SO 

3S 



Balanza granataria 

Pipetas Pasteur 

Cajas de petri 

Equipo : 

BaMa de ague a temperatura constante 

Campana de P1ujo 1am1nar 

Incubadora con ag1taci6n 

Be1anz11 analítica 

Can tri Puga 

Incubadora 

EspectroPot6metra 

Hicro11copio 

Horno 

Autoclave 

Liof'ilizadora 

36 



3.2 METOOOS 

3.2.1 METODOS PARA LA PRODUCCION V CUANTIFICACIDN DE ACIDOS ORGANICOS 

ACJDO ClTRICO 

Microorganismo : Aspergillus niger 

Medio y Condiciones de Cultivo (24) 

Medio de cultivo : Sacarosa 

KH
2

Po4 

MgS04 • 7 H
2

o 

NH4No
3 

KCl 

CaC12 •2 H2 o 

1eche descremada 

H2 o destilada 

Condiciones de cu1tivo : 

2a ºe 
10 d!as 

16 

0.015 

0.45 

0.33 

0.03 

D.3 

o.os 
100 

Temperatura 

Tiempo 

Agiteci6n No requeride 

pH 2 

Procedimiento : 

g 

g 

9 

9 

g 

g 

g 

ml 

El medio de cultivo ee prepara y se transF1ere a matraces Er1enmeyer de 

250 ml can tap6n de algad6n. Loa matraces se esterilizan en autoclave • 

121 º C durante 15 minutos. Se dejan enf"rier y •e inoculen can Aapergillue 

niger, se incuba a 1a temperatura y el tiempo indicado~ revisando peri6dice

mente para detectar posibles contaminaciones. Transcurrida el tiempo de in

cubac16n se procede a valorar el 6cido c!trico producido por Aspergillus 

niger (la producci6n se hace par triplicado poniendo 100 ml de medio en 

cada matraz). 
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H6tooo Pllr• v•lor•r •l leido c!trieo (10) : 

T1tul•ci6n 6c1do-base : Tomar alícuotas de 5 ml del •obrenadonte del medio 

de cul.. tlva. "di clonar alrP!dedor de 20 ml de t-t2 o deetil•d•. 11r1regar 3 gatas 

de indicador (rennr~aleina) v titular con NsOH ex•ctamente 0.1 N. 

g / 1 leido cftrico • V • : • eg 

donde : V= Volumen de NaOH gaataoo en ml 

N.. Normal11Mod de le aa•• Cae usa 0.1 N) 

eq=Equlv•lent• qufMico del Ac1do ef tr1co 

A.. Al1cuot• .,. ml 

P.M. de2 lct<IO cftrtco 

eq de Acidn cftr1ca 

192.12 

90.06 

ACIDO ACETICO 

H1croorgan1...., : Acetob•eter euboxyden• 

Hed1a v Cand1e1an•• de Cultivo (2) 

Med1D d• cultiva : Glucaa• 

Extr•cto de carne 

(NH4)2HP04 

MgS04 . 7 H2 o 

C1tr•to de potasio 

P•ntot•neto de c•lcio 

1.s 

0.02 

o.os 

0.07 

0.007 

0.001 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

E~1-H2o deet.2'1 (V/V) 100 •l 

Condtc1 ...... de cultiva : 

T-p•ret:ura 

Tiempo 

Ag1tac16n 

pH 

2a• e 

10-14 df•e 

Canetente (15Drp111) 

3.8 



Procedimiento 

fr~o~rar 30U ml oe medio de cul~ivo y transFerirlo a J matraces Erlenm~yer 

de 250 ml (100 1111 en cad;:i uno) con tap6n c::e algodón. Ajust.,r el pH a 3.6 y 

esLerilizar los mntraces e 121 ª C durunté·15 minutos. EnFrier el medio e 

inocular con Acetab~ct~r suboxydans.· inc~ber s le temperature y e_·ias condi-

cienes mencionadas. 

ce lo f"ermentoc1Ó;.;. '° • '.t ·:i ·. 
l'.~todo part> val_o~ez-_;,l ~6\ao ac~t·~.;6¡}~ci)/;· 

_,, ~.::./~,:_· ,-;._"-: __ ; _ _:,,. :.-

Ti tul.ac~_¿r:t -~~-ci_d~;-b __ ~-~-e·:~ ~--~_eg-~.lir_~ -~~:~ !Tl_i~.r:n.~: p~-~~~diiñi~~~~:af_,que-~P·~;-~-;:-1a _ti tulil-

ci6n del lié:ida .;1'tr'i_cc. o.•, '; :;.,~ .•.• ~'?''' ·. ·-
. . . . ' ' . ; t-.. ~(~,.j.-~ ' 

g I i a:;i6cTc1i:.ac~:f~¿6_i~ '•e·-_¡,_ 
'I ·' - _:,_:_,::._ :.,_,:,.·: :: :·:<c'·/~<~;~;:_~_'.~'.:2: ._~':·.' '' . 

VDil~,m-ti:'n--=:-de :· N~-q-H ~-:g~-s--~e·~~/~~~,~ ~-i~ -
i'J~:·r~:-~"ii·~-~-~ . ,j~-/i·~'. ~~,-~~~<'(~·~:.:~~·,{ 0.1 .¡_ > 

V donde 

N 

Eq~ivi.:l.~nt;;., qü{mic'c:!'~el, [;Cido ~cC.ticc 
A i;iu.cur:rtR, ".n n;: .. · 

P.~:. del l<cidt:>, ~~f,~i~o · 60~Q5 
e~ del ácidn ·.~-~~~-~~~~ .· ,= .-~:~;;~-~~---· 

ACiúJ 

. .__,·,·· .. ,·. 
·.«·, 

F"dio y CorÍdiclÓries d•! ¿,1 tivo ( 19) 
' ' 

t-.t..:Li... U•. ·c.wf·-~·\.C1 ': G.J.LJ~L..!~·;-

lriptos<' 

CeCD~ 
-" 
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Condiciones de cu1tiva : 

Procedimiento 

Temperatura 

Tiempo 

Agitaci6n 

pH 

45" e 
6-8 dlas 

l\/o requerida 

s.s-6.o 

Preparar 300 ml de medio de cultivo, ajustar el pH A s.s, trenererir a 

m•tracee Erlenmeyer de 250 ml con tap6n de elgod6n, esterilizar• 121º e 

durante 15 minutos, enrrier e inocular con Lactobecillua delbreuck1i, in~ 

cuber en las condiciones mencionadas y transcurrido el tiempo de incubaci6n 

valorar el 6cido 16ctico producido. 

H~todo par• valorar el 6cido l~ctico (10) : 

Titulaci6n 6c1do-b~se : Seguir el miB1110 procedimiento que para la valora

ci6n de 6cido cítrico. 

g / l de 6c1do 16ctico = V • 1\1 • eq 
A 

donde V Vol6men ·de NaOH gastados en ml 

N Normalidad de la sosa (se use 0.1 N) 

eq Equivalente químico de 6cido l.lictíco 

A Alicuota en ml 

P.M. de 6cido 16ct1co 

eq del 6cido 16ctico 

90.08 

90.08 
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3.2.2 METODOS PllRA LA PRODUCCION V CUANTIFICACION DE ENZIMAS 

~- AMlLASA : 

Microorganismo : Rac1llus subt111s 

Medio y Condiciones de Cultivo (15) 

Medio de cultivo : Caldo papa 

Peptona 

Extracto de melz 

Caco3 

KCl 

MgS04 

CaC1z 

(NH)
2

HPD
4 

H2o destilada 

Condiciones de cultivo : 

Procedimiento 

Tl!!lllperatura 

Tiecooo 

Agiteci6n 

plf 

20 g 

0.3 g 

4 g 

.0.1 g 

o.1s 9, 

o.os g ,' 

0.01 g 

0.9 g 

100 ml 

37" e 

5 dlea 

No requerida 

7.D-7.2 

Preparar 300 ml de medio de cultivo, ajustar el pH a 7.0 y tranererirlo a 

matraces Erlenmeyer de 250 ml (100 ml en cada una), con tap6n de algod6n, 

esterilizar en autoclave a 121 ° C durante 15 minutos, enrriar el medio e ino

cular con Bacillus subtilis, incubar el tiempo y a las condiciones mencionadas. 

