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UTILIZACION DEL FRUTO DEL CUJi (Prosopis juliflora) EN LA
ELABORACION DE MEDIOS DE CULTIVOS BACTERIANOS

Use of the pods of cuji (Prosopis juliflora) in the preparation of bacteriological media

RESUMEN

Se elaboraron dos medios para el crecimiento bacteriolégico a
partir de harina de cuji (Prosopis juliflora) al 10%, como fuente
nutritiva, la cual fue obtenida del fruto del cuiji.

Los medios fueron preparados hirviendo la harina de cuji
en agua destilada, filtrada y usada como medio liquido (Caldo
Cuji: C.C.) y como medio sdlido (Agar Cuji: A.C.). Ambos fue-
ron utilizados con el pH inicial (6.4) o ajustados a pH 7.2 con
NaOH. El medio sélido fue preparado con 0.5% de agar-agar a
pH 7.2. Todos estos medios fueron probados usando once ce-
pas bacterianas: cuatro Gram positivos (dos cocos y dos baci-
los) y siete Gram negativos. Estas bacterias fueron agrupadas
como: Exigentes: Sireptococcus pyogenes y Bordetella bron-
chiséptica; Medianamente Exigentes: Staphylococcus aureus,
Salmonella sp., Shigella sp., Klebsiella sp. y Proteus sp.; y
como No Exigentes: Pseudomonas aeruginosa, Escherichia
coli, Bacillus subtilis y Bacillus cereus. La respuesta, en térmi-
nos de crecimiento, fue leida a las 24 y 48 horas. El Strepto-
coccus pyogenes tuvo buen crecimiento a las 48 horas, no asi
la Bordetella bronchiséptica cuyo crecimiento fue muy pobre.
De las bacterias agrupadas como medianamente exigentes el
Staphylococcus aureus y el Proteus sp. tuvieron crecimiento
irregular y pobre. Las Ultimas, agrupadas como no exigentes,
tuvieron muy buen crecimiento aun a las 24 horas.

Palabras clave: Cuji, Prosopis juliflora, medio, medio de culti-
vo bacterioldgico.
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ABSTRACT

Two media for Bacteriological growth were made from Cuiji
(Prosopis juliflora) flour at 10% concentration as a nutritive
source, which was obtained from the complete pod of cuiji.

Media were prepared by boiling the cuji flour in destiled
water, filtered and used as a liquid medium (Cuiji Infusion: C.1.)
and as a solid medium (Cuji Agar: C.A.). Both of them with ori-
ginal pH (6.4) or adjusted to 7.2 with NaOH. The solid media
was prepared with 0.5% agar-agar at pH 7.2. All these media
were tested using eleven bacterial strain: Four positives Gram
(Two coccus and two bacillus) and seven negatives Gram.
These bacterias were grouping as Exigent: Streptococcus pyo-
genes and Bordetella bronchiséptica, as Moderate Exigent:
Staphylococcus aureus, Salmonella sp., Shigella sp., Klebsiella
sp. and Proteus sp.; and as No Exigent: Pseudomonas aerugi-
nosa, Escherichia coli, Bacillus subtilis and Bacillus cereus.
The response, in terms of growth, was readed at 24 and 48
hours. Streptococcus pyogenes had a good growth at 48
hours, but the growth of Bordetella bronchiséptica was poor.
From bacterials grouped as moderate exigent, Staphylococcus
aureus and Proteus sp. had an irregular growth. Bacterias wit-
hin the no exigent group had a very good growth even at 24
hours.

Key words: Cuji, Prosopis juliflora, media, bacteriological me-
dium.

INTRODUCCION

El Prosopis julifiora de la familia Leguminosae, pertene-
ciente al orden Mimosaideae, es conocido en Venezuela con el
nombre comuin de cuji, presentando ademas otros sinénimos,
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tales como: Cuji yaque en la Costa, Cuji negro en Carabobo,
Jague en Cumand, Yaque y Cuji Carora en Lara [16, 17, 20].

La legumbre (fruto) es derecha o ligeramente retorcida,
de 7 a 25 cm de longitud [6,16,17]; esta constituida por una cu-
bierta fibrosa externa de tenue color amarillo [cdscara]; inter-
namente una sustancia blanda, ligeramente viscosa, amarillo
intenso: la pulpa; y por la semilla amarilla palida a crema, muy
dura.

