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RESUMEN

Se hace un andlisis de las caracterfsticas nutricionales
de la clscara de naranja, par; coansiderarlos como parte-
de un medio de cultivo que utilizado en un proceso "fer-
mentativoe proporcione un producto con una mayor cantidad
de protefna, En este proceso de fermentacifn se utili-

zaron cepas de Penicillium sp. y un Aspergillus sp., am-

bos aislados de materiales pectfnicos. E1 uso de @&stos
en medio de cultivo con clscara de naranja, conduce a la
obtencifn de un producto con un 20% de incremento en el
contenido de proteinas respecto al material sin fermentar.
También se determinan experimentalmente los parémetros -

6ptimos de fermentacifn, como pH y relacidn sdlido-1Tquido.
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‘A.- INTRODUCCION

A la biotecnologfa miérobiana, se le describe como la Ceni-
cienta tecnoldgica de nuestros dias con sy gran potencial -
para alterar 1la fisonomfa de 1a industria de nuestra &poca
que redundaria en beneficio de la soc¢iedad,.
’

Los antecedentes acerca de la utilizacidn de Tos microorga-
nismos como agentes de biosintesis aplicables a 1a alimenta-
c¢ién animal o humana, emergen de los estudios de Delbruck,-
Hayduck y Wohl, llevados a efecto en el Instituto de Fermen-
taciones de Berlin, durante los afios de la Primera Guerra -
Mundial ( 1 ). Al heablar de estos antecedentes que se re-
montan a la epoca de Guerra, es riguroso considerar las raf-
ces cientificas de la biotecnologfa que tuvo Tugar en elsi-
glo XIX, cuando Louis Pasteur establecid los orfgenes micro-
‘bianos y 1a diferencia entre fermentaci6bn y putrefaccién-
{ 2 ). Las contribuciones de Koech, Jenner, Fleming y otros
investigadores formaron la base de diversos procesos micro-
biol6gicos que han contribuifde al desarrollo y progreso del

hombre.

Entre las especialidades de la Biotecnologfia se puede -



considerar que en la G1tima década, ha surgido un renov;do
interés en los procesos de biosintesis protefca por micro-
organismos; denominada protefna unicelular, este término
se utiliza genéricamente para aplicarlo al thncentrado pro-
tefco procedente de microorganismos unicelulares como son:

Bacterias, algas, hongos y levaduras.

En los paises industrializados y en vias de desarrollo exis
ten materiales subproductés naturzles, que pueden ser Gtiles
como complemento de la dieta amimal. Estos subproductos,. con-
su contenido residual de materiales asimilables y fermete-
cibles ( polimeros carbonados ) son utilizados como fLente
de carbono, empleando microorganismos como agentes de bio~
sintesis. Es evidente que la tecnologfa microbiana pueda
proveer algunas de las soluciones a los problemas del cre-
cimiento poblacional como son: La reutilizacidn de aguas
( residuales, industriales, municipales ), produccidén de -

bioenergia, alimentacién, control de insectos y produccidn

de proteina unicelular.

Entre los materiales de desecho que son comunmente em-
pleados como sustrato para producir proteina unicelular en-
contramos algunos industriales; como Tas mezclas de azucar,
bagazo de cafia, residuos de papel y el suero de leche, Al-
gunos residuos agricolas como frutas tropicales, cascari-

112 de cereales y plantas desérticas, y se incluyen también



algunas fracciones de petrdleo como las querosinas y el ga-

soleo (1 ).

Los desechos vegetales, resultan relativamente abundan-
tes y baratos, entre estos tenemos la cdscara de naranja, -
que e$ utilizada generalmente como alimento para aves y ga-
nado, siendo una fuente potencialmente significativa en el
contenido de protefna de origen unicelular si es sometida a
un proceso fermentativo, ya que la cdscara de naranja con-
tiene una cantidad de carbohidratos, que la hace atractiva
como sustrato. Al hablar de cdscara de naranja, se hice re-
ferencia a todo el desecho sobrante en el procesamjento del
jugo con previa extraccién de los aceites esenciales que por

sus caracteristicas pueden actuar como bactericidas.

La composicidn quimica de la cdscara de naranja, no se
ha estudiado con detenimiento, sin embargo, se conocen en -

forma general los constituyentes de cada uno de sus tejidos.

