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RES UMEN 

Se eSlllclio el cOlI/poNall/fenlo ele la cepo tle 
Aspergilllls "iger A TCC 1 U 1./, en meelfosde clfllil'o bo
s{/(Ios en los eXlfdados gOlllosos ele Cerc;,lium IJrllecnx 
.Y Ceilre!fl odnrulu. Lns cOl/dfciolles óptimas pam la 
preparació" ,le es/os II/etlios se delerminaron previa
menle. Se evall/od crecimie/flode In coloniayla biomasa 
po" Mc/ticas e,~peclflc(fs. Los caraclerísticas macro y 
microscópic(fsobservada,~ pam el hongo el/ es/os medios, 
fl/eroll similares a las exhibidas en SabO/waud t1exlro~'a 
agar. ESTe comporlm/lielllo sl/giere q/le, A. "iger pl'Ofluce 
las enzimas IIecesarias pnra hit/rolizar los helerupo
lisacáridos ácidos (' 'exlfdarlOl' gomasos' j. Ln pl'epam
ción de los medios ensoymlas, indujo la oulahidrólisis de 
los pulímeros: se liberó pl'eferelllelllenle galncwsn, 
ambino.m JI xilosa , SI/sImIos aproVt!ch(f(ln.~ COII/O ji/enfe 
de carbono y energia por el'le I/Iicroorgdllismo, 

INTRODUCCION 

Los hongos son orga nismos que requieren de con
diciones mínimas para su dCSIl rrollo, las cuales va ria n de 
una especie a olra . Se ha dcmostrado cn su crecimicnto. 
la util iz.1ciÓn de carbohidralos si mples y complejos (mono, 
oligo y polis..1cáridos): oligoelcmentos (azufre, c.1 Icio, 
magnesio, hicrro, cobre, etc.) y " ilam inas (Robinson, 
1978). 

El uso biOlccnológico de especies de los géneros 
Tr;cllo(/ernru, Penicilliu m , Alpergillus,A 11 reohu.fidillnr 
y Fus(trillnr . tiene singular importancia a nivel industria l. 
La fermentación de carbohidratos por Alpergilllls I/iger 

SUMMARY 

The behOl'ior of Aspergi/lus "iger A TCC / 1:/ / 4 
on media prepared lI'illr Ce,lre/u oelorutu ami Cercidi"", 
prm!cox gllm exuda/es II'OS sllldied. Tire besl cOl1diliollS 
for Ihe prepamliotl o/ Ibese media ¡rere prell;ously 
slmlied. The gro"'//¡ o/ Ihe colony ami/he biOlllass 1I'0S 

cm/l/aled by means a/ particular lecJmiqt;es. /r.'¡acro
omlmicroscopic cJmrnclerislics secn in lhe Jungus il/ 
/hese media were similar lo Ihose obsen'ed 0/1 dexlrose 
Sabournud agar. 71/is behnvior suggesls /1101 A. lIiger 
prodl/ces Ihc IIcccel'ary el/zymes lO h.'vdrolyze Ihe acid 
heleropolysocchorldes r' 'gllm exudares' '). The 
preparnli0/1 afIlie lesled mcdia, indl/ced Ihe allfohydro
Iysis o/ po~vmers: galnclose, arnbinose al/d x.ylose l1'ere 
lIIailJ~)ll'eleased Sl/bl"lr(l/es whicIT we/'e used as a corbolf 
ami ellergy sOllrce by /ITis microorganismo 

ha pennitido la oblención de di versos compuestos orgáni
cos (ácido cítríco, oxfllico, g..; lico, glucurónico; grasa mi
crobia na) )' cnzi mas (glllCO<l m i lasa y glllcosaoxidasa), con 
un alto rendimiento (R.1per & Fenne1, 1965). 

Es oportuno destacar que el aprovechamiento con 
fines industria les de los hongos, requiere de medios de 
cultivo que les permitan un desa rrollo adecuado para su 
prcscn'ación y poslcrior uso, Recicntemenle, se ha rcpor
L1do que los medios de cult ivo bas..1dos en los exudados 
gomosos de L"K" I/cllluria rucenws" (MeSll & León de 
Pinto, 1993), Cetlrel" mlnr,,!a y Cercidillnr prueco.'!: 
(Rodriguez el al, 1997), son apropiados para el cultivo 
de al gu nos hongos. 
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Los e~ udados gOIllOSOS, se obticnen en respuesta a 
Icsiones praelicadas cllla cOrtC ...... 1 dc los arboles quecrcccll 
en ambientes tropicnlcs y subtropicCl les. Se ha observado 
la p.uticip.1ción dc insectos. bacterias ti hongos en la 
producción de las gomas (Aspinel!. 1970., Andcrson & 
Pinto. 1974 ). La ex istenc ia cn Venezuela de especies 
producto ras de gomas. rncilita el usa de cstos productos 
naturales para el cullivo de hongos" in vitro'·. 

