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I NTP.ODUCC l ON 

Una de las más importantes áreas de la biotecnoloe{a actual, es 
sin duda aLeuna la tecnoloeCa de enzimas. El uso de estos 
catalizadores biolÓgtcos tiene ya una eran relevancia en los 
sec tares alimentario y ja.rmacév.t ico (Quintero, 1985). 

La biotecnoLosCa ci>11zimáttr::a abarca la prodiicciÓn, extracción, 
purificación e inmovilización. de enzimas, y esto involucra un. ;:sran 
número de desarrollos en bi.oloeía. qut'm.ica e inaen.ier(a. ~l 15.rea 
biolÓeica participa jundamentalmente en dos tipos básicos de 
desarrollo: La adaptación de enzimas a necesidades espec{/icas, 
rnediante La selección de jv.entes microbianas y la obtención de 
mutantes•; y el mejoramiento de metodolog{as para in.d11cir a Los 
microorganismos a la producción de enzimas selectas. 

López-NunfSv.{a <:1985), afirma que para evitar el reza,go de la 
indv.stri~ enzimática en Héxico deben impulsarse actividades de 
investi,gación y propiciarse La vinculación con el sector productivo, 
y destaca ta importancia de alfSunos criterios para el 
establecimiento de proyectos en tecn.oLo,g(a enzimática: 

t) La inclusión de la prodv.cci6n de enzimas en el 
tecnológico, con el fin de tener autosuficiencia en 
catalizadores. 

desarrollo 
materia de 

2) Et apoyo de in1.1est igaciones tP.ndientes a la produce iÓn de 
enzimas de uso industrial. incluyendo microorecinismos productores e 
hiperprodv.ctores. 

3) La evaluación del impacto social de La tecnoloe(a enzimática • 
hacia objetivos coma: 

+Utilización de residuos agroindustriales. 
+ Disminución de la dependencia de la petroqv.{mica. 
+ Uso mas eficiente de materias primas. 
+ Disminución de problemas de contaminación. 
+ Reducción de costos enereéticos de procesos. 
+ Desarrollo de nuevos productos. 
+ Incorporación de alimentos no convencionales, y mejoramiento. 

nv.tricional de los ya existentes . 

.J) Establecer como prioritarias al.~unas apl icaiones no usuales 
de la tecnolog(a de enzimas, que act11almente se encuentran en 
desarrollo en otros paises. 

Siguiendo este tipo de criterios, se estableció un proyecto de 
producción. de dextranasas en el Departamento de Alimentos de La 
División de Estudios de Possrado de La Facv.Uad de Qv.(mica de la 
UNAH. 

Las dextranasas son enzimas producidas por microorsanismos, que 
tienen. aplicación. industrial en varios sectores. En. el sector 
alimentario, las dextranasas se utilizan. principalmente en. el 
proceso de refinación. clel azúcar y para disminuir la viscosidad 
provocada por dextran.as de m.icrooreanismos contaminantes del juso de 
caña. Los probLemas ocasionados por La viscosidad en. este proceso 
ocasionan. importantes pérdidas de azúcar. La hidrói. is is enzimática 
por dextran.asas representa una alternativa de solución. También. ·en. 
los sectores qu{mico-farmacéutico y el CniC:o existen. aplicaciones 
importantes de estas enzimas (Gálvez, !986>. 
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La maen.itud de los problemas causados por eomas de dextran.a en. 
los in.een.ios cañeros mexicanos justifica la búsqueda de 
alternativas de sohición, y el establecim.ien.to de proyectos de 
inuestieaciÓn. sobre el uso y la producción de dextranasas 'Gálvez. 
f 986), 

De acuerdo a lo anterior se inició la búsqueda de fuentes 
microbianas de la enzima. En. una primera etapa del proyecto, llevada 
a cabo por Amanda Gálvez y Beatriz Bustos, se efectuó el aisCamiento 
en placa de cepas dextranol(ticas de hon(}OS, seeuido de una 
selección de aquellas que produc(an la enzima en forma extracelular. 
Dicha selección se llevó a cabo mediante el establ.;-cimiento de dos 
metodoloeías: a) La evaluación de la formación de un. halo de 
d~coloración asociado al crecimiento. en un medio que contiene 
dextrana' azul, y b> La evaluación. de la actividad enzimática de 
sobrenadan.tes de fermentaciones cortas '96 horas), efectuadas por 
cultiuo sumEreido en el medio Kosaric No. 1 'ver apéndice>. 

E:n una se3unda etapa, y utilizando el criterio de "screenin.3"0 
selección secundaria, se decidió trabajar con. cuatro cepas de hon3os 
filamentosos que resultaron. ser las más importantes productoras de 
dextranasa en la selección primaria. El criterio de selección 
secundaria, implica la identificación. o identificación. preliminar de 
la,s) mejor,es) cepa,s), su manejo, y el estudio de aleunos aspectos 
de su cultivo para la producción a nivel laboratorio. E:l resultado 
esperado es la selección de un.a sola cepa, sobre la que se pueden. 
optimizar las condiciones de cultivo y escalar el proceso 'Nah.ayama, 
198! ), 
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l. Lci Dext.rana. 

[. D~ji.nici.ón. Ti..pos .:t.._ Fu$n.les Ni.crobiancs. 

Dextran o dextrana es el noml:.·re que se da. a ·une: . .:;ran variedad 
de pol i..sacári.dcs bac ter'i.an.os extrace!tdari;:-s. compuestos casi. 
-s-xclustvamen.te de uni.dades monamGrt.cas de ct.-D-elucopiranos.:i., 1 .. .ffl.idas 
pri.nci..palmen.te por en.l1.."'lces ct.(1-6:>. E.:<:ist€' 1..trta .gran. c.:tnli..dad d.e 
dextran.c.s con estructuras qi.te varían en. su ;Jrado de rt:t.mi.ficactón 
CAlsop0 1983), y con una gama de pesos m.oleculares que ua .;:L.:- 5000 a 
3 x to dal ton.s Clc:wson. y Suth.€-rla.nd. !97.3:.>. Las d.extrc1.n.as C<::mo c.:.-ist 
todos los ,oolisacáridos en solución. presen.ta un. comportamiento de 
flu(do no r'.e1vtor'.tcmo C/'lt tch.;.l l, !979). 

Lr.:t. l i. s ta. d.1~ br:.tc ter icis si nl~t iz.c.dor::J.s rl.1~· dextrc.:n.:z i ne l 1;~.:o 
es pee i. t?S .~src.:mr..e-5a ti t.'ClS y .~retmpos ( ti uas: .,:J~'?a80.ic1..vi ~>ft,n... .-:Jc~Wóa.,:l.crt.. 

~flft• Ee.la.¿r1':t¿.'t.1..1..tm. d~xt.:·ui.n.i . .::u.m,., J'/A.r?-(1.-l.8·:..Y~GU.'> Sa-vih. .;ª¿1¿r.l·'7C.Y1:C1.J..-) 

1,..11./1 ... idan·.). ft~en.-t .. .,.Oa.cte··'.).JJ.m. d4!xf."..1..tn.t:;u.m.. :J!·quc::rnu._'.•f.yc m..e.:">.::.n.te~.::id0·) y 
:f:·?.Ucün8-:;,fac d.•!Xt.'1.a.ni.cu.m. (La.!:..:son y 511therlcu:.d. 197s·_-.. :1Ún. c1~ando cada 
c~pa produce un ti..po •.lni..co dr-.. dex.~rano., .:::-'(.:ist6'n. dos ca.racl$r{sticas 
ccm.·unes a todas.· a) Lc:t. sctco.rosa cc.1nsltt..uye ~a ijn.tca .r~.ien.t .. :;. de 
carbono ctpr1,pi..cr.ck:1. pclrc. l:.:t fcbricacid,•..._ del pol.!E;.::.cári.d1:>, v b> L ... 'l 
:?l.11c 1"tn•:-L f:•rc?r:b.1r;irl."1 tiene st1?mpr1.:.':) -:.in. •:J.l l1;. por::.a·r .. t.::../-=:i c.!s- enl.::zc·:?s 1.:.:c<'f-6.) 
(Alsc:p. 19~~3; 5o.n.dfcr·:.~. !979>. L1;is ~nl.Gc-...;s r-¿.:;t_a.nle-3 '' ... a.~1;.t..;;.n ,;¿ .. r 
:.1\~l-2), 1:"' ... ·1-.?_), ') ·~(1-4).en. dt:;ttn!.:t5 prr.),corc(c1nt:J-s. por 1:0 q.v.e 
¿.: ... ·l.ste una ¿Jr::.~n uarf..,3a.".::.d de df.:l-Xlr::J..n::i.s C'.)n. 0:-nl .. :1.c~s a. E:n .:S-9r~·=-ro.i, Si? 

ryt::-?ptr;r qt(e 1.tn .-1~a~1or con.tenf..d,:;, de .;;-n..!:::.=es c-<<"1-6.) ¡:;erm.i..t1? 1.tn.i:z m1...'l).'Ol" 
$Ol1.tbL I~ i.do.d en •l:J'let t.-$1;1.nd.for'=l. 1979). 

Las cepas productoras de dextrana m.efor estudia.das, perlG-necen. 
a la $SpecLe :e.:.v.•:.:Jrw•:>tac me~.¿ntlV'.4UU-:>, cuyos productos tienen 
porcentajes d.e 50 a. 95;~ de enl•.<Ces CJ.C/-6.). A continuación '3e tb1slra 
l cz '9S t r uc t 11ra de ta dexl rana producida por :e. tru?.•:..,,.,_;<V<aúv_,:, 
NF:RL-B-'312 C'Lawson y 5utherlo.nd, 197.9>: 

-[- 6 - a-D-Glcp - CI - 6> - a-D-Glc - Ct - 6> - a-D-Glcp -1 
3 

CJ.-D-Glcp 

L1:t. :?rod~.u::c (·Sn. rle riext .:·an.c:5 a 
f~r.m.en.tadc1r,..;;.s ut t l (zc:.ndo la r_:.n:zi:na 
l''9QCC tÓn.: 

n.i1...'r:l 1~ncluslria.l 3e .¿:¿.fec(~.í.a 

c!.;;:i;'<.·tro.nsac· .. -:rasr:.t q.';.e ·~at.ai 1:..;.'a 

n Sac12rosa ----- CGlucosu) n + n. Fr)1c tosa. 

en 
la 

Gtrc., !i.{~·o 'Ít...--. .:;luc-:.:.nc¿;:; ;r,.1,,.;.strnn. i:-t~8lJ.11.C1...5 sUn(li..tudes ·=on la~ 

~~,;..:...-ti-anr:ts, -? inr.111;.;n a i)~C•::JS :::>on ll<:tma.:lr.1-.; de la mi...5:1' .. Ct m..1:i.n..i;·ra. ..... e 

.!rat1.:z r:!.r? pal i5t.:!.cÚri•.i:.)S de ol to .f}t.?50 .''fl.tJl .. ;-.c1.ll-:t.r. (n5ol1J.blt?S ':?n í.1.;>ll(l, 

con.st.it1;.ir:J.os p·;·r rosir:luos de Bluco~a 1ulldos por -:n.lu.cfi's 1:(('f-3.). 
r:n ln. naturalii·za. l.a dextr1-:ff1a -;e f::On.r.:•.1 .. :i-ntca comur11ru:n..te a.soci.czda 

al cz-,-_::"; imi .. ,;nto de .J?¿tu::A7n..e..;,~t:tc spp. ~~~n cnña d.t:- .-:zzLlcar du.11..odcz. o en 
/1130.s no procesarlos CGodfrl?y y Petchel /, /9::F3_;, E:ñ. el caso de la 
caña cortada ptu:den aparec9r infecci.on.85 d~-:.'3r-•u-:fs de 11n tiempo de 
-:ilmacenarri.i..ent.o de dos horas, y :3e ha 1;tslo ·que desp1.u§s del q.1.1. 15-mado 
se tncremenla notablemente la cont::zmtnactÓn por :ei!'U.Can."1·:.J,.:¡c C:l1eade, 



1977>. 
Las dextran.as insolubles son producidas por YIA.¿(l.lacqccl.0 

mu.ta.<v.>, un.a de las especies de Streptococci orales asociados con la 
caries dental. y son bien conocidas como 80mas constituyente9 d~ la 
placa dental bcteriana <Lawson y Sutherlan.d, 1978>. 

2. Usos de las Dextran.as. 

A pesar de que las dextran.as son un erupo de polisacáridos muy 
estudiados, sus aplicaciones reales en la industria son muy pocas y 
m~chos, en cambio, sus usos potenciales. 

Dentro de las aplicaciones de las dextran.as n.at ivas destacan: 
la rec11peracton secundaria de petróleo. la estabi l izac(Ón. de 
aereeados de suelo. la composición. de defloculan.tes en. productos de 
papel, la fabricación de suturas quir-ún5icas, y en la estabilización. 
e impart i,ciÓn de viscosidad de jarabes de 1.lSO al imen.tario. · 

Por 'otro lado, las dextran.as no nativas de bajo peso molecular 
ti.en.en. aplicación. importan.te en la industria farmacéutica, don.de son 
utilizadas como sustitutos de plasma y mejoradores del flujo 
san3u{n.eo, en. con.cen.traciones de alr ededor de 6%" /v, Las dextro.nas· 
cl(nicas de este tipo son. fabr,icadas a partir de dextran.as de 
:eel..LCQ(l.QóWC llUY.>enhvieute<:>, las cuales ofrecen. ciertas v6'n.tajas, a 
saber: estabilidad a altas temperaturas, in.dependencia de tipos 
sane'V.Cn.eos y enfermedades transmisibles, y baja incidencia de 
reacciones adversas. Las dextran.as con. pesos moleculares entre 40000 
y 70 000 dalton.s, presentes en. san.ere, son. facilmente desechadas por 
u(a renal.. 

Otros usos comercialmente importan.tes de las dextranas no 
nativas son. (Sandford, 1979>: 

+ Sulfato de dextrana, como aeente ant icoa,:f'.J.lan.te. 
+ Dextro.nas ac l ivadas para la in.movilización y preservaci6n. de 

. . ·' en.ztmas por co1<1ue;ac ton.. 
+ Dextrmi-hemo8lobin.a para sust i lución de san.8re. 
+ Dextran.as en.lrecr1¡¡adas para la man.v.fac tura de 3eles 

in.soli.tbles como el Sephadex 
+ Hierro-dextran., para P.l tratamiento de la anemia por 

dP.ficien.cia de hierro, en. medicina hllman.a y veterinaria. 
+ Dextran.a incorporada a emulsiones fotoeráficas para el 

mejoro.mi.en.to dG>l proceso dP. uso de plata. 
+ Dextrcm-calci.o, para G>l tratain.it?nto de la hipocalcemi.a. 

3. Problemas Ocasionados por Dextranas. 

La:; dexlran.as participan desfavorablemente en dos aspectos de 
si..una importancii;z., Por 1.1n lado. su formación 13n. la caña y el jugo di? 
caña ocasiona problema-:; durante los procesos de re/tnactón, 
cristal izaci.Ón. e lari/icac tón y e,Japorac ton.. Además, como 
constituyen.tes de la placa dental bacteriana, desempenan un papel en 
la promoción. de la caries den.tal CGodfrey y Reichelt, 1983>. 

E:l problema de las dextran.as en la industria azucarera esta 
bien estudiado. La dextrana forma un.a masa eelat in.osa qtte puede 
bloqHear la filtración y retardar la cristalización.· (Hon.ie. 1974>. 
A nivel de la plan.ta misma, al cabo de un d(a después del corte, y 
bajo condiciones favorables de cosecha· y almacenamiento, la 
con.cen.tración. de dextrana puede provocar deterioro y dificultades 
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duran.te el proceso de La molienda. E:ste deterioro ocasiona también. 
un.a inmediata acción microbiana en el ju¡go extra(do. Sin embar¡go. Los 
efectos mas dañinos de la producción de dextrana radican. en la 
eloneación de Los cristales, que ocasiona la reducción. del 
crecimiento por cristal y La formación. de ¡granos falsos; y en la 
disminución. de la pureza del ju¡go, que se manifiesta en su 
polarización., debida al carácter dextrorrotatorio de la dextrana. 

Otro problema del ju130 de caña es el de La "acidez excesiva". 
asociado a caña dañada por fr{o, y relacionado con La formación. de 
soma dex t rana. 

La dextrana ha sido identificada como la causa fundamental del 
retardo de la cristalización. y ta baja eficiencia de fi L tración.. 
duran.te la refinación de caña almacenada. E:n. Australia las pérdidas 
ocasionadas por dextran.a se han. estimado en '-tn porcentaje superior 
al 10% de la producción. de azúcar CNeade. t977::>. 

E:l otro gran. problema es el que ocasionan. las dextran.as 
formadas por microorganismos de La flora oral. Las dextranas 
extracelulares que se en.cuen.tran. en La placa den.tal parecen. tener 
importancia en. la formación de caries. E:n. estudios efectuados,,. con 
YIAe(Uficoccu/.> m.ut.a.rv.>, se ha demostrado que el potencial cario6en.tco 
de los microorsanismos depende de la producción de dextranas que 
pueden iniciar la a¡gre13ación. celular, y promover ta formación. de 
placa CStaat et al, 1973::>. 

4. Alternativas de Solución. al Problema de ta Dextro.na en 
los ln . .:;9nios Az1.tcoreros. 

a) Nétodos F(sicos y Qu(micos. 

Se han empleado varios métodos para la e.l iminación. de la 
dextran.a en los in.genios az11careros. Dichos métodos están 
orientados tan.to a la prevención. del crecimiento de ;ee:u,cqn.q<>toc, 
como a la destrucción. de la ¡goma misma, Se ha visto pr ejemplo, que 
la reducción. al m(n.imo del tiempo que transcurre entre el corte y 
la molienda d& la caña, disminuye los ries13os de formación. de 
dextran.a. Asimismo, se sabe que el almacen.ami&nto del ju130 de cañ.a a 
pH ácido y temperaturas de 40 a 60°C. disminuye efectivamente el 
crecimiento microbiano y la s(n.tesis del polisacárido CHeade, 1977::>. 

Se han practicado tambien. métodos d& prevención del crecim.iento 
microbiano mediante la u.tili2ación. de a¡gentes bact.eriostáticos y 
bactericidas, Tal es el caso· del 502, Bu.san 88!, y fluoru.ro de 
omon.io al 1% CHoni13, 1984; /-feade, 1977::>. Sin embar¡go. los métodos 
más comunes se basan en la destrucción de dextrana por la aplicación 
de cal al j11eo de caña CHon.i13, 1974). Nien.tras que en el equipo 
<:válvulas. uniones. tuberías. etc.::>. donde las bacterias y somas se 
acumulan. el tratamiento periódico con 1Japor a al tas temperat11ras ha 
pr&venido la infección del jwgo C/'feade, 1977::>. 

b::> E:L Nétodo E:nzimát ico. 

E:n la búsqueda d9 soluciones que eviten. et uso de a13entes 
qu.(micos y bacteriostáticos, s9 han realizado (n.vestieaciones pora 
el tratamiento del ju.80 ut i t izando ciextianasas. E:L tratamiento 
enzt:m.át ico entre los procesos de extracci.Ón. y clarificación. ha 



permitido incrementar la tasa de procesamiento de 256 a 273 
toneladas de caña por hora, y se ha reportado que la adición de 3 
unidades de la enzima por cada tOO ml de J'-'8º• es suficiente para 
eliminar el 68. 5~~ de la dextrana en tan sólo 20 minutos a una 
temperatura de 40°C. E:sto ha permitido concluir que los efectos 
dafitnos de la dextrana en la manufactura del azúcar pt•eden ser 
exitosamente eliminados mediante el tratamiento con dextranasas 
(f"leade, 1977; Ward, 1985.). 

l l. Dextranosas. 

1. Definición. 

Dextranasa es la enzima que efectúa la reacción de lüdrÓlisis d& la 
dextrana., s1; nombre por convención. es: o.-D-(t .6>-15lucan hidrolasa 
E:C 3.2. t. 11 (Godfrey y Reichelt, !983.). 

2. Hecanismo de Acción. Propiedades. 

Las dextranasas se dividen en dos tipos. dependiendo del lu3ar 
donde escinden enlaces en el polisacárido. As{. se denominan 
end.odextranasas si. hidrol izan los en.laces i.n.tern.os, y exodextranasas 
si hi'drol Z:z12n los r?n.laces d;: los extremos de la cadl?-no. C"Wheczt ley 
y !100-Yov.n3, 1977>. 

/_a enzim.ci. ataca los en.laces 3lucos(dLcos ct<~l-6) da la dc-.xtrctna, 
dan.do como resv.l lado ol i,gosacáridos de varios tamoños. Estos 
ol i¿gosacáridos también pHeden. ser hidrol izados por la dextran.a. Los 
productos de la hidrÓl is is dependen. tanto del microor3an.ismo como 
del tipo de dextran.a (Fosado, 1986; Wheatley y Noo-Youn¡g .. 1977.>. As{ 
por ejemplo. la dextranasa de J-'la»<l~act•?..'LÜWl. •:.fl. hidrol iza más 
facilmen.te las dextran.as lineales que las ramificadas (Fosado, 
1986.). 

Su¡giura et al Ct973:> y Walker y De-1.vard (1975:> examinaron los 
productos de la hidrólisis de dextran.a, utilizando clextranasas de 
J>en.iclUlum. {.1.Lf1Á.Cu.lqov,m., y J><UCÜ<lm.¡µ:M tlta..cln.1.w, respec t i vamen. te. 
En. el primer caso se encontró isomal tosa, i.somal totriosa, 
i.somaltotetraosa. isomaltopentaosa e i.sorn.allodextrLna.s en la m.ezcla 
de reacción., mten.tras que en el se8unclo, los prodt1ctos f'Jeron 
isomal losa, isomal totrtosa y D-islucosa. Se sabe q1;e. en. ,:sen.eral, se 
encuentra un.a proporción mayor de disacártdos que de mono y 
tr(sacártdos CJeanes el al, 1953). 

Wheatley y Noo-Youn¡J CL977:> 
exodextranasa y endodextranasa 
dextrana que la obtenida por la 
individuales de cada un.a. 

demostraron que una combinación ele 
perm.i te una mayor cleif!radación de 

suma al8ebrética de las actividades 

Estudios efectuados con dextran.asap p1Jriki.cadas
3 

<.Simonson y 
Liberta, 1975; 5u3iura et al, 1973; 1974 ; 1974 ; 1974 ; L975.), nos 
permi. ten conocer al8unas propiedades importantes de las dextranasas 
pro ven i entes de :Pen.i.citlltun. f.un.icul<lOu.m., :B'LevUa.cte11.lum, /.tv.>cum,, y 
.1'u.óa./Uum. mqn.Ulf4Jtm-e: 

+ Los puntos de ataque de la dextranasa de ·:P. /.t.JÁ.<..""l.dqoi.un. en 
isomal todextrr:n.as. parecen estar· situados primariamente en el 
se~ndo y te-rcer enlace if!lucos{dico a· partir del extremo n.o 
reductor del sustrato. Al incrementarse el 3rado de polimeri.zacr:ón, 



La enzima hidro liza también Los cuarto y qutnto enlaces 
eLucosÍdicos++ 

+ EL Co acelera La descomposi.ctón del complejo enzima-sustrato 
en el caso de La dextranasa de :P. !v..nicv..laov..m. 

+ La dextranasa de $, /uocu,m. tiene mayor afinidad por 
dextranas de bajo peso molecular. 

+ E:L pH óptimo es 5. 5 para La dextranasa de :F. fTl.Qni.llf,<tJU1'e, 
6. O para La de :P. /v..ni.c.v..laov..m, y de 7. O a 7. 5 para La de :B. /u.ocu.m 
La temperatura óptima es de 55, 37, y 55°C, respectivamente. 

+ L~ dextranasa de $, fuocum., ttene un peso moLecuLar de 
5. 5 x 10 y está compuesta por 429 restduos de 17 aini.11oáclr.los 
distintos, 11 moles de azúcares neutros y 3 moles de azúcares 
aminados. 

+ ba dextranasa de :P. /.unA.cv..laown,. con un P.H.= 4.4 x 10
4

, 
está. con.slitu(da por 349 residuos de 18 aminoácidos distintos, to 
moles de azúcares neutros, y l mol de azúcares aminados. 

+ Lp.s dex t ranas l y l l de :P. lv..nicv..laotim tienen puntos 
isoeléctricos de 3.98 y 4. 19 respecttuamen.te, y 4.17 La de .'B •. fw:>cv..m. 

3. Actividad de Dextranasa. 

La actividad de dextranasa ptiede medirse de diferentes maneras, 
ya sea sie:uiendo aleún cambio en. Las propiedades físicas del 
sustrato <:viscosidad por ejemplo>, o por La producción. de azúcares 
reductores a partir de 1a hidrólisis de clextrana <:Fosado. 1986.). 

As(, Hattori e lshibashi <:t981.) estab1<>con sus unidades de 
ry,cti.vidad de dextranasa como unt.dades de viscosidad reduci.da9 y lcts 
definen. como La can.t idacl de enzima que reduce a Lo mitad La 
viscosidad espec(fica d.e La muestra en. un tiempo de 10 minutos. Las 
mediciones se realizan en. un viscos(metro de Ostwald bajo 
condiciones definidas. Kosaric et al (1973>. considera una unidad de 
dextranasa como la cantidad de enzima productcira de 1 me 
equivalen.le de isoma~tosa anhidra a partir de dextrana con P. H.= 
70000 en t hora a 40 C. 

Hultin y Nordstrom Ct940.) y otros atitores. determinan la 
actividad de La en¿ima midiendo su poder para Liberar azúcares 
reductores en una mezcla de reacción. durante la etapa de 1;eLocida:d 
tnicial de la hidrÓU,,;is. La determinación de r:zzúcares red11ctores se 
hace habitualmente mediante el método del ácido 
3,5-dinitrosalicC1ico <:DN5>. 5e considera correcto expresar La 
cantidad de dextranasa corn,o mi 1 ieqtii.valenles de azúcares 
red11ctores/ml X min. por e-jeni.plo: me d.e ,:;l11cosa/ml X mi.n. O méf de 
i soma L t osa./ml :< mi n. <: Fo5ado, 1986). 

4. Aplicaciones de 1a Dextranasa. 

a) En. la Industria Azucarera. 

Como se mencionó anteriormente <:seccion l.4.Cb.)), 1os proble111-as 
ocas tonados por la presencia de dextranc>s en. Los Z:ne:enZ:os 
azucareros pueden ser efectivamente resw;oltos rned_iante el uso de 
dextranasas. 

Scott <:t975), resena las experiencias de Tilbury en el uso de 
dextranasas para la el iminaciÓn de La viscosidad en eL j'UéfO de caña. 
Ti tbury, produjo dextranasa desarrollando primero un cut t ivo de 
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:eeucqn.uotuc m,,,.;.en,te/J.uideo en. un medio con. sacarosa. Un.a vez 
producida la dextran.a. la bacteria fue separada, y se i.nóculo el 
pol(mero con. un cultivo de :P. f.unÁCl.Úuoum.. E:l medio fue manten.ido a 
un pH de 5. 5 a 7. O, y 30°C, duran.te 4 o 5 d(as. La dextranasa 
obten.ida en. el filtrado se di.solvi.ó en. un buffer acetatos a pH 5.3, 
y se agref5Ó al jwso de caña contaminado con. dextran.a. La mezcla se 
man.tuvo a 40°C duran.te varios intervalos de tiempo. E:n. la Tabla la., 
se muestran. los resultados de varios en.sayos considerando el 
porcentaje de remoción. de la dextrana i.n.i.cial. E:n. di.cha Tabla se 
ilustra el hecho de que para cada tipo de dextrana y en. cada sistema 
utilizado resulta indispensable determinar la can.ti.dad de dextranasa 
y el tiempo de reacc iÓn óptimos para loerar- los mejor-es resul lados. 
As(, se puede alcanzar el 100% de remoción. de dextran.a utilizando 
un.a concentración. diez veces menor de dextranasa, pero 
incrementando el tiempo de reaccion. en 5 minutos. 