En el Flavedo o Edicarpo encontramos pigmentos caroteno-
ides, vitaminas y aceites esenciales. En el Albedo o Meso-
carpo estdn presentes celulosa, carbohidratos solubles, pro-
topectina, pectina, aminodcidos y vitaminas y en los segmen-
tos que cubren los sacos de jugo se ponen en evidencia ce-

lulosa, pectina, aziicares, aminodcidos y minerales ( 3.).

En los procesos biotecnoldégicos generalmente se involucra



la presencia de enzimas extracelulares que hidrolizan 10s
polimeros carbonados de alto peso molecular, y en el caso
del material que en éste nos ocupa, las peétinasas son de
gran importancia. Tales enzimas se forman debido a 1a ac¢-
cidn aislada o en conjunto de una serie de enzimas como las
pectinesterasas, producidas por algunos géneros de Clostri-

dium,Pseudomong; y algunos hongos como el Fusarium, Egnici-

11iumy Aspergillus, las poligalacturonasas producidas por -

hongos y levaduras, las poligalacturonato-liasas producidas

por algunos bacillus, Aeromonas, Xantomonas, Erwinias y las

polimetilgalacturonato-Tiasa producidas generalmente por

hongos ( 4 ).

Esta investigacidn estd encaminada a determinar el va-
lor potencial de la cdscara de naranja come fuente de mate
riales que por biotransformacidn generen proteina unicelu-
lar, y de evidenciar la actividad pectinolitica de una cepa

de Aspergillus $p. y otra de Penicilliumsp. aisladas de ma-

teriales pécticos.



B.- MATERIALES Y METODOS

I.- Aislamiento y Seleccidn de Microorganismos:

El aislamiento de los microorganismos se 1levi a caba -
en una relacidn de 10:5 v/v. Para naranjas infectadas y -
tejidos infectados se tom6é de la muestra con hisopo estéril,
diluyéndolo en agua estéril. Para aislar cepas con pesibie
actividad peciinolitica y capacidad de asimilar los produc-
tos de hidr6lisis, se escogid dreas especificas como suelos,
naranjas infectadas y tejidos infectados. Para determinar
1a seleccidn de Tos microorganismos que se emplearon en esta
investigacidn, &stos se inocularon en un medio de cultivo,
aue contenfa ciscara de naranja como fuente de energia ( ta-
bla No. I ). En la tabla No, II, se describe el criterio -

utilizado en la seleccidn de estos microorganismos.

E1 crecimiento de los microorganismos se observ6é por un
tiempo maximo de 72 horas, sin embargo, algunas de las cepas;

en 24 horas crecieron profusamente, en agar cdscara de na-

ranja, a una temperatura de 28°C.

Conjuntamente con este método de crecimiento, se observd



el desarrollo de las cepas en un medio nutritive 1iquido -
similar al anterior, donde se colocaron porgiones unifor-
mes de tres cms. de la céscara ( 8% p/y ), y se mantuvo en
agitacién por ocho dias en matraces de 250 mi., con 100 mils.
de muestra a 28°C; al cuarto dia de agijtacidn 2 200 r.p.m.,
disminuy6 la porcién de la cédscara con formacidn de micelios.
Se hicieron pruebas para 13 determinacidn de proteina encon-
trdndose una cantidad significativa en una de las cepas in-

vestigadas.

Se aislaron un total de 15 cepas, de estas, se eéscogie-
ron dos que se evaluaron de acuerdo a su disposicibn dé cre-
cimiento, cantidad de protefna presente posterior al proce-
so fermentativo. En las cepas trabajadas predominaron 1las

de aspecto de hongos y levaduras.

Los dos microorganismos seleccionados, posiblemente de

los géneros Aspergillus sp. y Penicillium sp., se emplearon

unidos en el proceso considerando que el microcrganismo con
caracteristicas pectinoliticas conduciria a 1la biodegrada-
ciébn de la pectina con la posterior utilizacidén de los pro-

ductos catabolizados por ambos.

Para comprobar si los microorganismos, uno aislado del
syelo y otro de naranjas infectadas, podrian trabajar armo-

niosamente, se hicieron crecer en agar cdscara de naranja -

durante 24 horas a 28°C sin observar inhibicidn.



11.- ldentificacifn de los Microorganismos.