Realizar controles microbiol6gicaa (tinci6n de Gram) per16dicamente durante 

el tiempo de incubec16n. Transcurrido este tiempo determinar la actividad de 

la enzima. 

M~todo pera determinar la ac~~~iti~c de .,¿... amilasa (18) : 

En dos tubos de eneav:.. c~·.1trol y experimental) poner 5 ml de una eoluc16n 



de almid6n al 1 % en buffer de acetatos 0.1 M pH = 5; en un tercer tubo 

(estandsr) poner 5 ml de agua destilada. A c•d• tubo agregar 3 ml de buffer 

de acetatoa 0.1 M pH 

experimental agregar 

5, un ml de C11Cl2 0.5 M e incubar a 65 ° C:; •l tubo 

ml del medio de fermentac16n e incubar todos loa tu-

boa 10 minutos; transcurrido el tiempo agregar a cada tubo 2 ml de HCl 1 N 

y • las tubos control y estandar 1 ml del medio de fermentación; despu~e de 

mezclar tomar porciones de 0.2 ml y transrerir1aa • matraces volum~tricaa 

que contengan 0.5 ml de Hr::l 0.1 N y 40 ml de agua¡ agregar a cada matraz 0.1 

ml de sol. iodo / ioduro (3 % KI + 0.3 % I 2 ) y llevar hasta el aforo de 50 

ml con agua. Leer en un espectrofot6mrtro e 610 nm. 

La actividad de - emilasa se calcula de acuerdo a la fórmula 

donde 

Activid•d de al-- amilasa = 

A densidad 6ptlca del control 

A 8 
A 

8 denaidad 6ptice del experimental 

• e 

C cantidad de almid6n tomado originalmente. en mg 

PROTEASA 

Micraorganiamo : Bacillus subtilie 

Medio y Condiciones de Cultivo (26) 

Medio de cultivo : Extracto de levadura 

Dextro ea 

Peptona 

G1ucose 

Harina de saya 

KH2P04 

K2HP04 

MgS04 • 7 H2 o 

C:aCl2 
H2 o destilada 
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0.2 g 

, g 

15 g 

0.4 g 

0.24 g 

0.1 g 

0.3 g 

0~01 g 

0.02 g 

100 ml 



Condiciones de cultivo : 

Procedimiento 

Temperatura 

Tiempo 

Agitaci6n 

pH 

37 ~ c 

24 horas 

Constante (150rpm) 

Preparar 300 ml de medio de cultivo, ejuetar el pH • ?.O, transrerir e 

matraces Erlenmey~r de 250 ml (100 ml en cede uno) con ta?6n de algad6n, 

esterilizar en autoclave e 121 ° C durante 15 minutoa, dejar enrriar a ten,. 

peratura ambiente e inocular con Bacillus subtilie, 1ncubsr slgulen~o las 

condiciones de cultivo, transcurrido el tiempo de incubaci6n determinar le 

actividad proteal!tice par el m~todo de la digeati6n de caaelna. 

M~tado para determinar la actividad de la proteaae (26) 

En dos tubos de ensayo de 1h X 15n nwn poner 1 ml de la aol. de caseína y 

al tubo nGmero 2, un ml del medio de rel"ll!~ntaci6n, incubar loe tubas a 37º c 
durante 5 minutos, transc~rrida el tiempo agregar e cada tubo 2 ml de 6cido 

tricloraac~tico 0.4 M y al tubo nGmero 1 un ml del medio de rermentaci6n; 

incubar a 3? oc durante 20 minutos, riltrar, tomar un ml de rlltrado de cada 

tubo; adicionar al riltredo 5 ml de una ealuc16n de carbonato de sodio 0.4 M 

y 1 ml de reactiva rol.in-renal, mezclar e incubar durante 20 Minutos a 3? 0 c 

paaedo este tiempo adicionar a cada tubo 1 ml de HCl. 0.2 N, mezcl.ar y leer 

en un ~ap~ctrafot6m@tro a 660 nm. Hacer una curva estandar con concentrac~anea 

que vey•n de O a 60 }Jg de tirooina. 

Sol.uci~n de caeelna : 2 g de ceselna en 20 ml. de NaOH 1 N, agitar + 50 •l de 

H2 o agitar; ajustar el. pH con H2 Po4 dilu!do (1 parte de H2 P04 85 % en 3 par

tee de H
2

o>, llevar a 100 ml con •gua destilada. 
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TRIPTDFANASA 

Microorganismo : Proteue rettgerii ATCC 9916 

Medio y Condiciones de Cultivo (12) 

Medio de cultivo : Triptona 1.0 g 

Extracto de levadura D.5 g 

NeCl 

Glucosa 

1-120 destilada 

L-triptof'ano 

Condicionee de cultivo : 

Procedimi1mto 

Temperatur• 

Tiempo 

Agit11ci6n 

pH 

D.5 g 

0.2 g 

100 ml 

"J.5 g 

J7 ° e 
20 hor•s 

Conetante (150 rpm) 

9.0 

Preparar 300 ml de medio de cultivo, ajustar el pH 11 9.0 y repartir 100 m1 

en ceda matraz Erlenmeyer de 250 ml con tap6n de elgod6n; esterilizar en 

autoc!.ave a 121 ° C dur•nte 15 minutos. Enf'rier el medio e inocular con la 

cepa de Proteue rettaer11 ATCC 9916; incubar bajo las condiciones dE culti

vo y trenecurrido el tiempo determinar la actividad de le enzima. 

M~todo pare determinar la actividad de la triptorenese (12) : 

Centrifugar cada matrez y recuperAr 1as célu1as. lav~ndalas dos vec@a can 

10 ml de burrer de f'oaf'atoe. Reauapender las c~lulos en 5 ml de la mezcle 

de reacci6n, af\adir 1 ml de tolueno y agitar vigoroeamente durante 5 min., 

centrif'ugar les euspenciones y eliminar el tolurno. Tomar 500 }'l de l• rs

ee acuosa de cada matraz y adicionar 100,ul de una eoluci6n de triptorano 

egi tar el contenido de loe tubos e incubar JO minutos e 37 ° c. Af\edir 11 ca

da tubo 3.4 ml de reactivo de Ehrlich, agitar y esperar el desarrollo de co-

1ar durante 30 minutos. leer en un espectrorot6metro e 570 nm. 
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Trazar una curva estandar con cancentracion~s que vayan de o a 50 ug de 

una soluc16n de inda1. La actividad se reparta como ug inda1 / 0.0540 ). 

Mezc1a de reacci6n : Glutati6n reducido 6.4 mg 

Fosf'ato de pirido><•1 1.48 mg 

A1bÚtnine sl;rica bovina 25 mg 

Sa1. amortiguadora de f'osf'etoa 100 m1 

Reactivo de Ehr1ich p--dimetilaminobenzs1dehido 3.6 g 

l-C1 cancentredo 18 m1 

Etano1 abso1uto hasta 100 m1 

3.2.3 METODOS PARA LA PRODUCCION V CUANTIFICACION DE VITAMINAS V AMINOACIDOS 

RIBOFLAVINA O VITAMINA B2 

Microarganiamo : Aahbya goseypii 

Medio y Condicianea de Cu1tivo (33) 

Medio de cu1tivo : G1ucoea 

Agua de crecimiento de m31z 

Extracta da levadura 

H2 o deet:l.1ede 

Condiciones de cultivo 

Temperatura 28 º c 

5 d1ae 

2.0 g 

2.0 g 

0.1 g 

100 m1 

Til!mpo 

Agitec16n 

pH 

Constante (150 r¡:a) 

6.0-7.0 

Procedimiento 

Preparar 300 m1 de medio de cu1tivo, ajustar e1 pH a 6.0, tranef'erir porcio

nes de 100 m1 a tres matraces Er1enmeyer de 250 ml con tap6n de a1god6n, ee-

ter111zar en autoclave e 135° C durante 15 minutos. enrrier el medio e tern-

peratura ambiente e inocular can Ashby& gassyp11. incubar segOn 1aa candicio-
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nea de cul.tivo. Hacer controles micrabiol6gicos peri6dicol! durante el 

ti~mpa de cu1tivo; transcurrido ~l tiempo valorar la ~itamina producida. 

