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Al ;STRACL. Tricho�erma viri�e C-9 an� T . reesci QM-9414 were
grown on leaves of sugarcane pretreate� with alkali of by gamma ra�ia-
tion at 30an�100kGy . It was observe� an increasing accumulation
of re�ucing sugars in the me�io at �ifferent concentrations of the
carbon source (leaves of sugarcane) . CMC-ase activity. Cx, was than
PP-ase activity Cx + Cl. Mixe� culture of T. viri�e C-9 an� Sac-
charomyces bayanus MPH 5,0; aereation 0,4 vvm, agitation 3011 r/min,
temperature 27 to 31 °C in 5 L of culture me�ium, yiel�e� 3 g/L of
ethanol from leaves of sugar cane with alkaline pretreatment .

INTRODUCCION
Los sustratos celul6sicos constituyen una fuente renovable �o

carbono en at planeta, los cuales pue�en set biotransformables on
biomasa proteica bacteriana,' ,2 y �e hongos filamentosos .3 'x Para-
�es y col .5 utilization como sustrato papal peri6�ico para Is obten-
ci6n �e proteins unicelular por cultivos mixtos �o bacilos. Tambi6n
as �escribe Is action hi�rolitica �e celulasas �o Penicillium variabile,
sobre bagazo pretrata�o con sosa. ° Righelato y col 7 han trabaja�o
an la fermentaci6n fungica �e materiales celul6sicos sien�o la
aspects Tricho�erma viri�e Is mis �eserita . °-t0

La fermentaci6n �e los materiales celul6sicos esti �irigi�a, an
los Gltimos alios, a Is pro�uction �e stencil como una �e las prin-
cipales sustancias a obtener."'' a Wilke y col . 14 han evalua�o las
materias primes y �esarrollo �e procesos pare obtener azucar y
etanol a partir �e materiales celul6sicos . Por otra parts, Blanco y
col ., t5 informaron pequerlas pro�uctions �o stencil mo�iante at
acoplamiento �o Ia sacarlficaci6n y fermentaci6n �el bagazo �o
mile; mientras quo Watson y Mziska, te estu�iaron hasta escala
piloto Is conversion �e materiales celul6sicos hasta glucose y stencil
con T. resei OM-9414. Wu y

001 . 1 7 obtuvieron haste 60 g/L �o stencil
con Paecilomyces sp . NFl, pero utilizan�o colulosa pure . Si so con-
si�era at potential �o pro�uction �e materiales celul6sicos, 1s resul-
ta �e interlis el estu�io �e biotocnologlas qua permitan transformer
�ichos sustratos.

El presents trabajo abor�a la fermentaci6n �e Ia paja �o cane,
someti�a proviamente a tratamiento qulmico, o fisico, Is qua sine
coma fuente �e carbono a cultivos �o Tricho�erma wi�e C-9 y T .
rcesei QM-9414 ; sat como su posible utilization an cultivo mixto �e
TT viri�e C-9 y S . bayanus.
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RESUMEN. Sc estu�ibclcumponamicnto�e I'nch,�crmavrn�c ('')
y T. recsci QM-9414, creci�as en presencia �e paja �c cana prctrata�a
con sosa o irra�ia�a a 30y 100 kGy . Sc obscrv6 quc la acumulan�n �o
azucarcs re�uctores en los cultivos fuc claramcntc �ifcrcnc,abic cn rcla-
ci6n con Is concentrac16n inicial �e la paja irra�ia�a ; no asi cn cl rest(,
�e lasvariantes . Iris valores �e activi�a� en7imatica celulolitica Cx (cn-
�oglucanasa), fueron generalmente mayores a los t4,tcni�os cn la ac-
tivi�a� celulolitica Cx + Cl (en�o y cxoglucanasas) . 1 :1 cultivo mixm
�e T. viri�e C-9 y Saccharomyces.bayanus. a pit 5 .0 : acranhn
0,4 vvm, agitation 300 r/min, temperatura 27 a 31 °C, cn votumcn �o
5 1„ pro�ujo etanol hasta una concentration �e 3 gil, a partir �o la paja
�e cans.

