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Resumen 

La búsqueda de alternativas sostenibles y biodegradables a los plásticos tradicionales se ha 

convertido en una prioridad a nivel científico y tecnológico. Frente a este escenario, los 

hongos filamentosos se perfilan como un recurso prometedor para el desarrollo de 

materiales biobasados, dado a su rápido crecimiento, capacidad de adaptación, y a la 

composición de su micelio. Esta tesis doctoral busca aportar al campo del desarrollo de 

materiales fúngicos mediante un abordaje integral que combina la obtención de películas de 

micelio (PM) y materiales de micelio puro (MMP), con la evaluación de su biodegradabilidad 

y potencial aprovechamiento de residuos agroindustriales. 

En una primera etapa se realizó un screening de diferentes cepas fúngicas, evaluando su 

crecimiento en cultivos sumergidos (agitados y estáticos) y cultivo en medio sólido, que 

permitió identificar y seleccionar las condiciones de cultivo y cepas más adecuadas para la 

producción de biomasa destinada a la formulación de dispersiones filmogénicas. Se 

seleccionaron las biomasas de Aspergillus niger (AN), Penicillium nalgiovense (PN) y Mucor 

hiemalis (MH) obtenidas bajo cultivo sumergido con agitación, esterilizadas y filtradas. Bajo 

estas condiciones, AN y PN crecieron como pellets mientras que MH creció como micelio 

disperso. Se cuantificaron los principales componentes filmogénicos de las biomasas. MH 

presentó mayores valores de proteínas y menos carbohidratos que AN y PN, que mostraron 

una composición similar entre sí.  Se prepararon dispersiones de biomasa al 3 % p/p (b.s) y 

se evaluó la efectividad de tratamientos de ultrasonido (US) y homogeneización (UT) para 

la ruptura celular, mediante microscopía óptica y distribución del tamaño de partícula. La 

ruptura de las hifas fue efectiva logrando en todos los casos dispersiones con la mayoría de 

sus partículas por debajo de los 10 µm.  MH presentó distribuciones de tamaño de partícula 

similares independientemente del tratamiento de ruptura, mientras que en PN y AN se 

observó una tendencia monomodal solamente en tratamientos de 30 min de US. Las 

dispersiones se plastificaron con glicerol (25 % p/p b.s) y se utilizaron para obtener PM por 

evaporación del solvente (casting). Se evaluaron sus propiedades mecánicas, térmicas 
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(TGA), estructurales (FTIR, AFM), su permeabilidad al vapor de agua, color y opacidad. Se 

obtuvieron PM homogéneas y maleables con características distintivas según la cepa. Los 

diferentes tratamientos de ruptura celular no impactaron en el color, la opacidad ni en las 

propiedades mecánicas de las PM. Las PM de MH se caracterizaron por ser amarillas y 

opacas mientras que las de AN y PN presentaron tonos marrones y mayor transparencia. 

Las PM de MH presentaron mayor fragilidad que las de AN y PN, que resultaron ser más 

rígidas y elásticas, respectivamente. Los espectros de FTIR mostraron mayor similitud entre 

PN y AN que con MH, correlacionándose con su composición. Los termogramas (TGA) 

mostraron un perfil de degradación múltiple en función de la cepa fúngica. Las PM de AN y 

PN presentaron valores de permeabilidad al vapor de agua similares entre sí y comparables 

con películas de biomasas microbianas. 

Las imágenes obtenidas por AFM se correspondieron con los resultados de las pruebas 

mecánicas. 

En una segunda etapa, se obtuvieron MMP a partir de AN, PN y Monascus ruber (MR), 

cultivados bajo tres condiciones de cultivo sumergido: agitado (A), estático (E) y combinado 

(AE). Los micelios se esterilizaron y separaron del medio. En E y AE se obtuvieron MMP 

flotantes que cubrían la sección del recipiente, excepto por AN en la condición E cuyo 

crecimiento se limitó a los bordes. En la condición A los MMP se obtuvieron como un 

conjunto de pellets unidos. Los MMP de A y E (MR) y A y AE (AN) se trataron por inmersión 

en glicerol 25 % y 50 % p/p por 3, 12 y 24 h y luego se prensaron por compresión (6,4 g/cm2) 

por 72 h. Se determinó el color de los MMP, observándose diferencias entre las condiciones 

de cultivo y entre ambas superficies de cada material. La inmersión en glicerol por 3 h fue 

suficiente para mejorar la durabilidad y maleabilidad. Se determinaron las propiedades 

mecánicas de los MMP (AN: AE, PN: AE y MR: E) tratados con 0, 25 y 50 % glicerol (3 h). 

La incorporación de glicerol redujo la resistencia y rigidez, al mismo tiempo que aumentó 

notablemente la elongación. No se observaron diferencias entre ambas concentraciones de 

glicerol evaluadas.  

Tanto las PM como los MMP mantuvieron sus características iniciales durante períodos 

prolongados de almacenamiento sin presentar contaminación microbiana, probablemente 

debido a su baja actividad de agua. Estos materiales se sometieron a ensayos de 

desintegración en compost doméstico. Ambos tipos de materiales presentaron un 

comportamiento de desintegración bifásico: fase inicial rápida (primeros 30 días) seguida de 

una desaceleración. Las PM y los MMP alcanzaron pérdidas de peso cercanas al 70 % (77 

días) y al 60 % (95 días), respectivamente 

Finalmente, se evaluó el cultivo a AN en extractos líquidos de bagazo cervecero (BC) como 

única fuente de nutrientes. Para ello, se prepararon tres medios a partir de BC mediante 

extracción acuosa con o sin el agregado de la enzima α-amilasa bacteriana (2,5 y 5 %v/v), 

y se utilizaron como control cultivos en caldo Sabouraud glucosado. Los extractos se 
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inocularon con AN e incubaron bajo condiciones AE. Se determinó el contenido de azúcares 

reductores y carbohidratos totales de los medios al inicio y final de la incubación. Se 

determinó la cantidad de azúcares consumidos, la producción de micelio como peso seco y 

la tasa de conversión sustrato-a-micelio. Los extractos de BC presentaron concentraciones 

iniciales de carbohidratos mayores que el control destacándose los de tratamiento 

enzimático. En todos los extractos enzimáticos de BC, el crecimiento fúngico superó al del 

control, alcanzando un máximo en el extracto con 5 % de enzima y logrando la mayor 

conversión sustrato-a-micelio.  

En esta tesis se desarrollaron y caracterizaron materiales obtenidos a partir de micelio 

integral de hongos filamentosos, explorando su potencial como materiales biodegradables y 

sostenibles, incluyendo la valorización de residuos agroindustriales en su obtención. 
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 INTRODUCCIÓN 

1. Plásticos convencionales: contexto y problemática 

9ƭ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ŘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ǇƭłǎǘƛŎƻǎ ŘŜǊƛǾŀŘƻǎ ŘŜƭ ǇŜǘǊƽƭŜƻ Ƙŀ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŘƻ 

ǊŀŘƛŎŀƭƳŜƴǘŜ ƭŀ ǾƛŘŀ ŎƻǘƛŘƛŀƴŀ ŘŜōƛŘƻ ŀ ǎǳ ōŀƧƻ ŎƻǎǘƻΣ ǾŜǊǎŀǘƛƭƛŘŀŘ ȅ ŘǳǊŀōƛƭƛŘŀŘΦ {ƛƴ 

ŜƳōŀǊƎƻΣ Ŝǎǘŀǎ ƳƛǎƳŀǎ ǇǊƻǇƛŜŘŀŘŜǎ ǎŜ Ƙŀƴ ŎƻƴǾŜǊǘƛŘƻ Ŝƴ ǳƴŀ ǎŜǊƛŀ ŀƳŜƴŀȊŀ ŀƳōƛŜƴǘŀƭΦ 

{Ŝ ŜǎǘƛƳŀ ǉǳŜ Ƴłǎ ŘŜ плл ƳƛƭƭƻƴŜǎ ŘŜ ǘƻƴŜƭŀŘŀǎ ŘŜ ǇƭłǎǘƛŎƻǎ ǎŜ ǇǊƻŘǳŎŜƴ ŀƴǳŀƭƳŜƴǘŜ 

Ŝƴ Ŝƭ ƳǳƴŘƻΣ ȅ ǎŜ ǊŜŎƛŎƭŀ ƳŜƴƻǎ ŘŜ ǳƴ мл ҈Σ ǇƻǊ ƭƻ ǉǳŜ ǳƴŀ ƎǊŀƴ ǇǊƻǇƻǊŎƛƽƴ ǘŜǊƳƛƴŀ Ŝƴ 

ǾŜǊǘŜŘŜǊƻǎΣ ŎǳǊǎƻǎ ŘŜ ŀƎǳŀ ȅ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀǎ ƴŀǘǳǊŀƭŜǎΦ {ƛ ƭŀǎ ǘŜƴŘŜƴŎƛŀǎ ŀŎǘǳŀƭŜǎ ǎŜ 

ƳŀƴǘƛŜƴŜƴΣ ǇŀǊŀ нлрл ǎŜ ƘŀōǊłƴ ƎŜƴŜǊŀŘƻ ŎŜǊŎŀ ŘŜ мнΦллл ƳƛƭƭƻƴŜǎ ŘŜ ǘƻƴŜƭŀŘŀǎ ŘŜ 

ǇƭłǎǘƛŎƻǎ ŘŜǎŜŎƘŀŘƻǎ ŀŎǳƳǳƭŀŘƻǎ Ŝƴ Ŝƭ ǇƭŀƴŜǘŀ όDŜȅŜǊ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмтΤ aŀƘŀƧŀƴ Ŝǘ ŀƭΦΣнлноύΦ 

9ƭ ǎŜŎǘƻǊ ŘŜ ŜƴǾŀǎŜǎ ȅ ŜƳōŀƭŀƧŜǎ Ŝǎ Ŝƭ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ŎƻƴǎǳƳƛŘƻǊ ŘŜ ǇƭłǎǘƛŎƻǎΣ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀƴŘƻ 

ŀƭǊŜŘŜŘƻǊ ŘŜƭ пн ҈ ŘŜ ǘƻŘŀ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ƴƻ ǘŜȄǘƛƭΦ ! ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀ ŘŜ ƻǘǊƻǎ ǎŜŎǘƻǊŜǎ ŎƻƳƻ 

ƭŀ ŎƻƴǎǘǊǳŎŎƛƽƴ ƻ ƭŀ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀ ŀǳǘƻƳƻǘǊƛȊΣ ŘƻƴŘŜ ƭƻǎ ǇƭłǎǘƛŎƻǎ ǇǳŜŘŜƴ ǇŜǊƳŀƴŜŎŜǊ Ŝƴ ǳǎƻ 

ŘǳǊŀƴǘŜ ŘŞŎŀŘŀǎΣ ƭƻǎ ŜƴǾŀǎŜǎ ǘƛŜƴŜƴ ǳƴŀ ǾƛŘŀ ǵǘƛƭ ŜȄǘǊŜƳŀŘŀƳŜƴǘŜ ŎƻǊǘŀΥ Ŝƴ ƳǳŎƘƻǎ 

Ŏŀǎƻǎ ƳŜƴƻǎ ŘŜ ǳƴ ŀƷƻΣ ȅ Ŝƴ ƎǊŀƴ ǇŀǊǘŜ ŘŜ ƭƻǎ ǇǊƻŘǳŎǘƻǎΣ ŀǇŜƴŀǎ ŘƝŀǎ ƻ ǎŜƳŀƴŀǎΦ 9ǎǘƻ 

ƛƳǇƭƛŎŀ ǉǳŜ ƭŀ ƳŀȅƻǊƝŀ ŘŜ ƭƻǎ ǇƭłǎǘƛŎƻǎ ŘŜ ǳƴ ǎƻƭƻ ǳǎƻ ǎŜ ŎƻƴǾƛŜǊǘŜƴ ǊłǇƛŘŀƳŜƴǘŜ Ŝƴ 

ǊŜǎƛŘǳƻǎ όDŜȅŜǊ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмтύΦ  

9ƭ ǇǊƻōƭŜƳŀ ǎŜ ŀƎǊŀǾŀ ǇƻǊ Ŝƭ ƘŜŎƘƻ ŘŜ ǉǳŜ ƭŀ ƳŀȅƻǊƝŀ ŘŜ ƭƻǎ ǇƭłǎǘƛŎƻǎ ŎƻƴǾŜƴŎƛƻƴŀƭŜǎ 

Ŝǎǘłƴ ŦŀōǊƛŎŀŘƻǎ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƳƻƴƽƳŜǊƻǎ ŘŜǊƛǾŀŘƻǎ ŘŜ ŎƻƳōǳǎǘƛōƭŜǎ ŦƽǎƛƭŜǎ 

όǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ ŜǘƛƭŜƴƻ ȅ ǇǊƻǇƛƭŜƴƻύ ȅ ƴƻ ǎƻƴ ōƛƻŘŜƎǊŀŘŀōƭŜǎΦ [ƻǎ ǇƻƭƝƳŜǊƻǎ Ƴłǎ 

ǳǘƛƭƛȊŀŘƻǎ ǎƻƴ ƭƻǎ ǇƻƭƛŜǘƛƭŜƴƻǎ όt9ύ ŘŜ ŀƭǘŀ όt9!5ύ ȅ ōŀƧŀ όt9.5ύ ŘŜƴǎƛŘŀŘΣ ǇƻƭƛǇǊƻǇƛƭŜƴƻǎ 

όttύΣ ǇƻƭƛŜǎǘƛǊŜƴƻ όt{ύΣ ǇƻƭƛŎƭƻǊǳǊƻ ŘŜ Ǿƛƴƛƭƻ όt±/ύ ȅ ǇƻƭƛŜǘƛƭŜƴǘŜǊŜŦǘŀƭŀǘƻ όt9¢ύΦ 9ǎǘƻǎ 

ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ǇǊŜǎŜƴǘŀƴ ǘƛŜƳǇƻǎ ŘŜ ŘŜƎǊŀŘŀŎƛƽƴ ǉǳŜ ǇǳŜŘŜƴ ǎǳǇŜǊŀǊ ƭƻǎ ŎƛŜƴǘƻǎ ŘŜ ŀƷƻǎΣ 

ŀŎǳƳǳƭłƴŘƻǎŜ ŘŜ ƳŀƴŜǊŀ ǇŜǊǎƛǎǘŜƴǘŜ ȅ ƎŜƴŜǊŀƴŘƻ ŜŦŜŎǘƻǎ ŀŘǾŜǊǎƻǎ ǎƻōǊŜ ƭŀ ŦŀǳƴŀΣ ƭŀ 

ŦƭƻǊŀ ȅ ƭŀ ǎŀƭǳŘ ƘǳƳŀƴŀΦ 9ƴ Ŝƭ ŀƳōƛŜƴǘŜ ƴƻ ǎŜ ŘŜǎŎƻƳǇƻƴŜƴΣ ǎƛƴƻ ǉǳŜ ǎŜ ŦǊŀƎƳŜƴǘŀƴ Ŝƴ 

ǇŀǊǘƝŎǳƭŀǎ Ƴłǎ ǇŜǉǳŜƷŀǎΣ ŘŀƴŘƻ ƭǳƎŀǊ ŀ ƭƻǎ ŘŜƴƻƳƛƴŀŘƻǎ ƳƛŎǊƻǇƭłǎǘƛŎƻǎΣ ǉǳŜ ȅŀ Ƙŀƴ 

ǎƛŘƻ ŘŜǘŜŎǘŀŘƻǎ Ŝƴ ǘƻŘƻǎ ƭƻǎ ƻŎŞŀƴƻǎ ŘŜƭ ƳǳƴŘƻΣ Ŝƴ ǎƛǎǘŜƳŀǎ ŘŜ ŀƎǳŀ ŘǳƭŎŜ Ŝ ƛƴŎƭǳǎƻ 

Ŝƴ ǎǳŜƭƻǎ ŀƎǊƝŎƻƭŀǎ ό.ŀǊƴŜǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллфΤ wƛƭƭƛƎΣ нлмнΤ ²ŀƎƴŜǊ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмпύΦ 

!ŘŜƳłǎ ŘŜ ǎǳ ƛƳǇŀŎǘƻ ŀƳōƛŜƴǘŀƭΣ Ŝƭ ŎƛŎƭƻ ŘŜ ǾƛŘŀ ŘŜ ƭƻǎ ǇƭłǎǘƛŎƻǎ ǇƭŀƴǘŜŀ ǊŜǘƻǎ 

ŜƴŜǊƎŞǘƛŎƻǎ ȅ ŎƭƛƳłǘƛŎƻǎΦ {ǳ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜǇŜƴŘŜ ŘŜ ǊŜŎǳǊǎƻǎ ƴƻ ǊŜƴƻǾŀōƭŜǎΣ ƳƛŜƴǘǊŀǎ 

ǉǳŜ ƭŀ ƛƴŎƛƴŜǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ǊŜǎƛŘǳƻǎ ƭƛōŜǊŀ ƎŀǎŜǎ ŘŜ ŜŦŜŎǘƻ ƛƴǾŜǊƴŀŘŜǊƻ ȅ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀƴǘŜǎ 
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ǘƽȄƛŎƻǎΦ !ŘŜƳłǎΣ Ŝƭ ǊŜŎƛŎƭŀƧŜΣ ǎƛ ōƛŜƴ Ŝǎ ƴŜŎŜǎŀǊƛƻΣ ŜƴŦǊŜƴǘŀ ƭƛƳƛǘŀŎƛƻƴŜǎ ǘŞŎƴƛŎŀǎ ȅ 

ŜŎƻƴƽƳƛŎŀǎΣ ȅŀ ǉǳŜ ƭƻǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ǊŜŎƛŎƭŀŘƻǎ ǎǳŜƭŜƴ ǎŜǊ ŘŜ ƳŜƴƻǊ ŎŀƭƛŘŀŘΣ ȅ ƭƻǎ ǇǊƻŎŜǎƻǎ 

ŘŜ ǎŜǇŀǊŀŎƛƽƴ ȅ ƭƛƳǇƛŜȊŀ ǊŜǎǳƭǘŀƴ Ŏƻǎǘƻǎƻǎ όDŜȅŜǊ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмрύΦ 

9ƴ ŜǎǘŜ ŎƻƴǘŜȄǘƻΣ ƭŀ ōǵǎǉǳŜŘŀ ŘŜ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŀǎ ǎƻǎǘŜƴƛōƭŜǎ ȅ ōƛƻŘŜƎǊŀŘŀōƭŜǎ ǎŜ Ƙŀ 

ŎƻƴǾŜǊǘƛŘƻ Ŝƴ ǳƴŀ ǇǊƛƻǊƛŘŀŘ ŀ ƴƛǾŜƭ ŎƛŜƴǘƝŦƛŎƻΣ ǘŜŎƴƻƭƽƎƛŎƻ ȅ ǇƻƭƝǘƛŎƻΦ [ŀǎ ǇƻƭƝǘƛŎŀǎ ŘŜ 

ŜŎƻƴƻƳƝŀ ŎƛǊŎǳƭŀǊΣ ǉǳŜ ōǳǎŎŀƴ ǊŜŘǳŎƛǊΣ ǊŜǳǘƛƭƛȊŀǊ ȅ ǊŜǾŀƭƻǊƛȊŀǊ ǊŜŎǳǊǎƻǎΣ ƛƳǇǳƭǎŀƴ ƭŀ 

ƴŜŎŜǎƛŘŀŘ ŘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ƛƴƴƻǾŀŘƻǊŜǎ ǉǳŜ ƴƻ ǎƻƭƻ ǊŜŜƳǇƭŀŎŜƴ ŀ ƭƻǎ ǇƭłǎǘƛŎƻǎ 

ǘǊŀŘƛŎƛƻƴŀƭŜǎΣ ǎƛƴƻ ǉǳŜ ŀŘŜƳłǎ ŎƻƴǘǊƛōǳȅŀƴ ŀ ƭŀ ǾŀƭƻǊƛȊŀŎƛƽƴ ŘŜ ǊŜǎƛŘǳƻǎ ȅ ǎǳōǇǊƻŘǳŎǘƻǎ 

ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭŜǎ όDǳŜǊǊŜǊƻ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмрΤ wǳƧƴƛŏπ{ƻƪŜƭŜ ȅ tƛƭƛǇƻǾƛŏΣ нлмтύΦ CǊŜƴǘŜ ŀ ŜǎǘŜ 

ŜǎŎŜƴŀǊƛƻΣ ǎŜ Ƙŀƴ ŜȄǇƭƻǊŀŘƻ ŘƛǾŜǊǎŀǎ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŀǎ ōŀǎŀŘŀǎ Ŝƴ ǊŜŎǳǊǎƻǎ ǊŜƴƻǾŀōƭŜǎΣ ŜƴǘǊŜ 

ƭŀǎ ŎǳŀƭŜǎ ǎŜ ŘŜǎǘŀŎŀƴ ƭƻǎ ōƛƻǇƭłǎǘƛŎƻǎΦ  

 

2. Bioplásticos: desafíos y oportunidades 

/ƻƳƻ ǎǳǎǘƛǘǳǘƻǎ ŘŜ ƭƻǎ ǇƭłǎǘƛŎƻǎ ǘǊŀŘƛŎƛƻƴŀƭŜǎΣ ǎŜ Ƙŀƴ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀŘƻ ƭƻǎ ŘŜƴƻƳƛƴŀŘƻǎ 

ǇƭłǎǘƛŎƻǎ ǾŜǊŘŜǎ ƻ ōƛƻǇƭłǎǘƛŎƻǎΦ 9ǎǘƻǎ ǎŜ ŘŜŦƛƴŜƴ ŎƻƳƻ ǇƻƭƝƳŜǊƻǎ ōƛƻŘŜƎǊŀŘŀōƭŜǎ ȅκƻ 

ōƛƻōŀǎŀŘƻǎΣ Ŝǎ ŘŜŎƛǊ ǇǳŜŘŜƴ ŎǳƳǇƭƛǊ ŀƳōƻǎ ǊŜǉǳƛǎƛǘƻǎ ƻ ǎƻƭƻ ǳƴƻ ŘŜ ŜƭƭƻǎΦ tƻǊ ǳƴ ƭŀŘƻΣ 

ƭƻǎ ǇƻƭƝƳŜǊƻǎ ōƛƻōŀǎŀŘƻǎ ƻ ōƛƻǇƻƭƝƳŜǊƻǎ ǎƻƴ ŘŜŦƛƴƛŘƻǎ ǇƻǊ ŎƻƳƻ ǎǳǎǘŀƴŎƛŀǎ 

ƳŀŎǊƻƳƻƭŜŎǳƭŀǊŜǎ ŘŜǊƛǾŀŘŀǎ ŘŜ ǇƭŀƴǘŀǎΣ ŀƴƛƳŀƭŜǎ ƻ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳƻǎΦ tƻǊ ƻǘǊƻ ƭŀŘƻΣ ǎŜ 

ŘŜŦƛƴŜƴ ŎƻƳƻ ōƛƻŘŜƎǊŀŘŀōƭŜǎ ŀ ƭƻǎ ǇƻƭƝƳŜǊƻǎ ǎǳǎŎŜǇǘƛōƭŜǎ ŘŜ ŘŜƎǊŀŘŀŎƛƽƴ ǇƻǊ ŀŎǘƛǾƛŘŀŘ 

ōƛƻƭƽƎƛŎŀΣ Ŏǳȅŀ ŘŜƎǊŀŘŀŎƛƽƴ Ŝǎǘł ŀŎƻƳǇŀƷŀŘŀ ŘŜ ǳƴŀ ŘƛǎƳƛƴǳŎƛƽƴ ŘŜ ǎǳ Ƴŀǎŀ ƳƻƭŀǊ 

όwƛōōŀ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнлύΦ 9ǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ǊŜƳŀǊŎŀǊ ǉǳŜ ƴƻ ǘƻŘƻǎ ƭƻǎ ǇƻƭƝƳŜǊƻǎ ōƛƻōŀǎŀŘƻǎ ǎƻƴ 

ƴŜŎŜǎŀǊƛŀƳŜƴǘŜ ōƛƻŘŜƎǊŀŘŀōƭŜǎ ȅ ǉǳŜ ŜȄƛǎǘŜƴ ǇƻƭƝƳŜǊƻǎ ōƛƻŘŜƎǊŀŘŀōƭŜǎ ǉǳŜ ǎŜ ƻǊƛƎƛƴŀƴ 

Ŝƴ ŦǳŜƴǘŜǎ ŦƽǎƛƭŜǎ όwǳƧƴƛŏπ{ƻƪŜƭŜ ȅ tƛƭƛǇƻǾƛŏΣ нлмтΤ wƛōōŀ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнлύ όCƛƎǳǊŀ мύΦ 

9ƴ ƎŜƴŜǊŀƭΣ ǎŜ ǊŜŎƻƴƻŎŜƴ ǘǊŜǎ ƎǊŀƴŘŜǎ ƎǊǳǇƻǎ ŘŜ ōƛƻǇƻƭƝƳŜǊƻǎ όwǳƧƴƛŏπ{ƻƪŜƭŜ ȅ tƛƭƛǇƻǾƛŏΣ 

нлмтΤ wƛōōŀ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнлύΥ 

• Polímeros naturales extraídos de biomasa: ƛƴŎƭǳȅŜƴ ǇƻƭƛǎŀŎłǊƛŘƻǎ ŎƻƳƻ 

ŀƭƳƛŘƽƴ ȅ ŎŜƭǳƭƻǎŀΣ ǇǊƻǘŜƝƴŀǎ ŎƻƳƻ ƭŀ ŎŀǎŜƝƴŀ ȅ ƭŀ ǎƻƧŀΣ ȅ ōƛƻǇƻƭƝƳŜǊƻǎ ŘŜǊƛǾŀŘƻǎ 

ŘŜ ƭŀ ǉǳƛǘƛƴŀ ƻ Ŝƭ ŎƻƭłƎŜƴƻΦ 
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• Polímeros sintetizados a partir de monómeros de origen biológico: ǇƻǊ 

ŜƧŜƳǇƭƻΣ Ŝƭ łŎƛŘƻ ǇƻƭƛƭłŎǘƛŎƻ όt[!ύΣ ǇǊƻŘǳŎƛŘƻ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭŀ ŦŜǊƳŜƴǘŀŎƛƽƴ ŘŜ 

ŀȊǵŎŀǊŜǎ Ŝƴ łŎƛŘƻ ƭłŎǘƛŎƻ ȅ ǎǳ ǇƻǎǘŜǊƛƻǊ ǇƻƭƛƳŜǊƛȊŀŎƛƽƴΦ 

• Polímeros producidos directamente por microorganismosΥ ŎƻƳƻ ƭƻǎ 

ǇƻƭƛƘƛŘǊƻȄƛŀƭŎŀƴƻŀǘƻǎ όtI!ύΣ ƎŜƴŜǊŀŘƻǎ ǇƻǊ ōŀŎǘŜǊƛŀǎ ōŀƧƻ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ 

ŜǎǇŜŎƝŦƛŎŀǎ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻΦ 

 

 

Figura 1.Sistema de coordenadas de materiales de los plásticos (Ribba et al, 2020) (*bio-PE: bio-polietileno, 
bio-PET: bio -tereftalato de polietileno, PTT: poli (tereftalato de trimetileno), bio-PA: biopoliamida, PLA: ácido 

poliláctico, PHA: polihidroxialcanoato 

 

/ŀŘŀ ǳƴƻ ŘŜ Ŝǎǘƻǎ ƎǊǳǇƻǎ ǇǊŜǎŜƴǘŀ ǾŜƴǘŀƧŀǎ ȅ ƭƛƳƛǘŀŎƛƻƴŜǎ Ŝƴ ǘŞǊƳƛƴƻǎ ŘŜ ŎƻǎǘƻΣ 

ǇǊƻǇƛŜŘŀŘŜǎ ƳŜŎłƴƛŎŀǎΣ ōŀǊǊŜǊŀ ŀƭ ŀƎǳŀ ȅ ƻȄƝƎŜƴƻΣ ȅ ŦŀŎǘƛōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ŎƻƳǇƻǎǘŀƧŜΦ ¦ƴŀ 

ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎŀ ŎƻƳǵƴ Ŝǎ ǉǳŜ ǎǳ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƛƽƴ ŀ ƎǊŀƴ ŜǎŎŀƭŀ ǘƻŘŀǾƝŀ ŜƴŦǊŜƴǘŀ ŘŜǎŀŦƝƻǎ 

ŜŎƻƴƽƳƛŎƻǎ ȅ ǘŜŎƴƻƭƽƎƛŎƻǎ ŘŜōƛŘƻ ŀ ǉǳŜ ƭƻǎ Ŏƻǎǘƻǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ǎǳŜƭŜƴ ǎŜǊ Ƴłǎ 

ŜƭŜǾŀŘƻǎ ǉǳŜ ƭƻǎ ŘŜ ƭƻǎ ǇƭłǎǘƛŎƻǎ ŎƻƴǾŜƴŎƛƻƴŀƭŜǎ ȅ ŀǵƴ ƴƻ ŜȄƛǎǘŜ ǳƴŀ ƛƴŦǊŀŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ŘŜ 

ŎƻƳǇƻǎǘŀƧŜ ȅ ǊŜŎƛŎƭŀƧŜ ƭƻ ǎǳŦƛŎƛŜƴǘŜƳŜƴǘŜ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀŘŀ ǇŀǊŀ ƎŜǎǘƛƻƴŀǊƭƻǎ ŘŜ ƳŀƴŜǊŀ 

ŜŦƛŎƛŜƴǘŜ όwƛōōŀ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнлύΦ 

9ƴ ƭƻǎ ǵƭǘƛƳƻǎ ŀƷƻǎ ǘŀƴǘƻ ƭŀ ŎǊŜŎƛŜƴǘŜ ǇǊŜǎƛƽƴ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊƛŀ ŎƻƳƻ ƭŀ ŘŜƳŀƴŘŀ ŘŜ ƭƻǎ 

ŎƻƴǎǳƳƛŘƻǊŜǎ ǇƻǊ ǇǊƻŘǳŎǘƻǎ Ƴłǎ ǎƻǎǘŜƴƛōƭŜǎ ŎƻƴŘǳƧƻ ŀ ǳƴŀ ǘŜƴŘŜƴŎƛŀ Ǝƭƻōŀƭ ƘŀŎƛŀ ƭŀ 

ǎǳǎǘƛǘǳŎƛƽƴ ŘŜ ǇƭłǎǘƛŎƻǎ ŎƻƴǾŜƴŎƛƻƴŀƭŜǎ ǇƻǊ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ōƛƻōŀǎŀŘƻǎ ȅ ōƛƻŘŜƎǊŀŘŀōƭŜǎΦ  5Ŝ 

Ŝǎǘŀ ƳŀƴŜǊŀΣ Ŝƭ ƳŜǊŎŀŘƻ ŘŜ ōƛƻǇƭłǎǘƛŎƻǎ ǎŜ ŜƴŎǳŜƴǘǊŀ Ŝƴ ŜȄǇŀƴǎƛƽƴ ȅ ǎŜ ŜǎǘƛƳŀ ǉǳŜ 



 

му 
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ŀƭŎŀƴȊŀǊł ǳƴŀ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ Ƴłǎ ŘŜ тΣп ƳƛƭƭƻƴŜǎ ŘŜ ǘƻƴŜƭŀŘŀǎ ŀƴǳŀƭŜǎ 

ƘŀŎƛŀ нлнуΣ Ŏƻƴ ŀǇƭƛŎŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜǎǘŀŎŀŘŀǎ Ŝƴ ŜƴǾŀǎŜǎΣ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀ ȅ ǘŜȄǘƛƭŜǎ ό9ǳǊƻǇŜŀƴ 

.ƛƻǇƭŀǎǘƛŎǎΣ нлноύΦ 

5ƛǾŜǊǎŀǎ ŜƳǇǊŜǎŀǎ ƭƝŘŜǊŜǎ Ƙŀƴ ŎƻƳŜƴȊŀŘƻ ŀ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǊ Ŝǎǘƻǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ Ŝƴ ǎǳǎ ƭƝƴŜŀǎ 

ŘŜ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴΣ ƭƻ ǉǳŜ ŜǾƛŘŜƴŎƛŀ ǳƴŀ ǘǊŀƴǎƛŎƛƽƴ ƘŀŎƛŀ ƳƻŘŜƭƻǎ Ƴłǎ ŎƛǊŎǳƭŀǊŜǎ ό¢ŀōƭŀ мύΦ 

9ǎǘƻǎ Ŏŀǎƻǎ ŘŜƳǳŜǎǘǊŀƴ ǉǳŜ ƭƻǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ōƛƻōŀǎŀŘƻǎ Ŝǎǘłƴ ŎƻƳŜƴȊŀƴŘƻ ŀ ǘǊŀǎŎŜƴŘŜǊ 

ƭŀ ŜǘŀǇŀ ŘŜ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛƻ ȅ ǎŜ Ŝǎǘłƴ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀƴŘƻ Ŝƴ ŜǎǘǊŀǘŜƎƛŀǎ ŎƻƳŜǊŎƛŀƭŜǎ ŀ ƎǊŀƴ ŜǎŎŀƭŀΣ 

ǇŀǊǘƛŎǳƭŀǊƳŜƴǘŜ Ŝƴ ǎŜŎǘƻǊŜǎ ŘƻƴŘŜ ƭŀ ǊŜŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ǊŜǎƛŘǳƻǎ ǇƭłǎǘƛŎƻǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀ ǳƴŀ 

ǾŜƴǘŀƧŀ ŎƻƳǇŜǘƛǘƛǾŀΦ {ƛƴ ŜƳōŀǊƎƻΣ ǎǳ ŀŘƻǇŎƛƽƴ ǇƭŜƴŀ ŀǵƴ ŜƴŦǊŜƴǘŀ ŘŜǎŀŦƝƻǎ ŜŎƻƴƽƳƛŎƻǎ 

ȅ ƭƻƎƝǎǘƛŎƻǎΣ ǊŜƭŀŎƛƻƴŀŘƻǎ Ŏƻƴ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴΣ Ŝƭ Ŏƻǎǘƻ ŘŜ ƭƻǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ȅ ƭŀ 

ƴŜŎŜǎƛŘŀŘ ŘŜ ƛƴŦǊŀŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀǎ ŀŘŜŎǳŀŘŀǎ ŘŜ ŎƻƳǇƻǎǘŀƧŜ ȅ ǊŜŎƛŎƭŀƧŜΦ 

Empresa Que hacen Fuente 

Danone 

Iŀ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŘƻ ŜƳǇŀǉǳŜǎ ōƛƻŘŜƎǊŀŘŀōƭŜǎ ǇŀǊŀ ǎǳǎ 
ȅƻƎǳǊŜǎ !ŎǘƛǾƛŀΣ ǳǘƛƭƛȊŀƴŘƻ t[! όłŎƛŘƻ ǇƻƭƛƭłŎǘƛŎƻύ ŘŜǊƛǾŀŘƻ ŘŜ 

ŀƭƳƛŘƽƴ ŘŜ ƳŀƝȊΦ 

¢ƘŜ CƻƻŘ ¢ŜŎƘΦ 
όнлнпύ 

Nestlé 
Iŀ ƭŀƴȊŀŘƻ ŜƳǇŀǉǳŜǎ ōƛƻŘŜƎǊŀŘŀōƭŜǎ ǇŀǊŀ ǎǳǎ ōŀǊǊŀǎ ŘŜ 

ŎƘƻŎƻƭŀǘŜ YƛǘYŀǘΣ ǳǘƛƭƛȊŀƴŘƻ ǇŀǇŜƭ ȅ ŎŜƭǳƭƻǎŀΦ 
¢ƘŜ CƻƻŘ ¢ŜŎƘΦ 

όнлнпύ 

Coca-Cola 

9ƴ нлмрΣ ƭŀƴȊƽ tƭŀƴǘ.ƻǘǘƭŜϰΣ ǳƴŀ ōƻǘŜƭƭŀ ŘŜ ǘŜǊŜŦǘŀƭŀǘƻ ŘŜ 
ǇƻƭƛŜǘƛƭŜƴƻ όt9¢ύ ǘƻǘŀƭƳŜƴǘŜ ǊŜŎƛŎƭŀōƭŜ ŦŀōǊƛŎŀŘŀ Ŏƻƴ ƳŀǘŜǊƛŀƭ 

млл ҈ ǾŜƎŜǘŀƭΦ 
/ƻŎŀπ/ƻƭŀΦ όнлмрύ 

PepsiCo 
Iŀ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀŘƻ Ŏƻƴ ōƻƭǎŀǎ ŘŜ ǎƴŀŎƪǎ ŜƭŀōƻǊŀŘŀǎ Ŏƻƴ 

ōƛƻǇƭłǎǘƛŎƻǎ ŎƻƳǇƻǎǘŀōƭŜǎΦ 
tŜǇǎƛ/ƻΦ όнлмуύ 

IKEA 

5ŜǎŘŜ Ŝƭ нлмф ǎǳǎǘƛǘǳȅƽ ǇǊƻƎǊŜǎƛǾŀƳŜƴǘŜ Ŝƭ ǇƻƭƛŜǎǘƛǊŜƴƻ 
ŜȄǇŀƴŘƛŘƻ ό9t{ύ Ŝƴ ŜƳōŀƭŀƧŜǎ ǇƻǊ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ŀ ōŀǎŜ ŘŜ 

ƳƛŎŜƭƛƻ ȅ ŦƛōǊŀǎ ǾŜƎŜǘŀƭŜǎΦ 
tŀŎƪƘŜƭǇΦ όнлнрύ 

NatureWorks 

(Ingeo) 

tǊƻŘǳŎŜ t[! όłŎƛŘƻ ǇƻƭƛƭłŎǘƛŎƻύ ōƛƻōŀǎŀŘƻ ōŀƧƻ ƭŀ ƳŀǊŎŀ 
LƴƎŜƻΣ ǳǎŀŘƻ Ŝƴ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎΣ ŜƴǾŀǎŜǎ ȅ ǘŜƭŀΦ 9ǎ ǳƴŀ ŘŜ ƭŀǎ 

ŜƳǇǊŜǎŀǎ Ƴłǎ ǊŜŎƻƴƻŎƛŘŀǎ Ŝƴ ōƛƻǇƭłǎǘƛŎƻǎ ŘŜ ƻǊƛƎŜƴ ǾŜƎŜǘŀƭΦ 

bŀǘǳǊŜ²ƻǊƪǎΦ 
όнлнрύ 

Adidas/ AMSilk 

9ƴ нлмс ƭŀƴȊƽ ǳƴ ǇǊƻǘƻǘƛǇƻ ŘŜ ŎŀƭȊŀŘƻ άCǳǘǳǊŜŎǊŀŦǘ 
.ƛƻŦŀōǊƛŎέ Ŏƻƴ ŦƛōǊŀǎ .ƛƻǎǘŜŜƭϯ ōƛƻŘŜƎǊŀŘŀōƭŜǎ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀŘŀǎ 
ǇƻǊ ƭŀ ŜƳǇǊŜǎŀ ŀƭŜƳŀƴŀ !a{ƛƭƪΦ όŀǵƴ ƴƻ ǎŜ ŜƴŎǳŜƴǘǊŀ Ŝƴ Ŝƭ 

ƳŜǊŎŀŘƻύ 

!a{ƛƭƪΦ όнлмсύ 

Adidas/ Bolt 

Threads 

9ƴ нлнм ƭŀƴȊƽ {ǘŀƴ {ƳƛǘƘ aȅƭƻϰΣ ǳƴ ǇǊƻǘƻǘƛǇƻ ŘŜ ŎŀƭȊŀŘƻ 
ǉǳŜ ǳǘƛƭƛȊŀ aȅƭƻΣ ǳƴ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŘŜǊƛǾŀŘƻ ŘŜƭ ƳƛŎŜƭƛƻ ŘŜ ƭƻǎ 

ƘƻƴƎƻǎΣ Ŝƴ ŎƻƭŀōƻǊŀŎƛƽƴ Ŏƻƴ ƭŀ ŜƳǇǊŜǎŀ ŘŜ ōƛƻǘŜŎƴƻƭƻƎƝŀ 
.ƻƭǘ ¢ƘǊŜŀŘǎΦ όŀǵƴ ƴƻ ǎŜ ŜƴŎǳŜƴǘǊŀ Ŝƴ Ŝƭ ƳŜǊŎŀŘƻύ 

!ŘƛŘŀǎΦ όнлнмύ 

Tabla 1. Empresas líderes que han comenzado a incorporar bioplásticos en sus líneas de producción. 
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¦ƴ ŀǎǇŜŎǘƻ ŜǎǇŜŎƛŀƭƳŜƴǘŜ ǊŜƭŜǾŀƴǘŜ ŘŜ ƭƻǎ ōƛƻǇƻƭƝƳŜǊƻǎ ǇǊƻŘǳŎƛŘƻǎ ǇƻǊ 

ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳƻǎ Ŝǎ ǉǳŜ ǇŜǊƳƛǘŜƴ ŘŜǎǾƛƴŎǳƭŀǊ ƭŀ ƻōǘŜƴŎƛƽƴ ŘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ 

ŎǳƭǘƛǾƻǎ ŀƎǊƝŎƻƭŀǎ ŘŜǎǘƛƴŀŘƻǎ ŀ ƭŀ ŀƭƛƳŜƴǘŀŎƛƽƴΦ 9ƴ ŜǎǘŜ ŎƻƴǘŜȄǘƻΣ ƭƻǎ ƘƻƴƎƻǎ 

ŦƛƭŀƳŜƴǘƻǎƻǎ ǎŜ ŘŜǎǘŀŎŀƴ ŎƻƳƻ ǳƴŀ ŦǳŜƴǘŜ ǇǊƻƳŜǘŜŘƻǊŀ ǇŀǊŀ Ŝƭ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ŘŜ 

ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ōƛƻōŀǎŀŘƻǎ ǎƻǎǘŜƴƛōƭŜǎΦ 

 

3. El micelio fúngico como material emergente 

[ƻǎ ƘƻƴƎƻǎ Ƙŀƴ ŘŜǎŜƳǇŜƷŀŘƻ ǳƴ ǇŀǇŜƭ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ Ŝƴ ƭŀ ƴǳǘǊƛŎƛƽƴ ȅ ƭŀ ǎŀƭǳŘ ƘǳƳŀƴŀ 

ŘŜǎŘŜ ƭŀ ŀƴǘƛƎǸŜŘŀŘΦ 9ǎǘƻǎ ǎƻƴ ƻǊƎŀƴƛǎƳƻǎ ǾŜǊǎłǘƛƭŜǎ ǉǳŜ Ƙŀƴ ǘŜƴƛŘƻ ǳƴ ƎǊŀƴ ƛƳǇŀŎǘƻ 

Ŝƴ Ŝƭ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ȅ ŀŎǘǵŀƴ ŎƻƳƻ ŦǳŜƴǘŜ ŘŜ ŘƛǾŜǊǎƻǎ ŀŎǘƛǾƻǎΣ ŎƻƳƻ ŎƻƳǇǳŜǎǘƻǎ 

ŦŀǊƳŀŎŞǳǘƛŎŀƳŜƴǘŜ ǊŜƭŜǾŀƴǘŜǎΣ ŀƭŎŀƭƻƛŘŜǎΣ ǇƻƭƛǎŀŎłǊƛŘƻǎΣ ŜǎǘŜǊƻƛŘŜǎΣ ǘŜǊǇŜƴƻǎΣ łŎƛŘƻǎ 

ƻǊƎłƴƛŎƻǎΣ ǇƛƎƳŜƴǘƻǎ ȅ ŀƭŎƻƘƻƭΣ ŜƴǘǊŜ ƻǘǊƻǎ όYǳƳŀǊ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнмύΦ [ƻǎ ƘƻƴƎƻǎ 

ŦƛƭŀƳŜƴǘƻǎƻǎ ǘŀƳōƛŞƴ ǎŜ ǳǘƛƭƛȊŀƴ ǇŀǊŀ ǇǊƻŘǳŎƛǊ ŜƴȊƛƳŀǎ ŘŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎƛŀ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ǇŀǊŀ 

ǳƴŀ ǾŀǊƛŜŘŀŘ ŘŜ ŀǇƭƛŎŀŎƛƻƴŜǎ ŎƻƳŜǊŎƛŀƭŜǎΣ ǇƻǊ ŜƧŜƳǇƭƻΣ Ŝƴ ƭŀ ŦŀōǊƛŎŀŎƛƽƴ ŘŜ ǘŜȄǘƛƭŜǎ ȅ 

ŎǳŜǊƻΣ ǇǊƻŎŜǎŀƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ǇŀǇŜƭ ȅ ǇǳƭǇŀΣ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ŘŜǘŜǊƎŜƴǘŜǎ ȅ ǇǊƻŎŜǎŀƳƛŜƴǘƻ ŘŜ 

ŀƭƛƳŜƴǘƻǎ ό9ƭπ9ƴǎƘŀǎȅΣ нллтΤ .ƻǳǊŘƛŎƘƻƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмнύΦ aǳŎƘƻǎ ƘƻƴƎƻǎ ǎŜ ǳǘƛƭƛȊŀƴ 

ŘƛǊŜŎǘŀƳŜƴǘŜ ŎƻƳƻ ŀƭƛƳŜƴǘƻ όǇΦ ŜƧΦΣ AgaricuǎύΣ ȅ Ŝƴ ƭŀ ŦŀōǊƛŎŀŎƛƽƴ ŘŜ ŀƭƛƳŜƴǘƻǎΣ ǇŀǊŀ 

ǇǊƻŘǳŎƛǊ ŀƭƛƳŜƴǘƻǎ ȅ ōŜōƛŘŀǎ ŦŜǊƳŜƴǘŀŘƻǎΣ ŎƻƳƻ ǉǳŜǎƻǎ ȅ ǎŀƭŎƘƛŎƘŀǎ ƳŀŘǳǊŀŘƻǎ 

όǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ Penicillium ǎǇǇΦύ ό{ŀƳǎƻƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ мфттΤ /ƘłǾŜȊ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлммΤ aƻŀǾǊƻ Ŝǘ ŀƭ 

нлнлύΣ ŀƭƛƳŜƴǘƻǎ ŦŜǊƳŜƴǘŀŘƻǎ ŀ ōŀǎŜ ŘŜ ǎƻƧŀ όǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ Aspergillus ǎǇǇΦύ όIƻƴƎ Ŝǘ 

ŀƭΦΣ нлмрύΣ ƛƴƎǊŜŘƛŜƴǘŜǎ ŀƭƛƳŜƴǘŀǊƛƻǎ όǇΦ ŜƧΦΣ łŎƛŘƻǎ ƻǊƎłƴƛŎƻǎΣ ǾƛǘŀƳƛƴŀǎΣ ǇƛƎƳŜƴǘƻǎΣ ŜǘŎΦύ 

ȅ ƳƛŎƻǇǊƻǘŜƝƴŀǎ όǇΦ ŜƧΦΣ vǳƻǊƴϰΣ ǳƴ ǇǊƻŘǳŎǘƻ ǊƛŎƻ Ŝƴ ǇǊƻǘŜƝƴŀǎ ǇŀǊŀ ŎƻƴǎǳƳƻ ƘǳƳŀƴƻ 

ǇǊƻŘǳŎƛŘƻ ǇƻǊ Fusarium venenatum !оκпύ ό!ƘƳŀŘ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлннύΦ 

[ƻǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ŘŜ ōŀǎŜ ōƛƻƭƽƎƛŎŀ ƎŜƴŜǊŀƭƳŜƴǘŜ ǎŜ ǇǊŜǇŀǊŀƴ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ōƛƻǇƻƭƝƳŜǊƻǎ 

ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭŜǎ Ŝƴ ƭŀ ƴŀǘǳǊŀƭŜȊŀΣ ŎƻƳƻ ǇǊƻǘŜƝƴŀǎΣ ǇƻƭƛǎŀŎłǊƛŘƻǎΣ ƭƝǇƛŘƻǎ ƻ ǎǳǎ 

ŎƻƳōƛƴŀŎƛƻƴŜǎ όYǳƻǊǿŜƭΣ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлммΤ tŀƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмпΤ tŜƭǘȊŜǊ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмтύΦ 9ƭ ƳƛŎŜƭƛƻ Ŝǎ 

ƭŀ ǇŀǊǘŜ ǾŜƎŜǘŀǘƛǾŀ ŘŜ ƭƻǎ ƘƻƴƎƻǎ ȅ Ŝǎǘł ŎƻƴǎǘǊǳƛŘƻ ǎƻōǊŜ ǳƴŀ ǊŜŘ ŜƴǘǊŜƭŀȊŀŘŀ ŘŜ 

ŦƛƭŀƳŜƴǘƻǎ ǘǳōǳƭŀǊŜǎ Ŧƛƴƻǎ ŘŜƴƻƳƛƴŀŘƻǎ ƘƛŦŀǎΦ [ŀ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ƳƛŎŜƭƛŀƭΣ Ŝǎ ǳƴ ƳŀǘŜǊƛŀƭ 

ǇƻƭƛƳŞǊƛŎƻ ƴŀǘǳǊŀƭΣ ǉǳŜ ǇƻǎŜŜ ǇǊƻǇƛŜŘŀŘŜǎ ƴƻǘŀōƭŜǎΣ ǉǳŜ ƛƴŎƭǳȅŜƴ ōŀƧŀ ŘŜƴǎƛŘŀŘΣ 

ōƛƻŘŜƎǊŀŘŀōƛƭƛŘŀŘΣ ǎŜƎǳǊƛŘŀŘ ǇŀǊŀ Ŝƭ ǳǎƻ ƘǳƳŀƴƻ ȅ ǘŀǎŀǎ ŘŜ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ ƴƻǘŀōƭŜǎ 
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όIŀƴŜŜŦ Ŝǘ ŀƭΣ нлмтύΦ 9ƴ ƎŜƴŜǊŀƭΣ ƭŀ ǇŀǊŜŘ ŎŜƭǳƭŀǊ ŘŜ ƭŀǎ ƘƛŦŀǎ Ŝǎ ǳƴŀ ǊŜŘ ǊŜǎƛǎǘŜƴǘŜ ǉǳŜ 

Ŝǎǘł ŦƻǊƳŀŘŀ ǇƻǊ ǳƴŀ ƳŀǘǊƛȊ ƛƴǘŜǊƴŀ ŘŜ ǉǳƛǘƛƴŀπƎƭǳŎŀƴƻ ŀƭǘŀƳŜƴǘŜ ŜƴǘǊŜŎǊǳȊŀŘŀ ǎŜƎǳƛŘŀ 

ŘŜ ǳƴŀ ŎŀǇŀ ŜȄǘŜǊƴŀ ǊƛŎŀ Ŝƴ ǇǊƻǘŜƝƴŀǎ όCƛƎǳǊŀ нύ ǉǳŜ ƭŜ ŎƻƴŦƛŜǊŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜǎ 

ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎŀǎ ƳŜŎłƴƛŎŀǎ ȅ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭŜǎΣ ŘŜǎŜŀōƭŜǎ Ŝƴ ƭŀ ŎƛŜƴŎƛŀ ŘŜ ƭƻǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ 

ǎƻǎǘŜƴƛōƭŜǎ ό!ƳƻōƻƴȅŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлноύΦ 

 

Figura 2. Estructura y disposición de los filamentos fúngicos en el micelio: (A) morfología óptica de las 
fibras del micelio, (B) representación esquemática de las hifas, (C) Imagen conceptual de la pared celular 
fúngica (Adaptado de Amobonye et al., 2023). 

 

5ŜǎŘŜ Ŝƭ Ǉǳƴǘƻ ŘŜ Ǿƛǎǘŀ ŎƻƳǇƻǎƛŎƛƻƴŀƭΣ ƭƻǎ ƘƻƴƎƻǎ ǇǊŜǎŜƴǘŀƴ ǳƴŀ ōƛƻǉǳƝƳƛŎŀ ŎƻƳǇƭŜƧŀΣ 

Ŝƴ ƭŀ ǉǳŜ ǇǊŜŘƻƳƛƴŀƴ ƭƻǎ ǇƻƭƛǎŀŎłǊƛŘƻǎ ȅ ƭŀǎ ǇǊƻǘŜƝƴŀǎ ŎƻƳƻ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜǎ 

ŦǳƴŘŀƳŜƴǘŀƭŜǎ ŘŜ ƭŀ ǇŀǊŜŘ ŎŜƭǳƭŀǊ ȅ ŘŜ ƭŀ ōƛƻƳŀǎŀ ǘƻǘŀƭΦ [ŀ ŎƻƳōƛƴŀŎƛƽƴ ŘŜ Ŝǎǘŀǎ 

ƳŀŎǊƻƳƻƭŞŎǳƭŀǎ ŎƻƴŦƛŜǊŜ ŀ ƭƻǎ ƘƻƴƎƻǎ ǳƴŀ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ƻǊƎŀƴƛȊŀŘŀΣ ǊŜǎƛǎǘŜƴǘŜ ȅ 

ŀŘŀǇǘŀōƭŜΣ ŎƭŀǾŜ ǇŀǊŀ ǎǳ ǎǳǇŜǊǾƛǾŜƴŎƛŀ Ŝƴ ŜƴǘƻǊƴƻǎ ŘƛǾŜǊǎƻǎ ȅ ŘŜ ƎǊŀƴ ƛƴǘŜǊŞǎ Ŝƴ Ŝƭ 

ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ŘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ōŀǎŀŘƻǎ Ŝƴ ƳƛŎŜƭƛƻΦ 

[ŀǎ ǇǊƻǘŜƝƴŀǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀƴ ŜƴǘǊŜ Ŝƭ нл ȅ Ŝƭ пл ҈ ŘŜƭ ǇŜǎƻ ǎŜŎƻ ŘŜƭ ƳƛŎŜƭƛƻΣ ŘŜǇŜƴŘƛŜƴŘƻ 

ŘŜ ƭŀ ŜǎǇŜŎƛŜ ȅ ƭŀǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻΦ {Ŝ ƭƻŎŀƭƛȊŀƴ ǘŀƴǘƻ Ŝƴ Ŝƭ ŎƛǘƻǇƭŀǎƳŀ ŎƻƳƻ 

ǳƴƛŘŀǎ ŀ ƭƻǎ ǇƻƭƛǎŀŎłǊƛŘƻǎ ŘŜ ƭŀ ǇŀǊŜŘ ŎŜƭǳƭŀǊΦ 9ƴǘǊŜ Ŝƭƭŀǎ ǎŜ ŘŜǎǘŀŎŀƴ ƭŀǎ ǇǊƻǘŜƝƴŀǎ 

ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭŜǎ ŘŜ ǇŀǊŜŘΣ ƳǳŎƘŀǎ ŘŜ ƭŀǎ ŎǳŀƭŜǎ ǎŜ ŜƴŎǳŜƴǘǊŀƴ ƎƭƛŎƻǎƛƭŀŘŀǎ ȅ ŎƻƴǘǊƛōǳȅŜƴ ŀƭ 

ŀƴŎƭŀƧŜ ŘŜ ƭŀ ƳŀǘǊƛȊ ǇƻƭƛǎŀŎŀǊƝŘƛŎŀΦ hǘǊŀǎ ǇǊƻǘŜƝƴŀǎ ǊŜƭŜǾŀƴǘŜǎ ǎƻƴ ƭŀǎ ŜƴȊƛƳŀǎ 

ŜȄǘǊŀŎŜƭǳƭŀǊŜǎ ŎƻƳƻ ƘƛŘǊƻƭŀǎŀǎΣ ƻȄƛŘŀǎŀǎΣ ǉǳƛǘƛƴŀǎŀǎ ȅ ƎƭǳŎŀƴŀǎŀǎ ŜƴǘǊŜ ƻǘǊŀǎΣ ǉǳŜ 

ǇŀǊǘƛŎƛǇŀƴ ŀŎǘƛǾŀƳŜƴǘŜ Ŝƴ ƭŀ ŘŜƎǊŀŘŀŎƛƽƴ ŘŜ ǎǳǎǘǊŀǘƻǎ ŎƻƳǇƭŜƧƻǎ ȅ Ŝƴ ƭŀ ǊŜƳƻŘŜƭŀŎƛƽƴ 

ŘŜ ƭŀ ǇŀǊŜŘ ŘǳǊŀƴǘŜ Ŝƭ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ ŦǵƴƎƛŎƻ ό.ƻǿƳŀƴ ȅ CǊŜŜΣ нллсΤ [ƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлноύΦ 
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[ƻǎ ƘƻƴƎƻǎ ǇǊŜǎŜƴǘŀƴ ǳƴŀ ŎƻƳǇƻǎƛŎƛƽƴ ŘŜ ŎŀǊōƻƘƛŘǊŀǘƻǎ ŎƻƳǇƭŜƧŀΣ ǉǳŜ ƛƴŎƭǳȅŜ ǘŀƴǘƻ 

ǇƻƭƛǎŀŎłǊƛŘƻǎ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭŜǎ ŎƻƳƻ ŘŜ ǊŜǎŜǊǾŀΦ [ƻǎ ǇǊƛƳŜǊƻǎ ŎƻƴŦƻǊƳŀƴ ƭŀ ƳŀǘǊƛȊ ŘŜ ƭŀ 

ǇŀǊŜŘ ŎŜƭǳƭŀǊ ȅ ŎƻƳǇǊŜƴŘŜƴ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ ǉǳƛǘƛƴŀ όмлπнл҈ ōΦǎύΣ ǳƴ ǇƻƭƝƳŜǊƻ ƭƛƴŜŀƭ ŘŜ 

bπŀŎŜǘƛƭƎƭǳŎƻǎŀƳƛƴŀ ȅ ƎƭǳŎŀƴƻǎ όрлπсл҈ ōΦǎύΣ ǇƻƭƝƳŜǊƻǎ ŘŜ 5πƎƭǳŎƻǎŀΦ 9ǎǘƻǎ 

ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜǎ ǎƻƴ ƭƻǎ ǊŜǎǇƻƴǎŀōƭŜǎ ŘŜ ƻǘƻǊƎŀǊ ǊƛƎƛŘŜȊ ȅ ŦƭŜȄƛōƛƭƛŘŀŘ ŀ ƭŀ ǇŀǊŜŘ ŦǵƴƎƛŎŀΦ 

!ŘŜƳłǎΣ ǎŜ ŜƴŎǳŜƴǘǊŀƴ Ƴŀƴŀƴƻǎ ȅ ƎŀƭŀŎǘƻƳŀƴŀƴƻǎΣ ŦǊŜŎǳŜƴǘŜƳŜƴǘŜ ŀǎƻŎƛŀŘƻǎ ŀ 

ǇǊƻǘŜƝƴŀǎ Ŝƴ ŦƻǊƳŀ ŘŜ ƎƭƛŎƻǇǊƻǘŜƝƴŀǎΣ ǉǳŜ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀƴ Ŝƴ ƭŀ ƻǊƎŀƴƛȊŀŎƛƽƴ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŀƭ ȅ ƭŀ 

ƛƴǘŜǊŀŎŎƛƽƴ Ŏƻƴ Ŝƭ ŜƴǘƻǊƴƻΦ tƻǊ ƻǘǊƻ ƭŀŘƻΣ ƭƻǎ ǇƻƭƛǎŀŎłǊƛŘƻǎ ŘŜ ǊŜǎŜǊǾŀ ŘŜ ŜƴŜǊƎƝŀ 

ŎƻƳǇǊŜƴŘŜƴ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ ŀƭ ƎƭǳŎƽƎŜƴƻ ȅ ƭŀ ǘǊŜƘŀƭƻǎŀΣ ƭŀ Ŏǳŀƭ ǘŀƳōƛŞƴ ǘƛŜƴŜ ǳƴŀ 

ŦǳƴŎƛƽƴ ǇǊƻǘŜŎǘƻǊŀ ŦǊŜƴǘŜ ŀ ŜǎǘǊŞǎΦ 9ƴ ƳŜƴƻǊ ǇǊƻǇƻǊŎƛƽƴΣ ǇǳŜŘŜƴ ŘŜǘŜŎǘŀǊǎŜ ŀȊǵŎŀǊŜǎ 

ƭƛōǊŜǎ ŎƻƳƻ ƎƭǳŎƻǎŀΣ Ƴŀƴƻǎŀ ȅ ŀǊŀōƛƴƻǎŀΣ ǉǳŜ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀƴ Ŝƴ ǇǊƻŎŜǎƻǎ ƳŜǘŀōƽƭƛŎƻǎ ȅ 

ōƛƻǎƛƴǘŞǘƛŎƻǎ ό.ƻǿƳŀƴ ȅ CǊŜŜΣ нллсΤ {ǾŀƴǎǘǊǀƳ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмпΤ [ƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлноύΦ 

9ƴ ƎŜƴŜǊŀƭΣ ƭƻǎ ƎƭǳŎŀƴƻǎ ǎŜ ŘƛǾƛŘŜƴ Ŝƴ Řƻǎ ƎǊŀƴŘŜǎ ŎƭŀǎŜǎΥ ƎƭǳŎŀƴƻǎ ŘŜ ǳƴƛƽƴ ʰ ȅ ƎƭǳŎŀƴƻǎ 

ŘŜ ǳƴƛƽƴ ʲΣ Ŏǳȅŀǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎŀǎ ȅ ŦǳƴŎƛƻƴŜǎ ǎƻƴ ōŀǎǘŀƴǘŜ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎΦ 9ƴ ƭƻǎ ƘƻƴƎƻǎΣ 

ŀƭƎǳƴƻǎ ʰπƎƭǳŎŀƴƻǎ ǎŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀƴ Ŝƴ ŦƻǊƳŀ ŀƳƻǊŦŀ ȅ ŀŎǘǵŀƴ ŎƻƳƻ ŎƻƳǇǳŜǎǘƻǎ ŘŜ 

ǊŜǎŜǊǾŀ ŜƴŜǊƎŞǘƛŎŀ Ŝƴ Ŝƭ ŎƛǘƻǇƭŀǎƳŀΣ ŎƻƳƻ Ŝǎ Ŝƭ Ŏŀǎƻ ŘŜƭ ƎƭǳŎƽƎŜƴƻΦ !ǎƛƳƛǎƳƻΣ ǇǳŜŘŜƴ 

ŎǳƳǇƭƛǊ ǳƴ Ǌƻƭ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭ Ŝƴ ƭŀ ǇŀǊŜŘ ŦǵƴƎƛŎŀ ŦƻǊƳŀƴŘƻ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀǎ ƳƛŎǊƻŦƛōǊƛƭŀǊŜǎ 

ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƭŀ ŀǎƻŎƛŀŎƛƽƴ ŘŜ ǾŀǊƛŀǎ ŎŀŘŜƴŀǎ ŘŜ ƎƭǳŎŀƴƻ ŀ ǘǊŀǾŞǎ ŘŜ ŜƴƭŀŎŜǎ ŘŜ ƘƛŘǊƽƎŜƴƻΦ 

tƻǊ ƻǘǊƻ ƭŀŘƻΣ ƭŀ ƳŀȅƻǊƝŀ ŘŜ ƭƻǎ ʲπƎƭǳŎŀƴƻǎ ǎƻƴ ƳŀȅƻǊƛǘŀǊƛŀƳŜƴǘŜ ŎǊƛǎǘŀƭƛƴƻǎ ȅ ŦƻǊƳŀƴ 

ƳƛŎǊƻŦƛōǊƛƭƭŀǎΣ ŘŜǎŜƳǇŜƷŀƴŘƻ ǳƴ ǇŀǇŜƭ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭ Ŝƴ ƭŀ ǇŀǊŜŘ ŎŜƭǳƭŀǊ ŦǵƴƎƛŎŀǎΦ ! 

ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀ ŘŜ ƭƻǎ ʰπƎƭǳŎŀƴƻǎΣ ƭƻǎ ʲπƎƭǳŎŀƴƻǎ ŦǵƴƎƛŎƻǎ ǎƻƴ Ƴłǎ ŀōǳƴŘŀƴǘŜǎ ȅ ǎǳǎ 

ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀǎ ǎƻƴ Ƴłǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ όwǳƛȊπIŜǊǊŜǊŀ ȅ hǊǘƛȊπ/ŀǎǘŜƭƭŀƴƻǎΣ нлмфύΦ 

9ƴ ŜǎǘŜ ǎŜƴǘƛŘƻΣ ƭƻǎ ƘƻƴƎƻǎ ǇƻŘǊƝŀƴ ǎŜǊ ǳƴŀ ǇƭŀǘŀŦƻǊƳŀ ŘŜ ŦŀōǊƛŎŀŎƛƽƴ ǊŜǾƻƭǳŎƛƻƴŀǊƛŀ ȅ 

ǎƻǎǘŜƴƛōƭŜ ǉǳŜΣ ŘŜōƛŘƻ ŀ ǎǳ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ȅ ŎƻƳǇƻǎƛŎƛƽƴ ǵƴƛŎŀǎΣ ǇǳŜŘŜ ǳǘƛƭƛȊŀǊǎŜ ǇŀǊŀ 

ǇǊƻŘǳŎƛǊ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ƴƻǾŜŘƻǎƻǎΦ 9ƴǘǊŜ ƭŀǎ ƳǳŎƘŀǎ ŀǇƭƛŎŀŎƛƻƴŜǎ ōƛƻǘŜŎƴƻƭƽƎƛŎŀǎ ŘŜ ƭƻǎ 

ƘƻƴƎƻǎΣ Ŝƭ ǳǎƻ ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻ ŦǵƴƎƛŎƻ ǇŀǊŀ ǇǊƻŘǳŎƛǊ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ǎŜ ŜƴŎǳŜƴǘǊŀ Ŝƴ ǎǳǎ ǇǊƛƳŜǊŀǎ 

ŜǘŀǇŀǎ ȅ Ŝǎǘł ƻǊƛŜƴǘŀŘƻ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ ƘŀŎƛŀ Ŝƭ ǳǎƻ ŘŜ ōŀǎƛŘƛƻƳƛŎŜǘŜǎ ƳŀŎǊƻǎŎƽǇƛŎƻǎΦ  

{ƛƴ ŜƳōŀǊƎƻΣ ƭƻǎ ƳƻƘƻǎ ŀǎŎƻƳƛŎŜǘƻǎ ǇŜǊƳŀƴŜŎŜƴ ǇƻŎƻ ŜȄǇƭƻǊŀŘƻǎ Ŝƴ Ŝƭ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ŘŜ 

ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎΦ 
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Iŀǎǘŀ ƭŀ ŦŜŎƘŀΣ ǎŜ Ƙŀƴ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀŘƻ Řƻǎ ŜƴŦƻǉǳŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎ ŘŜ ŜƭŀōƻǊŀŎƛƽƴ ŘŜ 

ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ŦǵƴƎƛŎƻǎΥ ƭƻǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ŎƻƳǇǳŜǎǘƻǎ ŀ ōŀǎŜ ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻ όa/aύ ȅ ƭƻǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ 

ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻ ǇǳǊƻ όaatύΦ 

 

оΦмΦ aŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ŎƻƳǇǳŜǎǘƻǎ ŀ ōŀǎŜ ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻ όa/aύ 

9ǎǘƻǎ ǎƛǎǘŜƳŀǎ Ƙŀƴ ǎƛŘƻ ƭƻǎ Ƴłǎ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀŘƻǎΦ 9ƴ Ŝǎǘƻǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎΣ ƭŀǎ ƘƛŦŀǎ ŦǵƴƎƛŎŀǎ 

ŦƻǊƳŀƴ ǳƴŀ ǊŜŘ ŦƛƭŀƳŜƴǘƻǎŀ ǘǊƛŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƭ ŜƴǘǊŜƭŀȊŀŘŀ ŘŜƴǘǊƻ ŘŜ ǳƴ ǎǳǎǘǊŀǘƻ ǊƛŎƻ Ŝƴ 

ŎŜƭǳƭƻǎŀΣ ƘŜƳƛŎŜƭǳƭƻǎŀ ȅκƻ ƭƛƎƴƛƴŀΣ ŀŎǘǳŀƴŘƻ ŎƻƳƻ ǳƴ ŀŘƘŜǎƛǾƻ ōƛƻƭƽƎƛŎƻ ŀƭ ŘƛƎŜǊƛǊ ǎǳǎ 

ƴǳǘǊƛŜƴǘŜǎ ȅ ǳƴƛǊ ǎƛƳǳƭǘłƴŜŀƳŜƴǘŜ Ŝƭ ǎǳǎǘǊŀǘƻ ό9ƭǎŀŎƪŜǊ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмфύΦ  {Ŝ Ƙŀƴ ŜǎǘǳŘƛŀŘƻ 

ȅ ǇǊƻŘǳŎƛŘƻ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ Řƻǎ ǘƛǇƻǎ ŘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ōƛƻŎƻƳǇǳŜǎǘƻǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ŀ ōŀǎŜ ŘŜ 

ƳƛŎŜƭƛƻΥ ŎƻƳǇǳŜǎǘƻǎ ǘƛǇƻ ŜǎǇǳƳŀǎ ȅ ǘƛǇƻ ǎłƴŘǿƛŎƘ ŀ ōŀǎŜ ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻ ό¸ŀƴƎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнмύΦ 

[ŀǎ ŜǎǇǳƳŀǎ ŀ ōŀǎŜ ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻ ǎŜ ŜƭŀōƻǊŀƴ ƳŜŘƛŀƴǘŜ Ŝƭ ŎǳƭǘƛǾƻ ƘƻƳƻƎŞƴŜƻ ŘŜ ƘƻƴƎƻǎ 

Ŝƴ ŘŜǎŜŎƘƻǎ ŀƎǊƝŎƻƭŀǎ ŎƻƳƻ ǇŀƧŀΣ ŀǎŜǊǊƝƴΣ ŎłǎŎŀǊŀǎ ŘŜ ŀǊǊƻȊ ƻ ŦƛōǊŀǎ ŘŜ ŀƭƎƻŘƽƴ όWƻƴŜǎ 

Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнлύ όCƛƎǳǊŀ оύΦ  ! ƳŜŘƛŘŀ ǉǳŜ ƭŀ ǊŜŘ ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻ ŎǊŜŎŜΣ ǇǊƻŘǳŎŜ ŦƛōǊŀǎ ǉǳŜ ǳƴŜƴ 

ƭŀǎ ǇƛŜȊŀǎ ŘŜƭ ǎǳǎǘǊŀǘƻ ǇŀǊŀ ŦƻǊƳŀǊ ǳƴ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ǇƻǊƻǎƻ ȅ ƭƛǾƛŀƴƻ ό[ƽǇŜȊ bŀǾŀ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмрΤ 

9ƭǎŀŎƪŜǊ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмфΤ tŜƭƭŜǘƛŜǊ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмфύΦ tƻǊ ƻǘǊƻ ƭŀŘƻΣ ƭƻǎ ŎƻƳǇǳŜǎǘƻǎ ǘƛǇƻ ǎłƴŘǿƛŎƘ 

ŀ ōŀǎŜ ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀƴ ǘŜƧƛŘƻǎ ŘŜ ŦƛōǊŀ ƴŀǘǳǊŀƭ όǇƻǊ ŜƧŜƳǇƭƻΣ ȅǳǘŜΣ ŎłƷŀƳƻ ȅ 

ŎŜƭǳƭƻǎŀύΣ ŎƻƳƻ ŎŀǇŀǎ ǎǳǇŜǊƛƻǊ Ŝ ƛƴŦŜǊƛƻǊΣ Ŏƻƴ ŘŜǎŜŎƘƻǎ ŀƎǊƝŎƻƭŀǎ ǳƴƛŘƻǎ ŀƭ ƳƛŎŜƭƛƻ ŎƻƳƻ 

ƴǵŎƭŜƻΣ ŦƻǊƳŀƴŘƻ ǳƴŀ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ǘƛǇƻ ǎłƴŘǿƛŎƘ Ŏƻƴ ŀƭǘŀ ǊƛƎƛŘŜȊ ŀ ƭŀ ŦƭŜȄƛƽƴ όWƛŀƴƎ Ŝǘ ŀƭΦΣ 

нлмтύ όCƛƎǳǊŀ пύΦ  

 

Figura 3. A) Composición típica de MCM tipo espumas; B) MCM tipo espuma usados como sustitutos de 
tableros en paneles de paredes y puertas; C) MCM usados como espumas aislantes, y D) MCM tipo 

espuma elaborados mediante micelio crecido sobre residuos de poda de vides. Adaptado de Parhizi et al., 
2025 
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Figura 4. A) Esquema estructural típico de un MCM tipo sándwich a base de micelio.; B) una estructura 
MCM tipo sándwich. Adaptado de Jiang e tal. (2017) 

 

оΦнΦ aŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻ ǇǳǊƻ όaatύ 

9ǎǘƻǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ǎƻƴ ŜƭŀōƻǊŀŘƻǎ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭŀ ǇŀǊǘŜ ǾŜƎŜǘŀǘƛǾŀ ŘŜ ƘƻƴƎƻǎ ŦƛƭŀƳŜƴǘƻǎƻǎ 

ȅ Ƙŀƴ ŘŜǎǇŜǊǘŀŘƻ ǳƴ ƛƴǘŜǊŞǎ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾƻ ŘŜōƛŘƻ ŀ ǎǳ ƎǊŀƴ ǇƻǘŜƴŎƛŀƭ ǇŀǊŀ ƻŦǊŜŎŜǊ 

ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŀǎ ŀƳōƛŜƴǘŀƭƳŜƴǘŜ ǎƻǎǘŜƴƛōƭŜǎ ŀ ƭƻǎ ŎǳŜǊƻǎ ŘŜ ƻǊƛƎŜƴ ŀƴƛƳŀƭ ȅ ǇƭłǎǘƛŎƻ ό/ŞǎŀǊ 

Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнмΤ 9ƭǎŀŎƪŜǊ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлноΤ {ƘŀǊƳŀ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнрΤ ²ŀǘǘŀƴŀǾƛŎƘŜŀƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнрύΦ {Ŝ 

ŘŜǎǘŀŎŀƴ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ Ŝƭ ǳǎƻ ŘŜ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ŘŜ ƘƻƴƎƻǎ ǎǳǇŜǊƛƻǊŜǎ ŎƻƳƻ Agaricus 

bisporus, Ganoderma lucidum, Pleurotus ostreatus ȅ Fomes fomentariusΣ ǉǳŜ Ƙŀƴ 

ƳƻǎǘǊŀŘƻ ƎǊŀƴ ǇƻǘŜƴŎƛŀƭ ǇŀǊŀ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ǎǳǎǘƛǘǳǘƻǎ ŘŜ ŎǳŜǊƻΦ [ŀǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎŀǎ 

ŦƛƴŀƭŜǎ ŘŜ Ŝǎǘƻǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ŘŜǇŜƴŘŜƴ ŘŜ ƭŀ ŜǎǇŜŎƛŜ ŦǵƴƎƛŎŀ ǳǘƛƭƛȊŀŘŀ ȅ Ŝǎǘłƴ ŦǳŜǊǘŜƳŜƴǘŜ 

ƛƴŦƭǳŜƴŎƛŀŘŀǎ ǇƻǊ ƭŀǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ ŘŜƭ ƘƻƴƎƻΦ 9ƴ ƭŀ ŀŎǘǳŀƭƛŘŀŘΣ ǎŜ Ƙŀƴ 

ǊŜƎƛǎǘǊŀŘƻ Ƴłǎ ŘŜ ос ǇŀǘŜƴǘŜǎ ǊŜƭŀŎƛƻƴŀŘŀǎ Ŏƻƴ Ŝƭ ǳǎƻ ŘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ŘŜǊƛǾŀŘƻǎ ŘŜ 

ƘƻƴƎƻǎ ŎƻƳƻ ǎǳǎǘƛǘǳǘƻǎ ŘŜƭ ŎǳŜǊƻ ƻ ǘŜȄǘƛƭŜǎΣ ȅ Ƴłǎ ŘŜ ƭŀǎ ǘǊŜǎ ŎǳŀǊǘŀǎ ǇŀǊǘŜǎ ŘŜ ƭŀǎ 

ǇŀǘŜƴǘŜǎ ǎŜ ƻǊƛƎƛƴŀǊƻƴ Ŝƴ Ŝƭ ƘŜƳƛǎŦŜǊƛƻ bƻǊǘŜΦ 9ƳǇǊŜǎŀǎ ƭƝŘŜǊŜǎ ŎƻƳƻ aȅŎƻ²ƻǊƪǎ 

όaȅŎƻ²ƻǊƪǎΣ нлнрύ ȅ 9ŎƻǾŀǘƛǾŜ ό9ŎƻǾŀǘƛǾŜΣ нлнпύ ȅŀ ŎƻƳŜǊŎƛŀƭƛȊŀƴ ǇǊƻŘǳŎǘƻǎ ŀ ōŀǎŜ ŘŜ 

ƳƛŎŜƭƛƻΣ ǳǎŀŘƻǎ Ŝƴ ƳƻŘŀΣ ƳǳŜōƭŜǎ ȅ ŀǳǘƻƳƽǾƛƭŜǎ όCƛƎǳǊŀ рΣ !ύΦ 9ƴ ƴǳŜǎǘǊƻ ǇŀƝǎΣ 

ƛƴǾŜǎǘƛƎŀŘƻǊŀǎ ŘŜƭ Lƴǎǘƛǘǳǘƻ ŘŜ tǊƻŎŜǎƻǎ .ƛƻǘŜŎƴƻƭƽƎƛŎƻǎ ȅ vǳƝƳƛŎƻǎ ŘŜ wƻǎŀǊƛƻ 

όLǇǊƻōȅǉκ/ƻƴƛŎŜǘύ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀǊƻƴ ǳƴ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŀ ōŀǎŜ ŘŜ ƘƻƴƎƻǎ ƳŜŘƛŀƴǘŜ Ŝƭ 

ŀǇǊƻǾŜŎƘŀƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ǊŜǎƛŘǳƻǎ ƻǊƎłƴƛŎƻǎ ǉǳŜ ƛƳƛǘŀ ƭŀ ǘŜȄǘǳǊŀ ȅ ŀǇŀǊƛŜƴŎƛŀ ŘŜƭ ŎǳŜǊƻ 

ǾŀŎǳƴƻΦ 5ŜǎŘŜ ŦƛƴŀƭŜǎ ŘŜƭ нлнн ŦǳƴŘŀǊƻƴ ƭŀ ǎǘŀǊǘǳǇ aȅŎƻǊƛǳƳ .ƛƻǘŜŎƘ όaȅŎƻǊƛǳƳ 

.ƛƻǘŜŎƘΣ нлнрύ ǉǳŜ ŀŎǘǳŀƭƳŜƴǘŜ ŎƻƳŜǊŎƛŀƭƛȊŀ aȅŎƻǊƛǳƳ¢aΣ ǳƴ ōƛƻǘŜȄǘƛƭ ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻΣ 

ŦƭŜȄƛōƭŜΣ ǊŜǎƛǎǘŜƴǘŜΣ ŎƻǎƛōƭŜ ȅ ōƛƻŘŜƎǊŀŘŀōƭŜ όCƛƎǳǊŀ рΣ .ύΦ 
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Figura 5. Productos símil cuero a base de hongos desarrollados por A) Ecovative (Ecovative, 2024) y B) 
Mycorium Biotech (Mycorium Biotech, 2025). 

 

оΦоΦ tŜƭƝŎǳƭŀǎ ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜǎ ŦƛƭƳƻƎŞƴƛŎŀǎ όtaύ 

9ƭ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ŘŜ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜǎ ŦƛƭƳƻƎŞƴƛŎŀǎ όtaύ 

ŎƻƴǎǘƛǘǳȅŜΣ Ƙŀǎǘŀ ŘƻƴŘŜ ŀƭŎŀƴȊŀ ƴǳŜǎǘǊƻ ŎƻƴƻŎƛƳƛŜƴǘƻΣ ǳƴ ŜƴŦƻǉǳŜ ƛƴƴƻǾŀŘƻǊ ǇŀǊŀ ƭŀ 

ƻōǘŜƴŎƛƽƴ ŘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ŦǵƴƎƛŎƻǎ ōƛƻōŀǎŀŘƻǎΦ 9ǎǘŜ ƳŞǘƻŘƻ ǎŜ ōŀǎŀ Ŝƴ ƭŀ ƎŜƴŜǊŀŎƛƽƴ ŘŜ 

ǳƴŀ ŘƛǎǇŜǊǎƛƽƴ ŦƛƭƳƻƎŞƴƛŎŀ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƭŀ ǊǳǇǘǳǊŀ ŎŜƭǳƭŀǊ ŘŜƭ ƳƛŎŜƭƛƻΣ ǎŜƎǳƛŘŀ ŘŜ ǎǳ 

ǇǊƻŎŜǎŀƳƛŜƴǘƻ ǇƻǊ Ŝƭ ƳŞǘƻŘƻ ŘŜ ŜǾŀǇƻǊŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ǎƻƭǾŜƴǘŜ όŎŀǎǘƛƴƎύΦ 

LƴǾŜǎǘƛƎŀŎƛƻƴŜǎ ǇǊŜǾƛŀǎ ŘŜ ƴǳŜǎǘǊƻ ƎǊǳǇƻ ŘŜƳƻǎǘǊŀǊƻƴ ƭŀ ǾƛŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ŜƳǇƭŜŀǊ ōƛƻƳŀǎŀ 

ƛƴǘŜƎǊŀƭ ŘŜ ƭŜǾŀŘǳǊŀǎΣ ƎǊŀƴƻǎ ŘŜ ƪŞŦƛǊ ŘŜ ŀƎǳŀ ȅ {/h.¸ ŘŜ YƻƳōǳŎƘŀ ŎƻƳƻ ŀƎŜƴǘŜǎ 

ŦƛƭƳƻƎŞƴƛŎƻǎ ǇŀǊŀ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ƳŜŘƛŀƴǘŜ Ŝǎǘŀ ŜǎǘǊŀǘŜƎƛŀ ό5ŜƭƎŀŘƻ Ŝǘ ŀƭΦΣ 

нлмуΣ нлнмΤ /ƻƳŀ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмфΤ wŀƳƝǊŜȊ ¢ŀǇƛŀǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлннύΦ 9ǎǘƻǎ ŜǎǘǳŘƛƻǎ ŜǾƛŘŜƴŎƛŀǊƻƴ 

ǉǳŜΣ ǇŀǊŀ ƻōǘŜƴŜǊ ǳƴ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŦƻǊƳǳƭŀŘƻ Ŏƻƴ ǇǊƻǇƛŜŘŀŘŜǎ ŀŘŜŎǳŀŘŀǎΣ Ŝǎ ŜǎŜƴŎƛŀƭ ƭƛōŜǊŀǊ 

ƭƻǎ ŎƻƳǇǳŜǎǘƻǎ ƛƴǘǊŀŎŜƭǳƭŀǊŜǎΣ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ ǇǊƻǘŜƝƴŀǎ ȅ ǇƻƭƛǎŀŎłǊƛŘƻǎΣ ǊŜǎǇƻƴǎŀōƭŜǎ 

ŘŜ ƭŀǎ ǇǊƻǇƛŜŘŀŘŜǎ ŦƛƭƳƻƎŞƴƛŎŀǎ ό5ŜƭƎŀŘƻ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмсύΦ {ƛƴ ŜƳōŀǊƎƻΣ Ƙŀǎǘŀ ƭŀ ŦŜŎƘŀ ƴƻ 

ǎŜ Ƙŀƴ ǊŜǇƻǊǘŀŘƻ ŜǎǘǳŘƛƻǎ ŜǎǇŜŎƝŦƛŎƻǎ ǎƻōǊŜ ƭŀ ŀǇƭƛŎŀŎƛƽƴ ŘŜ ƘƻƴƎƻǎ ŦƛƭŀƳŜƴǘƻǎƻǎ ŎƻƳƻ 

ŦǳŜƴǘŜ ŘŜ ŀƎŜƴǘŜǎ ŦƻǊƳŀŘƻǊŜǎ ŘŜ ǇŜƭƝŎǳƭŀ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ŜǎǘŜ ŜƴŦƻǉǳŜΦ 

[ŀ ǊǳǇǘǳǊŀ ŎŜƭǳƭŀǊ ŘŜƭ ƳƛŎŜƭƛƻ ǇǳŜŘŜ ƭƻƎǊŀǊǎŜ ƳŜŘƛŀƴǘŜ Řƛǎǘƛƴǘƻǎ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻǎ ŦƝǎƛŎƻǎΣ 

ǉǳƝƳƛŎƻǎ ƻ ŜƴȊƛƳłǘƛŎƻǎΣ ŎŀŘŀ ǳƴƻ Ŏƻƴ ŜŦŜŎǘƻǎ ǇŀǊǘƛŎǳƭŀǊŜǎ ǎƻōǊŜ ƭŀ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ȅ ƭŀ 

ŎƻƳǇƻǎƛŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ōƛƻƳŀǎŀ ό/Ƙƛǎǘƛ ȅ aƻƻπ¸ƻǳƴƎΣ мфусύΦ 9ƴǘǊŜ ƭƻǎ ƳŞǘƻŘƻǎ ŦƝǎƛŎƻǎΣ ǎŜ 
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ƛƴŎƭǳȅŜƴ ƭŀ ƘƻƳƻƎŜƴŜƛȊŀŎƛƽƴ ŀ ŀƭǘŀ ǇǊŜǎƛƽƴΣ Ŝƭ ǳƭǘǊŀǎƻƴƛŘƻ ŘŜ ŀƭǘŀ ƛƴǘŜƴǎƛŘŀŘΣ ȅ ƭŀ 

ƳƻƭƛŜƴŘŀ ƳŜŎłƴƛŎŀΣ ƭƻǎ ŎǳŀƭŜǎ ƎŜƴŜǊŀƴ ŦǳŜǊȊŀǎ ŘŜ ŎƛȊŀƭƭŀ ŎŀǇŀŎŜǎ ŘŜ ŘƛǎƎǊŜƎŀǊ ƭŀǎ 

ǇŀǊŜŘŜǎ ŎŜƭǳƭŀǊŜǎ ȅ ƭƛōŜǊŀǊ ƭƻǎ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜǎ ƛƴǘǊŀŎŜƭǳƭŀǊŜǎ ό½ƘŀƴƎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмоύΦ [ƻǎ 

ƳŞǘƻŘƻǎ ǉǳƝƳƛŎƻǎΣ ǇƻǊ ǎǳ ǇŀǊǘŜΣ ǎŜ ōŀǎŀƴ Ŝƴ Ŝƭ ŜƳǇƭŜƻ ŘŜ ŘŜǘŜǊƎŜƴǘŜǎ ƻ ǎƻƭǳŎƛƻƴŜǎ 

ŀƭŎŀƭƛƴŀǎ ǎǳŀǾŜǎ ǉǳŜ ǎƻƭǳōƛƭƛȊŀƴ ƭƝǇƛŘƻǎ ȅ ǇǊƻǘŜƝƴŀǎ ŘŜ ƳŜƳōǊŀƴŀΣ ŦŀŎƛƭƛǘŀƴŘƻ ƭŀ 

ƭƛōŜǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ ŎƻƳǇǳŜǎǘƻǎ ƛƴǘŜǊƴƻǎΦ CƛƴŀƭƳŜƴǘŜΣ ƭƻǎ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻǎ ŜƴȊƛƳłǘƛŎƻǎΣ ǉǳŜ 

ŜƳǇƭŜŀƴ ǉǳƛǘƛƴŀǎŀǎΣ ƎƭǳŎŀƴŀǎŀǎ ƻ ǇǊƻǘŜŀǎŀǎΣ ǇŜǊƳƛǘŜƴ ǳƴŀ ŘŜƎǊŀŘŀŎƛƽƴ ǎŜƭŜŎǘƛǾŀ ȅ 

ŎƻƴǘǊƻƭŀŘŀ ŘŜ ƭŀ ǇŀǊŜŘ ŎŜƭǳƭŀǊΣ ƳƛƴƛƳƛȊŀƴŘƻ Ŝƭ ŘŀƷƻ ǎƻōǊŜ ƭŀǎ ƳŀŎǊƻƳƻƭŞŎǳƭŀǎ ŘŜ 

ƛƴǘŜǊŞǎΦ [ŀ ŜƭŜŎŎƛƽƴ ŘŜƭ ƳŞǘƻŘƻ ŘŜ ǊǳǇǘǳǊŀ ŘŜǇŜƴŘŜ ŘŜ ƭŀ ƴŀǘǳǊŀƭŜȊŀ ŘŜƭ 

ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳƻΣ Ŝƭ ƻōƧŜǘƛǾƻ ŘŜƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ȅ ƭŀ ƛƴǘŜƎǊƛŘŀŘ ŘŜ ƭƻǎ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜǎ ǉǳŜ ǎŜ 

ǇǊŜǘŜƴŘŜ ǇǊŜǎŜǊǾŀǊ Ŝƴ ƭŀ ŘƛǎǇŜǊǎƛƽƴ ό/Ƙƛǎǘƛ ȅ aƻƻπ¸ƻǳƴƎΣ мфусΤ DƻƳŜǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнлΤ ½Ƙŀƻ 

Ŝǘ ŀƭΦ нлнпύΦ 

9ƴǘǊŜ ƭƻǎ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻǎ ŦƝǎƛŎƻǎΣ Ŝƭ ǳƭǘǊŀǎƻƴƛŘƻ ŘŜ ŀƭǘŀ ƛƴǘŜƴǎƛŘŀŘ ǎŜ Ƙŀ ŎƻƴǎƻƭƛŘŀŘƻ ŎƻƳƻ 

ǳƴŀ ƘŜǊǊŀƳƛŜƴǘŀ ŜŦƛŎŀȊ ǇŀǊŀ ƭŀ ǊǳǇǘǳǊŀ ŎŜƭǳƭŀǊ Ŝƴ ƳŀǘǊƛŎŜǎ ōƛƻƭƽƎƛŎŀǎ ŎƻƳǇƭŜƧŀǎΦ 9ǎǘŜ 

ƳŞǘƻŘƻ ǳǘƛƭƛȊŀ ƻƴŘŀǎ ǎƻƴƻǊŀǎ Ŝƴ Ŝƭ ǊŀƴƎƻ ŘŜ нлπмлл ƪIȊΣ ƭŀǎ ŎǳŀƭŜǎ ǎŜ ǘǊŀƴǎƳƛǘŜƴ Ŝƴ Ŝƭ 

ƳŜŘƛƻ ƭƝǉǳƛŘƻ ƎŜƴŜǊŀƴŘƻ ōǳǊōǳƧŀǎ ŘŜ ŎŀǾƛǘŀŎƛƽƴΦ 9ƭ ŎƻƭŀǇǎƻ ŘŜ Ŝǎǘŀǎ ōǳǊōǳƧŀǎ ǇǊƻŘǳŎŜ 

ƳƛŎǊƻȊƻƴŀǎ Ŏƻƴ ǇǊŜǎƛƻƴŜǎ ȅ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀǎ ŜȄǘǊŜƳŀŘŀƳŜƴǘŜ ŜƭŜǾŀŘŀǎΣ ŀŘŜƳłǎ ŘŜ ŦƭǳƧƻǎ 

ǘǳǊōǳƭŜƴǘƻǎ ȅ ŦǳŜǊȊŀǎ ŘŜ ŎƛȊŀƭƭŀ ƛƴǘŜƴǎŀǎ ό½ƘŀƴƎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмоύΦ 9ǎǘƻǎ ŦŜƴƽƳŜƴƻǎ ŦŀŎƛƭƛǘŀƴ 

ƭŀ ǊǳǇǘǳǊŀ ƳŜŎłƴƛŎŀ ŘŜ ƭŀǎ ǇŀǊŜŘŜǎ ŎŜƭǳƭŀǊŜǎ ȅ ƭŀ ƭƛōŜǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ ŎƻƳǇǳŜǎǘƻǎ 

ƛƴǘǊŀŎŜƭǳƭŀǊŜǎΦ 5ƛǾŜǊǎƻǎ ŦŀŎǘƻǊŜǎΣ ŎƻƳƻ ƭŀ ŦǊŜŎǳŜƴŎƛŀ ŘŜƭ ǳƭǘǊŀǎƻƴƛŘƻΣ ƭŀ ƛƴǘŜƴǎƛŘŀŘ ŘŜ 

ǇƻǘŜƴŎƛŀΣ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀΣ Ŝƭ ǘƛŜƳǇƻ ŘŜ ŜȄǇƻǎƛŎƛƽƴ ȅ Ŝƭ ǾƻƭǳƳŜƴ ŘŜ ƭŀ ƳǳŜǎǘǊŀΣ ƛƴŦƭǳȅŜƴ 

ŘƛǊŜŎǘŀƳŜƴǘŜ Ŝƴ ƭŀ ŜŦƛŎƛŜƴŎƛŀ ŘŜƭ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻ ό²ŀƴƎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмуύΦ !ŘŜƳłǎΣ ŜǎǘǳŘƛƻǎ 

ǊŜŎƛŜƴǘŜǎ Ƙŀƴ ŘŜƳƻǎǘǊŀŘƻ ǉǳŜ Ŝƭ ǳƭǘǊŀǎƻƴƛŘƻ ƴƻ ǎƻƭƻ ŦŀǾƻǊŜŎŜ ƭŀ ŘƛǎƎǊŜƎŀŎƛƽƴ ŎŜƭǳƭŀǊΣ 

ǎƛƴƻ ǉǳŜ ǘŀƳōƛŞƴ ǇǳŜŘŜ ƳƻŘƛŦƛŎŀǊ ƭŀ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ȅ ƭŀǎ ǇǊƻǇƛŜŘŀŘŜǎ ŦǳƴŎƛƻƴŀƭŜǎ ŘŜ ƭƻǎ 

ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜǎ ƭƛōŜǊŀŘƻǎΣ ƛƴŘǳŎƛŜƴŘƻ ǇǊƻŎŜǎƻǎ ŘŜ ŘŜǎǇƻƭƛƳŜǊƛȊŀŎƛƽƴ ǇŀǊŎƛŀƭ ŘŜ 

ŎŀǊōƻƘƛŘǊŀǘƻǎ ȅ ŀƭǘŜǊŀŎƛƻƴŜǎ Ŝƴ ƭŀ ŎƻƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ǇǊƻǘŜƛŎŀΣ ƭƻ ǉǳŜ ǇǳŜŘŜ ƳƻŘƛŦƛŎŀǊ ƭŀ 

ŎŀǇŀŎƛŘŀŘ ŦƛƭƳƻƎŞƴƛŎŀ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ό.ŀȄǘŜǊ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллрΤ ½ƘŀƴƎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмоΤ ²ŀƴƎ Ŝǘ ŀƭΦΣ 

нлмуΤ ¸ŀƴƎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнлύΦ 

[ŀ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ǾŜƴǘŀƧŀ ŘŜ ŜƳǇƭŜŀǊ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜǎ ŦƛƭƳƻƎŞƴƛŎŀǎ ŎƻƳƻ ǾƝŀ ŘŜ ƻōǘŜƴŎƛƽƴ ŘŜ 

ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ǊŀŘƛŎŀ Ŝƴ ƭŀ ǇƻǎƛōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ǇŜǊǎƻƴŀƭƛȊŀǊ ƭŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƭŀ 

ƛƴŎƻǊǇƻǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ŎƻƳǇǳŜǎǘƻǎ ŦǳƴŎƛƻƴŀƭŜǎΣ ŎƻƳƻ ŀƴǘƛƻȄƛŘŀƴǘŜǎΣ ŀƴǘƛƳƛŎǊƻōƛŀƴƻǎ ƻ 
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ǇƭŀǎǘƛŦƛŎŀƴǘŜǎΣ ŜƴǘǊŜ ƻǘǊƻǎΣ ǉǳŜ ƳŜƧƻǊŜƴ ǎǳǎ ǇǊƻǇƛŜŘŀŘŜǎ ŦǳƴŎƛƻƴŀƭŜǎΣ ƳŜŎłƴƛŎŀǎΣ 

ǘŞǊƳƛŎŀǎ ƻ ŘŜ ōŀǊǊŜǊŀ όYǳƻǊǿŜƭ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлммύΦ 

tƻǊ ƭƻ ƎŜƴŜǊŀƭΣ ƭƻǎ ǇƻƭƝƳŜǊƻǎ ŘŜ ƻǊƛƎŜƴ ōƛƻƭƽƎƛŎƻ ǊŜǉǳƛŜǊŜƴ ŘŜƭ ǳǎƻ ŘŜ ǇƭŀǎǘƛŦƛŎŀƴǘŜǎ 

ŘŜōƛŘƻ ŀ ǎǳ ŦǊŀƎƛƭƛŘŀŘ ȅ ŜǎŎŀǎŀ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘ ŘŜ ŜƭƻƴƎŀŎƛƽƴΦ [ƻǎ ǇƭŀǎǘƛŦƛŎŀƴǘŜǎ ǎƻƴ 

ŎƻƳǇǳŜǎǘƻǎ ƴƻ ǾƻƭłǘƛƭŜǎ ŘŜ ōŀƧƻ ǇŜǎƻ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ǉǳŜ ǎŜ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀƴ Ŝƴ ǳƴ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ǇŀǊŀ 

ŀǳƳŜƴǘŀǊ ǎǳ ŦƭŜȄƛōƛƭƛŘŀŘ ό!ǇǇŜƭǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнлύΦ 9ƭ ƎƭƛŎŜǊƻƭΣ ǳƴ ǇŜǉǳŜƷƻ ǇƻƭƛŀƭŎƻƘƻƭ ǉǳŜ 

ǇǳŜŘŜ ƻōǘŜƴŜǊǎŜ ŎƻƳƻ ǎǳōǇǊƻŘǳŎǘƻ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ōƛƻŘƛŞǎŜƭ όvǳƛǎǇŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмоύΣ 

Ŝǎ ǳƴ ǇƭŀǎǘƛŦƛŎŀƴǘŜ ǊŜƴƻǾŀōƭŜ ȅ ōƛƻŎƻƳǇŀǘƛōƭŜ Ŏǳȅŀ ƴŀǘǳǊŀƭŜȊŀ ƘƛƎǊƻǎŎƽǇƛŎŀ ŦŀǾƻǊŜŎŜ ƭŀ 

ǊŜǘŜƴŎƛƽƴ ŘŜ ƘǳƳŜŘŀŘ ȅ ŀǳƳŜƴǘŀ ƭŀ ŦƭŜȄƛōƛƭƛŘŀŘ ŀƭ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘŀǊ Ŝƭ ŜǎǇŀŎƛŀƳƛŜƴǘƻ 

ƛƴǘŜǊƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ŘŜƴǘǊƻ ŘŜ ƭŀǎ ǊŜŘŜǎ ǇƻƭƛƳŞǊƛŎŀǎΦ 5Ŝ Ŝǎǘŀ ƳŀƴŜǊŀΣ ǇƻŘǊƝŀ ƳŜƧƻǊŀǊ ƭŀǎ 

ǇǊƻǇƛŜŘŀŘŜǎ ƳŜŎłƴƛŎŀǎ ŘŜ ƭƻǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ŦǵƴƎƛŎƻǎ όDŀƻ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллсΤ !ǇǇŜƭǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнлΤ 

.Ŝƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлннύΦ 

! ǇŜǎŀǊ ŘŜ ƭƻǎ ŀǾŀƴŎŜǎΣ ƭƻǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ŘŜǊƛǾŀŘƻǎ ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻΣ ŀƭ ƛƎǳŀƭ ǉǳŜ ƭƻǎ ŘŜƳłǎ 

ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ōƛƻōŀǎŀŘƻǎΣ ŀǵƴ ƴƻ ƛƎǳŀƭŀƴ ŎƻƳǇƭŜǘŀƳŜƴǘŜ ƭŀǎ ǇǊƻǇƛŜŘŀŘŜǎ ŘŜ ƭƻǎ 

ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ŎƻƴǾŜƴŎƛƻƴŀƭŜǎΦ {ƛƴ ŜƳōŀǊƎƻΣ Ŝƭ ŘƛǎŜƷƻ ǎƻǎǘŜƴƛōƭŜ ȅ ƻǇǘƛƳƛȊŀŎƛƽƴ ŘŜ 

ǇǊƻŎŜǎƻǎ ǇǊƻƳŜǘŜ ǎǳǇŜǊŀǊ Ŝǎǘŀǎ ƭƛƳƛǘŀŎƛƻƴŜǎ ȅ ǇƻǎƛŎƛƻƴŀǊ ŀƭ ƳƛŎŜƭƛƻ ŎƻƳƻ ǳƴŀ ƻǇŎƛƽƴ 

ǾƛŀōƭŜ Ŝƴ Ŝƭ ƳŜǊŎŀŘƻ Ǝƭƻōŀƭ ŘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ǎƻǎǘŜƴƛōƭŜǎ ό!ƳƻōƻƴȅŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлноύΦ 9ƭ ƛƴǘŜǊŞǎ 

Ŝƴ Ŝƭ ƳƛŎŜƭƛƻ ŦǵƴƎƛŎƻ ǊŀŘƛŎŀ ƴƻ ǎƻƭƻ Ŝƴ ǎǳ ŎŀǊłŎǘŜǊ ǊŜƴƻǾŀōƭŜ ȅ ōƛƻŘŜƎǊŀŘŀōƭŜΣ ǎƛƴƻ 

ǘŀƳōƛŞƴ Ŝƴ ƭŀ ǇƻǎƛōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾŀǊƭƻ ǎƻōǊŜ ǊŜǎƛŘǳƻǎ ŀƎǊƻƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭŜǎΣ ƭƻ ǉǳŜ ŀƎǊŜƎŀ 

ǾŀƭƻǊ ŀ ǎǳōǇǊƻŘǳŎǘƻǎ ŘŜ ōŀƧƻ Ŏƻǎǘƻ ȅ ŦŀǾƻǊŜŎŜ ŜǎǉǳŜƳŀǎ ŘŜ ŜŎƻƴƻƳƝŀ ŎƛǊŎǳƭŀǊΦ 

 

4. Compostaje y biodegradabilidad de materiales fúngicos 

[ŀ ōƛƻŘŜƎǊŀŘŀōƛƭƛŘŀŘ ŎƻƴǎǘƛǘǳȅŜ ǳƴƻ ŘŜ ƭƻǎ ŀǘǊƛōǳǘƻǎ Ƴłǎ ǊŜƭŜǾŀƴǘŜǎ ŘŜ ƭƻǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ 

ŘŜ ōŀǎŜ ōƛƻƭƽƎƛŎŀ Ŝƴ ŎƻƳǇŀǊŀŎƛƽƴ Ŏƻƴ ƭƻǎ ǇƭłǎǘƛŎƻǎ ŎƻƴǾŜƴŎƛƻƴŀƭŜǎΦ 9ƭ ŎƻƳǇƻǎǘŀƧŜ Ƙŀ 

ǎƛŘƻ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀŘƻ ŎƻƳƻ ƭŀ ǘŜŎƴƻƭƻƎƝŀ ŘŜ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ǊŜǎƛŘǳƻǎ Ƴłǎ ǊŜƭŜǾŀƴǘŜ 

ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜ ǇŀǊŀ ǇƭłǎǘƛŎƻǎ ōƛƻŘŜƎǊŀŘŀōƭŜǎΣ ŎƻƴǎƛŘŜǊłƴŘƻǎŜ ŎƻƳƻ ǳƴ ƳŜŎŀƴƛǎƳƻ ŘŜ 

ǊŜŎƛŎƭŀƧŜ ōƛƻƭƽƎƛŎƻΦ 5ǳǊŀƴǘŜ ŜǎǘŜ ǇǊƻŎŜǎƻ ƭŀ ƳŀǘŜǊƛŀ ƻǊƎłƴƛŎŀ ǎŜ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀ Ŝƴ /hнΣ ŀƎǳŀΣ 

ŎŀƭƻǊ ȅ ōƛƻƳŀǎŀ Ŝƴ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŀŜǊƽōƛŎŀǎ ǇƻǊ ŀŎŎƛƽƴ ŘŜ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳƻǎΣ ƎŜƴŜǊŀƴŘƻ ǳƴ 

ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŜǎǘŀōƭŜΣ ƭƛōǊŜ ŘŜ ǇŀǘƽƎŜƴƻǎΣ ǉǳŜ ǇǳŜŘŜ ŀǇƭƛŎŀǊǎŜ ŀƭ ǎǳŜƭƻ όhǾƛŜŘƻπhŎŀƷŀ Ŝǘ ŀƭ 

нлмтΤ wƛōōŀ Ŝǘ ŀƭΣ нлнлύΦ !ǳƴǉǳŜ ǎŜ ǘǊŀǘŀ ŘŜ ǘŞǊƳƛƴƻǎ ǊŜƭŀŎƛƻƴŀŘƻǎΣ ƭƻǎ ǘŞǊƳƛƴƻǎ 
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άōƛƻŘŜƎǊŀŘŀōƭŜέ ȅ άŎƻƳǇƻǎǘŀōƭŜέ ƴƻ ǇǳŜŘŜƴ ǎŜǊ ǳǘƛƭƛȊŀŘƻǎ ƛƴŘƛǎǘƛƴǘŀƳŜƴǘŜΦ 9ƭ ǇǊƛƳŜǊƻ 

ŘŜǎŎǊƛōŜ ǳƴ ǇǊƻŎŜǎƻΣ ƳƛŜƴǘǊŀǎ ǉǳŜ Ŝƭ ƻǘǊƻ ŘŜǎŎǊƛōŜ ŘƽƴŘŜ ȅ ŎǳłƴŘƻ Ŝƭ ǇǊƻŎŜǎƻ ǘƻƳŀǊł 

ƭǳƎŀǊΦ ¢ƻŘƻǎ ƭƻǎ ǇƭłǎǘƛŎƻǎ ŎƻƳǇƻǎǘŀōƭŜǎ ǎƻƴ ōƛƻŘŜƎǊŀŘŀōƭŜǎΣ ǇŜǊƻ ƴƻ ǘƻŘƻǎ ƭƻǎ ǇƭłǎǘƛŎƻǎ 

ōƛƻŘŜƎǊŀŘŀōƭŜǎ ǎƻƴ ŎƻƳǇƻǎǘŀōƭŜǎΦ 5ŜǇŜƴŘŜ ŘŜ ƭŀǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŘŜƭ ŎƻƳǇƻǎǘΣ ŘŜƭ ǘƛŜƳǇƻ 

ȅ ŘŜ ǎƛ ǎŜ ǘǊŀǘŀ ŘŜ Ǉƭŀƴǘŀǎ ŘŜ ŎƻƳǇƻǎǘ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭŜǎ ƻ ŘƻƳŞǎǘƛŎŀǎ όYǊȊŀƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллсύΦ 

tŀǊŀ ŘŜƳƻǎǘǊŀǊ ƭŀ ŎƻƳǇƻǎǘŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ǳƴ ǇǊƻŘǳŎǘƻ Ŝǎ ƛƳǇǊŜǎŎƛƴŘƛōƭŜ ŎŜǊǘƛŦƛŎŀǊ ǎǳ 

ōƛƻŘŜƎǊŀŘŀōƛƭƛŘŀŘΣ ŘŜǎƛƴǘŜƎǊŀŎƛƽƴΣ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ŎƻƳǇƻǎǘ ŘŜ ŎŀƭƛŘŀŘ ȅ ǉǳŜ ǎŜ ǘǊŀǘŀ 

ŘŜ ǳƴ ǊŜǎƛŘǳƻ ƻǊƎłƴƛŎƻ ǉǳŜ ƴƻ ŀǇƻǊǘŀ ƳŜǘŀƭŜǎ ǇŜǎŀŘƻǎ ȅ ƴƛ ƻǘǊŀǎ ǎǳǎǘŀƴŎƛŀǎ ǇŜƭƛƎǊƻǎŀǎ 

ŀƭ ƳŜŘƛƻ ŀƳōƛŜƴǘŜΦ [ŀ ŎŜǊǘƛŦƛŎŀŎƛƽƴ ŘŜ ŎƻƳǇƻǎǘŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ǇƭłǎǘƛŎƻǎ ŘŜǇŜƴŘŜ 

Ŝƴ ƎǊŀƴ ƳŜŘƛŘŀ ŘŜ ƭŀǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻ ŀ ƭŀǎ ǉǳŜ ǎŜ ƭƻǎ ǎƻƳŜǘŀΦ 9ƴ ƴǳŜǎǘǊƻ 

ǇŀƝǎΣ ƭŀ ƴƻǊƳŀ Lw!a нфпнмΥнлмфΣ Ŝƴ ŎƻƴŎƻǊŘŀƴŎƛŀ Ŏƻƴ ƭŀ ƴƻǊƳŀ ŜǳǊƻǇŜŀ 9b 

мопонΥнлллΣ ŜǎǘŀōƭŜŎŜ ƭƻǎ ǊŜǉǳƛǎƛǘƻǎ ǉǳŜ ŘŜōŜƴ ŎǳƳǇƭƛǊ ƭƻǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ǇŀǊŀ ǎŜǊ 

ŎƻƴǎƛŘŜǊŀŘƻǎ ŎƻƳǇƻǎǘŀōƭŜǎ Ŝƴ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ŎƻƳǇƻǎǘŀƧŜ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ƻ ƳǳƴƛŎƛǇŀƭΦ 5ƛŎƘŀǎ 

ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ƛƴŎƭǳȅŜƴ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀǎ ŜƭŜǾŀŘŀǎ όҒру ϲ/ύΣ ŎƻƴǘǊƻƭ ŘŜ ŀƛǊŜŀŎƛƽƴ ȅ ƘǳƳŜŘŀŘΣ 

ȅ ŎƛŎƭƻǎ ǊŜƭŀǘƛǾŀƳŜƴǘŜ ŎƻǊǘƻǎ ŘŜ ŘŜƎǊŀŘŀŎƛƽƴΣ ǉǳŜ ǇŜǊƳƛǘŜƴ ŀƭŎŀƴȊŀǊ ǳƴŀ 

ōƛƻŘŜƎǊŀŘŀŎƛƽƴ ƳƝƴƛƳŀ ŘŜƭ фл ҈ Ŝƴ ǳƴ ǇƭŀȊƻ ƳłȄƛƳƻ ŘŜ мул ŘƝŀǎ ȅ ǳƴŀ ŘŜǎƛƴǘŜƎǊŀŎƛƽƴ 

ŦƝǎƛŎŀ Ŝƴ ƳŜƴƻǎ ŘŜ мн ǎŜƳŀƴŀǎ όLw!aΣ нлмфΤ 9ǳǊƻǇŜŀƴ /ƻƳƳƛǘǘŜŜ ŦƻǊ {ǘŀƴŘŀǊŘƛȊŀǘƛƻƴΣ 

нлллύΦ 

9ƴ ŎƻƴǘǊŀǎǘŜΣ Ŝƭ ŎƻƳǇƻǎǘŀƧŜ ŘƻƳŞǎǘƛŎƻ ǎŜ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀ Ŝƴ ǎƛǎǘŜƳŀǎ ŘŜ ǇŜǉǳŜƷŀ ŜǎŎŀƭŀΣ 

ŎƻƳƻ ŎƻƳǇƻǎǘŜǊŀǎ ƘƻƎŀǊŜƷŀǎΣ ǉǳŜ ƻǇŜǊŀƴ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀǎ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜǎ ƳǳŎƘƻ Ƴłǎ 

ōŀƧŀǎ όнлπол ϲ/ύΣ Ŏƻƴ ƳŜƴƻǊ ŎƻƴǘǊƻƭ ŘŜ ƘǳƳŜŘŀŘ ȅ ƻȄƛƎŜƴŀŎƛƽƴΦ 9ƴ ŜǎǘŜ ŎƻƴǘŜȄǘƻΣ ƭƻǎ 

ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ŎŜǊǘƛŦƛŎŀŘƻǎ ōŀƧƻ ƴƻǊƳŀǎ ŘŜ ŎƻƳǇƻǎǘŀƧŜ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ƴƻ ǎƛŜƳǇǊŜ ƭƻƎǊŀƴ 

ŘŜƎǊŀŘŀǊǎŜ ŎƻƳǇƭŜǘŀƳŜƴǘŜ όwƛōōŀ Ŝǘ ŀƭΣ нлнлύΦ tƻǊ Ŝǎǘŀ ǊŀȊƽƴΣ ƻǊƎŀƴƛǎƳƻǎ ŘŜ 

ŎŜǊǘƛŦƛŎŀŎƛƽƴ ŜǳǊƻǇŜƻǎΣ ŎƻƳƻ ¢«± !ǳǎǘǊƛŀΣ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀǊƻƴ Ŝƭ ŜǎǉǳŜƳŀ άhY ŎƻƳǇƻǎǘ 

Iha9έΣ ǉǳŜ ŎƻƴǘŜƳǇƭŀ ǘƛŜƳǇƻǎ ŘŜ ŘŜǎƛƴǘŜƎǊŀŎƛƽƴ Ƴłǎ ǇǊƻƭƻƴƎŀŘƻǎ όƘŀǎǘŀ мн ƳŜǎŜǎύ ȅ 

ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ƳŜƴƻǎ ŎƻƴǘǊƻƭŀŘŀǎ ό¢«± !ǳǎǘǊƛŀΣ нлмнύΦ [ŀ CƛƎǳǊŀ с ƳǳŜǎǘǊŀ ŀƭƎǳƴŀǎ 

ŎŜǊǘƛŦƛŎŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ŎƻƳǇƻǎǘŀōƛƭƛŘŀŘ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎ ƛƴǘŜǊƴŀŎƛƻƴŀƭƳŜƴǘŜΦ 
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Figura 6. Sellos que identifican a los productos como compostables presentes en diferentes partes del 
mundo: A-C) Comunidad europea; D-E) Alemania; F) Estados Unidos; G) Argentina. 