Método para valorar la riboFlavina (14) : 

Pesar con exQctitud 0.1 g de riboFlavina patr6n de roFerencia, previamente 

seca a 105 ° C por 2 horas; disolver en CH3 COOH ( 1 :250) 0 calentando • 60-70 ° c, 

enFriar; aForar a 1000 ml con agua destilada; tomar 10 ml y llevarlos a 50 ml 

con agua destilada pera tener una concentracion Final de 0.2 mg / ml de 

ribof"levina (Et). Tomar 5 ml d"'l sabrenadente del medio de f'ermentaci6r. (Es). 

Medir la absarboncia de 5 ml de cada una de las soluciones, usando H2 o como 

blanco, e 445 nm en una celdilla de 10 mm; inmediatamente después de la lec

tura a~adir 0.02 g de hidrosulf"ito de sodio a ceda tubo y medir nuevamente 

' las absorbencias (Et y Es'). 

Calcular l.os mg de riboFlavina utilizando la sigu!ente F6rmulc 

donde 

mg / ml r1bof'lav1ne = A • Et Et• 
Es Es' 

A • mg de riboFlavina patr6n de reFerencia 

Et= absorbencia del patr6n de reFerencia de riboFl.avins 

Es; abaorbancia del sobrenadante del medio de f'ermentaci6n 

Et'=ebsorbancia de Et + hidrasulFito de sodio 

Es'=absorbancio de Es + hidrosulFito de sodio 

CIANOCOBALAMINA O VITAMINA B12 

Microorganismo : Str~ptomyces olivaceus 

Media y Condiciones de Cultivo (27) : 

Medio de cultivo : Glucosa 

Harina de sayo 
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MgSU 4 • 7 H2 o 

CaC03 
CoCJ.2 

H2 D destiÍada 

o.os g 

o.s g 

8 ppm 

100 ml. 

Condiciones de cul.tivo : 

Procedimiento 

Temperatura 

Tiempo 

Agitaci6n 

pH 

. ZB ° C 

5.d!as 

Constante (150 rpm) 

5.6-6.0 

Preparar 300 ml de medio de cultivo, ajustar el pH a 5.6, transrerir porcio

nes de 100 ml a matraces Erlenmeyer de 250 ml. con tap6n de al.god6n, esterili

zar en autoclave a 121 ° C durent!! 15 m.tnutae• enf"riur e temper•tura ambil!!nte 

I!!! 1nocu1ar con Streptomyces o1ivaceu11. Incubar a la temperature y bajo las 

condiciones antes mencionadas, haciendo control.ea microbiol6g1cos peri6dicos. 

Transcurrido el tiempo de incubaci&n val.arar l.a cantidad de vitamina producida. 

Mitodo para valorer la cianocobalamina (16) : 

Valoraci6n microbiol6gica con Lactobacillus leichmann1i ATCC 7830 

PREPARACION DEL INOCULO : Preparar tres tuboe de ~nseyo con 10 ml da caldo 

pera inocula de vitamina ª12 co1rco 0524-15) cuyos componentes son: 

.Juga de tomate 100 m1 

Peptona pro tease 7.5 g 

Extracto de 1evadura 7.5 g 

Dextrosa 10 g 

Complejo sorbitan monaleata 0.1 g 

K
2

HP0
4 2 g 

H2 o destilada 100 ml. 

Esterilizar a 121 .. e durante 15 minutas. 
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Inocular los tubos de ensayo con L.leichmannl ATCC 7630, incubar e 37º C 

por B horas. centr1rugar a 2000 rpm durante 5 minutoe y decentar. reeuspender 

las células en 10 ml de so1uci6n salina isot6n1ca estéril, y centrlrugar en 

las mismes condiciones. Resuspender las células lavadas en soiuc16n eal1na 

~stéril hasta llegar a una transmitancia de 60 a 90 % • 

PREPARACION DEL ESTANDAR : Pes•r 50 mg de cianocobalemine patrón de rererencla, 

aForar e 100 ml can etanol. tomar 2 m1 y llevarlos e 100 ml ccn agua destilad•• 

tomar 2 m1 y llevarlos a 100 ml con agua destilada para tener una concentra

c16n rinsl de 0.2 pg / ml. Hacer una serle de tubos que vayan de o.o a 0-5}'9 

de cianocobalamina. 

PREPARACION DEL PROBLEMA : Centrirugar los matraces y resuapender les células 

en soluci6n salina estéril, volver a centrirugar y recuperar lee células en 

5 ml de so1uci6n salina estéril, a~adir 1 ml de tolueno, agitar vigorosamente 

durante 5 minutos. centrirugar las suspensiones y eliminar el toluena. Tomar 

1 ml de la 'ªªe acuosa de cada matraz en tubos de ensayo. 

Ajustar ~1 volumen de cada tubo e 5 ml con ague destilada y ad1ciónar 5 ml 

de medio basal pera vitamina a12 (Dirco 0457-15) cuyos componentes son 

Casamino 6c1dcs 1!bres de vitaminss 

Dextrosa 

Acetato de sodio 

Asperagina 

Acido asc6rb1co 

L-ciot!na 

DL-triptorano 

Sulrato de adenina 

Clorhidrato de guanina 

Uracil• 

Xentina 

Riborlavina 

Clorhidrato de tiamin~ 

40 

15 g 

40 g 

20 g 

0.2 g 

4 g 

o.4 g 

o.4 g 

20 mg 

20 mg 

20 mg 

20 mg 

mg 

•g 



Biotins 10 ,,g 

Niecina 2 mg 

Acido P-Bminabenzo1.cn 2 mg 

Pan to tena to de calcio 1 mg 

Clorhidrato de piridoxina 4 111g 

Clorhidrato de piridoxal 4 111g 

Cl•rhidrato de pir:idoxamina ªªª pg 
Acido f'6lico 200 }'9 

Fasf'ato de potasio monobliísico 1 g 

Fasf'ato de sodio dib6sico 1 g 

Sulf'~to de magnesia 0.4 g 

Cl•rura de sadi• 20 mg 

Sulf'ato rerras11 20 mg 

Sulf'ato d@ manganeen 20 mg 

Complejo de sorbiten monol.eetn 2 g 

Ague destilada 1000 ml 

Tap&r las tubos con algod6n y gasa. esterilizar a 121 ° C durante S minutos. 

Enf'riar rliípidamente a temperatura ambiente e inocular con una gota del in6-

cula 0 •gitar e incubar a 37 ª C durante 18 horas. Transcurrida el tiempo re

f'rlgerer de 15 a 20 minutas y leer en un espsctraf'ot6metra a 640 nm • 

.ACIDO GLUTAMICD 

Micraorgan1nma : Carynebacterium glutemicum 

Medio y Condiciones de Cultivo (20) : 

Media de cultivo : Sac11rasa 2 g 

Urea 1 g 

Peptona o .. s !l 

Mgso4 o.1sg 

KH2 Po4 o.1s9 
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C•C03 0.1 g 

H2o deatilod• 100 ml 

Condiciones de cultivo : 

Temperatura 35 ºe 

Tiempo 7 d!as 

Agitaci6n Constante (150 rpm) 

pH a.o 

Procadimie'lto 

Preparar 300 ml de medio de cultivo, ajustar el pH e a.o, tr•narerir a 

m•trscea Erlenmryer da 250 ml porciones de 100 m1 0 tapar los matraces con 

a1god6n:. esterilizar en autoclave a 121 ºe durante 15 minutoe, enf'rier • 

temperatura ambiente e inocular con la cepa productora. Incubar siguiendo las 

condiciones de cultivo. Durante el tiempo de 1ncubaci6n hacer controles micro

bia16g1cos per16dicos. Transcurrido el tiempo de incubaci6n valorar el producto 

de la f'ermentaci6n. 

M~todo para velorar el ácido glutámico (11) 

PREPARACION DEL ESTANDAR : Pesar 200 mg de ácido glut6mico petr6n de rereren

cia en 100 ml de agua destilada, toma~ 5 ml llevarlos a 100 •l con agua de•ti

l•da para tener una concentraci6n f'in•l de 100.JJg / ml. 

Preparar una serie de tubos que tengan concentraciones de ácido glut6mico de 

O e C.00 pg / al • 

PREPARACION DEL PROBLEMA : Tomar un ml del aobrenedsnte del medio de rermen

t8c16n y hacer une d11uci6n 1 : 100. 

