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RESUMEN

Se realizó un estudio biotecnológico para abatir el contenido resinoso de astilla de pino 
del estado de Durango y evitar los problemas asociados con la formación de pitch en la 

producción de pulpa mecánica. Se aislaron 49 cepas nativas que degradaron ácidos 

resínicos y precursores de pitch. Entre las mejores cepas se identificaron a Paecilomyces 
sp., Penicillum sp., Phialophora sp., Trichosporon sp., Rhodotorula sp., Cryptococcus sp. y 

Chryseomonas luteola. Esta última fue la más eficiente con un rendimiento de 87,3 % a nivel 
matraz, por lo que fue probada preliminarmente en fermentación sólida tipo heap leaching. 
La cepa Paecilomyces sp. rindió 86,6 % de efectividad a nivel matraz y fue probada en 

fermentación semisólida. Los resultados de las pruebas a nivel matraz fueron muy 

superiores a los obtenidos de manera preliminar en las fermentaciones sólidas.
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ABSTRACT

Durango, Mexico pine woods have higher resin content than those from southern US. 

For this reason, a biotechnological study to remove resinic acids and other pitch precursors 

in pine chips was performed to improve the production of a mechanical pulp mill. Forty nine 

native strains were isolated and some of them identified as Paecilomyces sp., Penicillum sp., 

Phialophora sp., Trichosporon sp., Rhodotorula sp., Cryptococcus sp. and Chryseomonas 

luteola. The later one was the most active in degrading resin components in the flask (87,3 
%) and tested in preliminary heap leaching fermentation assays. Paecilomyces sp. was the 

second most effective (86,6 %) and tested in semisolid fermentation trials. Both solid phase 

fermentation processes afforded far lower yields compared to the flask experiments.
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Cantidad de                      GRAM. 

            cepas 

     7 Bacter ias       Negativo  (-) 

     6 Bacter ias       Positivo  (+) 

Tabla 2.   Identificación de bacterias aisladas según la tinción de Gram

Tabla 3.   Identificación preliminar de hongos obtenidos de diferente fuente de aislamiento

Pitch astilla 

                          4 Aspergillus           1 Aspergillus 

                          5 Penicillum           3 Penicillum 

                          1 Alternaria 

              3 Desconocidos 

                            Pitch                                            Astilla                                Pulpa 

                      9 Levaduras   8 Levaduras                    5 Bacter ias 

                      8 Bacterias                           7 Hongos filamentosos     1 Levadura 

               11 Hongos filamentosos   

Tabla 1.   Cepas aisladas en cada tratamiento cuya fuente de carbono principal son 

los ácidos resínicos

Pitch

Pitch
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Tabla 4.   Degradación de pitch por los microorganismos seleccionados

Cepa (clave)                  Microorganismo       % de resina*            % de eliminación 

                                       15 días  30 días  

H1 (C1/C50) Paecilomyces sp.     0,7986 0,5747           86,63 

H2 (C39/C88) Penicillum sp.     1,1806 1,1547           73,14 

H3 (C42/C91) Penicillum sp.     0,7060 0,5882           86,32 

H4 (C11/C60) Phialophora sp.     1,3562 0,7969           81,46 

B1 (C38/C87) Chryseomonas luteola  0,5837 0,5447           87,33 

B2 (C23/C72) Xanthomonas sp.         1,2158 0,7849           81,74 

L1 (C44/C93) Rhodothorula sp.     1,1592 0,9816           77,17 

L2 (C36/C85) Cryptococcus sp.     1,1199 1,0473           75,64 

L3 (C15/C64) Trichosporon sp.     1,2491 0,5890           86,30 
* Contenido inicial  de resina: 4,3 %  
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Figura 1.   Gráfica del porcentaje de extraíbles a diferente tiempo de tratamiento biológico 
de la muestra por cada cepa aislada.

CINÉTICA DE DEGRADACIÓN DE EXTRAÍBLES

Se muestran sólo las cepas seleccionadas
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Figura 2.   Cinética de degradación de extraíbles por cada cepa unitaria, a un tiempo
 cero, 15 y 30 días.



25

Degradación de pitch a 

 15 días de tratamiento 

 biológico 

Matraz agitado      Fermentación semi-sólida 

                                                          86,63%                        28,37% 

Tabla 5.    Degradación de pitch en matraz agitado y en fermentación semi-sólida
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Tabla 6.   Comparación de degradación de 
pitch en matraz agitado y en heap leaching

Degradación de pitch a  

15 días de tratamiento 

 biológico 

Matraz agitado Heap leaching 

87 33% 10 84% 
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