 

9ƴ ƎŜƴŜǊŀƭΣ ƭƻǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻΣ ŘŀŘŀ ǎǳ ŎƻƳǇƻǎƛŎƛƽƴ όǉǳƛǘƛƴŀΣ ʲπƎƭǳŎŀƴƻǎ ȅ 

ǇǊƻǘŜƝƴŀǎύΣ ǎƻƴ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀŘƻǎ ōƛƻŘŜƎǊŀŘŀōƭŜǎ ȅ ŎƻƳǇƻǎǘŀōƭŜǎΣ ƭƻ ǉǳŜ ƻŦǊŜŎŜ ǳƴŀ 

ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŀ ǎƻǎǘŜƴƛōƭŜ ǇŀǊŀ ǎǳ ŘƛǎǇƻǎƛŎƛƽƴ ŦƛƴŀƭΦ bƻ ƻōǎǘŀƴǘŜΣ ŀŎǘǳŀƭƳŜƴǘŜ ƴƻ ŜȄƛǎǘŜƴ 

ƳŞǘƻŘƻǎ ƻ ǇǊƻǘƻŎƻƭƻǎ ŜǎǘŀƴŘŀǊƛȊŀŘƻǎ ŘŜ ōƛƻŘŜƎǊŀŘŀŎƛƽƴ ǇŀǊŀ ƭƻǎ ŎƻƳǇǳŜǎǘƻǎ ŘŜ 

ƳƛŎŜƭƛƻΦ ±ŀƴ ²ȅƭƛŎƪ Ŝǘ ŀƭΦ όнлннύ ǇǳōƭƛŎŀǊƻƴ ǳƴ ƳŞǘƻŘƻ ŜȄǇƭƻǊŀǘƻǊƛƻ ǇŀǊŀ ŜǾŀƭǳŀǊ ƭŀ 

ŘŜǎƛƴǘŜƎǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻ ŘŜ ōŀǎƛŘƛƻƳƛŎŜǘƻǎ Ŝƴ ǘƛŜǊǊŀ ŦŞǊǘƛƭΣ ǇŜǊƻ ǎŜ ǎŀōŜ 

ǇƻŎƻ ŀŎŜǊŎŀ ŘŜƭ ŎƻƳǇƻǊǘŀƳƛŜƴǘƻ Ŝƴ ŎƻƳǇƻǎǘ ŘŜ ƭƻǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻ ƻōǘŜƴƛŘƻǎ ŀ 

ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƘƻƴƎƻǎ ŦƛƭŀƳŜƴǘƻǎƻǎΦ 9ƴ ŜǎǘŜ ŎƻƴǘŜȄǘƻΣ ŀǾŀƴȊŀǊ Ŝƴ ƭŀ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀŎƛƽƴ ŘŜƭ 

ŎƻƳǇƻǊǘŀƳƛŜƴǘƻ Ŝƴ ŎƻƳǇƻǎǘ ŘŜ ƭƻǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ŦǵƴƎƛŎƻǎ ǊŜǎǳƭǘŀ ŜǎŜƴŎƛŀƭ ǇŀǊŀ ǎǳ 

ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƛƽƴ ŀ ƎǊŀƴ ŜǎŎŀƭŀΦ  

 

5. Cultivo de hongos filamentosos 

tŀǊŀ Ŝƭ ŀǇǊƻǾŜŎƘŀƳƛŜƴǘƻ ōƛƻǘŜŎƴƻƭƽƎƛŎƻ ŘŜ ƭƻǎ ƘƻƴƎƻǎΣ Ŝǎ ŦǳƴŘŀƳŜƴǘŀƭ ǎŜƭŜŎŎƛƻƴŀǊ Ŝƭ 

ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻ ŀŘŜŎǳŀŘƻΣ ȅŀ ǉǳŜ ƭŀǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ ƛƴŦƭǳȅŜƴ ŘŜ ƳŀƴŜǊŀ 

ŘƛǊŜŎǘŀ Ŝƴ ƭŀ ƳƻǊŦƻƭƻƎƝŀΣ ƭŀ ŦƛǎƛƻƭƻƎƝŀ ȅ Ŝƭ ǊŜƴŘƛƳƛŜƴǘƻ ƳŜǘŀōƽƭƛŎƻ ŘŜƭ ƘƻƴƎƻ όtŀǇŀƎƛŀƴƴƛΣ 

нллпύΦ 9ƴ ǘŞǊƳƛƴƻǎ ƎŜƴŜǊŀƭŜǎΣ ƭƻǎ ƘƻƴƎƻǎ ŦƛƭŀƳŜƴǘƻǎƻǎ ǇǳŜŘŜƴ ŎǳƭǘƛǾŀǊǎŜ ƳŜŘƛŀƴǘŜ Řƻǎ 

ƳƻŘŀƭƛŘŀŘŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎΥ ŎǳƭǘƛǾƻ ǎǳƳŜǊƎƛŘƻΣ ȅ ŎǳƭǘƛǾƻ Ŝƴ ŜǎǘŀŘƻ ǎƽƭƛŘƻΦ /ŀŘŀ ǳƴŀ ŘŜ Ŝƭƭŀǎ 

ǇǊŜǎŜƴǘŀ ǾŜƴǘŀƧŀǎ ȅ ƭƛƳƛǘŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜǇŜƴŘƛŜƴŘƻ ŘŜƭ ƻōƧŜǘƛǾƻ ŘŜƭ ǇǊƻŎŜǎƻ ȅ ŘŜƭ ǘƛǇƻ ŘŜ 

ƳŜǘŀōƻƭƛǘƻ ŀ ƻōǘŜƴŜǊΦ 
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рΦмΦ /ǳƭǘƛǾƻ ǎǳƳŜǊƎƛŘƻ 

9ƭ ŎǳƭǘƛǾƻ ǎǳƳŜǊƎƛŘƻ ŘŜ ƘƻƴƎƻǎ ŦƛƭŀƳŜƴǘƻǎƻǎ ǎŜ ǊŜŀƭƛȊŀ Ŝƴ ƳŜŘƛƻǎ ƭƝǉǳƛŘƻǎ ŘƻƴŘŜ Ŝƭ 

ƳƛŎŜƭƛƻ ŎǊŜŎŜ ǎǳǎǇŜƴŘƛŘƻ ŎƻƳƻ ƳƛŎŜƭƛƻ ŘƛǎǇŜǊǎƻ ƻ ŎƻƳƻ ǇŜƭƭŜǘǎ όǊǳƎƻǎƻǎ ƻ ƭƛǎƻǎύΦ 9ǎ Ŝƭ 

ǎƛǎǘŜƳŀ Ƴłǎ ŜƳǇƭŜŀŘƻ ŀ ƴƛǾŜƭ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ǇƻǊ ƭŀ ŦŀŎƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ŎƻƴǘǊƻƭ ŘŜ ǇŀǊłƳŜǘǊƻǎ ŎƻƳƻ 

Ŝƭ ǇIΣ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀΣ ƭŀ ŀƛǊŜŀŎƛƽƴ ȅ ƭŀ ŀƎƛǘŀŎƛƽƴΦ 9ǎǘŜ ǘƛǇƻ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻ ǊŜǎǳƭǘŀ ŀŘŜŎǳŀŘƻ 

ǇŀǊŀ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ƳŜǘŀōƻƭƛǘƻǎ ŜȄǘǊŀŎŜƭǳƭŀǊŜǎΣ ŎƻƳƻ ŜƴȊƛƳŀǎΣ łŎƛŘƻǎ ƻǊƎłƴƛŎƻǎ ƻ 

ŀƴǘƛōƛƽǘƛŎƻǎΣ ȅŀ ǉǳŜ ǇŜǊƳƛǘŜ ǳƴ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ ǊłǇƛŘƻ ȅ ŀ ƭŀ ǇƻǎƛōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ƳŀƴǘŜƴŜǊ 

ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŦƛǎƛƻƭƽƎƛŎŀǎ ŎƻƴǎǘŀƴǘŜǎ όtŀǇŀƎƛŀƴƴƛΣ нллмΤ tŀǇŀƎƛŀƴƴƛΣ нллпΤ 

²ǳŎƘŜǊǇŦŜƴƴƛƎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмлΤ [ǳ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнпύΦ 5ŜƴǘǊƻ ŘŜ ŜǎǘŜ ǎƛǎǘŜƳŀ ǎŜ ŘƛǎǘƛƴƎǳŜƴ Řƻǎ 

ƳƻŘŀƭƛŘŀŘŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎΥ ŎǳƭǘƛǾƻ ǎǳƳŜǊƎƛŘƻ ŜǎǘłǘƛŎƻ ȅ ŎǳƭǘƛǾƻ ǎǳƳŜǊƎƛŘƻ ŀƎƛǘŀŘƻΦ 

9ƴ Ŝƭ ŎǳƭǘƛǾƻ ŜǎǘłǘƛŎƻΣ Ŝƭ ƳŜŘƛƻ ǇŜǊƳŀƴŜŎŜ ǎƛƴ ŀƎƛǘŀŎƛƽƴ ƴƛ ŀƛǊŜŀŎƛƽƴ ƳŜŎłƴƛŎŀΣ 

ǇŜǊƳƛǘƛŜƴŘƻ ǳƴ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŀƭ ŘŜƭ ƳƛŎŜƭƛƻ ǉǳŜ ŦƻǊƳŀ ǳƴŀ ǇŜƭƝŎǳƭŀ ƻ ƳƛŎŜƭƛƻ 

ŦƭƻǘŀƴǘŜ ƻ ǎǳǎǇŜƴŘƛŘŀ Ŝƴ Ŝƭ ƳŜŘƛƻ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻΦ !ǳƴǉǳŜ ŜǎǘŜ ƳŞǘƻŘƻ Ŝǎ Ƴłǎ ǎƛƳǇƭŜ ȅ ŘŜ 

ƳŜƴƻǊ ŎƻǎǘƻΣ ǇǳŜŘŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀǊ ƭƛƳƛǘŀŎƛƻƴŜǎ Ŝƴ ƭŀ ǘǊŀƴǎŦŜǊŜƴŎƛŀ ŘŜ ƻȄƝƎŜƴƻ ȅ ƴǳǘǊƛŜƴǘŜǎΣ 

ƭƻ ǉǳŜ ǊŜǎǘǊƛƴƎŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛǾƛŘŀŘ ƭŀ ōƛƻƳŀǎŀΦ {ƛƴ ŜƳōŀǊƎƻΣ ǎŜ Ƙŀ ƻōǎŜǊǾŀŘƻ ǉǳŜ Ŝǎǘŀǎ 

ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ǇǳŜŘŜƴ ƛƴŘǳŎƛǊ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ŎƛŜǊǘƻǎ ƳŜǘŀōƻƭƛǘƻǎ ǎŜŎǳƴŘŀǊƛƻǎ ŀǎƻŎƛŀŘƻǎ 

ŀ ƭŀ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀŎƛƽƴ ƳƻǊŦƻƭƽƎƛŎŀ ŘŜƭ ƳƛŎŜƭƛƻ όtŀǇŀƎƛŀƴƴƛΣ нллпύΦ 

9ƴ ŎƻƴǘǊŀǎǘŜΣ Ŝƭ ŎǳƭǘƛǾƻ ŀƎƛǘŀŘƻ ǎŜ ǊŜŀƭƛȊŀ Ŝƴ ǎƛǎǘŜƳŀǎ ŘƻƴŘŜ Ŝƭ ƳŜŘƛƻ Ŝǎ ŎƻƴǎǘŀƴǘŜƳŜƴǘŜ 

ƳŜȊŎƭŀŘƻ ȅ ŀƛǊŜŀŘƻΣ ƭƻ ǉǳŜ ŦŀǾƻǊŜŎŜ ǳƴŀ ƳŜƧƻǊ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ ŘŜƭ ƻȄƝƎŜƴƻ ȅ ƭƻǎ ƴǳǘǊƛŜƴǘŜǎΣ 

ǇǊƻƳƻǾƛŜƴŘƻ ǳƴ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ ƳƛŎŜƭƛŀƭ Ƴłǎ ŘƛǎǇŜǊǎƻ ȅ ƘƻƳƻƎŞƴŜƻΦ [ŀ ŀƎƛǘŀŎƛƽƴ ǘŀƳōƛŞƴ 

ƛƴŦƭǳȅŜ Ŝƴ ƭŀ ƳƻǊŦƻƭƻƎƝŀ ŦǵƴƎƛŎŀΥ ŀƭǘŀǎ ǾŜƭƻŎƛŘŀŘŜǎ ŘŜ ŎƛȊŀƭƭŀƳƛŜƴǘƻ ǘƛŜƴŘŜƴ ŀ ŦǊŀƎƳŜƴǘŀǊ 

ƭŀǎ ƘƛŦŀǎ ȅ ƎŜƴŜǊŀǊ ƳƛŎŜƭƛƻ ŘƛǎǇŜǊǎƻΣ ƳƛŜƴǘǊŀǎ ǉǳŜ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ Ƴłǎ ǎǳŀǾŜǎ ŦŀǾƻǊŜŎŜƴ ƭŀ 

ŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ŘŜ ǇŜƭƭŜǘǎ ŎƻƳǇŀŎǘƻǎ ό²ǳŎƘŜǊǇŦŜƴƴƛƎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмлΤ [ǳ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнпύΦ 9ǎǘŀǎ 

ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǎ ƳƻǊŦƻƭƽƎƛŎŀǎ ŀŦŜŎǘŀƴ ŘƛǊŜŎǘŀƳŜƴǘŜ ƭŀ ǾƛǎŎƻǎƛŘŀŘ ŘŜƭ ƳŜŘƛƻΣ ƭŀ ǘǊŀƴǎŦŜǊŜƴŎƛŀ 

ŘŜ Ƴŀǎŀ ȅ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛǾƛŘŀŘ ŘŜƭ ǇǊƻŎŜǎƻΦ 

tƻǊ ǘŀƴǘƻΣ Ŝƭ ŎǳƭǘƛǾƻ ǎǳƳŜǊƎƛŘƻΣ ȅŀ ǎŜŀ Ŝƴ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŜǎǘłǘƛŎŀǎ ƻ ŀƎƛǘŀŘŀǎΣ ƻŦǊŜŎŜ ǳƴ 

ƳŀǊŎƻ ǾŜǊǎłǘƛƭ ǇŀǊŀ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ōƛƻƳŀǎŀ ȅ ƳŜǘŀōƻƭƛǘƻǎ ŦǵƴƎƛŎƻǎΣ ǎƛŜƳǇǊŜ ǉǳŜ ǎŜ 

ƻǇǘƛƳƛŎŜƴ ƭŀǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻ ŘŜ ŀŎǳŜǊŘƻ Ŏƻƴ ƭŀǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎŀǎ ŘŜƭ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳƻ 

ȅ Ŝƭ ǇǊƻŘǳŎǘƻ ŘŜǎŜŀŘƻΦ 



 

ол 
 

 INTRODUCCIÓN 

рΦнΦ /ǳƭǘƛǾƻ Ŝƴ ŜǎǘŀŘƻ ǎƽƭƛŘƻ  

9ƭ ŎǳƭǘƛǾƻ Ŝƴ ŜǎǘŀŘƻ ǎƽƭƛŘƻ ƛƳǇƭƛŎŀ Ŝƭ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ ŘŜƭ ƳƛŎŜƭƛƻ ǎƻōǊŜ ǳƴ ǎǳǎǘǊŀǘƻ ǎƽƭƛŘƻ 

ƘǵƳŜŘƻΣ ǎƛƴ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ŘŜ ŦŀǎŜ ƭƝǉǳƛŘŀ ƭƛōǊŜΦ 9ǎǘŜ ǎƛǎǘŜƳŀ Ŝǎ ŜǎǇŜŎƛŀƭƳŜƴǘŜ ŀŘŜŎǳŀŘƻ 

ǇŀǊŀ ƘƻƴƎƻǎ ŦƛƭŀƳŜƴǘƻǎƻǎΣ ǉǳŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀƴ ǳƴŀ ŀŦƛƴƛŘŀŘ ƴŀǘǳǊŀƭ ǇƻǊ ŀƳōƛŜƴǘŜǎ Ŏƻƴ ōŀƧŀ 

ŀŎǘƛǾƛŘŀŘ ŘŜ ŀƎǳŀ όtŀƴŘŜȅ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлллύΦ [ŀ ƳŀǘǊƛȊ ǎƽƭƛŘŀ ŘƻƴŘŜ ǎŜ ǇǊƻŘǳŎŜ Ŝƭ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ 

ǇǳŜŘŜ ǎŜǊ ǘŀƴǘƻ ǳƴŀ ŦǳŜƴǘŜ ŘŜ ƴǳǘǊƛŜƴǘŜǎ ŎƻƳƻ ǎƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ ǳƴ ǎƻǇƻǊǘŜ ƛƳǇǊŜƎƴŀŘƻ 

ŘŜ ƭƻǎ ƴǳǘǊƛŜƴǘŜǎ ŀŘŜŎǳŀŘƻǎ ǉǳŜ ǇŜǊƳƛǘŜƴ Ŝƭ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ŘŜ ƭƻǎ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳƻǎ 

ό{ƛƴƎƘŀƴƛŀ Ŝǘ ŀΦΣ нллфύΦ 9ǎǘŀ ŦƻǊƳŀ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻ ƻŦǊŜŎŜ ǾŜƴǘŀƧŀǎ ŎƻƳƻ ǳƴŀ ƳŀȅƻǊ 

ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƻΣ ƳŜƴƻǊ ƎŜƴŜǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ŜŦƭǳŜƴǘŜǎ ȅ Ŏƻǎǘƻǎ ŘŜ ƻǇŜǊŀŎƛƽƴ 

ǊŜŘǳŎƛŘƻǎΦ !ŘŜƳłǎΣ ǇŜǊƳƛǘŜ Ŝƭ ǳǎƻ ŘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ƭƛƎƴƻŎŜƭǳƭƽǎƛŎƻǎ ƻ ǊŜǎƛŘǳƻǎ 

ŀƎǊƻƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭŜǎ ŎƻƳƻ ǎƻǇƻǊǘŜ ȅ ŦǳŜƴǘŜ ŘŜ ƴǳǘǊƛŜƴǘŜǎΣ ƭƻ ǉǳŜ ƭŀ ŎƻƴǾƛŜǊǘŜ Ŝƴ ǳƴŀ ǘŞŎƴƛŎŀ 

ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻ ǎƻǎǘŜƴƛōƭŜ ȅ ŜŎƻƴƽƳƛŎŀ όIƻƭƪŜǊ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллпΤ {ŀŘƘ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмуύΦ {ƛƴ ŜƳōŀǊƎƻΣ 

Ŝƭ ŎǳƭǘƛǾƻ Ŝƴ ŜǎǘŀŘƻ ǎƽƭƛŘƻ ŀ ƎǊŀƴ ŜǎŎŀƭŀ ǎŜ ǾŜ ŀŦŜŎǘŀŘƻ ǇƻǊ ŦŀŎǘƻǊŜǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ όŎƻƳƻ Ŝƭ 

ǇIΣ ƭŀ ǘǊŀƴǎŦŜǊŜƴŎƛŀ ŘŜ ŎŀƭƻǊ ȅ ƳŀǎŀΣ ƭŀ ŀŎǘƛǾƛŘŀŘ ŘŜƭ ŀƎǳŀ ȅ ƭŀ ƘŜǘŜǊƻƎŜƴŜƛŘŀŘ ŘŜ ƭƻǎ 

ǎǳǎǘǊŀǘƻǎύΣ ǉǳŜ Ƙŀǎǘŀ ƭŀ ŦŜŎƘŀ ƴƻ ǎŜ Ƙŀƴ ǇƻŘƛŘƻ ŎƻƴǘǊƻƭŀǊ ŜŦƛŎŀȊƳŜƴǘŜ ό.ŀƪǊŀǘǎŀǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ 

нлнмύΦ 

 

рΦоΦ /ǳƭǘƛǾƻ Ŝƴ ǊŜǎƛŘǳƻǎ ŀƎǊƻƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭŜǎ 

9ǎǘƻǎ ǊŜǎƛŘǳƻǎΣ ǇǊƻǾŜƴƛŜƴǘŜǎ ŘŜ ŀŎǘƛǾƛŘŀŘŜǎ ŀƎǊƝŎƻƭŀǎΣ ŦƻǊŜǎǘŀƭŜǎ ƻ ŀƭƛƳŜƴǘŀǊƛŀǎΣ ŎƻƳƻ 

ōŀƎŀȊƻ ŎŜǊǾŜŎŜǊƻΣ ŎŀǎŎŀǊƛƭƭŀ ŘŜ ŀǊǊƻȊΣ ǇǳƭǇŀ ŘŜ ŎŀŦŞ ƻ ǎǳōǇǊƻŘǳŎǘƻǎ ŘŜ ƭŀ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀ 

ŦǊǳǘƛƘƻǊǘƝŎƻƭŀΣ ŎƻƴǘƛŜƴŜƴ ŎƻƳǇǳŜǎǘƻǎ ƭƛƎƴƻŎŜƭǳƭƽǎƛŎƻǎΣ ǇǊƻǘŜƝƴŀǎΣ ŀȊǵŎŀǊŜǎ ȅ ƳƛƴŜǊŀƭŜǎ 

ǉǳŜ ǇǳŜŘŜƴ ǎŜǊǾƛǊ ǎƛƳǳƭǘłƴŜŀƳŜƴǘŜ ŎƻƳƻ ŦǳŜƴǘŜ ŘŜ ŎŀǊōƻƴƻΣ ƴƛǘǊƽƎŜƴƻ ȅ ǎƻǇƻǊǘŜ ŦƝǎƛŎƻ 

ǇŀǊŀ Ŝƭ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ ŦǵƴƎƛŎƻ ό{ƛƴƎƘŀƴƛŀ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллфΤ {ŀŘƘ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмуΤ !ōŘ 9ƭ !ǘȅΣ нлноύΦ 

[ŀ ǾŀƭƻǊƛȊŀŎƛƽƴ ŘŜ ǊŜǎƛŘǳƻǎ ŀƎǊƻƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭŜǎ ƳŜŘƛŀƴǘŜ Ŝƭ ŎǳƭǘƛǾƻ ŦǵƴƎƛŎƻ ƻŦǊŜŎŜ ƳǵƭǘƛǇƭŜǎ 

ōŜƴŜŦƛŎƛƻǎ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜǎ ȅ ŜŎƻƴƽƳƛŎƻǎΦ tƻǊ ǳƴ ƭŀŘƻΣ ǊŜŘǳŎŜ ƭŀ ŎŀǊƎŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀƴǘŜ 

ŀǎƻŎƛŀŘŀ ŀ ƭŀ ŘƛǎǇƻǎƛŎƛƽƴ ŘŜ ǎǳōǇǊƻŘǳŎǘƻǎ ƻǊƎłƴƛŎƻǎΤ ǇƻǊ ƻǘǊƻΣ ǇŜǊƳƛǘŜ ƭŀ ƎŜƴŜǊŀŎƛƽƴ ŘŜ 

ǇǊƻŘǳŎǘƻǎ ŘŜ ŀƭǘƻ ǾŀƭƻǊ ŀƎǊŜƎŀŘƻ όwƻŘǊƝƎǳŜȊ /ƻǳǘƻ ȅ {ŀƴǊƻƳłƴΣ нллсΤ ŘŜ hƭƛǾŜƛǊŀ Ŝǘ ŀƭΦΣ 

нлмфΣ !ōŘ 9ƭ !ǘȅΣ нлноύΦ !ǎƛƳƛǎƳƻΣ Ŝǎǘŀ ŜǎǘǊŀǘŜƎƛŀ ǎŜ ŀƭƛƴŜŀ Ŏƻƴ ƭƻǎ ǇǊƛƴŎƛǇƛƻǎ ŘŜ ƭŀ 

ōƛƻŜŎƻƴƻƳƝŀ ŎƛǊŎǳƭŀǊΣ ǇǊƻƳƻǾƛŜƴŘƻ ƭŀ ŎƻƴǾŜǊǎƛƽƴ ŘŜ ŘŜǎŜŎƘƻǎ Ŝƴ ǊŜŎǳǊǎƻǎ ǵǘƛƭŜǎ ȅ 

ǊŜƴƻǾŀōƭŜǎΦ 



 

ом 
 

 INTRODUCCIÓN 

9ƴǘǊŜ ƭƻǎ ƘƻƴƎƻǎ Ƴłǎ ǳǘƛƭƛȊŀŘƻǎ Ŝƴ Ŝƭ ŎǳƭǘƛǾƻ Ŝƴ ǊŜǎƛŘǳƻǎ ŀƎǊƻƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭŜǎ ǎŜ ŘŜǎǘŀŎŀƴ 

ŜǎǇŜŎƛŜǎ ŘŜ ƭƻǎ ƎŞƴŜǊƻǎ Aspergillus, Rhizopus, Trichoderma, Ganoderma ȅ Pleurotus, 

ŘŜōƛŘƻ ŀ ǎǳ ŀƭǘŀ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘ ŜƴȊƛƳłǘƛŎŀ ȅ ŀŘŀǇǘŀōƛƭƛŘŀŘ ŀ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ǘƛǇƻǎ ŘŜ ǎǳǎǘǊŀǘƻǎ 

Ƙŀƴ ŘŜƳƻǎǘǊŀŘƻ ǳƴŀ ƴƻǘŀōƭŜ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘ ǇŀǊŀ ŎǊŜŎŜǊ ȅ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǊ Ŝǎǘƻǎ ǊŜǎƛŘǳƻǎ Ŝƴ 

ǇǊƻŘǳŎǘƻǎ ŘŜ ǾŀƭƻǊ ŀƎǊŜƎŀŘƻΣ ŎƻƳƻ ŜƴȊƛƳŀǎΣ ƻ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ōƛƻōŀǎŀŘƻǎ όwƻŘǊƝƎǳŜȊ /ƻǳǘƻ 

ȅ {ŀƴǊƻƳłƴΣ нллсΤ WƻƴŀǘƘŀƴ ȅ hȅŜƭŜƪŜΣ нлмсΤ ŘŜ hƭƛǾŜƛǊŀ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмфΤ wƻǎŀǎπ±ŜƎŀ Ŝǘ ŀƭΦ 

нлнрύΦ  

9ƴ ŎƻƴƧǳƴǘƻΣ Ŝƭ ŎǳƭǘƛǾƻ ŘŜ ƘƻƴƎƻǎ ŦƛƭŀƳŜƴǘƻǎƻǎ ǎƻōǊŜ ǊŜǎƛŘǳƻǎ ŀƎǊƻƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭŜǎ 

ŎƻƴǎǘƛǘǳȅŜ ǳƴŀ ŜǎǘǊŀǘŜƎƛŀ ōƛƻǘŜŎƴƻƭƽƎƛŎŀ ǇǊƻƳŜǘŜŘƻǊŀ ǇŀǊŀ Ŝƭ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ŘŜ ǇǊƻŎŜǎƻǎ 

Ƴłǎ ǎǳǎǘŜƴǘŀōƭŜǎΣ ŎŀǇŀŎŜǎ ŘŜ ƛƴǘŜƎǊŀǊ ƭŀ ƎŜǎǘƛƽƴ ŘŜ ŘŜǎŜŎƘƻǎ Ŏƻƴ ƭŀ ƻōǘŜƴŎƛƽƴ ŘŜ 

ǇǊƻŘǳŎǘƻǎ ƛƴƴƻǾŀŘƻǊŜǎ ȅ ŀƳōƛŜƴǘŀƭƳŜƴǘŜ ǊŜǎǇƻƴǎŀōƭŜǎΦ 9ƴ Ŝǎǘŀ ƳƛǎƳŀ ƭƝƴŜŀΣ Ŝƭ 

ŀǇǊƻǾŜŎƘŀƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ǊŜǎƛŘǳƻǎ ŀƎǊƻƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭŜǎ ŎƻƳƻ ǎǳǎǘǊŀǘƻ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻ ŘŜ ƘƻƴƎƻǎ 

ŦƛƭŀƳŜƴǘƻǎƻǎ ŎƻƴǎǘƛǘǳȅŜ ǳƴŀ ŘŜ ƭŀǎ ŜǎǘǊŀǘŜƎƛŀǎ ŎƭŀǾŜ ǇŀǊŀ Ŝƭ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ŘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ 

ōƛƻōŀǎŀŘƻǎ ǎƻǎǘŜƴƛōƭŜǎΦ 9ǎǘǳŘƛƻǎ ǊŜŎƛŜƴǘŜǎ ŘŜƳǳŜǎǘǊŀƴ ƭŀ ǾƛŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ŜǎǘŜ ŜƴŦƻǉǳŜΤ ǎƛƴ 

ŜƳōŀǊƎƻΣ ǊŜǉǳƛŜǊŜ ǳƴ ŀƧǳǎǘŜ ŀǇǊƻǇƛŀŘƻ ŘŜ ƭŀ ŎƻƳǇƻǎƛŎƛƽƴ ȅ ŘŜ ƭŀǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŘŜ 

ŎǳƭǘƛǾƻΦ {Ŝ Ƙŀ ŘŜƳƻǎǘǊŀŘƻ ǉǳŜ Ŝƭ ǳǎƻ ŘŜ ǊŜǎƛŘǳƻǎ ŀƎǊƻƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭŜǎ Ŝƴ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƻƴŜǎ 

ŜƴǘǊŜ Ŝƭ рл҈ ȅ Ŝƭ млл҈ ǇǳŜŘŜ ƛƴǘǊƻŘǳŎƛǊ ŦŀŎǘƻǊŜǎ ƛƴƘƛōƛǘƻǊƛƻǎ ǉǳŜ ŀŦŜŎǘŀƴ Ŝƭ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ 

ŘŜ ƭƻǎ ƘƻƴƎƻǎΦ {ƘŀǊƳŀ Ŝǘ ŀƭΦ όнлнрύ ƛƴŦƻǊƳŀǊƻƴ ǊŜŎƛŜƴǘŜƳŜƴǘŜ ǎƻōǊŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ 

ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻ ǇǳǊƻ όaatύ ǳǘƛƭƛȊŀƴŘƻ ŀƎǳŀ ŘŜ ǇǊƻŎŜǎŀƳƛŜƴǘƻ ŀƎǊƝŎƻƭŀ ǊƛŎŀ Ŝƴ 

ǊŜǎƛŘǳƻǎ ƭƛƎƴƻŎŜƭǳƭƽǎƛŎƻǎ ŎƻƳƻ ƳŜŘƛƻ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻΣ ŀƧǳǎǘŀƴŘƻ ǎǳ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƽƴ ŀƭ мл ҈ 

ǾκǾΦ 9ƴ ŜǎǘŜ ǎŜƴǘƛŘƻΣ ƭŀ ǾŀƭƻǊƛȊŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ōŀƎŀȊƻ ŘŜ ŎŜǊǾŜŎŜǊƝŀ ƻ ōŀƎŀȊƻ ŎŜǊǾŜŎŜǊƻ ό./ύΣ 

ǳƴ ǎǳōǇǊƻŘǳŎǘƻ ƎŜƴŜǊŀŘƻ Ŝƴ ƎǊŀƴŘŜǎ ǾƻƭǵƳŜƴŜǎ ŀ ƴƛǾŜƭ ƳǳƴŘƛŀƭ ƻŦǊŜŎŜ ǳƴ ŜƴŦƻǉǳŜ 

ŎƛǊŎǳƭŀǊ ǇŀǊŀ ƭŀ ǊŜǳǘƛƭƛȊŀŎƛƽƴ ŘŜ ǊŜǎƛŘǳƻǎ ŀƎǊƻƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭŜǎΦ 

 

5.3.1. Cultivo en bagazo cervecero  

[ŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ŎŜǊǾŜȊŀ Ŝǎ ǳƴ ŎƻƴǘǊƛōǳȅŜƴǘŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾƻ ŀ ƭŀ ŜŎƻƴƻƳƝŀ ŘŜ ƳǳŎƘƻǎ 

ǇŀƝǎŜǎΣ ǎƛŜƴŘƻ ƭŀ ǉǳƛƴǘŀ ōŜōƛŘŀ Ƴłǎ ŎƻƴǎǳƳƛŘŀ Ŝƴ Ŝƭ ƳǳƴŘƻ ŘŜǘǊłǎ ŘŜƭ ǘŞΣ ōŜōƛŘŀǎ 

ŎŀǊōƻƴŀǘŀŘŀǎΣ ƭŀ ƭŜŎƘŜ ȅ Ŝƭ ŎŀŦŞ ό{ƛƳŀǘŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлммύΦ 9ƴ ƭŀǎ ǵƭǘƛƳŀǎ ŘŞŎŀŘŀǎ ǎŜ Ƙŀ 

ǇǊƻŘǳŎƛŘƻ ǳƴ ƎǊŀƴ ǊŜǇǳƴǘŜ ŘŜ ƭŀǎ ƳƛŎǊƻ ŎŜǊǾŜŎŜǊƝŀǎ ȅ ŜǎǘŜ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ Ƙŀ ŘŀŘƻ ƭǳƎŀǊ ŀ ǳƴ 

ŀǳƳŜƴǘƻ Ŝƴ ƭƻǎ ŦƭǳƧƻǎ ŘŜ ǊŜǎƛŘǳƻǎ όIǳƭǘōŜǊƎΣ ȅ .ƻŘƛƴΣ нлмфύΦ 9ƭ ǇǊƻŎŜǎƻ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ 

ŘŜ ŎŜǊǾŜȊŀ Ŏƻƴǎǘŀ ŘŜ ǳƴŀ ǎŜǊƛŜ ŘŜ ƻǇŜǊŀŎƛƻƴŜǎ ǳƴƛǘŀǊƛŀǎ ǉǳŜ ƎŜƴŜǊŀƴ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ 
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ŜŦƭǳŜƴǘŜǎΦ 9ƭ ōŀƎŀȊƻ ŘŜ ŎŜǊǾŜŎŜǊƝŀ ƻ ōŀƎŀȊƻ ŎŜǊǾŜŎŜǊƻ ό./ύ Ŝǎ Ŝƭ ǊŜǎƛŘǳƻ ǎƽƭƛŘƻ ǉǳŜ 

ǉǳŜŘŀ ŘŜǎǇǳŞǎ ŘŜ ƭŀ ƳŀŎŜǊŀŎƛƽƴ ȅ Ŝƭ ƭŀǾŀŘƻΣ ȅ ŎƻƴǎƛǎǘŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ Ŝƴ ƭŀǎ ŎłǎŎŀǊŀǎ 

ŘŜƭ ƎǊŀƴƻ ŘŜ ŎŜōŀŘŀ ȅ ƻǘǊƻǎ ŎƻƳǇǳŜǎǘƻǎ ǊŜǎƛŘǳŀƭŜǎ ǉǳŜ ƴƻ ǎŜ ŎƻƴǾƛǊǘƛŜǊƻƴ Ŝƴ ŀȊǵŎŀǊŜǎ 

ŦŜǊƳŜƴǘŀōƭŜǎ ŘǳǊŀƴǘŜ Ŝƭ ǇǊƻŎŜǎƻ ŘŜ ƳŀŎŜǊŀŎƛƽƴ ό!ǊŜƎōŜǎƻƭŀ ȅ hƳŀŦǳǾōŜΣ нлмпύΦ 9ƭ ./ 

Ŝǎ Ŝƭ ǎǳōǇǊƻŘǳŎǘƻ Ƴłǎ ŀōǳƴŘŀƴǘŜ ŘŜ ƭŀ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀ ŎŜǊǾŜŎŜǊŀΣ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀƴŘƻ ŎŜǊŎŀ ŘŜƭ ур 

҈ ŘŜƭ ǘƻǘŀƭ ŘŜ ǎǳōǇǊƻŘǳŎǘƻǎ ƎŜƴŜǊŀŘƻǎΦ {Ŝ ǇǊƻŘǳŎŜƴ ŀƭǊŜŘŜŘƻǊ ŘŜ нл ƪƎ ŘŜ ōŀƎŀȊƻ ŘŜ 

ƎǊŀƴƻ ƘǵƳŜŘƻ ǇƻǊ ŎŀŘŀ млл [ ŘŜ ŎŜǊǾŜȊŀ ŜƭŀōƻǊŀŘŀΦ [ƻǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜǎ ŘŜƭ 

ōŀƎŀȊƻ ŘŜ ƎǊŀƴƻ ƛƴŎƭǳȅŜƴ ŦƛōǊŀ όолπрл ҈ ǇκǇύ ȅ ǇǊƻǘŜƝƴŀ όмфπол ҈ ǇκǇύΦ !ŎǘǳŀƭƳŜƴǘŜ ǎǳ 

ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ŦƻǊƳŀ ŘŜ ŜƭƛƳƛƴŀŎƛƽƴ Ŝǎ ǎǳ ǎŜŎŀŘƻ ȅ ǳǎƻ ŎƻƳƻ ǇƛŜƴǎƻ ό·ƛǊƻǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллуΤ !ƭƛȅǳ 

ȅ .ŀƭŀΣ нлммΤ [ȅƴŎƘ Ŝǘ ŀΣΦнлмсύΦ hǘǊƻǎ ǳǎƻǎ ƳŜƴƻǎ ŦǊŜŎǳŜƴǘŜǎ ǎƻƴ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ 

ŜƴŜǊƎƝŀ ǇƻǊ ŎƻƳōǳǎǘƛƽƴ ŘƛǊŜŎǘŀ ƻ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ōƛƻƎłǎ ǇƻǊ ŦŜǊƳŜƴǘŀŎƛƽƴ ŀƴŀŜǊƽōƛŎŀ 

όaŀǘƘƛŀǎ Ŝǘ ŀƭΣ нлмпύΦ 5ƛǾŜǊǎƻǎ ŀǳǘƻǊŜǎ ƳƻǎǘǊŀǊƻƴ ǉǳŜ Ŝƭ ƭƝǉǳƛŘƻ ŦƛƭǘǊŀŘƻ ŘŜ ŜǎǘŜ ǊŜǎƛŘǳƻ 

ǇǳŜŘŜ ǎŜǊ ǳǘƛƭƛȊŀŘƻ ŎƻƳƻ ƳŜŘƛƻ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻ ŀŘŜŎǳŀŘƻ ǇŀǊŀ ƭŀ ƻōǘŜƴŎƛƽƴ ŘŜ ōƛƻƳŀǎŀ 

ŦǵƴƎƛŎŀ όIǳƭǘōŜǊƎ ȅ .ƻŘƛƴΣ нлмфΤ IŀƴƎ Ŝǘ ŀƭΣ мфтрύΦ 9ƭ ./ ŘŜǎǘŀŎŀ ǇƻǊ ǎǳ ŀōǳƴŘŀƴŎƛŀΣ ōŀƧƻ 

Ŏƻǎǘƻ ȅ ŎƻƳǇƻǎƛŎƛƽƴ ǊƛŎŀ Ŝƴ ǇƻƭƛǎŀŎłǊƛŘƻǎΣ ǇǊƻǘŜƝƴŀǎ ȅ ƳƛƴŜǊŀƭŜǎ ǇƻǊ ƭƻ ǉǳŜ ǇƻŘǊƝŀ ǎŜǊǾƛǊ 

ŎƻƳƻ ǳƴ ǎǳǎǘǊŀǘƻ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾƻ ǇŀǊŀ Ŝƭ ŎǳƭǘƛǾƻ ŘŜ ƘƻƴƎƻǎ όIŀƴƎ Ŝǘ ŀƭΦΣ мфтрΤ aǳǎǎŀǘǘƻ Ŝǘ 

ŀƭΦΣ нллсύΦ 

9ƭ ŜƳǇƭŜƻ ŘŜ ōŀƎŀȊƻ ŎŜǊǾŜŎŜǊƻ Ŝƴ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻ ƻŦǊŜŎŜǊƝŀ ǳƴ 

ŘƻōƭŜ ōŜƴŜŦƛŎƛƻ: ǇƻǊ ǳƴ ƭŀŘƻΣ ŘƛǎƳƛƴǳȅŜƴŘƻ ƭƻǎ Ŏƻǎǘƻǎ ŘŜƭ ŎǳƭǘƛǾƻ ŀƭ ǊŜŜƳǇƭŀȊŀǊ ǎǳǎǘǊŀǘƻǎ 

ŎƻƳŜǊŎƛŀƭŜǎ Ƴłǎ ŎƻǎǘƻǎƻǎΤ ǇƻǊ ƻǘǊƻΣ ŎƻƴǘǊƛōǳȅŜƴŘƻ ŀ ƭŀ ŜŎƻƴƻƳƝŀ ŎƛǊŎǳƭŀǊ ŀƭ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǊ 

ǳƴ ŘŜǎŜŎƘƻ ŘŜ ƎǊŀƴ ǾƻƭǳƳŜƴ Ŝƴ ǳƴ ǊŜŎǳǊǎƻ ǇŀǊŀ ƭŀ ƎŜƴŜǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ 

ōƛƻŘŜƎǊŀŘŀōƭŜǎ ŘŜ ǾŀƭƻǊ ŀƎǊŜƎŀŘƻΦ 

 

 

6. REFERENCIAS  

 

▪ !ōŘ 9ƭ !ǘȅΣ !Φ !Φ όнлноύ ±ŀƭƻǊƛȊŀǘƛƻƴ ƻŦ ŀƎǊƻπƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ǿŀǎǘŜǎ ǳǎƛƴƎ ŦǳƴƎƛ ŦƻǊ 

ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ŜƴȊȅƳŜǎ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴΦ LƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ŀƴŘ 

9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ wŜǎŜŀǊŎƘΣ уό6ύΣ мπмоΦ ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκ млΦрсоррκƛƧŦǊǎǘΦнлноΦнΦнΦллрр  
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▪ !ƘƳŀŘ aΦΣ CŀǊƻƻǉ {ΦΣ !ƭƘŀƳƻǳŘ ¸ΦΣ [ƛ /ΦΣ ½ƘŀƴƎ IΦ όнлннύ ! ǊŜǾƛŜǿ ƻƴ ƳȅŎƻǇǊƻǘŜƛƴΥ 

IƛǎǘƻǊȅΣ ƴǳǘǊƛǘƛƻƴŀƭ ŎƻƳǇƻǎƛǘƛƻƴΣ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƳŜǘƘƻŘǎΣ ŀƴŘ ƘŜŀƭǘƘ ōŜƴŜŦƛǘǎΦ ¢ǊŜƴŘǎ 

CƻƻŘ {Ŏƛ ¢ŜŎƘƴƻƭ мнмΥмпπнфΦ ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦǘƛŦǎΦнлннΦлмΦлнт 

▪ !ƭƛȅǳ {Φ ȅ .ŀƭŀΣ aΦ όнлммύ .ǊŜǿŜǊϥǎ ǎǇŜƴǘ ƎǊŀƛƴΥ ! ǊŜǾƛŜǿ ƻŦ ƛǘǎ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭǎ ŀƴŘ 

ŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎΦ !ŦǊƛŎŀƴ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ .ƛƻǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅΦ млΦ онпπоом 

▪ !ƳƻōƻƴȅŜ !ΦΣ [ŀƭǳƴƎ ƧΦΣ YǳƳŀǊ !ǿŀǎǘƘƛ aΦΣ tƛƭƭŀƛ {Φ όнлноύ CǳƴƎŀƭ ƳȅŎŜƭƛǳƳ ŀǎ 

ƭŜŀǘƘŜǊ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŜΥ ! ǎǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ ōƛƻƎŜƴƛŎ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŦƻǊ ǘƘŜ ŦŀǎƘƛƻƴ ƛƴŘǳǎǘǊȅΣ 

{ǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ aŀǘŜǊƛŀƭǎ ŀƴŘ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎΣ ±ƻƭǳƳŜ оуΣ ŜллтнпΣL{{b ннмпπффотΣ 

ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦǎǳǎƳŀǘΦнлноΦŜллтнп 

▪ !ǇǇŜƭǎ CΦ±Φ²ΦΣ ±ŀƴ ŘŜƴ .ǊŀƴŘƘƻŦ WΦDΦΣ 5ƛƧƪǎǘŜǊƘǳƛǎΦ WΣ ŘŜ YƻǊǘ DΦ²ΦΣ ²ǀǎǘŜƴ IΦ!Φ.Φ 

όнлнлύ CǳƴƎŀƭ ƳȅŎŜƭƛǳƳ ŎƭŀǎǎƛŦƛŜŘ ƛƴ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŦŀƳƛƭƛŜǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ƎƭȅŎŜǊƻƭ 

ǘǊŜŀǘƳŜƴǘΦ /ƻƳƳǳƴ .ƛƻƭ оΥоопΦ ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлоуκǎпнллоπлнлπмлспπп 

▪ .ŀƪǊŀǘǎŀǎΣ DΦΣ tƻƭȅŘŜǊŀΣ !ΦΣ YŀǘŀǇƻŘƛǎΣ tΦΣ {ǘŀƳŀǘƛǎΣ IΦ όнлнмύ wŜŎŜƴǘ ǘǊŜƴŘǎ ƛƴ 

ǎǳōƳŜǊƎŜŘ ŎǳƭǘƛǾŀǘƛƻƴ ƻŦ ƳǳǎƘǊƻƻƳǎ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŀǎ ŀ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ 

ƴǳǘǊŀŎŜǳǘƛŎŀƭǎ ŀƴŘ ŦƻƻŘ ŀŘŘƛǘƛǾŜǎΦ CǳǘǳǊŜ CƻƻŘǎΣ пΣ млллусΦ 

ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦŦǳŦƻΦнлнмΦмлллус 

▪ .ŀǊƴŜǎΣ 5Φ YΦ !ΦΣ DŀƭƎŀƴƛΣ CΦΣ ¢ƘƻƳǇǎƻƴΣ wΦ /ΦΣ ȅ .ŀǊƭŀȊΣ aΦ όнллфύ !ŎŎǳƳǳƭŀǘƛƻƴ ŀƴŘ 

ŦǊŀƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ƻŦ ǇƭŀǎǘƛŎ ŘŜōǊƛǎ ƛƴ Ǝƭƻōŀƭ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘǎ. tƘƛƭƻǎƻǇƘƛŎŀƭ ¢ǊŀƴǎŀŎǘƛƻƴǎ ƻŦ 

ǘƘŜ wƻȅŀƭ {ƻŎƛŜǘȅ .Υ .ƛƻƭƻƎƛŎŀƭ {ŎƛŜƴŎŜǎΣ осп(1526), мфурςмффуΦ 

ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлфуκǊǎǘōΦнллуΦлнлр 

▪ .ŀȄǘŜǊΣ {ΦΣ ½ƛǾŀƴƻǾƛŎΣ {Φ ȅ ²ŜƛǎǎΣ WΦ όнллрύ aƻƭŜŎǳƭŀǊ ǿŜƛƎƘǘ ŀƴŘ ŘŜƎǊŜŜ ƻŦ ŀŎŜǘȅƭŀǘƛƻƴ 

ƻŦ ƘƛƎƘπƛƴǘŜƴǎƛǘȅ ǳƭǘǊŀǎƻƴƛŎŀǘŜŘ ŎƘƛǘƻǎŀƴΦ CƻƻŘ IȅŘǊƻŎƻƭƭƻƛŘǎ мфΥунмςуол  

▪ .Ŝƴ ½Φ¸Σ {ŀƳǎǳŘƛƴ IΦΣ ¸Ƙŀȅŀ aΦCΦ όнлннύ DƭȅŎŜǊƻƭΥ Lǘǎ ǇǊƻǇŜǊǘƛŜǎΣ ǇƻƭȅƳŜǊ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎΣ 

ŀƴŘ ŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎ ƛƴ ǎǘŀǊŎƘ ōŀǎŜŘ ŦƛƭƳǎΦ 9ǳǊ tƻƭȅƳ W мтрΥмммоттΦ 

ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦŜǳǊǇƻƭȅƳƧΦнлннΦмммотт 

▪ .ƻǳǊŘƛŎƘƻƴΣ CΦΣ /ŀǎŀǊŜƎƻƭŀΣ {ΦΣ CŀǊǊƻƪƘΣ /ΦΣ CǊƛǎǾŀŘΣ WΦ /ΦΣ DŜǊŘǎΣ aΦ [ΦΣ IŀƳƳŜǎΣ ²Φ 

tΦΣ ΦΦΦ ȅ /ƻǊǘƘƛŜǊΣ DΦ όнлмнύ CƻƻŘ ŦŜǊƳŜƴǘŀǘƛƻƴǎΥ aƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǎ ǿƛǘƘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎŀƭ 

ōŜƴŜŦƛŎƛŀƭ ǳǎŜΦ LƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ CƻƻŘ aƛŎǊƻōƛƻƭƻƎȅΣ мрпόоύΣ утπфтΦ 

ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦƛƧŦƻƻŘƳƛŎǊƻΦнлммΦмнΦлол 

▪ .ƻǿƳŀƴΣ {Φ aΦΣ ȅ CǊŜŜΣ {Φ WΦ όнллсύΦ ¢ƘŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŀƴŘ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ ǘƘŜ ŦǳƴƎŀƭ ŎŜƭƭ 

ǿŀƭƭΦ .ƛƻ9ǎǎŀȅǎΣ нуόуύΣ тффςулуΦ ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмллнκōƛŜǎΦнлппм 

https://doi.org/10.1016/j.tifs.2022.01.027
https://doi.org/10.1016/j.susmat.2023.e00724
https://doi.org/10.1038/s42003-020-1064-4
https://doi.org/10.1016/j.eurpolymj.2022.111377
https://doi.org/10.1002/bies.20441
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▪ /ŞǎŀǊ 9ΦΣ /ŀƴŎƘŜπ9ǎŎŀƳƛƭƭŀ DΦΣ aƻƴǘƻȅŀ [ΦΣ wŀƳƻǎ !ΦΣ 5ǳŀǊǘŜπ!ǊŀƴŘŀ {ΦΣ .ŀƴŘŀƭŀ ±Φ 

όнлнмύ /ƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ǇƘȅǎƛŎŀƭ ǇǊƻǇŜǊǘƛŜǎ ƻŦ ƳȅŎŜƭƛǳƳ ŦƛƭƳǎ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ 

ǿƛƭŘ ŦǳƴƎƛΥ bŀǘǳǊŀƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ŦƻǊ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ ōƛƻǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎΦ W tƻƭȅƳ 

9ƴǾƛǊƻƴ нфΥплфуςпмлрΦ ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмллтκǎмлфнпπлнмπлнмтуπо 

▪ /ƘłǾŜȊ wΦΣ CƛŜǊǊƻ CΦΣ DŀǊŎƝŀ wƛŎƻ wΦhΦΣ [ŀƛŎƘ CΦ όнлммύ aƻƭŘπŦŜǊƳŜƴǘŜŘ ŦƻƻŘǎΥ 

Penicillium ǎǇǇΦ ŀǎ ǊƛǇŜƴƛƴƎ ŀƎŜƴǘǎ ƛƴ ǘƘŜ ŜƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ ƻŦ ŎƘŜŜǎŜ ŀƴŘ ƳŜŀǘ ǇǊƻŘǳŎǘǎ 

LƴΥ [Ŝƛǘńƻ ![ ό9ŘΦύΣ aȅŎƻŦŀŎǘƻǊƛŜǎΣ .ŜƴǘƘŀƳ {ŎƛŜƴŎŜ tǳōƭƛǎƘŜǊǎ [ǘŘΦ тоπфуΦ 

ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦнмтпκфтумслулрнноомммлмлмллто 

▪ /ƘƛǎǘƛΣ ¸ΦΣ ȅ aƻƻπ¸ƻǳƴƎΣ aΦ όмфусύΦ 5ƛǎǊǳǇǘƛƻƴ ƻŦ ƳƛŎǊƻōƛŀƭ ŎŜƭƭǎ ŦƻǊ ƛƴǘǊŀŎŜƭƭǳƭŀǊ 

ǇǊƻŘǳŎǘǎΦ 9ƴȊȅƳŜ ŀƴŘ aƛŎǊƻōƛŀƭ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅΣ уόпύΣ мфпςнлпΦ 

ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκлмпмπлннфόусύфллутπс 

▪ /ƻƳŀ aΦ9ΦΣ tŜƭǘȊŜǊ aΦ!ΦΣ 5ŜƭƎŀŘƻ WΦCΦΣ {ŀƭǾŀȅ !ΦDΦ όнлмфύ ²ŀǘŜǊ ƪŜŦƛǊ ƎǊŀƛƴǎ ŀǎ ŀƴ 

ƛƴƴƻǾŀǘƛǾŜ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎΥ {ǘǳŘȅ ƻŦ ǇƭŀǎǘƛŎƛǎŜǊ ŎƻƴǘŜƴǘ ƻƴ ŦƛƭƳ ǇǊƻǇŜǊǘƛŜǎΦ 9ǳǊ 

tƻƭȅƳ W мнлΣ млфнопΦ ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦŜǳǊǇƻƭȅƳƧΦнлмфΦмлфноп 

▪ 5ŜƭƎŀŘƻ WΦCΦΣ tŜƭǘȊŜǊ aΦ!ΦΣ {ŀƭǾŀȅ !ΦDΣ ŘŜ ƭŀ hǎŀ hΦΣ ²ŀƎƴŜǊ WΦwΦ όнлмуύ 

/ƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜǊƳŀƭΣ ƳŜŎƘŀƴƛŎŀƭ ŀƴŘ ƘȅŘǊŀǘƛƻƴ ǇǊƻǇŜǊǘƛŜǎ ƻŦ ƴƻǾŜƭ ŦƛƭƳǎ 

ōŀǎŜŘ ƻƴ Saccharomyces cerevisiae ōƛƻƳŀǎǎΦ LƴƴƻǾ CƻƻŘ {Ŏƛ 9ƳŜǊƎ ¢ŜŎƘƴƻƭ пуΥ нплπ

нптΦ ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦƛŦǎŜǘΦнлмуΦлсΦлмтΦ 

▪ 5ŜƭƎŀŘƻ WΦCΦΣ {ŀƭǾŀȅ !ΦΣ ŘŜ ƭŀ hǎŀ hΦΣ ²ŀƎƴŜǊ WΦΣ tŜƭǘȊŜǊ aΦ!Φ όнлнмύ LƳǇŀŎǘ ƻŦ ǘƘŜ 

ŦƛƭƳπŦƻǊƳƛƴƎ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴ ǇI ƻƴ ǘƘŜ ǇǊƻǇŜǊǘƛŜǎ ƻŦ ȅŜŀǎǘ ōƛƻƳŀǎǎ ŦƛƭƳǎΦ W {Ŏƛ CƻƻŘ !ƎǊƛŎ 

млмΥ рсосπрсппΦ ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмллнκƧǎŦŀΦммнмсΦ 

▪ 5ŜƭƎŀŘƻ WΦCΦΣ {ŎŜƴƛ tΦΣ tŜƭǘȊŜǊ aΦ!ΦΣ {ŀƭǾŀȅ !ΦDΦΣ ŘŜ ƭŀ hǎŀ hΦΣ ²ŀƎƴŜǊ WΦwΦ όнлмсύ 

5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ƛƴƴƻǾŀǘƛǾŜ ōƛƻŘŜƎǊŀŘŀōƭŜ ŦƛƭƳǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ōƛƻƳŀǎǎ ƻŦ Saccharomyces 

cerevisiae. LƴƴƻǾŀǘƛǾŜ LƴƴƻǾ CƻƻŘ {Ŏƛ 9ƳŜǊƎ ¢ŜŎƘƴƻƭ осΥ уоπфмΦ 

ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦƛŦǎŜǘΦнлмсΦлсΦллнΦ 

▪ 9ƭπ9ƴǎƘŀǎȅ !Φ όнллтύ /ƘŀǇǘŜǊ ф π CƛƭŀƳŜƴǘƻǳǎ CǳƴƎŀƭ /ǳƭǘǳǊŜǎ ς tǊƻŎŜǎǎ 

/ƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǘƛŎǎΣ tǊƻŘǳŎǘǎΣ ŀƴŘ !ǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎ LƴΥ ¸ŀƴƎ {¢ ό9ŘΦύ .ƛƻǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ŦƻǊ ±ŀƭǳŜπ

!ŘŘŜŘ tǊƻŘǳŎǘǎ ŦǊƻƳ wŜƴŜǿŀōƭŜ wŜǎƻǳǊŎŜǎΣ 9ƭǎŜǾƛŜǊΣ ннрπнсмΣ L{.b 

фтулпппрнммпфΦ ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκōфтуπлпппрнммпπфκрллмлπп 

▪ 9ƭǎŀŎƪŜǊ 9ΦΣ ±ŀƴŘŜƭƻƻƪ {ΦΣ .ǊŀƴŎŀǊǘ WΦΣ tŜŜǘŜǊǎ 9ΦΣ 5Ŝ [ŀŜǘ [Φ όнлмфύ aŜŎƘŀƴƛŎŀƭΣ 

ǇƘȅǎƛŎŀƭ ŀƴŘ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŀǘƛƻƴ ƻŦ ƳȅŎŜƭƛǳƳπōŀǎŜŘ ŎƻƳǇƻǎƛǘŜǎ ǿƛǘƘ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ 

https://doi.org/10.1007/s10924-021-02178-3
https://doi.org/10.1016/0141-0229(86)90087-6
https://doi.org/10.1016/j.eurpolymj.2019.109234
https://doi.org/10.1016/j.ifset.2018.06.017
https://doi.org/10.1002/jsfa.11216
https://doi.org/10.1016/j.ifset.2016.06.002
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ǘȅǇŜǎ ƻŦ ƭƛƎƴƻŎŜƭƭǳƭƻǎƛŎ ǎǳōǎǘǊŀǘŜǎΦ t[ƻ{ hb9 мпΣ ŜлнмофрпΦ 

ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмотмκƧƻǳǊƴŀƭΦǇƻƴŜΦлнмофрпΦ 

▪ 9ƭǎŀŎƪŜǊ 9ΦΣ ±ŀƴŘŜƭƻƻƪ {ΦΣ tŜŜǘŜǊǎ 9Φ όнлноύ wŜŎŜƴǘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎŀƭ ƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴǎ ƛƴ 

ƳȅŎŜƭƛǳƳ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ŀǎ ƭŜŀǘƘŜǊ ǎǳōǎǘƛǘǳǘŜǎΥ ŀ ǇŀǘŜƴǘ ǊŜǾƛŜǿΣ CǊƻƴǘΦ .ƛƻŜƴƎΦ 

.ƛƻǘŜŎƘƴƻƭΦ ммΣ мнлпусмΣ ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦооуфκŦōƛƻŜΦнлноΦмнлпусм 

▪ 9ǳǊƻǇŜŀƴ /ƻƳƳƛǘǘŜŜ ŦƻǊ {ǘŀƴŘŀǊŘƛȊŀǘƛƻƴΦ όнлллύΦ 9b мопонΥнлллΦ tŀŎƪŀƎƛƴƎ ς 

wŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ŦƻǊ ǇŀŎƪŀƎƛƴƎ ǊŜŎƻǾŜǊŀōƭŜ ǘƘǊƻǳƎƘ ŎƻƳǇƻǎǘƛƴƎ ŀƴŘ ōƛƻŘŜƎǊŀŘŀǘƛƻƴΦ 

/9bΦ 

▪ Dŀƻ /ΦΣ {ǘŀŘƛƴƎ aΦΣ ²ŜƭƭƴŜǊ bΦΣ tŀǊƪŜǊ aΦ[ΦΣ bƻŜƭ ¢ΦwΦΣ aƛƭƭǎ 9ΦbΦ/Φ .Ŝƭǘƻƴ tΦ{Φ όнллсύ 

tƭŀǎǘƛŎƛȊŀǘƛƻƴ ƻŦ ŀ ǇǊƻǘŜƛƴπōŀǎŜŘ ŦƛƭƳ ōȅ ƎƭȅŎŜǊƻƭΥ ! ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇƛŎΣ ƳŜŎƘŀƴƛŎŀƭΣ ŀƴŘ 

ǘƘŜǊƳŀƭ ǎǘǳŘȅΦ W !ƎǊƛŎ CƻƻŘ /ƘŜƳ рпΥпсммςпсмсΦ 

ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлнмκƧŦлслсммǿ 

▪ DŜȅŜǊΣ wΦΣ WŀƳōŜŎƪΣ WΦ wΦΣ ȅ [ŀǿΣ YΦ [Φ όнлмтύΦ tǊƻŘǳŎǘƛƻƴΣ ǳǎŜΣ ŀƴŘ ŦŀǘŜ ƻŦ ŀƭƭ ǇƭŀǎǘƛŎǎ 

ŜǾŜǊ ƳŀŘŜΦ Science Advances, 3όтύΣ ŜмтллтунΦ 

ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦммнсκǎŎƛŀŘǾΦмтллтун 

▪ DŜȅŜǊΣ wΦΣ YǳŎȊŜƴǎƪƛΣ .ΦΣ ½ƛƴƪΣ ¢ΦΣ ȅ IŜƴŘŜǊǎƻƴΣ !Φ όнлмрύΦ /ƻƳƳƻƴ ƳƛǎŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴǎ 

ŀōƻǳǘ ǊŜŎȅŎƭƛƴƎΦ Journal of Industrial Ecology, 20όрύΣ млмлςмлмтΦ 

ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦммммκƧƛŜŎΦмнорр 

▪ DƻƳŜǎΣ ¢Φ !ΦΣ ½ŀƴŜǘǘŜΣ /Φ aΦΣ ȅ {ǇƛŜǊΣ aΦ wΦ όнлнлύ !ƴ ƻǾŜǊǾƛŜǿ ƻŦ ŎŜƭƭ ŘƛǎǊǳǇǘƛƻƴ 

ƳŜǘƘƻŘǎ ŦƻǊ ƛƴǘǊŀŎŜƭƭǳƭŀǊ ōƛƻƳƻƭŜŎǳƭŜǎ ǊŜŎƻǾŜǊȅΦ tǊŜǇŀǊŀǘƛǾŜ .ƛƻŎƘŜƳƛǎǘǊȅ ϧ 

.ƛƻǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅΣ рлόтύΣ сорπсрпΦ ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлулκмлунслсуΦнлнлΦмтнусфс 

▪ DǳŜǊǊŜǊƻΣ !ΦΣ /ŀǊǾŀƭƘƻΣ /Φ.ΦΣ aŀŘǊƻƴŀΣ DΦ {ΦΣ /ŜǎǘŀǊƛ [Φ !ΦΣ {ŎŀǇƛƴΣ aΦwΦ{ΦΣ ȅ tǊŀŘƻ LΦ 

bΦ όнлмрύ 9ƴǾŀǎŜǎ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾƻǎ ōƛƻŘŜƎǊŀŘŀōƭŜǎ ȅ ŀŎǘƛǾƻǎ Ŏƻƴ ŀŎŜƛǘŜǎ ŜǎŜƴŎƛŀƭŜǎ ǇŀǊŀ 

ǇǊƻŘǳŎǘƻǎ ŎłǊƴƛŎƻǎΦ 9ǳǊƻŎŀǊƴŜΣ ноуΣ прπрнΦ  

▪ IŀƴŜŜŦ aΦΣ /ŜǎŜǊŀŎŎƛǳ [ΦΣ /ŀƴŀƭŜ /ΦΣ .ŀȅŜǊ LΦ{ΦΣ IŜǊŜŘƛŀπDǳŜǊǊŜǊƻ WΦ!ΦΣ !ǘƘŀƴŀǎǎƛƻǳ 

!Φ όнлмтύ !ŘǾŀƴŎŜŘ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ŦǊƻƳ ŦǳƴƎŀƭ ƳȅŎŜƭƛǳƳΥ ŦŀōǊƛŎŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ǘǳƴƛƴƎ ƻŦ 

ǇƘȅǎƛŎŀƭ ǇǊƻǇŜǊǘƛŜǎΦ {Ŏƛ wŜǇ нп όтύ пмнфнΦ ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκ 

млΦмлмсκƧΦōŜƧΦнллуΦмлΦллсΦ 

▪ IŀƴƎΣ ¸Φ 5ΦΣ {ǇƭƛǘǘǎǘƻŜǎǎŜǊΣ 5Φ CΦΣ ȅ ²ƻƻŘŀƳǎΣ 9Φ 9Φ όмфтрύΦ ¦ǘƛƭƛȊŀǘƛƻƴ ƻŦ ōǊŜǿŜǊȅ 

ǎǇŜƴǘ ƎǊŀƛƴ ƭƛǉǳƻǊ ōȅ Aspergillus nigerΦ !ǇǇƭƛŜŘ ƳƛŎǊƻōƛƻƭƻƎȅΣ олόрύΣ утфςуулΦ  

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0213954
https://doi.org/10.1021/jf060611w
https://doi.org/10.1126/sciadv.1700782
https://doi.org/10.1111/jiec.12355
https://doi.org/10.1016/j.jfutfo.2021.09.002
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▪ IƻƭƪŜǊΣ ¦ΦΣ IǀŦŜǊΣ aΦΣȅ [ŜƴȊΣ WΦ όнллпύ .ƛƻǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀŘǾŀƴǘŀƎŜǎ ƻŦ ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅπ

ǎŎŀƭŜ ǎƻƭƛŘπǎǘŀǘŜ ŦŜǊƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ǿƛǘƘ ŦǳƴƎƛΦ !ǇǇƭƛŜŘ aƛŎǊƻōƛƻƭƻƎȅ ŀƴŘ .ƛƻǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅΣ 

спόнύΣ мтрςмусΦ ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмллтκǎллнроπллоπмрлпπо 

▪ IƻƴƎ {Φ.ΦΣ YƛƳ 5ΦIΦΣ {ŀƳǎƻƴ wΦ!Φ όнлмрύ Aspergillus !ǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ aŜƧǳΣ ŀ 

CŜǊƳŜƴǘŜŘ {ƻȅōŜŀƴ {ǘŀǊǘƛƴƎ aŀǘŜǊƛŀƭ ŦƻǊ ¢ǊŀŘƛǘƛƻƴŀƭ {ƻȅ {ŀǳŎŜ ŀƴŘ {ƻȅōŜŀƴ tŀǎǘŜ 

ƛƴ YƻǊŜŀΦ aȅŎƻōƛƻƭƻƎȅ поόоύΥнмуπнпΦ ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦрфпмκa¸/hΦнлмрΦпоΦоΦнму 

▪ IǳƭǘōŜǊƎΣ aΦ ȅ .ƻŘƛƴΣ IΦ όнлмфύ CǳƴƎƛ‑ōŀǎŜŘ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ƻŦ ǊŜŀƭ ōǊŜǿŜǊȅ ǿŀǎǘŜ 

ǎǘǊŜŀƳǎ ŀƴŘ ƛǘǎ ŜŦŦŜŎǘǎ ƻƴ ǿŀǘŜǊ ǉǳŀƭƛǘȅΦ .ƛƻǇǊƻŎŜǎǎ ŀƴŘ .ƛƻǎȅǎǘŜƳǎ 9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎΦ 

пнΥмомтςмонпΦ ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмллтκǎллппфπлмфπлнмолπф 

▪ Lw!aΦ όнлмфύΦ Lw!a нфпнмΥнлмфΦ aŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ǇƭłǎǘƛŎƻǎ ōƛƻŘŜƎǊŀŘŀōƭŜǎ ȅκƻ 

ŎƻƳǇƻǎǘŀōƭŜǎπwŜǉǳƛǎƛǘƻǎ ǇŀǊŀ ǎǳ ǾŀƭƻǊŀŎƛƽƴ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ŎƻƳǇƻǎǘŀƧŜΦ Lƴǎǘƛǘǳǘƻ 

!ǊƎŜƴǘƛƴƻ ŘŜ bƻǊƳŀƭƛȊŀŎƛƽƴ ȅ /ŜǊǘƛŦƛŎŀŎƛƽƴΦ 

▪ WƛŀƴƎ [ΦΣ ²ŀƭŎȊȅƪ 5ΦΣ aŎLƴǘȅǊŜ DΦΣ .ǳŎƛƴŜƭƭ wΦΣ ¢ǳŘǊȅƴ DΦ όнлмтύ aŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ ƻŦ 

ōƛƻŎƻƳǇƻǎƛǘŜ ǎŀƴŘǿƛŎƘ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ǳǎƛƴƎ ƳȅŎŜƭƛǳƳπōƻǳƴŘ ŎƻǊŜǎ ŀƴŘ ǇǊŜŦƻǊƳǎΦ W 

aŀƴǳŦ tǊƻŎŜǎǎ нуΥ рлςрфΦ ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦƧƳŀǇǊƻΦнлмтΦлпΦлнфΦ 

▪ WƻƴŀǘƘŀƴ {Φ DΦΣ ȅΦ hȅŜƭŜƪŜΣ {Φ DΦ όнлмсύ CǳƴƎŀƭ .ƛƻŘŜƎǊŀŘŀǘƛƻƴ ƻŦ !ƎǊƻπLƴŘǳǎǘǊƛŀƭ 

²ŀǎǘŜΦ  Lƴ ōƻƻƪΥ /ŜƭƭǳƭƻǎŜ π .ƛƻƳŀǎǎ /ƻƴǾŜǊǎƛƻƴ όǇǇΦ мπннύΦ {ǇǊƛƴƎŜǊΦ 

ƘǘǘǇΥκκŘȄΦŘƻƛΦƻǊƎκмлΦрттнκрспсп 

▪ WƻƴŜǎ aΦΣ aŀǳǘƴŜǊ !ΦΣ [ǳŜƴŎƻ {ΦΣ .ƛǎƳŀǊŎƪ !ΦΣ WƻƘƴ {Φ όнлнлύ 9ƴƎƛƴŜŜǊŜŘ ƳȅŎŜƭƛǳƳ 

ŎƻƳǇƻǎƛǘŜ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ŦǊƻƳ ŦǳƴƎŀƭ ōƛƻǊŜŦƛƴŜǊƛŜǎΥ ! ŎǊƛǘƛŎŀƭ ǊŜǾƛŜǿΦ aŀǘŜǊ 

5ŜǎΣ млуофтΦ ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦƳŀǘŘŜǎΦнлмфΦмлуофт 

▪ YǊȊŀƴΣ !ΦΣ IŜƳƧƛƴŘŀΣ {ΦΣ aƛŜǊǘǳǎΣ {ΦΣ /ƻǊǘƛΣ !ΦΣ ȅ /ƘƛŜƭƭƛƴƛΣ 9Φ όнллсύ {ǘŀƴŘŀǊŘƛȊŀǘƛƻƴ 

ŀƴŘ ŎŜǊǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ŀǊŜŀ ƻŦ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭƭȅ ŘŜƎǊŀŘŀōƭŜ ǇƭŀǎǘƛŎǎΦ tƻƭȅƳŜǊ 

5ŜƎǊŀŘŀǘƛƻƴ ŀƴŘ {ǘŀōƛƭƛǘȅΣ 91όмнύΣ нумфςнуооΦ 

ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦǇƻƭȅƳŘŜƎǊŀŘǎǘŀōΦнллсΦлпΦлоп  

▪ YǳƳŀǊ !ΦΣ /ƘŀŘƘŀ {ΦΣ wŀǘƘ 5Φ όнлнмύ /ƘŀǇǘŜǊ мт π /wL{twπ/ŀǎф ǎȅǎǘŜƳ ŦƻǊ ŦǳƴŎǘƛƻƴŀƭ 

ƎŜƴƻƳƛŎǎ ƻŦ ŦƛƭŀƳŜƴǘƻǳǎ ŦǳƴƎƛΥ ŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎ ŀƴŘ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎΣ LƴΥ YǳƳŀǊ {ƘŀǊƳŀ ±Σ 

{ƘŀƘ aΣ tŀǊƳŀǊ {Σ YǳƳŀǊ ! ό9ŘǎΦύ CǳƴƎƛ .ƛƻπtǊƻǎǇŜŎǘǎ ƛƴ {ǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜΣ 

9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ ŀƴŘ bŀƴƻπǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅΣ !ŎŀŘŜƳƛŎ tǊŜǎǎΣ ǇǇ рпмπртсΣ L{.b 

фтулмнунмтоппΦ ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκ.фтуπлπмнπунмтопπпΦлллмсπн 

▪ YǳƻǊǿŜƭ YΦYΦΣ /Ǌŀƴ aΦWΦΣ {ƻƴƴŜǾŜƭŘ YΦΣ aƛƭǘȊ WΦΣ .ƛƎƎŜǊ {Φ²Φ όнлммύ !ƴǘƛƳƛŎǊƻōƛŀƭ 

ŀŎǘƛǾƛǘȅ ƻŦ ōƛƻŘŜƎǊŀŘŀōƭŜ ǇƻƭȅǎŀŎŎƘŀǊƛŘŜ ŀƴŘ ǇǊƻǘŜƛƴ ōŀǎŜŘ ŦƛƭƳǎ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ŀŎǘƛǾŜ 
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ŀƎŜƴǘǎΦ W CƻƻŘ {Ŏƛ тсόоύΥ wфлςwмлнΦ ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦммммκƧΦмтрлπ

оупмΦнлммΦлнмлнΦȄ 

▪ [ƛΣ YΦΣ vƛŀƻΣ YΦΣ ·ƛƻƴƎΣ WΦΣ DǳƻΣ IΦΣ ȅ ½ƘŀƴƎΣ ¸Φ όнлноύΦ bǳǘǊƛǘƛƻƴŀƭ ǾŀƭǳŜǎ ŀƴŘ ōƛƻπ

ŦǳƴŎǘƛƻƴŀƭ ǇǊƻǇŜǊǘƛŜǎ ƻŦ ŦǳƴƎŀƭ ǇǊƻǘŜƛƴǎΥ !ǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎ ƛƴ ŦƻƻŘǎ ŀǎ ŀ ǎǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ 

ǎƻǳǊŎŜΦ CƻƻŘǎΣ мнόнпύΣ поууΦ ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦоофлκŦƻƻŘǎмннппоуу 

▪ [ƽǇŜȊ bŀǾŀ WΦ!ΦΣ aŞƴŘŜȊ DƻƴȊłƭŜȊ WΦΣ wǳŜƭŀǎ /ƘŀŎƽƴ ·ΦΣ błƧŜǊŀ [ǳƴŀ WΦ!Φ όнлмрύ 

!ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻŦ 9ŘƛōƭŜ CǳƴƎƛ ŀƴŘ CƛƭƳǎ .ƛƻπ.ŀǎŜŘ aŀǘŜǊƛŀƭ {ƛƳǳƭŀǘƛƴƎ 9ȄǇŀƴŘŜŘ 

tƻƭȅǎǘȅǊŜƴŜΦ aŀǘŜǊ aŀƴǳŦ tǊƻŎŜǎǎ омόуύΥ млурςмлфлΦ 

ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлулκмлпнсфмпΦнлмрΦмлтлпнл 

▪ [ǳΣ ½ΦΣ /ƘŜƴΣ ½ΦΣ [ƛǳΣ ¸ΦΣ IǳŀΣ ·ΦΣ DŀƻΣ /ΦΣ ȅ [ƛǳΣ WΦ όнлнпύ aƻǊǇƘƻƭƻƎƛŎŀƭ ŜƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ ƻŦ 

ŦƛƭŀƳŜƴǘƻǳǎ ŦǳƴƎƛΥ wŜǎŜŀǊŎƘ ǇǊƻƎǊŜǎǎ ŀƴŘ ǇŜǊǎǇŜŎǘƛǾŜǎΦ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ aƛŎǊƻōƛƻƭƻƎȅ ŀƴŘ 

.ƛƻǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅΣ опόсύΣ ммфтςмнлрΦ ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦплмпκƧƳōΦнплнΦлнллт 

▪ [ȅƴŎƘΣ YΦ {ǘŜŦŦŜƴΣ 9Φ ȅ !ǊŜƴŘǘΣ 9Φόнлмсύ .ǊŜǿŜǊǎϥ ǎǇŜƴǘ ƎǊŀƛƴΥ ! ǊŜǾƛŜǿ ǿƛǘƘ ŀƴ 

ŜƳǇƘŀǎƛǎ ƻƴ ŦƻƻŘ ŀƴŘ ƘŜŀƭǘƘΦ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ ǘƘŜ LƴǎǘƛǘǳǘŜ ƻŦ .ǊŜǿƛƴƎΦ мннΦ 

ƘǘǘǇΥκκŘȄΦŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмллнκƧƛōΦосоΦ 

▪ aŀƘŀƧŀƴΣ aΦΣ aǳǊǳƎŜǎŀƴΣ YΦΣ ¢ƘƛǊǳƳǳƭƭŀƛǾƻȅŀƭΣ DΦ bΦΣ {ƘŀƴƳǳƎŀǎŜƭǾŀƳΣ DΦ [ΦΣ 

tǳƎŀȊƘΣ {ΦΣ ȅ .ŀƭŀǎǳōǊŀƳŀƴƛŀƴΣ .Φ όнлноύ .ƛƻŘŜƎǊŀŘŀōƭŜ ǇƻƭȅƳŜǊǎ ς ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀƴŘ 

ŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎΦ Physical Sciences ReviewsΦ  

▪ aŀǘƘƛŀǎΣ ¢Φ wΦ Řƻǎ {ΦΣ ŘŜ aŜƭƭƻΣ tΦ tΦ aΦΣ ȅ {ŞǊǾǳƭƻΣ 9Φ CΦ /Φ όнлмпύ {ƻƭƛŘ ǿŀǎǘŜǎ ƛƴ 

ōǊŜǿƛƴƎ ǇǊƻŎŜǎǎΥ ! ǊŜǾƛŜǿΦ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ .ǊŜǿƛƴƎ ŀƴŘ 5ƛǎǘƛƭƭƛƴƎΣ рόмύΣ мπфΦ 

▪ aƻŀǾǊƻ !ΦΣ {ŀƴŎƘŜȊπ5ƝŀȊ aΦΣ ½ŀƳǇŀǘǘƛ aΦΣ /ŀǎǘŜƭƭǎ aΦΣ 5ŜƭŦŜŘŜǊƛŎƻ [ΦΣ ²ŀƎƴŜǊ WΦΣ 

[ǳŘŜƳŀƴƴ ±Φ όнлнлύ {ǘǳŦŦŜŘ ŎƘŜŜǎŜ ǿƛǘƘ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŀƭ Penicillium nalgiovense 

ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘΥ wƻƭŜ ƻŦ ƳƛŎǊƻǇŜǊŦƻǊŀǘŜŘ ŦƛƭƳ ǇŀŎƪŀƎƛƴƎ ƛƴ ǘƘŜ ǊƛǇŜƴƛƴƎ ǇǊƻŎŜǎǎΦ Lƴǘ 

5ŀƛǊȅ W ммлΣ млпумоΦ ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦƛŘŀƛǊȅƧΦнлнлΦмлпумо 

▪ aǳǎǎŀǘǘƻΣ {ΦLΦΣ 5ǊŀƎƻƴŜΣ DΦ ŀƴŘ wƻōŜǊǘƻΣ LΦ/Φ όнллсύ .ǊŜǿŜǊǎϥ ǎǇŜƴǘ ƎǊŀƛƴΥ ƎŜƴŜǊŀǘƛƻƴΣ 

ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǘƛŎǎ ŀƴŘ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ ŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎΦ WΦ /ŜǊŜŀƭΦ {ŎƛΦ поΣ мςмпΦ 

▪ hƭƛǾŜƛǊŀΣ CΦΣ aŜƭƻΣ aΦ wΦΣ ȅ .ǳȊŀǘƻΣ WΦ .Φ όнлнлύ 9ŦŦŜŎǘ ƻŦ ŀƎǊƻπƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ǊŜǎƛŘǳŜǎ 

ƳƛȄǘǳǊŜǎ ƻƴ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƻŦ ŜƴŘƻƎƭǳŎŀƴŀǎŜ ōȅ !ǎǇŜǊƎƛƭƭǳǎ ƴƛƎŜǊ ƛƴ ǎƻƭƛŘ ǎǘŀǘŜ 

ŦŜǊƳŜƴǘŀǘƛƻƴΦ !Ŏǘŀ {ŎƛŜƴǘƛŀǊǳƳΦ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅΣ пнΦ 

ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦплнрκŀŎǘŀǎŎƛǘŜŎƘƴƻƭΦǾпнƛмΦпмору 

▪ hǾƛŜŘƻπhŎŀƷŀΣ 9ΦwΦΣ aŀǊƳƻƭŜƧƻπwŜōŜƭƭƻƴΣ [ΦCΦΣ ȅ ¢ƻǊǊŜǎπ[ƻȊŀŘŀΣ tΦ όнлмтύ !ǾŀƴŎŜǎ Ŝƴ 

ƛƴǾŜǎǘƛƎŀŎƛƽƴ ǎƻōǊŜ Ŝƭ ŎƻƳǇƻǎǘŀƧŜ ŘŜ ōƛƻǊǊŜǎƛŘǳƻǎ Ŝƴ ƳǳƴƛŎƛǇƛƻǎ ƳŜƴƻǊŜǎ ŘŜ ǇŀƝǎŜǎ 
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Ŝƴ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻΦ [ŜŎŎƛƻƴŜǎ ŘŜǎŘŜ /ƻƭƻƳōƛŀΦ LƴƎŜƴƛŜǊƝŀΣ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀŎƛƽƴ ȅ 

ǘŜŎƴƻƭƻƎƝŀΣ 18όмύΣ омπпнΦ  

▪ tŀƴΣ IΦΣ WƛŀƴƎ .ΦΣ /ƘŜƴ WΦΣ Wƛƴ ½Φ όнлмпύ .ƭŜƴŘπƳƻŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ƻŦ ǎƻȅ ǇǊƻǘŜƛƴκƭŀǳǊƛŎ ŀŎƛŘ 

ŜŘƛōƭŜ ŦƛƭƳǎ ǳǎƛƴƎ ǇƻƭȅǎŀŎŎƘŀǊƛŘŜǎΦ CƻƻŘ /ƘŜƳ мрмΥ мςсΦ 

ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦŦƻƻŘŎƘŜƳΦнлмоΦммΦлтр 

▪ tŀƴŘŜȅΣ !ΦΣ {ƻŎŎƻƭΣ /Φ wΦΣ aƛǘŎƘŜƭƭΣ 5Φ όнлллύ bŜǿ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘǎ ƛƴ ǎƻƭƛŘ ǎǘŀǘŜ 

ŦŜǊƳŜƴǘŀǘƛƻƴΥ LςōƛƻǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ŀƴŘ ǇǊƻŘǳŎǘǎΦ tǊƻŎŜǎǎ .ƛƻŎƘŜƳƛǎǘǊȅΣ орόмлύΣ ммроς

ммсфΦ 

▪ tŀǇŀƎƛŀƴƴƛΣ aΦΣ όнллпύΦ CǳƴƎŀƭ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎȅ ŀƴŘ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƛƴ ǎǳōƳŜǊƎŜŘ 

ƳȅŎŜƭƛŀ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎΦ .ƛƻǘŜŎƘΦ !ŘǾΦΣ ннΥ муфπнрфΦ 

▪ tŀǇŀƎƛŀƴƴƛΣ aΦΣ bƻƪŜǎ {ΦΣ ȅ  CƛƭŜǊ YΦ όнллмύΦ {ǳōƳŜǊƎŜŘ ŀƴŘ ǎƻƭƛŘπǎǘŀǘŜ ǇƘȅǘŀǎŜ 

ŦŜǊƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ōȅ Aspergillus nigerΥ 9ŦŦŜŎǘǎ ƻŦ ŀƎƛǘŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ƳŜŘƛǳƳ ǾƛǎŎƻǎƛǘȅ ƻƴ 

ǇƘȅǘŀǎŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴΣ ŦǳƴƎŀƭ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎȅ ŀƴŘ ƛƴƻŎǳƭǳƳ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜΦ CƻƻŘ ¢ŜŎƘƴƻƭΦ 

.ƛƻǘŜŎƘƴƻƭΦ офΣ омфςонсΦ 

▪ tŀǊƘƛȊƛΣ ½ΦΤ 5ŜŀǊƴŀƭŜȅΣ WΦΤ YŀǳǘŜǊΣ YΦΤ aƛƪƪŜƭǎŜƴΣ 5ΦΤ tŀƭΣ tΦΤ {ƘŜƭƭŜȅΣ ¢ΦΤ .ǳǊŜȅΣ tΦ όнлнрύ 

¢ƘŜ CǳƴƎǳǎ !ƳƻƴƎ ¦ǎΥ LƴƴƻǾŀǘƛƻƴǎ ŀƴŘ !ǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎ ƻŦ aȅŎŜƭƛǳƳπ.ŀǎŜŘ 

/ƻƳǇƻǎƛǘŜǎΦ WΦ CǳƴƎƛ нлнрΣ ммΣ рпфΦ ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦоофлκƧƻŦммлулрпф 

▪ tŜƭƭŜǘƛŜǊ aΦDΦΣ Iƻƭǘ DΦ!ΦΣ ²ŀƴƧǳǊŀ WΦ5ΦΣ DǊŜŜǘƘŀƳ [ΦΣ aŎLƴǘȅǊŜ DΦΣ .ŀȅŜǊ 9ΦΣ YŀǇƭŀƴπ

.ƛŜ WΦ όнлмфύ !ŎƻǳǎǘƛŎ ŜǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ƻŦ ƳȅŎƻƭƻƎƛŎŀƭ ōƛƻǇƻƭȅƳŜǊΣ ŀƴ ŀƭƭπƴŀǘǳǊŀƭ ŎƭƻǎŜŘ ŎŜƭƭ 

ŦƻŀƳ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŜΦ LƴŘ /ǊƻǇǎ tǊƻŘ мофΣ мммрооΦ 

ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦƛƴŘŎǊƻǇΦнлмфΦмммроо 

▪ tŜƭǘȊŜǊ aΦ!ΦΣ 5ŜƭƎŀŘƻ WΦCΦΣ {ŀƭǾŀȅ !ΦDΦΣ ²ŀƎƴŜǊ WΦwΦ όнлмтύ ʲπDƭǳŎŀƴΣ ŀ ǇǊƻƳƛǎƛƴƎ 

ǇƻƭȅǎŀŎŎƘŀǊƛŘŜ ŦƻǊ ōƛƻπōŀǎŜŘ ŦƛƭƳǎ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘǎ ŦƻǊ ŦƻƻŘ ŎƻƴǘŀŎǘ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ŀƴŘ 

ƳŜŘƛŎŀƭ ŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎΦ /ǳǊǊΦ hǊƎ /ƘŜƳΦ ннΥ мнпфςмнрпΦ 

ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦнмтпκмоурнтнуннсссмтммнфмросоо 

▪ vǳƛǎǇŜ /Φ!Σ /ƻǊƻƴŀŘƻ /ΦWΦΣ /ŀǊǾŀƭƘƻ WΦ!Φ WǊ όнлмоύ DƭȅŎŜǊƻƭΥ tǊƻŘǳŎǘƛƻƴΣ 

ŎƻƴǎǳƳǇǘƛƻƴΣ ǇǊƛŎŜǎΣ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ƴŜǿ ǘǊŜƴŘǎ ƛƴ ŎƻƳōǳǎǘƛƻƴΦ wŜƴŜǿ {ǳǎǘ 

9ƴŜǊƎ wŜǾ нтΥптрςпфоΦ 

▪ wŀƳƝǊŜȊ ¢ŀǇƛŀǎ ¸Φ!ΦΣ 5ƛ aƻƴǘŜ aΦ±ΦΣ tŜƭǘȊŜǊ aΦ!ΦΣ {ŀƭǾŀȅ !ΦDΦ όнлннύ .ŀŎǘŜǊƛŀƭ 

ŎŜƭƭǳƭƻǎŜ ŦƛƭƳǎ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ōȅ YƻƳōǳŎƘŀ ǎȅƳōƛƻǘƛŎ ŎƻƳƳǳƴƛǘȅ ŎǳƭǘǳǊŜŘ ƻƴ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ 

ƘŜǊōŀƭ ƛƴŦǳǎƛƻƴǎΦ CƻƻŘ /ƘŜƳ отнΥмомопсΦ 

ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦŦƻƻŘŎƘŜƳΦнлнмΦмомопсΦ 

https://doi.org/10.1016/j.idairyj.2020.104813
https://doi.org/10.1016/j.idairyj.2020.104813
https://doi.org/10.1016/j.idairyj.2020.104813
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2021.131346
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▪ wƛōōŀΣ [ΦΣ hŎƘƻŀπ¸ŜǇŜǎΣ hΦΣ 5ƝŀȊΣ 9Φ 5ΦΣ ȅ DƻȅŀƴŜǎΣ {Φ όнлнлύ !ƭǘŜǊƴŀǘƛǾŀǎ ŀ ƭƻǎ 

ǇƭłǎǘƛŎƻǎ ŎƻƴǾŜƴŎƛƻƴŀƭŜǎΥ ƭŀǎ Řƻǎ ŎŀǊŀǎ ŘŜ ƭƻǎ ǇƭłǎǘƛŎƻǎ ǾŜǊŘŜǎΦ wŜǎƛŘǳƻǎ ǇƭłǎǘƛŎƻǎ Ŝƴ 

!ǊƎŜƴǘƛƴŀ όǇǇΦ поςсоύΦ 

▪ wƛƭƭƛƎΣ aΦ /Φ όнлмнύ aƛŎǊƻǇƭŀǎǘƛŎ ƛƴ ǘŜǊǊŜǎǘǊƛŀƭ ŜŎƻǎȅǎǘŜƳǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎƻƛƭΚ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ 

{ŎƛŜƴŎŜ ȅ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅΣ псόмнύΣ спроςспрпΦ ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлнмκŜǎолнлммǊ 

▪ wƻŘǊƝƎǳŜȊ /ƻǳǘƻΣ {ΦΣ ȅ {ŀƴǊƻƳłƴΣ aΦ !Φ όнллсύΦ !ǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ƻŦ ǎƻƭƛŘπǎǘŀǘŜ 

ŦŜǊƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ǘƻ ƭƛƎƴƛƴƻƭȅǘƛŎ ŜƴȊȅƳŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴΦ .ƛƻŎƘŜƳƛŎŀƭ 9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ WƻǳǊƴŀƭΣ 

ннόоύΣ нммςнмфΦ 

▪ wƻǎŀǎπ±ŜƎŀΣ CΦ 9ΦΣ tƻȊȊŀƴΣ wΦΣ aŀǊǘƝƴŜȊπ.ǳǊƎƻǎΣ ²Φ WΦΣ [ŜǘǘƛΣ [Φ !Φ WΦΣ DǊǳŜƴƛƴƎ ŘŜ 

aŀǘǘƻǎΣ tΦ .ΦΣ wŀƳƻǎπbŜȅǊŀΣ [Φ /ΦΣ 5ǳŘŜǉǳŜΣ DΦ {ΦΣ ϧ .ƛǘǘŜƴŎƻǳǊǘΣ DΦ !Φ όнлнрύ 

9ƴȊȅƳŜǎ tǊƻŘǳŎŜŘ ōȅ ǘƘŜ DŜƴǳǎ Aspergillus LƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ .ƛƻŦǳŜƭǎ LƴŘǳǎǘǊȅ 

¦ǎƛƴƎ {ǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ wŀǿ aŀǘŜǊƛŀƭǎΦ FermentationΣ 11όнύΣ снΦ 

ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦоофлκŦŜǊƳŜƴǘŀǘƛƻƴммлнллсн 

▪ wǳƛȊπIŜǊǊŜǊŀΣ WΦΣ ȅ hǊǘƛȊπ/ŀǎǘŜƭƭŀƴƻǎΣ [Φ όнлмфύΦ /Ŝƭƭ ǿŀƭƭ ƎƭǳŎŀƴǎ ƻŦ ŦǳƴƎƛΥ ! ǊŜǾƛŜǿΦ 

¢ƘŜ /Ŝƭƭ {ǳǊŦŀŎŜΣ рΣ млллннΦ ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦǘŎǎǿΦнлмфΦмлллнн 

▪ wǳƧƴƛŏπ{ƻƪŜƭŜΣ aΦΣ ȅ tƛƭƛǇƻǾƛŏΣ !Φ όнлмтύ /ƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ŀƴŘ ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘƛŜǎ ƻŦ 

ōƛƻŘŜƎǊŀŘŀōƭŜ ǇƭŀǎǘƛŎǎΥ ! Ƴƛƴƛ ǊŜǾƛŜǿΦ ²ŀǎǘŜ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ϧ wŜǎŜŀǊŎƘΣ орόнύΣ монς

мплΦ ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦммттκлтопнпн·мссуонтн 

▪ {ŀŘƘΣ tΦ YΦΣ 5ǳƘŀƴΣ {ΦΣ ȅ 5ǳƘŀƴΣ WΦ {Φ όнлмуύ !ƎǊƻπƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ǿŀǎǘŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ 

ǳǘƛƭƛȊŀǘƛƻƴ ǳǎƛƴƎ ǎƻƭƛŘ ǎǘŀǘŜ ŦŜǊƳŜƴǘŀǘƛƻƴΥ ŀ ǊŜǾƛŜǿΦ .ƛƻǊŜǎƻǳǊŎŜǎ ŀƴŘ .ƛƻǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ 

▪ {ŀƳǎƻƴ wΦ!ΦΣ 9ŎƪŀǊŘǘ /ΦΣ hǊǘƘ wΦ όмфттύ ¢ƘŜ ǘŀȄƻƴƻƳȅ ƻŦ Penicillium ǎǇŜŎƛŜǎ ŦǊƻƳ 

ŦŜǊƳŜƴǘŜŘ ŎƘŜŜǎŜǎΦ !ƴǘƻƴƛŜ ±ŀƴ [ŜŜǳǿŜƴƘƻŜƪΦ по όоπпύΥ опмπрлΦ 

ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмллтκ.Cлномотсм 

▪ {ƘŀǊƳŀ aΦΣ CƭŜƛǎŎƘƳŀƴƴ [ΦΣ aŎLƴƴƛǎ aΦΣ wƻŘǊƛƎǳŜȊπ¦ǊƛōŜ !ΦΣ aƛǎǊŀ aΦΣ [ƛƳ [Φ¢ΦΣ YŀǳǊ 

DΦ όнлнрύ tǳǊŜ ƳȅŎŜƭƛǳƳ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŦǊƻƳ ŀƎǊƛπǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ǿŀǘŜǊΥ 9ŦŦŜŎǘǎ ƻŦ 

ŦŜŜŘǎǘƻŎƪ ŎƻƳǇƻǎƛǘƛƻƴ ƻƴ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ǇǊƻǇŜǊǘƛŜǎ ŦƻǊ ǇŀŎƪŀƎƛƴƎ ŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎΦ ²ŀǘŜǊ 

9ƴǾƛǊƻƴ wŜǎ фтΥŜтллуфΦ ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмллнκǿŜǊΦтллуф 

▪ {ƛƳŀǘŜΣ DΦ{ΦΤ /ƭǳŜǘǘΣ WΦΤ LȅǳƪŜΣ {Φ[ΦΤ aǳǎŀǇŀǘƛƪŀΣ 9Φ¢ΦΤ bŘƭƻǾǳΣ {ΦΤ ²ŀƭǳōƛǘŀΣ [ΦCΦΤ 

!ƭǾŀǊŜȊΣ !Φ9Φ όнлммύ ¢ƘŜ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ƻŦ ōǊŜǿŜǊȅ ǿŀǎǘŜǿŀǘŜǊ ŦƻǊ ǊŜǳǎŜΥ {ǘŀǘŜ ƻŦ ǘƘŜ ŀǊǘΦ 

5ŜǎŀƭƛƴŀǘƛƻƴΣ нтоΣ норπнптΦ  

▪ {ƛƴƎƘŀƴƛŀΣ wΦ wΦΣ tŀǘŜƭΣ !Φ YΦΣ {ƻŎŎƻƭΣ /Φ wΦΣ ȅ tŀƴŘŜȅΣ !Φ όнллфύΦ wŜŎŜƴǘ ŀŘǾŀƴŎŜǎ ƛƴ 

ǎƻƭƛŘπǎǘŀǘŜ ŦŜǊƳŜƴǘŀǘƛƻƴΦ Biochemical Engineering JournalΣ ппόмύΣ моςмуΦ 

https://www.google.com/search?q=https://doi.org/10.3390/fermentation11020062
https://doi.org/10.1016/j.tcsw.2019.100022
https://doi.org/10.1177/0734242X16683272
https://doi.org/10.1007/BF02313761
https://doi.org/10.1002/wer.70089
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▪ {ǾŀƴǎǘǊǀƳΣ )ΦΣ Ǿŀƴ [ŜŜǳǿŜƴΣ wΦΣ 5ƛƧƪǎǘŜǊƘǳƛǎΣ WΦΣ ȅ aŜƭƛƴΣ tΦ όнлмпύ ¢ǊŜƘŀƭƻǎŜ 

ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ƛƴ Aspergillus nigerΥ /ƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǘƛƻƴ ƻŦ ǎƛȄ ƘƻƳƻƭƻƎƻǳǎ ƎŜƴŜǎΣ ŀƭƭ ǿƛǘƘ 

ŎƻƴǎŜǊǾŜŘ ƻǊǘƘƻƭƻƎǎ ƛƴ ǊŜƭŀǘŜŘ ǎǇŜŎƛŜǎΦ .a/ aƛŎǊƻōƛƻƭƻƎȅΣ мпόмύΣ флΦ 

ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦммусκмптмπнмулπмпπфл 

▪ ¢«± !ǳǎǘǊƛŀΦ όнлмнύ hY ŎƻƳǇƻǎǘ Iha9Υ IƻƳŜ ŎƻƳǇƻǎǘŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ǇǊƻŘǳŎǘǎΦ ¢«± 

!ǳǎǘǊƛŀΦ  

▪ ±ŀƴ ²ȅƭƛŎƪ !ΦΣ 9ƭǎŀŎƪŜǊ 9ΦΣ ¸ŀǇ [Φ[ΦΣ tŜŜǘŜǊǎ 9ΦΣ ŘŜ [ŀŜǘ [Φ όнлннύ aȅŎŜƭƛǳƳ 

/ƻƳǇƻǎƛǘŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ .ƛƻŘŜƎǊŀŘŀōƛƭƛǘȅΥ !ƴ 9ȄǇƭƻǊŀǘƛƻƴ ƻƴ ǘƘŜ 5ƛǎƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ ƻŦ 

aȅŎŜƭƛǳƳπ.ŀǎŜŘ aŀǘŜǊƛŀƭǎ ƛƴ {ƻƛƭΦ /ƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ŀƴŘ !ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜΦ 

ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦплнуκǿǿǿΦǎŎƛŜƴǘƛŦƛŎΦƴŜǘκŎǘŀΦмΦсрн 

▪ ²ŀƎƴŜǊΣ aΦΣ {ŎƘŜǊŜǊΣ /ΦΣ !ƭǾŀǊŜȊπaǳƷƻȊΣ 5ΦΣ .ǊŜƴƴƘƻƭǘΣ bΦΣ .ƻǳǊǊŀƛƴΣ ·ΦΣ .ǳŎƘƛƴƎŜǊΣ 

{ΦΣ CǊƛŜǎΣ 9ΦΣ DǊƻǎōƻƛǎΣ /ΦΣ YƭŀǎƳŜƛŜǊΣ WΦΣ aŀǊǘƛΣ ¢ΦΣ wƻŘǊƛƎǳŜȊπaƻȊŀȊΣ {ΦΣ ¦ǊōŀǘȊƪŀΣ wΦΣ 

±ŜǘƘŀŀƪΣ !Φ 5ΦΣ ²ƛƴǘƘŜǊπbƛŜƭǎŜƴΣ aΦΣ ȅ wŜƛŦŦŜǊǎŎƘŜƛŘΣ DΦ όнлмпύ aƛŎǊƻǇƭŀǎǘƛŎǎ ƛƴ 

ŦǊŜǎƘǿŀǘŜǊ ŜŎƻǎȅǎǘŜƳǎΥ ²Ƙŀǘ ǿŜ ƪƴƻǿ ŀƴŘ ǿƘŀǘ ǿŜ ƴŜŜŘ ǘƻ ƪƴƻǿΦ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ 

{ŎƛŜƴŎŜǎ 9ǳǊƻǇŜΣ нсόмнύΣ мςфΦ ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦммусκǎмнолнπлмпπллмнπт 

▪ ²ŀƴƎΣ ²ΦΣ /ƘŜƴΣ ²ΦΣ ½ƻǳΣ aΦΣ [ǾΣ wΦΣ ²ŀƴƎΣ 5ΦΣ IƻǳΣ CΦΣ Χȅ [ƛǳΣ 5Φ όнлмуύ !ǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎ 

ƻŦ ǇƻǿŜǊ ǳƭǘǊŀǎƻǳƴŘ ƛƴ ƻǊƛŜƴǘŜŘ ƳƻŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ŘŜƎǊŀŘŀǘƛƻƴ ƻŦ ǇŜŎǘƛƴΥ ! ǊŜǾƛŜǿΦ 

WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ CƻƻŘ 9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎΣ нопΣ фуςмлтΦ  

▪ ²ŀǘǘŀƴŀǾƛŎƘŜŀƴ bΦΣ tƘŀƴǘƘǳǿƻƴƎǇŀƪŘŜŜ WΦΣ YƻŜŘǊƛǘƘ tΦΣ [ŀƻǊŀǘŀƴŀƪǳƭ tΦΣ 

¢ƘŀƛǘƘŀǘƎƻƻƴ .ΦΣ {ƻƳǊƛǘƘƛǇƻƭ {ΦΣ YǿŀƴǘƻƴƎ tΦΣ bǳŀƴƪŀŜǿ {ΦΣ tƛƴǊǳŀƴ ¦ΦΣ 

/ƘǳŀǎŜŜƘŀǊƻƴƴŀŎƘŀƛ /ΦΣ .ƻƻƴȅǳŜƴ bΦ όнлнрύ aȅŎŜƭƛǳƳπōŀǎŜŘ ōǊŜŀƪ ǘƘǊƻǳƎƘǎΥ 

9ȄǇƭƻǊƛƴƎ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭƛȊŀǘƛƻƴΣ ǊŜǎŜŀǊŎƘΣ ŀƴŘ ƴŜȄǘπƎŜƴ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘƛŜǎΦ /ƛǊŎ 9Ŏƻƴ {ǳǎǘŀƛƴΦ 

ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмллтκǎпосмрπлнрπллрофπȄ 

▪ ²ǳŎƘŜǊǇŦŜƴƴƛƎΣ ¢ΦΣ YƛŜǇΣ YΦ !ΦΣ 5ǊƛƻǳŎƘΣ IΦΣ ȅ ²ƛǘǘƳŀƴƴΣ /Φ όнлмлύ aƻǊǇƘƻƭƻƎȅ ŀƴŘ 

ǊƘŜƻƭƻƎȅ ƛƴ ŦƛƭŀƳŜƴǘƻǳǎ ŎǳƭǘƛǾŀǘƛƻƴǎΦ 9ƴ !ŘǾŀƴŎŜǎ ƛƴ !ǇǇƭƛŜŘ aƛŎǊƻōƛƻƭƻƎȅ ό±ƻƭΦ тнΣ 

ǇǇΦ уфπмосύΦ ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκ{ллсрπнмспόмлύтнллпπф 

▪ ·ƛǊƻǎΣ /ΦΣ ¢ƻǇŀƪŀǎΣ 9ΦΣ YŀǘŀǇƻŘƛǎΣ tΦΣ ŀƴŘ /ƘǊƛǎǘŀƪƻǇƻǳƭƻǎΣ tΦ όнллуύ IȅŘǊƻƭȅǎƛǎ ŀƴŘ 

ŦŜǊƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ƻŦ ōǊŜǿŜǊϥǎ ǎǇŜƴǘ ƎǊŀƛƴ ōȅ Neurospora crassaΦ .ƛƻǊŜǎƻǳǊΦ ¢ŜŎƘƴƻƭΦ 

ффΣрпнтπрпор 

▪ ¸ŀƴƎ [ΦΣ tŀǊƪ 5ΦΣ vƛƴ ½Φ όнлнмύ aŀǘŜǊƛŀƭ CǳƴŎǘƛƻƴ ƻŦ aȅŎŜƭƛǳƳπ.ŀǎŜŘ .ƛƻπ/ƻƳǇƻǎƛǘŜΥ 

! wŜǾƛŜǿΦ CǊƻƴǘ aŀǘŜǊ уΣ тототтΦ ƘǘǘǇΥκκŘƻƛΦƻǊƎκ млΦооуфκŦƳŀǘǎΦнлнмΦтототт 

https://be.tuvaustria.com/wp-content/uploads/sites/73/2024/03/CS-OK02-EN_OK_compost_HOME.pdf
https://doi.org/10.4028/www.scientific.net/cta.1.652
https://doi.org/10.1007/s43615-025-00539-x
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 INTRODUCCIÓN 

▪ ½ƘŀƴƎΣ [ΦΣ ¸ŜΣ ·ΦΣ ·ǳŜΣ {WΦΣ ½ƘŀƴƎΣ ·ΦΣ [ƛǳΣ 5ΦΣ aŜƴƎΣ wΦΣ /ƘŜƴΣ {ΦΣ όнлмоύ 9ŦŦŜŎǘ ƻŦ ƘƛƎƘπ

ƛƴǘŜƴǎƛǘȅ ǳƭǘǊŀǎƻǳƴŘ ƻƴ ǘƘŜ ǇƘȅǎƛŎƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ǇǊƻǇŜǊǘƛŜǎ ŀƴŘ ƴŀƴƻǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƻŦ ŎƛǘǊǳǎ 

ǇŜŎǘƛƴΦ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ ǘƘŜ {ŎƛŜƴŎŜ ƻŦ CƻƻŘ ŀƴŘ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜΦ фоΥ нлнуπнлосΦ 

ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмллнκƧǎŦŀΦслмм 

▪ ½ƘŀƻΣ CΦΤ ²ŀƴƎΣ ½ΦΤ IǳŀƴƎΣ IΦ όнлнпύ tƘȅǎƛŎŀƭ /Ŝƭƭ 5ƛǎǊǳǇǘƛƻƴ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ŦƻǊ 

LƴǘǊŀŎŜƭƭǳƭŀǊ /ƻƳǇƻǳƴŘ 9ȄǘǊŀŎǘƛƻƴ ŦǊƻƳ aƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǎΦ tǊƻŎŜǎǎŜǎΣ мнΣ нлрфΦ 

ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦоофлκǇǊмнмлнлрф 

 

❖ Páginas web 

▪ !ŘƛŘŀǎΦ όнлнмύ 5ŜǎŘŜ Ŝƭ ǎǳŜƭƻΥ ŎƽƳƻ !ŘƛŘŀǎ ǊŜŎǊŜƽ ǳƴ ƝŎƻƴƻ ǳǎŀƴŘƻ ƭŀ ǇŀǊǘŜ ϦƻŎǳƭǘŀϦ 

ŘŜ ƭŀǎ ǊŀƝŎŜǎ ŘŜ ƭƻǎ ƘƻƴƎƻǎΦ ƘǘǘǇΥκκŀŘƛŘŀǎΦŎƻƳΦŀǊκōƭƻƎκссопумπŘŜǎŘŜπŜƭπǎǳŜƭƻπ

ŎƻƳƻπŀŘƛŘŀǎπǊŜŎǊŜƻπǳƴπƛŎƻƴƻπǳǎŀƴŘƻπƭŀπǇŀǊǘŜπƻŎǳƭǘŀπŘŜπƭŀǎπǊŀƛŎŜǎπŘŜπƭƻǎπƘƻƴƎƻǎ 

ό/ƻƴǎǳƭǘŀŘŀ Ŝƭ лнκлфκнрύΦ 

▪ !a{ƛƭƪΦ όнлмсύ !ŘƛŘŀǎ ǳƴǾŜƛƭǎ ǿƻǊƭŘΩǎ ŦƛǊǎǘ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ǎƘƻŜ ƳŀŘŜ ŦǊƻƳ !a{ƛƭƪΩǎ 

.ƛƻǎǘŜŜƭϯ ŦƛōŜǊΦ ƘǘǘǇǎΥκκǿǿǿΦŀƳǎƛƭƪΦŎƻƳκŀŘƛŘŀǎπǳƴǾŜƛƭǎπǿƻǊƭŘǎπŦƛǊǎǘπǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜπ

ǎƘƻŜπƳŀŘŜπŦǊƻƳπŀƳǎƛƭƪǎπōƛƻǎǘŜŜƭπŦƛōŜǊκ ό/ƻƴǎǳƭǘŀŘŀ Ŝƭ лнκлфκнрύΦ 

▪ /ƻŎŀπ/ƻƭŀ /ƻƳǇŀƴȅΦ όнлмрύ /ƻŎŀπ/ƻƭŀ ǇǊƻŘǳŎŜǎ ǿƻǊƭŘΩǎ ŦƛǊǎǘ t9¢ ōƻǘǘƭŜ ƳŀŘŜ 

ŜƴǘƛǊŜƭȅ ŦǊƻƳ ǇƭŀƴǘǎΦ ¢ƘŜ /ƻŎŀπ/ƻƭŀ /ƻƳǇŀƴȅΦ ƘǘǘǇǎΥκκƛƴǾŜǎǘƻǊǎΦŎƻŎŀπ

ŎƻƭŀŎƻƳǇŀƴȅΦŎƻƳκƴŜǿǎπŜǾŜƴǘǎκǇǊŜǎǎπǊŜƭŜŀǎŜǎκŘŜǘŀƛƭκтсоκŎƻŎŀπŎƻƭŀπǇǊƻŘǳŎŜǎπ

ǿƻǊƭŘǎπŦƛǊǎǘπǇŜǘπōƻǘǘƭŜπƳŀŘŜπŜƴǘƛǊŜƭȅπŦǊƻƳπǇƭŀƴǘǎ ό/ƻƴǎǳƭǘŀŘŀ Ŝƭ лнκлфκнрύΦ 

▪ 9ŎƻǾŀǘƛǾŜΦ όнлнпύ ²Ŝ ƎǊƻǿ ōŜǘǘŜǊ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎΦ ƘǘǘǇǎΥκκŜŎƻǾŀǘƛǾŜΦŎƻƳΦ ό/ƻƴǎǳƭǘŀŘŀ 

олκлфκнлнрύΦ 

▪ 9ǳǊƻǇŜŀƴ .ƛƻǇƭŀǎǘƛŎǎΦ όнлноύ 9¦.t ǳƴǾŜƛƭǎ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ǘƘŜ нлно aŀǊƪŜǘ 5ŀǘŀ 

wŜǇƻǊǘΦ 9ǳǊƻǇŜŀƴ .ƛƻǇƭŀǎǘƛŎǎΦ ƘǘǘǇǎΥκκǿǿǿΦŜǳǊƻǇŜŀƴπōƛƻǇƭŀǎǘƛŎǎΦƻǊƎκŜǳōǇπǳƴǾŜƛƭǎπ

ǘƘŜπǊŜǎǳƭǘǎπƻŦπǘƘŜπнлноπƳŀǊƪŜǘπŘŀǘŀπǊŜǇƻǊǘκ ό/ƻƴǎǳƭǘŀŘŀ Ŝƭ лнκлфκнрύΦ 

▪ aȅŎƻǊƛǳƳ .ƛƻǘŜŎƘΦ όнлнрύ bƻǘ ƭŜŀǘƘŜǊΦ bƻǘ ǇƭŀǎǘƛŎΦ Wǳǎǘ aȅŎƻǊƛǳƳΦ 

ƘǘǘǇǎΥκκǿǿǿΦƳȅŎƻǊƛǳƳōƛƻǘŜŎƘΦŎƻƳΦ ό/ƻƴǎǳƭǘŀŘŀ олκлфκнлнрύΦ 

▪ aȅŎƻ²ƻǊƪǎΦ όнлнрύ DǊƻǿ ǘƘŜ ŦǳǘǳǊŜ ƻŦ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎΦ ƘǘǘǇǎΥκκǿǿǿΦƳȅŎƻǿƻǊƪǎΦŎƻƳκ 

ό/ƻƴǎǳƭǘŀŘŀ олκлфκнлнрύΦ 

https://doi.org/10.1002/jsfa.6011
https://doi.org/10.3390/pr12102059
http://adidas.com.ar/blog/663481-desde-el-suelo-como-adidas-recreo-un-icono-usando-la-parte-oculta-de-las-raices-de-los-hongos
http://adidas.com.ar/blog/663481-desde-el-suelo-como-adidas-recreo-un-icono-usando-la-parte-oculta-de-las-raices-de-los-hongos
https://www.amsilk.com/adidas-unveils-worlds-first-performance-shoe-made-from-amsilks-biosteel-fiber/?utm_source=chatgpt.com
https://www.amsilk.com/adidas-unveils-worlds-first-performance-shoe-made-from-amsilks-biosteel-fiber/?utm_source=chatgpt.com
https://investors.coca-colacompany.com/news-events/press-releases/detail/763/coca-cola-produces-worlds-first-pet-bottle-made-entirely-from-plants?utm_source=chatgpt.com
https://investors.coca-colacompany.com/news-events/press-releases/detail/763/coca-cola-produces-worlds-first-pet-bottle-made-entirely-from-plants?utm_source=chatgpt.com
https://investors.coca-colacompany.com/news-events/press-releases/detail/763/coca-cola-produces-worlds-first-pet-bottle-made-entirely-from-plants?utm_source=chatgpt.com
https://ecovative.com/
https://www.european-bioplastics.org/eubp-unveils-the-results-of-the-2023-market-data-report/?utm_source=chatgpt.com
https://www.european-bioplastics.org/eubp-unveils-the-results-of-the-2023-market-data-report/?utm_source=chatgpt.com
https://www.mycoriumbiotech.com./
https://www.mycoworks.com/
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 INTRODUCCIÓN 

▪ bŀǘǳǊŜ²ƻǊƪǎΦ όнлнрύ Ingeo technologyΦ bŀǘǳǊŜ²ƻǊƪǎ [[/Φ 

ƘǘǘǇǎΥκκǿǿǿΦƴŀǘǳǊŜǿƻǊƪǎƭƭŎΦŎƻƳκǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅπŀƴŘπǇǊƻŘǳŎǘǎκƛƴƎŜƻπǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ 

ό/ƻƴǎǳƭǘŀŘŀ Ŝƭ лнκлфκнрύΦ 

▪ tŀŎƪƘŜƭǇΦ όнлнрύ 9ǎǘǳŘƛƻ ŘŜ ŎŀǎƻΥ Λ9ƳōŀƭŀƧŜ ǎƻǎǘŜƴƛōƭŜ ŀ ōŀǎŜ ŘŜ ƘƻƴƎƻǎΚ 9ƭ 

ǊŜǾƻƭǳŎƛƻƴŀǊƛƻ ŎƻƴŎŜǇǘƻ ŘŜ ŎŀŘŜƴŀ ŘŜ ǎǳƳƛƴƛǎǘǊƻ ŘŜ LY9!Φ tŀŎƪƘŜƭǇΦ 

ƘǘǘǇǎΥκκǇŀŎƪƘŜƭǇΦŜǎκŎŀǎŜπǎǘǳŘȅκŜƳōŀƭŀƧŜπǎƻǎǘŜƴƛōƭŜπŀπōŀǎŜπŘŜπƘƻƴƎƻǎπŘŜπƛƪŜŀ 

ό/ƻƴǎǳƭǘŀŘŀ Ŝƭ лнκлфκнрύΦ 

▪ tŜǇǎƛ/ƻΦ όнлмуύ tŜǇǎƛ/ƻ ǘŜǎǘǎ ŎƻƳǇƻǎǘŀōƭŜ ǎƴŀŎƪ ǇŀŎƪŀƎƛƴƎΦ tŜǇǎƛ/ƻ {ǳǎǘŀƛƴŀōƛƭƛǘȅ 

wŜǇƻǊǘΦ ƘǘǘǇǎΥκκǿǿǿΦǇŜǇǎƛŎƻΦŎƻƳκƻǳǊπƛƳǇŀŎǘκŜǎƎπǘƻǇƛŎǎπŀπȊκǇŀŎƪŀƎƛƴƎ 

▪ ¢ƘŜ CƻƻŘ ¢ŜŎƘΦ όнлнпύ wŜǘƻǎ ȅ ǎƻƭǳŎƛƻƴŜǎ Ŝƴ ƭŀ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƛƽƴ ŘŜ ŜƳǇŀǉǳŜǎ 

ōƛƻŘŜƎǊŀŘŀōƭŜǎ Ŝƴ ŀƭƛƳŜƴǘƻǎΦ ¢ƘŜ CƻƻŘ ¢ŜŎƘΦ 

ƘǘǘǇǎΥκκǘƘŜŦƻƻŘǘŜŎƘΦŎƻƳκŜƳǇŀǉǳŜκǊŜǘƻǎπȅπǎƻƭǳŎƛƻƴŜǎπŜƴπƭŀπƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƛƻƴπŘŜπ

ŜƳǇŀǉǳŜǎπōƛƻŘŜƎǊŀŘŀōƭŜǎπŜƴπŀƭƛƳŜƴǘƻǎ ό/ƻƴǎǳƭǘŀŘŀ Ŝƭ лнκлфκнрύΦ  

https://www.natureworksllc.com/technology-and-products/ingeo-technology
https://packhelp.es/case-study/embalaje-sostenible-a-base-de-hongos-de-ikea
https://www.pepsico.com/our-impact/esg-topics-a-z/packaging
https://thefoodtech.com/empaque/retos-y-soluciones-en-la-implementacion-de-empaques-biodegradables-en-alimentos
https://thefoodtech.com/empaque/retos-y-soluciones-en-la-implementacion-de-empaques-biodegradables-en-alimentos
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 OBJETIVO  

Teniendo en cuenta que: 

❖ [ŀ ōƛƻƳŀǎŀ ŦǵƴƎƛŎŀ ŎƻƴǎǘƛǘǳȅŜ ǳƴŀ ŦǳŜƴǘŜ ǊŜƴƻǾŀōƭŜ ȅ ǾŜǊǎłǘƛƭ ŘŜ ŎƻƳǇǳŜǎǘƻǎ 

ŦƛƭƳƻƎŞƴƛŎƻǎΦ  

❖ {ǳ ŀǇǊƻǾŜŎƘŀƳƛŜƴǘƻ ŎƻƳƻ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ƴƻ ǎƻƭƻ ǇǳŜŘŜ ǊŜŘǳŎƛǊ ƭŀ ŘŜǇŜƴŘŜƴŎƛŀ ŘŜ 

ǇƻƭƝƳŜǊƻǎ ŘŜǊƛǾŀŘƻǎ ŘŜƭ ǇŜǘǊƽƭŜƻΣ ǎƛƴƻ ǉǳŜ ǘŀƳōƛŞƴ ǇǳŜŘŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǊ ǳƴŀ 

ŜǎǘǊŀǘŜƎƛŀ ŘŜ ǾŀƭƻǊƛȊŀŎƛƽƴ ŘŜ ǊŜǎƛŘǳƻǎ ŀƎǊƻƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭŜǎΦ 

❖ 9ƴ ƴǳŜǎǘǊƻ ƎǊǳǇƻ ŘŜ ǘǊŀōŀƧƻ ǎŜ Ƙŀƴ ǊŜŀƭƛȊŀŘƻ ǇǊǳŜōŀǎ ǇǊŜƭƛƳƛƴŀǊŜǎ Ŏǳȅƻǎ 

ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ŦǳŜǊƻƴ ǇǊƻƳŜǘŜŘƻǊŜǎ Ŝƴ Ŏǳŀƴǘƻ ŀƭ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ŘŜ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻΦ 

❖ !ŎǘǳŀƭƳŜƴǘŜ Ŝƭ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ŘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ōŀǎŀŘƻǎ Ŝƴ ƘƻƴƎƻǎ ǎŜ ƻǊƛŜƴǘŀ Ŏŀǎƛ 

ŜȄŎƭǳǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ŀƭ ǳǎƻ ŘŜ ōŀǎƛŘƛƻƳƛŎŜǘŜǎ ƳŀŎǊƻǎŎƽǇƛŎƻǎΦ tƻǊ ƭƻ ǉǳŜ Ŝƭ ǳǎƻ ŘŜ 

ƘƻƴƎƻǎ ŦƛƭŀƳŜƴǘƻǎƻǎ ƳƛŎǊƻǎŎƽǇƛŎƻǎ ǊŜǎǳƭǘŀ ƛƴƴƻǾŀŘƻǊ ȅ ǇƻŘǊƝŀ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǊ 

ƎǊŀƴŘŜǎ ƻǇƻǊǘǳƴƛŘŀŘŜǎ ǇŀǊŀ Ŝƭ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ŘŜ ƴǳŜǾƻǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ōƛƻōŀǎŀŘƻǎΦ 

  

El objetivo general de este trabajo de Investigación fue obtener y caracterizar 

materiales biodegradables a partir de biomasa integral de hongos filamentosos 

 

9ƭ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ǘǊŀōŀƧƻ ōǳǎŎŀ ŀǇƻǊǘŀǊ ŀƭ ŎŀƳǇƻ ŘŜƭ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ŘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ŦǵƴƎƛŎƻǎ 

ƳŜŘƛŀƴǘŜ ǳƴ ŀōƻǊŘŀƧŜ ƛƴǘŜƎǊŀƭΦ 5Ŝ ŜǎǘŜ ƳƻŘƻΣ ƴƻ ǎƻƭƻ ŎƻƴǘǊƛōǳȅŜ ŀƭ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ŘŜ 

ƴǳŜǾƻǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ōƛƻōŀǎŀŘƻǎΣ ǎƛƴƻ ǉǳŜ ǘŀƳōƛŞƴ ǎŜ ŀƭƛƴŜŀ Ŏƻƴ ƭƻǎ ƻōƧŜǘƛǾƻǎ ŘŜ 

ǎƻǎǘŜƴƛōƛƭƛŘŀŘΣ ŜŎƻƴƻƳƝŀ ŎƛǊŎǳƭŀǊ ȅ ǊŜŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜƭ ƛƳǇŀŎǘƻ ŀƳōƛŜƴǘŀƭΦ 
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 CAPITULO I: OBTENCIÓN Y CARACTERIZACIÓN DE DISPERSIONES FILMOGÉNICAS 

1. OBJETIVO 

9ƭ ƻōƧŜǘƛǾƻ ŘŜ ŜǎǘŜ ŎŀǇƝǘǳƭƻ ŦǳŜ ƻōǘŜƴŜǊ ȅ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǊ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜǎ ŦƛƭƳƻƎŞƴƛŎŀǎ ŀ ǇŀǊǘƛǊ 

ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻ ŘŜ ƘƻƴƎƻǎ ŦƛƭŀƳŜƴǘƻǎƻǎ ƻōǘŜƴƛŘŀǎ ƭǳŜƎƻ ŘŜ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻǎ ŘŜ 

ǊǳǇǘǳǊŀ ŎŜƭǳƭŀǊΦ tŀǊŀ ŜƭƭƻΣ ǎŜ ǇǊƻǇǳǎƻΥ 

• wŜŀŎǘƛǾŀǊ ȅ ŎƻƴŦƛǊƳŀǊ ƭŀ ƛŘŜƴǘƛŘŀŘ ŘŜ ƭŀǎ ŎŜǇŀǎ ŘŜ ǘǊŀōŀƧƻΦ 

• hǇǘƛƳƛȊŀǊ ƭŀǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻ ǇŀǊŀ ƭŀ ƻōǘŜƴŎƛƽƴ ǎŜ ōƛƻƳŀǎŀ ȅ ŜǾŀƭǳŀǊ ƭŀ 

ŎƻƳǇƻǎƛŎƛƽƴ ŘŜ ǎǳǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎ ŎƻƳǇǳŜǎǘƻǎ ŦƛƭƳƻƎŞƴƛŎƻǎΦ 

• !ƴŀƭƛȊŀǊ Ŝƭ ŜŦŜŎǘƻ ŘŜ Řƛǎǘƛƴǘƻǎ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻǎ ŘŜ ǊǳǇǘǳǊŀ ŎŜƭǳƭŀǊ Ŝƴ ƭŀ ƻōǘŜƴŎƛƽƴ ŘŜ 

ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜǎ ŦƛƭƳƻƎŞƴƛŎŀǎ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇƝŀ ƽǇǘƛŎŀ ȅ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ ŘŜƭ 

ǘŀƳŀƷƻ ŘŜ ǇŀǊǘƝŎǳƭŀΦ 

 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

нΦмΦ /ƻƴŦƛǊƳŀŎƛƽƴ ŘŜ ƛŘŜƴǘƛŘŀŘ ŘŜ ƭŀǎ ŎŜǇŀǎ ŘŜ ǘǊŀōŀƧƻ 

{Ŝ ǘǊŀōŀƧƽ Ŏƻƴ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ŦǵƴƎƛŎŀǎ ƴƻ ǇǊƻŘǳŎǘƻǊŀǎ ŘŜ ƳƛŎƻǘƻȄƛƴŀǎΥ Aspergillus niger όANύΣ 

Penicilium nalgiovense όPNύΣ Penicilium camemberti όPCύΣ Geotrichum candidum όGCύΣ ȅ 

Mucor hiemalis όMHύΣ ǉǳŜ ǎŜ ƻōǘǳǾƛŜǊƻƴ ŘŜƭ ŎŜǇŀǊƛƻ ŘŜƭ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛƻ ŘŜ aƛŎƻƭƻƎƝŀ ŘŜ 

!ƭƛƳŜƴǘƻǎ ŘŜ ƭŀ ¦ƴƛǾŜǊǎƛŘŀŘ bŀŎƛƻƴŀƭ ŘŜ vǳƛƭƳŜǎ ό¢ŀōƭŀ нύΦ 5ƛŎƘƻǎ ƘƻƴƎƻǎ ǎŜ ǊŜŀŎǘƛǾŀǊƻƴ 

ƘŀŎƛŞƴŘƻƭƻǎ ŎǊŜŎŜǊ Ŝƴ ƳŜŘƛƻ !ƎŀǊ ǇŀǇŀ ŘŜȄǘǊƻǎŀ όt5!ύ ό!ƴŜȄƻ Lύ ǇƻǊ т ŘƝŀǎ ŀ нр ϲ/Σ Ŏƻƴ 

ŜȄŎŜǇŎƛƽƴ ŘŜ Aspergillus niger ǉǳŜ ǎŜ ƛƴŎǳōƽ ŀ от ϲ/ ŘŜ ŀŎǳŜǊŘƻ Ŏƻƴ ǎǳǎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀǎ 

ƽǇǘƛƳŀǎ ŘŜ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ όtƛǘǘ ȅ IƻŎƪƛƴƎΣ нллфύΦ [ƻǎ ŎǳƭǘƛǾƻǎ ǎŜ ƳŀƴǘǳǾƛŜǊƻƴ Ŝƴ ǇƭŀŎŀǎ ŘŜ 

tŜǘǊƛ ŀ п ϲ/Σ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎ ǇŀǊŀ ǎǳ ǇƻǎǘŜǊƛƻǊ ǳǎƻΦ 

Microrganismo ID Origen 

Aspergillus niger !{bм /ŜǇŀǊƛƻπ¦.!Σ /!.!Σ .ǎΦ !ǎΦ 

Penicilium nalgiovense t9b у {ŀƭŀƳŜ ŀǊǘŜǎŀƴŀƭκ /ŀǊƻȅŀΣ /ƽǊŘƻōŀ 

Penicilium camemberti t9b нр {ǘŀǊǘŜǊ ŎƻƳŜǊŎƛŀƭ /ƘƻƻȊƛǘϰ 5ŀƴƛǎŎƻ 

Geotrichum candidum D9/ м /ƻƴǘŀƳƛƴŀƴǘŜ ƴŀǘǳǊŀƭ ŘŜ vǳŜǎƻ DǊǳȅŜǊŜ 

Mucor hiemalis a¦I {ŀƭŀƳŜ ŀǊǘŜǎŀƴŀƭκ /ŀǊƻȅŀΣ /ƽǊŘƻōŀ 

Tabla 2. Cepas de trabajo 
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{Ŝ ǊŜŀƭƛȊƽ ƭŀ ŎƻƴŦƛǊƳŀŎƛƽƴ ŘŜ ƛŘŜƴǘƛŘŀŘ ŘŜ ƭŀǎ ŎŜǇŀǎ ŘŜ ǘǊŀōŀƧƻ ǊŜŀŎǘƛǾŀŘŀǎΣ ǎŜƎǵƴ tƛǘǘ ȅ 

IƻŎƪƛƴƎ όнллфύΦ tŀǊŀ ŜƭƭƻΣ ƭƻǎ ŎǳƭǘƛǾƻǎ ǎŜ ǎŜƳōǊŀǊƻƴ Ŏƻƴ ŀƴǎŀ ŀƎǳƧŀΣ Ŝƴ ǘǊŜǎ ƳŜŘƛƻǎ 

ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ό!ƴŜȄƻ LύΥ !ƎŀǊ /ȊŀǇŜƪ 9ȄǘǊŀŎǘƻ ŘŜ [ŜǾŀŘǳǊŀ ό/¸!ύΣ !ƎŀǊ 9ȄǘǊŀŎǘƻ ŘŜ aŀƭǘŀ 

όa9!ύ ȅ !ƎŀǊ bƛǘǊŀǘƻ нр ҈ DƭƛŎŜǊƻƭ όDbнрύΣ ȅ ǎŜ ƛƴŎǳōŀǊƻƴ ŀ ǘǊŜǎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀǎ Řƛǎǘƛƴǘŀǎ 

όр ϲ/Σ нр ϲ/ ȅ от ϲ/ύΣ ŘŜ ŀŎǳŜǊŘƻ ŎƻƳƻ ǎŜ ƛƭǳǎǘǊŀ Ŝƴ ƭŀ CƛƎǳǊŀ тΦ [ŀǎ ǇƭŀŎŀǎ ǎŜ ƛƴŎǳōŀǊƻƴ 

ǇƻǊ ǎƛŜǘŜ ŘƝŀǎΦ [ǳŜƎƻ ŘŜ ƭŀ ƛƴŎǳōŀŎƛƽƴ ǎŜ ǇǊƻŎŜŘƛƽ ŀ ƭŀ ƻōǎŜǊǾŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎŀǎ 

ƳŀŎǊƻǎŎƽǇƛŎŀǎ ŘŜ ƭŀǎ Ŏƻƭƻƴƛŀǎ όŎƻƭƻǊ ŘŜƭ ŀƴǾŜǊǎƻ ȅ ǊŜǾŜǊǎƻΣ ŘƛłƳŜǘǊƻΣ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ŘŜ 

ǇƛƎƳŜƴǘƻǎ ȅ ŜȄǳŘŀŘƻǎΣ ǘŜȄǘǳǊŀύΦ [ŀ ƻōǎŜǊǾŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎŀǎ ƳƛŎǊƻǎŎƽǇƛŎŀǎ ǎŜ 

ǊŜŀƭƛȊƽ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ǳƴ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇƛƻ bƛƪƻƴ ƳƻŘŜƭƻ 9ŎƭƛǇǎŜ 9нлл ǳǘƛƭƛȊŀƴŘƻ Ŝƭ ƻōƧŜǘƛǾƻ ŘŜ 

пл·Φ [ŀ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ŘŜ ƭƻǎ ŎƻƴƛŘƛƻǎ ǎŜ ƻōǎŜǊǾƽ ǳǘƛƭƛȊŀƴŘƻ Ŝƭ ƻōƧŜǘƛǾƻ ŘŜ млл·Φ tŀǊŀ Ŝƭƭƻ ǎŜ 

ǊŜŀƭƛȊŀǊƻƴ ǇǊŜǇŀǊŀŘƻǎ Ŏƻƴ ǘƛƴŎƛƽƴ Ŏƻƴ ŀȊǳƭ ŘŜ ŀƭƎƻŘƽƴ ό!ƴŜȄƻ Lύ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭŀǎ Ŏƻƭƻƴƛŀǎ 

ŀƛǎƭŀŘŀǎ Ŝƴ /¸!Φ  

 

Figura 7.Esquema de identificación adaptado de Pitt y Hocking (2009).  

