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INTRODUCCION: LIGNINA
Biopolímero de mayor 

abundancia

Utilidad a nivel 
industrial

Estructura muy grande, 
difícil degradación

Aporta la 
rigidez y el 

soporte 
para las 
plantas

Presente en 
especies 
vegetales 

maderables y 
no 

maderables

Especies 
briofitas no 
son capaces  
de producir 

lignina

Principal 
contaminante 

en la 
producción de 

pulpa de 
celulosa

Maderas 
duras

Maderas 
blandas

Angiospermas Gimnospermas



INTRODUCCION: MICROORGANISMOS Y MEDIOS 
DE CULTIVO

Permiten realizar 
modificaciones a 
sus componentes 

nutricionales 

Proporcionan 
información con 

respecto al 
metabolismo 
microbiano

Simulan un 
ambiente 

propicio para 
desarrollo in vitro

Requerimientos 
nutricionales

Temperatura y 
tiempo de 
incubación

Capacidad 
Ligninolitica

Lignino
peroxidasa

Lacasas
Manganeso 
peroxidasa

Enzimas 
ligninolitias



INTRODUCCION: MICROORGANISMOS EMPLEADOS

Bacillus 
subtillis

•Morfología 
bacilar

•Afinidad Gram 
Positiva

Serratia
marcescens

•Morfología 
bacilar y 
cocobacilar

•Afinidad Gram 
Negativa

Penicillium
commune

•Hongo 
filamentoso

•Hialino, 
septado, 
conidios 
ramificados que 
salen de las 
fialides

Paecilomyces
formosus

•Ascomyceto

•Hialino, 
septado, similar 
al Penicillium
sp., fialides mas 
largas

Pleurotus
fossulatus

•Basidiomyceto

•Crecimiento 
mas lento

• Setas que 
crecen de modo 
lateral al tronco 
del árbol



INTRODUCCION: MATERIAL VEGETAL 

PINO (Pinus sp.)

• Lignina: 24 – 28%

• pH: 4.0 – 4.4

GRANADILLO (Dalbergia granadillo)

• Lignina: 25.24 - 27-24%

• pH: Ligeramente alcalino

SAJO (Campnosperma panamensis)

• Presencia de flavonoides en su estructura

• Lignina: 24 – 28%



ANTECEDENTES

Thorn et 
al

• 1996

• Primer 
Agar 
Lignina

Abhay Raj 
et al 

• 2007

• MSM con 
Lignina de 
Kraft

Arias E. 
Piñeros P.

• 2008

• Agar 
Czapeck

Tha Swe
K.       

• 2011

• Agar 
madera de 
abedul y 
agar 
salvado de 
trigo

Buitrago S. 
et al

• 2014

• Agar 
extracto de 
aserrín



OBJETIVOS

GENERAL

Desarrollar un medio de cultivo a 
partir de componentes naturales 
ricos en lignina, utilizando aserrín 
de tres variedades vegetales 
maderables, con el fin de tener un 
sustrato con un contenido 
significativo de lignina, que 
permita a los microorganismos 
tanto de origen bacteriano como 
también fúngico, la utilización de 
enzimas degradadoras.

ESPECIFICOS

1) Obtener lignina a partir de aserrín 
de tres variedades vegetales 
maderables para la elaboración del 
medio de cultivo

2) Comprobar la actividad enzimática 
ligninolítica de algunos 
microorganismos bacterianos y 
fúngicos reportados con capacidad 
ligninolítica.

3) Establecer un protocolo de la 
preparación del medio de cultivo a 
partir de las tres variedades 
vegetales seleccionadas. 



METODOLOGIA
Selección 
material 
vegetal

Componentes 
nutricionales y 

cantidades

SAL MINERAL CANTIDAD

MgSO4 0,5 g/L

KCl 0.5 g/L

K2HPO4 4,55 g/L

KH2PO4 0.53 g/L

NH4NO3 5 g/L

FeSO4(7H2O)  0.005 g/L 

Extracción de 
la lignina

Lignina tipo Kraft

Lignina tipo sulfito

Lignina tipo soda



METODOLOGIA
Preparación 
del medio de 

cultivo

Agar Lignina 1

Agar Lignina 2

Agar Lignina 3

Prueba de 
esterilidad

Selección de 
cepas para 
evaluar el 

medio

Análisis del 
crecimiento 
microbiano 
en el medio

Control Positivo:
Bacillus subtillis

Streptomyces sp.

