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~~2:~INTRODUCE:I ON 

:f.iq¡;~l i~~J¡,,0'..;J&. contra ír~ {Js'iict~s ;;;;~lt• badó '.vez .••• , 
com~ii~~~da' y~=¿fo: ·6'.6a ~;i :::;~~aii~:~deée~~.,l,()!2~i~~ i:~é~~Ci pal mente ~t ~f~. ·•'·.' 

,, '.';!o'·'< -¡•\.. •
1 

,/."< -,f''""'.;--;,- -">'.~:~ ·--:~:~,:'.__~ ¡_,: ;~~:~~~: .)-' 
causa de·· 1os·:rériómenosde resistencia ~ i.105' iriseé,tiéidás que/éstos 

--C ",' _ _e~;! , •' ~~~-·- ·,., , ~\,_;o, ~:l'..·:"0~-, ""(•,"»• •"•-¡;- 0 ! J:~:>, ,;+·,- •· .C' 

. han 'Ciesa.~i-C>íiacio\ J;:h efé¿tci}' .• i:!i'i· · ;f94a', '·'e 14:;:i, esi:>ec ré5 • :'áes':'iri'fi~t;1:~5 :· 
no¿f'.vos ·1ran·=ZJ:Sr~¡e~~:JJ·~ <~~·~i ri~~~~rc;lttél::·'i'~.~~ij~~9.,~:ér~~· •..• ~i~J ;:· 

! 19B4; .·•se ic>~t1ba' (;c)fi ~~~J el~%, 4t~ cidoi¿,~Hf~:· w;;;~:, l~c ~b;irr~~ i~'h ~¡ 
:,, ,::,2 . ~-;._,~-. '::J,-;: • .,~-~-;:; ;~'·-~.:tft' -~ -"·"~ ·~;(~. \,'. ·-r;~;,~· . ~>\;e ""·'" '.:"'.. ><:.·';:s: >':--~'?-

,es te. {reri~;~·~ci'.'{ d~ :¡:gr~y~~,'· consecuencias· sob'i-e '.;!16~\ ces.tos 
;proaiú::ci6n:•agr7~··bo~: y.~ i~;~f~'. ;:1~·:.~~fiaiJ·· ~~~~~~ · ·t ¡ ~~ ~>i ~~~¿~¡cidas 

; .; w•qnua;t1;u~r~.a~01 •. e~zT~a;:c~~sa;u~s~·a'.n~diob¿,,·e···: .. :.:P~.r1o~•db'.:al:~~ea;~sf ,· ;·o~ idt~~~~o, .. ~~ \:~~Ü~~}~~;.'.; ei./ l~ . 
. , .. .. . ~ :'á~\*fh~áii~ilúii'~icfan ,·~·allÍbie§t'~1.~~;~; ~ª. 
. -·. -.. ., ·-- -'·:. o::.:-·o .··;"'· -.,, :.:y::~.. -',;'":; ... ., '· '--~_;;. 

· · '\ii~~~ª,º''~ ra' }iilp1eméíit~c;16n!<le1·~;co.p.·~:r~J3~.Íº .. ~ ... :.l,gl.·c·•· º :,<i < ··/X < ·· ... 
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,·- :-:-t::::L~~~/;;.:-;· ---=--·:.-,_~-i·~!:i/,:_}/~-·~>'<'· -:. . · · ·~-;-,\:_,)jg ·.~~:·: ~ .. ,~;-,: ... 

· .. e\. ·· •· : i;as :: ~ó5Yllfúdélae~f ifi~k~*1~,r~~:C!e!Ll~~~dt~~)t•e.,; t>.i'0\~.:.~~~¿!~ ¿zJ1' · \ ·· · ·· 
;,'c,a i~rrt¡do~a[ ~ t~i' punto que·;;~~}]. os ~~~1f;es s,. desá'.r'f.o'ú aºcfosé:" i~' "se . 

~. · •· ;f;'brI:¿a!'l;·P~~ª~~tos .:~~~;igf~¡;~'0 J!~~i· ~~~t,~ge°f ·.•.ciertos ~~~ri~iJ~~ .. 
agrib;o1:5 J!~t~~~ftri~;~T'~6~i~ti<;ti,~:~HTnaS~s:; ~t ¿t¡g{'¿;~~ ,;.~n~~1~~~ 
~i~rJ¿~r ~J~:.t9 '·~~Qi~~¡~p~~ ~·1!mii16'rief5Ji ·· d~ · • lllO!~ü~~~¡;; •;. ·. ci'E; '.'cu 1 ti vos··· 
agrícolas ;~~:~~~cti.j~~.~n;~ ;i'i:~1.i~~6N.~'.;]2;;, En· ·19~·:.;'..~1 :~~~~'r6~·do 

.. d~···1os :~~e"nt~~ ::~.·~¿n(f6t!b{iiiiirc:o re~~eie~¡:··e1c'1:%. d~Ür;m~rcado 
.,- ,_,-o--f.'o~=.>;~=_:::,_"_,: '.,.,,, -:-'.:;'~ ._,_., '.;-}, -:: ' 

t~t~l.···~~··· i:~~~6tX1611;~!~~t'.aE6eti,cti6~ ~!;):6Jx.'í'ti~j.'ct~1~;~~ ,L.~':};±,~~~· .. ,•·.~s~·.· 
~"º·;,e; ~5t'ún~.~.q'\J~''á:tini~~~.ix:i~ e1Fu'ti .1ó ";;. ¿;:'iRa~·tal•i·;Yirl~L· él~ 51a··· 

. --- -o·--'·- ---~, .,,y, ... ~,:-~,··-.~ ,~.<.:'.''""-:>~-·f~:f-<'"" _: ···; , ... , ... , ... -, .·, .. ,- - . L~:::- __ -·.y., , /t~ :· J-r:,'~ '.'-:;;-~.:.. :L'.}·f~'.~;((/ , - .,,. · .. , 
···,.=·~déc·ifCiaji!C~'Ac¡¡···.'. .. ~.·.·~i~J·x~t4S'l·jc··~.;i#.$ . .":;;~)';:'.,¿'. _ ·~'~1ié.:i· ·~r .:i: {i .;,;:.~1.::.~~~ · · 

·.''..'.·: ,,,.,., .. ' .,, .. ·; , .. - -~-;;---=-~.- - <-~;'./~: - -: i 

-.. _, L·~; #AO '.;en·:;~f97~·~-~a;1Jü:i6'.~,~ qµe---:-· 1~~~:-.~;·p1"~-g~,ef'."~:.: y;· :;;~f~r--;-~~d~~'fs:·d~~;o:~-=~~:o~ 

,pÚnt~~iCf~!'í~,;~~~·~1~·"2k'GGY·;; ·~~ G ?tcid'J'ckic,ii;'agric'o1a;: ~~xÍ=~~~. lo 
\·,.-.•; .> •:';·,i:'-i'·-'; ~~:~: <<' ,·.~;, : :;~-;·; - :::,·;<e ··"'.\:. 

21.l~'Í ;e;~~.~!!;~~¡¿ .•péJ'.didas ··~·~. álrededClr de 60;000 millones de pesos 
·,~][~~~2:. ;~2í: . / . .,,¡; • •; 



Lc)s ~g~~tJs mÍ6rb~l1~o; d: ~tnt~~¡=:, ~f~iÓ~lco son org¿lnismos 
-~O'"}~~-:..:':';;- ,- .. - ;-,.;,_-•-,;"'. _:'-~'--' -~.-'.j• :..::~_·;~-•-- :-.:·_-,;~ ,·,~:_.~'e··'·:._ 

·.que.·s~~~~~fe~~!-~~~:k~H:~:~.Z~e~~reJ:~!fü~r,t6*~~~¡;~~i:)·m·'Pj~º·~rYt •. ~ª/n .. ~t·.eL bacterias; 
protozoai'L~sf rié'má~ociós~~ ~Ílo~1':o~·~ ':;E:i ~ .. m..ás• ... . '.'d~~e· 'el' 
punto de vi~ta .co~~~cial·~~··el ~~n~:to~ 8[;,~i:vi\,;·~· :f·~~i< •E~~·{' sólo 

. cu.ifr<.> esi;i¿1e;;;.~':il~h~st~á·~~~~\l~f acias•:"'i'c~~~'~•:i~~e;c;1:r2i<iii5 :C B.aé i: U u~·· 

.• f¿~~f f"~ibfoli4~~~i~¡c~~~f {~~j~~~~:t.•'~~:~:::~· 
iri<iú~tfr~ilii~ntg\ ;;y~ Ciue'•;\ios <~i~niá'S' fi>r~seintan ·;r~bl~~as técnicos 

._.;-: ~-;~-·~::.-"' :'.~ºú:.::'•.~' ·;:e:{ :·.:0·:--: "'"" .·¡ -~-~;:.':> · .. ;, ·.; ;,:_. 

·· ipa~~~;~t6<l'ud1}i~~ Y~'°·.g'~~fi?'é5¿~1a: • 'E~ ~ Ü{ ~~t;fa ·?~J 1 se presentan 
••,,_,_ ••.. ,.;.-;•;•,,,o•_,, _ _,-,•-,,-,.•••",~;•<" •:'-.''--o·+--,•- :•;':' -T,-:.'C --):-:-i_i '~-~,'.'.: -',;, 

~.'¡1~~8~·CTjfü~~.,·f i'3'ii ;Ef1li'diri~~éti6i~~~ ;·i>r-aCiiicTdós .. en' 
' <,- .. "•• .,.- • ' '•• - 0- \:•l,~:-, ;.-;,>,,Y"" •t;•. -~:<_-, • ·~·::f .. ~;•_: •,,-•e•• -

base 

,~ i:f~~~~H;i.~I~ f~~n.ive~~!~~~~t:ric.ªt:2L ·. ; ;s•i ~~Y ... 