 

нΦнΦ hōǘŜƴŎƛƽƴ ŘŜ ōƛƻƳŀǎŀ 

 

 2.2.1. Preparación del inóculo 

[ŀǎ ŎŜǇŀǎ ŘŜ ǘǊŀōŀƧƻ όA. niger, P. nalgiovenseΣ P. camembertiΣ G. candidum ȅ M. hiemalis) 

ǎŜ ƛƴŎǳōŀǊƻƴ ǇƻǊ т ŘƝŀǎ ŀ нрϲ/Σ ŜȄŎŜǇǘǳŀƴŘƻ ŀ A. niger ǉǳŜ ǎŜ ƛƴŎǳōƽ ŀ отϲ/Σ ŘŜ ŀŎǳŜǊŘƻ 

Ŏƻƴ ǎǳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƽǇǘƛƳŀ ŘŜ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻΦ {Ŝ ǇǊŜǇŀǊƽ ǳƴŀ ǎǳǎǇŜƴǎƛƽƴ ŘŜ ŎƻƴƛŘƛƻǎ ŘŜ 

ŎŀŘŀ ƳƛŎǊƻǊƎŀƴƛǎƳƻ Ŝƴ Ŝƭ ƻǊŘŜƴ ŘŜ млу ŎƻƴƛŘƛƻǎκƳ[ ǇŀǊŀ ǎŜǊ ǳǘƛƭƛȊŀŘŀ ŎƻƳƻ ƛƴƽŎǳƭƻ Ŝƴ 

ƭƻǎ Ŝƴǎŀȅƻǎ ŘŜ ƻōǘŜƴŎƛƽƴ ŘŜ ōƛƻƳŀǎŀΦ tŀǊŀ ŜƭƭƻΣ ǎŜ ǊŜŎƻƎƛŜǊƻƴ Ŏƻƴ ŀƴǎŀ ƻƧŀƭ ŎƻƴƛŘƛƻǎ ŀ 
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ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭŀǎ Ŏƻƭƻƴƛŀǎ ŎǊŜŎƛŘŀǎ Ŝƴ ƳŜŘƛƻ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻ ŀƎŀǊ t5! ȅ ǎŜ ƭƻǎ ǎǳǎǇŜƴŘƛƽ Ŝƴ ǳƴ 

ǘǳōƻ Ŏƻƴ ŀƎǳŀ ŘŜǎǘƛƭŀŘŀ ŜǎǘŞǊƛƭ Ŏƻƴ ¢ǿŜŜƴ ул ŀƭ лΣлм ҈ ǇκǇΦ 9ƭ ǊŜŎǳŜƴǘƻ ŘŜ ƭŀ ǎǳǎǇŜƴǎƛƽƴ 

ǎŜ ǊŜŀƭƛȊƽ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ŎłƳŀǊŀ ŘŜ bŜǳōŀǳŜǊ ό!ƴŜȄƻ LLύΦ {Ŝ ǊŜŀƭƛȊŀǊƻƴ ƭŀǎ ŘƛƭǳŎƛƻƴŜǎ 

ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛŜƴǘŜǎ Ƙŀǎǘŀ ƭƻƎǊŀǊ ŀƧǳǎǘŀǊƭŀ ŀ ƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƽƴ ŘŜǎŜŀŘŀΦ  

 

2.2.2. Cultivo sumergido  

{Ŝ ǊŜŀƭƛȊƽ ǳƴ ǇǊƛƳŜǊ ǎŎǊŜŜƴƛƴƎ Ŏƻƴ Ŝƭ ƻōƧŜǘƛǾƻ ŘŜ ŜǾŀƭǳŀǊ Ŝƭ ƛƳǇŀŎǘƻ ŘŜ ƭŀ ŀƎƛǘŀŎƛƽƴ Ŝƴ 

ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ōƛƻƳŀǎŀΦ {Ŝ ŎƻƭƻŎŀǊƻƴ нрл Ƴ[ ŘŜ ƳŜŘƛƻ ŎǳƭǘƛǾƻ /ŀƭŘƻ {ŀōƻǳǊŀǳŘ 

ƎƭǳŎƻǎŀŘƻ Ŏƻƴ ƳƻŘƛŦƛŎŀŎƛƻƴŜǎ ό/{Daύ ό!ƴŜȄƻ Lύ Ŝƴ 9ǊƭŜƴƳŜȅŜǊǎ ŘŜ рлл Ƴ[ ŘŜ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘ 

ȅ ǎŜ ŜǎǘŜǊƛƭƛȊƽ Ŝƴ ŀǳǘƻŎƭŀǾŜ ŘǳǊŀƴǘŜ мр Ƴƛƴǳǘƻǎ ŀ мнм ϲ/Φ {Ŝ ǊŜƎƛǎǘǊƽ Ŝƭ ǾŀƭƻǊ ŘŜƭ ǇI ŘŜƭ 

ƳŜŘƛƻ ŀǘŜƳǇŜǊŀŘƻ ƭǳŜƎƻ ŘŜ ƭŀ ŜǎǘŜǊƛƭƛȊŀŎƛƽƴ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ǳƴ ǇIπƳŜǘǊƻ ¢t!π± Ŏƻƴ 

ŜƭŜŎǘǊƻŘƻ ![tI! t¸пм ό!ƭǘǊƻƴƛȄΣ .ǳŜƴƻǎ !ƛǊŜǎΣ !ǊƎŜƴǘƛƴŀύΦ  

{Ŝ ƛƴƻŎǳƭŀǊƻƴ с 9ǊƭŜƴƳŜȅŜǊ Ŏƻƴ ŎŀŘŀ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳƻ ŀ ŜǾŀƭǳŀǊ Ŏƻƴ ǳƴŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƽƴ 

Ŧƛƴŀƭ ŀǇǊƻȄƛƳŀŘŀ ŘŜ млс ŎƻƴƛŘƛƻǎκƳƭΦ {Ŝ ŜǾŀƭǳƽ Ŝƭ ŜŦŜŎǘƻ ŘŜ ƭŀ ŀƎƛǘŀŎƛƽƴ Ŝƴ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ 

ŘŜ ōƛƻƳŀǎŀ ŦǵƴƎƛŎŀΦ tŀǊŀ Ŝƭƭƻ ƭŀ ƳƛǘŀŘ ŘŜ ƭƻǎ 9ǊƭŜƴƳŜȅŜǊ όо ǇƻǊ ŎŀŘŀ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳƻύ 

ǎŜ ƛƴŎǳōŀǊƻƴ Ŝƴ ǳƴ ŀƎƛǘŀŘƻǊ ǎƘŀƪŜǊ ƻǊōƛǘŀƭ ƳŀǊŎŀ {hb¢9/ h{нн ό{ƻƴǘŜŎ /ƛŜƴǘƝŦƛŎŀΣ 

.ǳŜƴƻǎ !ƛǊŜǎΣ !ǊƎŜƴǘƛƴŀύ ŘǳǊŀƴǘŜ т ŘƝŀǎ ŀ мор ǊǇƳ ŀ нрϲ/ ŜȄŎŜǇǘƻ ǇƻǊ A. niger ǉǳŜ ǎŜ 

ƛƴŎǳōƽ ŀ отϲ/Φ [ƻǎ ǘǊŜǎ 9ǊƭŜƴƳŜȅŜǊǎ ǊŜǎǘŀƴǘŜǎ ǎŜ ƛƴŎǳōŀǊƻƴ Ŝƴ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŜǎǘłǘƛŎŀǎ 

ŘǳǊŀƴǘŜ т ŘƝŀǎ ŀ ƭŀǎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀǎ ƛƴŘƛŎŀŘŀǎ ǇŀǊŀ ŎŀŘŀ ƳƛŎǊƻǊƎŀƴƛǎƳƻΦ [ǳŜƎƻ ŘŜ ƭŀ 

ƛƴŎǳōŀŎƛƽƴ ǘƻŘƻǎ ƭƻǎ ŎǳƭǘƛǾƻǎ ǎŜ ŜǎǘŜǊƛƭƛȊŀǊƻƴ Ŝƴ ŀǳǘƻŎƭŀǾŜ ŘǳǊŀƴǘŜ мр Ƴƛƴǳǘƻǎ ŀ мнм ϲ/Σ 

ǇŀǊŀ ŀǎŜƎǳǊŀǊ ǉǳŜ ƭŀ ōƛƻƳŀǎŀ ŦǵƴƎƛŎŀ ƴƻ ŜǎǘŞ ŀŎǘƛǾŀ Ŝƴ Ŝƭ ƳƻƳŜƴǘƻ ŘŜ ǎǳ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻΣ 

ƳŀƴǘŜƴƛŜƴŘƻ ŘŜ Ŝǎǘŀ ŦƻǊƳŀ ƭŀǎ ōǳŜƴŀǎ ǇǊłŎǘƛŎŀǎ ŘŜ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛƻΦ 9ƭ ƳƛŎŜƭƛƻ ǎŜ ǊŜŎƻƭŜŎǘƽ 

ǇƻǊ ŦƛƭǘǊŀŎƛƽƴ Ŏƻƴ ǾŀŎƛƽ Ŝƴ Yƛǘŀǎŀǘƻ ǳǘƛƭƛȊŀƴŘƻ ǇŀǇŜƭ ŘŜ ŦƛƭǘǊƻ ²ƘŀǘƳŀƴ bϲ мΦ  [ŀ ōƛƻƳŀǎŀ 

ŦƛƭǘǊŀŘŀ ǎŜ ǇŜǎƽ ǇŀǊŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǊ ƭŀ ōƛƻƳŀǎŀ ƘǵƳŜŘŀ ǘƻǘŀƭ ǇǊƻŘǳŎƛŘŀΦ 9ƴ ǘƻŘƻǎ ƭƻǎ Ŏŀǎƻǎ 

ƭŀ ōƛƻƳŀǎŀ ƻōǘŜƴƛŘŀ ǎŜ ǊŜǎŜǊǾƽ Ƙŀǎǘŀ ǎǳ ǳǎƻ ŎƻƴǎŜǊǾłƴŘƻƭŀ ŀ πму ϲ/Φ {Ŝ ŘŜǘŜǊƳƛƴƽ Ŝƭ 

ŜȄǘǊŀŎǘƻ ǎŜŎƻ ŘŜ ƭŀ ōƛƻƳŀǎŀ ƻōǘŜƴƛŘŀ ŦƛƭǘǊŀŘŀ ǇƻǊ ǎŜŎŀŘƻ Ŝƴ ŜǎǘǳŦŀ ŀ млр ҕ н ϲ/ Ƙŀǎǘŀ 

ǇŜǎƻ ŎƻƴǎǘŀƴǘŜ ό!h!/ фнрΦмлύΦ tŀǊŀ ŜƭƭƻΣ Ŝƴ ǳƴŀ ŎłǇǎǳƭŀ όǎŜŎŀ ȅ ǇǊŜǾƛŀƳŜƴǘŜ ǇŜǎŀŘŀύ 

ǎŜ ǇŜǎƽ ŜȄŀŎǘŀƳŜƴǘŜ мπо Ǝ ŘŜ ƭŀ ƳǳŜǎǘǊŀ ȅ ǎŜ ǎŜŎƽ Ŝƴ ǳƴŀ ŜǎǘǳŦŀ {[сл{5. ό{!b WhwΣ 

.ǳŜƴƻǎ !ƛǊŜǎΣ !ǊƎŜƴǘƛƴŀύ Ƙŀǎǘŀ ǇŜǎƻ ŎƻƴǎǘŀƴǘŜ όŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀ ŜƴǘǊŜ Řƻǎ ǇŜǎŀŘŀǎ ǎǳŎŜǎƛǾŀǎ 

ƴƻ ƳŀȅƻǊ ŀ н ƳƎ ƻ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜ ǇŜǎƻ ŜƴǘǊŜ ǇŜǎŀŘŀǎ ǎǳŎŜǎƛǾŀǎύΦ 9ƭ ǇƻǊŎŜƴǘŀƧŜ ŘŜ ŜȄǘǊŀŎǘƻ 
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ǎŜŎƻ ǎŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴƽ ŘŜ ŀŎǳŜǊŘƻ Ŏƻƴ ƭŀ 9ŎǳŀŎƛƽƴ мΦ [ŀǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀŎƛƻƴŜǎ ǎŜ ǊŜŀƭƛȊŀǊƻƴ ǇƻǊ 

ǘǊƛǇƭƛŎŀŘƻΦ 

%𝐸𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 = 100.
(𝑚2−𝑚0)

(𝑚1−𝑚0)
 ό9ŎǳŀŎƛƽƴ мύ 

5ƻƴŘŜΣ 

ƳлΥ ǇŜǎƻ όƎύ ŘŜ ƭŀ ŎłǇǎǳƭŀ ǾŀŎƝŀ ŘŜǎǇǳŞǎ ŘŜƭ ǎŜŎŀŘƻΦ 

ƳмΥ ǇŜǎƻ όƎύ ŘŜ ƭŀ ŎłǇǎǳƭŀ ȅ ƭŀ ƳǳŜǎǘǊŀ ŀƴǘŜǎ ŘŜ ǎŜŎŀǊΦ 

ƳнΥ ǇŜǎƻ όƎύ ŘŜ ƭŀ ŎłǇǎǳƭŀ ȅ ƭŀ ƳǳŜǎǘǊŀ ŘŜǎǇǳŞǎ ŘŜ ǎŜŎŀŘƻ 

 

!ŘŜƳłǎΣ ǎŜ ŎŀƭŎǳƭƽ Ŝƭ ǊŜƴŘƛƳƛŜƴǘƻ ǇŀǊŀ ŎŀŘŀ ƘƻƴƎƻ Ŝƴ ƎǊŀƳƻǎ ŘŜ ōƛƻƳŀǎŀ ǎŜŎŀ ǘƻǘŀƭ 

ǇǊƻŘǳŎƛŘŀ ǇƻǊ ƭƛǘǊƻ ŘŜ ƳŜŘƛƻ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƭŀ ǎƛƎǳƛŜƴǘŜ ŜŎǳŀŎƛƽƴΥ 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑏𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑎(
𝑔

𝐿⁄ ) =
𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑎  𝑠𝑒𝑐𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑎  (𝑔)

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 (𝑚𝐿)
𝑥1000 𝑚𝐿/𝐿    ό9ŎǳŀŎƛƽƴ нύ 

 

9ƭ ǇI ŘŜƭ ƳŜŘƛƻ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻ ŀƭ Ŧƛƴŀƭ ŘŜ ƭŀ ƛƴŎǳōŀŎƛƽƴ ǎŜ ƳƛŘƛƽ ǳǘƛƭƛȊŀƴŘƻ ǳƴ ǇIπƳŜǘǊƻ ¢t!π

± Ŏƻƴ ǳƴ ŜƭŜŎǘǊƻŘƻ ŘŜ ǇI ![tI! t¸пм ό!ƭǘǊƻƴƛȄΣ .ǳŜƴƻǎ !ƛǊŜǎΣ !ǊƎŜƴǘƛƴŀύΦ  

 

2.2.3. Cultivo en medio sólido  

{Ŝ ŘŜǘŜǊƳƛƴƽ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ōƛƻƳŀǎŀ Ŝƴ ŎǳƭǘƛǾƻ ǎƽƭƛŘƻ ǎƛƴǘŞǘƛŎƻΦ tŀǊŀ ŜƭƭƻΣ Ŏƻƴ Ŝƭ 

ƻōƧŜǘƛǾƻ ŘŜ ŦŀŎƛƭƛǘŀǊ ƭŀ ǎŜǇŀǊŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ƳƛŎŜƭƛƻ ŦǵƴƎƛŎƻ ŘŜƭ ƳŜŘƛƻ ǎƽƭƛŘƻΣ ǎŜ ŜǾŀƭǳƽ Ŝƭ 

ŎǳƭǘƛǾƻ ǎƻōǊŜ ƳŜƳōǊŀƴŀǎ ŘŜ ǇŀǇŜƭ ŘŜ ŦƛƭǘǊƻ ŘŜ ŀŎǳŜǊŘƻ Ŏƻƴ ƭƻ ǊŜǇƻǊǘŀŘƻ Ŝƴ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎƛŀǎ 

ŀƴǘŜǊƛƻǊŜǎ ŘŜ ƴǳŜǎǘǊƻ ƎǊǳǇƻ ŘŜ ǘǊŀōŀƧƻ ό[ǳŘŜƳŀƴƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмлύΦ {Ŝ ŎƻǊǘŀǊƻƴ ƳŜƳōǊŀƴŀǎ 

ŘŜ ǇŀǇŜƭ ŘŜ ŦƛƭǘǊƻ ²ƘŀǘƳŀƴ bϲм Ŏƻƴ ŦƻǊƳŀ ŎƛǊŎǳƭŀǊ ŘŜƭ ŘƛłƳŜǘǊƻ ŘŜ ƭŀ ōŀǎŜ ŘŜ ƭŀǎ ǇƭŀŎŀǎ 

ŘŜ tŜǘǊƛ ŘŜ фп ƳƳ ȅ ǎŜ ǇǊƻŎŜŘƛƽ ŀ ŜǎǘŜǊƛƭƛȊŀǊƭŀǎ Ŝƴ ŜǎǘǳŦŀ όмул ϲ/Σ с ƘύΦ {Ŝ ǇǊŜǇŀǊŀǊƻƴ 

ǇƭŀŎŀǎ ŘŜ tŜǘǊƛ ŜǎǘŞǊƛƭŜǎ Ŏƻƴ ол Ǝ ŘŜ ŀƎŀǊ {ŀōƻǳǊŀǳŘ ƎƭǳŎƻǎŀŘƻ Ŏƻƴ ƳƻŘƛŦƛŎŀŎƛƻƴŜǎ 

ό!ƴŜȄƻ LύΦ ¦ƴŀ ǾŜȊ ǎƻƭƛŘƛŦƛŎŀŘƻ Ŝƭ ŀƎŀǊΣ ǎŜ ŎƻƭƻŎŀǊƻƴ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŀƭƳŜƴǘŜ ƭŀǎ ƳŜƳōǊŀƴŀǎ 

ŜǎǘŜǊƛƭƛȊŀŘŀǎ ȅ ǇǊŜǾƛŀƳŜƴǘŜ ǇŜǎŀŘŀǎΣ ŀǎŜƎǳǊłƴŘƻǎŜ ǉǳŜ ǉǳŜŘŜƴ ōƛŜƴ ŀŘƘŜǊƛŘŀǎ ǎƻōǊŜ ƭŀ 

ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŘŜƭ ŀƎŀǊ ȅ ŜǾƛǘŀƴŘƻ ƭŀ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ŘŜ ōǳǊōǳƧŀǎΦ {Ŝ ƛƴƻŎǳƭƽ м Ƴ[ ŘŜ ǳƴŀ 

ǎǳǎǇŜƴǎƛƽƴ ŘŜ млт ŎƻƴƛŘƛƻǎκƳ[ ŘŜ ŎŀŘŀ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳƻ ǇǊŜǇŀǊŀŘŀ ǎŜƎǵƴ ƝǘŜƳ нΦнΦм ŘŜƭ 

ǇǊŜǎŜƴǘŜ ŎŀǇƝǘǳƭƻΦ [ŀǎ ǇƭŀŎŀǎ ǎŜ ƛƴŎǳōŀǊƻƴ ǇƻǊ т ŘƝŀǎ ŀ нр ϲ/ ǇŀǊŀ Penicilium nalgiovense, 



 
 

рл 
 

 CAPITULO I: OBTENCIÓN Y CARACTERIZACIÓN DE DISPERSIONES FILMOGÉNICAS 

Penicilium camemberti, Geotrichum candidum ȅ Mucor hiemalis ȅ ŀ от ϲ/ ǇŀǊŀ 

Aspergillus nigerΦ  

CƛƴŀƭƛȊŀŘŀ ƭŀ ƛƴŎǳōŀŎƛƽƴΣ ƭŀǎ ƳŜƳōǊŀƴŀǎ ǎŜ ǊŜƳƻǾƛŜǊƻƴ ŘŜƭ ŀƎŀǊ Ŏƻƴ ƭŀ ŀȅǳŘŀ ŘŜ ǇƛƴȊŀǎ 

ŜǎǘŞǊƛƭŜǎ ȅ ǎŜ ǇŜǎŀǊƻƴΦ tŀǊŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǊ ƭŀ ōƛƻƳŀǎŀ ƘǵƳŜŘŀ ǘƻǘŀƭ ǇǊƻŘǳŎƛŘŀ ǎŜ ǇǊƻŎŜŘƛƽ 

ŀ ǊŜǎǘŀǊ Ŝƭ ǇŜǎƻ ŘŜƭ ŦƛƭǘǊƻΦ [ŀǎ ƳŜƳōǊŀƴŀǎ Ƨǳƴǘƻ Ŏƻƴ ƭŀ ōƛƻƳŀǎŀ ǎŜ ŎƻƭƻŎŀǊƻƴ Ŝƴ ǇƭŀŎŀǎ 

ŘŜ tŜǘǊƛ ȅ Ŝǎǘŀǎ ŘŜƴǘǊƻ ŘŜ ōƻƭǎŀǎ ŘŜ ŀǳǘƻŎƭŀǾŜ ȅ ǎŜ ŜǎǘŜǊƛƭƛȊŀǊƻƴ ŘǳǊŀƴǘŜ мр Ƴƛƴǳǘƻǎ ŀ 

мнм ϲ/Φ tƻǎǘŜǊƛƻǊƳŜƴǘŜΣ ǎŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴƽ Ŝƭ ǇƻǊŎŜƴǘŀƧŜ ŘŜ ŜȄǘǊŀŎǘƻ ǎŜŎƻ ό҈9{ύ ŘŜ ƭŀǎ 

ōƛƻƳŀǎŀǎ ŦǵƴƎƛŎŀǎ ƻōǘŜƴƛŘŀǎ ǇƻǊ ǎŜŎŀŘƻ Ŝƴ ŜǎǘǳŦŀ Ƙŀǎǘŀ ǇŜǎƻ ŎƻƴǎǘŀƴǘŜ ό{[сл{5.Σ {!b 

WhwΣ .ǳŜƴƻǎ !ƛǊŜǎΣ !ǊƎŜƴǘƛƴŀύ ǊŜǎǘŀƴŘƻ Ŝƭ ǇŜǎƻ ŘŜƭ ŦƛƭǘǊƻ ǎŜŎƻ ό9ŎǳŀŎƛƽƴ оύΦ  9ƭ Ŝƴǎŀȅƻ ǎŜ 

ǊŜŀƭƛȊƽ ǇƻǊ ǘǊƛǇƭƛŎŀŘƻΦ 

%𝐸𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 = 100.
(𝑚2−𝑚𝑃𝑆−𝑚0)

(𝑚1−𝑚𝑃𝐻−𝑚0)
      ό9ŎǳŀŎƛƽƴ оύ 

5ƻƴŘŜΣ 

ƳлΥ ǇŜǎƻ όƎύ ŘŜ ƭŀ ŎłǇǎǳƭŀ ǾŀŎƝŀ ŘŜǎǇǳŞǎ ŘŜƭ ǎŜŎŀŘƻΦ 

ƳмΥ ǇŜǎƻ όƎύ ŘŜ ƭŀ ŎłǇǎǳƭŀ ȅ ƭŀ ƳǳŜǎǘǊŀ ŀƴǘŜǎ ŘŜ ǎŜŎŀǊΦ 

ƳtIΥ ǇŜǎƻ όƎύ ŘŜƭ ŦƛƭǘǊƻ ŀƴǘŜǎ ŘŜ ǎŜŎŀǊΦ 

ƳнΥ ǇŜǎƻ όƎύ ŘŜ ƭŀ ŎłǇǎǳƭŀ ȅ ƭŀ ƳǳŜǎǘǊŀ ŘŜǎǇǳŞǎ ŘŜ ǎŜŎŀŘƻ 

Ƴt{Υ ǇŜǎƻ όƎύ ŘŜƭ ŦƛƭǘǊƻ ǎŜŎƻ ό{Ŝ ŎŀƭŎǳƭƽ ǘŜƴƛŜƴŘƻ Ŝƴ ŎǳŜƴǘŀ Ŝƭ ҈9{ ŘŜƭ ǇŀǇŜƭ ŘŜ ŦƛƭǘǊƻ 
ŜǎǘŞǊƛƭύΦ 

 

{Ŝ ŎŀƭŎǳƭƽ Ŝƭ ǊŜƴŘƛƳƛŜƴǘƻ ŎƻƳƻ ƎǊŀƳƻǎ ŘŜ ōƛƻƳŀǎŀ ǇǊƻŘǳŎƛŘŀ όŜƴ ōŀǎŜ ǎŜŎŀΤ ōΦǎύ ǎƻōǊŜ 

ƪƛƭƻƎǊŀƳƻ ό9ŎǳŀŎƛƽƴ пύΦ  

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑏𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑎 (
𝑔

𝑘𝑔⁄ ) =
𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑎  𝑠𝑒𝑐𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑎  (𝑔)

𝑀𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 (𝑔)
𝑥1000 𝑔/𝑘𝑔    ό9ŎǳŀŎƛƽƴ пύ 

 

2.2.4. Determinación de principales componentes filmogénicos  

[ƻǎ ƘƻƴƎƻǎ ǇǊŜǎŜƴǘŀƴ ǳƴŀ ŎƻƳǇƻǎƛŎƛƽƴ ōƛƻǉǳƝƳƛŎŀ ŎƻƳǇƭŜƧŀΣ Ŝƴ ƭŀ ǉǳŜ ǇǊŜŘƻƳƛƴŀƴ ƭƻǎ 

ǇƻƭƛǎŀŎłǊƛŘƻǎ ȅ ƭŀǎ ǇǊƻǘŜƝƴŀǎ ŎƻƳƻ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜǎ ŦǳƴŘŀƳŜƴǘŀƭŜǎ ŘŜ ǎǳ ōƛƻƳŀǎŀ ǘƻǘŀƭΦ 9ƴ 

ŎƻƴƧǳƴǘƻΣ ƭŀ ŎƻƳōƛƴŀŎƛƽƴ ŘŜ Ŝǎǘƻǎ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜǎ ŎƻƴŦƛŜǊŜ ŀ ƭƻǎ ƘƻƴƎƻǎ ǳƴŀ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ 

ŀƭǘŀƳŜƴǘŜ ƻǊƎŀƴƛȊŀŘŀΣ ǊŜǎƛǎǘŜƴǘŜ ȅ ŀŘŀǇǘŀōƭŜΣ ŎƭŀǾŜ ǇŀǊŀ ǎǳ ǎǳǇŜǊǾƛǾŜƴŎƛŀ Ŝƴ ŘƛǾŜǊǎƻǎ 

ŀƳōƛŜƴǘŜǎ ȅ ǉǳŜ ǇǳŜŘŜ ǎŜǊ ŘŜ ǳǘƛƭƛŘŀŘ Ŝƴ Ŝƭ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ŘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ōŀǎŀŘƻǎ Ŝƴ ƳƛŎŜƭƛƻΦ 
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{Ŝ ǊŜŀƭƛȊƽ ƭŀ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ōƛƻƳŀǎŀ ŘŜ ƭƻǎ ƘƻƴƎƻǎ ǎŜƭŜŎŎƛƻƴŀŘƻǎ P. nalgiovense, 

M. hiemalis y A. niger Ŝƴ ǎǳǎ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜǎ ŦƛƭƳƻƎŞƴƛŎƻǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎΥ ǇǊƻǘŜƝƴŀǎ ȅ 

ǇƻƭƛǎŀŎłǊƛŘƻǎΣ ŜȄǇǊŜǎŀŘƻǎ ŎƻƳƻ ŎŀǊōƻƘƛŘǊŀǘƻǎ ǘƻǘŀƭŜǎΣ ȅ ƭŀ ŎǳŀƴǘƛŦƛŎŀŎƛƽƴ ŜǎǇŜŎƝŦƛŎŀ 

ƎƭǳŎŀƴƻǎΦ [ƻǎ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ǎŜ ŜȄǇǊŜǎŀǊƻƴ Ŝƴ ōŀǎŜ ǎŜŎŀΣ ǇŀǊŀ Ŝƭƭƻ ǎŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴƽ Ŝƭ 

ǇƻǊŎŜƴǘŀƧŜ ŘŜ ŜȄǘǊŀŎǘƻ ǎŜŎƻ ŘŜ ŎŀŘŀ ōƛƻƳŀǎŀ ǇƻǊ Ŝƭ ƳŞǘƻŘƻ ŘŜ ǎŜŎŀŘƻ Ŝƴ ŜǎǘǳŦŀ ŀ млр 

ϲ/ Ƙŀǎǘŀ ǇŜǎƻ ŎƻƴǎǘŀƴǘŜ ό!h!/ фнрΦмлύΦ 

 

нΦнΦпΦŀΦ tǊƻǘŜƝƴŀ ŎǊǳŘŀ 

9ƭ ŎƻƴǘŜƴƛŘƻ ŘŜ ǇǊƻǘŜƝƴŀ ŎǊǳŘŀ Ŝƴ ƭŀǎ ōƛƻƳŀǎŀǎ ŦǵƴƎƛŎŀǎ ǎŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴƽ ƳŜŘƛŀƴǘŜ Ŝƭ 

ƳŞǘƻŘƻ YƧŜƭŘŀƘƭ ό!h!/ нллмΦммύ ǳǘƛƭƛȊŀƴŘƻ ǳƴ ŜǉǳƛǇƻ YƧŜƭǘŜŎ όYƧŜƭǘŜŎϰ умллΣ Ch{{Σ 

IƛƭƭŜǊǄŘΣ 5ƛƴŀƳŀǊŎŀύΦ 9ǎǘŜ ƳŞǘƻŘƻ ǇŜǊƳƛǘŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǊ ƭŀ ŎŀƴǘƛŘŀŘ ŘŜ ƴƛǘǊƽƎŜƴƻ Ŝƴ ǳƴŀ 

ƳǳŜǎǘǊŀ ȅΣ ǇƻǊ ŜƴŘŜΣ ŜǎǘƛƳŀǊ Ŝƭ ŎƻƴǘŜƴƛŘƻ ŘŜ ǇǊƻǘŜƝƴŀǎΣ ǳǘƛƭƛȊŀƴŘƻ ǳƴ ǇǊƻŎŜǎƻ ŘŜ ǘǊŜǎ 

ǇŀǎƻǎΥ ŘƛƎŜǎǘƛƽƴ όŎƻƴǾŜǊǎƛƽƴ ŘŜƭ ƴƛǘǊƽƎŜƴƻ Ŝƴ ǎǳƭŦŀǘƻ ŀƳƽƴƛŎƻύΣ ŘŜǎǘƛƭŀŎƛƽƴ όƭƛōŜǊŀŎƛƽƴ ȅ 

ǊŜŎƻƭŜŎŎƛƽƴ ŘŜƭ ŀƳƻƴƝŀŎƻ Ŝƴ łŎƛŘƻ ōƽǊƛŎƻύ ȅ ǘƛǘǳƭŀŎƛƽƴ όǾŀƭƻǊŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ŀƳƻƴƝŀŎƻ ǇŀǊŀ 

ŎǳŀƴǘƛŦƛŎŀǊ Ŝƭ ƴƛǘǊƽƎŜƴƻύΦ tŀǊŀ ƭŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀŎƛƽƴ ǎŜ ŀƎǊŜƎŀǊƻƴ ŀǇǊƻȄƛƳŀŘŀƳŜƴǘŜ рлл ƳƎ 

ŘŜ ŎŀŘŀ ƳǳŜǎǘǊŀΣ н ŎŀǘŀƭƛȊŀŘƻǊŜǎ YƧŜƭǘŀōǎ ȅ мт Ƴƭ ŘŜ Iн{hп ŀƭ фу ҈ Ŝƴ ǘǳōƻǎ ŘŜ ŘƛƎŜǎǘƛƽƴ 

ȅ ǎŜ ŘƛƎƛǊƛŜǊƻƴ ŀ пнл ϲ/ ŘǳǊŀƴǘŜ сл Ƴƛƴ όCh{{ ¢ŜŎŀǘƻǊ 5¢нрлу 5ƛƎŜǎǘƻǊ уΣ Ch{{Σ IƛƭƭŜǊǄŘΣ 

5ƛƴŀƳŀǊŎŀύΦ [ŀǎ ƳǳŜǎǘǊŀǎ ŘŜǎǘƛƭŀǊƻƴΣ ǎŜ ǊŜŎƻƭŜŎǘŀǊƻƴ Ŝƴ łŎƛŘƻ ōƽǊƛŎƻ ŀƭ п ҈ ȅ ǎŜ ǘƛǘǳƭŀǊƻƴ 

Ŏƻƴ I/ƭ лΣм bΦ  9ƭ ƴƛǘǊƽƎŜƴƻ ǘƻǘŀƭ ǎŜ ŎŀƭŎǳƭƽ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƭŀ 9ŎǳŀŎƛƽƴ рΦ 

𝑁𝑇 (
𝑔

100𝑔⁄ ) = [
(𝑉𝑀−𝑉𝐵).𝑁á𝑐𝑖𝑑𝑜.𝑃𝑒𝑞 𝑁

𝑀
] . 100   ό9ŎǳŀŎƛƽƴ рύ 

5ƻƴŘŜΣ  

±aΥ ǾƻƭǳƳŜƴ όƳ[ύ ŘŜ łŎƛŘƻ ƎŀǎǘŀŘƻǎ ǇŀǊŀ ǘƛǘǳƭŀǊ ƭŀ ƳǳŜǎǘǊŀΦ 

±.Υ ǾƻƭǳƳŜƴ όƳ[ύ ŘŜ łŎƛŘƻ ƎŀǎǘŀŘƻǎ ǇŀǊŀ ǘƛǘǳƭŀǊ Ŝƭ ōƭŀƴŎƻΦ 

błŎƛŘƻΥ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƽƴ όƴƻǊƳŀƭƛŘŀŘύ ŘŜƭ Iн{hп ǳǘƛƭƛȊŀŘƻ Ŝƴ ƭŀ ǘƛǘǳƭŀŎƛƽƴΦ 

tŜǉbΥ ǇŜǎƻ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘŜ ŘŜƭ ƴƛǘǊƽƎŜƴƻҐ лΣлмпллт όŜƴ Ǝ ŘŜ ƴƛǘǊƽƎŜƴƻκƳƛƭƛŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘŜύ  

aΥ ǇŜǎƻ όƎύ ŘŜƭ ŘŜ ƭŀ ƳǳŜǎǘǊŀΦ 

9ƭ ŎƻƴǘŜƴƛŘƻ ŘŜ ǇǊƻǘŜƝƴŀ ŎǊǳŘŀ ǎŜ ŜǎǘƛƳƽ Ŏƻƴ ǳƴ ŦŀŎǘƻǊ ŘŜ ŎƻƴǾŜǊǎƛƽƴ (𝐹𝑁→𝑃) ŘŜ сΣнр 

ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƭŀ 9ŎǳŀŎƛƽƴ сΦ ¢ƻŘŀǎ ƭŀǎ ƳǳŜǎǘǊŀǎ ǎŜ ŀƴŀƭƛȊŀǊƻƴ ǇƻǊ ŘǳǇƭƛŎŀŘƻΦ 
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𝑃𝑟𝑜𝑡𝑒í𝑛𝑎 𝑐𝑟𝑢𝑑𝑎 (
𝑔

100𝑔⁄ ) = 𝑁𝑇 (
𝑔

100𝑔⁄ ) . 𝐹𝑁→𝑃     (9ŎǳŀŎƛƽƴ сύ 

 

нΦнΦпΦōΦ /ŀǊōƻƘƛŘǊŀǘƻǎ  

Carbohidratos totales 

[ƻǎ ŎŀǊōƻƘƛŘǊŀǘƻǎ ǘƻǘŀƭŜǎ ǎŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǊƻƴ ǇƻǊ Ŝƭ ƳŞǘƻŘƻ ŘŜƭ ŦŜƴƻƭπłŎƛŘƻ ǎǳƭŦǵǊƛŎƻ 

ό5ǳōƻƛǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ мфрсύΦ 9ƭ ǇǊƛƴŎƛǇƛƻ ōłǎƛŎƻ ŘŜ ŜǎǘŜ ƳŞǘƻŘƻ Ŝǎ ǉǳŜ ƭƻǎ ŎŀǊōƻƘƛŘǊŀǘƻǎΣ 

ŎǳŀƴŘƻ ǎŜ ŘŜǎƘƛŘǊŀǘŀƴ ǇƻǊ ǊŜŀŎŎƛƽƴ Ŏƻƴ łŎƛŘƻ ǎǳƭŦǵǊƛŎƻ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŘƻΣ ǇǊƻŘǳŎŜƴ 

ŘŜǊƛǾŀŘƻǎ ŘŜƭ ŦǳǊŦǳǊŀƭ ƭƻǎ ŎǳŀƭŜǎ ŀƭ ǊŜŀŎŎƛƻƴŀƭ Ŏƻƴ Ŝƭ ŦŜƴƻƭ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀƴ ǳƴ ŎƻƭƻǊ ŘŜǘŜŎǘŀōƭŜ 

όvǳŜǊƻπWƛƳŞƴŜȊ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмфύΦ 9ƴ ŜǎǘŜ ŜǎǘǳŘƛƻ ǎŜ ǇǊŜǇŀǊŀǊƻƴ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜǎ ŦǵƴƎƛŎŀǎ Ŏƻƴ 

ŀƎǳŀ ŘŜǎǘƛƭŀŘŀ ǇŀǊŀ ŜǎǘŀǊ Ŝƴ ǳƴ ǊŀƴƎƻ ŘŜ ŜƴǘǊŜ млπтл ŎŀǊōƻƘƛŘǊŀǘƻǎ ҡƎκƳ[Φ [ŀǎ 

ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜǎ ǎŜ ǘǊŀǘŀǊƻƴ Ŏƻƴ ǳƭǘǊŀǎƻƴƛŘƻ ŘǳǊŀƴǘŜ мр Ƴƛƴǳǘƻǎ ǇŀǊŀ ƻōǘŜƴŜǊ ƳǳŜǎǘǊŀǎ 

ƘƻƳƻƎŞƴŜŀǎΦ {Ŝ ǳǘƛƭƛȊƽ ǳƴŀ ŎǳǊǾŀ ŘŜ ŎŀƭƛōǊŀŎƛƽƴ Ŏƻƴ ƭŀǎ ǎƛƎǳƛŜƴǘŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ 

ƎƭǳŎƻǎŀΥ млΣ нлΣ олΣ плΣ рлΣ сл ȅ тл ҡƎκƳ[Φ ¢ƻŘŀǎ ƭŀǎ ǎƻƭǳŎƛƻƴŜǎ ǎŜ ŜƴǎŀȅŀǊƻƴ ǇƻǊ 

ǘǊƛǇƭƛŎŀŘƻΦ ¦ƴŀ ŀƭƝŎǳƻǘŀ ŘŜ лΣу Ƴƭ ŘŜ ǳƴŀ ǎƻƭǳŎƛƽƴ ŘŜ ŎŀǊōƻƘƛŘǊŀǘƻǎ ǎŜ ƳŜȊŎƭƽ Ŏƻƴ лΣп Ƴƭ 

ŘŜ ǳƴŀ ǎƻƭǳŎƛƽƴ ŀŎǳƻǎŀ ŘŜ ŦŜƴƻƭ ŀƭ р ҈ ǇκǾ Ŝƴ ǳƴ ǘǳōƻ ŘŜ ŜƴǎŀȅƻΦ [ǳŜƎƻΣ ǎŜ ŀƎǊŜƎŀǊƻƴ 

ǊłǇƛŘŀƳŜƴǘŜ ŀ ƭŀ ƳŜȊŎƭŀ н Ƴ[ ŘŜ łŎƛŘƻ ǎǳƭŦǵǊƛŎƻ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŘƻ όфу ҈ ǇκǇύΦ [ƻǎ ǘǳōƻǎ ǎŜ 

ƳŀƴǘǳǾƛŜǊƻƴ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŀƳōƛŜƴǘŜ ŘǳǊŀƴǘŜ мл Ƴƛƴǳǘƻǎ ȅ ƭǳŜƎƻ ǎŜ ŀƎƛǘŀǊƻƴ Ŝƴ ǾƽǊǘŜȄ 

ŘǳǊŀƴǘŜ ол ǎŜƎǳƴŘƻǎ ȅ ǎŜ ŎƻƭƻŎŀǊƻƴ ŘǳǊŀƴǘŜ нл Ƴƛƴ Ŝƴ ǳƴ ōŀƷƻ ŘŜ ŀƎǳŀ ŀ от ϲ/ ǇŀǊŀ Ŝƭ 

ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ŘŜƭ ŎƻƭƻǊΦ ¢ǊŀƴǎŎǳǊǊƛŘƻ Ŝƭ ǘƛŜƳǇƻ ŘŜ ƛƴŎǳōŀŎƛƽƴΣ ƭŀǎ ƳǳŜǎǘǊŀǎ ǎŜ ƳƛŘƛŜǊƻƴ ŀ 

пфл ƴƳ Ŝƴ ǳƴ ŦƻǘƽƳŜǘǊƻ ¢сл ¦±κ±L{ όtD LƴǎǘǊǳƳŜƴǘǎΣ [ŜƛŎŜǎǘŜǊǎƘƛǊŜΣ wŜƛƴƻ ¦ƴƛŘƻύ 

ŦǊŜƴǘŜ ŀ ǳƴ ōƭŀƴŎƻ ŘŜ ǊŜŀŎǘƛǾƻ ǇǊŜǇŀǊŀŘƻ ŘŜ ŦƻǊƳŀ ƛŘŞƴǘƛŎŀ ŀ ƭŀ ŘŜ ƭŀ ƳǳŜǎǘǊŀΣ ŜȄŎŜǇǘƻ 

ǉǳŜ ƭŀ ŀƭƝŎǳƻǘŀ ŘŜ лΣу Ƴ[ ŘŜ ƳǳŜǎǘǊŀ ǎŜ ǊŜŜƳǇƭŀȊƽ ǇƻǊ ŀƎǳŀ ŘŜǎǘƛƭŀŘŀΦ ¢ƻŘŀǎ ƭŀǎ 

ƳǳŜǎǘǊŀǎ ǎŜ ŀƴŀƭƛȊŀǊƻƴ ǇƻǊ ǘǊƛǇƭƛŎŀŘƻΦ [ƻǎ ŎŀǊōƻƘƛŘǊŀǘƻǎ ǘƻǘŀƭŜǎ ǎŜ ƻōǘǳǾƛŜǊƻƴ ƳŜŘƛŀƴǘŜ 

ƭŀ 9ŎǳŀŎƛƽƴ тΦ 

𝐶𝑎𝑟𝑏𝑜ℎ𝑖𝑑𝑟𝑎𝑡𝑜𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 (𝑔/𝑙)  = 𝑓𝑑.
(𝐴𝑏𝑠𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 − 𝐶)

(𝑚)
   ό9ŎǳŀŎƛƽƴ тύ 

5ƻƴŘŜ !ōǎƳǳŜǎǘǊŀ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜ ŀ ƭŀ ŀōǎƻǊōŀƴŎƛŀ ŘŜ ƭŀ ƳǳŜǎǘǊŀ ŀ пфл ƴƳΤ / Ŝǎ ƭŀ 

ƛƴǘŜǊǎŜŎŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ŎǳǊǾŀ Ŏƻƴ Ŝƭ ŜƧŜ ¸Τ Ƴ Ŝǎ ƭŀ ǇŜƴŘƛŜƴǘŜ ŘŜ ƭŀ ŎǳǊǾŀ ŘŜ ŎŀƭƛōǊŀŎƛƽƴ ŘŜ 

ƎƭǳŎƻǎŀ ȅ ŦŘ Ŝǎ Ŝƭ ŦŀŎǘƻǊ ŘŜ ŘƛƭǳŎƛƽƴΦ 
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Glucanos 

tŀǊŀ ƭŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀŎƛƽƴ ŘŜ ƎƭǳŎŀƴƻǎ ǎŜ ǳǘƛƭƛȊƽ Ŝƭ ƪƛǘ ŎƻƳŜǊŎƛŀƭ aŜƎŀȊȅƳŜ ¢a Yπ¸.D[ 

όLǊƭŀƴŘŀύΦ 9ǎǘŜ ƪƛǘ ŜƴȊƛƳłǘƛŎƻ ŎƻƴǘƛŜƴŜ ŜȄƻπмΣоπʲπƎƭǳŎŀƴŀǎŀΣ ʲπƎƭǳŎƻǎƛŘŀǎŀΣ 

ŀƳƛƭƻƎƭǳŎƻǎƛŘŀǎŀ Ŝ ƛƴǾŜǊǘŀǎŀΤ ǊŜŀŎǘƛǾƻ ŘŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀŎƛƽƴ ŘŜ ƎƭǳŎƻǎŀ όƎƭǳŎƻǎŀ ƻȄƛŘŀǎŀ 

Ƴłǎ ǇŜǊƻȄƛŘŀǎŀ ȅ пπŀƳƛƴƻŀƴǘƛǇƛǊƛƴŀύ ȅ ǎƻƭǳŎƛƽƴ ŜǎǘłƴŘŀǊ ŘŜ ƎƭǳŎƻǎŀΦ [ŀ ƳŜŘƛŎƛƽƴ ŘŜƭ 

ŎƻƴǘŜƴƛŘƻ ǘƻǘŀƭ ŘŜ ƎƭǳŎŀƴƻǎ ǎŜ ǊŜŀƭƛȊƽ ǎƻƭǳōƛƭƛȊŀƴŘƻ ƭŀǎ ƳǳŜǎǘǊŀǎ ǎŜŎŀǎ όфл ƳƎύ Ŝƴ Iн{hп 

мн aΣ ŜƴŦǊƛŀŘƻ Ŏƻƴ ƘƛŜƭƻΣ ŘǳǊŀƴǘŜ н Ƙ Ŝƴ ǳƴ ōŀƷƻ ŘŜ ŀƎǳŀ Ŏƻƴ ƘƛŜƭƻ ǎŜƎǳƛŘƻ ŘŜ н Ƙ 

ŀŘƛŎƛƻƴŀƭŜǎ ŀ млл ℃ Ƙŀǎǘŀ Ŏŀǎƛ ŎƻƳǇƭŜǘŀǊ ƭŀ ƘƛŘǊƽƭƛǎƛǎ Ŝƴ н a Iн{hпΦ 5ŜǎǇǳŞǎ ŘŜ ǳƴŀ 

ƴŜǳǘǊŀƭƛȊŀŎƛƽƴ Ŏƻƴ ƘƛŘǊƽȄƛŘƻ ŘŜ ǎƻŘƛƻ у aΣ ǎŜ ǊŜŀƭƛȊƽ ƭŀ ƘƛŘǊƽƭƛǎƛǎ ŘŜ ƎƭǳŎƻǎŀ ǳǎŀƴŘƻ ǳƴŀ 

ƳŜȊŎƭŀ ŘŜ ŜȄƻπмΣоπʲπƎƭǳŎŀƴŀǎŀ ȅ ʲπƎƭǳŎƻǎƛŘŀǎŀ Ŝƴ ōǳŦŦŜǊ ŘŜ ŀŎŜǘŀǘƻ ŘŜ ǎƻŘƛƻ όǇI пΣрύ 

ŘǳǊŀƴǘŜ м ƘƻǊŀ ŀ пл ℃Φ [ǳŜƎƻΣ ǎŜ ŀƎǊŜƎŀǊƻƴ о Ƴ[ ŘŜ ƎƭǳŎƻǎŀπƻȄƛŘŀǎŀπǇŜǊƻȄƛŘŀǎŀπ

ǊŜŀŎǘƛǾƻ όDhth5ύ ȅ ǎŜ ƛƴŎǳōƽ ƴǳŜǾŀƳŜƴǘŜ ŀ пл ϲ/ ŘǳǊŀƴǘŜ нл ƳƛƴΦ [ŀǎ ƳǳŜǎǘǊŀǎ ǎŜ 

ƳƛŘƛŜǊƻƴ ŀ рмл ƴƳ Ŝƴ ǳƴ ŜǎǇŜŎǘǊƻŦƻǘƽƳŜǘǊƻ όtD LƴǎǘǊǳƳŜƴǘǎΣ [ŜƛŎŜǎǘŜǊǎƘƛǊŜΣ wŜƛƴƻ 

¦ƴƛŘƻύ ŦǊŜƴǘŜ ŀ ǳƴ ōƭŀƴŎƻ ŘŜ ǊŜŀŎǘƛǾƻΦ 

tŀǊŀ ƭŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ŎƻƴǘŜƴƛŘƻ ŘŜ ʰπƎƭǳŎŀƴƻǎΣ ƭŀǎ ƳǳŜǎǘǊŀǎ ǎŜŎŀǎ όмлл ƳƎύ ǎŜ 

ŀƎƛǘŀǊƻƴ Ŏƻƴ н Ƴ[ ŘŜ bŀhI όмΣт aύ Ŝƴ ǳƴ ōŀƷƻ ŘŜ ŀƎǳŀ Ŏƻƴ ƘƛŜƭƻ ŘǳǊŀƴǘŜ нл ƳƛƴΦ [ǳŜƎƻ 

ǎŜ ǊŜŀƭƛȊƽ ƭŀ ƘƛŘǊƽƭƛǎƛǎ ŜƴȊƛƳłǘƛŎŀ Ŏƻƴ ŀƳƛƭƻƎƭǳŎƻǎƛŘŀǎŀ Ŝ ƛƴǾŜǊǘŀǎŀ Ŝƴ ōǳŦŦŜǊ ŘŜ ŀŎŜǘŀǘƻ 

ŘŜ ǎƻŘƛƻ όǇI оΣуύ ŘǳǊŀƴǘŜ ол Ƴƛƴ ŀ пл ϲ/Φ [ǳŜƎƻΣ ǎŜ ŀƎǊŜƎŀǊƻƴ о Ƴ[ ŘŜ Dhth5 ȅ ǎŜ 

ƛƴŎǳōƽ ƴǳŜǾŀƳŜƴǘŜ ŀ пл ϲ/ ǇƻǊ нл ƳƛƴΦ [ŀǎ ƳǳŜǎǘǊŀǎ ǎŜ ƳƛŘƛŜǊƻƴ ŀ рмл ƴƳ Ŝƴ ǳƴ 

ŜǎǇŜŎǘǊƻŦƻǘƽƳŜǘǊƻ ¢сл ¦±κ±L{ όtD LƴǎǘǊǳƳŜƴǘǎΣ [ŜƛŎŜǎǘŜǊǎƘƛǊŜΣ wŜƛƴƻ ¦ƴƛŘƻύ ŦǊŜƴǘŜ ŀ 

ǳƴ ōƭŀƴŎƻ ŘŜ ǊŜŀŎǘƛǾƻΦ 9ƭ ŎƻƴǘŜƴƛŘƻ ŘŜ ʲπƎƭǳŎŀƴƻǎ ǎŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴƽ ǊŜǎǘŀƴŘƻ Ŝƭ ŎƻƴǘŜƴƛŘƻ 

ŘŜ ʰπƎƭǳŎŀƴƻǎ ŘŜƭ ŎƻƴǘŜƴƛŘƻ ǘƻǘŀƭ ŘŜ ƎƭǳŎŀƴƻǎ όaŎ/ƭŜŀǊȅ ȅ 5ǊŀƎŀΣ нлмсύΦ ¢ƻŘŀǎ ƭŀǎ 

ƳǳŜǎǘǊŀǎ ǎŜ ŀƴŀƭƛȊŀǊƻƴ ǇƻǊ ŎǳŀŘǊƛǇƭƛŎŀŘƻΦ 

 

нΦоΦ hōǘŜƴŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜǎ ŦƛƭƳƻƎŞƴƛŎŀǎ 

{Ŝ ǇǊŜǇŀǊŀǊƻƴ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜǎ ŀƭ о ҈ ǇκǇ ōΦǎΦ ǇŀǊŀ ŎŀŘŀ ǳƴŀ ŘŜ ƭŀǎ ŎŜǇŀǎ ŦǵƴƎƛŎŀǎ ŜǎǘǳŘƛŀŘŀǎ 

ŘŜ ŀŎǳŜǊŘƻ Ŏƻƴ ƭƻ ǊŜǇƻǊǘŀŘƻ Ŝƴ ǘǊŀōŀƧƻǎ ŀƴǘŜǊƛƻǊŜǎ ŘŜ ƴǳŜǎǘǊƻ ƎǊǳǇƻ ŘŜ ǘǊŀōŀƧƻ 

όaŀǊǘƝƴŜȊΣ нлмуύΦ tŀǊŀ ŜƭƭƻΣ ƭŀ ōƛƻƳŀǎŀ ǎŜ ŎƻǊǘƽ Ŝƴ ǇŜǉǳŜƷƻǎ ǘǊƻȊƻǎ Ŏƻƴ ǘƛƧŜǊŀ ǇŀǊŀ 

ŦŀŎƛƭƛǘŀǊ ǎǳ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻ ȅ ǎŜ ŀƎǊŜƎƽ ŀƎǳŀ ŘŜǎǘƛƭŀŘŀΦ [ŀǎ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜǎ ŦǳŜǊƻƴ ǎƻƳŜǘƛŘŀǎ ŀ 

ǇǊƻŎŜǎƻǎ ŘŜ ǊǳǇǘǳǊŀ ŎŜƭǳƭŀǊ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ǳƭǘǊŀǎƻƴƛŘƻ ǇŀǊŀ ƭƛōŜǊŀǊ Ŝƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭ 
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ŎƛǘƻǇƭŀǎƳłǘƛŎƻΦ {Ŝ ŜǾŀƭǳŀǊƻƴ ǘǊŜǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ǉǳŜ ŎƻƳōƛƴŀǊƻƴ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻǎ ŘŜ ǊǳǇǘǳǊŀ 

ǇƻǊ ǳƭǘǊŀǎƻƴƛŘƻ ό¦{ύ Ŏƻƴ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻǎ ŘŜ ƘƻƳƻƎŜƴŜƛȊŀŎƛƽƴ ŀ ŀƭǘŀ ǾŜƭƻŎƛŘŀŘ ό¦¢ύ ό¢ŀōƭŀ 

оύΦ {Ŝ ǳǘƛƭƛȊƽ ǳƴ ǇǊƻŎŜǎŀŘƻǊ ǳƭǘǊŀǎƽƴƛŎƻ ό¦{ύ ±/·πтрл {ƻƴƛŎǎ ŀƴŘ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎΣ ƛƴŎΦΣ 

bŜǿǘƻǿƴΣ /¢Σ ¦{! ŀƭ млл ҈ ŘŜ ŀƳǇƭƛǘǳŘ Ŝƴ ŎƛŎƭƻǎ ŘŜ ол ǎŜƎǳƴŘƻǎ ŘŜ ǇǳƭǎŀŎƛƽƴ ȅ ол 

ǎŜƎǳƴŘƻǎ ŘŜ ŘŜǎŎŀƴǎƻ ŜǎǘŀōƭŜŎƛŜƴŘƻ ŎƻƳƻ ƭƝƳƛǘŜ ŘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ пл ϲ/Φ {Ŝ ŜǎǘŀōƭŜŎƛƽ 

ŎƻƳƻ ƭƝƳƛǘŜ пл ϲ/Σ ȅŀ ǉǳŜ ǇƻǊ ǎƻōǊŜ Ŝǎŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ Ŝƭ ŎƻƭŀǇǎƻ ŘŜ ƭŀǎ ōǳǊōǳƧŀǎ ǉǳŜ ǎŜ 

ǇǊƻŘǳŎŜƴ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭŀ ŎŀǾƛǘŀŎƛƽƴ Ŝǎ Ƴłǎ ŘŞōƛƭΣ ǊŜŘǳŎƛŜƴŘƻ ŀǎƝ Ŝƭ ŜŦŜŎǘƻ ŘŜ ƭŀ ǎƻƴƛŎŀŎƛƽƴ 

ό½ƘŀƴƎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмоύΦ tƻǎǘŜǊƛƻǊƳŜƴǘŜΣ Ŝƴ ŀƭƎǳƴƻǎ ŘŜ ƭƻǎ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻǎΣ ƭŀ ŘƛǎǇŜǊǎƛƽƴ ǎŜ 

ǎƻƳŜǘƛƽ ŀ ǳƴŀ ƘƻƳƻƎŜƴŜƛȊŀŎƛƽƴ ǇƻǊ ŀƛǊŜ ŀ мнллл ǊǇƳ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ǳƴ ǊƻǘƻǊπŜǎǘŀǘƻǊ 

ό¦ƭǘǊŀǘǳǊǊŀȄΥ ¦¢ύ LY! ¢нр ²ƻǊƪǎ ƛƴŎ ²ƛƭƳƛƴƎǘƻƴΣ ¦{!Φ ŘǳǊŀƴǘŜ м Ƴƛƴǳǘƻ Ŏƻƴ Ŝƭ ǇǊƻǇƽǎƛǘƻ 

ŘŜ ǊƻƳǇŜǊ ƭƻǎ ŀƎǊŜƎŀŘƻǎ ǊŜǎƛŘǳŀƭŜǎΦ 

ID Tratamiento 

15US-UT-15US мр Ƴƛƴ ¦{ Ҍ м Ƴƛƴ ¦¢ Ҍ мр Ƴƛƴ ¦{ 

15US мр Ƴƛƴ ¦{  

7,5US-UT-7,5US тΣр Ƴƛƴ ¦{ Ҍ м Ƴƛƴ ¦¢ Ҍ тΣр Ƴƛƴ ¦{ 

Tabla 3. Tratamientos realizados a las dispersiones fúngicas. 

 

2.3.1. Observación microscópica  

{Ŝ ŜǾŀƭǳƽ ŎǳŀƭƛǘŀǘƛǾŀƳŜƴǘŜ ƭŀ ǊǳǇǘǳǊŀ ŎŜƭǳƭŀǊ ŀ ǘǊŀǾŞǎ ŘŜ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇƝŀ ƽǇǘƛŎŀΦ tŀǊŀ Ŝƭƭƻ 

ǎŜ ǊŜŀƭƛȊŀǊƻƴ ǇǊŜǇŀǊŀŘƻǎ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ŘƛƭǳŎƛƻƴŜǎ мΥнл ŘŜ ƭŀǎ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜǎ ƻōǘŜƴƛŘŀǎ ōŀƧƻ 

ƭƻǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻǎΣ Ŏƻƴ ǘƛƴŎƛƽƴ Ŏƻƴ ŀȊǳƭ ŘŜ ƭŀŎǘƻŦŜƴƻƭ ό!ƴŜȄƻ LύΦ {Ŝ ƭŀǎ ƻōǎŜǊǾƽ 

ōŀƧƻ ǳƴ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜ пл· ƳŜŘƛŀƴǘŜ ǳƴ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇƛƻ bƛƪƻƴ ƳƻŘŜƭƻ 9ŎƭƛǇǎŜ 9нллΦ  

 

2.3.2. Estudio de la distribución del tamaño de partícula 

[ŀ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ ŘŜƭ ǘŀƳŀƷƻ ŘŜ ǇŀǊǘƝŎǳƭŀ Ŝǎ ǳƴŀ ǇǊƻǇƛŜŘŀŘ ŦǳƴŘŀƳŜƴǘŀƭ ǇŀǊŀ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǊ 

ǎƛǎǘŜƳŀǎ ŘŜ ǇŀǊǘƝŎǳƭŀǎ Ŝƴ ǎǳǎǇŜƴǎƛƽƴΦ [ŀǎ ǇŀǊǘƝŎǳƭŀǎ ǎƻƴ ƻōƧŜǘƻǎ ǘǊƛŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƭŜǎ ȅΣ ŀ 

ƳŜƴƻǎ ǉǳŜ ǎŜŀƴ ŜǎŦŜǊŀǎ ǇŜǊŦŜŎǘŀǎ όǇƻǊ ŜƧŜƳǇƭƻΣ ŜƳǳƭǎƛƻƴŜǎύΣ ƴƻ ǇǳŜŘŜƴ ŘŜǎŎǊƛōƛǊǎŜ 

ŎƻƳǇƭŜǘŀƳŜƴǘŜ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ǳƴŀ ǎƻƭŀ ŘƛƳŜƴǎƛƽƴΣ ŎƻƳƻ ǳƴ ǊŀŘƛƻ ƻ ǳƴ ŘƛłƳŜǘǊƻΦ tŀǊŀ 

ǎƛƳǇƭƛŦƛŎŀǊ Ŝƭ ǇǊƻŎŜǎƻ ŘŜ ƳŜŘƛŎƛƽƴΣ ŀ ƳŜƴǳŘƻ Ŝǎ ŎƻƴǾŜƴƛŜƴǘŜ ŘŜŦƛƴƛǊ Ŝƭ ǘŀƳŀƷƻ ŘŜ 

ǇŀǊǘƝŎǳƭŀ ǳǘƛƭƛȊŀƴŘƻ Ŝƭ ŎƻƴŎŜǇǘƻ ŘŜ ŜǎŦŜǊŀǎ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘŜǎΦ 9ƴ ŜǎǘŜ ŎŀǎƻΣ Ŝƭ ǘŀƳŀƷƻ ŘŜ 

ǇŀǊǘƝŎǳƭŀ ǎŜ ŘŜŦƛƴŜ ǇƻǊ Ŝƭ ŘƛłƳŜǘǊƻ ŘŜ ǳƴŀ ŜǎŦŜǊŀ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘŜ ǉǳŜ ǘƛŜƴŜ ƭŀ ƳƛǎƳŀ 
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ǇǊƻǇƛŜŘŀŘ ǉǳŜ ƭŀ ǇŀǊǘƝŎǳƭŀ ǊŜŀƭΣ ǇƻǊ ŜƧŜƳǇƭƻΣ ǾƻƭǳƳŜƴ ƻ Ƴŀǎŀ όaŀƭǾŜǊƴ LƴǎǘǊǳƳŜƴǘǎ 

[ƛƳƛǘŜŘΣ нлмрύΦ ! ƳŜƴƻǎ ǉǳŜ ƭŀ ƳǳŜǎǘǊŀ ǉǳŜ ǎŜ ŘŜǎŜŜ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǊ ǎŜŀ ǇŜǊŦŜŎǘŀƳŜƴǘŜ 

ƳƻƴƻŘƛǎǇŜǊǎŀΣ Ŝǎ ŘŜŎƛǊΣ ŎŀŘŀ ǇŀǊǘƝŎǳƭŀ ǘŜƴƎŀ ŜȄŀŎǘŀƳŜƴǘŜ ƭŀǎ ƳƛǎƳŀǎ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴŜǎΣ 

ŎƻƴǎƛǎǘƛǊł Ŝƴ ǳƴŀ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ ŜǎǘŀŘƝǎǘƛŎŀ ŘŜ ǇŀǊǘƝŎǳƭŀǎ ŘŜ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ǘŀƳŀƷƻǎΦ 9ǎ ǳƴŀ 

ǇǊłŎǘƛŎŀ ŎƻƳǵƴ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǊ Ŝǎǘŀ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ Ŝƴ ŦƻǊƳŀ ŘŜ ǳƴŀ ŎǳǊǾŀ ŘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ ŘŜ 

ŦǊŜŎǳŜƴŎƛŀΦ tŀǊŀ ǎƛƳǇƭƛŦƛŎŀǊ ƭŀ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ Řŀǘƻǎ ŘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ ŘŜƭ ǘŀƳŀƷƻ ŘŜ 

ǇŀǊǘƝŎǳƭŀǎΣ ǎŜ ǇǳŜŘŜƴ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǊ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ǇŀǊłƳŜǘǊƻǎ ŜǎǘŀŘƝǎǘƛŎƻǎΣ ŎƻƳƻ ǇƻǊ ŜƧŜƳǇƭƻ 

ƭŀ ƳŜŘƛŀ όǘŀƳŀƷƻ ƳŜŘƛƻ ŘŜ ǳƴŀ ǇƻōƭŀŎƛƽƴύΣ ƭŀ ƳŜŘƛŀƴŀ όǘŀƳŀƷƻ Ŝƴ Ŝƭ ǉǳŜ Ŝƭ рл҈ ŘŜ ƭŀ 

ǇƻōƭŀŎƛƽƴ Ŝǎǘł ǇƻǊ ŘŜōŀƧƻ ƻ ǇƻǊ ŜƴŎƛƳŀύ ȅ ƭŀ ƳƻŘŀ όǘŀƳŀƷƻ Ŏƻƴ ƭŀ ŦǊŜŎǳŜƴŎƛŀ Ƴłǎ ŀƭǘŀύΣ 

ŜƴǘǊŜ ƻǘǊƻǎΦ {ƛ ƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ Ŝǎ ǳƴŀ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ ƴƻǊƳŀƭ ƻ ƎŀǳǎǎƛŀƴŀΣ ƭŀ ƳŜŘƛŀΣ ƭŀ 

ƳŜŘƛŀƴŀ ȅ ƭŀ ƳƻŘŀ ŜǎǘŀǊłƴ ŜȄŀŎǘŀƳŜƴǘŜ Ŝƴ ƭŀǎ ƳƛǎƳŀǎ ǇƻǎƛŎƛƻƴŜǎΦ {ƛƴ ŜƳōŀǊƎƻΣ ǎƛ ƭŀ 

ŦƻǊƳŀ ŘŜ ƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ ŘŜƭ ǘŀƳŀƷƻ ŘŜ ǇŀǊǘƝŎǳƭŀ Ŝǎ ŀǎƛƳŞǘǊƛŎŀΣ ŎƻƳƻ ǎǳŜƭŜ ǎŜǊ Ŝƭ Ŏŀǎƻ 

Ŝƴ ƳǳŎƘŀǎ ƳǳŜǎǘǊŀǎΣ ƴƻ ǎŜ ŜǎǇŜǊŀǊƝŀ ǉǳŜ Ŝǎǘƻǎ ǘǊŜǎ ǾŀƭƻǊŜǎ ŦǳŜǊŀƴ ŜȄŀŎǘŀƳŜƴǘŜ 

ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘŜǎ όwŀǿƭŜΣ нллнύΦ Iŀȅ ƳǳŎƘŀǎ ƳŜŘƛŀǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ǉǳŜ ǎŜ ǇǳŜŘŜƴ ŘŜŦƛƴƛǊ 

ŘŜǇŜƴŘƛŜƴŘƻ ŘŜ ŎƽƳƻ ǎŜ ǊŜŎƻǇƛƭŜƴ ȅ ŀƴŀƭƛŎŜƴ ƭƻǎ Řŀǘƻǎ ŘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴΦ ! ŎƻƴǘƛƴǳŀŎƛƽƴΣ 

ǎŜ ŘŜǎŎǊƛōŜƴ ƭŀǎ ǘǊŜǎ Ƴłǎ ǳǘƛƭƛȊŀŘŀǎ ǇŀǊŀ Ŝƭ ǘŀƳŀƷƻ ŘŜ ǇŀǊǘƝŎǳƭŀǎ όaŀƭǾŜǊƴ LƴǎǘǊǳƳŜƴǘǎ 

[ƛƳƛǘŜŘΣ нлмрύΥ 

• Media aritmética en número o longitud media D [1,0]: [ŀ ƳŜŘƛŀ ŘŜ ƭŀ ƭƻƴƎƛǘǳŘ ŘŜƭ 

ƴǵƳŜǊƻΣ ŀ ƳŜƴǳŘƻ ŘŜƴƻƳƛƴŀŘŀ ƳŜŘƛŀ ŀǊƛǘƳŞǘƛŎŀΣ Ŝǎ Ƴłǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŎǳŀƴŘƻ Ŝƭ 

ƴǵƳŜǊƻ ŘŜ ǇŀǊǘƝŎǳƭŀǎ Ŝǎ ŘŜ ƛƴǘŜǊŞǎΣ ǇƻǊ ŜƧŜƳǇƭƻΣ Ŝƴ ŀǇƭƛŎŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ŎƻƴǘŜƻ ŘŜ 

ǇŀǊǘƝŎǳƭŀǎΦ {ƻƭƻ ǎŜ ǇǳŜŘŜ ŎŀƭŎǳƭŀǊ ǎƛ ŎƻƴƻŎŜƳƻǎ Ŝƭ ƴǵƳŜǊƻ ǘƻǘŀƭ ŘŜ ǇŀǊǘƝŎǳƭŀǎ Ŝƴ ƭŀ 

ƳǳŜǎǘǊŀ ȅΣ ǇƻǊ ƭƻ ǘŀƴǘƻΣ ǎŜ ƭƛƳƛǘŀ ŀ ƭŀǎ ŀǇƭƛŎŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ŎƻƴǘŜƻ ŘŜ ǇŀǊǘƝŎǳƭŀǎΦ 

• Media del momento de superficie D [3, 2]: [ŀ ƳŜŘƛŀ ŘŜƭ łǊŜŀ ŘŜ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ όŘƛłƳŜǘǊƻ 

ƳŜŘƛƻ ŘŜ {ŀǳǘŜǊύ Ŝǎ Ƴłǎ ǊŜƭŜǾŀƴǘŜ ŎǳŀƴŘƻ Ŝƭ łǊŜŀ ŘŜ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŜǎǇŜŎƝŦƛŎŀ Ŝǎ 

ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜΦ 9ǎ Ƴłǎ ǎŜƴǎƛōƭŜ ŀ ƭŀ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ŘŜ ǇŀǊǘƝŎǳƭŀǎ Ŧƛƴŀǎ Ŝƴ ƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ ŘŜƭ 

ǘŀƳŀƷƻΦ 

• Media del momento de volumen D [4, 3]: [ŀ ƳŜŘƛŀ ŘŜƭ ƳƻƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ǾƻƭǳƳŜƴ 

όŘƛłƳŜǘǊƻ ƳŜŘƛƻ ŘŜ 5Ŝ .ǊƻǳŎƪŜǊŜύ Ŝǎ ǊŜƭŜǾŀƴǘŜ ǇŀǊŀ ƳǳŎƘŀǎ ƳǳŜǎǘǊŀǎΣ ȅŀ ǉǳŜ 

ǊŜŦƭŜƧŀ Ŝƭ ǘŀƳŀƷƻ ŘŜ ƭŀǎ ǇŀǊǘƝŎǳƭŀǎ ǉǳŜ ŎƻƴǎǘƛǘǳȅŜƴ ƭŀ ƳŀȅƻǊ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭ ǾƻƭǳƳŜƴ ŘŜ ƭŀ 

ƳǳŜǎǘǊŀΦ 9ǎ Ƴłǎ ǎŜƴǎƛōƭŜ ŀ ƭŀ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ŘŜ ǇŀǊǘƝŎǳƭŀǎ ƎǊŀƴŘŜǎ Ŝƴ ƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ ŘŜƭ 

ǘŀƳŀƷƻΦ 
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{ƛ Ŝƭ ƻōƧŜǘƛǾƻ Ŝǎ ŎƻƴǘǊƻƭŀǊ Ŝƭ ǘŀƳŀƷƻ ŘŜ ƭŀǎ ǇŀǊǘƝŎǳƭŀǎ ƎǊǳŜǎŀǎ ǉǳŜ ŎƻƳǇƻƴŜƴ ƭŀ ƳŀȅƻǊ 

ǇŀǊǘŜ ŘŜ ǳƴŀ ƳǳŜǎǘǊŀΣ ŜƴǘƻƴŎŜǎ Ŝƭ 5 ώпΣоϐ ǎŜǊƝŀ Ŝƭ Ƴłǎ ŀǇǊƻǇƛŀŘƻΦ {ƛΣ ǇƻǊ ƻǘǊƻ ƭŀŘƻΣ Ŝǎ 

Ƴłǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŎƻƴǘǊƻƭŀǊ ƭŀ ǇǊƻǇƻǊŎƛƽƴ ŘŜ ǇŀǊǘƝŎǳƭŀǎ Ŧƛƴŀǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜǎΣ ŜƴǘƻƴŎŜǎ ǇƻŘǊƝŀ 

ǎŜǊ Ƴłǎ ŀǇǊƻǇƛŀŘƻ ǳǘƛƭƛȊŀǊ ƭŀ 5 ώоΣнϐΦ [ŀǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ǘŞŎƴƛŎŀǎ ŘŜ ƳŜŘƛŎƛƽƴ ǳǘƛƭƛȊŀƴ 

ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ƳƻŘŜƭƻǎ ŘŜ ŜǎŦŜǊŀǎ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘŜǎΣ ȅΣ ǇƻǊ ƭƻ ǘŀƴǘƻΣ ǇǳŜŘŜƴ ƎŜƴŜǊŀǊ ǳƴ ŘƛłƳŜǘǊƻ 

ƳŜŘƛƻ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜΣ ŀǎƝ ŎƻƳƻ ƳŜŘƛǊ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ǇǊƻǇƛŜŘŀŘŜǎ ŘŜ ƭŀǎ ǇŀǊǘƝŎǳƭŀǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭŜǎΦ 

tƻǊ ŜƧŜƳǇƭƻΣ ƭŀ ŘƛŦǊŀŎŎƛƽƴ ƭłǎŜǊ ŎŀƭŎǳƭŀ ƛƴƛŎƛŀƭƳŜƴǘŜ ǳƴŀ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ ōŀǎŀŘŀ Ŝƴ ǘŞǊƳƛƴƻǎ 

ŘŜ ǾƻƭǳƳŜƴ ȅ Ŝǎ ǇƻǊ Ŝǎƻ ǉǳŜ ƭŀ ƳŜŘƛŀ 5 ώпΣоϐ ǎŜ ƛƴŦƻǊƳŀ ŘŜ ƳŀƴŜǊŀ ŘŜǎǘŀŎŀŘŀ όwŀǿƭŜΣ 

нллнύΦ [ŀ ŘƛŦǊŀŎŎƛƽƴ ƭłǎŜǊ ƳƛŘŜ ƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ ŘŜƭ ǘŀƳŀƷƻ ŘŜ ƭŀǎ ǇŀǊǘƝŎǳƭŀǎ ƳƛŘƛŜƴŘƻ ƭŀ 

ǾŀǊƛŀŎƛƽƴ ŀƴƎǳƭŀǊ Ŝƴ ƭŀ ƛƴǘŜƴǎƛŘŀŘ ŘŜ ƭŀ ƭǳȊ ŘƛǎǇŜǊǎŀŘŀ ŎǳŀƴŘƻ ǳƴ Ǌŀȅƻ ƭłǎŜǊ Ǉŀǎŀ ŀ ǘǊŀǾŞǎ 

ŘŜ ǳƴŀ ƳǳŜǎǘǊŀ ŘŜ ǇŀǊǘƝŎǳƭŀǎ ŘƛǎǇŜǊǎŀǎΦ {Ŝ ōŀǎŀ Ŝƴ Ŝƭ ǇǊƛƴŎƛǇƛƻ ōłǎƛŎƻ ǉǳŜ ƭŀǎ ǇŀǊǘƝŎǳƭŀǎ 

ƎǊŀƴŘŜǎ ŘƛǎǇŜǊǎŀƴ ƭŀ ƭǳȊ Ŝƴ łƴƎǳƭƻǎ ǇŜǉǳŜƷƻǎ Ŏƻƴ ǊŜǎǇŜŎǘƻ ŀƭ Ǌŀȅƻ ƭłǎŜǊ ȅ ƭŀǎ ǇŀǊǘƝŎǳƭŀǎ 

ǇŜǉǳŜƷŀǎ ŘƛǎǇŜǊǎŀƴ ƭŀ ƭǳȊ Ŝƴ łƴƎǳƭƻǎ ƎǊŀƴŘŜǎΦ [ƻǎ Řŀǘƻǎ ŘŜ ƛƴǘŜƴǎƛŘŀŘ ŘŜ ŘƛǎǇŜǊǎƛƽƴ 

ŀƴƎǳƭŀǊ ǎŜ ŀƴŀƭƛȊŀƴ ƭǳŜƎƻ ǇŀǊŀ ŎŀƭŎǳƭŀǊ Ŝƭ ǘŀƳŀƷƻ ŘŜ ƭŀǎ ǇŀǊǘƝŎǳƭŀǎ ǊŜǎǇƻƴǎŀōƭŜǎ ŘŜ ŎǊŜŀǊ 

Ŝƭ ǇŀǘǊƽƴ ŘŜ ŘƛǎǇŜǊǎƛƽƴΣ ǳǘƛƭƛȊŀƴŘƻ ƭŀ ǘŜƻǊƝŀ ŘŜ aƛŜ ŘŜ ŘƛǎǇŜǊǎƛƽƴ ŘŜ ƭǳȊΦ 9ƭ ǘŀƳŀƷƻ ŘŜ 

ǇŀǊǘƝŎǳƭŀ ǎŜ ŜȄǇǊŜǎŀ ŎƻƳƻ ǳƴ ŘƛłƳŜǘǊƻ ŘŜ ŜǎŦŜǊŀ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘŜ Ŝƴ ǾƻƭǳƳŜƴ όwŀǿƭŜΣ нллнΤ 

/ŀǇŀǊǊƽǎΣ нлмоύΦ 

{Ŝ ŘŜǘŜǊƳƛƴƽ ƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ ŘŜ ǘŀƳŀƷƻ ŘŜ ǇŀǊǘƝŎǳƭŀ ŘŜ ƭŀǎ ƳǳŜǎǘǊŀǎ ǇƻǊ ŘƛŦǊŀŎŎƛƽƴ ƭłǎŜǊ 

Ŝƴ Ŝƭ ǊŀƴƎƻ лΣм ŀ мллл ˃Ƴ Ŏƻƴ ǳƴ ŜǉǳƛǇƻ aŀƭǾŜǊƴ aŀǎǘŜǊǎƛȊŜǊ нллл9 όaŀƭǾŜǊƴ 

LƴǎǘǊǳƳŜƴǘǎΣ ²ƻǊŎŜǎǘŜǊǎƘƛǊŜΣ wŜƛƴƻ ¦ƴƛŘƻύΦ 9ƭ ǾƻƭǳƳŜƴ ŀƷŀŘƛŘƻ ŘŜ ƭŀǎ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜǎ ŦǳŜ 

Ŝƭ ƴŜŎŜǎŀǊƛƻ ǇŀǊŀ ƭƻƎǊŀǊ Ŝƭ ǇƻǊŎŜƴǘŀƧŜ ŘŜ ƻōǎŎǳǊŀŎƛƽƴ ǉǳŜ ǇŜǊƳƛǘŀ ǳƴŀ ƳŜŘƛŎƛƽƴ 

ŀŘŜŎǳŀŘŀ όŀǇǊƻȄΦ мπн Ƴƭύ Ŝƴ слл Ƴƭ ŘŜ ŀƎǳŀΣ Ŏƻƴ ŀƎƛǘŀŎƛƽƴ ŀ нллл ǊǇƳ ό¦ƴƛŘŀŘ IȅŘǊƻ 

нлллa¦Σ aŀƭǾŜǊƴ LƴǎǘǊǳƳŜƴǘǎΣ ²ƻǊŎŜǎǘŜǊǎƘƛǊŜΣ wŜƛƴƻ ¦ƴƛŘƻύΦ {Ŝ ǳǘƛƭƛȊƽ ǳƴ ƝƴŘƛŎŜ ŘŜ 

ǊŜŦǊŀŎŎƛƽƴ ǇŀǊŀ ƭŀǎ ǇŀǊǘƝŎǳƭŀǎ ŘƛǎǇŜǊǎŀǎ ŘŜ мΣрн όŀƭƳƛŘƽƴύ ȅ мΣоо ǇŀǊŀ Ŝƭ ŀƎǳŀΣ Ŏƻƴ ǳƴ 

ŎƻŜŦƛŎƛŜƴǘŜ ŘŜ ŀōǎƻǊŎƛƽƴ ŀǎƻŎƛŀŘƻ ŘŜ лΣллмΦ {Ŝ ƻōǘǳǾƛŜǊƻƴ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ǘŀƳŀƷƻǎ 

ŜȄǇǊŜǎŀŘŀǎ Ŝƴ ҈ǾƻƭǳƳŜƴ ȅ Ŝƴ ҈ƴǵƳŜǊƻΣ Ŝƭ ŘƛłƳŜǘǊƻ ƳŜŘƛƻ ŘŜ 5Ŝ .ǊƻǳŎƪŜǊŜ ό5ώпΦоϐύ ȅ 

Ŝƭ ŎƻŜŦƛŎƛŜƴǘŜ ŘŜ ŘƛǎǇŜǊǎƛƽƴ ŘŜ ǘŀƳŀƷƻ ŘŜ ǇŀǊǘƝŎǳƭŀ ƻ {Ǉŀƴ ό9ŎǳŀŎƛƽƴ уύ ǉǳŜ ǎŜ ŘŜŦƛƴŜ 

ŎƻƳƻ ƭŀ ƳŜŘƛŘŀ ŘŜƭ ŀƴŎƘƻ ŘŜ ƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴΦ ¢ƻŘŀǎ ƭŀǎ ƳŜŘƛŎƛƻƴŜǎ ǎŜ ǊŜŀƭƛȊŀǊƻƴ ǇƻǊ 

ǘǊƛǇƭƛŎŀŘƻΦ 

𝑆𝑝𝑎𝑛 =
 𝑑(0,9)− 𝑑(0,1)

 𝑑(0,5)
  ό9ŎǳŀŎƛƽƴ уύ 



 
 

рт 
 

 CAPITULO I: OBTENCIÓN Y CARACTERIZACIÓN DE DISPERSIONES FILMOGÉNICAS 

ŘƻƴŘŜ ŘόлΣмύΣ ŘόлΣрύ όƳŜŘƛŀƴŀύΣ ȅ Ř όлΣфύ ƛƴŘƛŎŀƴ ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŀƳŜƴǘŜ ƭƻǎ ŘƛłƳŜǘǊƻǎ ǇƻǊ 

ŘŜōŀƧƻ ŘŜ ƭƻǎ ŎǳŀƭŜǎ ǎŜ ŜƴŎǳŜƴǘǊŀ Ŝƭ млΣ Ŝƭ рл ȅ Ŝƭ фл҈ ŘŜ ƭŀǎ ǇŀǊǘƝŎǳƭŀǎ όǎƛ Ŝǎ ǳƴŀ 

ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ Ŝƴ ƴǵƳŜǊƻύ ƻ ŘŜƭ ǾƻƭǳƳŜƴ ǘƻǘŀƭ όǎƛ Ŝǎ ǳƴŀ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ Ŝƴ ǾƻƭǳƳŜƴύΦ 

 

нΦпΦ !ƴłƭƛǎƛǎ ŜǎǘŀŘƝǎǘƛŎƻ 

[ƻǎ Řŀǘƻǎ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭŜǎ ǎŜ ŀƴŀƭƛȊŀǊƻƴ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ǳƴ ŀƴłƭƛǎƛǎ ŘŜ ǾŀǊƛŀƴȊŀ ό!bh±!ύ Ŏƻƴ 

Ŝƭ ƻōƧŜǘƛǾƻ ŘŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǊ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǎ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŀǎ ŜƴǘǊŜ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻǎΦ 9ƴ ƭƻǎ Ŏŀǎƻǎ Ŝƴ 

ǉǳŜ ǎŜ ŘŜǘŜŎǘŀǊƻƴ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǎΣ ǎŜ ŀǇƭƛŎƽ Ŝƭ ǘŜǎǘ ŘŜ ¢ǳƪŜȅ όǘŜǎǘ ǇƻǎǘπƘƻŎύ ǇŀǊŀ ƭŀ 

ŎƻƳǇŀǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƳŜŘƛŀǎΦ ¢ƻŘƻǎ ƭƻǎ ŀƴłƭƛǎƛǎ ŜǎǘŀŘƝǎǘƛŎƻǎ ǎŜ ǊŜŀƭƛȊŀǊƻƴ ǳǘƛƭƛȊŀƴŘƻ Ŝƭ 

ǎƻŦǘǿŀǊŜ LƴŦƻ{ǘŀǘ ǾŜǊǎƛƽƴ нлнлŜ όDǊǳǇƻ LƴŦƻ{ǘŀǘΣ CŀŎǳƭǘŀŘ ŘŜ /ƛŜƴŎƛŀǎ !ƎǊŀǊƛŀǎΣ 

¦ƴƛǾŜǊǎƛŘŀŘ bŀŎƛƻƴŀƭ ŘŜ /ƽǊŘƻōŀΣ !ǊƎŜƴǘƛƴŀύΣ Ŏƻƴ ǳƴ ƴƛǾŜƭ ŘŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴŎƛŀ ŜǎǘŀōƭŜŎƛŘƻ 

Ŝƴ ʰ Ґ лΣлрΦ 

 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

оΦмΦ /ƻƴŦƛǊƳŀŎƛƽƴ ŘŜ ƛŘŜƴǘƛŘŀŘ ŘŜ ƭŀǎ ŎŜǇŀǎ ŘŜ ǘǊŀōŀƧƻ 

3.1.1. Aspergillus niger 

[ŀ CƛƎǳǊŀ у ȅ ƭŀ CƛƎǳǊŀ ф ƛƭǳǎǘǊŀƴ ƭŀǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎŀǎ ƳŀŎǊƻǎŎƽǇƛŎŀǎ ȅ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇƝŀǎ 

ƻōǘŜƴƛŘŀǎ ǘǊŀǎ т ŘƝŀǎ ŘŜ ƛƴŎǳōŀŎƛƽƴ ǇŀǊŀ ƭŀ ŎŜǇŀ ŘŜ A. niger, ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŀƳŜƴǘŜΦ  

 

Figura 8. Colonias de A. niger tras 7 días de incubación en diferentes medios de cultivo: A) CYA a 25 °C; B) 
MEA a 25 °C; C) CYA a 37 °C; D) G25N a 25 °C. (Superior: anverso; Inferior reverso). 
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[ŀǎ Ŏƻƭƻƴƛŀǎ Ŝƴ ƳŜŘƛƻ /¸! ŀ нр ϲ/ ǇǊŜǎŜƴǘŀǊƻƴ ǳƴ ǘŀƳŀƷƻ ƳŀȅƻǊ ŀ ур ƳƳ ŘŜ ŘƛłƳŜǘǊƻ 

ǉǳŜ ŎǳōǊƝŀƴ ǘƻŘŀ ƭŀ ǇƭŀŎŀ ŘŜ tŜǘǊƛΦ 9ǎǘŀǎ Ŏƻƭƻƴƛŀǎ ŜǊŀƴ ǇƭŀƴŀǎΣ ǾŜƭǳǘƛƴƻǎŀǎΣ ǎǳƭŎŀŘŀǎΣ 

ƎǊŀƴǳƭŀǊŜǎ ȅ Ƴǳȅ ŘŜƴǎŀǎΣ ŘŜ ŀƴǾŜǊǎƻ ŎƻƭƻǊ ƴŜƎǊƻ ȅ ǊŜǾŜǊǎƻ ŀƳŀǊƛƭƭƻ ǇłƭƛŘƻΦ {Ŝ 

ƻōǎŜǊǾŀǊƻƴ Ǝƻǘŀǎ ŘŜ ŜȄǳŘŀŘƻ ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴǘŜ Ŝƴ Ŝƭ ŎŜƴǘǊƻ ŘŜ ƭŀǎ ŎƻƭƻƴƛŀǎΦ ! от ϲ/ ǎŜ 

ƻōǎŜǊǾŀǊƻƴ Ŏƻƭƻƴƛŀǎ ƳŀȅƻǊŜǎ ŀ сл ƳƳ ŘŜ ŘƛłƳŜǘǊƻΣ ǎǳƭŎŀŘŀǎΣ ƎǊŀƴǳƭŀǊŜǎ ȅ ǎƛƳƛƭŀǊŜǎ ŀ 

ƭŀǎ ŘŜ /¸! ŀ нр ϲ/ Ŝƴ Ŝƭ ǊŜǎǘƻ ŘŜ ǎǳǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎŀǎΦ [ŀǎ Ŏƻƭƻƴƛŀǎ Ŝƴ a9! ǇǊŜǎŜƴǘŀǊƻƴ оу 

ƳƳ ŘŜ ŘƛłƳŜǘǊƻ ǇǊƻƳŜŘƛƻ ǎƛŜƴŘƻ Ƴłǎ ǇŜǉǳŜƷŀǎ ǉǳŜ ƭŀǎ ŘŜ /¸!Σ Ŏƻƴ ŎƻǊŜƳƛŀ ȅ 

ƎǊŀƴǳƭŀǊŜǎΣ Ŏƻƴ ŀƴǾŜǊǎƻ ŎƻƭƻǊ ǾŜǊŘŜ ƻƭƛǾŀ ȅ ǊŜǾŜǊǎƻ ǇłƭƛŘƻΦ [ŀǎ Ŏƻƭƻƴƛŀǎ Ŝƴ Dнрb ǘǳǾƛŜǊƻƴ 

ол ƳƳ ŘŜ ŘƛłƳŜǘǊƻ ǇǊƻƳŜŘƛƻΣ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊłƴŘƻǎŜ ǇƻǊ ǎŜǊ ǇƭŀƴŀǎΣ ǾŜƭǳǘƛƴƻǎŀǎΣ Ŏƻƴ ƳƛŎŜƭƛƻ 

ōƭŀƴŎƻπŀƳŀǊƛƭƭƻ ȅ ǊŜǾŜǊǎƻ ǇłƭƛŘƻΦ bƻ ǎŜ ƻōǎŜǊǾƽ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ ŀ р ϲ/Φ  

 

Figura 9. Ampliaciones desde microscopías de aislamientos de A. niger A) conidióforos 10X; B) cabeza 
aspergilar 40X; C) conidios 100X. 

! ǘǊŀǾŞǎ ŘŜ ƻōǎŜǊǾŀŎƛƻƴŜǎ ƳƛŎǊƻǎŎƽǇƛŎŀǎ ǎŜ ŜǾƛŘŜƴŎƛƽ ǉǳŜ ƭŀǎ ƘƛŦŀǎ ŜǊŀƴ ǎŜǇǘŀŘŀǎΣ 

Ƙƛŀƭƛƴŀǎ ȅ ŘŜ ǇŀǊŜŘŜǎ ƭƛǎŀǎΦ {Ŝ ƻōǎŜǊǾŀǊƻƴ ǾŜǎƝŎǳƭŀǎ ŜǎŦŞǊƛŎŀǎ ŘŜ рсΣу ƳƳ ŘŜ ŘƛłƳŜǘǊƻ 

ǇǊƻƳŜŘƛƻΣ Ŏƻƴ ƳŞǘǳƭŀǎ ȅ ŦƛłƭƛŘŜǎ Ŝƴ ǘƻŘŀ ƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜΦ [ŀǎ ƳŞǘǳƭŀǎ ȅ ƭŀǎ ŦƛłƭƛŘŜǎ 

ǇǊŜǎŜƴǘŀǊƻƴ ǳƴ ƭŀǊƎƻ ǇǊƻƳŜŘƛƻ ŘŜ ннΣт ҡƳ ȅ ŘŜ мл ҡƳΣ ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŀƳŜƴǘŜΦ [ƻǎ ŎƻƴƛŘƛƻǎ 

ǊŜǎǳƭǘŀǊƻƴ ǎŜǊ ŜǎŦŞǊƛŎƻǎΣ ŘŜ пΣр ҡƳ ŘŜ ŘƛłƳŜǘǊƻ ǇǊƻƳŜŘƛƻΣ ŘŜ ŎƻƭƻǊ ƳŀǊǊƽƴΣ Ŏƻƴ ǇŀǊŜŘŜǎ 

ǊǳƎƻǎŀǎΣ ȅ ƴŀŎƝŀƴ ŘŜ ŎŀōŜȊŀǎ ŀǎǇŜǊƎƛƭŀǊŜǎΦ 

[ŀǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎŀǎ ƳŀŎǊƻǎŎƽǇƛŎŀǎ ȅ ƳƛŎǊƻǎŎƽǇƛŎŀǎ ŀƴǘŜǎ ŘŜǘŀƭƭŀŘŀǎ ŎƻƛƴŎƛŘƛŜǊƻƴ Ŏƻƴ ƭƻ 

ŜǎǘŀōƭŜŎƛŘƻ ǇƻǊ tƛǘǘ ȅ IƻŎƪƛƴƎ όнллфύΣ ŎƻƴŦƛǊƳłƴŘƻǎŜ ƭŀ ƛŘŜƴǘƛŘŀŘ ŘŜƭ ŀƛǎƭŀƳƛŜƴǘƻ ŎƻƳƻ 

Aspergillus niger. 
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3.1.2. Mucor hiemalis 

[ŀ CƛƎǳǊŀ мл ȅ ƭŀ CƛƎǳǊŀ мм ƛƭǳǎǘǊŀƴ ƭŀǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎŀǎ ƳŀŎǊƻǎŎƽǇƛŎŀǎ ȅ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇƝŀǎ 

ƻōǘŜƴƛŘŀǎ ǘǊŀǎ т ŘƝŀǎ ŘŜ ƛƴŎǳōŀŎƛƽƴ ǇŀǊŀ ƭŀ ŎŜǇŀ ŘŜ M. hiemalis, ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŀƳŜƴǘŜΦ [ŀǎ 

Ŏƻƭƻƴƛŀǎ Ŝƴ /¸! ǇǊŜǎŜƴǘŀǊƻƴ Ŏƻƭƻƴƛŀǎ ǉǳŜ ŀōŀǊŎŀōŀƴ ƭŀ ǘƻǘŀƭƛŘŀŘ ŘŜ ƭŀ ǇƭŀŎŀ ŘŜ tŜǘǊƛΣ ŘŜ 

ŀǎǇŜŎǘƻ ŦƭƻŎƻǎƻΣ ŘŜ ŀƴǾŜǊǎƻ ōŜƛƎŜ ƎǊƛǎłŎŜƻ ȅ ǊŜǾŜǊǎƻ ǇłƭƛŘƻΦ 9ƴ a9!Σ ǘŀƳōƛŞƴ ǎŜ 

ƻōǘǳǾƛŜǊƻƴ Ŏƻƭƻƴƛŀǎ ǉǳŜ ŀōŀǊŎŀǊƻƴ ǘƻŘŀ ƭŀ ǇƭŀŎŀ ŘŜ tŜǘǊƛΣ ŘŜƴǎŀǎΣ ŘŜ ŀƴǾŜǊǎƻ ŎƻƭƻǊ ōŜƛƎŜ 

ƎǊƛǎłŎŜƻ ȅ ǊŜǾŜǊǎƻ ŀƳŀǊƛƭƭƻ ŘƻǊŀŘƻΦ 9ƴ Dнрb ǎŜ ƻōǎŜǊǾŀǊƻƴ Ŏƻƭƻƴƛŀǎ ŘŜ млΣр ƳƳ ŘŜ 

ŘƛłƳŜǘǊƻ ǇǊƻƳŜŘƛƻΣ ŘŜƴǎŀǎΣ ŘŜ ŎƻƭƻǊ ŀƳŀǊƛƭƭƻ ǘŀƴǘƻ Ŝƴ Ŝƭ ŀƴǾŜǊǎƻ ŎƻƳƻ Ŝƴ Ŝƭ ǊŜǾŜǊǎƻΦ ! 

р ϲ/Σ Ŏƻƭƻƴƛŀǎ ŘŜ нл ƳƳ ŘŜ ŘƛłƳŜǘǊƻ ǇǊƻƳŜŘƛƻΣ ōŀƧŀǎ ȅ ŜǎŎŀǎŀǎΦ bƻ ŎǊŜŎƛƽ ŀ отϲ /Φ  

 

Figura 10. Colonias de M. hiemalis tras 7 días de incubación en diferentes medios de cultivo: A) CYA a 25 
°C; B) MEA a 25 °C; C) CYA a 5°C; D) G25N a 25 °C. (Superior: anverso; Inferior reverso). 

 

! ǘǊŀǾŞǎ ŘŜ ƭŀǎ ƻōǎŜǊǾŀŎƛƻƴŜǎ ƳƛŎǊƻǎŎƽǇƛŎŀǎ ǎŜ ŜǾƛŘŜƴŎƛŀǊƻƴ ƘƛŦŀǎ Ƙƛŀƭƛƴŀǎ ƴƻ ǎŜǇǘŀŘŀǎ 

ŘŜ ǇŀǊŜŘŜǎ ƭƛǎŀǎΦ {Ŝ ƻōǎŜǊǾŀǊƻƴ ŜǎǇƻǊŀƴƎƛƻǎ ŘŜ плΣу ҡƳ ŘŜ ŘƛłƳŜǘǊƻ ǇǊƻƳŜŘƛƻΣ 

ŎƻƭǳƳŜƭŀǎ ŘŜ муΣн ҡƳ ŘŜ ŘƛłƳŜǘǊƻ ǇǊƻƳŜŘƛƻ ȅ ŜǎǇƻǊŀƴƎƛƻǎǇƻǊŀǎ Ƙƛŀƭƛƴŀǎ ŜƭƛǇǎƻƛŘŀƭŜǎ 

ŘŜ сΣу ҡƳ ŘŜ ŘƛłƳŜǘǊƻ ǇǊƻƳŜŘƛƻΦ  

[ŀǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎŀǎ ƳŀŎǊƻǎŎƽǇƛŎŀǎ ȅ ƳƛŎǊƻǎŎƽǇƛŎŀǎ ŀƴǘŜǎ ŘŜǘŀƭƭŀŘŀǎ ŎƻƛƴŎƛŘƛŜǊƻƴ Ŏƻƴ ƭƻ 

ŜǎǘŀōƭŜŎƛŘƻ ǇƻǊ tƛǘǘ ȅ IƻŎƪƛƴƎ όнллфύΣ ŎƻƴŦƛǊƳłƴŘƻǎŜ ƭŀ ƛŘŜƴǘƛŘŀŘ ŘŜƭ ŀƛǎƭŀƳƛŜƴǘƻ ŎƻƳƻ 

Mucor hiemalis. 
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Figura 11. Ampliaciones desde microscopías de aislamientos de M. hiemalis A) esporangio y columela 40X; 
B) esporangiosporas 100X. 

 

3.1.3. Geotrichum candidum 

9ƴ ƳŜŘƛƻ /¸! ǎŜ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀǊƻƴ Ŏƻƭƻƴƛŀǎ ŘŜ сл ƳƳ ŘŜ ŘƛłƳŜǘǊƻ ǇǊƻƳŜŘƛƻΣ ōŀƧŀǎ ȅ 

ōŀǎǘŀƴǘŜ ŜǎŎŀǎŀǎΣ ǇƭŀƴŀǎΣ Ŏƻƴ ŎƻǊŜƳƛŀΣ ŘŜ ŀƴǾŜǊǎƻ ōƭŀƴŎƻ ȅ ǊŜǾŜǊǎƻ ǇłƭƛŘƻΦ [ŀǎ Ŏƻƭƻƴƛŀǎ 

Ŝƴ a9! ǇǊŜǎŜƴǘŀǊƻƴ ро ƳƳ ŘŜ ŘƛłƳŜǘǊƻ ǇǊƻƳŜŘƛƻΣ ǎƛŜƴŘƻ ǾŜƭǳǘƛƴƻǎŀǎΣ Ƴłǎ ŎƻƳǇŀŎǘŀǎ 

ǉǳŜ ƭŀǎ ŘŜ /¸!Σ Ŏƻƴ ŀƴǾŜǊǎƻ ŘŜ ŎƻƭƻǊ ōƭŀƴŎƻ ȅ ǊŜǾŜǊǎƻ ǇłƭƛŘƻΦ bƻ ǎŜ ǇǊŜǎŜƴǘƽ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ 

ŀ р ϲ/ ƴƛ ŀ от ϲ/ ƴƛ ǘŀƳǇƻŎƻ Ŝƴ DнрbΦ [ŀ CƛƎǳǊŀ мн ƛƭǳǎǘǊŀ ƭŀǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎŀǎ 

ƳŀŎǊƻǎŎƽǇƛŎŀǎ ƻōǘŜƴƛŘŀǎ ǘǊŀǎ т ŘƝŀǎ ŘŜ ƛƴŎǳōŀŎƛƽƴΦ 

 

Figura 12. Colonias obtenidas de G. candidum tras 7 días de incubación en diferentes medios de cultivo: 
A) CYA a 25 °C; B) MEA a 25 °C (Superior: anverso; Inferior reverso). 
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9ƴ Ŏǳŀƴǘƻ ŀ ƭŀǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎŀǎ ƳƛŎǊƻǎŎƽǇƛŎŀǎΣ ǎŜ ƻōǎŜǊǾƽ ƭŀ ŦǊŀƎƳŜƴǘŀŎƛƽƴ ŘŜ ƘƛŦŀǎ 

ƛƴŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀŘŀǎ ŦƻǊƳŀƴŘƻ ŀǊǘǊƻŎƻƴƛŘƛƻǎΦ [ƻǎ ŀǊǘǊƻŎƻƴƛŘƛƻǎ ŜǊŀƴ ƘƛŀƭƛƴƻǎΣ ŎƛƭƝƴŘǊƛŎƻǎΣ ŘŜ 

ǇŀǊŜŘŜǎ ƭƛǎŀǎ ȅ ǎǳ ǘŀƳŀƷƻ ǾŀǊƛŀōŀ ŜƴǘǊŜ сΣуςфΣм Ȅ нΣо ҡƳ όōȄƘύΦ [ŀ CƛƎǳǊŀ мо ƳǳŜǎǘǊŀ ƭŀǎ 

ƳƛŎǊƻǎŎƻǇƝŀǎ ƻōǘŜƴƛŘŀǎ ǘǊŀǎ т ŘƝŀǎ ŘŜ ƛƴŎǳōŀŎƛƽƴΦ 

 

Figura 13. Ampliaciones desde microscopías de aislamientos de G. candidum A) artroconidios 40X; b) 
artroconidios 100X. 

[ŀǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎŀǎ ƳŀŎǊƻǎŎƽǇƛŎŀǎ ȅ ƳƛŎǊƻǎŎƽǇƛŎŀǎ ŀƴǘŜǎ ŘŜǘŀƭƭŀŘŀǎ ǎŜ ŎƻǊǊŜƭŀŎƛƻƴŀƴ Ŏƻƴ 

ƭƻ ŜǎǘŀōƭŜŎƛŘƻ ǇƻǊ tƛǘǘ ȅ IƻŎƪƛƴƎ όнллфύΣ ŎƻƴŦƛǊƳłƴŘƻǎŜ ƭŀ ƛŘŜƴǘƛŘŀŘ ŘŜƭ ŀƛǎƭŀƳƛŜƴǘƻ 

ŎƻƳƻ Geotrichum candidum.  

 

3.1.4. Penicillium nalgiovense  

9ƴ ƭŀǎ CƛƎǳǊŀǎ мп ȅ мр ǎŜ ƛƭǳǎǘǊŀƴ ƭŀǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎŀǎ ƳŀŎǊƻǎŎƽǇƛŎŀǎ ȅ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇƝŀǎ 

ƻōǘŜƴƛŘŀǎ ǘǊŀǎ т ŘƝŀǎ ŘŜ ƛƴŎǳōŀŎƛƽƴ ǇŀǊŀ Ŝƭ ŀƛǎƭŀƳƛŜƴǘƻ ŘŜ P. nalgiovense, 

ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŀƳŜƴǘŜΦ 9ƴ ƳŜŘƛƻ /¸! ǎŜ ƻōǘǳǾƛŜǊƻƴ Ŏƻƭƻƴƛŀǎ ŘŜ ол ƳƳ ŘŜ ŘƛłƳŜǘǊƻ 

ǇǊƻƳŜŘƛƻΣ ǊŀŘƛŀƭƳŜƴǘŜ ǎǳƭŎŀŘŀǎΣ ŘŜƴǎŀǎ ȅ ǾŜƭǳǘƛƴƻǎŀǎΣ ŘŜ ŀƴǾŜǊǎƻ ŎƻƭƻǊ ōƭŀƴŎƻ Ŏƻƴ 

ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ŘŜ ŜȄǳŘŀŘƻ ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴǘŜ ȅ ǊŜǾŜǊǎƻ ǇłƭƛŘƻΦ [ŀǎ Ŏƻƭƻƴƛŀǎ Ŝƴ a9! ǇǊŜǎŜƴǘŀǊƻƴ 

ǳƴ ŘƛłƳŜǘǊƻ ǇǊƻƳŜŘƛƻ ŘŜ му ƳƳ ȅ ǎŜ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǊƻƴ ǇƻǊ ǎŜǊΣ ǇƭŀƴŀǎΣ ŘŜƴǎŀǎ ȅ 

ƎǊŀƴǳƭŀŘŀǎΣ Ŏƻƴ ŀƴǾŜǊǎƻ ŎƻƭƻǊ ōƭŀƴŎƻΣ ŀǳǎŜƴŎƛŀ ŘŜ ŜȄǳŘŀŘƻǎ ȅ ǊŜǾŜǊǎƻ ŦǳŜǊǘŜƳŜƴǘŜ 

ŎƻƭƻǊŜŀŘƻ Ŝƴ ǘƻƴƻ ŀƴŀǊŀƴƧŀŘƻΦ 9ƴ Dнрb ǎŜ ƻōǎŜǊǾŀǊƻƴ Ŏƻƭƻƴƛŀǎ ŘŜ мр ƳƳ ŘŜ ŘƛłƳŜǘǊƻ 

ǇǊƻƳŜŘƛƻΣ ǇƭŀƴŀǎΣ ŘŜƴǎŀǎ ȅ ŎƻƳǇŀŎǘŀǎΣ Ŏƻƴ ŀƴǾŜǊǎƻ ŎƻƭƻǊ ōƭŀƴŎƻΣ ŀǳǎŜƴŎƛŀ ŘŜ ŜȄǳŘŀŘƻ 

ȅ ǇƛƎƳŜƴǘƻ ǎƻƭǳōƭŜΣ ȅ ǊŜǾŜǊǎƻ ŘŜ ŎƻƭƻǊ ŀƳŀǊƛƭƭƻΦ bƻ ǎŜ ƻōǎŜǊǾƽ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ ƴƛ ŀ р ϲ/ ƴƛ ŀ 

от ϲ/Φ  
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Figura 14. Colonias de P. nalgiovense tras 7 días de incubación en diferentes medios de cultivo: A) CYA a 
25 °C; B) MEA a 25 °C; C) G25N a 25 °C. (Superior: anverso; Inferior reverso). 

[ŀ ƻōǎŜǊǾŀŎƛƽƴ ƳƛŎǊƻǎŎƽǇƛŎŀ ŘŜ ƭƻǎ ǇǊŜǇŀǊŀŘƻǎ ǇŜǊƳƛǘƛƽ ŀǇǊŜŎƛŀǊ ƘƛŦŀǎ Ƙƛŀƭƛƴŀǎ ǎŜǇǘŀŘŀǎ 

ŘŜ ǇŀǊŜŘŜǎ ƭƛǎŀǎΣ ŎƻƴƛŘƛƽŦƻǊƻǎ ǊŀƳƛŦƛŎŀŘƻǎ ƛǊǊŜƎǳƭŀǊƳŜƴǘŜΣ Ŏƻƴ ǇŜƴƛŎƛƭƛƻǎ ƛǊǊŜƎǳƭŀǊŜǎ Ŏƻƴ 

ǳƴŀ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ǘŜǊƳƛƴŀƭ ǘŜǊǾŜǊǘƛŎƛƭŀŘŀ ȅ ŦƛłƭƛŘŜǎ ŀƳǇǳƭƛŦƻǊƳŜǎ ŘŜ ф ҡƳ ŘŜ ƭŀǊƎƻ 

ǇǊƻƳŜŘƛƻΣ ȅ ŎƻƴƛŘƛƻǎ ŜǎŦŞǊƛŎƻǎ ŘŜ оΣп ҡƳ ŘŜ ŘƛłƳŜǘǊƻ ǇǊƻƳŜŘƛƻ Ŏƻƴ ǇŀǊŜŘŜǎ ƭƛǎŀǎΦ 

[ŀǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎŀǎ ƳŀŎǊƻǎŎƽǇƛŎŀǎ ȅ ƳƛŎǊƻǎŎƽǇƛŎŀǎ ƻōǎŜǊǾŀŘŀǎ ǎŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜƴ Ŏƻƴ ƭƻ 

ŘŜǎŎǊƛǇǘƻ ǇƻǊ tƛǘǘ ȅ IƻŎƪƛƴƎ όнллфύΣ ŎƻƴŦƛǊƳłƴŘƻǎŜ ƭŀ ƛŘŜƴǘƛŘŀŘ ŘŜƭ ŀƛǎƭŀƳƛŜƴǘƻ ŎƻƳƻ 

Penicillium nalgiovense. 

 

Figura 15. Ampliaciones desde microscopías de aislamientos de P. nalgiovense A) conidióforo 40X; B) 
conidios 100X. 
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3.1.5. Penicillium camemberti 

[ŀ CƛƎǳǊŀ мс ƛƭǳǎǘǊŀ ƭŀǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎŀǎ ƳŀŎǊƻǎŎƽǇƛŎŀǎ ƻōǘŜƴƛŘŀǎ ǘǊŀǎ т ŘƝŀǎ ŘŜ ƛƴŎǳōŀŎƛƽƴΦ 

[ŀǎ Ŏƻƭƻƴƛŀǎ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀŘŀǎ Ŝƴ /¸! ǇǊŜǎŜƴǘŀǊƻƴ ǳƴ ǘŀƳŀƷƻ ŘŜ оу ƳƳ ŘŜ ŘƛłƳŜǘǊƻ 

ǇǊƻƳŜŘƛƻΣ ƻŎŀǎƛƻƴŀƭƳŜƴǘŜ Ƴłǎ ǇŜǉǳŜƷŀǎΣ ƭƛƎŜǊŀƳŜƴǘŜ ǎǳƭŎŀŘŀǎ ǊŀŘƛŀƭƳŜƴǘŜΣ ŎƻƴǾŜȄŀǎΣ 

ǾŜƭǳǘƛƴƻǎŀǎΣ Ŏƻƴ ŀƴǾŜǊǎƻ ŎƻƭƻǊ ōƭŀƴŎƻ ȅ ǊŜǾŜǊǎƻ ǇłƭƛŘƻΦ [ŀǎ Ŏƻƭƻƴƛŀǎ Ŝƴ a9! ǎŜ 

ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǊƻƴ ǇƻǊ ǘŜƴŜǊ ǳƴ ŘƛłƳŜǘǊƻ ǇǊƻƳŜŘƛƻ но ƳƳΣ ǎŜǊ Ǉƭŀƴŀǎ ȅ ƭŜǾŜƳŜƴǘŜ ŦƭƻŎƻǎŀǎΣ 

Ŏƻƴ ŀƴǾŜǊǎƻ ōƭŀƴŎƻ ȅ ǊŜǾŜǊǎƻ ŀƳŀǊƛƭƭƻΦ 9ƴ Dнрb ǎŜ ƻōǎŜǊǾŀǊƻƴ Ŏƻƭƻƴƛŀǎ ŘŜ мс ƳƳ ŘŜ 

ŘƛłƳŜǘǊƻ ǇǊƻƳŜŘƛƻΣ ŦƭƻŎƻǎŀǎΣ ǎǳƭŎŀŘŀǎΣ Ŏƻƴ ŀƴǾŜǊǎƻ ŎƻƭƻǊ ōƭŀƴŎƻΣ ŀǳǎŜƴŎƛŀ ŘŜ ŜȄǳŘŀŘƻ 

ȅ ǇƛƎƳŜƴǘƻ ǎƻƭǳōƭŜΣ ȅ ǊŜǾŜǊǎƻ ŘŜ ŎƻƭƻǊ ǇłƭƛŘƻΦ 9ǎŎŀǎƻ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ ŀ р ϲ/Φ bƻ ǎŜ ƻōǎŜǊǾƽ 

ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ ŀ от ϲ/Φ  

 

Figura 16. Colonias de P. camemberti tras 7 días de incubación en diferentes medios de cultivo: A) CYA a 
25 °C; B) MEA a 25 °C; C) G25N a 25 °C. (Superior: anverso; Inferior reverso). 

 

! ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭŀ ƻōǎŜǊǾŀŎƛƽƴ ƳƛŎǊƻǎŎƽǇƛŎŀ ǎŜ ŜǾƛŘŜƴŎƛŀǊƻƴ ƘƛŦŀǎ Ƙƛŀƭƛƴŀǎ ǎŜǇǘŀŘŀǎ ŘŜ 

ǇŀǊŜŘŜǎ ƭƛǎŀǎΣ ŎƻƴƛŘƛƽŦƻǊƻǎ ǊŀƳƛŦƛŎŀŘƻǎΣ Ŏƻƴ ǇŜƴƛŎƛƭƛƻǎ ƛǊǊŜƎǳƭŀǊŜǎ Ŏƻƴ ǳƴŀ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ 

ǘŜǊƳƛƴŀƭ ǘŜǊǾŜǊǘƛŎƛƭŀŘŀ ȅ ŦƛłƭƛŘŜǎ ŀƳǇǳƭƛŦƻǊƳŜǎ ŘŜ моΣс ҡƳ ŘŜ ƭŀǊƎƻ ǇǊƻƳŜŘƛƻΣ ȅ ŎƻƴƛŘƛƻǎ 

ŜǎŦŞǊƛŎƻǎ ŘŜ оΣр ҡƳ ŘƛłƳŜǘǊƻ ǇǊƻƳŜŘƛƻ Ŏƻƴ ǇŀǊŜŘŜǎ ƭƛǎŀǎΦ [ŀ CƛƎǳǊŀ мт ƳǳŜǎǘǊŀ ƭŀǎ 

ƳƛŎǊƻǎŎƻǇƝŀǎ ƻōǘŜƴƛŘŀǎ ǘǊŀǎ т ŘƝŀǎ ŘŜ ƛƴŎǳōŀŎƛƽƴΦ 
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Figura 17. Ampliaciones desde microscopías de aislamientos de P. camemberti A y B) conidióforo 40X; C) 
conidios 100X. 

 

[ŀǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎŀǎ ƳŀŎǊƻǎŎƽǇƛŎŀǎ ȅ ƳƛŎǊƻǎŎƽǇƛŎŀǎ ƻōǎŜǊǾŀŘŀǎ ǎŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜƴ Ŏƻƴ ƭƻ 

ŘŜǎŎǊƛǇǘƻ ǇƻǊ tƛǘǘ ȅ IƻŎƪƛƴƎ όнллфύΣ Ŏƻƴ ŀƭƎǳƴŀǎ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǎ ƳŜƴƻǊŜǎ Ŝƴ ƭƻǎ ǘŀƳŀƷƻǎ ŘŜ 

ƭŀ ŎƻƭƻƴƛŀΣ ŎƻƴŦƛǊƳłƴŘƻǎŜ ƭŀ ƛŘŜƴǘƛŘŀŘ ŘŜƭ ŀƛǎƭŀƳƛŜƴǘƻ ŎƻƳƻ Penicillium camemberti. 