La proteina cruda reportada como porcentaje de materia
seca para la semilla fue de 65,2% en Sudan y de 13,9% para
el fruto completo en Sudéfrica. En este ultimo con el 50,6% de
Exiracto Libre de Nitrégeno (ELN)[6]; mientras que Marangoni
[14] reporta el 10% de proteina cruda para el fruto completo y
35 % para la semilla con el 45% de ELN en ambos casos.

Los lipidos obtenidos, tanto de la semilla como del fruto
completo, representan una alta proporcién de acidos grasos in-
saturados, predominando el &cido linoleico [14]. De los azlca-
res, la sucrosa representa aproximadamente, el 75% en el fru-
to completo [14,15]. Contiene aproximadamente de 25 a 30%
de azlcar de uva [17]. Los niveles de macronutrientes: Ca,
Mg, K y P son relativamente bajos cuando se compara con las
legumbres cultivadas [14].

El cuji ha sido aprovechado para dar sombra (Paraguito)
[20]; de la corteza se desprende una goma estudiada con fines
de explotacion comercial, no comestible [1]. En la forestacion
de los desiertos [8, 11, 21]; las hojas son utilizadas como fertili-
zantes [10]. En el conirol de la salinidad de los suelos [7,22];
por la actividad de su nitrogenasa, como planta de semillero
[1]. Como recurso potencial en la produccién de polen y néctar
en la explotacion de abejas [5]. En el Perld se prepara de su
fruto un refresco altamente apetecible [13]. En explotaciones
ganaderas ha sido utilizado el fruto del cuji para alimentar ani-
males [16,17], el cual consumen con avidez [6,16,17, 23, 24];
en caprinos ha sido evaluado como drbol forrajero en Zimbab-
we y otras partes de Africa y en zonas climaticas similares de
Ameérica Latina [18] y como alimentacién en el desierto durante
el invierno y el verano, en ovinos y caprinos [12,19]; como par-
te de la alimentacién en conejos de la raza Nueva Zelandia [4]
y gque en su ambiente ecolégico utiliza la liebre californiana [8].
Ensayos realizados en la Universidad Nacional Experimental
Francisco de Miranda como complemento alimenticio en ani-
males de laboratorios y en el crecimiento para hongos (expe-
riencia personal).

No hay reportes sobre la investigacién de la utilizacién
de algunas de las partes del cuji como medios de cultivo para
microorganismos. El costo elevado que han adquirido los reac-
tivos y medios utilizados en el diagndstico de las enfermeda-
des bacterianas; aunada al crecimiento espontdneo y extendi-
do por toda la geografia nacional del cuji, su resistencia a la
sequia, su ciclo vital largo y la produccién abundante de su fru-
to de muy buen contenido proteico, orienta la revisién de su
potencial como medio de cultivo bacteriano (aislamiento, sus-
tentacion y mantenimiento).
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MATERIALES Y METODOS

Fruto del cuji

El fruto del cuji es recogido en estado maduro, directa-
mente del arbol, en las inmediaciones de las instalaciones de
la Facultad de Ciencias Veterinarias, Nicleo Agropecuario de
la Universidad del Zulia, en dos periodos: En los meses de Fe-
brero a Abril y de Junio a Septiembre y almacenado bajo refri-
geracion en bolsas plésticas cerradas para protegerio del ata-
que por Hongos y Coledpteros (Gorgojos: Acanthoscelides ob-
tectus), por insectos Dictyopteros (Cucaracha: Periplaneta
americana) y Roedores (Rata: Ratus ratus).

Obtencién de la harina de cuji

El fruto completo del cuji fue sometido a desecacién en
una corriente de aire caliente a 60°C en una estufa eléctrica y
obtenida a partir de €l la harina, al moler el fruto seco en un
molino eléctrico de martillo, utilizando un tamiz de 0,5 a 1 mm
de diametro, siendo conservada en frascos plasticos bajo refri-
geracion.

Caracteristicas fisico-quimicas de la harina de cuji

La humedad y el contenido proteico aproximado en base
a porcentaje de materia seca de esta harina, fueron analizadas
utilizando los métodos de secado en horno y de Kjeldahl [3].