E:n. estudios preliminares realizados en. Queen.slan.d, Australia, 
se descubrió que la ventaja principal del tratam.ien.to 
enzimático radica en. el incremento en. la eficiencia de filtración 
del jUf50- tratado con 8 unidades de clextran.asa. El costo cl<?l 
tratam.ienl.o enzimático fué estimado en. t. 5 dolares por ton.e lada de 
aztrcar CWard, t 985>. 

Un. ejemplo del tratamiento enzimático es la utilización. 
de dextranasa 25-LCNovoTº. In.dustri, Din.amar-ca), en el que se 
emplean. 10 a 20 f5 de enzima por tonelada de cañ.a procesada. Los 
mejores resultados se obtienen. a pH entre 4.5 y 6.0, y a 
t~mperaturas rle 50 a 60°C.EL efecto máximo se const5ue at adicionar 
la enzima al jUfjO crudo entr<? los proc<?sos de extracción y 
clarificación.. man.teniendo la mezcla duran.te 15 minutos a 
temper1ituras de entre 50 y 55°C, en. un tan.que colocado entre los 
calentadores primario y secundario previos al clarificador 
CGodfrey y Reichelt, 1983). 

Tabla la. Def5radación. de 
aplicación de dextran.asa CScott, 

dextrana 
1975). 

en de 

Cantidad inicial 
de dextrana 

Dextranasa 
añadida 

Cun.idades/ml) 

·Período de 
incubación. 
<:nin.u tos) 

I -440 ---------- 30 ---------- 30 -------
[ 260 ---------- 30 ---------- ?O -------
o. 807 ---------- 30 ---------- 30 -------
o. 500 ---------- 30 ---------- 30 -------
2. 020 ---------- 30 ---------- 1 5 -------
o. 882 ---------- 30 ---------- !5 -------
o. 566 ---------- 30 ---------- 15 -------
o. 230 ---------- 30 ---------- 15 -------
o. 796 ---------- 30 ---------- 15 -------
o. 676 ---------- 12 ---------- 15 -------
o. 654 ---------- 12 ---------- 10 -------
o. 476 ---------- [ 2 ---------- !O -------
o. 672 ---------- 12 ---------- 20 -------
o. 510 ---------- 3 ---------- 20 -------
o. 672 ---------- 3 ---------- 10 -------
o. 510 ---------- 3 ---------- io -------

8 

Remoción. de 
dextran.a 

c-;;;i 

78. g 
69. 8 
88. t 
98. 2 
74. 7 
91 o 
se. 4 

!OO. o 
81 3 
!55. 3 
73. o 
!59. o 
69. 2 

100. o 
62. 5 
87. 2 



b:> Aplicaciones.=:!: el Area de Salud. 

La detección 
dexl.ranasa de la 
Tafw.hashi, !982; 

y estudio de 
placa dental 
Zin.chen;..o et 

mi.croor8an.1:smos 
bacteriana <Staat 
al , t 984:> , ha 

produc lores de 
el al, !973; 

contribuÍdo al 
desarrollo de formulaciones de prodllctos denta.l.c>:o que ~ncluy,;.n. osta 
enzima <.~CoL:;ette-Pallf1.ol tue, U5 36309c?4; ,'-ferch ¿-, Co. In.e .• us 3086393.). 
La de:1t:.:t ro.nasa p'Uede remover la dext rana forrnoda por mtcroorean.tsm.os 
de la flora oral, e-uita.nclo ast la a.rJre5actón.. c9l11lctr y la promoción 
de caries. 

Otra important¿. aplicaci.6ri. de la dextran.a.sa en el área de ·la 
salud, oonsiste eri. su part ic i.paci.Ón en la hi.dról isi.s de dextro.nas 
nativas para la obtenc iÓn de dextranas de pesos mole•clllarG>s bajo y 
medio. Estas dextranas tienen. eran aplicación. cL{n,7:-=a (ver sección 
l.2>, ta¡<to en estado libre <:como sustitutos de plasma:>, como 
conju;:radas formando complejos CDextrana-Fe. Dextrana-Ca, etc.:>. 

Alsop Ct983:>, encontró que en >.ma selección de dextro.nasas 
comerciales se producen diferentes distribllciones de pesos 
moleculares, dependiendo de la ~ccü'Ín de cada una hacia los enlaces 
C<Ct-6:> y cc<:t-3:> del pol{me1,"rff'. As{, se ha demostrado que las enzimas 
distribuidas por Beck1rv:i:n.n· prodticen una pequeña proporción de 
ol i;:rosa.cáririos en las primeras etapas de la hidrÓUsis, con una 
d~sti:lbu~i.Ó7;; ~e pesos molec~.tlares comparable a la qu.e ofrece una 
htdrol tstc~ actda. _ 

Fosado <: l 986:>, anal (za las cr.~rac l er { s t i cas de l ct. Dex t rana- DL <J!J. 
~sta enzima, prodttci.da a partir ele cultivos ele ',"Jf:.1.t~.t.tJm.lu .. m .. g.'tacÜe, 
se d1:str1:b1.1ye en N6xlco por ENNEX S. A de C. V. , y se presenta como un 
l {q·uido no viscoso completam12n.te soluble en ctBua. Con. l {mi tes 
Ópt irnos de 4. O a 7. O de pH, y 50 a 60°C de t<i>mperatura, los 
beneficios de este producto se ofrecen principalmente para la 
ldusria azucarera. 

La dextranasa también ti.ene aplicaciones en tecnolo8Ías 
apropiadas. Tal es el caso de un producto que contiene dextranasa 
junto con otras enzimas y que, administrado con el alimento, 
promueve la secreción de leche en .<ganado uacuno CKyo"'ª Ha.".ho Co. 
Ltd. US 4144354>. 

[ [ [. Prodvcc iÓn de Dextro.nasa. 

1. Ni.croorzanismos Proclvctores. 

Huchos microoreanismos han si.do ident ifi'.cados como productores 
de de;<tranasa. En las Tabla l la. , se muestran aleunos de los má.s 
i.mpor tantes:. 

En ¿?en.eral, se sabe qtie las cP.pas de honeos filamentosos 
1~ t i l izadas para la produce i Ón de dex t ranasa producen 1.ma mayor 
cantidad de dextranasa extracelular cuando se comparan con. cepas de 
levaduras y bacterias. En una selección de cepas de levaduras 
productoras de dextranasa efectuada en e>l laboratorio, se encontró 
que en nineuna de el las se detectaba prod>.1cción de la enzima en 
cultivo aeitado, a pesar de que presentaran actividad en placas con 
dextrana azul (Aman.da Gálvez, comunicación personal:>. 
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2. Hedios de Cultivo. 

A pesar de que existen pocos estudios pubLi.cados sobre La 
producción de dextranasas, se conoce un buen ntÍmero de medios de 
cultivo desarrollados para distintos 6rupos de microor¡ganismos 
productores. E:n las secciones subsecuentes n.os referir~mos 
exclusivamente a aquéllos trabajos en que se utilizan cultivos 
/Ún¡gtcos. 

Tab./.a I la. 11icroor<>anismos productores de dex t ranas a. 
('Re /eren.e i as) 

Hon13os 

$/o f'U!/!{lt UU/.> ca,ndidtU> 
.71o(IR/L{}Ulu.-::. ca/l.netU> 

"'º (let!{}Úll.v.> /.WT>-iga,ltU> 
.'lló(l.ettgUll.v.> lnóti.ettv.> 
;7/ófW>.{}Üll.v.> lur.Auen/.lfo 
dóflM(}illuo nidtú!UY.> 
,,/.;, (l.M(}iU1u:> ~k!'V1etv.> 

J</O(l.e/tgdbu:> tv.>tl.l/.l 

'eha¿/qm.iu.m ~lle 
'ehaet<llTUU.m. O(l-i·iale 
Fu.o<Vt.i.u.m. 1Tu:m.Uif<Y'Lmk! 
.i"'U.óa/l.lu.m. ó<llanü. 
)}i.8te'<.€lla. /.•1-Ji.f;.t~ai. 

... Jeum.i.ct!la. {}'Lfoea 
:e ift<Ym!JC<0 ·> taA.fieyU 
:Pa.<ecilt1m.yce-:> litacintio 
:Pa•x:.i.l<1m.¡µ:.eó ~q.v<uidil 

:P.u>.i.<:illi.um. aculea.l>Lm. 
PenU:illitun, cil/Unum. 
:P•m.icülium ch'Ly.:><1(Jentun. 
:Penicülium. e:.qian/.ltun. 
:Pen.U:.i.ttitun. /.tuiicul<1ótim 
:Peni.ctlCi.um itali.cum 
:Penicülium. ja.fllhi_ndwn. 
:Penic.illium luleum 
:Puucillium. (l-ioca,J1,i.um. 
:Penicilllum ('LU'L(\tVIO!J<!num 

:Pen«:.Ullum '>.oq:u.e/.<f'l.tü 
:Penü.Ulium uevtuculooum. 
.i'ftic<vl.ia. <iwlacea 
Y(l4'Ltll/>.ichum aót€/l.<lüú.ó 
'l''~llium. cocct11t.um 

<to> 
(25) 
<23) 
(79) 
<3t> 
([Q) 
(/0) 

(79) 
(23) 
<:23) 
(60) 
( 9) 
<:23) 
<23) 

Bacterias 

cllctl.n.<:1 m ycv.> i.-:>'U!.l ll 
.•111.tlvwSa.cle/I. (}lqSi/..?'l.m0 
:Bad+vwide/.> <!'U!.lio 
:Sacitlu-.::. ótiSlilló 
:eacilll.v.> m€{}-OA.hviium. 
:B11.€vUa.d.PAium /.u<>cum. 
'e.111..,,fl.f>.al)IJ- ;a/\..no<Jnú .. 
.7'' la1H;'1ad.et>.h.Lm m.utUuo.1:11-m. 
J.' tavq.!JaclAYLLtun.. .-:>ft.i.-1.itiuq.1·1.tJ.m 
rDett-"-o<?<iia. xa,nl~l1}Uca. 
;;'l/l.€f'Ll<:1myce<> ci.nAvunon.en<>l-:> 
.:l'l'Le(l.Wm.yc.eó m.1JA,a,n,-:> 

<:35) 
(21,28,30,54) 
C54J 
(40) 
C/0) 
([0) 
('o_) 
(7,21,28,30,34.79) 
([0) 
(JO)• 

([6) 
(79) 
(2/,34,49) 
(23) 
(22.30) 
(22. 54) 
C23) 
(28) 
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('59) 
(57) 

C72) 
(78) 
('78) 
(66) 
(29) 

C?4J 
<24) 
(24) 
(23) 
(75) 



a) Fuente de Carbono. ---- -
La dextrana es eL compuesto más utilizado como fuente de 

carbono en Los medios formulados para producción de dextranasas. 
Esto se debe a que se ha demostrado su papeL como inductor de La 
síntesis de La enzima, en concentraciones de O. 5 a é?. O % <:Nadhu 
y Prabhu, !984; Reese, 1972). 

+ Inducción de la producción de dextranasa. 

De Las enzimas que una célula produce, algunas son. 
constitutivas, pues se producen. en concentraciones sustanciales bajo 
todas Las condiciones de crecimiento. Otras, inducibles, se 
sintetizan sÓLo en presencia deL sustrato o de análogos del 
sustrato. Gracias aL proceso de inducción, Las enzimas de este .tipo 
son formadas sólo cuan.do son necesarias <:ELander v Demain., 198!). 

La regulación. de la inducción. enzimática· se LLeva a cabo 
median.te dos ti.pos de controi. uno de tipo ne.qatiuo, y otro 
positivo. EL con.trol n.e.qatiuo, se ejerce a ni1;eL de La 
transcripción, y con.sis te en que La RNA pol i.tnerasa se encuentra 
bloqueada bajo condiciones norma.Les de crecimiento, y se desbloquea 
sÓLo en presencia del inductor. En eL control positivo, una proteína 
promotora de La acción de La RNA p'ol i:nerasa se encuentra ac tiuada 
n.ormaLmen.te, pero puede desactivarse por La acción de un cataboLi.to. 
Es por esto que a este tipo de con.trol se Le den.orrdna represión 
catabÓLica <:FriefeLder, 1985). 

Los mecanismos rie control ne5atiuo han. sido descritos sólo 
para procariontes. Se considera que Los eucari:on.tes han desarroLLado 
diferentes mecanismos de con.trol neeat i'JO, cuyos de tal les cont in.Úan 
en estudio. 

EL control positivo, raro en procariontes, se encuentra mejor 
estudiado en sistemas celulares de eucariontes <:Broc,'<., 1987). 

Se sabe q'~e en aLe?unos hon¡gos, La ree?uLaciÓn de la sCntesis 
enzimática está dada por mecanismos de con.trol negativo <:inducción), 
y positi.uo <:represi6n catabÓLica) si1nuLtánear..ente. TaL es el caso 
de la reeuLaci.Ón de la producción. de ceLulasa por J'1tú:,he~ 
uvLidcu., y de dextran.asa por ~ºenicUilun. (P.eese, 1972.>. 

En muchos microore?anismos, La síntesis de tma enzima puede 
estimularse o incrementarse si se adiciona eL inductor aL medio de 
cu! t ivo. Aunque en. la mayor Ca de los casos .,,¡ in.d1.1c tor es el 
sustrato mismo de la enzima, un sustrato modificado puede funcionar 
también. como ind1.1ctor. Por otro lado, pu<?sto que los polÍm.eros no 
pueden entrar a la céLuLa por impedimento estérico, parece 1nuy 
posible que Los productos de la hi.drÓl..i.si.s sean Los verdaderos 
in.ductores de las depoLimerasas (Reese, t97é?). 

La in.ducci.Ón. efectuada por los productos de la acción. 
en.zimát ica puede ser enmascctrada por e 1.. pape L que es tos desemp&;tan 
en. la represión catabólica. Di.cha represión. ocurre a con.cen.tracion.es 
retatiuamen.te bajas <:comparativamente con otros sistemas de con.trol 
n.eeatiuo), de Los oli~Órneros in.ductores de La polimerasa 
correspondiente. Si.n embar¡$o, por debajo de 11n.a cierta concentración 
represora, p11ede manifestarse su capacidad de in.ducctÓn.. De hecho, 
eL efecto in.ductor de un poLisacárido sobre la s{ntesis de La 
pol isacarasa resulta precisamente de su hi.dról isi.s a disacáridos, 
tos cuales nunca alcanzan concentraciones que actúen en la represión 
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catabÓl lea, p1.1es son. 
formación. CReese, t97éD. 

Para e L caso de 

consumidos i.n.m.edi. a lamen.te después 

las dextranasas, se han. encontrado 

de su 

varios 
i.n.ductores además de la dextrana. La cetodextran.a. que es un.a 
dextrana oxidada, in.cremen.ta notablemente tanto la tasa de 
crecir.üento cel.ul.ar cerno l.a s{n.tesis de Le. enzi:r-..a en. cu.lti!..'OS de 
:Pui,U:.Uli.um f.tuüculoou.m CP.eese, 1972:>. E:ste i.ncre111Gnlo se asocia a 
un.a baja tasa de hidról tsis del sustrato. que occz.siona bajos niveles 
de reductores en el rnedio, m.ismos que permiten la i.nducci.Ón de la 
síntesis pero no la rf?>prE>si..Ón por cata.bolito <:Brown. 1970:>. 

Da..srn.ohapt rct y Than...qamani. ( < 1975>, ,oror.onen. un. m.ecan i srno 
pri.mci.rto de tn.du.cci.Ón. de la s(n tesis de dé.~xtranasa. Con.si..der·ctn.. que 
un.a peq-u.t?ña proporci.Ón de la enzima. producida de man.era 
constitutiva, libera productos de bajo pG•so molecular a partir ele 
clextrana, Los cuales pueden entrar a la célula e inducir la síntesis 
más i.mportantt? de dextranasa. 

Los productos ele la hidrólisis enzimática de dextrana han siclo 
empleados también. coma inductores. Haclhu y Prabhi1 <: f 984> obtienen 
urta alta actividad de d,;,xtran.asa ele :P;;:cni.citli.u.m a.:.u(.1a.l:um cuan.do 
utilizan un concentrado de dichos productos como fuente d,;, carbono. 
Fu.~umo t.o et al C t 971 > estudian el efecto t 11d11c t or de al.~11nos 
oli;gosacáridos en la producción de clextran.asa por :P. Ctiti!lurt.. Sus 
resul taclos revelan que la isomal tosa. isomal to tri.osa, 
isornaltopentaosa e i.somal.tohexaosa, son. capac@s de inducir la 
s{n.tesi.s de la enzima, aunque en proporci.Ón menor a la dextrana a la 
m.lsrna concen.traci.ón. Destaca sin. er.har::;o, el. hecho de qlle ·:l efecto 
i n.dllC t or CZ""'J.men ta al i ncr'em.ent ar se el peso ,·nol f:3-culr::r.r del 
ol igosacclr i.do. 

Por otro lad.o, Reese Ct972> comrmra "'l poder inductor de 
dext z~a.na. i. sotnal losa y di. palrni. ta to de t somal tosa, en La :;;; (n ~e~ is de 
dextranasa por :Pen.J..ciUiu.m. /.1.JA1Á.<:.1..Llaou.m. La pcoducci.Ón. de -:nzi.rna 
cuan.do se utiliza el ester como .in.ductor es 500 veces superior a la 
obten.ida con isornal tosa, y sólo un poco mayor que la obtenida con 
dextran.a. 

Cualquier rnétodo que perm.i. ta administrar el in.ductor en forma 
lent.a al :ni.crooreanism.o en crec(mi.en.to perm..t: t irá ,7'.ayor produ.cci.Ón 
de enzi.m.a y red·uc i.rá la represión cato.b6l ica. Si el o.r.'.}'anismo posee 
una estera.sa. los ésteres de disacáridos pi.Lerien resul. tar induc tor-:?s 
mó.s potentes que los disacáridos mismos. presumiblemente pocque los 
ésteres no pueden o:fect·u.ar represtón. catabÓl. ica poro pi.i.eden 
con1.J1?rtir~e en. al di.sacárido i.nd11ctor bajo /_a acción rie la ~sterasa 
CReese, 1972>. 

E:l i;ofeclo de- la con.cen.trcici.Ón. de dextrana en. la prod·ucci.ón de
de:.:tran.asa ha si.do estudiado por Ts11clüya ""t o.l C/952> y Fuhumoto et 
al <:1971>, en cultivos de :Pen.iculi.tun. lu.U.1J.m., :P. 11<>/V>..1u:1tl<r-:;11m. y :P. 
lUaci.nuo. La actividad de dextranasa extrac,~lular alca.nza su máximo 
c11an.do la concentración. de dextrana en. el rru?dio de c11l ti uo es de ?:·:. 
Sin. embar¡go. el incremento en. actiui.dad en:zi.mátiC'.t que se obtiene al 
aumentar la concentrac iÓn. de dextran.a de t a 2% no resulta muy 
Sif8ni.ficat i.uo. 

Nadhu y Prabhu C/984>, estudian. el efecto de distintos tipos ·de 
dextrana en la producción de dextranasa. Las dextranas utilizadas. 
difieren en. su ori8en y peso molecular. Los resultados de este 
estudio se muestran en la Tabla llla. 

En. di.cha Tabla se observa que· para una m.isrna concentración. dtS> 
dextran.a Ct7..>, el poder que el pol isacári.dO tiene como inductor de 
la producción de dextranasa se incrementa a m.edi.da q.11e aumenta su 
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peso molecuLar. 
Por otro lado, cuando se utilizan diferentes concentraciones de 

dextrana de un mismo tipo, se obtienen diferentes niveles de 
inducción. As(, para la dextrana de P. N. = 40 " to0

ia concentración 
que induce la mayor producción de la enzima es t.5%. 

Tabla llla. Efecto de diferentes tipos de dextrana en la 
produce iÓn de dext ranas a por :Pen.iclllium, ac>Ll.w.tum. e Nadh.u y Prabh-u, 
1984:>. 

Fuente de Carbono. 
Inductor 

Concentración 
e % J 

Dext'rana cruda de 
:e. 1n..v.:.ent..vi,sideo 
Dextrana P.N.= 40 x 10

6 

Dextrana P.H.= 275 000 -------

Dextran.a ?.N.= 175 000 -------

Dextrana RaLlis -------
P. N. = 150 000 + 3l ucosa 
Dextrana P.N. = t7 500 -------

b:> Fuente de NI. trÓefen.o. 

l. o 

0.5 
t. o 
t. 5 
é?.O 

[.o 

t. o 

l.O 

l. o 

Actividad de 
dextranasa. 

Cunidades/m.l) 

74.0 

26.5 
56.0 
74.5 
60.0 

20.0 

16.5 

5.0 

10.5 

Se han utilizado di.versas fuentes de nltrÓ8en.o en la 
composic i..Ón de medi.os de cul. ti uo pc1.ra la pr·odu.cc iÓn de dextranasa. 
Los más comunes son: extracto de levadura, tlaN03, CNH-V2504® NH4N03, 
CNH4J2HP04, peptona. licor de remojo de ma{z, y Pharmam.;:ciia . 

F-ul•:umoto et al (197!) y Nadhu y Prabhu(/984), estudiaron el 
efecto de la fuente cie n.itrÓ$$eno empleada, en. la producción. de 
dextranasa por cul t i-uos f'~n~icos. En. el primer estudio se encuentra 
qlle la peptona y <>l NaN03 dan. los mejores resultados, pero en el 
se-¡Jundo, se $eñala al extracto de levadura como la .fuente más 
apropiada. En la Tabla !Va. se rr,-uestz-an los re-sultacios obtenidos por 
Nadh.u y Prabh11 Ct9B..J .. ), 

;1 pesar de su elevado pre-cio, el extracto ele- levadura 
constituye- la fu<;>nte de- nitróeeno más utili.zada en los medios de 
producción de- dextranasa. Las conce-ntraciones a las que se e>mplea 
uan de O. 5 CG11i.larte, !9$6) a !% <Kosari.c, !973). 

c) Fuente de Fosfatos. 

En. los medios de producción de de-xtranasa, el KH2P04 y su base 
conjut!Jada son los compuestos má.s usados como fuente de fosfatos y/o 
buf'fer. El l<Hé?P04 coma fuente de fosfatos se utiliza en difere-nt<fi>S 
concentraciones: 0.57. (HuLti.n y Nordstrom, t949J, O.O~ (Gui.larte e-t 
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al. 1986), 0.2% CFui<umoto et at, t97f.), 0.3% CNadhu y Prabhu, t984), 
y O. 5% CGutcho, 1974; Hat tori e lshibashi, 1981 ). Hi.entras que et 
buffer fosfatos se empLea a una concentración de O.t N CKosari.c et 
al, 1973). 

TabLa !Va. Efecto de La fuente de nitró;geno en La producción de 
dextranasa por :Pen.lc.Uli.u,1n, acu,lMA.u,m. CHadhu y Prabhu, !984>. 

Fuente de Nitr6e.,.no 

NaN03 

NH4N03 

Peptona 

Extracto de 
Le1Jadura 

Licor de remojo 
de ma.{z 

Concentraci6n. 
e % ) 

O . .:? 
0.3 

o. t 
0.2 

O.é? 
0.3 

0.2 
0.3 

o. 1 

Actividad de 
dextranasa 

Cuni.dades/m.L) 

48.8 
58.8 

45.0 
47.5 

40.0 
42.5 

70.0 
50.0 

30.0 

Algunas saies inorgánicas han sido empLeadas como 
constituyentes de madi.os de cultivo diseñados para La producción de 
dextanasas. Las más uti. t izadas son: CaCt2, Ng$04, NnS04, y FeS04. 
Nadh.11 y Prabhu Ct984), anati.zaron tos efectos de sates i.noreáni.cas y 
quetantes en La producción de dextranasa por :P<?ni.cillttt.m 'icu.l=lum. 

Es importante conocer tos efectos que algunos iones tienen en 
et++crecimiento y ta producción de :netaboLitos fÚnf5i.cos. EL 
Ca adquiere especial importancia en sist-:mas de producci6n 
ext.racel.ular de enzimas, ya que, a1.inque se sabe que -?S un tón no 
eseri..cial. para et cree i.mi.en.!o /úr:.3ico, se conocr~n. l.os papel.es que 
d..a~empeña como act.i.uador enzl.m.áttco y m.odi./i.cador do La estructura 
de La mambran.a pLasmát i.ca CGriffin, 1981 ). 

IZ') Vi tamin.as 

Aunque muy peces autores reportan La utilización. de vitaminas 
en eL medio de cuttiuo, Simonson C1975) tas incluy& en •?L medio de 
cultivo de Yu,oa/!.iu.1n, tMn.lli,/Q":.m.e. Los compuestos usados,;01>: ti.ami.na, 
ri.bo/Lavin.a, pi.ridoxin.a, ácidos pantoténi.co y n.icot(n.i.co, e 
lnosi. tol. 

/) pH. 

Se sabe que en cut t ivos de hon8DS, eL pH det medio no ti.ene 
inftuenci.a en et pH ci toptásmi.co, sus efectos sóto pueden. obser1Jarse 
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<?n la sup<?rfici.<? celular y en 1os componentes <?Xtrace1ulares. La 
mayor parte de di.ch.os efectos se ejerce en rea1i.dad sobre 1os 
constituyentes del medio, aunque se conocen ejemplos en 1os 
compuestos metabolicamente activos de 1a membrana y pared celulares 
CGriffin, t98t>. 

Los hon;sos son organismos caractertsticamente tolerantes de pH 
bajo, y la mayor parte presenta un pH Sptimo de crecim.ien.to entre 
5. O y 7. O CIJ<?rry, 1975.>. Sin embar¡go, el pH puede tener efecto,,; en 
la producción de una enzl.:na extraceLtilar independl.ent<?mente de los 
que tenea en el crecimiento CE:t•elei¿;h y Nont.enecourt, 1979>. 

Para la producción de dextranasa se han utilizado medios de 
cultiuo cuyos valores ele pH estan entre 5.0 y 7.0. pero los estudios 
e/ect1J..ados con respecto a la in.fluencia de este ,oarámet1:0 sobr~ la 
prcclucc~ón de la enzirna, su.~i..eren. val.ores .rr:r!is bási.cos. As( por· 
ej,;-mplo. Tsuchiya et al Cl952) obtienen la mayor producción, a pH 
Ópt i.mo de 7. O y 8. O para :PaecU.:rm.¡¡.:eo Utacinu,.;, NP.RL 896. y 
;Pe-n.h:.itliu.m fu.n,~:i..i..f .. ?,.Yum. NF...'RL t 1 32, ce~spec ti vnrr~An to. Stmonson y 
Ltb-:?rta 'ct975>. obtienen la maynr actividad extracelula.r ele 
dext ranasa en e u l t i vos d-E:> .J'u.~.11ti.u11l, trt.S.ft.i-li./..(!'11n.e, e uan.do u l t 1. t zan un 
pH i ni.e ial de 8. O, m.ient ras q1.1e F11!•umo to et al ( t 971 .>, ob t i'~nen para 
:P. lu.t;?.UA1i9 un pH Ópti.m.o de producción de 6.0 . . 4delT'~s. aLeunas 
f::.""'Spec tes productoras de clextranasa t ten.en. un. pH t5pt imo de 
crecimiento al1'rededor de 7. O. Tal es el caso de :Paecüam.yc<Y.> 
rru.vu:¡.uQ,r.f.fil y :Pa<>.cU(lm.yrk:> li.ta-clfiu.::> C'Samson, 197 4). 

3. Condiciones efe CulUvo. 

a) Jnóculo. 

Actual.mente se reconoce que l.a conststen.cia de los resultados 
experimentales en mi.colog(a industrial recae en buena medida en la 
estandarización del inóculo. Se han utilizado varios tipos de 
inóculo en. la iniciación. de cultivos /Ún¿Slcos. Ya sea mlcGl io o 
es(>Oras, el material biolóe;ico inicial debe tener la m.isma 
vicibi l idad y la m.isma concentrac1:ón c1JaT'.do se a¿;rega al medio de 
cultivo CGri//i1~, 1981). 