 

оΦнΦ tǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ōƛƻƳŀǎŀ 

 

3.2.1. Cultivo sumergido  

/ǳŀƴŘƻ ƭƻǎ ƘƻƴƎƻǎ ǎŜ ŎǳƭǘƛǾŀƴ Ŝƴ ŦŜǊƳŜƴǘŀŎƛƽƴ ǎǳƳŜǊƎƛŘŀ ǇǳŜŘŜƴ ǇǊŜǎŜƴǘŀǊ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ 

ŦƻǊƳŀǎ ƳƻǊŦƻƭƽƎƛŎŀǎΣ ŘŜǎŘŜ ŦƛƭŀƳŜƴǘƻǎ ƳƛŎŜƭƛŀƭŜǎ ŘƛǎǇŜǊǎƻǎ Ƙŀǎǘŀ Ƴŀǎŀǎ ƳƛŎŜƭƛŀƭŜǎ 

ŘŜƴǎŀƳŜƴǘŜ ŜƴǘǊŜƭŀȊŀŘŀǎΣ ƻ Ƴŀǎŀǎ ŜǎŦŞǊƛŎŀǎ ŘŜ ƘƛŦŀǎ ǊŜŦŜǊƛŘŀǎ ŀ ƭŀ ŦƻǊƳŀ ŘŜ ǇŜƭƭŜǘǎ 

όDƛōōǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлллΤ tŀǇŀƎƛŀƴƴƛΣ нллпΤ [ƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмфύΦ [ƻǎ ǇŜƭƭŜǘǎ ŦǵƴƎƛŎƻǎ ǇǳŜŘŜƴ 

ŦƻǊƳŀǊǎŜ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ǳƴŀ ǎƻƭŀ ŜǎǇƻǊŀΣ ŀƎǊŜƎŀŘƻǎ ŘŜ ŜǎǇƻǊŀǎ ƻ ƘƛŦŀǎ ŀƎƭƻƳŜǊŀŘŀǎ ό[ƛ Ŝǘ 

ŀƭΦΣ нлмфύΣ ȅ ǎǳ ƳƻǊŦƻƭƻƎƝŀ ȅ ǘŀƳŀƷƻ ǎŜ ǾŜ ŀŦŜŎǘŀŘŀ ǇƻǊ ƭŀ ŀƎƛǘŀŎƛƽƴ ό±ŜƛǘŜǊ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнлύΦ 

DŜƴŜǊŀƭƳŜƴǘŜΣ Ŝƭ ǘŀƳŀƷƻΣ ŀǎƝ ŎƻƳƻ ƭŀ ŎŀƴǘƛŘŀŘ ŘŜ ǇŜƭƭŜǘǎΣ ǇǳŜŘŜƴ ǊŜŘǳŎƛǊǎŜ ƳŜŘƛŀƴǘŜ 

ǳƴŀ ƳŀȅƻǊ ŀƎƛǘŀŎƛƽƴ ό±ŀƴǎǳƛƧŘŀƳ Ŝǘ ŀƭΦΣ мфумΤ bƛŜƭǎŜƴ Ŝǘ ŀƭΣ мффрύΦ  9ƭ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ Ŝƴ 

ŦƻǊƳŀ ŘŜ ǇŜƭƭŜǘ ǇǊŜǎŜƴǘŀ ŎƻƳƻ ǾŜƴǘŀƧŀǎ ƭŀ ŘƛǎƳƛƴǳŎƛƽƴ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŀ ŘŜ ƭŀ ǾƛǎŎƻǎƛŘŀŘ ȅ ƭŀ 

ǎŜǇŀǊŀŎƛƽƴ Ƴłǎ ŦłŎƛƭ ŘŜ ƭŀ ōƛƻƳŀǎŀ ŘŜƭ ŎŀƭŘƻ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻ ό½ƘŀƴƎ ȅ ½ƘŀƴƎΣ нлмсύΦ  
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[ŀ CƛƎǳǊŀ му ƳǳŜǎǘǊŀ ƭŀ ŎƻƳǇŀǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ƳƻǊŦƻƭƻƎƝŀǎ ŘŜ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻΣ 

ƻōǘŜƴƛŘŀǎ ǇŀǊŀ ŎŀŘŀ ƘƻƴƎƻ Ŝƴ ŎǳƭǘƛǾƻ ŜǎǘłǘƛŎƻ ƻ ŀƎƛǘŀŘƻΦ [ƻǎ ŎǳƭǘƛǾƻǎ ŀƎƛǘŀŘƻǎ ŘŜ 

Aspergillus niger, P. nalgiovense ȅ P. camemberti ǇǊŜǎŜƴǘŀǊƻƴ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ Ŝƴ ŦƻǊƳŀ ŘŜ 

ǇŜƭƭŜǘǎΣ ƭƻ ǉǳŜ ŦŀŎƛƭƛǘƽ Ŝƭ ŦƛƭǘǊŀŘƻ ȅ ƭŀ ǊŜŎǳǇŜǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ōƛƻƳŀǎŀ ƎŜƴŜǊŀŘŀ ό¢ŀōƭŀ пύΦ [ƻǎ 

ǇŜƭƭŜǘǎ ŘŜ Aspergillus niger, ǎŜ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǊƻƴ ǇƻǊ ǇǊŜǎŜƴǘŀǊ ǳƴŀ ŦƻǊƳŀ ŜǎŦŞǊƛŎŀ Ŏƻƴ 

ōƻǊŘŜǎ ŘƛŦǳǎƻǎΣ ǎƛƳƛƭŀǊŜǎ ŀ ƭŀ ƘƛŜǊōŀ ŘƛŜƴǘŜ ŘŜ ƭŜƽƴΣ ǎǳƎƛǊƛŜƴŘƻ ǳƴ ŦŜƴƽƳŜƴƻ ŘŜ ŀǳǘƽƭƛǎƛǎ 

όCƛƎǳǊŀ мфΣ !ύΦ 9ǎǘƻ ǎŜ ŘŜōŜ ŀ ǉǳŜΣ ŀƭ ƛǊ ŀǳƳŜƴǘŀƴŘƻ Ŝƭ ǘƛŜƳǇƻ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻΣ ǎŜ ǇǊƻŘǳƧƻ ǳƴ 

ŀƎƻǘŀƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ƭƻǎ ƴǳǘǊƛŜƴǘŜǎ ŘŜƭ ƳŜŘƛƻ ȅ ƭƻǎ ƎǊłƴǳƭƻǎ ŎƻƳŜƴȊŀǊƻƴ ŀ ǎǳŦǊƛǊ ŜǊƻǎƛƽƴΣ 

ŘŜōƛŘƻ ŀ ƭƛƳƛǘŀŎƛƻƴŜǎ Ŝƴ ƭŀ ǘǊŀƴǎŦŜǊŜƴŎƛŀ ŘŜ Ƴŀǎŀ ȅ ƻȄƝƎŜƴƻ ό/ǳƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ мффтΤ [ƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ 

нлмфΤ .ŀǊȊŜŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнмύΦ  tƻǊ ƻǘǊƻ ƭŀŘƻ P. nalgiovense ȅ P. camemberti ŜȄƘƛōƛŜǊƻƴ 

ǇŜƭƭŜǘǎ ŘŜ ŦƻǊƳŀ ƛǊǊŜƎǳƭŀǊ ȅ ƳŜƴƻǎ ŜǎŦŞǊƛŎŀΦ ! ǎǳ ǾŜȊΣ ǎŜ ƻōǎŜǊǾŀǊƻƴ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǎ Ŝƴ Ŝƭ 

ǘŀƳŀƷƻ ŘŜ ƭƻǎ ǇŜƭƭŜǘǎ ƎŜƴŜǊŀŘƻǎ ǇƻǊ ǳƴ ƳƛǎƳƻ ƘƻƴƎƻΣ ǇƻǎƛōƭŜƳŜƴǘŜ ŀǎƻŎƛŀŘŀǎ ŀƭ ǳǎƻ 

ŘŜ 9ǊƭŜƴƳŜȅŜǊ ŘŜ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ŘƛłƳŜǘǊƻǎ ŘŜ ōŀǎŜ ȅ ŀ ǎǳ ǇƻǎƛŎƛƽƴ ŘŜƴǘǊƻ ŘŜƭ ŀƎƛǘŀŘƻǊ 

ƻǊōƛǘŀƭ όCƛƎǳǊŀ мфΣ .ύΦ 9ǎǘƻ ǇǳŘƻ ƘŀōŜǊ ƎŜƴŜǊŀŘƻ ƳƻŘƛŦƛŎŀŎƛƻƴŜǎ Ŝƴ ƭŀ ŀƎƛǘŀŎƛƽƴ ȅ Ŝƴ ƭŀ 

ŀƛǊŜŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ ŎǳƭǘƛǾƻǎ ŀŦŜŎǘŀƴŘƻ ŘŜ Ŝǎǘŀ ŦƻǊƳŀ Ŝƭ ǘŀƳŀƷƻ ŘŜ ƭƻǎ ǇŜƭƭŜǘǎΦ ! ǇŜǎŀǊ ŘŜ ƭŀǎ 

ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǎ ƻōǎŜǊǾŀŘŀǎ Ŝƴ Ŝƭ ǘŀƳŀƷƻ ŘŜ ƭƻǎ ǇŜƭƭŜǘǎ ŜƴǘǊŜ ƭŀǎ ǊŞǇƭƛŎŀǎ ŘŜ ǳƴŀ ƳƛǎƳŀ 

ŎƻƴŘƛŎƛƽƴΣ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ōƛƻƳŀǎŀ ƻōǘŜƴƛŘŀ όƎ ōΦǎκ[ ŘŜ ƳŜŘƛƻύ ƳƻǎǘǊƽ ǇƻŎŀ ǾŀǊƛŀŎƛƽƴ 

ŜƴǘǊŜ ƭŀǎ ǊŞǇƭƛŎŀǎ ŘŜ ǳƴ ƳƛǎƳƻ ƘƻƴƎƻ ό¢ŀōƭŀ пύΦ M. hiemalis ȅ G. candidum ŎǊŜŎƛŜǊƻƴ 

ŎƻƳƻ ƳƛŎŜƭƛƻ ƭƛōǊŜ ȅ ŘƛǎǇŜǊǎƻ ǇƻǊ ǘƻŘƻ Ŝƭ ƳŜŘƛƻ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻΦ 9ǎǘŜ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻ ŎƻƴŎǳŜǊŘŀ 

Ŏƻƴ ƭƻ ǊŜǇƻǊǘŀŘƻ Ŝƴ ōƛōƭƛƻƎǊŀŦƝŀ ȅŀ ǉǳŜ ǎŜ ŘŜǎŎǊƛōŜƴ Ƴǳȅ ǇƻŎŀǎ ǊŜŦŜǊŜƴŎƛŀǎ ǎƻōǊŜ ƭŀ 

ŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ŘŜ ǇŜƭƭŜǘǎ Ŝƴ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ŘŜ Mucor ό.ŀƭǎŀƴƻ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмсύ ȅ ǎƻƭƻ ƻŎǳǊǊŜ ŎǳŀƴŘƻ 

ǎŜ ŀƧǳǎǘŀƴ ƭŀǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŘŜƭ ƳŜŘƛƻ ŀƷŀŘƛŜƴŘƻ ǎŀƭŜǎ ŘŜ ŎŀƭŎƛƻ ŎƻƳƻ ŀƎŜƴǘŜǎ ƴǳŎƭŜŀƴǘŜǎ 

ƻ ŀƧǳǎǘŀƴŘƻ Ŝƭ ǇI ό{ƭŀŘŘƛƴ ȅ [ȅƴŎƘΣ мфуоΤ ·ƛŀ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлммύΦ 9ƴ ŜǎǘŜ ŜǎǘǳŘƛƻΣ Ŝƭ ǇǊƻŎŜǎƻ ŘŜ 

ŦƛƭǘǊŀŎƛƽƴ ŘŜ M. hiemalis ƻōǘŜƴƛŘƻ ōŀƧƻ ŀƎƛǘŀŎƛƽƴ ŦǳŜ ƛƎǳŀƭƳŜƴǘŜ ŜȄƛǘƻǎƻ ŀƭ ŘŜ ƭƻǎ ŎǳƭǘƛǾƻǎ 

ǉǳŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀǊƻƴ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ Ŝƴ ŦƻǊƳŀ ŘŜ ǇŜƭƭŜǘǎ ŀ ǇŜǎŀǊ ŘŜ ŎǊŜŎŜǊ ŎƻƳƻ ƳƛŎŜƭƛƻ 

ŘƛǎǇŜǊǎƻΦ 9ǎǘƻ ǇǊƻōŀōƭŜƳŜƴǘŜ ǇƻŘǊƝŀ ŜǎǘŀǊ ŀǎƻŎƛŀŘƻ Ŏƻƴ ƭŀ ŎƻŀƎǳƭŀŎƛƽƴ ŘŜ ǇǊƻǘŜƝƴŀǎ 

ŘǳǊŀƴǘŜ Ŝƭ ǇǊƻŎŜǎƻ ŘŜ ŜǎǘŜǊƛƭƛȊŀŎƛƽƴ ǇƻǊ ŎŀƭƻǊ ƘǵƳŜŘƻ ό.ŀƪŜǊ ȅ {ƛƭǾŜǊǘƻƴΣ мфтсύΦ 

/ƻƴǘǊŀǊƛŀƳŜƴǘŜ ƭŀ ŦƛƭǘǊŀŎƛƽƴ ŘŜ G. candidum ǊŜǎǳƭǘƻ Ƴłǎ ŘƛŦƛŎǳƭǘƻǎŀΤ ŀ ǇŜǎŀǊ ŘŜ ƘŀōŜǊ 

ƻōǘŜƴƛŘƻ ǳƴŀ ƳƻǊŦƻƭƻƎƝŀ ŘŜ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ ǎƛƳƛƭŀǊΦ 

.ŀƧƻ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŜǎǘłǘƛŎŀǎ, P. nalgiovense ȅ P. camemberti ŎǊŜŎƛŜǊƻƴ ŎƻƳƻ ǳƴ ƳƛŎŜƭƛƻ 

ŦƭƻǘŀƴǘŜ ōƭŀƴŎƻΣ ǇƻŎƻ ŎƻƳǇŀŎǘƻ ǉǳŜ ƴƻ ƭƭŜƎŀōŀ ŀ ŎǳōǊƛǊ ƭŀ ǘƻǘŀƭƛŘŀŘ ŘŜƭ łǊŜŀ ǘǊŀƴǎǾŜǊǎŀƭ 
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ŘŜƭ ǊŜŎƛǇƛŜƴǘŜΦ G. candidum ǇǊŜǎŜƴǘƽ ǳƴ ƳƛŎŜƭƛƻ ŦƭƻǘŀƴǘŜ ȅ ŘƛǎǇŜǊǎƻ Ŝƴ Ŝƭ ƳŜŘƛƻ ŘŜ 

ŎǳƭǘƛǾƻ ƎŜƴŜǊŀƴŘƻ ǘǳǊōƛŘŜȊ Ŝƴ Ŝƭ ƳƛǎƳƻΦ tƻǊ ǎǳ ǇŀǊǘŜ M. hiemalis ŜȄƘƛōƛƽ ǳƴ ƳƛŎŜƭƛƻ 

ǎǳƳŜǊƎƛŘƻ ȅ ŘƛǎǇŜǊǎƻΦ Aspergillus niger ŎǊŜŎƛƽ ŎƻƳƻ ǳƴ ƳƛŎŜƭƛƻ ŦƭƻǘŀƴǘŜ ŎƻƳǇŀŎǘƻ ǉǳŜ 

ŀōŀǊŎŀōŀ ǘƻŘŀ ƭŀ ǎŜŎŎƛƽƴ ǘǊŀƴǎǾŜǊǎŀƭ ŘŜƭ 9ǊƭŜƴƳŜȅŜǊΣ ŘŜ ŎƻƭƻǊ ōƭŀƴŎƻ όCƛƎǳǊŀ муύΦ  9ǎǘŀ 

ƳƻǊŦƻƭƻƎƝŀ ŦŀŎƛƭƛǘƽ ǎǳ ŦƛƭǘǊŀŘƻ ȅ ǎŜǇŀǊŀŎƛƽƴΣ ǇǊŜǎŜƴǘŀƴŘƻ ǳƴŀ ǾŜƴǘŀƧŀ ƻǇŜǊŀǘƛǾŀ ŦǊŜƴǘŜ ŀ 

ƭƻǎ ŘŜƳłǎ ŎǳƭǘƛǾƻǎ ōŀƧƻ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŜǎǘłǘƛŎŀǎΦ  

 

  

Figura 18.Morfologías de crecimiento tras 7 días de cultivo sumergido con y sin agitación. 
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Figura 19. A) Pellets con forma de diente de león obtenidos por A. niger B) Diferencias en el tamaño de 
los pellets al final de la incubación bajo agitación de P. nalgiovense y A. niger. 

 

[ŀ ¢ŀōƭŀ п ǇǊŜǎŜƴǘŀ ƭƻǎ ǊŜƴŘƛƳƛŜƴǘƻǎ ŘŜ ōƛƻƳŀǎŀ ƻōǘŜƴƛŘƻǎ ŀƭ Ŧƛƴŀƭ ŘŜ ƭŀ ƛƴŎǳōŀŎƛƽƴΦ ¢Ǌŀǎ 

т ŘƝŀǎ ŘŜ ƛƴŎǳōŀŎƛƽƴ ǘƻŘƻǎ ƭƻǎ ƘƻƴƎƻǎ ŦƛƭŀƳŜƴǘƻǎƻǎ ŜǎǘǳŘƛŀŘƻǎ ǇǊŜǎŜƴǘŀǊƻƴ ǾŀƭƻǊŜǎ ŘŜ 

ōƛƻƳŀǎŀ όƎ ōƛƻƳŀǎŀ ǎŜŎŀκ[ύ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŀƳŜƴǘŜ ƳŀȅƻǊŜǎ όǇ ғ лΣлрύ Ŝƴ ƭƻǎ ŎǳƭǘƛǾƻǎ ōŀƧƻ 

ŀƎƛǘŀŎƛƽƴ ǊŜǎǇŜŎǘƻ ŀ ŀǉǳŜƭƭƻǎ Ŝƴ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŜǎǘłǘƛŎŀǎΦ 9ǎǘƻ ǎǳƎƛŜǊŜ ǉǳŜ ƭŀ ŀƎƛǘŀŎƛƽƴΣ ȅ 

ǇƻǊ ƭƻ ǘŀƴǘƻ ƭŀ ŀƛǊŜŀŎƛƽƴ ƎŜƴŜǊŀŘŀ ǇƻǊ ƭŀ ƳƛǎƳŀΣ ŦŀǾƻǊŜŎŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ōƛƻƳŀǎŀ ǇŀǊŀ 

ƭŀǎ ŎŜǇŀǎ ōŀƧƻ ŜǎǘǳŘƛƻΦ Aspergillus niger ǎŜ ŘŜǎǘŀŎƽ ǇƻǊ ǇǊŜǎŜƴǘŀǊ ƭƻǎ ƳŀȅƻǊŜǎ 

ǊŜƴŘƛƳƛŜƴǘƻǎ ŘŜ ōƛƻƳŀǎŀ Ŝƴ ŀƳōŀǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻΦ 9ƴ ǘƻŘƻǎ ƭƻǎ ƘƻƴƎƻǎ 

ŜǎǘǳŘƛŀŘƻǎΣ ƭŀ ōƛƻƳŀǎŀ ǇǊƻŘǳŎƛŘŀ ōŀƧƻ ŀƎƛǘŀŎƛƽƴ ŦǳŜ ŀǇǊƻȄƛƳŀŘŀƳŜƴǘŜ мΣу ǾŜŎŜǎ ƳŀȅƻǊ 

ŀ ƭŀ ƻōǘŜƴƛŘŀ Ŝƴ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŜǎǘłǘƛŎŀǎΦ M. hiemalis ƳƻǎǘǊƽ ǎŜǊ Ŝƭ Ƴłǎ ŀŦŜŎǘŀŘƻ ǇƻǊ ƭŀ 

ǊŜŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ŀƛǊŜŀŎƛƽƴΣ ǇǊŜǎŜƴǘŀƴŘƻ ƭŀ ƳŀȅƻǊ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀ ŜƴǘǊŜ ŀƳōŀǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŘŜ 

ŎǳƭǘƛǾƻΣ ƻōǘŜƴƛŜƴŘƻ нΣн ǾŜŎŜǎ Ƴłǎ ōƛƻƳŀǎŀ Ŝƴ ŀƎƛǘŀŎƛƽƴ ǉǳŜ Ŝƴ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŜǎǘłǘƛŎŀǎΦ 

tƻǊ ƻǘǊƻ ƭŀŘƻΣ Geotrichum candidum ǇǊŜǎŜƴǘƽ ƭŀ ƳŜƴƻǊ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀ ŜƴǘǊŜ ǎǳǎ 

ǊŜƴŘƛƳƛŜƴǘƻǎ Ŝƴ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŀƎƛǘŀŘŀǎ όлΣто Ǝκ[ύ ȅ ŜǎǘłǘƛŎŀǎ όлΣрн Ǝκ[ύΣ ǎƛŜƴŘƻ мΣп ǾŜŎŜǎ 

ƳŀȅƻǊ Ŝƴ ŀƎƛǘŀŎƛƽƴΦ [ŀǎ ǎƛƳƛƭƛǘǳŘŜǎ ŜƴŎƻƴǘǊŀŘŀǎ Ŝƴ ŀƳōŀǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻ 

ǇǊƻōŀōƭŜƳŜƴǘŜ ǎŜ ŘŜōŀƴ ŀ ǉǳŜ G. candidum Ŝǎ ǳƴ ƘƻƴƎƻ ŘƛƳƽǊŦƛŎƻΦ 9ǎǘƻ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀ ǉǳŜ 

ƭŀǎ ŎŜǇŀǎ ǇŜǊǘŜƴŜŎƛŜƴǘŜǎ ŀ Ŝǎǘŀ ŜǎǇŜŎƛŜ ǎƻƴ ŎŀǇŀŎŜǎ ŘŜ ŀƭǘŜǊƴŀǊ ǳƴŀ ŦŀǎŜ ǳƴƛŎŜƭǳƭŀǊ όŎƻƴ 

ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ ƭŜǾŀŘǳǊƛŦƻǊƳŜύ Ŏƻƴ ƻǘǊŀ ƳƛŎŜƭƛŀƭ όŎƻƴ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ƘƛŦŀǎύ Ŝƴ ǊŜǎǇǳŜǎǘŀ ŀ 

ŎŀƳōƛƻǎ Ŝƴ ŘƛǾŜǊǎƻǎ ŦŀŎǘƻǊŜǎ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜǎ όƴǳǘǊƛŜƴǘŜǎΣ ǘŜƴǎƛƽƴ ŘŜ /hнΣ ǇƻǘŜƴŎƛŀƭŜǎ ŘŜ 

ƻȄƛŘŀŎƛƽƴπǊŜŘǳŎŎƛƽƴΣ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀύ ό{ŀŎǊƛǎǘłƴΣнлмрύΦ 9ǎǘŀ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎŀ ƭŜǎ ǇŜǊƳƛǘŜ 

ǇƻŘŜǊ ǇǊƻƭƛŦŜǊŀǊ ŀ ƳŀƴŜǊŀ ŘŜ ƭŜǾŀŘǳǊŀǎ Ŝƴ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŘŜ Ƴǳȅ ōŀƧŀ ǘŜƴǎƛƽƴ ŘŜ ƻȄƝƎŜƴƻ 
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όaƛƭƭŜǊ ȅ DƻƭŘƛƴƎΤ мфпфΤ {ŀŎǊƛǎǘłƴΣ нлмрύ ȅ ƴƻ ǎŜǊ ǘŀƴ ŘŜǇŜƴŘƛŜƴǘŜǎ ŘŜ ƭŀ ŀƛǊŜŀŎƛƽƴ ŘŜƭ 

ƳŜŘƛƻ ǇŀǊŀ ǎǳ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻΦ  

MO/Condición de cultivo 
Producción de Biomasa total 

(g/L) 

Agitado Estático 

Aspergillus niger  нΣсо ҕ лΣмн ŀ мΣтн ҕ лΣму ō 
Mucor hiemalis нΣлн ҕ лΣлф ŀ лΣфл ҕ лΣлр ō 
Penicillium nalgiovense мΣфс ҕ лΣлп ŀ мΣлп ҕ лΣло ō 
Penicillium camemberti мΣфп ҕ лΣлл ŀ лΣус ҕ лΣмм ō 
Geotrichum candidum лΣто ҕ лΣлс ŀ лΣрн ҕ лΣлр ō 

ϝƭŜǘǊŀǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ Ŝƴ ƭŀ ƳƛǎƳŀ Ŧƛƭŀ ƛƴŘƛŎŀƴ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǎ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŀǎ όt ғ лΣлрύ 

Tabla 4. Valores promedio de biomasa total obtenida (b.s) tras 7 días de cultivo sumergido agitado y 
estático. Valores expresados como media ± desviación estándar (DS). 

 

tŀǊŀ Ŝƭ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ƘƻƴƎƻǎ ǎŜ ǳǘƛƭƛȊŀƴ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ƳŜŘƛƻǎ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻΣ ƭƻǎ ŎǳŀƭŜǎ 

ǎǳǎǘƛǘǳȅŜƴ ǇŀǊŎƛŀƭƳŜƴǘŜ ƭŀǎ ǇǊƻǇƛŜŘŀŘŜǎ ƴǳǘǊƛŎƛƻƴŀƭŜǎ ŘŜƭ ǎǳǎǘǊŀǘƻ ƴŀǘǳǊŀƭ ŘŜƭ ƘƻƴƎƻ 

ǇƻǊ ŎǳƭǘƛǾŀǊΦ [ŀ ŦƛƴŀƭƛŘŀŘ ŘŜƭ ƳŜŘƛƻ Ŝǎ ǇǊƻǇƻǊŎƛƻƴŀǊ ǳƴŀ ƳŜȊŎƭŀ ŘŜ ƴǳǘǊƛŜƴǘŜǎ ǊŜǉǳŜǊƛŘƻǎ 

ǇƻǊ ƭƻǎ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳƻǎ ǉǳŜ ƻǇǘƛƳƛŎŜƴ ǎǳ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ ȅκƻ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ƳŜǘŀōƻƭƛǘƻǎ 

ŘŜ ƛƴǘŜǊŞǎΦ [ŀ ŎƻƳǇƻǎƛŎƛƽƴ ŘŜƭ ƳŜŘƛƻ ȅ ƭŀǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻ ǇǳŜŘŜ ƛƴŦƭǳƛǊ ǎƻōǊŜ 

ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ŀǎǇŜŎǘƻǎ Ŝƴ ƭŀ ŦƛǎƛƻƭƻƎƝŀ ŘŜƭ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳƻΣ ǘŀƭŜǎ ŎƻƳƻΣ ƭŀ ƴǳǘǊƛŎƛƽƴΣ 

ƳǳƭǘƛǇƭƛŎŀŎƛƽƴ όǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ōƛƻƳŀǎŀύ ȅ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ƳŜǘŀōƻƭƛǘƻǎ ǇǊƛƳŀǊƛƻǎ ȅ 

ǎŜŎǳƴŘŀǊƛƻǎ όIŜǊƴłƴŘŜȊπ[ƽǇŜȊ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмфύΦ 9ǎǘƻ ƘŀŎŜ ǉǳŜ ƭƻǎ Řŀǘƻǎ ƻōǘŜƴƛŘƻǎ ǇƻǊ 

ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ŀǳǘƻǊŜǎ ƴƻ ǎŜŀƴ ŘŜƭ ǘƻŘƻ ŎƻƳǇŀǊŀōƭŜǎ ŀ ƳŜƴƻǎ ǉǳŜ ǎŜ ǘǊŀǘŜƴ ŘŜ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ 

ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻ ǎŜƳŜƧŀƴǘŜǎΦ 

9ƴ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŀƎƛǘŀŘŀǎΣ A. niger ǇǊŜǎŜƴǘƽ ǾŀƭƻǊŜǎ ŘŜ ōƛƻƳŀǎŀ ŎƻƳǇŀǊŀōƭŜǎ Ŏƻƴ ƭƻǎ 

ǊŜǇƻǊǘŀŘƻǎ ǇƻǊ hǎƘƻƳŀ Ŝ LƪŜƴŜōƻƳŜƘ όнллрύΣ ǉǳƛŜƴŜǎ ƻōǘǳǾƛŜǊƻƴ ǳƴ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ ŘŜ н 

Ǝκ[ ǘǊŀǎ ŘŜ т ŘƝŀǎ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻ Ŝƴ ǳƴ ƳŜŘƛƻ Ŏƻƴ ǎŀƭǾŀŘƻ ŘŜ ŀǊǊƻȊ ǎǳǇƭŜƳŜƴǘŀŘƻ Ŏƻƴ ŀȊǵŎŀǊΣ 

ƴƛǘǊƽƎŜƴƻ ȅ ƳƛƴŜǊŀƭŜǎ όмнл ǊǇƳΣ ну ϲ/ύΦ tƻǊ ƻǘǊƻ ƭŀŘƻΣ ƭƻǎ ǾŀƭƻǊŜǎ ƻōǘŜƴƛŘƻǎ ǊŜǎǳƭǘŀǊƻƴ 

ƛƴŦŜǊƛƻǊŜǎ ŀ ƭƻǎ ǊŜƴŘƛƳƛŜƴǘƻǎ ǊŜǇƻǊǘŀŘƻǎ ǇƻǊ ƻǘǊƻǎ ŀǳǘƻǊŜǎ ǘŀƴǘƻ Ŝƴ ƳŜŘƛƻǎ ǎƛƴǘŞǘƛŎƻǎ 

ŎƻƳƻ Ŝƴ ŀƎǊƻπǊŜǎƛŘǳƻǎ όIŀƴƎ Ŝǘ ŀƭΦΣ мфтрΤ [Ŝŀƭ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлммΤ /ƘǳǇǇŀ ¢ƻǎǘŀƛƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмуύΦ 

M. hiemalisΣ Ŝƴ ŀƎƛǘŀŎƛƽƴΣ ǇǊŜǎŜƴǘƽ ǊŜƴŘƛƳƛŜƴǘƻǎ ŎƻƳǇŀǊŀōƭŜǎ Ŏƻƴ ƭƻǎ ǊŜǇƻǊǘŀŘƻǎ ǇƻǊ 

tŀǊǊƛƭƭŀ όнлнлύ Ŝƴ ŎǳƭǘƛǾƻǎ ŘŜ р ŘƝŀǎ Ŝƴ /ŀƭŘƻ 9ȄǘǊŀŎǘƻ ŘŜ [ŜǾŀŘǳǊŀ ȅ {ŀŎŀǊƻǎŀ ό¸9{ύΣ ŀ 

мор ǊǇƳ ȅ нр ϲ/ όнΣс Ǝκ[ύΦ ! ǎǳ ǾŜȊ ǊŜǎǳƭǘŀǊƻƴ ƳŜƴƻǊŜǎ ŀ ƭƻǎ ƻōǘŜƴƛŘƻǎ ǇƻǊ WŀƪƻǾƭƧŜǾƛŏ Ŝǘ 
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ŀƭΦΣ όнлмпύ ǇŀǊŀ Mucor racemosus όоΣнπпΣр Ǝκ[ύ Ŝƴ ŎŀƭŘƻ /ȊŀǇŜƪ 5ƻȄΣ Ŏƻƴ ȅ ǎƛƴ 

ŘŜǘŜǊƎŜƴǘŜΣ ǘǊŀǎ с ŘƝŀǎ ŘŜ ƛƴŎǳōŀŎƛƽƴ Ŏƻƴ ŀƎƛǘŀŎƛƽƴ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŀƳōƛŜƴǘŜ ȅ ǇI пΣтΦ 

P. nalgiovenseΣ ōŀƧƻ ŀƎƛǘŀŎƛƽƴΣ ǇǊŜǎŜƴǘƽ ǾŀƭƻǊŜǎ ŀǇǊƻȄƛƳŀŘŀƳŜƴǘŜ нΣр ǾŜŎŜǎ ƳŜƴƻǊŜǎ ŀ 

ƭƻǎ ƻōǘŜƴƛŘƻǎ ǇƻǊ tŀǊǊƛƭƭŀ όнлнлύ Ŝƴ ŎǳƭǘƛǾƻǎ ŘŜ р ŘƝŀǎ Ŝƴ /ŀƭŘƻ 9ȄǘǊŀŎǘƻ ŘŜ [ŜǾŀŘǳǊŀ ȅ 

{ŀŎŀǊƻǎŀ ό¸9{ύΣ ŀ мор ǊǇƳ ȅ нр ϲ/ όпΣт Ǝκ[ύΦ  tƻǊ ǎǳ ǇŀǊǘŜ P. camemberti, ǘŀƳōƛŞƴ ƻōǘǳǾƻ 

ǊŜƴŘƛƳƛŜƴǘƻǎ ŘŜ ōƛƻƳŀǎŀ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀōƭŜƳŜƴǘŜ ƳŜƴƻǊŜǎ ŀ ƭƻǎ ƛƴŦƻǊƳŀŘƻǎ ǇƻǊ ƻǘǊƻǎ 

ŀǳǘƻǊŜǎΦ {ŀƴǘƘŀƭƛƴ {ƘŜƭƭƻƳƛǘƘ ȅ tǊŜŜǘƘŀ όнлмуύ ǊŜǇƻǊǘŀǊƻƴ ǊŜƴŘƛƳƛŜƴǘƻǎ ŘŜ ŜƴǘǊŜ мл ŀ 

орΣу Ǝκ[ ǳǎŀƴŘƻ ŎƻƳƻ ƳŜŘƛƻ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻ ƭŀŎǘƻǎǳŜǊƻ Ŏƻƴ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ƎǊŀŘƻǎ ŘŜ 

ǎǳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƛƽƴΣ ǘŀƴǘƻ Ŝƴ ŜǎǘłǘƛŎƻ ŎƻƳƻ Ŝƴ ŀƎƛǘŀŎƛƽƴ όмнл ǊǇƳύΣ ǘǊŀǎ р ŘƝŀǎ ŀ ол ϲ/Φ /ŀōŜ 

ŘŜǎǘŀŎŀǊ ǉǳŜ Ŝǎǘƻǎ ƻōǎŜǊǾŀǊƻƴ ƭƻǎ ƳŜƧƻǊŜǎ ǊŜƴŘƛƳƛŜƴǘƻǎ ōŀƧƻ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŜǎǘłǘƛŎŀǎ 

ƛƴŘŜǇŜƴŘƛŜƴǘŜƳŜƴǘŜ ŘŜƭ ƎǊŀŘƻ ŘŜ ǎǳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ƳŜŘƛƻΦ !ƳǊŀƴŜ Ŝǘ ŀƭΦ όмфффύ 

ƛƴŦƻǊƳŀǊƻƴ ǾŀƭƻǊŜǎ ŘŜ ōƛƻƳŀǎŀ ŘŜ оΣн Ǝκ[ Ŝƴ ŎŀƭŘƻ ¸9[ ό9ȄǘǊŀŎǘƻ ŘŜ ƭŜǾŀŘǳǊŀ ȅ ƭŀŎǘŀǘƻύ 

ȅ ŘŜ оΣр Ǝκ[ Ŝƴ ŎŀƭŘƻ t¢[ όtŜǇǘƻƴŀ ŘŜ ŎŀǎŜƝƴŀΣ ǘǊƝǇǘƛŎŀ ȅ ǇŀƴŎǊŜłǘƛŎŀΣ ȅ ƭŀŎǘŀǘƻύΣ ǘǊŀǎ т 

ŘƝŀǎ ŘŜ ƛƴŎǳōŀŎƛƽƴ ŀ нрϲ/Σ урл ǊǇƳ ȅ ǳƴ ǇI ƛƴƛŎƛŀƭ пΣрΦ 

[ŀ ōƛƻƳŀǎŀ ŘŜ G. candidum ƻōǘŜƴƛŘŀ ǊŜǎǳƭǘƽ ƳŜƴƻǊ ŀ ƭŀ ƛƴŦƻǊƳŀŘŀ ǇƻǊ !ƳǊŀƴŜ Ŝǘ ŀƭΦ 

όмфффύΦ 9ǎǘƻǎ ǊŜǇƻǊǘŀǊƻƴ ǊŜƴŘƛƳƛŜƴǘƻǎ ŘŜ ōƛƻƳŀǎŀ ŘŜ оΣм Ǝκ[ ȅ оΣо Ǝκ[Σ Ŝƴ ŎŀƭŘƻ ¸9[ 

ό9ȄǘǊŀŎǘƻ ŘŜ ƭŜǾŀŘǳǊŀ ȅ ƭŀŎǘŀǘƻύ ȅ t¢[ όtŜǇǘƻƴŀ ŘŜ ŎŀǎŜƝƴŀΣ ǘǊƝǇǘƛŎŀ ȅ ǇŀƴŎǊŜłǘƛŎŀΣ ȅ 

ƭŀŎǘŀǘƻύ ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŀƳŜƴǘŜΣ ǘǊŀǎ р ŘƝŀǎ ŘŜ ƛƴŎǳōŀŎƛƽƴ ŀ нрϲ/Σ урл ǊǇƳ ȅ ǇI ƛƴƛŎƛŀƭ пΣрΦ 

[ŀ ¢ŀōƭŀ р ƳǳŜǎǘǊŀ ƭƻǎ ǾŀƭƻǊŜǎ ŘŜ ǇI ƻōǘŜƴƛŘƻǎ ǘǊŀǎ т ŘƝŀǎ ŘŜ ƛƴŎǳōŀŎƛƽƴΦ ¢ƻŘƻǎ ƭƻǎ 

ŎǳƭǘƛǾƻǎ ǇǊŜǎŜƴǘŀǊƻƴ ǳƴ ŘŜǎŎŜƴǎƻ Ŝƴ Ŝƭ ǇI ŘŜƭ ƳŜŘƛƻ όǇI ƛƴƛŎƛŀƭ ƳŜŘƛƻΥ сΣн ҕ лΣмύ ǘŀƴǘƻ 

Ŝƴ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŜǎǘłǘƛŎŀǎ ŎƻƳƻ Ŝƴ ŀƎƛǘŀŎƛƽƴΦ [ƻǎ ƘƻƴƎƻǎ ƎŜƴŜǊŀƭƳŜƴǘŜ ŀƭǘŜǊŀƴ Ŝƭ ǇI ŘŜƭ 

ƳŜŘƛƻ Ŝƴ Ŝƭ ǉǳŜ ŎǊŜŎŜƴΣ ŘŜōƛŘƻ ŀ ƭŀ ŀōǎƻǊŎƛƽƴ ŘŜ ŀƴƛƻƴŜǎ ƻ ŎŀǘƛƻƴŜǎ Ŝƴ Ŝƭ ƳŜŘƛƻ 

όWŀƪƻǾƭƧŜǾƛŏ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмпύΦ 9ƭ ǇI ŘŜƭ ƳŜŘƛƻ ŦŜǊƳŜƴǘŀǘƛǾƻ ǇƻǊ ƭƻ ƎŜƴŜǊŀƭ ŘƛǎƳƛƴǳȅŜ ŘǳǊŀƴǘŜ 

Ŝƭ ŎǳƭǘƛǾƻ ŦǵƴƎƛŎƻ ŘŜōƛŘƻ ŀ ƭŀ ŀŎǘƛǾƛŘŀŘ ƳŜǘŀōƽƭƛŎŀ ŘŜ ŀǎƛƳƛƭŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ ǎǳǎǘǊŀǘƻǎΣ 

ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ ŀȊǵŎŀǊŜǎΣ ȅ ƭŀ ƎŜƴŜǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƳŜǘŀōƻƭƛǘƻǎ ŘŜ ŎŀǊłŎǘŜǊ łŎƛŘƻ ǇƻǊ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭ 

ƘƻƴƎƻ ŘǳǊŀƴǘŜ ǎǳ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ ŀ ǘǊŀǾŞǎ ŘŜƭ ǘƛŜƳǇƻ ό·ƛŀ Ŝǘ ŀƭΣ нлммΤ /ƻǊǘŞǎπ{łƴŎƘŜȊ Ŝǘ ŀƭΣ 

нлмпύΦ tƻǊ ƭƻ ǘŀƴǘƻΣ ƭƻǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ŎŀƳōƛƻǎ ƻōǎŜǊǾŀŘƻǎ Ŝƴ ƭƻǎ ǾŀƭƻǊŜǎ ŘŜ ǇI ŘŜ ƭƻǎ 

ƳŜŘƛƻǎ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻ ǎƻƴ Ŝƭ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻ ŘŜ ƭŀ ǳǘƛƭƛȊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƴǳǘǊƛŜƴǘŜǎ ŘŜ ƭƻǎ ƳŜŘƛƻǎ ŘŜ 

ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ όWŀƪƻǾƭƧŜǾƛŏ Ŝǘ ŀƭΣ нлмпύΦ {Ŝ ƻōǎŜǊǾŀǊƻƴ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǎ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŀǎ όǇ ғ лΣлрύ 

Ŝƴ ƭƻǎ ǾŀƭƻǊŜǎ ŘŜ ǇIΣ ŜƴǘǊŜ ƭƻǎ ŎǳƭǘƛǾƻǎ ŜǎǘłǘƛŎƻǎ ȅ ŀƎƛǘŀŘƻǎ ŘŜ ǘƻŘƻǎ ƭƻǎ ƘƻƴƎƻǎ Ŏƻƴ 

ŜȄŎŜǇŎƛƽƴ ŘŜƭ M. hiemalis ό¢ŀōƭŀ рύΦ 9ƴ ǘƻŘƻǎ ƭƻǎ Ŏŀǎƻǎ Ŝƭ ǇI Ŧƛƴŀƭ ǊŜƎƛǎǘǊŀŘƻ ōŀƧƻ 
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ŀƎƛǘŀŎƛƽƴ ǊŜǎǳƭǘƽ ǎŜǊ ŘŜ лΣм ŀ лΣп ǳƴƛŘŀŘŜǎ ŘŜ ǇI ƳŜƴƻǊ ǉǳŜ Ŝƭ ƻōǎŜǊǾŀŘƻ Ŝƴ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ 

ŜǎǘłǘƛŎŀǎΦ 9ǎǘŀ ƳŀȅƻǊ ŘƛǎƳƛƴǳŎƛƽƴ Ŝƴ Ŝƭ ǇI ƻōǎŜǊǾŀŘŀ Ŝƴ ƭƻǎ ŎǳƭǘƛǾƻǎ Ŏƻƴ ŀƎƛǘŀŎƛƽƴ 

ǊŜǎǳƭǘƽ ǎŜǊ ŎƻƛƴŎƛŘŜƴǘŜ Ŏƻƴ ǳƴŀ ƳŀȅƻǊ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ōƛƻƳŀǎŀ ǊŜǎǇŜŎǘƻ ŀ ƭƻǎ ŎǳƭǘƛǾƻǎ Ŝƴ 

ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŜǎǘłǘƛŎŀǎΦ  

MO/Condición de cultivo 
pH 

Agitado Estático 

Aspergillus niger  оΣм ҕ лΣн ō оΣо ҕ лΣм ŀ 
Penicillium nalgiovense рΣп ҕ лΣм ō рΣт ҕ лΣм ŀ 
Penicillium camemberti пΣс ҕ лΣм ō рΣл ҕ лΣм ŀ 
Geotrichum candidum оΣл ҕ лΣм ō оΣн ҕ лΣм ŀ 
Mucor hiemalis пΣп ҕ лΣм ŀ пΣс ҕ лΣм ŀ 

ϝƭŜǘǊŀǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ Ŝƴ ƭŀ ƳƛǎƳŀ Ŧƛƭŀ ƛƴŘƛŎŀƴ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǎ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŀǎ όt ғ лΣлрύ 

Tabla 5. Valores de pH del medio de cultivo tras 7 días de cultivo sumergido agitado y estático. Valores 
expresados como media ± DS. 

 

3.2.2. Cultivo en medio sólido 

¢ƻŘƻǎ ƭƻǎ ƘƻƴƎƻǎ ŜǎǘǳŘƛŀŘƻǎ ŦǳŜǊƻƴ ŎŀǇŀŎŜǎ ŘŜ ŀŎŎŜŘŜǊ ŀ ƭƻǎ ƴǳǘǊƛŜƴǘŜǎ ŘŜƭ ƳŜŘƛƻ ŘŜ 

ŎǳƭǘƛǾƻ ǎƽƭƛŘƻ ȅ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀǊǎŜ ǎƻōǊŜ ƭŀǎ ƳŜƳōǊŀƴŀǎ ŘŜ ǇŀǇŜƭ ŘŜ ŦƛƭǘǊƻ Ŝƴ ƭŀǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ 

ŀƴŀƭƛȊŀŘŀǎ όCƛƎǳǊŀ нлύΦ  

 

 

Figura 20. Cultivos en medio solido sobre membrana tras 7 días de incubación. A) P. camemberti; B) A. 
niger; C) M. hiemalis; D) P. nalgiovense y E) G. candidum. 
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5ƛǾŜǊǎƻǎ ŀǳǘƻǊŜǎ ǎŜƷŀƭŀƴ ǉǳŜ ƭƻǎ ŦƛƭǘǊƻǎ ŘŜ ƳŜƳōǊŀƴŀ ŘŜ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ŀŎǘǵŀƴ 

ŎƻƳƻ ǳƴŀ ōŀǊǊŜǊŀ ŦƝǎƛŎŀ ǇŀǊŀ ŜǾƛǘŀǊ ƭŀ ǇŜƴŜǘǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƘƛŦŀǎ Ŝƴ Ŝƭ ǎǳǎǘǊŀǘƻ ǎƽƭƛŘƻ ȅΣ ǇƻǊ ƭƻ 

ǘŀƴǘƻΣ ǇŜǊƳƛǘŜƴ ǳƴŀ ǎŜǇŀǊŀŎƛƽƴ ŎƻƳǇƭŜǘŀ ŘŜ ƭŀ ōƛƻƳŀǎŀ ŘŜƭ ƳŜŘƛƻ ǎƽƭƛŘƻ όaƛǘŎƘŜƭƭ Ŝǘ ŀƭΦ 

мфуфΤ wŀƘŀǊŘƧƻ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллпΤ [ǳŘŜƳŀƴƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмлύΦ ! ǇŜǎŀǊ ŘŜ Ŝǎǘƻ ƴƻ ŜȄƛǎǘŜ ǎǳŦƛŎƛŜƴǘŜ 

ōƛōƭƛƻƎǊŀŦƝŀ ŦƻŎŀƭƛȊŀŘŀ Ŝƴ ƭŀ ǎŜǇŀǊŀŎƛƽƴ ȅ ǊŜŎǳǇŜǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ōƛƻƳŀǎŀ ŘŜǎŘŜ ƭŀ 

ƳŜƳōǊŀƴŀΣ ŘŀŘƻ ǉǳŜ ƭŀ ƳŀȅƻǊƝŀ ŘŜ ƭŀǎ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀŎƛƻƴŜǎ Ŝǎǘłƴ ƻǊƛŜƴǘŀŘŀǎ ŀ ƭŀ 

ǊŜŎǳǇŜǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƳŜǘŀōƻƭƛǘƻǎ ŘŜ ƛƴǘŜǊŞǎΣ ŎƻƴƛŘƛƻǎΣ ŎǳŀƴǘƛŦƛŎŀŎƛƽƴ ŘŜ ǇǊƻǘŜƝƴŀǎΣ ŜǘŎΦ 

!ǳǘƻǊŜǎ ǎŜƷŀƭŀƴ ǉǳŜ Ŝƭ ƳƛŎŜƭƛƻ ŦǵƴƎƛŎƻ ǎŜ ǇǳŜŘŜ ǊŜŎǳǇŜǊŀǊ ŘŜǎǇŜƎłƴŘƻƭƻ ŘŜ ƭŀ 

ƳŜƳōǊŀƴŀ ȅ ǇŜǎłƴŘƻƭƻ ŘƛǊŜŎǘŀƳŜƴǘŜ ƻ ŘŜǎǇǳŞǎ ŘŜƭ ǎŜŎŀŘƻ όwŀƛƳōŀǳƭǘΣ мффуΤ wŀƘŀǊŘƧƻ 

Ŝǘ ŀƭΦΣ нллпΤ aŀƴŀƴ ȅ ²ŜōōΣ нлмуύΦ {ƛƴ ŜƳōŀǊƎƻΣ Ŝǎǘŀ ǘŞŎƴƛŎŀ ǎƻƭƻ Ŝǎ ŀŘŜŎǳŀŘŀ ŀ 

ǇŜǉǳŜƷŀ ŜǎŎŀƭŀ ƻ Ŝƴ ŜǎǘǳŘƛƻǎ ŘŜ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛƻ ȅ ŘŜōŜǊƝŀ ŘŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǊǎŜ ǳƴŀ ŜǘŀǇŀ ŘŜ 

ƛƴŀŎǘƛǾŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ōƛƻƳŀǎŀ ǇŀǊŀ ǳƴŀ ƳŀƴƛǇǳƭŀŎƛƽƴ Ƴłǎ ǎŜƎǳǊŀΣ ǎƻōǊŜ ǘƻŘƻ ǎƛ ǎŜ ōǳǎŎŀ 

ǇǊƻŎŜǎŀǊ ƎǊŀƴŘŜǎ ŎŀƴǘƛŘŀŘŜǎΦ 9ƭ ǇŀǇŜƭ ŘŜ ŦƛƭǘǊƻ ǊŜǎǳƭǘƽ ǎŜǊ ǳƴ ǎƻǇƻǊǘŜ ŀŘŜŎǳŀŘƻ ǇŀǊŀ Ŝƭ 

ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ƭƻǎ ƘƻƴƎƻǎ ŜǎǘǳŘƛŀŘƻǎ ǇŜǊƳƛǘƛŜƴŘƻ ǳƴŀ ŦłŎƛƭ ǎŜǇŀǊŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ƳŜŘƛƻ ŘŜ 

ŎǳƭǘƛǾƻΦ {ƛƴ ŜƳōŀǊƎƻΣ ƭŀ ǎŜǇŀǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ōƛƻƳŀǎŀ ŘŜƭ ŦƛƭǘǊƻ ǎŜ Ǿƛƻ ŘƛŦƛŎǳƭǘŀŘŀ ȅŀ ǉǳŜ ƭǳŜƎƻ 

ŘŜ ƭŀ ŜǎǘŜǊƛƭƛȊŀŎƛƽƴΣ Ŝǎǘŀ ǉǳŜŘƻ Ƴǳȅ ŀŘƘŜǊƛŘŀ ŀƭ ƳƛǎƳƻ όCƛƎǳǊŀ нмύΦ [ƻǎ ǊŜƴŘƛƳƛŜƴǘƻǎ Ŝƴ 

ƎǊŀƳƻǎ ŘŜ ōƛƻƳŀǎŀ ǎŜŎŀ ǘƻǘŀƭ ǎƻōǊŜ ƪƎ ŘŜ ƳŜŘƛƻ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻ ǊŜǎǳƭǘŀǊƻƴ 

ŎƻƴǎƛŘŜǊŀōƭŜƳŜƴǘŜ ƳŀȅƻǊŜǎ ŀ ƭƻǎ ƻōǘŜƴƛŘƻǎ Ŝƴ ŎǳƭǘƛǾƻ ǎǳƳŜǊƎƛŘƻ όCƛƎǳǊŀ ннύΦ 

Penicillium camemberti ǎŜ ŘŜǎǘŀŎƽ ŘŜ ƭƻǎ ŘŜƳłǎ ŎǳƭǘƛǾƻǎ ǇǊŜǎŜƴǘŀƴŘƻ ǳƴŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ 

ŘŜ ōƛƻƳŀǎŀ ŘŜ уΣпл ҕ лΣтл ƎκƪƎ όōΦǎύ ǎƛŜƴŘƻ пΣо ǾŜŎŜǎ ƳŀȅƻǊ ŀ ƭŀ ƻōǘŜƴƛŘŀ Ŝƴ ŎǳƭǘƛǾƻ 

ǎǳƳŜǊƎƛŘƻ ōŀƧƻ ŀƎƛǘŀŎƛƽƴΣ Mucor hiemalis ȅ Penicillium nalgiovense ǇǊŜǎŜƴǘŀǊƻƴ 

ǊŜƴŘƛƳƛŜƴǘƻǎ ŘŜ рΣфр ҕ лΣоо ƎκƪƎ όōΦǎύ рΣпт ҕ лΣрм ƎκƪƎ όōΦǎύ ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŀƳŜƴǘŜΣ ǎƛŜƴŘƻ Ŝƴ 

ŀƳōƻǎ Ŏŀǎƻǎ Ŏŀǎƛ о ǾŜŎŜǎ ƳŀȅƻǊŜǎ ǉǳŜ ƭƻǎ ƻōǘŜƴƛŘƻǎ Ŝƴ ŎǳƭǘƛǾƻ ǎǳƳŜǊƎƛŘƻ Ŏƻƴ ŀƎƛǘŀŎƛƽƴΦ 

tƻǊ ǎǳ ǇŀǊǘŜ Aspergillus niger ƻōǘǳǾƻ ǳƴŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ рΣмт ҕ лΣнр ƎκƪƎ όōΦǎύ ǉǳŜ 

ǊŜǎǳƭǘƻ ǎŜǊ ŘŜ Ƴłǎ ŘŜƭ ŘƻōƭŜ ŘŜ ƭŀ ƻōǘŜƴƛŘŀ Ŝƴ ŎǳƭǘƛǾƻ ǎǳƳŜǊƎƛŘƻ ōŀƧƻ ŀƎƛǘŀŎƛƽƴΦ 

Geotrichum candidum ŦǳŜ Ŝƭ ǉǳŜ ƳŀȅƻǊ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀ ǇǊŜǎŜƴǘƽ ǊŜǎǇŜŎǘƻ ŀ ǎǳǎ ŎǳƭǘƛǾƻǎ Ŝƴ 

ŀƎƛǘŀŎƛƽƴΣ ƻōǘŜƴƛŜƴŘƻ ǳƴŀ ōƛƻƳŀǎŀ ŘŜ пΣсо ҕ лΣул ƎκƪƎ όōΦǎύ ǎƛŜƴŘƻ ŀǇǊƻȄƛƳŀŘŀƳŜƴǘŜ с 

ƳŀȅƻǊ ŀ ƭŀ ƻōǘŜƴƛŘŀ Ŝƴ ŎŀƭŘƻΦ wŜǎǳƭǘŀ ƴŜŎŜǎŀǊƛƻ ŜǎǘǳŘƛŀǊ ǘŞŎƴƛŎŀǎ Ƴłǎ ŀŘŜŎǳŀŘŀǎ ŘŜ 

ǎŜǇŀǊŀŎƛƽƴ ȅ ŜǎǘŜǊƛƭƛȊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ōƛƻƳŀǎŀ ǇŀǊŀ ǇƻŘŜǊ ŀǇǊƻǾŜŎƘŀǊ ƭƻǎ ŀƭǘƻǎ ǊŜƴŘƛƳƛŜƴǘƻǎ 

ƻōǘŜƴƛŘƻǎ ōŀƧƻ Ŝƭ ŎǳƭǘƛǾƻ Ŝƴ ƳŜŘƛƻ ǎƽƭƛŘƻΣ ƳŀƴǘŜƴƛŜƴŘƻ ŀ ǎǳ ǾŜȊ ƭŀǎ ōǳŜƴŀǎ ǇǊłŎǘƛŎŀǎ ŘŜ 

ƳŀƴƛǇǳƭŀŎƛƽƴΦ 
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Figura 21. Biomasa de A. niger adherida al filtro A) antes y B) después de la etapa de esterilización. 

 

Figura 22. Efecto del cultivo sumergido (estático y agitado) y en medio sólido sobre la producción de 
biomasa tras 7 días de incubación (nota: se aproximó a 1g/mL la densidad del agar para facilitar la 
comparación de rendimientos entre cultivo sumergido y en medio sólido). 

 

{ƛ ōƛŜƴ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ōƛƻƳŀǎŀ ŦǵƴƎƛŎŀ Ŝƴ ƳŜŘƛƻ ǎƽƭƛŘƻ ŦǳŜ ǎǳǇŜǊƛƻǊ ŀ ƭŀ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻ 

ǎǳƳŜǊƎƛŘƻΣ ƭŀ ŘƛŦƛŎǳƭǘŀŘ ǇŀǊŀ ǎǳ ǊŜŎǳǇŜǊŀŎƛƽƴ ƘƛȊƻ ǉǳŜ ŦǳŜǊŀ ŘŜǎŎŀǊǘŀŘŀ ǇŀǊŀ ƭŀ 

ƻōǘŜƴŎƛƽƴ ŘŜ ōƛƻƳŀǎŀ ŘŜǎǘƛƴŀŘŀ ŀ ƭŀ ŜƭŀōƻǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜǎ ŦƛƭƳƻƎŞƴƛŎŀǎ Ŝƴ Ŝǎǘŀ 

ƛƴǾŜǎǘƛƎŀŎƛƽƴΦ 5Ŝ ƻōǘŜƴŜǊ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ǇǊƻƳŜǘŜŘƻǊŜǎ Ŝƴ ŜǎǘŜ ŜǎǘǳŘƛƻ ǎŜǊƝŀ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ 

ǇǊƻŦǳƴŘƛȊŀǊ Ŝƴ ŜǎǘǊŀǘŜƎƛŀǎ ŘŜ ǎŜǇŀǊŀŎƛƽƴ Ŝƴ ƳŜŘƛƻ ǎƽƭƛŘƻΦ 9ƴ ŜǎǘŜ ŀǎǇŜŎǘƻΣ /ǊŀǿŦƻǊŘ Ŝǘ 

ŀƭΦ όнлнпύ ǘǊŀōŀƧŀǊƻƴ Ŝƴ ǳƴ ƴǳŜǾƻ ƳŞǘƻŘƻ ǇŀǊŀ ŎǳƭǘƛǾŀǊ ƘƻƴƎƻǎ ŦƛƭŀƳŜƴǘƻǎƻǎ ǳǘƛƭƛȊŀƴŘƻ 

ǳƴ ǎǳǎǘǊŀǘƻ ŘŜ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴŎƛŀ Ǉŀǎǘƻǎŀ ŎǳƛŘŀŘƻǎŀƳŜƴǘŜ ŦƻǊƳǳƭŀŘƻ ǉǳŜ ǇŜǊƳƛǘŜ ƭŀ ŦłŎƛƭ 

ǎŜǇŀǊŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ƳƛŎŜƭƛƻ ŘŜƭ ƳŜŘƛƻΦ 

9ƴ ōŀǎŜ ŀ ƭƻǎ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ƻōǘŜƴƛŘƻǎ ǎŜ ǇǊƻŎŜŘƛƽ ŀ ǎŜƭŜŎŎƛƻƴŀǊ ƭŀǎ ŎŜǇŀǎ ŦǵƴƎƛŎŀǎ Ŏƻƴ 

ƳŜƧƻǊ ǊŜƴŘƛƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ōƛƻƳŀǎŀΦ hǘǊƻǎ ŦŀŎǘƻǊŜǎ ǉǳŜ ŎƻƴǘǊƛōǳȅŜǊƻƴ Ŝƴ ƭŀ ǎŜƭŜŎŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ 
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ōƛƻƳŀǎŀǎ ŘŜǎǘƛƴŀŘŀǎ ǇŀǊŀ ƭŀ ƻōǘŜƴŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜǎΣ ŦǳŜ ƭŀ ŦŀŎƛƭƛŘŀŘ ŘŜ 

ŜǎǇƻǊǳƭŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ ŎǳƭǘƛǾƻǎ Ŝƴ t5! ǘǊŀǎ т ŘƝŀǎ ŘŜ ƛƴŎǳōŀŎƛƽƴΣ ȅ ƭŀ ŦŀŎƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ǊŜŎƻƭŜŎŎƛƽƴ 

ŘŜ ƭƻǎ ŎƻƴƛŘƛƻǎ ŀ ƭŀ ƘƻǊŀ ŘŜ ƭŀ ǇǊŜǇŀǊŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ƛƴƽŎǳƭƻΦ {ƛ ōƛŜƴ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ōƛƻƳŀǎŀ 

ŘŜ P. camemberti ŦǳŜ ǎƛƳƛƭŀǊ ŀ ƭŀ ŘŜ P. nalgiovense, ǇǊŜǎŜƴǘƽ ōŀƧŀ ŜǎǇƻǊǳƭŀŎƛƽƴ ȅ 

Ŏƻƭƻƴƛŀǎ Ƴǳȅ ŎƻƳǇŀŎǘŀǎ ƭƻ ǉǳŜ ŘƛŦƛŎǳƭǘŀōŀ ƭŀ ǊŜŎƻƭŜŎŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ ŎƻƴƛŘƛƻǎΦ [ƻ ŀƴǘŜǊƛƻǊ ƴƻ 

ǎƻƭƻ ŘƛŦƛŎǳƭǘŀōŀ ƭŀ ǇǊŜǇŀǊŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ƛƴƽŎǳƭƻΣ ǎƛƴƻ ǉǳŜ ǘŀƳōƛŞƴ ƛƳǇƭƛŎŀōŀ ǳƴ ƳŀȅƻǊ ǳǎƻ ŘŜ 

ǘƛŜƳǇƻ ȅ ŘŜ ǊŜŎǳǊǎƻǎ ŎƻƳǇŀǊŀŘƻ Ŏƻƴ ƘƻƴƎƻǎ ŘŜ ǊŜƴŘƛƳƛŜƴǘƻ ǎƛƳƛƭŀǊΦ ¢ŜƴƛŜƴŘƻ Ŝƴ 

ŎǳŜƴǘŀ ŜǎǘƻΣ ǎŜ ǎŜƭŜŎŎƛƻƴŀǊƻƴ ƭŀǎ ŎŜǇŀǎ ŘŜΥ A. niger, P. nalgiovenseΣ ȅ M. hiemalis ȅ ƭŀ 

ŦƻǊƳŀ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻ ǎǳƳŜǊƎƛŘƻ ōŀƧƻ ŀƎƛǘŀŎƛƽƴ ǇŀǊŀ ǇǊƻŘǳŎƛǊ ōƛƻƳŀǎŀ ŘŜǎǘƛƴŀŘŀ ŀ ƻōǘŜƴŜǊ 

ƭŀǎ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜǎ ŦƛƭƳƻƎŞƴƛŎŀǎΦ 9ǎǘƻǎ ƘƻƴƎƻǎ ǇǊŜǎŜƴǘŀǊƻƴ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎŀǎ ƳƻǊŦƻƭƽƎƛŎŀǎ 

Ƴǳȅ ŘƛǎǘƛƴǘƛǾŀǎ ŜƴǘǊŜ ŜƭƭƻǎΣ ƘŜŎƘƻ ǉǳŜ ǊŜǎǳƭǘŀ ƛƴǘŜǊŜǎŀƴǘŜ Ŝƴ ƭŀ ŜǾŀƭǳŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ 

ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜǎ ȅ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ǇǊƻŘǳŎƛŘŀǎ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ŜƭƭƻǎΦ  

 

3.2.3. Determinación de principales componentes filmogénicos  

[ƻǎ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎ ŘŜ ƭŀ ǇŀǊŜŘ ŎŜƭǳƭŀǊ ŘŜ ƭŀǎ ƘƛŦŀǎ ŦǵƴƎƛŎŀǎ ǎƻƴ ƭŀǎ ǇǊƻǘŜƝƴŀǎ ȅ 

ƭƻǎ ǇƻƭƛǎŀŎłǊƛŘƻǎΣ ŎƻƳƻ ƭŀ ǉǳƛǘƛƴŀ ȅ ƭƻǎ ʲπƎƭǳŎŀƴƻǎΦ {ǳ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŜȄǘŜǊƴŀ Ŝǎ ǊƛŎŀ Ŝƴ ʲπ

ƎƭǳŎŀƴƻǎ ȅ ƭŀ ŎŀǇŀ ƛƴǘŜǊƴŀ ŎƻƴǎƛǎǘŜ Ŝƴ ƳƛŎǊƻŦƛōǊƛƭƭŀǎ ŘŜ ǉǳƛǘƛƴŀΣ ŜƴǘǊŜŎǊǳȊŀŘŀǎ 

ŎƻǾŀƭŜƴǘŜƳŜƴǘŜ Ŏƻƴ ƻǘǊƻǎ ǇƻƭƛǎŀŎłǊƛŘƻǎ ǉǳŜ ǇǊƻǇƻǊŎƛƻƴŀƴ ŀ ƭŀ ƘƛŦŀ ǊƛƎƛŘŜȊ ȅ ǊŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀ 

ƳŜŎłƴƛŎŀǎ ό.ƛƴǳǊ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнмύΦ 9ƭ ŎƻƴǘŜƴƛŘƻ ŘŜ Ŝǎǘƻǎ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜǎ ŘŜǇŜƴŘŜ ŘŜ ƭŀ 

ŎƻƳǇƻǎƛŎƛƽƴ ŘŜƭ ǎǳǎǘǊŀǘƻΣ ŜǎǘŀŘƻ ŘŜ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ ȅ ŜǎǇŜŎƛŜ ŘŜ ƘƻƴƎƻ ό²ŀƴƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмлΤ 

DƽƳŜȊπCƭƻǊŜǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмфύΦ [ŀ ¢ŀōƭŀ с ƳǳŜǎǘǊŀ ƭƻǎ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ŘŜƭ ŀƴłƭƛǎƛǎ ŎƻƳǇƻǎƛŎƛƻƴŀƭ 

ŘŜ ƭŀǎ ōƛƻƳŀǎŀǎ ŦǵƴƎƛŎŀǎ ǎŜƭŜŎŎƛƻƴŀŘŀǎ ȅ ƻōǘŜƴƛŘŀǎ ǎŜƎǵƴ Ŝƭ ƝǘŜƳ оΦнΦ [ŀ ōƛƻƳŀǎŀ ŘŜ M. 

hiemalis ǇǊŜǎŜƴǘƽ ƭƻǎ ǾŀƭƻǊŜǎ Ƴłǎ ŀƭǘƻǎ ŘŜ ǇǊƻǘŜƝƴŀ ŎǊǳŘŀ ȅ Ŝƭ ŎƻƴǘŜƴƛŘƻ Ƴłǎ ōŀƧƻ ŘŜ 

ŎŀǊōƻƘƛŘǊŀǘƻǎΣ ŀǎƻŎƛŀŘƻ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ ŀ ƭŀ ōŀƧŀ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ŘŜ ƎƭǳŎŀƴƻǎ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭŜǎ Ŝƴ 

ƭŀ ǇŀǊŜŘ ŎŜƭǳƭŀǊΦ 9ǎǘƻǎ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ǎƻƴ ŎƻƳǇŀǊŀōƭŜǎ Ŏƻƴ ƭƻǎ ƛƴŦƻǊƳŀŘƻǎ ǇƻǊ .ƛƴǳǊ Ŝǘ ŀƭΦ 

όнлнмύ ǇŀǊŀ M. circinelloides ȅ ƭƻǎ ƛƴŦƻǊƳŀŘƻǎ ǇƻǊ Yȅŀƴƪƻ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмоύ ǇŀǊŀ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ŘŜ 

MucorΦ tƻǊ ƻǘǊƻ ƭŀŘƻΣ A. niger ȅ P. nalgiovense ƳƻǎǘǊŀǊƻƴ ǳƴŀ ŎƻƳǇƻǎƛŎƛƽƴ ǎƛƳƛƭŀǊ ŜƴǘǊŜ 

ǎƝΣ Ŏƻƴ ƴƛǾŜƭŜǎ Ƴłǎ ŀƭǘƻǎ ŘŜ ŎŀǊōƻƘƛŘǊŀǘƻǎΣ ǘŀƴǘƻ ǘƻǘŀƭŜǎ ŎƻƳƻ ƎƭǳŎŀƴƻǎΣ ȅ ǳƴ ƳŜƴƻǊ 

ŎƻƴǘŜƴƛŘƻ Ŝƴ ǇǊƻǘŜƝƴŀ ǉǳŜ M. hiemalisΦ 9ǎǘŀǎ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǎ ǎŜ ŘŜōŜƴ ŀ ǉǳŜ ƭƻǎ ƎƭǳŎŀƴƻǎ 

Ŝǎǘłƴ ǇǊłŎǘƛŎŀƳŜƴǘŜ ŀǳǎŜƴǘŜǎ Ŝƴ ƭŀǎ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ŘŜ MucorΣ ƳƛŜƴǘǊŀǎ ǉǳŜ Ŝǎǘƻǎ 

ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜǎ Ŝƴ ƭŀǎ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ŘŜ Penicillium ȅ Aspergillus ǎŜ ŜƴŎǳŜƴǘǊŀƴ Ŝƴ ǇƻǊŎŜƴǘŀƧŜǎ 
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ǎǳǇŜǊƛƻǊŜǎ ŀƭ мр ҈ όYȅŀƴƪƻ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмоΤ {ƛƴƎƘ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмсύΦ [ƻǎ ǾŀƭƻǊŜǎ ƻōǘŜƴƛŘƻǎ ǇŀǊŀ P. 

nalgiovense ȅ A. niger ǎŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜƴ Ŏƻƴ ƭƻǎ ǊŜǇƻǊǘŀŘƻǎ ǇŀǊŀ ƘƻƴƎƻǎ ŦƛƭŀƳŜƴǘƻǎƻǎ 

ǇƻǊ aŀƴƛƪŀƴŘŀƴ όнлммύ ǉǳƛŜƴ ƛƴŦƻǊƳƽ ǳƴ ŎƻƴǘŜƴƛŘƻ ŘŜ ŀƭǊŜŘŜŘƻǊ ŘŜ псΣмт ŀ унΣул ҈ Ŝƴ 

ǇŜǎƻ ǎŜŎƻ ŘŜ ŎŀǊōƻƘƛŘǊŀǘƻǎ ȅ ǳƴ ŎƻƴǘŜƴƛŘƻ ŘŜ ǇǊƻǘŜƝƴŀǎ ŘŜ пΣнл ŀ отΣрл ҈Φ ! ǎǳ ǾŜȊΣ ƭƻǎ 

ǾŀƭƻǊŜǎ ŘŜ ǇǊƻǘŜƝƴŀ ƻōǘŜƴƛŘƻǎ ǇŀǊŀ P. nalgiovense ȅ A. niger ŦǳŜǊƻƴ ƛƴŦŜǊƛƻǊŜǎ ȅ ƭƻǎ ŘŜ ʲπ

ƎƭǳŎŀƴƻǎ ǎǳǇŜǊƛƻǊŜǎ ŀ ƭƻǎ ƛƴŦƻǊƳŀŘƻǎ ǇƻǊ Yȅŀƴƪƻ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмоύ ǇŀǊŀ P. nalgiovense ȅ A. 

candidus. 

 

 

Tabla 6. Resultados del análisis composicional de la biomasa fúngica en base seca. Valores expresados 
como media ± DS. (MH) Mucor hiemalis; (AN) Aspergillus niger; (PN) Penicillium nalgiovense. 

 

оΦоΦ hōǘŜƴŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜǎ ŦƛƭƳƻƎŞƴƛŎŀǎ 

[ŀ CƛƎǳǊŀ но ƳǳŜǎǘǊŀ ƭŀǎ ōƛƻƳŀǎŀǎ ȅ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜǎ ŦƛƭƳƻƎŞƴƛŎŀǎ ƻōǘŜƴƛŘŀǎ ŘŜ P. 

nalgiovenseΣ A. niger ȅ M. hiemalisΦ {Ŝ ƻōǘǳǾƛŜǊƻƴ ōƛƻƳŀǎŀǎ ŘŜ ŎƻƭƻǊŜǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎƻǎ 

ŘŜǇŜƴŘƛŜƴǘŜǎ ŘŜ ƭŀ ŎŜǇŀ ŦǵƴƎƛŎŀΦ P. nalgiovense ȅ A. niger ǇǊŜǎŜƴǘŀǊƻƴ ōƛƻƳŀǎŀǎ ŘŜ 

ǘƻƴƻǎ ōŜƛƎŜ ŎƭŀǊƻ ȅ ƻǎŎǳǊƻΣ ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŀƳŜƴǘŜΣ ǉǳŜ ǎŜ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǊƻƴ ǇƻǊ ǳƴŀ ƳŀȅƻǊ 

ŎŀǇŀŎƛŘŀŘ ŘŜ ƘƛƴŎƘŀƳƛŜƴǘƻ ȅ ŀōǎƻǊŎƛƽƴ ŘŜ ŀƎǳŀ ŀƭ ǇǊŜǇŀǊŀǊ ƭŀǎ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜǎ ŎƻƳƻ 

ǇǳŜŘŜ ƻōǎŜǊǾŀǊǎŜ Ŝƴ ƭŀǎ ƛƳłƎŜƴŜǎΦ tƻǊ ƻǘǊƻ ƭŀŘƻΣ ƭŀ ōƛƻƳŀǎŀ ŘŜ M. hiemalis ǇǊŜǎŜƴǘƽ 

ǳƴ ŎƻƭƻǊ ŀƳŀǊƛƭƭƻ Ŏƻƴ ƳŜƴƻǊ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘ ŘŜ ƘƛƴŎƘŀƳƛŜƴǘƻΦ 9ǎǘŀǎ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǎ ǎŜ 

ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜƴ Ŏƻƴ ƭŀǎ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǎ ƻōǎŜǊǾŀŘŀǎ Ŝƴ ǎǳ ŎƻƳǇƻǎƛŎƛƽƴ ǉǳƝƳƛŎŀΦ 9ƴ Ŏǳŀƴǘƻ ŀ ǎǳ 

ŎƻƳǇƻǎƛŎƛƽƴΣ M. hiemalis ǇǊŜǎŜƴǘƽ Ŝƭ ƳŀȅƻǊ ŎƻƴǘŜƴƛŘƻ ŘŜ ǇǊƻǘŜƝƴŀǎ ȅ Ŝƭ ƳŜƴƻǊ ŘŜ 

ƎƭǳŎŀƴƻǎ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭŜǎΦ 9ƴ ŎƻƴǘǊŀǎǘŜΣ A. niger ȅ P. nalgiovense ƳƻǎǘǊŀǊƻƴ ǳƴ ƳŀȅƻǊ 

ŎƻƴǘŜƴƛŘƻ ŘŜ ŎŀǊōƻƘƛŘǊŀǘƻǎΣ ŀǎƻŎƛŀŘƻ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ ŀ ƭŀ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ŘŜ ƎƭǳŎŀƴƻǎ 

ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭŜǎ ŘŜ ƭŀ ǇŀǊŜŘ ŎŜƭǳƭŀǊΦ 9ǎǘƻ Ŝǎ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘŜ Ŏƻƴ ŜǎǘǳŘƛƻǎ ǇǊŜǾƛƻǎ ǉǳŜ Ƙŀƴ 

ƳƻǎǘǊŀŘƻ ǉǳŜ ŎŜǇŀǎ ŦǵƴƎƛŎŀǎ Ŏƻƴ ŀƭǘƻ ŎƻƴǘŜƴƛŘƻ ŘŜ ʲπƎƭǳŎŀƴƻǎ ǇǊŜǎŜƴǘŀƴ ƳŀȅƻǊ 

ŎŀǇŀŎƛŘŀŘ ŘŜ ŀōǎƻǊŎƛƽƴ ȅ ǊŜǘŜƴŎƛƽƴ ŘŜ ŀƎǳŀ όYȅŀƴƪƻ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмоύΦ 9ƴ ŎƻƴƧǳƴǘƻΣ Ŝǎǘƻǎ 

Muestra 
Proteína 

cruda 
(g/100g) 

Carbohidratos 

/ŀǊōƻƘƛŘǊŀǘƻǎ ǘƻǘŀƭŜǎ 
όƎκмллƎύ 

DƭǳŎŀƴƻǎ 
ǘƻǘŀƭŜǎ όƎκмллƎύ 

ʰπDƭǳŎŀƴƻǎ 
όƎκмллƎύ 

ʲπDƭǳŎŀƴƻǎ 
όƎκмллƎύ 

MH птΣоу ҕ лΣмл олΣмф ҕ мΣлр мΣлн ҕ мΣлф лΣуо ҕ лΣлт лΣмф ҕ мΣмл 
AN нуΣро ҕ лΣмл тлΣлр ҕ рΣно ооΣлф ҕ лΣнн мΣсу ҕ лΣсп омΣпм ҕ мΣоу 

PN нрΣум ҕ лΣмн сфΣнл ҕ пΣнл нтΣуу ҕ лΣлт лΣтп ҕ лΣлн нтΣмп ҕ лΣтм 
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ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ƛƴŘƛŎŀƴ ǉǳŜ ƭŀ ŎƻƳǇƻǎƛŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ōƛƻƳŀǎŀ ŦǵƴƎƛŎŀ ƛƴŦƭǳȅŜ ŘƛǊŜŎǘŀƳŜƴǘŜ Ŝƴ ǎǳ 

ŎŀǇŀŎƛŘŀŘ ŘŜ ƘƛŘǊŀǘŀŎƛƽƴΦ LƴŘŜǇŜƴŘƛŜƴǘŜƳŜƴǘŜ ƭŀǎ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǎ ƻōǎŜǊǾŀŘŀǎΣ Ŝƴ ǘƻŘƻǎ ƭƻǎ 

Ŏŀǎƻǎ ǎŜ ƭƻƎǊŀǊƻƴ ƻōǘŜƴŜǊ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜǎ ŦƛƭƳƻƎŞƴƛŎŀǎ ƘƻƳƻƎŞƴŜŀǎ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ǘƻŘƻǎ ƭƻǎ 

ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻǎ ŘŜ ǊǳǇǘǳǊŀΣ Ŏƻƴ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎŀǎ ŦǳŜǊǘŜƳŜƴǘŜ ŘŜǇŜƴŘƛŜƴǘŜǎ ƭŀ ŎŜǇŀ ŦǵƴƎƛŎŀΦ 

 

Figura 23. Biomasas y dispersiones fúngicas al 3 % p/p antes y después del tratamiento de ruptura celular 
(15US).  

 

3.3.1. Observación microscópica  

[ŀ CƛƎǳǊŀ нп ƳǳŜǎǘǊŀ ƭŀǎ ƳƛŎǊƻƎǊŀŦƝŀǎ Ŏƻƴ ǳƴ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜ плȄ ŘŜ ƭŀǎ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜǎ ŘŜ P. 

nalgiovense, A. niger ȅ M. hiemalis ŀƴǘŜǎ όŎƻƴǘǊƻƭύ ȅ ŘŜǎǇǳŞǎ ŘŜ ƭƻǎ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻǎ ŘŜ 

ǊǳǇǘǳǊŀ ŎŜƭǳƭŀǊΦ 9ƴ ƭŀǎ ƳǳŜǎǘǊŀǎ ŎƻƴǘǊƻƭ ǎŜ ƻōǎŜǊǾŀǊƻƴ ƘƛŦŀǎ ƭŀǊƎŀǎΣ ŘŜǎǘŀŎŀƴŘƻ ƭŀǎ ŘŜ M. 

hiemalis όCƛƎǳǊŀ нпΣ !ύ ǇƻǊ ǎŜǊ Ƴłǎ ŀƴŎƘŀǎ ǉǳŜ ƭŀǎ ŘŜ P. nalgiovense ȅ A. nigerΦ [ŀǎ ƘƛŦŀǎ 

ŘŜ ƭƻǎ ƳǳŎƻǊŀƭŜǎ ǎŜ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀƴ ǇƻǊ ǎŜǊ ŀƴŎƘŀǎ όŘŜ р ŀ мр ƳƛŎǊŀǎ ŘŜ ŘƛłƳŜǘǊƻύΣ 

ǊŀƳƛŦƛŎŀŘŀǎ ƛǊǊŜƎǳƭŀǊƳŜƴǘŜΣ ȅ ǊŀǊŀƳŜƴǘŜ ǎŜǇǘŀŘŀǎΦ 9ǎǘƻ ŎƻƴǘǊŀǎǘŀ Ŏƻƴ ƭŀǎ ƘƛŦŀǎ ŘŜ ƭƻǎ 
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ƳƻƘƻǎ ŀǎŎƻƳƛŎŜǘƻǎΣ ŎƻƳƻ Aspergillus ȅ PenicilliumΣ ǉǳŜ ǎƻƴ Ƴłǎ ŜǎǘǊŜŎƘŀǎ όŘŜ н ŀ р 

ƳƛŎǊŀǎ ŘŜ ŘƛłƳŜǘǊƻύΣ ŜȄƘƛōŜƴ ǊŀƳƛŦƛŎŀŎƛƻƴŜǎ ǊŜƎǳƭŀǊŜǎ ȅ ǘƛŜƴŜƴ ƳǳŎƘƻǎ ǎŜǇǘƻǎ όDŀƭƭŜǘǘƛ 

Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмфΤ LǿŜƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлннύΦ [ŀǎ ƳƛŎǊƻƎǊŀŦƝŀǎ ǊŜǾŜƭŀǊƻƴ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǎ Ŝƴ ƭŀ 

ŦǊŀƎƳŜƴǘŀŎƛƽƴ ŎŜƭǳƭŀǊ ǘǊŀǎ ƭƻǎ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻǎ ŘŜ ǊǳǇǘǳǊŀΦ 9ƴ P. nalgiovense ȅ A. nigerΣ ǎŜ 

ƻōǎŜǊǾƽ ǳƴ ŀǳƳŜƴǘƻ Ŝƴ ƭŀ ŦǊŀƎƳŜƴǘŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ ƘƛŦŀǎ ŎƻƴŦƻǊƳŜ ǎŜ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘƽ Ŝƭ ǘƛŜƳǇƻ 

ŘŜ ǳƭǘǊŀǎƻƴƛŘƻ όCƛƎǳǊŀ нпΣ !πIύΣ ƳƛŜƴǘǊŀǎ ǉǳŜ ŜǎǘŜ ŜŦŜŎǘƻ ŦǳŜ ƳŜƴƻǎ ŜǾƛŘŜƴǘŜ Ŝƴ ƭŀǎ 

ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜǎ ŘŜ M. hiemalis όCƛƎǳǊŀ нп Wπ[ύΦ 9ƴ ŜǎǘŜ ǵƭǘƛƳƻΣ ƭŀǎ ƳƛŎǊƻƎǊŀŦƝŀǎ ŘŜ ƭŀǎ 

ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜǎ ƻōǘŜƴƛŘŀǎ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƭƻǎ ǘǊŜǎ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻǎ ŘŜ ǊǳǇǘǳǊŀ ƳƻǎǘǊŀǊƻƴ 

ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀǎ ǎƛƳƛƭŀǊŜǎ ŜƴǘǊŜ ǎƝΣ ǇǊŜǎŜƴǘŀƴŘƻ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘŜƳŜƴǘŜ ŦǊŀƎƳŜƴǘƻǎ ŘŜ ƘƛŦŀǎ ŘŜ 

ƳŀȅƻǊ ǘŀƳŀƷƻ ǉǳŜ ƭƻǎ ƻōǎŜǊǾŀŘƻǎ en P. nalgiovense ȅ A. niger. tƻǊ ƻǘǊƻ ƭŀŘƻΣ ƭŀǎ 

ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜǎ ŘŜ P. nalgiovense ƳƻǎǘǊŀǊƻƴ ƘƛŦŀǎ Ƴłǎ ƭŀǊƎŀǎ Ŏƻƴ Ŝƭ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻ мр ¦{ 

ŎǳŀƴŘƻ ǎŜ ŀǇƭƛŎƽ ǳƴ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛƻ ¦¢ όCƛƎǳǊŀ нпΣ /ύΦ 

 

 

Figura 24. Micrografías de las dispersiones fúngicas (40X) bajo diferentes tratamientos de ruptura: A-D) 
P. nalgiovense.; E-H) A. niger; I-L) M. hiemalis.  
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3.3.2. Estudio de la distribución del tamaño de partícula 

[ŀǎ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ǘŀƳŀƷƻ ŘŜ ǇŀǊǘƝŎǳƭŀǎ ŘŜ ƭŀǎ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜǎ ŦǵƴƎƛŎŀǎ ƻōǘŜƴƛŘŀǎ ōŀƧƻ 

ƭƻǎ Řƛǎǘƛƴǘƻǎ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻǎ ŘŜ ǊǳǇǘǳǊŀ ǎŜ ƳǳŜǎǘǊŀƴ Ŝƴ ƭŀ CƛƎǳǊŀ нрΦ [ŀǎ ŎǳǊǾŀǎ Ŝƴ 

҈ǾƻƭǳƳŜƴ ƳƻǎǘǊŀǊƻƴ ǉǳŜ ǘƻŘŀǎ ƭŀǎ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜǎ ǊŜǎǳƭǘŀǊƻƴ ǎŜǊ ǇƻƭƛŘƛǎǇŜǊǎŀǎΣ ƭƻ ǉǳŜ ǎŜ 

ƧǳǎǘƛŦƛŎŀ ǇƻǊ ƭŀǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎŀǎ ŘŜ ƭŀǎ ŎŞƭǳƭŀǎ ŦǵƴƎƛŎŀǎ ƛƴǾƻƭǳŎǊŀŘŀǎΣ ȅ ǇƻǊ Ŝƭ ƳŞǘƻŘƻ ŘŜ 

ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ǳƭǘǊŀǎƻƴƛŘƻ ŘŜ ǊǳǇǘǳǊŀ ǳǘƛƭƛȊŀŘƻ ό.ƻǊǘƘǿƛŎƪ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллрΤ DƻƎŀǘŜ ȅ YŀōŀŘƛΣ 

нллфύΦ {Ŝ ƻōǎŜǊǾƽ ǳƴŀ ǘŜƴŘŜƴŎƛŀ ƳƻƴƻƳƻŘŀƭ Ŏƻƴ ƭƻǎ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻǎ ŘŜ ол Ƴƛƴ ¦{ όмр¦{π

¦¢πмр¦{ύ Ŝƴ ƭŀǎ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜǎ ŘŜ P. nalgiovense ȅ A. niger όCƛƎǳǊŀ нрΣ ! ȅ /Σ 

ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŀƳŜƴǘŜύΦ tƻǊ ƻǘǊƻ ƭŀŘƻΣ ǘƻŘŀǎ ƭŀǎ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜǎ ŘŜ M. hiemalis ƳƻǎǘǊŀǊƻƴ 

ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ǘŀƳŀƷƻ ŘŜ ǇŀǊǘƝŎǳƭŀ ǎƛƳƛƭŀǊŜǎ ƛƴŘŜǇŜƴŘƛŜƴǘŜƳŜƴǘŜ ŘŜƭ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻ 

¦{Σ ƳƻǎǘǊŀƴŘƻ ǇŜǊŦƛƭŜǎ ǇƻƭƛŘƛǎǇŜǊǎƻǎ όCƛƎǳǊŀ нрΣ .ύΦ 9ǎǘƻ ǎŜ ŎƻǊǊŜƭŀŎƛƻƴƽ Ŏƻƴ ƭƻ 

ƻōǎŜǊǾŀŘƻ Ŝƴ ƭŀǎ ƳƛŎǊƻƎǊŀŦƝŀǎ ŘŜ ƭŀǎ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜǎ ŘƻƴŘŜ M. hiemalis ǎŜ ŘŜǎǘŀŎƽ ǇƻǊ 

ǇǊŜǎŜƴǘŀǊ ŦǊŀƎƳŜƴǘƻǎ ŘŜ ƘƛŦŀǎ ŘŜ ƳŀȅƻǊ ǘŀƳŀƷƻ ǉǳŜ ƭŀǎ ŘŜƳłǎ ŎŜǇŀǎΣ 

ƛƴŘŜǇŜƴŘƛŜƴǘŜƳŜƴǘŜ ŘŜƭ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ǊǳǇǘǳǊŀΦ 

 

Figura 25. Distribuciones del tamaño de partícula en %Volumen y en %Numero de dispersiones de 

Penicillium nalgiovense (A y D), Mucor hiemalis (B y E); y Aspergillus niger (C y F). (---15U-HS-15U; ─ 15U; 

─.─ 7,5U-HS-7,5U) 
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[ŀ ¢ŀōƭŀ т ǊŜǵƴŜ ƭƻǎ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ŘŜ ƭƻǎ ǇŀǊłƳŜǘǊƻǎ 5пΣоΣ Ř ± όлΣмύ Ř ± όлΣрύΣ Ř ± όлΣфύ ȅ ǎǇŀƴ 

ό҈ ǾƻƭǳƳŜƴύ ƻōǘŜƴƛŘƻǎ ǇŀǊŀ ƭŀǎ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜǎ ŘŜ P. nalgiovense, M. hiemalis ȅ A. nigerΦ 

[ƻǎ ǇŀǊłƳŜǘǊƻǎ Ř±όлΣмύΣ Ř±όлΣрύ όƳŜŘƛŀƴŀύΣ ȅ Ř±όлΣфύ ƛƴŘƛŎŀƴ ƭƻǎ ŘƛłƳŜǘǊƻǎ ǇƻǊ ŘŜōŀƧƻ 

ŘŜ ƭƻǎ ŎǳŀƭŜǎ ǎŜ ŜƴŎǳŜƴǘǊŀ ŘƛǎǘǊƛōǳƛŘƻ Ŝƭ млΣ Ŝƭ рл ȅ Ŝƭ фл ҈ ŘŜƭ ǾƻƭǳƳŜƴ ǘƻǘŀƭ 

ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŀƳŜƴǘŜΦ ¢ƻŘƻǎ ƭƻǎ ƘƻƴƎƻǎ ǇǊŜǎŜƴǘŀǊƻƴ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǎ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŀǎ όǇ ғ лΣлрύ 

ŜƴǘǊŜ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻǎ Ŝƴ ǘƻŘƻǎ ƭƻǎ ŘƛłƳŜǘǊƻǎ ŜǎǘǳŘƛŀŘƻǎΦ tŀǊŀ ǘƻŘƻǎ ƭƻǎ ƘƻƴƎƻǎΣ ǎŜ 

ƻōǎŜǊǾƽ ǳƴŀ ǊŜŘǳŎŎƛƽƴ Ŝƴ ƭƻǎ ǾŀƭƻǊŜǎ ŘŜ ƭƻǎ ǇŀǊłƳŜǘǊƻǎ ŘŜ ǎǇŀƴ ȅ ƭƻǎ ŘƛłƳŜǘǊƻǎ 

ŜǾŀƭǳŀŘƻǎ ŎǳŀƴŘƻ Ŝƭ ǘƛŜƳǇƻ ŘŜ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻ Ŏƻƴ ¦{ ǎŜ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘƽ ŘŜ мр ŀ ол Ƴƛƴǳǘƻǎ 

ǘƻǘŀƭŜǎΦ 9ƴ ŜǎǘŜ ǵƭǘƛƳƻ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻΣ A. niger ŀƭŎŀƴȊƽ ƭƻǎ ǾŀƭƻǊŜǎ ǇǊƻƳŜŘƛƻ Ƴłǎ ōŀƧƻǎ ŘŜ 

5ώпΣоϐ όмоΣмт ҕ лΣлл ҡƳύ ǎŜƎǳƛŘƻ ŘŜ P. nalgiovense όмпΣрт ҕ лΣлс ҡƳύ ȅ M. hiemalis 

όопΣнс ҕ лΣно ҡƳύΦ {ƛƴ ŜƳōŀǊƎƻΣ ƭƻǎ ǾŀƭƻǊŜǎ ŘŜ M. hiemalis 5ώпΦоϐ ŦǳŜǊƻƴ Ƴǳȅ ŎŜǊŎŀƴƻǎ 

ǇŀǊŀ ƭƻǎ ǘǊŜǎ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻǎ ŘŜ ǊǳǇǘǳǊŀ ŎŜƭǳƭŀǊ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛŞƴŘƻǎŜ Ŏƻƴ Ŝƭ ŀƴłƭƛǎƛǎ ŘŜ ƭŀǎ 

ƳƛŎǊƻƎǊŀŦƝŀǎΦ 9ǎǘƻǎ ǾŀƭƻǊŜǎ ŦǳŜǊƻƴ ŎƻƳǇŀǊŀōƭŜǎ ŀ ƭƻǎ ǊŜǇƻǊǘŀŘƻǎ ǇƻǊ aŀǊǘƝƴŜȊ Ŝǘ ŀƭΦ 

όнлнпύ Ŝƴ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜǎ ŘŜ Paecilomyces variotii ǘǊŀǘŀŘŀǎ ǇƻǊ мр Ƴƛƴǳǘƻǎ ŘŜ ǳƭǘǊŀǎƻƴƛŘƻ 

όмпΣр ҕ лΣр ҡƳύΦ ¦ƴ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛƻ ŘŜ ¦¢ Ŏƻƴ мр Ƴƛƴǳǘƻǎ ŘŜ ¦{ ŦŀǾƻǊŜŎƛƽ ƭŀ 

ǊǳǇǘǳǊŀ ŎŜƭǳƭŀǊ ǇŀǊŀ M. hiemalis ȅ A. nigerΣ ƻōǘŜƴƛŜƴŘƻ ǾŀƭƻǊŜǎ ŘŜ 5ώпΦоϐ 

ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŀƳŜƴǘŜ ƳŜƴƻǊŜǎ όǇ ғ лΣлрύ Ŝƴ Ŝƭ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻ тΣр¦{π¦¢πтΣр¦{ ǉǳŜ ƭƻǎ 

ƻōǘŜƴƛŘƻǎ Ŏƻƴ мр¦{Φ 9ǎǘƻ ǎǳƎƛŜǊŜ ǉǳŜΣ ǇŀǊŀ Ŝǎǘƻǎ ƘƻƴƎƻǎΣ ǳƴŀ ƘƻƳƻƎŜƴŜƛȊŀŎƛƽƴ ¦¢ 

ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀ ŀȅǳŘŀ ŀ ǊƻƳǇŜǊ ƭƻǎ ŀƎƭƻƳŜǊŀŘƻǎ ǇǊƻŘǳŎƛŘƻǎ Ŝƴ Ŝƭ ǇǊƛƳŜǊ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻ ¦{ ȅ 

ŎƻƴŘǳŎŜ ŀ ǳƴŀ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ Ƴłǎ ƘƻƳƻƎŞƴŜŀ ŘŜ ǇŀǊǘƝŎǳƭŀǎ Ŏƻƴ ƳŜƴƻǊ ŘƛǎǇŜǊǎƛƽƴΦ [ƻ 

ŀƴǘŜǊƛƻǊ ǎŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜ Ŏƻƴ ƭƻ ǊŜǇƻǊǘŀŘƻ ǇƻǊ aŀǊǘƝƴŜȊ Ŝǘ ŀƭΦ όнлнпύ ǉǳƛŜƴ ƻōǎŜǊǾƽ ǉǳŜΣ 

Ŝƴ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜǎ ŀƭ о ҈ ōΦǎΦ ŘŜ P. variotii ǘǊŀǘŀŘŀǎ ǇƻǊ ол Ƴƛƴǳǘƻǎ ŘŜ ǳƭǘǊŀǎƻƴƛŘƻΣ ǳƴ 

ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ¦¢ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛƻ ŦŀǾƻǊŜŎƝŀ ƭŀ ǊǳǇǘǳǊŀΦ tƻǊ ƻǘǊƻ ƭŀŘƻΣ ƭŀǎ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜǎ ŘŜ P. 

nalgiovense Ŏƻƴ Ŝƭ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻ тΣр¦{π¦¢πтΣр¦{ ǎŜ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǊƻƴ ǇƻǊ ǳƴŀ ƳŀȅƻǊ 

ǇǊƻǇƻǊŎƛƽƴ ŘŜ ǇŀǊǘƝŎǳƭŀǎ ŘŜ ƳŀȅƻǊ ǘŀƳŀƷƻΣ ǳƴ 5ώпΣоϐ ǘǊŜǎ ǾŜŎŜǎ ƳŀȅƻǊ ǉǳŜ ŀǉǳŜƭƭŀǎ 

ƳǳŜǎǘǊŀǎ ǎƛƴ ǳƴ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛƻ ŘŜ ¦¢ όмр¦{ύΣ ŀǎƝ ŎƻƳƻ ǇƻǊ ŎǳǊǾŀǎ ŘŜ 

ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ ŘŜ ǘŀƳŀƷƻ ŘŜ ǇŀǊǘƝŎǳƭŀ Ƴłǎ ŀƴŎƘŀǎ ȅ Ŏƻƴ ƳŀȅƻǊ ŘƛǎǇŜǊǎƛƽƴ ό҈ ǾƻƭǳƳŜƴύΦ 

9ǎǘƻ ǎŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜ Ŏƻƴ ǳƴŀ ƳŀȅƻǊ ŜȄǘŜƴǎƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ ƘƛŦŀǎ ƻōǎŜǊǾŀŘŀǎ Ŝƴ ƭŀǎ ƳƛŎǊƻƎǊŀŦƝŀǎ 

ŘŜ Ŝǎǘŀǎ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜǎ όCƛƎǳǊŀ нпΣ /ύΦ [ƻǎ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ƛƴŘƛŎŀǊƻƴ ǉǳŜ ƭŀ ŀǇƭƛŎŀŎƛƽƴ ŘŜ ǳƴ 

ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛƻ ŘŜ ¦¢ ǇŀǊŀ ǳƴ ƳƛǎƳƻ ǘƛŜƳǇƻ ǘƻǘŀƭ ŘŜ ǳƭǘǊŀǎƻƴƛŘƻ ƴƻ ŦŀǾƻǊŜŎƛƽ 

ƭŀ ǊǳǇǘǳǊŀΣ ƭƻ ǉǳŜ ǎǳƎƛŜǊŜ ǉǳŜ ƭŀǎ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜǎ ŘŜ P. nalgiovense ǊŜǉǳƛŜǊŜƴ ǳƴ 
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ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻ Ŏƻƴǘƛƴǳƻ ƳƝƴƛƳƻ ŘŜ мр Ƴƛƴǳǘƻǎ ¦{ ǇŀǊŀ ƭƻƎǊŀǊ ǳƴŀ ƳŜƧƻǊ ǊŜŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜƭ 

ǘŀƳŀƷƻ ŘŜ ǇŀǊǘƝŎǳƭŀ ȅ ǳƴŀ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ Ƴłǎ ǳƴƛŦƻǊƳŜΦ 

wŜǎǇŜŎǘƻ ŀ ƭŀǎ ŎǳǊǾŀǎ ŘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ Ŝƴ ҈ƴǵƳŜǊƻΣ ƭŀ CƛƎǳǊŀ нр ό5πCύ ƳǳŜǎǘǊŀ ǉǳŜ ǘƻŘƻǎ 

ƭƻǎ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻǎ ŜǾŀƭǳŀŘƻǎ ŦǳŜǊƻƴ ŎŀǇŀŎŜǎ ŘŜ ǊƻƳǇŜǊ ƭŀǎ ŎŞƭǳƭŀǎΣ ŘŜƳƻǎǘǊŀƴŘƻ ǉǳŜ ƭŀ 

ƳŀȅƻǊƝŀ ŘŜ ƭŀǎ ǇŀǊǘƝŎǳƭŀǎ ǇǊŜǎŜƴǘŀǊƻƴ ǘŀƳŀƷƻǎ ƳŜƴƻǊŜǎ ŀ ƭƻǎ мл ҡƳΦ  {Ŝ ƻōǎŜǊǾŀƴ 

ŎǳǊǾŀǎ Ŏƻƴ ǇƻŎŀ ŘƛǎǇŜǊǎƛƽƴ ȅ Ŏƻƴ ǘŜƴŘŜƴŎƛŀ ƳƻƴƻƳƻŘŀƭ ǇŀǊŀ P. nalgiovense ȅ A. niger. 

9ƴ Ŏǳŀƴǘƻ ŀ M. hiemalis ǎŜ ƻōǘǳǾƛŜǊƻƴ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƻƴŜǎ Ŏƻƴ ǘŜƴŘŜƴŎƛŀ ōƛƳƻŘŀƭ ǉǳŜ 

ƳƻǎǘǊŀǊƻƴ ǳƴ ƳŀȅƻǊ ƴǵƳŜǊƻ ŘŜ ǇŀǊǘƝŎǳƭŀǎ ŘŜ ŘƛłƳŜǘǊƻǎ ƳŀȅƻǊŜǎ ǉǳŜ ƭŀǎ ŘŜƳłǎ ŎŜǇŀǎΣ 

ƭƻ ǉǳŜ ǎŜ ŎƻǊǊŜƭŀŎƛƻƴƽ Ŏƻƴ ƭƻ ƻōǎŜǊǾŀŘƻ ǇƻǊ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇƝŀΦ  

[ŀǎ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǎ ƻōǎŜǊǾŀŘŀǎ Ŏƻƴ ǊŜǎǇŜŎǘƻ ŀ ƭŀǎ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ǇŀǊǘƝŎǳƭŀ Ŝƴ ҈ǾƻƭǳƳŜƴ 

ǇǊƻōŀōƭŜƳŜƴǘŜ ǎŜ ŘŜōŜƴ ŀ ƭŀ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ŘŜ ǇƻŎŀǎ ǇŀǊǘƝŎǳƭŀǎ ŘŜ ƎǊŀƴ ǘŀƳŀƷƻ ǉǳŜ ƻŎǳǇŀƴ 

ƎǊŀƴŘŜǎ ǾƻƭǵƳŜƴŜǎ ƳƛŜƴǘǊŀǎ ǉǳŜ ƭŀ ƳŀȅƻǊƝŀ ŘŜ ƭŀǎ ǇŀǊǘƝŎǳƭŀǎ ǎƻƴ ǇŜǉǳŜƷŀǎ ȅ ƻŎǳǇŀƴ 

ǇƻŎƻ ǾƻƭǳƳŜƴΦ 

ϝ ƭŜǘǊŀǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ Ŝƴ ǳƴŀ ƳƛǎƳŀ Ŧƛƭŀ ƛƴŘƛŎŀƴ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǎ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŀǎ ŜƴǘǊŜ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻǎ όǇ ғ лΣлрύ ǇŀǊŀ ǳƴ ƳƛǎƳƻ 
ƘƻƴƎƻ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƭŀ ǇǊǳŜōŀ ŘŜ ¢ǳƪŜȅΦ 

Tabla 7. Resultados del análisis distribución del tamaño de partícula en % Volumen (Span, D[4,3], dV (0,1) 
dV (0,5) y dV (0,9)). Valores expresados como media ± DS. (MH) Mucor hiemalis; (PN) Penicillium 
nalgiovense; (AN) Aspergillus niger. 

 

Hongo Tratamiento 7,5US-1UT-7,5US 15US 15US-1UT-15US 

MH 

Span рΣмн ҕ лΣло рΣнп ҕ лΣлн пΣур ҕ лΣлл 
D[4,3] осΣурҕ лΣтн Ŏ офΣмо ҕ лΣст ō опΣнс ҕ лΣно ŀ 

dV (0,1) сΣол ҕ лΣлм Ŏ сΣоп ҕ лΣлм ō сΣмр ҕ лΣлм ŀ 
dV (0,5) мсΣоф ҕ лΣлс Ŏ мсΣтр ҕ лΣлр ō мрΣтп ҕ лΣлу ŀ 
dV (0,9) флΣнт ҕ лΣом Ŏ фпΣмм ҕ лΣро ō унΣрт ҕ лΣпр ŀ 

AN 

Span рΣлф ҕ лΣлн рΣфм ҕ лΣнн оΣлф ҕ лΣлп 
D[4,3] нмΣон ҕ лΣлу Ŏ нпΣлф ҕлΣлн ō моΣмт ҕ лΣлл ŀ 

dV (0,1) оΣсн ҕ лΣлл Ŏ оΣст ҕ лΣлл ō оΣпн ҕ лΣлл ŀ 
dV (0,5) млΣпр ҕ лΣло Ŏ ммΣлл ҕлΣло ō уΣоо ҕ лΣлм ŀ 
dV (0,9) рсΣул ҕ лΣно Ŏ стΣмс ҕ лΣлт ō нфΣмр ҕ лΣоф ŀ 

PN 

Span нтΣтп ҕ лΣтм рΣфо ҕ лΣом оΣпл ҕ лΣлм 
D[4,3] мпмΣол ҕ пΣмо Ŏ ооΣпу ҕ оΣнн ō мпΣрт ҕ лΣлс ŀ 

dV (0,1) оΣтл ҕ лΣло Ŏ оΣпр ҕ лΣлм ō оΣму ҕ лΣлл ŀ 
dV (0,5) нлΣоо ҕ лΣтп Ŏ мнΣсм ҕлΣмл ō уΣсо ҕ лΣлнŀ 
dV (0,9) рстΣрн ҕ мсΣну туΣно ҕ пΣоп ō онΣрм ҕ лΣмт ŀ 
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4. REFERENCIAS 

▪ !ƳǊŀƴŜΦ !ΦΣ tƭƛƘƻƴΣ CΦ ȅ tǊƛƎŜƴǘ ¸Φ όмфффύ YƛƴŜǘƛŎǎ ƻŦ ƎǊƻǿǘƘ ŀƴŘ ƳŜŘƛǳƳ ŘŜπ

ŀŎƛŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŦƻǊ Geotrichum candidum ŀƴŘ Penicillium camemberti ŎǳƭǘƛǾŀǘŜŘ ƻƴ 

ŎƻƳǇƭŜȄ ƭƛǉǳƛŘ ƳŜŘƛŀΦ ²ƻǊƭŘ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ aƛŎǊƻōƛƻƭƻƎȅ ϧ .ƛƻǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ мрΥ пуфπпфмΦ 

▪ !h!/ нллмΦмм όнллрύ tǊƻǘŜƛƴ ό/ǊǳŘŜύ ƛƴ !ƴƛƳŀƭ CŜŜŘΣ CƻǊŀƎŜ όtƭŀƴǘ ¢ƛǎǎǳŜύΣ DǊŀƛƴΣ 

ŀƴŘ hƛƭǎŜŜŘǎ .ƭƻŎƪ 5ƛƎŜǎǘƛƻƴ aŜǘƘƻŘ ¦ǎƛƴƎ /ƻǇǇŜǊ /ŀǘŀƭȅǎǘ ŀƴŘ {ǘŜŀƳ 5ƛǎǘƛƭƭŀǘƛƻƴ 

ƛƴǘƻ .ƻǊƛŎ !ŎƛŘΦ CƛǊǎǘ !Ŏǘƛƻƴ нллмΦLƴΥ hŦŦƛŎƛŀƭ aŜǘƘƻŘǎ ƻŦ !ƴŀƭȅǎƛǎΣ муǘƘ 9ŘƛǘƛƻƴΣ !h!/ 

LƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭΣ DŀƛǘƘŜǊǎōǳǊƎΣ a5Φ 

▪ !h!/ фнрΦмл όнллрύ {ƻƭƛŘǎ ό¢ƻǘŀƭύ ŀƴŘ aƻƛǎǘǳǊŜ ƛƴ CƭƻǳǊΦ LƴΥ hŦŦƛŎƛŀƭ aŜǘƘƻŘǎ ƻŦ 

!ƴŀƭȅǎƛǎΣ муǘƘ 9ŘƛǘƛƻƴΣ !h!/ LƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭΣ DŀƛǘƘŜǊǎōǳǊƎΣ a5Φ 

▪ .ŀƪŜǊ CΦWΦΣ ȅ {ƛƭǾŜǊǘƻƴ wΦ9Φ όмфтсύ ннπ{ǘŜǊƛƭƛȊŀǘƛƻƴΦ LƴΥ όŜŘǎύ LƴǘǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǘƻ ƳŜŘƛŎŀƭ 

ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅΣ рǘƘ ŜŘƴΦ .ǳǘǘŜǊǿƻǊǘƘπIŜƛƴŜƳŀƴƴΣ hȄŦƻǊŘΣ ǇǇ псрςптр 

▪ .ŀƭǎŀƴƻ 9ΦΣ 9ǎǘŜǊƘǳƛȊŜƴπ[ƻƴŘǘ aΣ IƻǉǳŜ 9ΦΣ tŦƭǳƎƳŀŎƘŜǊ { όнлмсύ CǳƴƎŀƭ ǇŜƭƭŜǘǎ ŀǎ 

ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ ǘƻƻƭǎ ǘƻ ŎƻƴǘǊƻƭ ǿŀǘŜǊ ǇƻƭƭǳǘƛƻƴΥ ǎǘǊŀǘŜƎƛŎ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇŜƭƭŜǘƛȊŀǘƛƻƴ 

ŀƴŘ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘ ƳƛŎǊƻŎȅǎǘƛƴπ[w ǳǇǘŀƪŜ ōȅ Mucor hiemalisΦ W ŀǇǇƭ ōƛƻƭ пόлпύΥломςлпмΦ 

ƘǘǘǇǎΥκκ ŘƻƛΦƻǊƎκ млΦ тонпκ W!..Φ нлмсΦ плпло 

▪ .ŀǊȊŜŜ ¢ΦWΣ /ŀƻ [ΦΣ tŀƴ ½ΦΣ ½ƘŀƴƎ wΦ όнлнмύ CǳƴƎƛ ŦƻǊ ŦǳǘǳǊŜ ŦƻƻŘǎΦ W CǳǘǳǊŜ CƻƻŘǎ мΥнрς

отΦ ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦƧŦǳǘŦƻΦнлнмΦлфΦллн 

▪ .ƛƴǳǊ wΦΣ !ǊȅŀƴǘƘŀ LΦbΦtΣ {ǳŀƴǘƛƪŀ DΦ όнлнмύ bǳǘǊƛǘƛƻƴŀƭ ǇǊƻŦƛƭƛƴƎ ƻŦ ƳƛŎǊƻŦǳƴƎƛ ŀƴŘ ƛǘǎ 

ŜŦŦŜŎǘǎ ƻƴ ǘƘŜ ƎǊƻǿǘƘ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜΣ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ŎƻƳƳǳƴƛǘƛŜǎΣ ŀƴŘ ǎǳǊǾƛǾŀƭ ǿƛǘƘ Vibrio 

harveyi ƻƴ ǿƘƛǘŜ ǎƘǊƛƳǇ ǇƻǎǘπƭŀǊǾŀŜ όLitopenaeus vannameiύ !ǉǳŀŎǳƭǘǳǊŜ рпрΥ 

тотнслΦ ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦŀǉǳŀŎǳƭǘǳǊŜΦнлнмΦтотнслΦ 

▪ .ƻǊǘƘǿƛŎƪΣ YΦ!ΦWΦΣ /ƻŀƪƭŜȅΣ ²Φ¢Σ aŎ5ƻƴƴŜƭƭΣ aΦ.Φ bƻǿƻǘƴȅΣ IΦ .ŜƴŜǎΣ 9ΦΣ DǊŦǎŎƘƭΣ aΦ 

όнллрύ 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ŀ ƴƻǾŜƭ ŎƻƳǇŀŎǘ ǎƻƴƛŎŀǘƻǊ ŦƻǊ ŎŜƭƭ ŘƛǎǊǳǇǘƛƻƴΦ  WΦ aƛŎǊƻōƛƻƭΦ 

aŜǘƘƻŘǎΦ слΣ нлтς нмсΦ ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦƳƛƳŜǘΦнллпΦлфΦлмнΦ 

▪ /ŀǇŀǊǊƽǎΣ !Φ±Φ όнлмоύ WƻǊƴŀŘŀ ŘŜ ǎŜǊǾƛŎƛƻǎ ƎŜƴŜǊŀƭŜǎ ŘŜ ŀƴłƭƛǎƛǎ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀƭΦ ол ŘŜ 

ƻŎǘǳōǊŜΦ ¦ƴƛǾŜǊǎƛŘŀŘ ŘŜ aǳǊŎƛŀΦ {ŀƭŀ ŘŜ DǊŀŘƻǎ ŘŜ ƭŀ CŀŎǳƭǘŀŘ ŘŜ vǳƝƳƛŎŀΦ  

▪ /ƘǳǇǇŀπ¢ƻǎǘŀƛƴΣ DΦΦΣ IƻŀǊŀǳΣ WΦΣ ²ŀǘǎƻƴΣ aΣ !ŘŜƭŀǊŘΣ [Φ {ƘǳƳ /ƘŜƻƴƎ {ƛƴƎΣ !Φ ¸ŀƴƛǎ 

/ŀǊƻΣ /ΦΣ DǊƻƴŘƛƴΣ LΦΣ .ƻǳǊǾŜƴΣ LΦΣ CǊŀƴŎƻƛǎΣ WaΦΣ DƛǊōŀƭπbŜǳƘŀǳǎŜǊΣ 9Φ tŜǘƛǘΣ ¢Φ όнлмуύ 

tǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƻŦ Aspergillus niger ōƛƻƳŀǎǎ ƻƴ ǎǳƎŀǊŎŀƴŜ ŘƛǎǘƛƭƭŜǊȅ ǿŀǎǘŜǿŀǘŜǊΥ 

ǇƘȅǎƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀǎǇŜŎǘǎ ŀƴŘ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ ŦƻǊ ōƛƻŘƛŜǎŜƭ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴΦ CǳƴƎŀƭ .ƛƻƭ .ƛƻǘŜŎƘƴƻƭΦ 

рΥмΦ 

https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2021.737260
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▪ /ƻǊǘŞǎπ{łƴŎƘŜȊΣ !ΦΣ DǳŀŘŀǊǊŀƳŀΣ [ΦaΦ ȅ 5ƝŀȊπwŀƳƝǊŜȊΣ aΦ όнлмпύ tǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ 

ōƛƻƳŀǎŀ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ Aspergillus oryzae Ŝƴ ŎǳƭǘƛǾƻ ǎǳƳŜǊƎƛŘƻΦ .ƛƻǘŜŎƴƛŀΣ ·±L όоύΥ ммπ

мсΦ 

▪ /ǊŀǿŦƻǊŘΣ !ΦΣ aƛƭƭŜǊΣ {Φ wΦΣ .ǊŀƴŎƻΣ {ΦΣ CƭŜǘŎƘŜǊΣ WΦΣ ȅ {ǘŜŦŀƴƻǾΣ 5Φ όнлнпύ DǊƻǿƛƴƎ 

ƳȅŎŜƭƛǳƳ ƭŜŀǘƘŜǊΥ ! ǇŀǎǘŜ ǎǳōǎǘǊŀǘŜ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǿƛǘƘ ǇƻǎǘπǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎΦ wŜǎŜŀǊŎƘ 

5ƛǊŜŎǘƛƻƴǎΥ .ƛƻǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ 5ŜǎƛƎƴΣ нΣ ŜсΦ ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмтκōǘŘΦнлнпΦс 

▪ /ǳƛ ¸ΦvΦΣ ±ŀƴ ŘŜǊ [ŀƴǎ wΦDΦΣ ȅ [ǳȅōŜƴ YΦ/Φ όмффтύ 9ŦŦŜŎǘ ƻŦ ŀƎƛǘŀǘƛƻƴ ƛƴǘŜƴǎƛǘƛŜǎ ƻƴ 

ŦǳƴƎŀƭ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎȅ ƻŦ ǎǳōƳŜǊƎŜŘ ŦŜǊƳŜƴǘŀǘƛƻƴΦ .ƛƻǘŜŎƘƴƻƭ .ƛƻŜƴƎΦΤррόрύΥтмрςнсΦ 

▪ 5ǳōƻƛǎΣ aΦΣ DƛƭƭŜǎΣ YΦΣ IŀƳƛƭǘƻƴΣ WΦ YΦΣ wŜōŜǊǎΣ tΦ !ΦΣ {ƳƛǘƘΣ CΦ όмфрсύ /ƻƭƻǊƛƳŜǘǊƛŎ 

aŜǘƘƻŘ ŦƻǊ 5ŜǘŜǊƳƛƴŀǘƛƻƴ ƻŦ {ǳƎŀǊǎ ŀƴŘ wŜƭŀǘŜŘ {ǳōǎǘŀƴŎŜǎΦ !ƴŀƭΦ /ƘŜƳΦ нуΣ оΣ 

орлςорсΦ ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлнмκŀŎслмммŀлмт 

▪ DŀƭƭŜǘǘƛ .Σ DŀȊƛŀ CΣ DŀƭƭŜǘǘƛ /Σ tŜǊŀƴƛ CΣ /ƛƻŘŀǊƻ CΣ CǊŜƴƛ CΣ DŀƭƭŜǘǘƛ CΦΣ όнлмфύ 

wƘƛƴƻŎŜǊŜōǊŀƭ ƳǳŎƻǊƳȅŎƻǎƛǎ ǿƛǘƘ ŘƛǎǎŜƳƛƴŀǘƛƻƴ ǘƻ ǇƻƴǘƛƴŜ ŀǊŜŀ ƛƴ ŀ ŘƛŀōŜǘƛŎ 

ǇŀǘƛŜƴǘΥ ¢ǊŜŀǘƳŜƴǘ ŀƴŘ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘΦ /ƭƛƴΦ /ŀǎŜ wŜǇΦ тόтύΣ моунπмоутΦ  

ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмллнκŎŎǊоΦннррΦ 

▪ DƛōōǎΣ tΦ!ΦΣ {ŜǾƛƻǳǊ wΦ WΦ ȅ {ŎƘƳƛŘΣ CΦ όнлллύ ¢ƘŜ ǇI ƻŦ ǘƘŜ ŦŜǊƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ōǊƻǘƘ ǳǎǳŀƭƭȅ 

ŘǊƻǇǇŜŘ ŘǳǊƛƴƎ ŎŜƭƭ ŎǳƭǘƛǾŀǘƛƻƴ ōŜŎŀǳǎŜ ƻŦ ǎƻƳŜ ǳƴƪƴƻǿƴ ŀŎƛŘ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴΦ /ǊƛǘƛŎŀƭ 

wŜǾƛŜǿǎ ƛƴ .ƛƻǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅΣ нлόмύΥмтςпу 

▪ DƻƎŀǘŜΣ tΦΣ YŀōŀŘƛΣ !ΦΣ όнллфύ ! ǊŜǾƛŜǿ ƻŦ ŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎ ƻŦ ŎŀǾƛǘŀǘƛƻƴ ƛƴ ōƛƻŎƘŜƳƛŎŀƭ 

9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎκ.ƛƻǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅΦ .ƛƻŎƘŜƳΦ 9ƴƎΦ WΦ ппΣ слπтнΦ 

ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦōŜƧΦнллуΦмлΦллсΦ 

▪ DƽƳŜȊπCƭƻǊŜǎΣ [ΦΣ aŀǊǘƛƴŜȊπwǳƛȊΣ bΦΣ 9ƴǊƝǉǳŜȊπ!ƴŎƘƻƴŘƻΣ LΦΣ DŀǊȊŀπhŎŀƷŀǎΣ CΦΣ bŀƧŜǊŀ 

aŜŘŜƭƭƛƴΣ WΦΣ vǳƛƷƽƴŜȊπaŀǊǘƝƴŜȊΣ aΦ όнлмфύ !ƴłƭƛǎƛǎ ǇǊƻȄƛƳŀƭ ȅ ŘŜ ŎƻƳǇƻǎƛŎƛƽƴ 

ƳƛƴŜǊŀƭ ŘŜ ŎǳŀǘǊƻ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ŘŜ ƘƻƴƎƻǎ ŜŎǘƻƳƛŎƻǊǊƝȊƛŎƻǎ ǎƛƭǾŜǎǘǊŜǎ ŘŜ ƭŀ {ƛŜǊǊŀ 

¢ŀǊŀƘǳƳŀǊŀ ŘŜ /ƘƛƘǳŀƘǳŀΦ ¢Lt wŜǾΦ 9ǎǇΦ /ƛŜƴŎΦ vǳƝƳΦ .ƛƻƭΦ ннΦ 

ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦнннлмκŦŜǎȊΦнофрутноŜΦнлмфΦлΦмуп  

▪ IŀƴƎΣ ¸Φ5ΦΣ {ǇƭƛǘǘǎǘƻŜǎǎŜǊΣ 5ΦCΦΣ ȅ ²ƻƻŘŀƳǎΣ 9Φ9Φ όмфтрύΦ ¦ǘƛƭƛȊŀǘƛƻƴ ƻŦ ōǊŜǿŜǊȅ ǎǇŜƴǘ 

ƎǊŀƛƴ ƭƛǉǳƻǊ ōȅ Aspergillus nigerΦ !ǇǇƭƛŜŘ ƳƛŎǊƻōƛƻƭƻƎȅΣ олόрύΣ утфςуулΦ  

▪ IŜǊƴłƴŘŜȊπ[ƽǇŜȊ aΦΦΣ .ŀǳǘƛǎǘŀπ.ŀƷƻǎ {Σ ±ŜƴǘǳǊŀπ!ƎǳƛƭŀǊ wΦLΦΣ ȅ !ōŀǊŎŀπCǊŀƴŎƻ !ΦDΦ 

όнлмфύ 9ŦŜŎǘƻ ŘŜ ƭƻǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ƳŜŘƛƻǎ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻ Ŝƴ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ōƛƻƳŀǎŀ ȅ 

ŜǊƎƻǎǘŜǊƻƭ Ŝƴ Rhizopus stolonifer. wŜǾƛǎǘŀ aŜȄƛŎŀƴŀ ŘŜ CƛǘƻǇŀǘƻƭƻƎƝŀ от όbƻΦ 9ǎǇΦ мύ 

ннπнуΦ 

https://doi.org/10.1021/ac60111a017
https://doi.org/10.1002/ccr3.2255
https://doi.org/10.22201/fesz.23958723e.2019.0.184
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▪ LǿŜƴΣ tΦΣ ¢ƘƻƳǇǎƻƴΣ DΦΣ ²ƛŜŘŜǊƘƻƭŘΣ bΦ όнлннύ aȅŎƻǘƛŎ 5ƛǎŜŀǎŜǎΣ ƛƴΥ aŎtƘŜǊǎƻƴΣ wΦΣ 

tƛƴŎǳǎΣ aΦ ό9ŘǎΦύΣ IŜƴǊȅϥǎ /ƭƛƴƛŎŀƭ 5ƛŀƎƴƻǎƛǎ ŀƴŘ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ōȅ [ŀōƻǊŀǘƻǊȅ 

aŜǘƘƻŘǎΦ 9ŘΦ нпǘƘΣ ммфпπмннуΦ L{.bΥ фтуπлπоноπстонлπп 

▪ WŀƪƻǾƭƧŜǾƛŏΣ ±ΦΣ aƛƭƛŏŜǾƛŏΣ WΦΣ {ǘƻƧŀƴƻǾƛŏΣ WΦΣ ȅ ±ǊǾƛŏΣ aΦ όнлмпύ ¢ƘŜ ŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ŦǳƴƎǳǎ 

Mucor racemosus fresenius ǘƻ ŘŜƎǊŀŘŜ ƘƛƎƘ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ƻŦ ŘŜǘŜǊƎŜƴǘΦ /ƘŜƳΦ LƴŘΦ 

/ƘŜƳΦ 9ƴƎΦ vΦ нл όпύ рутҍрфрΦ 

▪ YȅŀƴƪƻΣ aΦ±ΦΣ /ŀƴŜƭΣ wΦ{ΦΣ [ǳŘŜƳŀƴƴΣ ±ΦΣ tƻǎŜΣ DΦΣ ²ŀƎƴŜǊΣ WΦwΦ όнлмоύ ʲπDƭǳŎŀƴ 

ŎƻƴǘŜƴǘ ŀƴŘ ƘȅŘǊŀǘƛƻƴ ǇǊƻǇŜǊǘƛŜǎ ƻŦ ŦƛƭŀƳŜƴǘƻǳǎ ŦǳƴƎƛΦ !ǇǇƭΦ .ƛƻŎƘŜƳΦ aƛŎǊƻōƛƻƭΦ 

пфόмύΣ пмςпрΦ ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦммопκǎлллосуоумолмллулΦ 

▪ [Ŝŀƭ 5ΦΣ tƛŎƻ ¸ΦΣ /ŀǎǘǊƻ WΦΣ DǳŜǊǊŀ WΦΣ ȅ /ŀǎǘǊƻ DΦ όнлммύ LLLΦ tǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ łŎƛŘƻ ŎƝǘǊƛŎƻ 

ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ǎǳŜǊƻ ƭłŎǘŜƻ ŜƴǘŜǊƻ Ŝ ƘƛŘǊƻƭƛȊŀŘƻ Ŏƻƴ Aspergillus niger, ǇƻǊ ǾƝŀ 

ŦŜǊƳŜƴǘŀǘƛǾŀΦ wŜǾƛǎǘŀ !ƭƛƳŜƴǘƻǎ IƻȅΦ ±ƻƭ мфΣ bƻ мфΦ L{{b нлнтπнфм·Φ  

▪ [ƛΣ {ΦΣ IǳŀƴƎΣ WΦΣ aŀƻΣ WΦΣ ½ƘŀƴƎΣ [ΦΣ IŜΣ /ΦΣ /ƘŜƴΣ DΦΣ tŀǊƪƛƴΣ LΦ ȅ [ŀƛΣ ¸Φ όнлмфύ Lƴ ǾƛǾƻ 

ŀƴŘ ƛƴ ǾƛǘǊƻ ŜŦŦƛŎƛŜƴǘ ǘŜȄǘƛƭŜ ǿŀǎǘŜǿŀǘŜǊ ǊŜƳŜŘƛŀǘƛƻƴ ōȅ Aspergillus niger ōƛƻǎƻǊōŜƴǘΦ 

bŀƴƻǎŎŀƭŜ !ŘǾΦΣ нлмфΣ мΣ мсу 

▪ [ǳŘŜƳŀƴƴ ±ΦΣ DǊŜŎƻ aΦΣ wƻŘǊƛƎǳŜȊ aΦΣ .ŀǎƛƭƛŎƻ WΦ/ ȅ tŀǊŘƻ !ΦDΦ όнлмлύ /ƻƴƛŘƛŀƭ 

ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ōȅ Penicillium nalgiovense ŦƻǊ ǳǎŜ ŀǎ ǎǘŀǊǘŜǊ ŎǳƭǘǳǊŜǎ ƛƴ ŘǊȅ ŦŜǊƳŜƴǘŜŘ 

ǎŀǳǎŀƎŜǎ ōȅ ǎƻƭƛŘ ǎǘŀǘŜ ŦŜǊƳŜƴǘŀǘƛƻƴΦ [²¢ π CƻƻŘ {ŎƛŜƴŎŜ ŀƴŘ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ поΦомрς

ому 

▪ aŀƭǾŜǊƴ LƴǎǘǊǳƳŜƴǘǎ [ƛƳƛǘŜŘ όнлмрύ ! ōŀǎƛŎ ƎǳƛŘŜ ǘƻ ǇŀǊǘƛŎƭŜ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǘƛƻƴΦ 

DǊƻǾŜǿƻƻŘ wƻŀŘΣ aŀƭǾŜǊƴΣ ²ƻǊŎŜǎǘŜǊǎƘƛǊŜΣ ¦YΦǿǿǿΦƳŀƭǾŜǊƴΦŎƻƳ 

▪ aŀƴŀƴΣ aΦ!Φ ȅ ²ŜōōΣ /Φ όнлмуύ 9ǎǘƛƳŀǘƛƻƴ ƻŦ ƎǊƻǿǘƘ ƛƴ ǎƻƭƛŘ ǎǘŀǘŜ ŦŜǊƳŜƴǘŀǘƛƻƴΥ ! 