Para la jdentificacidn de las cepas se ilegé hasta el -
género sin abarcar la especie, se empleéd para su identifica-
cidn los mefodos clasicos con los que se cuenta: Observa-
cibn macroscopica, observacidon microscépica y preparacifn -
con azul de lactofenol. Para la observacidn macroscépica --

se hace referencia a las tablas No. II1l y IV (5 ),

IIl1.- Identificacifn de Microorganismos Pectinoliticos:

E1 medio se prepard de acuerdo a la literatura citada y
una vez que se esterilizbé se ajustd el pH a 7, se observé -
el crecimiento de las cepas y a las 48 horas se le agregd a
la placa petril, acetil bromuro‘de amonia conocida como Ce-
tavion TM. E1 Cetavion TM es un agente opaco; €] diametro -
de la zona clara generalmente se relaciona cton el microorga-
nismo que .potencialmente descompone la pectina { 6 y 7 ). -
E1 promedio de la zona de precipitado fue de 0.5 cms. Este

método de identificacion se utilizé con ¢inco microorganise

mos que inclufan el Aspergillus sp. y Penicillium sp. La -

literatura cientifica comenta que el Cetavion se deja de 20
a 30 minutos, sin embargo, en la investigacifn que se re-
alizé se encontrd que varjaba el tiempo de idncubacidn con
rangos que oscilaban de 45 minutos a 1 hora. E1 C(Cetavlon
TM se probd a diversas concentraciones entontrdndose que en

la solucidn original era como actuaba satisfactoriamente {6, 7).



IVv.- Material de Desecho Industrial Utilizado como Sustrito:

La c&scara de naranja procesada, fue el sustrato emplea-
do en la investigacién, se pulverizd en la licuadora Osteri-
zer 2 cinco minutos en baja revolucidn y cinco en alta; para
cbtener particulas uniformes se 1lev6é a cabo la tamizacién.
La muestra pulverizada se probdé a concentraciones de 25, 30,
35, 40 y 45% p/v encontrdndose que 10s mejores resultados -

se obtenfan a 20% p/v.

V.- Composicion del Medio de Cultivo:

Se acepta en términos generales que el medio de fermen-
tacién se desarrolla con una mezcla de arte y ciencia. Las
bases cientfficas se afianzan en el concepto de las bases -
biocquimicas de los microorganismos, encontrdndose que son -
generales a un buen nimero de especies. E1 arte se requie-
re cuando se desconocen los detalles especifficos del)l micro-

organismo .en estudio.

Para elaborar la parte cientifica de un medio de culti-
q
YO, eS necesario tomar en cuenta:

i).- La composicibn quimica del sustrato a utilizar
11).- Necesidades nutricionales de 105 organismos
ifii).- Estudio de 10s compuestos empleados como factores -
importantes para estimular Ta accion catabblica. Estos fac-

tores son fundamentales ya que tienen influencia significa-
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tiva sobre el sistema biogquimico del proceso.

La cdscara de naranja posee compuestos quimicos que se
requieren para la fermentacidn, segin puede gbservarse en -
la Tabla No. V, 10 que se tomd en cuenta para la elaboracibn
del medio de cultive. En 1a Tabla No. VI se observa la -
concentracion de carbon0 que es importante tomando en cuen-
ta que entre los aportadores principales de estos carbonos
esta l1a fibra cruda compuesta de: celulosa, pentosanas, he-
micelulosas, etc, En la literatura cientifica se pueden es-
tudiar las distintas concentraciones de la fibra cruda pre-
sente en mayor o menor cantidad en 10s productos vegefales.
En 1a tabla No. VII se observa que en la cdscara de naranja
es de un 30%. Es importante sefialar 1a presencia de otros
compuestos, que pueden servir como fuente de energia como -

son: Almidén, pectina, etc.

La fuente de nitrégeno utilizada fue fosfato de amonia
sirviendo el fosfato en el proceso como estabilizador del -
pH. Hay ciertos elementos que son esenciales para el creci-
miento de los hongos comg son: cobre, magnesio, calcio, -
zinc, y también como activadores de las enzimas necesarias
en el metabolismo del proceso. En 3a Tabla No. V se consi-
dera los puntos de este medio utilizado en la investigacidn.

-

En 1a solucidn con trazas de elementos, el cloruro de -
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calcio se disolvié aparte ya que presentaba dificultad en -
su clarificacidn; el cloruro de Zinc se acipificﬁ para que
no precipitara el resto de 12 solucidn. Lawpresencia de ex-
tracto de levadura en el medio fue para proseer a los orga-
nismos de fuentes de vitaminas y aminoScidos , porque aunque
se conoce la existencia de estos compuestos en los tejidos

de la cascara no se contd con un dato exacto al respecto.