C11ando se dispone de una buena esportJ.laci.Ón, la 
conveniente 6,,5 un inócti!o de esporas. Su resistencia a 
adversas. y ::;:u ui.abilidad aún bajo condi.ciones 
preservac iÓn, las hacen preferibles a los cultivos 
CHoc.«enhull, t9SO>. 

opción. rru.:ls 
con.die iones 
severas de 
i~·~.g;: t Cl t i 1)0::; 

én cultivos dé..,, hon80S productores d.e 1.:lG-xtranasa, -:>e han 
,..1.t i l izado tan.to i.nÓculos veeetat Luos como esporas. Los cul t i1Jos 
miceli..ales se transfieren. en. fase de crecttni1-.?nto a una concentración. 
del 5':~: dL.:.l. uoi1fmen. del cultivo sltju.LentG <:Gutcho, 197.J; 
Koso.ric et al. !973.>. 

La edad de las esporas y su concentración en el i.nóculo 
dependen de la cep.:t y de las condiciones de esporulac iÓn.. Para la 
producción de d.extranasa se han empleado esporas de 5 (Hultin y 
Nordstrom, !949>, 7 C'Brown., !970:> y to dia.s (Gy.ilarte et al, !986.>. 
La cant iclad empleada com.o t:n.Óculo V•:L de -J x I0°esporas para 70 m.l de 
medio de cultivo CBrown, !970.), a 1 x!O para 25 ml CGuilarte et al, 
1986.>. 
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b) Temperatura. 

Las temperaturas de incubación empLeadas para 1.os cuL t iuos de 
producci.Ón de 1.a enzima han si.do: 25°C CHu1.ti.n y Nordstrom, 1949· 

o e ' 
Brown, !970), 25 a 28 C (Kosari.c et aL. 1973). y 30 e (Gui 1.arte et 
al., 1986; Gutcho, 1974). 

c) A;gi taci.Ón. 

La mayor parte de 1.os estudios orientados a 1.a producción de 
dextran.asa. se han efectuado a nivel. de matraz aei.tado. E:n. estos 
sistemas se ha uti1.izando para el. medio de cu1.tivo, un. uo1.úmen del. 
20:'. de 1.a capacidad del. matraz. Las ueLoci.dades de aei. taci.Ón. 
empleada? están. entre 200 CKosari.c et aL. 1973; Gui. Lar te et al., 
1986) y 300 rpm CBrown, 1970). Sin embareo. Dasmohaptra y 
Than6amani.i.Ct975), reportan mayor producción de dextranasa de 
:PP.nldlllwn, J(J-nl.l\inelli.Lm cuan.do utl1.izan cu1.Uuos estacionario's en 
lw~ar de 'ae;:i. tados. 

d) Tiempo de Cu1.tiuo. 

E:L cuLti.vo de hon,gos dextran.oL{ti.cos se ha 1.1.euado a ccLbo 
uti.Lizando diferentes tiempos de fermentaci6n, a saber: 4 d(as 
CKosari.c et al., t973J; 5 a 9 d(as CBroi.un, 1970); 7 d{as (Gui1.arte et 
aL, 1986>; y 10 d{as (Gutcho, 1974; HuLti.n. y Nordstrom., 1949.). 

4. Procesos do Produce LÓn ::!!! Dext rctn05:a. 

Adem.::Ís de Las pub1.icacicnes cl.en.Ufi.cas sobre la producción de 
dextran.asas, existe una buena cant id.ad de procesos patentaclos por 
erupos de investieaci.<5n ele paCses como E:stados Un.ido.¡; (8axter 1.ab 
Inc. 'us 3627643; Leuer Bros. Co. US 366337!; Brown R.G. U5 3699002), 
Japcm CSankyo Co. US 370é:805; Res. Found for NicrobiJJ.1. Di.sease o/ 
Osafe.a Uniuersi ty, GB t 433261) y 1.a Un.i.Ón. 5ovi.ét ica CLomonosou Sta te 
Un.i.versi ty, SU 446543). 

5. Ci.nét ica de 1.a Producción <:le Dextranasa. -· - -
Una de La:> ven.tajas del. trabajo a nivP.1. laboratorio es que 

podemos P.studiar una serie de aspectos del. cu1.ti.uo 1fticrobiano, q11e 
nos perrni.tt.rán. conocer La rt?laciÓn. que• .<Suarda La s{n.te~1:s del.a 
..;ion2Lma extracel.ula.r con parám . .t.?tros como el crecúnlenlo r:elular, ol. 
consumo de nutrimentos, o l.a 5(ntesi.s ele prote{n.as. 

Tanto el pego seco como el cons11mo de n.utr1:mentos puedan 
uttl.izrirse para 1.a estimación. de 1.a bi.omasa y eL estabLecindento de 
una cinética .Je crecimi.ento. Ni.entras que La detertninaci.Ón de 
proteí.nas total.es en el. medio de cul.ltuo, se utiliza en la. 
de termin.ac íÓn de la actividad es pee ( l ica Cae ti u i.dad en.z imát ica 
referida a la proteín.a total.), pará11us>tro que tiene especial 
importancia para 1.a etapa de purificación. de 1.a en.zima. 

La producción de una enzima, y en. 8en.era1. de cualquier 
metaboL i to, puede ser trofo/ásica •. si está asociada aL creciini•,.nto 
del m..:crooretani.sm.o, o idiofásica, si. está ·di.soc.:ada de él.. En eL 
pri.mer caso 1.a producci.Ón de 1.a enzima aparen.temen.te n.o está sufeta 
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a nin;,-Ún tipo de represión. E:n La prod1.J.cciÓn idiofá.sica en cambio, 
La itberación tard{a de La enzima p1.1.ede presentarse en resp1.1.esta a 
La apariccon diferida de un inductor en el rr..edio de cultivo 
(EveleiJ8h y Nontenecourt, 1979). 

La producción de dextranasa no parece estar asociada al 
crecimiento celular. Los experimentos de Kosaric et al (1973), 
Dasmohaptra y Than.eaman.ii CL975), y GuiLarte et al Ct986), sueieren. 
qt:e el carácter idiofásico de la producción se debe a que Los 
olie;osacáridos inductores prod1.l.cidos por hidr<Ól.isis de dextrana, 
apare-cen con. un des/asam.Lento clel. crecimiento cel.uLar. 

La asociacüSri o disociación entre el crecim.iento y la 
prod1.l.cciÓn de un metaboL i to, puede i Lustrarse en tma gráfica de 
tasas uolu1Mtricas. En este tipo de 5rá/icas, ge relaci.onan Las 
tasas de. cambio de concentración él> concentración/!> tiempo) con el 
t iem.po, Lo que permite observar si el crecimiento, La producción y 
el consumo de nutrimentos coinciden o se encuentran desfasados. Sin 
embar¡go, ,La mejor representación de un sistema de este tipo, esta 
dada por rr..odeLos matemáticos. E:n. el Cuadro la. se muestran. las 
ecuac ion.es q1.1tf? constituyen el model.o d€_) L uedeki. ng-Pir·e t, en. el 
cual se relaciona La tasa de formación de producto con La tasa de 
crecimiento celular (t), con. la biomasa (2), o con ambas de man.era 
simultánea é3), y que implican. asociación, disociación o asociación. 
parcial al crecimien.to respectivamente (Ai.ba et al, 1973). 

Cuadro [a. E:cuacion.es cinéticas para la sCntesis de productos 
en procesos ferm.entatiuos CAiba et al, 1973). 

dP /) 
dt 

2> dP 
dt 

3) 
dP 
dt 

Donde: 

dP 
dt 

dx: 
dt 

X 

~ .... 

(3 

<.'.t 

dx ---------- Asociaciado aL crecimi.en.to 
dt 

X ---------- Disociado del cree i.miento 

dx 
+ (3 Combinado parcial.mente asociado 

dt 
X o 

al crecimiento 

velocidad de s{ntesis o aparición de producto 

velocidad de crecimiento celular 

biomasa 

constan.te asociada al crecimiento 

constante de independiente del crecimiento 
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Kosaric et al C:t973), propttsieron un modelo matemático 
distinto para describir la relación. entre el crecim.iento celular y 
la producción de dextranasa en. cultivos de :Pen.icUtlu1n. /:u,n.icv.,l3oum-: 

dP 
dt 

donde: dP 
dt 

(.'<t t + .'<2 + t >µ + .'<t. 

velocidad de aparición de producto 

µ velocidad específica de crecimiento celular 

tiempo 

kt y k2 constantes. 

Este rr.odelo describe un compor ta:n.iento ic:Í.iofásica de 
producción de la enzima. 

6. Norfoloe{a. ~ Cul t i.uo 5umez'13ido. 5ecreci.Ón de E:nzi.m.as. 

Los hr.m.f50S fi. lamen.tosos presentan cuatro formas pos1:bles de 
crecimiento en cut t iuo sumer8i.do: célulct.s semejantes a levaduras; 
pequeños pellets compactos; $ran.des pellets flocosos y; crecim.ien.to 
con.fluente en. forma ji.lamen.tosa. La man.i.festación. en. el culti.vo de 
estas di.ferentes /orm.as de creci.m.iento está en. función. del 
or.;;an.ismo •.:mpleado, c!el método y can.ti.dad d<? in.Óculo utili:::ados. de 
la composi.ci.Ón. del medio y, /in.almen.te, de las condiciones ele 
cvlti.uo CpH, temperatura~ aireaci.15n, ,;.te.> <Solomons, 1980). 

Lct:S variac1:ones de la morfolog(a, ocasionan. importantes cambios 
bioq11Úücos,debido tanto a la forma misma de creci.mien.to, como a la 
alteración de las propiedades f(sicas del cultivo (transferencia de 
masa, tr·ansferen.cia de 02, reolog{a, etc) (5olomcms. 1975). Sin 
embar130, la /orrr.a de crecimiento ti..<.?n.e sus implicaciones más 
di.rectas en. la tasa de crecimiento y en la concentración celular 
alcanzada <?n culti.1;0. As{. un crecimi.<?nto fil-:i.men.toso. de cinética 
exponencial, permitt? alcanzar con.cen.traci.ones celulares de hasta 
60 ;s/l. ~l cr·ecirnt'.en.to en. pellets, ql_ie s1:8u~? 1 .. a1a cln.ét1:ca cúbica, 
so lo ,cerm.t t 19 ni veles de l O y 20 ¿J/ l Cgh i3e l.at o, t 975; So lcar.ons, l 080) 

::-:e cc1noc..._:. poco del transporte de rw::.rtziznc.c.s Cpc..rli.cuLar1ru;;.n.t,:::. 
hu.irolasas:>, a través de la membrana y la pared celular de. ,t-iongos. 
5ln '='mbargo, ._-::.~ hr2 hi.poteli2ado q·ue .i;stas or:..zi.rr1J::ls son selt'Cli.ua.rr..enle 
empo.cada.s en ues{culas, qu>E? c;u.b~ecuentem.t-n..l<E- se /und1.-~n con. la 
membrana y l t:bt?ran. su contenldo en el espacto cercano a la pctrt?d 
cell;lar <.'Griff.in, 1981). 

La modificación. de la membrana celular puede 
l iberaciÓn. de metabol i tos de la célula. Para favorecer 
de enzimas, se han. utilizado po1ienos y surfactantes 
11on.ten.ecourt, 1979>. E:n. <?l caso de la dex:tran.asa, /.a 
sur/actante T1.<1een 80 (0. !%) al medio de cultivo 
producción de la enzim.a en. :P. f.tuú.cu.t.:1own, (P.eese. 1972>. 

promover la 
la secrec tón 
(E:uelei..~h y 
adic i.Ón. del 
dupl icÓ l.a 

lV. Caracterización. NorfolÓGtca, Taxon.o:n.ía .J!. Nan.efo d<? las Cepas. 

Un.a de los aspee tos fundamentales 
btotecn.olÓ<:tcos con.s(ste en el con.ocimien.to 
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los m.i.croorfSo.n.tsmos que se ul l izan. 

a) Importan.e ia de la Taxon.om(a en. los Desarrollos _Biotecnoló12i.cos 

La iden.t i/i.cac i.Ón. taxonómica de or3an.ismos de uso 
biotecnoló3ico t.iene 3ran. importancia. Por un lado, podernos inte3rar 
a l.a a-specie i..dent..i..ficada en el marco del. conocimiento bi.ol.6sico, 
aportando ln/ormaciÓn. acerca de la mor/olo3{a y la /isioloe{a del 
oresan.i.smo. Además, la determln.ación. de la es¡;eci.e ::¡ue se emplea 
resulta in.dispensable desde una perspecteua tecnolóeica. 

El hecho de conocer con precesión el 8én.ero y la 
1r1.i.crooreani.srno que se va a 1.1ti.Li.~c:.r abre las puertas 
variedad de i.nform.aci.Ón. Útil. que sobre él. existe. 
CHakayama. 1981 ): 

t- Actiuidades biol.Óei.cas 
+ Pr,oductos e importan.el.a econÓm.lca 
+ Pato;gen.icidad 
+ Producción de toxinas, an.libiÓticos, etc. 

especie del 
de una eran. 
Por ejemplo 

+ Ubi.caciÓn dentro de la legislación san.i. tari.a de células y/o 
productos derivados. 

+ Tipos de inÓculo y su desarrollo 
+ Nan.e jo y preservac i <~n. 
+Productos o procesos si.mi lares, utilizan.do la misma especie o 

especies relacionadas. 

La in.forrnación de este tipo. reviste especial t.'n.lerés si se 
busca el esta.bl.ectmi..en.to de proc1?sos con. apli.ca.ci.Ón. comercial. 

b) Norfolo¡gta y E:stabi l edad 

Las cepas de uso industrial deben. poseer ciertos atributos 
independientemente de la naturaleza del producto y del 
in¡Seniería utilezados. Aleunos de ellos son. <:Nakayama, 

aenerales, 
proceso de 
!98!): 

- E:star como cu/. t ivo puro, y tener: 
Producción abundan.te de unidad.-s>s reproductivas Ccélulas, 

esporas.etc), 
- Crecilll.iento ui¡;oroso para fines de desarrollo del ir:.Óculo, 
- ProdticciÓn rápida y fácil recup<.'raciÓn del producto, 
- .. 1utoprotecciÓn contra con.tamin.aciones microbiancis ('por pH o 

producctón de i.nhibi.dores>. y, 
- t.stabilidad biolÓ¡Sica. 
Estabi l (dad bioLÓ,5ica, se refiere a la ausencia de 

cambios m.or/ofisi Lóai.cos que afecten. de forma al¡Suna el proceso ele 
prod1Jcci¿n. o el producto mismo. 

Una cepa productora de enzimas dti?'be ser caracterizada 
mol'jo/isiolÓ1'Jicamen.te para establecer un. con.trol de su estabi 1 idad. 
El con.trol /isiolÓ¡gico puede basarse en. tos datos de cul t iuo y 
producción del metabolito, mientras que el m.orfolÓ&ico habrá de 
basarse en las descripcionGs macro y microscópicas que d~l or8an.l5mo 
se hasan.. 

Dentro de la :n.or/olo3Ía fÚn3i.ca están. incluidas tan.to la 
m.ol'folof$Ía colonial como La m.icro,;cÓpeca. VG-rn.a y HerrG-ro ('/952), 
establecen. los caracteres más importan.tes 'de una colonia />in.aica. 
Pi.tt ('!979) y Sam.son. <1974), establecieron. claves taxonÓmr:cas de los 
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fSéneros :Pe11.,i..ci.l(iv.,m, y :Pa¿<:..il.smy.c..~:>. r-e:;;pec t.. t uamen{~. Di.chas e Lat.h .. ~s 
se basan tanto en las ca.rae ter{st icas de ta colonta, como etn el 
anál Lsis rnicroscópico de les orga.ru.'.smos. 

e) 1"''fane fo y Preseruaci.Ón. 

La est.abi. l i.dc.d de una c:opa l iene e?ra.n importancia. no sólo c?n. 

ia etapa de prcdt.:.cciÚn.. stno en !.:is d2 es::::'Orul...::i:ctén y c'P.sc:rrz'"'ol lo de 
inóculo. La "5~ica r~an.era de a.se¿n .. ~r:.:t.r l:.::: ~~st..:::bt ti.dad =onsiste en 
í.mplemen.tar un. 11'..ét..odo adecuado dt2- pr.::?servGctón del mlcrcor."-~anl$.mD. 

En gen¿..ral. un. b1....a.e-n. mátodo dl: preser?..-'CZCLÓrt debe cti:npL(r con dos 
requtsltos: Asegurar una baja tasa de :.•n1lcc~·:Sr:. y ::-tcn.t.t?ner une alta 
viabi Lldad deL cut e ivo <"HochenhulL, !980). 

Para ~1fO(t&1~¡¿,(,[u-:> y :P~-:n.i.ci.{(i.u,m. li:.B t?:ni,-:::zs de pre~ervaci.Ón 
rnás utltizadas en la a.ctucl.tdad son: l) tioftlizactón. 2) seccdo en 
tierra, y 3Y congeta.ci.Ón en N2 l. iqt.n.'.do CHoc.~t:i'nhul L, 1980).. Sl.n. 
embargo, Pitt <1979> y 5mith Cl98·V i-ecom.iendan el mantenir.üento de 
cu l. t. i vos en o.;ga.r a -20°C como una buena opc tón. para :P.:,rti.r;(·.tli.u..n1. y 
esp<i!oc tf?S re l..ac ionadas.. 

V. Las Cepas. 

Cc:::.o se mencionó c:.n.teri.ormente Cln.t.roducci.Ón..J, en ur.a et.epa. 
pr6>1.~ia <A careo de Amanda Gálue-z y Beatr~:z. Bustos ·" .;e efectuó 
el aislamiento de cepas pr-odt:ctorcts d2 d-:xtrar:..1 .... l.S1...L e"'xtracelulnT. A 
par-tir de esa sel~cci.Ón. prtm.arta fueron selt?ccton.adc::s cinco cepas 
de h'yphomycet~s .. cuya <.:i.nétlca ferm12>ntatluct .3fr caractt?rt.::o ~.?n.. <?L 
pr~sente ~sti.tdio. De el tas. dos fi.1eron tdent i.ficada.s et ni uel .::lf::J' 
especie y una a. n.tvei d2 ._-;;-3.·:.t?ro. 

El. or{aen y <e?l pote?nci.aL dextr".:tnoL (t tco de- cada una de las 
cepas se muestran en. la Tabla Va. Los resultados dG> ncti.u(clad de 
dextranasa fu~ron. obtentdos por Amanda GL1.lve:-z y Ber:ztri.z Bustos 
<·comunicación. personal.) en. cu.Ltiuos df;- 96 hor-o.s d.e duraci.Ón. 
ut ( l i.zando el m&di.o K.o,;aric No. Cver A¡::.~ndice). En La T:~bla Va 
constan ta .. mbién.. la nomenclatura ort8i.nal de lt:ts ctnco cepa.~, y la 
ut. i l i.zoda f.?rt. i:;."""Ste.~ tro.bajo. 

As{, los objettvos rleL presente estudio .:;::on: 

t. La caracterización de c11atro cepas de 
con r~z.9pect.o a. la prcd-._icción de dextranasas en. 
nius--l de matra2 a8i tado. 

hon;jos / i. lo.mentosos 
cul ti uo s111ner5tdo a 

i?. La ic!entifi.caci.Ón taxonómica de los 1n.tcroore-müsmos Celos> 
que presen.taron.. mayor prociucc'i.Ón de o<?n..zlma en las s-eleccíones 
prtm.aria y ser=l.Jndaria. 

3. EL anali.sis de aLe¡unos aspectos de la producción de 
dextranasa por l CL_<; dos cepas que resuL taron. el t;•:-_-< i. das en la 
selecci1.5n sec lindar i a. Dichos aspectos $On: 

+ El efecto del calcio en la producción de dext.ranasa. 
+ E:L efecto de dos tipos de dextrana r'.?1' la pi·oducc iÓn de 

dextranasa. 
+ La relación entre el crecimiento y 10. producc(Ón. dt.> la 

en2(ma. 
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4. La caracteri.zaci.6n morfolÓ5ica de las cuatro cepas 
fS'studiadas, para fines de manejo y preservación. 

Tabla Va. Caracter{st i.cas de Las cepas ut i. l izadas . 

. ~ Identificadas a ftiuel de especie en. el presente estudio 
+ ldent i.ficada a ni.uel de eénero en el presente estudio 

e 

Nomenclatura 
or1:ei.nal 

Pen.ic l l l i 11m. 

Pen i. el l l l wn 

Peni.ci.lllum. 

6 Rosa 

.~ 

B 

e 

:Pa-'!C.Uom:¡µ:e:::. :>(l. 

:Pace i.lom¡¡r..v.> 
Ula.ci.(Ui-t> NRRL 

7 Verde 

p 

895 

A 5 

Nomenclatura 
usada en. el 

presente estudio 

J>e.nlcütlum. 
fl.lVLfl.UltOOe/1.ll/11. A 

~ºenh:.itlium. 
fl.1.VLpUAooe•Hl/11. 8 

:PenlclUit.un-
fl.UAf"t.VL<roen:u.m. e 

:Pa..eclt,rmy.cc.ó 
t Ua.cln. uo 6R 

Pa..ecüomp..o :)(l. 

:Paeci.l.1m.¡µ;eó 
li.la.cln.uo NR.'i'L 895 

:Pu1.ic.i.lliu1n, ·:>(l. 7V 
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Fuente del 
Aislamiento 

Aire 

5oln. de 

Actividad de 
dextranasa 

(unidades/m.l:> 
96 hrs en medio 

Kosari.c No. l 

13. 7 

15. 7 
dextran.sacarasa 

Jugo de 20.0 
caña 

Dextrana 8.7 
cruda 

CE:PARIO 2.5 
F.O. UNA/1 

COLE:CCION t. o 
NlC.'i'OBlANA 

r_;u.arapo 1. 5 



NATE:RIAL Y /-IITODOS 

l. Procedimientos de Cultivo. Cinética de la Fermentación. 

La composición de Los :nedios de cultivo utilizados durante el 
presente estudio, se muestra en el. ApJndice. En lo sucesivo, nos 
referiremos al medio de cultivo por un nombre se(311ido del número de 
Lis ta que Le corresponde. 

t. DesarroL Lo del ln.Ó.-;ulo. 

E:l. i.n.Óculo para el c>JZ.ttuo sumereido consiste 
-suspendidas ~n. r:i5uci. estéril. La canticlad utl.'..l.i.zada o·s 
O'Sporas para 50 m.L de mecho de cuL ti uo. 

a) Sel.ecci.Ón del medio de esporul.ac iÓn. 

en e$poras 
de f >< f 0

7 

Con el. fin. ele obtener espora~ para La composición del. tnócul.o, 
se seleccionó un medio ele c<<Ltiuo adecuado P<~ra La 2sporuLaciÓn, 
Para clic ha s':Lecc iÓn, se procedió a 1:nocular placas de dist in.tos 
medios sÓL idos de cultivo, con cada un.a de Las cinco cepas 
estudiadas. Se ut1:Lizaron criterios de abundancia de esporas, 
homoeeneidad del crecimiento y estabilidad ele colonia, mismos que 
f11eron 1.;.ual.uado5 a si.mpl.e uista. y cr:"P. 11y1tda de i.tn Trti.croscopi.(' 
est.'2'r~oscr5pLcr.) {·zetss, f\les-t G.:..:.rmon':J, 4í'5f)52- 1J')Ol.-1 • !.os m.ed1:0s 
prcbadcs fueron.: H-N No. 5. H-N No. 6. H-N No. 7. ,1 ·.:1:.is1~ri.c No. 4, E1'-IA 
No. 9 y E:l·IA No. !O. 

El medio ele cultivo selocci.ortado pa.ra. La pror:hicci..:..~n. d,;. esporas 
f'Je "!'L H-N No. 6. 

Una ?Jez seleccionado ~;l m.edio de cultivo, se procedió a 
preparar botc•llas planas para la esporul.ac ión. Las botel Las de estP. 
tipo son las mas adE·cua.clas para el de::;arrol Lo del cul.tiuo. ya que 
p1;.rm.itf:-n. La observación del crer:imiento. además de facilitar la 
rec11peración de la.s esporas. f./n uol·1~mJ?n. de 30 ml de :~edi.o de 
c11lt.iuo, Hna 1Jez soli.di./Lcado, alean.za un. f.;...,_spesor de o .. proxi.m.adam.ente 
O. 7 cm. 

Las betel las son incculGdas por si.,;-mbra en estr{a a parl tr ele 
un cul ti uo madre C preseri;a.do en. ª8ª1" a -20'-:ic_), ao i ne ubodas a 25°C. 
EL t. ü;·mpo de 1~nct.tbac tÓn es Je 8 a t O r_i(,:i...s en. el t:t..'1.SO de :P,!.-,·i.ú:t,tllum .. 
f1.'U/lf1.1tll"!J"-11.V.m. y ,P¿n.iE..illium. :>(l. 7V. y de 12 d(as para los cultluos de 
:Po.ait"m.!Ja':> l.ilo..ci.n.u.·:> 6R, .Pa .. cil.:rm.'J':",;:, li.lac,ln.w:> NRRL 895, y 
:Ptv<e.i.l"n>!JúY.> ·.:>t• be. Paralelamente se incuban c11L t ivos en placa con 
el mismo 1r-.edio de cultivo para /.a observación de la colonia 8t8ante 
y el control de La estabi L idad morfoLÓqica. 

c) RP.suspensiÓn de E:sporas. 

Las esporas produci.das en Las bott>L Las de esporulaciÓn son 
resuspendidas en asua destilada como a continuación se expli.ca: se 
a8re8an to a 15 ml de a8ua des ti Lada estéri L por botella, se asi.ta 
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sua~1emen.te y ;e obtiene un.a suspensión en un. tl.!.bo de ensaye, de 
capacidad s1..1ficiente para que eL uoLumen. de La suspensión no ocupe 
más de La tercera parte. Para tener una suspensión ho1no¿;énea, debe 
aeitarse uieorosamente e impedirse La acumuLaciÓn de Las esporas. 

d) Conteo de Esporas. lnocuLación. 

Con eL fin de estandarizar el inóculo 
conteo de esporas a part Lr de ia su.spenslÓn. 

t:i conteo se realiza de La si.5ui.en.te rr..a.nera: 

se efectúa un 

+ Una 80la de La suspen.si..Ón de esporas se col.oca sobre cada. una 
de Las ceLdas de un. hemocitómetro Co cámara de tleubauer), y se cubre 
con. un. cubreobjetos. 

+ La muestra se anaL iza en un. microscopio Óptico. Dependiendo 
deL tal7'.año y color de Las esporas, pueden utillzarse tos objetivos 
de 40 o 10 "· 

2 
+ Se cuentan. Las esporas con.ten.idas en 10 c1.1adros (0. 04 mm c/u) 

de cada celda. 

+ EL totaL de esporas contado en. 20 cuadros se encuentra en. 
80 x t0-

6
mL de La muestra, Lo que nos permite caLcutar eL número de 

esporas qu.e corr.t.i.ene 1 m.l. de s1Jspenslón. 

él Ln.Óculo para cada matraz con..si.st~~ de 
con.tenidas en t ± O. 5 mL de suspensi.on.. 

2. Cut t iuo L {q-uido. 

a) Nedi.os de C-uL t ivo. 

'.( to7
esporas, 

Se t1tiLizaron. distintos medios L{qt1idos de c11Lti.1jo para La 
caracteri.;c:aciÓn de Las cinéticas fermEntati.vas. 

+Caracterización. deL crecimiento y la pi·oducción.. 

Todas Las cepas se cultivaron en eL medio Kosaric No.4 para 
caract.eri.2ar la cin.éti.ca de crecimiento y producción de dexlranasa. 

+ Diferenciación bioqu{mica de :P<.nlc.i.lll11.m, (l.U/!.f1.U/l·"O"ntwt. 

Los tres aisLamientos oriein.aLes rle :Peni-eiltiurn. 11:u,'L(l.ll/l(f~.ruL1n. 

<A, B y C), fueron cult iuados en. eL medio de r.osaric No. e, con. eL 
fi.n. de caracterizar su cinética de crecimiento y producción dE< 
dextranasa. 

++ 
+ Efecto deL Ca 
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fueron. cuLlivadas en. eL medio Kosaric No. 5. que ca1·ece de CaCL2, con. 
eL fin. de euaLuar su cinética en. ese medio. y comparar Los 
resuL lados con Los obten.idos en medio No. 4 (CaCLZ O. 04~0. Ambos 
medios tienen como fuente de carboP+º dextrana erado inclustriaL y 
difteren. sÓLo en La presencia deL Ca 

+Efecto deL tipo de dextran.a. 

