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Introducción. 
El desarrollo de los microorganismos depende de las 
condiciones en las que se encuentren, especialmente la 
temperatura, el pH y la actividad de agua, entre otros 
factores (1). Un cambio de temperatura y de pH provoca 
aumento del tiempo de latencia (L) (2) y disminución de la 
tasa de crecimiento (µ), cuando estos valores se alejan de 
los valores de temperatura y pH óptimos de crecimiento; el 
pH afecta el funcionamiento de las enzimas y el transporte 
de nutrientes dentro de la célula. 
Por ello, para la utilización de microorganismos en 
diferentes campos, es necesario conocer los óptimos de 
crecimiento. Estos han sido calculados tradicionalmente 
probando una variable a la vez, lo cual no nos proporciona 
información acerca de las posibles interacciones entre las 
variables. Algunos autores (3, 4, 5) demostraron que existe 
efecto de las interacciones entre pH y otros factores sobre el 
crecimiento de microorganismos, aunque también se ha 
reportado(6) que no existe efecto del pH en el intervalo de 
4.6-7.8. Debido a que no se poseen reportes de óptimos de 
crecimiento de Pseudomonas bajo esta metodología y a esta 
controversia, se ha sugerido el uso de esta metodología para 
la determinación de óptimos. 
Metodología. 
El liofilizado de Pseudomona fragi NRRL B-727, se 
reactivó en caldo carne a pH 7 [peptona (Difco), 10 g/l, 
glucosa (Difco), 5 g/l, extracto de levadura (Hycel), 5 g/l. 
Se efectuaron 2 preinóculos incubados a 25°C, el primero 
en agar inclinado (PCA, Difco) por 24 h y el segundo en 
caldo carne por 17 h a 150 rpm, pH 7. La cinética de 
crecimiento se sigue por absorbencia a 600 nm de acuerdo a 
estudios realizados previamente. Las experiencias se 
iniciaron a un nivel de inóculo de 0.200 unidades de 
absorbencia (UA) en un matraz de 500 ml conteniendo 150 
ml de caldo carne. Se planteó un diseño de experimentos 
(cuadrado de lados centrados), teniendo como variables T 
(°C) y pH, obteniendo los tratamientos que se muestran en 
la tabla 1. La velocidad de crecimiento [µ(1/h)] y latencia 
[L(h)] para cada condición se calcularon por regresión no 
lineal. 
Resultados y discusión 
Efecto de la T (°C) y pH sobre la µ 
La superficie de respuesta nos muestra que µ disminuye a 
valores extremos de temperatura dentro del intervalo 
estudiado, lo cual es lógico, sin embargo no se observó un 
efecto estadísticamente significativo del pH sobre µ, 
contradiciendo datos reportados anteriormente(7) para 
experiencias realizadas a 4°C. 
 

 
Tabla 1. Definición de los tratamientos experimentales utilizados 

TRATA - 
MIENTO 

CONDICIONES TRATA -
MIENTO 

CONDICIONES 

T1 10°C, pH 4.6 T6 25°C, pH 7.8 
T2 10°C, pH 6.2 T7 40°C, pH 4.6 
T3 10°C, pH 7.8 T8 40°C, pH 6.2 
T4 25°C, pH 4.6 T9 40°C, pH 7.8 
T5 25°C, pH 6.2   

 
Efecto de la T (°C) y pH sobre la latencia 
A valores extremos de temperatura, valores extremos de pH 
tienen un ligero efecto sobre L, incrementándolo como 
consecuencia de la adaptación del microorganismo a 
condiciones poco favorables, coincidiendo aquí con reportes 
publicados para Pseudomonas sp .(7) 
Conclusión. 
Los resultados obtenidos nos indican que para 
Pseudomonas fragi B-727 el efecto del pH sobre los 
parámetros de crecimiento es lineal dentro de las 
condiciones estudiadas y que la temperatura se optimiza a 
25°C. No se encontraron efectos sobre µ como resultado de 
las interacciones T – pH; sin embargo, para L, si se 
observan a valores extremos. Estos resultados no se 
hubieran detectado siguiendo la metodología tradicional, 
debido a que en ella se asume que el valor de una variable 
que maximiza la respuesta es independiente del valor de la 
otra variable (8); es evidente entonces, la utilidad de esta 
metodología para la determinación de óptimos de 
crecimiento. 
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