VI.- Proceso de Esterilizacidn:

La esterilizacidn se probd a diversas presiones y tem-
peraturas debido a la resequedad que se observaba en' las -
muestras inclusive a 0,703 Kg/cm2 y 110°C durante 15 min.,
encontréndose que no habia alteracién en el medio cuando la

2 de presion

esterilizacion de 1levaba a efecto a 0.563 kg/cm
@ 114°C por 45 minutos. Para probar la efectividad del mé-
todo de esterilizacidén utilizada, todos los matraces esteri-
lizados se dejaron a temperatura de 28 y 37°C durante 10 -

dias y en ninguno de los casos se observd crecimiento.

VII.- Método de Inoculacién:

Para eliminar o disminuir 1la fase de latencia requerida
para la germinacién de esporas, se colocd suspensidn de ca-
da una de las cepas en un matraz de 250 ml. con 100 ml. de
muestra empleada en la investigacifn, sustituyendo la cds-

cara de naranja por glucosa como fuente de carbono, ( 8 ).



Se colocd en agitacién por 24 horas a 200 r.p.m. a 28°C, -
para leer en el espectrofotémetro Beckman Junior Il a -
500 nm empledndose una turbidéz equivalente.a 66% de trans-
mit&ncia. De esta muestra se tomé 5 ml, regpectivamente -

para el proceso de fermentacifn.

¥YIll.- Proceso de Fermentacidn:

En matraces de 250 m]l. con 100 ml. de solucién a una
temperatura de 28°C y agitacib6n a 250 r.p.m. se did inicio
al cultivo sumergido. E1 tiempo de fermentacién fue de -
seis djas a pH 6, sin observarse disminucibn en el volimen
del medio y leves variaciones en l1a temperatura. No ;eob-
servaron cambios fisicos visibles, la variacidn del pH se

comprobé al tercer dia cuando bajdo a 5, agregdndole una so-

lucion de fosfatos para mantenerlo en el pH Gptimo.

IX.- Métodos de Andlisis:

A.- Determinacidn de Pectina Total:

La muestra se trabajé a una dilucién de 1:35, a 10 ml.-
de 12 muestra se le agregd 1 ml. de la solucidn de hidréxi-
do de sodio al 10% para solubilizar los compuestos pécticos
como pectato de sodio. A los 15 minutos se filtraba la so-
lucién, se agregd el acido clorhidrico, y posteriormente se
empled calor. La curva de calibracién se trabajé con pecti-

na grado 1, con una $0lucién patrén de 1lg. x 1000 mi. ( 9 ).
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B.- Andlisis de Carbohidratos:
Las muestras se trataron por el método de Fenol para la

determinacidén cuantitativa de carbohidratos ( 10 ).

C.- Determinacion de Protefina:
En 1a determinacion de proteina se trabajd con 1a modi-
ficacién de Biuret 1lamada de Robinson-Hodgen, haciendo las

extracciones con hidrdoxido de sodio 1.0 N ( 10 ).

Para la identificacion de los carbohidratos presentes -
en el proceso de fermentacidn se utilizd cromatograffa de -
papel por el método descendente, empledndose para el reve-
lado una solucidén p-anisidina 0.1 M y &cido ftdlico 0.1 M -
en etanol al 96% ( 11 y 12 ).

E1 proceso de secado se realizd en una estufa de vacio

a -0.84 Kg/cm2 a 80°C, por 48 Hs.



13

C.- RESULTADOS

Los microorganismos utilizados, cuyas caracterfsticas -
se mencionan en las tablas VIII y IX, fueron seleccionados
de acuerdo a su capacidad de crecimientos sobre el agar cds-
cara de naranja, considerdndose que habfa 15 cepas distin-
tas de las cuales solo dos se escogieron de acuerdo a los -
parametros mencionados en la Tabla I] y la comprobaciGn en
el medio de fermentacidn de la presencia de proteina unice-

Tular en cantidad aceptable.

La cepa de Aspergillus sp. y Penicillium sp. conducen a
una buena asimilacién de carbohidratos, principalmente de -
la glucosa, evidenciando su capacidad para biotransformar
sustratos carbonados en proteinas. La cepa de Aspergillus
sp. manifiesta caracteristicas pectinoliticas significati-
vas, 5i tomamos en cuenta que ambos microorganismos se ino-
cularon en un medio conteniendo pectina como lnica fuente -

de carbono. E1 Aspergillius sp. creci6 en forma de esfe-

rillas, no asi el Penicillium que no presentd crecimiento

por los tres dias en que se mantuvo en agitacidén 200 r.p.m.