EL efecto que eL Upo de dextrana tiene en La súttesis de 
dextranasa y otros parámetros flle probado en cut t iuos de 
:Po .. ?cilsm:yce/.> Ula.ün.u.-:> 6R y Pa.,ci(a1n,lf''¿.:;, ·~(t be. Para eLLo, ambas 
cepas se cuLtivaron en. el medio Kosari.c No. 3. el cunl incluye 
dext.rcma T 70 como fuente de carbono. Los r•;suLtados han de 
comparar?e con Los obtenidos en eL medio l<osartc No . .J. 

Los TT'.Edios !(osaric Nos. 3 y 4, difieren uni.ca:nente en. eL tipo 
de dextrana que se usa como fuen..éie de carbono. EL medio No. 3 
con.tiene dextrana T 70 (Pharmacia AB, UppsaLa, 5weden), con. un 
P.H.= 70 000 claLtíi!Jn.s, mien.tras que eL No.4 incLuye dextrana éfrado 
industriaL (Sigma Chem.icaL Co. 5f;. Lou.is Ho. UJ>A-), cuyo peso 
moLecv.Lar tiene va.Lores desde 5 x 10 hasta .JO .~ 10 daL ton..s. 

b) Condiciones de CuLtivo. 

EL cv.Ltivo L{quido se efectuó en. matraces ErLen.mayer. Una 
suspr9n.stón de esporas se ut i. L t.zó para lnocuLar por Lo menos una 
un.irJad experimen.taL, La cuaL con.sis te de un dupL icado de matraces. 

EL cuL t ivo se desarroL Lo bajo Las si3uien.t,:s condiciones: 

+ Nal raz Er Lenmeyer de 250 m.L, 
por matraz (20% de su uoLÚin,en) 

con. 50 mL de medio de cuL t ivo 

+ A8i taciÓn. de 1 !O despLazamien.tos L ineaLes (8. 5 
minuto, en. >.tna aesi.to.dora marca l'le1./J Br-un.:;wick Scit:?n..tific 
<Edison N. J. USA). 

+ TAmpP.ratu.ra controLada a 28 ~ l 
+ Ti.em.po de duración. del cuLté1Jo, 

e) Nuestreo ------

ºc. 
8 a 10 d{as. 

cm..> 
Co. 

Pº® 
lnc. 

La muestra del cut t iuo e>S tomada di.ar lamente en. condiciones de 
estertLtdad. Su volumen oscila· t. .... ritre t :; 2 m.L, de .forma taL que aL 
octa1Jo d(a de fermentación. eL voLtunen. totaL deL ci.1Lliuo sea 
aproximadamen.t€' deL 80% deL voLtímen. inicial. lrunediatamente desptiés, 
ta 1n.uestra e5 '?¡f_T'l.lrtfue¡ada a 3000 g durante 5 1n,inutos en. una 
centrifuga Damon lE:C HT CUSA). La pastiL La es on.jua¡Jada con a,eua 
d.estiLada, y secada a 70°C duran.te 20 a 24 horas. t:'l sobrenadan.te se 
divide en dos porciones, una se ut i Liza para la inmediata 
determi.n.ación. de actividad de de.xtrana:sa, y La otra se con.eeLa a 
-zo"'c para La posterior cuantif1:cación. rle carbohidratos totaLes y 
prote{na soLubLe. 

E:s importante hacer notar que debido aL pequeño voLumen de La 
muestra, el peso seco de La pastilla de centrifueaci.Ón no puede 
considerarse como un.a estimación con.fiabLe de La bioma.sa deL 
cultivo. Sin embareo. Los datos presentados en la sección de 



resultados, son ualores de peso seco estimados as{. 

3. Ne todos Anal { t icos. 

El anál (sis químico de las muestras se l Levo a cabo :nedi.ante 
un. espectrofot.Ómetro métodos espectrofotométri.cos, utilizando 

marca Shim.adzu UV-t20-02 <:Japan). 

a) Eval11aci.Ón de La Actividad de Dextranasa. 

La act ivi.dad de dextranasa del sobrenadan.te del cultivo fué 
estimada por La medie i6n. de azucares reduc lores Liberados a partir 
de dextr(lna T 70 <Pharmacia, AB Uppsala, Sweden), con P.1:1. = 70 000 
dal tons. Los azucares fueron determinados por una modi./icac iÓn del 
m.étodo orie¡"inal del ácido 3,5-dinitrosalicÍ:Lico <DNS)<:Sumner, 1924), 
que está .basada en. el m.étodo reportado por Kosaric et al Cl973)'. 

La solución de dextrana esta compuesta de 2. 5~.; ~V de dextrana 
T 70 <?n un buffer de acetatos O. l N a pH = 5. 4. 

La euaiuaciÓn de ta actividad enzimática consiste en el cálculo 
de las vetoclclades iniciales de reacción., esto es, la ct.1antlficaci6n 
de los azucares reductores L i.berados por unidad de tiempo durante 
la etapa de velocidad inicial de hidrólisis de dextrana. Para ello, 
se ut i. L izaron primario.mente dos protocolos: 

ml del sob:'ena.clan.le del cuL t ivo o de s1..t 
dtl.uctón, :;:e le adicionan.~ mi de :soluci.Ón. r:f¿_-:. c/,..~xt.ro.na. s~=- 0.8'Lla y 
se incuba en un. baño a ~toºc. A partir de esta mezcla se toman. 
muestras de O. 5 ml a diferentes tiempos de reccción, por efemplo: O, 
5, LO y 15 m.inutos. La m11estra se adiciona de ir.mediato a O. 5 ml de 
reactivo de DNS, y se caUen.ta en. un baño de ebullición por 5 
minutos para el desarrollo de coior. Una ue:"' jr(a, se m.i.de den.si.dad 
Óptica a 540 nm. 

La di.lución. dé! la enzima o del sobrenadante debe permi.lCr 
lecturas de D.O. en un ran~o de O. t 0.9. 

2) Un vol'Úm.en de O. 333 m.L de la ~oluc(Ón. de dextran.a se 
adiciona a O. 167 m.l de sobrenadant.e Ce "'"ª dUuciÓn. de éste), se 
a,-si t.a y se in.cuba en un baño a 40°C. p,:i.ralL:.lam,?n.te es in.cubado 1...1n. 

bl.anco ele r·eacci.Ón.. que consiste en Hna mezcla con. la misma 
relación 2:1 dextrana-sobrer.adante, pero utilizando una muestra de 
sobrenadan.te '~n la c;u.e preui..oment.e se i.n.acliuo la enzi.m.a . ..tl. cabo de 
!O m.intltos de Lncubaci.Ón. ~:;"? prOcede n o~rP.~ar O. 5 ml r!e re.·:lct i.110 de 
DNS. El dt...:.sarrollo de color y 1-a mE•r.:li.cit:.Ín.. d;;. d.;•nsidad i'Jpt.ica st~ 
.;:./~-.el 1lan du- i. eual forma que en. <?l pr·o toco lo < t). 

La. inClcti.vr:.zci.Ón. de la #.?nzi.ma para c-l blünco rie ceacciSn. se 
-.?ject.Ú.a por calor,colocando la muestra del sobr~n.adante on. un. 
ba~c de ebullici6n durante 2 mi1lutos. 

La act Cvi.dad en.zi.:ruí.t Cea •:te 
determinó siauienda el protocolo 
fueron. Las si..'!fui.entes: 

la rr.ayor 
<2>. Las 

parte de las muestras se 
cazones de 1;:.sta "~lecctÓn. 

+ Para Las 
relación entre 
lineal, por Lo 

concentraciones de enzima q·ue se manejaron, La 
liberación de azucares y t·i.empo, es perfectamente 
menos hasta los t5 m.inutos de reacción.. De esta 
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mcinera, un.a t'Ín.ica determi.nación de a2ticares reductores Liberados a 
tos to minutos de inc<ibaciÓn representa una buena est imaciÓn de La 
velocidad inicial de la reacci6n enzimática. 

+ De hecho, 
ambos protocolos, 
de recLcc i Ón. 

si para una misma muestra del cut t ivo se si8uen 
se obtienen valores i5uales de velocidad inicial 

+ ~l protocolo (2) 
de muestras en el m.ismo 

permi.te 
tiempo. 

La determ.in.aciÓn de un mayor n.úínero 

La r::onr.:entraciin de 
rne todo del DNS se basa 

azucares reduc tort?S deterrn.inada por eL 
en una ctir··ua estándar de >'5Lucosa, cuya . ~ 

ecuac.:ton es: 

D.0.5-iO nin= (0.152693 l/~ de ,:>lucosa)C5 de glucosa/[) - 0.01297, 

tiene un coeficiente de correlaciÓ1t r
2

= 0.99975 que 

b) Actividad de Dextranasa. Unidades. 

Un.a Unidad de Actividad ele Dextranasa (U. A. D.) 
como un. microm.ol de <flucosa liberado por minuto en 
r·~acc: iÓn.: 

está definida 
la mezcla de 

U. A. D. = l ,um.ol "i'l'.lcosa./ minuto 

La acti.uic!.ad de dextranasa en .:?l 
come la concentraci.Ón. dé..~ U. A. D. en. eL 
y está definida como las Unidades 
<U. A. D.) por mi l. i Litro de scb,-. .,.n.adrinte: 

presente s-~tuciio, :;;e e.Y.presa 
sobrenar:lanlci- de fermentación, 
de Act Cvidad de Dextranasa 

Actividad de rlextranasa =U.A.O,/ in.l de sobrenadan.te 
de l c tt 1 t i vo 

cJ OeterIT' .. tna.clÓn ::!e Carboh"i.dro.tos Tolal"?r:;;. -- ------------- --·· ... --
l.a cuant ificccién de los co.rbohidratos totales 

de- La fer:nentaci.Ón, se L leuó a cabo s1:sui.endo 
Fenol-sulf•Írico descrito por Dubois et al <1956.), 

Utilizando 8lucosa comD estándar. se obtuvo 
ecuación.: 

de-L sobrenadan.te 
,,.¿ :r.étcdo del 

1Jn.a curva cuya 

D. O. 490 nm = CO. 010575 ml/µ3 de el>icosa)C¡Jf$ de rslucosa/m.lJ + O. 01583 

tiene 1 .. trt cos-/i.ci..en.te de correlación r·
2

-= 0.9959. 

d) DetermtnaciÓn de Prcte{na Soluble Total. 

La pro te{ na soluble total del :;;obrenadan.te ,;e cuan.t if1:có 
siguiendo el método simpl ifi.cado de Loivry <Peterson, 1977). 

La curva estándar de albl.Ímin.a sérica bouin.a CBSA) está 
descrita por la ecuación.: 

D.0.750 nm = C0.00748 ml/µ3 BSA>Cµ3 B$A/ml) + 0.03503 1 

con un. coeficiente de correlación r
2 = 0.9958 
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l l. Carac terizac iÓn /1or fo Lógica 1'.. Taxonom{a. 

Las obser1.;aciones conducen.tes a La caracterización de l.a 
mor /0Lo13{a coLoniaL, se L Levaron a cabo con ayuda de un microscopio 
estereosc6pico (Zeiss, W'est Germany, 475052-9901::>. 

Para l.a taxonom.(.a y La caracterízaci.Ón microscoptca de tas 
cepas se utiLizó un microscopio Óptico, binocular (Zeiss, West 
Germany. 473015-990!), caLibrado para mediciones en. una sota 
dimensión.. 

a) Nor foLo(5{a CoLoniaL. 

!..os caracteres de coLonia (como forma. tamaño. consistencia, 
etc.), ·se desci-i.ben si¡Jui..en.do l.os critertos ele Verna y 
Herrero(1952), Pitt Ct979), y Sam.son C/974). Los colores descritos 
se basan en La clave de Korner11p y Wanscher C1978). 

La m.crfolco(:-::. ::oLontal. d.e l.a.s cepas de :P~;,,r:.i.i:.!-lli.um. fl-V..lt-r~U/'....sg.en:u..m. 
y :P~:::n.ir..U:t._u.fri., .-:;.ri.. 7V, se describe r:a.ra cultivos en. tos si8ulentes 
1nedios: CYA No . . s. O/A No. 9, G25N No. 11, h'-N No. S. 

Para. tas cepas de :Pa,¡?.cila1~.1;o:h, los medl.os ut i L izados para La 
descripci..'5n de La colonia son: E:NA Nos. 9 y 10, y H-N No. 6. 

b) ldent ificaci.Ó.'l. TaxonÓ>nica de J>cr.J.cUtlti11' •. 

La i. r:lent i. / icac i 6n a ni veL de 
(A. B y e J y .:D~_..,,"t.v.i.lli:u.fT' .. ,::,r ... 7V. se 
de l'on Ar>< ( 1971 ). 

,género de :.P.:>nicitli.u.m f1-1L~·(ll.Ulb!}Cnu.m 
l. Levó CL cabo stg11i.,¿.ndo La e Lc:.ve 

Pi.tt (1979.), e,;tabLece una claue para La id.enti.fi.caci.Ón. a nivel 
d~ e<:>pecie de l.cts cepas ps-rteneci.en.tes al gént_::.ro :Pen..l'.c.illi..l.un.. 

Los caractereis utLLLzados por Pi.tl (1979.) en. La cLasi.fi..cacl.Ón 
de :Pen.ici.lli:u.m, se basan principalmente en caracteres microscópicos, 
de mnnera secundaria en Los datos d.e crecimi.ento en diferentes 
medios de cuL t iuo y, en. tercer ttrm.in.o, en. Las descripciones de 
11'.orfoloe(a coLoniaL. .4 cont i.nuaciÓn se exponen de manera resumi.dci. 
Los cri.terios utUi.zados en La cLasificaciÓn e identificación de 

+ Caracteres microscÓpCcos. 

- E:structvra ,_/eL coni.diÓforo 

- Es t r-Hc t llra. de L peniciUo [ 
monover t lr: i Leido 
bt IJ~")rt i.c L l.acla 
t. q.rv€i"r t le t Lado 

- Dimensiones, forma y 
caro.cter{.5ttcas de l 

Htfa.s 
E$t(pi.te 
Rarnas y rCÍmuLas 
Nét1J.Lr.:ts 
FiaL ides 
Con.idios 

- N..fmero de 1·amas, r6mulas, mét11Las y fiaLicles por verticLLo. 
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+ Datos de Crecimiento a los 7 d{as de incubación 

- Re1:5i.stro de form.aci.Ón de colonia 
y medición de su diámetro 

[ 

CY.4 No. 8 a 
ENA No. 9 a 
G25N No. 11 
CYA No. 8 a 
CYA No. 8 a 

25°C 
25°C 
a 25ºc 
37ºc en diferentes medios y temperaturas 

de cul ti uo 5°c 

+ Caracteres de la 
colonia 

Tamaño y forma. de colonia 
Color del micelio 
Color de la coni.di.o.qénesis 
Forma del creci.mi.ento mi.celia[ 
Textura de la colonia 
Color del reverso de la colonia 
Exudados y pi.ementaci.Ón soluble. 

Para el examen de los cultivos, Pi.tt Ct979) SU(5i.ere una 
metodolo¡fta: 

i.) Nedi.ci.Ón del dUÍ1c:,,0>tro de colonia uti.lL~ando la 
luz transmitida. El diámetro debe .'rtedi.rse exactamente a 
de cultivo y expresarse en milímetros. 

técnica de 
los 7 d{as 

LL) Los caracteres de colonia se re8i.Strar:. a simple uisla o en 
estereo:;;cop{a, 11t i l i.zando un at Las para la descri.pci.Ón de los 
coloreis. 

i.i.i.) La observaci.Ón 
por mi.croscop{a Ópt i.ca. 
an&lisis 'nicrosc6pico. 

de los ca.rae te·res mi..croscópi.cos se efectúa 
Se ut i. l i.zan di.st i.ntos aumentos para el 

+ El "bjeti.uo de tOx se uti.Li.za para la ubi.caci.Ón de campos 
ui.suales, y para La descripción de hábitos funi.culosos o coremi.ales. 

+Con el obfetivo de 40x se pueden efectuar observaciones del 
penici l lo completo, y la medición del est (pi. te. 

+ Para apreciar /orrr-..a.s y texturas, y real izar las medie iones de 
ramas, mét u las. fi.al i.des y conidi.os, debe ut i. Uzarse el obfet i.vo de 
JOOx o inmersión. 

iv) Se recomienda la t inci.Ón con /uchsina ácida, y el m.ontafe 
t?n l.actofenoL. 

e) ldenti.f1:cación Taxon6ín.ica ~ :Paer:.ilom.yc..eo. 

Para la i.dentifi.cación 
J>,1,¿cifom:yc.v:> lila,cinw:> 6R, se 
( t 971), y 5cun.o;on ( t 974). 

a n.(1Jel 
ut i l Lzaron 

de 
las 

género 
claves 

de 
ele 

la 
Von 

cepa 
Arx 

Al hacer la primera revisión del 8énero :!'11,,?.CU.:Jm¡¡cv.;,, Samson 
(1974) establece una clasi./i.caci.Ón basada en caracteres de 
morfolog(a mi.croscÓpi.ca y colonial. 

La metodolog(a de Samson se basa en el anáLi.si.s de cuLti.uos en 
medi.o E/'f.4 No. 10, incubados durante 14 d{as· a 25°C. Los caracteres 
utiLi.zados en. la clasi.fi.cación son: 
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+ Caracteres de 
la colonia 

+ Color, forma y 
dimensiones de 

Diámetro 
Forma 
Color 
Color del reverso 
Olor 
Textura 
Plemento soluble 

[ 

Hijas 
ConidiÓforos 
Fial idos 
Con.idios 

1 
+ Pres ene la forma y dimensiones de ascospora.s, 

clcunidosporas y ascomas. 

lll.· Preseruaci.Ón. ~ rnanten.im.iento E~ las cepas. 

Con el fin de ~.antener la estabilidad de las cepas utilizadas 
en el presente est-....:.cli.o se implerr-..entaron. dos lr:Élodos de 
preseruaci.Ón. Ambos métodos son. considerados como apropiados para 
:Pen-lcillium. y .;géneros relacionados por la Commonweal th Hycolo¡gical 
Soci.ety (S1ni th, f984:>. 

J. Nétcdo de pr2seruaci.Ón. de esporr::..s ~ tierra estér1:l. 

+ Un poco de t i.e-rra de r{o os c<:?rn.tdet. Cmal la :ttOJ, y secada ..::z 
90°C por tres d(as. 

+La ti.r;.rrr.:r. t!:. ... 5 .. .;.-:.]locada en frascos ~·i..ales C51.~l e.pro:;::,), a qu.e 
oc1.1.pe l.Hl poco 1r..á.s de la mi.t.ad del uoltunen dc·l frasco. 

+ Se agre;:Ja 1..tn vol u.men de CJ.8tJ.a equivalente en. peso al 1 O"::"~ de 
la ti.erra ~el frasee. 

+ Se ~sterillza 
y r21ºc. 

tres 7Jeces por una hora, a 15 l.b de pre-stón 

+ 5e a3regan. O.~ .. ~L de -:.:na sus¡::t.~n.st/5n. .:!.e f::.-.spcra.s en agtJ.a 
d.es t t lo.da ~s t -Í-r ( l. 

+ Se rnan. t i.. ene a 
cab:;, de las cuales s.'9 

lt..')mperatura ambi~n.le durante 
coloca en refri3eraci6n a 4°C. 

3 a 5 d{as. al 

l.as esporas se r."lr:znt ienen 1Jl.ables y con. 11na ba fa tasa .-Je 
m .. utación por 1111 '7:'spn.cto d.e ur.o a. ctnco c.n.os. Para !?f. '.:!~2-sarrollo de 
una colon ta.., basta con coloc<.t.r al;511nas pn.r~ (.-:ulo.s <le l 1 f..')rra del 
pce~eruad.o ¿.n "'n. ·:~,.;.d~o de cu.l t. t:vo o.pr-opl.·:u:..lo. 

Las· (~'9-po.s ~;on ll!O.lll'..:.-.,., idu5 ~n. ('J~•...lr ··t -¿·c/:;,c. ?:.:irt.L t?l lo son. 
culti..ua.das 1}n t11bo lnclinaclo hasta obtener una colonia 1ri1u.111ra.. 

La f3:c!.a..d. d.e los r:ul t t;;os so1.wl idos a. con¿,--e-laciÓn. y el m.t?dto d.e 
cultiuo utilizado, depE.4 ndteron de las c:a.racterísti.r:Gs d.2 (.:r'2ci.mtonto 
de cada una de las cepas. Para la preservactdn. r:l1-') :Pt.n-i.cl,lllum. 
fl.W!.f1.W!BOP-n.tun. (A, By C) y :PP..n,lcilli:u.,m, -~(l.7V, se uUlczaro11. cultivos 
en medies H-N Nos. 6 y 7, y CNE:AN No. 12, incube.dos dttrante 7 d(c.s a 
25ºC. Para 1.a prf.:servaclÓn. de- las cepas de :P•l<ci..l,ymy.ce--.:> se 
emplearon cultivos de t 4 d{c.s de .;.dad, cul t t·vados en medios lf-N Nos. 
6 y 7, a 25°C. 
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E:SQUE:NA DE: TRABAJO. 

Siete cepas ele 
Hyphom.ycetes 

( :Penlcülium. f1.U-'1.f1.U.~o~m.LIT'. A) 
<" :Penh:.illüun. f1.1J/tf1.tv1sgen:t.Lm. 8) 
(J>~.ni.c~Uiurn. f1.t.L'Lf1.U/l<1!}<UUJATI. C) 
( :Pa..zcdttm.¡;c<Y.> tlta.cin.1.L-:> óRJ 

NP.RL 895 
(7 Verde) 

Caracteri.zaci.Ón mor/olÓ15ica 
de la colonia 

Diferenciación bioqu{m.ica 
Las cepas Penicillium. A, 8 y C 

Cepa A 

Caracterizaci6n de la 
e in.ét Lea de crecim.ien.to 

y pi-educe i.Ón. de dextranasa 
(/1edio Kosaric No. 4) 

Selección de las rr..ejores 
cepas productoras 

Presé?rua.c iÓn 
de cultivos 

to 

2o 

P.A -- ¡ 
P.B --
P.C --
6. R --

Identificación] 
taxonómica 

:P. fl.U/tfl.l.J/W{}enum. A ) 
:P. 1>.UAf1.U/wg¿n1.un. 8 Toxieénicas 
:P. f1.1.J/!.f1.U/Wl}entun. C 
:Pa..,.c,.i.lmriyc.•x, ti.lacln.U/;) 6R 

Sel.:cciÓn de 
:PtU .. d.l<:nn.yc.&::. ti[,ici.n.u.-:> 6R y J>a.,,ci.lam.yo>_,;) ., ,-.. be 

Oto t ox i eén. i e as> 

E:fecto del Ca++ 

( 
Nedios Kosaric 1 

Nos. 4 y 5 

Estudios previos a optim.izaciÓn 
sobre la produce i.Ón d..e d6"l:<t ranasa 

E:fecto del tipo Asociaci:c..<n 
de dextrana crecim.i"ento-producciÓn 

(
'tedios .Kosari.c)<"Nedio Kosari.c No. 5:> 

Nos. 3 y 4 · 
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lZE5L'LTA[H ... !5. 

~e~, .resul L-:dcs del p.resente est~::l.i.o 5& di.vi.den para su 
expostcton en dos secctones. E:n la secci.Ón I se muestran los 
resultados de la caracter!'.zaci.Ón de las cepas en cultivo ltquido en 
mal raz CT<Si tado. en cada uno de los medios u.t U izados. E:n la secc idn 
l l se muestran los datos de creci.mi.ento y morfolo¡gÍ.a colonial d.<: 
tedas las cepas, as{ como les de morfoloiS{a m.icroscÓpi.ca y 
taxonoml.a para aqut....;.i lr.:t...s que se tdent 1..ficaron. a ntuel. de especie. 

Para la val idaci.cfn estad{st ica de l.as 
experimentalmente se ut i l izJ la prueba 

dift.:.rencias encontradas 
de de Stu.den.t, para 

la di.fer<>n.cia sienifi.cat iua de medias. 

l. Cultivo -;umer¿:i.do. Pesultados experimentales. 

t. Dlferen.ci.aciÓn fi.si..otÓ~i..ca. _de :P. f:-1.1/lfn!/'l.eg.¡¿r..u.m. A. B y C. 

Los tres aislamientos oriei.n.ales de :PenicUllum, f1-'U/l.f1.U/Lagenum. 
<Pen.icillium A, By C>, resultaron.. ser idénticos tanto en.. morfoloJS{a 
colonial, como en m.orfoloi;g(a m.i.croscÓpi.ca. Para demostrar st se 
trataba d~ iJa_r Lan.t es f t si o l.o~I.. cas se efec t uar:::n1 ~ l.J l l i uos en mal raz 
a .. ~l..taclo 1 utl..li.zando 6•l medi..o J<osari..c No.2. y se a.n.alizaron la 
prr::dt1cctón rle ch:?xt ranascr y de peso seco ceLular. Los res:ul t.c:.dos :se 
m.uestran en. la Tabla lr. y en las F"i...sura.s l y 2. i"lo se encontraron 
r!fr.c~rencias sle:n.ificattvas Cp < 0.01) en cuan.to a producción de 
dr~xtranasa <Fi.8. t.> o n proclt1cci.Ón de en.zf.rnn.. por peso seco 
CFLe. 2:>. En experimentos post,:riores si: ut. i l izó f-71.XC lusivcimente a l.a 
r;epa :Pen..lci.tli.um, fl.-U'lfl.Ulta~num. r1. considerczndo q.1.ie los r!S'sul tr:i.dos 
p11eden.. extrapolarse a B y C. 

2. Caracteri..zaciÓn. de las Ceoas cctno Prcductora.s de De.<lranasa. 

La car1..1cteri.;..;aci.1.5n. el.e las cepas cerno productoras de dextran.asa 
..;:.n cultivo sum.er>!}ido • .:;e 9/ecl1J.Ó 1.1tilizando el medio Kosa.1 .. ic No. 4. 
E:n.. &.,,stos cuL l i uos fueron ~~stl1dic:.das /_o.s concofltro.c(ones de 
dextrnnnso. peso c:;~co. corbohlr!rn.tos t_otal~s ~I prnte{r .. a sot11bte 
duran ti? La f1:..~r:::.en.t.r_1c t~Ón. E:n lo q:u.e sl81Je?, :~e h.ac9 una l"•?La.c l¿n de 
las tablas ~I JC"Juro.s donde se ~ttk?Stran Los resulte.dos rJe lci t:Lnética 
ele lct. /ermen.to.ciÓn de co.da cepa: 

:P(!.n..i.ci.lllum. 1u.t.'1.f't1 . .t/1..Yi~ri1...Lm.. A 
;p.,_,u.cUllum. ,~,... 7V 
:PG.if!.c.Üum.i;.c.eo -.)-(l.. be 
:Pacc.Uam¡;c&:> {i[(1ci.n1_,,:o 6R 
:PaecUa1n.¡;cM tUacimL-:> NRRL 895 

Tabla l l r. 
Tabla !Ilr. 
Tabla Vlr. 

Tabla Vlllr. 
Tabla Xr. 

Ft8u.::-a 3 
Fi.13ura 4 
FL[jlll"G 6 

Ft¿Sura 10 
-- Ft13ura 13 

E:n la Tabla Or se muestran. los resultados de la determinación. 
de prote{n.a soluble y carbohi.dratos totales en. los med(os de c11Lt i.vo 
Kosaric Nos. 4 y 5. E:stos resultados son pues los ualores iniciales 
<tiempo = O> de dtchos parámetros. 

E:n las Tablas de resultados se escr(ben., además de los 
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resultados nurruf.ricos, al8unas observaciones 
morfolo15{a del micelio en cultivo sumer15ido. 

5obre aspee to y 

E:n la fi.6ura 3 se observa una curua de producción de dextranasa 
que Lleea a su máximo entrte las 65 y las 90 horas de cuit ivo. A 
partir de ese momento, la cantidad de enzima en el sobrenadante de 
la fermentación disminuye pro6resivamente. La producción de 
dex t ran.asa se ene uen t ra as oc i. ada en :Penidllitun. ['UAf1.>JA8{}"rtWn A. No 
ocurre lo mismo con respecto a la proletna soluble, cuya 
concen.traci.Ón se incre ....... ..en.ta hasta alcanzar su ,1r-.á.xl.7'.c a La.s !85 
horas. De esta forma, la ac l i vi.dad es pee {f ica de de dexlranasa, que 
alcanza 104.8 UAD/m8 prot a las 90 horas de cultivo se reduce a 39. 1 
UAD/m;g prot (la tercera parte aprox.) a las 185 horas CTabla llr. ). 