MATERIALES Y METODOS
Mieroorganismos . Tricho�crma wi�e C-9 y r. rccsci QM-9414, se

emplearon pare le fermentaci6n �e la paja �e ca6a, y Saccharomyccs
bayanus an cultivo mixto . Los hongos filamentosos fueron sem-
bra�os en me�io agar-papa-glucosa, incuba�os �urante 7 � a 30 °C
y conserva�a en retrigeraci6n a 4 °C . La leva�ura fue sembra�a en
me�io extracto �o malts-agar (Oxoi�), incubin�ose 3 � a 30 °C y
conserva�a en retrigeraci6n a 4 °C . En to�os los experimentos se
prepararon in6culos j6venes �o �ichos microorganismos, inocu-
lin�ose una suspension �e esporas �o 10 5 a 10'/mL

Material cclul6sico. So emple6 paja �e ears, seen y moli�a . Is
cual fue pretrata�a con sosa,' o someti�a a irra�iation gamma an
una fuente �o CoB O, con una potencia �e �osis �e 0 .425 kGy/s . Las
�osis �o ra�iacionee gamma fusion �o 30 a 100 kGy . En algunas
experiencias at material celul6sico solo so emple6 soco y moli�o .
Como celulosa so emple6 papal �e filtro Whatman # 1 y coma un
�eriva�o �o cslulosa a Is carboximetilgolulosa, con gra�o �o sus-
tituci6n 0,7 a 0 .8 (BDH) .

Me�ics �e cultivo . Los me�ics �o cultivo so prepararon on tree-
cos �o 500 mL con 200 mL-�el macho �escrito por Man�els y
colabora�ores.9 Los experimentos en fermenta�or so realizaron con
un volumen �o 5 L y el mismo me�io �e cultivo . En los experimen-
tos con paja �o carla con y sin pretratamiento, se emplearon con-
centrations �e 2,4 y 6 % on los cultivos .

Con�iciones �e cultivo . Los me�ics �ispensa�os as agitaron on
zaran�a giratoria a 120 r/min, �urante 6 a 11 �, seg(in Is experien-
cia . El cultivo on lermenta�or so �esarroll6 en con�iciones �o
300 r/min, con una aeration �e 0,4 won . El pH inicial �o to�os los
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me�ics �e cultivo tue �o 5,0, sien�o regula�o en el fermenta�or y
controla�a Is espuma. To�os log experimentos se otectuaron con
un control �e Is temperature �o 28 a 30 °C . Do acuer�o a log carat-

	

8 0 0-
teristicas �e is experiencia, se realizaron observaciones al micros-
copio 6ptico, �o log cultivos microblanos .

Detenninaciones qufmicas y bioqufmicas. Para Is �eterminac6n
�o log ez(cares re�uctores as emple�r el m6to�o �el 6ci�o 3-5
�initrosalicllico 20 Los carbohi�ratos totales solubles se realizaron
pa el m6to�o �el fenol-suif(rico .21 La glucose so cuantific6 pot all
m6to�o �e Is glucosaoxi�asa, 22 y el otanol pot el mbto�o �e Wi�-
marck. La �eterminaci6n �o on�oglucanasa (CMC-asa) se roaliz6
pot at m6to�o �o Gupta y col ., 10 mo�ifica�o pot Abin y col .,'
mientras quo Is activi�a� en�o y exoglucanasa (PF-asa), pot el �o
Gupta y cot .' ° To�as log �eterminaciones celuloliticas se realizaron
con ei sobrena�ante �o log cultivos centrituga�os .

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracter(sticas �e los cultivos �e T . viri�e C-9 y
T. viri�e OM-9414, en presencia �o paja �e cabs con
y sin pretratamiento