.

a 20°cC.
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Adicional a esta etapa en el proceso de fermentacifn se
tiene la fase del oxfgeno sotlubilizado por difusién simple-
de aire durante 1a agitacidén, en la gque no se empled ningin
control adicional debido a la limitacidn de_dos instrumentos

utitizados.

Esta agitacidn se 1levd6 acabo a 250 r.p.m. para proveer

hasta donde se pudiera la oxigenacifn del proceso.

La temperatura fue mantenida a 28°C ya que se comprobf-
que trabajaba satisfactoriamente a la vez que simplificaria

el proceso de escalamiento.

En los experimentos realizados para demostrar la activi-
dad pectinolitica se encontraron halos de precipitado con

promedio de 0.5 cm en el caso del Aspergillus sp., To cual

pone en eyidencia que esta cepa tiene cualidades excelentes
para ser usada tanto como biodegradador de los polfimeros -
carbonados, ast como de biotransformador de los productos -

de hidr6lisis en proteina.

La utilizacion de 2 cepas microbianas, una de ellas con
capacidad de hidrolizar polimeros carbonados presentes enel
sustrato ( pectinra ) y la buena capacidad de ambas para asi-
milar los productos de hidr§lisis aumenta la posibilitdad de

obtener cantidades apreciables de proteina unicelular.
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-~

Las pruebas realizadas para determinar la relacién s61ido-
liquido 6ptima para la produccién de proteiqa. dieron como
resultado que si la cdscara de naranja se adiciona al 20%
p/v, las mayores concentraciones de protefna®fueron obteni-
das, l1as otras cantidades probadas mostraron problemas de
esterilizacidn ya que la muestra al salir del autoclave se
mostraba pastosa, y se hacia diffcil la-agitaciOn y en con-
secuencia se presentaba una aereacidn deficiente, Cabe a-
clarar aqui que en estos casos la esporulacibn se presentd

més tempranamente.

En 1a grafica No. 1 se muestran los resultados de pro-
teina unicelular obtenidas haciendo variaciones en el pH -
del medio de fermentacidn, en la mencionada gréfica puede
notarse que los mejores rendimientos de produccidén de pro-
tefna fueron obtenidos en un rango de pH que va de 5 a 7 -
con un maximo obseryable a pH 6. Esto nos da una idea clara
respecto a que Tas enzimas involucradas en el proceso tie-

nen su maxima actividad a pH ligeramente dcidas,

En Tas grdficas 2 y 3, se puede observar la curva de
incremento de proteina unicelular en funcidén del tiempo de
fermentacion, detectédndose un mdximo de produccidon al 5° -
dia de incubacifén a 28°C. En la figura 3 puede también ob-
servarse que el m&ximo de produccidn de proteina <coincide
con una clara disminucién en 1a velocidad de asimilacién -

de carbohidratos, mientras que el pH se mantiene constante
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durante todo el proceso. La curva de proteina soluble pre-
senta un incremento considerable entre el primero y segundo
dfa de fermentacién, 10 cual indica que la mayor produccibn
de pectinasas ocurre en ese lapso de tiempo,- manteniéndose

con 1igero incremento en los dfas posteriores.

En el andlisis cromatogrdfico del! caldo de fermentacidn
al 5° dia de incubacidn se detectd que 1a glucosa habia si-
do consumida casi en su totalidad, mientrds que otros car-
bohidratos se presentaron en el andlisis como por ejemplo -
dcido galacturénico, ramnosa, arabinosa y galactosa. La li-
teratura cientifica menciona que la pectina en su hidréli-
sis total, rinde &cido péctico (&cido poligalacturdnico) en
el cual hay un grupo carboxilo por cada residuo de dcido --
galacturdnico, por Yo cual la presencia de dcido galacturd-
nico confirma 1a presencia de ona actividad pectinolftica -

en el medio de fermentacidn.
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D.- DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las dos cepas del proceso conducen a un incremento im-
portante de la proteina unicelular, que puede considerarse-
posteriormente en procesos con una concentracién mayor de
sustrato, tomando en cuenta las caracteristicas pectinoliti-
cas de uno de los dos microorganismos que podrian llevar a
la hidrélisis total de 1a pectina o de otro poleero'presen-

te en el sustrato sblido.

