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Introducción. El bioetanol de segunda generación 
(2G) a partir de residuos lignocelulósicos ricos en 
celulosa y hemicelulosa es uno de los biocombustibles 
más prometedores. Sin embargo, los residuos se 
requieren hidrolizar mediante la acción concentrada de 
celulasas, lo cual eleva considerablemente los costos 
de producción de bioetanol (1). Los microorganismos 
más utilizados para la producción de celulasas son los 
hongos filamentosos, entre los que destacan 
Aspergillus niger, Trichoderma sp y Humicola insolens 

(2). La producción de enzimas por hongos es afectada 
por distintos factores como: las fuentes de nitrógeno y 
pH. 
El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto del pH 
en la producción de celulasas de T. harzianum ITV-22.  
Metodología.  
T. harzianum ITV-22 forma parte del cepario del 
Laboratorio de Bioingeniería del Instituto Tecnológico 
de Veracruz. La fermentación sumergida se realizó 
usando un medio de cultivo compuesto por: 20 g/L de 
celulosa de bagazo de caña, KH2PO4 5 g/L, Medio 
Vogels 1 mL/L, CaCl2 0.1 g/L MgSO.7 H2O 1.4 g/L y 
(NH4)SO4 3, 6 y 9 g/L.  Las fermentaciones fueron 
llevadas a cabo a 30°C, 200 rpm por 168 h, donde la 
variable de respuesta fue la actividad celulasa en papel 
filtro (FPasa), endoglucanasa (CMCasa) y Beta-
glucosidasa (BGL). 
La actividad CMCasa fue cuantificada por la 
metodología reportada por Ordaz Diaz, et al., 2016. La 
actividad FPasa fue cuantificado de acuerdo a Ghose 
T.K. (1987) (3). La actividad β-glucosidasa (BGL) fue 
cuantificada siguiendo la metodología reportada por 
Singhania et al. (2011) (4).  
Resultados. Los resultados mostraron que las 
variaciones de pH tienen un efecto significativo en la 
actividad enzimática al igual que la fuente de 
nitrógeno. A concentraciones bajas de nitrógeno 
(3g/L), la actividad celulasa es menor en comparación 
a concentraciones más altas (6g/L). Por otro lado, a 
pH 4.5 y una concentración de 6 g/L de sulfato de 
amonio, la actividad de CMCasa (5.9 U/mL) y FPasa 
(5.5 U/mL) tuvieron su mayor actividad a las 48 h en 
fermentación sumergida.  

En contraste, a pH 6.5 se favoreció la actividad BGL 
(16.93 U/mL) al término del bioproceso (144 h), 
mientras la mayor actividad FPasa (7 U/mL) se obtuvo 
a las 72 h.  Sohail et al., 2009(5) reportaron que las 
variaciones en pH y temperatura pueden beneficiar la 
producción de enzimas celulasas en cepas de 
Aspergillus niger. y Trichoderma sp. obteniendo 
actividades de endoglucanasa y β-glucosidasa de 
1.95 y 2.76 U/mL respectivamente estando a pH de 4 
y una temperatura de 35 °C. En comparación con este 
trabajo las mejores actividades de CMCasa y β-
glucosidasa producen 3.05 y 6.1 veces mas actividad 
a pH de 6.5.  Si el objetivo es producir β-glucosidasa, 
se recomienda utilizar un pH de 6.5 durante 144-168 
hrs, en cambio, para la producción de FPasa y 
CMCasa se recomienda utilizar un pH de 4.5 durante 
72 h. 

Conclusiones. Las variaciones de pH tienen un efecto 
significativo en la secreción de T. harzianum ITV-22.   
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