En log experioncias ofoctua�as con T. viri�e C-9 y T. rcesci
OM-9414, con paja protrata�a con sosa, y utiliza�a en log cultivos
como (pica fuents �e carbono, so apreci6 Ia pro�ucci6n �o az(-
cares re�uctores (Figures 1 y 2), ponien�o �o manifiesto una mayor
acumulaci6n seg(n aument6Is concentraci6n �e Ia paja an log cul-
tivos . Una caracteristica �o estos perfiles as Is presencia �o altibajas
an log concentrations �o az(cares re�uctores �urante al tiempo �o
fermentaci6n on zaran�a, log cuales contrastan con Ia relative uni-
formi�a� quo presentan log pe�iles �e acumulaci6n �o az(cares
re�uctores cuan�o so employ paja irra�ia�a con rayos gamma
(Figures �o Is 3 a Is 6) .
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Fig . 1 . Acumulacl6n �o az(cares re�uctores on cultivos �o T.
viri�e C-9, en proseneia �o pale �e cants pretrata�a con sows, a

log concentraclones �el 2 % (1), 4 % (2) y 6 % (3)
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Fig . 2 . Acumulaci6n �o az6cares re�uctores on cultivos �e' T .
rccsci OM-9414, on presencia �o paja �o caha pretrata�a con

sosa, a lag concentrations �el 2 % (1), 4 % (2) y 6 % (3)
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Fig, 3 . Acumulaci6n �e az(cares re�uctores on cultivos �e T .
viri�e C-9, an proseneia �o paja �o cafia pretrata�a con

Irra�iaci6n gams (30 kGy), a log concentrations �el 2 % (1),
4%(2)y6%(3)
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Fig . 4 . Acumulaci6n �e az6cares re�uctores en cultivos �e T .
reesci OM-9414, en presencia �e pale �o cana pretrata�a con irra-
�iaci6n gamma (30 kGy), a lag concentraciones �el 2 % (1) ; 4 %

(2) y 6 % (3)
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Fig . 5 . Acumulaci6n �e az6cares re�uctores en cuttivos �e 1' .
wi�e C-9, en presencia �e pals �e cana pretrata�a con

irra�iaci6n gamma (100 kGy), alas concentraciones �el 2 % (1),

En to�as lag experiencias efectua�as se mantuvo asta carac-
teristica en cultivos con palest 2,4y6 %, Canto con T . viri�e C-9 como
con T. reesei QM-9414 . Estos resulta�os pu�ieron atribuirse al
hecho �e qua Is irra�iaci6n gamma as mss accesible al teji�o vege-
tal �e una manors uniforms como pretratamiento, �ebi�o al po�er

s

�o psnstraol6n �o .Ilw, r w worrtpera con of canals eon
soss, to cual no Implice quo at tatemlinto con rayon gamma sea
major, sine quo t&e ostu4ses aoulf tsn un sustrato mis homo-
genso par& su activi�a� sobs. M .
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Fig . 6 . Acumulaci6n �e az6cares re�uctores en cultivos �e F
reesei QM-9414, en presencia �o pale pretrata�a con irra�iaci6n
gamma (100 kGy), a lag conprwacionas �el 2 % (1), 4 % (2) y

6%(3)

La variaci6n observa�a en lot azucares re�uctorn se �abs a
�os fen6menos contrapuestos ; per um la�e . Ia activi�a� celulolitica
�e lag snzimas quo pro�uce los azucarn re�uctorn y, por otra
parts, el consume �o istos poi el proplo cultivo, �e mo�e quo �icha
acumulaci6n on s,1 me�ic �o cultivo as it resulta�o �e ambos
fen6menos contapueeos . Mast& abora, of pretratamiento �el ma-
terial celulOsico con was office mejores resulta�os, pero as cos-
tow. La irra�iaci6n gamma pu�iera sir una opci6n, si lograra Is
misma eficiencia qua Ia wsa . LA ra�iaci6n gamma pu�iera propi-
ciar, al parecer, un atagw milks uniforms �e lag celulasas a los pa-
quetes �o tibras lignocelul6sicas, to curl pue�e explicar su relative
unitormi�a� en los pertiles observa�os, sin embargo, al compor-
tamiento �e Is activi�a� snzimitica y cvecimlento microbiano no he
presenta�o �iferencias notables .24 hi parecer, let �osis �e 30 y
100 kGy emplea�a, tienen of mismo af.cto �es�e of punto �e vista
�e Is preparaci6n �e lag fibres lignocslul6sicas par& el ataque enzi-
matico celulolitico, on lag c.n�icionn onsaya�as . Ss he informa�o
qua el paso limitante as Ia hi�r6NSls �o tat celuloses, an cultivo �e
T.reesei QM-9414 y S.carevisias .n