E:n la fieura 4 y en la Tabla lllr, se muestra la escasa 
producci.pn de dext;cmasa obten,tda en cul ti.vos de :PertidUium. •)(l. 7V. 
Tanto la producci.on de protetna extracelular coma el consuma de 
carbohidratos fueron bajos, si.n embar150, ¡,;¿ producci.dn de bi.omasa 
fue' elevada e incluso superior a la presentada por :Pen,if,Ullu.m 
(l.UA(l.WW~u.m. A. 

Los resultados de la caracterización del cultivo de 
:Paccllom1}C€/.> -:>f1. be se muestran en la fi&ura IVr y en la /i15ura 5. E:n 
ta figura 5 se puede apreciar una disociación entre el crecimiento y 
la producción de dextranasa. As{, a las 65 horas de cultiuo, cuando 
apenas e1npieza la producción extracelular de La enzima, la biomasa 
ha alcanzado su mdximo nivel, y más de la mitad de los carbohidratos 
se ha consumido. La concentración de prote{na soluble en el medio de 
cul t iuo se incrementa más lentamente que la producción de 
dexlranasa, de tal suerte que la actiuielad espec{fica a>.tmenta hacia 
,;;.l fin.al de la f~·rmenta.ciÓn. 

Un comportamiento parecido se presenta en. la cepa ~Da.ov;U.Ymyc&:> 

tlCaclml/..l 6R (figura 10, Tabla VI l Ir). c.·n ""ste caso existe tambiJÍn 
una disociación entr~ la producción de dextro.nasa. y los parámetros 
relacionados con el crecimiento (cons'--'ITID de carbohidralos y 
producción de bi.omasa). La· producción de prote{na soluble se 
~stabili.2a hacia las 136 horas de culti.uo, mientras que la 
producción de dextranasa cont inda en aumento hasta el final de la 
fermentación. E:n ese 1nomento C185 hrs. ), la acti.ui<lad espectfica de 
ta enaima alcanza un valor de !Ot. 03 LIAD/me prot CTabla VI l l r). 

E:n el caso de :Paecilem:¡µ:e-:> llCa.cin.ll/;, N."RL !395 ( f i e-ura / 3 '' 
Tabla Xr), la prod-ucciÓn ele la enzima tampoco está asociada al 
crecün.ien.to celHlar, y st en.. cambio a la -=:11:,;.crec i.Ón. ele prote{na. 

Las cepas fueron comparadas con respecto a los niueles de 
act1:vidad de dextranasa, actividad espr:..~cífica ele d.extran.c:sa, 
actiutd.ad de dextranasa poz" carbohidratos consu1ntdos, con.sumo de 
de carbohidratos, y protelna ::;oluble en el sobrenadanle de la 
fermentación. Las cinéticas comparativas de cada uno de ,~stos 
parámetros, se muestran. en las Fi.e7u.ras 20, 21. 22, 23 y 24. 

E:n la fi.¿¡-ura 20 se compara la proelncciÓn ,;!e dextrana=.ca en las 
cinco cepczs anal i.zadas. En di.cha _:srrÍ.fica se observa q1Je la 
oroduccLÓn d@ la enzima a-n cul.tluos r:le P+!.ni.cllUu.m .. fUL'Lfl.1J..ll1"Jg"',,.n:11.m. A 
st.~ue -una cinética diferente al resto de las cepr:Ls. :P•!.n.J..ciílliuri 
ftUllfl.l.l.ltBgen.um. A produce la mayor concenlcaclÓn de .JextrantJ.:3a en. lczs 
primeras c55 horas ele cultivo. A partir de ese :r.omento, la 
cant (dad de e,.-,.;;:_ima dtsmin-uye progresiuaff'.12nce. E:l resto de las cepas 
produce La en.zim.a extracelular- más lentc:.rr.ente. La máxttna. 
ccncenlraclÓn de dextranasa CL9.2 UAD."'m.l.) $e alcanza en cultluo:¡ de 
:Pa¿cil.ym.¡;ce;; lilaclnl//.) 6R a las t 85 horas. 

E:n La ji.gura et, en la cual se muestra la cinética comparativa 
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de la actividad espec{fi.ca de dextrcmasa, se apreci.a un 
comportam.ien.lo semejante al de la fi¡gtira 20. E:n. este caso, es la 
cepa .. P~.r...ici-lti.u.m. fillll.-ft1L"l..:T[f.q,wn..u.m A la q.ve alcanza m.a.yor act ivi.dad 
espec{fi.ca Ct04.81 UAD/m.~ prot), a las 90 horas de cultivo. 

La Ctrh?t ica comparat iua de producción. de dextranasa con 
respecto al consumo de carbohidratos se muestra en la fi¡gura 22. E:n 
t:?L la se obse-ri;a qu.e la cepa que produce la mayor can l idad de enzima, 
con respecto a la clextrana que metabol i;=a 1 es :Paecilumyc.e-;; lüac.ln.V/.> 
5R C2. J U.4D/mg corb, f:~5 horas de cul.tluo.). 

En. La .fieura 23 se m.uestra q1.J..e, con excepct.Ón de .:P¿ni.cillitun. ~fl. 
11J, las cuatro cepas restantes const11nen la totalidad de los 
carbohi.dratos i.nici.ales en 90 horas de culti.uo. 

La concentracidn.. de proteína soluble presenta un. mismo patrón 
de comportami'=-"!.n.lo durante los cul.t1:uos de las clnco cepas 
estudiadas < f~8'"1J.I''J. 24.J. f:n todos el les. !.as prote{nas alcanzan su 
mÍ.ni.ma. concentración hacia las 40 hOras de cu.lti1_10, A partir de ese 
mol1'J5'nto, ;las prote{nas secretadas incrementan la concentraci.Ón hasta 
el fin.al de la fermentac i.Ón . Las cepas ::Pa.zclfqm¡;cv.. ,;:,,.,_ be, 
:Paecileur1,.~ lllac.ln.U/..> t3R y :P.u1-U:.-ll.füJ..fTL f1.."l..J .. •"l,fl-'1.L·1..SfJ"2<t:u..1r1.. A, presen. tan. 
una elevada producci.Ón. de pi-ote{na extracelular. 

E:n la Tabla Xlr, se sintet i.zan los re:•sul lados de producci.Ón de 
dextranasa en medi.o No.4. por las el.neo cepas estudi.adas. E:n 
dicha Tabla. se muestran. los valores m,;xi.mos alcanzados por cada 
cepa con respecto a actividad de dextrana!..:::-a, c:.ctividad 
e'spec{fica de dAxtranasa, y acti.uldad de df:..-:.xtrr.:1.rtcLsa por 
cacbohi.dro.tos con.sv..-n..•:dos. 

La..:;; co¡;a . .:; P~-..0.t.sm,1-r:e.-;, :::i(L be y :.Pa.~!~:.i{,ym~r;.v:~ /itc.v:..in1t.-:J t3F~ fueron 
seleccionadas para c~st11dios post..;.riore';.-::. l_1:1 cepa :.oi>A1.icilllum. 
p..Ultp .. u'tng..e.n..urtt A se c.lescart.Ó por perten.ect.'"lr n .. u.'1.a.. esr;-t;.-.Cie .:1sociacla a 
la product.: i.3n •.-le rubratoxi. n.a, una poten. t. e mico toxina C Pi. t t. t 979; 
Smi.th, 1985). 

.=.. 
~ ++ ' E:fectv :::::.!: ~ ..'.:'..'.:'. la Proclucci.on de Dexcranasa . 

+.. . 
Para conoc1~r ..:l ~:::-fer::to del Ca en. la produccion.. de dextranasa, 

las -:epas :PwxU.srn.¡y.AV:> lüa,c,i.ntf;¡. BR )} :?aec.ilum¡;cv.> Ofl- be f'Jeron 
c1Jlti.vadas en 11n mecli.o :>tn Ca C!<.osar-i.c No.5). E:n dichos cultivos 
fue anal i.zada l•.:t. producción de r::lextr<'.ina$a y peso seco celular, el. 
constuno de C17.rbohi.dra.tos.y la concentraci.Ón. de prote{na 5ol.uble. Los 
res1.1l.taclos de [a cinética ele f1Eorm.entaci..dn. de esas c,2pas en medio 
.V..osaric No.3 :.:.;e fflUl.::.,,stran en la TaJ_..,la V/Ir ~ l.a Fieura 7 
C:Po.eCÜ<!my<.v.> -:>fl- ce_); y en la Tabla lXr y la Fi.15ura 1! C:PaecilomJJ<:v.> 
l ila,c.ü·nw 6R). 

Comparando los resultados obten.idos de las fermentaciones en el 
medio c¡ue conti.ene CaC12 CNo . .Z), con los obtenidos en las que ,;e 
lJ.tíiizo el m.edio s1'.n CaCl.2 <No. 5>. pódem.05" <lpreciar r~l. ,._:)fl:?cto dG>-l 
Ca tanto ¿.n. la actiuidad, r:c:imo 1.?11 la actiuit.:lad t~spec{ftca de 
dextranasa. Las Fi.i;Jl.l"ras 14 y 15 mue~~lran dicho F-?fecto en. cultlvos de 
Pacr.ifqm.¡µ:M +·~fl- be y P. CUaci.n";-:> 6P., respec l C IJ<.11.".enle. , 

E:L Ca tuvo ef~c to solo f:.-:.n. uno d& los parametros t?ualuados 
en culli.uos de Paet:.i.Curn.JY-e-:> lda.cln,11/.) óP.. E:n di.chos cu.lti.uos 
CFi.8u.ra t5> la acti.vi.dad espec{fica de ·dexlranasa fue 
si.8n.i.fi.cati.uamentP mayor Cp < O.O!) en el medi.o Kosari.c No.5 
Csi.n CaCl2) que > el medi.o No. 4 CCaCl2 O. 047..). E:l efecto del ton, 
se manifiesta a ¡. -rtir de las 90 horas ele cult i.vo y hasta el fi.nal 
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4. E:fecto d<?l Tipo~ Dextran.a <?n la Producci.dn d<? Dextranasa. 

Tan.to J>a.;:;.cifom:y.ce-:o '::lfl- be corno ;0 . tilc,,c,in.ti-:o B.'< fueron 
cultivados en un. medio, CKosari.c No. 3>. cuya fuente de carbon.o es ta 
dextrana T 70. con. un P. N. = 70 000 dal tons. Los resuUados de 
cinética de crecim.tento y prodt:.cción.. de dextranasa en ese .7'..edio se 
mut.0 ,;trcm. é>n tas Tablas IVr y Vr, y <?n las Fi.,~g>J.ras 5 y 9. 

Con. el fin dé> conocer el aíeclo que el tipo da dextrana tiene 
sobre l..a prod·ucctón de dextranasa, deben comparar::.1e..: los rest.:L lados 
del.. c1.ilti.1..10 e.n m.edio Kosari.c No.3 <dextran.a T 70 P .. '-t.~ 70 000), con 
los obtenidos en. eL 1r•.e-di.o l<osaric No. 4 Cdext.rana ~~radc i.ndu.strlal 
P. l1. = 5 x 10

6
- 40 :< 10

6 >. Di.cho efecto pt1ede apreciarse en las 
Fi.eurc>~ I 6 y t 7. 

E:r. la Fi."{tJ.ra !6 se ilustra el €</ecto del li.po de d.:xlrana. en ta 
a..cti.vi.dad de dextranasa. en cultivos de _,Da.;o,cil.sm .. tp:V.) ór ... be Ce.), y 
:Pa.ecU.un:yc?-O Uladn:u-6 6R Cb>. E:n ambos ca.sos. a purl ii' de las t t t 
horas de cttttivo la prodt1cciÓn de- enzima. ¡,,.,? si.gnif1~cativamente 
.7"..ayor (p -:- O. 01) en el r:iedio .l-:'.osar-i.c No. 3 Cccn dext:ana.. T 70:>. que 
en ei medio Kosaric No. 4 <con. dextrana. &rado in.dtistriaL). 

E:n ia Fi,sura 17 se ilustra el efecto que el tipo de dextrana 
t ien.e sobre la actividad de dextran.asa por peso seco, prcduc ida en 
cul ti. uos dE' :Pwu,Uem.)}C<Y.> ó(L be <a:>, y :Pa.eci.f.,m,y.ce,o lUa.cuv..v:. óR (b:>. 
La producción de dextranasa. por unidad •:ie bi:omasa es 
si3nificativa.:r..en.te- su.pe-rior Cp "O.Oí> cuando se 11Uliza .-:-1edi.o 
Kosaric /Yo. 3 <dext rana T 70), que c1.J.an.do 5e- emplea •E>l No . ..J.. ~8. to::; 
resultcr.dos se rnanifiestan a po.rtir de las 90 lloras de cultivo ert el 
caso de .. F'a. .. ?,J:.ilarn..y..c.1.v.:> "~fL be, y de las t 36 hora..s en t· L caso cÜ:.'°' 
:Pa.e.cll<Y1n.y.:<0 l i.la.c.iA tv:> 6 R. 

5. Relación ~~n.tre Consl1m.o de dext rema ;¿ Produce tbn 
Dex t ranasa. 

Para conoc.;-r La relac i.Ón. que ;:jtJ.arda la. pr1:1dHcc i.Ón rJe- dext ran.a~a 
-:on rc•spec !o aL creci.mi1?n.to &n cul t. ivos r:L~: Pa..u..t:lam..~l'j ~n- be y 
Jl. raa.cinu-:o 6R, asumirn.os cp.1e La con.cent rae i.Ón de carbohidratos 
cons11mi.dos consli.tlJ.ye una buena IE'St.i.rna.ciÓn de la bi.oma.sa. Asi.. para 
Los C1..ll l i.uos d& a~nbas cepas en. ¿.[ medi.o Ko5aric tia. 5. se caLc11l.aron 
i as r. a.sas uo i urr:e t r t ca.s de cam.b i o de ac t i. t.1 i dad ele de>.:! re.nasa y 
con.swn.o de carbohidrat.os. La rDLcici.Ón. o?n.tre Las t.asas uol·um,;..!tri.cas y 
et ti. empo se i l us ti·a en las Fisuras 8 y t 2. 

E:n la /t3ttra B s<? muestra un. desfasami.enlo entre la tasa de 
cambio de concentrú.clÓn de dextrana.sa '.I la tasa de con.suma dr.? 
carbohidratos. en cultivos de J'o,e.cllqm.¡;.~e.-:> C>f1. be. Dicho 
desfasatni.ento se hace particularmente evidente en.tre tas .JO y las 
136 horas dé> cultivo. De isucLl forma, la fi;Sura 12 ilustra ta 
di.soci.aci.Ón. qll.e 1:xiste en.tre la produ.cci.Ón dei enzima y el. constan.o de 
dextran.a, en ""l ca.so de :Pa.eci.lamyceo Ula.c.lrt'U/.> 6R. E:n. esto? caso, la 
disociaci.&n es mayor en.tre las 90 y las 230 horas de cul ti. uo. 

Con el fin dE' apreciar md.s clara:n.ente la relación que existe 
en.tre el crecimiento y ta. producción de dextranasa, recurrimos a las 
<?cuaciones deL modelo Lued<?"'-in.t{-Piret <Aiba ·et aL. 1973>. 

Para e-L caso deL cultivo cf.e J>~ih:rm¡;.ce-:o tUaci.r"Ur::> 6R, 
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utllizc.r..cs la ¿cuaciÓn de asociación parcial crecimtento-producciÓn: 

mientras que 
di.soc iac i.Ón: 

en d::.inde: 

dP 
dt 

dx 
C< dt + 

-:>(L be, 

dP dt (J X 

utilizamos la 'I ecuacton de 

dP 
dt veloci.dad de stntesi.s o apari.ci.Ón de producto. 

dx 
,:lf. 

veloci.dad de crecim.i.en.to celular 

biomc.sa o est irr-..adc:- de bi.orr..asa 

a constante asoci.aci.ada al creci.m.i.en.to 

(> constan.te i.ndependi.en.te del creci.m.i.en.to. 

tcdos el les. térrr:.i.nos qu9 .oodern.os sust i tui.r por sus :"1pre;xi.rT'.actor..es: 

c/P ~AD D. Act ivi.dad de d€!X t i'anasa 
dt ó. t D. tiempo 

dx t:.Cc A Carbohi.dratos consumidos 
dt - !:.. t ó. t i €.>m.po 

X - Ce Carbohi.dratos consumidos 

(J - (J 

E:n. /.a F1:,sura 18 se ilustra la relaci.Ón entre LlD Ce 
t:.t 

se:::run. La ecHGciÓn: 
!J.Cc 

+ '(J. Ct ~t 

y ~~e Ce, 

Lus t ne r".?m.entcs ~e ca.lcul::t.n a partir 
Cel ajuste por 

do Lü. Tabla IXr de 
;ri,v~:i.lqrn.y.c&.) tllacl.n..u...-.) 6R. mi. n.i.mos cuadrados 
ob t ~n~-:.mos: 

a= 0.87601 y (J = 0.0!056 

con ta1. coefici.er1.léJ de correlaci_Ón r
2

= O. 9015. 
As{, f.?n. cultivos de :P.'l.-!.ci.l~nn¡;c~? {i,{a,ci,n.uó rj,r;:., existe vn.a 

r:li:.;ociacién pa::ctaL entre .el cons1.im.o de ca.rbohidratcs V La 
prod11cciÓn. de dext:-anasa. 

E:n la Fi.5ura 19 se (.lustra la relaci.Ón entr€! y Ce, 

se,.,un la e?CuaciÓn. ó.D 
~' /H 

(3 Ce. 

Los i.ncrementos CD.) se calculan a part(r de la Tabla Vllr. de 
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:Pa.ecilum:uuA Of"l. be. Del ajuste p2r m(n.imos cuadrctdos obtene.mas 
¡> = O. 01723. y una correlaci.Ón. r = O. 9243. 

De lo an.teri.or se deduce que, en. cl.tl U vos de :POJG<:itam¡¡cc-:> Ofl-
bc la producci.Óri. de dextranasa se .<;;<nct.H?n.tra. totalrnen.te dlsoc1:ada 
del consumo de carbc·hi.dratos. 

I l. F..esul tados d..e Nor folo>J{a ~ Taxonom.ia. 

E'n l.a Tabl.a Xllr, se muestran.. l.·~~ datos d.e crecimtento :v 
dictmetro de coloni.as de l.cz.s cLn.co Cr~pCI.s •1na!. (2.-:t.dcrs, ¿.n •;;!.'.et.:;. 
r:ll/1-~rentes r:~edi•."'S' solidos de culll1..J1.). Los 1)escr((JCLOl1$S de 
mor/1~!.o,ela colon.tal. y de mc.·r/ol.or;::Ío. y 1.rtt:•didcc.:; miccos-:;c,jpi.c•::is, se 
exponen.. • por s9paro.do para cada cepa en las secciones 
correspondientes. 

La descrl.pcidn de los colores ::;e basa. en el al l.as de colores 
de Kornerttp y :11anscher (1978). A conti.nuaci.Ón. del nombre del color. 
se escribe el cÓdi.80 de la clave se¿gtli .. cla por ese autor. 

a~ Caractertzaci.Jn Colonial. 

La de3c;·z..pciÓn d-: !.a. 
desr:irrolladr..is en. cultivos de 

,'i'J~rf·c1 .. -::s{1:z 3& 

7 cl{r.J..s de t--:.da.d. 
1:;.:.fect~la pr:~ra colonZ:as 

- CYA No. B 25.;,C. Col.-.Jni.et ctrc1.1l.ar. plr:.ln..t:t.. ele borr.:ir;·s definidos. 
E:l crec(m.i.ento es el.en.so. ·1ntforr;:.e v dt-: ,·,"!ectta profundidad. Cl !lÜcelio 
es de col.oz~ blanco o amar.t l lo. Ld con.i.di.o.:sénesis. a.bundante. cubre 
de color verde mate (26-3E a 26-.JE) a todo. la colonia. La textura de 
la coLCnia lt::- da ur~ c."1.spect.o uelt.:.tin.oso. y en :::!lgur~.as r..,cosf..ont.'.:os se:? 

presentan surcos poco pronunciados hacia l.•2. parte central. La mayor 
po.rte de los coni.dZ:Ó/oros e1ner8en r:LZ:rect.ament8 del susti'ato. aunque 
al31..fl1-0S Sil? orl':]inan en hi.fc.s al:!reas. E:stas hlfas Sf;> encuen.trr;in. 
-?f'l t re laza.das en. f untcul.os l.axos. di s t :r Lbu t dos erL toda. l. a superf i.c te 
de la colonia, y se acwn.ulan. hacia la parte central. donde en 
ocas1:on.es presen.tan una pt3men.t.acidn. roja o o.mc.ri l la. 

E:l reverso de la colonia prt?senta pCsmentaciÓn. r:p.te va de un 
col.ar rojo oscuro en. P.l. ce-ntro C9-7F;J. ci uno cojo clctro <B-SC) f?n lr:z 
periferia. Al 7° clt'r::. de ctil t Lvo. aproxt.'i'..adarns-nt,7! en sal 60% ::!.e lr:t.s 
colonias se pi~est!-nta lr..z l.r.b<?ractón. de t.1n. pl13m.en.to rojo :..::ol.1.J.bl.e, 
q•1e di.funde al medio, y untes de 10 dias de i.ncubaciÓn, en el 100% 
.':?XLste ya una pl..:g:~ietaci.Ón. de l()dr1 la pl1::.ca. Un cultivo l{q.u .. ido 
cort 5 días de inc·11baci..Ón permile r-2c11p~r,..1r una buen.a cr::.nt1.'1ad .Jo!. 
pi.,-pnento. 

E:n l1.J. Fr~.:;1trr.1 l (/ col.on:.a 

(t.UAfttVlN0,1?_,0.,nm. •:n '-~ i'A. 

ENA No. 9 25.-:.
1
C. Colonia -semi.ci.rc11lar u oua.l.uda, plo.n.a, de 

?ordes poco definidos. Crecimiento esparcido, poco co:r.pacto, de 
aspecto uelut in.oso a terroso. Coni.diorgénesi.s :n.uy r:zbundante, de color 
tJerde <27-4E:), similar al de CY.4, pero de menor· i.n.ten.sidad. Los 
con.i.diÓforos emPr¡yen tan.to del m.cc,..l lo subsuperficial, ·=orno d.;; hijas 
aéreas dispuestas homoaeneamen.te en. toda la superficie de ta 
colonia. 

35 



El. rever-so es incoL::;r-o, y la pigmen.ta.ci..én. soLubLe ausente. ~n 
la mayor(a de las colon.tas se presentan. ;gotas de exudado de color 
amarillo claro o a:r.bari.n.o, que son más abundan.tes hacia el cen.tro. 

- G25N No. 1 t 25°C. Colonias muy peq1.1ei':as, ovales, plan.as, con. 
bordes defi.n.i..dcs. Lci coL~n.~a. es de color blanco rosado. de 
aspecto uelHtt'.noso,con lln cr-ecimi<!;.-:.n.to unicamente m .. t'.celial, no hay 
con.idio;gén.ests. El reverso es in.coloro y la pigmentación. soluble 
ausente. 

CYA No. 8 37°C. Colon.las circular-es de color rosa C92-A a 
9-3,4), de bordes defi.n..i..dos. EL crecimi..ento es compacto y de aspecto 
lJeluttn.oso. La colonia está e11·..e·reida del medio d~ cultt'.t10, La 
conidto,g~nesis es al.tsente o presente sólo en la_ perife~i,a de La 
col.on(a. Si está presente. se presenta una ptgm.ent:::.cton. verde 
similar a la de CYA 25°C. El reuerso es de color rojo oscu,·o C'?-7E> 
y la pi¡gmen.taci.Ón. soluble, sim.i lar a la que se presenta en. &l 
creci:nit?nto a 25°C, aun.qlie rn.á.s abundante. 

CYA No. 8 5°C. , Se presenta solo ¡germin.a.ci<5r, para forir<12ciÓn. 
de m.Lc!"ocoLoni.c.s o. tr'.as com.unmente~ no hay eerm.inac i.Ón. 

' Los ca.raclP.res mtcroscootccs: se c!.r?sc::iben. pc:.ra '-~L r;rt;.. ..... Ci:n.tenlo 

en CY.4 ,"lo.8 a .35°C. a los 7 dt.as de cultivo. 

La es t rv.c tura microscópica corresponde a 
bi.verticiL:::zdo, si..:r.étri.co. ccn. penici.l.l.o o 
C SUbf8en.ero :.BÜ.H?A.ti.c,Ufi,utn..), 

la de 1..1n :P•.!f'ti.ci.tli:u,m., 
é'scobi. l. la t.er-r~u.nr.:zl 

Las dirr-'":nsion.es deL penic i l lo son., en. pro:nedl.o, 22 /J de o.n.cho 
por 26 p de la.r~o. Estt:z estrl.1ctura. .•r:as l!~lrrJ'ct 1¡.t:.c... anr..:./·:.a ele!. 
peni.cll.lo, responde al hecho de qu~ tanto métulas corrio fi.dlt.d¿4ls se 
presenlr:t.n ":!pretu.das. ; 

EL est Ípt !e de las con..i.di.oforos cuya base se encuentra en. el 
susra.to, s1.tel":? ser más Lar·¿o que aquel de Los conidi.Ófr::>i'OS que se 
art .. j'lnan. en. hi.fr:1s -' .. 1éreas. én el primer caso. ge preserd.an 1_-=-st {pi tes 
de 100 a 250 µ de largo, por 2. O a 3. O µ de anc.110, y en el seeur:.do, 
de 70 a 200 µ de lareo, por 2 a 3 µ de ancho. 

Lr:zs métulas, 3 a 5 por ,_..ertir:ila, m.Lden de 8.5 a 13.0 µ .:!& lar60 
Cl/.2 t=-n. promedio), por 1.5 a 3.0 µde ancho. Tan.to las métulas como 
Gol .:st{pite son.. del tipo no vesi.cu.lado. 

Las /i.ál i.des son acerosas, con cÓl11lcis finas y alar . .:;adas. Sus 
:nedi.das son.: l. 5 a 2. 3 µ de ancho ( 2. O en promedto:>, por S'. 5 a 13. O 11 
ele lartSó Ct t . ..J. •:?n promedio>. Las fi.ál i.des se encuentran en nl;1nero d,;. 
3 a 5 por m.etula. 

Los coni.d.ios son. su.besferoi...dales a el i.psoidalec.;;, fin.cun_¡;.n.t..;. 
ru.13osos, y 1ni.d.t..~n de 2. 3 a 3. O µ C2. 7 en promJ?di.o) en su di.m.ensi.,-Jn 
rr-J::.yor. El coni.di.Óforo ~n. su totalidad presenta un color uercle 
pá.l tdo. aun.q't:e los. conidi.os t.~stdn rná.s l.ntensa.-r...en.te pi.:.;a'..entr::.dos. 

E:n. la Fi,sura 26 se presenta una microfoto¡graf(a dro'l con.idiCÍforo 
(/,-. ,.ui.M:i.W ...... f'l•~('L""41ifU1.U .... A. 

e) tlbi.caciÓn. Taxon.óm.ica. 
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~l 8tfnero :Pen.ic-i.lllum. se caracleri.za por tener conidiÓ/oros 
di s ti n.t i vamen t'i? di f erenc lados, dé' est ruc t u1-a penic i l lada. y por 
presentar por conidio,génesis un color verde de colonia. 

Dentro del ¡género :Pui.icitllum., la especie :Penh:,illlum. 
f>.Ull-fi.>.v>q~n.um. se -s>ncuentra ubicada d<?n.tro del subsénero 
:Eiue,11,tU;lUiufl'.. Este s'ubf}Jénero se caracteriza por la prese>nci.a en. 'i?l 
coni.di.Óforo de sólo dos verticilos, 1.a simetr{a del P"-'>licillo, y la. 
lone?it11d similar de rrult>1las y fiálides. 