Los tipos de aminodcidos presentes en esta harina fue-
ron analizados por cromatografia liquida de alta presién
(CLAP) [25]. La presencia de carbohidratos fueron analizados
utilizando también cromatografia liquida de alta presion
(CLAP) [2].

Preparacion de los medios de cultivo

Con la harina obtenida se prepard una suspensién al
10% (100 ml de agua destilada mas 10 g de harina de cuiji). El
sedimento fue separado haciendo pasar la suspensién a través
de una bolsa de tela, obteniéndose una infusion de pH 6.4. La
mitad de ella fue dejada a su pH original y la segunda mitad
fue ajustada con NaOH para un pH final de 7.2. De ambas por-
ciones se preparo caldo cuji (C.C.) y agar cuji (A.C.).

Cepas de bacterias probadas

Se procedid a probar la capacidad de sustentacion, por
repiques, en los medios preparados con harina de cuji, con
bacterias obtenidas del Laboratorio de Microbiologia de la Fa-
cultad de Ciencias Veterinarias de L.U.Z.; y por aislamiento de
hisopados de oido externo y de garganta. Las cepas fueron
clasificadas de acuerdo a sus necesidades nutritivas como:

— Exigentes: Streptococcus pyogenes, Bordetella bronchi-
séptica.

— Medianamente exigentes: Staphylococcus aureus, Shi-
gella sp., Klebsiella sp., Proteus sp y Salmonella sp.



Revista Cientifica, FCV-LUZ / Vol. VII, N® 1, 57-64, 1997

— No exigentes: Pseudomonas aeruginosa, Escherichia
coli, Bacilllus subtilis y Bacillus cereus.

RESULTADOS

Evaluacion de la harina de cuji

La harina de color amarillo y olor caracteristico a cuji
permitio la preparacién de medios de cultivo de muy buenas
caracteristicas fisicas. No se observé variacién del pH de las

TABLA |

COMPOSICION DE AMINOACIDOS DE HARINA DE CUJI*
Yo

Aminoacidos

E;‘.enciaies
Metionina 7.59
Valina 1.97
Fenil alanina 1.88

" Isoleucina 2.96
Leucina 4.59
Lisina 14.01
Histidina 16.20

No Esenciales
Acido aspdrtico 13.85
Acido glutamico 9.96
Serina 1.35
Glicina 9.19
Arginina 5.33
Alanina 5.89
Tirosina 2.59

* Andlisis realizado en el laboratorio de Bioguimica de la Facultad de
Ciencias Veterinarias de la Universidad del Zulia.

infusiones con ella preparada, cuando fue mantenida bajo refri-
geracion.

El andlisis de proteinas realizado sobre una muestra de
harina de cuji mostré el 13.12% sobre base de materia seca.
De los aminodcidos presentes los esenciales constituyen el
53.14% siendo la histidina el 16.20%, seguido de lisina con el
14.01% y la metionina con el 7.59% (TABLA ).

La determinacién de azucares alcanzo el 39.24%, siendo
la sacarosa 23.29% constituyendo el 59.35% del total de azu-
cares, la fructosa con el 11.68%, maltosa con el 2.75% y la xi-
losa con el 1.52%.

Evaluacién de los medios de cultivo

El medio de cultivo liquido obtenido con esta harina con-
serva residuos. Sin embargo, tanto el C.C. como el A.C. pre-
sentaron muy buenas cualidades para el trabajo microbioldgi-
co. La preparacién de A.C. de pH 7.2 con el 2% de agar-agar
presentdé una consistencia bastante dura, lo cual obligé a reali-
zar ensayos bajando la proporcion hasta 0.5%.

Tanto el C.C. como el A.C. al subirles el pH adquieren
un color &mbar mas oscuro.

Cepas probadas

De las bacterias agrupadas como exigentes, TABLA II, el
Streptococcus pyogenes presentd crecimiento en C.C. y A.C.
pH 7.2 a las 48 horas sin cambios visibles en el medio y de un
mediano a moderado grupo de colonias puntiformes, transpa-
rentes y convexas.