ǊŜǾƛŜǿΦ aŀƭŀȅǎƛŀƴ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ aƛŎǊƻōƛƻƭƻƎȅΣ ±ƻƭ мпόмύ aŀǊŎƘΦ смπсф 

▪ aŀƴƛƪŀƴŘŀƴΣ YΦ όнлммύΦ bǳǘǊƛǘƛƻƴŀƭ ŀƴŘ aŜŘƛŎƛƴŀƭ ǾŀƭǳŜǎ ƻŦ aǳǎƘǊƻƻƳǎΦ LƴΥ aŀƴƧƛǘ 

{ΦΣ ±ƛƧŀƛ .ΦΣ {ƘǿŜǘ YŀƳŀƭ DΦ/Φ /ƘŀǇǘŜǊ LLΥ bǳǘǊƛǘƛƻƴŀƭ ŀƴŘ aŜŘƛŎƛƴŀƭ ǾŀƭǳŜǎ ƻŦ 

aǳǎƘǊƻƻƳǎ tǳōƭƛǎƘŜǊΥ 5ƛǊŜŎǘƻǊŀǘŜ ƻŦ aǳǎƘǊƻƻƳ wŜǎŜŀǊŎƘ 

▪ aŀǊǘƝƴŜȊΣ 9Φ όнлмуύ 5ŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ŘŜ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ōƛƻŘŜƎǊŀŘŀōƭŜǎ ŀ ōŀǎŜ ŘŜ ōƛƻƳŀǎŀ 

ŦǵƴƎƛŎŀΣ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ Paecilomyces variotiiΦ ό¢ǊŀōŀƧƻ Cƛƴŀƭ ŘŜ /ŀǊǊŜǊŀ ŘŜ LƴƎŜƴƛŜǊƝŀ Ŝƴ 

!ƭƛƳŜƴǘƻǎύΣ ¦ƴƛǾŜǊǎƛŘŀŘ bŀŎƛƻƴŀƭ ŘŜ vǳƛƭƳŜǎΦ 

▪ aŀǊǘƛƴŜȊΣ 9Φ!ΦΣ {ŀƭǾŀȅΣ !ΦDΦΣ {ŀƴŎƘŜȊπ5ƝŀȊΣ aΦwΦΣ [ǳŘŜƳŀƴƴ ±ΦΣ tŜƭǘȊŜǊ aΦ! όнлнпύ 

CǳƴŎǘƛƻƴŀƭ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǘƛƻƴ ƻŦ ōƛƻŘŜƎǊŀŘŀōƭŜ ŦƛƭƳǎ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ǿƘƻƭŜ 
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Paecilomyces variotii ōƛƻƳŀǎǎΦ Lƴǘ aƛŎǊƻōƛƻƭ нтΣ мртоςмрур όнлнпύΦ 

ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмллтκǎмлмноπлнпπллрлмπм 

▪ aŎ/ƭŜŀǊȅΣ .Φ±Σ 5ǊŀƎŀΣ !ΦΦΣ όнлмсύ aŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ ƻŦ ʲπDƭǳŎŀƴ ƛƴ aǳǎƘǊƻƻƳǎ ŀƴŘ 

aȅŎŜƭƛŀƭ tǊƻŘǳŎǘǎΦ WΦ !h!/Σ LƴǘΦ ффόнύΣ оспπтоΦ ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦртплκƧŀƻŀŎƛƴǘΦмрπ

лнуфΦ  

▪ aƛƭƭŜǊΣ 5Φ5Φ ȅ DƻƭŘƛƴƎΣ bΦ{Φ όмфпфύ ¢ƘŜ Ǝŀǎ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ƻŦ ƳƻƭŘǎΦ ±Φ ¢ƘŜ ƳƛƴƛƳǳƳ 

ƻȄȅƎŜƴ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ŦƻǊ ƴƻǊƳŀƭ ƎǊƻǿǘƘ ŀƴŘ ŦƻǊ ƎŜǊƳƛƴŀǘƛƻƴ ƻŦ ǎƛȄ ƳƻƭŘ ŎǳƭǘǳǊŜǎΦ WΦ 

5ŀƛǊȅ {ŎƛΦ онΥ млмςммлΦ 

▪ aƛǘŎƘŜƭƭΣ 5Φ !ΦΣ 5ƻŜƭƭŜΣ IΦ ²ΦΣ ȅ DǊŜŜƴŦƛŜƭŘΣ tΦ CΦ όмфуфύ {ǳǇǇǊŜǎǎƛƻƴ ƻŦ ǇŜƴŜǘǊŀǘƛǾŜ 

ƘȅǇƘŀŜ ƻŦ wƘƛȊƻǇǳǎ ƻƭƛƎƻǎǇƻǊǳǎ ōȅ ƳŜƳōǊŀƴŜ ŦƛƭǘŜǊǎ ƛƴ ŀ ƳƻŘŜƭ ǎƻƭƛŘπǎǘŀǘŜƴ 

ŦŜǊƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ǎȅǎǘŜƳΦ .ƛƻǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ¢ŜŎƘƴƛǉǳŜǎΣ оΣ прςрлΦ 

▪ bƛŜƭǎŜƴ WΦΣ WƻƘŀƴǎŜƴ /Φ[ΦΣ WŀŎƻōǎŜƴ aΦΣ YǊŀōōŜƴ tΦΣ ȅ ±ƛƭƭŀŘǎŜƴ WΦ όмффрύ tŜƭƭŜǘ 

ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ŦǊŀƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ƛƴ ǎǳōƳŜǊƎŜŘ ŎǳƭǘǳǊŜǎ ƻŦ Penicillium chrysogenum ŀƴŘ 

ƛǘǎ ǊŜƭŀǘƛƻƴ ǘƻ ǇŜƴƛŎƛƭƭƛƴ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴΦ .ƛƻǘŜŎƘƴƻƭ tǊƻƎΦΤммόмύΥфоςу 

▪ hǎƘƻƳŀΣ hΦ ȅ LƪŜƴŜōƻƳŜƘΣ aΦWΦ  όнллрύ tǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƻŦ Aspergillus niger .ƛƻƳŀǎǎ ŦǊƻƳ 

wƛŎŜ .ǊŀƴΦ tŀƪƛǎǘŀƴ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ bǳǘǊƛǘƛƻƴΦп όмύΥонπосΦ 

▪ tŀǇŀƎƛŀƴƴƛΣ aΦΣ όнллпύ CǳƴƎŀƭ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎȅ ŀƴŘ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƛƴ ǎǳōƳŜǊƎŜŘ 

ƳȅŎŜƭƛŀ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎΦ .ƛƻǘŜŎƘΦ !ŘǾΦΣ ннΥ муфπнрфΦ 

▪ tŀǊǊƛƭƭŀΣ DΦ όнлнлύΦ 9ǾŀƭǳŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ ǇǊƻǇƛŜŘŀŘŜǎ ŀƴǘƛƳƛŎǊƻōƛŀƴŀǎ ȅ ŀƴǘƛƻȄƛŘŀƴǘŜǎ ŘŜ 

ŜȄǘǊŀŎǘƻǎ ƴŀǘǳǊŀƭŜǎ ƻōǘŜƴƛŘƻǎ ŘŜ ǘŜƎǳƳŜƴǘƻ ŘŜ ƳŀƴƝΣ ǇŀǊŀ ǎǳ ƛƴŎƭǳǎƛƽƴ Ŝƴ 

ōƛƻǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ŀ ōŀǎŜ ŘŜ ōƛƻƳŀǎŀ ŦǵƴƎƛŎŀΦ ό¢ǊŀōŀƧƻ Cƛƴŀƭ ŘŜ /ŀǊǊŜǊŀ ŘŜ LƴƎŜƴƛŜǊƝŀ Ŝƴ 

!ƭƛƳŜƴǘƻǎύΣ ¦ƴƛǾŜǊǎƛŘŀŘ bŀŎƛƻƴŀƭ ŘŜ vǳƛƭƳŜǎΦ 

▪ tƛǘǘΣ WΦ LΦ ȅ IƻŎƪƛƴƎΣ !Φ 5Φ όнллфύ CǳƴƎƛ ŀƴŘ ŦƻƻŘ ǎǇƻƛƭŀƎŜΦ {ǇǊƛƴƎŜǊ 5ƻǊŘǊŜŎƘǘ 

IŜƛŘŜƭōŜǊƎΦ L{.b фтуπлπоутπфннлсπрΦ ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмллтκфтуπлπоутπфннлтπн 

▪ vǳŜǊƻπWƛƳŞƴŜȊΣ tΦ/ΦΣ aƻƴǘŜƴŜƎǊƻΣ hΦbΦΣ {ƻǎŀΣ wΦΣ [ƽǇŜȊ tŞǊŜȊΣ 5ΦΣ {ŀƴǘŀƴŀ 

wƻŘǊƝƎǳŜȊΣ !ΦΣ wŀƳƻǎ aŞƴŘŜȊΣ wΦΣ /ŀƭǾƻ !ƭƻƴǎƻΣ !ΦΣ /ƻǊǊŀƭŜǎΣ !ΦWΦΣ ŘŜ ƭŀ ¢ƻǊǊŜΣ WΦ.ΦΣ 

±ŀƭŜǊƻ !ŎƻǎǘŀΣ WΦΣ .ǊƻŎƘŜ IŜǊƴłƴŘŜȊΣ bΦ όнлмфύ ¢ƻǘŀƭ ŎŀǊōƻƘȅŘǊŀǘŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ 

ŜǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ƛƴ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ƻŦ ƳƛŎǊƻōƛŀƭ ƻǊƛƎƛƴΦ !ŦƛƴƛŘŀŘΦ WΦ ƻŦ /ƘŜƳΦ9ƴƎΦ ¢ƘŜƻǊΦ ŀƴŘ 

!ǇǇΦ/ƘŜƳΦΦ тсΣ ƴǳƳΦ рутΦ  

▪ wŀƘŀǊŘƧƻΣ ¸Φ {Φ tΦΣ YƻǊƻƴŀΣ 5ΦΣ IŀŜƳŜǊǎΣ {ΦΣ ²ŜōŜǊΣ CΦ WΦΣ ȅ wƛƴȊŜƳŀΣ !Φ όнллпύ 

[ƛƳƛǘŀǘƛƻƴǎ ƻŦ ƳŜƳōǊŀƴŜ ŎǳƭǘǳǊŜǎ ŀǎ ŀ ƳƻŘŜƭ ǎƻƭƛŘπǎǘŀǘŜ ŦŜǊƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ǎȅǎǘŜƳΦ 

[ŜǘǘŜǊǎ ƛƴ !ǇǇƭƛŜŘ aƛŎǊƻōƛƻƭƻƎȅΣ офΣ рлпςрлуΦ 
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▪ wŀƛƳōŀǳƭǘΣ aΦ όмффуύ DŜƴŜǊŀƭ ŀƴŘ ƳƛŎǊƻōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀǎǇŜŎǘǎ ƻŦ ǎƻƭƛŘ ǎǳōǎǘǊŀǘŜ 

ŦŜǊƳŜƴǘŀǘƛƻƴΦ 9W. 9ƭŜŎǘǊƻƴƛŎ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ .ƛƻǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ±ƻƭΦм bƻΦоΣ LǎǎǳŜ ƻŦ 5ŜŎŜƳōŜǊ 

мрΦ L{{bΥ лтмтπопру 

▪ wŀǿƭŜΣ !Φ όнллнύ ¢ƘŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ƻŦ ǇŀǊǘƛŎƭŜ ǎƛȊƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ ŎƻŀǘƛƴƎǎ ƛƴŘǳǎǘǊȅ tŀǊǘ мΥ 

tŀǊǘƛŎƭŜ ǎƛȊŜ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘΦ !ŘǾŀƴŎŜǎ ƛƴ ŎƻƭƻǳǊ ǎŎƛŜƴŎŜ ŀƴŘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅΦ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ 

[ŜŜŘǎΦ ±ƻƭǳƳŜ р bǳƳōŜǊ м WŀƴǳŀǊȅΦ  

▪ {ŀŎǊƛǎǘłƴΣ bΦ όнлмрύ {ŜƭŜŎŎƛƽƴ ŘŜ ŎŜǇŀǎ ŘŜ Geotrichum candidum ŀƛǎƭŀŘŀǎ ŘŜ ǉǳŜǎƻǎ 

ŀǊǘŜǎŀƴŀƭŜǎ Ŏƻƴ Ǿƛǎǘŀǎ ŀ ƭŀ ƻōǘŜƴŎƛƽƴ ŘŜ ŎƻπŎǳƭǘƛǾƻǎ ŘŜ ƛƴǘŜǊŞǎ ǘŜŎƴƻƭƽƎƛŎƻ ǇŀǊŀ ƭŀ 

ŜƭŀōƻǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ǉǳŜǎƻǎΦ ¦ƴƛǾŜǊǎƛŘŀŘ ŘŜ [ŜƽƴΦ CŀŎǳƭǘŀŘ ŘŜ ǾŜǘŜǊƛƴŀǊƛŀΦ 5ŜǇŀǊǘŀƳŜƴǘƻ 

ŘŜ ƘƛƎƛŜƴŜ ȅ ǘŜŎƴƻƭƻƎƝŀ ŘŜ ƭƻǎ ŀƭƛƳŜƴǘƻǎΦ 

▪ {ŀƴǘƘŀƭƛƴ {ƘŜƭƭƻƳƛǘƘΣ !Φ{Φ ȅ tǊŜŜǘƘŀΣ .Φ όнлмуύ tǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƻŦ aƛƭƪ /ƭƻǘǘƛƴƎ 9ƴȊȅƳŜ 

ōȅ Penicillium camemberti ǳǎƛƴƎ ²ƘŜȅ ƳŜŘƛǳƳΦ Lh{w WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ .ƛƻǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ŀƴŘ 

.ƛƻŎƘŜƳƛǎǘǊȅ όLh{wπW..ύ L{{bΥ нпррπнсп·Σ ±ƻƭǳƳŜ пΣ LǎǎǳŜ мΥооπпл 

▪ {ƛƴƎƘΣ tΦΣ tŀǳƭΣ {ΦΣ {ƘƛǾŀǇǊŀƪŀǎƘΣ aΦwΦΣ /ƘŀƪǊŀōŀǊǘƛΣ !ΦΣ DƘƻǎƘΣ !ΦYΦ όнлмсύ {ǘǊŜǎǎ 

ǊŜǎǇƻƴǎŜ ƛƴ ƳŜŘƛŎŀƭƭȅ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ aǳŎƻǊŀƭŜǎΦ aȅŎƻǎŜǎΦ рфόмлύΣ снуςсорΦ 

ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦммммκƳȅŎΦмнрмнΦ  

▪ {ƭŀŘŘƛƴ aΣ ȅ [ȅƴŎƘ WΦaΦ όмфуоύ !ƴǘƛƳƛŎǊƻōƛŀƭ ǇǊƻǇŜǊǘƛŜǎ ƻŦ ŎŀƭŎƛǳƳ ǇŜǊƻȄƛŘŜ ƛƴ 

ǊŜƭŀǘƛƻƴ ǘƻ ƛǘǎ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭΦ ¦ǎŜ ŀǎ ŀ ǎŜŜŘ ŘǊŜǎǎƛƴƎΦ W DŜƴ aƛŎǊƻōƛƻƭ мнфΥнолтςномпΦ 

ƘǘǘǇǎΥκκ ŘƻƛΦ ƻǊƎκ млΦ млффκ ллннм нутπ мнфπтπ нолт  

▪ ±ŀƴǎǳƛƧŘŀƳ W/Φ ȅ aŜǘȊ .Φ όмфумύ CǳƴƎŀƭ ǇŜƭƭŜǘ ōǊŜŀƪǳǇ ŀǎ ŀ ŦǳƴŎǘƛƻƴ ƻŦ ǎƘŜŀǊ ƛƴ ŀ 

ŦŜǊƳŜƴǘŜǊΦ W CŜǊƳŜƴǘ ¢ŜŎƘƴƻƭΦΤрфόпύΥонфςооΦ 

▪ ±ŜƛǘŜǊΣ [ΦΣ YŀƎŜǊΣ WΦ ȅ IŜǊǿƛƎΣ /Φ όнлнлύ hǇǘƛƳŀƭ ǇǊƻŎŜǎǎ ŘŜǎƛƎƴ ǎǇŀŎŜ ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ 

ƳŀȄƛƳǳƳ Ǿƛŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ ǇǊƻŘǳŎǘƛǾƛǘȅ ƛƴ Penicillium chrysogenum ǇŜƭƭŜǘǎ ŘǳǊƛƴƎ 

ŦŜŘ‑ōŀǘŎƘ ŎǳƭǘƛǾŀǘƛƻƴǎ ǘƘǊƻǳƎƘ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀƴŘ ǇƘȅǎƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŎƻƴǘǊƻƭΦ aƛŎǊƻō /Ŝƭƭ 

CŀŎǘΦ мфΥооΦ  

▪ ²ŀƴƛΣ .Φ!ΦΣ .ƻŘƘŀΣ wΦIΦΣ ²ŀƴƛΣ !ΦIΦ όнлмлύ bǳǘǊƛǘƛƻƴŀƭ ŀƴŘ ƳŜŘƛŎƛƴŀƭ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ƻŦ 

ƳǳǎƘǊƻƻƳǎΦ WΦ aŜŘΦ tƭŀƴǘ wŜǎΦΣ пόнпύΥ нрфуπнслпΦ 

▪ ·ƛŀΣ /ΦΣ ½ƘŀƴƎΣ WΦ ½ƘŀƴƎΣ ²Φ ȅ IǳΣ .Φ όнлммύ ! ƴŜǿ ŎǳƭǘƛǾŀǘƛƻƴ ƳŜǘƘƻŘ ŦƻǊ ƳƛŎǊƻōƛŀƭ ƻƛƭ 

ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴΥ /Ŝƭƭ ǇŜƭƭŜǘƛȊŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ƭƛǇƛŘ ŀŎŎǳƳǳƭŀǘƛƻƴ ōȅ Mucor circinelloidesΦ 

.ƛƻǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ŦƻǊ .ƛƻŦǳŜƭǎ пΥмрΦ 

https://doi.org/10.1111/myc.12512


 
 

ур 
 

 CAPITULO I: OBTENCIÓN Y CARACTERIZACIÓN DE DISPERSIONES FILMOGÉNICAS 

▪ ¸ŀƴƎ ¸ΦΣ /ƘŜƴ 5ΦΣ ¸ǳ ¸ΦΣ ȅ IǳŀƴƎ ·Φ όнлнлύ 9ŦŦŜŎǘ ƻŦ ǳƭǘǊŀǎƻƴƛŎ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ƻƴ 

ǊƘŜƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀƴŘ ŜƳǳƭǎƛŦȅƛƴƎ ǇǊƻǇŜǊǘƛŜǎ ƻŦ ǎǳƎŀǊ ōŜŜǘ ǇŜŎǘƛƴΦ CƻƻŘ {Ŏƛ bǳǘǊΦуΥпнссς

пнтрΦ  

▪ ½ƘŀƴƎ WΦ ȅ ½ƘŀƴƎ WΦ όнлмсύ ¢ƘŜ ŦƛƭŀƳŜƴǘƻǳǎ ŦǳƴƎŀƭ ǇŜƭƭŜǘ ŀƴŘ ŦƻǊŎŜǎ ŘǊƛǾƛƴƎ ƛǘǎ 

ŦƻǊƳŀǘƛƻƴΦ /Ǌƛǘ wŜǾ .ƛƻǘŜŎƘƴƻƭΦ ΤосόсύΥмлссςттΦ 

▪ ½ƘŀƴƎΣ [ΦΣ ¸ŜΣ ·ΦΣ ·ǳŜΣ {WΦΣ ½ƘŀƴƎΣ ·ΦΣ [ƛǳΣ 5ΦΣ aŜƴƎΣ wΦΣ /ƘŜƴΣ {ΦΣ όнлмоύ 9ŦŦŜŎǘ ƻŦ ƘƛƎƘπ

ƛƴǘŜƴǎƛǘȅ ǳƭǘǊŀǎƻǳƴŘ ƻƴ ǘƘŜ ǇƘȅǎƛŎƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ǇǊƻǇŜǊǘƛŜǎ ŀƴŘ ƴŀƴƻǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƻŦ ŎƛǘǊǳǎ 

ǇŜŎǘƛƴΦ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ ǘƘŜ {ŎƛŜƴŎŜ ƻŦ CƻƻŘ ŀƴŘ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜΦ фоΥ нлнуπнлосΦ 

ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмллнκƧǎŦŀΦслмм 
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CAPITULO II: OBTENCIÓN Y CARACTERIZACIÓN DE PELÍCULAS OBTENIDAS A PARTIR DE DISPERSIONES 

FILMOGENICAS 

1. OBJETIVO 

9ƭ ƻōƧŜǘƛǾƻ ŘŜ ŜǎǘŜ ŎŀǇƝǘǳƭƻ ŦǳŜ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǊ ƭŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ƻōǘŜƴƛŘŀǎ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ 

ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜǎ ŦǵƴƎƛŎŀǎ ƳŜŘƛŀƴǘŜ Ŝƭ ƳŞǘƻŘƻ ŜǾŀǇƻǊŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ǎƻƭǾŜƴǘŜ όŎŀǎǘƛƴƎύΦ tŀǊŀ Ŝƭƭƻ 

ǎŜ ǇǊƻǇǳǎƻΥ 

▪ 9ǾŀƭǳŀǊ ƭŀ ŀǇŀǊƛŜƴŎƛŀ ŘŜ ƭŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎΣ ŎǳŀƴǘƛŦƛŎŀƴŘƻ ǎǳ ŎƻƭƻǊ ȅ ƻǇŀŎƛŘŀŘΦ 

▪ 9ǎǘǳŘƛŀǊ ƭŀǎ ǇǊƻǇƛŜŘŀŘŜǎ ƳŜŎłƴƛŎŀǎΣ ǘŞǊƳƛŎŀǎ ȅ ŘŜ ōŀǊǊŜǊŀ ŀƭ ǾŀǇƻǊ ŘŜ ŀƎǳŀΦ 

▪ !ƴŀƭƛȊŀǊ ƭŀ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ŜǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇƛŀ LƴŦǊŀǊǊƻƧŀ ǇƻǊ 

¢ǊŀƴǎŦƻǊƳŀŘŀ ŘŜ CƻǳǊƛŜǊ όC¢LwύΦ 

▪ 9ȄŀƳƛƴŀǊ ƭŀ ƳƻǊŦƻƭƻƎƝŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŀƭ ǳǘƛƭƛȊŀƴŘƻ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇƝŀ ŘŜ CǳŜǊȊŀ !ǘƽƳƛŎŀ 

ό!CaύΦ 

 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

нΦмΦ hōǘŜƴŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ 

9ƭ ǇǊƻŎŜǎƻ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ǎŜ ŜǎǉǳŜƳŀǘƛȊŀ Ŝƴ ƭŀ CƛƎǳǊŀ нсΦ tŀǊŀ Ŝƭƭƻ ǎŜ 

ǇŀǊǘƛƽ ŘŜ ƭŀǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜǎ ŘŜ ōƛƻƳŀǎŀ ŦǵƴƎƛŎŀ ƻōǘŜƴƛŘŀǎ ǎŜƎǵƴ Ŝƭ ƝǘŜƳ нΦо 

ό/ŀǇƝǘǳƭƻ LύΦ ¦ƴŀ ǾŜȊ ƻōǘŜƴƛŘŀǎ ƭŀǎ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜǎ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƭƻǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻǎ ŘŜ 

ǊǳǇǘǳǊŀ ǎŜ ŀƎǊŜƎƽ ŎƻƳƻ ŀƎŜƴǘŜ ǇƭŀǎǘƛŦƛŎŀƴǘŜ ƎƭƛŎŜǊƻƭ ŀƭ нр ҈ ǇκǇΣ ǊŜǎǇŜŎǘƻ ŀƭ ǇŜǎƻ ǎŜŎƻ 

ŘŜ ƭŀ ōƛƻƳŀǎŀ ǘƻǘŀƭ ǇǊŜǎŜƴǘŜ Ŝƴ ƭŀ ŘƛǎǇŜǊǎƛƽƴΦ [ŀ ƳŜȊŎƭŀ ǎŜ ƘƻƳƻƎŜƴŜƛȊƽ Ŏƻƴ ŀȅǳŘŀ ŘŜ 

ǳƴ ŀƎƛǘŀŘƻǊ ƳŀƎƴŞǘƛŎƻ ŘǳǊŀƴǘŜ мл Ƴƛƴǳǘƻǎ ŀ ōŀƧŀ ǾŜƭƻŎƛŘŀŘ ǇŀǊŀ ŜǾƛǘŀǊ ƭŀ ŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ŘŜ 

ōǳǊōǳƧŀǎΦ [ŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ǎŜ ƻōǘǳǾƛŜǊƻƴ ǇƻǊ Ŝƭ ƳŞǘƻŘƻ ŘŜ ŎŀǎǘƛƴƎ όŜǾŀǇƻǊŀŎƛƽƴ ŘŜƭ 

ǎƻƭǾŜƴǘŜύ ǇŀǊŀ Ŝƭƭƻ ǎŜ ŎƻƭƻŎŀǊƻƴ нлΣл Ǝ ŘŜ ƭŀ ŘƛǎǇŜǊǎƛƽƴ όо ҈ ǇκǇ ōΦǎύ Ŝƴ ǇƭŀŎŀǎ ŘŜ tŜǘǊƛ 

ŘŜ ǇƭłǎǘƛŎƻ ŘŜ фл ƳƳ ό∅ύ ȅ ǎŜ ǎŜŎƽ Ŝƴ ŜǎǘǳŦŀ ŀ от ϲ/ ŘǳǊŀƴǘŜ ŜƴǘǊŜ мпπнл ƘƻǊŀǎΦ [ŀǎ 

ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ǎŜ ŀŎƻƴŘƛŎƛƻƴŀǊƻƴ ŀ по ҈ ŘŜ ƘǳƳŜŘŀŘ ǊŜƭŀǘƛǾŀ όƘΦǊύΣ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ǳƴŀ ǎƻƭǳŎƛƽƴ 

ǎŀǘǳǊŀŘŀ ŘŜ Yн/hоΣ ǇŀǊŀ ǎǳ ǇƻǎǘŜǊƛƻǊ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀŎƛƽƴΦ 
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Figura 26. Esquema de preparación de las películas fúngicas. 

 

2.1.1. Aspecto visual de las películas fúngicas  

[ŀ ŎŀƭƛŘŀŘ ŘŜ ƭŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ƻōǘŜƴƛŘŀǎ ǎŜ ŜǾŀƭǳƽ ŘŜ ŀŎǳŜǊŘƻ Ŏƻƴ Ŝƭ ƳŞǘƻŘƻ ǇǊƻǇǳŜǎǘƻ ǇƻǊ 

5Ŝ aƻǊŀŜǎ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмоύ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴŘƻ ŀǎǇŜŎǘƻǎ ŘŜ ƳŀƭŜŀōƛƭƛŘŀŘΣ ƘƻƳƻƎŜƴŜƛŘŀŘ ȅ 

ŎƻƴǘƛƴǳƛŘŀŘΦ [ŀ ƳŀƭŜŀōƛƭƛŘŀŘ ƛƴŦƻǊƳŀ ǎƛ ƭŀ ǇŜƭƝŎǳƭŀ ǇǳŜŘŜ ƳŀƴƛǇǳƭŀǊǎŜ ǎƛƴ ŘŀƷŀǊǎŜΤ ƭŀ 

ŎƻƴǘƛƴǳƛŘŀŘ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀ ƭŀ ŀǳǎŜƴŎƛŀ ƻ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ŘŜ ǊǳǇǘǳǊŀǎ Ŝƴ ƭŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎΣ ƳƛŜƴǘǊŀǎ ǉǳŜ 

ƭŀ ƘƻƳƻƎŜƴŜƛŘŀŘ ƛƴŦƻǊƳŀ ǎƻōǊŜ ƭŀ ǳƴƛŦƻǊƳƛŘŀŘ ŘŜ ƭŀ ǇŜƭƝŎǳƭŀΦ 

 

2.1.2. Determinación del color  

9ƭ ŎƻƭƻǊ ǇǳŜŘŜ ǎŜǊ ŜǾŀƭǳŀŘƻ ŘŜ ŦƻǊƳŀ Ǿƛǎǳŀƭ Ŝ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀƭΦ !Ƴōƻǎ ƳŞǘƻŘƻǎ ǇǊŜǎŜƴǘŀƴ 

ǾŜƴǘŀƧŀǎ Ŝ ƛƴŎƻƴǾŜƴƛŜƴǘŜǎΦ [ƻǎ ƳŞǘƻŘƻǎ ǎŜƴǎƻǊƛŀƭŜǎ ǎƻƴ ƴŜŎŜǎŀǊƛƻǎ ǇŀǊŀ ŎƻƴƻŎŜǊ ƭŀ 

ǾŀƭƻǊŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ŎƻƴǎǳƳƛŘƻǊ ŀŎŜǊŎŀ ŘŜ ƭŀ ŎŀƭƛŘŀŘ Ǿƛǎǳŀƭ ŘŜƭ ǇǊƻŘǳŎǘƻΣ ǇŜǊƻ ǎŜ ǾŜƴ 

ŀŦŜŎǘŀŘƻǎ ǇƻǊ ǳƴ ƎǊŀƴ ƴǵƳŜǊƻ ŘŜ ŦŀŎǘƻǊŜǎΣ ŎƻƳƻ ƭŀǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ƛƭǳƳƛƴŀŎƛƽƴΣ Ŝƭ 

łƴƎǳƭƻ ŘŜ ƻōǎŜǊǾŀŎƛƽƴ ȅ ƭŀǎ ǇǊŜŦŜǊŜƴŎƛŀǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭŜǎ ŘŜƭ ƻōǎŜǊǾŀŘƻǊΦ !ŘŜƳłǎΣ Ŝƭ ƻƧƻ 

ƘǳƳŀƴƻ ŘƛǎǘƛƴƎǳŜ ŎǳŀƭƛǘŀǘƛǾŀƳŜƴǘŜ Ŝƭ ŎƻƭƻǊΣ ǇŜǊƻ ƴƻ ƭƻ ŎǳŀƴǘƛŦƛŎŀΣ ǇƻǊ ƭƻ ǉǳŜ ƴƻ ǊŜǎǳƭǘŀ 

ǳƴ ƳŜŘƛƻ ƻōƧŜǘƛǾƻ ǇŀǊŀ ǊŜŀƭƛȊŀǊ ƳŜŘƛŘŀǎ ŘŜ ŎƻƭƻǊΦ [ŀ ǾŜƴǘŀƧŀ ŘŜƭ ŜƳǇƭŜƻ ŘŜ ƳŞǘƻŘƻǎ 

ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀƭŜǎ ǇŀǊŀ ŎǳŀƴǘƛŦƛŎŀǊ Ŝƭ ŎƻƭƻǊ Ŝǎ ǉǳŜ Ŝǎǘƻǎ ǎƻƴ ǊŜǇŜǘƛōƭŜǎ ȅ ƻōƧŜǘƛǾƻǎΦ {ǳ 

ŘŜǎǾŜƴǘŀƧŀ Ŝǎ ǉǳŜΣ ŀ ƳŜƴǳŘƻΣ ǎƻƴ ŘƛŦƝŎƛƭŜǎ ŘŜ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀǊ ǇƻǊ ƭŀǎ ǇŜǊǎƻƴŀǎ ƴƻ 

ŦŀƳƛƭƛŀǊƛȊŀŘŀǎ Ŏƻƴ ŜƭƭƻǎΦ [ƻǎ ŎƻƭƻǊƝƳŜǘǊƻǎ ǎƻƴ ŜǉǳƛǇƻǎ ǉǳŜ ŎǳŀƴǘƛŦƛŎŀƴ Ŝƭ ŎƻƭƻǊ ȅ ǉǳŜ 
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ǇǊŜǎŜƴǘŀƴ ǳƴŀ ƳŀȅƻǊ ǎŜƴǎƛōƛƭƛŘŀŘ ǉǳŜ ƭŀ ŘŜƭ ƻƧƻ ƘǳƳŀƴƻΣ Ŏǳȅŀǎ ƳŜŘƛŘŀǎ ǎƻƴ 

ǊŜǇǊƻŘǳŎǘƛōƭŜǎ ȅ ōƛŜƴ ŎƻǊǊŜƭŀŎƛƻƴŀŘŀǎ Ŏƻƴ ƭŀ ǇŜǊŎŜǇŎƛƽƴ ƘǳƳŀƴŀ ό/ŀƴŀŘŀΣ нллмύΦ 9ƭ 

ŎƻƭƻǊƝƳŜǘǊƻ ƳƛŘŜ ƭŀ ƭǳȊ ǊŜŦƭŜƧŀŘŀ ǇƻǊ ƭŀ ƳǳŜǎǘǊŀ ǇƻǊ ƳŜŘƛƻ ŘŜ ǳƴ ŦƻǘƻŘŜǘŜŎǘƻǊΣ 

ŎƻŘƛŦƛŎŀƴŘƻ Ŝǎǘŀ ǎŜƷŀƭ Ŝƴ ǘŞǊƳƛƴƻǎ ŘŜ ŀƭƎǵƴ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜ ƳŜŘƛŎƛƽƴ ƭǳƳƝƴƛŎƻ ŘŜ ŜǎǇŀŎƛƻ 

ǇƻƭŀǊΣ ŎƻƳƻ Ŝǎ Ŝƭ Ŏŀǎƻ ŘŜ ƭŀ 9ǎŎŀƭŀ ŘŜ /L9 ό/ƘŀŎƽƴπ±ƛƭƭŀƭƻōƻǎ ȅ tƛƴŜŘŀπ/ŀǎǘǊƻΣ нллфύΦ  

[ŀ ŀǳǘƻǊƛŘŀŘ Ŝƴ ƭŀ ŎƛŜƴŎƛŀ ŘŜ ƭŀ ƭǳȊ ȅ Ŝƭ ŎƻƭƻǊ ό/L9Υ /ƻƳƛǎƛƽƴ LƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭŜ ŘŜ [Ω9ŎƭŀƛǊŀƎŜΣ 

мфусύ Ƙŀ ŘŜŦƛƴƛŘƻ ŜǎǇŀŎƛƻǎ ŘŜ ŎƻƭƻǊΣ ƛƴŎƭǳȅŜƴŘƻ /L9 ·¸½Σ /L9 [/ƘΣ ȅ /L9 [ŀōΣ ǇŀǊŀ 

ŎƻƳǳƴƛŎŀǊ ȅ ŜȄǇǊŜǎŀǊ Ŝƭ ŎƻƭƻǊ ƻōƧŜǘƛǾŀƳŜƴǘŜΦ 9ƭ ŜǎǇŀŎƛƻ ŘŜ ŎƻƭƻǊ [ŀōΣ ǘŀƳōƛŞƴ ǊŜŦŜǊƛŘƻ 

ŎƻƳƻ /L9[!.Σ Ŝǎ ŀŎǘǳŀƭƳŜƴǘŜ ǳƴƻ ŘŜ ƭƻǎ ŜǎǇŀŎƛƻǎ ŘŜ ŎƻƭƻǊ Ƴłǎ ǇƻǇǳƭŀǊŜǎ ȅ ǳƴƛŦƻǊƳŜ 

ǳǎŀŘƻ ǇŀǊŀ ŜǾŀƭǳŀǊ Ŝƭ ŎƻƭƻǊ ŘŜ ǳƴ ƻōƧŜǘƻΦ 9ǎǘŜ ŜǎǇŀŎƛƻ ŘŜ ŎƻƭƻǊ Ŝǎ ŀƳǇƭƛŀƳŜƴǘŜ ǳǎŀŘƻ 

ǇƻǊǉǳŜ ŎƻǊǊŜƭŀŎƛƻƴŀ ƭƻǎ ǾŀƭƻǊŜǎ ƴǳƳŞǊƛŎƻǎ ŘŜ ŎƻƭƻǊ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘŜƳŜƴǘŜ Ŏƻƴ ƭŀ ǇŜǊŎŜǇŎƛƽƴ 

Ǿƛǎǳŀƭ ƘǳƳŀƴŀΦ LƴǾŜǎǘƛƎŀŘƻǊŜǎ ȅ ŦŀōǊƛŎŀƴǘŜǎ ƭƻ ǳǎŀƴ ǇŀǊŀ ŜǾŀƭǳŀǊ ƭƻǎ ŀǘǊƛōǳǘƻǎ ŘŜ ŎƻƭƻǊΣ 

ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǊ ƛƴŎƻƴǎƛǎǘŜƴŎƛŀǎΣ ȅ ŜȄǇǊŜǎŀǊ ǇǊŜŎƛǎŀƳŜƴǘŜ ǎǳǎ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ŀ ƻǘǊƻǎ Ŝƴ ǘŞǊƳƛƴƻǎ 

ƴǳƳŞǊƛŎƻǎΦ 9ƭ ŜǎǇŀŎƛƻ ŘŜ ŎƻƭƻǊ /L9[!. ǳǘƛƭƛȊŀ ǳƴŀ ǘŜǊƴŀ ŘŜ ŜƧŜǎ ƻǊǘƻƎƻƴŀƭŜǎΣ ōŀǎŀŘƻ Ŝƴ 

Ŝƭ ƳƻŘŜƭƻ ŘŜ ƭƻǎ ŎƻƭƻǊŜǎ ƻǇǳŜǎǘƻǎΣ ȅ ŘŜŦƛƴŜ ŎŀŘŀ ŎƻƭƻǊ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ǳƴŀǎ ŎƻƻǊŘŜƴŀŘŀǎ 

ŘŜƴƻƳƛƴŀŘŀǎ [ όŎƭŀǊƛŘŀŘκƻǎŎǳǊƛŘŀŘΥ лΣ ƴŜƎǊƻΣ ŀ мллΣ ōƭŀƴŎƻύΣ ŀ όŎƻƻǊŘŜƴŀŘŀǎ ǊƻƧƻκǾŜǊŘŜΥ 

Ҍŀ ƛƴŘƛŎŀ ǊƻƧƻΤ πŀ ƛƴŘƛŎŀ ǾŜǊŘŜύΣ ȅ ō όŎƻƻǊŘŜƴŀŘŀǎ ŀƳŀǊƛƭƭƻκŀȊǳƭΥ Ҍō ƛƴŘƛŎŀ ŀƳŀǊƛƭƭƻΤ πō 

ƛƴŘƛŎŀ ŀȊǳƭύ όDƛƭŀōŜǊǘΣ мффнύΦ 5Ŝ Ŝǎǘŀ ƳŀƴŜǊŀΣ ƭƻǎ ŎƻƭƻǊŜǎ ǎŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀƴ Ŝƴ Ŝƭ ŜǎǇŀŎƛƻ ŀ 

ǳƴŀǎ ŘƛǎǘŀƴŎƛŀǎ ǇǊƻǇƻǊŎƛƻƴŀƭŜǎ ŀ ƭŀǎ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǎ ǾƛǎǳŀƭŜǎ ŜƴǘǊŜ Ŝƭƭƻǎ όCƛƎǳǊŀ нтύΦ  

 

Figura 27.Sistema de ejes para la determinación de color por coordenadas CIELAB (C.I.E., 1986). 

 

{ŜƎǵƴ /ŀǎŀǎǎŀ ȅ {ŀǊƛ όнллсύ ƭŀ ƭƭŀƳŀŘŀ ά5ƛŦŜǊŜƴŎƛŀ ŘŜ ŎƻƭƻǊ /L9[!.έ όҟ9ύ ŎǳŀƴǘƛŦƛŎŀ 

ƴǳƳŞǊƛŎŀƳŜƴǘŜ ƭŀ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀ ŘŜ ǇŜǊŎŜǇŎƛƽƴ ŘŜ ŎƻƭƻǊΣ ǇŀǊŀ Ŝƭ ƻƧƻ ƘǳƳŀƴƻΣ ŜƴǘǊŜ Řƻǎ 
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ƳǳŜǎǘǊŀǎΦ [ŀ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀ ŘŜ ŎƻƭƻǊ όɲ9ύ ǾƛŜƴŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀŘŀ ǇƻǊ ƭŀ ǎƛƎǳƛŜƴǘŜ ŜŎǳŀŎƛƽƴ ό/ŀƭǾƻ 

ȅ 5ǳǊłƴΣ мффтύΥ 

∆𝐸 = √(∆𝐿)2 +  (∆𝑎)2 + (∆𝑏)2  ό9ŎǳŀŎƛƽƴ фύ 

5ƻƴŘŜ ΔE Ŝǎ ƭŀ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀ ǘƻǘŀƭ ŘŜ ŎƻƭƻǊΤ ΔL ƭŀ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀ Ŝƴ ƭǳȊ ȅ ƻǎŎǳǊƛŘŀŘΤ Δa ƭŀ 

ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀ Ŝƴ ǊƻƧƻ ȅ ǾŜǊŘŜ ȅ Δb ƭŀ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀ Ŝƴ ŀƳŀǊƛƭƭƻ ȅ ŀȊǳƭΦ [ƻǎ ǾŀƭƻǊŜǎ ŘŜ ҟ9 

ƻōǘŜƴƛŘƻǎ ǇŀǊŀ ǳƴŀ ƳǳŜǎǘǊŀ Ŝƴ ǊŜŦŜǊŜƴŎƛŀ ŀƭ ŜǎǘłƴŘŀǊ ǇŜǊƳƛǘŜƴ ŜǾƛŘŜƴŎƛŀǊ ǎƛ Ŝƭ 

ƻōǎŜǊǾŀŘƻǊ ǇƻŘǊł ƻ ƴƻ ǇŜǊŎƛōƛǊ ƭŀ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀ ŘŜ ŎƻƭƻǊΦ  

9ƭ ŎƻƭƻǊ ŘŜ ƭŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ƻōǘŜƴƛŘŀǎ ǎŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴƽ ǳǘƛƭƛȊŀƴŘƻ ǳƴ ŎƻƭƻǊƝƳŜǘǊƻ YƻƴƛŎŀ aƛƴƻƭǘŀ 

ƳƻŘŜƭƻ /wπпллΦ [ŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ǎŜ ŎƻƭƻŎŀǊƻƴ Ŝƴ ǳƴŀ Ǉƭŀǘƛƴŀ ōƭŀƴŎŀ ȅ ǎŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǊƻƴ ƭƻǎ 

ǇŀǊłƳŜǘǊƻǎ [Σ ŀΣ ō ȅ ɲ9Φ {Ŝ ƳƛŘƛŜǊƻƴ р Ǉǳƴǘƻǎ ŘŜ ŎŀŘŀ ǇŜƭƝŎǳƭŀ ȅ ǎŜ ǘƻƳƽ ǳƴŀ Ǉƭŀǘƛƴŀ 

ōƭŀƴŎŀ ŎƻƳƻ ǇŀǘǊƽƴΦ ¢ƻŘŀǎ ƭŀǎ ƳǳŜǎǘǊŀǎ ŦǳŜǊƻƴ ŀƴŀƭƛȊŀŘŀǎ ǇƻǊ ŘǳǇƭƛŎŀŘƻΦ [ƻǎ Řŀǘƻǎ 

ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭŜǎ ǎŜ ǎƻƳŜǘƛŜǊƻƴ ŀ ǳƴ !ƴłƭƛǎƛǎ ŘŜ ±ŀǊƛŀƴȊŀ ό!bh±!ύ ǇŀǊŀ ŜǾŀƭǳŀǊ 

ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǎ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŀǎ ȅ ƭŀǎ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǎ ŘŜ ƳŜŘƛŀǎ ǎŜ ŘƛǎŎǊƛƳƛƴŀǊƻƴ Ŏƻƴ ƭŀ ǇǊǳŜōŀ Ǉƻǎǘπ

ƘƻŎ ŘŜ ¢ǳƪŜȅ όʰҐлΣлрύ όǎŜƎǵƴ ƝǘŜƳ нΦпπ /ŀǇƝǘǳƭƻ LύΦ  

!ŘƛŎƛƻƴŀƭƳŜƴǘŜΣ ǎŜ ƛƴƎǊŜǎƽ ƭŀǎ ŎƻƻǊŘŜƴŀŘŀǎ /L9[!. ǇǊƻƳŜŘƛƻ ŘŜ ƭŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ŘŜ ŎŀŘŀ 

ƘƻƴƎƻ Ŝƴ Ŝƭ ǎƻŦǘǿŀǊŜ tƘƻǘƻǎƘƻǇ /{с ȅ ǎŜ ƻōǘǳǾƛŜǊƻƴ ƭƻǎ ŎƽŘƛƎƻǎ IŜȄŀŘŜŎƛƳŀƭ ŘŜ ƭƻǎ 

ŎƻƭƻǊŜǎ Ƴłǎ ǎƛƳƛƭŀǊŜǎ ǇŀǊŀ ŎŀŘŀ ǳƴƻΦ /ƻƴ Ŝǎǘƻǎ ŎƽŘƛƎƻǎ ǎŜ ƛƴƎǊŜǎƽ ŀƭ ǎƛǘƛƻ ǿŜōΥ 

ƘǘǘǇǎΥκκǿǿǿΦŎƻƭƻǊπƴŀƳŜΦŎƻƳκƘŜȄκ ȅ ǎŜ ƻōǘǳǾƛŜǊƻƴ ƭƻǎ ŎƽŘƛƎƻǎ ȅ ƴƻƳōǊŜǎ ŘŜ ƭƻǎ ŎƻƭƻǊŜǎ 

Ƴłǎ ŎŜǊŎŀƴƻǎ ŘŜƴǘǊƻ ŘŜ ƭŀǎ ǇŀƭŜǘŀǎ ŘŜ ƭƻǎ ǎƛǎǘŜƳŀǎ ƘŜȄŀŘŜŎƛƳŀƭ ȅ w![ ŎƭŀǎǎƛŎΣ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ 

ŜǳǊƻǇŜƻ ŘŜ ŎƻƳōƛƴŀŎƛƽƴ ŘŜ ŎƻƭƻǊŜǎ ǉǳŜ ŘŜŦƛƴŜ ŎƻƭƻǊŜǎ ǇŀǊŀ ǇƛƴǘǳǊŀǎΣ ǇƭłǎǘƛŎƻǎ ȅ 

ǊŜŎǳōǊƛƳƛŜƴǘƻǎΦ  

 

2.1.3. Determinación de la Opacidad 

[ŀ ƻǇŀŎƛŘŀŘ Ŝǎ ǳƴŀ ǇǊƻǇƛŜŘŀŘ ƽǇǘƛŎŀ ǉǳŜ ǊŜŦƭŜƧŀ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘ ŘŜ ǳƴ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ǇŀǊŀ 

ƛƳǇŜŘƛǊ Ŝƭ Ǉŀǎƻ ŘŜ ƭŀ ƭǳȊ ŀ ǘǊŀǾŞǎ ŘŜ ǎǳ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀΦ 9ǎǘŜ ǇŀǊłƳŜǘǊƻ ǎŜ ŜƴŎǳŜƴǘǊŀ 

ƛƴŦƭǳŜƴŎƛŀŘƻ ǇƻǊ ŦŀŎǘƻǊŜǎ ŎƻƳƻ Ŝƭ ŜǎǇŜǎƻǊΣ ƭŀ ƘƻƳƻƎŜƴŜƛŘŀŘ ƛƴǘŜǊƴŀ ƻ ƭŀ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ŘŜ 

ǇƛƎƳŜƴǘƻǎ ƴŀǘǳǊŀƭŜǎΣ ŜƴǘǊŜ ƻǘǊƻǎΦ [ŀ ƻǇŀŎƛŘŀŘ ŘŜ ƭŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ǎŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴƽ ƳƛŘƛŜƴŘƻ ƭŀ 

ŀōǎƻǊōŀƴŎƛŀ ŘŜ ƭŀ ǇŜƭƝŎǳƭŀ Ŝƴ слл ƴƳ Ŏƻƴ ǳƴ ŜǎǇŜŎǘǊƻŦƻǘƽƳŜǘǊƻ ¦±πфллл{ ό{ƘŀƴƎƘŀƛ 

aŜǘŀǎƘ LƴǎǘǊǳƳŜƴǘǎ /ƻΦΣ /Ƙƛƴŀύ όtŀǊƪ ȅ ½ƘŀƻΣ нллпύΦ [ŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ǎŜ ŎƻǊǘŀǊƻƴ Ŝƴ 

ǇǊƻōŜǘŀǎ ǊŜŎǘŀƴƎǳƭŀǊŜǎΣ ǎŜ ƳƛŘƛƽ ǎǳ ŜǎǇŜǎƻǊΣ ȅ ǎŜ ŎƻƭƻŎŀǊƻƴ ŘƛǊŜŎǘŀƳŜƴǘŜ Ŝƴ ƭŀ ŎŜƭŘŀ ŘŜ 
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ǇǊǳŜōŀ ŘŜƭ ŜǎǇŜŎǘǊƻŦƻǘƽƳŜǘǊƻΦ {Ŝ ǳǘƛƭƛȊƽ ǳƴŀ ŎŜƭŘŀ ŘŜ ǇǊǳŜōŀ ǾŀŎƝŀ ŎƻƳƻ ōƭŀƴŎƻΦ [ƻǎ 

ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ǎŜ ƛƴŦƻǊƳŀǊƻƴ ŎƻƳƻ ŀōǎƻǊōŀƴŎƛŀ ŀ слл ƴƳ ŘƛǾƛŘƛŘŀ ǇƻǊ Ŝƭ ŜǎǇŜǎƻǊ ŘŜ ƭŀ 

ǇŜƭƝŎǳƭŀ όƳƳύΦ /ŀŘŀ ŎƻƴŘƛŎƛƽƴ ŘŜ ŜǾŀƭǳƽ ǇƻǊ ǘǊƛǇƭƛŎŀŘƻΦ [ƻǎ Řŀǘƻǎ ǎŜ ǎƻƳŜǘƛŜǊƻƴ ŀ ǳƴ 

!ƴłƭƛǎƛǎ ŘŜ ±ŀǊƛŀƴȊŀ ό!bh±!ύ ǇŀǊŀ ŜǾŀƭǳŀǊ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǎ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŀǎ ȅ ƭŀǎ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǎ ŘŜ 

ƳŜŘƛŀǎ ǎŜ ŘƛǎŎǊƛƳƛƴŀǊƻƴ Ŏƻƴ ƭŀ ǇǊǳŜōŀ ǇƻǎǘπƘƻŎ ŘŜ ¢ǳƪŜȅ όʰҐлΣлрύ όǎŜƎǵƴ ƝǘŜƳ нΦпπ 

/ŀǇƝǘǳƭƻ LύΦ 

 

2.1.4. Análisis de espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier (FTIR) 

[ŀ ŜǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇƛŀ ƛƴŦǊŀǊǊƻƧŀ όLwύ ǎŜ ōŀǎŀ Ŝƴ Ŝƭ ƘŜŎƘƻ ŘŜ ǉǳŜ ƭŀ ƳŀȅƻǊƝŀ ŘŜ ƭŀǎ ƳƻƭŞŎǳƭŀǎ 

ŀōǎƻǊōŜƴ ƭŀ ƭǳȊ Ŝƴ ƭŀ ǊŜƎƛƽƴ ƛƴŦǊŀǊǊƻƧŀ ŘŜƭ ŜǎǇŜŎǘǊƻ ŜƭŜŎǘǊƻƳŀƎƴŞǘƛŎƻΣ ŎƻƴǾƛǊǘƛŞƴŘƻƭŀ Ŝƴ 

ǾƛōǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ǎǳǎ ŜƴƭŀŎŜǎ ŎƻǾŀƭŜƴǘŜǎΦ [ŀǎ ǾƛōǊŀŎƛƻƴŜǎ ǇƻǎƛōƭŜǎ ǇǳŜŘŜƴ ǎŜǊ ŘŜ ŘŜŦƻǊƳŀŎƛƽƴ 

ƻ ŦƭŜȄƛƽƴ όbendingύ ƻ ŘŜ ǘŜƴǎƛƽƴ ƻ ŜǎǘƛǊŀƳƛŜƴǘƻ όstretchingύΦ 9ƴ ƭŀǎ ǾƛōǊŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ǘŜƴǎƛƽƴ 

ŎŀƳōƛŀ ƭŀ ŘƛǎǘŀƴŎƛŀ ŜƴǘǊŜ ƭƻǎ Řƻǎ łǘƻƳƻǎ ǉǳŜ ƛƴǘŜǊǾƛŜƴŜƴ Ŝƴ ǳƴ ŜƴƭŀŎŜ ŀ ƭƻ ƭŀǊƎƻ ŘŜ ǎǳ 

ŜƧŜΦ 9ƴ ŎŀƳōƛƻΣ ƭŀǎ ǾƛōǊŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ŦƭŜȄƛƽƴ ǎŜ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀƴ ǇƻǊ ǳƴ ŎŀƳōƛƻ Ŝƴ Ŝƭ łƴƎǳƭƻ 

ŜȄƛǎǘŜƴǘŜ ŜƴǘǊŜ Řƻǎ ŜƴƭŀŎŜǎ ό.ŀǊǊŀȊŀπDŀǊȊŀ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмоύΦ  

[ŀ ŜǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇƝŀ ƛƴŦǊŀǊǊƻƧŀ ǇƻǊ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŘŀ ŘŜ CƻǳǊƛŜǊ όC¢Lwύ Ŝǎ ǳƴŀ ǘŞŎƴƛŎŀ ŘŜ 

ŀƴłƭƛǎƛǎ ŜǎǇŜŎǘǊƻǎŎƽǇƛŎŀ ǉǳŜ ǳǘƛƭƛȊŀ ǳƴŀ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭ ŜǎǇŜŎǘǊƻ ŜƭŜŎǘǊƻƳŀƎƴŞǘƛŎƻ Ŝƴ ƭŀ ǊŜƎƛƽƴ 

ŘŜƭ άLƴŦǊŀǊǊƻƧƻ aŜŘƛƻέ όƭƻƴƎƛǘǳŘŜǎ ŘŜ ƻƴŘŀ ŜƴǘǊŜ ƭƻǎ нрллπ нрллл ƴƳ κ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘŜ ŀ 

ƴǵƳŜǊƻ ŘŜ ƻƴŘŀ плллπплл ŎƳπмύΦ [ŀ ƭǳȊ ŜƳƛǘƛŘŀ ǇƻǊ ǳƴŀ ŦǳŜƴǘŜ ǉǳŜ ǇǊƻŘǳŎŜ ǘƻŘƻ Ŝƭ 

ŜǎǇŜŎǘǊƻ ŎƻƳǇƭŜǘƻ ŘŜ ƭƻƴƎƛǘǳŘŜǎ ŘŜ ƻƴŘŀ ǎŜ ƘŀŎŜ ǇŀǎŀǊ ǇƻǊ ǳƴ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛǾƻ ƭƭŀƳŀŘƻ 

ƛƴǘŜǊŦŜǊƽƳŜǘǊƻΣ Ŝƭ Ŏǳŀƭ ƳƻŘƛŦƛŎŀ ƭŀ ƭǳȊ ŘŜ ǳƴŀ ƳŀƴŜǊŀ ǇŀǊǘƛŎǳƭŀǊ ǉǳŜ ǇŜǊƳƛǘŜ Ŝƭ 

ŎƻƴǎƛƎǳƛŜƴǘŜ ǇǊƻŎŜǎŀŘƻ ŘŜ ŘŀǘƻǎΦ 9ƭ ƘŀȊ ŘŜ ƭǳȊ ŀǘǊŀǾƛŜǎŀ ƭŀ ƳǳŜǎǘǊŀ ȅ Ŝǎǘŀ ŀōǎƻǊōŜ ǇŀǊǘŜ 

ŘŜ ƭŀ ŜƴŜǊƎƝŀΦ !ƭ ƻǘǊƻ ƭŀŘƻΣ ǳƴ ŘŜǘŜŎǘƻǊ ǊŜŎƛōŜ Ŝƭ ƘŀȊ ŘŜ ƭǳȊ ǉǳŜ ŘŜƧŀ ǇŀǎŀǊ ƭŀ ƳǳŜǎǘǊŀ ȅ 

ƭƻ ŜƴǾƝŀ ŀ ǳƴ ƻǊŘŜƴŀŘƻǊΦ 9ǎǘŜ ǇǊƻŎŜǎŀ ǘƻŘŀ ƭŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴΣ ƛƴŦƛŜǊŜ Ŏǳłƭ Ŝǎ ƭŀ ŀōǎƻǊŎƛƽƴ 

ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛŜƴǘŜ ŀ ŎŀŘŀ ƭƻƴƎƛǘǳŘ ŘŜ ƻƴŘŀ ȅ ƎŜƴŜǊŀ ǳƴ ŜǎǇŜŎǘǊƻ ǳǘƛƭƛȊŀƴŘƻ ƭŀ ǘŞŎƴƛŎŀ ŘŜ 

ƭŀ ¢ǊŀƴǎŦƻǊƳŀŘŀ ŘŜ CƻǳǊƛŜǊ όaƛƭƭǎΣ нлмуύΦ 9ƭ ŀƴłƭƛǎƛǎ ŘŜ ǳƴŀ ƳǳŜǎǘǊŀ ǇƻǊ C¢Lw ǇǊƻǾŜŜ 

ŎƻƳƻ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻ ǳƴ ŜǎǇŜŎǘǊƻ ŘŜ ŀōǎƻǊŎƛƽƴ ŘŜ ƛƴŦǊŀǊǊƻƧƻ Ŝƭ Ŏǳŀƭ ǇǊƻǇƻǊŎƛƻƴŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ 

ŘŜ ƭŀ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ȅ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƽƴ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊΦ ¢ƻŘŀǎ ƭŀǎ ƳƻƭŞŎǳƭŀǎ ǇǳŜŘŜƴ ƳŀƴƛŦŜǎǘŀǊ ǳƴŀ 

ǎŜǊƛŜ ŘŜ ōŀƴŘŀǎ ŘŜ ŀōǎƻǊŎƛƽƴΣ ŎŀŘŀ ōŀƴŘŀ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜ Ŏƻƴ ǳƴ ƳƻǾƛƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ǾƛōǊŀŎƛƽƴ 

ŘŜ ǳƴ ŜƴƭŀŎŜ ŜǎǇŜŎƝŦƛŎƻ ŘŜƴǘǊƻ ŘŜ ƭŀ ƳƻƭŞŎǳƭŀΣ ŀ ŜǎǘŜ ŎƻƴƧǳƴǘƻ ŘŜ ǎŜƷŀƭŜǎ ǎŜ ƭŜǎ ŎƻƴƻŎŜ 

ŎƻƳƻ ƭŀ ϦƘǳŜƭƭŀ ŘŀŎǘƛƭŀǊϦ ŘŜƭ ŎƻƳǇǳŜǎǘƻΦ aƻƭŞŎǳƭŀǎ ǘŀƭŜǎ ŎƻƳƻ ƭƝǇƛŘƻǎΣ ǇǊƻǘŜƝƴŀǎΣ 
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ŎŀǊōƻƘƛŘǊŀǘƻǎΣ łŎƛŘƻǎ ƴǳŎƭŜƛŎƻǎ ȅ ƻǘǊŀǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜǎ Ŝƴ ǳƴŀ ƳǳŜǎǘǊŀ ōƛƻƭƽƎƛŎŀ ǘƛŜƴŜƴ ŎŀŘŀ 

ǳƴŀ ǳƴ ŜǎǇŜŎǘǊƻ ŘŜ ƛƴŦǊŀǊǊƻƧƻ ŜǎǇŜŎƝŦƛŎƻΦ [ŀ ǊŀŘƛŀŎƛƽƴ Ŝǎ ŀōǎƻǊōƛŘŀ ǇƻǊ ǳƴ ŜƴƭŀŎŜ ŎǳŀƴŘƻ 

ƭŀ ŦǊŜŎǳŜƴŎƛŀ ǾƛōǊŀŎƛƻƴŀƭ ŘŜ ƭŀ ƻƴŘŀ ŜƭŜŎǘǊƻƳŀƎƴŞǘƛŎŀ ǳǎŀŘŀ Ŝǎ ƭŀ ƳƛǎƳŀ ǉǳŜ ƭŀ ŘŜƭ 

ǇǊƻǇƛƻ ŜƴƭŀŎŜΣ ƘŀŎƛŜƴŘƻ ǇƻǎƛōƭŜ ƭŀ ŀǎƛƎƴŀŎƛƽƴ ŘŜ ǇƛŎƻǎ ŘŜ ŀōǎƻǊŎƛƽƴ ŀ ƎǊǳǇƻǎ ŦǳƴŎƛƻƴŀƭŜǎ 

ŜǎǇŜŎƝŦƛŎƻǎ ό.ŀǊǊŀȊŀπDŀǊȊŀ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмоύΦ 

[ƻǎ ŜǎǇŜŎǘǊƻǎ ƛƴŦǊŀǊǊƻƧƻǎ ŘŜ ƭŀǎ ƳǳŜǎǘǊŀǎ ǎŜ ƻōǘǳǾƛŜǊƻƴ ǳǘƛƭƛȊŀƴŘƻ ǳƴ ŀƴŀƭƛȊŀŘƻǊ ŘŜ 

ƛƴŦǊŀǊǊƻƧƻ ǇƻǊ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŘŀ ŘŜ CƻǳǊƛŜǊ όC¢Lwύ ό!ŦŦƛƴƛǘȅπмΣ {ƘƛƳŀŘȊǳ /ƻΦΣ WŀǇƽƴύ ŜǉǳƛǇŀŘƻ 

Ŏƻƴ ǳƴ ƳƽŘǳƭƻ ŘŜ Ǉǳƴǘŀ ŘŜ ŘƛŀƳŀƴǘŜ ŘŜ ǊŜŦƭŜŎǘŀƴŎƛŀ ǘƻǘŀƭ ŀǘŜƴǳŀŘŀ ό!¢wύ όDƭŀŘƛ!¢wΣ 

tƛƪŜ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎΣ 99Φ ¦¦ΦύΦ [ƻǎ ŜǎǇŜŎǘǊƻǎ ǎŜ ƻōǘǳǾƛŜǊƻƴ Ŝƴ Ŝƭ ǊŀƴƎƻ ŘŜ плллςплл ŎƳҍм 

ŎƻƳƻ ǳƴ ǇǊƻƳŜŘƛƻ ŘŜ пу ŜǎŎŀƴŜƻǎ Ŏƻƴ ǊŜǎƻƭǳŎƛƽƴ ŘŜ пΣл ŎƳҍм ȅ ŀǇƻŘƛȊŀŎƛƽƴ IŀǇǇπ

DŜƴȊŜƭΦ tŀǊŀ ŎƻƳǇŜƴǎŀǊ Ŝƭ ŜŦŜŎǘƻ ŘŜ ƭŀ ƘǳƳŜŘŀŘ ȅ Ŝƭ ŘƛƽȄƛŘƻ ŘŜ ŎŀǊōƻƴƻ Ŝƴ Ŝƭ ŀƛǊŜΣ ǎŜ 

ǊŜŀƭƛȊƽ ǳƴ ŜǎǇŜŎǘǊƻ Ŝƴ ōƭŀƴŎƻ ŀƴǘŜǎ ŘŜ ŎŀŘŀ ǇǊǳŜōŀ όwŀƳƝǊŜȊ ¢ŀǇƛŀǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлннύΦ [ƻǎ 

ŜǎǇŜŎǘǊƻǎ ǎŜ ƻōǘǳǾƛŜǊƻƴ ŀƭ ƳŜƴƻǎ ǇƻǊ ŘǳǇƭƛŎŀŘƻΦ 

 

2.1.5. Estudio de las propiedades mecánicas: Ensayo de tracción uniaxial 

¦ƴƻ ŘŜ ƭƻǎ Ŝƴǎŀȅƻǎ ƳŜŎłƴƛŎƻǎ ŘŜ ŜǎŦǳŜǊȊƻπŘŜŦƻǊƳŀŎƛƽƴ Ƴłǎ ŎƻƳǳƴŜǎ Ŝǎ Ŝƭ Ŝƴǎŀȅƻ ŘŜ 

ǘǊŀŎŎƛƽƴ ǳƴƛŀȄƛŀƭΣ Ŝƭ Ŏǳŀƭ ǇǳŜŘŜ ǎŜǊ ǳǘƛƭƛȊŀŘƻ ǇŀǊŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǊ ǾŀǊƛŀǎ ǇǊƻǇƛŜŘŀŘŜǎ ŘŜ ƭƻǎ 

ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ǉǳŜ ǎƻƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜǎ ǇŀǊŀ Ŝƭ ŘƛǎŜƷƻΦ 9ƭ Ŝƴǎŀȅƻ ŘŜ ǘǊŀŎŎƛƽƴ ŎƻƴǎƛǎǘŜ Ŝƴ 

ǎƻƳŜǘŜǊ ǳƴŀ ƳǳŜǎǘǊŀ ƻ ǇǊƻōŜǘŀ ŀ ƭŀ ŘŜŦƻǊƳŀŎƛƽƴ Ƙŀǎǘŀ ǎǳ ǊƻǘǳǊŀΣ Ŏƻƴ ǳƴŀ ŎŀǊƎŀ ǉǳŜ 

ŀǳƳŜƴǘŀ ƎǊŀŘǳŀƭƳŜƴǘŜ ȅ ǉǳŜ Ŝǎ ŀǇƭƛŎŀŘŀ ǳƴƛŀȄƛŀƭƳŜƴǘŜ ŀ ƭƻ ƭŀǊƎƻ ŘŜƭ ŜƧŜ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻōŜǘŀΦ 

{Ŝ ǳǘƛƭƛȊŀƴ ǇǊƻōŜǘŀǎ ƴƻǊƳŀƭƛȊŀŘŀǎ ŘŜ ǎŜŎŎƛƽƴ ŎƛǊŎǳƭŀǊ ƻ ǊŜŎǘŀƴƎǳƭŀǊ ȅ ǎŜ Ƴƻƴǘŀƴ Ŏƻƴ ǎǳǎ 

ŜȄǘǊŜƳƻǎ Ŝƴ ƭŀǎ ƳƻǊŘŀȊŀǎ ŘŜ ƭŀ Ƴłǉǳƛƴŀ ŘŜ ŜƴǎŀȅƻǎΦ 9ǎǘŀ ǇǊƻŎŜŘŜ ŀ ŀƭŀǊƎŀǊ ƭŀ ǇǊƻōŜǘŀ 

ŀ ǳƴŀ ǾŜƭƻŎƛŘŀŘ ŎƻƴǎǘŀƴǘŜΣ ƳƛŘƛŜƴŘƻ Ŏƻƴǘƛƴǳŀ ȅ ǎƛƳǳƭǘłƴŜŀƳŜƴǘŜ ƭŀ ŎŀǊƎŀ ƛƴǎǘŀƴǘłƴŜŀ 

ŀǇƭƛŎŀŘŀ ȅ Ŝƭ ŀƭŀǊƎŀƳƛŜƴǘƻ ǊŜǎǳƭǘŀƴǘŜΦ 9ƭ Ŝƴǎŀȅƻ ŘǳǊŀ ǾŀǊƛƻǎ Ƴƛƴǳǘƻǎ ȅ Ŝǎ ŘŜǎǘǊǳŎǘƛǾƻ 

ό/ŀƭƭƛǎǘŜǊΣ мффрύΦ /ƻƳƻ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻ ŘŜƭ Ŝƴǎŀȅƻ ǎŜ ƻōǘƛŜƴŜ ƭŀ ŎǳǊǾŀ ǘŜƴǎƛƽƴπŘŜŦƻǊƳŀŎƛƽƴ 

όCƛƎǳǊŀ нуύΣ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎŀ ŘŜ ŎŀŘŀ ƳŀǘŜǊƛŀƭΣ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭŀ Ŏǳŀƭ Ŝǎ ǇƻǎƛōƭŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǊ 

ŘƛǾŜǊǎŀǎ ǇǊƻǇƛŜŘŀŘŜǎ ƳŜŎłƴƛŎŀǎΣ ǘŀƭŜǎ ŎƻƳƻ Ŝƭ ƳƽŘǳƭƻ ŘŜ ŜƭŀǎǘƛŎƛŘŀŘ ƻ ƳƽŘǳƭƻ ŘŜ 

¸ƻǳƴƎ ό¸aΣ atŀύΣ ƭŀ ŜƭƻƴƎŀŎƛƽƴ ŀ ƭŀ ǊƻǘǳǊŀ ό9.Σ ҈ύ ȅ ƭŀ ǊŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀ ŀ ƭŀ ǘǊŀŎŎƛƽƴ ƻ ǘŜƴǎƛƽƴ 

ƳłȄƛƳŀ ό¢{Σ atŀύΣ ŜƴǘǊŜ ƻǘǊŀǎΦ 9ƭ ƳƽŘǳƭƻ ŘŜ ¸ƻǳƴƎ ό¸aύ ƛƴŘƛŎŀ ƭŀ ǊƛƎƛŘŜȊ ŘŜƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ȅ 

ǎŜ ŎŀƭŎǳƭŀ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭŀ ǇŜƴŘƛŜƴǘŜ ŘŜ ƭŀ ǊŜƎƛƽƴ ŜƭłǎǘƛŎŀ ŘŜ ƭŀ ŎǳǊǾŀ ǘŜƴǎƛƽƴπŘŜŦƻǊƳŀŎƛƽƴΣ 

Ŝǎ ŘŜŎƛǊΣ ŘŜƭ ǎŜƎƳŜƴǘƻ ƭƛƴŜŀƭ ƛƴƛŎƛŀƭΤ ǾŀƭƻǊŜǎ Ƴłǎ ŀƭǘƻǎ ǊŜŦƭŜƧŀƴ ǳƴ ƳŀǘŜǊƛŀƭ Ƴłǎ ǊƝƎƛŘƻ ȅ 
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ƳŜƴƻǎ ǎǳǎŎŜǇǘƛōƭŜ ŀ ŘŜŦƻǊƳŀŎƛƻƴŜǎ ŜƭłǎǘƛŎŀǎΦ [ŀ ǊŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀ ŀ ƭŀ ǘǊŀŎŎƛƽƴ ƻ ǘŜƴǎƛƽƴ 

ƳłȄƛƳŀ ό¢{ύ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜ ŀ ƭŀ ƳŀȅƻǊ ǘŜƴǎƛƽƴ ǉǳŜ Ŝƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ǇǳŜŘŜ ǎƻǇƻǊǘŀǊ ŀƴǘŜǎ ŘŜ 

ƛƴƛŎƛŀǊ ƭŀ ŦǊŀŎǘǳǊŀΦ tƻǊ ǎǳ ǇŀǊǘŜΣ ƭŀ ŜƭƻƴƎŀŎƛƽƴ ŀ ƭŀ ǊƻǘǳǊŀ ό9.҈ύ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘ 

ŘŜƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŘŜ ŜǎǘƛǊŀǊǎŜ ŀƴǘŜǎ ŘŜ ŦǊŀŎǘǳǊŀǊǎŜΣ ŀǇƻǊǘŀƴŘƻ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ǎƻōǊŜ ǎǳ 

ŦƭŜȄƛōƛƭƛŘŀŘ ƻ ŘǳŎǘƛƭƛŘŀŘΦ [ŀ ŎƻƳōƛƴŀŎƛƽƴ ŘŜ Ŝǎǘƻǎ ǘǊŜǎ ǇŀǊłƳŜǘǊƻǎ ǇŜǊƳƛǘŜ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǊ 

ŘŜ ƳŀƴŜǊŀ ƛƴǘŜƎǊŀƭ ƭŀ ǊŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀΣ ǊƛƎƛŘŜȊ ȅ ŀŘŀǇǘŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭΣ ƻŦǊŜŎƛŜƴŘƻ ǳƴŀ 

Ǿƛǎƛƽƴ ŎƻƳǇƭŜǘŀ ŘŜ ǎǳ ŎƻƳǇƻǊǘŀƳƛŜƴǘƻ ƳŜŎłƴƛŎƻ ό/ŀƭƭƛǎǘŜǊΣ мффрύΦ 

 

Figura 28. Curva típica de tracción hasta la fractura, punto F. La resistencia a la tracción TS está indicada 
en el punto M. Los insertos circulares representan la geometría de la probeta deformada en varios puntos 
de la curva. (Callister, 1995) 

 

9ƭ ŜǎǘǳŘƛƻ ŘŜ ƭŀǎ ǇǊƻǇƛŜŘŀŘŜǎ ƳŜŎłƴƛŎŀǎ ŘŜ ƭŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ƻōǘŜƴƛŘŀǎ ǎŜ ǊŜŀƭƛȊƽ ƳŜŘƛŀƴǘŜ 

ǳƴ Ŝƴǎŀȅƻ ŘŜ ǘǊŀŎŎƛƽƴ ǳƴƛŀȄƛŀƭ ǳǘƛƭƛȊŀƴŘƻ ǳƴŀ Ƴłǉǳƛƴŀ ŘŜ Ŝƴǎŀȅƻǎ ǳƴƛǾŜǊǎŀƭŜǎ 

aŜƎŀǘŜǎǘϯ ¢/πрлл ǎŜǊƛŜ LL όaƛŎǊƻƳŜǘǊƛŎ {w[Σ .ǳŜƴƻǎ !ƛǊŜǎΣ !ǊƎŜƴǘƛƴŀύ όCƛƎǳǊŀ нфΣ !ύΦ tŀǊŀ 

Ŝƭƭƻ ǎŜ ŎƻǊǘŀǊƻƴ мл ǇǊƻōŜǘŀǎ ǊŜŎǘŀƴƎǳƭŀǊŜǎ ŘŜ рл Ҏ мл ƳƳ όCƛƎǳǊŀ нфΣ . ȅ /ύ ŘŜ ŎŀŘŀ 

ŎƻƴŘƛŎƛƽƴ ŀ ŜǾŀƭǳŀǊ ȅ ǎŜ ƳƛŘƛƽ Ŝƭ ŜǎǇŜǎƻǊ Ŝƴ р Ǉǳƴǘƻǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎΣ Ŏƻƴ ƳƛŎǊƽƳŜǘǊƻ ŘƛƎƛǘŀƭ 

LƴǎƛȊŜ омлфπнр! όлπнр ƳƳύ ǇŀǊŀ ƭǳŜƎƻ ŎŀƭŎǳƭŀǊ Ŝƭ łǊŜŀ ǘǊŀƴǎǾŜǊǎŀƭ ŀ ƭŀ ŦǳŜǊȊŀ ŀǇƭƛŎŀŘŀΦ 9ƭ 

ŎƻƳǇƻǊǘŀƳƛŜƴǘƻ ƳŜŎłƴƛŎƻ ŘŜ ƭŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ Ŝǎ ŦǳŜǊǘŜƳŜƴǘŜ ŘŜǇŜƴŘƛŜƴǘŜ ŘŜ ǎǳ 

ƘƛŘǊŀǘŀŎƛƽƴ ƻ ŎƻƴǘŜƴƛŘƻ ŘŜ ŀƎǳŀΣ ȅŀ ǉǳŜ Ŝǎǘŀ ǇǳŜŘŜ ŀŎǘǳŀǊ ŎƻƳƻ ǇƭŀǎǘƛŦƛŎŀƴǘŜΦ tƻǊ ŜǎǘŜ 

ƳƻǘƛǾƻΣ ǇǊŜǾƛŀƳŜƴǘŜ ŀƭ ŜƴǎŀȅƻΣ ƭŀǎ ǇǊƻōŜǘŀǎ ŦǳŜǊƻƴ ŀŎƻƴŘƛŎƛƻƴŀŘŀǎ ŘǳǊŀƴǘŜ ǳƴŀ 

ǎŜƳŀƴŀ ŀ нн ϲ/ ȅ рн҈ ƘΦǊ Ŝƴ ǳƴ ŘŜǎŜŎŀŘƻǊ Ŏƻƴ ǳƴŀ ǎƻƭǳŎƛƽƴ ǎŀǘǳǊŀŘŀ ŘŜ aƎόbhоύн 

ǳōƛŎŀŘŀ Ŝƴ ǎǳ ƛƴǘŜǊƛƻǊΦ tŀǊŀ ƭŀ ǇǊǳŜōŀ ǎŜ ǳǘƛƭƛȊƽ ǳƴŀ ŎŜƭŘŀ ŘŜ ŎŀǊƎŀ ŘŜ ол YƎŦ ȅ ǳƴŀ 

ŘƛǎǘŀƴŎƛŀ ŘŜ нр ƳƳ ŜƴǘǊŜ ƳƻǊŘŀȊŀǎΦ 9ƭ Ŝƴǎŀȅƻ ǎŜ ǊŜŀƭƛȊƽ ŀ ǳƴŀ ǾŜƭƻŎƛŘŀŘ ŘŜ р ƳƳκƳƛƴΦ 

! ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭŀǎ ŎǳǊǾŀǎ ŘŜ ǘŜƴǎƛƽƴπŘŜŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ƻōǘŜƴƛŘŀǎ ǎŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴƽΣ ǇŀǊŀ ŎŀŘŀ ǳƴŀ ŘŜ 

ƭŀǎ ƳǳŜǎǘǊŀǎΣ Ŝƭ ƳƽŘǳƭƻ ŘŜ ¸ƻǳƴƎ ¸a όatŀύΣ ƭŀ ŜƭƻƴƎŀŎƛƽƴ ŀ ƭŀ ǊǳǇǘǳǊŀ 9. ό҈ύΣ ȅ ƭŀ 
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FILMOGENICAS 

ǊŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀ ŀ ƭŀ ǘǊŀŎŎƛƽƴ ƻ ǘŜƴǎƛƽƴ ƳłȄƛƳŀ ¢{ όatŀύΣ ŎƻƳƻ ǳƴ ǇǊƻƳŜŘƛƻ ŘŜ ŘƛŜȊ Ŝƴǎŀȅƻǎ 

ǎŜƎǵƴ ƭŀ ƴƻǊƳŀ !{¢a 5уунπфтΦ  

[ƻǎ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ƻōǘŜƴƛŘƻǎ ŦǳŜǊƻƴ ŜǾŀƭǳŀŘƻǎ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ǳƴ !ƴłƭƛǎƛǎ ŘŜ ±ŀǊƛŀƴȊŀ ό!bh±!ύ ȅ 

ŀǇƭƛŎŀƴŘƻ Ŝƭ ǘŜǎǘ ŘŜ ¢ǳƪŜȅ ǇŀǊŀ ƭŀ ŎƻƳǇŀǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ ƳŜŘƛŀǎ όʰҐлΣлрύ ό{ŜƎǵƴ Ŝƭ ƝǘŜƳ 

нΦпπ/ŀǇƝǘǳƭƻ LύΦ 

 

Figura 29. A) Máquina de ensayos universales Megatest® TC-500 serie II; B) Probeta preparada; C) Pobeta 
entre las mordazas del equipo luego de la ruptura. 

 

2.1.6. Análisis termogravimétrico (TGA) 

[ŀ ǘŜǊƳƻƎǊŀǾƛƳŜǘǊƝŀ Ŝǎ ǳƴŀ ǘŞŎƴƛŎŀ ǳǘƛƭƛȊŀŘŀ ǇŀǊŀ ƭŀ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎΦ 9ƭ 

ŀƴłƭƛǎƛǎ ǘŜǊƳƻƎǊŀǾƛƳŞǘǊƛŎƻ ό¢D!Σ ǇƻǊ ǎǳǎ ǎƛƎƭŀǎ Ŝƴ ƛƴƎƭŞǎύ ŘƛƴłƳƛŎƻ ŎƻƴǎƛǎǘŜ Ŝƴ ǊŜƎƛǎǘǊŀǊ 

ŎƻƴǘƛƴǳŀƳŜƴǘŜ ƭŀ ǾŀǊƛŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ Ƴŀǎŀ ŘŜƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭ Ŝƴ ŜǎǘǳŘƛƻΣ Ŝƴ ǳƴŀ ŀǘƳƽǎŦŜǊŀ 

ŎƻƴǘǊƻƭŀŘŀΣ ŎƻƴŦƻǊƳŜ ǎŜ ǾŀǊƝŀ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŀ ǳƴŀ ǘŀǎŀ ǘŞǊƳƛŎŀ ŎƻƴǎǘŀƴǘŜ όŎŀƳōƛƻ ŘŜ 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƭƛƴŜŀƭύ ό{ƪƻƻƎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллнΤ wƻŘǊƝƎǳŜȊ ȅ ±ƛƭƭŜƎŀǎΣ нлмнύΦ 9ƴǘǊŜ ƭŀǎ 

ŀǇƭƛŎŀŎƛƻƴŜǎ Ƴłǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜǎ ŘŜƭ ŀƴłƭƛǎƛǎ ǘŜǊƳƻƎǊŀǾƛƳŞǘǊƛŎƻ Ŝǎǘłƴ Ŝƭ ŀƴłƭƛǎƛǎ ŘŜ ƭƻǎ 

ǇŜǊŦƛƭŜǎ ŘŜ ŘŜǎŎƻƳǇƻǎƛŎƛƽƴ ȅ Ŝƭ ŜǎǘǳŘƛƻ ŘŜ ƭŀ ŜǎǘŀōƛƭƛŘŀŘ ǘŞǊƳƛŎŀ ŘŜ ƭƻǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎΦ 9ƴ 

ƭƻǎ ŜǎǘǳŘƛƻǎ ǎƻōǊŜ ǇƻƭƝƳŜǊƻǎΣ ƭƻǎ ǘŜǊƳƻƎǊŀƳŀǎ ǇǊƻǇƻǊŎƛƻƴŀƴ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ǎƻōǊŜ ƭƻǎ 

ƳŜŎŀƴƛǎƳƻǎ ŘŜ ŘŜǎŎƻƳǇƻǎƛŎƛƽƴ ŘŜ ŘƛǾŜǊǎŀǎ ǇǊŜǇŀǊŀŎƛƻƴŜǎ ǇƻƭƛƳŞǊƛŎŀǎΦ !ŘŜƳłǎΣ ƭƻǎ 

ǇŀǘǊƻƴŜǎ ŘŜ ŘŜǎŎƻƳǇƻǎƛŎƛƽƴ ǎƻƴ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎƻǎ ŘŜ ŎŀŘŀ ǘƛǇƻ ŘŜ ǇƻƭƝƳŜǊƻ ȅΣ Ŝƴ ŀƭƎǳƴƻǎ 

ŎŀǎƻǎΣ ǇǳŜŘŜƴ ǳǘƛƭƛȊŀǊǎŜ Ŏƻƴ ŦƛƴŜǎ ŘŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀŎƛƽƴ ό{ƪƻƻƎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллнύΦ 
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9ƴ ŜǎǘŜ ǘǊŀōŀƧƻ ǎŜ ŜǎǘǳŘƛƽ ƭŀ ŘŜƎǊŀŘŀŎƛƽƴ ǘŞǊƳƛŎŀ ŘŜ ƭŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ŦǵƴƎƛŎŀǎ ƻōǘŜƴƛŘŀǎ ȅ 

ŘŜ ƭŀ ōƛƻƳŀǎŀ ǎƛƴ ǘǊŀǘŀǊ όŎƻƴǘǊƻƭύ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ǳƴ ŀƴłƭƛǎƛǎ ǘŜǊƳƻƎǊŀǾƛƳŞǘǊƛŎƻ ό¢D!ύ ŀ ǇŀǊǘƛǊ 

ŘŜ ƭŀ ǇŞǊŘƛŘŀ ŘŜ Ƴŀǎŀ Ŝƴ ŦǳƴŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀΦ tŀǊŀ Ŝƭƭƻ ǎŜ ǳǘƛƭƛȊƽ ǳƴŀ 

ǘŜǊƳƻōŀƭŀƴȊŀ vπрлл ό¢! LƴǎǘǊǳƳŜƴǘǎΣ 5ŜƭŀǿŀǊŜΣ ¦{!ύ Ŝƴ Ŝƭ ǊŀƴƎƻ ŘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜ ол 

ŀ слл ϲ/Φ {Ŝ ǇŜǎŀǊƻƴ ŜƴǘǊŜ с ȅ мл ƳƎ ŘŜ ƳǳŜǎǘǊŀΣ ǇǊŜǾƛŀƳŜƴǘŜ ŀŎƻƴŘƛŎƛƻƴŀŘŀ ŀ по ҈ 

ƘΦǊΦΣ ȅ ǎŜ ŀƴŀƭƛȊŀǊƻƴ ŀ мл ϲ/κƳƛƴ ōŀƧƻ ŀǘƳƽǎŦŜǊŀ ŘŜ ƴƛǘǊƽƎŜƴƻ όсл ƳƭκƳƛƴύΦ [ŀ 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜ ŘŜƎǊŀŘŀŎƛƽƴ ƛƴƛŎƛŀƭ ό¢лύ ǎŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴƽ ŀƭ р ҈ ŘŜ ǇŞǊŘƛŘŀ ŘŜ Ƴŀǎŀ ǎŜŎŀΣ 

ƳƛŜƴǘǊŀǎ ǉǳŜ ƭŀǎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀǎ ŀ ƭŀ ƳłȄƛƳŀ ǘŀǎŀ ŘŜ ŘŜƎǊŀŘŀŎƛƽƴ ό¢ƳŀȄύ ǇŀǊŀ ŎŀŘŀ ŜǘŀǇŀ 

ŘŜ ŘŜƎǊŀŘŀŎƛƽƴ ǎŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǊƻƴ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭƻǎ ǇƛŎƻǎ ŘŜ ƭŀǎ ŎǳǊǾŀǎ ŘŜǊƛǾŀŘŀǎ ό5¢D!ύΦ 

¢ƻŘŀǎ ƭŀǎ ƳǳŜǎǘǊŀǎ ǎŜ ŀƴŀƭƛȊŀǊƻƴ ǇƻǊ ŘǳǇƭƛŎŀŘƻΦ 

 

2.1.7. Permeabilidad experimental al vapor de agua 

[ŀ ǇŜǊƳŜŀōƛƭƛŘŀŘ ŀƭ ǾŀǇƻǊ ŘŜ ŀƎǳŀ Ŝǎ ǳƴƻ ŘŜ ƭƻǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎ ǇŀǊłƳŜǘǊƻǎ ǉǳŜ ŘŜŦƛƴŜƴ ƭŀǎ 

ǇǊƻǇƛŜŘŀŘŜǎ ŘŜ ōŀǊǊŜǊŀ ŘŜ ǳƴ ƳŀǘŜǊƛŀƭΦ 9ƭ ŀƴłƭƛǎƛǎ ŘŜ ƭŀǎ ƛƴǘŜǊŀŎŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ƭŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ 

ōƛƻōŀǎŀŘŀǎ ȅ ƭŀǎ ƳƻƭŞŎǳƭŀǎ ŘŜ ŀƎǳŀ ǘƛŜƴŜ ƎǊŀƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎƛŀ Ŝƴ Ŝƭ łǊŜŀ ŘŜƭ ŜƴǾŀǎŀŘƻΣ Ŏƻƴ 

Ŝƭ Ŧƛƴ ŘŜ ǎŀōŜǊ ǎƛ ƭŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ǎŜ ǇǳŜŘŜƴ ŀǇƭƛŎŀǊ ŎƻƳƻ ǳƴŀ ōŀǊǊŜǊŀ ŜŦƛŎŀȊ ǇŀǊŀ ŜǾƛǘŀǊ ƭŀ 

ƘƛŘǊŀǘŀŎƛƽƴ ƻ ŘŜǎƘƛŘǊŀǘŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ǇǊƻŘǳŎǘƻ όwŀƳƻǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмнΤ 5ŜƭƎŀŘƻ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмуŀύΦ 9ƭ 

ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŜ ŘŜ ŀƎǳŀ ŀ ǘǊŀǾŞǎ ŘŜ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ǇƻƭƛƳŞǊƛŎŀǎ ƴƻ ƻŎǳǊǊŜ ŀ ǘǊŀǾŞǎ ŘŜ ǇƻǊƻǎΣ ǇŜǊƻ 

ǇǳŜŘŜ ŜƴǘŜƴŘŜǊǎŜ ŀ ǘǊŀǾŞǎ ŘŜ ǳƴ ƳƻŘŜƭƻ ǉǳŜ ǇǊƻǇƻƴŜ ǉǳŜ Ŝƭ ǇǊƻŎŜǎƻ ƻŎǳǊǊŜ Ŝƴ ŎǳŀǘǊƻ 

ŜǘŀǇŀǎΥ όƛύ ŀōǎƻǊŎƛƽƴ ŘŜ ǾŀǇƻǊ ŘŜ ŀƎǳŀ ǎƻōǊŜ ƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŘŜ ƭŀ ƳŀǘǊƛȊ ǇƻƭƛƳŞǊƛŎŀΤ όƛƛύ 

ǎƻƭǳōƛƭƛȊŀŎƛƽƴ ŘŜ ǾŀǇƻǊ ŘŜ ŀƎǳŀ Ŝƴ ƭŀ ƳŀǘǊƛȊ ǇƻƭƛƳŞǊƛŎŀΤ ƛƛƛύ ŘƛŦǳǎƛƽƴ ŘŜ ŀƎǳŀ ŀ ǘǊŀǾŞǎ ŘŜ 

ƭŀ ƳŀǘǊƛȊΤ ȅ όƛǾύ ŘŜǎƻǊŎƛƽƴ ŘŜ ǾŀǇƻǊ ŘŜ ŀƎǳŀ ŘŜ ƭŀ ƻǘǊŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŘŜ ƭŀ ǇŜƭƝŎǳƭŀΦ tƻǊ ƭƻ 

ǘŀƴǘƻΣ ƭŀ ǇŜǊƳŜŀōƛƭƛŘŀŘ ŀƭ ǾŀǇƻǊ ŘŜ ŀƎǳŀ Ŝƴ Ŝǎǘƻǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ŘŜǇŜƴŘŜ ŘŜ ƭŀ ƘƛŘǊŀǘŀŎƛƽƴ 

ƻ ǎƻƭǳōƛƭƛŘŀŘ ŘŜƭ ŀƎǳŀ Ŝƴ ƭŀ ǇŜƭƝŎǳƭŀΣ ŀǎƝ ŎƻƳƻ ŘŜ ƭŀ ƳƻǾƛƭƛŘŀŘ ŘŜƭ ŀƎǳŀ ŘŜƴǘǊƻ ŘŜ ƭŀ 

ƳŀǘǊƛȊ ό5ŜƭƎŀŘƻ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмуŀύΦ  

[ŀ ǇŜǊƳŜŀōƛƭƛŘŀŘ ŀƭ ǾŀǇƻǊ ŘŜ ŀƎǳŀ ǎŜ ǇǳŜŘŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǊ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭƳŜƴǘŜ ƳŜŘƛŀƴǘŜ 

ƳŜŘƛŎƛƻƴŜǎ Ŝƴ ŜǎǘŀŘƻ ŜǎǘŀŎƛƻƴŀǊƛƻΣ ŎǳŀƴǘƛŦƛŎŀƴŘƻ Ŝƭ ƳƻǾƛƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ǾŀǇƻǊ ŘŜ ŀƎǳŀ ŀ 

ǘǊŀǾŞǎ ŘŜ ƭŀ ǇŜƭƝŎǳƭŀ ŘŜ ŦƻǊƳŀ ƎǊŀǾƛƳŞǘǊƛŎŀΦ  

9ƴ ŜǎǘŜ ǘǊŀōŀƧƻΣ ƭŀ ǇŜǊƳŜŀōƛƭƛŘŀŘ ŀƭ ǾŀǇƻǊ ŘŜ ŀƎǳŀ ŘŜ ƭŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ǎŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴƽ 

ƳŜŘƛŀƴǘŜ Ŝƭ ƳŞǘƻŘƻ ƎǊŀǾƛƳŞǘǊƛŎƻ ŘŜ ƭŀ ŎƻǇŀ !{¢a 9πфс Ŏƻƴ ŀƭƎǳƴŀǎ ƳƻŘƛŦƛŎŀŎƛƻƴŜǎ 
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ό5ŜƭƎŀŘƻ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмуŀύΦ [ŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ǎŜ ŎƻƭƻŎŀǊƻƴΣ Ŝƴ ŎŜƭŘŀǎ ŘŜ ŀŎǊƝƭƛŎƻ ŘŜ ōƻŎŀ ŎƛǊŎǳƭŀǊ 

ŘŜ ŀǇǊƻȄƛƳŀŘŀƳŜƴǘŜ ро ƳƳΣ ƭŀǎ ŎǳŀƭŜǎ ŎƻƴǘŜƴƝŀƴ ǳƴŀ ǎƻƭǳŎƛƽƴ ǎŀǘǳǊŀŘŀ ŘŜ .ŀ/ƭнΣ ǉǳŜ 

ƎŜƴŜǊŀōŀ ǳƴŀ ƘΦǊΦ ŘŜƭ фл ҈ όCƛƎǳǊŀ олύΦ 9ƴǘǊŜ ƭŀ ŎŜƭŘŀ ȅ ƭŀ ǇŜƭƝŎǳƭŀ ǎŜ ŎƻƭƻǊŀǊƻƴ hπǊƛƴƎǎ 

ƭƛƎŜǊŀƳŜƴǘŜ ŜƴƎǊŀǎŀŘƻǎ ȅ ǎŜ ŘŜƧƽ ǳƴ ŜǎǇŀŎƛƻ ŘŜ ŀƛǊŜ ŜǎǘŀƴŎƻ ŜƴǘǊŜ ƭŀ ǇŜƭƝŎǳƭŀ ȅ ƭŀ 

ǎƻƭǳŎƛƽƴ ǎŀǘǳǊŀŘŀΦ [ǳŜƎƻΣ ǎŜ ŎƻƭƻŎƽ ƭŀ ǇŀǊǘŜ ǎǳǇŜǊƛƻǊ ŘŜ ƭŀ ŎŜƭŘŀ ȅ ǎŜ ŀƧǳǎǘƽ 

ŎǳƛŘŀŘƻǎŀƳŜƴǘŜ Ŏƻƴ ǘƻǊƴƛƭƭƻǎ ǇŀǊŀ ǎŜƭƭŀǊƭŀǎ ŜǾƛǘŀƴŘƻ ŘŀƷŀǊ ƭŀ ǇŜƭƝŎǳƭŀΦ 9ƭ ŎƻƴƧǳƴǘƻ 

ǇŜƭƝŎǳƭŀπŎŜƭŘŀ ǎŜ ǇŜǎƽ όǘҐ л Ƴƛƴύ ȅ ǎŜ ŎƻƭƻŎƽ Ŝƴ ǳƴ ŘŜǎŜŎŀŘƻǊ ǉǳŜ ŎƻƴǘŜƴƝŀ ǳƴŀ ǎƻƭǳŎƛƽƴ 

ǎŀǘǳǊŀŘŀ ŘŜ bŀhI ǉǳŜ ƎŜƴŜǊŀōŀ ǳƴŀ ƘΦǊΦ ŘŜƭ мл ҈Φ 5Ŝ Ŝǎǘŀ ƳŀƴŜǊŀ ǳƴŀ ŎŀǊŀ ŘŜ ƭŀ 

ǇŜƭƝŎǳƭŀ ǉǳŜŘŀōŀ ŜȄǇǳŜǎǘŀ ŀ ǳƴŀ ƘΦǊΦ ŘŜƭ фл ҈ ȅ ƭŀ ƻǘǊŀ ŎŀǊŀ ŀ мл ҈ ƘΦǊΦ {Ŝ ǳǘƛƭƛȊƽ ǳƴ 

ŘŜǎŜŎŀŘƻǊ ŀŎƻǇƭŀŘƻ Ŏƻƴ ǳƴ ǾŜƴǘƛƭŀŘƻǊ ŘŜƴǘǊƻ ǇŀǊŀ ƳŀƴǘŜƴŜǊ ƭŀǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ŀƛǊŜ 

ǳƴƛŦƻǊƳŜǎ όaŎ IǳƎƘ Ŝǘ ŀƭΦΣ мффоΤ DŜƴƴŀŘƛƻǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ мффпΤ 5ŜƭƎŀŘƻ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмуŀύΦ [ŀǎ 

ƳŜŘƛŎƛƻƴŜǎ ǎŜ ǊŜŀƭƛȊŀǊƻƴ ǇŜǎŀƴŘƻ ƭŀ ŎłǇǎǳƭŀ Ŝƴ ōŀƭŀƴȊŀ ŀƴŀƭƝǘƛŎŀ όҕмлπоύ ŀ ƛƴǘŜǊǾŀƭƻǎ ŘŜ 

ǘƛŜƳǇƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀŘƻǎ ŘǳǊŀƴǘŜ ŀǇǊƻȄƛƳŀŘŀƳŜƴǘŜ он ƘΦ 9ƭ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘƻ ǎŜ ǊŜŀƭƛȊƽ ŀ ǳƴŀ 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŎƻƴǎǘŀƴǘŜ ŘŜ нн ϲ/Φ ! Ŝǎǘŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀΣ ƭŀ ŎŀǊŀ ŘŜ ƭŀ ǇŜƭƝŎǳƭŀ ŜȄǇǳŜǎǘŀ ŀ 

мл ҈ ƘΦǊΦ ǎƻǇƻǊǘŀōŀ ǳƴŀ ǇǊŜǎƛƽƴ ǇŀǊŎƛŀƭ ŘŜ ǾŀǇƻǊ ŘŜ ŀƎǳŀ όǇǿύ ŘŜ нсоΣфо tŀΣ ƳƛŜƴǘǊŀǎ 

ǉǳŜ ƭŀ ŜȄǇǳŜǎǘŀ ŀ фл҈ ƘΦǊΦ ǎƻǇƻǊǘŀōŀ ǳƴŀ Ǉǿ ŘŜ нотрΣпм tŀΣ ƎŜƴŜǊłƴŘƻǎŜ ǳƴŀ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀ 

ŘŜ ǇǊŜǎƛƽƴ ǇŀǊŎƛŀƭ ŘŜ ǾŀǇƻǊ ŘŜ ŀƎǳŀ όɲǇǿύ ŘŜ нмммΣпт tŀ ŜƴǘǊŜ ŀƳōŀǎ ŎŀǊŀǎ ŘŜ ƭŀ ǇŜƭƝŎǳƭŀΦ 

[ŀ ǘǊŀƴǎŦŜǊŜƴŎƛŀ ŘŜ ŀƎǳŀ ŀ ǘǊŀǾŞǎ ŘŜ ƭŀ ǇŜƭƝŎǳƭŀ ƻŎǳǊǊŜ ŘŜōƛŘƻ ŀ ƭŀ ŦǳŜǊȊŀ ƛƳǇǳƭǎƻǊŀ 

ƻǊƛƎƛƴŀŘŀ ǇƻǊ ƭŀ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀ ŘŜ ǇǊŜǎƛƽƴ ŘŜ ǾŀǇƻǊ ŘŜ ŀƎǳŀ όɲǇǿύ ǉǳŜ ŜȄƛǎǘŜ ƭŀǎ Řƻǎ ŎŀǊŀǎΦ 

5Ŝ Ŝǎǘŀ ŦƻǊƳŀ ǎŜ ƎŜƴŜǊŀ ǳƴ ŦƭǳƧƻ ŘŜ ŀƎǳŀ ŘŜǎŘŜ Ŝƭ ƛƴǘŜǊƛƻǊ ŘŜ ƭŀ ŎŜƭŘŀ ŀ ŀƭǘŀ ƘΦǊΦ ƘŀŎƛŀ Ŝƭ 

ŀƳōƛŜƴǘŜ ŘŜƭ ŘŜǎŜŎŀŘƻǊ ŀ ōŀƧŀ ƘΦǊΦΣ ǇǊƻŘǳŎƛŞƴŘƻǎŜ ǳƴŀ ŘƛǎƳƛƴǳŎƛƽƴ ŘŜƭ ǇŜǎƻ ŘŜ ƭŀ ŎŜƭŘŀΦ 

/ǳŀƴŘƻ ƭŀ ǇŞǊŘƛŘŀ ŘŜ ǇŜǎƻ ŘŜ ƭŀ ŎŜƭŘŀ όɲmύ Ŝƴ ŦǳƴŎƛƽƴ ŘŜƭ ǘƛŜƳǇƻ ǇǊŜǎŜƴǘŀ ǳƴŀ ǊŜƭŀŎƛƽƴ 

ƭƛƴŜŀƭΣ ƭǳŜƎƻ ŘŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀŘƻ ǘƛŜƳǇƻ ŘŜ ƛƴƛŎƛŀŘƻ Ŝƭ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘƻΣ Ŝƭ ŦƭǳƧƻ ŘƛŦǳǎƛǾƻ ŘŜ ŀƎǳŀ 

ǎŜ ǾǳŜƭǾŜ ŎƻƴǎǘŀƴǘŜΣ ŀƭŎŀƴȊŀƴŘƻ ŘŜ Ŝǎǘŀ ŦƻǊƳŀ Ŝƭ ŜǎǘŀŘƻ ŜǎǘŀŎƛƻƴŀǊƛƻΦ 5Ŝ Ŝǎǘŀ ƳŀƴŜǊŀΣ 

ǎŜ ƎǊŀŦƛŎƽ ƭŀ ǇŞǊŘƛŘŀ ŘŜ ǇŜǎƻ ŘŜƭ ŎƻƴƧǳƴǘƻ ǇŜƭƝŎǳƭŀπŎŜƭŘŀ όɲƳύ ǾŜǊǎǳǎ Ŝƭ ǘƛŜƳǇƻ ȅ ǎŜ 

ŎŀƭŎǳƭƽ Ŝƭ ŦƭǳƧƻ ŘŜ ǾŀǇƻǊ ŘŜ ŀƎǳŀ όJǿ) ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƭŀ ǇŜƴŘƛŜƴǘŜ ŘŜ ǳƴŀ ǊŜƎǊŜǎƛƽƴ ƭƛƴŜŀƭ ŘŜ 

ǇŞǊŘƛŘŀ ŘŜ ǇŜǎƻ ǾŜǊǎǳǎ ǘƛŜƳǇƻ όɲƳκɲǘύ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƭŀ 9ŎǳŀŎƛƽƴ млΦ 

𝐽𝑤 =
1

𝐴
(

∆𝑚

∆𝑡
)  ό9ŎǳŀŎƛƽƴ млύ 

 

ŘƻƴŘŜ ! ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜ ŀƭ łǊŜŀ ŜŦŜŎǘƛǾŀ ŘŜ ŘƛŦǳǎƛƽƴ ŘŜ ǾŀǇƻǊ ŘŜ ŀƎǳŀ ŘŜ ƭŀ ǇŜƭƝŎǳƭŀ ǇŀǊŀ 

ƭŀǎ ŎŜƭŘŀǎ ǳǎŀŘŀǎΤ ȅ όɲƳκɲǘύ Ŝǎ ƭŀ ǇŜƴŘƛŜƴǘŜ ŘŜ ƭŀ Ȋƻƴŀ ƭƛƴŜŀƭ ŘŜ ƭŀ ŎǳǊǾŀ ɲƳ ǾǎΦ ǘΦ  
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[ŀ ǇŜǊƳŜŀōƛƭƛŘŀŘ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ŀƭ ǾŀǇƻǊ ŘŜ ŀƎǳŀ (𝑃𝑤
𝑒𝑥𝑝) ǎŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴƽ ǎŜƎǵƴ ƭŀ 9ŎǳŀŎƛƽƴ 

ммΦ 

𝑃𝑤
𝑒𝑥𝑝 =

𝐽𝑤

∆𝑝𝑤
∗ 𝐸  ό9ŎǳŀŎƛƽƴ ммύ 

 

ŘƻƴŘŜ E Ŝǎ Ŝƭ ŜǎǇŜǎƻǊ ŘŜ ƭŀ ǎŜŎŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ǇŜƭƝŎǳƭŀ ŜȄǇǳŜǎǘŀ ŀƭ ŦƭǳƧƻ όǇǊƻƳŜŘƛƻ ŘŜ ол 

ƳŜŘƛŎƛƻƴŜǎύ ȅ ɲpǿ Ŝǎ ƭŀ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀ ŘŜ ǇǊŜǎƛƽƴ ǇŀǊŎƛŀƭ ŘŜƭ ǾŀǇƻǊ ŘŜ ŀƎǳŀ ǉǳŜ ŜȄƛǎǘŜ ŜƴǘǊŜ 

ŀƳōŀǎ ŎŀǊŀǎ ŘŜ ƭŀ ǇŜƭƝŎǳƭŀΦ tƻǊ ŎƻƴǾŜƴŎƛƽƴΣ ƭŀ ǇŜǊƳŜŀōƛƭƛŘŀŘ ŀƭ ǾŀǇƻǊ ŘŜ ŀƎǳŀ ǎŜ ŜȄǇǊŜǎƽ 

Ŝƴ ǳƴƛŘŀŘŜǎ ŘŜ млπмл Ǝ ǎπм Ƴπм tŀπмΦ ¢ƻŘŀǎ ƭŀǎ ƳǳŜǎǘǊŀǎ ǎŜ ŀƴŀƭƛȊŀǊƻƴ ǇƻǊ ŘǳǇƭƛŎŀŘƻΦ 

 

Figura 30. A) Conjunto película-celda: (MH) M. hiemalis; (PN) P. nalgiovense; (AN) A. niger. B; C) Celdas 
dispuestas en el desecador durante el experimento. 

 

2.1.8. Microscopía de fuerza atómica (AFM) 

9ƭ aƛŎǊƻǎŎƻǇƝŀ ŘŜ CǳŜǊȊŀ !ǘƽƳƛŎŀ ό!CaΣ ǇƻǊ ǎǳǎ ǎƛƎƭŀǎ Ŝƴ ƛƴƎƭŞǎύ Ŝǎ ǳƴŀ ǘŞŎƴƛŎŀ ǉǳŜ ǎŜ 

ǳǘƛƭƛȊŀ ŀƳǇƭƛŀƳŜƴǘŜ ǇŀǊŀ ƭŀ ƻōǘŜƴŎƛƽƴ ŘŜ ƛƳłƎŜƴŜǎ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŀƭŜǎ ŘŜ ŀƭǘŀ ǊŜǎƻƭǳŎƛƽƴΤ ŀǎƝ 

ŎƻƳƻ ǇŀǊŀ ƻōǘŜƴŜǊ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ ǇǊƻǇƛŜŘŀŘŜǎ ƳŜŎłƴƛŎŀǎ ŘŜ ǳƴ ƳŀǘŜǊƛŀƭΦ /ƻƳƻ 
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ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ǾŜƴǘŀƧŀ ǘƛŜƴŜ ƭŀ ǇƻǎƛōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ƘŀŎŜǊ ƳŜŘƛŘŀǎ ǎƛƴ ƴƛƴƎǵƴ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻ ǇǊŜǾƛƻ ŘŜ 

ƭŀ ƳǳŜǎǘǊŀ ŀ ƳŜŘƛǊΣ ȅ ǎƛƴ ƭŀ ƴŜŎŜǎƛŘŀŘ ŘŜ ŜƳǇƭŜŀǊ ǾŀŎƝƻΦ 9ƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜƭ !Ca ǇŜǊƳƛǘŜ 

ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀǊ ǳƴ ǇŜǊŦƛƭ Ŝƴ ǘǊŜǎ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴŜǎ ŘŜ ƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜΣ ƭƻ ǉǳŜ ǊŜǎǳƭǘŀ Ŝƴ ǳƴ Ŝƴǎŀȅƻ ŘŜ 

ǘƻǇƻƎǊŀŦƝŀΦ {ǳ ŦǳƴŎƛƻƴŀƳƛŜƴǘƻ ǎŜ ōŀǎŀ Ŝƴ ǳƴŀ ǇŜǉǳŜƷŀ Ǉǳƴǘŀ ǎƛǘǳŀŘŀ Ŝƴ Ŝƭ ŜȄǘǊŜƳƻ ŘŜ 

ǳƴŀ ǇŀƭŀƴŎŀ ŦƭŜȄƛōƭŜ όŎŀƴǘƛƭŞǾŜǊύ ǉǳŜ ǊŜŀƭƛȊŀ ǳƴ ōŀǊǊƛŘƻ ǎƻōǊŜ ƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŘŜ ƭŀ ƳǳŜǎǘǊŀ 

ŀ ǎŜǊ ŜǾŀƭǳŀŘŀΣ ŘŜ ŦƻǊƳŀ ǉǳŜ Ǿŀ ǘƻƳŀƴŘƻ ƭƻǎ Řŀǘƻǎ ǇŀǊŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǊ ƭŀǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎŀǎ 

ǘƻǇƻƎǊłŦƛŎŀǎ ȅ ŘŜ ŦŀǎŜǎ ŘŜƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭΦ ¦ƴ ƘŀȊ ƭłǎŜǊ ǎŜ ǊŜŦƭŜƧŀ Ŝƴ ƭŀ ǇŀǊǘŜ ǇƻǎǘŜǊƛƻǊ ŘŜƭ 

ŎŀƴǘƛƭŞǾŜǊ ƘŀŎƛŀ ǳƴ ŦƻǘƻŘƛƻŘƻ ŘŜ ŎǳŀǘǊƻ ŎǳŀŘǊŀƴǘŜǎΣ Ŝƭ Ŏǳŀƭ ŘŜǘŜŎǘŀ ƭƻǎ ǇŜǉǳŜƷƻǎ 

ŘŜǎǇƭŀȊŀƳƛŜƴǘƻǎ ǇǊƻŘǳŎƛŘƻǎ ǇƻǊ ƭŀǎ ŦǳŜǊȊŀǎ ŘŜ ƛƴǘŜǊŀŎŎƛƽƴ όǾŀƴ ŘŜǊ ²ŀŀƭǎΣ 

ŜƭŜŎǘǊƻǎǘłǘƛŎŀǎ ȅ ǊŜǇǳƭǎƛǾŀǎύΦ [ŀǎ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǎ Ŝƴ ƭŀ ǎŜƷŀƭ ǊŜƎƛǎǘǊŀŘŀ ǇƻǊ ƭƻǎ ŦƻǘƻŘƛƻŘƻǎ 

ǎǳǇŜǊƛƻǊΣ ƛƴŦŜǊƛƻǊΣ ŘŜǊŜŎƘƻ Ŝ ƛȊǉǳƛŜǊŘƻ ǇŜǊƳƛǘŜƴ ŎŀƭŎǳƭŀǊ ƭŀ ŘŜŦƭŜȄƛƽƴ ǇǊƻǇƻǊŎƛƻƴŀƭ ŘŜ ƭŀ 

ǾƛƎŀΣ ƳƛŜƴǘǊŀǎ ǉǳŜ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜ ǊŜǘǊƻŀƭƛƳŜƴǘŀŎƛƽƴ ŎƻƴǘǊƻƭŀŘƻ ǇƻǊ ǎƻŦǘǿŀǊŜ ŀƧǳǎǘŀ 

ŎƻƴǘƛƴǳŀƳŜƴǘŜ ƭŀ ǇƻǎƛŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ Ǉǳƴǘŀ ǇŀǊŀ ƳŀƴǘŜƴŜǊ ŎƻƴǎǘŀƴǘŜ ƭŀ ŀƭǘǳǊŀ ƻ ƭŀ ŦǳŜǊȊŀ 

ŀǇƭƛŎŀŘŀ όCƛƎǳǊŀ омύΦ 9ǎǘŀ ƘŜǊǊŀƳƛŜƴǘŀ ŎǳŜƴǘŀ Ŏƻƴ ŘƛǾŜǊǎƻǎ ƳƻŘƻǎ ŘŜ ƻǇŜǊŀŎƛƽƴΣ ŀƭƎǳƴƻǎ 

ŘŜ Ŝƭƭƻǎ ǎƻƴΥ ŜǎǘłǘƛŎƻǎΣ ŘƛƴłƳƛŎƻǎΣ ǘŀǇǇƛƴƎ ȅ ŎƻƴǘŀŎǘƻΣ ŜƴǘǊŜ ƻǘǊƻǎ όDŀǊŎƝŀ ȅ Yƛƪǳǘ /ǊǳȊΤ 

нлнлύΦ 

 

Figura 31.Funcionamiento del AFM (García y Kikut Cruz, 2020). 

 

[ŀ ǘƻǇƻƎǊŀŦƝŀ ŘŜ ƭŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ŦǵƴƎƛŎŀǎ ƻōǘŜƴƛŘŀǎ ōŀƧƻ Ŝƭ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻ мр¦{π¦¢πмр¦{ 

ŦǳŜǊƻƴ ŀƴŀƭƛȊŀŘŀǎ ƳŜŘƛŀƴǘŜ !CaΦ [ŀǎ ƛƳłƎŜƴŜǎ ǎŜ ƻōǘǳǾƛŜǊƻƴ Ŝƴ ǳƴ ƴŀƴƻǎŎƻǇƛƻ 

ƳǳƭǘƛƳƻŘƻ ± ό±ŜŜŎƻΣ {ŀƴǘŀ .łǊōŀǊŀΣ /!Σ 99Φ ¦¦Φύ ƻǇŜǊŀƴŘƻ Ŝƴ ƳƻŘƻ ŘŜ ǘŀǇǇƛƴƎ Ŏƻƴ ǳƴŀ 

ǎƻƴŘŀ ŘŜ ǎƛƭƛŎƛƻ ƎǊŀōŀŘŀ ƳƻŘŜƭƻ !ǊǊƻǿπb/wπрл bŀƴƻ ²ƻǊƭŘ όŦǊŜŎǳŜƴŎƛŀ ŘŜ ǊŜǎƻƴŀƴŎƛŀ 

ŘŜƭ ŎŀƴǘƛƭŞǾŜǊ ŘŜ нру ƪIȊΣ ŦǳŜǊȊŀ ŎƻƴǎǘŀƴǘŜ ŘŜ пн bκƳΣ ǊŀŘƛƻ ŘŜ ƭŀ Ǉǳƴǘŀ ŘŜ р ŀ мл ƴƳύΦ 

[ŀǎ ǾŜƭƻŎƛŘŀŘŜǎ ŘŜ ŜǎŎŀƴŜƻ ǘƝǇƛŎŀǎ ŦǳŜǊƻƴ ŘŜ м ŀ мΣр IȊΦ 
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

 

оΦмΦ !ǎǇŜŎǘƻ Ǿƛǎǳŀƭ ŘŜ ƭŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ŦǵƴƎƛŎŀǎ  

CǳŜ ŦŀŎǘƛōƭŜ ƻōǘŜƴŜǊ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ƳŀƭŜŀōƭŜǎ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ǘƻŘŀǎ ƭŀǎ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜǎ ƻōǘŜƴƛŘŀǎ ŘŜ 

M. hiemalis, A. niger ȅ P. nalgiovense, ƛƴŘŜǇŜƴŘƛŜƴǘŜƳŜƴǘŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴŘƛŎƛƽƴ ŘŜ ǊǳǇǘǳǊŀ 

ŀǇƭƛŎŀŘŀ όCƛƎǳǊŀ онύΦ [ŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ŘŜ P. nalgiovense ȅ A. niger ǎŜ ǎŜǇŀǊŀǊƻƴ ŦłŎƛƭƳŜƴǘŜ 

ŘŜ ƭŀǎ ǇƭŀŎŀǎ ŘŜ tŜǘǊƛ ŀƭ ŎƻƴǘǊŀǊƛƻ ǉǳŜ ƭŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ŘŜ M. hiemalis. 9ƴ ƎŜƴŜǊŀƭ ǘƻŘŀǎ ƭŀǎ 

ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ǇǊŜǎŜƴǘŀǊƻƴ ǳƴŀ ǘŜȄǘǳǊŀ ǎǳŀǾŜ Ŏƻƴ ǳƴŀ ŀŘŜŎǳŀŘŀ ŎƻƴǘƛƴǳƛŘŀŘ ȅ 

ƘƻƳƻƎŜƴŜƛŘŀŘΣ ǎƛƴ ōǳǊōǳƧŀǎ ƴƛ ŀƎƭƻƳŜǊŀŘƻǎ ƛƴŘŜǇŜƴŘƛŜƴǘŜƳŜƴǘŜ ŘŜƭ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻ ŘŜ 

ǊǳǇǘǳǊŀ ŎŜƭǳƭŀǊ ŀǇƭƛŎŀŘƻΦ  

 

Figura 32. Películas obtenidas a partir de biomasa de A-D) P. nalgiovense, E-H) A. niger, y I-L) M. hiemalis 
con diferentes tratamientos de ruptura. 

bƻ ƻōǎǘŀƴǘŜΣ ƭŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ŘŜ P. nalgiovenseΣ ƻōǘŜƴƛŘŀǎ Ŏƻƴ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜǎ ŘŜ мр Ƴƛƴǳǘƻǎ 

ŘŜ ǳƭǘǊŀǎƻƴƛŘƻ ǇǊŜǎŜƴǘŀǊƻƴ ǎǳǘƛƭŜǎ Ȋƻƴŀǎ ŘŜ ƳŜƴƻǊ ǳƴƛŦƻǊƳƛŘŀŘ ŘŜōƛŘŀ ŀ ŀƎƭƻƳŜǊŀŘƻǎ 

ŘŜ ōƛƻƳŀǎŀ ǎƛƴ ǊƻƳǇŜǊ όCƛƎǳǊŀ ооύΦ 9ǎǘƻǎ ŀƎƭƻƳŜǊŀŘƻǎ ŦǳŜǊƻƴ Ƴłǎ ƎǊŀƴŘŜǎ ȅ ƭƻŎŀƭƛȊŀŘƻǎ 

Ŝƴ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ƻōǘŜƴƛŘŀǎ Ŏƻƴ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜǎ ǘǊŀǘŀŘŀǎ ǇƻǊ мр¦{ ǉǳŜ Ŝƴ ƭŀǎ ƻōǘŜƴƛŘŀǎ ŀ ǇŀǊǘƛǊ 
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ŘŜ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜǎ тΣр¦{π¦¢πтΣр¦{Φ [ŀ ƘŜǘŜǊƻƎŜƴŜƛŘŀŘ ƻōǎŜǊǾŀŘŀ Ŝƴ Ŝǎǘŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ 

ǎǳƎƛŜǊŜ ǉǳŜ Ŝƭ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻ Ŏƻƴ мр¦ ƴƻ Ŝǎ ŘŜƭ ǘƻŘƻ ǎǳŦƛŎƛŜƴǘŜ ǇŀǊŀ ƻōǘŜƴŜǊ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ 

ŎƻƳǇƭŜǘŀƳŜƴǘŜ ƘƻƳƻƎŞƴŜŀǎ ȅ ǳƴƛŦƻǊƳŜǎ ǇŀǊŀ Ŝǎǘŀ ŎŜǇŀ ŦǵƴƎƛŎŀΦ [ŀ CƛƎǳǊŀ он ƳǳŜǎǘǊŀ 

ǉǳŜ ƭŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ŘŜ P. nalgiovense ȅ A. niger ŦǳŜǊƻƴ ōŀǎǘŀƴǘŜ ǘǊŀƴǎƭǵŎƛŘŀǎΣ ƭƻ ǉǳŜ 

ǇŜǊƳƛǘƝŀ ǾŜǊ ŀ ǘǊŀǾŞǎ ŘŜ ŜƭƭŀǎΣ ŎƻƴǘǊŀǊƛŀƳŜƴǘŜ ŀ ƭŀǎ ŘŜ M. hiemalis ǉǳŜ ǊŜǎǳƭǘŀǊƻƴ 

ǘƻǘŀƭƳŜƴǘŜ ƻǇŀŎŀǎΦ 

¢ƻŘŀǎ ƭŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ƻōǘŜƴƛŘŀǎ ŎƻƴǎŜǊǾŀǊƻƴ ǎǳǎ ǇǊƻǇƛŜŘŀŘŜǎ ƛƴƛŎƛŀƭŜǎ ŘŜ ŀǇŀǊƛŜƴŎƛŀ ȅ 

ƳŀƭŜŀōƛƭƛŘŀŘ ŘǳǊŀƴǘŜ Ŝƭ ŀƭƳŀŎŜƴŀƳƛŜƴǘƻ Ŝƴ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜǎΣ ǎƛƴ ŜǾƛŘŜƴŎƛŀǊ 

ŎƻƴǘŀƳƛƴŀŎƛƽƴ ƳƛŎǊƻōƛŀƴŀ ŀ ƭƻ ƭŀǊƎƻ ŘŜƭ ǘƛŜƳǇƻΦ 

 

Figura 33. Películas obtenidas a partir de biomasa de P. nalgiovense con diferentes tratamientos de 
ruptura. A) 15US; b) 7,5US-UT-7,5US. En rojo se señalan las áreas de heterogeneidad.  

