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I ntrOd u CC i 6 n Género Monascus SUELELS

Los pigmentos naturales se obtienen principalmente
de plantas, tejidos de insectos y microorganismos,
como bacterias, levaduras, algas, actinomicetos y
hongos filamentosos

Monascus purpureus es
la especie mas comun.

Monascus purpureus Penicillium purpurogenum

El uso de subproductos agricolas como sustrato para una Contenido de almidon y azticares
fermentacion en estado sélido se ha convertido en una L como m°”‘;Sggﬁ;':g;igggosaca”dos
alternativa para reducir costos de produccion.

Mayor rendimiento de pigmentacion en alimentos, fibras de origen natural y telas, reduce los
efectos toxicolégicos que son provocados por pigmentos quimicos.




Objetivos

Objetivo general

Obtener y caracterizar pigmentos microbianos del género Monascus spp, a partir del ensilaje de maiz,
considerando diferentes medios de cultivo para su aplicacion en la industria de fibras vegetales.

Objetivos especificos

Aislar e identificar hongos del género Monascus spp presentes en el ensilaje de maiz.

Evaluar el efecto del tipo de medio de cultivo en la velocidad de crecimiento radial y la produccion
de pigmentos por el hongo Monascus spp.

Determinar la produccidn de pigmentos microbianos por el hongo de género Monascus spp,

empleando distintos tipos de sustratos (salvado de trigo, salvado de avena y cascarilla de arroz) por
medio de una fermentacion soélida.

Aplicar los pigmentos microbianos a fibras vegetales (Pifia y Abaca).




Ho: El tipo de medio de cultivo no influye en la velocidad de crecimiento radial y en la produccion de pigmentos del
hongo de género Monascus spp.

Ha: El tipo de medio de cultivo influye en la velocidad de crecimiento radial y en la produccion de pigmentos del
hongo de género Monascus spp.

Factor A (concentracién del inéculo)

Ho: La concentracién del indculo no influye en la produccién de pigmento del hongo de género Monascus spp.

Ha: La concentracién del indculo influye en la produccién de pigmento del hongo de género Monascus spp.

Factor B (sustratos)

Ho: El tipo de sustrato aplicado en la fermentacion solida no influye en la produccion de pigmento del hongo de
género Monascus spp.

Ha: El tipo de sustrato aplicado en la fermentacién sdlida influye en la produccion de pigmento del hongo de
género Monascus spp.
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Metodologia

Evaluacion del efecto del tipo de medio de cultivo en la velocidad de crecimiento radial y la produccion de pigmentos por el
hongo Monascus spp

Diseino experimental . -
Tipo de diseno

Tratamientos Combinaciones
Se aplicé un Disefio de Bloques
PDA PDA * Monascus purpureus Completamente al Azar (DBCA) con 3
tratamientos y 8 repeticiones, con un total
PDA + Naranja PDA + Naranja * Monascus purpureus fe 20 LniEleties SqpeenElee
PDA + Mandarina PDA + Mandarina * Monascus purpureus

Las variables fueron la velocidad de
crecimiento radial y cuantificacién de
pigmentos en medida de la absorbancia




Metodologia

Determinacion de la produccidon de pigmentos microbianos por el hongo de género Monascus spp, empleando distintos tipos
de sustratos por medio de una fermentacion solida.

Diseino experimental

Factores y niveles del experimento

Factores Simbologia Niveles Tipo de disefo

a0 3x1074

Concentracion del Se aplico un Disefo factorial AxB (2x3),

inoculo (A) il 2RO con un total de 6 tratamientos y 4
repeticiones, dando un total de 36
b0 Cascarilla de arroz unidades experimentales.

Sustrato (B)
b1 Salvado de trigo

b2 Salvado de avena




Metodologia

Aislamiento e identificacion de hongos del género Monascus spp en el ensilaje de maiz

Preparacién y siembra de la muestra




Metodologia

Aislamiento e identificacion de hongos del género Monascus spp en el ensilaje de maiz

Identificacion morfolégica Secuenciacidén y analisis filogenético

Humanizing Genomics
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Metodologia

Evaluacion del efecto del tipo de medio de cultivo en la velocidad de crecimiento radial y la produccion de
pigmentos por el hongo Monascus spp

Se agreg6 PDA para
la elaboracion de los
medios

Preparacion de medios Se lavé y desinfecto Se llevé a hervir Se tamizo y enfri6 a
de cultivo cada muestra por 30 minutos temperatura ambiente