En este trabajo, secva luó la ci néticade crecim iento 
y las c.1racteri ~ lic.% multiplic.1tivas de A. I/ iger , en los 
medios que contienen exud¡ldos gomosos de CCI/rdll 
/U/or al l/ y Cercidillm JlrtJecn-x. compnrandolos con un 
medio estnndar ( SabourH ud dextrosa agnr). 

MATER IALES V METODOS. 

1.. OdgclI de lus mn/e riulcs. 
Los exudados gomosos dc Cercitlillm pTl/ecnx 

(·'yabo") y Cc¡/relt/ odoTl/III(··eedro" ). se colectaron cn 
áreas de los Edo. Zulia (Ciudad Universitari a, Uni"crsi· 
dnd del Zulia .) y TachirH (San Cri stobn l). Vellewela. Se 
usó Bactopepton:l. Bactaagar y Dextrosa(Merck). Sirvió 
como eepnde rerercnc ia , A .~pergi/"1S "iger ATCC 11-11 ... . 

2.· MélOdos. 

A,- PI'clIlIración dc I () .~ IIlCIJi US de culti,·os 
El cxudado gOllloso crudo ori gi nal de C. ptIlCt.'fl."'-: 

(EGCP) y C. m¡nrult/ (ECCO) no purificado. se calentó 
(4OOC) por 2 ... horas, y se mol ió (Moli no tipo martillo y 
cuchillo. Retch Muhle LB 1-21). El material puke; iz¡¡do 
sc d isolvió en agua destilada en un volumen suficicnte 
para prepar<lr la solución selcccionnda (2 %). L..1 disolu· 
ción se racilitó po r agitac ión constante cn agitador 
magnético durante 30 minutos. Se filtró mediante un 
tnmiz de gasa, con la finalidad de eliminar las parliculas 
insolubles del exudado. Sc adicionó como suplemento 
peptona ( 1%) yse ajustóel pH a 7.0( con NaOHO.IN). La 
preparación del medio sólidose llevó a cabo por la adición 
dcagar (2%) y se calentó hasta cbu llición en bmlo maria. 
L1 esterilización se realizó en autoclave ( 15 libras de 
presión. 12 1°C. 15 minutos). 

El medio Sabouraud Dcs trosa Aga r (SDA). 
constituido por: Dextrosa ( 20 gr.), Pept9na ( 10 g r. ) y 
Aga r ( 15 g r.). d isuelto en agua destilada ( ¡.(lOO mi .). se 
preparó por la técnica tradicional. 

8 .· Ensu)·o M;IC.-o)' MicrusclÍpico de A , I/icer. 
Ensa)'o MllCl"Oscópico ~ Características de la colon in: 

Se inoculó la cepa de A. "i¡:u en placas de Petri, 
que conten[an los medios sólidos prep.1 mdos con las 
gomasensayadas(EGCPy EGCO ) yel mcdiodc rererencia 
(SDA). Estas placas(3 plncnsporeada medio),sc incub.1ron 
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en estura :1 2M oC. en oscuridad. du rante 7 dias. Poste
riormente, seevalnaroll las camcterístic.1S macroscópicas 
de la cepa en estudio. 

E nsayo M icroSCÓI)ico: Se realiza ron las obscrvaciones y 
medieiolles de las estntcluras \'cgctativns y reproductivas 
en el período de i l1cub¡lción (7 dins), mediante la técnica 
de cultivo cn lámina (80rclli, 1954).Co1110 líquido de 
montaje. se utilizó lactofenol. 