Ajustar el volumen de todos los tubas a 5 ml v •gregar 5 ml del siguiente 

medio de cultivo : 

Dextrosa 

Acetato de sodio 

Cloruro de sodio 

Sulf'ato de magnesio 

50 

600 

20 

so 

g 

mg 

mg 

mg 



5u1Fato f'errcso 

f"esf'ato de riotaaia monobáaica 

Fasf'uta de potasio dibl'!isico 

Fost"ata de sodio mcnob5sico 

FosFato de sodio di básico 

Biotina 

Acido p-Eminobenzoico 

Pantotenato de calcio 

RiboFlavina 

Clorhidrato de timina 

Nicotinamida 

SulFato de adenlna 

Clorhidrato de guanina 

Uracilo 

L-asparagina 

Clorhidrato de p1ridoxal 

DL-al.anina 

mg 

.30.5 mg 

44.2 mg 

1.6 g 

2.5 g 

0~5 fg. 

4 ,_;9 
40 fg 

20 }Jg 

20 ~g 

0.1 mg 

5.4 mg 

4.a mg 

3 mg 

0.5 mg 

57.5 f'g 

40 mg 

48.4 mg 

10 mg 

12.4 mg 

L-arginina 

Cistina 

Histidina 

Agua dest11Edll 1000 ml 

Tapar todo., los tubos con algod6n y gasa, esterilizar 121 º C durante 5 minutos: 

enrriar r6pidamente hauta temperatura ambiente e inocular con 0.1 ~1 de una 

suspens16n de L.mesenteroides ATCC 8042, incubar 24 horas a 35° C. Leer l•a 

absorbanc1as en un espectrofot6metro a 626 nm. 
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3.2.4 METOIXJS PARA LA PROOUCCJON Y CUA~TiFJCACIUN O~ ANTIBIUTICOS 

PENICILJNA 

M1croorgen1smo : Penicillium s.p 

Medio y Condiciones de Cultivo (32) 

Media de cultiva : Glucosa 

Almid6n 

Tripticasa 

Extracto de cerne 

Agua de cocimiento de matz 

Agua destilada 

Condiciones de cultivo : 

Procedimiento 

Temperatur• 

Tiempo 

Agiteci6n 

pH 

2a•c 
5 dlas 

Cbnstente 

6.0 

2 g 

1 g 

1 g 

0.3 g 

15 Ml 

85 m~-

Preparar 300 ml de media de cultivo, ajustar el pH e 6.0; trensrerir 100 ml 

del ~edia a tres matraces Erlenmeyer de-250 ml con tap6n de algod6n, esteri

lizar en autoclave a 121° C durante 15 minutos, enfriar e te111perature embien

te e inocular con P~nic!llium s.p, incubar a la temperatura y condicione• es

tipulados, haciendo controles micrabio16gicoa peri6dicoa. Transcurrido el 

tiempo de lncubac16n valorar la penicilina producida por la cepe. 

M~todo para valorar penicilina (13) : 

Método microb1ol6gico con Stnphylococcus sureus : 

5"'7lbrar 0.1 ml de un cultivo de ?.4 hg~ad de ~.aureus en 100 ml del medio 

siguiente : Peptona D.5 g 

Extracto de levadura D.15 g 



Extracto de carne 0.15 g 

Glucosa 0.10 g 

NaCl 0.35 g 

K2 HP04 0.365 g 

KH2 Po4 Ó.132 g 

H2 0 dest1J.ada 100 ml 

Esteril.izar a 121n c durante 15 mi.nutos. 

Incubar 24 horas a 35 o c. 

PREPARACION DEL ESTANCAR : Pesar 0.1 g de penicil.ine G s6dica y llevar a 50 

ml con H2o d~stilad~ pare tener une concentreci6n final de 2 mg / ml. En tu

bos de 16 X 150 mm preparar una curvo que vaya de o.o a 3.8 mg de pen1c1J.1n~. 

PREPARAClON DEL PROBLEMA : Yomflr un ml del medio de fermentaci6n y hacer une 

diluc16n 1 : 100. 

Ajustar el voJ.6men de todos J.os tubos a 10 ml. con el. medio de cultivo 1no-

culada con S.aureus. Preparar un tubo "blanca" que contenga 10 m1 del. media 

de cultivo ain inocular. 

Colocar todos las tubos en baño Maria a 35" C de 2-4 horas. EJ. tiempo exacto 

del periodo de incubaci6n se determinara observando el deserrol.J.o del tuba 3 

que contiene la snluci6n 6ptima. Retirar los tubos del baño Moría y agregar a 

ceda una 0.5 ml de formeldehÍdo el 12 %. Leer la ebsorbanc1e en un espectra

fot6metro a una longitud de onda de 530 nm. 

POLIMIXINA 

Microerganisma : Bac1llus polymyxa 

Medio y Condiciones de Cultivo (23) 

Medio de cultivo : Sacarosa 

Extracto de levadura 

Sulrato de amonio 

Carbonata de calcio 
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Cloruro de sodio 

Biatina 

Agua destilada 

Condiciones de cultivo : 

Procedimiento 

Temperatura 

Tiempo 

Agitaci6n 

pH 

o.os g 

1 ug 

100 ml 

2s º c 
72 horas 

Constante (150 rpm) 

7.B 

Preparar 300 ml de medio de cultiva, ajustar el pH a 7.B; trensrerir por

ciones de 100 ml a tree metraces Erlenmeyer de 250 ml con tap6n de algod6n, 

esterilizar en autoclave e 121 º C durante 15 minutos, enrrier el. medio hasta 

temperatura ambiente e inocular con Beci1lus polyrnyxa. incubar s1gu1enda las 

condiciones de cultivo. Valorar la pn.limixina producida. 

M~todo para valorar la polimixina (13) : 

Utilizar el mismo media de cul.tivo que para le valoraci6n de penicilina; 

una vez est~ril inocular con 0.1 ml de un cultiva de 24 horas de ~ e 

incubar a 37 o e durante 24 horas • 

PREPARACION DEL ESTANDAR : Pesar 0.1 de pol1m1x1na B petr6n de rererencie; 

disolver en 100 ml de una soluc16n amortiguadora de fos~etoe pH = 6.a. tomar 

5 ml y aforar a 100 ml con la misma soluci6n emartiguedore para tener una 

cancentrac16n f'inal de 50 }'9 / ml·. De esta eoluci6n hacer una eerie de tubol!I 

que contengan concentraciones de palimixina B de O.O a BD f'9• 

PREPARACIDN DEL PROBLEMA : Tomar un ml del sabrenadente del medio de rermen

taci6n y colocarlo an un tubo. 

Ajustar el vo1Úmen de todas las tubos a 10 ml con el medio inoculado can 

~ y segu:i.r el mismo procedimiento que para la va1craci6n de penicilina. 
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ESTREPTOMICINA 

H1croargan1amn Str•ptomvcea grlneue 

Medio y Cendicianen de Cultivo (31) 

Medio d• c..ttivo : Glucosa ~ g 

Pepton• 0.5 g 

Extr•cto de lev•dure D.5 g 

Cloruro de oadio D.5 g 

Ague destilada 100 ml 

Condic1anee de cultiv~ : 

Procedilniento 

Tiempo 

Agit•c16n 

pH 

15 d!as 

zaº c 
N8 requerid• 

6.5-7.0 

Preparar 300 ml de m•di• de cultivo; •Juatar el pH y tranarerir a matraca• 

Erleraneyer de ,250 ml con tepl!in de •lgodl!in, esterilizar en •utoclave • 121 6 C 

durante 15 minutos. Enfriar • t...,peratur• •mbil!l'lte e inocular con s.qrieeua. 

Incubar loe matraces segGn laa condiciones de cultivo y r .. lizar controle• 

microbioll!igicoa peri6d1cos durante la fermenteci6n. Val•r•r la eatrept .. icine 

producid• par le cape. 