Durante los experirnentoe atsctua�os con paja so �etea6 poca
canti�a� �e glucose on to* me�ics �m cuttivo, y ninguna en algunos
caws; no obstante sir el mito�o �e Is glucose- oxi�asa sspecltice
y sensible, to curl hace suponer quo exists, una r&pi�o utilizaci6n �o
�icha hexos per a1 microirganisrrio . T. virile C-9 y T. rectti OW
9414 pro�ucer la hi�r6lisls �M material eolul6sico �e a pals, haste
glucosa, la curl utiNzan sin permi�r un exciso �e glucose on el
me�ic, posiblemento �ebi�o & sass tssja .�ivi�e� �e is (3- gkco-
si�asa . Y S .1 z La presencia �o glucose y cibbiose se he �atecta�o on
cultivos con paja �e cana, pero a bales ooneentraeionis asl eomo
en cultivos con papal �o filtro y con carboximettlc .lubta . 24



Activi�a� enzimatica celulolitica �e cultivos �e T.
viri�e C-9 y T. reesel CM-9414 en paja �e cafia

La activi�a� onzim6tiea PF-asa �e T. viri�e C-9 y T. reesei QM-
9414 en presencia �e celulosa y carboximetilcelulosa, pue�e apre-
ciarse en Is Table 1 . Estos valores son bajos si se comparan con Is
activi�a� CMC-asa (Table II) . La a�icl6n �e glucose a Ia concentra-
ci6n �o 100 mg/L, so realiz6 pare favorecer Is germinaci6n �e las
esporas, pues a Is concentraci6n tan baja quo so suministr6 as con-
sum16 totalmente . No obstante, as he �escrito que /a glucose gra�o
reactivo aun pue�e contener impurezas �o un potente in�uctor �o
las celulasas, como es Is soforosa,28 por lo quo no hay quo per�er
�e vista esta consi�eraci6n . Por otra parts, los valores �o activi�a�
PF-asa fueron bajos, to cual, uni�o a su no �etecci6n en algunas
horas, pu�iera pensarse en una a�sorci6n �o las enzimas por Ia
celulosa, fen6meno quo he si�o �escrito en Tricho�erma .29

TABLA I
Activi�a� celulolitica PF-asa �urante Ia fermentaci6n �e

celulosa, por 1'. viri�e C-9 y T . reesei QM-9414

PF + g Papel �e filtro como fuente �e carbono, mss 100 mg/L �e
glucose
CMC + g Carboximetilcelulosa como fuente �e carbono, mss
100 mg/L �e glucose

.Las uni�a�es so expresan en 10 - ' U/mL

En las Tablas III y IV so aprecia una mayor activi�a� celulolftica
en los materiales lignocelul6sicos no trata�os con sosa, con respec-
to a los trata�os. Esto so he comproba�o experimentalmente en
repeticiones efectua�as . No obstante, el crecimiento flingico es
mucho mAs limita�o en los materiales sin tratamiento, por Is con-
sabi�a barrera quo ofrece Is lignina a Is �egra�aci6n celulolitica . Es
posible que el material celul6sico no trata�o, al ser mks rico y
heterogeneo, proporcione sustancias que favorezcan Is pro�ucci6n
�e celulasas, o bien quo 6stas seen menos a�sorbi�as por �icho
material, en relaci6n con el pretrata�o con soss . A menores �osis
�o irra�iac16n gamma, so obtiene un resulta�o pareci�o, por to que
pue�e pensarse quo estas sites �osis �o irra�iaci6n pue�en �estruir
sustancias quo actuarfan propician�o una mayor pro�uoc16n �e
celulasas y, en este senti�o, sate efecto so parecerfa al tratamiento
con sosa, que �estruirfa o lixiviarfa tales compuestos . Las varia-
ciones obsorva�as on lea �iferentes concentraciones �o paja �e
cans, con y sin tratamiento, so presentan tambibn en celulosa
puts. 24 En estos cultivos no so pu�o establecer ninguna relaci6n
entre Is concentraci6n �o la fuente �o carbono en los cultivos, y Is
activi�a� PF-asa y CMC-asa, pero si en cuanto a el Is fuente �e car-
bono fue o no trata�a con sosa . Los valores �e activi�a� celulolftica
en cultivos con paja irra�ia�a a 30 kGy fueron mayores que los ob-
teni�os en los cultivos creci�os con paja irra�ia�a a 100 kGy, no se
observaron �iferencias entre las concentraciones �o paja trata�a
(Tablas V y VI) .
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TABLA II
Activi�a� celulolltica CMC-asa �uranto Is fermentaci6n �o