C.- Cinélicll de crccimicnl(); 
Crecimiento del micelio: el c .. llculo del are.1 del 

micelio se hizo de acue rdo a la técnic,llradieional (French 
)' Hebcrt.19MO) 

Cullivo por carga . Pcso scco: la cepa mantcnida en 
los medios usados (a 28 oC). permilió la prcp.uación de 
una suspensión dcnSt'l y homogénea del hongo en agua 
destilada estéril . Sc inoculó una a lícuota (2.5 mi) de la 
suspensión, en matraces (25 m1) quecolltenian los medios 
ínvestigados (EGCP y EGCO) y el med io de rererencia 
(SDA). Estos cultivos, por duplicado, se incubaron en un 
incuba da r rotatorio atcmper¡ltura de 28DC y con llg itación 
constante ( 150 r.p. m). L1 determinación de la biomasa se 
hi-zo de acuerdo a técnica clásie:¡ (Pi rt, 1975). 

RESULTADOS V DlSCUS ION 

El estudio macroscópico deA . " iger en los medios 
con Cer citlilll/f / Jr((I!COX (EGC P) y Cet/relu odor ulu 
(EGCO), mostrócaracterislicas similares a lasobscrvadas 
en Sabouraud De.'\ trosa Agar (SDA), Fig. l . El micelio se 
presentó ligcramente más granuloso en EGCP, que en 
EGCO. C01110 una ]lOsible consecuencin de la nlílyor 
producción de las estructu ras vegel.,t ivas)' reproductivas. 
En SDA. el micelio aéreo mostró un aspecto granuloso, 
dc cotorblallcoal principio, el cua l se tornó negro rápida· 
mcnle. El reverso de la colonia fue incoloro. 

L1S earactcrísticas microscópicas típicas de A. 
/l iger, seobsc rvaron clarn mcntc a los 7 días de incubación 
en los nledios ensayados (EGCP y EGCO). Sc detectaron 
hiras hial inas septadas. conidióforos largos. de parcd lisa 
e incoloros, que se tornaron oscuros hacia la vesicula 
globosa. con métulas y fi a lidcs de las que nacen conidios 
abundantes. globosos. de color marrón y p.'l rcd rugOSt'l. 
Las estructuras obser\'ad¡lscn todos los medios se detall an 
en Tabla I.siendo el tamaño de los eonidióforos mayor 
cn SDA. 

Se apreció un creci miento ravornbledeA. " iger cn 
los medios con los exudados gomosos; el tamaño de la 
colonia fue similarcn los medios EGCP y SDA. Tabla 11 . 
Este c01l1'portamienlo se corre laciona con las curvas de 



crecimicnlodcl microorganismocn cstudio. Los contenidos 
dc biolllasa c n EGCP (O. 120 I mglml) y e n EGCO 
(O_I023mglml), fueron mcnores quc el obtenido en SDA 
(O. 16 I3mglml): sin cmbargo_ cllicmpo rcquerido pnr:l 
alC<1nz..1 r los va lorcsde bionms.1 fue mínimo (32 y 48h.) en 
los medios ensnyados, cn comparAción con cl requcrido 
para SDA (72 h.) Fig.2. Es oportu no acla rar que [a no 
obscrvación dc la fase latcntc cn lascurvasde crccimiento, 
está relacionada, problablemcntc. con cJ uso de inoculos 
acl ima tados e n los medios respectivos, tos cuales se 
encontraba n e n la fase loga rítmica. (Rhodcs,I969). 

Losexudados gomosos, gomas. polímeros solubles 
cn agua c hid rocoloides, son hctcropolisac;\ ridos ;\cidos 
conslituidos por hexosas (galactosa. ma nos.1, glucosa). 
¡:>enlosas (a rabinosn y xilos.1). TlIcli lpenlosas (rlllnnOs.1) y 
ácidos mónicos (ga laclurónico, glucurónico }' su .. -O· 
metil derivndo). La cslw clUra del polis.1c<í rido. obtcnido 
de la gom.1 dcC. otl or ll(u , exhibe un nunnognlactnncolllo 
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esqucleto central; sus rnmilicacíoncs est;\ n constituidas 
por gnlnC10s.1, arabinosa, rn mnosay ácidos uránicos (León· 
Pintoet ni, 1996). El polisacá ridode la goma de C pruecox. 
no contiene gnlaclosa Ili ramnos.1: su noeleo estructural es 
un xilán acídico. Residuos dc a rabinosa, x ilosa y ácido 
glucurónico y su 4·0'IIlcti l de rivado, eSlá n presentcs en 
sus ra miricnciones (León-Pi nto cl a l, 1993, 1994). 