La Bordetella bronchiséptica presenté abundante creci-
miento en C.C. donde se observo la formacidn de una cubierta
cremosa en la superficie del liquido, la cual se adhiere a la su-

TABLA Il

CRECIMIENTO DE BACTERIAS RECONOCIDAS COMO EX/GENTES EN MEDIOS DE CULTIVOS PREPARADOS A PARTIR
DE HARINA DE CUJi

Medios Bordetella b. Streptococcus p.
Caldo 24 h Ninguno Ninguno
Cujf 48 h Ninguno Ninguno
pH 6.4 : g
Agar 24 h Ninguno Ninguno
48 h Ninguno Ninguno
Caldo 24 h Bueno -
Cuji 48 h Abundante Bueno
pH7.2
Agar 24 h Pobre Moderado
48 h Pobre Bueno
Caldo 24 h Pobre Pobre
Control a 48 h Bueno Bueno
Agar 24 h Pobre Pobre
b 48 h Bueno Bueno

a = Caldo de Cerebro Corazén (Brain - Heart Infusion: BHI). b = Agar preparado a partir de BHI (Agar BHI).
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perficie del tubo. Sin embargo, su crecimiento en A.C. se limitd
al sitio inicial de la siembra: colonias aplanadas, medianas y de
color blanco.

En el caso de las bacterias medianamente exigentes,
TABLA 1ll, el crecimiento del Staphylococcus aureus se evi-
dencié a las 24 horas en A.C. como una colonia amarilla, cre-
mosa, convexa, de bordes regulares, de tamafio mediano y de
crecimiento pobre aun a pH 7.2.

Salmonella sp.: Este microorganismo desarrollo turbidez
cuando se sembré en C.C. y abundantes colonias circulares,
medianas, homogéneas de color blanco, cremoso a las 24 ho-
ras en A.C, en ambos pH.

Shigella sp.: Este microorganismo evidencié su creci-
miento a pH 6.4 y 7.2 en C.C. por la aparicion de turbidez en el

medio y en A.C presentd abundante crecimiento de una colo-
nia circular, pequefia, incolora y de bordes regulares a las 24
horas.

Klebsiella sp.: De crecimiento dificil. Provoco turbidez en
el C.C. y en el A.C.; desarrollé colonias grandes, mucosas, re-
gulares y de color ambarino en los dos pH.

Proteus sp.: E|l C.C. sembrado con este microorganismo
presenté turbidez a las 24 horas. En A.C. desarrolld escasas co-
lonias medianas, circulares, homogéneas y de color ambarino.

El crecimiento fue abundante en ambos pH en los mi-
croorganismos agrupados como no exigentes, TABLA IV:

Escherichia coli: El crecimiento de este microorganismo
en el medio liquido provocé la turbidez del CC a las 24 horas y

TABLA Il

CRECIMIENTO DE BACTERIAS RECONOCIDAS COMO MEDIANAMENTE EXIGENTES EN MEDIOS DE CULTIVOS
PREPARADOS A PARTIR DE HARINA DE CUJI

Medios Staphylococcus a. Salmonella sp. Shiguella sp. Klebsiella sp. Proteus sp.
Caldo 24 h Ninguno Bueno Bueno Pobre Ninguno
Cuji 48 h Ninguno Bueno Bueno Bueno Pobre
pH 6.4 Agar 24 h Ninguno Bueno Bueno Pobre Ninguno
48 h Ninguno Bueno Bueno Bueno Pobre
Caldo 24 h Pobre Pobre Bueno Pobre Ninguno
Cuiji 48 h Pobre Bueno Bueno Bueno Pobre
pH7.2 Agar 24 h Pabre Pobre Bueno Pobre Ninguno
48 h Pobre Bueno Bueno Bueno Pobre
Caldo 24 h Ninguno Bueno Bueno Pobre Pobre
Control a 48 h Pobre Bueno Bueno Bueno Bueno
Agar 24 h Ninguno Bueno Bueno Pobre Pobre
b 48 h Pobre Bueno Bueno Bueno Bueno
a: Caldo Nutritivo. b: Agar Nutritivo.
TABLA IV ’