La adicion de glucosa en el proceso podrfa Tlevarnos a
datos interesantes, ya que fue la de mayor asimilacibn, si
consideramos que hay una cantidéd de galactosa presente en
el cromatograma al final de 1a biotransformaciémn, sin embar-
go, 10s microorganismos utilizados tienen capacidad de cre-

cer asimilando galactosa como fuente de carbono.

En los matraces inoculados en la investigacidon se obser-
varon residuos del sustrato ( como puntos oscuros ) que no-
fueron biodegradados gque pueden pertenecer a la celulosa re-

sidual, lignina o hemicelulosa.

La técnica de evaporacibn parece recomendable en alter-
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nativa a una filtracidn para recuperar la protefna desuelta
en el sobrenadante ya que como Se observa en lagrifica No. 3

es de importancia en el proceso.

E1 producto procesado se obtiene con buena textura y -~
clor penetrante pero agradable con un porcentaje de protefi-
na de aproximadamente el 30% en base seca, sin llegar a de-
terminarse su disponibilidad como alimento balanceado, el -
contenido de la cdscara sin su biotransformacibén se emplea

como alimento para aves y ganado vacuno.

No se realizd un estudio de las diversas temperaturas -
que podrfan optimizar el siStema, sin embargo, considerando
que los hongos trabajan a temperatura ambiente y en un pro-
ceso biotecnolbfgico 1o que se aspira es reducir los gastos
de operacidén y optimfzar las fases de la biotransformacién

adecuadamente a las necesidades.
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TABLA No. 1

Composicibn Quimica de Agar Céscara de Na-
ranja para seleccidn de microorganismos --
pecinoliticos,

Cascara de Naranja 8% p/vy

Fosfato de Potasio Monobésico 0.2 g/1

Fosfato de Potasio Dibédsico 0.2
Cloruro de Sodio 0.1
Sulfato de Magnesio 0.1
Cloruro de Calcio 012
Extracto de Levadura 0.3

Agar 3%
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TABLA No. II

Par&metros utilizados para la Seleccifn de

Microorganismos en Agar Cdscara de Naranja

a).- Tiempo de crecimiento

b).- Observacion macroscdpica de la ce-
pa ( Abundancia en crecimiento so-

bre la superficie ).

c).- Area de crecimiento.

( Total, mediana, parcial )

L]
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TABLA No. ¥

Constituyentes Quifmicos de la Ciscara de

Naranja.

% en Peso seco

Materia seca

Cenizas
Calcio
Magnesio
Potasio
Sodio
Suifato
Fosfato
Carotenos

Vitamina Complejo B

Rockland, L., The Orange Ed. Sinclair, W
The University of California, Division of -
Agricultura) Science { 1961 ).
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TABLA No. VI

Composicién Quimica del Medio de Cg}tivo
( 14 ).

Ciscara de Naranja 20 g/

Fosfato de Amonia 2

Fosfato de Potasio Monobdsico 0.5

Fosfato de Potasio Dibdsico 0.5

Solucidén con Trazas de Elementos

Sul}ato de Magnesio 100 g/l
Cloruro de Sodio 20
Cloruro de Calcio 2
Sulfato de Manganeso ]
Cloruro de Hierro 0.5
Sulfato de Cobre 0.05
Cloruro de Zinc 0.005

Extracto de levadura

05
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TABLA No. VII

Composicién de Compuestos Carbonados y -

Nitrogenados con 1a Ciscara de Naranja -

Fibra cruda

Aziicares reductores

Pectinas ( como Pectato de -

Calcio )

Nitrdgeno total
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TABLA No. YIII

Caracterfsticas Microscépicas de Aspergil-

]

Jus sp. (5, 15 ).

Conidi6foros no septados

Conidios alargados en cadenas

Separacidn de los conidos en -

la vesicula

Smith, 6., Intrduccidn a la Micologia ‘In-
dustrial ppTT771 Editorial Acribia, México.
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TABLA No. IX

Caracteristicas Microscdpicas de Penicil-

lium s5p. ( 5, 15 ).

Conidibforo septado

Cadena de conidios unidos al ester-

igma

Sin separacidn de los conidios en la

vesicula

Smith, G., Introduccidn a la micologia In-
dustrial pp. 171 Editorial Acribia, México.
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