. ·?,~.:,~i:;tf1~c:fü~~f~~~1l~:¿~~1 ~§e~¿'°~:E~.; · ~~;t"~J~;;.~ ~~~~·dif er_ent~s ~ · ··ª¡;~~~~~: ... :c .. 
. ;f:reiacÍÓ~Íldos•· cori'>lÓscÚ'insécticida's•·."·"'t)a2terianos' ''tal~~7"".~c:::om.o:, 

. ··.· .. ~~J~lfa~,·~~~~~eivJ,;;:~:~;~i~~I~ii~ r ~1:h~:•i·~rili'e"lii&aitia,·;t •• m~.;..·¡,i::. s~.· .9~ 
' ;--;, .- '-, -,., -'-~:'!~;'.: '...'.!"~-{-.o,-~:. ;-~~~ -~·.;-,--- -:;;;--.. ·-•- "':;:CJ+'. :,,.~•!·-sic·:,_. _ __:;:_~· •.;.' -~·~-~::~:.',_)~-;é,-~ G_:, _,'__;_-;.:-; •.-_ ,-

,:c··~nfockdó' a1:1o~;!Pr•q~~.~c)~~~~.~~f~tlll.~~t~f ~é~>~/;d~~\fº\.to'.i.:c1$tj~g~~I~~f; ~.'¿ 
· <ERT'oLA,· ·;_ 1~~7·,·\:RJ·~E-.;-_y,,··w·A'ROA"RI~IS··,'.':)"Pé?>_·:. '.:>.':. - ·.·.e_·; :.:~;j} ~i~:-_~'. .~.;:~., :~· ~;·,- '.~:~:~::; -:;· ... ~~; _,'.·'.~')?'· ' ' -- .. - -· -.. ·- ' •, ·- ·' .. , .. _ "\it '•"< ·'.';;.,._, - :. .. -, 

. , ' ~ri"t;~·;~ ~·?l~"·~~~~;fa'ii~Wi~',~i~G~~t;J;Ji:~h·F~d ••·· cr~~STAV,::IPN···· ~:~. _ 

·, iiiÍ~i~~~~&'.'hri;tr'6'~iJgi¿?~J?'.iri~~~tii~~i~k para ei~d~~a;~o~·;~ ''.;de"' una ... 

'i~~noJ.ofii•~~;~rb:~ia~~·~ra~~i¡<l>rociúcci6n d~,'~I6Í.ris~b~'l:l~a~l .. \ ~éú,fjg~i·~ '". 
dJ'aae:Ti\ti5t/k,J.~~ite~·i:5 . . Ei ·~rC>~;~~~~.e~~;~(.i~·~¿¡~I¡~º·:;~b~ "'eir'./ 

.~ 1TI'te~nafig*~Ú~velopment ··and R~s~ar~ti··clni~r Úo~c)}ci~;~, ¿~n;¡cii ·f"Y 
·-1:s·~~~~"f~¡_~~;;:~~~ ¿~;~~~ipant~;-son: crn~E5TAV~ÍPN;~~i·~i~s~~ri1''"~:(je--

.. ' ; ">>~. ;'• , .. ~ .;·, 
· oesarrol:lo Agropecuario y Reforma Agraria CMIDINRA) de Nic¡:u·il.Wia·,'y 
· tJ~i.~e,rsity of Western Ontario (UWO) del Canada. . ... 

Se han generado a la fecha dos bioinsecticidas con 

actividades biológicas comparables a los insecticidas comerciales 

<DE URQUIJo, <!>97>, utilizando materias primas de bajo costo y 



TABLA 2.1: PRODUCTOS COMERCIALES DE Ba.ci.ll.us lhuri.ngi.en!!ii.s. 

PRODUCTO 

BACTOSPEINE 

LEPTOX 

BUG TIME 

THURICIDE 

DIPEL -

ENTOBACTERI NE 3 

DENDROBACILLINE -

TEXOBACTERI N 

BIP 

BITOXOBACILLINE 

BATHURIN 

THURINGIN 

BAKTUKAL 

SKEETAL 

TEKNAR 

VECTOBAC 

H-1 

PAIS 

FRANCIA 

FRANCIA 

FRANCIA 

E.U.A. 

E.U.A. 

-U.R.S.S. 

u. __ R.s.s. 
U.R.S.S. 

u;R.?.S• 

U;R.S.S. 

e; R. s.s. 
RUMANIA 

·YUGOSLAVIA 

U.K. 

E.u.A; 

_E•U.A. 

E.U.A. 

ROWE Y MAROARXTI.S :< 1997 > 

VARIEDAD 

thuringiensis 

thuringiensis 

kurstaki 

kurstaki 

kurstaki 

galleriae 

dendrolimus 

insectus 

caucasicus 

thuringiensis 

thuringiensis 

desconocida 

thuringiensis 

israelensis 

israelensis 

israelensis 

sandiego 

COMPAIUA 

BIOCHEH PROD. 

BI OCHEM PROD. 

BI OCHEH PROD. 

SANDOZ INC. 

ABBOTT LABS. 

SERUM ZAWOD 

TATE & LYLE 

SANDOZ INC. 

ABBOTT LABS. 

HYCOGEN CO. 
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--=o=--= -· -

~aYfa ~calfdaci,; "ct:Ü;p.on1t>Ieiií~~c··{,en~Y;. Héxic;o;c i~Lo¡; •... · bioinsecticidas 

pro~uci'~ó"~ han siCÍb.de · clos:~~1~~~d~J'' •.; · ... e·. 
,,7- --O-' :_7-~,:~~ "-'"' ~"<'- ·- J_:"_;;_: C•::c·-',,-- ;_'.';:)e ~.;,;~-¡;., .:~L'> • ------~.;~-:-~- '•,' 

·~;->" -· _- >i~: -~~~+::-: q " . .-, /:É __ , 'i(:;j:: '.i!~:f-;;c;-~,,;-;¡- o:'··~':,:~o~-:-·-· . -/ .·.~--~ 

A) B~c.i.it·~ tturi:~i~;~{~f'7a;~[:J<¿~{Ciki\frifü: 43j~ ~::e····tiene 
,. -,~?_ ' .. ) :·; .. · .. <_·_-- ;'~,-,-··.•/,· - ,~: .~ 

actividad .·con'ti,a fas :p:ragas:agrlcoiaj:; :s°f>o.d,6p(erCz.•' ¡~uei.perda, 
" ,¡ ·, .J¡c '.:::,:~-~f'.~1>(7' •\•- . e~"~· 

Spodoptera exi.~d';'. 1 H~Li;f'h.t~ v'i.recen$ ~5:tt;ha'{;_ii:zh;exta: Estas 
'-, ;_·<:2-;:·> :~it:; :'. ·;::;::.:~, :, ·>~: /,;·;,,;:·:; <;;...--.~ ,-;-;- --~-""' 1 ~'~7:-..;_,_. .~-

plagas atacan priricip~l~.~nt~ x·9~·'6u'f~iy.~;;·f~é;#ii;~f~; algodón. 
sorgo, papa, .j ito~~t:~\.; ¿'~¡.{~''é'cii:ii~¡;:zff¿g:f',;~;[r·i2jg]'.;~ ·. 1!~b~~o ·y otros 

º-" ~ -:~~~~'", ~~:~} ._s~., ~:-¡:~;:s... · ,,_, 'o'."?~. : ?'~ , __ -:::,-·' <:e·..:: ·__;;:~;\, :·: 

cultivos más <Mé: •• oREoóR · ;.,;;; ;JJ~1E:íiitEz/i9éil>!~~.c. 'F •:•· :J~~.. } 

:~.::::, 1rJ~~~l't!ii&~tii~~;2tl~~~~~~tr :::· ,:: 
,~idi~~~~1~~ir~~1~~fil~if ~1~~~~::::~ 
•·. Pª.~ftcii~;.¡; y''..Ciertiú~ res~eti ~a:m~rite: ; ; ,~. . , · .. •.•. ····. ·· ·· · 

x " ,~.E.>· -·". . ... ::, }"' ;m ., .. t 
:: .. :E~~~.~p;~ct~~c·fa~= .. iae:~~o~f J11~iriE;e~tic rct~~. ~: .~~<üe~ád~~ ª ·r cabo. ª 

'.,",: ~ -,· '' ·-'" , ·- o-~-!,-'!. . - -

niv~il~bbY:a~'b:r.'i.'ó'~ri' •Íe~meiitadores '.cie .1i .. í\ iy '•1;;5•· ~r~uctos 
ol'>1:~{fiéi~~· ii~~~~: .. :f~~6rt~do ·ac~l~id~d ···.• biológid~ .. ··g~~~:;~~i.;;; ·ª; ·ios•• 
.-:·~ . ·::.·ro -· .,,,__, .. ,,, .·J. ~-~:. :/,·,· -- ~·. :.--: ,.,~.·. 

biofnse2tiC'id~~'íi!iistentes en \eid m~;c¡id(j ~;,;;E:' ~·j~.j_JI:fi{; :i'987í: Lo 

'':t::::::,':·::=·::·.~:~ttf;:;]!i:J~:Jl~~;~~~~~r~~;; 
;:.1''~,,y(voiumen ·nolllin¡~l )''.•iri~~ai~~¿', ~~ E?1 ·mis111Ó ciNVEStAV~IPN, ' ' 