 

 

оΦнΦ 5ŜǘŜǊƳƛƴŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ŎƻƭƻǊ ȅ ƻǇŀŎƛŘŀŘ  

[ŀ ¢ŀōƭŀ у ǊŜǵƴŜ ƭƻǎ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ŘŜƭ ŀƴłƭƛǎƛǎ ŘŜ ŎƻƭƻǊ ȅ ƻǇŀŎƛŘŀŘ ǇŀǊŀ ƭŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ŘŜ 

Mucor hiemalisΣ Aspergillus niger ȅ Penicillium nalgiovenseΦ bƻ ǎŜ ŜƴŎƻƴǘǊŀǊƻƴ 

ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǎ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŀǎ όǇ Ҕ лΣлрύ Ŝƴ ƭƻǎ ǾŀƭƻǊŜǎ ŘŜ ƭŀǎ ŎƻƻǊŘŜƴŀŘŀǎ /L9[!. ǇŀǊŀ ƭŀǎ 

ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ǇǊŜǇŀǊŀŘŀǎ Ŏƻƴ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜǎ ǇǊƻǾŜƴƛŜƴǘŜǎ ŘŜ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻǎ ŘŜ 

ǊǳǇǘǳǊŀ ŎŜƭǳƭŀǊΦ [ŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ŘŜ M. hiemalis ǇǊŜǎŜƴǘŀǊƻƴ ƭƻǎ ǾŀƭƻǊŜǎ Ƴłǎ ŀƭǘƻǎ ŘŜ ƭƻǎ 

ǇŀǊłƳŜǘǊƻǎ [ ȅ ō ƛƴŘƛŎŀƴŘƻ ƳŀȅƻǊ ƭǳƳƛƴƻǎƛŘŀŘ ȅ ŎƻƭƻǊŀŎƛƽƴ ŀƳŀǊƛƭƭŀΣ ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŀƳŜƴǘŜΦ 

[ŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ŘŜ A. niger ƳƻǎǘǊŀǊƻƴ ǳƴŀ ƭǳƳƛƴƻǎƛŘŀŘ ƴŜǳǘǊŀΦ tƻǊ ƻǘǊƻ ƭŀŘƻΣ ƭƻǎ ǾŀƭƻǊŜǎ 

ŘŜ ƭƻǎ ǇŀǊłƳŜǘǊƻǎ ŀ ȅ ō ŘŜ ƭŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ŘŜ A. niger ȅ P. nalgiovense ƛƴŘƛŎŀǊƻƴ ǳƴŀ 

ŎƻƭƻǊŀŎƛƽƴ ƳŀǊǊƽƴΣ ƳƻǎǘǊŀƴŘƻ P. nalgiovense ǳƴŀ ǘŜƴŘŜƴŎƛŀ ƳŀȅƻǊ ŀƭ ŎƻƭƻǊ ǊƻƧƻΦ 9ǎǘƻǎ 



 
 

млм 
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ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ŎƻƴŎǳŜǊŘŀƴ Ŏƻƴ ƻǘǊƻǎ ŜǎǘǳŘƛƻǎ ǉǳŜ ǊŜǇƻǊǘŀƴ ǉǳŜ Ŝƭ ŎƻƭƻǊ ŘŜ ƭŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ Ŝǎǘł 

ŦǳŜǊǘŜƳŜƴǘŜ ƛƴŦƭǳŜƴŎƛŀŘƻ ǇƻǊ Ŝƭ ǘƛǇƻ ŘŜ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳƻǎ ǉǳŜ ƭŀǎ ŎƻƳǇƻƴŜƴ ƻ ƭŀ 

ōƛƻƳŀǎŀ ƳƛŎǊƻōƛŀƴŀ ǳǘƛƭƛȊŀŘŀ ǇŀǊŀ ŜƭŀōƻǊŀǊ ƭŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎΦ 9ƴ ŜǎǘŜ ǎŜƴǘƛŘƻΣ /ƻƳŀ Ŝǘ ŀƭΦ 

όнлмфύ ƻōǘǳǾƛŜǊƻƴ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴǘŜǎ Ŝ ƛƴŎƻƭƻǊŀǎ ŀ ōŀǎŜ ŘŜ ƎǊŀƴƻǎ ŘŜ ƪŞŦƛǊ ŘŜ ŀƎǳŀΣ 

ƳƛŜƴǘǊŀǎ ǉǳŜ 5ŜƭƎŀŘƻ Ŝǘ ŀƭΦ όнлнмύ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀǊƻƴ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ŘŜ ŎƻƭƻǊ łƳōŀǊ ōŀǎŀŘŀǎ Ŝƴ 

ōƛƻƳŀǎŀ ŘŜ ƭŜǾŀŘǳǊŀΦ 

Muestra Parámetro 7,5US-UT-7,5US 15US 15US-UT-15US 

MH 

[ сфΣрр ҕ лΣолŀ тлΣлн ҕ лΣпп ŀ сфΣум ҕ лΣотŀ 

ŀ оΣноҕ лΣнмŀ оΣнр ҕ лΣмр ŀ оΣлф ҕ лΣннŀ 

ō олΣоф ҕ лΣлуŀ олΣсл ҕ лΣно ŀ олΣсо ҕ лΣнфŀ 

ҟ9 орΣнл ҕ лΣнмŀ орΣлу ҕ лΣом ŀ орΣнм ҕ лΣооŀ 

hǇŀŎƛŘŀŘ мпΣфм ҕ мΣлнŀ мпΣмф ҕ мΣрм ŀ мрΣмо ҕ лΣрсŀ 

AN 

[ роΣоо ҕ мΣпсŀ роΣоо ҕ лΣуо ŀ рпΣтл ҕ мΣслŀ 

ŀ нΣлу ҕ лΣопŀ мΣтл ҕ лΣмп ŀ  мΣтф ҕ лΣофŀ 

ō нмΣму ҕ лΣртŀ нмΣср ҕ лΣнс ŀ  нмΣнм ҕ лΣсоŀ 

ҟ9 пнΣоу ҕ мΣноŀ пнΣрр ҕ лΣтр ŀ пмΣмр ҕ мΣопŀ 

hǇŀŎƛŘŀŘ мнΣлт ҕ лΣмпŀ ммΣсо ҕ лΣтф ŀ ммΣот ҕ лΣноŀ 

PN 

[ ртΣфн ҕ оΣннŀ ртΣум ҕ нΣрн ŀ рфΣтт ҕ оΣолŀ 

ŀ рΣто ҕ лΣспŀ рΣоо ҕ лΣсо ŀ рΣнс ҕ лΣроŀ 

ō муΣтф ҕ лΣпсŀ муΣуп ҕ лΣпс ŀ муΣрс ҕ лΣрмŀ 

ҟ9 отΣсм ҕ нΣфтŀ отΣсс ҕ нΣоу ŀ орΣул ҕ оΣлпŀ 

hǇŀŎƛŘŀŘ фΣрп ҕ лΣммō уΣту ҕ лΣосŀō уΣср ҕ лΣлоŀ 
ϝ5ƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ƭŜǘǊŀǎ Ŝƴ ǳƴŀ ƳƛǎƳŀ Ŧƛƭŀ ƛƴŘƛŎŀƴ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǎ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŀǎ όt ғ лΣлрύ ŜƴǘǊŜ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻǎ ǇŀǊŀ ǳƴ ƳƛǎƳƻ 

ƘƻƴƎƻ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƭŀ ǇǊǳŜōŀ ŘŜ ¢ǳƪŜȅΦ 

Tabla 8. Resultados del análisis colorimétrico CIELAB y de opacidad de películas a base de biomasa fúngica. 
Valores expresados como media ± DS. (MH) Mucor hiemalis; (PN) Penicillium nalgiovense; (AN) Aspergillus 
niger. 

  

[ŀ ŦƛƎǳǊŀ оп ƳǳŜǎǘǊŀ ƭƻǎ ƴƻƳōǊŜǎ ŘŜ ƭƻǎ ŎƻƭƻǊŜǎ ŘŜ ƭŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ƻōǘŜƴƛŘŀǎ Ŝƴ ƭŀ ǇŀƭŜǘŀ 

ŘŜ ŎƻƭƻǊ ƘŜȄŀŘŜŎƛƳŀƭ ȅ w![ ŎƭŀǎǎƛŎΦ 9ƭ ǎƛǎǘŜƳŀ w![ ŎƭŀǎǎƛŎ Ŝǎ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ ŜǳǊƻǇŜƻ ŘŜ 

ŎƻƳōƛƴŀŎƛƽƴ ŘŜ ŎƻƭƻǊŜǎ ǉǳŜ ŘŜŦƛƴŜ ŎƻƭƻǊŜǎ ǇŀǊŀ ǇƛƴǘǳǊŀǎΣ ǇƭłǎǘƛŎƻǎ ȅ ǊŜŎǳōǊƛƳƛŜƴǘƻǎΦ 9ƴ 

ŘƛŎƘŀ ǇŀƭŜǘŀ ŘŜ ŎƻƭƻǊ ƭƻǎ ŎƻƭƻǊŜǎ Ƴłǎ ǎƛƳƛƭŀǊŜǎ ŀ ƭƻǎ ƻōǘŜƴƛŘƻǎ ŦǳŜǊƻƴΥ ŀƳŀǊƛƭƭƻ ŀǊŜƴŀ 
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όмллнύΣ ƎǊƛǎ ƻƭƛǾŀ όтллнύ ȅ ŀƳŀǊƛƭƭƻ ƻƭƛǾŀ όмлнлύ ǇŀǊŀ M. hiemalisΣ A. niger ȅ P. 

nalgiovense, ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŀƳŜƴǘŜΦ 

 

Figura 34. Nombres de los colores de las películas (15US) obtenidos según las paletas hexadecimal y RAL 
classic A) M. hiemalis; B) A. niger; C) P. nalgiovense. 

 

9ƴ Ŏǳŀƴǘƻ ŀ ƭŀ ƻǇŀŎƛŘŀŘΣ ƭŀǎ ǵƴƛŎŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ǉǳŜ ƳƻǎǘǊŀǊƻƴ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǎ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŀǎ όǇ 

ғ лΣлрύ ŜƴǘǊŜ ƭƻǎ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻǎ ŘŜ ǊǳǇǘǳǊŀ ŦǳŜǊƻƴ ƭŀǎ ŘŜ P. nalgiovense ƻōǘŜƴƛŘŀǎ Ŏƻƴ ƭŀǎ 

ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜǎ мр¦{π¦¢πмр¦{ ȅ тΣр¦{π¦¢πтΣр¦{Σ ǇƻǎƛōƭŜƳŜƴǘŜ ŘŜōƛŘƻ ŀ ƭŀ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ŘŜ 

ŀƎƭƻƳŜǊŀŘƻǎ Ŝƴ Ŝǎǘŀǎ ǵƭǘƛƳŀǎΦ [ŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ P. nalgiovense ȅ A. niger ǇǊŜǎŜƴǘŀǊƻƴ ƳŜƴƻǊ 

ƻǇŀŎƛŘŀŘΣ ƳƛŜƴǘǊŀǎ ǉǳŜ ƭŀǎ ŘŜ M. hiemalis ǎŜ ŘŜǎǘŀŎŀǊƻƴ ǇƻǊ ǇǊŜǎŜƴǘŀǊ ƭŀ ƳŀȅƻǊ 

ƻǇŀŎƛŘŀŘΣ ǎƛŜƴŘƻ ŎƻƳǇƭŜǘŀƳŜƴǘŜ ƻǇŀŎŀǎ ŀƭ ƻƧƻ ƘǳƳŀƴƻ όCƛƎǳǊŀ онύΦ 

 

оΦоΦ !ƴłƭƛǎƛǎ ŘŜ ŜǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇƛŀ ƛƴŦǊŀǊǊƻƧŀ ǇƻǊ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŘŀ ŘŜ CƻǳǊƛŜǊ όC¢Lwύ 

[ƻǎ ŜǎǇŜŎǘǊƻǎ C¢Lw ŘŜ ƭŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻ ǎŜ ƳǳŜǎǘǊŀƴ Ŝƴ ƭŀ CƛƎǳǊŀ орΦ tŀǊŀ ƭŀ 

ŎƻƳǇŀǊŀŎƛƽƴ ŜǎǘŀƴŘŀǊƛȊŀŘŀΣ ƭƻǎ ŜǎǇŜŎǘǊƻǎ ǎŜ ƴƻǊƳŀƭƛȊŀǊƻƴ ŦǊŜƴǘŜ ŀ ƭŀ ōŀƴŘŀ ǉǳŜ ǎŜ 

ŜƴŎǳŜƴǘǊŀ ŀƭǊŜŘŜŘƻǊ ŘŜ млол ŎƳҍм ŀǎƛƎƴŀŘŀ ŎƻƳƻ ǳƴŀ ǎŜƷŀƭ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǘƛǾŀ ŘŜ 

ǇƻƭƛǎŀŎłǊƛŘƻǎ όwŀƳƝǊŜȊ ¢ŀǇƛŀǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлннύΦ 9ǎǘƻǎ ŜǎǇŜŎǘǊƻǎ ƳƻǎǘǊŀǊƻƴ ǎƛƳƛƭƛǘǳŘ Ŏƻƴ ƭƻǎ 
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ǊŜǇƻǊǘŀŘƻǎ ǇŀǊŀ ƘƻƴƎƻǎ ŦƛƭŀƳŜƴǘƻǎƻǎ ȅ ǎŜ ŀǎƻŎƛŀǊƻƴ Ŏƻƴ ƭŀǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ōƛƻƳƻƭŞŎǳƭŀǎ ǉǳŜ 

ƭƻǎ ŎƻƳǇƻƴŜƴΦ 9ƴ ǘƻŘŀǎ ƭŀǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎΣ ǎŜ ǇǳŘƛŜǊƻƴ ŘƛǎǘƛƴƎǳƛǊ ǎŜƛǎ Ȋƻƴŀǎ ōƛŜƴ ŘŜŦƛƴƛŘŀǎΦ 

[ŀ Ȋƻƴŀ L Ŏƻƴ ōŀƴŘŀǎ Ŝƴ отллπоллл ŎƳπм ǎŜ ŀǘǊƛōǳȅƽ ŀ ƭŀǎ ǾƛōǊŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ŜǎǘƛǊŀƳƛŜƴǘƻ ŘŜ 

ƎǊǳǇƻǎ hπI ŘŜōƛŘŀǎ ŀƭ ŀƎǳŀΣ ƭƻǎ ǇƻƭƛǎŀŎłǊƛŘƻǎ ȅ ƭŀǎ ƳƻƭŞŎǳƭŀǎ ŘŜ ƎƭƛŎŜǊƻƭ όIŀƴŜŜŦ Ŝǘ ŀƭΦ 

нлмтΤ YŀŎƘŜƭπWŀƪǳōƻǿǎƪŀ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмтΤ [ƻǇŜȊπ5ƝŀȊ Ŝǘ ŀƭΦΣнлмтΤ wŀƳƝǊŜȊ ¢ŀǇƛŀǎ Ŝǘ ŀƭΦΤ 

нлннύ ȅ ŀƭ ŜǎǘƛǊŀƳƛŜƴǘƻ bπI ŘŜ ŀƳƛƴŀǎ ǎŜŎǳƴŘŀǊƛŀǎΣ ǉǳŜ ǘŀƳōƛŞƴ ǇǳŜŘŜ ǎŜǊ ŀǎƻŎƛŀŘƻ Ŏƻƴ 

ƭŀ ǉǳƛǘƛƴŀ ό5ȊǳǊŜƴŘƻǾŀ Ŝǘ ŀƭΦ нлнлύΦ [ŀ ōŀƴŘŀ ŘŜ ŀōǎƻǊŎƛƽƴ Ŝƴ ƭŀ ǊŜƎƛƽƴ ŀƭǊŜŘŜŘƻǊ ŘŜ 

оллл ς нулл ŎƳҍм όȊƻƴŀ LLύ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƽ ŀ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ƳƻŘƻǎ ŘŜ ŜǎǘƛǊŀƳƛŜƴǘƻ ŘŜ /Iн ȅ 

/Iо ŀǎƻŎƛŀŘƻǎ Ŏƻƴ ƭƝǇƛŘƻǎ ό[ŜŎŜƭƭƛŜǊ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмрΤ IŀƴŜŜŦ Ŝǘ ŀƭΦ нлмтΤ 5ȊǳǊŜƴŘƻǾŀ Ŝǘ ŀƭΦ 

нлнлύΦ 9ƴ ƭŀ Ȋƻƴŀ LLLΣ ǳƴ ǇŜǉǳŜƷƻ ǇƛŎƻ ŀƭǊŜŘŜŘƻǊ ŘŜ мтпл ŎƳπм ǎŜ ŀǘǊƛōǳȅƽ ŀƭ ŜǎǘƛǊŀƳƛŜƴǘƻ 

ŘŜ /Ґh ŘŜōƛŘƻ ŀ ƭŀ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ŘŜ ƭƝǇƛŘƻǎ όIŀƴŜŜŦ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмтΤ 5ȊǳǊŜƴŘƻǾŀ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнлύΦ 

[ŀ ½ƻƴŀ L± ƳƻǎǘǊƽ ǾƛōǊŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ŀƳƛŘŀ ŀǎƻŎƛŀŘŀǎ Ŏƻƴ ǇǊƻǘŜƝƴŀǎ ȅ ǉǳƛǘƛƴŀΣ 

ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀŘŀǎ ǇƻǊ Řƻǎ ǇƛŎƻǎ Řƛǎǘƛƴǘƻǎ ŀƭǊŜŘŜŘƻǊ ŘŜ мсрл πмрул ŎƳπм ȅ мрпфπмпрл ŎƳπм 

ǉǳŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƝŀƴ ŀ ƭŀ ŀƳƛŘŀ L ȅ ƭŀ ŀƳƛŘŀ LLΣ ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŀƳŜƴǘŜ όIŀƴŜŜŦ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмтΤ 

[ƻǊŜƴȊπCƻƴŦǊƛŀΣ нлнлύΦ 9ƭ ƛƴǘŜǊǾŀƭƻ ŜƴǘǊŜ мппфπмнрл ŎƳπм όȊƻƴŀ ±ύ ŀ ƳŜƴǳŘƻ ǎŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀ 

ŎƻƳƻ ǳƴŀ ǊŜƎƛƽƴ ϦƳƛȄǘŀϦ ǉǳŜ ƛƴŎƭǳȅŜ ǾƛōǊŀŎƛƻƴŜǎ ŀǎƻŎƛŀŘŀǎ Ŏƻƴ ƭƝǇƛŘƻǎΣ ǇǊƻǘŜƝƴŀǎ όŀƳƛŘŀ 

LLLύΣ ƎǊǳǇƻǎ ŦǳƴŎƛƻƴŀƭŜǎ ǳƴƛŘƻǎ Ŝƴ ǇƻƭƛǎŀŎłǊƛŘƻǎΣ ǉǳƛǘƛƴŀΣ łŎƛŘƻǎ ƴǳŎƭŜƛŎƻǎ ȅ ŦƻǎŦƻƭƝǇƛŘƻǎ 

ό[ŜŎŜƭƭƛŜǊ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмрΤ IŀƴŜŜŦ Ŝǘ ŀƭΦ нлмтΤ {ŀƛŦ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнлύΦ [ŀ ǵƭǘƛƳŀ Ȋƻƴŀ όȊƻƴŀ ±Lύ ƛƴŎƭǳƝŀ 

ƭŀ ǊŜƎƛƽƴ ŜƴǘǊŜ мнпфπулл ŎƳπм ŀǘǊƛōǳƛŘŀ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ ŀ ǇƻƭƛǎŀŎłǊƛŘƻǎ Ŏƻƴ ƳłȄƛƳƻǎ 

ŀƭǊŜŘŜŘƻǊ ŘŜ млол ŎƳπмΦ !ŘŜƳłǎ ŘŜ ƭƻǎ ǇƻƭƛǎŀŎłǊƛŘƻǎΣ Ŝǎǘŀ ǊŜƎƛƽƴ ǘŀƳōƛŞƴ ǎŜ ŀǎƻŎƛƽ Ŏƻƴ 

Ŝƭ ŜǎǘƛǊŀƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ƎǊǳǇƻǎ /πhπ/Σ /πh ȅ tҐh ŀǘǊƛōǳƛŘƻǎ ŀ ƭŀ ǊƛōƻǎŀΣ Ŝƭ ƎƭǳŎƽƎŜƴƻ ȅ ƭƻǎ 

łŎƛŘƻǎ ƴǳŎƭŜƛŎƻǎ ό[ŜŎŜƭƭƛŜǊ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмрΤ IŀƴŜŜŦ Ŝǘ ŀƭΦ нлмтΤ {ŀƛŦ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнлΤ ~ƛƳƻƴƻǾƛŎƻǾł 

Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнмύΦ 

!ǳƴǉǳŜ ƭŀǎ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǎ ƻōǎŜǊǾŀŘŀǎ ŜƴǘǊŜ ƘƻƴƎƻǎ ŦǳŜǊƻƴ ǎǳǘƛƭŜǎΣ ƭƻǎ ŜǎǇŜŎǘǊƻǎ ƻōǘŜƴƛŘƻǎ 

ǇŀǊŀ P. nalgiovense ȅ A. niger ƳƻǎǘǊŀǊƻƴ ƳŀȅƻǊ ǎƛƳƛƭƛǘǳŘ ŜƴǘǊŜ Ŝƭƭƻǎ ǉǳŜ ƭƻǎ ƻōǘŜƴƛŘƻǎ 

ǇŀǊŀ M. hiemalis όǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ Ŝƴ ƭŀǎ Ȋƻƴŀǎ LLΣ L± ȅ ±ύ ŎƻƳƻ ŜǊŀ ŘŜ ŜǎǇŜǊŀǊ ŘŜōƛŘƻ ŀ 

ƭŀǎ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǎ Ŝƴ ǎǳ ŎƻƳǇƻǎƛŎƛƽƴΦ bƻ ǎŜ ŜǾƛŘŜƴŎƛŀǊƻƴ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǎ Ŝƴ ƭƻǎ ŜǎǇŜŎǘǊƻǎ ŜƴǘǊŜ 

ƭƻǎ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻǎ ŘŜ ǊǳǇǘǳǊŀ ŎŜƭǳƭŀǊ ŜǾŀƭǳŀŘƻǎ ǇŀǊŀ ƭŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ŘŜ A. nigerΦ tƻǊ ƻǘǊƻ 

ƭŀŘƻΣ ǇŀǊŀ ƭŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ŘŜ тΣр¦{π¦¢πтΣр¦{ ŘŜ P. nalgiovenseΣ ƭƻǎ ŜǎǇŜŎǘǊƻǎ ƳƻǎǘǊŀǊƻƴ 

ǳƴŀ ǊŜŘǳŎŎƛƽƴ Ŝƴ ƭŀǎ ōŀƴŘŀǎ ŘŜ ŀōǎƻǊŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ Ȋƻƴŀǎ L± ȅ ± Ŝƴ ŎƻƳǇŀǊŀŎƛƽƴ Ŏƻƴ ƭƻǎ 

ƻǘǊƻǎ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻǎΣ ǇǊƻōŀōƭŜƳŜƴǘŜ ŀǎƻŎƛŀŘƻ Ŏƻƴ ǳƴŀ ƳŜƴƻǊ ƘƻƳƻƎŜƴŜƛŘŀŘ ŘŜ ƭƻǎ 
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ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ŘŜōƛŘƻ ŀ ƭŀ ƳŜƴƻǊ ƛƴǘŜƴǎƛŘŀŘ ŘŜƭ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻΦ [ƻǎ ŜǎǇŜŎǘǊƻǎ ŘŜ M. hiemalis 

мр¦{ ƳƻǎǘǊŀǊƻƴ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǎ Ŝƴ ƭŀǎ ōŀƴŘŀǎ ŘŜ ŀōǎƻǊŎƛƽƴ Ŝƴ ƭŀ Ȋƻƴŀ LL ǊŜǎǇŜŎǘƻ ŀ ƭŀǎ 

ƳǳŜǎǘǊŀǎ Ŏƻƴ ǳƴ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛƻ ŘŜ ¦¢Φ 9ǎǘƻ ǎǳƎƛŜǊŜ ǉǳŜ ǳƴ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻ 

ƛƴǘŜǊƳŜŘƛƻ Ŏƻƴ ¦¢ ǇƻŘǊƝŀ ŎƻƴǘǊƛōǳƛǊ ŀ ƘƻƳƻƎŜƴŜƛȊŀǊ ƭŀ ƳŀǘǊƛȊ ŦŀǾƻǊŜŎƛŜƴŘƻ ƭŀ 

ƛƴǘŜǊŀŎŎƛƽƴ ŜƴǘǊŜ ǇƻƭƝƳŜǊƻǎΦ 

 

Figura 35. Espectros FTIR de películas obtenidas en el rango de 4000 a 400 cm-1. Las zonas espectrales 
características correspondientes a las principales macromoléculas se indican entre líneas de puntos. 
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оΦпΦ 9ǎǘǳŘƛƻ ŘŜ ƭŀǎ ǇǊƻǇƛŜŘŀŘŜǎ ƳŜŎłƴƛŎŀǎΥ 9ƴǎŀȅƻ ŘŜ ǘǊŀŎŎƛƽƴ ǳƴƛŀȄƛŀƭ 

9ƴ ƭŀ ¢ŀōƭŀ ф ǎŜ ƳǳŜǎǘǊŀƴ ƭƻǎ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ŘŜ ƭŀǎ ǇǊƻǇƛŜŘŀŘŜǎ ƳŜŎłƴƛŎŀǎ όƳƽŘǳƭƻ ŘŜ ̧ ƻǳƴƎ 

ό¸aύΣ ŜƭƻƴƎŀŎƛƽƴ ŀ ƭŀ ǊǳǇǘǳǊŀ ό9.ύ ȅ ǊŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀ ƳłȄƛƳŀ ŀ ƭŀ ǘǊŀŎŎƛƽƴ ό¢{ύύ ŘŜ ƭŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ 

ŘŜ M. hiemalis, A. niger ȅ P. nalgiovense ƻōǘŜƴƛŘŀǎ Ŏƻƴ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜǎ ǎƻƳŜǘƛŘŀǎ ŀ 

ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻǎ ŘŜ ǊǳǇǘǳǊŀΦ  

ϝ5ƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ƭŜǘǊŀǎ Ŝƴ ǳƴŀ ƳƛǎƳŀ Ŧƛƭŀ ƛƴŘƛŎŀƴ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǎ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŀǎ ŜƴǘǊŜ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻǎ όǇ ғ лΣлрύ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƭŀ ǇǊǳŜōŀ 

ŘŜ ¢ǳƪŜȅΦ 

Tabla 9. Resultados del ensayo de tracción uniaxial (TS: Resistencia máxima a la tracción; MY: Modulo de 
Young; EB: Elongación a la ruptura). Valores expresados como media ± DS. (MH) M. hiemalis; (PN) P. 
nalgiovense; (AN) A. niger. 

 

bƻ ǎŜ ŜƴŎƻƴǘǊŀǊƻƴ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǎ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŀǎ Ŝƴ Ŝƭ ƳƽŘǳƭƻ ŘŜ ¸ƻǳƴƎΣ ŜƭƻƴƎŀŎƛƽƴ ŀ ƭŀ 

ǊƻǘǳǊŀ ȅ ǊŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀ ƳłȄƛƳŀ ŀ ƭŀ ǘǊŀŎŎƛƽƴ ŜƴǘǊŜ ƭƻǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻǎ ŘŜ ǊǳǇǘǳǊŀ 

ŎŜƭǳƭŀǊ ǇŀǊŀ ƭŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ŘŜ M. hiemalis ȅ A. niger. [ŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ŘŜ P. nalgiovense 

ǇǊŜǎŜƴǘŀǊƻƴ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǎ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŀǎ όǇ ғ лΣлрύ Ŝƴ ƭƻǎ ǇŀǊłƳŜǘǊƻǎ ŘŜ ŜƭƻƴƎŀŎƛƽƴ ŀ ƭŀ 

ǊƻǘǳǊŀ ŜƴǘǊŜ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ǇǊŜǇŀǊŀŘŀǎ Ŏƻƴ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜǎ мр¦{ ȅ тΣр¦{π¦¢πтΣр¦{Φ [ŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ 

ŘŜ A. niger ǎŜ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǊƻƴ ǇƻǊ ƭƻǎ ǾŀƭƻǊŜǎ Ƴłǎ ŀƭǘƻǎ ŘŜ ƳƽŘǳƭƻ ŘŜ ¸ƻǳƴƎ ȅ ƭŀ ƳłȄƛƳŀ 

ǊŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀ ŀ ƭŀ ǘǊŀŎŎƛƽƴΦ tƻǊ ƻǘǊƻ ƭŀŘƻΣ ƭŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ŘŜ M. hiemalis ǇǊŜǎŜƴǘŀǊƻƴ ƭƻǎ 

ǾŀƭƻǊŜǎ Ƴłǎ ōŀƧƻǎ ŘŜ ǊŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀ ƳłȄƛƳŀ ŀ ƭŀ ǘǊŀŎŎƛƽƴ ȅ ŜƭƻƴƎŀŎƛƽƴ ŀ ƭŀ ǊƻǘǳǊŀΦ 9ƴ 

ƎŜƴŜǊŀƭΣ ƭŀ ǇŀǊŜŘ ŎŜƭǳƭŀǊ ŘŜ ƭŀǎ ƘƛŦŀǎ Ŝǎ ǳƴŀ ǊŜŘ ǊŜǎƛǎǘŜƴǘŜ ǉǳŜ Ŝǎǘł ŦƻǊƳŀŘŀ ǇƻǊ ǳƴŀ 

ƳŀǘǊƛȊ ƛƴǘŜǊƴŀ ŘŜ ǉǳƛǘƛƴŀπƎƭǳŎŀƴƻ ŀƭǘŀƳŜƴǘŜ ŜƴǘǊŜŎǊǳȊŀŘŀ ǎŜƎǳƛŘŀ ŘŜ ǳƴŀ ŎŀǇŀ ŜȄǘŜǊƴŀ 

ǊƛŎŀ Ŝƴ ǇǊƻǘŜƝƴŀǎ ǉǳŜ ƭŜ ŎƻƴŦƛŜǊŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎŀǎ ƳŜŎłƴƛŎŀǎ ȅ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭŜǎ 

ό!ƳƻōƻƴȅŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлноύΦ {ŜƎǵƴ [Ŝǿ όнлмфύΣ ƭŀ ƳŜŎłƴƛŎŀ ŘŜƭ ŜǎǘǊŞǎ ŘŜ ƭŀǎ ƘƛŦŀǎ ŦǵƴƎƛŎŀǎ 

ǎŜ ǇǳŜŘŜ ŀǘǊƛōǳƛǊ ŀ ǎǳ ŜƭŀǎǘƛŎƛŘŀŘΣ ǊƛƎƛŘŜȊ ȅ ǇƭŀǎǘƛŎƛŘŀŘΣ ǉǳŜ ǎƻƴ ƭŀǎ ŘƛǾŜǊǎŀǎ ǊŜǎǇǳŜǎǘŀǎ 

Muestra Parámetro 7,5US-UT-7,5US 15US 15US-UT-15US 

MH 

¢{όatŀύ нΣсн ҕ лΣруŀ нΣлп ҕ лΣрпŀ нΣсоҕ лΣсрŀ 
¸a όatŀύ ммнΣсс ҕ мсΣутŀ фмΣмс ҕ мфΣсфŀ мллΣру ҕ мпΣопŀ 

9. ό҈ύ оΣрн ҕ лΣснŀ оΣом ҕ лΣтпŀ оΣмо ҕ лΣурŀ 

AN 

¢{όatŀύ тΣрл ҕ нΣмнŀ рΣтр ҕ мΣфпŀ сΣср ҕ мΣсуŀ 
¸a όatŀύ момΣпм ҕ пуΣлсŀ млтΣлс ҕ офΣлсŀ мосΣоо ҕ рмΣтуŀ 

9. ό҈ύ мрΣср ҕ оΣтнŀ мрΣпт ҕ нΣлсŀ ммΣфл ҕ оΣтрŀ 

PN 

¢{ όatŀύ пΣтн ҕ лΣсоŀ пΣлт ҕ мΣлмŀ оΣфс ҕ лΣпнŀ 
¸a όatŀύ фнΣтт ҕ муΣпнŀ урΣно ҕ нмΣсуŀ улΣмт ҕ моΣрлŀ 

9. ό҈ύ мсΣсл ҕ нΣмуō ммΣтл ҕ оΣофŀ мпΣпо ҕ нΣффŀō 
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ƛƴǘǊƝƴǎŜŎŀǎ ŘŜ ǎǳǎ ǇŀǊŜŘŜǎ ŎŜƭǳƭŀǊŜǎ ŀƭ ŜǎǘǊŞǎΦ {ƛ ōƛŜƴ ƭŀǎ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀǎ ŘŜ ǉǳƛǘƛƴŀπƎƭǳŎŀƴƻ 

ǎƻƴ ǊŜǎǇƻƴǎŀōƭŜǎ ŘŜ ƭŀ ǊŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀ ŘŜ ƭŀ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀΣ ƭŀ ǇƭŀǎǘƛŎƛŘŀŘ ǎŜ ǇǳŜŘŜ ŀǘǊƛōǳƛǊ ŀƭ 

ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜ ǇǊƻǘŜƛŎƻ ό!ƳƻōƻƴȅŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлноύΦ 9ƴ ƭƻǎ ƳǳŎƻǊŀƭŜǎΣ ƭŀ Ŧŀƭǘŀ ŘŜ ǘŀōƛŎŀŎƛƽƴ 

ǊŜƎǳƭŀǊΣ ȅ ǎǳ ŎƻƳǇƻǎƛŎƛƽƴ ŘŜ ƎƭǳŎŀƴƻǎΣ ǉǳƛǘƛƴŀ ȅ ƻǘǊƻǎ ǇƻƭƛǎŀŎłǊƛŘƻǎ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭŜǎ 

ό.ǊŀŎƪŜǊ ȅ .ǳǘƭŜǊΣ мфсоΤ {ŜƛƭŜǊ ȅ IŜƛƭƛƎΣ нлмфύ ǇƻŘǊƝŀ ŎƻƴǘǊƛōǳƛǊ ŀ ƭŀ ƴŀǘǳǊŀƭŜȊŀ ŦǊłƎƛƭ ŘŜ 

ǎǳǎ ƘƛŦŀǎ ȅ ŘŜ ƭŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ōŀǎŀŘŀǎ Ŝƴ Ŝǎǘƻǎ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳƻǎΦ {Ŝ ƻōǎŜǊǾƽ ǉǳŜ Ŝƭ ŀƧǳǎǘŜ 

ŘŜ ƭŀǎ ǇǊƻǇƛŜŘŀŘŜǎ ƳŜŎłƴƛŎŀǎ ŘŜ ƭƻǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ōŀǎŀŘƻǎ Ŝƴ ƳƛŎŜƭƛƻ ǎŜ ǇǳŜŘŜ ŀǘǊƛōǳƛǊ ŀƭ 

ŎƻƴǘŜƴƛŘƻ ǾŀǊƛŀōƭŜ ŘŜ ǉǳƛǘƛƴŀΣ ƎƭǳŎŀƴƻǎ ȅ ǇǊƻǘŜƝƴŀǎ ŘŜƴǘǊƻ ŘŜ ǎǳǎ ǇŀǊŜŘŜǎ ŘŜ ƭŀǎ ƘƛŦŀǎ 

ό.ǳǎǘƛƭƭƻǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнлύΦ 9ǎǘƻ ǎŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜ Ŏƻƴ ƭŀǎ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǎ ƻōǎŜǊǾŀŘŀǎ Ŝƴ Ŝƭ 

ŎƻƴǘŜƴƛŘƻ ŘŜ ƎƭǳŎŀƴƻǎ ȅ ǇǊƻǘŜƝƴŀǎ ŘŜƭ ƳƛŎŜƭƛƻ ŘŜ ƭŀǎ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ŦǵƴƎƛŎŀǎ ŜǎǘǳŘƛŀŘŀǎΦ 9ǎǘƻ 

ǇǳŜŘŜ ƻōǎŜǊǾŀǊǎŜ Ŝƴ ƭŀǎ ŎǳǊǾŀǎ ŘŜ ǘŜƴǎƛƽƴ Ǿǎ ŘŜŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ όCƛƎǳǊŀ осύ 

ŜǾƛŘŜƴŎƛłƴŘƻǎŜ ƭŀ ƳŀȅƻǊ ŦǊŀƎƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ƭŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ŘŜ M. hiemalis Ŝƴ ŎƻƳǇŀǊŀŎƛƽƴ Ŏƻƴ 

ƭŀǎ ŘŜ A. niger ȅ P. nalgiovenseΣ ǉǳŜ ǊŜǎǳƭǘŀǊƻƴ ǎŜǊ Ƴłǎ ǊƝƎƛŘŀǎ ȅ ŜƭłǎǘƛŎŀǎ 

ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŀƳŜƴǘŜΦ 

 

Figura 36.Curva Tensión vs Deformación correspondiente a las películas obtenidas bajo el tratamiento 
15US-UT-15US. (MH) M. hiemalis; (PN) P. nalgiovense; (AN) A. niger. 

[ŀ ¢ŀōƭŀ мл ƳǳŜǎǘǊŀ ƭƻǎ ǾŀƭƻǊŜǎ ŘŜ ƭŀǎ ǇǊǳŜōŀǎ ƳŜŎłƴƛŎŀǎ ŘŜ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎΣ ǘŀƴǘƻ 

ŘŜ ōŀǎŜ ōƛƻƭƽƎƛŎŀ ŎƻƳƻ ƴƻ ǎƻǎǘŜƴƛōƭŜǎΣ ŜƴŎƻƴǘǊŀŘƻǎ Ŝƴ ƭŀ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŀΦ /ƻƳƻ ǎŜ ǇǳŘƻ 

ƻōǎŜǊǾŀǊΣ ƭƻǎ ǾŀƭƻǊŜǎ ŘŜ ƭƻǎ ǇŀǊłƳŜǘǊƻǎ ƻōǘŜƴƛŘƻǎ ǇŀǊŀ ƭƻǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀŘƻǎ Ŝƴ 

ŜǎǘŜ ǘǊŀōŀƧƻ ŦǳŜǊƻƴ ŎƻƳǇŀǊŀōƭŜǎ ŀ ƭƻǎ ƻōǘŜƴƛŘƻǎ ǇŀǊŀ ƻǘǊŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ŘŜ ōŀǎŜ ōƛƻƭƽƎƛŎŀ 

ǇƭŀǎǘƛŦƛŎŀŘŀǎ ό¢ƘƻƳŀȊƛƴŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллрΤ 5ŜƭƎŀŘƻ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмуōΤ /ƻƳŀ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмфΤ wŀƳƝǊŜȊ 

¢ŀǇƛŀǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнлΤ aŀǊǘƝƴŜȊ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнпύΦ  
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Tabla 10. Valores de las propiedades mecánicas de distintos materiales biobasados y no sostenibles que 
se encuentran en la literatura (TS: Resistencia máxima a la tracción; MY: Modulo de Young; EB: Elongación a la 

rotura). (PLA) ácido poliláctico; (HDPE) Polietileno de alta densidad, (LDPE) Polietileno de baja densidad; (PET) 
Tereftalato de polietileno; (PP) Polipropileno (MMP) material de micelio puro; (PM) película de micelio.  



 
 

млу 
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9ƴ Ŏǳŀƴǘƻ ŀ ƭŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻΣ ƭƻǎ ǾŀƭƻǊŜǎ ŘŜ ƳƽŘǳƭƻ ŘŜ ¸ƻǳƴƎ ȅ ǊŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀ 

ƳłȄƛƳŀ ŀ ƭŀ ǘǊŀŎŎƛƽƴ ƻōǘŜƴƛŘƻǎ Ŝƴ ŜǎǘŜ ǘǊŀōŀƧƻ ŦǳŜǊƻƴ ǎǳǇŜǊƛƻǊŜǎ ŀ ƭƻǎ ƛƴŦƻǊƳŀŘƻǎ ǇƻǊ 

IŀƴŜŜŦ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмтύ ǇŀǊŀ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ŘŜ ƭƻǎ ƘƻƴƎƻǎ Ganoderma lucidum ȅ Pleurotus 

ostreatus ŎǳƭǘƛǾŀŘƻǎ ǎƻōǊŜ ŎŜƭǳƭƻǎŀΣ ŀ ǇŜǎŀǊ ŘŜ ŜǎǘŀǊ ǇƭŀǎǘƛŦƛŎŀŘƻǎ Ŏƻƴ ƎƭƛŎŜǊƻƭΦ /ŞǎŀǊ Ŝǘ 

ŀƭΦ όнлнмύ ŘŜƳƻǎǘǊŀǊƻƴ ǳƴŀ ŀƳǇƭƛŀ ǾŀǊƛŀŎƛƽƴ Ŝƴ Ŝƭ ŎƻƳǇƻǊǘŀƳƛŜƴǘƻ ƳŜŎłƴƛŎƻ ŜƴǘǊŜ 

ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻ ƻōǘŜƴƛŘŀǎ ŘŜ ǎŜƛǎ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ŘŜ ōŀǎƛŘƛƻƳƛŎŜǘŜǎΦ 9ƴ ŘƛŎƘŀ 

ƛƴǾŜǎǘƛƎŀŎƛƽƴΣ ƭƻǎ ǾŀƭƻǊŜǎ ŘŜ ƳƽŘǳƭƻ ŘŜ ¸ƻǳƴƎ Ƴłǎ ŀƭǘƻǎ ƻōǘŜƴƛŘƻǎ ǇŀǊŀ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ŘŜ 

Ganoderma curtisii ȅ Aurantiporus ǎǇΦ ŦǳŜǊƻƴ ŎƻƳǇŀǊŀōƭŜǎ ŀ ƭƻǎ ƻōǘŜƴƛŘƻǎ Ŝƴ Ŝƭ 

ǇǊŜǎŜƴǘŜ ǘǊŀōŀƧƻΦ 

9ƭ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ŜǎǘǳŘƛƻ Ŝǎ Ŝƭ ǇǊƛƳŜǊ ŀŎŜǊŎŀƳƛŜƴǘƻ ŀƭ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ŘŜ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻ ŀ 

ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜǎ ŦƻǊƳŀŘƻǊŀǎ ŘŜ ǇŜƭƝŎǳƭŀ ŘŜ M. hiemalis, A. niger ȅ P. nalgiovenseΦ 

{ƛ ōƛŜƴ M. hiemalis ƴƻ ƳƻǎǘǊƽ ƭŀ ƳŀȅƻǊ ǊŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀΣ ƭŀǎ ƻǘǊŀǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎŀǎ ƻōǘŜƴƛŘŀǎ 

ŎƻƳƻ Ŝƭ ŎƻƭƻǊ ȅ ƭŀ ƻǇŀŎƛŘŀŘΣ ŀŘŜƳłǎ ŘŜ ǎǳ ǊłǇƛŘƻ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻΣ ŀƭƛŜƴǘŀƴ ŀ ǎŜƎǳƛǊ 

ŜǎǘǳŘƛŀƴŘƻ Ŝǎǘŀ ŜǎǇŜŎƛŜ ǇŀǊŀ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀǊ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ŘŜ ōŀǎŜ ōƛƻƭƽƎƛŎŀΦ [ŀǎ ǇǊƻǇƛŜŘŀŘŜǎ 

ƳŜŎłƴƛŎŀǎ ƻōǘŜƴƛŘŀǎ ŀƴƛƳŀƴ ŀ ǎŜƎǳƛǊ ǘǊŀōŀƧŀƴŘƻ Ŏƻƴ Ŝǎǘŀǎ ƳŀǘǊƛŎŜǎΣ ǇǊƻōŀƴŘƻ 

ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ŦƻǊƳǳƭŀŎƛƻƴŜǎΣ ƻ ŎƻƳōƛƴłƴŘƻƭŀǎ Ŏƻƴ ƻǘǊŀǎ ŦǳŜƴǘŜǎ ŘŜ ǇƻƭƝƳŜǊƻǎ ƴŀǘǳǊŀƭŜǎ 

ǇŀǊŀ ƳŜƧƻǊŀǊ ǎǳǎ ǇǊƻǇƛŜŘŀŘŜǎ ƳŜŎłƴƛŎŀǎΦ 

 

оΦрΦ !ƴłƭƛǎƛǎ ǘŜǊƳƻƎǊŀǾƛƳŞǘǊƛŎƻ ό¢D!ύ 

[ƻǎ ǘŜǊƳƻƎǊŀƳŀǎ ŘŜ ƭŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻΣ ƻōǘŜƴƛŘŀǎ ǇƻǊ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻǎ ŘŜ 

ǊǳǇǘǳǊŀΣ ȅ ŘŜ ƭŀ ōƛƻƳŀǎŀ ǎƛƴ ǘǊŀǘŀǊ όŎƻƴǘǊƻƭύΣ ƳƻǎǘǊŀǊƻƴ ǇŜǊŦƛƭŜǎ ŘŜ ŘŜƎǊŀŘŀŎƛƽƴ ƳǵƭǘƛǇƭŜ 

Ŏƻƴ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ Ȋƻƴŀǎ ŘŜ ŘŜƎǊŀŘŀŎƛƽƴ ŎƻƳƻ ǎŜ ƳǳŜǎǘǊŀ Ŝƴ ƭŀ CƛƎǳǊŀ отΦ {Ŝ ǇǳŜŘŜ 

ƻōǎŜǊǾŀǊ ǉǳŜ ƭŀǎ ŎǳǊǾŀǎ ¢D! ƳƻǎǘǊŀǊƻƴ ǘǊŜǎ Ȋƻƴŀǎ ŘŜ ǇŞǊŘƛŘŀ ŘŜ Ƴŀǎŀ ǉǳŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀƴ 

ǇŀǊǘƛŎǳƭŀǊƛŘŀŘŜǎ ǎŜƎǵƴ ƭŀ ŎŜǇŀ ŦǵƴƎƛŎŀ ǳǘƛƭƛȊŀŘŀΦ [ŀ ǇǊƛƳŜǊŀ Ȋƻƴŀ ŘŜ ŘŜƎǊŀŘŀŎƛƽƴΣ Ƙŀǎǘŀ 

ƭƻǎ млл °/Σ ǎŜ ŀǘǊƛōǳȅƽ ŀ ƭŀ ŜǾŀǇƻǊŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ŀƎǳŀ ȅ ŀ ƭŀ ŘŜƎǊŀŘŀŎƛƽƴ ŘŜ ƳƻƭŞŎǳƭŀǎ ŘŜ ōŀƧƻ 

ǇŜǎƻ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊΦ 9ƴ ƭŀ ǎŜƎǳƴŘŀ ȊƻƴŀΣ ŘŜ млл ϲ/ ŀ нлл ϲ/Σ ǎŜ ƻōǎŜǊǾƽ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ ƭŀ 

ǇŞǊŘƛŘŀ ŘŜ ƎƭƛŎŜǊƻƭ όWŀƴƎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллпύ ȅ ƭŀ ŘŜǎŎƻƳǇƻǎƛŎƛƽƴ ƛƴƛŎƛŀƭ ŘŜ ǇǊƻǘŜƝƴŀǎΦ [ƻǎ 

ŎƻƴǘǊƻƭŜǎ ŘŜ ōƛƻƳŀǎŀ ƴƻ ǇǊŜǎŜƴǘŀǊƻƴ Ŝƭ ǇƛŎƻ ŘŜ ƎƭƛŎŜǊƻƭ Ŝƴ Ŝǎǘŀ ȊƻƴŀΦ [ŀ ǘŜǊŎŜǊŀ ȊƻƴŀΣ 

ŜƴǘǊŜ нллπрллϲ/Σ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƽ ŀ ƭŀ ŘŜǎŎƻƳǇƻǎƛŎƛƽƴ ǘŞǊƳƛŎŀ ŎƻƳǇƭŜǘŀ ŘŜ ƭƻǎ 

ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜǎ ŘŜƭ ƳƛŎŜƭƛƻΣ ŎƻƳƻ ǇǊƻǘŜƝƴŀǎΣ ǉǳƛǘƛƴŀ ȅ ƎƭǳŎŀƴƻǎ όWŀƴƎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллпΤ 9ǊŘƻƎŀƴ 
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Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмтΤ !ƭƳŀȊǊƻǳŜƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмтΤ 5ŜƭƎŀŘƻ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмуōύΦ 9ƴ Ŝǎǘŀ Ȋƻƴŀ Ƙǳōƻ Řƻǎ 

ŜǾŜƴǘƻǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ǇŀǊŀ P. nalgiovense ȅ A. niger, ƳƛŜƴǘǊŀǎ ǉǳŜ ƭƻǎ ǇŜǊŦƛƭŜǎ ŘŜ M. 

hiemalis ǇǊŜǎŜƴǘŀǊƻƴ ŀƭ ƳŜƴƻǎ п ǇƛŎƻǎΦ [ƻǎ ǵƭǘƛƳƻǎ ǇƛŎƻǎ ŘŜ ŘŜƎǊŀŘŀŎƛƽƴΣ Ŏƻƴ ƳłȄƛƳƻǎ 

ŀƭǊŜŘŜŘƻǊ ŘŜ прл ϲ/Σ ǇƻŘǊƝŀƴ ŜǎǘŀǊ ǊŜƭŀŎƛƻƴŀŘƻǎ Ŏƻƴ ƭŀ ŘŜƎǊŀŘŀŎƛƽƴ ŘŜ ŎƻƳǇƭŜƧƻǎ ŜƴǘǊŜ 

ǉǳƛǘƛƴŀπƎƭǳŎŀƴƻ ȅ ǉǳƛǘƛƴŀ ǇǳǊŀ όDƛǊƻƳŜǘǘŀ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнлύΦ 9ǎǘŀǎ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǎ ǇǊƻōŀōƭŜƳŜƴǘŜ 

ǎŜ ŘŜōŀƴ ŀ ƭŀ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜ ŎƻƳǇƻǎƛŎƛƽƴ ŘŜ ŎŀŘŀ ŎŜǇŀ ŦǵƴƎƛŎŀ ŎƻƳƻ ǎŜ ŘƛǎŎǳǘƛƽ 

ŀƴǘŜǊƛƻǊƳŜƴǘŜΦ [ƻǎ ǇŜǊŦƛƭŜǎ ŘŜ ǾŀǊƛŀǎ ŜǘŀǇŀǎ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭŀ ŘŜƎǊŀŘŀŎƛƽƴ ǘŞǊƳƛŎŀ 

ŎƻƛƴŎƛŘƛŜǊƻƴ Ŏƻƴ ƭƻǎ ǊŜǇƻǊǘŀŘƻǎ ǇŀǊŀ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ŘŜ ōŀǎŜ ōƛƻƭƽƎƛŎŀ ǊŜŀƭƛȊŀŘŀǎ Ŏƻƴ ōƛƻƳŀǎŀ 

ƳƛŎǊƻōƛŀƴŀ ό5ŜƭƎŀŘƻ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмуōΤ /ŞǎŀǊ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнмύΦ 

 

Figura 37.  Termogramas de las películas fúngicas: peso (%) y primera derivada del peso (% °C-1) con 

respecto a la temperatura (a, b) M. hiemalis; (c, d) A. niger (e, f) P. nalgiovense (control ─ · ─; ─15US- UT 

-15US; …… 15US; ---7,5US- UT- 7,5US) 
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Tabla 11. Parámetros obtenidos de ensayos de degradación térmica de las películas de biomasa fúngica 

en el rango de 30-600 °C. (MH) Mucor hiemalis; (AN) Aspergillus niger; (PN) Penicillium nalgiovense. 
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9ƴ ƭŀ ¢ŀōƭŀ мм ǎŜ ƳǳŜǎǘǊŀƴ ƭƻǎ ǇŀǊłƳŜǘǊƻǎ ƻōǘŜƴƛŘƻǎ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭŀǎ ŎǳǊǾŀǎ ¢D! ŎƻƳƻ ƭŀ 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜ ŘŜƎǊŀŘŀŎƛƽƴ ƛƴƛŎƛŀƭ ό¢лύ ȅ ƭŀǎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀǎ ŀ ƭŀ ƳłȄƛƳŀ ǘŀǎŀ ŘŜ 

ŘŜƎǊŀŘŀŎƛƽƴ ό¢ƳŀȄύ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛŜƴǘŜǎ ŀ ƭŀ нȎ ȅ оȎ Ȋƻƴŀ ŘŜ ŘŜƎǊŀŘŀŎƛƽƴΦ [ŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ŘŜ 

A. niger ȅ M. hiemalis ƻōǘŜƴƛŘŀǎ Ŏƻƴ ǳƴ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻ ¦¢ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛƻ Ŏƻƴ мр Ƴƛƴǳǘƻǎ ŘŜ 

¦{ ƳƻǎǘǊŀǊƻƴ ǳƴŀ ¢л ǇǊƻƳŜŘƛƻ Ƴłǎ ŀƭǘŀΣ ƭƻ ǉǳŜ ƛƴŘƛŎŀ ǳƴ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜ ƭŀ ǊŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀ 

ǘŞǊƳƛŎŀ ŘŜ Ŝǎŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎΦ 9ǎǘƻ ǇƻŘǊƝŀ ŜȄǇƭƛŎŀǊǎŜ ǇƻǊ ǳƴŀ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ Ƴłǎ ƘƻƳƻƎŞƴŜŀ 

ŘŜ ƭŀǎ ǇŀǊǘƝŎǳƭŀǎ ǉǳŜ ŎƻƴŦƛŜǊŜƴ ǳƴŀ ƳŜƧƻǊ ŘƛǎǇƻǎƛŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ƳŀǘǊƛȊΣ ŎƻƳƻ ǎŜ ŘƛǎŎǳǘƛƽ 

ŀƴǘŜǊƛƻǊƳŜƴǘŜ Ŝƴ ŜǎǘŜ /ŀǇƝǘǳƭƻ L 

 

оΦсΦ tŜǊƳŜŀōƛƭƛŘŀŘ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ŀƭ ǾŀǇƻǊ ŘŜ ŀƎǳŀ 

[ŀ ¢ŀōƭŀ мн ǊŜǵƴŜ ƭƻǎ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ŘŜƭ Ŝƴǎŀȅƻ ŘŜ ǇŜǊƳŜŀōƛƭƛŘŀŘ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ǇŀǊŀ ƭŀǎ 

ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ƻōǘŜƴƛŘŀǎΦ [ƻǎ ǾŀƭƻǊŜǎ ŘŜ ǇŜǊƳŜŀōƛƭƛŘŀŘ ŀƭ ǾŀǇƻǊ ŘŜ ŀƎǳŀ ό𝑃𝑤
𝑒𝑥𝑝ύ ƻōǘŜƴƛŘƻǎ 

ǇŀǊŀ ƭŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ŜƭŀōƻǊŀŘŀǎ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻ ŘŜ Aspergillus niger ȅ Penicillium 

nalgiovense ǎŜ ǳōƛŎŀǊƻƴ Ŝƴ Ŝƭ ƻǊŘŜƴ ŘŜ млѐцх ƎϊƳѐцϊǎѐцϊtŀѐцΣ Ŏƻƴ ǾŀǊƛŀŎƛƻƴŜǎ ŜƴǘǊŜ пΣл ȅ 

пΣт Ҏмлѐцх ƎϊƳѐцϊǎѐцϊtŀѐцΣ ƳƛŜƴǘǊŀǎ ǉǳŜ ƭŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ŘŜǊƛǾŀŘŀǎ ŘŜ Mucor hiemalis 

ǇǊŜǎŜƴǘŀǊƻƴ ǾŀƭƻǊŜǎ Ƴłǎ ŜƭŜǾŀŘƻǎ όҒнлȄмлѐцх ƎϊƳѐцϊǎѐцϊtŀѐцύΣ ŀǳƴǉǳŜ ƴƻ ŎƻƳǇŀǊŀōƭŜǎ 

ŘƛǊŜŎǘŀƳŜƴǘŜ ŘŜōƛŘƻ ŀ ǎǳ ƳŀȅƻǊ ŜǎǇŜǎƻǊΦ  

 Tratamiento 
Espesor 
(10-5 m) 

𝑱𝒘 
(10-3 g.s-1.m-2) 

𝑷𝒘
𝒆𝒙𝒑 

(10-10 g.s-1m-1.Pa-1) 

MH 
мр¦{ нлΣр ҕ мΣм нмΣл ҕ лΣн нлΣп ҕ лΣн 

мр¦{π¦¢πмр¦{ нлΣу ҕ мΣс нмΣл ҕ лΣп нлΣт ҕ лΣп 

AN 
мр¦{ ммΣм ҕ лΣт фΣл ҕ лΣм пΣт ҕ лΣм 

мр¦{π¦¢πмр¦{ ммΣо ҕ лΣф уΣс ҕ лΣм пΣс ҕ лΣм 

PN 
мр¦{ ммΣн ҕ лΣс тΣр ҕ лΣм пΣл ҕ лΣм 

мр¦{π¦¢πмр¦{ ммΣс ҕ лΣт уΣл ҕ лΣм пΣп ҕ лΣм 
Tabla 12. Valores del flujo de vapor de agua (Jw), y permeabilidad al vapor de agua experimental (𝑃𝑤

𝑒𝑥𝑝
). 

(MH) Mucor hiemalis; (AN) Aspergillus niger; (PN) Penicillium nalgiovense.(media ± DS) 

 

9ƴ ǳƴŀ ǇŜƭƝŎǳƭŀ ǇƻƭƛƳŞǊƛŎŀ ƛŘŜŀƭΣ ƭŀ ǇŜǊƳŜŀōƛƭƛŘŀŘ ŀƭ ǾŀǇƻǊ ŘŜ ŀƎǳŀ Ŝǎ ƛƴŘŜǇŜƴŘƛŜƴǘŜ ŘŜƭ 

ŜǎǇŜǎƻǊ ŘŜ ƭŀ ǇŜƭƝŎǳƭŀ ό.ŜǊǘǳȊȊƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллнύΦ {ƛƴ ŜƳōŀǊƎƻΣ ǎŜ Ƙŀ ŘŜƳƻǎǘǊŀŘƻ ǉǳŜΣ ǇŀǊŀ 

ƭŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ǇƻƭƛƳŞǊƛŎŀǎ ƘƛŘǊƻŦƝƭƛŎŀǎΣ ƭŀ ǇŜǊƳŜŀōƛƭƛŘŀŘ ŀƭ ǾŀǇƻǊ ŘŜ ŀƎǳŀ ŀǳƳŜƴǘŀ ŎǳŀƴŘƻ 

ǎŜ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘŀ Ŝƭ ŜǎǇŜǎƻǊ ŘŜ ƭŀ ǇŜƭƝŎǳƭŀ όaŎIǳƎƘ Ŝǘ ŀƭΦΣ мффоΣ DŜƴƴŀŘƛƻǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ мффпΤ 

tŀǊƪ ȅ /ƘƛƴƴŀƴΣ мффрΤ 5ŜƭƎŀŘƻ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмуŀύΦ 9ǎ ǇƻǊ Ŝǎǘƻ ǇƻǊ ƭƻ ǉǳŜ ƴƻ ǎŜ ǇǳŜŘŜ 



 
 

ммн 
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ŜǎǘŀōƭŜŎŜǊ ǳƴŀ ŎƻƳǇŀǊŀŎƛƽƴ ŜƴǘǊŜ ƭŀ ǇŜǊƳŜŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ƭŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ŘŜ P. nalgiovense ȅ 

A. niger Ŏƻƴ ǊŜǎǇŜŎǘƻ ŀ ƭŀǎ ŘŜ M. hiemalis ŘŀŘƻ ǉǳŜ Ŝǎǘŀǎ ŘƛŦƛŜǊŜƴ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀōƭŜƳŜƴǘŜ 

Ŝƴ ǎǳ ŜǎǇŜǎƻǊΦ  [ŀ ǊŀȊƽƴ ŘŜ Ŝǎǘŀ ŘŜǎǾƛŀŎƛƽƴ Ŝǎǘł ǊŜƭŀŎƛƻƴŀŘŀ Ŏƻƴ ƭŀ ƴŀǘǳǊŀƭŜȊŀ ƘƛŘǊƻŦƝƭƛŎŀ 

ŘŜ ƭŀ ƳŀǘǊƛȊ ǇƻƭƛƳŞǊƛŎŀΣ ǇŜǊƻ ƴƻ ŜȄƛǎǘŜ ǳƴŀ ǊŜǎǇǳŜǎǘŀ ŎƻƳǇƭŜǘŀ ǉǳŜ ŜȄǇƭƛǉǳŜ Ŝƭ 

ŦŜƴƽƳŜƴƻ ŀ ƴƛǾŜƭ ƳƛŎǊƻǎŎƽǇƛŎƻ ό5ŜƭƎŀŘƻ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмуŀύΦ {Ŝ Ƙŀƴ ǊŜǇƻǊǘŀŘƻ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ 

ŜȄǇƭƛŎŀŎƛƻƴŜǎ ǇŀǊŀ Ŝƭ ŜŦŜŎǘƻ ŘŜƭ ŜǎǇŜǎƻǊ ǎƻōǊŜ ƭŀ ǇŜǊƳŜŀōƛƭƛŘŀŘ ŀƭ ǾŀǇƻǊ ŘŜ ŀƎǳŀΦ 

aŎIǳƎƘ Ŝǘ ŀƭΦ όмффоύ ǊŜǇƻǊǘŀǊƻƴ ǉǳŜ ŀ ƳŜŘƛŘŀ ǉǳŜ Ŝƭ ŜǎǇŜǎƻǊ ŘŜ ƭŀ ǇŜƭƝŎǳƭŀ ŀǳƳŜƴǘŀΣ 

ǎŜ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘŀ ƭŀ ǊŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀ ŀ ƭŀ ǘǊŀƴǎŦŜǊŜƴŎƛŀ ŘŜ Ƴŀǎŀ ŀ ǘǊŀǾŞǎ ŘŜ ŜƭƭŀΣ Ŝƴ ŎƻƴǎŜŎǳŜƴŎƛŀΣ 

ƭŀ ǇǊŜǎƛƽƴ ǇŀǊŎƛŀƭ ŘŜ ǾŀǇƻǊ ŘŜ ŀƎǳŀ ŘŜ ŜǉǳƛƭƛōǊƛƻ Ŝƴ ƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ƛƴŦŜǊƛƻǊ ŘŜ ƭŀ ǇŜƭƝŎǳƭŀ ǎŜ 

ƛƴŎǊŜƳŜƴǘŀΣ ŘŀƴŘƻ ŎƻƳƻ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻ ǾŀƭƻǊŜǎ Ƴłǎ ŀƭǘƻǎ ŘŜ ǇŜǊƳŜŀōƛƭƛŘŀŘΦ hǘǊƻǎ ŀǳǘƻǊŜǎ 

ŀǘǊƛōǳȅŜƴ Ŝƭ ŜŦŜŎǘƻ ŘŜƭ ŜǎǇŜǎƻǊ ŀ ŎŀƳōƛƻǎ Ŝƴ ƭŀ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ŘŜ ƭŀ ǇŜƭƝŎǳƭŀ ƻŎŀǎƛƻƴŀŘƻǎ ǇƻǊ 

Ŝƭ ƘƛƴŎƘŀƳƛŜƴǘƻ ǉǳŜ ǇǊƻǾƻŎŀ Ŝƭ ŀƎǳŀ Ŝƴ ƭŀ ƳŀǘǊƛȊ ǇƻƭƛƳŞǊƛŎŀ ŘŜ ƭŀ ǇŜƭƝŎǳƭŀ ό.ŀƴƪŜǊΣ 

мфссύΦ 5ƛŎƘƻ ƘƛƴŎƘŀƳƛŜƴǘƻ ƻŎǳǊǊŜ Ŝƴ ƭŀ ŎŀǊŀ ŘŜ ƭŀ ǇŜƭƝŎǳƭŀ Ŝƴ ŎƻƴǘŀŎǘƻ Ŏƻƴ ƭŀ ŀǘƳƽǎŦŜǊŀ 

ŘŜ ƳŀȅƻǊ ƘǳƳŜŘŀŘ ȅ ŀŦŜŎǘŀ ǎƻƭƻ ŀ ǳƴŀ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭƎŀŘŀ ŘŜ ƭŀ ǇŜƭƝŎǳƭŀΦ [ŀ ǇǊƻǇƻǊŎƛƽƴ ŘŜ 

ŘƛŎƘƻ ƘƛƴŎƘŀƳƛŜƴǘƻ ǇƻŘǊƝŀ ǎŜǊ ƳŜƴƻǊ ŀ ƳŜŘƛŘŀ ǉǳŜ ƭŀ ǇŜƭƝŎǳƭŀ ǎŜ ǾǳŜƭǾŜ Ƴłǎ ƎǊǳŜǎŀΦ 

tƻǊ ƭƻ ǘŀƴǘƻΣ Ŝƴ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ Ƴłǎ ŘŜƭƎŀŘŀǎ ŘƻƴŘŜ ƭŀ ǇǊƻǇƻǊŎƛƽƴ ŘŜ ƘƛƴŎƘŀƳƛŜƴǘƻ ǎŜ ǾǳŜƭǾŜ 

ƴƻǘŀōƭŜΣ Ŝƭ ƳƻǾƛƳƛŜƴǘƻ ŘŜƭ ŀƎǳŀ ǇƻŘǊƝŀ ǊŜǘǊŀǎŀǊǎŜ ŘƛǎƳƛƴǳȅŜƴŘƻ ƭŀ ŘƛŦǳǎƛƽƴ ȅ ƭŀ 

ǇŜǊƳŜŀōƛƭƛŘŀŘ ό5ŜƭƎŀŘƻ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмуŀύΦ 

5Ŝ ƳŀƴŜǊŀ ƎŜƴŜǊŀƭΣ ƴƻ ǎŜ ƻōǎŜǊǾŀǊƻƴ ƎǊŀƴŘŜǎ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǎ Ŝƴ ƭƻǎ ǾŀƭƻǊŜǎ ŘŜ 

ǇŜǊƳŜŀōƛƭƛŘŀŘ ŀƭ ǾŀǇƻǊ ŘŜ ŀƎǳŀ ŜƴǘǊŜ ƭŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ƻōǘŜƴƛŘŀǎ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜǎ 

ǇǊƻǾŜƴƛŜƴǘŜǎ ŘŜ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻǎ ŘŜ ǊǳǇǘǳǊŀΦ [ŀǎ ǇŜǊƳŜŀōƛƭƛŘŀŘŜǎ ŘŜ ƭŀǎ 

ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ŘŜ P. nalgiovense ȅ A. niger ǊŜǎǳƭǘŀǊƻƴ ǎƛƳƛƭŀǊŜǎ ŜƴǘǊŜ ǎƝ ȅ Ŝƴ Ŝƭ ƻǊŘŜƴ ŘŜ млπмл 

Ǝ Ƴπм ǎπм tŀπмΦ 9ǎǘƻǎ ǾŀƭƻǊŜǎ ŦǳŜǊƻƴ ŎƻƳǇŀǊŀōƭŜǎ Ŏƻƴ ƭŀǎ ǇŜǊƳŜŀōƛƭƛŘŀŘŜǎ ŘŜ ƻǘǊŀǎ 

ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ŜƭŀōƻǊŀŘŀǎ ŀ ōŀǎŜ ŘŜ ōƛƻǇƻƭƝƳŜǊƻǎ ŘŜ ǎƛƳƛƭŀǊ ŜǎǇŜǎƻǊ ό5ŜƭƎŀŘƻ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмуŀΤ 

aŀǊǘƝƴŜȊ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнпύΦ 

 

оΦтΦ aƛŎǊƻǎŎƻǇƝŀ ŘŜ ŦǳŜǊȊŀ ŀǘƽƳƛŎŀ ό!Caύ 

[ŀ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇƝŀ ŘŜ ŦǳŜǊȊŀ ŀǘƽƳƛŎŀ ό!CaΣ ǇƻǊ ǎǳǎ ǎƛƎƭŀǎ Ŝƴ ƛƴƎƭŞǎύ ǇŜǊƳƛǘƛƽ ŀƴŀƭƛȊŀǊ ƭŀ 

ǘƻǇƻƎǊŀŦƝŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŀƭ ŘŜ ƭŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ŦǵƴƎƛŎŀǎ ŘŜ A. niger, M. hiemalis ȅ P. nalgiovenseΣ 

ƻōǘŜƴƛŘŀǎ ƳŜŘƛŀƴǘŜ Ŝƭ ǇǊƻǘƻŎƻƭƻ ŘŜ ǊǳǇǘǳǊŀ ŎŜƭǳƭŀǊ мр¦{π¦¢πмр¦{Φ [ŀǎ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǎ 
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ƳƻǊŦƻƭƽƎƛŎŀǎ ŜƴǘǊŜ ƭƻǎ ǘǊŜǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ǎŜ ƻōǎŜǊǾŀƴ Ŝƴ ƭŀ CƛƎǳǊŀǎ оуΣ ǉǳŜ ǊŜǵƴŜƴ ƭŀǎ 

ƛƳłƎŜƴŜǎ ŘŜ ŀƭǘǳǊŀΣ ŦŀǎŜ ȅ ŀƳǇƭƛǘǳŘ ƻōǘŜƴƛŘŀǎ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇƝŀ !CaΦ  

9ƴ Ŝƭ Ŏŀǎƻ ŘŜ A. nigerΣ ƭŀǎ ƳƛŎǊƻƎǊŀŦƝŀǎ ŘŜ ŀƭǘǳǊŀ ŜǾƛŘŜƴŎƛŀǊƻƴ ǳƴŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ 

ǊŜƭŀǘƛǾŀƳŜƴǘŜ ƘƻƳƻƎŞƴŜŀΦ [ŀ ǎŜƷŀƭ ŘŜ ŦŀǎŜ ǎǳƎƛŜǊŜ ǳƴŀ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ Ƴłǎ ǳƴƛŦƻǊƳŜ ŘŜ 

ƭŀǎ ŦŀǎŜǎ ŀƳƻǊŦŀǎ ȅ ǎŜƳƛ ŎǊƛǎǘŀƭƛƴŀǎΣ ǇƻǎƛōƭŜƳŜƴǘŜ ŀǎƻŎƛŀŘŀǎ ŀ ƭŀ ŎƻƳǇƻǎƛŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ǇŀǊŜŘ 

ŎŜƭǳƭŀǊ όǉǳƛǘƛƴŀΣ ƎƭǳŎŀƴƻǎ ȅ ǇǊƻǘŜƝƴŀǎ ŀǎƻŎƛŀŘŀǎύΦ 9ǎǘŀ ƘƻƳƻƎŜƴŜƛŘŀŘ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŀƭ ǇǳŜŘŜ 

ŜǎǘŀǊ ǊŜƭŀŎƛƻƴŀŘŀ Ŏƻƴ ǳƴŀ ƳŜƧƻǊ ŎƻƘŜǎƛƽƴ ƛƴǘŜǊƴŀ ŘŜ ƭŀ ǇŜƭƝŎǳƭŀ ȅ ǇƻŘǊƝŀ ŦŀǾƻǊŜŎŜǊ 

ǇǊƻǇƛŜŘŀŘŜǎ ƳŜŎłƴƛŎŀǎ Ƴłǎ ŜǎǘŀōƭŜǎΦ tƻǊ Ŝƭ ŎƻƴǘǊŀǊƛƻΣ ƭŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ŘŜ M. hiemalis 

ǇǊŜǎŜƴǘŀǊƻƴ ǳƴŀ ǘƻǇƻƎǊŀŦƝŀ Ƴłǎ ǊǳƎƻǎŀΣ Ŏƻƴ ŜƭŜǾŀŎƛƻƴŜǎ ȅ ŘŜǇǊŜǎƛƻƴŜǎ ŘƛǎǘǊƛōǳƛŘŀǎ 

ƘŜǘŜǊƻƎŞƴŜŀƳŜƴǘŜΦ [ŀ ƛƳŀƎŜƴ ŘŜ ŦŀǎŜ ǊŜǾŜƭŀ ƳŀȅƻǊ ŎƻƴǘǊŀǎǘŜΣ ƭƻ ǉǳŜ ƛƴŘƛŎŀ ƭŀ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ 

ŘŜ ǊŜƎƛƻƴŜǎ Ŏƻƴ Řƛǎǘƛƴǘŀ ŎƻƳǇƻǎƛŎƛƽƴΦ CƛƴŀƭƳŜƴǘŜΣ ƭŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ŘŜ P. nalgiovense 

ƳƻǎǘǊŀǊƻƴ ǳƴŀ ƳƻǊŦƻƭƻƎƝŀ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀΥ ƭŀ ǘƻǇƻƎǊŀŦƝŀ ŜǾƛŘŜƴŎƛƽ ŎƛŜǊǘŀ ƘŜǘŜǊƻƎŜƴŜƛŘŀŘΣ 

ǇŜǊƻ ƳŜƴƻǎ ƳŀǊŎŀŘŀ ǉǳŜ Ŝƴ ƭŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ŘŜ M. hiemalis. 9ƭ ŎƻƴǘǊŀǎǘŜ Ŝƴ ƭŀ ǎŜƷŀƭ ŘŜ ŦŀǎŜ 

ǎǳƎƛŜǊŜ ƭŀ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ŘŜ ƳƛŎǊƻ ŘƻƳƛƴƛƻǎ ōƛŜƴ ŘŜŦƛƴƛŘƻǎΣ ƭƻ ǉǳŜ ǇƻŘǊƝŀ ŀǎƻŎƛŀǊǎŜ ŀ ƭŀ 

ǊŜŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ ǇŀǊŎƛŀƭ ŘŜ ƭƻǎ ǇƻƭƝƳŜǊƻǎ ŘŜ ƭŀ ǇŀǊŜŘ ŎŜƭǳƭŀǊΦ 

9ǎǘŀǎ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǎ ǎŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜƴ Ŏƻƴ ƭŀǎ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǎ ƻōǎŜǊǾŀŘŀǎ Ŝƴ ǎǳ ŎƻƳǇƻǎƛŎƛƽƴ ȅ 

Ŝƴ ƭƻǎ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ŘŜ ǎǳǎ ǇǊǳŜōŀǎ ƳŜŎłƴƛŎŀǎΦ 9ƭ ǇǊŜŘƻƳƛƴƛƻ ǇǊƻǘŜƛŎƻ ȅ ƭŀ ŜǎŎŀǎŜȊ ŘŜ 

ǇƻƭƛǎŀŎłǊƛŘƻǎ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭŜǎ όƎƭǳŎŀƴƻǎύ ŘŜ M. hiemalis ǇƻŘǊƝŀ ƛƴŦƭǳƛǊ Ŝƴ ƭŀ ŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ŘŜ 

ǳƴŀ ǊŜŘ ŎƻƴǘƛƴǳŀΦ [ŀǎ ǇǊƻǘŜƝƴŀǎ ǘƛŜƴŘŜƴ ŀ ŦƻǊƳŀǊ ŀƎǊŜƎŀŘƻǎ ƛǊǊŜƎǳƭŀǊŜǎ ȅ ƳŜƴƻǎ 

ŎǊƛǎǘŀƭƛƴƻǎΣ ƎŜƴŜǊŀƴŘƻ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ Ŏƻƴ ƳŀȅƻǊ ǊǳƎƻǎƛŘŀŘ ȅ ƘŜǘŜǊƻƎŜƴŜƛŘŀŘ ƳŜŎłƴƛŎŀΦ 9ǎǘƻ 

ŜȄǇƭƛŎŀǊƝŀ ƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŀŎŎƛŘŜƴǘŀŘŀ ƻōǎŜǊǾŀŘŀ Ŝƴ ƭŀǎ ƳƛŎǊƻƎǊŀŦƝŀǎ !Ca ȅ ǇǳŜŘŜ ŀǎƻŎƛŀǊǎŜ 

ŀ ƭŀ ƳŀȅƻǊ ŦǊŀƎƛƭƛŘŀŘ ƻōǎŜǊǾŀŘŀ Ŝƴ ƭŀǎ ǇǊƻǇƛŜŘŀŘŜǎ ƳŜŎłƴƛŎŀǎ ŘŜ ƭŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ŘŜ M. 

hiemalisΦ  

9ƴ ǘŞǊƳƛƴƻǎ ƎŜƴŜǊŀƭŜǎΣ ƭŀǎ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇƝŀǎ !Ca ŎƻƴŦƛǊƳŀƴ ǉǳŜΣ ŀǳƴ ōŀƧƻ ǳƴ ƳƛǎƳƻ 

ǇǊƻŎŜǎŀƳƛŜƴǘƻΣ ƭŀ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ƳƛŎǊƻǎŎƽǇƛŎŀ ȅ ƭŀ ǊǳƎƻǎƛŘŀŘ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŀƭ ŘŜǇŜƴŘŜƴ 

ŦǳŜǊǘŜƳŜƴǘŜ ŘŜ ƭŀ ŜǎǇŜŎƛŜ ŦǵƴƎƛŎŀΦ 9ǎǘƻǎ ƘŀƭƭŀȊƎƻǎ ǊŜǎŀƭǘŀƴ ƭŀ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎƛŀ ŘŜ ƭŀ ǎŜƭŜŎŎƛƽƴ 

ŘŜƭ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳƻ ǇŀǊŀ ŘƛǎŜƷŀǊ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ Ŏƻƴ ǇǊƻǇƛŜŘŀŘŜǎ ŜǎǇŜŎƝŦƛŎŀǎΣ ȅŀ ǎŜŀ 

ǇǊƛƻǊƛȊŀƴŘƻ ǳƴƛŦƻǊƳƛŘŀŘ όA. nigerύΣ ǊǳƎƻǎƛŘŀŘ ȅ ǘŜȄǘǳǊƛȊŀŎƛƽƴ όM. hiemalisύ ƻ ǳƴ 

ŜǉǳƛƭƛōǊƛƻ ŜƴǘǊŜ ŀƳōŀǎ όP. nalgiovenseύΦ 
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Figura 38. Imágenes AFM de altura (A), fase (B) y de amplitud (C) de películas de A. niger, M. hiemalis y 
P. nalgiovense obtenidas a partir de dispersiones 15US-UT-15US 

 

4. REFERENCIAS 

▪ !ƭƳŀȊǊƻǳŜƛ aΦΣ {ŀƳŀŘ ¢Φ9ΦΣ WŀƴŀƧǊŜƘ LΦ όнлмтύ ¢ƘŜǊƳƻƎǊŀǾƛƳŜǘǊƛŎ YƛƴŜǘƛŎǎ ŀƴŘ IƛƎƘ 

CƛŘŜƭƛǘȅ !ƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ /ǊǳŘŜ DƭȅŎŜǊƻƭΦ 9ƴŜǊƎȅ tǊƻŎŜŘƛŀΣ мпнΥ мсффςмтлрΦ 

ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΥмлΦмлмсκƧΦŜƎȅǇǊƻΦнлмтΦмнΦррн  

▪ !ƳƻōƻƴȅŜ !ΦΣ [ŀƭǳƴƎ ƧΦΣ YǳƳŀǊ !ǿŀǎǘƘƛ aΦΣ tƛƭƭŀƛ {Φ όнлноύ CǳƴƎŀƭ ƳȅŎŜƭƛǳƳ ŀǎ 

ƭŜŀǘƘŜǊ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŜΥ ! ǎǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ ōƛƻƎŜƴƛŎ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŦƻǊ ǘƘŜ ŦŀǎƘƛƻƴ ƛƴŘǳǎǘǊȅΣ 

{ǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ aŀǘŜǊƛŀƭǎ ŀƴŘ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎΣ ±ƻƭǳƳŜ оуΣ ŜллтнпΣL{{b ннмпπффотΣ 

ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦǎǳǎƳŀǘΦнлноΦŜллтнп 

▪ !ǇǇŜƭǎ CΦ±Φ²ΦΣ ±ŀƴ ŘŜƴ .ǊŀƴŘƘƻŦ WΦDΦΣ 5ƛƧƪǎǘŜǊƘǳƛǎΦ WΣ ŘŜ YƻǊǘ DΦ²ΦΣ ²ǀǎǘŜƴ IΦ!Φ.Φ 

όнлнлύ CǳƴƎŀƭ ƳȅŎŜƭƛǳƳ ŎƭŀǎǎƛŦƛŜŘ ƛƴ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŦŀƳƛƭƛŜǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ƎƭȅŎŜǊƻƭ 

ǘǊŜŀǘƳŜƴǘΦ /ƻƳƳǳƴ .ƛƻƭ оΥоопΦ ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлоуκǎпнллоπлнлπмлспπп 

https://doi.org/10.1016/j.susmat.2023.e00724
https://doi.org/10.1038/s42003-020-1064-4
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▪ !{¢a 5уунπфт όмффтύ {ǘŀƴŘŀǊŘ ǘŜǎǘ ƳŜǘƘƻŘ ŦƻǊ ǘŜƴǎƛƭŜ ǇǊƻǇŜǊǘƛŜǎ ƻŦ ǘƘƛƴ ǇƭŀǎǘƛŎ 

ǎƘŜŜǘƛƴƎΦ 9ƴΥ !ƴƴǳŀƭ ōƻƻƪ ƻŦ !{¢a ǎǘŀƴŘŀǊŘǎΦ tƘƛƭŀŘŜƭǇƘƛŀΥ !ƳŜǊƛŎŀƴ {ƻŎƛŜǘȅ ŦƻǊ 

¢ŜǎǘƛƴƎ ŀƴŘ aŀǘŜǊƛŀƭǎΦ 

▪ !{¢aπ9фс όнлмсύ {ǘŀƴŘŀǊŘ ¢Ŝǎǘ aŜǘƘƻŘǎ ŦƻǊ ²ŀǘŜǊ ±ŀǇƻǊ ¢ǊŀƴǎƳƛǎǎƛƻƴ ƻŦ 

aŀǘŜǊƛŀƭǎΦ ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΥ млΦмрнлκ9ллфсψ9ллфсaπмсΦ 

▪ .ŀƴƪŜǊΣ DΦ{Φ όмфссύ CƛƭƳ ŎƻŀǘƛƴƎ ǘƘŜƻǊȅ ŀƴŘ ǇǊŀŎǘƛŎŜΦ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ ǇƘŀǊƳŀŎŜǳǘƛŎŀƭ 

ǎŎƛŜƴŎŜǎΣ рр мΣ умπфΦ 

▪ .ŀǊǊŀȊŀπDŀǊȊŀΣ DΣ ŘŜ ƭŀ wƻǎŀΣ [ΦΣ aŀǊǘƝƴŜȊπaŀǊǘƝƴŜȊŀΣ !ΦΣ /ŀǎǘƛƭƭƻπaƛŎƘŜƭΦ IΦΣ /ƻǘǘŜΣ 

aΦΣ !ƭǾŀǊŜȊπtŀǊǊƛƭƭŀŀΣ 9Φ όнлмоύ [ŀ ƳƛŎǊƻŜǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇƝŀ ŘŜ ƛƴŦǊŀǊǊƻƧƻ Ŏƻƴ 

ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŘŀ ŘŜ ŦƻǳǊƛŜǊ όŦǘƛǊƳύ Ŝƴ Ŝƭ ŜǎǘǳŘƛƻ ŘŜ ǎƛǎǘŜƳŀǎ ōƛƻƭƽƎƛŎƻǎΦ wŜǾΦ ƭŀǘƛƴƻŀƳΦ 

ǉǳƝƳ ǾƻƭΦпм ƴƻΦо bŀǳŎŀƭǇŀƴ ŘŜ WǳłǊŜȊ 

▪ .ŀǎǘŀǊǊŀŎƘŜŀ [Σ 5Ƙŀǿŀƴ {ΦΣ {ŀōƭŀƴƛ {Φ{Φ όнлммύ 9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ ǇǊƻǇŜǊǘƛŜǎ ƻŦ ǇƻƭȅƳŜǊƛŎπ

ōŀǎŜŘ ŀƴǘƛƳƛŎǊƻōƛŀƭ ŦƛƭƳǎ ŦƻǊ ŦƻƻŘ ǇŀŎƪŀƎƛƴƎΥ ŀ ǊŜǾƛŜǿΦ CƻƻŘ 9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ 

wŜǾƛŜǿǎΣ оόнύΥ тфπфоΦ ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмллтκǎмнофоπлммπфлопπу  

▪ .ŜǊǘǳȊȊƛΣ aΦ!ΦΣ !ǊƳŀŘŀΣ aΦΣ DƻǘǘƛŦǊŜŘƛΣ WΦ/ΦΣ !ǇŀǊƛŎƛƻΣ !Φ wΦ ȅ WƛƳŜƴŜȊΣ tΦ όнллнύΦ 

9ǎǘǳŘƛƻ ŘŜ ƭŀ ǇŜǊƳŜŀōƛƭƛŘŀŘ ŀƭ ǾŀǇƻǊ ŘŜ ŀƎǳŀ ŘŜ ŦƛƭƳǎ ŎƻƳŜǎǘƛōƭŜǎ ǇŀǊŀ ǊŜŎǳōǊƛǊ 

ŀƭƛƳŜƴǘƻǎΦ /ƻƴƎǊŜǎƻ bŀŎƛƻƴŀƭ ŘŜ /ƛŜƴŎƛŀ ȅ ¢ŜŎƴƻƭƻƎƝŀ bh! нллнΦ  

▪ .ǊŀŎƪŜǊ WǊ /Φ9ΦΣ ȅ .ǳǘƭŜǊ 9Φ9Φ όмфсоύ ¢ƘŜ ǳƭǘǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŀƴŘ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ǎŜǇǘŀ ƛƴ 

ƘȅǇƘŀŜ ƻŦ Rhizoctonia solaniΦ aȅŎƻƭƻƎƛŀΣ ррόмύΥорπруΦ 

ƘǘǘǇΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦнолтκотрсоул 

▪ .ǳǎǘƛƭƭƻǎ WΦΣ [ƻƎŀƴŀǘƘŀƴ !ΦΣ !ƎǊŀǿŀƭ wΦΣ DƻƴȊŀƭŜȊ .Φ!Σ tŜǊŜȊ aΦDΦΣ wŀƳŀǎǿŀƳȅ {ΦΣ 

.ƻŜǎƭ .ΦΣ !ƎŀǊǿŀƭ !Φ όнлнлύ ¦ƴŎƻǾŜǊƛƴƎ ǘƘŜ ƳŜŎƘŀƴƛŎŀƭΣ ǘƘŜǊƳŀƭΣ ŀƴŘ ŎƘŜƳƛŎŀƭ 

ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǘƛŎǎ ƻŦ ōƛƻŘŜƎǊŀŘŀōƭŜ ƳǳǎƘǊƻƻƳ ƭŜŀǘƘŜǊ ǿƛǘƘ ƛƴǘǊƛƴǎƛŎ ŀƴǘƛŦǳƴƎŀƭ ŀƴŘ 

ŀƴǘƛōŀŎǘŜǊƛŀƭ ǇǊƻǇŜǊǘƛŜǎΦ !/{ !ǇǇƭ .ƛƻ aŀǘŜǊ оΥомпрςомрсΦ 

ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлнмκŀŎǎŀōƳΦлŎллмсп 

▪ /ΦLΦ9Φ όмфусύΦ /ƻƭƻǊƛƳŜǘǊƛŜΣ нƴŘ ŜŘΦ tǳōƭƛŎŀǘƛƻƴ /ΦLΦ9Φ bȏмрΣ нΦ ±ƛŜƴŀΥ /ŜƴǘǊŀƭ .ǳǊŜŀǳ 

ƻŦ ǘƘŜ /ƻƳƛǎƛƽƴ LƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭŜ ŘŜ [Ω9ŎƭŀƛǊŀƎŜΦ 

▪ /ŀƭƭƛǎǘŜǊ WΦ ²Φ 5Φ όмффрύ LƴǘǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŀ ƭŀ ŎƛŜƴŎƛŀ Ŝ ƛƴƎŜƴƛŜǊƝŀ ŘŜ ƭƻǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎΦ 

/ŀǇƝǘǳƭƻ с 9ŘƛǘƻǊƛŀƭ wŜǾŜǊǘŞΣ .ŀǊŎŜƭƻƴŀΣ 9ǎǇŀƷŀΦ 

▪ /ŀƭǾƻΣ /Φ ȅ 5ǳǊłƴΣ [Φ όмффтύ tǊƻǇƛŜŘŀŘŜǎ ŦƝǎƛŎŀǎ LLΥ jǇǘƛŎŀǎ ȅ ŎƻƭƻǊΦ ¢ŜƳŀǎ Ŝƴ 

¢ŜŎƴƻƭƻƎƝŀ ŘŜ !ƭƛƳŜƴǘƻǎΦ 9ŘƛǘŀŘƻ ǇƻǊ WΦ aΦ !ƎǳƛƭŜǊŀΦ Lƴǎǘƛǘǳǘƻ tƻƭƛǘŞŎƴƛŎƻ bŀŎƛƻƴŀƭΣ 

aŞȄƛŎƻΦ 
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▪ /ŀƴŀŘŀΣ WΦ όнллмύ /ŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀŎƛƽƴ ǎŜƴǎƻǊƛŀƭ ȅ ŦƝǎƛŎƻǉǳƝƳƛŎŀ ŘŜƭ vǳŜǎƻ {ŜǊǇŀΦ ¢Ŝǎƛǎ 

ǇǊŜǎŜƴǘŀŘŀ Ŝƴ ƭŀ ¦ƴƛǾŜǊǎƛŘŀŘ ŘŜ 9ȄǘǊŜƳŀŘǳǊŀΦ CŀŎǳƭǘŀŘ ŘŜ ±ŜǘŜǊƛƴŀǊƛŀΣ ǇŀǊŀ ƻǇǘŀǊ 

ǇƻǊ Ŝƭ ƎǊŀŘƻ ŘŜ 5ƻŎǘƻǊŀŘƻ Ŝƴ ¢ŜŎƴƻƭƻƎƝŀ ŘŜ !ƭƛƳŜƴǘƻǎΦ 

▪ /ŀǎŀǎǎŀΣ CΦ ȅ {ŀǊƛΣ {Φ όнллсύ !ǇƭƛŎŀŎƛƽƴ ŘŜƭ {ƛǎǘŜƳŀ /ƛŜπ[ŀō ŀ ƭƻǎ Ǿƛƴƻǎ ǘƛƴǘƻǎΦ 

/ƻǊǊŜƭŀŎƛƽƴ Ŏƻƴ ŀƭƎǳƴƻǎ ǇŀǊłƳŜǘǊƻǎ ǘǊŀŘƛŎƛƻƴŀƭŜǎΦ wŜǾƛǎǘŀ 9ƴƻƭƻƎƝŀΣ рΥрсπсн 

▪ /ŞǎŀǊΣ 9ΦΣ /ŀƴŎƘŜ‑9ǎŎŀƳƛƭƭŀΣ DΦΣ aƻƴǘƻȅŀΣ [ΦΣ wŀƳƻǎΣ !ΦΣ 5ǳŀǊǘŜ‑!ǊŀƴŘŀΣ {ΦΣ .ŀƴŘŀƭŀ 

±ΦΣ όнлнмύ /ƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǘƛƻƴ ŀƴŘ tƘȅǎƛŎŀƭ tǊƻǇŜǊǘƛŜǎ ƻŦ aȅŎŜƭƛǳƳ CƛƭƳǎ hōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ 

²ƛƭŘ CǳƴƎƛΥ bŀǘǳǊŀƭ aŀǘŜǊƛŀƭǎ ŦƻǊ tƻǘŜƴǘƛŀƭ .ƛƻǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎŀƭ !ǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎΦ WΦ tƻƭȅƳΦ 

9ƴǾƛǊƻƴΦ нфΣ плфуςпмлрΦ ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмллтκǎмлфнпπлнмπлнмтуπоΦ 

▪ /ƘŀŎƽƴπ±ƛƭƭŀƭƻōƻǎΣ !Φ ȅ tƛƴŜŘŀπ/ŀǎǘǊƻΣ aΦ[Φ όнллфύ /ŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎŀǎ ǉǳƝƳƛŎŀǎΣ ŦƝǎƛŎŀǎ ȅ 

ǎŜƴǎƻǊƛŀƭŜǎ ŘŜ ǳƴ ǉǳŜǎƻ ŘŜ ŎŀōǊŀ ŀŘŀǇǘŀŘƻ ŘŜƭ ǘƛǇƻ ά/Ǌƻǘǘƛƴ ŘŜ /ƘŀǾƛƎƴƻƭέΦ 

!ƎǊƻƴƻƳƝŀ ƳŜǎƻŀƳŜǊƛŎŀƴŀ нлόнύΥнфтπолф 

▪ /ƻƳŀ aΦ9ΦΣ tŜƭǘȊŜǊ aΦ!ΦΣ 5ŜƭƎŀŘƻ WΦCΦΣ {ŀƭǾŀȅ !ΦDΦ όнлмфύ ²ŀǘŜǊ ƪŜŦƛǊ ƎǊŀƛƴǎ ŀǎ ŀƴ 

ƛƴƴƻǾŀǘƛǾŜ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎΥ {ǘǳŘȅ ƻŦ ǇƭŀǎǘƛŎƛǎŜǊ ŎƻƴǘŜƴǘ ƻƴ ŦƛƭƳ ǇǊƻǇŜǊǘƛŜǎΦ 9ǳǊ 

tƻƭȅƳ W мнлΣ млфнопΦ ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦŜǳǊǇƻƭȅƳƧΦнлмфΦмлфноп 

▪ 5Ŝ aƻǊŀŜǎ WΦhΦΣ {ŎƘŜƛōŜ !Φ{ΦΦΣ {ŜǊŜƴƻ !Σ [ŀǳǊƛƴŘƻ WΦ.Φ όнлмоύ {ŎŀƭŜπǳǇ ƻŦ ǘƘŜ 

ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƻŦ ŎŀǎǎŀǾŀ ǎǘŀǊŎƘ ōŀǎŜŘ ŦƛƭƳǎ ǳǎƛƴƎ ǘŀǇŜπŎŀǎǘƛƴƎΦ W CƻƻŘ 9ƴƎ ммфόпύΥ уллς

улуΦ  ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦƧŦƻƻŘŜƴƎΦнлмоΦлтΦллфΦ 

▪ 5ŜƭƎŀŘƻ WΦCΦΣ tŜƭǘȊŜǊ aΦ!ΦΣ ²ŀƎƴŜǊ WΦwΦΣ ȅ {ŀƭǾŀȅ !ΦDΦ όнлмуŀύ IȅŘǊŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ǿŀǘŜǊ 

ǾŀǇƻǳǊ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ǇǊƻǇŜǊǘƛŜǎ ƛƴ ȅŜŀǎǘ ōƛƻƳŀǎǎ ōŀǎŜŘ ŦƛƭƳǎΥ ŀ ǎǘǳŘȅ ƻŦ ǇƭŀǎǘƛŎƛȊŜǊ 

ŎƻƴǘŜƴǘ ŀƴŘ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ŜŦŦŜŎǘǎΦ 9ǳǊƻǇŜŀƴ tƻƭȅƳŜǊ WƻǳǊƴŀƭΣ ффΣ фπмтΦ  

▪ 5ŜƭƎŀŘƻ WΦCΦΣ {ŀƭǾŀȅ !ΦΣ ŘŜ ƭŀ hǎŀ hΦΣ ²ŀƎƴŜǊ WΦΣ tŜƭǘȊŜǊ aΦ!Φ όнлнмύ LƳǇŀŎǘ ƻŦ ǘƘŜ 

ŦƛƭƳπŦƻǊƳƛƴƎ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴ ǇI ƻƴ ǘƘŜ ǇǊƻǇŜǊǘƛŜǎ ƻŦ ȅŜŀǎǘ ōƛƻƳŀǎǎ ŦƛƭƳǎΦ W {Ŏƛ CƻƻŘ !ƎǊƛŎ 

млмΥ рсосπрсппΦ ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмллнκƧǎŦŀΦммнмсΦ 

▪ 5ŜƭƎŀŘƻΣ WΦ CΦΣ tŜƭǘȊŜǊΣ aΦ !ΦΣ {ŀƭǾŀȅΣ !ΦDΦΣ ŘŜ ƭŀ hǎŀΣ hΦΣ ²ŀƎƴŜǊΣ WΦΣ όнлмуōύ 

/ƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜǊƳŀƭΣ ƳŜŎƘŀƴƛŎŀƭ ŀƴŘ ƘȅŘǊŀǘƛƻƴ ǇǊƻǇŜǊǘƛŜǎ ƻŦ ƴƻǾŜƭ ŦƛƭƳǎ 

ōŀǎŜŘ ƻƴ Saccharomyces cerevisiae ōƛƻƳŀǎǎΦ LƴƴƻǾΦ CƻƻŘ {ŎƛΦ 9ƳŜǊƎΦ ¢ŜŎƘƴƻƭΦ пуΣ 

нплπнптΦ ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦƛŦǎŜǘΦнлмуΦлсΦлмтΦ 

▪ 5ȊǳǊŜƴŘƻǾŀ {ΦΣ ½ƛƳƳŜǊƳŀƴƴ .ΦΣ YƻƘƭŜǊ !ΦΣ ¢ŀŦƛƴǘǎŜǾŀ ±ΦΣ {ƭŀƴȅ hΦΣ /ŜǊǘƛƪ aΦ {ƘŀǇŀǾŀƭ 

±Φ όнлнлύ aƛŎǊƻŎǳƭǘƛǾŀǘƛƻƴ ŀƴŘ C¢Lw ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅπōŀǎŜŘ ǎŎǊŜŜƴƛƴƎ ǊŜǾŜŀƭŜŘ ŀ 

ƴǳǘǊƛŜƴǘπƛƴŘǳŎŜŘ ŎƻǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƻŦ ƘƛƎƘπǾŀƭǳŜ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜǎ ƛƴ ƻƭŜŀƎƛƴƻǳǎ 

https://doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2013.07.009
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Mucoromycota ŦǳƴƎƛΦ t[ƻ{ hb9 мрόсύΥŜлнопутлΦ 

ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмотмκƧƻǳǊƴŀƭΦǇƻƴŜΦлнопутл 

▪ 9ǇǳǊŜ ±ΦΣ DǊƛŦŦƻƴ aΦΣ tƻƭƭŜǘ 9ΦΣ !ǾŞǊƻǳǎ [Φ όнлммύ {ǘǊǳŎǘǳǊŜ ŀƴŘ ǇǊƻǇŜǊǘƛŜǎ ƻŦ ƎƭȅŎŜǊƻƭπ

ǇƭŀǎǘƛŎƛȊŜŘ ŎƘƛǘƻǎŀƴ ƻōǘŀƛƴŜŘ ōȅ ƳŜŎƘŀƴƛŎŀƭ ƪƴŜŀŘƛƴƎΦ /ŀǊōƻƘȅŘǊŀǘŜ 

tƻƭȅƳŜǊǎΣ уоόнύΥ фптπфрнΦ ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦŎŀǊōǇƻƭΦнлмлΦлфΦллоΦ 

▪ 9ǊŘƻƎŀƴ {ΦΣ Yŀȅŀ aΦΣ !ƪŀǘŀ LΦ όнлмтύ /Ƙƛǘƛƴ ŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ ŀƴŘ ŎƘƛǘƻǎŀƴ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŦǊƻƳ 

ŎŜƭƭ ǿŀƭƭ ƻŦ ǘǿƻ ƳǳǎƘǊƻƻƳ ǎǇŜŎƛŜǎ (Lactarius vellereus ŀƴŘ Phyllophora ribis) !Lt 

/ƻƴŦŜǊŜƴŎŜ tǊƻŎŜŜŘƛƴƎǎ мулфΥ лнллмнΦ ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлсоκмΦпфтрпнт 

▪ CŀǊŀƘ {ΦΣ !ƴŘŜǊǎƻƴ 5ΦDΦΣ [ŀƴƎŜǊ wΦ όнлмсύ tƘȅǎƛŎŀƭ ŀƴŘ ƳŜŎƘŀƴƛŎŀƭ ǇǊƻǇŜǊǘƛŜǎ ƻŦ t[!Σ 

ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ŦǳƴŎǘƛƻƴǎ ƛƴ ǿƛŘŜǎǇǊŜŀŘ ŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎ τ ! ŎƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜ ǊŜǾƛŜǿΦ 

!ŘǾŀƴŎŜŘ 5ǊǳƎ 5ŜƭƛǾŜǊȅ wŜǾƛŜǿǎΣ млтΥостπофнΦ L{{b лмсфπплф·Φ 

ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦŀŘŘǊΦнлмсΦлсΦлмнΦ 

▪ DŀǊŎƝŀΣ !Σ ȅ Yƛƪǳǘ /ǊǳȊΣ Y όнлнлύ aƛŎǊƻǎŎƻǇƝŀ ŘŜ ŦǳŜǊȊŀ ŀǘƽƳƛŎŀ ŎƻƳƻ ƘŜǊǊŀƳƛŜƴǘŀ 

Ŝƴ ƭŀ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀŎƛƽƴ ŘŜ ŀǎŦŀƭǘƻǎΦ LƴŦǊŀŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ±ƛŀƭΣ ннόплύΣ нлπнтΦ 

ƘǘǘǇǎΥκκŘȄΦŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмррмтκƛǾΦǾннƛплΦпнлрт 

▪ DŜƴƴŀŘƛƻǎ !ΦΣ ²ŜƭƭŜǊ /Φ[ΦΣ DƻƻŘƛƴƎ /ΦIΦ όмффпύ aŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ ŜǊǊƻǊǎ ƛƴ ǿŀǘŜǊ ǾŀǇƻǊ 

ǇŜǊƳŜŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ƘƛƎƘƭȅ ǇŜǊƳŜŀōƭŜΣ ƘȅŘǊƻǇƘƛƭƛŎ ŜŘƛōƭŜ ŦƛƭƳǎΦ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ CƻƻŘ 

9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎΣ нмΣ офрπплфΦ 

▪ DƛƭŀōŜǊǘΣ 9Φ όмффнύ aŜŘƛŘŀ ŘŜƭ ŎƻƭƻǊΦ {ŜǊǾƛŎƛƻ ŘŜ ǇǳōƭƛŎŀŎƛƻƴŜǎΦ  ±ŀƭŜƴŎƛŀ {ŜǊǾƛŎƛƻ ŘŜ 

tǳōƭƛŎŀŎƛƻƴŜǎΣ ¦ƴƛǾŜǊǎƛŘŀŘ tƻƭƛǘŞŎƴƛŎŀ ŘŜ ±ŀƭŜƴŎƛŀΣ L{.bΥ упπфтлрπмтпπн 

▪ DƛǊƻƳŜǘǘŀ /ΦΣ 5ƻƴŘƛ 5ΦΣ .ŀƛƎǳŜǊŀ wΦaΦΣ .ǊŀŎŎƻ CΦΣ .ǊŀƴŎƛŦƻǊǘƛ 5Φ{ΦΣ .ǳǊŀǘǘƛ {ΦΣ Χ {ŀǾƛƴƻΣ 

9Φ όнлнлύΦ /ƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǘƛƻƴ ƻŦ ƳȅŎŜƭƛŀ ŦǊƻƳ ǿƻƻŘπŘŜŎŀȅ ǎǇŜŎƛŜǎ ōȅ ¢D! ŀƴŘ Lw 

ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅΦ /ŜƭƭǳƭƻǎŜΣ нтόммύΣ смооςсмпуΦ ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмллтκǎмлртлπлнлπ

лонлуπп 

▪ IŀƴŜŜŦ aΦΣ /ŜǎŜǊŀŎŎƛǳ [ΦΣ /ŀƴŀƭŜ /ΦΣ .ŀȅŜǊ L{Σ IŜǊŜŘƛŀπDǳŜǊǊŜǊƻ WΦ!ΦΣ !ǘƘŀƴŀǎǎƛƻǳ !Φ 

όнлмтύ !ŘǾŀƴŎŜŘ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ŦǊƻƳ ŦǳƴƎŀƭ ƳȅŎŜƭƛǳƳΥ ŦŀōǊƛŎŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ǘǳƴƛƴƎ ƻŦ ǇƘȅǎƛŎŀƭ 

ǇǊƻǇŜǊǘƛŜǎΦ {Ŏƛ wŜǇ нп όтύ пмнфнΦ ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκ млΦмлмсκƧΦōŜƧΦнллуΦмлΦллсΦ 

▪ WŀƴƎ aΦYΦΣ YƻƴƎ .ΦDΦΣ WŜƻƴƎ ¸ΦLΦΣ [ŜŜ /ΦIΦΣ bŀƘΣ WΦ²Φ όнллпύΦ tƘȅǎƛŎƻŎƘŜƳƛŎŀƭ 

ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǘƛƻƴ ƻŦ ŀπŎƘƛǘƛƴΣ ōπŎƘƛǘƛƴΣ ŀƴŘ ƎπŎƘƛǘƛƴ ǎŜǇŀǊŀǘŜŘ ŦǊƻƳ ƴŀǘǳǊŀƭ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎΦ 

W tƻƭ {Ŏƛ tŀǊǘ !Υ tƻƭȅƳŜǊ /ƘŜƳƛǎǘǊȅ пнόмпύΥопноςопонΦ  

ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмллнκǇƻƭŀΦнлмтсΦ 

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0234870
https://dx.doi.org/10.15517/iv.v22i40.42057
https://doi.org/10.1007/s10570-020-03208-4
https://doi.org/10.1007/s10570-020-03208-4
https://doi.org/10.1016/j.jfutfo.2021.09.002
https://doi.org/
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CAPITULO II: OBTENCIÓN Y CARACTERIZACIÓN DE PELÍCULAS OBTENIDAS A PARTIR DE DISPERSIONES 

FILMOGENICAS 

▪ YŀŎƘŜƭπWŀƪǳōƻǿǎƪŀ aΦΣ aŀǘǿƛƧŎȊǳƪ !ΦΣ DŀƎƻǏ aΦ όнлмтύ !ƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ǘƘŜ 

ǇƘȅǎƛŎƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ǇǊƻǇŜǊǘƛŜǎ ƻŦ ǇƻǎǘπƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ ǿŀǎǘŜ ŘŜǊƛǾŜŘ ŦǊƻƳ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ 

ƻŦ ƳŜǘƘȅƭ ŜǎǘŜǊǎ ŦǊƻƳ ǊŀǇŜǎŜŜŘ ƻƛƭΦ Lƴǘ !ƎǊƻǇƘȅǎƛŎǎ омΥмπуΦ 

ƘǘǘǇΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмрмрκƛƴǘŀƎπнлмсπллпнΦ 

▪ [ŜŎŜƭƭƛŜǊ !ΦΣ DŀȅŘƻǳ ±ΦΣ aƻǳƴƛŜǊ WΦΣ IŜǊƳŜǘ !ΦΣ /ŀǎǘǊŜŎ [ΦΣ .ŀǊōƛŜǊ DΦΣ !ōƭŀƛƴ ²ΦΣ 

aŀƴŦŀƛǘ aΦΣ ¢ƻǳōŀǎ 5ΦΣ {ƻŎƪŀƭƛƴƎǳƳ DΦ5Φ όнлмрύ LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ƻŦ ŀƴ C¢Lw ǎǇŜŎǘǊŀƭ 

ƭƛōǊŀǊȅ ƻŦ пус ŦƛƭŀƳŜƴǘƻǳǎ ŦǳƴƎƛ ǎǘǊŀƛƴǎ ŦƻǊ ǊŀǇƛŘ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ƻŦ ƳƻƭŘǎΦ CƻƻŘ 

aƛŎǊƻōƛƻƭ прόtǘ !ύΥмнсπопΦ ƘǘǘǇΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦŦƳΦнлмпΦлмΦллнΦ 

▪ [ŜǇǇŅƴŜƴ LΦΣ ±ƛƪƳŀƴ aΦΣ IŀǊƭƛƴ !Φ όнлнлύ 9ƴȊȅƳŀǘƛŎ 5ŜƎǊŀŘŀǘƛƻƴ ŀƴŘ tƛƭƻǘπ{ŎŀƭŜ 

/ƻƳǇƻǎǘƛƴƎ ƻŦ /ŜƭƭǳƭƻǎŜπ.ŀǎŜŘ CƛƭƳǎ ǿƛǘƘ 5ƛŦŦŜǊŜƴǘ /ƘŜƳƛŎŀƭ {ǘǊǳŎǘǳǊŜǎΦ W tƻƭȅƳ 

9ƴǾƛǊƻƴ нуΥпруςптлΦ ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмллтκǎмлфнпπлмфπлмснмπǿ 

▪ [Ŝǿ wΦwΦΣ όнлмфύ .ƛƻƳŜŎƘŀƴƛŎǎ ƻŦ ƘȅǇƘŀƭ ƎǊƻǿǘƘΣ ƛƴΥ 5Φ IƻŦŦƳŜƛǎǘŜǊΣ aΦ DǊŜǎǎƭŜǊ 

ό9ŘǎΦύΣ .ƛƻƭƻƎȅ ƻŦ ǘƘŜ CǳƴƎŀƭ /ŜƭƭΣ {ǇǊƛƴƎŜǊΣ /ƘŀƳΣ ǇǇΦ уоςфпΣ ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκ 

млΦмллтκфтуπоπлолπлрппуπфψрΦ 

▪ [ƻǇŜȊπ5ƝŀȊ !Φ{Σ wƝƻǎπ/ƻǊǊƛǇƛƻ aΦ!Σ {ΦΣ wŀƳƝǊŜȊπ/ƻǊƻƴŀ bΦΣ [ƽǇŜȊπaŀƭƻ !ΦΣ tŀƭƻǳ 9Φ 

όнлмтύ 9ŦŦŜŎǘ ƻŦ ǎƘƻǊǘ ǿŀǾŜ ǳƭǘǊŀǾƛƻƭŜǘ ǊŀŘƛŀǘƛƻƴ ƻƴ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ǇǊƻǇŜǊǘƛŜǎ ƻŦ ŜŘƛōƭŜ 

ŦƛƭƳǎ ŦƻǊƳǳƭŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǇƻƳŜƎǊŀƴŀǘŜ ƧǳƛŎŜ ŀƴŘ ŎƘƛǘƻǎŀƴΦ wŜǾƛǎǘŀ aŜȄƛŎŀƴŀ ŘŜ 

LƴƎŜƴƛŜǊƝŀ vǳƝƳƛŎŀΦмтΥсоπто 

ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦнпнтрκǳŀƳκƛȊǘκŘŎōƛκǊŜǾƳŜȄƛƴƎǉǳƛƳκнлмуǾмтƴмκ[ƻǇŜȊ  

▪ [ƻǊŜƴȊπCƻƴŦǊƛŀ ±Φ!Φ όнлнлύ LƴŦǊŀǊŜŘ 5ƛŦŦŜǊŜƴŎŜ {ǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅ ƻŦ tǊƻǘŜƛƴǎΥ CǊƻƳ .ŀƴŘǎ 

ǘƻ .ƻƴŘǎΦ /ƘŜƳΦ wŜǾΦ мнлΣ тΥ опссςортслΦ 

ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлнмκŀŎǎΦŎƘŜƳǊŜǾΦфōллппф 

▪ aŀǊǘƝƴŜȊΣ 9Φ!ΦΣ {ŀƭǾŀȅΣ !ΦDΦΣ {ŀƴŎƘŜȊπ5ƝŀȊΣ aΦwΦΣ [ǳŘŜƳŀƴƴ ±ΦΣ tŜƭǘȊŜǊ aΦ! όнлнпύ 

CǳƴŎǘƛƻƴŀƭ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǘƛƻƴ ƻŦ ōƛƻŘŜƎǊŀŘŀōƭŜ ŦƛƭƳǎ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ǿƘƻƭŜ 

Paecilomyces variotii ōƛƻƳŀǎǎΦ Lƴǘ aƛŎǊƻōƛƻƭ нтΣ мртоςмрур όнлнпύΦ 

ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмллтκǎмлмноπлнпπллрлмπм 

▪ aŎIǳƎƘ ¢Φ IΣ !ǾŜƴŀπ.ǳǎǘƛƭƭƻǎ wΦΣ YǊƻŎƘǘŀ WΦ aΦ όмффоύ IȅŘǊƻǇƘƛƭƛŎ ŜŘƛōƭŜ ŦƛƭƳǎΥ 

ƳƻŘƛŦƛŜŘ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ ŦƻǊ ǿŀǘŜǊ ǾŀǇƻǊ ǇŜǊƳŜŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ ŜȄǇƭŀƴŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ 

ŜŦŦŜŎǘǎΦ W CƻƻŘ {Ŏƛ руόпύΥуффπфлоΦ 

▪ aƛƭƭǎΣ wΦ όнлмуύ CǳƴŘŀƳŜƴǘƻǎ ŘŜƭ ŀƴłƭƛǎƛǎ C¢LwΦ Ch{{ϯΦ 

ƘǘǘǇǎΥκκǿǿǿΦŦƻǎǎŀƴŀƭȅǘƛŎǎΦŎƻƳκŜǎπŀǊκƴŜǿǎπŀǊǘƛŎƭŜǎκǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎκŀπǎƘƻǊǘπƛƴǘǊƻπǘƻπ

ŦǘƛǊπŀƴŀƭȅǎƛǎ 

http://doi.org/10.1515/intag-2016-0042
http://doi.org/10.1016/j.fm.2014.01.002
https://doi.org/10.1007/s10924-019-01621-w
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CAPITULO II: OBTENCIÓN Y CARACTERIZACIÓN DE PELÍCULAS OBTENIDAS A PARTIR DE DISPERSIONES 

FILMOGENICAS 

▪ bŀǎƛǊ bΦbΦΣ ȅ hǘƘƳŀƴ {Φ!Φ όнлнмύ ¢ƘŜ tƘȅǎƛŎŀƭ ŀƴŘ aŜŎƘŀƴƛŎŀƭ tǊƻǇŜǊǘƛŜǎ ƻŦ /ƻǊƴπ

ōŀǎŜŘ .ƛƻǇƭŀǎǘƛŎ CƛƭƳǎ ǿƛǘƘ 5ƛŦŦŜǊŜƴǘ {ǘŀǊŎƘ ŀƴŘ DƭȅŎŜǊƻƭ /ƻƴǘŜƴǘΦ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ tƘȅǎƛŎŀƭ 

{ŎƛŜƴŎŜΣ онόоύΦ ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦнмомрκƧǇǎнлнмΦонΦоΦтΦ 

▪ bǿŀǇŀ /ΦΣ hƪǳƴǿŀȅŜ hΦWΦΣ hƪƻƴƪǿƻ /Φ [ΦΣ /ƘƛƳŜȊƛŜ hΦ²Φ όнлнлύ aŜŎƘŀƴƛŎŀƭ 

tǊƻǇŜǊǘƛŜǎ ƻŦ IƛƎƘ 5Ŝƴǎƛǘȅ tƻƭȅŜǘƘȅƭŜƴŜ ŀƴŘ [ƛƴŜŀǊ [ƻǿ 5Ŝƴǎƛǘȅ tƻƭȅŜǘƘȅƭŜƴŜ 

.ƭŜƴŘΦ {{wD LƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ tƻƭȅƳŜǊ ŀƴŘ ¢ŜȄǘƛƭŜ 9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ Ǿƻƭ тόмύΥноπнуΣ 

ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмпппрκнофпнрфнκLWt¢9π±тLмtмлоΦ 

▪ tŀǊƪ IΦWΦΣ ȅ /Ƙƛƴƴŀƴ aΦ{Φ όмффрύ Dŀǎ ŀƴŘ ǿŀǘŜǊ ǾŀǇƻǊ ōŀǊǊƛŜǊ ǇǊƻǇŜǊǘƛŜǎ ƻŦ ŜŘƛōƭŜ 

ŦƛƭƳǎ ŦǊƻƳ ǇǊƻǘŜƛƴ ŀƴŘ ŎŜƭƭǳƭƻǎƛŎ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎΣ WΦ CƻƻŘ 9ƴƎΦ нр όмффрύ пфтςрлтΦ 

▪ tŀǊƪΣ {LΦ ȅ ½ƘŀƻΣ ¸Φ όнллпύ LƴŎƻǊǇƻǊŀǘƛƻƴ ƻŦ ŀ IƛƎƘ /ƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ƻŦ aƛƴŜǊŀƭ ƻǊ 

±ƛǘŀƳƛƴ ƛƴǘƻ /Ƙƛǘƻǎŀƴπ.ŀǎŜŘ CƛƭƳǎΦ WΦ !ƎǊƛŎΦ CƻƻŘ /ƘŜƳΦ рнΣ мфооҍмфофΦ 

▪ wŀƳƝǊŜȊ ¢ŀǇƛŀǎ ¸Φ!ΦΣ 5ƛ aƻƴǘŜ aΦ±ΦΣ tŜƭǘȊŜǊ aΦ!ΦΣ {ŀƭǾŀȅ !ΦDΦ όнлннύ .ŀŎǘŜǊƛŀƭ 

ŎŜƭƭǳƭƻǎŜ ŦƛƭƳǎ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ōȅ YƻƳōǳŎƘŀ ǎȅƳōƛƻǘƛŎ ŎƻƳƳǳƴƛǘȅ ŎǳƭǘǳǊŜŘ ƻƴ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ 

ƘŜǊōŀƭ ƛƴŦǳǎƛƻƴǎΦ CƻƻŘ /ƘŜƳ отнΥмомопсΦ 

ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦŦƻƻŘŎƘŜƳΦнлнмΦмомопс  

▪ wŀƳƝǊŜȊ ¢ŀǇƛŀǎ ̧ Φ!ΦΣ tŜƭǘȊŜǊ aΦ!ΦΣ 5ŜƭƎŀŘƻ WΦCΦΣ {ŀƭǾŀȅ !ΦDΦ όнлнлύ YƻƳōǳŎƘŀ ¢Ŝŀ .ȅπ

ǇǊƻŘǳŎǘ ŀǎ {ƻǳǊŎŜ ƻŦ bƻǾŜƭ aŀǘŜǊƛŀƭǎΥ CƻǊƳǳƭŀǘƛƻƴ ŀƴŘ /ƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǘƛƻƴ ƻŦ CƛƭƳǎΦ 

CƻƻŘ ŀƴŘ .ƛƻǇǊƻŎŜǎǎ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅΦ ƘǘǘǇΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмллтκǎммфптπлнлπлнптмπпΦ 

▪ wŀƳƻǎΣ hΦ [ΦΣ CŜǊƴŀƴŘŜǎΣ WΦ /ΦΣ {ƛƭǾŀΣ {Φ LΦΣ tƛƴǘŀŘƻΣ aΦ 9Φ ȅ aŀƭŎŀǘŀΣ ·Φ όнлмнύ 9ŘƛōƭŜ 

CƛƭƳǎ ŀƴŘ /ƻŀǘƛƴƎǎ ŦǊƻƳ ²ƘŜȅ tǊƻǘŜƛƴǎΥ ! wŜǾƛŜǿ ƻƴ CƻǊƳǳƭŀǘƛƻƴΣ ŀƴŘ ƻƴ 

aŜŎƘŀƴƛŎŀƭ ŀƴŘ .ƛƻŀŎǘƛǾŜ tǊƻǇŜǊǘƛŜǎΦ /ǊƛǘƛŎŀƭ wŜǾƛŜǿǎ ƛƴ CƻƻŘ {ŎƛŜƴŎŜ ŀƴŘ bǳǘǊƛǘƛƻƴΣ 

рнΣ рооπррнΦ  ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлулκмлплуофуΦнлмлΦрллрну 

▪ wƻŘǊƝƎǳŜȊΣ 9ΦΣ ȅ ±ƛƭƭŜƎŀǎΣ 9Φ όнлмнύ /ŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀŎƛƽƴ ŘŜ ǇƻƭƝƳŜǊƻǎ ŀǇƭƛŎŀƴŘƻ Ŝƭ ƳŞǘƻŘƻ 

ǘŜǊƳƻƎǊŀǾƛƳŞǘǊƛŎƻΦ aŞǘƻŘƻǎ ȅ aŀǘŜǊƛŀƭŜǎΦ ±ƻƭΦ нΦ bƻǾƛŜƳōǊŜΦ L{{bπŜ ннмрπ

прруΣ L{{b ннмрπопн·Σ ǇłƎǎΦ нрπон 

▪ {ŀƛŦ CΦ!ΦΣ ¸ŀǎŜŜƴ {Φ!ΦΣ !ƭŀƳŜŜƴ !{Σ aŀƴŜ {.Σ ¦ƴŘǊŜ t. όнлнлύ LŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŀƴŘ 

/ƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǘƛƻƴ ƻŦ Aspergillus {ǇŜŎƛŜǎ ƻŦ ŦǊǳƛǘ Ǌƻǘ ŦǳƴƎƛ ǳǎƛƴƎ aƛŎǊƻǎŎƻǇȅΣ C¢πLwΣ 

wŀƳŀƴ ŀƴŘ ¦±π±ƛǎ ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅΦ {ǇŜŎǘǊƻŎƘƛƳƛŎŀ !Ŏǘŀ tŀǊǘ !Υ aƻƭŜŎǳƭŀǊ ŀƴŘ 

.ƛƻƳƻƭŜŎǳƭŀǊ {ǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅΣ ммфлмлΦ ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦǎŀŀΦнлнлΦммфлмл 

▪ {ŜƛƭŜǊ {ΦΣ ȅ IŜƛƭƛƎ ¸Φ όнлмфύ {ŜǇǘǳƳ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ŎȅǘƻƪƛƴŜǎƛǎ ƛƴ ŀǎŎƻƳȅŎŜǘŜ ŦǳƴƎƛΣ 

LƴΥ IƻŦŦƳŜƛǎǘŜǊ 5Σ DǊŜǎǎƭŜǊ a ό9ŘǎΦύ .ƛƻƭƻƎȅ ƻŦ ǘƘŜ CǳƴƎȅ /ŜƭƭΣ оǊŘ 9ŘƛǘƛƻƴΦ ¢ƘŜ 

aȅŎƻǘŀ ±LLLΦ {ǇǊƛƴƎŜǊ bŀǘǳǊŜ {ǿƛǘȊŜǊƭŀƴŘ !DΦ L{.bΥ фтуπоπлолπлрппуπф 

https://doi.org/10.21315/jps2021.32.3.7
http://doi.org/10.1007/s11947-020-02471-4
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CAPITULO II: OBTENCIÓN Y CARACTERIZACIÓN DE PELÍCULAS OBTENIDAS A PARTIR DE DISPERSIONES 

FILMOGENICAS 

▪ ~ƛƳƻƴƻǾƛŎƻǾł !ΦΣ ¢ŀƪłŎƻǾł !ΦΣ ~ƛƳƪƻǾƛŎ LΦΣ bƻǎŀƭƧ {Φ όнлнмύ 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ¢ǊŜŀǘƳŜƴǘ 

ƻŦ IŀȊŀǊŘƻǳǎ !ǎƘ ²ŀǎǘŜ ōȅ aƛŎǊƻōƛŀƭ /ƻƴǎƻǊǘƛǳƳ Aspergillus niger ŀƴŘ Chlorella ǎǇΦΥ 

5ŜŎǊŜŀǎŜ ƻŦ ǘƘŜ bƛ /ƻƴǘŜƴǘ ŀƴŘ LŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ƻŦ !ŘǎƻǊǇǘƛƻƴ {ƛǘŜǎ ōȅ CƻǳǊƛŜǊπ

¢ǊŀƴǎŦƻǊƳ LƴŦǊŀǊŜŘ {ǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅΦ CǊƻƴǘ aƛŎǊƻōƛƻƭ мнΥтфнфутΦ 

ƘǘǘǇΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦооуфκŦƳƛŎōΦнлнмΦтфнфут 

▪ {ƪƻƻƎΣ !Φ 5ΦΣ IƻƭƭŜǊ CΦ WΦΣ ȅ /ǊƻǳŎƘ wΦ {Φ όнллнύ tǊƛƴŎƛǇƛƻǎ ŘŜ !ƴłƭƛǎƛǎ LƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀƭΦ 

aŀŘǊƛŘ 9ǎǇŀƷŀΣ aŎ DǊŀǿ IƛƭƭΣ уфоπфлфΦ 

▪ ¢ƘƻƳŀȊƛƴŜ aΦΣ /ŀǊǾŀƭƘƻ wΦ!ΦΣ {ƻōǊŀƭ tΦWΦ!Φ όнллрύ tƘȅǎƛŎŀƭ ǇǊƻǇŜǊǘƛŜǎ ƻŦ ƎŜƭŀǘƛƴ ŦƛƭƳǎ 

ǇƭŀǎǘƛŎƛȊŜŘ ōȅ ōƭŜƴŘǎ ƻŦ ƎƭȅŎŜǊƻƭ ŀƴŘ ǎƻǊōƛǘƻƭΦ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ CƻƻŘ {ŎƛŜƴŎŜΣ тлόоύΥ мтнπ

мтсΣ ƘǘǘǇΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦммммκƧΦмосрπнснмΦнллрΦǘōлтмонΦȄΦ  

http://doi.org/10.3389/fmicb.2021.792987
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 CAPITULO III: OBTENCIÓN DE MATERIALES DE MICELIO PURO 

1. OBJETIVO 

9ƭ ƻōƧŜǘƛǾƻ ŘŜ ŜǎǘŜ ŎŀǇƝǘǳƭƻ ŦǳŜ ŜǾŀƭǳŀǊ ƭŀ ŦŀŎǘƛōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ƻōǘŜƴŜǊ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ 

ƳƛŎŜƭƛƻ ǇǳǊƻ ǎƛƴ ǊǳǇǘǳǊŀ ŎŜƭǳƭŀǊ ŘŜ ƭƻǎ ƘƻƴƎƻǎ ŦƛƭŀƳŜƴǘƻǎƻǎ Aspergillus niger, Monascus 

ruber y Penicillium nalgiovense. tŀǊŀ Ŝƭƭƻ ǎŜ ǇǊƻǇǳǎƻΥ 

▪ wŜŀŎǘƛǾŀǊ ȅ ŎƻƴŦƛǊƳŀǊ ƭŀ ƛŘŜƴǘƛŘŀŘ ŘŜ ƭŀ ŎŜǇŀ Monascus ruber. 

