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Introducción. El crecimiento de los hongos involucra al menos 
dos etapas: la germinación de las esporas y el crecimiento 
apical de las hifas. Al utilizar hongos en los sistemas de 
fermentación en medio sólido (FMS), la germinación se lleva a 
cabo bajo condiciones isotérmicas; sin embargo, un incremento 
en la temperatura asociado al crecimiento apical es 
frecuentemente observado en procesos FMS donde la 
disipación de calor es deficiente (1). La relación entre la 
velocidad específica de crecimiento y la temp eratura puede 
describirse con la ecuación de Ratkowsky   
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donde Tmin y  Tmax son las temperaturas mínima y máxima para 
el crecimiento, respectivamente. Mientras que b y c son 
parámetros de ajuste (2). 
 
En este trabajo se evaluó el efecto de la temperatura sobre la 
velocidad específica de crecimiento (?) durante la fase 
crecimiento apical de Penicillium commune en un sistema de 
fermentación en medio sólido. 
 
Metodología Se usó como sustrato pulpa de café al cual se le 
aplicó tratamiento térmico. La pulpa se inoculó con esporas de 
Penicillium commune V33A25 (IRD-UAM) y se llevó al 65% 
de humedad. Se empacaron 100 g de pulpa inoculada en 
columnas de vidrio de 4.8 cm de diámetro. Durante las primeras 
20 horas se incubaron a 30 ºC para eliminar el efecto de la 
temperatura sobre la germinación. Posteriormente, las columnas 
fueron aleatoriamente asignadas a alguna de las siguientes 
temperaturas: 25, 28, 30, 32 o 35 ºC; la segunda temperatura se 
mantuvo constante hasta completar 120 horas de fermentación. 
Se empleó una aereación de 1.0 L Kg -1 min-1 durante toda la 
fermentación. El crecimiento se midió indirectamente por 
medio de la producción de CO2 en cada columna. Ésta se 
evaluó en el aire de salida por cromatografía de gases. Se 
calculó la velocidad específica de crecimiento siguiendo la 
metodología  de Saucedo-Castañeda y col. (3). 
 
Resultados y discusión. La máxima velocidad de crecimiento  
se registró a 32 ºC como temperatura de incubación. Se observó 
una disminución de casi 90% en la velocidad de crecimiento al 
aumentar la temperatura a 35 ºC (Fig. 1). Un aumento de 13% 
en la velocidad de crecimiento se presentó entre 25 y 32 ºC 
(0.13 a 0.15 h-1). El crecimiento de Penicillium commune pudo 
describirse con la ecuación de Ratkowsky con un coeficiente de 
correlación de 0.97. El valor máximo de ?  estimado con la 
ecuación se obtuvo a 33.6 ºC. Las temperaturas mínima y máxi- 

ma obtenidas con el ajuste de la ecuación fueron –68.8 y 35.1 
ºC. El primer valor es resultado de la baja pendiente positiva de 
la curva; esto puede implicar limitaciones por transferencia de 
masa. Estos procesos poseen energías de activación menores a 
los encontrados en sistemas biológicos. El parámetro b tuvo un 
valor de 0.0037 ºC-1 h-1 y c un valor de 4.12 ºC-1. 
 
Conclusiones. Se determinó la velocidad específica de 
crecimiento apical de Penicillium commune sobre pulpa de 
café. La ecuación de Ratkowsky describe adecuadamente la 
relación entre la velocidad de crecimiento y la temperatura en 
este sistema FMS. La evidencia experimental sugiere la 
presencia de limitaciones en la transferencia de masa. 
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