-- ~~o2 ~~~-,: ___ =---~- --~,,.-..":/ _ _;;;,~-e+~~~~ .~7;;~_:,_>i'.'.\Lj-i~-- ',;,.,,._ :,~:>.~~'.--'.:j'' ~___:~ 



de 

como 

producción 

a.tr~~és de mejoras a la tecnología de fermentación. 
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-o 

vegetativas 



entomopafo~~nas f~cul~~~ivas,Jori un tamal'iopromedio de;.2.a .5 µm 

por ·_·_1_:. __ :_•_µ ___ m ___ -___ Y Ú~ileri::-f J.ig~:i e>iri>E!~dh~~s·::i ~: :z._:e __ P_---~_-_._i:>dÜde_._--~-~--- ;¡.,'oé~: rr s I 6n 
- º->--·~-=-:o'~:'.~;,_ __ ---"-•"!-'---"--.;=-,', -;:._::;~_J-'--'-';7~---j'O:~:;~~ -~--'-- --- ~~ -- - ---\-~-'.,:- ''<~--;;_' -- ---~- ----

binaria, .• oc~rri.ehtt6 fre~ii~rit~e~~~~::n .g~dei'l~s:' Adem.ís F~~,. ~\JC:tiás 
• ,;-,; --~·.o,. ... c :·'. : _:r·: --··- - ~j" -;¿·-· · 

variedades - durante ')•1a<:-' ·~~~otuf~c•i~ri:i'~~! Wr6i'llliício.-;~. üri ····cristal 

proteiriaceó 'bipira~i;~}:; é~ti s~·tcih~1'ii~¡- -t~ef~ 'é~~~¿, fa- membrana 

parasporal y es liber.~~()·;_~T~ ~~r~'iJ~' :t~ :~i~·p~~~~rogénesis 
ruptura de la m~braria · plasmá.t.icá•:r;· Este7/~ristal. .· parasporal 

por 

es 
- ---¡ .""",)"; •_,•;•I[/--"' ~"'--<:~--

tóxico para larvas de -iri~~cto's'.i•~,;~~:;;,vi:¡,;¡~;·: Los genes que 

codifican para esta. proté.i.ri~·t"~a:i~~~~;;-;;~eri~~-almente se encuentran 

en plásmidos, aunquéi se, h~~- da~~~;:¿:i()~~-J~- {'~~~-i¡iz~~ión cromosoma! 

<ARONSON el o.l, i!>llCS> º -:,-_ ::,': :/ ::'d >\; '.-;s_y·;;. 
--- .~.-·_:_'. .. -...::_?.:::.'·_:-· :"-!: .. ~---~-~~-~~-~~ ;.:~,,j-_; .. -:c:_'.:< ·:,_~ -·-:'" .-·--·-:· ·-··-

~ª clasific;,,i~ci&~ .. -1~--~c:. :.:~1;4~~$~.~~3-~-i~n . V.~r"ieci8.l1~.'.3 _se .. basa -

en los antigenos .flágelare~ ,-d~ .!'~~ C:;fit:í1ás )',;eg~tati,;ii~. Cant1génos 
':1·,:.-.· ·(·'. 

H.; o ' séfofTpds) :: .·;_e:o'iE>i~meílti3.ci() ... J;>riliciJ;>aimerite' ) con, prUebas 
_ e;~- ~..c_'o'=..=, ·' =- -::~'.~·:··-=':"o~.;;- -·.,•-o;.-:-;-··;-----, ~-,~·--ce·=~-____ ===-- -_'._';; · " - '..'_~'.cc'c -?'é::-~=-- ·~.,:: -

'-bioq1:1+:1J1Í~iisf·.~ esta'7 manera .';se~"'han ~i'i;~#{,z-~~~¿c ~Ún~_;;to;taF :de 33 

·. v~~ii:!J~~,~~-··~a~ia'i~é';;>:; '.'}'\ ,'··· .·i:·•{_··.· ''.:· 

- :li~~r~~nvame~t:~ ;-~~'te¡-;; ~t~1~aj·~: ci~ 2 ~¡~~~~'~}:§· ,,,. v 

11!>11a>;·a~ar~~~-~;;~~: / ¿¡:~·~r¿2~~i6ri }~¡~: Í:Í~il. -.~~ :'a!)ÚÍ~~~i~a. •Esta 
-¡ - - ~-... :-:,:.' <;,,= - ;:;,"- -/-

· cl asiÍ'ib¡di611 ;iesfaj;e'basacla /~11~ }'i~ 'p_a1:6tf'p?·-~qti;; e~ ~r~~éritan•: Tas 

V'a;iiad¡s ·~e\_' B. }_i_n.Ur-_<';;~;,,i~~:_i_··~ .'; )> • · > }~;):.{ . :· .'·:; o ;, ·.: (;' -::.~~ " . ,._ ·:;,.,- : ... 
;:.,:.::; '-,' ., .. ' .·•:>' <: __ .,, 

A) E~~cÚico para 

B) Es¡)ecifico para lepidópteros 

C) Especifico para coleópt~ro~. 

'.-:);::: :.~.~~~·:;~ 
::" 

'-'C~~o;o-~-=-~~: -- ~':-,~-- "°~3'··· ~~:o~-:=-; - :~'=-·''--=-

D) Especifico para lepidó~tei~s j ~i~teros. 
E) Actividad 

--e--= 
=--',_o:_-;','---':·=+~-;_'. 
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PRODUéIDAS POR. BaC:iil.v.;/ th&in.~iensis. 
:L. __ ·::~·-· .. :_,"-:__·. 

, .. ·.~~----i·> - -, :~~.:: 

~~--~:~~;~i. ·~·-.e~· ,7~~' ~:.::·::1~~:~i:j -~-~~-,~·--~~-_;,¡_;~_;:= ' ~- -~~5-~--------- ·-­
d~¿,;crft~S' sí~t~': di':re~~llt~s: toX11l~~ en 

,'ó _'.(.:.-_: :··_-,.-·,,.-, -.- ···,> ·;,' 

thtlr intfi.'..nS ij; iLuiiiv Y , EÍIE~.:;c)LÓ,/i99Ú:> ot ·' 
--.,, ·~·':_'.>: :':.'(\:·. ~-'-'. -~~ (.;-.·:~.-:_,·.·. ~---_'-~-:;-·::·'~\-,_ ·>··: -

. ·;,.,,_~_ -· ";;.. , ~""'-:-_ - ------ -:;2L:: 

AJ F:osfol ipasa e (a~Exoi~x'.i.~*;i4 • '.1.~:• ;j' ' 
>;:~:: :~~~.~-- ·-:¡,-·,_ __ -.\:· ·. '-.':~:;: .• ~---, 

8) Exotox i na -termoestabfe {f3":"ii:'~otoXinaJ: ,• 

C) Enzima no 

· <r-:Exotoxina). 

D) .· Protoxiha ,del ·'<:i-=is'f'al~pa'f~~~6i:'.fi:ú' (ó~JÚidotoxiriaJ;· 

EJ Toxin~oi.át,1{, ;;<; ', ~\( ., }. < 
-·~- • ·- •• , _:',~~ e·· - ·' -_:··:L 

·-:,:;;--- CP --- - "";~-;-~--·.--~;;:e' -~ ,~-;-~~- • ,'':'::-.:, 

.-, F) Toic:in<!].~~>J1i.~&~-'i:~~ 7~~~'°~,,~, Cc.,j.;¡; e"'' •.. 
·· ,G> E:6i6;1

7

~~·~-"~1;~ri;,.·;ª~¿n'!T ········ ...... ·. 
'':e~ _,. ... ,~~;~~·;;C;J~ ·;:~-;, ___ ,,._--·7'" ,~-'-~j;-'.: ~ ·.. ;·_·~~~:~-(:~ · .~}~~- · -~~? · ;_-p 

< ··- .·--~::it_~~-{ .;_~:;·;¿'._ .-:, ~C-:;4-~~~· ;,-. ~ -·-' -.•:-e- ---- ./·.:~- ·: -'.·:co__ - -~ ;~~.· -~~;~,~~.~·-~'-'-°'~:· 
--~::<- . -- ·--. - ., - - . . . .. "' . 

. ~;e'f;tas' :'f~i'Í.ri.i~; Ía .(1-E:ioto:iiir{a.,t~ ~i~ •, 6:.c:Eilciéi'tc;:Xina; son 

111á.i e~t~cliaáaJ·· ··~~·.• ,~~s :'l'r~M~~J~~"13t6'xi¿~s··.,.c&bt~~· larva:;· 
'·.~1.: ::;.I_:( .-.:::",: '.-, ,. .. ''•'· --·.-··; ·~- - __ '--~:;.:;' <.~:· 

-~i ;f~:~dct·~~S:; '.,i\.- · j ,·. - ~·:-;~~-~-~ ~¿~::. · :(.:::.~ /·::·_;ú·~'.: :·;{,~ >~:;!L.~ . ·_:?"! ·'.;~·,\ :_.'.2 .. ?- · -~ .. 

8. 