Determinacion de la
velocidad de
crecimiento radial

Se realizé una relacion
entre el crecimiento y el
tiempo de medicién

Extraccion de
pigmentos




Metodologia

Produccion de pigmentos microbianos en fermentacion solida

Preparacioén del inéculo

Conteo de conidios Conidios
Hemocitémetro

Solucién de T\A_/een al oo 9nkdecabis @ @
0.1% con un disco de Ce
D aee
agar de 5 mm de la \_".
cepa Diuciones | 110 1:100 1:1 000 1:10 000 1:100 000 — ‘”
v

Preparacion del sustrato

Se selecciond la
cascarilla de arroz, Trituracién de la
salvado de trigo y muestra
salvado de avena |

Tamafio de particula de 0,3 a 0,5 mm

Almacenamiento

Tamizado




Metodologia

Produccion de pigmentos microbianos en fermentacion solida

Elaboracion de la fermentacion sélida

-

Sustrato; humedad Solucién sales Inoculacion
60% minerales




Metodologia

Aplicacion de los pigmentos microbianos a fibras vegetales (pina y abaca)




Resultados y discusion

Identificacion morfolégica

-

Pineda et al. (2016) describen que el hongo Monascus spp
tiende a crecer facilmente en residuos agroindustriales.

Arbol filogenético de secuencias 18S ARNr

99 - GR14 Ensilaje de maiz

84 - DQ782881.1 Monascus purpureus

NG 081367.1 Monascus argentinensis

63

NG 081368.1 Monascus floridanus

LT963491.1 Monascus pilosus

78

AB054046.1 Monascus ruber

AJ854656.1 Fusarium sporotrichioides

Al analizar la secuenciacion de la cepa y obtener el arbol
filogenético, se logré determinar que el hongo aislado del
ensilaje de maiz, fue Monascus purpureus.




Resultados y discusion

De la evaluacion del efecto del tipo de medio de cultivo en la velocidad de crecimiento radial

Crecimiento radial (mm)

1 2 3 4 5 6 7 8
Tiempo de incubacion (dias)

= PDA
—I- PDA + Naranja
—F PDA + Mandarina

Mayor crecimiento en el medio PDA, con un total de 15,35
mm por 192 h, con una velocidad de crecimiento radial de
0,086 mm h-1, este resultado difiere con lo reportado por

Carvalho J. et al. (2006).

0,089

0,070

0,050
0,030
0,011 |

PDA PDA+Naranja PDA+Mandarina
Medios de cultivo

V CR (mm h-1)

Ajdari et al. (2011), menciona que el crecimiento del
microorganismo es dependiente de la cepa, de las
condiciones tanto fisicoquimicas como nutritivas del medio
de cultivo y del tiempo de incubacion.




Resultados y discusion

De la evaluacion del efecto del tipo de medio de cultivo en la producciéon de pigmentos por el hongo
Monascus spp.

05 CIE 1931
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Absorbancia
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’ &~ PDA + Naranja
Longitud de onda (nm) = PDA +Mandarina

Dominguez et al. (2002), mencionan que en Monascus surgen
pigmentos amarillos-naranjas a 405 nm y pigmentos rojos a
495 nm.

— Velmurugan et al. (2010) mencionan que el rendimiento
de color aumenta con el periodo de incubacion.




Resultados y discusion

De la evaluacion del efecto del tipo de medio de cultivo en la producciéon de pigmentos por el hongo
Monascus spp.

4001 °

R? Lineal = 0,931

,3507

a0 R Se puede decir que la absorbancia se comporta en
funcion de la velocidad de crecimiento radial
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de sustratos por medio de una fermentacion solida.

Factor A

Absorbancia (UA)

Resultados y discusion

La produccién de pigmentos microbianos por el hongo de género Monascus spp, empleando distintos tipos

C1 (3x10"8)

Concentracion del inculo

C2 (2,3x106)

No se encontré diferencia en las medias, estos resultados
se acogen al estudio de Velazquez Arellano (2014), quien
utilizé una concentracion de 1x10”4 esporas/ml de M.
purpureus, mientras que El-Sayed et al. (2022)
emplearon una concentracion de 1,5x10"6 de M. ruber.




Resultados y discusion

La produccién de pigmentos microbianos por el hongo de género Monascus spp, empleando distintos tipos
de sustratos por medio de una fermentacion sdélida.

Factor B

5,0

45 7 La humedad del sustrato se relaciona con el rendimiento en la
produccion de pigmentos (Babitha et al., 2007)
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] Otro factor influyente en la produccion de pigmentos es el
tamano de particula (Diaz, 2009).
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Hasta ahora no se ha reportado el uso de salvado de avena
como sustrato para la produccion de pigmentos; a pesar de es
rica en carbohidratos, proteinas y oligoelementos
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Cascarilla de aroz Salvado de trigo Salvado de avena
Sustrato




Resultados y discusion

La produccién de pigmentos microbianos por el hongo de género Monascus spp, empleando distintos tipos
de sustratos por medio de una fermentacion solida.