La complcjidad de los polisacá ridos de C odora/u 
y C prueco:c requ ie re de una hid ró lisis previn, para quc 
sus constituycntes puedan ser incorporados al metabo
lislllodcl hongo, mediantc UII sistcmacl\7J mático específico. 
El proceso de autohidrólisis de los polisacáridos que 
ocurreen In prcpamción de los medios ens.1yados, como se 
ha dcmostrado cn polimcros afi nes (Mesn & León-Pinto, 
1993), produce la liberación pmcia l dc monos.1c<íridos; cn 
el C<1SO de COi/orilla, se libera ga lactosa preferentemente 
yen C. prlll!co..'C. xiloS.1 y arnbinosa. Estos monosacaridos 
se nislaron e idcntificaron, después de In prcpnraci6n de 

TABLA 1. Obsen'ncioncs micmscól'ic ilS dc A!>pergilll/s I/jger ATCC 11 ..... e n los 3 mcdios 
tic cullh'o il los 7 días dc incuhaciÓn. 

M EDIOS DE CU LTIVO 

Mo.-fomctl"Íll (/1m) EGCp :lr EGCO SDA 

Conidióforos 3:50 - 665.5 169,4 ·653.4 48-' - 2360 
Vesículas 9.2 - 23 9,2·20,7 11,5 - 25.3 
Mélulas 5,5 - 8,8 6,6 - 8,8 5,5 - 8,8 
Fiá lides 4.4 • 8,8 5.5 - 6,6 6,6·7,7 
Conid ins. 3,3 - 4.4 3,3 - 4," 3.3 - 4,4 

. . * MediO de cult IVO con base en exudndos gomosos de CerclI/wnI Imwcox < EGCP) , Cel/reJu odora/u ( EGCO) . 
Saboura rd Dextros.1 Agar ( SDA ) . 

TABLA 11 .C rccimicnto tic la colonia de Aspergill/ls I/igf!r AT CC 11"'14 Cilios 3 metlios dc cu lti\'o. 

M EDIOS DE C ULTIVO (Arca , cm l
) 

TI EMPO, h EG CP* EGCO SDA. 

48 3.8 2,8 4,5 
72 11 ,5 9.8 11,9 
96 21 ,2 16,9 23.0 
120 3 1,S 27,7 34,2 
14 .. 52,8 47,7 52,8 
168 52,8 47,7 52,8 

• Medios de cultivos indicados anterionnente en Tnbla l . 
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dichos medios. Es oportuno destacar que la autohidrólisis 
puede continuar durante el desarrollo del hongo. 

La capacidad de A. niger para producir varias 
enzimas (Costa et al, 1994., Lerouge et al, 1993) podría 
facilitar la utiliza~ión como fuente de carbono de los 
polisacáridos constituyentes de los medios que contienen 
los exudados gomosos. Lasenzi mas xi lanolíticas , degradan 

Fig. 2. Cinética de crecimiento de A. niger ATCC 
11414 en los medios con base en Gomas de Cercidium 

praecox (EGCP) -f3- , Ceilrela odorata (EGCO) 
---!:r. Sabouraud Dextrosa Agar -e-

o · 

Biomasa mgfml 

el xilán a oUgosacáridos y posiblemente a monosacáridos .... ..... o....... . ........ . . .k-~~ 
. .................. ------. 

(xilosa), mientras las enzimas endo -L-arabinosa y -L-
arabinosidasa pueden actuar sobre los residuos de ara-
binosa, existentes en las ramificaciones estructurales del 
polímero de C. praecox, constituyente del medio EGCP. 
Este hecho explica el crecimiento del microorganismo 
observado en dicho medio. Por otra parte, las enzimas exo 
1-3-6-D-Galactanasa y 6-D-Galactosidasa (Pellerin & 
Brillouet, 1994; Pócsi et al, 1994), pueden actuar sobre los 
residuos de galactosa, presentes en las ramificaciones 
estructurales del polímero de C. odorata y permitir el 
crecimiento del A. niger en el medio EGCO, los cambios 
estructurales de la goma por acción del hongo están en 
estudio. 

Los medios con base en los exudados gomosos de 
C. praecox y C. odorata son substratos adecuados para el 

... ..... .. /~ .... 
/ '---~ 

Tiempo (horas) 

desarrollo del A. niger, especie de amplia aplicación en 
biotecnologia. 

Figura 1: Aspergi/lus niger ATCC 114J4. Características macroscÓI)icas en los medios 
a. EGCOj b. EGCP; c. SDAj a los 7 días de incubación. 
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