,'._ . .' ·-. ",.~;;·, - )>~\ >:~f :t ;.-.<:~.··{. ',:.;_;,; ·, !~·-,( '- ~ .•. ;._:~.~~- ,_;.. ,.- .~ .. ~·-·.~~·>. ·. ·;::;·; ~:·.,·.:;:· -·- - -

>.·.L¿¡ (3:..Eiotoxina .•.· también. conod'ida(td()m'ó/~F-á2_t.6r:;Ft16'i'.iica"' ;'"es ~'.üria··· 
-~ .:-~~:·: •-"'·;·-: ·. - ' •'··..:OO., '.··~;;•':_ : ~·,,:: 

• to~in~. termoestable al tamente;·tóx'ig~ •ii'!;ní6scas,y~alg\ín6s i.nseict;¡;¡> 

'F:i·,~lJn~infabidor potent~ á~ ia\~~~{:.~citéf~kta:~;~ .de·: t>a6t~~i~s .y.• 

.~éltilas animales y en,, e~itroci't.6~ r·~0~~~~i ocasióna ' ~ut:ci~~~s 
''---~----'.......:..o__-=---'-':-~~----'-=oo:'::-_;_···_ · _ _:__'..:;--~i-'--"·-''-=;-'-~ _,_____,____ ·-=----------"--- ----- ------

cr'omosoma i es . ·. µeb id O·> a __ .. ~~u-~·::~>(:>~~í?·~ ecr~"~te~.:;;.:ter~.t~g~nib'~S· ~-Y _ iJ{Utacgán i·c·as 
su uso está prohibido en ~oz'tea'míl!ri.ca:,y Europa. Solo es producido 

y USadO en la ·.~Ü;~.S;i's:;~ : ;R.5.if ·Y .MAROARITIS, 

<POP>. Cabe acif.;.ia.i'./~~~ ;J..~f;lct'cepas'''.:e~~le;adas en el CINVESTAV-IPN 
,"<"'.'. ;_;:~:~~~;~ -·:B ~ .. ,-:;; ·.:·.<·~: _,,_\:;~- ,':i;·-- .. :",· 

producen (3..:E:xóf6~ina'} '· ' ' .·ciK :>• 

La/ ó[_~nd~~~·~inli ,es )U{ii 'i mayor 
''-t'.:·~ ,,, ,"}•.' >/· 

~;~. --~;~-:~ 

RIMMINOTON, 

cri'stal 
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, forméido-cÍhr·~'~t~~ la,-· e'spor_Ui~~r~~·. ·La: rUnci6n~~-e_i~;;·~~-6~-iSt81 
'· - . -,-"--. ; --' ·--~>.~ .-¡-=-~"-

~n'Ya:céiJia Y'Csü. C.Ji'1geñ ·i5roc¡úiirirC6·~xacto ··' son •éi.esc~nocicios' .. 

g~ne~a l~:·:r;~¡i::J.x·~ Jri;·c;:;a:;~·J¡~~ru~16;;t~~~ i 1i~·ºt-ci ]~m!dbs. 
En 

en 

. cada céi.ula y>la:'in~lú~ió~ o~ai tiene ~~~~¿ ~cix'iJ°id~ci: ,[)ºe~liec.l.fica. 
,-~: 

que el cristal. El cristal parasporal ~¡té. r::¿d~g~E!l;t6; de .. 
. -~-· - '~-·-_;¿ ._:i::;J/;« '._;;.)"':, 

subunidades glicoproteicas teniendo un peso mólecÚlaf ~~ .'..134' ·'ooo 
dal tons. La masa de una espora madura es dé ~1 ·m~no'~'/1s~ j~\, de · la 

. -.~¡~~. ó'.'· '"'' :~~~~~-; .,i.;;,. :>,,", ·;·:, 
masa de la célula vegetativa previa y el cr~:s~f~'S~~;:ci~"·:J~.~-~ ~:';1? % 

.::, - .. :>::{:' -''.~.: ;:~ .. -_ ~ .. __,~7~,:-: ·::;,~~~,';,', .. -. 
de la misma. . .. ,!)!; •-co > ·~ , , 

Por lo qúe respecta. a la composl~i~ri ;r~e:~.l~a"~:it~t~!~~~- .d~.•-Sia, 
part~ p~ot~i~-~ ci~l_.~ristál,~~esta~:\~~; ;~;~.{~.· ~~~.~~~ido· .~: .. :,ácido 

~U>¡>á;rt~o~\ á<:,id~ ~l~~~~i~~'.c~J"ª~~lE~_;::s:~l-S~I:i~k~§ti1~~iI H~~'~ . '" •... ·~······ . 
~:.~~>'._\/,·:·;:: .. · ·.'.·.·':,;·-.·.; .. ~~~ ~~'~.' ·:::.!~~~\{·_~· ,~--< 4f ·:..,:." ·::;-·-- ... '~\;·· -:;.;' ~-L:' ~·'.~~< .;::. ". · ,.,,, ·: :: ,_,,.. \::,c.· :.,,,~r ~- .:;~!:<:; .-i-S:) 

¡-. '· .. :.:1-- ;~~~L.,c;}t .-. \~'f.~~.-~.-~-·: ·; 5'·:·- ·_"':::: _. ··¡-··· ~·~,:·-... ··- ";~.-
,;~ ~"~::. ·.:J J ' · - ;;::;; ;·•:,·; • ;ye• -< /'.'' . ''.l' :;:'''.: ·+ :·::~ •;;!; ""' 

3~ 4;'MOOO. ~E )~~C:~o~;~E¿;¿~~(i ti'V,.,!~?{~~~.·~~~rtif~.:.r;r1t ~C; ? ú • ~ ~~-
. -/-.· . ...:· ,(._'.-. ~: -;·:»\.-/:'.~!!:;'· ,•' <~:;-_:~> .. ;~"~-- ?;·.1.':; '."-;< ~.'.~' ;:~,,-é ~:: '•/:"'.; ~~:_j,'.~ ~ :~?:{·.;~¿-~·-:.<- \·:-. /·-~,\·_;_~>·-:··._:;~.,, 

~5~(~. --:.<~!i[:· :.·:.;-:;·,.·"~.'.;'ic~·:j·'·· ···;5:; 'C,;;;__~- .. :··-~e>">::~\; •.. ':;)/'•.-:-.:,,.···_:.:_-.,\··' }i;.·t .. <··/~: e' ' ,... - - . •.::-.::.·.:·~'.· ..... · ~· ·'-'';"'·'· ->-;>.~ .,· 
e r:~ t~xÍiiid~ci :(j~·' rn :g±~r;'Ji~~~ii'i:n~,/~~6i~~i;'.¡~k iri5éá6~.: '~s\:>e61 :t)co 

; . •'·''-··- - - ,.. ~ .. , ; ... ~·:·.-::.:1· . ,'- !: ... /.'~,; . /'·' 

depende a~i tip6 ci~i¿fiii€~itf;-;~~fi\~~~1tit&~J:18i};. ~Jh~~;~i:i~.S'.í~:;; ~; .. ·· 

-es pecu 
1 

a.: 'qué!h~~~ do~ :~;~;·n ~~~~~;.~~~ .. ·.~.·.·.;d~.·l;pf;;··.:e. edr;·e·./n;'!.· .·t~.:~etesx_ •. ·.··.·_·~ .. ~.· .. ,• .. • .•. :.~_·v1 a~cr;;····.·.ªi~.ed~+ea··~·d§e~es······.~ .•. ·.•_ .. ·.f·· ...•. ;ep·· .. ·r~.······ºó··.·.·.· ... ~md •• 'u~.c~e·~·n.;~- . 
En u'no. de .E;;t}()~:~-¿·r af~l.JJD'.ein't~ ~ti~ . 
toxinas d~f~~en~~~~Yzi ~~k'..f~·~i~i'.ª :E)Z:o't()J:iií~. ~s',Jh'ici~t~.·.•ii~ciz .ª . 

• -·· • . - º'',"• .. , .... ~:.-.·~·".~""'. ·.;>··-_. ·,-;"¿"-

fragme-~t6~- ~ó-; i6'6;;;-::r~t¿"6; ;~tz:·dt~;i7~f;;!:~as;- ef;pecies - de~'W1c_n~~~tóé;- -

<RO"'E Y MAROARITIS, 1997>.- .. .- ' - . -. 

Básicamente, la acción entom~patói~~~de la 6-Enciotoxina en 

lepidópteros, se presenta después de ser ingerida por la larva 

susceptible. Esta protoxina es hidrolizada por proteasas 

digestivas y el ambiente alcalino del intestino medio de las 
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·•.nás'"~u~é!'lo~~··1.~51 foua1és;son· .. r~~stéíl~~s ··.a·· proteasas <ARONSON 

at, •. 1996:, :. ábioiiT 'T ~ARTCÍURET, 1P<57l. 
'';~:~> '--.¡'-~-- . 

de 

protoitnil atá'dm la membrana •del intestino medio, 

p~~a.I{~;! ~~·a;ompimiento del i~te~úk() y escape de 
,· ... :._· ·-,:'" . __ - -,::- -

gástricos al hemocele. .Est,~s ;: lesiones 

causando 

los 

pueden ser ..... · 

suficientemente severas para. llaial" a la larva o bien,:,, c~U~~~ 
< :::.':;/';:, .. , ~ ·.;__.;c .. - -;·: 

cambios que favorezcan el'": Cr'eCimtentO y prol ife:taci6n~-:_x~---,del'·'. .. :--

microorganismo resultandl,~&~~·· ~:p1Úcemia, La ;co~br~~~·¡~~: ;;;~~ 
parálisis intestinal. .•.• fjiód~'p~~sión y. septicem,·i~~fti~~1a·s;¡~~~-~. ;.Ja'. 

muerte de la larva,:• usu,¡tiDeiiie cin un· .. ·· tie.;~c, aci''. 24; :~\~& XhJ¡;a~ 
'¡-.·, ,. •, ;"'::- ::!_~e·- ~,.¡;_; ~;'_·_,··-~; '; '· >:;: ,', ;.,~'. , 

después de la ingest~~nk~~de' ···¡:c;~'}:L9];.~~.ta1~s••iparaesporares~·(?Y'.;':s:''1a' · · 

endospora <cou.cH v .•. ·~. ~s ...... ··.·.·.·.•.f~o. ) •.. " ·· .. •·.· .... •.·.-.·.·.······.·.· .. •.·.·· .. •. ·.~~.- '.!§'D' .51 '#;~; ~;: ;~ · ··· . . ·.··· ....... ;·~ ·x< 
La evoluci6n;e i.A~e.nsi'i!ad:de'i p~o~~s~L de 

3~eptic~lliia · tóxica 

son ·extremadamente· var-1~tfa~- ·9f'.~mt>a§-Jí:Í~i>e~aeh' ~e=:~a ~ especie de 
·, ' ,·\ -,~·. ,.; '. '/:~¡ 

insecto y de la. cepa. i:le;~. •'Jh.~í:Aet'.e.Mt:s:¡involucrada <BUROER.10N Y 

·t·:;::;· ::.);·:-~ ~:~~~~~>}r;.·:, e~;~,.;"~\~'.'- _:~i;(~" é .. -. ·; '. í'. .. : . Y)/: :. <; .. ·· '.~',¡.·,::·-. ;~·;f;~:: 

.·;: .'·~:¿ ~"~ :.:.~· :::; .:· ~t~~-: ; i:i~in~ :~;{;'.· .. :·~: -~)"' 
~-~..:_~e-._-., - '/,- ;:.~~: ~ _,_ }· 

·--'=·~) ___ ~~.-~j: -. '?:' <i.·1!: ::.~;~;;; '•' ' '/"·-
="ó ;--, ~- ,::~;; --..---:0:~-{; -.~:i?:i'.-, "·=.-i'.-;~:'.i-' ~~-:- ,: ' 

3. 5 PRODUCC~ON'.DE~ ed'JáiJ;f.'•t~.fff ~~e"J§~;;,Sj···' 
.'='_._:;- ,.-_~:-·¿; -_·,;~.~{.;·-:-.... '·"°'> --:g~· ..... :;'i/'" " ·. ,. ' . 