CIE 1931
Interaccidon concentracion del inéculo*sustrato (A*B)

s <+
45

4,0

3.5

3.0

Absorbancia (UA)

25

20

Cascarilla de arroz Salvado de trigo Salvado de avena
&= C1(3x10%4) X
Sustrato = C2 (2,3x10%)

La concentracion del indculo se encuentra en el rango (10°4 x 1076 esporas/m) reportado por Pawanjot, (2018); el tamario de
las particulas fueron favorables para el crecimiento del hongo.

El porcentaje de humedad es esencial para el crecimiento de hongos y, posteriormente para la produccién de metabolitos
(Yongsmith et al., 2000).




Resultados y discusion

La produccién de pigmentos microbianos por el hongo de género Monascus spp, empleando distintos tipos
de sustratos por medio de una fermentacion solida.

Interaccion concentracion del inéculo*sustrato (A*B)

CIE 1931

El uso de residuos agroindustriales como sustratos en fermentacion
solida ayuda a la produccion de pigmentos (Pandey A. , 2003).

El-Sayed et al. (2022) mencionan que, la fuente de carbono,
fésforo, nitrogeno y potasio son elementos que tienen efecto en la
produccion de pigmentos en M. purpureus.

El rendimiento y tono de los pigmentos también es influenciado por

el tipo de cepa, perfil metabdlico y métodos de cultivo (Carvalho J.
et al., 2006).




Resultados y discusion

Aplicacion de los pigmentos microbianos a fibras vegetales (pifia y abaca)

Carrefio et al. (2021) reportan que se obtienen coloraciones claras en fibras
vegetales con pigmentos microbianos en comparacion a la fibra animal que

presenta tonalidades con mayor intensidad.



Conclusiones

Se determind que el hongo aislado a partir del ensilaje de maiz, corresponde a la familia Monascaceae, género Monascus,
especificamente a la especie Monascus purpureus, el cual es la especie mas comun de este género.

Se determiné que el tipo de medio de cultivo influye en la velocidad de crecimiento radial, siendo el medio PDA el cual
presentd mayor crecimiento la cepa de M. purpureus, con una velocidad de crecimiento radial de 0,086 mm h-1.

Se determind que el tipo de medio de cultivo influye en la produccién de pigmentos; se encontré mayor produccion de
pigmentos rojos en medio PDA con una absorbancia de 0,396 a 495 nm; y mayor produccion de pigmentos amarillos en el
medio PDA+Mandarina con un valor de 0,262 a 405 nm.

Se determind que a partir de la absorbancia se puede calcular la velocidad de crecimiento radial, debido a la correlacion
que existe entre ambas variables.

Se determind que la concentracién del indculo no influye en la produccion de pigmento, ya que, las concentraciones
aplicadas de 3x10%4 y 2,3x10"6, se encuentran en el rango reportado por la bibliografia.

Se determind que el tipo de sustrato aplicado en la fermentacion solida influye en la produccién de pigmento del hongo de
género Monascus spp, siendo el salvado de avena (2,92) el que tuvo mayor produccion de pigmentos rojos y el salvado de
trigo (2,77) en pigmentos amarillos, a su vez, se concluye que el tamafio de la particula (0,3 a 0,5 mm) y la humedad
(60%) del sustrato son factores a considerar en la produccién de pigmentos.




Recomendaciones

Se recomienda emplear el medio de cultivo PDA para la obtencién de pigmentos rojos, a su vez, se debe tener en cuenta
los parametros de pH en un rango de 4 a 7 y el tiempo de incubacién hasta 14 dias en la produccion de pigmentos, ya que
estos pueden influir en el cambio de color y en su rendimiento

Se recomienda aplicar una concentracion de 10*4 a 10”6 del inoculo, para obtener tanto pigmentos rojos como amarillos,
ya que si se aplica una cantidad mayor de in6culo la productividad del pigmento disminuye.

Se recomienda emplear salvado de avena y salvado de trigo para la produccion de pigmentos rojos y amarillos,
considerando un tamano de particula pequefio, de aproximadamente 0,3 mm a 0,5 mm.

Se recomienda aplicar una humedad del 60%, a una temperatura de 30°C por un periodo de incubacion hasta los 14 dias.

Se recomienda usar los resultados de absorbancia para el calculo de la velocidad de crecimiento radial, ya que, la
absorbancia se comporta en funcion de la velocidad de crecimiento radial.

Se recomienda aplicar los pigmentos producidos por M. purpureus en fibras vegetales de pifia y abaca como una
alternativa al uso de pigmentos sintéticos
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