M~todo par• valorar a•trep~icina (13) : 

Velarac16n microb1ol6glca can Kl!!b•l•lla pneunoan1•• • 

Utilizar el mismo medio de cultiva qu• pera le valoreci6n de penicilina ...... 

vez eet,rll inocular can 0.1 ml de un cultivo da 24 hor•• d• K.pne......,niae, e 

incubar 24 horea • 37 º c. 
PREPARACION OEL ESTANOAR : Pesar 0.1 g d• aulfato d• ••treptomicin•; llev•r 

a 100 ml con egua daatilade, tomar 1 ml y llevar a 50 ml con ague deatil•d• 

para tener une concentreci6n rin•l de 20 /'69 · / ml. De e••• ealuc16n '-V une 

••rie d• tubos can cancentrecion•• que v•v- d9 o.o a .,O flf'• 
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PREPARACION DEL PROBLEMA : Temor un ml del medio de ferment•ci6n y hacer una 

diluci6n 1 :10; temer un m1 de eeta diluci6n y ponerla en un tubo. 

Ajustar el volumen de todos las tubos e 10 ml con el medio inoculado con 

K.pneumoniee y seguir el miemo procedimiento que pera la velareci6n de la 

penicilina. 

3.2.5 METDDO PARA LA PRODUCCIDN Y CUANTIFICACION DE ETANOL 

Microorganismo : Saccharomyces cereviaiae 

Medio y Condiciones de Cultiva (33) : 

Medio de cultivo : Gl4casa 

KH2P04 

(NH4 )
2
so

4 

MgS04 • 7 H
2

0 

Extracto de levadura 

Ague destilada 

Condiciones de cultivo : 

Tempera-::ura 2aº e 

o.s 
0.2 

0.04 

0.2 

100 

Tiempo 

Agitaci6n 

pH 

50 horas 

Na requerida 

4.o 
Procedimiento 

g 

g 

g 

g 

g 

ml 

Preparar 300 ml de medio de cultivo, ajuater el pH a 4.0; traneFerir por

ciones de 100 ml a treo matraces Erlenmeyer de 250 ml con tap6n de elgod6n, 

ester11izar 12n autoclave B 121 ° C durante 15 minutos. l!n"Frier a temperatura 

ambiente e inocu1er can s.cerevisiae. Incubar eeg~n las condiciones de cu1-

tivo. Transcurrido el tiempo de fermenteci6n valorar la producci6n de etanol 

56 



Método para valorar etanol (7) : 

Centrifugar el medio de rermentación pare separar les células; medir exacta

mente 50 ml del sabrenadante libre de m~croorganismas. destilar y recuperar 

las f"raccionea que destilan entre 70 ° C y 95 ° c. ~l destilado obtenido ae 

arara a SC ml con agua bideatilad• y se determina la gravedad eapec!Fice 

con un p1cn6metro: Poniendo a peso constante el picn6metro. 11enarlo con 

egua bidestilada v pesarlo. Vaciar el agua. secar perrectamente. adicionar 

el destilada y pesar nuevamente. 

La gravedad espec!rica se obtiene can la siguiente rórmula 

do:inde Ge Gravedad espec!rica 

Pd Peso del destilado 

Pa Peso del agua bidestilada 

Determinar el % de etanol utilizando la tabla respectiva. 
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lt. RESULTADOS 

lt.1 RESULTADOS DE LA VALORACION DE ACIOOS ORGANICOS 

ACIDD CITRICO 

Se probaron ocho direrentes cepas de Aspergillue niger disponibles en el 

Cepario de la Facultad de Qu!mice. Acontinusci6n se reportan lna resulta

dos obtenidos de la producci6n de &cido c!trico de cada cepe. 

El rendimiento de ~cido c!trico se reporta en base a la reecc16n eatequio

m~trica de glucosa e 6cido c!trico. 

Reacc16n : 

2 C6H1206 

(P.M 180) 

Glucosa en el medie de cultivo = 32 g 

1 Mal glucosa 180 g 

X 32 g 

0.177 Malea glucosa 

2 c 6 H8 o7 + 

(P.H 192.12) 

X - 0.177 Moles 

0.177 M•laa ficido citrica 

1 Mol ficido cítrico ~192.12 g 

o .177 Mol.es X X - 34.00 g 

Rendimiento tao"rico 34.00 g 

A. niger c5 

Matraz Vol (ml) 

1 lt.2 

2 3.9 x = 4.13 ml 

3 lt.3 .. 
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g / 1 •cido c!trico 

Rendimiento icido c1tr1co : 

34.00 g -- 100 % 

7.93 -- X 

Metraz 

1 

2 

3 3.4 

g / 1 icido c1trico 

Rendimiento 6cido c{trieo =, 16.97 %. 

A.niger c8 

Mati-az Vo1 (m1) 

1 2.1 

2 2.0 

3 2.1 

g I 1 hcido c{trica 

4.13 ml • 0.1 • 96.06 
5 m1 

X 23.32 % 

Renc!imiento 6cida e{trícci · .= 11 ~61 '.\\. 

A.niner EM-1 

Mstraz Vo1(ml) . 

1 3.7 

2 3.9 · i< = 3.85 ml. 

3 3.9 
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I 
I 
1 

g / 1 ácido c!trico = 7.35 

Rendimiento ácido c!trico = 21.61 % 

1 

2 

3 

Matraz 

g / 1 

2 

3 

Rendill'iento 

Matraz 

1 

2 6.1 

3 6.2 

g/ 1 'cido c!trico 

Rendimiento 6cido c!trii:o:.,= 34.79° % 
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g I l ¡;cido c1trico = 7.35 

Rendimiento 6cido citrico = 21.61 % 

A.niger EM-2 

Matraz Vol(ml) 

1 7~1 
' 

2 7.0 

3 7.1 

g / l 6cido citrlco 13.56 

ml 

Rendlm1ento licido c1t:r1cri. ;,;,,,3o;¡~aa ,"J' 

A.niger EM-3 

Matrez 

2 

3 

Vol (ml) 

g / l 6cido c1trico 

.--o.·,_:.:· ,~. - ·:...:·.:· ,- -· . 

Rendill'iento ¡;cido c1trica :. l.s,.35 ·%, 

~nige:r 2040 

Matraz Vol (ml) 

1 6.2 

2 6.1 
,. 

3 6.2 

g/ l ltc1do c1trico = 11~63 

Rendimiento 5cido c1tric.o. ;,_ 34.79 .% 
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"an1p•r 

Matraz Val (.,l) 

1 6.5 

2 6.lo 

3 . 6.5 ---
g / 1 8cjdo c{tr1cn = 12.35 

Rendimiento 8cimo c{tricn 

--·-----
A.niger Rendi1nlentn 

(%) 

' 
es 23.32 

c6 18.97 

Ca 11.61 

EM-1 21.61 

EH-2 39.88 

EM--3 lo5.35 

2040 .llo.79 

A,niger 36.32 

X a 6.46 ml 

36.32 % 



At;l DO tlCETICu 

Se prob6 una cepa de Acetobacter suboxydans productore de &cido ac~tico 

disponible en el Cepario de la Facultad de Química; a continuaci6n se re-

nort•n loe resultados obtenidos de la producci6n de este ficido par 1a cepa. 

El rendimiento de ficido ac&tico se report6 en base a le reacción eatequia

m&trica de glucosa a &cido ec&tico. 

Reacc16n : 

1. 

2. 

C6H1206 

o·.r1 130) 

+ 

+ 2 AOP - 2 CH.3 CH2 OH + 2 co2· +:2:ATP + 2 H20 

(P~M 46) 

2· CH ··1::aati· 
'·;;¿,: . .3. •:L,:F 

, .. ( P.Mi60~05) ... 
,- ·.::./· __ .,;._;z~-0 ·:;~~;:~:•z·~-,?;··:~-~~,-':t~~-~~;¡c:~-~ . ; ·'.\: ,:: ·;· 

Glucosa en l!!l media de cultivo =' ~·~~~!,''·~ •·J' 
Etanol en el medio de cultivo 

1. 

2. 