- . . ... -.. -... > .. _,.;, ,<,y.:;t~'"',: 

<:.~\;:.:,;~~~ ;~%~; - - '~~~i-~~;_: ·/~ú~:·~~i~: ·:··::>:: .... :~1- ·-2"é.~· ,.ii¡ 

:,~;.:,·' -,_, :..'f:.,' "'":~:=-t-=-:-!o:_:_~~,>-·-=--~+-' ~;zi_:;;;~ ~:;;;:._ - ~ .. c-

.8 . • · · u.,,Iri:i;ei:.;:S.5~ .. ~2 ···~·~ proéí\.ici~o·::l?or .medio' de' rer~~ntaci6n~'.c· -
semisóliét~Jí ~.~m.~t~.idá,~. '~;;': %i .'zf{\ " ;·~ ·. ·•.· /' <é~ .T \;•.; .. ·. { 

··:>En<ia •'.f~;~~iÚ:a'c'ió'Ü" ~~~i~Ji1i~~\;~~f'.,~~f{i~ufg~ se /~~ti encontrado 

inC:onvenie~¡l~· J~fn¿'Z~~~ <~~~=:~~ ·~~ ·~,¡·~¡~~~: i~~>= '))J@ 
~<~"= .-~~~: .· ;~;:~:.· -·-~ ·->t' ...... ~.~ '.:·'..(r:.·: ,~?~,- :,,-,,'·:/' .: .. _ .. 3( ~; :~.;~-·~-

, ...-:. "", '. , .. ;-'.'."' -_,;~-,' ':.\·.,;.':, ~/~p.· '"'<',' ., :_~:_.:3 
.. ·>-.".· •. :~_.\ ·•• ~: ' ; ; . ', .'', ','; -·, ri ' , ·-·, • ' • , \:Ji<'-~~;:;_,/ -,:,:;<-· ,;;/:'\.'.¿ ·c,';.: ·:~t/' «,-~;'·' 

A) Alto por(;ent~J~ 'éíe sustrato 'Í:-ksidu~J. .. 
=---'; - ¡ >.· --.. ·:~.:~}.. -~-:~1::" ~.;~;t:; :·::~:1.;-~:~- :~:---~y~:, 

_-;4i. .-;:e"'-~'=~-,~~;~~·\;~~~ -=;:,>~--';--=~~e-o';~- ':ó~o.· 

J_S' 
.-;• ......... . 

MARTOORET, U>71>. 
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'~ ;·,~.·'' 

-~'.; éJ_~::~::l:~:::~:e:u:i::~::~ticida et-=~: ~~~~e~o'g:~~~f~2 ;~· · --· 

or Dc>~i~iactor~s de fermentación son ~i~i~H~¿; ;ci·~- ;cont:ro-1ar. 
·.,:f-·-.~ _-,-,__:: _ ·-. '- - _, ___ ,;·~-~~"' ~~.::~;·. ·'.~~~~-~ '<{''. ·_.::;~\::; ~~-"_:. 

-•.·.-,·.· .. •.·.-·-.'•~ .• ,'.',·.·,·.· (e)~ //r y pH J • ••_··._ ••.•. ·.• __ .-_.··_. _ •'F ,. • • -, ·, -· -~ · - ,->-~.--- ,~;;<>-:: ""-~ ... ~ 
•Eh r_;é!_ apl lcación en campo .del biofoEiec~i_C:~;~_é!.6f~pf~d:~~i~f 
-:, ~~-t~ medio presenta serios prob~~~~~·~'L\ ·~~ v~> :Y~ < á 

, >,=.:~~- :º~~~i.~- ~e-'-,.;~ ·'.;.~- .. :·-·;:,¡-.=. '-~}? :Y':~-·,\_: >;_ '. ·. --

' '

',··"·'·.',··.,:'.-' __ , __ -~;~,,-; i.'·,~- ,:~:e~{.;'/,/ .. _ '.~};-;: ;-:J~c- ·;_;~¡;,!.t ·'. ·.. -., 
,~,,\;-.. L~~ . ")·r_,.~ ~:::·~~:· ::<?~,_._ ':.:·~.:~· .~:~.:~~"--.. , .- - . 

Por todo lo anterior_ se cue¡;;ti~ria' ~i:ic'6()Jri'~tén6'lé!.•{f'J_;;erlte/á . la 

fermen~~éi6n sumergida, En 19,79, ·~~f:~i~·~~~l\;~:au~~:!.'ii~~·:;f~,:; d~~6/' la 
- -- -·-,- ·.>-~.'., -« - J,-:-~"--- ~-.~~~~,:,;~::~ , - -2~\~~~::;~%Jú ó!\f;;¡,;~:<·~·<'fr~O··, ;;~~~;.,,\~~·,::,,- -;'' {.:~'.·~~ --·-~ ~- . ·,/ 

producción 'de su prodüc:í:c) sfofroll(!);i'.él'.último ;. mateZ:fal ,', ~~ID.ei:-C;'fa1 •-

.que ·ez.a: producido ?orº~f~~~:~t~g~¿~ :'Zn;:~f~i~a'é. \~~'. {~ · ~; ·····-~~·- <'-­
.;En-~•fermen~~~i~~;~¡~_m~;~~~~f~~~h~~ 'óbt~~id'o ~Ú~~ rendÍmi~ntos;· -.... 

una ca1ici~d- · ,ho'~ogéne~ -~é :i-:pr6<liicfii··.y_· ·ii~i~~:- de .·fer:~~i~8i6n 
--~;i~~,J~?; •',-O·~~·:;J~:~- .:;~·•:- . - --.-:e~·-_,-' 

rei'ativamente'.cortO'si·-~ •'•'':<~~ ""'"'~·~··· ~-.~ ·- -
"-' ··:;_~·.~:~}o:~'-'..:.,··;~~~,);_•;:;,~:~-:~,:"~~,~~-=- _:_O;",>_:.·.:~: '~::::· .-''? 

Con respecto a• i1úi corid,foion~S '•de fermentaclÓn, INSELL Üs>fia> 

reporta un i.1~~~¿~¡:~ <~e :~~d;~t\i~~'. para c~ecim¡~nt~ de B. 
-~•.'.,:_'(,•:.: 

0 
., ,_.•:o-:-.-·••:·-••, '-,,.,,-. ·w:-- _ 

th:urinei.ensis, de 20 a 42_,c •• Sin El~barg~· .. 6rec~r:,~r: m~S:f°.?,rganismo. 

a temperatura baja ~~~i'ii en ·tn·~~obre °Cr~2im'iento ;:;en tantó.;que ª· 
temperatura •,a 1 ta •. 'se:~. ff~ri~' ;&~~-;~p~~d lda( eii' :,¡a é .·~~~0bdJ~ti6n ,} de 

_"--:_.:-;' :.i;;"'-; '::-::~-,~·:. ,'.;:·;o_ ·~y '<:~: , '" ",~.,;.--· - ·•' .. 

endotoxina. La i temperatúra ,6'ptl;;,¡-~· de fehii;E!ri:f~ciÓri'T;. -para :'; la 

p_rod11c_c! é_n'~;~!i'ic:.Q~p_l~j-~L{~§ ¿~:r<i_~c:_;J_sth 1 -.'('.e¡_jé·:~~L:j()~~~ ¡R~~; 
~-.~To :.; -~-~-\•' =: \;_:.~;{;• :, . .'• ," -,-::$.: ,'<'.':>~• ·;~~}(:.; ·, -~~~;~·[ :;:~~~. ~-

MAROARITIS, •• .;;;?i; -· - •• - ''.": ::•;- '.:,·• X~P. '",' ; '· <',• •·:- .. ·'• - ' 

SMITH, <1P92> estudi6 ~f .~ie~fE~•del;, p~:-s'6br:j 'ía• !~r~a~~~j_~~ 
toxina en tres cep~~·-.d~;,t~,~j~-· )~Í~ti[ifi¡ii:·"/:sfa ''k:_ü:·,; ;~siJ 
diferencias en el n'i:e1t.~~(. fd'ii'~Z{ .•. ~t~, )1a¡'.E i~;·¿~~f~b1·J~,~~;:; 
presentaron un pH · fina'1 :"ciet~}i)'·~;f8'.i.i/',~·'. m·:n~ra ~Jiii¿!r~~i, '· 1~ 
cuenta de esporas mosii6,gl'~~J~~ ~aifació~~s :.~erit;o d:'i - II~i~r~alo 

i 
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p;bt:>~ii'~.~:~~~J-1~~ Y ~.;Je~ t:l9Bí.1 e'né'c)ritraron\'.¡ue· el· pH' óptimo 
'"~·._· ,~~~ - - ·-- _-: '._.~---,-''.<·.::· -'-~~ .. 