Dentro de :Blue1/.iJ:.iltium, a J'enA.ciUü.un, flUi.('Lu/wg.;:,r.um. se la 
distineue por la estructura apretada o an.eosta del pen.i.cillo <más 
lareo que ancho>. el est {pi te ¡;5en.eralm.ente ma0;or de 60 ,u. y la 
l iberaci.Ón de un pC3:T'..ertlo sol-uble de colcr rojo cuando se cttl l iva en 
medio CYA No. 8. 

Rei?"\o: 
Di. vCstr.Jn.: 

Subdi. -u is i :.:fn.: 
Clase: 
Orden: 

Fami l i.a: 
Gen.ero y especie: 

Fun(:f i 
Eum.yco ta 
Deuteromycot ina 
Hyphomycetes 
Non.i l iales 
Nont l iaceae 
:PerW:.ll llwn, fl u.'l.fi.1.V'-~!J"-'1.ll.m. 

Se hace la descripción de colonias cultivadas por f..J d{as. 

F.NA Nos. 9 y 10 a 25°C. Colonia plan.a, circular, de bordes 
definidos, de aspecto seco y vell;Unoso y ele olor in.distinto. El 
crecim.ien.to es de- 11U:?di.a densidad a esparcido, y m.edi.anamen.te 
flocoso. El m.iceli.o es de color blanco. La conidio¡génesis, que cubre 
casi. toda la colonia, le da un color rosa ;gri.sci.ceo (' 10-38 a 11-38> 
en. el cG-rt.tro, y rosa claco Ct0-2A) ~:.n. la p@rl.fe-ria. 

El reverso ríe la colonia es incoloro. y no S'? presentan ni 
pZ:.:gm.ent.o sot11.ble ni exv.dados. 

Los con.id.i.Ó/oros emergen del mi.cel io :sum.er.~i.d.o. salvo '9n. la 
pa,rte central de la colonia done/e existen a;gre¡;5a.ctones de hi.fas 
a.ereas. La r;onidi.cf:Sénesi.s es notablerr:ent.9 mayor hacia el centro de 
la colonia. 

Las caracter{stic".'ts de la co/.on.ia d'? cvlti>.:os en. D"IA No.9 y E:NA 
No. !O fueron strrd.lares. !;as Ún.Z:ca.s difer-?nci.as f'?Sl11ut'.~!'011 cla.dc.s por 
cr-=?ci.rn.ien.to y ~s-porulacion ll,-::'9ram.en.l9 mo.yorGs '"-~n. ,.~l m.&t..lio No.9. 

En la Fi.avra 27 "'"° ilustra l"1 cnlon.i.a J.<.> .P. lihuln.>.J..<> oP.. en E:NA 
No. !O. 

H-N No. O 25°C. Coloni.a olana, ci.rculr:t.r, con l.ln.. crec1:miet1 .. to m.o.s 
compacto que en meclio ENA. E'spor11lociÓn o.b>1ndante que cubre toda la 
colonia desde lo5 pri.meros d{as dt.""l, cultt.vo. 

E:l color de la colonia. rosa intensQ < 10-38 a 10-2.4-), está (!ado 
por la conidi..oeénesi.s., El rever.so t..~s tn.coloro, y la pi.¿;m.en.tac ::ón 
soluble y exi;dados 5>stan avst..>ntes. 

b) Caract•;;ori.zaci.Ón Ni.croscdp~t;:~_. 

Esta descrr'.pcíÓn se hace a parUr de preparacíon.es de colonias 
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de 14 d{a.s de edad, c:utti.va.da.s en. r::.edi.o ~NA n.o.10 a 25ºc. 

, ... fi.c:ello ve.::eta.tC~o hta.ttno, Liso. septadc. de 2.0 a 3.0 µde 
ancho. 

Cl..ami.dosporas o.usen.tes. 

Coni.di.Óforos de aspecto peni.ci.lado c;ue. a di.ferer:.ci.a de las 
hi/as. se encuentran pifSmenta.dos de un color vin~ceo o rojo suave, y 
presentan pctredes eruesas, marcada.mente rueosas. 

Los eslÍ.pttes son o>eplo.dos,de 2.0 a 3.0 µ de ancho (2.9 /-' 
<?n promedio:>, y de 340 a 600 µ de lar 0 oC440 en promedio:>. Los de 
menor lonei. tud C350 µ aprox. :>, pertenecen a conidi.Óforos que se 
ori.rgi.nan en el :ni.cel i.o aéreo. 

Los uerticil.os, terrn.i.n.al.t:s o subtE?rm.i.nales, 8en.eral..menle '3e 
presentan cerno uno ternünal, y dos a cuatro laterale-s subterm.i.nale;;. 

(
·P. 

3 
Las fi.ál. ides. 2 a 4 por ue;t te i. La. m.i.c!en. rle 2. O c1 2. 5 µ 

_ en pro.~.er:li.o) en su fJarte mas czncha. :1 de 7. O a 9. O .µ ele 
lon.gi.tud. (7.7 c.~n promedio). Su estl'HCtHr-a. cilÍnclrtca. de base 
el. tpsoi.da.'L y cuel. l.o an~gosto, se parf.::"'Ce au::.s a. La descrt ta para 
:.Pü.•?.cil.:uny.<:&~ maAq.,ua,ndU, por Lo que puede pensarse qt:e se trata de 
una forma i..ntermedia, íorma cttya existencia es reconoc i..da por 
Sam.son C 197 .J:>. 

Los conidi.os se presentan en. cadenas cortas, y .. en. masse", 
aparecen pigmentados del núsmo color vi.n.áceo del resto del 
con.i.di.Óforo. Sus formas son variadas, subesferoi.dales a fusiformes, 
y l i.6eramen.te rtteosos. Sus m.edi.das son: 2. O a 3. 5 ,u de l.ar>so por 2. O 
a. 2. '3 p de ancho < 3. O .< 2. t µ en prc,niedio_). 

En l.a Fi-3·ura 2.9 se m.11estra una microfoto~graf!::r. de .~P. tita.cin . .?l/:; óP... 

c:> Ubicaci.¿n Taxon.Órrtica. 

El género :Paec.iürm¡r:e,;;,, se carac teri.za por un buen cree i.:ni.ento 
en m.edCos si.n.tt.~t i.cos, hi.fas L i..sas, ht:2L in.as y :>eptadas. Las 
estructuras con.i.dtÓ15ena.s son ~inemdt.i.cas o m.onortemát.icas, y 
consisten. en su mayor la en. con.i.cli.Óforos vert i.ct Lados o 
irregularmente ram.ifi.cados. q·ue t ten.en lerm.inaLm12n.l¿. fi·Í.L t. des 
coni.di.Óe,en.as ciL{n.dricas o a.m.puliformes. Los conidi.o.s s:~ presentan 
en. cadenas secas. hi..aL i.nas o l. i.eeramen.te pi.3mentadas. l.t:sas o 
equi.nuLaclas, rI-: varias forrr1.as .. CLam.tdosocro.s presentes o r.::.usen.tes. 

Dentro del. ;'jén.ero :Pa¿¡;l(<.nn.1..}I:~.-.:>: la es pee Le :.0a;~(am..y.cer.:> 
lila.cln.:u/.> corr&sponde a La sección lsa1·· .. Loi..dea, p1.t€. ... s presenta sólo ~L 
es taJo im.perfec to. rr.esof t tia. y 11n o Lor i ricli. :>tinto de colo ni a. 

;,."a...z,:i.lam .. yc.e.0 tila.cinl.1/.) ·5e i:arac ter l 2a por preSent ·J.r 
un coni.diÓfora bi.en. di..ferr_.=>rtci.ado. pen.tc.~l.ado, pureci.d.o aL de 
P<.n.io:.llliu.m.., que s·uel.e ser pi..f3men.tado y r118oso a diferencia de lo.s 
htjr.:i.s veeetaliuas. :Pae<:il.:nny.c.,e,~ lüd~t.nu-:, d(jie.re de ;Pü.,e1:úam.:yc.'2/.> 
m.a.."t<f.ua .. n.dit., i::-n que ¿.l se~1.1n.do pr·e.se-ntr:z. cL,._·un.idosporcts on o:;.l. :nir;el. io 
t ><:?~"f.~e ta t l vo. 

P.e i. no: 
Di.visi.Ón: 

Subclivi.si.Ón: 
Clase: 
Orden.: 

Fami. L i.a: 
GJ11ero y espec i.e: 

Funet 
E:umycot.a. 
Deuterornycot. Lna 
iiypho:nycetes 
Non.i l i.ales 
Honi. l. i aceae 
:Pa.cc.ilam:¡;c~ lll<LCln.1.Ló 
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Caracterización. colonial. 

Se hace La descrlpci6n de colonias cuLti.vadas por t4 d{as. 

E/1A Nos. 9 y 10 25°C. Colonia circular, de bordes definidos, de 
coLor bLanco. E:L crectm.i.enlo es f1ocoso. de aspecto marcadamente 
alsodonoso. No hav conidi..015én.esis. Reverso i.ncoloro, si.n pi.smento 
soL11bLe ni.. exudado-s. 

H-N No. 6 a 25°C. CoLoni:a ci:rc>úar, pLana, de bordes definidos. 
EL crecl'.¡nien.to es denso y de aspecto veLulinoso. La con.idioeénesis, 
abundante, Le da a La coLonla un coLor rosa páL ldo bri L Lante 
C8-2A a 9-2A.:>. 

En La f t5ura 29 se muestra una fotoeraf{a de La coLon.Í.a de 
:Po.,ec.ilqmyc.b_, ·:>f1. be. 

Caracterización colonial. 

Descripción de colonias cuLti.vadas por t4 d{as. 

ENA Nos. 9 y 10 25°C. Co!onia circt1Lar pLana, de bordes 
d.eflni.dos. Crecimiento de densidad media. de aspecto ue1v.t inoso a 
flocoso. EL mi..celio es de color blanco, y la conidio3~1esis, 
moderada. da a La porci.6n. cen.traL de La coLonia un color rosa cLaro 
<tO-é.'A a t t-2.4). EL reverso de La colonia es incoLoro. y no existen 
pi8mento soLuble o ._,xudados 

H-N No. 6 25°C. Colonia circular, pLanc1.. de bordes definidos. 
Cr,~cim.i.en..to denso de aspecto veLuti..noso. Ll)<,; conidi6foros cubren 
toda La coLon.:a. dán.doLe un coLor rosa 6ris6.ceo < !0-2A a 10-38.:>. 

Las coLonlas de 
de cuL ti uo, 
lUa.ún.ll/:> 6R.. 

tienen 
:Pae,:domyu/.> lUaclnu,-;. 
un. 8ran p<lrec ido 

Car.-:z.cte?ri:zc1_ct15n CoLoni.aL. 

NRP.l. 
con 

Se describen colonias de 7 d(as de cuL t ivo. 

1395 en. c:unbos medi.c•s 
les de :Paeci(8m1JC.eo 

CYA No. 8 25°C. Colonla clrcuLar, de bordes de/in.idos, de 
aspecto ueLuti.noso y profundamente suLcada. Presenta un crectmlento 
muy denso y con. ab-un.dante conldto¡;énesis de diversos colores ~e,j-Ú.n. 
La. edad: E:n eL centro de La colon.la Ca 1nan.1?ra de borLa.:>, un. cotor 
-:z:r.ari 1 lo páL ido <2-3..t), y en eL resto, di.ferentes tonos ele u.:rde, 
q.ue van desde eL verde tim.Ón C28-5E:) en. La porci.Ón .::en.traL, aL verde 
=utudo <25-·lD) en La peri.ferla. 

EL reverso de /.a colonia es de color- amari. L to 8t'isáceo <2-28), 
pero no se presentan. pi~mento sotubLe o exudados. 
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~NA h'o. 9 25°C. Colonia cf.:-:=ular. plana.. de bordes r:.o def'f.ni.dos, 
de aspecto ueLutincso y crectmtento disperso. La esporulactón, 
abundante cubre toda La colonia, y Le da una coloración. ue-rde mate 
C26-3E: a 26-4E:), que es mas in.tensa hacia el centro de La colon.ta. 

G25N No. l l 25°C. Colonia circular con. .':'.arcada zonaci:,:>;, 
concéntrica. Una zona central. al(5odonosa de col.or bei>'J.e C5-2B). y 
otra peri.férir.a. uelut i.n.osa. profundamente sulcctcla y de color ca¡,; 
C:5-3C). E:l rever5o c!e la colon.La mc.nifi..esta los surcos y p::esenla t:n 
i.n.tenso color naranja C5-4A a 5-4C), al i.e;ual que el pi.em.en.to 
difus 1:ble. 

CYA No. 8 37"c. Colonias m.uy pequ¿.na·:;, blancas, prolub<?rantes y 
con.uolut¡:rs. 

CYA No. 8 5°C. Colonias pequeñ.as, ouotdales, plan.as y de color 
blanco. 

E:n. La /t,'3ura 30 se m.ueslra un.a foto,'3raj{a de La colon.ta de 
:PenAcllllum 01~ 7V. 
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DlSCU$ION Y CONCLUSIONES. 

Las aplicaciones que la dextranasa tien.e en. el área de sctl>1d 
<Alsop, 1983) y en. la industria az11carera <Neade, !977; Scott, 
1975:>. asé como su potencial empleo en. la solució1~ ele al,;{unos 
problemas que se presentan. en. los ingen.ios azucareros mexiccmos 
C(;Ó.lt1ez, 19.915), j11sU.fican. plenam.en.te la btÍsqtieda y caracte-rización. 
de fu.entes microbianas de la enzima. 

Los r~sullados obten.idos en. t-:.l. pr€?sen.le estl.tdio. se ubi..ca.n en 
el proye-cto iniciado por Amanda Gálvez y Beatriz Bustos en. el 
Depnrtr:r.mento de Alimen.t.05 de la División de Estudios de Posl)"'raclo de 
la Fr..icu1 tacl de Q>.,{m.ica ele la UNAN. En. ese ese sentido, La 
utilizactÓ>< de condiciones diferentes de cultivo <mayor duración., 
medios y pH distintos). as t com.o la iden.t i fi cae i ón. taxonómica de las 
mejores cepas, permiten. que este trabafo de selección. secundaria 
aporte los elementos n.r;.cesarios para la elección. del microor1yanismo 
más apropiado para la producción. de la dextranasa. 

Siete cepas f'ueron mane_iadas ori6in.aLmen.te <Tabla Va.:>. Tres de 
ellas CPen.i.cillitim. A, 8 y C), iden.tificadas como pertenecientes a la 
espect.e :Pi!.n.i.c.i.ltium. riu/'/.ft\U'1,:rnen..um., resultaron similares tanto en 
morfolo:ó(a. colon.la:l cc.:.mo i:..:i.n los elatos de ·=recimiento e-n.. Lo:; madi.os 
de Pitt Cl979:J. Para demostrar si se trataba de >u::irt:cintes 
/tstolÓgt'.-:ct.5. st? l..1.eucLron a cabo experlmen.los de dljerenctac1~ón 6~n. 
!1"'...edi.o .1<..osaric No. 2, cuyos resuL ta.des se rn-Ué.,stran en. la. Tabla. !r :,, c·n 
las Fi¡gv.ras 1 y 2. Dichos resul lados indican. que n.o 56' trata de 
variantes fisiolÓeicas sin:o de la misma cepa. y que el hecho de que 
fueran aisladas de di/eren.tes ftien.tes puede deberse en: realidad •:z su 
presencia en. el las. o simplemen.te a conl•~minac iones dttr<..tn.le el 
proceso de ai.slamien.to. 5in. embareo.A. 8 y C, se rnan.ejaron.. en. lo 
"'·ucesi.uo por separac:lot como si. se tratara. de tres cepas di.feren.tes. 
E:n. -:?xperimentos posteriores se ut i. l. i.zÓ e•xclusivamente a :Pen..ici..llllun .. 
ft-U.llf1.1.t.'tog¿num. A, asumiendo q 1 u:? Lo:; rs-sul tados así obten.tdos. son. 
is,.ialmen.te 1;áL idos para 8 y C. 

l l. Produce i Ón. de De: ... :t ranasa 

l. Con.dicion.es de Producción. . . - -----·---
E:n. ol esttidio de A.GcÍlv<?z y l?eatriz Bustos ("1989.:>, las cepas 

que resultaron. ser· ta5 mejores produc loras de dext ranas a. fueron. Los 
atslomien.tos den.ominados Penicillium A, 8 y C C:P. (>.u~.(t.11/!.<tOefftcm.J y ó 
ro,:;a C:.P,1.zc.i.(.un:¡¡c<Y.> lilacin.t1/.> 6RJ; así como La cepa :Paecil<rm.yoY.> Ofl
bc, proven.ien.te del cepario de la F1.1cut tat;i de OuÍmica de la UNA/1, E:n. 
ese trabajo. la actividad de la enzima se midió al c1.iarto dt•..t de 
cu( t ivo <?n. el medio de X.o5ctr(r. No. l. 

E:n. .:-l presente ·~sti.idto, con. el fin. el.e caracterizar la 
fermentación. para la prcd,,cci.Ón. de dextranasa de todas las cepas, 
duplicamos el t tempo de cultivo y empleamns el m.edio Kosaric No. 4. 
Este medio, se dCstCn.6t1e del No. t. en. que con.ti.en.e una dextran.a de 
tipo distinto <Grado in.dustrialJ, a diferente concentración. (t7..:>, y 
tin pH más elevado (7.0J. 
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é?. Comparación entre cepas. 

E:n la Fiev.ra No. 20 se pone de manifiesto qv.e, bajo las 
condiciones sel\aladas, las cepas :Pe.niciUi.u,m, fl.U/l.fl·tywg¿nu,m, A, 
:P<V.r.),lom.¡y.:"!/> lllacin1.1/) 6R y :Pn.ecUomya<> ófl. be alcanzan los mayores 
niveles de producción de dextranasa extracelltlar. Tanto J'a.¿c,Uom.¡¡c.v;, 
lilaclnlV> NRRL 895, como :Penlcillium. Ofl. 7V, carecieron de una 
producción. importan.te de la enzim.a. 

;0 .-:.nicllll11.m ft.1.M.f1.l.VW~ntt1P. A resv.1 ta ser la cepa más prodv.c ti va 
en lo qv.e a dextran.asa se refiere pues, como se m1lestra en la Fi511ra 
20, alcanza 1.tna al ta producción de la enzima en un corto tiempo de 
ferm.en.taci.Ón. (90 horas). A partir de ese momr~nto. la ac t i.vidad 
en.zim.átU;a en el sobrenadan.te disminuve pctulatinamen.te, hasta 
reducirse a la mitad al octavo d{a de cv.1 t iuo. Las cinéticas de 
c11ltivo de las cepas restan.tes presentan un comportamiento distinto. 
E:n. el las, La producción. de dextranasa comienza tardíamente, y 
aumenta er>. el ti.empo, hasta alean.zar sv. máxL!T'.o vc:Lor en el Último 
d{a de La fer~.EntaciÓn.. 

'En. lcts Ft¿?uras 21 y 22 se comparan l.:7s e i nét Leas de ac t iuidad 
especÍ.fica de dextranasa y actividad enzimdUca por carbohidratos 
con.s1imidos, de las ctnco cepas analizadas. E:n. estas gráficas se 
aprecia v.n. comportamiento sim.i lar al obsen;ado en 1.a Figura 20. 

E:n. la Tabla Xlr. se res11men Los resultados de producción. de 
d.e.xtra.nasa por cultivos de Las cinco cep<:is ¿.n rr..edto .'<.osctr(c /·Jo.4. En. 
di.cha Tabta se 1r.:-1.~1:,..::.str.2n lo-:5 vcrlore5 .·-r:Ó.xi.'mos ('.llcr:tnzados respf-:Jct.o a 
c1.cttvtdad de dextrcrn.o.so. actiui.d.ocl esr-ec1:fi.cct e.le de:-ctro:ncsa y 
cu;tl.viclad de de.xtranclsa por carbohldr-ato5 consum(tJ.os. Los resultados 
!"'91.'":0 ~C".'1 -¡1.J.e Las cepas d.e :Pa.eci...l.~.rm.i)';&;, (t:ltic~n.tt/) 6R.. :Peni.r.)lliurn. 
fl-l.J./lfi.1.l.·'tttgen.um. .4 y Pa..ec1:lam..y.ce,.j ··."'lft. be. t=-n. ese t:>rden, son L a.s m.e jo res 
cepas prod11ctoras de la enzima. A11nq1;e La mayor activtdad de 
dextranasa se obt t ene en i:ul ti vos de :Po_e•:({am.,y.c;.,.-:> lilaGirt.tvj 6P~, 

ul i. l. izando :Pe.n.i~Uli,,1.J,rn. f1.lL'tfl-1.J./UIJYA1.Um. A se aLcanza el máximo 'Jalar de 
actividad es pee t f l':a. 

Resulta importan.te señalar que. aún cuando :Pen.V:-i.-Ui,um, 
ftU.l!f1,1.irur9en.l.LAn. y :.P,¡,t..--:_cilam.y..;e,r:; lila..c)n.,n() o.Lcanzan. n.i.vel-?5 :~i:ni lart;.s de 
producción. de de:..:lra.na.-:;,_.1, La,primer-a lo h.o.ce ·i>ll lt:r. mZ: t::zd d.t:J"L tiempo. 
Es por eso qu8' '?n ! ermi.. nos ;'e proc~u.c t tu tdac.i, ~Peni..cill~u,tTL 
ft.tUtftlJ./t09<-:nu.m. A z-,;_::::il.1.l l1:z. :5er la. cepa mr.J.s oproptcr.dcl para 1.a r::.·btencton. 
de /.a 2-r>ZLma. 

Cnbe hacr:r notar 171 . .:e., ,~,.l h9cho de i'..(112 ·:;e hayct. co.raclerLzado 
la producción. de dextro.nO.sa por la cepa d~ colección. 
Pa.ecllom.yc;eo tllw;lnuo t/RF?.L .S95. respond,:. a La necE>sl'.d.ad rfí: .;amparar 
esos res1.J.1 tado:; con 105 del resto de Las cepas. Repr&sen.ta. ésta La 
tlnica al ternat L ua de comparación. de nuestro;; datos con. lo~ obten.idos. 
por otrDS autores q11e 1JtilLcen la m..isma cepa de col.ecci.Ón.. 

Lo antericir 5e debe a la diversidad de m.&t.odcs ql~e ext:;ten po.ra 
evaluar la actiu(dad de d.e.xtr-an.asa. que do.n l113ar cz. un ¿trcu1 rrúmero 
de un(dades defintd.as no compara.bles •?n.tre s{. 

La es pee i e :P.uú.cUli.um. 
reportada como productorct de 
Preobrazhen.sk.aya y Nan.i».ova. 

ft.UA(l.l.Vla(}o?-num. 
dextran.asa 
1975). Sin 
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también. como productora de un.-:i m.icotoxina denom.in.ada rubratoxin.a 
CPitt, 1979; S1nith, 1985). 

La rubratoxin.a producida por :P. (l,1.1/!.f'-'.l-~..:rg¿num, en. ma{z, tri¡go y 
harin.a, resultó ser hepatotÓxica y nefrotóxica en experimen.tos 
efectuados con ratones. En pol Los. además de los problemas en. h{;sado 
y rcñón., ocasion.Ó /t:ertes hemorragias in.ternas CPohlan.d y Hislivec, 
1976). 

Las aplicacion.es de células y productos derivados de esta 
especie quedan. en.ton.ces exclu{das de Las áreas de salud y 
cLLimen.taciÓn. As{, consideramos que la cepas de :PeniciUlum. 
(1.l.Lllfl-'.Lll<>!}'!-num., CA, 8 y C), deben. ser descartadas de Los estudios 
ten.dien.tes al establecim.iento y escalami•?nto de los sistemas de 
producc1:ón y aplicación de dextranasas. 

lV. Las ~ ds· P1.1.e.Cilamt1ú?..-~. 

Si bien. existen. an.tibiÓticos producidos por :Po,r..cÜ<>m¡µ:;e-;, 
(Samson., 1974). la F. D. A. CFood & Dru.'J Admin.istration.. USA.>, no 
reporta toxinas producidas por especies pertenecien.t.?s a este ¿;én.ero 
( Pc,hlan.d y Ni sl i uec, I 976). 

God/rey y Reichelt (1983) afirman que, en. una Lista estatutaria 
de en.zimas permitidas en. la Gran Bretaña, se in.cluir{a seguramente a 
Las dextranasas producidas por :Pa.ec.lfomy.:e/.> lUa.ci.n1)/.) y :Pe.n,i,c.llUum
f.uni,c.ulao1J.,1Tt. As{, tan.to :Pa.ecil<1m.yceo tiln.dn.11,-:, óR. comn :Pai!cll&myci!ó 
~fl- be ·pcdrÍc!.n empl .;.ar5e com.o prod1.lC tores c!.e dext;anasa a eran. 
escala. Ademas, 'Pa+:lcilqm.yce,-;, li.lacin.u-::> C'.J 5tl$ stnon.t:n.os ,f'r1,.i.::,._1...-úa. 

uic•la.c.w. y :P•~rck.i.f.tlum, lUa.cln•J,·:>), es una especie ampliamente 
est1.1.diada con. i·especto a su actiuiclad dPYl.rn.>'0L(tica C/lultin y 
Nordstrom, 1949; Tsuchiya et al, 1952; Wal.'<er y D·:>ward, 1975; 
Gui Lar te et al, !986), y al /M'Can.ismo de acción de ta en.zima que 
produce (WaL'<er y Deward, !975). Existe. pues una can.tidad importan.le 
de 1.nformaciÓn. que puede aprovecharse para el establecimiento del 
proceso. 

V. Cinética de la Fermen.to.ciÓn.. 

Para visualizar La cinética de 
Los di/eren.tes medios en que se 
€>SlimaciÓn de ai8unos pard.metros 
enzimática. peso seco, carbohidratos 
la dinánüca de dichos cul l ivos, 
asr;ectos: 

La fermentación. de Las cepas en. 
cultivaron., fué necesaria La 
del cultiuo. como activiclad 
totales y proteína soluble. De 

cabe destacar los sieui.o•n.l,z·s 

+ En todas Las Fi¡juras que muestran valores de ¡;r;-so seco y 
cons1;mo de carbohidratos,C3,5,6,7,t0,tl.t3), :;e p11ede r::z.prectr:lr q1.te 
ambos partI.m.etros están a.socia.dos, ya q112 atc.:zn;,;an 5U5 máxr~mos 
uaLores al. m.tsmo ti.empo de cutlivo. Puesto r.p.te el peso '3eco no 5& 

pued.J? consideral' como con.fi.:::.bLe Cpor el peqv1-:ñ.o lJol1Jmen. de m.11eslra), 
y dado que la dextrana e•s la Ún.l.ca fuente de carbono presen.t1: en et 
medio de cultivo, asumiremos que el con.s1nno de carbohidratos 
constituye un. btien. estimador d& la biomasa. 

+ EL con.sumo de carbohidratos· muestra tina cinét tea simt Lar ti"n 
Los cultivos de todas Las cepas estudiadas CFl.f!ura 23). Debido a 
esto existe un.a simi Li tud en.tr& Las Figuras 20 y 22, en Las que se 

44 



ilustran las 
y actividad 

cinéticas comparativas 
de dextranasa por 

respec ti u.amente. 

de actividad de dextranasa 
carbohidratos conswn.idos, 

+ La Fieura 24 muestra la cinética comparat i1Ja de concentración 
de prote{na soluble en los cultivos de las cinco cepas estudiadas. 
E:n. el la se ilustra co1n.o la prote{na soluble disminuye en las 
primeras 40 horas de cultivo, como consecuencia del consumo de 
aminoácidos y péptidos presen.t<i's en el extracto de levadura. A 
partir de ese momento, la aparición en el medio de prote{nas 
extracelulares, in.cremen.ta noto.blemente los rc?sul tadcs de? la 
de-term.i.nactón. d.e prote{n..a. 

+ A'tÍn cuando no se conozca la fracción de proteína total que 
s-stá dada por proteínas extracelulares CFieura 24) en. las <?tapas 
finales d·:l c1.1.ltiuo <:90 a l85 horas), debe ser esa fracción la que 
represen.ta la mayor parte de la proteína soluble, Junto con otra 
fracción prodi.1cida por la lisis celular. 