1 Mal glucosa 

X 0.008.3 Moles 

1 Mol &cido ac&tica --·-- 60.05 g 

0 0 0166 Moles X X o.9968 g 

1 Mal etanol.---- 46 g 

X 2 9 X = 0.04.34 Moles 

0.04.34 Malea etanol ___ _., 0 0 04.34 Moles &cida ac&tica 

1 Mol '"'ida ac&tica -- 60.05 g 

0.04.34 Moles ---.- X X = 2.6061 g 

Rendimiento t...Srico 0.9968 g + 2.6061 g = .3.6029 9 
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A.•ubaxydans 

Matraz Val (ml) 

1 2.6 

2 2.5 X = 2.56 m1 

3 2.6 

g / 1 ficido acético = __ ._v_._N ___ -'-_ 
A ":,.,_:•e 

Rendimienta de licido -aC~~t!~i;: . :; ____ ;~,-

3.07 g-·-·-x X - 85.20 % 

ACJDO LACTJCO 

Se probó una cepa de Lectabacillus delbreuckii productora de 6cida láctica 

disponible en el Cepario de le Facultad de Qu!mica. A cont1nuaci6n se repor

ten las resultados de la producc16n de 6cido por esta cep•. 

El rendimiento de &cido lfictico se reporta en bese a le reacci6n estequlomé

trlca de glucosa a i5cido lfictlco. 

Reacc16n 

C
6

H
12

o
6 

+ 2 Pi + 2 AOP ___ __. 

(P.M 180) 

Glucosa en el medio de cultivo = 10 g 

1 Mol glucosa 

X 

2 C
3

H6 a
3 

+ 2 ATP + 2 H2 0 

(P.M 90 0 08) 

180 g .· 

_10 g X 0~0555 

. . . . 
a.0555 Malee glucosa------- 0~111 Moles ácido l&ctico 

Mal ilicido 16ct1ca --- .90.08 g 

D.111 Males X X - 9.99 g 
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Hendimiento tl!Órica 

L.de1breuckii 

Matraz 

1 

2 

3 

Rendimiento de 

C::epa 

L.de1breuckii 

9.99 g 
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4.2 RESULTADOS DE LA VALORACION DE LAS ACTIVIDADES ENZIMATICAS 

AMILASA : 

Se probaron dos cepas de 8scillus subtilis amilose positivas disponibles 

en el Cepario de la Facultad de Qu!mica. A continuaci6n se reportan loe 

resultados obtenidos de la actividad de amilasa de cada eepe. 

8.subtilie c2 

Matraz 

1A 

2A 

3A 

18 

28 

38 

Abeorbancia 

0.20 

0~25 

i:J~2a 

0.10. 

0.10 

Actividad de o<.
(unidadea / 

8.aubtilie ATCC 6633 

Matraz 

1A 

2A 

3A 

18 

28 

38 

Actividad .. 0de ;,.c~·am·ilasa 
(unidades /'mg) 

• 50 =26.85 

de 11lmid6n 

e 0.516 - 0.116 • so - 38.76 • -= - 0.516 
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B.aubtil.is Actividad de ot. - ami losa 
Cun1dodes / mg) 

c2 26.85 

ATCC 6633 38.76 

PROTEASA 

Se probaron cuatro cepas de B.subtilis en gel.atina nutritiva y en agar leche 

descremada para determinar al eren protecl!ticas; tres resultaren prot~eoe + 

par la que ee sembraron en ei media para producc16n de proteasa. A continua-

ci6n se reportan l.os resu1tados obtenidos de 1a actividad proteolit1ca de 

las cepas : 

Curva estandar de tlrasinn 

Tubo Absorbencia Con c. Cpg / m1) 

1 D.13 

2 D.25 

3 0.29 

4 0.38 

5 o.48 

6 o.ss 

B.eubti11e 85-V-1021 

Matraz Absorbanc1a 

1 0.21 

2 0.205 x 0.205 

3 0.205 
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8.aubt111e ATCC 6051 

Metr"z 

1 

2 

3 

a.eubtilis c1 

Hiitrez 

2 

3 

a.subtilis 

as-v-1021 

ATCC 6051 

e, 

Absorbencia 

0.24 

0.235 

0.24 

0.25 

0.25· 

0.25 

:X 0.238 

Actividad proteol!tice 
(unidades) 

37.0 

43.0 

47.0 

Une unidad de actividad pr.oteol!tice ee deFinide como le cantidad de enzima 

que produce rr~gmentos solubles dando un colar azul equivalente e D.5 pg de 

tiresina, bajo lee condiciones del experimento. 
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TR IPTOFArJASA : 

Se prob6 una cepa de Proteus rettgerii ATCC 9918 pnril la nroduccl lín rfr. 

triptoFanssa disponible en el Cepario de le Facultad de Gu!mica; il canti

nuac16n ee reporta el resultada de le actividad enzimatica de la cepa. 

Curva ~atendar de indol : 

Tuba 

2 

3 

4 

·s 

Abearbancia· 

o.os·. 

o.oa;, 

í:i~~~ 
i~.¡¿· 

P.rettgerii ATCC,9918 

Matraz 

1 

2 

3 

0.125 

o.12s 

o.12s. 

Actividad · Cepa 
Cpg indol / o.b540> , 

P.rettger11 7.1 

ATCC 9918 

X.= 0.125 

69 



.:::: 
o. 
:r 

10 

8 

6 

4 

2 

T R I P T O F A N A S A 

CURVA ESTANDAR DE INDOL 
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4.3 RESULT~DOS DE LA VALORACION DE VITAMINAS V AMINOACIDOS 

RIBUFLAVINA : 

Se probo una cepa de Ashbye goesypii productora de riboFlavina, disponible 

en el Ceperia de la Facultad de Qu!mica. A continueci6n se reporta el resul

tada ofJtenido de l• praducci6n de r:\baFlavine por le cepa : 

Matraz Absorbencia Matraz Absorbencia 
(con hidrasulFito) 

Et 1.4 Et' 0.74 

Es1 0.92 Ea.j 0.75 

Ea2 0.92 Ee2 0.73 
e_ 

Es3 0.92 Ee3 o~7s , .. 
' '•:,:: ..:· 

. -E"' = 0.92 Es' o;.743· · 

;.':...·,:·· 

Es 
"·;,:e:'~ ,'• -::\''."-~·~ 

Et Et•,: 
,.;=--

'Es• 
o~~·i;,.¿ 1 ~¿:.:. o.7~) = o.74 mg / ml 

•' ::': '(0.92 .;.. 0,;,743) 
riboFlsvine A • 

Cep• RiboFlavina· 
(mg / ml) 

A.gossyeu. 0.74 

CiANOCOBALAMINA : 

Se prob& ~o• cepa de Streptomyceo oliv•ceue productora de vitamina B
12

• 

L• vit~mina s 12 se valor6 por m~todo microb1al6g1co con L. le1chmanni1 

ATCC 7830. A cont1nuac16n se reporta el resultado obtenido de le praducci6n 

de vitamina s 12 por la cepa. 
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Curva estandar de cianocobalamina : 

Tubo Transmitanc1a (%) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

5.al1V8Cl!UB 

Matraz 

1 

2 

3 

blanco 

77 

69 

64 

60 

56 

Transmitancia. 

62.5 

62.5 

62.5 

x = 62.5 

Cancentraci6n de cianaccbalamina 

Cepa 

s.o11VllCl!US 

Cianacobal.amine 

c,.g '· ml.) . 

0.34 
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o.o 
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V- I T A M N A 8 {2 

CURVA ESTAMDAR DE ciAN"ocOBALÁM~NA 

80 

75 

70 

65 

60 

55 

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 ~g/ml. CIAMOCOBALAHINA. 



ACIDO GLUTAMICO : 

Se pruu6 una cepa de Corynebacterium glutamicum productora de 'cido glut&

mico disponible en el Cepario de la Facultad de Qu!mica. El aiguiente ea el 

resultado obtenido de la producci6n de el amino,cido por esta cepa : 

Curva estandar de 'cido glut6mico 

Tubo Absorbencia Conc.(}lg 1 ml.) 

1 bl.aoco o.o 

2 0.13 so.o 

3 o.1s 100.0 

4 0.18 150.0 

5 0.20 200.0 

6 0.225 250.0 

7 0.25 300.0 

8 o.2a 350.0 

9 0.30 400.0 

c.glutamicum 
.. 

Matraz Absorbencia 
dil. 1:100) 

1 0.235 

2 0.235 x o.235 

3 0.235 

Concentraci6n de &cido glut,mico = 275JJ9 / ml. 