la i:>roducc.iori'i·c!e i8. -'.~thwin'ii~ndl:-S .. es Cie.7: ... _ :t --
~~cé'~;~~~~~i-Ón_ci-~···b1~~n~~cticicfu1,t';eq-ü1ere · ~¡--1~i~~:t'iJ [~~r ,-~n:'-''coc· 

-· '•. . -~:>'.:.;,:_<~~. _· ':;;t:: ·. '-<'~:·;'.: 
medio.·a~e6~a~6'.:,~~f<l,;Z·~~-:f~~~1~~~~~-º· e~P()~lil~cf~n) y •r6~~aci9~' ·de 

endotoxinat· A :)~if!e .. ~'}·x:'~i,p¡i¿~¿ :es_ importan:t:~ <conod~ié' 16s> •· 

requerimie[lt~j ;~~~~i:cfik~i~sidel ~icrcSorgariismd usa~C>.::;L~ :F~foéÓ.sa 
es la mejor fue~~:~~~Jt~~bono; áunque- otros compue~¡os\~~~~h-- ser 

utilizado~}ta:iZ;~~'íntf_:iií;icion';; .. saéarosa y ·- glicero1\· -:~,.';~~.s 
utilizo 'gl~~~~éÍ~~~~~~a~·~~~;,f~:-~¡.¡_~e~ol para creéér :B• _} ~qtz;_;~~ei"e;:.;i.s -,_ 
v~r.-:is~~;ite~t~1v~k~\2m:C>~t:I;~ ··~J~e ~con···· gluc__<?sai1, se•- a1cariza'rd~. •las·•· -

coné~n-ti~cFi~~~~ -.~-~ '~~J~~~~ ~~s:-i;itas: oe ~cti~~d~: ~'~.~ .•. ·.~.::r~:~~t\,-<~~:, .. 
--,-_:. -_·:.-:+~;:, ·-~~-~~~-:-:. :~0~~~ _ .. _.,._._. :_r~.--. ·~:'./; :·~·;}{L~S-t~:: ~{~J-·_:, ::> ··;.~i-~ - :-.:-,:. :- ... '. ·. ·~?;~,'.'~-, , -. , ,_.·.:.~,,:-

cori 'g1Ucosa cóinó rüeri:f~ cié' cart>o_rioc··se_~i>táJ~ i~haé".~cüen-i~·.é'J'a.i't'a;,'.Cie .•. 
-=-=---'" =~.=- -'::: --º.'.=- ._,_:·]-,:;. .. '--. -~-~;:::=-=- =-~,t~~~~ ! _e,-::_ ·:.~_,.:'i_-;·--:-;,:O • ,,-,,.---.,:, >~·-?: - :!-;:~ ',-o •• ~-~·-.;-::·:~ .··-.:;- - ;~t(féc ~- ,>·-.-:.._' 

tiilid'.ad;;;~ ·;r or~aCioras •. de°j~c!bl:bj°Ji<ilt·-· TMíW~~~~;;lffiivé1~'S'rfr~itC>s•;:~~de ,. -··' 
·- ·-:·:{;L,, -'-0:-¡c-· .,.,';':--:''. . •. ,;J .. .; :,. }; .,"-.. _ :~.:.:.·-- :- .,_, _,. 

··.: 6.,-enciotoxina; :¡:}ara'una cepá,defB. q,:,\J.ri.ri'ei;;.ns,i:;.;~vlir,Ck.k~'taj:tí:'. ~'.. ,cL 
- - ··º ,;A·-d~-ás·._e .. s·.·_·e·-·s--.e-,--.n-~c;-ia•l·.·.···-u";n• a·.:_"·a•.,_d,;:e.4-c·•·u)'a:d•:_ a-¿ __ :_.f·uce~·n;t_e __ · .. ,.,, -- -.. · ..... c.•· - ··';-:.-::' .. 

~ - ··.•.--.. --.··-···""-·""-·-.·.···, • 0~ d'e<n3-tr_'--_6ggri6~,'para "ev -• . - ~ --- -#~~~;-~,~;' ,- ~ ~~: 
'C::recimien1:(). ;La 1 iter~'tti~k·~~pbrta que ··· ef.' ai.ic>ll'.l.,/ <es la 

--~ -·<fo :ni{r6~~no ;1~·;;; úi'ifiz~~a·',dK~lg~~ ia· ¡·~~Ef}~~Páh~~~ia\ ·< 

-~ ~~~~i~i~~~~ :• ( ~i!Y·&)~(im_~af~o~ < ~~··• ·'i~'l-- 7 ~~~~:_;: ''d~ i,L;·~~i>or'íl1i2ú;ll-· -. 
:,;,_' -,"- ':>.-.' '-,_~, ;,;;::~ :~~~;,,;;' :''.'.··~ • "t-' ·-- -·-;·,'C:---/o -,-._," -,•,-;.;,"::;- _·'.,'";}--; ;'·~~1:·'.·:;:::;:-· • ·~.'::~~- ·- - ;'.:'. 

· .. • .. -·.··n;i~~º~.~~~g~i~.~--~ ;.~~~~~fª ;u,~a~prer.et~~cia~:_por ·•• 1~s.:alllirioácidos ·_~.;,~º"º;; -
;;t. cil'; ¡~~i:? uC>5 lieCíios ;; C:t:;m~;;cia1¿;5 .~!3~'d()~': · ¡:;~·ri r··~~~1~~d6 •fuentes 

colDpie'J~~·;de'.~-n~"~rÓgeriC> ·.f~i~~icf~~ª~ 'pro~:i~;~.· de : semilla 'de - --mai~.-
. . _-1i~t~ ·t-!' ·~~2rii~i;t~*cfif:'li1r~~é~th_~fi.~a¿~~·c;~-~gªciC>·.~ 's~múra: de_alg()don_:~ •.. · 

etc)< :L6s'm~IC>s,sonen ocasiones··.suplemelltados con extracto. de 

DULMAOE <1991> repC>rta .que 

la omisión cÍe estos suplementos retarda la esporulacion y 

el_ rendimiento' de 6-endotoxina. De la misma manera, 001..oeERo •l <>l 

<1PB0> observó un •arcado incre111ento en el crecimiento celular y 
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bel'L i ner en un -fermentador pi! oto cofr 5,oo ··r 'de 'med i O .~La =veJ()_CJ~~~~ 
"-=---=-=--o-=--=-

~S~i,ficac de creci,mi~f1tÓ• µ; fue •de 0 .. 83 h-- 1 -~y •obtuvo, Una, 
' ... - , , . ~ '-"""~; - 'f}-· "''~ 

¿~n~eri~ra616~ <:í~t.4, x .'io~:'e~rr.>orás/~12 .... -_ iós : f~¿t:6;~s;: i>~:é~ri io~'~ie!~ 
..• fu:;~~:---~:;~;t·~~~ ~i-}0°~~---g{)~~~iJ~i~~~i;ó•-:-'i[~,;j~'\f:f1!i.LY_:_:~i~~~16;;- · 

- <:te120- ª .160.·•·aYP :ti:·_· .. Ef•_t:iém~- dE:i'· i~~~~i:ii~¿¡·¿~fj~~{-¿j~'h:;ciTti;;~~~~-
""·: · ,· . ', _, ·>: ;e<,·> ,' .• .':. '>':;~"-:-.:·<,,::; , , . "____ .,.:;:"·,,.,;<.·.:-~;_é'- ·"" " ~- ·.:{'',;, ;:y;'.:'.,':_ :._~:-.: '·r<.):.{~- ·, 

·• ~) ··''l-loii.~éRci(;.é~V-~.t: · \ts;.,6~; :_.~-'l:it:i-it~~ióii ,:~tiiiloii~:és-~epa'-· éí~. s. 
. -.. ·, . -_ .-;-·~:, .. - -_ " <·~ ,:-_.,,,-"'~ '· ;;';,(!- !~;j::,;..:•_~-'.'~<":-to:'.:;';1 ~ ::·"~;¡.:-·.·:. <. ··~ 

th~inat~nsis ~~~;: i~ur'in5i?>Oi~-paz-~
0

·la_~~o.du·~~i6~-.::.~ec .. ··exotoxina 

. :::fa~füt~4t~I~~~~:_i~1~:iJ:f :~;;.'·'..~~ qf ~~~~:f :6 ·::~:: 
- - ., ' -- , ' ··'';""""""' :~'"', 

· scitiii2~µ:\:sI~·~~l:>~i~g(:\t¿~¿~1:~·1·~·~:m;bó' j'}~é901:~:cd~ oi>eracf6n> µ se 
o '¡f¡J,;·."/;7:;,· ,·'.p.::'. "• r ··>,-.': .. ''',~;-' , ~ •'¡'•', • • f~;- . " •' . 

re<1üJ0 0::fdEf 1:·-1'';3;_.;;;,:.;-_:x1xt ¡:¡::-~};:J~f,tó'e9~~·6_'::_~:_._.--_ t6_5_--.•. _._·~-ut_' º· r .. ~s _.dan 
... · - . .;.:: ,e••·• - . ._.,_,,., "''-"'·· '-''·· ";:.e• n_o. 