celulosa, por T. viri�e C-9 y T. reesei QM-9414

PF + g Papel �o filtro come fuente �o carbono, m3s 100 mg/L �o
glucose

CMC + g Carboximetilcelulosa como fuente �e carbono, mMs 100
mg/L �o glucose
'Las uni�a�es se expresan en 10' 3 U/mL

TABLA III
Activi�a� celulolitica PF-asa �urante la fermentaci6n �o la paja �e
la caila, con y sin pretratamiento alcalino, por T. viri�e C-9 y 1'.

reesei QM-9414

.Las uni�a�es so exprosan on 103 U/mL

Caracteristicas generates �e cocultivo con T .
viri�e C-9 y S. bayanus en In fermentaci6n �e Is paja
�e cala

La fermentaci6n �o Ia paja, en cocultivo �o T. viri�e C-9 y S .
bayanus, pro�ujo un 0,3 % �o etanol, a partir �o un 4 % �el sustrato
celul6sioo. Sa��ler y cot 30 obtuvieron hasta 2,9 g/L (aproxima�a-
mente 0,3 %), con un cocultivo, �espubs �o 6 � �o fermentaci6n .

Cepa Puente
celul�eica

Tiempo �o fermentaci6n
(h)

43,4 66,6 90,8 144,6 166,1 188,3 211,3 235,1

PP + g 10,00 10,00 10,00 30,00 50,00 30.00 90,00 100,00
PP 20,00 5,84 130,00 120,00 150,00 70,00 150,00 130,00

C-9

CMC + g 200,00 100,00 200,00 200,00 100,00 100,00 230,00 190,00
CMC 140,00 6,70 200,00 200,00 200,00 80,00 220,00 170,00

PP + g 10,00 200,00 20,00 40,00 40,00 10,(80 60,00 40,00
PF 70,00 10,00 3,96 30,00 0,00 10,00 40,00 20,00

QM-9414

CMC + g 10,00 200,00 230,00 400,00 300,00 200,00 40),00 310,()()
CMC 2,44 220,00 160,00 300,00 210,(X) 200,00 300,00 350,00

Cepae Fucnte

ccIulhcica

7 icmprr �e fermcntacion

(h)

43,4 66,6 90.8 114,6 166,1 188,3 271,3 235,1

1'1' + g 1,94 8,70 3,50 0,(10 0,00 2,19 3,30 5,20

P1' 8,70 0,00 0,00 1,23 3,98 2,61 6,1S 6,17
C-9

(TMC + g 30,00 30,00 10,00 20,00 20,00 6,17 8,98 8,93
CMC 20,00 8,72 8,63 10,(X) 20,00 2,37 7,91 10,00

IT + g 1,31 3,30 0,00 0,10 000 2,85 2,81 3,78

PI: 2,57 20,00 10,00 0,00 0,00 0,00 3,39 2,19

Q%'9414
CMC + g 4,82 0,00 8,10 10,00 20,00 40,(11 20,00 20,00
(I14C 7,76 20,00 0,00 20.00 20317 4,78 20,00 210,00

Ccpau 1'aja �o ca6a l'rctraurn(cnto 'Ilcmpva)c (crmcntacibn

(`b)
45,2

	

69,0

	

91 1
(n)
142.0 166,0 (08,0 2125

2 80,00 100,00 (OJ,UU )9A,C0 40,00 W),; K) 50,00
C-9 4 50,00 90,00 9U,00 90,00 60,1') (A,3+) 40,00

6 6,94 10,00 90,00 80,00 40,00 20,00 30,00

2 alcalino 20,11)