▪ /ŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǊ Ŝƴ Ŝƭ ŎƻƭƻǊ ȅ ƭŀǎ ǇǊƻǇƛŜŘŀŘŜǎ ƳŜŎłƴƛŎŀǎ ŀ ƭƻǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ 

ƻōǘŜƴƛŘƻǎ ōŀƧƻ Řƛǎǘƛƴǘŀǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻΦ 

▪ LƴǾŜǎǘƛƎŀǊ ǎƛ ƭƻǎ ǇƛƎƳŜƴǘƻǎ ǊŜǘŜƴƛŘƻǎ Ŝƴ Ŝƭ ƳƛŎŜƭƛƻ ŘŜ Monascus ruber 

ŎƻƴŦƛŜǊŜƴ ŀŎǘƛǾƛŘŀŘ ŀƴǘƛƻȄƛŘŀƴǘŜ ȅκƻ ŀƴǘƛƳƛŎǊƻōƛŀƴŀ ŀ ƭƻǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ 

ƻōǘŜƴƛŘƻǎΦ 

 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

нΦмΦ  hōǘŜƴŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻ ǇǳǊƻ όaatύ  

 

2.1.1 Confirmación de identidad de las cepas de trabajo 

{Ŝ ǘǊŀōŀƧƽ Ŏƻƴ ƭŀǎ ŎŜǇŀǎ ŘŜ Aspergillus niger ό!bύ ȅ Penicilium nalgiovense όtbύ 

ŘŜǎŎǊƛǇǘŀǎ Ŝƴ Ŝƭ /ŀǇƝǘǳƭƻ L ȅ ǎŜ ƛƴŎƻǊǇƻǊƽ ǳƴŀ ŎŜǇŀ ŘŜ Monascus ruber όawύ ŀƛǎƭŀŘŀ Ŝƴ 

ƭŀ tǊƻǾƛƴŎƛŀ ŘŜ {ŀƴǘŀ CŜ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜ Ŝƴ Ŝƭ ŎŜǇŀǊƛƻ ŘŜƭ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛƻ ŘŜ aƛŎƻƭƻƎƝŀ ŘŜ 

!ƭƛƳŜƴǘƻǎ ŘŜ ƭŀ ¦ƴƛǾŜǊǎƛŘŀŘ bŀŎƛƻƴŀƭ ŘŜ vǳƛƭƳŜǎ όL5Υ abwмύΦ [ƻǎ ƳƛŎǊƻǊƎŀƴƛǎƳƻǎ ǎŜ 

ǊŜŀŎǘƛǾŀǊƻƴ ȅ ǎŜ ǊŜŀƭƛȊƽ ƭŀ ŎƻƴŦƛǊƳŀŎƛƽƴ ŘŜ ƛŘŜƴǘƛŘŀŘ ŘŜ ƭŀ ŎŜǇŀ ŘŜ M. ruber ŘŜ ŀŎǳŜǊŘƻ 

Ŏƻƴ ƭƻ ŘŜǎŎǊƛǇǘƻ Ŝƴ Ŝƭ ƝǘŜƳ нΦм ό/ŀǇƝǘǳƭƻ LύΦ 

 

2.1.2. Preparación del inóculo 

[ƻǎ ƛƴƽŎǳƭƻǎ ŘŜ Aspergillus niger ό!bύ ȅ Penicillium nalgiovense ǎŜ ǊŜŀƭƛȊŀǊƻƴ ŘŜ ŀŎǳŜǊŘƻ 

Ŏƻƴ Ŝƭ ƝǘŜƳ нΦнΦм ό/ŀǇƝǘǳƭƻ LύΦ 5ŜōƛŘƻ ŀ ǉǳŜ Monascus ruber όawύ Ŝǎ ǳƴ ƘƻƴƎƻ ŘŜ 

ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ ȅ ŜǎǇƻǊǳƭŀŎƛƽƴ ƭŜƴǘŀ ƭŀ ǎǳǎǇŜƴǎƛƽƴ ŘŜ ŎƻƴƛŘƛƻǎ ǎŜ ǇǊŜǇŀǊƽ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭŀǎ 

Ŏƻƭƻƴƛŀǎ ŎǊŜŎƛŘŀǎ Ŝƴ ŀƎŀǊ t5! ǇƻǊ мп ŘƝŀǎ ŀ нрϲ/Φ {Ŝ ǇǊŜǇŀǊƽ ǳƴŀ ǎǳǎǇŜƴǎƛƽƴ ŘŜ ŎƻƴƛŘƛƻǎ 
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Ŏƻƴ ǳƴŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƽƴ ŀǇǊƻȄƛƳŀŘŀ ŘŜ млу ŎƻƴƛŘƛƻǎκƳ[ ǇŀǊŀ A. niger ȅ P. nalgiovenseΣ ȅ 

ŘŜ млс ŎƻƴƛŘƛƻǎκƳ[ ǇŀǊŀ M. ruber ǇŀǊŀ ǎŜǊ ǳǘƛƭƛȊŀŘŀǎ ŎƻƳƻ ƛƴƽŎǳƭƻǎΦ 

 

2.1.3. Cultivo sumergido 

/ƻƴǎƛŘŜǊŀƴŘƻ ǉǳŜ ƭŀǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻ ƛƴŦƭǳȅŜƴ ǎƻōǊŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ōƛƻƳŀǎŀ ȅ 

ƳŜǘŀōƻƭƛǘƻǎ ŘŜ ƘƻƴƎƻǎ ŦƛƭŀƳŜƴǘƻǎƻǎΣ ǎŜ ŜǾŀƭǳƽ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻ 

ǇǳǊƻ όaatύ ŘŜ Aspergillus niger ό!bύ ȅ Monascus ruber όawύ ōŀƧƻ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ 

ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻ ǎǳƳŜǊƎƛŘƻΥ ŀƎƛǘŀŘƻ ό!ύΣ ŜǎǘłǘƛŎƻ ό9ύ ȅ ŎƻƳōƛƴŀŘƻ ό!9ύΦ [ƻǎ ŎǳƭǘƛǾƻǎ 

ǎŜ ǊŜŀƭƛȊŀǊƻƴ Ŝƴ 9ǊƭŜƴƳŜȅŜǊǎ ŘŜ рлл Ƴ[ Ŏƻƴ нрл Ƴ[ ŘŜ ƳŜŘƛƻ {ŀōƻǳǊŀǳŘ ƎƭǳŎƻǎŀŘƻ 

ŎƻƳŜǊŎƛŀƭ ό.Ǌƛǘŀƴƛŀύ ŜǎǘŞǊƛƭΣ Ŝ ƛƴƻŎǳƭŀŘƻǎ Ŝƴ ǳƴŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƽƴ Ŧƛƴŀƭ ŀǇǊƻȄƛƳŀŘŀ ŘŜ млс 

ŎƻƴƛŘƛƻǎκƳƭ ǇŀǊŀ A. niger ȅ млп ŎƻƴƛŘƛƻǎκƳƭ ǇŀǊŀ M. ruberΦ [ŀ ŎƻƴŘƛŎƛƽƴ ! Ŏƻƴǎƛǎǘƛƽ Ŝƴ 

ǳƴŀ ƛƴŎǳōŀŎƛƽƴ ōŀƧƻ ŀƎƛǘŀŎƛƽƴ ŀ мор ǊǇƳΣ ƭŀ 9 Ŝƴ ƛƴŎǳōŀŎƛƽƴ ŜǎǘłǘƛŎŀΣ ƳƛŜƴǘǊŀǎ ǉǳŜ Ŝƴ ƭŀ 

ŎƻƴŘƛŎƛƽƴ !9 ǎŜ ƭƭŜǾƽ ŀ Ŏŀōƻ ǳƴŀ ŀƎƛǘŀŎƛƽƴ ǇƻǊ нп ƘΣ ǇŀǊŀ ŜǎǘƛƳǳƭŀǊ ƭŀ ŎƻƭƻƴƛȊŀŎƛƽƴ ŘŜƭ 

ƳŜŘƛƻΣ ȅ ƭǳŜƎƻ ǎŜ ŎƻƳǇƭŜǘƽ Ŝƭ ǘƛŜƳǇƻ ŘŜ ƛƴŎǳōŀŎƛƽƴ Ŝƴ ŜǎǘłǘƛŎƻ ǎƛƴ ŀƎƛǘŀŎƛƽƴΦ {Ŝ 

ƛƴŎǳōŀǊƻƴ ǇƻǊ ǳƴ ǘƻǘŀƭ ŘŜ т ŘƝŀǎ ŀ от ϲ/ ǇŀǊŀ A. niger ȅ мп ŘƝŀǎ ŀ нр ϲ/ ǇŀǊŀ M. ruberΦ 

[ǳŜƎƻ ŘŜƭ ǘƛŜƳǇƻ ŘŜ ƛƴŎǳōŀŎƛƽƴΣ ƭƻǎ ŎǳƭǘƛǾƻǎ ǎŜ ŜǎǘŜǊƛƭƛȊŀǊƻƴ Ŝƴ ŀǳǘƻŎƭŀǾŜ όмнм ϲ/Σ мр 

Ƴƛƴύ ȅ ƭƻǎ ƳƛŎŜƭƛƻǎ όaatύ ǎŜ ǎŜǇŀǊŀǊƻƴ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ŜȄǘǊŀŎŎƛƽƴ ŘƛǊŜŎǘŀΣ ŎǳŀƴŘƻ Ŝƭ 

ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ ŦǳŜ ŎƻƳƻ ƳƛŎŜƭƛƻ ŦƭƻǘŀƴǘŜΣ ȅ ǇƻǊ ŦƛƭǘǊŀŎƛƽƴ ŀƭ ǾŀŎƝƻ ǳǘƛƭƛȊŀƴŘƻ ǇŀǇŜƭ ŘŜ ŦƛƭǘǊƻ 

²ƘŀǘƳŀƴ bϲмΣ ŎǳŀƴŘƻ ŦǳŜ Ŝƴ ŦƻǊƳŀ ŘŜ ǇŜƭƭŜǘǎΦ  

{Ŝ ŘŜǘŜǊƳƛƴƽ ƭŀ ōƛƻƳŀǎŀ ƻōǘŜƴƛŘŀ ȅ ǎŜ ŎŀƭŎǳƭƽ Ŝƭ ŜȄǘǊŀŎǘƻ ǎŜŎƻ ǇƻǊ ǎŜŎŀŘƻ Ŝƴ ŜǎǘǳŦŀ ŀ 

млр ϲ/ Ƙŀǎǘŀ ǇŜǎƻ ŎƻƴǎǘŀƴǘŜ ό!h!/ фнрΦмлύ ǇŀǊŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǊ Ŝƭ ǊŜƴŘƛƳƛŜƴǘƻ Ŝƴ ōŀǎŜ 

ǎŜŎŀΦ {Ŝ ǊŜƎƛǎǘǊƽ Ŝƭ ǇI Ŧƛƴŀƭ ŘŜƭ ƳŜŘƛƻΣ ŀƴǘŜǎ ȅ ŘŜǎǇǳŞǎ ŘŜ ƭŀ ƛƴŎǳōŀŎƛƽƴΣ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ǇIπ

ƳŜǘǊƻ ¢t!π± Ŏƻƴ ŜƭŜŎǘǊƻŘƻ ![tI! t¸пмΦ ¢ƻŘƻǎ ƭƻǎ Ŝƴǎŀȅƻǎ ǎŜ ǊŜŀƭƛȊŀǊƻƴ ǇƻǊ ǘǊƛǇƭƛŎŀŘƻΦ  

 

2.1.4. Plastificación y prensado 

[ƻǎ aat ŘŜ ƭŀǎ Řƻǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ Ƴłǎ ŦŀǾƻǊŀōƭŜǎ Ŝƴ Ŏǳŀƴǘƻ ŀ ŀǇŀǊƛŜƴŎƛŀ ȅ ǊŜƴŘƛƳƛŜƴǘƻ 

ŘŜ ōƛƻƳŀǎŀ ǇŀǊŀ ŎŀŘŀ ƘƻƴƎƻ ǎŜ ǘǊŀǘŀǊƻƴ ǎǳƳŜǊƎƛŜƴŘƻ ƭƻǎ ƳƛŎŜƭƛƻǎ Ŝƴ ƎƭƛŎŜǊƻƭ нр ҈ ȅ рл 

҈ ǇκǇ ǇƻǊ оΣ мн ȅ нп ƘΦ [ƻǎ aat ǎŜ ŎƻƭƻŎŀǊƻƴ Ŝƴ ǊŜŎƛǇƛŜƴǘŜǎ Ŏƻƴ ƭŀǎ Řƛǎǘƛƴǘŀǎ 

ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ƎƭƛŎŜǊƻƭ ȅ ǎŜ ŦǳŜǊƻƴ ǊŜǘƛǊŀƴŘƻ ŀ ƭƻǎ ǘƛŜƳǇƻǎ ƛƴŘƛŎŀŘƻǎΦ !ƭ ǎŀŎŀǊ ƭŀǎ 

ƳǳŜǎǘǊŀǎ ǎŜ ƭŜǎ ǉǳƛǘƻ Ŝƭ ŜȄŎŜǎƻ ŘŜ ƎƭƛŎŜǊƻƭ Ŏƻƴ ǇŀǇŜƭ ŀōǎƻǊōŜƴǘŜ ȅ ǎŜ ƭŀǎ ǊŜǎŜǊǾƽ Ŝƴ 
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ōƻƭǎŀǎ ƘŜǊƳŞǘƛŎŀǎ ǇŀǊŀ ǇƻƴŜǊƭŀǎ ŀ ǇǊŜƴǎŀǊ ǘƻŘŀǎ ƧǳƴǘŀǎΦ {Ŝ ǊŜǎŜǊǾŀǊƻƴ ƳƛŎŜƭƛƻǎ ŘŜ ŎŀŘŀ 

ŎƻƴŘƛŎƛƽƴ ǎƛƴ ǇƭŀǎǘƛŦƛŎŀǊ ŎƻƳƻ ŎƻƴǘǊƻƭΦ [ƻǎ ƳƛŎŜƭƛƻǎ ǎŜ ǇǊŜƴǎŀǊƻƴ ǇƻǊ ŎƻƳǇǊŜǎƛƽƴ Ŏƻƴ 

ǳƴŀ ǇǊŜǎƛƽƴ ŘŜ сΣп ƎκŎƳн ǇƻǊ тн Ƙ ŜƴǘǊŜ ƘƻƧŀǎ ŘŜ ǇŀǇŜƭ ŀƴǘƛŀŘƘŜǊŜƴǘŜ ǇŀǊŀ ŜǾƛǘŀǊ ǉǳŜ 

ǎŜ ǇŜƎǳŜƴ ŀ ƭŀ ǇǊŜƴǎŀΦ [ǳŜƎƻ ŘŜƭ ǇǊŜƴǎŀŘƻ ƭƻǎ aat ǎŜ ŘŜƧŀǊƻƴ ƻǊŜŀǊ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ȅ 

ƘǳƳŜŘŀŘ ŀƳōƛŜƴǘŜΣ ǎŜ ƭƻǎ ƻōǎŜǊǾƽ ǇƻǊ млл ŘƝŀǎ ȅ ǎŜ ŜǾŀƭǳƽ ƭŀ ŎƻƴŘƛŎƛƽƴ ŘŜ ǇƭŀǎǘƛŦƛŎŀŎƛƽƴ 

Ƴłǎ ŎƻƴǾŜƴƛŜƴǘŜΦ [ŀ CƛƎǳǊŀ оф ƳǳŜǎǘǊŀ Ŝƭ ŜǎǉǳŜƳŀ ŘŜ ƻōǘŜƴŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ aatΦ 9ƴ 

Ŝƴǎŀȅƻǎ ǎƛƎǳƛŜƴǘŜǎ ǎŜ ǇǊƻŎŜŘƛƽ ŀ ǊŜŀƭƛȊŀǊ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ Ŝƴ ŦǊŀǎŎƻǎ ŘŜ моΣф ŎƳ ŘŜ 

ŘƛłƳŜǘǊƻǎΦ 

   

 

Figura 39 .Esquema de obtención de los materiales de micelio puro (MMP). 
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нΦнΦ /ŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ aat 

 

2.2.1. Determinación del color  

9ƭ ŎƻƭƻǊ ŘŜ ƭƻǎ ƳƛŎŜƭƛƻǎ ŘŜ A. niger ό! ȅ !9ύΣ M. ruber ό! ȅ 9ύ ȅ P. nalgiovense ό!9ύΣ 

ƻōǘŜƴƛŘƻǎ ƳŜŘƛŀƴǘŜ Ŝƭ ǇǊƻǘƻŎƻƭƻ Ŝƴ нр ҈ ƎƭƛŎŜǊƻƭ ǇƻǊ о ƘΣ ǎŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴƽ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ǳƴ 

ŎƻƭƻǊƝƳŜǘǊƻ ŘƛƎƛǘŀƭ /wπплл όYƻƴƛŎŀ aƛƴƻƭǘŀΣ hǎŀƪŀΣ WŀǇƽƴύ ŘŜ ŀŎǳŜǊŘƻ Ŏƻƴ ƭƻ ŘŜǎŎǊƛǇǘƻ 

Ŝƴ Ŝƭ ƝǘŜƳ нΦмΦн ό/ŀǇƛǘǳƭƻ LLύΦ [ŀǎ ƳŜŘƛŎƛƻƴŜǎ ǎŜ ǊŜŀƭƛȊŀǊƻƴ Ŝƴ р Ǉǳƴǘƻǎ ŀƭŜŀǘƻǊƛƻǎ Ŝƴ 

ŀƳōŀǎ ŎŀǊŀǎ ŘŜ ƭƻǎ ƳƛŎŜƭƛƻǎ όŀƴǾŜǊǎƻ ȅ ǊŜǾŜǊǎƻύΦ !ŘƛŎƛƻƴŀƭƳŜƴǘŜΣ ƭƻǎ ǾŀƭƻǊŜǎ ǇǊƻƳŜŘƛƻ 

ŘŜ ƭŀǎ ŎƻƻǊŘŜƴŀŘŀǎ /L9[!. ƻōǘŜƴƛŘƻǎ ǎŜ ŎƻƴǾƛǊǘƛŜǊƻƴ Ŝƴ ŎƽŘƛƎƻǎ ŘŜ ŎƻƭƻǊ ƘŜȄŀŘŜŎƛƳŀƭ 

ƳŜŘƛŀƴǘŜ tƘƻǘƻǎƘƻǇ /{с ȅ ǎŜ ŎƻƳǇŀǊŀǊƻƴ Ŏƻƴ ƭƻǎ ŜǎǘłƴŘŀǊŜǎ ŘŜ ŎƻƭƻǊ Ƴłǎ ǎƛƳƛƭŀǊŜǎ Ŝƴ 

ƭŀǎ ǇŀƭŜǘŀǎ ŘŜ ŎƻƭƻǊ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ w![ ŎƭŀǎǎƛŎΣ ǉǳŜ ŘŜŦƛƴŜ ŎƻƭƻǊŜǎ ǇŀǊŀ ǇƛƴǘǳǊŀǎΣ ǇƭłǎǘƛŎƻǎ ȅ 

ǊŜŎǳōǊƛƳƛŜƴǘƻǎΦ 

 

2.2.2. Estudio de las propiedades mecánicas: Ensayo de tracción uniaxial 

tŀǊŀ ƭƻǎ Ŝƴǎŀȅƻǎ ŘŜ ǇǊƻǇƛŜŘŀŘŜǎ ƳŜŎłƴƛŎŀǎ ǎŜ ǇǊƻŎŜŘƛƽ ŀ ǊŜŀƭƛȊŀǊ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ A. 

niger ȅ M. ruber Ŝƴ ŦǊŀǎŎƻǎ ŘŜ моΣф ŎƳ ŘŜ ŘƛłƳŜǘǊƻǎ Ŏƻƴ орл Ƴ[ ŘŜ ŎŀƭŘƻ {ŀōƻǳǊŀǳŘ 

ƎƭǳŎƻǎŀŘƻ ŎƻƳŜǊŎƛŀƭ ȅ ǎŜ ƛƴŎǳōƽ Ŝƴ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ !9 ȅ 9Σ ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŀƳŜƴǘŜΣ ǎŜƎǵƴ Ŝƭ ƝǘŜƳ 

нΦмΦо ό/ŀǇƛǘǳƭƻ LLLύΦ !ŘƛŎƛƻƴŀƭƳŜƴǘŜΣ ǎŜ ŜǾŀƭǳŀǊƻƴ ƭŀǎ ǇǊƻǇƛŜŘŀŘŜǎ ŘŜ aat ŘŜ P. 

nalgiovense ŎǳƭǘƛǾŀŘƻǎ ōŀƧƻ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ !9 ǇƻǊ т ŘƝŀǎ ŀ нр ϲ/Φ [ƻǎ aat ƻōǘŜƴƛŘƻǎ ǎŜ 

ǇƭŀǎǘƛŦƛŎŀǊƻƴ ǇƻǊ ƛƴƳŜǊǎƛƽƴ Ŝƴ нр ȅ рл ҈ ǇκǇ ŘŜ ƎƭƛŎŜǊƻƭ ǇƻǊ о ƘƻǊŀǎ ȅ ǎŜ ǇǊŜƴǎŀǊƻƴ ǇƻǊ 

тн ƘƻǊŀǎ όсΣп ƎκŎƳнύΦ  

{Ŝ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǊƻƴ ƭŀǎ ǇǊƻǇƛŜŘŀŘŜǎ ƳŜŎłƴƛŎŀǎ όǊŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀ ƳłȄƛƳŀ ŀ ƭŀ ǘǊŀŎŎƛƽƴ ό¢{ύΣ 

ƳƽŘǳƭƻ ŘŜ ¸ƻǳƴƎ ό¸aύ ȅ ŜƭƻƴƎŀŎƛƽƴ ŀ ǊƻǘǳǊŀ ό9.ύύ ŘŜ ƭƻǎ aat ǘǊŀǘŀŘƻǎ Ŏƻƴ лΣ нр ȅ рл 

҈ ƎƭƛŎŜǊƻƭ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ǳƴ Ŝƴǎŀȅƻ ŘŜ ǘǊŀŎŎƛƽƴ ǳƴƛŀȄƛŀƭ ǎŜƎǵƴ ƭƻ ŘŜǎŎǊƛǇǘƻ Ŝƴ Ŝƭ ƝǘŜƳ нΦмΦр 

ό/ŀǇƝǘǳƭƻ LLύΦ [ƻǎ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ƻōǘŜƴƛŘƻǎ ŦǳŜǊƻƴ ŜǾŀƭǳŀŘƻǎ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ǳƴ !ƴłƭƛǎƛǎ ŘŜ 

±ŀǊƛŀƴȊŀ ό!bh±!ύ ȅ ŀǇƭƛŎŀƴŘƻ Ŝƭ ǘŜǎǘ ŘŜ ¢ǳƪŜȅ ǇŀǊŀ ƭŀ ŎƻƳǇŀǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ ƳŜŘƛŀǎΣ 

ǳǘƛƭƛȊŀƴŘƻ Ŝƭ ǎƻŦǘǿŀǊŜ LƴŦƻǎǘŀǘ ǾŜǊǎƛƽƴ нлнлŜ όDǊǳǇƻ LƴŦƻǎǘŀǘΣ CŀŎǳƭǘŀŘ ŘŜ /ƛŜƴŎƛŀǎ 

!ƎǊŀǊƛŀǎΣ ¦ƴƛǾŜǊǎƛŘŀŘ bŀŎƛƻƴŀƭ ŘŜ /ƽǊŘƻōŀΣ !ǊƎŜƴǘƛƴŀύΦ {Ŝ ǳǘƛƭƛȊƽ ǳƴ ƴƛǾŜƭ ŘŜ 

ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴŎƛŀ ŘŜ ʰҐлΣлрΦ 



 

мнс 
 

 CAPITULO III: OBTENCIÓN DE MATERIALES DE MICELIO PURO 

2.2.3. Determinación de la capacidad antioxidante de los micelios de M. ruber 

[ƻǎ ǊŀŘƛŎŀƭŜǎ ƭƛōǊŜǎ ǎƻƴ ƳƻƭŞŎǳƭŀǎ ƻ ŦǊŀƎƳŜƴǘƻǎ ŘŜ ƳƻƭŞŎǳƭŀǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀŘŀǎ ǇƻǊ ǘŜƴŜǊ 

ǳƴƻ ƻ Ƴłǎ ŜƭŜŎǘǊƻƴŜǎ ŘŜǎŀǇŀǊŜŀŘƻǎ Ŝƴ ǎǳ ƻǊōƛǘŀƭ ŜȄǘŜǊƴƻΣ ŎƻƴŘƛŎƛƽƴ ǉǳŜ ƭƻǎ ǘƻǊƴŀ 

ŀƭǘŀƳŜƴǘŜ ǊŜŀŎǘƛǾƻǎΦ  [ŀ ŘŜƎǊŀŘŀŎƛƽƴ ƻȄƛŘŀǘƛǾŀ Ŝǎ ǳƴ ǇǊƻŎŜǎƻ Ŝƴ Ŝƭ Ŏǳŀƭ Ŝǎǘƻǎ ǊŀŘƛŎŀƭŜǎΣ 

ŘŜōƛŘƻ ŀ ǎǳ ŀƭǘŀ ƛƴŜǎǘŀōƛƭƛŘŀŘΣ ǎǳǎǘǊŀŜƴ ŜƭŜŎǘǊƻƴŜǎ ŘŜ ƻǘǊŀǎ ƳƻƭŞŎǳƭŀǎ ǇŀǊŀ ŀƭŎŀƴȊŀǊ 

ŜǎǘŀōƛƭƛŘŀŘΦ 9ǎǘŜ ƳŜŎŀƴƛǎƳƻ ƎŜƴŜǊŀ ŘŀƷƻǎ Ŝƴ ƳŀŎǊƻƳƻƭŞŎǳƭŀǎ ōƛƻƭƽƎƛŎŀǎ ŎƻƳƻ ƭƝǇƛŘƻǎΣ 

ǇǊƻǘŜƝƴŀǎΣ ŎŀǊōƻƘƛŘǊŀǘƻǎ ȅ łŎƛŘƻǎ ƴǳŎƭŜƛŎƻǎΣ ǇǊƻǾƻŎŀƴŘƻ ŀƭǘŜǊŀŎƛƻƴŜǎ Ŝƴ ƭƻǎ ǇǊƻŎŜǎƻǎ 

ŎŜƭǳƭŀǊŜǎ όŦǳƴŎƛƻƴŀƭƛŘŀŘ ŘŜ ƭŀǎ ƳŜƳōǊŀƴŀǎΣ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ŜƴȊƛƳŀǎΣ ǊŜǎǇƛǊŀŎƛƽƴ ŎŜƭǳƭŀǊΣ 

ƛƴŘǳŎŎƛƽƴ ƎŞƴƛŎŀΣ ŜǘŎΦύ ό9ƭŜƧŀƭŘŜ DǳŜǊǊŀΣ нллмΤ DǳƛƧŀπtƻƳŀ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмрύΦ [ŀ ŀŎǘƛǾƛŘŀŘ 

ŀƴǘƛƻȄƛŘŀƴǘŜ Ŝǎ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘ ŘŜ ǳƴŀ ǎǳǎǘŀƴŎƛŀ ǇŀǊŀ ƛƴƘƛōƛǊ ƭŀ ŘŜƎǊŀŘŀŎƛƽƴ ƻȄƛŘŀǘƛǾŀ όǇƻǊ 

ŜƧŜƳǇƭƻΣ ƭŀ ǇŜǊƻȄƛŘŀŎƛƽƴ ƭƛǇƝŘƛŎŀύΣ ŘŜ ǘŀƭ ƳŀƴŜǊŀ ǉǳŜ ǳƴ ŀƴǘƛƻȄƛŘŀƴǘŜ ŀŎǘǵŀΣ 

ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜΣ ƎǊŀŎƛŀǎ ŀ ǎǳ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘ ǇŀǊŀ ǊŜŀŎŎƛƻƴŀǊ Ŏƻƴ ǊŀŘƛŎŀƭŜǎ ƭƛōǊŜǎ ό[ƻƴŘƻƷƻ 

[ƻƴŘƻƷƻΣ нлмнύΦ {Ŝ Ƙŀƴ ŘŜǎŎǊƛǘƻ ŘƛǾŜǊǎŀǎ ǘŞŎƴƛŎŀǎ ǇŀǊŀ ŜǾŀƭǳŀǊ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘ ŀƴǘƛƻȄƛŘŀƴǘŜ 

ŎƻƳƻ ǇƻǊ ŜƧŜƳǇƭƻ ŀǉǳŜƭƭŀǎ ǉǳŜ ǳǘƛƭƛȊŀƴ Ŝƭ ǊŀŘƛŎŀƭ ƭƛōǊŜ 5ttI ό.ǊŀƴŘπ²ƛƭƭƛŀƳǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ 

мффрύ ȅ ŀƭ ǊŀŘƛŎŀƭ !.¢{ όwŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ мфффύΦ  

[ƻǎ ƘƻƴƎƻǎ ŘŜƭ ƎŞƴŜǊƻ Monascus spp. ǇǊƻŘǳŎŜƴ ǇƛƎƳŜƴǘƻǎ ƴŀǘǳǊŀƭŜǎ ŀ ƭƻǎ ǉǳŜ ǎŜ Ƙŀ 

ŀǘǊƛōǳƛŘƻ ŀŎǘƛǾƛŘŀŘ ŀƴǘƛƻȄƛŘŀƴǘŜ όtƛƴŜŘŀ Lƴǎǳŀǎǘƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмсΤ IǳǎłƪƻǾł ȅ tŀǘłƪƻǾłΣ 

нлнрύ Ŝǎ ǇƻǊ Ŝƭƭƻ ǉǳŜ ǎŜ ŜǾŀƭǳƽ ƭŀ ŀŎǘƛǾƛŘŀŘ ŀƴǘƛƻȄƛŘŀƴǘŜ ƛƴǘǊƝƴǎŜŎŀ ŘŜ ǎǳǎ ƳƛŎŜƭƛƻǎΦ  

 

нΦнΦоΦŀΦ aŞǘƻŘƻ !.¢{ 

9ƭ ƳŞǘƻŘƻ !.¢{ Ŝǎ ǳƴƻ ŘŜ ƭƻǎ ƳŞǘƻŘƻǎ ŜǎǇŜŎǘǊƻŦƻǘƻƳŞǘǊƛŎƻǎ ǉǳŜ Ƙŀ ǎƛŘƻ ǳǘƛƭƛȊŀŘƻ ǇŀǊŀ 

ƳŜŘƛǊ ƭŀ ŀŎǘƛǾƛŘŀŘ ŀƴǘƛƻȄƛŘŀƴǘŜ ŘŜ ǎƻƭǳŎƛƻƴŜǎ ƻ ǎǳǎǘŀƴŎƛŀǎ ǇǳǊŀǎ ȅ ƳŜȊŎƭŀǎ ŀŎǳƻǎŀǎΦ 9ǎǘŜ 

ƳŞǘƻŘƻ ǎŜ ŦǳƴŘŀƳŜƴǘŀ Ŝƴ ƭŀ ŎǳŀƴǘƛŦƛŎŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ŘŜŎƻƭƻǊŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ǊŀŘƛŎŀƭ !.¢{ ҌΣ ŘŜōƛŘƻ 

ŀ ƭŀ ƛƴǘŜǊŀŎŎƛƽƴ Ŏƻƴ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ŘƻƴŀƴǘŜǎ ŘŜ ƘƛŘǊƽƎŜƴƻ ƻ ŘŜ ŜƭŜŎǘǊƻƴŜǎ όwŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ мфффύΦ 9ƭ 

ǊŀŘƛŎŀƭ ŎŀǘƛƽƴƛŎƻ !.¢{ Ҍ Ŝǎ ǳƴ ŎǊƻƳƽŦƻǊƻ ǾŜǊŘŜπŀȊǳƭŀŘƻΣ ǉǳŜ ŀōǎƻǊōŜ ŀ ǳƴŀ ƭƻƴƎƛǘǳŘ ŘŜ 

ƻƴŘŀ ŘŜ топ ƴƳΣ ȅ ǎŜ ƎŜƴŜǊŀ ǇƻǊ ǳƴŀ ǊŜŀŎŎƛƽƴ ŘŜ ƻȄƛŘŀŎƛƽƴ ŘŜƭ !.¢{ όнΣнΩπŀȊƛƴƻōƛǎπ όоπ

Ŝǘƛƭ ōŜƴȊƻǘƛŀȊƻƭƛƴπсπǎǳƭŦƻƴŀǘƻ ŘŜ ŀƳƻƴƛƻύύ Ŏƻƴ ǇŜǊǎǳƭŦŀǘƻ ŘŜ Ǉƻǘŀǎƛƻ όaŜǎŀ Ŝǘ ŀƭΦΣ 

нлммύΦ !ƴǘŜ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ŘŜ ŀƴǘƛƻȄƛŘŀƴǘŜǎ ƭƻǎ ŎŀǘƛƻƴŜǎ ǊŀŘƛŎŀƭŜǎ !.¢{ Ҍ ǇǊŜŦƻǊƳŀŘƻǎ 

ǇǳŜŘŜƴ ǎŜǊ ƴŜǳǘǊŀƭƛȊŀŘƻǎ ƎŜƴŜǊŀƴŘƻ ǳƴŀ ŘƛǎƳƛƴǳŎƛƽƴ Ŝƴ ƭŀ ŎƻƭƻǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ǎƻƭǳŎƛƽƴ ȅ 

ǇƻǊ ƭƻ ǘŀƴǘƻ ǳƴŀ ǊŜŘǳŎŎƛƽƴ Ŝƴ ǎǳ ŀōǎƻǊōŀƴŎƛŀ όIǳŜǘ .ǊŜƷŀΣ нлмтύ όCƛƎǳǊŀ плύΦ 9ƭ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻ 

Ŧƛƴŀƭ ŘŜƭ Ŝƴǎŀȅƻ ŘŜǇŜƴŘŜǊł ŘŜ ƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ŀƴǘƛƻȄƛŘŀƴǘŜ ȅ ǘƛŜƳǇƻ ŘŜ ŎƻƴǘŀŎǘƻ 



 

мнт 
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ŜƴǘǊŜ Ŝƭ ƳƛǎƳƻ ȅ Ŝƭ Ŏŀǘƛƽƴ ǊŀŘƛŎŀƭ όwŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ мфффύΦ ¦ƴƻ ŘŜ ƭƻǎ ǇŀǊłƳŜǘǊƻǎ ǳǘƛƭƛȊŀŘƻǎ ǇŀǊŀ 

ƳŜŘƛǊ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘ ŀƴǘƛƻȄƛŘŀƴǘŜ Ŝǎ Ŝƭ ǇƻǊŎŜƴǘŀƧŜ ŘŜ ƛƴƘƛōƛŎƛƽƴ ǊŀŘƛŎŀƭŀǊƛŀ ό҈ RSAύΣ Ŝƭ Ŏǳŀƭ 

ǊŜƭŀŎƛƻƴŀ ƭŀ ŀōǎƻǊōŀƴŎƛŀ ŘŜ ǳƴŀ ǎƻƭǳŎƛƽƴ ŘŜ !.¢{ Ҍ ǇǳǊƻ όōƭŀƴŎƻύ Ŏƻƴ ǳƴŀ ǎƻƭǳŎƛƽƴ ŘŜ 

!.¢{ Ҍ Ŏƻƴ ƭŀ ƳǳŜǎǘǊŀΦ 9ƭ ǾŀƭƻǊ ŘŜƭ ҈ w{! ǎŜ ƻōǘƛŜƴŜ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭŀ 9ŎǳŀŎƛƽƴ мнΦ 

 

Figura 40. Estructura del ABTS•+ antes y después de la reacción con el antioxidante (adaptado de Zuleta 
et al., 2009). 

 

%𝑅𝑆𝐴 = (
𝐴𝑏𝑠𝑏𝑙𝑎𝑛𝑐𝑜−𝐴𝑏𝑠𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎

𝐴𝑏𝑠𝑏𝑙𝑎𝑛𝑐𝑜
) 𝑥100   ό9ŎǳŀŎƛƽƴ мнύ 

 

[ŀ ŀŎǘƛǾƛŘŀŘ ŀƴǘƛƻȄƛŘŀƴǘŜ ŘŜ ƭƻǎ ƳƛŎŜƭƛƻǎ ŘŜ M. ruber ǎŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴƽ ǇƻǊ ŎƻƴǘŀŎǘƻ ŘƛǊŜŎǘƻ 

Ŏƻƴ !.¢{ωҌΦ {Ŝ ǇǊŜǇŀǊƽ ǳƴŀ ǎƻƭǳŎƛƽƴ όǎƻƭǳŎƛƽƴ !ύ Ŏƻƴ !.¢{ όт ƳaύΣ ǇŜǊǎǳƭŦŀǘƻ ŘŜ Ǉƻǘŀǎƛƻ 

όнΦпр Ƴaύ ȅ ŀƎǳŀ aƛƭƛ vΣ Ŝƴ ǳƴ ŦǊŀǎŎƻ ŘŜ ǾƛŘǊƛƻ ŎƻƭƻǊ ŎŀǊŀƳŜƭƻ ȅ ŎǳōƛŜǊǘƻ Ŏƻƴ ǇŀǇŜƭ 

ŀƭǳƳƛƴƛƻΣ ǇŀǊŀ ǇǊƻǘŜƎŜǊ ƭŀ ǎƻƭǳŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ƭǳȊ ȅ ŜǾƛǘŀǊ ǊŜŀŎŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ŘŜƎǊŀŘŀŎƛƽƴ 

ǎŜŎǳƴŘŀǊƛŀǎΦ 5ƛŎƘŀ ǎƻƭǳŎƛƽƴ ǎŜ ŘŜƧƽ ǊŜŀŎŎƛƻƴŀǊ Ŝƴ ƻǎŎǳǊƛŘŀŘ ŘǳǊŀƴǘŜ ŀƭ ƳŜƴƻǎ мс ƘƻǊŀǎ 

ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŀƳōƛŜƴǘŜ όнн ϲ/ύ ǇŀǊŀ ƎŀǊŀƴǘƛȊŀǊ ƭŀ ŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ǊŀŘƛŎŀƭ !.¢{ωҌΦ 9ƭ ŘƝŀ 

ŘŜƭ ŜƴǎŀȅƻΣ ǎŜ ǇǊŜǇŀǊƽ ƭŀ ǎƻƭǳŎƛƽƴ ŘŜ ǘǊŀōŀƧƻ όǎƻƭǳŎƛƽƴ .ύ ŘƛƭǳȅŜƴŘƻ м Ƴ[ ŘŜ ƭŀ ǎƻƭǳŎƛƽƴ 

! Ŝƴ ул Ƴ[ ŘŜ ŀƎǳŀ aƛƭƭƛπvΦ [ŀ ŀōǎƻǊōŀƴŎƛŀ ǎŜ ŀƧǳǎǘƽ ŜƴǘǊŜ лΣсул ȅ лΣтнл ŀ топ ƴƳ 

ǳǘƛƭƛȊŀƴŘƻ ǳƴ ŜǎǇŜŎǘǊƻŦƻǘƽƳŜǘǊƻ ¦±π±ƛǎ ό{ƘŀƴƎƘŀƛ флллΣ [ŀōƻǊŀǘƻǊƛƻ LƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀƭΣ 

¦bvύΦ  



 

мну 
 

 CAPITULO III: OBTENCIÓN DE MATERIALES DE MICELIO PURO 

tŀǊŀ ƭƭŜǾŀǊ ŀ Ŏŀōƻ Ŝƭ ŀƴłƭƛǎƛǎΣ ǎŜ ŎƻƭƻŎŀǊƻƴ мл ҕ м ƳƎ ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻ ŘŜ M. ruber ŘŜ ŎŀŘŀ 

ŎƻƴŘƛŎƛƽƴ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻ ό!Σ 9 ȅ !9ύ Ŝƴ ǘǳōƻǎ ŜǇǇŜƴŘƻǊŦΣ ǎŜ ŀŘƛŎƛƻƴƽ м Ƴ[ ŘŜ ǎƻƭǳŎƛƽƴ .Σ ǎŜ 

ŘŜƧƽ ǊŜŀŎŎƛƻƴŀǊ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŀƳōƛŜƴǘŜ Ŝƴ ƻǎŎǳǊƛŘŀŘ ǇƻǊ мр ȅ ол Ƴƛƴǳǘƻǎ ȅ ǎŜ ǊŜƎƛǎǘǊƽ 

ƭŀ ŀōǎƻǊōŀƴŎƛŀ ŀ топ ƴƳΦ /ƻƳƻ ōƭŀƴŎƻ ǎŜ ǳǘƛƭƛȊƽ м Ƴ[ ŘŜ ǎƻƭǳŎƛƽƴ . ǎƛƴ ƭŀ ŀŘƛŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ 

ƳǳŜǎǘǊŀ ǳǘƛƭƛȊŀƴŘƻ ƭƻǎ ƳƛǎƳƻǎ ǘƛŜƳǇƻǎ ŘŜ ǊŜǇƻǎƻ ŜǎǘǳŘƛŀŘƻǎ ǇŀǊŀ ƭƻǎ ƳƛŎŜƭƛƻǎΦ 9ǎǘŜ 

ǇǊƻŎŜŘƛƳƛŜƴǘƻ ǎŜ ǊŜŀƭƛȊƽ ǇƻǊ ǘǊƛǇƭƛŎŀŘƻΦ [ƻǎ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ǎŜ ŜȄǇǊŜǎŀǊƻƴ Ŝƴ ǇƻǊŎŜƴǘŀƧŜ ŘŜ 

ƛƴƘƛōƛŎƛƽƴ ǊŀŘƛŎŀƭŀǊƛŀ ό҈ w{!ύ ǊŜƭŀǘƛǾƻ ŀ ŎŀŘŀ ǘƛŜƳǇƻ ό9ŎǳŀŎƛƽƴ мнύΦ 

 

нΦнΦоΦōΦ aŞǘƻŘƻ 5ttI 

tŀǊŀ ƻōǘŜƴŜǊ ǳƴŀ Ǿƛǎƛƽƴ Ƴłǎ ŎƻƳǇƭŜǘŀ ŘŜ ƭŀ ŀŎǘƛǾƛŘŀŘ ŀƴǘƛƻȄƛŘŀƴǘŜ ŘŜ ǳƴ ƳŀǘŜǊƛŀƭ Ŝǎ 

ƴŜŎŜǎŀǊƛƻ ŜǾŀƭǳŀǊƭŀ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ƳŞǘƻŘƻǎΣ ȅŀ ǉǳŜ ŎŀŘŀ ǳƴƻ ŘŜ ǇǳŜŘŜ ŘŜǘŜŎǘŀǊ 

ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ƳŜŎŀƴƛǎƳƻǎ ŘŜ ŀŎŎƛƽƴ ŀƴǘƛƻȄƛŘŀƴǘŜΦ 9ǎ ǇƻǊ Ŝǎƻ ǉǳŜ ŀŘŜƳłǎ ŘŜƭ ƳŞǘƻŘƻ !.¢{ 

ǎŜ ŜǾŀƭǳƽ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘ ŀƴǘƛƻȄƛŘŀƴǘŜ ǇƻǊ Ŝƭ ƳŞǘƻŘƻ 5ttIΦ 9ǎǘŀ ǘŞŎƴƛŎŀ ǳǘƛƭƛȊŀ ŀƭ ǊŀŘƛŎŀƭ 

ƭƛōǊŜ нΣнπŘƛŦŜƴƛƭπмπǇƛŎǊƛƭƘƛŘǊŀȊƛƭƻ ŎƻƴƻŎƛŘƻ ǇƻǊ ƭŀǎ ǎƛƎƭŀǎ 5ttI ό.ǊŀƴŘπ²ƛƭƭƛŀƳǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ 

мффрύΦ  9ǎǘŜ ǊŀŘƛŎŀƭ ƭƛōǊŜ Ŝǎ ǎǳǎŎŜǇǘƛōƭŜ ŘŜ ǊŜŀŎŎƛƻƴŀǊ Ŏƻƴ ŎƻƳǇǳŜǎǘƻǎ ŀƴǘƛƻȄƛŘŀƴǘŜǎ ŀ 

ǘǊŀǾŞǎ ŘŜ ǳƴ ǇǊƻŎŜǎƻ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀŘƻ ǇƻǊ ƭŀ ŎŜǎƛƽƴ ŘŜ ǳƴ łǘƻƳƻ ŘŜ ƘƛŘǊƽƎŜƴƻ 

ǇǊƻǇƻǊŎƛƻƴŀŘƻ ǇƻǊ Ŝƭ ŀƎŜƴǘŜ ŀƴǘƛƻȄƛŘŀƴǘŜ όDǳƛƧŀπtƻƳŀ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмрύΦ 9ƭ ǊŀŘƛŎŀƭ 5ttI 

ǇƻǎŜŜ ǳƴ ŜƭŜŎǘǊƽƴ ŘŜǎŀǇŀǊŜŀŘƻ ȅ Ŝǎ ŘŜ ŎƻƭƻǊ ƳƻǊŀŘƻΣ ŘŜŎƻƭƻǊłƴŘƻǎŜ ƘŀŎƛŀ ŀƳŀǊƛƭƭƻ 

ǇłƭƛŘƻ ǇƻǊ ƭŀ ǊŜŀŎŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ŘŜ ǳƴŀ ǎǳǎǘŀƴŎƛŀ ŀƴǘƛƻȄƛŘŀƴǘŜ όCƛƎǳǊŀ пмύΦ [ŀ 

ǊŜŀŎŎƛƽƴΣ ŜƴǘǊŜ Ŝƭ 5ttI ȅ ǳƴ ŀƴǘƛƻȄƛŘŀƴǘŜ ǇǳŜŘŜ ǎŜƎǳƛǊǎŜ ƳƛŘƛŜƴŘƻ ƭŀ ŘƛǎƳƛƴǳŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ 

ŀōǎƻǊōŀƴŎƛŀ ŘŜ ƭŀ ƳŜȊŎƭŀ ŀ рмт ƴƳ Ŝƴ ŦǳƴŎƛƽƴ ŘŜƭ ǘƛŜƳǇƻ ό/ŀǎǘŀƷŜŘŀ /ŀǎǘŀƷŜŘŀ Ŝǘ ŀƭΦΣ 

нллуύΦ  

 

Figura 41. Estructura del DPPH antes y después de la reacción con el antioxidante (Alam et al., 2012) 
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[ŀ ŜǎǘƛƳŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ŀŎǘƛǾƛŘŀŘ ŀƴǘƛƻȄƛŘŀƴǘŜ ŘŜ ƭƻǎ ƳƛŎŜƭƛƻǎ ŘŜ M. ruber ǎŜ ǊŜŀƭƛȊƽ ǇƻǊ 

ŎƻƴǘŀŎǘƻ ŘƛǊŜŎǘƻ Ŏƻƴ 5ttIΦ {Ŝ ǇǊŜǇŀǊƽ 5ttI Ŝƴ Ŝǘŀƴƻƭ ŀƴŀƭƝǘƛŎƻ Ŝƴ ǳƴŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƽƴ 

ŘŜ м Ƴa ȅ ǎŜ ŘŜƧƽ ǊŜŀŎŎƛƻƴŀǊ ол Ƴƛƴǳǘƻǎ Ŝƴ ƻǎŎǳǊƛŘŀŘ όǎƻƭǳŎƛƽƴ !ύΦ tŀǊŀ ƭƭŜǾŀǊ ŀ Ŏŀōƻ 

Ŝƭ ŀƴłƭƛǎƛǎΣ ǎŜ ŎƻƭƻŎŀǊƻƴ мл ҕ м ƳƎ ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻ ŘŜ M. ruber ŘŜ ŎŀŘŀ ŎƻƴŘƛŎƛƽƴ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻ 

ό!Σ 9 ȅ !9ύ Ŝƴ ǘǳōƻǎ ŜǇǇŜƴŘƻǊŦΣ ǎŜ ŀŘƛŎƛƻƴƽ лΣф Ƴ[ ŘŜ Ŝǘŀƴƻƭ ŀƴŀƭƝǘƛŎƻ ȅ лΣм Ƴ[ ŘŜ ƭŀ 

ǎƻƭǳŎƛƽƴ !Φ {Ŝ ŘŜƧƽ ǊŜŀŎŎƛƻƴŀǊ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŀƳōƛŜƴǘŜ Ŝƴ ƻǎŎǳǊƛŘŀŘ ǇƻǊ мр ȅ ол Ƴƛƴǳǘƻǎ 

ȅ ǎŜ ǊŜƎƛǎǘǊƽ ƭŀ ŀōǎƻǊōŀƴŎƛŀ ŀ ǳƴŀ ƭƻƴƎƛǘǳŘ ŘŜ ƻƴŘŀ ŘŜ рмт ƴƳΦ /ƻƳƻ ōƭŀƴŎƻ ǎŜ ǳǘƛƭƛȊƽ 

лΣф Ƴ[ ŘŜ Ŝǘŀƴƻƭ ŀƴŀƭƝǘƛŎƻ ȅ лΣм Ƴ[ ŘŜ ƭŀ ǎƻƭǳŎƛƽƴ ! ǎƛƴ ƭŀ ƳǳŜǎǘǊŀ ǳǘƛƭƛȊŀƴŘƻ ƭƻǎ ƳƛǎƳƻǎ 

ǘƛŜƳǇƻǎ ŘŜ ǊŜǇƻǎƻ ŜǎǘǳŘƛŀŘƻǎ ǇŀǊŀ ƭƻǎ ƳƛŎŜƭƛƻǎΦ 9ǎǘŜ ǇǊƻŎŜŘƛƳƛŜƴǘƻ ǎŜ ǊŜŀƭƛȊƽ ǇƻǊ 

ǘǊƛǇƭƛŎŀŘƻΦ [ƻǎ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ǎŜ ŜȄǇǊŜǎŀǊƻƴ Ŝƴ ǇƻǊŎŜƴǘŀƧŜ ŘŜ ƛƴƘƛōƛŎƛƽƴ ǊŀŘƛŎŀƭŀǊƛŀ ό҈ w{!ύ 

ǊŜƭŀǘƛǾƻ ŀ ŎŀŘŀ ǘƛŜƳǇƻ ό9ŎǳŀŎƛƽƴ мнύΦ 

 

2.2.4. Determinación de la actividad antimicrobiana de los micelios de M. ruber 

[ƻǎ ǇƛƎƳŜƴǘƻǎ ǇǊƻŘǳŎƛŘƻǎ ǇƻǊ ƭƻǎ ƘƻƴƎƻǎ ŘŜƭ ƎŞƴŜǊƻ Monascus ǎǇǇΦ Ƙŀƴ ǎƛŘƻ ŀǎƻŎƛŀŘƻǎ 

Ŏƻƴ ŀŎǘƛǾƛŘŀŘ ŀƴǘƛƳƛŎǊƻōƛŀƴŀ όIǳǎłƪƻǾł ȅ tŀǘłƪƻǾłΣ нлнрύ Ŝǎ ǇƻǊ Ŝƭƭƻ ǉǳŜ ǎŜ ŜǾŀƭǳƽ ƭŀ 

ŀŎǘƛǾƛŘŀŘ ŀƴǘƛƳƛŎǊƻōƛŀƴŀ ƛƴǘǊƝƴǎŜŎŀ ŘŜ ǎǳǎ ƳƛŎŜƭƛƻǎΦ 9ȄƛǎǘŜƴ ǳƴŀ ŀƳǇƭƛŀ ǾŀǊƛŜŘŀŘ ŘŜ 

ƳŞǘƻŘƻǎ ŘŜ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛƻ ǇŀǊŀ ŜǾŀƭǳŀǊ ƭŀ ŀŎǘƛǾƛŘŀŘ ŀƴǘƛƳƛŎǊƻōƛŀƴŀ ƛƴ ǾƛǘǊƻ ŘŜ ǳƴ ŜȄǘǊŀŎǘƻ 

ƻ ǳƴ ŎƻƳǇǳŜǎǘƻ ǇǳǊƻΣ ǎƛŜƴŘƻ ƭƻǎ Ƴłǎ ŎƻƴƻŎƛŘƻǎ ȅ ōłǎƛŎƻǎ ƭŀ ŘƛŦǳǎƛƽƴ Ŝƴ ŘƛǎŎƻ ȅ ƭŀ 

ŘƛƭǳŎƛƽƴ Ŝƴ ŎŀƭŘƻ ƻ ŀƎŀǊ ό.ŀƭƻǳƛǊƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмсύΦ 

 

нΦнΦпΦŀΦ aŞǘƻŘƻ ŘŜ ŘƛŦǳǎƛƽƴ Ŝƴ ŘƛǎŎƻ  

[ŀ ǇǊǳŜōŀ ŘŜ ŘƛŦǳǎƛƽƴ ŘŜ ŘƛǎŎƻ Ŝƴ ŀƎŀǊΣ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀŘŀ ǇƻǊ IŜŀǘƭŜȅ όмфппύΣ Ŝǎ Ŝƭ ƳŞǘƻŘƻ 

ƻŦƛŎƛŀƭ ǳǘƛƭƛȊŀŘƻ Ŝƴ ƳǳŎƘƻǎ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛƻǎ ŘŜ ƳƛŎǊƻōƛƻƭƻƎƝŀ ǇŀǊŀ ƭŀǎ ǇǊǳŜōŀǎ ŘŜ 

ǎŜƴǎƛōƛƭƛŘŀŘ ŀ ƭƻǎ ŀƴǘƛƳƛŎǊƻōƛŀƴƻǎ ŘŜ ǊǳǘƛƴŀΦ 9ƴ ŜǎǘŜ ƳŞǘƻŘƻΣ ƭŀǎ ǇƭŀŎŀǎ ŘŜ ŀƎŀǊ ǎŜ 

ƛƴƻŎǳƭŀƴ Ŏƻƴ ǳƴ ƛƴƽŎǳƭƻ ŜǎǘŀƴŘŀǊƛȊŀŘƻ ŘŜƭ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳƻ ŘŜ ǇǊǳŜōŀΦ ! ŎƻƴǘƛƴǳŀŎƛƽƴΣ 

ǎŜ ŎƻƭƻŎŀƴ ǎƻōǊŜ ƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŘŜƭ ŀƎŀǊ ŘƛǎŎƻǎ ŜǎǘŞǊƛƭŜǎ όŘŜ ŀǇǊƻȄƛƳŀŘŀƳŜƴǘŜ с ƳƳ ŘŜ 

ŘƛłƳŜǘǊƻύΣ ŘŜ ǇŀǇŜƭ ŘŜ ŦƛƭǘǊƻ ƻ ŘŜƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ǉǳŜ ŎƻƴǘƛŜƴŜƴ Ŝƭ ŎƻƳǇǳŜǎǘƻ ŘŜ Ŝƴǎŀȅƻ ŀ ƭŀ 

ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƽƴ ŘŜǎŜŀŘŀΦ [ŀǎ ǇƭŀŎŀǎ ŘŜ tŜǘǊƛ ǎŜ ƛƴŎǳōŀƴ Ŝƴ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŀŘŜŎǳŀŘŀǎΦ 

DŜƴŜǊŀƭƳŜƴǘŜΣ Ŝƭ ŀƎŜƴǘŜ ŀƴǘƛƳƛŎǊƻōƛŀƴƻ ǎŜ ŘƛŦǳƴŘŜ Ŝƴ Ŝƭ ŀƎŀǊ Ŝ ƛƴƘƛōŜ ƭŀ ƎŜǊƳƛƴŀŎƛƽƴ ȅ 

Ŝƭ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ ŘŜƭ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳƻ ŘŜ ǇǊǳŜōŀ ȅ ƭǳŜƎƻ ǎŜ ƳƛŘŜƴ ƭƻǎ ŘƛłƳŜǘǊƻǎ ŘŜ ƭŀǎ 
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Ȋƻƴŀǎ ŘŜ ƛƴƘƛōƛŎƛƽƴ ŘŜ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻΦ 5ŀŘƻ ǉǳŜ ƭŀ ƛƴƘƛōƛŎƛƽƴ ŘŜƭ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ ōŀŎǘŜǊƛŀƴƻ 

ƴƻ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀ ƭŀ ƳǳŜǊǘŜ ōŀŎǘŜǊƛŀƴŀΣ ŜǎǘŜ ƳŞǘƻŘƻ ƴƻ ǇǳŜŘŜ ŘƛǎǘƛƴƎǳƛǊ ƭƻǎ ŜŦŜŎǘƻǎ 

ōŀŎǘŜǊƛŎƛŘŀǎ ȅ ōŀŎǘŜǊƛƻǎǘłǘƛŎƻǎΦ 

[ŀ ŀŎǘƛǾƛŘŀŘ ŀƴǘƛƳƛŎǊƻōƛŀƴŀ ŘŜ ƭƻǎ ƳƛŎŜƭƛƻǎ ƻōǘŜƴƛŘƻǎ ǎŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴƽ ƳŜŘƛŀƴǘŜ Ŝƭ ƳŞǘƻŘƻ 

ŘŜ ŘƛŦǳǎƛƽƴ Ŝƴ ŀƎŀǊ ό.ŀƭƻǳƛǊƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмсύΦ {Ŝ ǇǊŜǇŀǊŀǊƻƴ ǎǳǎǇŜƴǎƛƻƴŜǎ ŘŜ Staphylococcus 

aureus ό!¢// нрфноύ ȅ Escherichia coli ό!¢// нрфннύ ŘŜ aŎCŀǊƭŀƴŘ лΣр όмΣрȄмлу ¦C/κƳ[ύ 

ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻǎ Ŝƴ !ƎŀǊ ƴǳǘǊƛǘƛǾƻ ό!ƴŜȄƻ Lύ όпу ƘΣ от ϲ/ύ ȅ ǎŜ ǊŜŀƭƛȊŀǊƻƴ ƭŀǎ ŘƛƭǳŎƛƻƴŜǎ 

ǎŜǊƛŀŘŀǎ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛŜƴǘŜǎ Ƙŀǎǘŀ ƭƻƎǊŀǊ ƛƴƽŎǳƭƻǎ Ŝƴ Ŝƭ ƻǊŘŜƴ ŘŜ млс ¦C/κƳ[Φ {Ŝ ǇǊƻŎŜŘƛƽ 

ŀ ǎŜƳōǊŀǊΣ млл ˃[ ŘŜ ŎŀŘŀ ƛƴƽŎǳƭƻ ǎƻōǊŜ ǇƭŀŎŀǎ ŘŜ tŜǘǊƛ Ŏƻƴ ŀƎŀǊ ƴǳǘǊƛǘƛǾƻ ό!ƴŜȄƻ Lύ Ŏƻƴ 

ŀȅǳŘŀ ŘŜ ǳƴ ƘƛǎƻǇƻ ŜǎǘŞǊƛƭ ŜǎǇŀǊŎƛŞƴŘƻƭƻ ǎƻōǊŜ ǘƻŘŀ ƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŘŜƭ ŀƎŀǊ ǇŀǊŀ 

ƎŀǊŀƴǘƛȊŀǊ ǳƴŀ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ ƘƻƳƻƎŞƴŜŀ ǎƻōǊŜ ƭŀ ǘƻǘŀƭƛŘŀŘ ŘŜ ƭŀ ǇƭŀŎŀΦ  tŀǊŀ Ŝƭ ŀƴłƭƛǎƛǎ ŘŜ 

ƭƻǎ ƳƛŎŜƭƛƻǎ ǎŜ ŎƻǊǘŀǊƻƴ ŘƛǎŎƻǎ ŘŜ с ƳƳ ŘŜ ŘƛłƳŜǘǊƻ ŘŜ ƭƻǎ ƳƛŎŜƭƛƻǎ ƻōǘŜƴƛŘƻǎ ŘŜ ŎŀŘŀ 

ŎƻƴŘƛŎƛƽƴ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻΦ /ƻƴ Ŝƭ ƻōƧŜǘƛǾƻ ŘŜ ǊŜŘǳŎƛǊ ƭŀ ŎŀǊƎŀ ōŀŎǘŜǊƛŀƴŀ ŘŜ ƭƻǎ ƳƛǎƳƻǎ ǎŜ 

ǘǊŀǘŀǊƻƴ ōŀƧƻ ƭǳȊ ¦± ǇƻǊ мр Ƴƛƴǳǘƻǎ ŘŜ ŎŀŘŀ ƭŀŘƻΦ [ǳŜƎƻ ǎŜ ŎƻƭƻŎŀǊƻƴ Ŏƻƴ ǇƛƴȊŀǎ 

ŜǎǘŞǊƛƭŜǎ ǎƻōǊŜ ƭŀǎ ǇƭŀŎŀǎ ǇǊŜǾƛŀƳŜƴǘŜ ǎŜƳōǊŀŘŀǎ Ŏƻƴ ƭƻǎ ƛƴƽŎǳƭƻǎ ōŀŎǘŜǊƛŀƴƻǎΦ 

!ŘƛŎƛƻƴŀƭƳŜƴǘŜΣ ǇŀǊŀ ŜǾŀƭǳŀǊ ƭŀ ŎŀǊƎŀ ƻǊƛƎƛƴŀƭ Ŝƴ ƭƻǎ ƳƛŎŜƭƛƻǎΣ ǎŜ ǊŜŀƭƛȊƽ Ŝƴ Ŝƴǎŀȅƻ Ŏƻƴ 

ƭƻǎ ƳƛŎŜƭƛƻǎ ǎƛƴ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻ ¦±Φ  [ŀǎ ǇƭŀŎŀǎ ǎŜ ƛƴŎǳōŀǊƻƴ ǇƻǊ нп Ƙ ŀ от ϲ/Φ 

CƛƴŀƭƳŜƴǘŜΣ ǇŀǊŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǊ ƭŀ ŀŎǘƛǾƛŘŀŘ ŀƴǘƛƳƛŎǊƻōƛŀƴŀ ǎŜ ǇǊƻŎŜŘƛƽ ŀ ƳŜŘƛǊ Ŝƭ Ƙŀƭƻ ŘŜ 

ƛƴƘƛōƛŎƛƽƴ όƳƳύ ŘŜ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ŘŜƭ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳƻ ƛƴƻŎǳƭŀŘƻ ŀǎƻŎƛŀŘƻ ŀ ŎŀŘŀ ǳƴƻ ŘŜ ƭƻǎ 

ŘƛǎŎƻǎΦ {Ŝ ƳƛŘƛƽ Ŝƴ ŘƛǊŜŎŎƛƽƴ ǾŜǊǘƛŎŀƭ ȅ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭ ǇŀǊŀ ƻōǘŜƴŜǊ ǳƴ ǾŀƭƻǊ ǇǊƻƳŜŘƛƻΦ 9ƴ 

Ŏŀǎƻ ŘŜ ƴƻ ŜȄƛǎǘƛǊ Ƙŀƭƻ ǎŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊƽ ǉǳŜ ƴƻ ŜȄƛǎǘƛƽ ƛƴƘƛōƛŎƛƽƴΦ [ƻǎ Ŝƴǎŀȅƻǎ ǎŜ ǊŜŀƭƛȊŀǊƻƴ 

ǇƻǊ ŘǳǇƭƛŎŀŘƻΦ 

 

нΦнΦпΦōΦ aŞǘƻŘƻ ŘŜ ŎƻƴǘŀŎǘƻ ŘŜ Ŏƻƴ ǎǳǎǇŜƴǎƛƽƴ ōŀŎǘŜǊƛŀƴŀ  

!ŘƛŎƛƻƴŀƭƳŜƴǘŜΣ ǎŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴƽ ƭŀ ŀŎǘƛǾƛŘŀŘ ŀƴǘƛƳƛŎǊƻōƛŀƴŀ ŘŜ ƭƻǎ ƳƛŎŜƭƛƻǎ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ǳƴ 

ŀƴłƭƛǎƛǎ ǇƻǊ ŎƻƴǘŀŎǘƻ Ŏƻƴ ǳƴŀ ǎǳǎǇŜƴǎƛƽƴ ōŀŎǘŜǊƛŀƴŀΦ  {Ŝ ǳǘƛƭƛȊŀǊƻƴ ƛƴƽŎǳƭƻǎ ŘŜ 

Staphylococcus aureus ό!¢// нрфноύ ȅ Escherichia coli ό!¢// нрфннύ ǇǊŜǇŀǊŀŘƻǎ ŘŜ 

ŀŎǳŜǊŘƻ Ŝƭ ƝǘŜƳ ŀƴǘŜǊƛƻǊ όнΦнΦпΦŀύΦ 9ƴ ǘǳōƻǎ ŘŜ Ŝƴǎŀȅƻ ŜǎǘŞǊƛƭŜǎ ǎŜ ŎƻƭƻŎŀǊƻƴ рлл ˃[ ƭŀ 

ǎǳǎǇŜƴǎƛƽƴ ōŀŎǘŜǊƛŀƴŀ ȅ ǳƴ ŘƛǎŎƻ ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻ ŘŜ с ƳƳ ŘŜ ŘƛłƳŜǘǊƻΣ ȅ ǎŜ ƘƻƳƻƎŜƴŜƛȊƽ 

ōƛŜƴΦ LƴƳŜŘƛŀǘŀƳŜƴǘŜ ŘŜǎǇǳŞǎΣ ǇŀǊŀ ŜǾŀƭǳŀǊ Ŝƭ ǇƻŘŜǊ ŀƴǘƛƳƛŎǊƻōƛŀƴƻ ŀ ǘƛŜƳǇƻ ŎŜǊƻ ό¢лύΣ 
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ǎŜ ǊŜŀƭƛȊŀǊƻƴ ŘƛƭǳŎƛƻƴŜǎ ǎŜǊƛŀŘŀǎ Ŝƴ ŀƎǳŀ ŘŜ ǇŜǇǘƻƴŀ лΣм ҈Σ ǎŜ ǎŜƳōǊƽ Ŝƴ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ Ŝƴ 

ŀƎŀǊ ƴǳǘǊƛǘƛǾƻΣ ǎŜ ƛƴŎǳōƽ ǇƻǊ нп Ƙ ŀ от ϲ/ ȅ ǎŜ ƻōǘǳǾƻ Ŝƭ ǊŜŎǳŜƴǘƻ ōŀŎǘŜǊƛŀƴƻΦ  [ƻǎ ǘǳōƻǎ 

Ŏƻƴ ƭŀǎ ƳŜȊŎƭŀǎ ǎŜ ƛƴŎǳōŀǊƻƴ ǇƻǊ нп Ƙ ŀ от ϲ/Φ ¢Ǌŀǎ ƭŀ ƛƴŎǳōŀŎƛƽƴ Ŝǎǘƻǎ ǎŜ 

ƘƻƳƻƎŜƴŜƛȊŀǊƻƴΣ ǎŜ ǊŜŀƭƛȊŀǊƻƴ ŘƛƭǳŎƛƻƴŜǎ ǎŜǊƛŀŘŀǎΣ ǎŜ ǎŜƳōǊƽ Ŝƴ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŀƎŀǊ 

ƴǳǘǊƛǘƛǾƻΣ ǎŜ ƛƴŎǳōƽ ǇƻǊ нп Ƙ ŀ от ϲ/ ȅ ǎŜ ƻōǘǳǾƛŜǊƻƴ ƭƻǎ ǊŜŎǳŜƴǘƻǎ ōŀŎǘŜǊƛŀƴƻǎ ǇŀǊŀ 

ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǊ Ŝƭ ǇƻŘŜǊ ŀƴǘƛƳƛŎǊƻōƛŀƴƻ ǘǊŀǎ нп Ƙ ό¢ŦύΦ   

{Ŝ ǊŜŀƭƛȊƽ ǳƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŘŜƭ ǊŜŎǳŜƴǘƻ ŘŜ ŎŀŘŀ ƛƴƽŎǳƭƻ ǇŀǊŀ ŀǎŜƎǳǊŀǊǎŜ ǉǳŜ ŜǎǘǳǾƛŜǊŀƴ Ŝƴ ƭŀ 

ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƽƴ ŘŜǎŜŀŘŀΦ tŀǊŀ ŜŎƻƴƻƳƛȊŀǊ ǊŜŎǳǊǎƻǎΣ ƭƻǎ ǊŜŎǳŜƴǘƻǎ ǎŜ ǊŜŀƭƛȊŀǊƻƴ ǇƻǊ 

ǎƛŜƳōǊŀ Ŝƴ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŘŜ р ˃[ ǇƻǊ Ŝƭ ƳŞǘƻŘƻ ŘŜ ƭŀ ƎƻǘŀΦ [ŀǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀŎƛƻƴŜǎ ǎŜ 

ǊŜŀƭƛȊŀǊƻƴ ǇƻǊ ǘǊƛǇƭƛŎŀŘƻΦ 

 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

 

оΦмΦ hōǘŜƴŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻ ǇǳǊƻ όaatύ 

 

3.1.1. Confirmación de identidad de M. ruber 

9ƴ ƳŜŘƛƻ /¸! ǎŜ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀǊƻƴ Ŏƻƭƻƴƛŀǎ ŘŜ ŎƻƭƻǊ ōƭŀƴŎƻ ŘŜ му ƳƳ ŘŜ ŘƛłƳŜǘǊƻ 

ǇǊƻƳŜŘƛƻΣ ŦƭƻŎƻǎŀǎ ŘŜ ǊŜǾŜǊǎƻ ƛƴŎƻƭƻǊƻΦ [ŀǎ Ŏƻƭƻƴƛŀǎ Ŝƴ a9! ǎŜ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǊƻƴ ǇƻǊ ǘŜƴŜǊ 

ǳƴ ŘƛłƳŜǘǊƻ ǇǊƻƳŜŘƛƻ оу ƳƳΣ ǇƻǊ ǎŜǊ Ǉƭŀƴŀǎ ȅ ŦƭƻŎƻǎŀǎΣ Ŏƻƴ ŀƴǾŜǊǎƻ ōƭŀƴŎƻ ȅ ŎŜƴǘǊƻ 

ƴŀǊŀƴƧŀΣ ȅ ǊŜǾŜǊǎƻ ǇłƭƛŘƻ Ŝƴ ƭƻǎ ƳłǊƎŜƴŜǎ ȅ ŎŜƴǘǊƻ ŀƴŀǊŀƴƧŀŘƻΦ 9ƴ Dнрb ǎŜ ƻōǎŜǊǾŀǊƻƴ 

Ŏƻƭƻƴƛŀǎ ŘŜ мл ƳƳ ŘŜ ŘƛłƳŜǘǊƻ ǇǊƻƳŜŘƛƻΣ ōŀƧŀǎΣ ŜǎŎŀǎŀǎ ȅ ŦƭƻŎƻǎŀǎΣ Ŏƻƴ ŀƴǾŜǊǎƻ ōƭŀƴŎƻ 

ȅ ǊŜǾŜǊǎƻ ƛƴŎƻƭƻǊƻΦ bƻ ǎŜ ƻōǎŜǊǾƽ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ ŀ р ϲ/Φ 9ƴ /¸! ŀ от ϲ/ ǎŜ ƻōǎŜǊǾŀǊƻƴ 

Ŏƻƭƻƴƛŀǎ Ŏƻƴ ǳƴ ŘƛłƳŜǘǊƻ ǇǊƻƳŜŘƛƻ ŘŜ нм ƳƳΣ ōŀƧŀǎ ȅ ŜǎŎŀǎŀǎΣ Ŏƻƴ ŀƴǾŜǊǎƻ Ŏƻƴ ŎŜƴǘǊƻ 

ōƭŀƴŎƻ ȅ ŜȄǘǊŜƳƻǎ ǎŜǇƛŀ ŎƭŀǊƻΣ ȅ ǊŜǾŜǊǎƻ Ŏƻƴ ŎŜƴǘǊƻ ƳŀǊǊƽƴ ȅ ǊŜǎǘƻ ǎŜǇƛŀΦ [ŀ CƛƎǳǊŀ пн 

ƛƭǳǎǘǊŀ ƭŀǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎŀǎ ƳŀŎǊƻǎŎƽǇƛŎŀǎ ƻōǘŜƴƛŘŀǎ ǘǊŀǎ т ŘƝŀǎ ŘŜ ƛƴŎǳōŀŎƛƽƴΦ 
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Figura 42. Colonias de M. ruber tras 7 días de incubación en diferentes medios de cultivo: A) CYA a 25 °C; 
B) MEA a 25 °C; C) CYA a 37 °C; D) G25N a 25 °C. (Superior: anverso; Inferior reverso). 

 

[ŀ ƻōǎŜǊǾŀŎƛƽƴ ƳƛŎǊƻǎŎƽǇƛŎŀ ŘŜ ƭƻǎ ǇǊŜǇŀǊŀŘƻǎ ǇŜǊƳƛǘƛƽ ŀǇǊŜŎƛŀǊ ƘƛŦŀǎ Ƙƛŀƭƛƴŀǎ ǎŜǇǘŀŘŀǎ 

ŘŜ ǇŀǊŜŘŜǎ ƭƛǎŀǎΣ ŎƻƴƛŘƛƻǎΣ ŘŜ ŦƻǊƳŀ ŜǎŦŞǊƛŎŀ ȅ ǇƛǊƛŦƻǊƳŜ ǉǳŜ ƴŀŎŜƴ Ŝƴ ŦƻǊƳŀ ŘŜ ŎŀŘŜƴŀǎ 

Ŝƴ ƭƻǎ ƭŀŘƻǎ ȅ ŜȄǘǊŜƳƻǎ ŘŜ ƭŀǎ ƘƛŦŀǎΣ ȅ ŎƭŜƛǎǘƻǘŜŎƛƻǎ ŜǎŦŞǊƛŎƻǎΣ ŘŜ ŀǇǊƻȄƛƳŀŘŀƳŜƴǘŜ пр 

ƳƳ ŘŜ ŘƛłƳŜǘǊƻ ǇǊƻƳŜŘƛƻΣ ŘŜ ǇŀǊŜŘŜǎ ŘŜŦƛƴƛŘŀǎ ŘŜ ŎƻƭƻǊ ƳŀǊǊƽƴΣ ƭƭŜƴƻǎ ŘŜ ŀǎŎƻǎǇƻǊŀǎ 

ƛƴŎƻƭƻǊŀǎΣ ƭƛǎŀǎ ȅ ŜƭƛǇǎƻƛŘŀƭŜǎ όCƛƎǳǊŀ поύΦ 

[ŀǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎŀǎ ƳŀŎǊƻǎŎƽǇƛŎŀǎ ȅ ƳƛŎǊƻǎŎƽǇƛŎŀǎ ƻōǎŜǊǾŀŘŀǎ ǎŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜƴ Ŏƻƴ ƭƻ 

ŘŜǎŎǊƛǇǘƻ ǇƻǊ tƛǘǘ ȅ IƻŎƪƛƴƎ όнллфύΣ ŎƻƴŦƛǊƳłƴŘƻǎŜ ƭŀ ƛŘŜƴǘƛŘŀŘ ŘŜƭ ŀƛǎƭŀƳƛŜƴǘƻ ŎƻƳƻ 

Monascus ruber. 

 

Figura 43. Ampliaciones desde microscopías de aislamientos de M. ruber A) cleistotecios 40X; B) conidios 
100X. 
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3.1.2. Cultivo sumergido  

[ƻǎ ŎǳƭǘƛǾƻǎ ŘŜ Aspergillus niger ȅ Monascus ruber Ŝƴ ƳŜŘƛƻ Ŝƴ ŎǳƭǘƛǾƻ ŀƎƛǘŀŘƻ ό!ύΣ 

ŜǎǘłǘƛŎƻ ό9ύ ȅ ŎƻƳōƛƴŀŘƻ ό!9ύ ǇǊŜǎŜƴǘŀǊƻƴ ƳƛŎŜƭƛƻǎ Ŏƻƴ ŀǇŀǊƛŜƴŎƛŀǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ǎŜƎǵƴ ƭŀ 

ŎƻƴŘƛŎƛƽƴ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻ ȅ ŎŜǇŀ ŦǵƴƎƛŎŀΦ [ŀ CƛƎǳǊŀ пп ƳǳŜǎǘǊŀ ƭŀ ŎƻƳǇŀǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ 

ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ƳƻǊŦƻƭƻƎƝŀǎ ŘŜ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ ȅ ƭƻǎ ƳƛŎŜƭƛƻǎ ƻōǘŜƴƛŘƻǎ ǇŀǊŀ A. nigerΦ 9ƭ 

ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ ŘŜ !b Ŝƴ ƳŜŘƛƻ {ŀōƻǳǊŀǳŘ ƎƭǳŎƻǎŀŘƻ ŎƻƳŜǊŎƛŀƭ ōŀƧƻ ƭŀ ŎƻƴŘƛŎƛƽƴ ! ŦǳŜ 

ǎƛƳƛƭŀǊ ŀ ƭƻ ƻōǘŜƴƛŘƻ Ŝƴ Ŝƭ ƝǘŜƳ оΦнΦмΦ ό/ŀǇƝǘǳƭƻ Lύ Ŏƻƴ ƳŜŘƛƻ /{Da ƻōǘŜƴƛŞƴŘƻǎŜ ǇŜƭƭŜǘǎ 

ŜǎŦŞǊƛŎƻǎ ǎƛƳƛƭŀǊŜǎ ŀ ŘƛŜƴǘŜǎ ŘŜ ƭŜƽƴΦ ¢Ǌŀǎ Ŝƭ ŦƛƭǘǊŀŘƻ ǎŜ ƻōǘǳǾƛŜǊƻƴ ŘƛǎŎƻǎ ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻǎ ŘŜ 

ŎƻƭƻǊ ƎǊƛǎłŎŜƻ ŎƻƴǎǘƛǘǳƛŘƻ ǇƻǊ ǳƴŀ ǊŜŘ ŘŜ ǇŜƭƭŜǘǎ ǉǳŜ ŀŘƻǇǘŀǊƻƴ ŦƻǊƳŀ ŘŜƭ ŦƛƭǘǊƻΦ {Ŝ 

ƻōǘǳǾƻ ǳƴ ŘƛǎŎƻ ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻ ƻ aat ǇƻǊ ŎŀŘŀ 9ǊƭŜƴƳŜȅŜǊ ŎǳƭǘƛǾŀŘƻΦ 9ƭ ŎǳƭǘƛǾƻ ƻōǘŜƴƛŘƻ 

Ŝƴ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŜǎǘłǘƛŎŀǎ ό9ύ Řƛƻ ŎƻƳƻ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻ ǳƴ ǇŀǘǊƽƴ ŘŜ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ ǊŜǎǘǊƛƴƎƛŘƻ ŀ 

ƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŘŜƭ ƳŜŘƛƻΣ ŦƻǊƳŀƴŘƻ ǳƴ ƳƛŎŜƭƛƻ ŘŜ ŎƻƭƻǊ ōŜƛƎŜ ǉǳŜ ƴƻ ŎǳōǊƛƽ 

ŎƻƳǇƭŜǘŀƳŜƴǘŜ Ŝƭ łǊŜŀ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜ όƛƴǘŜǊŦŀȊ ƳŜŘƛƻπŀƛǊŜύ ŎƻƳƻ ǎƛ ƭƻ ƘƛȊƻ !b ŎǳŀƴŘƻ ŎǊŜŎƛƽ 

ŜǎǘłǘƛŎƻ Ŝƴ /{DaΦ {ƛ ōƛŜƴ Ŝǎǘŀ ƳƻǊŦƻƭƻƎƝŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŀƭ Ŝǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎŀ ŘŜ ŀƭƎǳƴƻǎ ŎǳƭǘƛǾƻǎ 

ŘŜ ƘƻƴƎƻǎ ŦƛƭŀƳŜƴǘƻǎƻǎ Ŝƴ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŜǎǘłǘƛŎŀǎΣ ǊŜǎǳƭǘƽ ǎǳōƽǇǘƛƳŀ ǇŀǊŀ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ 

ŜǎŎŀƭŀōƭŜ ŘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻ ǇǳǊƻ όaatύ ŘŜ A. nigerΦ 9ǎǘƻ ǇƻŘǊƝŀ ŜǎǘŀǊ ŀǎƻŎƛŀŘƻ ŀ 

ƭŀ ŀǳǎŜƴŎƛŀ ŘŜ ŘƛǎǇŜǊǎƛƽƴ ƛƴƛŎƛŀƭ ŘŜƭ ƛƴƽŎǳƭƻΣ ŀ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀ ŘŜƭ ƳŞǘƻŘƻ ŎƻƳōƛƴŀŘƻ ό!9ύΣ 

ǉǳŜ ƭƛƳƛǘƽ ƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ ǳƴƛŦƻǊƳŜ ŘŜƭ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ ŦǵƴƎƛŎƻΣ ŎƻƴŘǳŎƛŜƴŘƻ ŀ ƭŀ ƻōǘŜƴŎƛƽƴ 

ŘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ Ŏƻƴ łǊŜŀǎ ƛƴŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘŜǎ ȅ ōŀƧŀ ƛƴǘŜƎǊƛŘŀŘ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭΦ tƻǊ Ŝǎǘŀ ǊŀȊƽƴΣ ƭƻǎ 

aat ƻōǘŜƴƛŘƻǎ ōŀƧƻ ƭŀ ŎƻƴŘƛŎƛƽƴ 9 ŦǳŜǊƻƴ ŘŜǎŎŀǊǘŀŘƻǎ ǇŀǊŀ ƭŀǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀŎƛƻƴŜǎ 

ǇƻǎǘŜǊƛƻǊŜǎΣ ƭƻ ǉǳŜ ǊŜǎŀƭǘŀ ƭŀ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎƛŀ ŘŜ ǳƴŀ ŦŀǎŜ ŘŜ ŀƎƛǘŀŎƛƽƴ ƛƴƛŎƛŀƭ ǇŀǊŀ ǇǊƻƳƻǾŜǊ 

ǳƴ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ ǳƴƛŦƻǊƳŜ ȅΣ Ŝƴ ŎƻƴǎŜŎǳŜƴŎƛŀΣ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ Ƴłǎ ŎƻƘŜǎƛǾƻǎ 

ȅ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘŜǎΦ tƻǊ Ŝƭ ŎƻƴǘǊŀǊƛƻΣ ƭŀ ŎƻƴŘƛŎƛƽƴ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻ !9 ǊŜǎǳƭǘƽ Ŝƴ ƭŀ ŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ŘŜ 

aat ōƭŀƴŎƻπōŜƛƎŜ ƘƻƳƻƎŞƴŜƻǎ ǉǳŜ ŎǳōǊƛŜǊƻƴ ŎƻƳǇƭŜǘŀƳŜƴǘŜ ƭŀ ƛƴǘŜǊŦŀȊ ƳŜŘƛƻπŀƛǊŜΣ 

Ŏƻƴ ǳƴŀ ǇŜǉǳŜƷŀ ŎŀƴǘƛŘŀŘ ŘŜ ōƛƻƳŀǎŀ ŘƛǎǇŜǊǎŀ ǉǳŜ ǇŜǊƳŀƴŜŎƛƽ Ŝƴ Ŝƭ ƳŜŘƛƻ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻ 

όw!9ύ όCƛƎǳǊŀ прύΦ  
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Figura 44. Izq) Diferentes morfologías de crecimiento de A. niger bajo diferentes condiciones de cultivo. 
Der.) Micelios obtenidos. A: agitado; E: estático; AE: combinado 

 

 

Figura 45. Micelios y biomasa remanente en medios AE de A. niger. 

 

! ǇŜǎŀǊ ŘŜ ƭŀǎ ŎƭŀǊŀǎ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǎ ƳƻǊŦƻƭƽƎƛŎŀǎΣ ƴƻ ǎŜ ƻōǎŜǊǾŀǊƻƴ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǎ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŀǎ 

όǇ Ҕ лΣлрύ Ŝƴ Ŏǳŀƴǘƻ ŀ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻ ȅ ǾŀƭƻǊŜǎ ŘŜ ǇI ŜƴǘǊŜ ƭŀǎ ǘǊŜǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ 

ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻ ŜǾŀƭǳŀŘŀǎ ό¢ŀōƭŀ моύΦ  9ǎǘƻǎ ǾŀƭƻǊŜǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ōƛƻƳŀǎŀ όƎκ[ύ 

ŎƻƴŎǳŜǊŘŀƴ Ŏƻƴ ǊŜǇƻǊǘŜǎ ǇǊŜǾƛƻǎ ǎƻōǊŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ōƛƻƳŀǎŀ ŘŜ A. niger Ŝƴ ŎǳƭǘƛǾƻ 
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ǎǳƳŜǊƎƛŘƻΦ /ƻƳǇŀǊŀǘƛǾŀƳŜƴǘŜΣ ½ƘŜƴƎ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмнύ ŘŜƳƻǎǘǊŀǊƻƴ ǉǳŜ A. niger ŎǳƭǘƛǾŀŘƻ 

Ŏƻƴ ƎƭǳŎƻǎŀ ƻ Ȅƛƭƻǎŀ ŎƻƳƻ ǵƴƛŎŀ ŦǳŜƴǘŜ ŘŜ ŎŀǊōƻƴƻ ǇǊƻŘǳƧƻ ǳƴŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ рΣу ȅ пΣс 

Ǝκ[Σ ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŀƳŜƴǘŜΦ 5Ŝ ƛƎǳŀƭ ƳŀƴŜǊŀΣ /ƻƭƛƴ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмоύ ƻōǎŜǊǾŀǊƻƴ ƴƛǾŜƭŜǎ ŘŜ 

ōƛƻƳŀǎŀ ŘŜ ŜƴǘǊŜ н ȅ с Ǝκ[ ǘǊŀǎ тн Ƙ Ŝƴ ǳƴ ƳŜŘƛƻ ƳƛƴŜǊŀƭ ǎǳǇƭŜƳŜƴǘŀŘƻ Ŏƻƴ ǎŀŎŀǊƻǎŀΦ 

[ƻǎ ǊŜƴŘƛƳƛŜƴǘƻǎ ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻ ƻōǘŜƴƛŘƻǎ ōŀƧƻ ƭŀǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ 9 ȅ ! Ŝƴ ŎŀƭŘƻ {ŀōƻǳǊŀǳŘ 

ƎƭǳŎƻǎŀŘƻ ŎƻƳŜǊŎƛŀƭ ǊŜǎǳƭǘŀǊƻƴ ǎŜǊ оΣо ȅ мΣу ǾŜŎŜǎ ǎǳǇŜǊƛƻǊŜǎ ŀ ƭƻǎ ƻōǘŜƴƛŘƻǎ Ŏƻƴ /{DaΣ 

ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŀƳŜƴǘŜ όƝǘŜƳ оΦнΦмπ/ŀǇƝǘǳƭƻ LύΦ 9ǎǘŀǎ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǎ ǇǳŜŘŜƴ ŘŜōŜǊǎŜ ŀ ǉǳŜ Ŝƭ 

ƳŜŘƛƻ ŎƻƳŜǊŎƛŀƭ ǇƻǎŜŜ ǘǊƛǇǘŜƝƴŀ Ŝƴ ƭǳƎŀǊ ŘŜ ƘƛŘǊƻƭƛȊŀŘƻ ŘŜ ŎŀǎŜƝƴŀΣ ƭŀ Ŏǳŀƭ Ŝǎ ƻōǘŜƴƛŘŀ 

ǇƻǊ ƭŀ ƘƛŘǊƻƭƛǎƛǎ ŜƴȊƛƳłǘƛŎŀ ŘŜ ŎŀǎŜƝƴŀ Ŝƴ ƭǳƎŀǊ ŘŜ ǳƴŀ ƘƛŘǊƻƭƛǎƛǎ łŎƛŘŀ ƭƻ ǉǳŜ ƭŀ ƘŀŎŜ Ƴłǎ 

ǊƛŎŀ Ŝƴ ŀƳƛƴƻłŎƛŘƻǎ ǎƻōǊŜ ǘƻŘƻ Ŝƴ ǘǊƛǇǘƽŦŀƴƻΦ 

Condición g/L (b.s) pHfinal medio 

E пΣсф ҕ лΣумŀ оΣт ҕ лΣмŀ 

A пΣоо ҕ лΣнрŀ оΣф ҕ лΣсŀ 

AE пΣмм ҕ лΣпсŀ 
оΣт ҕ лΣоŀ 

RAE мΣсп ҕ лΣлмō 

*Diferentes letras en una misma columna indican diferencias significativas entre tratamientos (p < 0,05) mediante la 
prueba de Tukey 

Tabla 13. Rendimientos de micelio de A. niger en b.s y pH al final de la incubación (*pH inicial 5,8 ± 0,1). 
A: agitado; E: estático; AE: combinado, RAE: biomasa residual de AE. Media ± DS. 

 

9ƴ ƭŀ CƛƎǳǊŀ пс ǇǳŜŘŜƴ ƻōǎŜǊǾŀǊǎŜ ƭŀǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ƳƻǊŦƻƭƻƎƝŀǎ ŘŜ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ ȅ ƭƻǎ 

ƳƛŎŜƭƛƻǎ ƻōǘŜƴƛŘƻǎ ǇŀǊŀ M. ruber Ŝƴ ŎǳƭǘƛǾƻ ŀƎƛǘŀŘƻ ό!ύΣ ŜǎǘłǘƛŎƻ ό9ύ ȅ ŎƻƳōƛƴŀŘƻ ό!9ύΦ 

¢ƻŘƻǎ ƭƻǎ ŎǳƭǘƛǾƻǎ ǎŜ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǊƻƴ ǇƻǊ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ǇƛƎƳŜƴǘƻǎ ǎƻƭǳōƭŜǎ ŘŜ ŎƻƭƻǊ 

ǊƻƧƛȊƻ Ŝƴ ƳŀȅƻǊ ƻ ƳŜƴƻǊ ƳŜŘƛŘŀΦ [ƻǎ ŎǳƭǘƛǾƻǎ ōŀƧƻ ŀƎƛǘŀŎƛƽƴ ǎŜ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǊƻƴ ǇƻǊ 

ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ Ŝƴ ŦƻǊƳŀ ŘŜ ǇŜƭƭŜǘǎ ŜǎŦŞǊƛŎƻǎ ƻōǘŜƴƛŞƴŘƻǎŜ aat ǊƻǎŀŘƻǎ ǉǳŜ ŀŘƻǇǘŀǊƻƴ ƭŀ 

ŦƻǊƳŀ ŘŜƭ ŦƛƭǘǊƻ ƭǳŜƎƻ ŘŜƭ ŦƛƭǘǊŀŘƻΦ [ŀǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ 9 ȅ !9 ǊŜǎǳƭǘŀǊƻƴ Ƴǳȅ ǎƛƳƛƭŀǊŜǎ ŜƴǘǊŜ 

ǎƝΣ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊłƴŘƻǎŜ ǇƻǊ ŎŀƭŘƻǎ Ƴłǎ ǊƻƧƻǎ ȅ ƳƛŎŜƭƛƻǎ ŦƭƻǘŀƴǘŜǎ ŘŜ ŎƻƭƻǊ ǊƻƧƛȊƻΣ 

ƘŜǘŜǊƻƎŞƴŜƻǎΣ ȅ Ŏƻƴ ǊŜǾŜǊǎƻ ŘŜ ŎƻƭƻǊ ǊƻƧƻ Ƴłǎ ƻǎŎǳǊƻΦ 
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Figura 46. Izq) Diferentes morfologías de crecimiento de Monascus ruber bajo diferentes condiciones de 
cultivo. Der.) Anverso y reverso de los micelios obtenidos. A: agitado; E: estático; AE: combinado 

 

[ƻǎ ǾŀƭƻǊŜǎ ƻōǘŜƴƛŘƻǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻ ǎŜ ŜƴŎǳŜƴǘǊŀƴ ŘŜƴǘǊƻ ŘŜƭ ǊŀƴƎƻ 

ǊŜǇƻǊǘŀŘƻ ǇŀǊŀ M. ruber όоπфΣр Ǝκ[ύ Ŝƴ ŎǳƭǘƛǾƻǎ ǎǳƳŜǊƎƛŘƻǎ ό±ŜƴŘǊǳǎŎƻƭƻ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмсΤ 

5ŀǊǿŜǎƘ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлноύΦ [ŀ ŎƻƴŘƛŎƛƽƴ ! ŘŜ M. ruber ǎŜ ŘŜǎǘŀŎƽ ǇƻǊ ƭŀ ƳŀȅƻǊ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ 

ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻ ǎƛŜƴŘƻ Ŝǎǘŀ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŀƳŜƴǘŜ ƳŀȅƻǊ ŀ ƭŀǎ ƻōǘŜƴƛŘŀǎ ōŀƧƻ 9 ȅ !9 ό¢ŀōƭŀ мпύΦ 

9ǎǘŜ ŎƻƳǇƻǊǘŀƳƛŜƴǘƻ Ŝǎ ŎƻƳǇŀǊŀōƭŜ Ŏƻƴ ƭƻ ǊŜǇƻǊǘŀŘƻ ǇƻǊ IŀƧƧŀƧ Ŝǘ ŀƭΦ όмфффύΦ 9ƴ ŘƛŎƘƻ 

ǘǊŀōŀƧƻ ǎŜ ƻōǘǳǾƻ ǳƴŀ ƳŀȅƻǊ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ōƛƻƳŀǎŀ ŘŜ M. ruber Ŏƻƴ Ŝƭ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜ ƭŀ 

ŀƎƛǘŀŎƛƽƴ ƻ ƭŀ ŀƛǊŜŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ƳŜŘƛƻΦ [ƻǎ ŀǳǘƻǊŜǎ ǎǳƎƛŜǊŜƴ ǉǳŜ Ŝǎǘƻ ǎŜ ŘŜōŜ ŀ ǳƴŀ 

ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ŜƴŜǊƎƝŀ Ƴłǎ ŜŦƛŎƛŜƴǘŜ ŎǳŀƴŘƻ Ŝƭ ŀǇƻǊǘŜ ŘŜ ƻȄƝƎŜƴƻ ŜǊŀ ƳŀȅƻǊΦ 9ƴ Ŝǎǘŀǎ 

ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎΣ ǎŜ ǇǊƻŘǳŎŜ Ƴłǎ !¢tΣ ǇƻǊ ŦƻǎŦƻǊƛƭŀŎƛƽƴ ƻȄƛŘŀǘƛǾŀΣ ǇƻǊ ŎŀŘŀ ƎƭǳŎƻǎŀ 

ŎŀǘŀōƻƭƛȊŀŘŀΣ ȅΣ ǇƻǊ ƭƻ ǘŀƴǘƻΣ ǎŜ ŦƻǊƳŀ ƳŀȅƻǊ ŎŀƴǘƛŘŀŘ ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻ ǇƻǊ ŎŀŘŀ ƎƭǳŎƻǎŀ 

ŎƻƴǎǳƳƛŘŀΦ [ƻǎ ǾŀƭƻǊŜǎ ŘŜ ǇI ŦƛƴŀƭŜǎ ǊŜǎǳƭǘŀǊƻƴ ǎƛƳƛƭŀǊŜǎ ǇŀǊŀ ƭŀǎ ǘǊŜǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŘŜ 

ŎǳƭǘƛǾƻΦ  
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Condición g/L (B g/L (b.s) pH final medio 

A рΣфл ҕ лΣлуŀ рΣу ҕ лΣрŀ 

E оΣут ҕ лΣноō рΣм ҕ лΣмŀ 

AE пΣон ҕ лΣррō рΣп ҕ лΣмŀ 

*Diferentes letras en una misma columna indican diferencias significativas entre tratamientos (p < 0,05) mediante la 
prueba de Tukey. 

Tabla 14. Rendimientos de micelio de M. ruber en base seca y pH al final de la incubación (pH inicial 5,8 ± 
0,1) A: agitado; E: estático; AE: combinado. Media ± DS. 

 

¢ŀƴǘƻ ǇŀǊŀ A. niger ŎƻƳƻ M. ruber ƭƻǎ aat ǇǊƻǾŜƴƛŜƴǘŜǎ ŘŜƭ ŦƛƭǘǊŀŘƻ ŘŜ ǇŜƭƭŜǘǎ 

όŎƻƴŘƛŎƛƽƴ !ύ ǊŜǎǳƭǘŀǊƻƴ ƳŜƴƻǎ ŎƻƘŜǎƛǾƻǎ ǉǳŜ ƭƻǎ ǇǊƻǾŜƴƛŜƴǘŜǎ ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻǎ ŦƭƻǘŀƴǘŜǎ ȅ 

ǎŜ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǊƻƴ ǇƻǊ ǳƴŀ ƳŀȅƻǊ ƘƻƳƻƎŜƴŜƛŘŀŘ ǊŜǎǇŜŎǘƻ ŀƭ ŜǎǇŜǎƻǊΦ 9ǎǘƻ ǎŜ ŘŜōŜ ŀ ǉǳŜ 

ŘǳǊŀƴǘŜ Ŝƭ ŦƛƭǘǊŀŘƻ ŀƭ ǾŀŎƝƻ ƭŀ ǊŜŘ ŘŜ ǇŜƭƭŜǘǎ ǎŜ ŎƻƳǇŀŎǘŀ ŘŀƴŘƻ ǳƴ ŜǎǇŜǎƻǊ Ƴłǎ 

ƘƻƳƻƎŞƴŜƻΦ  

 

3.1.3. Plastificación y prensado 

5ŜōƛŘƻ ǉǳŜ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ȅ ƘǳƳŜŘŀŘ ŀƳōƛŜƴǘŜ ǘƻŘƻǎ ƭƻǎ ƳƛŎŜƭƛƻǎ ǎŜ ŘŜǎƘƛŘǊŀǘŀǊƻƴ 

ǊłǇƛŘŀƳŜƴǘŜ όŘŜƴǘǊƻ ŘŜ ƭŀǎ ǇǊƛƳŜǊŀǎ нп ƘύΣ ǊŜǎǳƭǘŀƴŘƻ Ŝƴ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ǉǳŜōǊŀŘƛȊƻǎΣ ǎŜ 

ǇǊƻŎŜŘƛƽ ŀ ǇƭŀǎǘƛŦƛŎŀǊƭƻǎ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ǎǳ ƛƴƳŜǊǎƛƽƴ Ŝƴ ǎƻƭǳŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ƎƭƛŎŜǊƻƭΦ tŀǊŀ ƭŀ ǇǊǳŜōŀ 

ŘŜ ǇƭŀǎǘƛŦƛŎŀŎƛƽƴ ǎŜ ǎŜƭŜŎŎƛƻƴŀǊƻƴ ƭŀǎ ƳŜƧƻǊŜǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ ƻōǘŜƴƛŘŀǎ 

ǇŀǊŀ ŎŀŘŀ ƘƻƴƎƻΦ tŀǊŀ M. ruber ǎŜ ǳǘƛƭƛȊŀǊƻƴ ƭƻǎ ƳƛŎŜƭƛƻǎ ŘŜ ƭŀǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ! ȅ 9 όCƛƎǳǊŀ 

псύΦ [ŀǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ 9 ȅ !9 ǘǳǾƛŜǊƻƴ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ǎƛƳƛƭŀǊŜǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ƳƛŎŜƭƛƻΣ ǎƛƴ 

ŜƳōŀǊƎƻΣ ƭŀ ŎƻƴŘƛŎƛƽƴ 9 ǇǊŜǎŜƴǘƽ ƭŀ ǾŜƴǘŀƧŀ ŘŜ ƴƻ ǊŜǉǳŜǊƛǊ ŀƎƛǘŀŎƛƽƴ ȅ ŘƛǎƳƛƴǳƛǊ ŀǎƝ Ŝƭ 

ŜǉǳƛǇŀƳƛŜƴǘƻ ƴŜŎŜǎŀǊƛƻΦ 9ƴ Ŏǳŀƴǘƻ ŀ A. niger ǎŜ ǎŜƭŜŎŎƛƻƴŀǊƻƴ ƭŀǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ! ȅ !9Σ 

ŘŀŘƻ ǉǳŜ ƭŀ ŎƻƴŘƛŎƛƽƴ 9 ƴƻ ƭƻƎǊƽ ƻōǘŜƴŜǊ ǳƴ ƳƛŎŜƭƛƻ ŦƭƻǘŀƴǘŜ ǉǳŜ ŎǳōǊƛŜǊŀ ǘƻŘŀ ƭŀ ǎŜŎŎƛƽƴ 

ŘŜƭ ǊŜŎƛǇƛŜƴǘŜ όCƛƎǳǊŀ ппύΦ   [ŀǎ CƛƎǳǊŀǎ пт ƳǳŜǎǘǊŀ ƭƻǎ ƳƛŎŜƭƛƻǎ ŘŜ M. ruber ȅ ŘŜ A. niger 

ōŀƧƻ ƭƻǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻǎ ŘŜ ƛƴƳŜǊǎƛƽƴ Ŝƴ ƎƭƛŎŜǊƻƭ ŘŜǎǇǳŞǎ ŘŜƭ ǇǊŜƴǎŀŘƻΦ  
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Figura 47. Micelios de M. ruber (MR) y A. niger (AN) obtenidos en diferentes condiciones de cultivo e 
inmersión en glicerol (25 y 50 %p/p) por 3, 12 y 24 h y sus respectivos controles (glicerol 0 % p/p). (A) 
cultivo agitado, (E) estático y (AE) combinado. 

 

¢Ǌŀǎ тн Ƙ ŘŜ ŎƻƳǇǊŜǎƛƽƴΣ ǎŜ ƻōǘǳǾƛŜǊƻƴ ƭłƳƛƴŀǎ ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻ Ŏƻƴ ǳƴ ŜǎǇŜǎƻǊ ǇǊƻƳŜŘƛƻ ŘŜ 

ŀǇǊƻȄƛƳŀŘŀƳŜƴǘŜ лΣн ƳƳ ȅ лΣп ƳƳ ǇŀǊŀ A. niger ȅ M. ruberΣ ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŀƳŜƴǘŜ Ŝƴ ǘƻŘŀǎ 

ƭŀǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ǇǊƻōŀŘŀǎΦ [ƻǎ ŎƻƴǘǊƻƭŜǎ ƴƻ ǇƭŀǎǘƛŦƛŎŀŘƻǎ ŜȄƘƛōƛŜǊƻƴ ƳŀȅƻǊ ǊƛƎƛŘŜȊ Ŝƴ 

ŎƻƳǇŀǊŀŎƛƽƴ Ŏƻƴ ǎǳǎ ŎƻƴǘǊŀǇŀǊǘŜǎ ǘǊŀǘŀŘŀǎ Ŏƻƴ ƎƭƛŎŜǊƻƭ ǉǳŜ ǇŀǊŜŎƝŀƴ ƳŜƴƻǎ ǎŜŎŀǎ ȅ 

ƳŀƭŜŀōƭŜǎ όCƛƎǳǊŀ пуύΦ {Ŝ ƻōǎŜǊǾƽ ǉǳŜ ƭƻǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ƻōǘŜƴƛŘƻǎ ōŀƧƻ ƭŀ ŎƻƴŘƛŎƛƽƴ ! 

ǇǊŜǎŜƴǘŀǊƻƴ ōƻǊŘŜǎ ƛǊǊŜƎǳƭŀǊŜǎ ŘŜōƛŘƻ ŀ ƭŀ ƭƛƎŜǊŀ ŘŜǎƛƴǘŜƎǊŀŎƛƽƴ ŘŜǎǇǳŞǎ ŘŜ ƭŀ 

ƛƴƳŜǊǎƛƽƴ Ŝƴ ƎƭƛŎŜǊƻƭΣ ǎƛŜƴŘƻ Ŝǎǘŀ ŘŜǎƛƴǘŜƎǊŀŎƛƽƴ ƳŀȅƻǊ ǇŀǊŀ Ŝƭ нр ҈ ǉǳŜ Ŝƭ рл ҈ ǇκǇ 

όCƛƎǳǊŀ пфύΦ 9ǎǘƻ ǇƻŘǊƝŀ ŀǘǊƛōǳƛǊǎŜ ŀ ǳƴŀ ƳŀȅƻǊ ŘŜǎƛƴǘŜƎǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ǊŜŘ ŘŜ ǇŜƭƭŜǘǎ ŘŜ 

ƳƛŎŜƭƛƻ ŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƻƴŜǎ Ƴłǎ ōŀƧŀǎ ŘŜ ƎƭƛŎŜǊƻƭΦ 9ǎǘŜ ŜŦŜŎǘƻ ǇƻŘǊƝŀ ŜǎǘŀǊ ǇǊƻōŀōƭŜƳŜƴǘŜ 

ŀǎƻŎƛŀŘƻ Ŏƻƴ ǳƴŀ ƳŀȅƻǊ ŀōǎƻǊŎƛƽƴ ŘŜ ŀƎǳŀ ȅ ǳƴŀ ǇƭŀǎǘƛŦƛŎŀŎƛƽƴ ƛƴǎǳŦƛŎƛŜƴǘŜΣ ƭƻ ǉǳŜ 
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ŘŜōƛƭƛǘŀ ƭŀ ŎƻƘŜǎƛƽƴ ŜƴǘǊŜ ƭƻǎ ǇŜƭƭŜǘǎ ȅ ŦŀǾƻǊŜŎŜ ǎǳ ŘŜǎǇǊŜƴŘƛƳƛŜƴǘƻ ǇŀǊŎƛŀƭΦ 9ƴ 

ŎƻƴŎƻǊŘŀƴŎƛŀ Ŏƻƴ ŜǎǘƻΣ !ǇǇŜƭǎ Ŝǘ ŀƭΦ όнлнлύ ŘŜƳƻǎǘǊŀǊƻƴ ǉǳŜ Ŝƭ ƎƭƛŎŜǊƻƭ ǊŜŘǳŎŜ ƭŀ 

ŀōǎƻǊŎƛƽƴ ŘŜ ŀƎǳŀ Ŝƴ ƭŀ ƳŀǘǊƛȊ ŘŜ ƭŀǎ ƘƛŦŀǎ Ŝƴ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻΦ tƻǊ Ŝƭ ŎƻƴǘǊŀǊƛƻΣ ŜǎǘŜ 

ŎƻƳǇƻǊǘŀƳƛŜƴǘƻ ƴƻ ǎŜ ƻōǎŜǊǾƽ Ŝƴ ƭƻǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻ ǇƭŀǎǘƛŦƛŎŀŘƻǎ ƻōǘŜƴƛŘƻǎ ōŀƧƻ 

ƭŀǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ 9 ȅ !9Σ Ŝǎ ǇƻǊ Ŝǎƻ ǉǳŜ Ŝǎǘƻǎ ǎŜ ǎŜƭŜŎŎƛƻƴŀǊƻƴ ǇŀǊŀ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘƻǎ 

ǇƻǎǘŜǊƛƻǊŜǎΦ  

 

Figura 48. Micelios de A. niger y M. ruber obtenidos de cultivos combinado (AE) y estático (E) tratados 
por inmersión en 25 % p/p glicerol (3 h) y sus controles (0 % p/p) luego del prensado. 

 

 

Figura 49. Desintegración de micelios de M. ruber durante la inmersión en glicerol 25 y 50 % p/p. 
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¢Ǌŀǎ нп Ƙ ŘŜ ǎŀƭƛŘƻǎ ŘŜ ƭŀ ǇǊŜƴǎŀ ǘƻŘƻǎ ƭƻǎ aat ǇƭŀǎǘƛŦƛŎŀŘƻǎ ǎŜ ƻōǎŜǊǾŀǊƻƴ ǎƛƴ 

ŎƻƴǘŀƳƛƴŀŎƛƽƴ ƳƛŎǊƻōƛŀƴŀ ȅ ŎƻƴǎŜǊǾŀǊƻƴ ǎǳ ƳŀƭŜŀōƛƭƛŘŀŘΦ {ƛƴ ŜƳōŀǊƎƻΣ ǘƻŘƻǎ ƭƻǎ 

ƳƛŎŜƭƛƻǎ ǎƛƴ ǇƭŀǎǘƛŦƛŎŀǊ ǇǊŜǎŜƴǘŀǊƻƴ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀŎƛƻƴŜǎ ȅ ǇǊŜǎŜƴǘŀǊƻƴ ƳŀȅƻǊ 

ŘŜǎƘƛŘǊŀǘŀǊƻƴ ƘŀŎƛŞƴŘƻƭƻǎ Ƴǳȅ ǊƝƎƛŘƻǎ ȅ ǉǳŜōǊŀŘƛȊƻǎΦ ! ǎƛƳǇƭŜ Ǿƛǎǘŀ ƴƻ ǎŜ ƻōǎŜǊǾƽ 

ŘŜƳŀǎƛŀŘŀ ǾŀǊƛŀŎƛƽƴ ŜƴǘǊŜ ƭƻǎ Řƛǎǘƛƴǘƻǎ ǘƛŜƳǇƻǎ ŘŜ ƛƴƳŜǊǎƛƽƴΦ 

¢Ǌŀǎ млл ŘƝŀǎ ŘŜ ŀƭƳŀŎŜƴŀƳƛŜƴǘƻ Ŝƴ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜǎΣ ǘƻŘƻǎ ƭƻǎ aat 

ǇƭŀǎǘƛŦƛŎŀŘƻǎ ǇŜǊƳŀƴŜŎƛŜǊƻƴ ǾƛǎǳŀƭƳŜƴǘŜ ƛƴŀƭǘŜǊŀŘƻǎ ȅ ǎƛƴ ǎƛƎƴƻǎ ŘŜ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀŎƛƽƴ 

ƳƛŎǊƻōƛŀƴŀΣ ƭƻ ǉǳŜ ǎŜ ŀǎƻŎƛƽ Ŏƻƴ ǎǳǎ ōŀƧƻǎ ǾŀƭƻǊŜǎ ŘŜ ŀŎǘƛǾƛŘŀŘ ŘŜ ŀƎǳŀ όлΣп ҕ лΣмύΦ 9ƭ 

ǇǊƻǘƻŎƻƭƻ ŘŜ ƛƴƳŜǊǎƛƽƴ ŘŜ о ƘƻǊŀǎ ŦǳŜ ǎǳŦƛŎƛŜƴǘŜ ǇŀǊŀ ƳŜƧƻǊŀǊ ƭŀ ŘǳǊŀōƛƭƛŘŀŘ ȅ ƭŀ 

ƳŀƴƛǇǳƭŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ƳƛŎŜƭƛŀƭŜǎΣ ȅŀ ǉǳŜ ƴƻ ǎŜ ƻōǎŜǊǾŀǊƻƴ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǎ 

ŀǇǊŜŎƛŀōƭŜǎ ŜƴǘǊŜ ƭƻǎ ǘƛŜƳǇƻǎ ŘŜ ƛƴƳŜǊǎƛƽƴΦ 

 

оΦнΦ /ŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ aat 

 

3.2.1. Determinación del color 

tŀǊŀ ƭŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ŎƻƭƻǊΣ ŀŘŜƳłǎ ŘŜ ƭƻǎ aat ŘŜ A. niger ȅ M. ruber, ǎŜ ƛƴŎƭǳȅŜǊƻƴ 

aat ŘŜ P. nalgiovense ƻōǘŜƴƛŘƻǎ ōŀƧƻ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ !9Φ {Ŝ ƻǇǘƽ ǇƻǊ ǊŜŀƭƛȊŀǊ Ŝƭ ŎǳƭǘƛǾƻ ŘŜ 

P. nalgiovense ŘƛǊŜŎǘŀƳŜƴǘŜ ōŀƧƻ Ŝǎǘŀ ŎƻƴŘƛŎƛƽƴ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴŘƻ ƭƻǎ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ǇǊŜǾƛƻǎΣ 

ǉǳŜ ŜǾƛŘŜƴŎƛŀǊƻƴ ǳƴ ōŀƧƻ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ Ŝƴ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŜǎǘłǘƛŎŀǎ όƝǘŜƳ оΦнΦм ς /ŀǇƝǘǳƭƻ Lύ 

ȅ ƭŀ ŘŜǎƛƴǘŜƎǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ ƳƛŎŜƭƛƻǎ ƻōǘŜƴƛŘƻǎ ǇƻǊ ŀƎƛǘŀŎƛƽƴ όоΦмΦо π /ŀǇƝǘǳƭƻ LLLύΦ  

[ŀ ¢ŀōƭŀ мр ƳǳŜǎǘǊŀ ƭƻǎ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ŘŜƭ ŀƴłƭƛǎƛǎ ŘŜ ŎƻƭƻǊ ǇŀǊŀ ƭƻǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻ 

ǇǳǊƻ όaatύ ŘŜ A. niger όŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ! ȅ !9ύ, M. ruber όŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ! ȅ 9ύ ȅ P. 

nalgiovense όŎƻƴŘƛŎƛƽƴ !9ύΦ  [ŀǎ ǇǊƻǇƛŜŘŀŘŜǎ ŎƻƭƻǊƛƳŞǘǊƛŎŀǎ ŘŜ ƭƻǎ aat ǾŀǊƛŀǊƻƴ 

ƴƻǘŀōƭŜƳŜƴǘŜ Ŝƴ ŦǳƴŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ŎŜǇŀ ŦǵƴƎƛŎŀ ȅ ŘŜ ƭŀǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻ όŜǎǘłǘƛŎƻΣ 

ŀƎƛǘŀŘƻ ƻ ŎƻƳōƛƴŀŘŀǎύΦ [ŀǎ CƛƎǳǊŀǎ рл ŀ рн ǇǊŜǎŜƴǘŀ ƭƻǎ ŎƽŘƛƎƻǎ ŘŜ ŎƻƭƻǊ ƘŜȄŀŘŜŎƛƳŀƭ ȅ 

w![ ŎƭŀǎǎƛŎΣ Ƴłǎ ŎŜǊŎŀƴƻǎ ŘŜǊƛǾŀŘƻǎ ŘŜ ƭŀǎ ŎƻƻǊŘŜƴŀŘŀǎ ǇǊƻƳŜŘƛƻ /L9[!.Σ Ƨǳƴǘƻ Ŏƻƴ ǎǳǎ 

ƴƻƳōǊŜǎ ŘŜ ŎƻƭƻǊ ŜǎǘłƴŘŀǊ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛŜƴǘŜǎ ƻōǘŜƴƛŘƻǎ ǇŀǊŀ ƭƻǎ aat ŘŜ A. niger, P. 

nalgiovenseΣ ȅ M. ruberΦ 
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  AA AR AEA AER 

AN 

[ офΣфт ҕ лΣпп офΣмт ҕ лΣфт умΣоп ҕ мΣсо сфΣфф ҕ оΣмм 

ŀ нΣту ҕ лΣпм оΣмо ҕ лΣро πлΣоу ҕ лΣпу мΣтм ҕ лΣсс 

ō ммΣлт ҕ мΣпл ммΣнр ҕ мΣмн мнΣпо ҕ лΣуо ннΣтп ҕ мΣто 

ҟ9 рнΣоп ҕ лΣнр роΣмт ҕ лΣфл моΣус ҕ мΣтр нфΣоо ҕ мΣфо 

  AA AR EA ER 

MR 

[ рмΣсн ҕ лΣрн рмΣоф ҕ лΣпп нфΣлм ҕ пΣуп опΣсф ҕ оΣуу 

ŀ муΣлл ҕ лΣнт муΣун ҕ лΣлс мтΣон ҕ оΣмт мрΣфр ҕ оΣно 

ō оΣну ҕ лΣпл оΣлл ҕ лΣрс млΣсф ҕ сΣрф мпΣфф ҕ рΣмп 

ҟ9 пнΣтф ҕ лΣпл поΣну ҕ лΣпп срΣтр ҕ нΣтп слΣрс ҕ мΣфп 

  π π AEA AER 

PN 

[ π π тоΣ лл ҕ пΣос тоΣоо ҕ нΣлу 
ŀ π ππ мΣоо ҕ лΣру πлΣоо ҕ лΣру 

ō π π фΣоо ҕ нΣом мпΣст ҕ лΣру 

ҟ9 π π мфΣст ҕ пΣфл нмΣср ҕмΣпу 
Tabla 15. Resultados del análisis colorimétrico CIELAB en el anverso (A) y reverso (R) de los MMP de A. 
niger (AN), M. ruber (MR) y P. nalgiovense (PN). (A) cultivo agitado, (E) estático y (AE) combinado. Valores 
expresados como media ± DS. 