···.···.-·eíi:1?i1éac1Cillefi!;a~\1a"-íX>s1.Bie"'éaüsa ··-de\esta d.isDífnución~·· -<~.:-: ,. , ., . - . - - .. ',.. >' • • -·- - -- -,. - - ., - '· ·:_y:_-~ 
' ,, - ;_:~=--=~~~;~c;,-S)..'.~~;f~:· ;:{~:-:.,·::~:~~~;'.\' !.~_.'.,- .. ·<·.·:· _,;< __ .: ',··--i-, >e·.-

.' ·~~:. ····--· Jt3)'-A~Cj¡;;; :•et '· éiL --1~~;¡,"?Cul tivaron . B. ; ~iti~i--~i~i~S~.:{,~~ var~­
'. ·• í.UI:~tJ:'.c.¡~ifj1!iJ~~;~tri~.i't"raz d~-1000. ml contenÍeri'dc;;·;~·;ioo .• :~i :C<ie····· 

iíédi'ó;'Ol:i't'uvikr6n 1lnci'.conce'ntración de 2.1 x .. io::::~~~~}~i"i~~~~·~~f . 
.,- : ·~-~'-- -~ '"-.;··¡~~f/'':_º·, -.},_~_;.' .·~,_~~~-- -~'-~-~· ; '-.~~-- c':o_ "<-- • º~- "-,~< •'-.. ; "~ -

···:;'i>?"-66~5';; .:Cc:iE:!2':t.a~i Jiora_s de·· fermentación, bajo ·. '.las' é~{gtiierit:e~ 

'C:o;:;d¡~·i·ot~s/'2oó ~JP:~. y teaperatura 30°c: -~· > "•:·~~-r~ -;;~:~ t .. tl:~· .: 
4> '·'~:e~~ ;~~ c.t•t• cu>e?> usaron una cepa-· .:Je ~?;i .pthiJ:ifj.;nsi~ • 

'· · ;:~¿;e; >~>k~('ák~~·j. c~~cida •• en un feraent~~~;~ · cor{•·u~VJ~~G~e~·. ~f 
}/ c;~ª~~¿{g~7 ~~ d~'1~'.~ 32°6, O .5 V, V,H; ·~'.de~ ~f~~ac¡~n~-·y•'.i,'~~\fac_i~n ... 

¡ · -. ·- · ~~~íii~~1i' p~;~; ~ál'ltener el, <>xi gen6 ~f 1;;~~11:º :-:~1riini~~N~.:~1 f,~;º·-.~x.~ . de-1 
',; ,.~ " .::_,_/ . ,'<.:: . . :<'¡'..o -,-;~ :; ,: ; ,:/-·'. 

.: ;_;álof~de s~tÚ~~~icSn. Erlcontr~rón ql.J;;_--··.·· la•> duenia.Ud~' e;,;p¡;'fás fué· 

! :;;:'; ~;':¡'Z;t!fe~i~~ ¿ \'~oá~X-il.o~~a· -~i.:36G X . 1CJ9 ~spo;~s/~~ ,' cuando la 
- - - '• • ~ ·,' - :- . ¡ ' ', ' - . -. 

concentración degl~cosa fué incre111entada de 8 a 56 gÍl. con 'el~ 

correspondiente incremento en el resto de los componentes del 

medio. De la misma manera, efectuaron experimentos preliminares en 

cultivo por lote alimentado y obtuvieron concentraciones de 1.2 X 





oxigeno al caldo de 

a la baja solubilidad de 

oxigeno en sistemas acuosos (aproximadamente 7 PPH a 1 atm.). Por 

ejemplo, 192 g de oxigeno son requeridos para la oxidación 

completa de 180 g de glucosa, pero el oxigeno es aproximadamente 

6000 veces menos soluble _en --- agüa _que la glucosa <sTANBURv v 

WHITAKER, 1994.>. 
J 

La demanda de oxigeno~de l.ü1Y~u1Üvo microbiano se satisface 
-- ,,--, 

-

generalmente mediante air'eac:'i¿n y agi taci6n del caldo- de 
• - . - - =-o_c-·_. - -~:77_ 

fermentación. Sin embargo: lk p~Oductividad, el' rendimiento- Y- la 

producción de algun,as fermentaciones 

disponibilidad de ox{geno,-

= ••. = -.:-:~»'r . . -,~. 
3. 6.1 AGITACION -Y AIREACION. 

. •'• ;<~~-\~ .. ' 

"·--'-·' . L¿ :~ci;S: 'c'.'.::-:.:~~_:_;~_i·:r' -~:.: -~::·· 
---:~=~·7"f=)!:-'~~.-""--=?~~'-=.:;,;.-+" o·--­

. ·:o.-:;-·>'.'..;.;,.::,·, 

'En°- 1k ,;~E!pre~~ntaci6n 
, ->:~;_ ·:-·:-:.;,:'.):' 

esquemática de 

ferllÍe'rú:i'icfó'n_i __ frig.-3.1> observamos que éste consta esencialmente 
;_,;:-~ ' ~:, /'. 

éie- trei,;{P'~l3613'; - siendo el objetivo técnico de un proceso de 
)·;·, .:,·'..t·: _-,.~1>~·.'.;k· 

fermént'aci6n>'maitimizar el transporte de materiales a través de 
-. :> -·' ' --~'!;/:'":.' >-}~ ·-,:- ··.,,._ •• - •• 

esta"'. s~cue'ficÍ<L El paso 2 comprende todos los eventos bioquímicos 

c:f~ L1i~~~a'ril3iC>:r'maci6n de sustratos a productos, mientras los 
e:~~:;~'.. -- ;_:~;-~:--,;.~{: _,,_,:~- --;e,=-

pasos 

--



TABLA 3,11 COMPARACXON DE PROCESOS DE PRODUCCXON DE 
BQcittus lhuringiensis. 

REFERENCIA 

DRAKE & SMI TH• 
1963 

MEGNA 1963• 

DULMAGE 1971• 

GOLDBERG et. al 
1980 

ARCAS el al 
1980 

DE URQUIJO 
1987 

PEARSON Y WARD 
1988 

PRODUCTIVIDAD 
<ESPORAS/t-h> 

2.34 X 10 lO 

• REPORTADO EN PEARSON Y 

µ TIEMPO DE 
c</hl FERMENTACION 

( h) 

96 

72 

VARIEDAD 

19 
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.. AMBIENTE. ExTRACELULAR 

' 1 
1 

FIG,. 3, 1·: TRES PASOS DINAMICOS EN UNA FERMENTACION. 



1···-y. 3 '!"E:!P~es~ntan·1:~ció~ :Yos:Ín~CanfSmos 'de -tr~n~-?o~te; ·~d~·> 6:~fail.' · 
pár~~·p;dJ~r~alacdé1~1a·~~~s;~~tr'i~i¡·ty~~~a-;~~~~~:.:;;~;~~!os:;F:1·· 

-~/t{~º · ~t>Jbti~o ·<lei·. ~~sa~;~{ 1~.T ~-~ ~;,;t:. ~~~c:.~.~º.fr_e,;;; ~~ic;~r4t lia' ·· 

i.i~{t~¿i6d'd~8id~' ~ ·•1os· __ f~Cf()r~~ ~Í}~~~nos'c.ie'1'il ':'.~e~fi'zmf;e~dá a 

tr'a'Vé;, '·ci~'i'<:i Óptimizaci_6n .de';.i~s::;J(i::ó'ltciI'C'i6~~~;~,;~~hiér;f~i~fl; · ·,Para 

alca~¿a_; este objetivo. de~~os 'cí~}~~~~~~r ~~:;"; . W :·:;>::.~. 
-··.-,:·; Cr-";,';5.,;;': -;,<(, ,:~~y::-;,.~,;:«;~'.:~;.?~~}>,,:·-~;{. ,. ·' , ' 

~- ,,/ ~-:r<; -:·-·;i·.,,, '-;i?C ·\-~-~~--;>: -: ,_:,\.'·'··~.,~<-:·.-
. .,;{¿".::'.o:y.,-,'' \"<-~,}~,:~··:·:·:;~ ·•< .;.:·>·"e'; ~>- • >.~(~ .'\~;. ·, , • 

coricentráciÓn· ~-~ •. f P-~~I~~i~::.~11:._-:f~':_~t!~r-f-f c:(e befo lar·sea -
~úicif;lnt.~ i~r~,~~~· fos mecanismos.' de 'asillÍiláCiÓn 6~J.f;ri'·~ su 

···más al ta capacid~~s[. ~;.;~·~~~~~;· :;~:~a.i\.~~ ;: ~~nc::~rlfra·~¡ 6h <i~_ 
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.... de .. pfaciuctos·2~e~i~~~~~;~~t:~~é~r·~-,{;;~i1~'i·~~f~!~1:_-_e_--_-·---___ i~1i~?P __ aI'~ .. ~: • 
_, __ - ;~~~·,:,.~ ;-,;:~¿-~ T;-;, ;,-,; .. ¡.~., .. .i_-:·~ -~·.'o-~'"° ~-~.;:-~;e::':~·.::,- <,;f;ó•:'., ~~-"~~;.,{~_.;i-L~.:_:'.:~:..:';.:;:;:'.:<:f-~"f~-' - ··,~!';"-- - ~e_:;;~; 

< '.;j,{;!~!t~z.;~~~s-~§i_~s~i~f~~t;~s·.'.::i~!~rifü%'t2í6~ .. i>o(_producto. ·- :~' •// .. •·· 

i i>i~a~teti~~\cóilcü~Í6nas~~<!i~fimas de 6~ecimi~nto ho1~!:faiieo \~ · 
.. _ ~;.::.;:·- ,.-_, .;__,:,.:,,_.;_---f"_·_ --__ ,._;:;:" ,----¿~,/;i.:·;" __ .,.;- ~-i'·-· ·-,._· -~ ~~~~-~-~e:¡--~-~-:->----· 

.....•.. :c~. trav_i~;~de~todo ei cul tívó':." ·-~ - < :. ... .. ~~:~.c.~ .. -· t --~~.;;0~-~ft ¡,~~·~~~-~~¡·.-~ -~- Y·"···~-- . - - ;;;/t::;x:t~; •·· ... 
Lá prini~I'~(c~~dl:¿i¿;h ~'e obÚ~rie por medio de un suffoiente ~"grado/ 

: ..... -.·_,::~-. \i;::~'.:·:·· :\;;·{ ;·~~:'. - .-;:,-" .,:o-,s.' ·>:;~-:- --- ~ ··} '.· ,. , , .• 't;· '. '"~-, 

d~ turb_ulencia ccmicromezclaé:ioL;.y la·- segunda _por .·,un~~; su'fiC:iÉhite' 

ii~do~~' mEizei~cib. ~~1dú~~tcid··· (IÍlacromezc1a~o >.º _ :_,;<,~·~ ;;,¡; ,:~~ ,:·-· '2E 
-- - . ;~E1:'::t:r·aú~ºi~e ¿~~~u~fff~()~}l:~iª e1 interior -~~-~i!:'.' t~~4I~;:;: y • 

· -de. P~~d~it~~'hác;ia \~~ ~xter i~rconsiste .en ._1Jn~hs~w~;~- .~~. L?~~~ ~;;~·.~· 
etap8._i;:~ziiiio?J.Li;:!3-~f-1~úi.Di~ft&:taclof>tado:c~~~;~1"~"-:"~~º~,a~sci~T7:i~s .~;- t;~~­
p;·ri·¿u1as: de r:ew.iíi Y whitm~ii '\CIS:.~.:' RiI::r. 'i 199;,; ';-J~~ii.'~/;;,; ... ,.¡..;'( que.-.. 