CRECIMIENTO DE BACTERIAS RECONOCIDAS COMO NO EXIGENTES EN MEDIOS DE CULTIVOS PREPARADOS A
PARTIR DE HARINA DE CUJi

Medios Pseudomonas a.  Escherichia c. Bacillus s. Bacillus c.
Caldo 24 h Bueno Bueno Pobre Pobre
Cuji 48 h Bueno Bueno Pobre Pobre
pH 6.4 Agar 24h Bueno Bueno Pobre Pobre
48 h Bueno Bueno Pobre Pobre
Caldo 24 h Bueno Bueno Pobre Pobre
Cuji 48 h Bueno Bueno Bueno Bueno
pH7.2 Agar 24 h Bueno Bueno Pobre Bueno
48 h Bueno Bueno Bueno Bueno
Caldo 24 h Bueno Bueno Bueno Bueno
Control a 48 h Bueno Bueno Bueno Bueno
Agar 24 h Bueno Bueno Bueno Bueno
b 48 h Bueno Bueno Bueno Bueno

a.- Caldo Nutritivo.
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la aparicién en AC de abundantes colonias circulares de tama-
fno mediano, de bordes regulares y de color &mbar, FIG. 1.

La Pseudomonas aeruginosa presenté a las 24 horas
una delgada pelicula blanca en la superficie del C.C. la cual se
desprendio con facilidad y sedimentd al agitar el tubo. Asi mis-
mo se hizo evidente el cambio de color del quuido, demostran-
do la formacién de pigmento. En el A.C. crecié abundante a las

CUJi A LAS 24 HORAS.

FIGURA 2. CRECIMIENTO DE Pseudomonas aeruginosas
EN AGAR CUJi A LAS 24 HORAS.

24 horas, FIG. 2, desarrollando cambio en la intensidad del co-
lor del medio.

Bacillus subtilis: Este microorganismo desarrollé velo
blanco en la superficie del medio liquido (C.C.) y presentd ca-
racteristicas de crecimiento muy particulares en A.C. a las 24
horas: colonias transparentes muy himedas, grandes, amor-
fas, elevadas y mucoides, FIG. 3. La aparicion de endosporas
fue tardia.

El Bacillus cereus, igualmente desarrollé velo blanco so-
bre la superficie del medio liquido, mucho mas delgada que la
del Bacillus subtilis. Su crecimiento en medio sélido no presen-
t6 la invasividad, ni las proyecciones laterales que presenta en
agar nutritivo. Las colonias son secas, blancas, circulares y
aisladas, bastante grandes (de 2,5 - 3 mm), FIG. 4.

DISCUSION

No hay reportes acerca de la preparacion de medios de
cultivos para microorganismos a partir de alguna de las partes
del Prosopis juliflora (Cuji). Sin embargo, existen estudios so-
bre la utilizacion de su fruto en dietas alimenticias para algunos
tipos de explotaciones [4,12,17,24], o bien, como parte de la
alimentacién de algunas especies animales en su ambiente
natural [9). En algunas partes del mundo, para la alimentacion
humana [13,17].

Este trabajo presenta la investigacion realizada al utilizar
el fruto del cuji en la preparacion de harina, la cual es aprove-
chada en la obtencién de medios de cultivos bacterianos como
unica fuente nutritiva. A pesar de que al separar los sedimen-
tos de la harina de cuji de la infusidén para obtener medios de

FIGURA 3. CRECIMIENTO DE Bacillus subtilis EN AGAR
CUJi A LAS 24 HORAS.
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cultivos de una mejor calidad, no se garantiza que todos los
nutrientes presentes en la harina continden en estos medios
de cultivos, hay que resaltar que el contenido proteico de la
harina de cuji (13.12%), es un valor importante cuando se
compara con otras legumbres. En esta harina, TABLA |, desta-
ca la metionina con el 7.59% como un aminodcido esencial im-
portante. Asi mismo, destacan otros aminodcidos esenciales:
histidina con el 16.20% vy la lisina con el 14.01%.

De la misma forma hay que resaltar el alto contenido de
azlcar (39.24%) el cual favorece el crecimiento bacteriano.

Estos medios de cultivos fueron probados con once ce-
pas: cuatro Gram positivos (dos cocos y dos bacilos) y siete
Gram negativos. Los resultados obtenidos son muy interesan-
tes.