	

1,31

	

4,70 6,94 10,00 2,85 1,94
C-9 4 alcalino 40,00 10,11

	

7,11 4,09 2,81 10,00 40,00
6 alcalino 20,00 8,78 5,24 8,13 1,70 0,00 0,00

2 40,00 90,00 90,00 110,04 70,010 110,00 60,00
OM-9414 4 - 3,35 20,00 60 .00 30,00 30,00 30,00 20,00

6 20,00 30.00 70,00 140,1,0 80,00 130,00 60,00

2 alcalino 0,00 6,65 9.39 0,00 0,63 1,74 6,11
QM-9414 4 alcalino 4,02 4,46 5,67 6,41 3,89 0,00 0,00

6 a1calino 7,37 10,00 10,00 10,00 0,00 0,00 0,00



TABLA IV
Activi�a� celulolitica CMC-asa �urante la fermentaci6n �e la paja
�e caha, con y sin pretratamiento alcalino, por T . viri�e C-9 y T.

reesei QM-9414

.Las uni�a�es se expresan en 10 -3 U/mL

TABLA V
Activi�a� celulolftica PF-asa �urante Ia fermentaci6n �o Ia paja �e
calls, pretrata�a con irra�iaci6n gamma, por T . viri�e C-9 y T.

reesei QM-9414

`Las uni�a�es se expresan en 10 -3
U/mL

Aunque Is pro�ucci6n �e etanol fue baja, a bsta �ebe sumarse
una canti�a� equivalente a 0,2 % colecta�a a la sali�a �el fermen-
ta�or �urante Is aeraci6n �el cultivo. Si bien Is fermentaci6n so
prolong6 mAs �e 500 h, no se observaron cambios �e interbs en
cuanto a Is pro�ucci6n �e etanol; pero sf en la activi�a� celulolitica
PF-asa, qua comenz6 a �isminuir apreciablemente �espu6s �e [as
450 h (Fig . 7), to que pu�iera explicarse por el efecto �o a�sorcl6n 29
Los valores �e activi�a� CMC-asa so mantuvieron inferiores, pero
relativamente estables, mientras qua Is activi�a� PF-asa perma-
neci6 relativamente alta . No obstante, �ebe tenerse prosente que, si
bien en ambos casos, se expresa la activi�a� en U/mL, to cierto es
que los valores �e la escala para PF-asa son inferiores a los �e CMC-
asa. Los fen6menos quo ocurren �urante la �egra�aci6n �e los
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materiales celul6sicos son complejos, sobre to�o cuan�o ei tiempo
�o fermentaci6n so prolongs y comienzan a actuar fen6menos �e
Iisis celular. En cuanto a las conoentraciones �e glucose propia-
mente, sus valores nunca fueron superlores a 12,9 mg/L, y el etanol
pro�uci�o no alcanza tampoco concentraclones quo pue�an Inhibir
las celulasas �e Tricho�erma, to cual estA �emostra�o .

TABLA VI
Activi�a� celulolftica CMC-asa �urante Ia fermentacl6n �e is paja
�o Ia cans, pretrata�a con irra�iacl6n gamma, por T . viri�e C-9 y

T. reesci QM-9419
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*Las uni�a�es so expresan en 10 ,3 U/mL
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Fig . 7 . Perfil fermentativo �o un cocultivo �o T . viri�e C-9 y S.
bayanus, en presencia �o paja �e caha pretrata�a con sosa, al

4 % en fermenta�or (5 L) y con�iciones controla�as �o
aeraci6n, pH, agitaci6n y temperatura : (1) activi�a� PF- ass,

(2) activi�a� CMC-asa, (3) azlcares re�uctores, (4) carbohi�ratos
totales solubles, (5) etanol