. coi'iside:: -~a existencia. ·de int~·~f~~~~{. ~~-· :;ii~. :•t-e~¿~e~~·s.'. · ;d~·-­
'transf~;~nc¡a de masa, que son ·. ·~oht;ol~dós }{~<>~;¡ ~~·~'fi~~~g~ :r'.ár 

"-.:.:·:" ·- ·}-.~)/::·: ''L~:' <~~¡(;-

resistencias difusionales. Este mo~~i°"¡;fl~{''~rgs~p§~:• en ;J.a·'~flgura 
3. 2. La experiencia muestra que iC1j;\é;~sl;~~ri6{~ /iir{'~bl~~1;.::. ;} .. la 

transferencia de masa está ·iocaif~~~~·-: én "~~-;Ü~l; ~láfot~ í'.G~1ci~' 
~~i~i~}~~;r~ -'·~~~:~ . .;-:::~f_~~~-=:-i:-+- -"~ '" ·, · .C, ". 

'< ·:_:, ·,~''. ··,,,:·.,:.- ¿"":'·:: :":.~'./ ,:::.:;,-: 

_:,,'.• ;,,-_ :-,~.:.'.fr; ·-.-'· -~;: .. · '.~! ... -~-'::·\_ .. ~'_.-:'--_''.~:_\~- ---~-----~~~: 
·e_>'._~_-: :_· .~=- __ ~i~;:_~; ·:Li; ~e:·~ i ;_~ ;:<-~ -- ~ ,o:,_:,f,;i-_:_ 
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Fig. 3.2 Teoría de las tres películas de la transferencia de masa gas-líquido. 



la burbuja 

'···.·como s.e mencionó 





·2s 

'Ló~ r'eactÓ~es' bi~lóíii'cd~ para,~pz'.ci(;~~o~- a~robfos son ,disel'lados 
para ~aiilllfz¡;~ ~l• ~aii~ ~:-i2a;~~~áit~t~.:~L;t~fae~;;;r-, C¿,arfi6i!· del -·· ·' 

- ¡ '-~·;' 3.1 ·,·)! '. , /' ,_, ; '. ;;- -::·-\'C-;'~- .~~ ó'O"T!- {·,~t·,- ~,;~~.;:' "·---'- 'O,:';;,¿".¡.·",;:=~.-· ," .';:-~· ->i-~'.;_ ·/~.~.'~ . .,_. .·- ··';;:_~ - ;_.i.> ·_:; ,,_:_.-_:.::.;:::: -: ·'.::.~ ,'>:·· 

va ior · 2rTt~-c:~~c~• ~r~.:~B-~?d~·1.~~Pt7s_i~~n,;;~~t~t~,~ d,ef§~1.,~~~~::;!::~::~;·· L E 
. ~ase_ .. _~-ega17_s_:_-.•. -.•.••...•. _._~t:·.vpo···-~-·-··.:_•-.•_•.~.·-·.-.1 .. _._-_-.• _ª_.: .••... d-'._,-_ce:._--~~~;l~i<:,~~~~,d~~1~;:~.~~e-é.v%;e~11;'qº,-.uc:tdi,ªª_ •. dQ···: .. _~q()~~;e,: - "'· • . .. ). 
por, .. . ~ .· "f !i'icl'§orga~,is_!Do ;- __ ~ ''"'' ~~;-~~-~;2L~f ;de 
crec~mf~nf§/. ~i:>U~ ;,i;T;~Y:·iü'erit~ :á'<:t~Ji~-~~~ti¿ri/ M:~.\'· ;.:c';,ri2i;rihlici6r1' ;?Cié 

; ·:.~ ... · ., o;·~; (: • -', ·<:-~ ;;: ','.,·;'> <,''. : .. ~~-'i '.-': .. -.-;~.;,:: ~ '' '',. ·- .< ', ~,-, •,:;-¡- • '</'.·:' .. .-:;:~·-:·~ ,:.::1,: 

1D.i.c~ººf~_ª.~fs.~~¿;:::E;n,"";z1_~[c~}~.~t~~~-"2;tef~~~~ªEi~ij,.:: ~iF"L:'i:·'.: .. _•·_;_·.•.•.•.· u;. 1!;;; ·;f,c .~}; / 
¡ •· ' ,:_, ->. c';~~'o .o~''i: " -;?~4~~: ·•'"' . ' • 

~e.E[;¡ llíi'•],'éu_f'fiv8.',tcoriti?~()j;f x} .. •:Ki;a:-f:Y ';9'?~ '"son 'fM'.~'~rifi~,~ll~es·~· •· 
~~st1l.t~~ci~··~~k;6S)~~6'~5{~;{fi;;)'i:;{{i ~ti~f~¿};; ~~ un·. ;~~Il.ivo•,;~6f lote 

<l?2~:",a,!1,~_.;._~~h ~J t.ieliiE>o 'éie~iC!~· ~~·~ué',,;:~cibn~~~~7~¿-fa~fcefo1~1':' ..• sé 
• --:-'--=:- --?:~;:::-· ,_.--o '.';~.-~_-3;/t.-."i~.:1:.: :':~;'{;~, ':~}-fif~: --~~~-:·- ,,:,.-~;~ -~~0:;:: _ _,;_;:.; '<" ---

•, ··incfem~nta''cihr.i'ti:te ~l. ~~\J;;,,¡;; de1a''ferníentaci6ri.•_,, ... , ''· ,,.·:, ( ., ..... 
. ·-., ·--- - · - --- ~---.<f(::~-" -:: ___ ... ~ 1;-· >'~~;~- "·~{:~·-~-:' :,\,:" }ti~-~~~~~~> :'.~i:-: ·~·;t~,_;;~-~:,s:· c.:~~.:~·'_<:.~: ;.-:;;::. ~~~j;: -_:::~_;,\ 

,-o,- _,_:;. ::;·.. '• •'·" , .. ,_' . .---, - ,._., ... ':.::-" -~·--',:,;__-. "" ___ __ :.~f_'.:~ 

· ~, ~~~F g~~gi-'s~5·¡a~ilcibn6~~cáltfe:;f'Í·o~~é~~~;f: ~-en ••un;~ •'fe~~~~t~~tib' :~gi tado . 
:· ' '"·. . - \'' ' " -.-,';'.· :)~.- . 

'2~n'ÍfemcicinaF; •la. •d~arida de oxigeno es 
::-.-f_;.-C' ;•;, :.~"·,:·'.:T•> -_,--~, C ,'', • 

satisfecha .. · -Z:eciiB.nte 

.. ági
0

{aci6n y :·aireé!,ci6riff~.¡ "ai'i táci6n ·tiene las 
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Volumen de operocioo =7.1 
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Fig. 5.1 Características geométricas del fermentador RB 14 
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FIG. 6.1 CARACTERIZACION BIOLOGICA DEL 
FERMENTADOR RB 14 A 1 VVM 

Bacillus thuringiensis var. kurstakí 
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G. 6.2 PERFILES DE OXIGENO DISUELTO 
FERMENTADOR RB 14 A 1 VVM 

Bacillus thuringiensis var. kurstaki 
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FIGURA 6.3 Xe vs K La 
FERMENTADOR RB 14 

··· Bacillus thuringiensis var. kurstaki 
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FIG. 6.4 CINETICA DE CRECIMIENTO DE 
Bacil/us thuringiensis EN EL FERMENTADOR 

RB 14 A 1 VVM Y 800 RPM. 
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FIG. 6.5 Kla EN FUNCION DE AGITACION 
EN EL FERMENTADOR RB 14 

A 1 VVM 
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FIG. 6.6 KLa EN FUNCION DE VELOCIDAD 
DE AGITACION EN EL FERMENTADOR 

RN 1000 Y RB 14. 
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FIG. 6.7 OTR EN FUNCION DE VELOCIDAD 
DE AGITACION EN EL FERMENTADOR 

RN 1000 Y RB 14. 
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FIG. 6.8 RELACION ENTRE EL KLa EXPERI 
MENTAL Y EL Kla TEORICO 
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FIG. 6.9 CINETICA DE CRECIMIENTO DE 
Bacillus thuringiensis EN EL FERMENTADOR 

RN 1000 A 0.4 VVM Y 350 RPM 
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FIG. 6.10 PRODUCTIVIDAD EN FUNCION 
DE OTR. 

Bacillus thuringiensis var. kurstaki 
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