Control Negativo:
Listeria inocua

Enterococcus faecalis

Bacterias:
Serratia marcescens

Hongos:
Penicillium commune
Pleurotus fossulatus

Paecilomyces formosus

Tinción de Gram
Azul de lactofenol

BBL-Crystal y clave 
dicótoma



RESULTADOS Y DISCUSION: CONTROL POSITIVO

Streptomyces sp. Bacillus subtillis

Thorn et al 1996 Abhay R. et al MSM 2007



Listeria inocua Enterococcus faecalis

RESULTADOS Y DISCUSION: CONTROL NEGATIVO

Tha Swe K. (Abedul) 2011 Buitrago S. (Aserrin) 2014



RESULTADOS Y DISCUSION: Serratia marcescens

Mejor desarrollo en Agar L2
Granadillo: % cenizas: (0.62-

1.84%) 
Pino: % cenizas:

(0.3%)
pH ligeramente alcalino 

Perestelo F. et al 
Produccion de enzimas

Verma P. y Madamwar D. 
Degradación de lignina 

marcada



RESULTADOS Y DISCUSION: Bacillus subtillis

Mejor desarrollo en Agar L2

Weniger B. et al
Madera de Sajo con 

Flavonoides antimicrobianos

Hassan E. y Hanafy A. 
Genero Bacillus sp.



RESULTADOS Y DISCUSION: Penicillium commune

Mejor 
desarrollo Agar 

L1 Pino:
pH: 4.0 – 4.4

Yu H. et al 
Capacidad 

Ligninolitica

Rodriguez A. et 
al

Producción de 
lacasas.

Espectrometria

Yang Y. et al
Caracterización 

molecular de 
enzimas 



RESULTADOS Y DISCUSION: Paecilomyces formosus

Kluczek B. et al
Aislamiento de 

Paecilomyces sp.
Mejor produccion

de enzimas a 
30ºC y pH 4.5 –

5.5

Singh P. 
Peroxidasas 
capaces de 
degradar 

decolorantes

Ameen F. 
Aislamiento en 

muestras de agua 
de mar



RESULTADOS Y DISCUSION: Pleurotus fossulatus

Eggert C., Temp U. y 
Eriksson K. (1997)

Agar con Malta 
Producción de Lacasas, 
Lignino Peroxidasas y 

manganeso 
peroxidasas

Das N. y Naskar S. 
Arroz seco como 

sustrato para 
producción de enzimas

Salmones D. y Mata G. 
Agar con extracto de 

malta, levadura y 
residuos de pulpeo de 

Kraft



CONCLUSIONES
Se obtuvo lignina a partir del aserrín de las tres variedades vegetales maderable
seleccionadas, pino, granadillo y sajo. El granadillo fue el aserrín de donde se obtuvo
una menor cantidad de líquido rico en lignina en comparación a la cantidad obtenida
con las otras dos variedades.

Se comprobó la actividad enzimática ligninolitica de Serratia marcescens, Bacillus
subtilis, Penicillium commune, Paecilomyces formosus y Pleurotus fossulatos

Se estableció un protocolo de preparación del medio de cultivo

Los microorganismos de origen bacteriano requieren para su desarrollo ambientes con
pH ligeramente alcalino, maderas que tengan alto contenido en cenizas o que posean
un pH alcalino como el Granadillo Dalbergia granadillo (Agar Lignina 2)

Los hongos por su parte tienden a preferir sustratos que tengan pH ligeramente
ácidos, tal es el caso del pino (Agar Lignina 1)

La madera de Sajo Campnosperma panamense tiene la facultad de inhibir el
crecimiento de la cepa de Bacillus subtilis (TB2) proveniente del cepario de la
Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca esto puede ser por la presencia de
flavonoides en su corteza.
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