~ Al observar la e i no? t ica comparativa de produce iÓn de 
dextranasa <:Fic.'!!ura 20) con la de concentración de prote{na <:Fieura 
24:>, se puede apreciar que las cepas más productoras de dextranasa 
no son necesariamente las que mayores niveles de prote{na alcanzan. 
Considerando lo expuesto en el punto anterior, esto sienifica que la 
proporción de proteína extra.celular ..¡ue correspor,de a la clextranasa, 
es distinta en las diferentes ceFas estudiadas. 

+ Lo antr;.r1~1.Jr -;;;19 traduce euide-ri .. temen.t¿. an.. lo.5 d.ifer .. ?nc1:a:; que 
existen entre la actividad de dextranasa y la actividad espec{fica 
de la enzima para la misma cepa. As{ por ejemplo, la cepa 
:Pa.;icil,nn:¡;c~:> ~(1. be, tercera mejor productora de la enzima CFi,gura 20 
y Tabla Xlr), produce más proteina extracr;>lular que cualquier otra 
cepa CFieura 2•V, lo que sienifica >.1na baja actividad espec{fica 
CFi.eura 21 y Tabla Xlr). Una alta actividad espec{fica de dextranasa 
facilita la purificación caracterización y utiltzacidn práctLca de 
la enzima. 

+ En nin8t!rta de Las cinéticas anal izadas, se muestra una 
rel..aciÓn. di.recta entre crecimiento Cexpresado ;;a -sea como peso seco 
o como carbohidratos consi.1midos) y producción de dextranasa, salvo 
en E?l caso de :Peni.c.Uli.1.un, f1.1.L.ll.f1.U.o.o¡r?nu1n. A <:Fi{Jvra 3). E:n los cul t i:uos 
de esta cepa, 1..a enzima se r:•roduce en. ascciaci.Ón. aL con.sumo de 
carbohidratos y a l•:t producción de peso seco :rdcellaL. 5in embar.<i¡o. 
la /al ta do evaluacione5 diarias de La concen.traci.Ón de 
carbohidratos nos impicliÓ establecer cuclntitativamente 1..a asociacLdn. 
crecimiento-prod11cciÓn en cul t iuos de .'PuúcUli.tun. (1.UAfU.Vwg.eroum. A. 

+ Exclusivamente en cultivos de :P<U1.lcUli.um, f1.Uo.p:1.L/l.ag.e.n.um. A se 
presenta cma disminución de la concentración ele clextranasa en el 
curso de la fermentación. Al comparar las /ieuras t y 2 se p1;ede 
apreciar que di.cha di smi n.uc iÓn no es td. re Lac ionada con algún proceso 
de lis is celular. De hecho, los resultados de la Tabla l r revelan 
una concentración estable de biom.asa durante la mi5ma fase en. que 
ocurre la desaparición de la enzima. 

E:s muy probable
1
que dos distintos 

por la des a par i c ion de dex t ranas a 
fermentación. Por un lado, un proceso 
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puede inhibir la bios{ntesis de la enzüna, y por otra parte, la 
secreción de proteasas ocasionar la desradaciÓn de enzimas solubles. 
E:n -s-se sentido. solo la cuantificación de az1~care-s reductores en el 
caldo de cultivo nos indicaría la posibilidad de represión 
catabÓl ica, y la eva l uac iÓn de actividad prot eol (ti ca la de;gradac iÓn 
de la dextranasa. 

V[. F:elac1:Ón entre Cree imiento y Producción de Dextranasa. 

Para e-stablecer con propiedad el tipo de relaci.dn que existe 
G'ntre t>l crecimiento y la producci.Ón. de dextranasa, debemo3 basarnos 
en una est i.maci.Ón confi.cbLe d.el. creci..mi.en.to Cet con.slimo de 
carbohi.dralos, por_ ejemplo:>, y tener por la menos esti.m.a.ciones 
dlarfas de ese parametro. Estos r.eq11tsi.. tos sólo se cumplen en. los 
cultivos de :Paec.U.:rm .. yr..v::. ófL be y Paecilornyces lilacinus 6i<: en rr.P-dio 
Kosr:ir-i..c No. 5. LcLs cinéticas de crecirnit?n.lo y prod.u.cciÓn en. dichos 
cul.ttuos. 1 se m.tH?stran en. las Figuras tl y 7. En ambos casos la 
produccién d..e dextrana3a comienza ta.rr:lta.mente y se ln.cz:ementa 
pa:u.Lat ( nam.en te en el tiempo. mi en.tras q:ue los paramet ros 
relacionados con. el crecim.tento (consuli\...O dr? ca.rbohi.dralos )) biomasa) 
per.7'.anecen. estables desde fases tempranas del cultivo. 

En las Fieuras .5' y 12 se erctfir.:an las lasas vol1.1.m.étricas de 
consumo de carbohidratos y proclucciÓn (la dex:t.rcr.n..o.sa t?n Los cultivos 
de :J'MCllam.11.c.:i../.> '.)(l.. be y .Po-P...c.il.Ym..yt:t-Y) tit:o...-:.in:1.¿o 6.C?. re:;p,~c l i vamente. 
E:n. f-?llas se m:uestra vna cli.5ociacfr-5n. entre el r;rf.::. ... ci..mi.t:.. .... nlo ,__·~:onstano de 
carbohi.drcitc:;;> y LrJ. prodvr:c tón ·':le i·le.Ylro .. na5t:t.. [H..i...;.,:; 7 .. a.3 t1-:1.s.as 

1.1•:i l 1.mii:Í l ricas rle cada t.lno c!1? -?sr..1s parámt? t ro 5 .se r:;.n.cHen t ro.n 
deS'fr...isaclas. $in -?m.bar,.go, es la u.t. i i 1::.;:aciÓn del mod.el.o dc...::io 
Lued€-R.in.e-Piret <.Figuras 18 y /i_:j). '·'' q•u::. nos permite recoru:_1c1_.•r que: 

a) En. cultivos de :Pa.·citelrri¡µ;_.,/.> Cüacln:1.k~' 6R /.a prcdt.cciÓn. de 
dextranasa está parcialmen.te disociada del crecimiento. 

b) En c1~ l ti vos de :Paecd.:rmycv::. ':;,f1. 

dextranasa e-st.1:1 completament.e disociada clel 
be la prod1.lcc i ¿n 

e r¡;:c i.:ni en.t .::>. 
de 

F:n. ~l primer caso <aJ, la to.sa de producci.Ón de dextranasa este; 
asociada si.m1.iLtanecuf'J?rtl€' con la ta.sa de cong·1.ano d.e carbohidro.tos 
(tasa de crecimiento:> y con lo. concentr . ..-:_cidn de c.~zrbohidralos 
(bi.om.asa) al l i.empo l. E:n e-l se&undo r:.r:t..Sr.J ("~1), ta prort~::..:-= (c-rt de la 
e-n.zi¡na derende exclus1:·uamer·.t0 dr? l1.1. r:r?ncen.lr1:1ciÓn de carbohidratos. 
pc1.ra1nalro ql:e funciona cc1no F3'5t. imrzdor .-:le lr.:t bi.cma:;;a.. 

El hecho d& que lo.. produce i.Ón de dextro.nasa n.o 1~·sté .:t.soci.ada. al 
crecimi.en..t.o. no p1...--irece seI' unct caretcter·{st(ca. ,,.-:axc1.1.Jsi1Ja de los cepcls 
utilizadas en. eL presente estudio. Kosar1:c •?t 'll í.1973) y Guilarte 
et al (l98óJ d.escri..ben comportamientos 3!.'.m.i.lares G~n c1.J.l~ti.uos dt9 
:P<?nicillitun. f:u.n.i.D.J.[<1011.m, y Dasmohopt ra y Thcrn,soman >: i C l '.175.), G>n 
cul t 1: uos de :Pt-?-n.i~:.i.lli.um. :Ja.n..th.i.n ... ~lu.írl;. , 

Para expl.1:car La disociacion entre crF~ci:n.i,;:.nto y lo. prcJducci:on. 
de de>xtransa, Kosari:c <?t al C/973) suq1:erE·rt cp1e 1a cLpartci.,:Jn tard{a 
de la en2i.ma duran.te La fer:n.en.laci..Ón. p1.J.edt? deberse a q.u,.;.: 

a) La dextranasa no es en rG>alidad un.a en.zlma <?Xtro.coluLar. 
sino una enzima cuya Liberación está o.soc1:r:zda a la L.i.sis c,?lu.lar. Cn.. 
este caso, La dextranasa pt1ede estar tlnida a la m.G·mbrr:z.na y Gn ~sa 
conclicidn. de<:fr,:idar el sustrato, Lo que p2rrnilir{a 9ue los producto:; 
de la acción enzimrttica entraran. a la c!il11ia. Al comenzar la lisis 
la en.zima pue>de liberarse al medio de cultivo. 
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b) Si La dextranasa es una enzima reaLmente extraceLuLar, su 
s{ntesis empieza tardiamente, pues estcf asociada a 1.tn proceso de 
diferenciación celular. 

EL mismo autor desearla La idea de que 1a dextranasa 
inlrace?Lular sea la que se libere duran.te eL prer{odo de Lisis. 
dado que, en experimentos en Los que se han. medido s1.1s niveles. 
estos se 111an.t ien.en i5uales durante toda la ferrnentact:Ón. Además, eL 
carácter polimérico de la dextrana impide su entrada a la céLuLa 
Y consecuentemente La acción de dextranasas intracelulares sobre 
el La. 

Por otro lado, Dasrnohaptra y Thaniscirnani.i.(1975) suisieren que 
existe una pequeña proporc i.Ón ele c/ext ranasa cons ti l ul i va, que aL 
acl1.1ar sobre la dextrana Li.bera Los oLi.isosacÓ.ri.dos responsables de 
La inducci.Ón de lci s{ntesi.s de La fracción. i.nduci.ble de La enzima. 

P1.1esto que sÓLo se han. formulado hipótesis para e.xpLlcar La 
disociación. que existe entre La producción. de dextranasa y el 
crecimiento, consideramos que Las respuestas se obtendrán. mediante 
la real izaciÓn de estudios tendientes a l.a elucidaci.Ón. de los 
mecanismos de re.~ulaciÓn de La s{ntesis y l iberaciÓn. de La 
d'i!'xtranasa. 

Desde una perspectiva biotecnoLÓisica lo que procede es La 
b-Ú.sqwi>da de soLuciones q1.1e orienten eL proceso hacia s1.1 aplicación 
industriql y comerciaL. En ese sentido, la disociación entre 
p·roducc ion de dext ranasa y cree imiento im.p1 ica necesariamente 
t i.empos largos ele fermento.e i.Ón., Lo que se traduce en. 1-a elevac(Ón. d.e 
costos duran te ,..;L proceso. Para o..umento.r la proáuc ti. vi.dad es 
neces.ar1:0 dt·s;m.Lrt.uLr eL tiempo requerido petra la obtenclon r:le b11l?ont:zs 

can.t i..dades d.e l.(J. t..=-n;.:=i.ma. Para eL Lo se pr·oponen aL .. 3unas soluc tones. 
c11:ya 11tabi l i.clad se podrá ¿.ua.Luar a traués de experCmentos a nivel 
Laboratorio, a saber: 

+ IJtili<~aciÓn de inÓculos iniceliales que permitan. red1.1cir o 
suprirni.r la fase la6 debida a l.o. &ermi.n.act.dn. ._1.e f--:.:;pora5. 

+La. optim.izaciÓn. del 1~edio de cultivo y la determi.n.aciÓn de 
La!.:; cond1:ctones Óptt:nas de crecimien.to. 

+ La btÍsqHecla de :iductores más potentes. Deberán hacerse 
P-Stv.di.os con dextranas de di.sti.nlo peso molecv.l.ar, de 1-:?str11cturo. 
mcdificact,o. Ccetodextran, por ejernpLo), y con di.;;acc:ri.dos o .~steres 
de disacciridos. Es posible que una combinación ele i.nductoo-'s ofrezca 
más ventajas y me/ores resultados. De hecho, podr{an. probarse 
diferentes conc>?ntraciones de un hidroll.zado enzimÓ.Uco de dextrana 
que redtijera 1.<t /11.se Lag de pr,:ir:h1r:c ,· dn r!.e de: ... ·t rano.:::5r:t debi.dcz. a la 
1:r1r:h1cci.t;n. Un. h.LdroLizaclo ele t?st~ ti.po ptlé•de tener una distri.bucl.Ón 
1J,2 r..>l.if305acártdos 1..1.propiaclos para inducir Lu. 5tn.te3i.S de 1.a f?nzi.ma 
más rapi.damente 

+ Dado que ta producción de dextrcmasa depende de la biomasa. 
deberán. busct..7.r'3e ru:veles elevados ele concenlraci.Ón c1:lular. Para 
Gol Lo, se s1.1,3i.IO'r>? ul i L (.zar fuentes de carbono de bajo costo (,3Lucosa, 
por efemplo), '(1.1e permitan. 1.m rt!r.pido crecunLento, y que. corr.bLnadas 
con inductores apropiado;;;, incrernent~~n Los rendi1rti•?n.tos de La 
P-nz tm.a. 

VII. 
++ 

E/ec to del Ca . 

Tan.to :PlUClt"11n)JOY.> lUa.c.lntv.> 6R corno :Pa.e.cLlarnl}C<Y.> 
cuL ti vados en medio Kosaric No. 4 CCaC L2 o . .J.~ y en 

4.7 

ófl- be 
m.edio 

fueron. 
Kosaric 



No. 5 <sin CaCL2_). La ausencia de calcio ~<ÓLo tuuo efecto 
incrementando la act ivir:iad espec{fica de dextranasa obtenida en 
cultiuos de :P. tUac.mw:> 6R <Figi.ira l5 b). E:n el mtE>dio que carece de 
calcio se obtuvieron valores siJ!Jnificat i1Jamente superiores a los 
encontrados en el medio que Lo contiene. 

E:l efecto del CaCL2 en 1.a++producciÓn de dextranasa no p11ede 
uerse como un. G-fecto deL iÓn Ca excL1tsi1Jamen.te. ésto se debe a r}tte 
los experimentos se efectuaron. sin tin. control apropiado de La 
osmolaridad del medio, y a q1.1e res1.1Lta. imposible prec1:sar si las 
difer;encio.s en crecimie-,~lo o prod1.1cciÓn. se deben al CtiCl2 o a la 
accion q1.1e este lien.e sobre los demás componentes del medio. Sin 
embar130, Griffin. < l981) afirma q11e 3ran. parte del con.ocim~enlo que 
existe sobre el control de la fisiolo¡g{n. /Únrgica a tra.ues de los 
con.stitusientes del medio de cultiuo, han. sido obten.idos 
mediante experimentos plan.tea.dos en. esa forma. 

E:n. Los cultivos de :Paec.Usm.11';".ó li.taci.n.w:> 6R, la a1.1sen.cia: del 
CaCU? deL1 medio de cultivo permite el incremento de La actividad 
espec{fica de dextran.asa, pero n.o afecta La actividad de La enzima. 
E:L in.cremento en. La actividad espec{fica se debe en. realidad a que 
e>n. el medio sin. calcio <Kosaric No. 5), La producción de proteCn.a 
&xtracelular es si13nificatiuamen.t& menor Cp <O.O!:> a L'.1 encontrada 
&n el medio con. calcio <Kosari.c No. 4), a partir de las 90 horc.is de 
cul t i.vo Cver Tablas Vl l I y l Xr. ). Esto si.¡Jn.ifi.ca que Cl pesar de qtie 
La a1.1sen.cia de CaCL2 ocasionó la di.sminuci.Ón en la can.t (dad de 
protelnc:ts secretr:idns. ta producción de dextrctn.asa extrci.ce-lul:.:tr 
permaneció sin. cn.mbto. As{. result.a importante obser1.Jt.'U" qHo Lr.:t 
/ro.cctÓn de proce(n:.7. tot.nl. que est.~ 1.lc:.t:la .oor la .·!E:-=-.Ytrana.scr .• ownen.lct 
consld.t?rablt; ... men.te Ct.L :51.l(Jrim.trse ,~¿ cn:lcto del m.1:; ..... r:llo d.t-? c11lt1:uo. , 

f:s posi.blC." :.r!".7' 0::::-~-~ n/·?ClO 5e deba parci.alrf'J3•nlt? a C}lU:..:> la OCCion. 

del calcto sobre- el transporte .-:z. nivel rle rr...embra.na ele r:zl .. :}Un•1 forma 
reeHLa la secreción. de proti~tnas ;1 la propor·ciÓn. que ciertas enzimas 
secretadas t tenen. con rl=;ispec to al toto:l de protr:~Ína.s extroceltllares. 

De acverdo a. lo an.t.er::,:ir. considern.mos qui? en los estudtos 
ef~ctuados en el fulttro con esas dos cepas. deb1_~rcl Slipri.mirse al 
calr::(o de la compostci..Ón del medio de cvl.tivo. Además. de esa forma 
se el l:mina el problema operat i'vo crue 5i8n.L/r:cn la "?5l,..~:>ri l izct.c1~cfn por 
separado r:fF...:>l m.eclio y la ;;al. de calci:o, procr?dtmien.to tp1e rf.?S-1.11 .. 1.a 
in.dispen.sabLe? si :;e r¡.uif?re 121Ji tar la formaci.r5n. dt? Gbunda.ntE•s 
cri5lales ele fo·5f.-::to de calcio . .:?n et medio complelo. 

Por otra parte- . .::;.l cale fo t.uuo" un -9/€.·Clo ,Jet.:.·rm.i.nontt:? en 1.a 
morfolo,ela m.i.Cf:3'lia.L que se pres1.~nto ,_~n. c1.1ltiuo 3?Jtf>.e1~.:J''.do. Am.ba.s 
r.epa.s tuvi.e?ron r1n. crecfmi~: .. n.t.r,;¡ c~n /orrr:o. ele P'--::-l lr-?ts esf .. :_::.r tcos en. ,:;.¿ 
m.edi.O con. Cct.1.Ci.O <..:,t-:.osaric ,'lo .. J.). ~J 1...:n. r;r· .... ci:n.i.1:;-nt':i fi. l.ca:t€ .. Tl.lO.;O 
confluentt=- ¿:.n t?l me-di.o q1~e cr.1c~;.ce- Liel ce::n.p·ut35lo t:r:osr:zric. No. 5_1. 

La prod,.Jcc t Ón. dt? de.Yt. ro nasa ,cor ,Pü.e,c.tl,.,m.?.JC~~· lilo..ci.n1L~ 6R y 
Pa.~..ci,(3m_1Yx .. :;, ·5f1. be :..-;e vtd ·::larcz.mento infl.u(da por el tipo 1-:.l.9 
dextrana tit L l izada como /111:.--:.nte d1~ cc11·bono ~2 (nd1ic tor. F:n !.a /i.q.ur1·L 
t ó se L lustra como esas dos Ct..,pa~• pr..-:1i:.h..<c en una mayor ccu1t idcld 0:/i~ 

9nzima t?xtract...=>l11lar cuando ::e- culti11Lin en 1.lll ll'lh"'d.i.o '}ll.O contlen'..? 
dextrana T70, en Lugar de dextrana ':Jl'aclo ind1.1strial. Dicho efecto 
podr{a debers& en real i.dad a q1.1e la d&xtrana de bajo p.:·so molecular 
CT 70) permcti&ra alcan2ar mayores niveles de con.centraci.Ón. c&lular, 
y por consi81.1i&nte mayor producci.Ón. de dextran.asa. Sin. embareo. si. 
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se relaciona la actividad ele clextranasa con el peso seco, y se 
erafica la actividad de dextro.nasa por peso seco contra -s>l t1:empo 
CFi3ura /7), lo. comparación de las cinéticas obtenidas en ambos 
medios presenta diferencias simi.L1..1r1?s e incluso 511peri.ores a tas 
q11e se enc11en.tran en la Fievra 16. 

De lo anterior se desprende que el aumento en la producción de 
dextranasa debido a la utilización de dextrcma T70 no responde a un 
in.cremento en. el pr-?50 seco celular, sino que es Lndependtente de 
la biomasa producida. As(. podemos constderar c;v.e el tipo ele 
(}extrana tiene un ef1?cto a n.ivel ele La induccl.Ón .•n.ismet de lct 
s{ntesi.$ de la t:?nzi.ma. 

Los res1J..ltaclos antP.ri.ores no co1.nci.den.. con los obten.idos por 
Hctdhu y Prabhu Ct98.J), quien encuentr•:z que en cultiuos de Y. 
ai:.u.t~atu.m.: eL incremento en. la prodr.tcc iÓn ele clextranasa tE'slá 
asociado al incremF.?rtlo en peso molecular de la de:<trana utilizada 
como inductor. 

El efecto que el tipo de dextrana tiene sobre la producci<~n de 
dex:tran.asa., sc~lo p1.tede expllcarse si alenclemos a la estr1.1ct11ra 
qu[11üca de los dos tipos de dextrcma t<t i L izados en el estudio. 

Por ltn l.ado, la dextrana 3rczdo industrial t ten.e un pe:so 
mol<ecular (?n.tre 200 y !000 Ué'ces mayor q11e el de La dextro.na T 7_0. 
tlden'.r.Í.:5, la primera, con. un peso molecular qtu: oscila entre 5 x 10" y 
40 x 10

6 
dal ton.s, posee una 1mriedad de estr11ct1.1ras •1ue dependen de 

su ;srado de ram.ificacidn dado por la presencia de en.laces e<C:J ,3) y 
e<Cl ,4). /.u Jextrana T 70 en cambio, al igual. que otras dextran.as de 
pr3~o mol.,;.c'!.1[-:1-r· control.Gdo. ha -si.do 5orr:et i.dCL a tratcun.i.ent.::zs de 
hldrÓli.~-:is rlr:í.cla o en¿!tiruÍli..;o. <.~Al:op~ 1983::>, c¡u.e nec6·sari.amE:.-:.ntr? le 
dan una es t ruc t. ura r.ii.ferente a la de un.a d1;,-:.xt rana n.at l va. 

, Pc:r otra parte $abemos qiJe Los verdaderor:;; i:ncluclorP~ r{o J--: 
stn.tests ele dextranasa. 5on. !.os oL i8osacárt.clo.s prod-uci..dos por l.a 
h.iclrÓU.sis de dextrana. As{, para diferentes estructuras de 
dt>xt1·ana, las distribuciones de oLi6osacári.dos producidas por La 
acci.Ón de una m.i.sma li-n.Zima deben ser dif€:>rent.es. 

En el caso de las dr:xtranasas de :P. ti.lu.ci.n.1.l/.> 6R y Yae.r...Uom.i;c= 
C>f1. be, es posible qlte su acción sobre la dextran.a T 70 produzca, ya 
sr,.a. mayor ca.nti:dad,o difer-s>nte distribución de oli¿:osacáridos q1~e 
los obten.idos por la hi.drÓUsi.s de la dextrana 8raclo ind11strial. De 
esa form.a., los i:nductores más potentes seri.'.an. !o.s oli8osacárcdos 
producidos por la degradación ele de:<trana T 70. 

E:l tipo ele dextrana in.fluyó también la morfolo,cgi.'.a del 
cr<?cim1:ento <;>rt cul l ivo sumergido. E:l crecimiento de la-:; c<?pas 
Pa.v:.i.fom.!J=C> {ila.cú;.11/.) óR y :Paec.1't.1m.yo'-'' ·:>(1- be /11é •?n forma de 
pellets en eL medio r:osari..c No.3 <con. de:..:tro.na T70:.>, ':J c!(1r~rr-en~·:i 

filamentoso en el medt.o i':.osoric No . ...: (r;on dextran.a _,,Jra.cJo 
t nciustri.al.). é-;;le hecho f)ttede haber rer:ercut tdo ~n.. los cll./eren.té"'5 
nlueles dei- dextranczsa aLcan::.r:tclos ,~n ambos medios. 

El ht?cho de q11e exista lln 6·/ecto claro del tipo de dextro.na en. 
la proclucctÓn. cte dextranasa. nos l leua a pen5ar ?n la necesl..dad de 
ef~=>ctuor mds expertrnc·nlos f?n. t.?Sa cllrecctón. AddrTlf.l5, 9l <?lr;-uado co.zto 
comercial. d.e las dextr-anas de peso mal.=-cul#r:lr controlado (ccimo La 
dextro.na T70) impide la formulacidn. de medios , de prnd1;cc idn 
cost.eables, y por el La es recomendabl.e qtz5> 5e efec tu1~n axperi.men.t.os
con dextranas crudas o comerci.al&s de dist. int.os pesos m0Let:ula.r1..::is, 
que permi:tan obtener buenas cantidades de dexlranasa a partir d•:> 
medios rle cultivo apropiados para la producc.iÓn.. 
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IX. Norf<~loe;ia Nicelial en Cultivo _?_'~!:.?ido. 

La morfol.ofSta del micelio en. c1.iltiuo stur:er¡jido se vi~ 
claramente in/luÚta por el tipo de dextrana y por la presencia de 
c!acio en. el m.C\dio de cultivo. En el caso dt.~l creci:n.ien.to e;;in. 

pt?l lets. el a.nál is is m.i.croscÓpl..co reveló r;tte al memento de La 
.~er-mlnaciÓn las e~porczs ,carecen cr5re&arse. Una vez /ocrr..ados. los 
pel lets cnurren!<:z.n de diámetro duren.te los p::-imerc5 tres a cinco ci.Ías 
de cul t it·c. y desput:?s SP osc-:.irs-cen. ~J cont r0en. E:! cre-:-imr:ent.._., 
ff 1.Clm.entosó pCtl""l..;;> r.ie Ul)("l. PCctpCl -?11. que los t·1~b 1 tlú:~ di-!> $'':?I"'m.(naciÓn 
su.risen d-2 mcrnera i.r: .. dependi.antt:? o :':·1.."'Z.rlir •.le t?sporas dt.-:;8rf:!:).c.1das. 

F:s post~bLs .. que> .:::z.l:;un.0:3 efecto:;; q~.:e no :::;(;.-. 1t1antfi.estan cr n.iueL de 
rrH .. "ttrcz a.-si.. tado. lo hc5czn en ~s.-:ctlas supertores. As{. lr.i m.or/oloe;{o. 
del m.icel to pueclt..._ r~=-pc?rcut ir f.."'!af"t los fen.Órn.é .. n.os de transferenc la de OC 
y de n.utrünent.o5. e incidir di.rectamente en la producción de 
metabol i t.os C1jriffin, 1981; Solomons. /975-'. 

E:n el caso particular de los cultivos de :PM!ci.f,ymyc¿~ lltacUi.11'.) 
óR y :Pa...xi.lamyc.c,~ ~f1. be. la composición c."el medio de .~uttivo tuuo 
eft?Clos claro:> sobre la morfolo~{a. del r.ticel io. y probczbLemen.te 
afectó t.a producctÓn. df?< dextrana;a. Poder.">~5 po-ns.":fr <:----ntonce3 que la 
compostctÓn del medio y Las condtclor.es de cult:..vc~ influirán 
sea8uramence sobre la morfol/JB{a y la pr-cducciÓn de enzima dur-anlt? 
las fa.ses de opt tmizacion y escalam1:ento. E:ste hecho debe 
considerarse como un. preceden.te que conduzca al establecimiento do 
un :-~"'l.otstr~1 J.!~::. la morfolo5{cr. que se presenta en culttuo s11mer.~ido. 
Di.cfio control perrni. t tria 1....:cn-:ict?r la:;; .;a~.:3as y r.~fci>clos dt:? los 
d.i/t:."lrentt?s t.lpos de cr':?ctmiento. 

CO,"/CLUSIO;'../E5. 

l-~ L-:-ts tres cepas dé°!' 
consideradas. pertenecen a 
no pres en tan. compor tamien.to 
permi. te ase3urar que se trata 

:Pen.i.ci.ltiu.fT'. C~. B y C) ori&inaLmente 
la ,;.spec ie Perúcilti.um.. (t.t:.-'tfU.l-'t.~<',<-n.J .. un.. y 

de uarlan.tes /i.si.olÓ..gi.cas .. Esto nos 
de la misma cepa. 