275 ug / ml • 10 (dil. 1:100) 27500.f'g / ml. - 27.S mg / ml 

Cepa Ac. gl.ut&mico 
(mg / mU 

c.91utamicum 27.S 
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A C l D O 

'c'-0.--

CuRVA ESTANDA-R D-e"'.c,frioo GLUTAMICO 

0.25 

/ ·_ . 
. 

7 
o .. 2 

n .1 

100 200 300 400 



4.4 RESULTADOS DE LA VALOHAC10N DE ANTIBIOTICOS 

PENICILINA : 

Prueba par la selecci6n de cepas productoras de penicilina : 

Se probaron ocho cepas de Penicillium s.p disponibles en el Ceporio de la 

Facultad de Qu!mica, en un medio que permite el desarrollo de esta cepa y 

del microorganismo de prueba : s.aureus. El media utilizado es una cambina

ci6n de agar papa-dextrosa y agar nutritiva en pnrtes iguales. 

La prueba Ge realiz6 en cajas de petri con el medio s6lido. En un extremo 

de la caja se sembró par estría 1a cepa de Penicillium s.p en estudia. se 

dejaron las cajas en incubaci6n durante 5 d!os a 28ª C; transcurrido este 

tiempo se sembr6 en estr!as perpendiculEres el microorganismo de prueba y se 

l.ncub6 18 hor<m 11 37 ° c. Al cabo de este tiempo se observo s:l hsb!a o no inh

ibici6n d~ s.aureus. 

De las ocho cepas probadas cuatro inhibieron el desarra11a de S.aureus en 

una rorrna notable, estas cuatro cepas (' c3 , c4 • c7 , y c8 ) se sembraron en 

el medio para la producci6n de penicilina. 

Curva estandar de penicilina 

Tubo Absorbencia Conc.(mo) 

1 0.1+0 2.4 

2 o.31 2.6 

3 0.24 3.0 

4 . 0~12 3.4 

5 o.os 3.8 
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Pen1c1llium a.p c3 

Matraz 
(d11. 1:100) 

1 

2 

3 

Absorbancia 

0.21 

o.~; / 
0.22 

Concentrac16n df! pe,,.1c1l.ina = -3 ~(J mg 

0.216 

En 3.0 mg • 100 (dil.. 1:100) ~_.3oi;i_mg,/ ml. 

.Penicil.lium s.p C4 

Matraz 
(dil.1:100) 

1 

2 

3 

Goncentrac16n di! 

En 2.95 mg . 100 

Penicillium s.p c7 

Matraz 
(dil 1:100) 

1 

2 

.3 

Abaorbanc1B 

0.23-

0~22-

0.2<;1_'. 

-o:2sí' 
Concentraci6n de penicilina 2.75 mg 

= 0.29 

l!n 2.75 mg • 100 ( dil 1 :100)• 275 mg / ml 
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Penic1111um s.p C8 

Matraz 

(dil 1:100) 

1 

2 

3 

Cancentraci6n de 

P!!nicillium s .. p 

Abaarbanc1a 

·.·3ap> 
·2~~{ 

·¿j~"; . 
- ,. ;-:: .;; ~ (·'; . 
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0.4 

0.31 

0.24 

0.2 

0.12 

G.06 

2.0 

P E N I C I L. I N A 

CURVA ES-TANDAR 

3.4 3.8 mg/ml. 



POLIMIXINA : 

Se prob6 una cepD de 8ac1llus polymyxa productora d.e pal1m1xina disponible 

en el Ceper1o de la Facultad de Qu!mica. A cont1nuec16n .ae reporta el resul-

Curva estandar 

Tuba 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

B.palymyxa 

Matraz 

1 

2 

3 

Absorbencia 

o.35 .. 

0.35 

D.35 

Concentr8 ci6n de polimixine 

c .. pa 

B.palymyxa 

Po11m1xina 

( 1'9 / ml) 

55 

ªº 

x D.35 
. 

.55 J-'9 / ml 



p o L M X I N A 

CURVA ' ESTANDAR 
0.5 

0.4 

0.3 

0.28 

0.06 

12.5 25 37.5 o 62.5,, 7 "fl'ril 



ESTREPTOMIC INll : 

Se probó una cepa de Streptomvces griseus productora de estreptorn.:lcina 

disponible en el Cepario de la Facul.ted ele 1.,iu!micu. Lo• reaul.tedos siguientes 

correapanden a la curva estandar de estreptomicina y e 1a producc~6n de éste 

•ntibi6tico por la cepa 

Curva estandar de estreptomicina 

Tubo Absorbancia Cene. c,.g/in1> 

1 blanco 

2 0.31 

3 0.30 

4 o.2s 

5 0.265 .. '.· 

6 0.25 
,, 

s.griseua 

~·-t_r_a_z----1--A-b_s_o_r_b_e_n_c_i_a __ ·..,I 

(dil..1:10) 

1 0.30 

2 0.295 

O.JO 

o.o 

24.0 

26.0 

30~0 

·33~5 

37.5 

x • o.29e 

Cancentreci6n de eetreptamicine = 26.5 pg 
26.5 p9 • 10 (dil.. 1:10) = 265 )J9 / ml a 0.265 mg /•l.. 

Cepa Estreptomicina 
(mg/ ml.) 

s.grJ.seus 0.265 
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ESTREPTOMICINA 

CURVA ESTANDAR 

0.3 

0.25 

20 24 26 30 33.5 37 .5 40 ug/ml. 



4.5 RESULTADOS DE LA VALDRACION DE ETANOL 

Se probaran seis diFerentes cepas de Saccharcmyces cercviaiae disponibles 

en el Cepario de la Fóc~ltad de Química. Acont1nuec16n se report•n loa re

sultados obtenidas de la producci6n de e'tanol de ceda cepa. 

El parciento de etanol se determinó con la qrevedad e~pec!rica utilizando 
' ." " ,---:.-,· 

la" tablas recop1ladas por el Departamento Nacional de Estendares. publ.icade 

en Bull. Netl.. Bur. Stci. 9(3)(1913) y republicoda por el. AOAc···t1i:isl.)'.··'·· 

+ 2 pi 

s.cerevisiae e, 

Etanol 11.36 % 

s .cerevisiee c2 

Etanol 3.90 % 

s.cereviaiae e 3 

Pd 

+ 

9.9744 

10.0313 

9.9986 Ge = --pa--= 10.0954 

Etanol G.80 % 

s.ccrevisiae C4 

Pd 10.01so 
Ge ---¡;¡;-= 10.1064 

2 CH3 - CH
2

-DH · + 2. C02 +. 2 ATP. + 2 H2 0 
- ,,_;i::· 

0.9943 

- 0.9904 

D.9909 
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Etanol 

S.cerevisiae c
5 

Etano1 

E:tano1 

Ge Pd 1G.1989 
= -¡:i¡;- = -::1no;;= • .r3.;¡3,;;9;.;2;.-~ 

10~03 % 

Ge 10.1977 
1~.2/59. =-' 

85 

0.9864 

0.9971 



4.6 H~SULTADOS DE LA LIOFILIZACION 

Antes y deapufis de 1a liofi1izaci6n se determinó la viabilidad de las 

cepas que rorman esta aubcolecci6n con les siguientes resu1tedas : 

Acetobacter suboxyduns, Lactobacillus delbrcuckii, Bacillua subtllis ATCC 6633, 

Bacillus subtilis ATCC 6051 y c 1 , Corynebacterium qlutamicum, Bacillus polymyxo 

colonias incontables hasta la diluci6n de 10-12 • 

Penicillium s.p c
3 

y c8 colonias incontables hasta la diluci6n de 10-10 • 

Streptamyces griseus, Streptomvces olivaceus, Proteus rettgeri~ ATCC 9918 

colonias incontables hasta la diluci6n de 10-a. 

Aapergill~s niger EM-2 y EM-3 desarra116 confluente hasta la diluc16n de 10-8 • 

en amboe cesas. 

Ashbya gossypii desarrolló confluente hasta la diluci6n de 10-4 antes v deea

rrollÓ confluente hasta la dlluci6n de 10-3 deapufis d~ le liofilizáci6n. 