Para revisar las bondades de estos medios, los microor-
ganismos fueron seleccionados utilizando como criterios sus
necesidades nutritivas y agrupados como:

a) Exigentes: Streptococcus pyogenes y Bordetella bron-
chiséptica, las cuales requieren de medios enriquecidos para
su crecimiento, evidenciaron desarrollo en C.C. pH 7.2, pero
solo el Streptococcus pyogenes produjo colonias de aceptable
a bueno, en medio sdlido A.C. con el mismo pH a las 48 horas.

b) Medianamente exigentes: Staphylococcus aureus,
Shigella sp., Klebsiella sp., Proteus sp., y Salmonella sp.: Es-
tos microorganismos desarrollaron muy bien tanto en C.C.
como en A.C., cuando el pH fue 7.2 y menos abundante cuan-
do se utilizé el pH original (6.4), con caracteristicas de creci-
miento similar a las presentadas en los medios comunes con
excepcicn del Proteus y de la Klebsiella, quienes presentaron
crecimiento muy irregular.

c) Poco exigentes: Pseudomonas aeruginosa, Escheri-
chia coli, Bacillus subtilis y Bacillus cereus: Estos microorga-
nismos crecieron muy bien en ambos medios con pH 7.2, des-
tacandose la presencia de pigmento en el caso de la Pseudo-
monas; sin embargo, este crecimiento fue muy irregular cuan-
do se utilizé pH 6.4. Los bacilos crecieron con abundancia,
pero con caracteristicas modificadas y de manera muy espe-
cial el Bacillus subfilis, quien fue invasivo y formé endosporas
muy tardiamente; mientras que el Bacillus cereus desarrolld
colonias muy circunscritas.

Hay que sefalar que durante la preparacién de medio
sélidos pH 7.2, la utilizacion del agar-agar al 2% le confirio al
mismo, consistencia dura y friable, presentandose muy buena
cuando se utilizé 0.5% del mismo.

CONCLUSIONES

1. La harina de cuji obtenida, confirié a los medios pre-
parados a partir de ella, buenas cualidades fisicas para el tra-
bajo microbiolégico.
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FIGURA 4. CRECIMIENTO DE Bacillus cereus EN AGAR
CUJI A LAS 24 HORAS.

2. El porcentaje de proteinas encontrado en la harina de
cuji, asi como la proporcién y tipos de aminodcidos, explica el
crecimiento significativo de las cepas probadas en la presente
investigacion.

3. De los medios ensayados, los ajustados a un pH final
de 7.2, superaron a los que conservaron el pH original, permi-
tiendo el crecimiento de una mayor variedad de microorganis-
mos.

4. El crecimiento abundante de varias de las cepas pro-
badas, fue superior en muchas oportunidades, al obtenido en
los medios comerciales utilizados rutinariamente en el labora-
torio.

*

5. Los Bacilos modificaron sus caracteristicas de creci-
miento, en relacion al que se obtiene en un medio patrén, sien-
do muy marcada en el caso del Bacillus subtilis; el cual demo-
ré el desarrollo de endosporas.

6. Se obtuvo buena consistencia en el medio sdélido pre-
parado a partir de harina de cuji, utilizando agar-agar a una
concentracién de 0.5% para un pH final de 7.2.

7. La conducta de crecimiento de los microorganismos
cuando utilizan el cuji como sustrato, abre un panorama de in-
vestigacion que debe ser revisado.

RECOMENDACIONES

1. El medio de cultivo preparado a partir del cuji es un
medio casero (no industrial), hasta ahora, que permite el desa-
rrollo de un numeroso grupo de bacterias. Por lo tanto, la técni-
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ca de preparacion de la harina de cuji y de los medios de culti-
vos a partir de ella, deben refinarse ain mas, para garantizar
el mejor aprovechamiento de sus nutrientes.

2. Deben realizarse en forma exhaustiva estudios quimi-
cos sobre la composicidn de la harina del cuji y de la infusién
preparada a partir de ella, para poder interpretar correctamen-
te la razdn de las modificaciones observadas y la posibilidad
de usarla en formulas alimenticias.

3. La preparacién del medio sélido con una concentra-
cion del 0.5% de agar-agar, cuando normalmente se utiliza del
1.5 al 2%, representa una economia muy significativa que
debe tomarse en cuenta.

4. Deben realizarse otros estudios con este medio en las
cepas probadas, y extender su aplicacién a un nimero mayor
de ellas.

5. La abundancia del arbol del cuji en nuestro medio y la
caracteristica casi permanente de su ciclo productivo sin exigir
mayor mantenimiento, garantiza la obtencién de su fruto y por
ende, la produccién del medio de cultivo objeto de este estu-
dio, a precios bastante bajos.
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