0, 3

0, 2

0.1

Cap Paja �e cam

(R')
Pretatamkato

(kGY)
Tiempc. �e fcrmtntaci�,

(b)
201,3456 94,3 110,4 132,5 156,1 180,4

2 30 500,00 370,00 40,00 300,00 400,00 40060 110,00
C.9 4 30 43060 430,00 600,00 420,00 500,00 400,00 340,00

6 30 310.00 500,00 540,00 430,00 . 210,00 53060 310,00

2 100 100, 0 100,00 150, 0 210,00 120,00 12060 100,00
09 4 100 140AU 100,00 100,00 110,00 126.00 16060 106.00

100 17M60 110,00 200,00 20060 300,00 300,00 32160

2 30 110,00 24060 40,0 300,00 340,00 400,00 110,00
OM-9414 4 30 120, 033060 40060 320,00 410,00 40060 200,00

6 30 10060 34060 43060 400,60 . 5)0, 0 46060 140,00

2 100 20,00 60,00 150,00 160,0 100,00 30,00 10,0
OM-9414 4 100 70,00 100,00 210,00 200,00 200;00 20060 MOD

6 100 50,00 5060 10060 120,00 200,00 210.0 100,00

Ceps Pain �e caM

(`6)

Pretatamiento

(kW7)
45,0 94 .0

Tiempo tie fermentaci6n

(b)
214.3110.4 132,5 156,1 180,4

2 30 40,00 30,00 10,0 20,00 10,00 20,00 10,00
C.9 4 30 30,00 60,00 40,00 80,00 40,00 60,00 30,00

6 30, 10,00 90,00 90,00 90,00 100,00 84,00 100,00

2 100 4,50 6,15 7,67 8,39 6,93 20,00 8,63
C-9 4 100 3,98 6.41 20,00 40,00 7,43 30,00 9,11

6 100 5,91 10,00 3,11 10,00 8,93 20,00 5,67

2 30 5,91 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00
QM-9414 4 30 3,30 40,00 40,00 40,00 40,00 30,00 40,00

6 30 6,17 60,00 40,00 50,00 50,00 50,00 60,00

2 100 2,13 9,41 3,11 2,13 1060 3,98 5,19
QM-9414 4 100 1,06 4,46 6.99 7,13 20,00 20,00 40,0

6 100 3,30 10,00 5,43 7,83 7,85 20,00 20,00

Cepa Paja �e cam

(%)

Pxtatamiento

69,0

Ttempo �o fermentaci6n

(b)
212,545,2 93.1 142,0 166.0 188,0

2 400,00 500 .00 500,00 610,00 200,00 300,00 200,00
C-9 4 410,00 610,00 530,00 400,00 210,00 310,00 80,00

6 210,00 70,00 600,00 500,00 200,00 310,00 200,00

2 alcalino 500,00 50,00 60,00 60,00 30,00 2000

	

,10,00
C-9 4 akalino 820,00100,00120,00 100,00 100,00 120,00 9,41

6 akalino 120,00 50,00 120,00 130.00 40,00 50,00 6,70

2 610,00 430,00 500.00 610,00 200,00 610,00 50,00
QM-9414 4 160,00 300,00 350,00 400,00 200,00 610,00 200,00

6 200,00 320,00 520,00 530,00 210,00 500,00 440,00

2 akalino 30,00 230,00 210,00 80,00 30,00 200,00 100,00
QM-9414 4 akalino 40.00 4060 200,00 40,00 10,00 70,00 10,00

6 akalino 30,00 40,00 230,00 200,00 50,00 210,00 111,00



CONCLUSIONES
Los cultivos presentaron mayor activi�a� celulolitica CMC-asa

quo PF-asa, to quo sugiere una mayor ,activi�a� relativa �o Ise on-
�oglucanasas .

El cocultivo �o T. wi�e C-9 y S . bayanus, a pH 5,0; aeraci6n �o
0,4 wm, agitaci6n �o 300 r/min, y temperature �o 28 a 30 °C,
pro�ujo stencil haste una ooncentraci6n �o 3 g/L a partir �o Is paja
�e cane .

Durante Ia formentac t6n �o Ia paja �e ca/ta as pro�ucon car-
boh1�ratos solubles por ac�6n �e las oolulasas, las cuales alcanzan
unos pocos gramos por litro, mientras quo open" so �etects gluco-
se on at me�ic, to cual evi�encia su ripi�a utilizaci6n por s1 cocul-
tivo, por lo quo no �abs haber ningun tipo �o-inhibici�n �o las
celulasas .
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