El sellado y el vac1o de lea ampolletas fueron satisfactorias en todoe las 

casas. 
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5. DISCUSION 

Acidoe arg~nicos 

Después de obtener ioa rendimientos de las ocho cepas de Aspergilius 

niger probudas, se encontró que las mejores productoras de &cido cítrico 

Fueron ia EM-2 y ia EM-3 con rendimlentoa de 39.68 % y 45.35 % respectiva

mente; el rendimiento reportado t!!n la 1i. teratura es de 42 .35 %. en las mis

mas cond~c1ones de cultivo que las emp1~adas en este trabajo. Estas cepas se 

lioYilizarón para su conaervac16n por considerarlas buenas productoras de 

eota &cido. 

Con ei Acetobacter suboxydcns ei rendlmlento Fué de 85.20 % de 6cido acéti

co; la literatura r~porta un rendimiento de 89 % t!!n las mismas ccndicianes 

de cultivo que las descritas para la producci6n de este écido. Esta cepa se 

conservo por el método de lioFilizaci6n. 

El Lactobacillus deibreuck11 probado produjo un rendimiento dei 69.96 % de 

ficido léctico; la iiteratura consultada reporta un rendimiento del 97 % en 

las mismas concticionee de cultivo; par J.a que el. L.delbreucki.i disponible en 

el Cepario de la Facultad de Química realmente no ea muy buen productor de 

écido lSctico aunque produce una cantidad aceptable. Esta cepa también se lio

filizó para su conservaci6n. 

Enzimas 

De las dos cepas probadas de Bacilius subtilis productoras de o(- amiiasa 

ia cepa ATCC 6633 Fué ie mejor productora con una actividad cspec!rica de 

36.76 U/ mg que es muy cercana a lo reportada en la iiteratura ( .39 U / mg) 

en las mismas condiciones de cultivo. Este cepa se conservo mediante 11cf111-

zaci6n. 
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Después de probar las cepas de Bacillus subti1is productoras de prateasa 

se l.:incontró que dos cepao la r.TCC 6051 y 1a c 1 son buenas productores de 

esta enzima. La cepa ATCC 6051 produce una actividad proteol!tica de 43 U 

y la cepa c 1 una actividad proteol!tica de 47 U'igual a la reportada por 

la literatura en las mismas .. condiciones .de cultivo. Estes do., cepas se 110-

f"'ilizaron pera su conae.rVaci6h:.·· 

La actividad espec!f'ica de J.a' triptof'orya.sa '_de· Proteus rettgerii ATCC 9918 

f'ué de 7 .1 expresado en -,_;g -de ind~·1:/-~_.o~~fi\que es muy cercana a la repor

tada en la literatura (7 .24 ~r;i_ d.e ind~i~1,~~~-a540 > ~ -Esta cepa se liof'iliz6 

para su conservación. 

Vitaminas y Amino6cido~ : 

La cepa de Ashbya gossypii disponible en al Cepario de la Facultad de 

~u!mica es una buena productora de ribof'lavina ya que produjo 0.74 mg / ml 

y la literatura reporta una producci6n de 1 mg / ml de esta vitamina en las 

mismas condiciones de cultivo. Esta cepa se canserv6 par el m~todo de liori-

lizaci6n. 

La literatura reporta una producci6n de 0.38 ~g / ml de cianocobalamina por 

Streptamyces olivaceus; la cepa disponible en el Ct?pario r:I~ lo Facultad de 

qutmica produjo 0.34 f'9 / ml en las mismas condiciones de cultivo que las 

reportadas por l" 1.i tr,,rntura. Esta cep• se conservó por el m!ótodo de liof"i-

lizaci6n por con~iderarse una buena productora de ~sta vitamina. 

La cepa disponible en el Cepario de la Facultad de ~u!mica de Corynebacterium 

glutamicum produjo 27.5 mg/ml de §cido glut6mico; esta cantidad de aminoicido 

se consider& buena ye que 1a literatura reporta 30 mg / ml como una buena 

producci6n de ácido glut6mico por el c.glutamicum. Esta cepa se liof'iliz~ 

para su conservacl6n • 

88 



Antibi6ticoa : 

Uno vez obtenidos los rendimientos de las cuatro·ce:pas probadas de 

Penicillium s.p productoras de pen~cilina. se encentro que las mejores pro

ductoras de este antibi6tlcc son 1ae cepas c 3 que produce 300 mg /m1 y 1a 

c8 que produce 320 mg / m~; 1a literatura reporta un rango da producci6n 

entre 250 mg / ml y 500 mg / ml dependiendo de la cepa y las condiciones de 

cultiva. Estas cepas se liorilizaran para su conservación. 

El 8acil1us polymyxa produjo 55 pg I ml de po11mixina; esta producci6n es 

cercana a 1a reportada por la literatura que es de 60 ~g / ml a las mismas 

condiciones de cultivo. Esta cepa se liof"llizó pal.•a eu conne:rvaci6n. 

La cepa disponibl.e en el. Cepario de la Facultad de Qu!mica de Streptamycea 

griaeua ea una buena productora de estreptomicina ya que produjo 0.265 mg/m1 

de esta antibi6tico mientras 1a li teraturn can, ul r.t•d.- reporta 0.25 mg/m1 

en las mismDs candicionea de cultiva. Esta cepa se conservó par el ml!todo 

de 1iofilizaci6n. 

~: 

De las cepas d~ Saccharomvces cer~visiae productora~ de eten~l que ee 

probaron, 1a cepa c1 y 1a cepa c5 son las mejo~es productoras : La C1 da 

un rendimiento de 11.36 % y la c 5 un rendimiento de 10.03 %. Ln li teratur¡¡¡ 

reporta rendimientos entre e1 10 y e1 15 % dependiendo de 1a cepa y 1aa con

diciones de cu1tivo • Estas das cepas se 1iori11zaron para su conservación 

par considerarlas buenas productoras de etanol. 

Con la anterior podemos decir que las m~tados de valoración empleados en 

~l presente trabajo demostraron que las m~croorganiamos productores de sus

tancies de inter~o industrial que integren estil subcolecc16n y 1se t~cnicas 

89 



empleados para su producci6n (medios y condiciones de cultivo) son las 

adecuadas en la forma en que están descritas. 

Comparando los resultados de las valoraciones de lee sustancias produc~das 

por los micraorganiamoa que integran este subco1ección, con loa reportados 

en los diferentes artículos revisados, se encantr6 que, en 1aB cantidades 

de las suetencias producidas por esta eubcolecc16n no hab!a diFercncies 

eignir1cativas can las reportadas baja les mismas condicion~s de trabaja. 
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6. CONCLUSIONES 

6.1 El uso de microorganismos a nivel industrial pare la producc16n de 

sustancias como Acidas org~nicas, Enzimas, Vitaminas y Aminoácidos, anti

bi6ticos y Etanol, por au bajo casto, fácil recuperac16n y pureza de las 

sustancias obtenidas es importante para la autosuficiencia del pa!e respecto 

a dichas sustancias. 

6.2 Esta subcolecci6n integrada por 13 cepas productoras de diferentes 

sustancias, incluyendo el montaje de los m~todos rurn la producci6n 6ptima 

y valoreci6n sencilla de trece sustancias de interEa industrial, constituyen 

un importante recurso hiol6gico y did~ctico par.a la Facultad de Qu!mica y 

para otras institucionea que puedan r•qucr1rlo. 

6.3 Por ésto. la presente subcolecci6n será de gran utilidad pare las materias 

de Microbiolog!a Industrial, Seminario de Micrabiolog!a Industrial, Bioeínte

aie Microbiana de Aplicaci6n Industrial, Enología, Tec~olog!a de Alimentos 

y Fisialog!a y Bioqu!mica de Microorganismos. 

6.4 Le aplicaci6n de los métodos para la cusnt1Yicaci6n de las sustancias 

de interés industrial producidas por fermentaci6n, dempstró que loa micro

organismos productores que integran esta subcolecci6n y las técnicas para 

la producci6n de dichas sustancias son conF1ables y aplicables en la Fo:mie 

en que están cescritoa ya que tienen rendimientos parecidos a loa reporta

dos en condiciones 6ptimas por la literatura consultada. 

6.5 Estas cepas pueden utilizarse dentro de la Facultad pera la resl1zaci6n 

de pr6cticas sencillas e ilustrativas sobre la producci6n de sustancias de 

gran inter~s industriai a bajo costo por microorganismos. 
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