2.) La cepa qtz-? produce l.ct mayor ctJ.nt ida.d de <-Íi?:-<:tretnasa en .. ;.{ 
m.enor tiempo de cultivo. e5 cleci.r la m.cls prodticli.ua, rl-.:?S"l.J.lta ser 
Pen.icilli.1 .. un. f1l1-" .. f1.t!.'tog.c.n.u.rn. A. Sin em.bar:so. l.a pos lb le produce i.Ón de 
rubratoxtna. lmptde su ut!.li.zcrc(Ón. en tas ::.í.reas a.li.m.entczrta y de la 
salud. 

3) !_a 

r:!.evt r".1'nasa 
productora 
obtt:ene la 
dextranasa . 

cepa más apropict.da para la 
"?5 :P<.i~,:il~myc~,) 1~·f,1c.1~u__.::> d.'?'. 
.;!~ la enzima. cda1r.ás de 1.fl.1.;? 

:nayor pureza i:?n térmtnos de 

producctón 
E:sta cepa 

m2di Gnte 
actividad 

indu5trial de 
~:.s la me jnr 

Sl.( c1;:l t iuo .?t""' 

específica de 

..J::> E:n cul t iuos ele .. '!J. lil,u::.i-n.v.r.> 6R, tan.to la r.:n1sencia. ·':le calcio 
como el tipo de dextr-ana 1.,tilizada como fv.ente de carbono influye-ron 
en la producción y l.a actividad espec{fi..c.a de la doxtra.nasa 
producida. Astmismo di.ch.os parc~w.elro:S aíeclaron la 1r.,;;;rfolo>"S{a del 
hon<jo en. cultivo sumereido. 

5:> La produce iÓn de dextr-anasa por . :Pa.ccil.amycv.> lUó/..in.1.Lo 6R 
está parciaLm.en.te dtsociada det consumo de dextrana. 
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ó) La producci.cfn de dextranasa en :P<U.cilorn:ycR/.> 'Jfl-- be está 
lotaLmenle disociada del consumo de dexlrana. 
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IUJlO!n/.1 por Peso 

.:eco 
IU~Dhgi 

Peso 
u·co 

i 19/11! 

\ ; s 

-~i:-1:~1 

!ag/111 

Actividad .ol.:tividad 
do de 

d01xtran a.;ad€.\ tr an asa 
!UAf!/1!J por P;:;o 

;eco 
!UAOl,gi 
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T.JBLA IIr. i?Eultadtis d? creci•i~nto y prnducr.a,n d? Pe.,idlliut p1JrnurM:-l!i.11 
en :edio Kosaric. i~D.4. Ana·luis .;e 4 expernentos por .JupJ1.:a110 

Ti,?po 
(hOf3S} 

p,,,Q 
s::co 

liqh!I 

( + s 

Acti,idad Carb. Prot,ina Actid·i3d ~élividad 
de totales ;oluól; de esp;cífi<:i 

d<.•tran;;acc»SutidosiJ'.1 a/11.1 .tertnn;;a de 
IU)D/1JJ 119/~ll · IC;rb. .Jutran2n 

totales IUADl•a •Je 
(U.JOl•gC. ! ,rotel~a.I 

X + s X + ; 

15 5.78125 O.t100tJO 
5. 25726 

40 1 ~J1~~~ l,Ji¿~'f 
65 23. 1583] 17 .~4!16 

J.n-iJ2 1.04331, 

·:o 20.>7500 17.8D'3i IO.!J516 0.17914 l.i5'15'1 104.8057.J 
3.v1S66 2.17J31 O.Jt.025 •J.03167 O.cl545 Jl.00061) 

111 2u~m tt~;m 

rn t9. mn 1:.. 342s1 10.255;1 o.ZM8t 1.4?m BJ.655BJ 
1.97635 2.17J2.I O.i/?48 (/,(/Ji.OO o.2;s5:¡ 2:1.90J.Jí 

160 2ú.'.12917 12.5?146 
J.ms& 4.mos 

ns 14.52'.lBJ a.1J2s2 ?.83123 o.m2ó o.mu n.tMo 
1.mrn J.86524 o.imto 0.02012 o.JBS4? 21.mn 

Crui:Jd::;>h fi!_~?.¿11tJsc. •:c·nf::u.1t:. -~ii:~!io ~rny :bu1~4ard? :H ':~1for 
CiifE f1JjiZLl, Llj=n.;itín rj~ 1..!n p1;1eilÍO c.~Jor .Branja 

··-----~---+ 
TAGLA I!Ir. R=-s:i!h.fo:: .i~ .~,~·:!·~f.;~r,, v :ir.'·focdf~ p·:.r P~'li;il!iu1 :o 7'1, ~-~ .l 
Jt·iio .~osark .'fo. ·L An4lisis ·le 4 f.;p¿r1.:J11~t1.~.:: por du¡lE=::o. - f 

Ti1ipo 
(hor;s.I 

?~so. 
-;:,:o·o 

li~;·j¡¡ 

.( + 

~ctivi.ta1 Carb. Proteina A<til'idad ).diii.fa·1 
de total:; :1Jlt:blc .fa ~.::p.¿CÍfic:i 

i<ttrana;acori:rn~idos!ttJ q/111 .¡,,,¡13,,;¡ .te 
w.io111J 119/1/) · iCarb. 1e.<lrana:,a 

tcita!~s W:!Dlt,11 de 
!UAOi~qC..1 prote1~aJ 

-; + s X f $ 

15 ;;,Jt.1!1 1),l)f}l)OO 
.t,j3332 

O. MOOO (1, (1(101)0 

41) f).~11)5.% 1),::162!2 2.;j064J O.t~'4i90 O.t}U$4 !.1051)4 
3.i'67Jt O.OJ.Ji'5 O.t5548 lj,OtiJ60 0.·~1(tJG'1 (l,47Z(15 

t.5 25. "!2452 O. J J 176 
2. iJ(,?J ·), lj ¡~ ¡,g 

ll6 [J.J('Qt)Q (t,3::;·15 2.t5"•i~ l),[!1168 •).171~9 J.)9.!5! 
1.18478 ü.:JH27 o.nm 1J.M41s o.rn20 (•.d449 

160 15.046t1 (t,Jt.310 
J. 4i212 0.'il877 

/85 14.•)8571 •J.WJ4 2./6496 O.M646 •.1.J$H2 J.560;0 
2.15759 O.OJ8JS 0.79656 0.00776 0.•}6989 0.41918 

Creci1ienlo in pe/Jels co1pactos, esiér icos, de color ~/;Ho. Ho hay 
liber;.;jJq de pig1enlo 
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Tiapo 
lhoras.l 

P<so 
_;eco 

l>gl•!J 

.~ + i 

.~ctividad Adú1 fo'atj 
•Íé .Je 

Je.-:tr a!l a; ;de rt r ~nas a 
IUADJ11.l por Pe;o 

5€'CL, 
@D/JgJ 

X+ S 

15 6.S/(11}(1 0,('(000 {l,(:{)(:01) 
4.7Wl 

40 10.88067 0.4710 O.O-ló.55 
3.2:5206 •.l. 10472 O.OIJ.58 

65 JJ.J9sti i.óé.J6i 0.21754 

111 

lló 

160 

1B5 

J.83144 o.nm o.o7m 

é.?06.~7 
L.92:1as 

9.4:667 
2 .58iJ5 

S. JJ7JJ 
3.JS777 

10.12W 
1.034}5 

l l .ó4:5l 
t.7~941 

14.Si518 
f.1322? 

17,.C•F'!7 
,,5oó .. J2 

w.·12150 
1.t.5571 

1.8:074 
O. SJ469 

u;m 
2.0.'403 
0.15945 

Cr~ci1i=rit1.i &n pt?Jl~ts ci.1opacto.:, i:::dhico;.1 .h color blanco.H,_, hay Iibuació~ 
i= pi;1c·nto 

_______ _¡ 

'".JSL.4 Vr. !?:.:ult:.J~13 d? a¿-ci1i:~t,_1 'ctLi.Juci:.dn ·J'? f';:¡dJ:,1"":=3 li!3·:f'·111.: .:.R 
~11 ;z2dfo >~osaric Ho. J. ¡Jn~lüi; .Je 3 'e.~~eriunto.:: por 31Jp-l1.:ado. -

iit'J:it.1 
(,\ori>J 

'.lú 

160 

185 

F>:s .. "' 
seco 

l1q/11.l 

Actidd~·i ktfri.iad 
je ·je 

.'J¿ rtr :;, a:a·i~~ tr a~asa 
!'!AD!tl.l por P~;o 

5'2ú1 
l'JADi~gJ 

:1 1 '1.li•8 11.4139! 1.JJS2t. i'.?t,.lil 1),f;fü .),JJ6/7 

14.4h157 
2. ;n·~4 

/(l,'1?/43 
t.57~88 

:2. l'?S4i o. 11)866 

12.13524 
0.353:16 

l. 58?56 
1.l. 324.Só 

Cr~c11iH1to =n pe:ll-:ts i:o1pact,JS.1 r:;fhicos, d~ color blanco. ·uberación d~ un 
;i11enlo de color ro;a o lila. 
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TMJ~.4 •~Ir. ·~=su!t1d0s .j:, ·~rc~ci1i!?JJt0 y P(11,:JucdSt1 por P:i!cil·JJYc.:~• i] be, 
H·jzo J;o.;anc No. 4 • .4n:llns ,je 4 i?xper11tnto;; por d1_¡plii::do. 

Ti ilpo 
fhons! 

?<;o 
seco 

!1gl11J 

Adii1 idad Car ti. Pr;Jteí:-ia 4cti~'! iad ~ct1v1 iad 
1;~ btal-:; E.Jlubl-J d-J eso-:i:ífica 

i'JJ ---1 
•i::xtra7i3BCOH'Jal·il1s(!f) •J/JlJ dt!xtrana~:3 de 

!UAD/11! í1g/11J · !Carb. .;,;~tnia.:a 
¡.,tal<; (IJPDho d/ 

f(.'.4D/1gc. ! ;rote lia.I 

,. .• X f j 

ó5 17.ú487? 1.il:').5 

I ti 

1.nm v.rno7 

9 r~i::7 S.?8576 
2'.1ii7Í 1.3;0127 

X f S X + ) 

136 7.fti1J¡i(1 f(l,;>4J.i5t1 :'.1714? tl.255'11 J.1n4t. 42.79540 
o.54314 u.mn o.J14B7 o.orn1 o.1i201. 2.72545 

litl i.9íi14 IJ.01312 
1.39180 0.65437 

12::; i.i11P4 J.5.:t.sn 9,25254 1).Z4S76 
:.l'.~303 1.E~-516 (1,224.J.5 IJ,Ol4J2 

CHci1:~1~L1 fiU'1i:'lti::1s~ i:.:~fh.;rit: ·=o~ afo 1.:~cd ~·Jf'2·Hd·JE; .1~ 11:~1i), .lf:·:di.J 
d~ ·:vfor bl3il.:o. ,\i.J ... ~, Iiben'=ién d!? pi;it11to. · · 

.~i ---T~BL4 V;-: Rmlta!ci.<~i.: .:~i1ient:;-;;,~Jmi6n -~:-~~·:c·;;~,:,:~~:::---·-11· 1i:Cfo K .. 1sarii: Ho. 5. Ar.áli:L• ·it- i ~:1'peri2ento.• por ·ir.:pli~:.Jo. -

Ti211Jl1 
(horÚJ 

P*JJ 
;eco 

h:il•lJ 

Actbdid Carb. p,.,¡,¡~, 
J~ tctal•; ;oi<Jbl1 

dHtnnas:c~H1J1idos([tJ 1J/1JJ 
1UlDfll! !1g/1ll . 

; + 5 X + ) 

Ji:ti>'i:1d ,Jdivid:.J 
J2 :s,~=·:ífii:~ 

.j~·<tn;i3;a de 
IC 3r b. ·i~ xtr-:iQ as3 

total~_: (U.J[)/1·1 ·i~ 
i"Ur!C'hgC.} pn· te fi3J 

( + s .< + s 

15 J.~1!11 r),!)(11)(11.l 1.'1071 O.OtOJJ 0.1X•MO O.·:HJMO 
O. 78188 2 .1C482 r},1j1Ji?'.1 

·).!1~59 :.¿.~2?3 
i),(.'4J8J lj,:f 11.59 

1.i,1):::¡5 
1,1,0tOI! 

65 li.5551)0 1.234?7 ?,1.J8H O.lJPl 
I.13154 1J,rl1)C1J iJ. !7023 0.05391 

tt) 1L'!215J 4,:,;-,.,14 9,13,366 O.JJ!H 
2.45704 1),35216 1:·.44!.25 i).02520 

111 tO.Jt¿.~4 3.2~:.:c1 ~.!1!65 ,., iq¡y'ú 
J.5::946 J.4llll o.nm i1:0i?2iJ 

(l,t)1J65 
1.1,,·11:304 

2. tJt~6 
1),70185 

11 j<'?'J 19 ''''19 ii'.f.8í7o ·:i:17!9l 
t),8!Jl.9 ~'i."7471 
0.12I26 5.JltlSl 

1J6 J.Jó!ó7 tt.mw a.s1.m (l,2''464 I.nm 11.01m 

161) 

I.JSSJ1 0.~:951 0.680'18 0.018IJ 1).!<)474 0.78646 

0.26M o.oom 
1.212?0 46. 59JS8 
O.í?l10 7.52391 

185 7.903!7 16.4Jótí ~.91011 0.25961) 1,61217 60.l?SiO 
0.95868 2.07172 1.24269 0,00467 0.10486 5.01614 

Cr~ci1iuto u p;,Jlets c,11pactos, esfiricos 1 de color blanco. Ho hay 
Jiberació1 dt pigmto. 
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T.IBlA Y!Ilr, .~e;ulhfo; .j~ ·:ricí1i;nto y prJ•iucciÓ• ,,,, PaeciJ,11yce; !i!a
-·:iJ"Ju; tR ::n ·uaio r;o~•ar l.: Uo~ 4~ .~nalisi; .j~ 4 .;;.'tpt:r i~enfo; por duplRado. 

[ie;po 
<1.ora;.I 

?;;o 
seco 

{Jqh!J 

1ktfri•l3d Carb. Protdna .4ctivi.Jad Actividad 
,je tot;Jes sofobli! ·le ~=~e.:.lii·:a 

·i<.<tniiiacM>u1i.J,1;(JO ;f1JI •ie;tranaia ·de 
!UiD/11.l t1gf11! · IC;rb • .Je,!ran:sa 

!citi!e; !UADfia .j; 
(tf:~D!lqC. J ~rQ t~ {ia) 

( ;. s 

15 J.¿, :'.141 i o. (l(.(i~10 
2.S'lJOJ 

4
') 

1trnn ~:nm 
65 tJ,635J8 S.45:2? 

!.Oll49 0.6N'4 

111 

!!..f} 

185 

~ + ; 

1 •. ;1173 
0.4ltl/.} 

·? ,45'?6: 
l),1)'iSS3 

l),1)iJS<1 0, 1}6.,2? 
lj,(lr.i815 0.:)1371 

.1 ,,)(:q1 
t1:0i46·~ 

1), f"J?S 
0,t)¡3tjJ 

~- + 5 

<; 'lHI 
1 '.s'mi 

;,)~c~1::"lt~1 ,·:!1:Erit._1;0 ':.,:dJu¿nt~ -:1.1n alnnas J•Jroa,:il)e.:: ·1o? ai•:-:lfo • . ~i·::li..1 
.Je .:11Jor ~J',j;;.:; •.' .;r~~a. U:uad·J~1 .Je !.li:.pi~Jt:Gb J~ C.1l1..1T fOB O Jif3, 

-------------------'-
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Tit;rr.po (ho rG::) 

o f.~ u· br:ih i )r ¡ /:ri; ( 1T)'} l¡fl l) 
.: ·.11) ~:um .i ·f.>::: 

+ 1kt i ,. f do•:! (UiWI ,, ¡) 
•Jt:.• .·¡.~, ., .": t" ·J n d.:> .:i 

+--

í 

1 t)) 

~;~q~~~c~i~mS{:it~~1,J~~n~~e~k~i~~~ij~(1p~~d~~~~~''1:~~d~1~t~~~~~a 
S~ graTJCdl) pr~m&JL1JS da cuatro 2.Yperim~nt~l~ p1Jr dupJi~a·ÍO. 
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T48lA lXr •. ~r::rnltaio'S <Je ~reda:·~nt.) y prJiiuci:il{~ oor P~-:ciI~1'!ces Iila
-dnus eR :j'/ ~¿dio Kasaric Ho. 5. ~:tálisi.; d~ -11ui:i~n~:nt:.1-' por .Juprr;:aJJ, 

Tie!pO 
t.\or;;J 

1: 

P~;o 
.'oCO 

l1g/1/} 

t.\''.5::;.~ 
0.30712 

40 !!.15544 
2.3J500 

?.?t.157 
1.4~S74 

l j f ;:J,)J675 
~:.1750 

!]6 

:JO 

1.71/ 11 
UHl~ 

10. 25~31) 
J.élJJJ 

Actid.jad Carb. Prott{ia .•ktivUad .4ctfrida4 
de totales ~oluble de .:specÍfin 

d~xttanasacJn~::rHi·f~iJ{!r) .¡/wlJ d-:xttiin3.H d~ 
(!J..!D/JlJ hql1lJ · lf~rlJ. ·j!?'·ftr3n3si 

L·t3h_:: (U.~IJ!ia :J~ 
'. U)D/:gC. ! pffJtE íñaJ 

.t .¡.. ~ 

:J.i911.iJ 
0 •. )::357 

5,'?31)(1•! 
i).74:J4J 

16. !85'?9 
•i.sn::i 

fo. =~5·}4 
1.4~é49 

11.41117 
usm 

l.J7!4i 
l. 175')0 

J. 27'.º9 
L::i.556 

·l ,JJ~75 
o,¡¡5n 

,, • '31 ! ~t) 
1j,.;~455 

·~. 7535:' 
l),(•l)l}r)(I 

·l J 1·:i7 
ó'.é88 
, • 75JJB 
0.2·074 

J. 5J:\4J 
i.1. 4¡~07 

2J. Ji:''18 /i). ~H3ó 
iJ.45154 0,1)1j1}()0 

il.77NO 
ij,X!f)!Jü 

111. 7:'t.i1S 
r},13 f.12 

1),tf815 
.J.ú(l.)98 

·}.16:.4) 
.}.1)J$]g 

0.(~'!1 
1.l,l)i~:.1 

•.i. rnJ:1J 
O Al Ha 

1), 17;~0 
r),(11402 

(1, 1 ;¿)J 
0.01444 

( + •' 

l),(¿.114 
r),.);('t,2 

i.o:.J81J 
o. 58701 

'!.53401 4ó.8M1 
1J,O:S06 7. 37701 

1.i:1:685 
),d':!77 

t. )!4d 
i),r_i:52J 

~: 7nS! 
l.· .D-.:iJ 

5!. 135~2 
7.37398 

75.3J'.''1J7 
J2.5Jlll 

s·~.?i4J: 
14.)Jfü 

''J.:4'18 
~. 31661 

2.ri1:71 !i9.4411S 
ij4•Y'074 7 • .SJ555 

2.2J,:,J !t.4.1}49(1ó 
J.~·~286 L476'M 

2.:·'4!! 174.1:.JJ•j.9 
0.)221-t J.74875 

1 

1 

1 

1 

1 

1 C~e(.i,,1~n}~' i'1 p~ll:ts p2q1J{ñ~1s, ;fr.:·Js~1s d~ 1;-)for :.Iai•:v ~., cu1a. 
l1bi:!acnn--!e ;i1g1t111to. 

,qo hay 

_J 
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·l "'~' :'.78:77 ,¡ /S 7 P 1.0!!'4 5),]:3?08 
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F.i9ura 2·i •. Cin2tica ,~om~aratz:v=J .J.? P"'!t:~{1.1s._ ,t,ital.:.s P<'" c1n 1-:<) 
ce.--pas.Cult:.l~1 0 en m2r:J10 f;osar1•: !lo.4. ::.e <lrat11.::an pr,1mr?1.111>3 d.:t 
tr6$ y cuatro exparime11tos por dupl1c~do: 
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T.4BlA Xllr. Datos .je cr<o:i1i<nto ·ie cino ·:ep3s eo 1edio :6Iiio, [,1; rr;ultado.< 
~~· oExprcsan rn .n, 
R ~ Ra~Qo d& cre•:i1i-:nto (1Íni11.1-13xi10J; x = frrJ!edfo; $ = D~;;~1iar:iSn -st .. 
Entre par:!~te;is se ~5cr iJe el n~uro de colon ías 1edi•Ja_:: ea t:sa coni1kilín 

C E P A 
i"!°i:,~•O de 

inc1.1ba1;iLin 
(jf ;_~} 

P;ecil·l•Y·:es ~ 
~·= (UJ 

Pe' i·: ¡u;.,, a 
1 

(7) 

1éDIO DE cumva - TWERAíURA DE !.~CUBACIÓH 

H-.~ .~o.6 f,~.4 Ho.9 EH.4 No.JO CYA Ho.8 C"t4 .~o.8 CY.4 Ho,8 G25H N°1,JI 
:·5 e ~5 e 25 e 25 e 17 e .s e 2s e 

R = 2t.i-2J a = 35-42 
r = 2us r = w.n 
"E = 0.98 'f = 2.l)S 

i15J (151 

R = J4-J8 R = 7H5 R = 6.5-7·.l 
x = 35.83 ~ = 73.11 i = 67.5 

.~ = :s-12 
'i = 2'i. 7 
' = 1 '9 · uéi 

J = /.H i' = 1.11 ; = J,1;,72 
!SI ,·9¡ ii,i 

R = 4.J-45 R = 71J-7J R = 6H7 
.'< = H.J < = 7'.1.83 < = ó5.JJ 
'= ,) 71 ' = 1 07 ~ = ,¡ ·>4 . 16i . 16Í • 16í' 

R = ll·J7 
'( = 34.26 
; = 1.14 

c.SJ 

.~ = 18-21 R = l4-J9 

.Y= 19.23 .f = l6.S8 
S·-= rJ.?ó r = 1.88 

16) 13) 

R = ·w-65 '= bJ,(12 ; = 1.1)4 
(6) 

R = H-39 
.í = .JS.5 
~ = J. 41 

OJ 

¡s-4 

= 7-11.5R = 0-ffC R = J-4.5 
= 1,37 s = 1.i'7 
= 1.44 7 = 0.44 

U3J 19.l 1181 

=l.5-4.ZR = J 
= 4.01 
' (1, 34 

(6) 16) 

R = U-24 
I : 22~06 
.• - 0.16 

(•1) 

1 

1 

1 

¡ 
1 



C. YA 2S' 

Figu,-a 25. Colonia de :PenM:-Ullum, fl-1..Lltfl.1.Vl49<'f1.tun, A en medio CYA 
a los 5 dias de cultivo a 28 ºc. 

F i gu,- a 26. Con id i of o,- o de :PenM:-Ulium, fl-1..Lltfl.1.Vl4(Je<Ltun, A. 
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{~ ' ·. )) 
••• 

Figura 27. Colonia de ~lU'.ci(Qmyce/.> llto.cln:u,c, 6R 
Ho.10 a Jos 14 dias de cultivo a 28 ºc. 

en medio E:NA 

Figura 28. Conidiofon.> de ~o.ecllqmy<:A!/.). llto.cln:uo 6R. 
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Figura 29. Colonia df! :Pa.e.cllumyceo ófl- be f!n 111f!dio EHA. 
a los 14 dias df! cultivo a 28 ºc. 

No.10 

Figura 30. Colonia df! :P~llum óf!- 7V ,;.n mf!dio CYA a los 7 
dias df! cultivo a 28 ºc. 
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APEND!CE. 

Composi.c(Ón. ele ,'-tedios de Ctlltivo. 

Composici..Ón. de los medios Kosari..c. Los ffíer.ii.os Nos. 2 
ctl 5 3on m.odifi.caci.ones del medio ori,ginal <No·. L' de K.osaric <:!973>. 

Peso en 11ramos 
on. l::"~f fer 

1"-!edio DeYtrana Dextrcma 
.V.osar te r 70 G. l. 

No. 

l . 

Cori.;>ino.l> 20.0 

2. 5.0 

3. /O.O 

4. to.o 

5. { !) . o 

d. 1\'eclio ff-,.'-1. Nodifi..r:•J .. d1:i de 
Hulti.n ~) Nord;;trom. <19-/.9) 

Compv.esto 

Dextrana O. l. 
CNH-V2 SO-/. 

K/f2 ?04 
Ne 504 

A6ar L. l. 

Ps-so C.;s:> 

10.0 
2.0 
0.5 
o. 1 

18. o 

+ t l. de H20 r!.est 

para l. de medio 
fosfatos o. t ,'-/. 

N¿;Cl2 CctClC E:xtro.clo pH 
de 

l euo.dura 

0.2 0.4 10. o 5.8 

0.2 0.4 10. o 7.0 

0.2 0.4 10. o 7.0 

0.2 0.4 10.0 7.0 

0.2 10. o 7. t) 

7. Necllo H-N . .'fodificado de 
Hu.ltin o Nordstrom <!949> 

Comp·ues to Pes.o Ce> 

Dextrana r 70 10. o 
CNH4X'? 504 2.0 

g,'{2 P04 0.5 
N.g 504 0.1 

A,.gar L. l. 18. o 

+ I l. d.e 1!20 d,.;.st. 

B. No?di.o CYA. Pi t t e/ 979;; 

Compuesto 

12 HP04 
• 5n l >JC 1~ Óri. C.~<1pf?Ñ. 

E:xtract•' de 
le l)<..7.dtir-r.t 

Sacarosa 
A(j'ctr 

Peso <.~O 

! . 1) 

t. O rnl. 
5.0 

30.0 
15. o 

+ l . de H20 des t. 

1
·88 

.. 
5o l u.c i '~..,n C.zcipeh.. 

NaN03 30. o ¡f 
K.C l 5.1) ¡J 

N(j'S04 71120 5.0 8 
FeS04 7H20 -- o. l 6 

En t'OO ml. de sol uc ion 
con H20 des l . 



l 
1 

9. Nedio E:l1A. Pi.tt <:U)79-'. 

Compuesto Peso e ;s.> 

E:xtro.c to de 20.0 
mal. ta 

Peptona d'!!' /.o 
soya 
Gl u.cosa 20.0 

rlear 15. o 

+ l . de H20 des t . 

l /. N6>dio G25N. Pi t t <: 1979.>. 

C.om..ptJ.E-S l O 

K2 HP04 
Sol•xiÓn. Czapel< 

E:xt rae i o de 
leJJadu.ra 
Glicerol 

Ae-ar 

Peso C~) 

o. 75 
7. 5 mt. 
3. 75 

.C:.:50. !) 

l 2. r) 

-~ 750 ml. d.e H20 dest. 

10. Ned'i.o E:NA. Onion.s et al 
C/991.> 

Compuesto F11::so e :;s) 

extracto d.: 20.0 
mai ta 

. .J.;;ar 15. o 

+ l. de H20 de3t. 

12. Nedi o CNE:AN para 
preservac ion.. Pi t t ( l 979) 

Com.pllesto Peso < ¿!:.• 

l<'.2 HP04 l. o 
Solución. Czape.~ LO.O ml. 

Sacarosa '30.0 
E:xtracto ::fo 40.0 

mal ta 
A(.?<.zr· 15. ¡) 

+ l. de H20 ,_-z,:;st. 

ProcE?dencia de lr..)S r..:;oacliuos utillzados. 

Dextrana T 70. = Dextrana T 70. 
'Í!) 

Pharmacia AB Uppsala Sweden 

Dextrana G. l.= Dexlrana .csrado ir,cfustrial. Si.em.a'i!> Chemical Co. 
In.e. St Louis No. U. 5 . .4. 

E:xtracto de levodurr_z ,:J. b. Bioxon C:Bir::ixon® de l·fe-xico S. A. Oax. Oax:> 

F:'<:tracto de mal ta 8· b. Bi<.>Xon <:Bioxon.·©de Nr:xico 5. A. Oax. Oax>.> 

Aear= Aear bocteriol<{2fico 
Oax. Oax . .> 

Bioxon (Bioxon·i?J de Nexico S. A. 

A.gar L. [. = il.gar 
CN.;;rcf{ d.: Nexico S. A. 

bacteriolÓ8ico 
Edo. Nex.) 

l tbre de tn.hibtdores. Hercr< 

Los demás reac ti uos 1.<t i i izados son todos >_!racio analítico CR. A . .> 
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