 

9ƴ Ŏǳŀƴǘƻ ŀ ƭƻǎ aat ŘŜ A. nigerΣ ƭƻǎ ǾŀƭƻǊŜǎ ŘŜ [ ŦǳŜǊƻƴ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŀƳŜƴǘŜ Ƴłǎ ōŀƧƻǎ 

Ŝƴ ƭŀǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻ ŀƎƛǘŀŘƻ ό!ύΣ ǘŀƴǘƻ Ŝƴ Ŝƭ ŀƴǾŜǊǎƻ ŎƻƳƻ Ŝƴ Ŝƭ ǊŜǾŜǊǎƻ ŘŜƭ 

ƳŀǘŜǊƛŀƭΣ ƭƻ ǉǳŜ ƛƴŘƛŎŀ ǳƴ ŀƭǘƻ ƴƛǾŜƭ ŘŜ ƻǎŎǳǊƛŘŀŘΦ 9ƭ ǇŀǊłƳŜǘǊƻ ŀ Ŏƻƴ ǾŀƭƻǊŜǎ ǇƻǎƛǘƛǾƻǎ 

όҒ оύ ȅ Ŝƭ ǇŀǊłƳŜǘǊƻ ō όҒ ммύ ŎƻƴŦƛǊƳŀƴ ǳƴŀ ǘŜƴŘŜƴŎƛŀ ƘŀŎƛŀ ǘƻƴƻǎ ǊƻƧƛȊƻǎ ȅ ŀƳŀǊƛƭƭŜƴǘƻǎΣ 

ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŀƳŜƴǘŜΦ [ŀ ŎƻƳōƛƴŀŎƛƽƴ ŘŜ Ŝǎǘƻǎ ǾŀƭƻǊŜǎ ŎǊƻƳłǘƛŎƻǎ ǊŜǎǳƭǘƽ Ŝƴ ǳƴ ŎƻƭƻǊ 

ƎŜƴŜǊŀƭ ƳŀǊǊƽƴπƎǊƛǎłŎŜƻΦ 9ƴ ŎƻƴǘǊŀǎǘŜΣ ƭƻǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ŘŜ A. niger ƻōǘŜƴƛŘƻǎ ōŀƧƻ 

ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŎƻƳōƛƴŀŘŀǎ ό!9ύ ƳƻǎǘǊŀǊƻƴ ǳƴ ŀǳƳŜƴǘƻ ǎǳǎǘŀƴŎƛŀƭ Ŝƴ ƭŀ ƭǳƳƛƴƻǎƛŘŀŘ ό[ύΣ 

ŜǎǇŜŎƛŀƭƳŜƴǘŜ Ŝƴ Ŝƭ ŀƴǾŜǊǎƻ όумΣоп ҕ мΣсоύΦ 9ǎǘƻ ǎǳƎƛŜǊŜ ǉǳŜ ƭŀ ƳƻǊŦƻƭƻƎƝŀ ŘŜƭ ƳƛŎŜƭƛƻ 

ōŀƧƻ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ !9 ŦŀǾƻǊŜŎŜ ƭŀ ŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ŘŜ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜǎ Ƴłǎ ŎƭŀǊŀǎΦ 9ƴ Ŝƭ ǊŜǾŜǊǎƻ ǎŜ 

ƻōǎŜǊǾƽ ǳƴ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ǇŀǊłƳŜǘǊƻ ō όннΣтп ҕ мΣтоύ ŎƻƴŦƛǊƳŀƴŘƻ ǳƴ ƳŀǘƛȊ ŀƳŀǊƛƭƭƻ Ƴłǎ 

ƛƴǘŜƴǎƻ ǉǳŜ Ŝƴ Ŝƭ ŀƴǾŜǊǎƻΦ 9ǎǘŀ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀ ŜƴǘǊŜ ŀƳōŀǎ ŎŀǊŀǎ ǇƻŘǊƝŀ ŘŜōŜǊǎŜ ŀ ǳƴŀ 

ƳŀȅƻǊ ŜȄǇƻǎƛŎƛƽƴ ŘŜƭ ǊŜǾŜǊǎƻ ŀƭ ƳŜŘƛƻ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻΦ 9ǎǘƻǎ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ŦǳŜǊƻƴ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘŜǎ 

Ŏƻƴ ƭƻǎ ŎƽŘƛƎƻǎ ƘŜȄŀŘŜŎƛƳŀƭŜǎ ȅ w![ ŎƭŀǎǎƛŎ ƻōǘŜƴƛŘƻǎΣ ƳƻǎǘǊŀƴŘƻ ŎƻƭƻǊŜǎ ƳŀǊǊƽƴπ

ƎǊƛǎłŎŜƻǎ ƻǎŎǳǊƻ ȅ ŎƻƭƻǊŜǎ ŎƭŀǊƻǎ ōƭŀƴŎƻπōŜƛƎŜ ǇŀǊŀ ƭƻǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ǇǊƻǾŜƴƛŜƴǘŜǎ ŘŜ 

ŎǳƭǘƛǾƻǎ ! ȅ !9Σ ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŀƳŜƴǘŜ όCƛƎǳǊŀ рлύΦ 
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Figura 50. Códigos y nombres de los colores similares según las paletas hexadecimal y RAL classic de los 
materiales de A. niger bajo diferentes condiciones de cultivo.  (A) cultivo agitado y (AE) combinado.  

 

9ƴ ƎŜƴŜǊŀƭΣ ƭƻǎ aat ŘŜ M. ruber ƻōǘŜƴƛŘƻǎ ƳŜŘƛŀƴǘŜ Ŝƭ ŎǳƭǘƛǾƻ ŜǎǘłǘƛŎƻ ό9ύ ǇǊŜǎŜƴǘŀǊƻƴ 

ƳŀȅƻǊ ƘŜǘŜǊƻƎŜƴŜƛŘŀŘ Ŝƴ ŀƳōŀǎ ŎŀǊŀǎΣ ƭƻ ǉǳŜ ǎŜ ŜǾƛŘŜƴŎƛƽ ŎƻƳƻ ǳƴŀ ƳŀȅƻǊ ŘŜǎǾƛŀŎƛƽƴ 

ŜǎǘłƴŘŀǊ Ŝƴ ƭƻǎ ǾŀƭƻǊŜǎ ŘŜ ǘƻŘŀǎ ƭŀǎ ŎƻƻǊŘŜƴŀŘŀǎ ŎǊƻƳłǘƛŎŀǎΦ [ƻǎ aat ŘŜ M. ruber 

ŜȄƘƛōƛŜǊƻƴ ǳƴŀ ǘŜƴŘŜƴŎƛŀ ƻǇǳŜǎǘŀ ŀ ƭƻǎ ŘŜ A. nigerΦ [ƻǎ ǾŀƭƻǊŜǎ ŘŜ [ ŦǳŜǊƻƴ 

ƴƻǘŀōƭŜƳŜƴǘŜ Ƴłǎ ōŀƧƻǎ Ŝƴ Ŝƭ ŎǳƭǘƛǾƻ ŜǎǘłǘƛŎƻ ό9ύΣ ƭƻ ǉǳŜ ǊŜŦƭŜƧŀ ǳƴ ƻǎŎǳǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ 

ŀǇǊŜŎƛŀōƭŜΦ [ƻǎ ǾŀƭƻǊŜǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀōƭŜƳŜƴǘŜ Ƴłǎ ŀƭǘƻǎ ǇŀǊŀ Ŝƭ ǇŀǊłƳŜǘǊƻ ŀ όҒмуύ Ŝƴ ǘƻŘŀǎ 

ƭŀǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŜǾƛŘŜƴŎƛŀƴ ǳƴŀ ŦǳŜǊǘŜ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ŘŜ ǇƛƎƳŜƴǘƻǎ ǊƻƧƻǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎƻǎ ŘŜ 

ŜǎǘŜ ƎŞƴŜǊƻΦ [ŀ ǾŀǊƛŀŎƛƽƴ Ǝƭƻōŀƭ ŘŜƭ ŎƻƭƻǊ όɲ9ύ ŦǳŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŀƳŜƴǘŜ ƳŀȅƻǊ Ŝƴ Ŝƭ ŎǳƭǘƛǾƻ 

ŜǎǘłǘƛŎƻ ŘŜ M. ruberΦ 9ǎǘŜ ŎƻƳǇƻǊǘŀƳƛŜƴǘƻ ǇǳŜŘŜ ŀǘǊƛōǳƛǊǎŜ ŀ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ 

ǇƛƎƳŜƴǘƻǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎƻǎ ŘŜƭ ƎŞƴŜǊƻ Monascus, Ŏǳȅŀ ōƛƻǎƝƴǘŜǎƛǎ Ŝƴ ŎǳƭǘƛǾƻ ǎǳƳŜǊƎƛŘƻ 

ǎŜ ǾŜ ƛƴŦƭǳŜƴŎƛŀŘŀ ǇƻǊ ƭŀǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ŀƛǊŜŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ƳŜŘƛƻΦ {Ŝ Ƙŀ ǊŜǇƻǊǘŀŘƻ ǉǳŜΣ Ŝƴ 

ŎǳƭǘƛǾƻǎ ŘŜ Monascus spp. Ŏƻƴ ŀƭǘŀ ŀƛǊŜŀŎƛƽƴ όōŀƧƻ ŀƎƛǘŀŎƛƽƴύΣ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ 

ǇƛƎƳŜƴǘƻǎ ȅ ƳŜǘŀōƻƭƛǘƻǎ ǎŜŎǳƴŘŀǊƛƻǎ ǎŜ ǾŜ ŘƛǎƳƛƴǳƛŘŀ ŘŜōƛŘƻ ŀ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ łŎƛŘƻǎ 

ƻǊƎłƴƛŎƻǎ ƛƴƘƛōƛǘƻǊƛƻǎ όŘŜ /ŀǊǾŀƭƘƻ Ŝǘ ŀƭΣ нллсΣ tƛƴŜŘŀ Lƴǎǳŀǎǘƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмсύΦ  9ǎ ǇƻǊ Ŝǎƻ 

ǉǳŜ ōŀƧƻ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŜǎǘłǘƛŎŀǎ ƭŀ ŎƻƭƻǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ aatΣ ŘŜōƛŘŀ ŀ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ 

ǇƛƎƳŜƴǘƻǎΣ ǎŜ Ǿƛƻ ŀǳƳŜƴǘŀŘŀ ǊŜǎǇŜŎǘƻ ŀǉǳŜƭƭƻǎ ōŀƧƻ ŀƎƛǘŀŎƛƽƴΦ  {ƛ ōƛŜƴ ƭŀ ŎƻǊǊŜƭŀŎƛƽƴ 

Ǿƛǎǳŀƭ ŘŜ ƭƻǎ ŎƽŘƛƎƻǎ ƘŜȄŀŘŜŎƛƳŀƭ ȅ w![ ƻōǘŜƴƛŘƻǎ ǇŀǊŀ ƭƻǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ŘŜ M. ruber ƴƻ 

ŦǳŜ ǘŀƴ ǎƛƳƛƭŀǊ ŎƻƳƻ ǇŀǊŀ A. nigerΣ ƭŀ ǾŀǊƛŀŎƛƽƴ ŎǊƻƳłǘƛŎŀ Ŝƴ ŀƳōŀǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŘŜ 
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ŎǳƭǘƛǾƻ ŦǳŜ ǾƛǎƛōƭŜ ƻōǘŜƴƛŞƴŘƻǎŜ ŎƻƭƻǊŜǎ Ƴłǎ ŎƭŀǊƻǎ Ŏƻƴ ǘƻƴƻǎ ǊƻǎŀπōŜƛƎŜ Ŝƴ ƭŀ ŎƻƴŘƛŎƛƽƴ 

! ȅ ƳŀǊǊƽƴπǊƻƧƛȊƻ ƻǎŎǳǊƻ Ŝƴ ƭŀ ŎƻƴŘƛŎƛƽƴ 9 όCƛƎǳǊŀ рмύΦ 

 

Figura 51. Códigos y nombres de los colores similares según las paletas hexadecimal y RAL classic de los 
materiales de M. ruber obtenidos bajo diferentes condiciones de cultivo.  (A) cultivo agitado y (E) estático.  

 

tƻǊ ǵƭǘƛƳƻΣ ƭƻǎ aat ƻōǘŜƴƛŘƻǎ Ŏƻƴ P. nalgiovense ŎǳƭǘƛǾŀŘƻ Ŝƴ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŎƻƳōƛƴŀŘŀǎ 

ό!9ύ ǇǊŜǎŜƴǘŀǊƻƴ ǳƴŀ ŎƻƭƻǊŀŎƛƽƴ ǇǊŜŘƻƳƛƴŀƴǘŜƳŜƴǘŜ ŎƭŀǊŀ Ŝƴ ŀƳōŀǎ ŎŀǊŀǎ ŘŜƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭΣ 

Ŏƻƴ ǾŀƭƻǊŜǎ ŘŜ ƭǳƳƛƴƻǎƛŘŀŘ ό[Ғ тоύ ŜƭŜǾŀŘƻǎ ȅ ɲ9 Ƴłǎ ōŀƧƻǎ όҒнлύΦ [ƻǎ ǇŀǊłƳŜǘǊƻǎ 

ŎǊƻƳłǘƛŎƻǎ ŀ ȅ ō ƛƴŘƛŎŀǊƻƴ ǘƻƴƻǎ ƴŜǳǘǊƻǎ Ŏƻƴ ƭƛƎŜǊŀǎ ǘŜƴŘŜƴŎƛŀǎ ƘŀŎƛŀ Ŝƭ ŀƳŀǊƛƭƭƻΣ 

ŜǎǇŜŎƛŀƭƳŜƴǘŜ Ŝƴ Ŝƭ ǊŜǾŜǊǎƻΣ ŘŜ ƳŀƴŜǊŀ ǎƛƳƛƭŀǊ ŀ ƭƻǎ aat ŘŜ A. niger ƻōǘŜƴƛŘƻǎ Ŝƴ !9. 

9ǎǘƻǎ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ŦǳŜǊƻƴ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘŜǎ Ŏƻƴ ƭƻǎ ŎƽŘƛƎƻǎ ƘŜȄŀŘŜŎƛƳŀƭŜǎ ȅ w![ ŎƭŀǎǎƛŎ 

ƻōǘŜƴƛŘƻǎΣ ƳƻǎǘǊŀƴŘƻ ŎƻƭƻǊŜǎ ŎƭŀǊƻǎ ƎǊƛǎπōŜƛƎŜ ǇŀǊŀ ƭƻǎ aat ŘŜ P. nalgiovense 

ǇǊƻǾŜƴƛŜƴǘŜǎ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻ ! ȅ !9Σ ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŀƳŜƴǘŜ όCƛƎǳǊŀ рнύΦ 

[ƻǎ ǾŀƭƻǊŜǎ ŎƻƭƻǊƛƳŞǘǊƛŎƻǎ /L9[!. ƻōǘŜƴƛŘƻǎ Ŝƴ ƭŀ ¢ŀōƭŀ мр ŦǳŜǊƻƴ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘŜǎ Ŏƻƴ ƭƻǎ 

ŎƽŘƛƎƻǎ ŘŜ ŎƻƭƻǊ ƘŜȄŀŘŜŎƛƳŀƭ ȅ w![ ŎƭŀǎǎƛŎ ŀ ǇŜǎŀǊ ŘŜ ƭŀǎ ǎǳǘƛƭŜǎ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǎ Ŝƴ ƭŀ 

ǇŜǊŎŜǇŎƛƽƴ ǾƛǎǳŀƭΦ 9ƴ ŎƻƴƧǳƴǘƻΣ Ŝǎǘƻǎ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ǊŜŦǳŜǊȊŀƴ ƭŀ ƛŘŜŀ ŘŜ ǉǳŜ Ŝƭ ŎƻƭƻǊ ŘŜ ƭƻǎ 

aat ŘŜǇŜƴŘŜ ǘŀƴǘƻ ŘŜ ƭŀ ŜǎǇŜŎƛŜ ŦǵƴƎƛŎŀ ŎƻƳƻ ŘŜ ƭŀǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻΦ aƛŜƴǘǊŀǎ 

A. niger ȅ P. nalgiovense ǇǊƻŘǳŎŜƴ aat ŘŜ ŀǇŀǊƛŜƴŎƛŀ Ƴłǎ ŎƭŀǊŀ Ŝƴ ŎǳƭǘƛǾƻ !9Σ M. ruber 

ƎŜƴŜǊŀ aat ƛƴǘŜƴǎŀƳŜƴǘŜ ǇƛƎƳŜƴǘŀŘƻǎΣ Ŏƻƴ ǇǊŜŘƻƳƛƴŀƴŎƛŀ ŘŜ ǘƻƴŀƭƛŘŀŘŜǎ ǊƻƧŀǎ ȅ 
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ƳŀȅƻǊŜǎ ŎƻƴǘǊŀǎǘŜǎ ŎǊƻƳłǘƛŎƻǎΦ 9ǎǘŀǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎŀǎ ǇƻŘǊƝŀƴ ŀǇǊƻǾŜŎƘŀǊǎŜ Ŝƴ 

ŀǇƭƛŎŀŎƛƻƴŜǎ ŘƻƴŘŜ ƭŀ ŜǎǘŞǘƛŎŀ ƻ ƭŀǎ ǇǊƻǇƛŜŘŀŘŜǎ ŎǊƻƳłǘƛŎŀǎ ŘŜƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ǊŜǎǳƭǘŜƴ 

ǊŜƭŜǾŀƴǘŜǎΣ ŎƻƳƻ Ŝƴ ŘƛǎŜƷƻ ǎǳǎǘŜƴǘŀōƭŜ ƻ ǇŀŎƪŀƎƛƴƎΦ 9ƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭŀǊΣ ƭƻǎ aat ŘŜ M. ruber 

ǇƻŘǊƝŀƴ ǊŜǎǳƭǘŀǊ ŀǘǊŀŎǘƛǾƻǎ Ŝƴ ŀǇƭƛŎŀŎƛƻƴŜǎ ŘƻƴŘŜ Ŝƭ ŎƻƭƻǊ Ŏƻƴǎǘƛǘǳȅŀ ǳƴ ǾŀƭƻǊ ŀƎǊŜƎŀŘƻΣ 

ƳƛŜƴǘǊŀǎ ǉǳŜ ƭƻǎ ŘŜ A. niger y P. nalgiovense ǇƻŘǊƝŀƴ ǎŜǊ Ƴłǎ ŀŘŜŎǳŀŘƻǎ Ŝƴ ŎƻƴǘŜȄǘƻǎ 

ǉǳŜ ǊŜǉǳƛŜǊŀƴ ǘƻƴŀƭƛŘŀŘŜǎ ƴŜǳǘǊŀǎ ȅ ƳŀȅƻǊ ǳƴƛŦƻǊƳƛŘŀŘ ǾƛǎǳŀƭΦ 

 

Figura 52. Códigos y nombres de los colores similares según las paletas hexadecimal y RAL classic de los 
materiales de P. nalgiovense obtenidos bajo cultivo combinado (AE). 

 

3.2.2. Estudio de las propiedades mecánicas: Ensayo de tracción uniaxial  

[ŀ CƛƎǳǊŀ ро ƳǳŜǎǘǊŀ ƭƻǎ ŎǳƭǘƛǾƻǎ ȅ ƳƛŎŜƭƛƻǎ ǳǘƛƭƛȊŀŘƻǎ ǇŀǊŀ ŜǾŀƭǳŀǊ ǇǊƻǇƛŜŘŀŘŜǎ 

ƳŜŎłƴƛŎŀǎΦ [ŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ Ŝƴ ŦǊŀǎŎƻǎ ǇŜǊƳƛǘƛƽ ƻōǘŜƴŜǊ ƳƛŎŜƭƛƻǎ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŀƭŜǎ ŦƭƻǘŀƴǘŜǎ 

ŘŜ ǳƴŀ ƳŀȅƻǊ ǎŜŎŎƛƽƴ ǉǳŜ ƭƻǎ ƻōǘŜƴƛŘƻǎ Ŏƻƴ Ŝƭ ŎǳƭǘƛǾƻ Ŝƴ 9ǊƭŜƴƳŜȅŜǊ ƭƻ ǉǳŜ ŦŀŎƛƭƛǘƽ ƭŀ 

ƻōǘŜƴŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ ǇǊƻōŜǘŀǎΦ 9ƴ ŜǎǘŜ Ŝƴǎŀȅƻ ǘŀƳōƛŞƴ ǎŜ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǊƻƴ aat ŘŜ P. 

nalgiovense ŎǳƭǘƛǾŀŘƻ ōŀƧƻ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ !9Σ ŜƳǇƭŜŀƴŘƻ ǇǊƻǘƻŎƻƭƻǎ ŘŜ ƛƴƳŜǊǎƛƽƴ Ŝƴ 

ƎƭƛŎŜǊƻƭ ŀƭ нр ȅ рл ҈ ŘǳǊŀƴǘŜ о ƘΦ 9ƴ ǘƻŘƻǎ ƭƻǎ ŎŀǎƻǎΣ ǎŜ ƻōǘǳǾƛŜǊƻƴ ƳƛŎŜƭƛƻǎ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŀƭŜǎ 

ŦƭƻǘŀƴǘŜǎ ǉǳŜ ŎǳōǊƛŜǊƻƴ ƭŀ ǘƻǘŀƭƛŘŀŘ ŘŜ ƭŀ ǎŜŎŎƛƽƴ ŘŜƭ ŦǊŀǎŎƻ ŘŜ ŎƻƭƻǊ ōƭŀƴŎƻπōŜƛƎŜ ǇŀǊŀ 

A. niger ȅ P. nalgiovense ȅ ǊƻƧƛȊƻǎ ǇŀǊŀ M. ruberΦ [ŀ ǘƻƴŀƭƛŘŀŘ ǊƻƧŀ ŘŜ ƭƻǎ ƳƛŎŜƭƛƻǎ ŘŜ M. 

ruber ǎŜ Ǿƛƻ ŘƛǎƳƛƴǳƛŘŀ ǊŜǎǇŜŎǘƻ ŀ ƭŀ ƻōǘŜƴƛŘŀ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ Ŝƴ 9ǊƭŜƴƳŜȅŜǊΦ 

9ǎǘƻ ǇƻŘǊƝŀ ŜǎǘŀǊ ŀǎƻŎƛŀŘƻ ŀ ǳƴŀ ƳŀȅƻǊ ŀƛǊŜŀŎƛƽƴ ŘŜōƛŘŀ ŀ ǳƴŀ ƳŀȅƻǊ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŘŜ 
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ŎƻƴǘŀŎǘƻ ƳŜŘƛƻπŀƛǊŜΣ ƭƻ ǉǳŜ ƭƭŜǾƽ ŀ ǳƴŀ ƳŜƴƻǊ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ǇƛƎƳŜƴǘƻǎ όŘŜ /ŀǊǾŀƭƘƻ Ŝǘ 

ŀƭΣ нллсΣ tƛƴŜŘŀ Lƴǎǳŀǎǘƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмсύΦ 

  

Figura 53. A-F: Micelios obtenidos de A. niger, M. ruber y P. nalgiovense utilizados para evaluar sus 
propiedades mecánicas. G-H: Materiales de micelio entre las mordazas del equipo luego de la ruptura. 

. 

[ŀ ¢ŀōƭŀ мс ǊŜǵƴŜ ƭƻǎ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ŘŜ ƭŀǎ ǇǊǳŜōŀǎ ƳŜŎłƴƛŎŀǎ ŘŜ ƭƻǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻ 

ŘŜ A. niger ό!9ύΣ P. nalgiovense ό!9ύ ȅ M. ruber ό9ύ Ŏƻƴ ȅ ǎƛƴ ǇƭŀǎǘƛŦƛŎŀŎƛƽƴ Ŏƻƴ ƎƭƛŎŜǊƻƭΦ 

[ƻǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ŘŜ A. nigerΣ P. nalgiovense ȅ M. ruber ǇǊŜǎŜƴǘŀǊƻƴ ŜǎǇŜǎƻǊŜǎ ǇǊƻƳŜŘƛƻ 

ŘŜ лΣнр ҕ лΣлрΣ лΣнр ҕ лΣлмΣ лΣпп ҕ лΣлт ƳƳΣ ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŀƳŜƴǘŜΦ 9ƴ ǘƻŘŀǎ ƭŀǎ ŜǎǇŜŎƛŜǎ 

ŜǾŀƭǳŀŘŀǎ ǎŜ ƻōǎŜǊǾƽ ǉǳŜ ƭŀ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƎƭƛŎŜǊƻƭ ǊŜŘǳƧƻ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŀƳŜƴǘŜ ƭŀ 

ǊŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀ ƳłȄƛƳŀ ŀ ƭŀ ǘǊŀŎŎƛƽƴ ό¢{ύ ȅ Ŝƭ ƳƽŘǳƭƻ ŘŜ ¸ƻǳƴƎ ό¸aύΣ ŀƭ ƳƛǎƳƻ ǘƛŜƳǇƻ ǉǳŜ 

ŀǳƳŜƴǘƽ ƴƻǘŀōƭŜƳŜƴǘŜ ƭŀ ŜƭƻƴƎŀŎƛƽƴ ŀ ƭŀ ǊƻǘǳǊŀ ό9.ύΣ ƭƻ ǉǳŜ ƛƴŘƛŎŀ ǳƴ ŜŦŜŎǘƻ 

ǇƭŀǎǘƛŦƛŎŀƴǘŜ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎƻΦ [ŀ ƳƛǎƳŀ ǘŜƴŘŜƴŎƛŀ ŦǳŜ ǊŜǇƻǊǘŀŘŀ ǇƻǊ ǾŀǊƛƻǎ ŜǎǘǳŘƛƻǎ ǉǳŜ 

ŜǾŀƭǳŀǊƻƴ Ŝƭ ŜŦŜŎǘƻ ŘŜ ƭŀ ǇƭŀǎǘƛŦƛŎŀŎƛƽƴ ǎƻōǊŜ ƭŀǎ ǇǊƻǇƛŜŘŀŘŜǎ ŦƝǎƛŎŀǎ ŘŜ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ όDŀƻ Ŝǘ 

ŀƭΦΣ нллсΤ !ǇǇŜƭǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнлΤ .Ŝƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлннύΦ 

9ƴ ƎŜƴŜǊŀƭΣ ƭŀ ǇƭŀǎǘƛŦƛŎŀŎƛƽƴ Ŏƻƴ ƎƭƛŎŜǊƻƭ ŎƻƴǘǊƛōǳȅƽ ŀƭ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ŘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻ 

Ƴłǎ ŘǵŎǘƛƭŜǎ ȅ ƳŜƴƻǎ ǊƝƎƛŘƻǎΦ [ƻ ŀƴǘŜǊƛƻǊ ǇǳŜŘŜ ƻōǎŜǊǾŀǊǎŜ ƎǊłŦƛŎŀƳŜƴǘŜ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƭŀǎ 

ŎǳǊǾŀǎ ŘŜ ǘŜƴǎƛƽƴ Ǿǎ ŘŜŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻ όCƛƎǳǊŀ рпύΦ 
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bƻ ǎŜ ƻōǎŜǊǾŀǊƻƴ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǎ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŀǎ όǇ Ҕ лΣлрύ ŜƴǘǊŜ ƭŀǎ Řƻǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ 

ƎƭƛŎŜǊƻƭ ŜǾŀƭǳŀŘŀǎΣ ƭƻ ǉǳŜ ǎǳƎƛŜǊŜ ǉǳŜ ǳƴŀ ǎƻƭǳŎƛƽƴ ŀƭ нр ҈ ǇκǇ ŦǳŜ ǎǳŦƛŎƛŜƴǘŜ ǇŀǊŀ 

ŀƭŎŀƴȊŀǊ Ŝƭ ŜŦŜŎǘƻ ǇƭŀǎǘƛŦƛŎŀƴǘŜ ŘŜǎŜŀŘƻΦ ¦ƴŀ ǇƻǎƛōƭŜ ŜȄǇƭƛŎŀŎƛƽƴ ŘŜ ŜǎǘŜ ŦŜƴƽƳŜƴƻ 

ǇǳŜŘŜ ŜƴŎƻƴǘǊŀǊǎŜ ŀ ƴƛǾŜƭ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊΦ ! ōŀƧŀǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ƎƭƛŎŜǊƻƭΣ ƭŀǎ 

ƛƴǘŜǊŀŎŎƛƻƴŜǎ ǇǊŜŘƻƳƛƴŀƴǘŜǎ ǎƻƴ ǇǊƻǘŜƝƴŀπǇǊƻǘŜƝƴŀ ȅ ǇǊƻǘŜƝƴŀπƎƭƛŎŜǊƻƭΦ ! ƳŜŘƛŘŀ ǉǳŜ 

ŀǳƳŜƴǘŀ ƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƎƭƛŎŜǊƻƭΣ ǘŀƳōƛŞƴ ƭƻ ƘŀŎŜ Ŝƭ ƴǵƳŜǊƻ ŘŜ ƛƴǘŜǊŀŎŎƛƻƴŜǎ 

ƎƭƛŎŜǊƻƭπƎƭƛŎŜǊƻƭΣ ƭƻ ǉǳŜ ǇǳŜŘŜ ŀƭǘŜǊŀǊ Ŝƭ ŎƻƳǇƻǊǘŀƳƛŜƴǘƻ ƳŜŎłƴƛŎƻ ŘŜƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭΦ Dŀƻ Ŝǘ 

ŀƭΦ όнллсύΣ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ŀƴłƭƛǎƛǎ ŜǎǇŜŎǘǊƻǎŎƽǇƛŎƻ ŘŜ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ŘŜ ƪŀŦƛǊƛƴŀΣ ŎƻƴŎƭǳȅŜǊƻƴ ǉǳŜ ŀ 

ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ƎƭƛŎŜǊƻƭ ŜƴǘǊŜ ол ȅ пл ҈ǇκǇ ƻŎǳǊǊŜƴ ǎǳŦƛŎƛŜƴǘŜǎ ƛƴǘŜǊŀŎŎƛƻƴŜǎ 

ƎƭƛŎŜǊƻƭπƎƭƛŎŜǊƻƭ ǇŀǊŀ ƛƴŘǳŎƛǊ ǳƴŀ ǘǊŀƴǎƛŎƛƽƴ ǾƝǘǊŜŀΦ 

[ƻǎ ŎƻƴǘǊƻƭŜǎ ŘŜ P. nalgiovense ŜȄƘƛōƛŜǊƻƴ ƭƻǎ ǾŀƭƻǊŜǎ Ƴłǎ ŀƭǘƻǎ ŘŜ ¢{ όоΣпр atŀύ ȅ ¸a 

όонпΣно atŀύΣ ǎǳǇŜǊŀƴŘƻ ŀ ƭŀǎ ƻǘǊŀǎ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ŜǾŀƭǳŀŘŀǎΦ tƻǊ ǎǳ ǇŀǊǘŜΣ A. niger ȅ M. ruber 

ƳƻǎǘǊŀǊƻƴ ǳƴŀ ŜƭƻƴƎŀŎƛƽƴ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀōƭŜƳŜƴǘŜ ƳŀȅƻǊ ǘǊŀǎ ƭŀ ǇƭŀǎǘƛŦƛŎŀŎƛƽƴΣ ŀƭŎŀƴȊŀƴŘƻ 

ǾŀƭƻǊŜǎ ŘŜ Ƙŀǎǘŀ офΣнр ҈ ȅ олΣо ҈Σ ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŀƳŜƴǘŜΣ ŦǊŜƴǘŜ ŀ ǾŀƭƻǊŜǎ ƛƴŦŜǊƛƻǊŜǎ ŀƭ н ҈ Ŝƴ 

ǎǳǎ ǊŜǎǇŜŎǘƛǾƻǎ ŎƻƴǘǊƻƭŜǎΦ  

 

* Diferentes letras minúsculas en una misma fila indican diferencias significativas entre tratamientos (P < 0,05) 
mediante la prueba de Tukey. 

Tabla 16. Resultados del ensayo de tracción uniaxial (TS: Resistencia máxima a la tracción; YM: Módulo 
de Young; EB: Elongación a la rotura). Valores expresados como media ± DS. (AN) Aspergillus niger; (MR) 
Monascus ruber; (PN) Penicillium nalgiovense. GLI: glicerol. 

Hongo Parámetro CONTROL 25 % GLI 50 % GLI 

AN 

¢{όatŀύ лΣсф ҕ лΣлпŀ лΣнр ҕ лΣлрō лΣоо ҕ лΣлуō 

¸a όatŀύ спΣфу ҕ мсΣмнŀ лΣрт ҕ лΣнмō лΣфп ҕ лΣмуō 

9. ό҈ύ мΣст ҕ лΣмлŀ офΣнр ҕ сΣрпō опΣмл ҕ сΣспō 

MR 

¢{όatŀύ мΣрр ҕ лΣрн ŀ лΣол ҕ лΣлт ō лΣнс ҕ лΣлрō 

¸a όatŀύ мсоΣрт ҕ ноΣммŀ нΣрт ҕ мΣмуō мΣсс ҕ лΣопō 

9. ό҈ύ мΣмо ҕ лΣмлŀ нрΣлу ҕ пΣопō олΣну ҕ рΣопō 

PN 

¢{όatŀύ оΣпр ҕ лΣспŀ лΣпр ҕ лΣлфō лΣрл ҕ лΣлпō 

¸a όatŀύ онпΣно ҕ соΣсоŀ нΣлп ҕ лΣрлō нΣпс ҕ лΣпсō 

9. ό҈ύ мΣоп ҕ лΣорŀ ноΣмо ҕ оΣмпō нмΣпф ҕ нΣууō 
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Figura 54. Curvas Tensión vs Deformación correspondientes a los materiales de micelio de A. niger (AN), 
P. nalgiovense y M. ruber (MR) y tratados con 0, 25 y 50 % de Glicerol (Gli). 

 

[ŀ ¢ŀōƭŀ мл ό/ŀǇƝǘǳƭƻ LLύ ƳǳŜǎǘǊŀ ƭƻǎ ǾŀƭƻǊŜǎ ŘŜ Ŝƴǎŀȅƻǎ ƳŜŎłƴƛŎƻǎ ŘŜ ǾŀǊƛƻǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ 

ŘŜ ōŀǎŜ ōƛƻƭƽƎƛŎŀ ȅ ƴƻ ǎƻǎǘŜƴƛōƭŜǎ ǊŜǇƻǊǘŀŘƻǎ Ŝƴ ƭŀ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŀΦ [ƻǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻ 

ƻōǘŜƴƛŘƻǎ Ŝƴ ŜǎǘŜ ŜǎǘǳŘƛƻ ƳƻǎǘǊŀǊƻƴ ƭŀ ƳƛǎƳŀ ǘŜƴŘŜƴŎƛŀ ŘŜǎŎǊƛǘŀ ǇƻǊ !ǇǇŜƭǎ Ŝǘ ŀƭΦ 

όнлнлύ ǇŀǊŀ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻ ǇǳǊƻ ŘŜ Schizophyllum communeΥ ƭŀ ŀŘƛŎƛƽƴ ŘŜ ƎƭƛŎŜǊƻƭ 

ǊŜŘǳƧƻ ƭŀ ǊƛƎƛŘŜȊ ȅ ŀǳƳŜƴǘƽ ƭŀ ŦƭŜȄƛōƛƭƛŘŀŘΦ [ƻǎ ǾŀƭƻǊŜǎ ŘŜ ǇǊƻǇƛŜŘŀŘŜǎ ƳŜŎłƴƛŎŀǎ 

ǊŜǇƻǊǘŀŘƻǎ ǇƻǊ !ǇǇŜƭǎ Ŝǘ ŀƭΦ όнлнлύ ǊŜǎǳƭǘŀǊƻƴ ŎƻƳǇŀǊŀōƭŜǎ ȅ ŘŜ ǳƴ ƻǊŘŜƴ ǎƛƳƛƭŀǊ ŀ ƭƻǎ 

ƻōǘŜƴƛŘƻǎ Ŝƴ Ŝƭ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ǘǊŀōŀƧƻΦ 9ƴ ǘƻŘƻǎ ƭƻǎ Ŏŀǎƻǎ ƭƻǎ aat ǇƭŀǎǘƛŦƛŎŀŘƻǎ ŘŜ A. nigerΣ 

P. nalgiovense ȅ M. ruber ǇǊŜǎŜƴǘŀǊƻƴ ǾŀƭƻǊŜǎ ŘŜ ¢{ ƛƴŦŜǊƛƻǊŜǎ ŀ ƭƻǎ ǊŜǇƻǊǘŀŘƻǎ Ŝƴ ŘƛŎƘƻ 

ǘǊŀōŀƧƻ ǇŀǊŀ aat ǇƭŀǎǘƛŦƛŎŀŘƻǎΦ !ŘŜƳłǎΣ ƭƻǎ aat ǇƭŀǎǘƛŦƛŎŀŘƻǎ ŘŜ P. nalgiovense ȅ M. 

ruber ǇǊŜǎŜƴǘŀǊƻƴ ǾŀƭƻǊŜǎ ǎƛƳƛƭŀǊŜǎ ŘŜ ̧ a ȅ 9.Σ ƳƛŜƴǘǊŀǎ ǉǳŜ ƭƻǎ ŘŜ A. niger ǇǊŜǎŜƴǘŀǊƻƴ 

ƳŜƴƻǊ ¸a ȅ ǳƴŀ 9. ƭŜǾŜƳŜƴǘŜ ƳŀȅƻǊΦ 

[ŀǎ ƳǳŜǎǘǊŀǎ ŎƻƴǘǊƻƭ ŜȄƘƛōƛŜǊƻƴ ǇǊƻǇƛŜŘŀŘŜǎ ƳŜŎłƴƛŎŀǎ ŎƻƳǇŀǊŀōƭŜǎ ŀ ƭŀǎ ǊŜǇƻǊǘŀŘŀǎ 

ǇƻǊ IŀƴŜŜŦ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмтύ ȅ /ŞǎŀǊ Ŝǘ ŀƭΦ όнлнмύ ǇŀǊŀ ƳƛŎŜƭƛƻǎ ǎƛƴ ǇƭŀǎǘƛŦƛŎŀǊ ƻōǘŜƴƛŘƻǎ ŘŜ 

Pleurotus ostreatus ȅ Ganoderma curtisii, ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŀƳŜƴǘŜΣ ƳƛŜƴǘǊŀǎ ǉǳŜ ƭŀǎ ƳǳŜǎǘǊŀǎ 

ǇƭŀǎǘƛŦƛŎŀŘŀǎ ƳƻǎǘǊŀǊƻƴ ƳŜƴƻǊŜǎ ǾŀƭƻǊŜǎ ŘŜ ¸a ȅ ¢{Σ ȅ ƳŀȅƻǊ 9.Φ 

9ƴ ǊŜƭŀŎƛƽƴ Ŏƻƴ ƭƻ ŘŜǎŎǊƛǇǘƻ ǇǊŜǾƛŀƳŜƴǘŜ ǇŀǊŀ ƭŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ŦǵƴƎƛŎŀǎ όƝǘŜƳ оΦпπ /ŀǇƝǘǳƭƻ 

LLύ ƭƻǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻ ǇƭŀǎǘƛŦƛŎŀŘƻǎ Ŝƴ ŜǎǘŜ ŜǎǘǳŘƛƻ ŀƭŎŀƴȊŀǊƻƴ ƳŀȅƻǊŜǎ ǾŀƭƻǊŜǎ ŘŜ 

ŜƭƻƴƎŀŎƛƽƴ ǉǳŜ ƭŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ƻōǘŜƴƛŘŀǎ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ŎŀǎǘƛƴƎ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜǎ ŀƭ о ҈ 

ǇκǇ ǇƭŀǎǘƛŦƛŎŀŘŀǎ Ŏƻƴ ƎƭƛŎŜǊƻƭ όнр ҈ ǇκǇύΣ ǉǳŜΣ Ŝƴ ŎƻƴǘǊŀǎǘŜΣ ǇǊŜǎŜƴǘŀǊƻƴ ƳŀȅƻǊ 

ǊŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀ ŀ ƭŀ ǘǊŀŎŎƛƽƴ ȅ ƳŀȅƻǊ ǊƛƎƛŘŜȊ ό¢{ ȅ ¸a Ƴłǎ ŜƭŜǾŀŘƻύΦ  
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3.2.3. Determinación de la capacidad antioxidante de los micelios de M. ruber 

/ƻƳƻ ǇǳŜŘŜ ƻōǎŜǊǾŀǊǎŜ Ŝƴ ƭŀ ¢ŀōƭŀ мтΣ ƭƻǎ aat ŘŜ aw ǇǊŜǎŜƴǘŀǊƻƴ ǳƴŀ ŀŎǘƛǾƛŘŀŘ 

ŀƴǘƛƻȄƛŘŀƴǘŜ ōŀƧŀ όƛƴŦŜǊƛƻǊ ŀƭ нр ҈w{!ύ ǘŀƴǘƻ ǇƻǊ Ŝƭ ƳŞǘƻŘƻ ŘŜ !.¢{ ŎƻƳƻ ǇƻǊ Ŝƭ ŘŜ 

5ttIΣ ǘǊŀǎ мр ȅ ол Ƴƛƴǳǘƻǎ ŘŜ ǊŜŀŎŎƛƽƴΦ 9ǎǘƻ ǎǳƎƛŜǊŜ ǉǳŜ ƭƻǎ ǇƛƎƳŜƴǘƻǎ ƛƴǘǊŀŎŜƭǳƭŀǊŜǎ 

ǉǳŜŘŀƴ ǊŜǘŜƴƛŘƻǎ ǎƛƴ ŜǎǘŀǊ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎ ǇŀǊŀ ŀŎǘǳŀǊ ŎƻƳƻ ŀƴǘƛƻȄƛŘŀƴǘŜǎΦ !Ƴōƻǎ ƳŞǘƻŘƻǎ 

ƳƻǎǘǊŀǊƻƴ ǘŜƴŘŜƴŎƛŀǎ ŘŜ ŀŎǘƛǾƛŘŀŘ ŀƴǘƛƻȄƛŘŀƴǘŜǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ǇǊƻōŀōƭŜƳŜƴǘŜ ŘŜōƛŘƻ ŀ 

ǉǳŜ ŎŀŘŀ ƳŞǘƻŘƻ ǎƻƭǳōƛƭƛȊŀ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ǘƛǇƻǎ ŘŜ ŎƻƳǇǳŜǎǘƻǎΦ 

 

Muestra 

%RSA 

ABTS DPPH 

15 min. 30 min. 15 min. 30 min. 

A лΣл ҕ лΣм лΣл ҕ лΣм рΣс ҕ лΣм тΣу ҕ тΣм 

E млΣм ҕ мΣф нпΣс ҕ нΣо тΣт ҕ лΣт пΣо ҕ нΣп 

AE муΣф ҕ мΣм мфΣр ҕ оΣу нΣп ҕ лΣо лΣл ҕ лΣм 
Tabla 17. Porcentajes de inhibición radicalaria (%RSA) tras 15 min de reacción. Media ± DS 

 

3.2.4. Determinación de la capacidad antimicrobiana de los micelios de M. ruber 

[ƻǎ Ŝƴǎŀȅƻǎ ŘŜ ŘƛŦǳǎƛƽƴ Ŝƴ ŀƎŀǊ ƴƻ ƳƻǎǘǊŀǊƻƴ Ƙŀƭƻǎ ŘŜ ƛƴƘƛōƛŎƛƽƴ Ŝƴ ƴƛƴƎǳƴŀ ŘŜ ƭŀǎ 

ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŜƴǎŀȅŀŘŀǎ όCƛƎǳǊŀ ррύΦ !ƴłƭƻƎŀƳŜƴǘŜ ƴƛƴƎǳƴŀ ŎƻƴŘƛŎƛƽƴ ŘŜ aat ŜȄƘƛōƛƽ 

ǊŜŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜƭ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ ƳƛŎǊƻōƛŀƴƻ ǇŀǊŀ ƴƛƴƎǳƴƻ ŘŜ ƭƻǎ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳƻǎ ŜǾŀƭǳŀŘƻǎ 

ǇƻǊ Ŝƭ ƳŞǘƻŘƻ ŘŜ ŎƻƴǘŀŎǘƻ Ŏƻƴ ǎǳǎǇŜƴǎƛƽƴ ōŀŎǘŜǊƛŀƴŀ ǘǊŀǎ нп Ƙ ŘŜ ƛƴŎǳōŀŎƛƽƴ ŎƻƴƧǳƴǘŀ 

ό¢ŀōƭŀ муύΦ 

 

Figura 55.  Resultados obtenidos en el ensayo de difusión en disco de los micelios: A: agitado; E: estático; 
AE: combinado 
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Tabla 18. Recuentos obtenidos en el ensayo de actividad antimicrobiana de los micelios. T0: 0h; Tf:24h. A: 
agitado; E: estático; AE: combinado, C: control 

 

9ƴ ŎƻƴƧǳƴǘƻΣ ƭƻǎ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ƻōǘŜƴƛŘƻǎ ƛƴŘƛŎŀƴ ǉǳŜ ƭƻǎ ǇƛƎƳŜƴǘƻǎ ǊŜǘŜƴƛŘƻǎ Ŝƴ Ŝƭ ƳƛŎŜƭƛƻ 

ƴƻ ŎƻƴŦƛŜǊŜƴ ŀŎǘƛǾƛŘŀŘ ŀƴǘƛƻȄƛŘŀƴǘŜ ƴƛ ŀƴǘƛƳƛŎǊƻōƛŀƴŀ ŀ ƭƻǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ƻōǘŜƴƛŘƻǎΦ 

 

4. REFERENCIAS 

▪ !ƭŀƳ aΦbΦΣ .Ǌƛǎǘƛ bΦWΦΣ wŀŦƛǉǳȊȊŀƳŀƴ aΦ όнлмнύΦ wŜǾƛŜǿ ƻƴ ƛƴ ǾƛǾƻ ŀƴŘ ƛƴ ǾƛǘǊƻ 

ƳŜǘƘƻŘǎ ŜǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ƻŦ ŀƴǘƛƻȄƛŘŀƴǘ ŀŎǘƛǾƛǘȅΦ {ŀǳŘƛ tƘŀǊƳŀŎŜǳǘƛŎŀƭ WƻǳǊƴŀƭΤ нмΥ мпоπ

мрнΦ 

▪ !h!/ фнрΦмл όнллрύ {ƻƭƛŘǎ ό¢ƻǘŀƭύ ŀƴŘ aƻƛǎǘǳǊŜ ƛƴ CƭƻǳǊΦ LƴΥ hŦŦƛŎƛŀƭ aŜǘƘƻŘǎ ƻŦ 

!ƴŀƭȅǎƛǎΣ муǘƘ 9ŘƛǘƛƻƴΣ !h!/ LƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭΣ DŀƛǘƘŜǊǎōǳǊƎΣ a5Φ 

▪ !ǇǇŜƭǎΣ CΦ±Φ²ΦΣ Ǿŀƴ ŘŜƴ .ǊŀƴŘƘƻŦΣ WΦDΦΣ 5ƛƧƪǎǘŜǊƘǳƛǎΣ WΦ Ŝǘ ŀƭΦ όнлнлύ CǳƴƎŀƭ ƳȅŎŜƭƛǳƳ 

ŎƭŀǎǎƛŦƛŜŘ ƛƴ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŦŀƳƛƭƛŜǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ƎƭȅŎŜǊƻƭ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘΦ /ƻƳƳǳƴ .ƛƻƭ оΣ 

ооп ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлоуκǎпнллоπлнлπмлспπп 

▪ .ŀƭƻǳƛǊƛΣ aΦΣ {ŀŘƛƪƛΣ aΦΣ ȅ LōƴǎƻǳŘŀΣ {Φ YΦ όнлмсύΦ aŜǘƘƻŘǎ ŦƻǊ ƛƴ ǾƛǘǊƻ ŜǾŀƭǳŀǘƛƴƎ 

ŀƴǘƛƳƛŎǊƻōƛŀƭ ŀŎǘƛǾƛǘȅΥ ! ǊŜǾƛŜǿΦ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ ǇƘŀǊƳŀŎŜǳǘƛŎŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎΣ сόнύΣ тмςтфΦ 

ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦƧǇƘŀΦнлмрΦммΦллрΦ 

▪ .Ŝƴ ½Φ¸ΦΣ {ŀƳǎǳŘƛƴΣ IΦΦΣ ¸ƘŀȅŀΣ aΦC όнлннύ DƭȅŎŜǊƻƭΥ Lǘǎ ǇǊƻǇŜǊǘƛŜǎΣ ǇƻƭȅƳŜǊ 

ǎȅƴǘƘŜǎƛǎΣ ŀƴŘ ŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎ ƛƴ ǎǘŀǊŎƘ ōŀǎŜŘ ŦƛƭƳǎΣ 9ǳǊƻǇŜŀƴ tƻƭȅƳŜǊ WƻǳǊƴŀƭΣ ±ƻƭǳƳŜ 

мтрΦ 

▪ .ǊŀƴŘπ²ƛƭƭƛŀƳǎΣ ²ΦΣ /ǳǾŜƭƛŜǊΣ aΦ9ΦΣ .ŜǊǎŜǘΣ /Φ όмффрύ ¦ǎŜ ƻŦ ŀ ŦǊŜŜ ǊŀŘƛŎŀƭ ƳŜǘƘƻŘ ǘƻ 

ŜǾŀƭǳŀǘŜ ŀƴǘƛƻȄƛŘŀƴǘ ŀŎǘƛǾƛǘȅΣ [²¢ π CƻƻŘ {ŎƛŜƴŎŜ ŀƴŘ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅΣ ±ƻƭǳƳŜ нуΣ LǎǎǳŜ 

мΣ нрπолΣ L{{b ллноπспоуΦƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκ{ллноπспоуόфрύулллуπрΦ 

 E. coli St. aureus 

Inóculo мΣмȄмлс ¦C/κƳ[ мΣлȄмлс ¦C/κƳ[ 

Muestra T0 (UFC/mL) Tf (UFC/mL) T0 (UFC/mL) Tf (UFC/mL) 

C пΣпȄмлр нΣоȄмлу рΣоȄмлр нΣсȄмлу 

A рΣрȄмлр нΣфȄмлу мΣлȄмлс оΣрȄмлт 

E сΣрȄмлр мΣрȄмлу пΣрȄмлр пΣфȄмлт 

AE рΣоȄмлр нΣтȄмлу рΣрȄмлр нΣсȄмлт 

https://doi.org/10.1038/s42003-020-1064-4
https://doi.org/10.1016/j.jpha.2015.11.005
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▪ /ŀǎǘŀƷŜŘŀ /ŀǎǘŀƷŜŘŀ .ΦΣ wŀƳƻǎ [ƭƛŎŀ 9ΦΣ LōłƷŜȊ ±ŀǎǉǳŜȊ [Φ όнллуύ 9ǾŀƭǳŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ 

ŎŀǇŀŎƛŘŀŘ ŀƴǘƛƻȄƛŘŀƴǘŜ ŘŜ ǎƛŜǘŜ Ǉƭŀƴǘŀǎ ƳŜŘƛŎƛƴŀƭŜǎ ǇŜǊǳŀƴŀǎΦ IƻǊƛȊ aŜŘ ώLƴǘŜǊƴŜǘϐΦ 

ол ŘŜ ŘƛŎƛŜƳōǊŜ ŘŜ нллу ώŎƛǘŀŘƻ мм ŘŜ ƳŀǊȊƻ ŘŜ нлнпϐΤуόмύΥрсπтнΦ  

▪ /ŞǎŀǊΣ 9ΦΣ /ŀƴŎƘŜ‑9ǎŎŀƳƛƭƭŀΣ DΦΣ aƻƴǘƻȅŀΣ [ΦΣ wŀƳƻǎΣ !ΦΣ 5ǳŀǊǘŜ‑!ǊŀƴŘŀΣ {ΦΣ .ŀƴŘŀƭŀ 

±ΦΣ όнлнмύ /ƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǘƛƻƴ ŀƴŘ tƘȅǎƛŎŀƭ tǊƻǇŜǊǘƛŜǎ ƻŦ aȅŎŜƭƛǳƳ CƛƭƳǎ hōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ 

²ƛƭŘ CǳƴƎƛΥ bŀǘǳǊŀƭ aŀǘŜǊƛŀƭǎ ŦƻǊ tƻǘŜƴǘƛŀƭ .ƛƻǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎŀƭ !ǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎΦ WΦ tƻƭȅƳΦ 

9ƴǾƛǊƻƴΦ нфΣ плфуςпмлрΦ ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмллтκǎмлфнпπлнмπлнмтуπоΦ 

▪ /ƻƭƛƴ ±Φ[ΦΣ .ŀƛƎƻǊƝ aΦ5Φ ȅ tŜǊŀ [ΦaΦ όнлмоύ ¢ŀƛƭƻǊƛƴƎ ŦǳƴƎŀƭ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎȅ ƻŦ !ǎǇŜǊƎƛƭƭǳǎ 

ƴƛƎŜǊ a¸! мор ōȅ ŀƭǘŜǊƛƴƎ ǘƘŜ ƘȅǇƘŀƭ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎȅ ŀƴŘ ǘƘŜ ŎƻƴƛŘƛŀ ŀŘƘŜǎƛƻƴ ŎŀǇŀŎƛǘȅΥ 

.ƛƻǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎΦ !a. 9ȄǇǊŜǎǎΣ оόмύΣ нтΦ ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦммусκнмфмπ

луррπоπнтΦ 

▪ 5ŀǊǿŜǎƘΣ hΦaΦΣ .ŀŘǊΣ aΦwΦΣ {ŀƭŜƳΣ aΦ!ΦΣ !ǘǘŀΣ aΦ.ΦΣ ȅ 9ƭπǎŀȅŜŘΣ aΦ9Φ όнлноύ 

tǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƻŦ ōƛƻǇƛƎƳŜƴǘ ōȅ Monascus ruber !¦a/ нпр ǳƴŘŜǊ ǎǳōƳŜǊƎŜŘ 

ŦŜǊƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ƛǘǎ ŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŀǎ ŎƻƭƻǊŀƴǘǎ ƻŦ ǎƻƳŜ ŦƻƻŘ ǇǊƻŘǳŎǘǎΦ bŀǘǳǊŀƭ 

wŜǎƻǳǊŎŜǎ /ƻƴǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ŀƴŘ wŜǎŜŀǊŎƘΣ сόнύΦ 

ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦнпнфпκƴǊŎǊΦǾсƛнΦнпмуΦ 

▪ ŘŜ /ŀǊǾŀƭƘƻ WΦ/ΦΣ tŀƴŘŜȅ !ΦΣ hƛǎƘƛ .ΦhΦΣ .ǊŀƴŘ 5ΦΣ wƻŘǊƛƎǳŜȊπ[Ŝƻƴ WΦ!ΦΣ {ƻŎŎƻƭ /ΦwΦ 

όнллсύ wŜƭŀǘƛƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ƎǊƻǿǘƘΣ ǊŜǎǇƛǊƻƳŜǘǊƛŎ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŀƴŘ ōƛƻǇƛƎƳŜƴǘǎ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ 

ŦǊƻƳ Monascus ōȅ ǎƻƭƛŘπǎǘŀǘŜ ŦŜǊƳŜƴǘŀǘƛƻƴΦ .ƛƻŎƘŜƳ 9ƴƎ WΦ нфόоύΥнснπф 

ŘƻƛΥмлΦмлмсκƧΦōŜƧΦнллсΦлмΦллуΦ 

▪ 9ƭŜƧŀƭŘŜ DǳŜǊǊŀΣ WΦ LΦ όнллмύ 9ǎǘǊŞǎ ƻȄƛŘŀǘƛǾƻΣ ŜƴŦŜǊƳŜŘŀŘŜǎ ȅ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻǎ 

ŀƴǘƛƻȄƛŘŀƴǘŜǎΦ !ƴŀƭŜǎ ŘŜ aŜŘƛŎƛƴŀ LƴǘŜǊƴŀΣ муόсύΣ рлςрфΦ L{{b лнмнπтмффΦ 

▪ DŀƻΣ /ΦΦΣ {ǘŀŘƛƴƎΣ aΦΣ ²ŜƭƭƴŜǊΣ bΦΣ tŀǊƪŜǊΣ aΦ [ΦΣ bƻŜƭΣ ¢Φ wΦΣ aƛƭƭǎΣ 9Φ bΦ /ΦΣ ȅ .ŜƭǘƻƴΣ 

tΦ {Φ όнллсύΦ tƭŀǎǘƛŎƛȊŀǘƛƻƴ ƻŦ ŀ ǇǊƻǘŜƛƴπōŀǎŜŘ ŦƛƭƳ ōȅ ƎƭȅŎŜǊƻƭΥ ! ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇƛŎΣ 

ƳŜŎƘŀƴƛŎŀƭΣ ŀƴŘ ǘƘŜǊƳŀƭ ǎǘǳŘȅΦ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ŀƴŘ CƻƻŘ /ƘŜƳƛǎǘǊȅΣ рпόмоύΣ 

псммςпсмсΦ ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлнмκƧŦлслсммǿ 

▪ DǳƛƧŀπtƻƳŀΣ 9ΦΣ LƴƻŎŜƴǘŜπ/ŀƳƻƴŜǎΣ aΦ!ΦΣ tƻƴŎŜπtŀǊŘƻΣ WΦ ȅ ½ŀǊȊƻǎŀπbƻǊŀōǳŜƴŀΣ 9Φ 

όнлмрύΦ 9ǾŀƭǳŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ǘŞŎƴƛŎŀ нΣнπ5ƛŦŜƴƛƭπмπtƛŎǊƛƭƘƛŘǊŀȊƛƭƻ ό5ttIύ ǇŀǊŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǊ 

ŎŀǇŀŎƛŘŀŘ ŀƴǘƛƻȄƛŘŀƴǘŜΦ IƻǊƛȊƻƴǘŜ aŞŘƛŎƻ ό[ƛƳŀύΣ 15όмύΣ ртπслΦ L{{b мтнтπрру·Φ 

▪ IŀƧƧŀƧ IΦΣ .ƭŀƴŎ tΦWΣ DǊƻǳǎǎŀŎ 9Σ DƻƳŀ DΣ ¦ǊƛōŜƭŀǊǊŜŀ W[Σ [ƻǳōƛŜǊŜ tΦ όмфффύ 

LƳǇǊƻǾŜƳŜƴǘ ƻŦ ǊŜŘ ǇƛƎƳŜƴǘκŎƛǘǊƛƴƛƴ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ Ǌŀǘƛƻ ŀǎ ŀ ŦǳƴŎǘƛƻƴ ƻŦ 

https://doi.org/10.1007/s10924-021-02178-3
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ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ōȅ Monascus ruberΦ .ƛƻǘŜŎƘƴƻƭ .ƛƻŜƴƎΦ мффф !ǳƎ 

нлΤспόпύΥпфтπрлмΦ taL5Υ млофтуууΦ 

▪ IŀƴŜŜŦ aΦΣ /ŜǎŜǊŀŎŎƛǳ [ΦΣ /ŀƴŀƭŜ /ΦΣ .ŀȅŜǊ LΦ{ΦΣ IŜǊŜŘƛŀπDǳŜǊǊŜǊƻ WΦ!ΦΣ !ǘƘŀƴŀǎǎƛƻǳ 

!Φ όнлмтύ !ŘǾŀƴŎŜŘ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ŦǊƻƳ ŦǳƴƎŀƭ ƳȅŎŜƭƛǳƳΥ ŦŀōǊƛŎŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ǘǳƴƛƴƎ ƻŦ 

ǇƘȅǎƛŎŀƭ ǇǊƻǇŜǊǘƛŜǎΦ {Ŏƛ wŜǇ нп όтύ пмнфнΦ ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκ 

млΦмлмсκƧΦōŜƧΦнллуΦмлΦллсΦ 

▪ IŜŀǘƭŜȅ bΦDΦ όмфппύ ! ƳŜǘƘƻŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ŀǎǎŀȅ ƻŦ ǇŜƴƛŎƛƭƭƛƴΦ .ƛƻŎƘŜƳΦ WΦΤ оуΥсмςсрΦ 

▪ IǳŜǘ .ǊŜƷŀΣ /Φ όнлмтύ aŞǘƻŘƻǎ !ƴŀƭƝǘƛŎƻǎ ǇŀǊŀ ƭŀ 5ŜǘŜǊƳƛƴŀŎƛƽƴ ŘŜ !ƴǘƛƻȄƛŘŀƴǘŜǎ Ŝƴ 

aǳŜǎǘǊŀǎ .ƛƻƭƽƎƛŎŀǎΦ ¢ǊŀōŀƧƻ Ŧƛƴŀƭ ŘŜ ƎǊŀŘƻΦ CŀŎǳƭǘŀŘ ŘŜ CŀǊƳŀŎƛŀ ¦ƴƛǾŜǊǎƛŘŀŘ 

/ƻƳǇƭǳǘŜƴǎŜΦ 

▪ IǳǎłƪƻǾłΣ aΦΣ ȅ tŀǘłƪƻǾłΣ tΦ όнлнрύ tǳǊƛŦƛŜŘ aƻƴŀǎŎǳǎ ǇƛƎƳŜƴǘǎΥ .ƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀŎǘƛǾƛǘƛŜǎ 

ŀƴŘ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ ƻŦ ŀŎǘƛƻƴΦ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ bŀǘǳǊŀƭ tǊƻŘǳŎǘǎΣ ууόнύΣ слтςсмрΦ 

ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлнмκŀŎǎΦƧƴŀǘǇǊƻŘΦпŎлмллуΦ       

▪ [ƻƴŘƻƷƻ [ƻƴŘƻƷƻΣ WΦ όнлмнύ !ƴǘƛƻȄƛŘŀƴǘŜǎΥ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎƛŀ ōƛƻƭƽƎƛŎŀ ȅ ƳŞǘƻŘƻǎ ǇŀǊŀ 

ƳŜŘƛǊ ǎǳ ŀŎǘƛǾƛŘŀŘΦ 9ƴ 5ŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ȅ ¢ǊŀƴǎǾŜǊǎŀƭƛŘŀŘ ǎŜǊƛŜ [ŀǎŀƭƭƛǎǘŀ LƴǾŜǎǘƛƎŀŎƛƽƴ ȅ 

/ƛŜƴŎƛŀΦ /ƻǊǇƻǊŀŎƛƽƴ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŀǊƛŀ [ŀǎŀƭƭƛǎǘŀΦ мнфπмснΦ 

▪ aŜǎŀΣ !ΦaΦΣ wƛƴŎƽƴΣ 5ΦΣ ¢ƻǊƻΣ WƻƘƴ CΦΣ ¢ŀƳŀȅƻΣ !ΦΣ .ƭŀƛǊΣ {Φ ȅ wƻƧŀƴƻΣ .Φ !Φ όнлммύ 

!ŎǘƛǾƛŘŀŘ ŀƴǘƛƻȄƛŘŀƴǘŜ ŘŜ Piper Piedecuestanum ¢ǊŜƭΦ ȅ ¸ǳƴŎƪΦ ȅ tƛǇŜǊ {ǳōǇŜŘŀƭŜ 

¢ǊŜƭΦ ȅ ¸ǳƴŎƪΦ wŜǾƛǎǘŀ ƭŀǘƛƴƻŀƳŜǊƛŎŀƴŀ ŘŜ ǉǳƝƳƛŎŀΣ офόоύΣ фмπффΦ  

▪ tƛƴŜŘŀ LƴǎǳŀǎǘƛΣ WΦΣ 5ǳŀǊǘŜ ¢ǊǳƧƛƭƭƻΣ !ΦΣ !ȅŀƭŀπtŀǎǘŀȊΣ YΦΣ {ƻǘƻπ!ǊǊƻȅŀǾŜΣ /ΦΣ tƛƴŜŘŀ 

{ƻǘƻΣ / ! όнлмсύ tǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƻŦ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜǎ ōȅ Monascus sppΦΥ ŀ ǊŜǾƛŜǿΦ L/L5/!Φ 

{ƻōǊŜ ƭƻǎ 5ŜǊƛǾŀŘƻǎ ŘŜ ƭŀ /ŀƷŀ ŘŜ !ȊǵŎŀǊΦ рлΦ поπрнΦ 

▪ wŜΣ wΦΣ tŜƭƭŜƎǊƛƴƛΣ bΦΣ tǊƻǘŜƎƎŜƴǘŜΣ !ΦΣ tŀƴπbŀƭŀΣ !ΦΤ ¸ŀƴƎΣ aΦΣ wƛŎŜπ9ǾŀƴǎΣ /Φ όмфффύ 

!ƴǘƛƻȄƛŘŀƴǘ ŀŎǘƛǾƛǘȅ ŀǇǇƭȅƛƴƎ ŀƴ ƛƳǇǊƻǾŜŘ !.¢{ ǊŀŘƛŎŀƭ Ŏŀǘƛƻƴ ŘŜŎƻƭƻǊƛȊŀǘƛƻƴ ŀǎǎŀȅ 

CǊŜŜ wŀŘƛŎΦ .ƛƻƭΦ aŜŘΦΣ нсΣ мномπмнот 

▪ ±ŜƴŘǊǳǎŎƻƭƻΣ CΦΣ {ŎƘƳƛŘŜƭƭΣ ²ΦΣ aƻǊƛǘȊΣ 5Φ 9ΦΣ .ǸƘƭŜǊΣ wΦ aΦ aΦΣ ŘŜ hƭƛǾŜƛǊŀΣ 5ΦΣ ȅ 

bƛƴƻǿΣ WΦ [Φ όнлмсύΦ LǎƻŜƭŜŎǘǊƛŎ Ǉƻƛƴǘ ƻŦ ŀƳƛƴƻ ŀŎƛŘΥ LƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ŦƻǊ Monascus 

ǇƛƎƳŜƴǘ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴΦ Biocatalysis and Agricultural Biotechnology, 5Σ мтфςмурΦ 

ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦōŎŀōΦнлмрΦмнΦллсΦ 

▪ ½ƘŜƴƎ ¸ΦΣ ¸ǳ ·ΦΣ ½ŜƴƎ WΦΣ /ƘŜƴ {Φ όнлмнύ CŜŀǎƛōƛƭƛǘȅ ƻŦ ŦƛƭŀƳŜƴǘƻǳǎ ŦǳƴƎƛ ŦƻǊ ōƛƻŦǳŜƭ 

ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǳǎƛƴƎ ƘȅŘǊƻƭȅǎŀǘŜ ŦǊƻƳ ŘƛƭǳǘŜ ǎǳƭŦǳǊƛŎ ŀŎƛŘ ǇǊŜǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ƻŦ ǿƘŜŀǘ ǎǘǊŀǿΦ 

.ƛƻǘŜŎƘƴƻƭ .ƛƻŦǳŜƭǎΦ нлмнΤрΥ рлΦ ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦммусκмтрпπсуопπрπрл 

https://doi.org/10.1021/acs.jnatprod.4c01008
https://doi.org/10.1186/1754-6834-5-50
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▪ ½ǳƭŜǘŀ !ΦΣ 9ǎǘŜǾŜ aΦΣ CǊƛƎƻƭŀ !Φ όнллфύ hw!/ ŀƴŘ ¢9!/ ŀǎǎŀȅǎ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ǘƻ ƳŜŀǎǳǊŜ 

ǘƘŜ ŀƴǘƛƻȄƛŘŀƴǘ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ƻŦ ŦƻƻŘ ǇǊƻŘǳŎǘǎΦ CƻƻŘ /ƘŜƳŜǎǘǊȅΤ ммпΥ омлπомс
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 CAPITULO IV: CONTRIBUCIÓN A LA SOSTENIBILIDAD DE LOS MATERIALES 

1. OBJETIVO  

9ƭ ƻōƧŜǘƛǾƻ ŘŜ ŜǎǘŜ ŎŀǇƝǘǳƭƻ ŦǳŜ ŀƴŀƭƛȊŀǊ ŀǎǇŜŎǘƻǎ ŀǎƻŎƛŀŘƻǎ ŀ ƭŀ ǎƻǎǘŜƴƛōƛƭƛŘŀŘ ŀƳōƛŜƴǘŀƭ 

ŘŜ ƭƻǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀŘƻǎΦ tŀǊŀ Ŝƭƭƻ ǎŜ ǇƭŀƴǘŜƽΥ  

▪ 5ŜǘŜǊƳƛƴŀǊ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘ ŘŜ ŘŜǎƛƴǘŜƎǊŀŎƛƽƴ Ŝƴ ŎƻƳǇƻǎǘ ŘƻƳŞǎǘƛŎƻ ŘŜ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ȅ 

ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻ ǇǳǊƻΦ 

▪ 9ǾŀƭǳŀǊ Ŝƭ ǳǎƻ ŘŜ ŜȄǘǊŀŎǘƻǎ ŘŜ ōŀƎŀȊƻ ŎŜǊǾŜŎŜǊƻ ŎƻƳƻ ǵƴƛŎŀ ŦǳŜƴǘŜ ŘŜ ƴǳǘǊƛŜƴǘŜǎ 

ǇŀǊŀ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ōƛƻƳŀǎŀ ŘŜ A. nigerΦ 

 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

нΦмΦ 9ǾŀƭǳŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ŘŜǎƛƴǘŜƎǊŀŎƛƽƴ Ŝƴ ŎƻƳǇƻǎǘ ŘŜ ƭƻǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ŘŜ 

ƳƛŎŜƭƛƻ 

¦ƴ ŀǎǇŜŎǘƻ ŦǳƴŘŀƳŜƴǘŀƭ ǇŀǊŀ ǾŀƭƛŘŀǊ ƭŀ ǎƻǎǘŜƴƛōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ƭƻǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀŘƻǎ Ŝǎ 

ǎǳ ōƛƻŘŜƎǊŀŘŀōƛƭƛŘŀŘ Ŝƴ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ǊŜŀƭŜǎ ŘŜ ŎƻƳǇƻǎǘŀƧŜ ŘƻƳŞǎǘƛŎƻΣ ȅŀ ǉǳŜ ŜǎǘŜ 

ǇǊƻŎŜǎƻ ŎƻƴǎǘƛǘǳȅŜ ǳƴŀ ǾƝŀ ŀŎŎŜǎƛōƭŜ ȅ ŘŜ ōŀƧƻ Ŏƻǎǘƻ ǇŀǊŀ ǎǳ ƎŜǎǘƛƽƴ ŀƭ Ŧƛƴŀƭ ŘŜ ƭŀ ǾƛŘŀ 

ǵǘƛƭΦ [ŀ ŘŜǎƛƴǘŜƎǊŀŎƛƽƴ Ŝƴ ŎƻƳǇƻǎǘ ǇŜǊƳƛǘŜ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǊ ƭŀ ƳŀǘŜǊƛŀ ƻǊƎłƴƛŎŀ Ŝƴ ŘƛƽȄƛŘƻ 

ŘŜ ŎŀǊōƻƴƻΣ ŀƎǳŀ ȅ ōƛƻƳŀǎŀ ƳƛŎǊƻōƛŀƴŀΣ ŎŜǊǊŀƴŘƻ Ŝƭ ŎƛŎƭƻ ŘŜ ǾƛŘŀ ŘŜ ƭƻǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ȅ 

ǊŜŘǳŎƛŜƴŘƻ ǎǳ ƛƳǇŀŎǘƻ ŀƳōƛŜƴǘŀƭΦ 

tŀǊŀ Ŝƭ ŜǎǘǳŘƛƻ ŘŜ ŘŜǎƛƴǘŜƎǊŀŎƛƽƴ Ŝƴ ŎƻƳǇƻǎǘΣ ǎŜ ǳǘƛƭƛȊƽ ǳƴ ŎƻƳǇƻǎǘ ƘƻƎŀǊŜƷƻ 

ŜǎǘŀŎƛƻƴŀŘƻ ǇǊƻŘǳŎƛŘƻ ŘǳǊŀƴǘŜ мн ǎŜƳŀƴŀǎΣ ŀƧǳǎǘŀƴŘƻ ǎǳ ƘǳƳŜŘŀŘ ŀ рл ҈ ƘΦǊ ό{ƛƭōŜǊǘ 

±ƻƭŘƳŀƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмуύΦ CƛƴŀƭƛȊŀŘƻ ŜǎǘŜ ǇŜǊƝƻŘƻΣ Ŝƭ ŎƻƳǇƻǎǘ ǎŜ ǘŀƳƛȊƽ Ŏƻƴ ǳƴŀ Ƴŀƭƭŀ ŘŜ 

мр ƳƳ ȅ ǎŜ ŘŜƧƽ ƳŀŘǳǊŀǊ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŀƳōƛŜƴǘŜ ŘǳǊŀƴǘŜ нπо ǎŜƳŀƴŀǎΦ 

tƻǎǘŜǊƛƻǊƳŜƴǘŜΣ Ŝƭ ŎƻƳǇƻǎǘ ǎŜ ŘƛǎǘǊƛōǳȅƽ Ŝƴ ǊŜŎƛǇƛŜƴǘŜǎ ǇƭłǎǘƛŎƻǎ όҒ м ƪƎ ǇƻǊ ǊŜŎƛǇƛŜƴǘŜΤ 

т ŎƳ ŘŜ ǇǊƻŦǳƴŘƛŘŀŘύΣ ǇŜǊŦƻǊŀŘƻǎ όŘƛłƳŜǘǊƻ ƳŜŘƛƻ ŘŜ ǇƻǊƻΥ лΣр ŎƳΤ ŀǇǊƻȄƛƳŀŘŀƳŜƴǘŜ 

м ǇƻǊƻκŎƳчύ ǇŀǊŀ ƎŀǊŀƴǘƛȊŀǊ ǳƴŀ ŀƛǊŜŀŎƛƽƴ ŀŘŜŎǳŀŘŀ ȅ ŦŀǾƻǊŜŎŜǊ ƭŀ ŀŎǘƛǾƛŘŀŘ ƳƛŎǊƻōƛŀƴŀ 

ŀŜǊƻōƛŀΦ 9ƭ ŎƻƴǘŜƴƛŘƻ ƛƴƛŎƛŀƭ ŘŜ ƘǳƳŜŘŀŘ ŘŜƭ ŎƻƳǇƻǎǘ ŦǳŜ ŘŜ птΣо ҕ мΣр ҈Σ ŀƧǳǎǘłƴŘƻǎŜ 

ŀƭ рл ҈ ȅ ƳŀƴǘŜƴƛŞƴŘƻǎŜ Ŝƴ ŜǎǘŜ ƴƛǾŜƭ ŘǳǊŀƴǘŜ ǘƻŘƻ Ŝƭ Ŝƴǎŀȅƻ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ŎƻǊǊŜŎŎƛƻƴŜǎ 

ǎŜƳŀƴŀƭŜǎΦ 



 

мрр 
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tŀǊŀ Ŝƭ Ŝƴǎŀȅƻ ŘŜ ŘŜǎƛƴǘŜƎǊŀŎƛƽƴ Ŝƴ ŎƻƳǇƻǎǘ ŘƻƳŞǎǘƛŎƻΣ ǎŜ ǎŜƭŜŎŎƛƻƴŀǊƻƴ ƭŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ 

ŘŜ A. nigerΣ M. hiemalis ȅ P. nalgiovense, ƻōǘŜƴƛŘŀǎ ǇƻǊ Ŝƭ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻ мр ¦{Σ ȅ ƭƻǎ aat 

ŘŜ A. niger ƻōǘŜƴƛŘƻǎ ƳŜŘƛŀƴǘŜ Ŝƭ ƳŞǘƻŘƻ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻ !9 ȅ ǇƭŀǎǘƛŦƛŎŀŘƻǎ ǇƻǊ ƛƴƳŜǊǎƛƽƴ Ŝƴ 

ƎƭƛŎŜǊƻƭ нр ҈ ǇκǇ ǇƻǊ о ƘΦ [ƻǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ǎŜ ŎƻǊǘŀǊƻƴ Ŝƴ ǇƛŜȊŀǎ ŘŜ нрȄнр ƳƳΣ ǎŜ ǇŜǎŀǊƻƴ 

Ŝƴ ōŀƭŀƴȊŀ ŀƴŀƭƝǘƛŎŀ ȅ ǎŜ ŎƻƭƻŎŀǊƻƴ Ŝƴ ōƻƭǎŀǎ ǊŜŘ ǇƭłǎǘƛŎŀǎ ŎƻǊǊŜŎǘŀƳŜƴǘŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀŘŀǎΣ 

ǇŀǊŀ ŎƻƴǘŜƴŜǊ ƭŀ ƳǳŜǎǘǊŀ ŜǾƛǘŀƴŘƻ ǎǳ ŘƛǎǇŜǊǎƛƽƴ Ŝƴ Ŝƭ ŎƻƳǇƻǎǘ ǳƴŀ ǾŜȊ ƛƴƛŎƛŀŘŀ ƭŀ 

ŘŜƎǊŀŘŀŎƛƽƴΦ 9ƭ ǇŜǎƻ ǎŜŎƻ ƛƴƛŎƛŀƭ ŘŜ ƭŀǎ ƳǳŜǎǘǊŀǎ ǇǊŜǇŀǊŀŘŀǎ ǎŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴƽ ƳŜŘƛŀƴǘŜ 

ǎŜŎŀŘƻ Ŝƴ ŜǎǘǳŦŀ ŀ рл ϲ/ ŘǳǊŀƴǘŜ о Ƙ ȅ ǇŜǎŀŘƻ ǇƻǎǘŜǊƛƻǊ όǇǊŜŎƛǎƛƽƴ ҕ лΣлллм ƎύΦ [ŀǎ 

ƳǳŜǎǘǊŀǎ ǎŜ ŜƴǘŜǊǊŀǊƻƴ Ŝƴ ŎƻƳǇƻǎǘ ȅ ǎŜ ǎƻƳŜǘƛŜǊƻƴ ŀ Ŝƴǎŀȅƻǎ ŘŜ ŘŜǎƛƴǘŜƎǊŀŎƛƽƴ ōŀƧƻ 

ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ƳŜǎƻŦƝƭƛŎŀǎ όно ҕ н ϲ/ύΦ 

[ŀ ǊŜŎǳǇŜǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ ƳǳŜǎǘǊŀǎ ǎŜ ǊŜŀƭƛȊƽ Ŝƴ ƛƴǘŜǊǾŀƭƻǎ ǇǊŜŘŜǘŜǊƳƛƴŀŘƻǎ ŘǳǊŀƴǘŜ тт ȅ 

фр ŘƝŀǎ ǇŀǊŀ ƭŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ȅ ƭƻǎ aatΣ ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŀƳŜƴǘŜΦ ¢Ǌŀǎ ƭŀ ŜȄǘǊŀŎŎƛƽƴΣ ǎŜ ƭƛƳǇƛŀǊƻƴ 

ŎǳƛŘŀŘƻǎŀƳŜƴǘŜ Ŏƻƴ ǳƴ ŎŜǇƛƭƭƻΣ ǎŜ ǎŜŎŀǊƻƴ ŀ рл ϲ/ ŘǳǊŀƴǘŜ о ƘΣ ǎŜ ǇŜǎŀǊƻƴ ȅ ǎŜ ǊŜǘƛǊŀǊƻƴ 

ŘŜ ƭŀ ǊŜŘ ǇƭłǎǘƛŎŀΦ {Ŝ ŜŦŜŎǘǳƽ ǳƴ ŀƴłƭƛǎƛǎ Ǿƛǎǳŀƭ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ǊŜƎƛǎǘǊƻ ŦƻǘƻƎǊłŦƛŎƻ ŀƴǘŜǎ ȅ 

ŘŜǎǇǳŞǎ ŘŜƭ ǇǊƻŎŜǎƻ ŘŜ ŘŜǎƛƴǘŜƎǊŀŎƛƽƴΦ /ŀŘŀ ƛƴǘŜǊǾŀƭƻ ŘŜ ƳǳŜǎǘǊŜƻ ǎŜ ŜǾŀƭǳƽ ǇƻǊ 

ŘǳǇƭƛŎŀŘƻ Ŝƴ ƭŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ȅ ǇƻǊ ǘǊƛǇƭƛŎŀŘƻ Ŝƴ ƭƻǎ aatΦ [ŀ CƛƎǳǊŀ рс ǇǊŜǎŜƴǘŀ ǳƴ ŜǎǉǳŜƳŀ 

ǎŜŎǳŜƴŎƛŀƭ ŘŜ ƭŀ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƝŀΦ 9ƭ ǇƻǊŎŜƴǘŀƧŜ ŘŜ ǇŞǊŘƛŘŀ ŘŜ ǇŜǎƻ ƎǊŀǾƛƳŞǘǊƛŎŀ ǎŜ ŎŀƭŎǳƭƽ 

ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƭŀ ŜŎǳŀŎƛƽƴ моΦ 

%𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑠𝑜 =
𝑚0−𝑚𝑡

𝑚0
 𝑥100 (9ŎǳŀŎƛƽƴ моύ 

5ƻƴŘŜ Ƴǘ Ŝǎ Ŝƭ ǇŜǎƻ Ŧƛƴŀƭ ŘŜ ƭŀ ƳǳŜǎǘǊŀ ǎŜŎŀ ŜȄǘǊŀƝŘŀ ŀƭ ǘƛŜƳǇƻ ǘΣ Ƴл Ŝǎ Ŝƭ ǇŜǎƻ ƛƴƛŎƛŀƭ ŘŜ 

ƭŀ ƳǳŜǎǘǊŀ ǎŜŎŀΦ  

 

Figura 56. Esquema general de la metodología y el equipo para la desintegración de los materiales de 
micelio. 
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нΦнΦ tǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻ ŘŜ A. niger Ŝƴ ŜȄǘǊŀŎǘƻǎ ŘŜ ōŀƎŀȊƻ ŎŜǊǾŜŎŜǊƻ  

9ƭ ŀǇǊƻǾŜŎƘŀƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ǊŜǎƛŘǳƻǎ ŀƎǊƻƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭŜǎ ŎƻƳƻ ǎǳǎǘǊŀǘƻ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻ ŘŜ ƘƻƴƎƻǎ 

ŦƛƭŀƳŜƴǘƻǎƻǎ ŎƻƴǎǘƛǘǳȅŜ ǳƴŀ ŜǎǘǊŀǘŜƎƛŀ ŎƭŀǾŜ ǇŀǊŀ Ŝƭ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ŘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ 

ǎƻǎǘŜƴƛōƭŜǎΦ 9ƴ ŜǎǘŜ ǘǊŀōŀƧƻ ǎŜ ŜǾŀƭǳƽ ƭŀ ǳǘƛƭƛȊŀŎƛƽƴ Ŝƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭŀǊ ŘŜƭ ōŀƎŀȊƻ ŎŜǊǾŜŎŜǊƻΣ 

ǳƴƻ ŘŜ ƭƻǎ ǊŜǎƛŘǳƻǎ ƭƛƎƴƻŎŜƭǳƭƽǎƛŎƻǎ Ƴłǎ ŀōǳƴŘŀƴǘŜǎ ŀ ƴƛǾŜƭ ƎƭƻōŀƭΦ 9ƭ ōŀƎŀȊƻ ŘŜ 

ŎŜǊǾŜŎŜǊƝŀ ƻ ōŀƎŀȊƻ ŎŜǊǾŜŎŜǊƻ ό./ύ Ŝǎ Ŝƭ ǊŜǎƛŘǳƻ ǎƽƭƛŘƻ ǉǳŜ ǉǳŜŘŀ ŘŜǎǇǳŞǎ ŘŜ ƭŀ 

ƳŀŎŜǊŀŎƛƽƴ ȅ Ŝƭ ƭŀǾŀŘƻΣ ȅ ŎƻƴǎƛǎǘŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ Ŝƴ ƭŀǎ ŎłǎŎŀǊŀǎ ŘŜƭ ƎǊŀƴƻ ŘŜ ŎŜōŀŘŀ ȅ 

ƻǘǊƻǎ ŎƻƳǇǳŜǎǘƻǎ ǊŜǎƛŘǳŀƭŜǎ ǉǳŜ ƴƻ ǎŜ ŎƻƴǾƛǊǘƛŜǊƻƴ Ŝƴ ŀȊǵŎŀǊŜǎ ŦŜǊƳŜƴǘŀōƭŜǎ ŘǳǊŀƴǘŜ 

Ŝƭ ǇǊƻŎŜǎƻ ŘŜ ƳŀŎŜǊŀŎƛƽƴ ό!ǊŜƎōŜǎƻƭŀ ȅ hƳŀŦǳǾōŜΣ нлмпύΦ 9ǎ ǇƻǊ Ŝƭƭƻ ǉǳŜ Ŝƭ 

ŀǇǊƻǾŜŎƘŀƳƛŜƴǘƻ ŘŜƭ ./ ƳŜŘƛŀƴǘŜ Ŝƭ ŎǳƭǘƛǾƻ ŘŜ ƘƻƴƎƻǎ ŦƛƭŀƳŜƴǘƻǎƻǎ ƻŦǊŜŎŜ ǳƴ ŜƴŦƻǉǳŜ 

ŎƛǊŎǳƭŀǊ ǇŀǊŀ ƭŀ ǾŀƭƻǊƛȊŀŎƛƽƴ ȅ ǊŜǳǘƛƭƛȊŀŎƛƽƴ ŜǎǘŜ ǊŜǎƛŘǳƻ ŀƎǊƻƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭΦ  

 

2.2.1. Preparación de los extractos de bagazo cervecero 

{Ŝ ŜƭŀōƻǊŀǊƻƴ ǘǊŜǎ ƳŜŘƛƻǎ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻ ƭƝǉǳƛŘƻǎ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƭŀ ŜȄǘǊŀŎŎƛƽƴ ǎƽƭƛŘƻπƭƝǉǳƛŘƻ ŘŜ 

ōŀƎŀȊƻ ŎŜǊǾŜŎŜǊƻ ό./ύΣ Ŝƴ ƳŜŘƛƻ ŀŎǳƻǎƻ ȅ ŜƴȊƛƳłǘƛŎƻΣ Ŏƻƴ Ŝƭ Ŧƛƴ ŘŜ ŀƴŀƭƛȊŀǊ ƭŀ ŜŦƛŎƛŜƴŎƛŀ 

ŘŜ ƭŀ ŜȄǘǊŀŎŎƛƽƴ ǎŜƎǵƴ ƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ŀȊǵŎŀǊŜǎΦ {Ŝ ǳǘƛƭƛȊƽ ōŀƎŀȊƻ ŘŜ ŎŜǊǾŜŎŜǊƝŀ 

ƻōǘŜƴƛŘƻ ŘŜ ǳƴŀ ŎŜǊǾŜŎŜǊƝŀ ŀǊǘŜǎŀƴŀƭ ƭƻŎŀƭ ό.ǳŜƴƻǎ !ƛǊŜǎΣ !ǊƎŜƴǘƛƴŀύΣ ǎŜŎŀŘƻ ŀ улϲ/ 

Ƙŀǎǘŀ ǇŜǎƻ ŎƻƴǎǘŀƴǘŜΦ 9ǎǘŜ ǎŜ Ƴƻƭƛƽ ǳǘƛƭƛȊŀƴŘƻ ǳƴ Ƴƻƭƛƴƻ ŘŜ ŎǳŎƘƛƭƭŀǎ ȅ ǎŜ ǘŀƳƛȊƽ ǇƻǊ 

ƳŜŘƛƻ ŘŜ ǘŀƳƛŎŜǎ Ŏƻƴ ƴǵƳŜǊƻ ŘŜ Ƴŀƭƭŀ ор ȅ нл ǇŀǊŀ ƻōǘŜƴŜǊ ǳƴŀ ŦǊŀŎŎƛƽƴ ŘŜ ǘǊŀōŀƧƻ 

Ŏƻƴ ŘƛłƳŜǘǊƻǎ ŘŜ ǇŀǊǘƝŎǳƭŀǎ ŘŜ ŜƴǘǊŜ рлл ȅ упм ҡƳΦ [ŀ ŦǊŀŎŎƛƽƴ ŘŜ ōŀƎŀȊƻ ƻōǘŜƴƛŘŀ ǎŜ 

ƳŜȊŎƭƽ Ŝƴ ǳƴŀ ǊŜƭŀŎƛƽƴ мΥмл ǇκǇ Ŝƴ ŀƎǳŀ ƻ ǎƻƭǳŎƛƻƴŜǎ ŜƴȊƛƳłǘƛŎŀǎΣ ȅ ǎŜ ƭƭŜǾƽ ŀ ōŀƷƻ ŘŜ 

ŀƎǳŀ ŀ улϲ/ ŘǳǊŀƴǘŜ н ƘƻǊŀǎ ǇŀǊŀ ƻōǘŜƴŜǊ ƭƻǎ ŜȄǘǊŀŎǘƻǎΦ [ŀǎ ǎƻƭǳŎƛƻƴŜǎ ŜƴȊƛƳłǘƛŎŀǎ ǎŜ 

ǇǊŜǇŀǊŀǊƻƴ Ŏƻƴ нΣр ȅ р҈ ǾκǾ ŘŜ ǇǊŜǇŀǊŀŘƻ ŜƴȊƛƳłǘƛŎƻ CƻƻŘtǊƻϯ !I¢ όLCCΣ .ŞƭƎƛŎŀύ Ŝƴ 

ōǳŦŦŜǊ ŎƛǘǊŀǘƻ лΣм a ǇI сΣлΦ [ŀ ŦƻǊƳǳƭŀŎƛƽƴ ŜƴȊƛƳłǘƛŎŀ ǳǘƛƭƛȊŀŘŀ ŦǳŜ ǳƴŀ ǎƻƭǳŎƛƽƴ ŘŜ ʰπ

ŀƳƛƭŀǎŀ ōŀŎǘŜǊƛŀƴŀ ǘŜǊƳƻŜǎǘŀōƭŜΣ ŘŜǊƛǾŀŘŀ ŘŜ Bacillus licheniformisΣ ǉǳŜ ǇǊƻŘǳŎŜ 

ƘƛŘǊƽƭƛǎƛǎ ŘŜ ŀƭƳƛŘƻƴŜǎ ŀ ŀƭǘŀǎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀǎ Ŏƻƴ Ŝƭ ƻōƧŜǘƛǾƻ ŘŜ ŦŀǾƻǊŜŎŜǊ ƭŀ ŜȄǘǊŀŎŎƛƽƴ 

ŘŜ ƭƻǎ ŀȊǵŎŀǊŜǎ ŘŜƭ ōŀƎŀȊƻΦ [ǳŜƎƻ ŘŜ ƭŀ ŜȄǘǊŀŎŎƛƽƴ ƭƻǎ ŜȄǘǊŀŎǘƻǎ ǎŜ ŦƛƭǘǊŀǊƻƴ ŀ ǾŀŎƝƻ ȅ ǎŜ 

ŜǎǘŜǊƛƭƛȊŀǊƻƴ Ŝƴ ŀǳǘƻŎƭŀǾŜ ŀ мнм ϲ/ ǇƻǊ мр ƳƛƴǳǘƻǎΦ tƻǊ ǵƭǘƛƳƻΣ ǎŜ ŦƛƭǘǊƽ ŀƭ ǾŀŎƝƻ Ŝƴ 

ŜǎǘŜǊƛƭƛŘŀŘ ǇŀǊŀ ŜƭƛƳƛƴŀǊ ƭƻǎ ǊŜǎƛŘǳƻǎ ŘŜ ǎƽƭƛŘƻǎ Ŝƴ ǎǳǎǇŜƴǎƛƽƴΦ 
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2.2.2. Cultivo sumergido en extractos de bagazo cervecero 

{Ŝ ŎƻƭƻŎŀǊƻƴ ŀƭƝŎǳƻǘŀǎ ŘŜ пл Ƴƭ ŘŜ ŎŀŘŀ ŜȄǘǊŀŎǘƻ Ŝƴ ŦǊŀǎŎƻǎ ŘŜ ǾƛŘǊƛƻ ŜǎǘŞǊƛƭŜǎΦ {Ŝ ǳǘƛƭƛȊƻ 

пл Ƴƭ ŘŜ {ŀōƻǳǊŀǳŘ ƎƭǳŎƻǎŀŘƻ ό.Ǌƛǘŀƴƛŀύ ŎƻƳƻ ŎƻƴǘǊƻƭΦ /ŀŘŀ ƳŜŘƛƻ ŦǳŜ ƛƴƻŎǳƭŀŘƻ Ŏƻƴ 

ǳƴŀ ǎǳǎǇŜƴǎƛƽƴ ŘŜ A. niger ŀ ǊŀȊƽƴ ŘŜ млс ŎƻƴƛŘƛƻǎκƳ[ Ŝ ƛƴŎǳōŀŘƻ ŀ от ϲ/Σ Ŏƻƴ ŀƎƛǘŀŎƛƽƴ 

ŀ мор ǊǇƳ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭŀǎ ǇǊƛƳŜǊŀǎ нп ƘΣ ǎŜƎǳƛŘŀ ŘŜ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŜǎǘłǘƛŎŀǎ ǇƻǊ ǳƴ ǘƻǘŀƭ ŘŜ т 

ŘƝŀǎ ό!9ύ όǎŜƎǵƴ ƝǘŜƳ нΦмΦоπ/ŀǇƛǘǳƭƻ LLLύΦ CƛƴŀƭƛȊŀŘŀ ƭŀ ƛƴŎǳōŀŎƛƽƴΣ ƭƻǎ ŎǳƭǘƛǾƻǎ ǎŜ 

ŜǎǘŜǊƛƭƛȊŀǊƻƴ Ŝƴ ŀǳǘƻŎƭŀǾŜ ǇŀǊŀ ƛƴŀŎǘƛǾŀǊ Ŝƭ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ ŦǵƴƎƛŎƻΣ ȅ Ŝƭ ƳƛŎŜƭƛƻ ǎŜ ǊŜŎǳǇŜǊƽ 

ǇƻǊ ŦƛƭǘǊŀŎƛƽƴ ŀƭ ǾŀŎƝƻΦ [ƻǎ ǎƻōǊŜƴŀŘŀƴǘŜǎ ǎŜ ŎƻƴǎŜǊǾŀǊƻƴ ǇŀǊŀ Ŝƭ ŀƴłƭƛǎƛǎ ŘŜ ǇIΣ ŀȊǵŎŀǊŜǎ 

ǊŜŘǳŎǘƻǊŜǎ ȅ ŎŀǊōƻƘƛŘǊŀǘƻǎ ǘƻǘŀƭŜǎΦ [ŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻ ǎŜ ŎǳŀƴǘƛŦƛŎƽ ŎƻƳƻ ǇŜǎƻ 

ǎŜŎƻ όƎύ ǇƻǊ ƭƛǘǊƻ ŘŜ ƳŜŘƛƻ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻΦ 

 

нΦнΦнΦŀΦ 5ŜǘŜǊƳƛƴŀŎƛƽƴ ŘŜ ŀȊǵŎŀǊŜǎ ǊŜŘǳŎǘƻǊŜǎ 

[ŀ ŎǳŀƴǘƛŦƛŎŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ ŀȊǵŎŀǊŜǎ ǊŜŘǳŎǘƻǊŜǎ ǇŜǊƳƛǘŜ ŜǾŀƭǳŀǊ ƭŀ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ 

ŎŀǊōƻƘƛŘǊŀǘƻǎ ǎƛƳǇƭŜǎ Ŝƴ Ŝƭ ƳŜŘƛƻ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻΣ ƭƻǎ ŎǳŀƭŜǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀƴ ǳƴŀ ŦǳŜƴǘŜ ŘƛǊŜŎǘŀ 

ŘŜ ŎŀǊōƻƴƻ ƳŜǘŀōƻƭƛȊŀōƭŜ ǇƻǊ Ŝƭ ƘƻƴƎƻ ŘǳǊŀƴǘŜ ǎǳ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻΦ {Ŝ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǊƻƴ ƭƻǎ 

ŀȊǵŎŀǊŜǎ ǊŜŘǳŎǘƻǊŜǎ ŀƭ ƛƴƛŎƛƻ ȅ Ŧƛƴŀƭ ŘŜ ƭŀ ƛƴŎǳōŀŎƛƽƴ ƳŜŘƛŀƴǘŜ Ŝƭ ƳŞǘƻŘƻ ŎƻƭƻǊƛƳŞǘǊƛŎƻ 

ōŀǎŀŘƻ Ŝƴ ƭŀ ƳŜŘƛŎƛƽƴ ŀ ǳƴŀ ƭƻƴƎƛǘǳŘ ŘŜ ƻƴŘŀ ŘŜ рпл ƴƳ ŘŜƭ ŎŀƳōƛƻ ŘŜ ŎƻƭƻǊ ŘŜƭ łŎƛŘƻ 

оΣрπŘƛƴƛǘǊƻǎŀƭƛŎƝƭƛŎƻ ό5b{ύΣ ŎǳŀƴŘƻ ŜǎǘŜ Ŝǎ ǊŜŘǳŎƛŘƻ ŀ łŎƛŘƻ оπŀƳƛƴƻπрπƴƛǘǊƻǎŀƭƛŎƝƭƛŎƻ 

όaƛƭƭŜǊΤ мфрфύΦ 9ǎǘŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀŎƛƽƴ ǎŜ ǊŜŀƭƛȊƽ ǘƻƳŀƴŘƻ ŎƻƳƻ ǊŜŦŜǊŜƴŎƛŀ ǳƴŀ ŎǳǊǾŀ ǇŀǘǊƽƴ 

ŘŜ ƎƭǳŎƻǎŀ Ŏƻƴ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƻƴŜǎ лΣ лΣнΣ лΣпΣ лΣуΣ мΣнΣмΣсΣ н ƎκƭΦ /ŀŘŀ ƳǳŜǎǘǊŀ όмлл ҡ[ύ ǎŜ 

ƳŜȊŎƭƽ Ŏƻƴ млл ҡ[ ŘŜ ǊŜŀŎǘƛǾƻ 5b{ ŀƭ м ҈Σ ǎŜ ŎŀƭŜƴǘƽ ŀ фл ϲ/ ŘǳǊŀƴǘŜ мл ƳƛƴΣ ǎŜ ŜƴŦǊƛƽ 

ȅ ǎŜ Řƛƭǳȅƽ Ŏƻƴ м Ƴ[ ŘŜ ŀƎǳŀ ŘŜǎǘƛƭŀŘŀΦ {Ŝ ǊŜŀƭƛȊŀǊƻƴ ƭŀǎ ŘƛƭǳŎƛƻƴŜǎ ƴŜŎŜǎŀǊƛŀǎ ǇŀǊŀ ǉǳŜ 

ƭŀǎ ƳŜŘƛŎƛƻƴŜǎ ŜƴǘǊŜƴ ŘŜƴǘǊƻ ŘŜ ƭŀ ŎǳǊǾŀ ŘŜ ŎŀƭƛōǊŀŎƛƽƴΦ CƛƴŀƭƳŜƴǘŜΣ ǎŜ ƳƛŘƛƽ ƭŀ 

ŀōǎƻǊōŀƴŎƛŀ ŘŜ ƭƻǎ ǇŀǘǊƻƴŜǎ ȅ ƭŀǎ ƳǳŜǎǘǊŀǎ ŀ рпл ƴƳ ǇƻǊ ŜǎǇŜŎǘǊƻŦƻǘƻƳŜǘǊƝŀ 

όŜǎǇŜŎǘǊƻŦƻǘƽƳŜǘǊƻ {ƘŀƴƎƘŀƛ ǳǾπфллл{Σ /ƘƛƴŀύΦ 9ƭ ŎƻƴǘŜƴƛŘƻ ŘŜ ŀȊǵŎŀǊŜǎ ǊŜŘǳŎǘƻǊŜǎ 

ŘŜǘŜǊƳƛƴƽ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƭŀ 9ŎǳŀŎƛƽƴ т ό/ŀǇƝǘǳƭƻ Lύ ȅ ǎŜ ŜȄǇǊŜǎƽ ŎƻƳƻ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘŜǎ ŘŜ 

ƎƭǳŎƻǎŀ όƎκ[ ŘŜ ƳŜŘƛƻ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻύΦ 
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нΦнΦнΦōΦ 5ŜǘŜǊƳƛƴŀŎƛƽƴ ŘŜ ŎŀǊōƻƘƛŘǊŀǘƻǎ ǘƻǘŀƭŜǎ 

[ŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ŎƻƴǘŜƴƛŘƻ ǘƻǘŀƭ ŘŜ ŎŀǊōƻƘƛŘǊŀǘƻǎ ōǊƛƴŘŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ǎƻōǊŜ ƭŀ 

ŎŀƴǘƛŘŀŘ Ǝƭƻōŀƭ ŘŜ ŀȊǵŎŀǊŜǎΣ ǘŀƴǘƻ ŀȊǵŎŀǊŜǎ ǎƛƳǇƭŜǎ ŎƻƳƻ ŦƻǊƳŀǎ Ƴłǎ ŎƻƳǇƭŜƧŀǎΣ 

ǇǊŜǎŜƴǘŜǎ Ŝƴ ƭƻǎ ŜȄǘǊŀŎǘƻǎ ȅ ƳŜŘƛƻǎ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻΦ 9ǎǘŜ ǇŀǊłƳŜǘǊƻ Ŝǎ ŎƭŀǾŜ ǇŀǊŀ ŜǎǘƛƳŀǊ Ŝƭ 

ŀǇǊƻǾŜŎƘŀƳƛŜƴǘƻ ŘŜƭ ǎǳǎǘǊŀǘƻ ȅ ŎŀƭŎǳƭŀǊ ƭŀ ŜŦƛŎƛŜƴŎƛŀ ŘŜ ŎƻƴǾŜǊǎƛƽƴ ŦǵƴƎƛŎŀ ŘŜ 

ŎŀǊōƻƘƛŘǊŀǘƻǎ ŀ ōƛƻƳŀǎŀΦ 

{Ŝ ŘŜǘŜǊƳƛƴƽ Ŝƭ ŎƻƴǘŜƴƛŘƻ ŘŜ ŀȊǵŎŀǊŜǎ ǘƻǘŀƭŜǎ ŘŜ ƭƻǎ ŜȄǘǊŀŎǘƻǎ ƻōǘŜƴƛŘƻǎ ȅ ŘŜƭ 

{ŀōƻǳǊŀǳŘ ƎƭǳŎƻǎŀŘƻ ŎƻƳŜǊŎƛŀƭ ŀƴǘŜǎ ŘŜ ƛƴƻŎǳƭŀǊ ȅ ƭǳŜƎƻ ŘŜ ƭŀ ƛƴŎǳōŀŎƛƽƴ ǎŜƎǵƴ ƭƻ 

ŘŜǎŎǊƛǇǘƻ Ŝƴ Ŝƭ ƝǘŜƳ нΦнΦпΦō ŘŜƭ /ŀǇƝǘǳƭƻ L ό5ǳōƻƛǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ мфрсύΦ ¢ƻŘŀǎ ƭŀǎ ƳŜŘƛŎƛƻƴŜǎ ǎŜ 

ǊŜŀƭƛȊŀǊƻƴ ǳǘƛƭƛȊŀƴŘƻ ŘƛƭǳŎƛƻƴŜǎ ŀǇǊƻǇƛŀŘŀǎ ǇŀǊŀ ƳŀƴǘŜƴŜǊǎŜ ŘŜƴǘǊƻ ŘŜƭ ǊŀƴƎƻ ŘŜ ƭŀ 

ŎǳǊǾŀ ŘŜ ŎŀƭƛōǊŀŎƛƽƴΦ 9ƭ ŎƻƴǘŜƴƛŘƻ ŘŜ ŎŀǊōƻƘƛŘǊŀǘƻǎ ǘƻǘŀƭ ǎŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴƽ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƭŀ 

9ŎǳŀŎƛƽƴ т ό/ŀǇƝǘǳƭƻ Lύ ȅ ǎŜ ŜȄǇǊŜǎƽ ŎƻƳƻ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘŜǎ ŘŜ ƎƭǳŎƻǎŀ όƎκ[ ŘŜ ƳŜŘƛƻ ŘŜ 

ŎǳƭǘƛǾƻύΦ 9ƭ ŎƻƴǎǳƳƻ ŘŜ ŎŀǊōƻƘƛŘǊŀǘƻǎ ǎŜ ŎŀƭŎǳƭƽ ŎƻƳƻ ƭŀ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀ ŜƴǘǊŜ ƭŀ 

ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƽƴ ƛƴƛŎƛŀƭ ȅ ƭŀ ŦƛƴŀƭΦ [ŀ ŜŦƛŎƛŜƴŎƛŀ ŘŜ ŎƻƴǾŜǊǎƛƽƴ ŦǵƴƎƛŎŀ ŘŜ ŎŀǊōƻƘƛŘǊŀǘƻǎ ŀ 

ƳƛŎŜƭƛƻ ǎŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴƽ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƭŀ ǊŜƭŀŎƛƽƴ ŘŜ ŎƻƴǾŜǊǎƛƽƴ ǎǳǎǘǊŀǘƻπŀπƳƛŎŜƭƛƻΣ ŘŜŦƛƴƛŘŀ 

ŎƻƳƻ Ŝƭ ŎƻŎƛŜƴǘŜ ŜƴǘǊŜ ƭŀ Ƴŀǎŀ ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻ ǇǊƻŘǳŎƛŘŀ ȅ ƭŀ ŎŀƴǘƛŘŀŘ ŘŜ ǎǳǎǘǊŀǘƻ 

ŎƻƴǎǳƳƛŘƻΦ 

нΦнΦнΦŎΦ !ƴłƭƛǎƛǎ ŜǎǘŀŘƝǎǘƛŎƻ 

[ƻǎ Řŀǘƻǎ ŦǳŜǊƻƴ ŜǾŀƭǳŀŘƻǎ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ǳƴ !ƴłƭƛǎƛǎ ŘŜ ±ŀǊƛŀƴȊŀ ό!bh±!ύ ȅ ŀǇƭƛŎŀƴŘƻ Ŝƭ 

ǘŜǎǘ ŘŜ ¢ǳƪŜȅ ǇŀǊŀ ƭŀ ŎƻƳǇŀǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ ƳŜŘƛŀǎΣ ǳǘƛƭƛȊŀƴŘƻ Ŝƭ ǎƻŦǘǿŀǊŜ LƴŦƻǎǘŀǘ ǾŜǊǎƛƽƴ 

нлнлŜ όDǊǳǇƻ LƴŦƻǎǘŀǘΣ CŀŎǳƭǘŀŘ ŘŜ /ƛŜƴŎƛŀǎ !ƎǊŀǊƛŀǎΣ ¦ƴƛǾŜǊǎƛŘŀŘ bŀŎƛƻƴŀƭ ŘŜ /ƽǊŘƻōŀΣ 

!ǊƎŜƴǘƛƴŀύΦ {Ŝ ǳǘƛƭƛȊƽ ǳƴ ƴƛǾŜƭ ŘŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴŎƛŀ ŘŜ ʰҐлΣлрΦ 

 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

оΦмΦ 9ǾŀƭǳŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ŘŜǎƛƴǘŜƎǊŀŎƛƽƴ Ŝƴ ŎƻƳǇƻǎǘ ŘŜ ƭƻǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ŘŜ 

ƳƛŎŜƭƛƻ  

[ŀ CƛƎǳǊŀ рт ƳǳŜǎǘǊŀ Ŝƭ ǇƻǊŎŜƴǘŀƧŜ ŘŜ ǇŞǊŘƛŘŀ ŘŜ ǇŜǎƻ ŘŜ ƭƻǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ŜǎǘǳŘƛŀŘƻǎ Ŝƴ 

ŦǳƴŎƛƽƴ ŘŜƭ ǘƛŜƳǇƻΦ ¢ŀƴǘƻ ta ŎƻƳƻ aat ƳƻǎǘǊŀǊƻƴ ǇŀǘǊƻƴŜǎ ŘŜ ŘŜǎƛƴǘŜƎǊŀŎƛƽƴ Ŝƴ Řƻǎ 
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ŦŀǎŜǎ ōƛŜƴ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀŘŀǎΦ 5ǳǊŀƴǘŜ ƭŀ ǇǊƛƳŜǊŀ ŦŀǎŜ όǇǊƛƳŜǊ ƳŜǎύΣ ƭŀ ǘŀǎŀ ŘŜ ŘŜǎƛƴǘŜƎǊŀŎƛƽƴ 

ŦǳŜ ƳŀȅƻǊ ŀƭŎŀƴȊłƴŘƻǎŜ ǾŀƭƻǊŜǎ ŘŜ ǇŞǊŘƛŘŀ ŘŜ ǇŜǎƻ ŎŜǊŎŀƴƻǎ ŀƭ рл ҈ ǇŀǊŀ ŀƳōƻǎ ǘƛǇƻǎ 

ŘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎΦ ¢ƻŘŀǎ ƭŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ƳƻǎǘǊŀǊƻƴ ǳƴ ŎƻƳǇƻǊǘŀƳƛŜƴǘƻ ǎƛƳƛƭŀǊΣ ŀƭŎŀƴȊŀƴŘƻ 

ǳƴŀ ŘŜǎƛƴǘŜƎǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ŜƴǘǊŜ Ŝƭ пн ȅ пу ҈ ŘǳǊŀƴǘŜ Ŝƭ ǇǊƛƳŜǊ ƳŜǎ Ŏƻƴ ǘŀǎŀǎ ŘŜ ǇŞǊŘƛŘŀ ŘŜ 

ǇŜǎƻ ǇǊƻƳŜŘƛƻ ŘŜ мΣуΣ мΣр ȅ мΣп ҈κŘƝŀ ǇŀǊŀ A. niger, M. hiemalis ȅ P. nalgiovenseΣ 

ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŀƳŜƴǘŜΣ ƳƛŜƴǘǊŀǎ ǉǳŜ ƭƻǎ aat ŘŜ A. niger ǇǊŜǎŜƴǘŀǊƻƴ ǳƴŀ ǘŀǎŀ ŘŜ мΣф ҈κŘƝŀ 

ȅ ǳƴŀ ŘŜǎƛƴǘŜƎǊŀŎƛƽƴ ǇǊƻƳŜŘƛƻ ŘŜƭ роΣф ҈Φ [ǳŜƎƻ ŘŜƭ ǇǊƛƳŜǊ ƳŜǎ Ŝƴ ŎƻƳǇƻǎǘΣ ǎŜ 

ƛŘŜƴǘƛŦƛŎƽ ǳƴŀ ǎŜƎǳƴŘŀ ŦŀǎŜ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀŘŀ ǇƻǊ ǳƴŀ ŘŜǎŀŎŜƭŜǊŀŎƛƽƴ Ŝƴ Ŝƭ ǊƛǘƳƻ ŘŜ 

ŘŜǎƛƴǘŜƎǊŀŎƛƽƴ ǘŀƴǘƻ ǇŀǊŀ ƭŀǎ ta ŎƻƳƻ ǇŀǊŀ ƭƻǎ aatΦ 9ƴ ƭŀǎ ta ƭŀ ǘŀǎŀ ŘŜ 

ŘŜǎƛƴǘŜƎǊŀŎƛƽƴ ŘƛǎƳƛƴǳȅƽ ƎǊŀŘǳŀƭƳŜƴǘŜ ƳƻǎǘǊŀƴŘƻ ǳƴŀ ǘŀǎŀ ŘŜ ǇŞǊŘƛŘŀ ŘŜ ǇŜǎƻ ŘŜ 

ŀǇǊƻȄƛƳŀŘŀƳŜƴǘŜ лΣс ҈κŘƝŀ Ŝƴ ǘƻŘŀǎ ƭŀǎ ŜǎǇŜŎƛŜǎ Ƙŀǎǘŀ ŀƭŎŀƴȊŀǊ ǳƴŀ ŘŜǎƛƴǘŜƎǊŀŎƛƽƴ ŘŜ 

ŜƴǘǊŜ тлπтн ҈ ǘǊŀǎ тт ŘƝŀǎΦ  tƻǊ ǎǳ ǇŀǊǘŜ ƭƻǎ aatΣ ǘŀƳōƛŞƴ ƳƻǎǘǊŀǊƻƴ ǳƴŀ 

ŘŜǎŀŎŜƭŜǊŀŎƛƽƴ Ƴłǎ ƴƻǘƻǊƛŀ Ŝƴ Ŝƭ ǊƛǘƳƻ ŘŜ ŘŜǎƛƴǘŜƎǊŀŎƛƽƴ όҒ лΣм ҈κŘƝŀύ ŀƭŎŀƴȊŀŘƻ ǳƴŀ 

ƳŀȅƻǊ ŜǎǘŀōƛƭƛȊŀŎƛƽƴ ȅ ŀƳŜǎŜǘŀƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ƭŀ ŎǳǊǾŀΦ [ǳŜƎƻ ŘŜ фр ŘƝŀǎ ƭƻǎ aat ŀƭŎŀƴȊŀǊƻƴ 

ǳƴŀ ŘŜǎƛƴǘŜƎǊŀŎƛƽƴ ŎŜǊŎŀƴŀ ŀƭ сл ҈Φ   

9ǎǘŜ ǇŀǘǊƽƴ ōƛŦłǎƛŎƻ Ŝǎ ŎƻƳǵƴ Ŝƴ ƭŀ ōƛƻŘŜƎǊŀŘŀŎƛƽƴ ŘŜ ōƛƻǇƻƭƝƳŜǊƻǎ ȅ ǇǳŜŘŜ ŀǘǊƛōǳƛǊǎŜ 

ŀ ƭŀ ŎƻƳǇƻǎƛŎƛƽƴ ƘŜǘŜǊƻƎŞƴŜŀ ŘŜƭ ƳƛŎŜƭƛƻΦ [ŀ ŦŀǎŜ ƛƴƛŎƛŀƭ ŘŜ ŘŜǎƛƴǘŜƎǊŀŎƛƽƴ ŀŎŜƭŜǊŀŘŀ 

ǇǊƻōŀōƭŜƳŜƴǘŜ ǎŜ ŘŜōŀ ŀ ƭŀ ŘŜƎǊŀŘŀŎƛƽƴ ŘŜ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜǎ Ƴłǎ ŦłŎƛƭƳŜƴǘŜ ŀŎŎŜǎƛōƭŜǎ 

ǇŀǊŀ ƭƻǎ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳƻǎ ŘŜƭ ŎƻƳǇƻǎǘΣ ŎƻƳƻ ǇǊƻǘŜƝƴŀǎΣ ƭƝǇƛŘƻǎ ȅ ŎŀǊōƻƘƛŘǊŀǘƻǎ ǎƛƳǇƭŜǎΣ 

ŀǎƝ ŎƻƳƻ ŀ ƭŀ ǇƻǊŎƛƽƴ ŀƳƻǊŦŀ ŘŜƭ ōƛƻǇƻƭƝƳŜǊƻΦ [ŀ ŘŜǎŀŎŜƭŜǊŀŎƛƽƴ ǇƻǎǘŜǊƛƻǊ ŘŜ ƭŀ ŎǳǊǾŀ 

ǎǳƎƛŜǊŜ ǉǳŜ ƭƻǎ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜǎ ǊŜǎƛŘǳŀƭŜǎ ŘŜƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜƴ ŀ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀǎ 

ǉǳƝƳƛŎŀƳŜƴǘŜ Ƴłǎ ǊŜǎƛǎǘŜƴǘŜǎ ό[ŜǇǇŅƴŜƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнлΤ .ƘŜǊ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлннύΦ 9ƭ ƳƛŎŜƭƛƻ Ŝǎǘł 

ŎƻƳǇǳŜǎǘƻ ǇƻǊ ǳƴŀ ƳŀǘǊƛȊ ŘŜ ǉǳƛǘƛƴŀ ȅ ƎƭǳŎŀƴƻǎ ŀƭǘŀƳŜƴǘŜ ŜƴǘǊŜŎǊǳȊŀŘŀ ǉǳŜ ŎƻƴŦƻǊƳŀ 

ƭŀ ǇŀǊŜŘ ŎŜƭǳƭŀǊΣ ȅ Ŝǎǘƻǎ ǇƻƭƝƳŜǊƻǎ ŎƻƳǇƭŜƧƻǎ ǊŜǉǳƛŜǊŜƴ ǳƴŀ ŀŎǘƛǾƛŘŀŘ ŜƴȊƛƳłǘƛŎŀ Ƴłǎ 

ŜǎǇŜŎƛŀƭƛȊŀŘŀ ȅ ǳƴ ǇŜǊƝƻŘƻ ǇǊƻƭƻƴƎŀŘƻ ǇŀǊŀ ǎǳ ŎƻƳǇƭŜǘŀ ŘŜƎǊŀŘŀŎƛƽƴ ό.ǳǎǘƛƭƭƻǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ 

нлнлΤ !ƳƻōƻƴȅŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлноύΦ tƻǊ ƭƻ ǘŀƴǘƻΣ ƭŀ ǎŜƎǳƴŘŀ ŦŀǎŜ ŘŜ ŘŜǎƛƴǘŜƎǊŀŎƛƽƴ 

όŘŜǎŀŎŜƭŜǊŀŎƛƽƴύ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀ ƭŀ ōƛƻŘŜƎǊŀŘŀŎƛƽƴ Ƴłǎ ƭŜƴǘŀ ŘŜ Ŝǎǘƻǎ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜǎ 

ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭŜǎΦ ¢ŜƴƛŜƴŘƻ Ŝƴ ŎǳŜƴǘŀ ŜǎǘƻΣ ƭŀ ƳŀȅƻǊ ǇŞǊŘƛŘŀ ŘŜ ǇŜǎƻ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀŘŀ ǇƻǊ 

ƭŀǎ ta ǇǳŘƻ ŘŜōŜǊǎŜ ŀ ƭŀ ǊǳǇǘǳǊŀ ŎŜƭǳƭŀǊ ǇǊŜǾƛŀΦ 9ǎǘƻ ǇƻŘǊƝŀ ƘŀōŜǊ ŦŀŎƛƭƛǘŀŘƻ ƭŀ 

ŘŜǎƛƴǘŜƎǊŀŎƛƽƴ ŘŜ Ŝǎǘƻǎ ƘŀŎƛŜƴŘƻ ǉǳŜ ƭŀ ǎŜƎǳƴŘŀ ŦŀǎŜ ŘŜ ŘŜǎƛƴǘŜƎǊŀŎƛƽƴ ŦǳŜǎŜ ƳŜƴƻǎ 

ŀƳŜǎŜǘŀŘŀ ŀƭŎŀƴȊŀƴŘƻ ǳƴŀ ƳŀȅƻǊ ǇŞǊŘƛŘŀ ŘŜ ǇŜǎƻΦ 
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[ƻǎ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ƻōǘŜƴƛŘƻǎ ǇŀǊŀ ƭŀǎ ta ŘŜǎǇǳŞǎ ŘŜ ǳƴ ƳŜǎ ŦǳŜǊƻƴ ŎƻƳǇŀǊŀōƭŜǎ ŀ ƭƻǎ 

ǊŜǇƻǊǘŀŘƻǎ ǇŀǊŀ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ƻōǘŜƴƛŘŀǎ ǇƻǊ ŎŀǎǘƛƴƎ ŘŜ ǎǳǎǇŜƴǎƛƻƴŜǎ ŀŎǳƻǎŀǎ ŘŜ ŀƭƳƛŘƽƴ ŘŜ 

ƳŀƴŘƛƻŎŀ όо ҈ ǇκǇύ ȅ ǇŀǊǘƝŎǳƭŀǎ ŘŜ ōŀƎŀȊƻ όмΣр ҈ ǇκǇύ ǇƭŀǎǘƛŦƛŎŀŘŀǎ Ŏƻƴ ƎƭƛŎŜǊƻƭ όнр ҈ 

ǇκǇύΣ ǉǳŜ ƭƻƎǊŀǊƻƴ ǳƴ рл ҈ ŘŜ ŘŜǎƛƴǘŜƎǊŀŎƛƽƴ ŘŜǎǇǳŞǎ ŘŜ ŀǇǊƻȄƛƳŀŘŀƳŜƴǘŜ оо ŘƝŀǎ Ŝƴ 

ŎƻƳǇƻǎǘ ό±ŜǊǎƛƴƻ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмфύΦ !ŘŜƳłǎΣ ƭƻǎ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ƻōǘŜƴƛŘƻǎ ƭǳŜƎƻ ŘŜ пр ŘƝŀǎ ŦǳŜǊƻƴ 

ŎƻƳǇŀǊŀōƭŜǎ ŀ ƭƻǎ ǊŜǇƻǊǘŀŘƻǎ ǇŀǊŀ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ŘŜ ŎŜƭǳƭƻǎŀ ōŀŎǘŜǊƛŀƴŀ ŘŜ ƪƻƳōǳŎƘŀΣ 

ŦŜǊƳŜƴǘŀŘŀ Ŝƴ ȅŜǊōŀ ƳŀǘŜΣ ǉǳŜ ƳƻǎǘǊŀǊƻƴ ǇŞǊŘƛŘŀǎ ŘŜ ǇŜǎƻ ŘŜƭ рл ҈ ȅ сф ҈ ǘǊŀǎ пл ȅ 

см ŘƝŀǎ Ŝƴ ŎƻƳǇƻǎǘ ŘƻƳŞǎǘƛŎƻ ŘŜ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ǎƛƳƛƭŀǊŜǎΣ ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŀƳŜƴǘŜ όwŀƳƝǊŜȊπ

¢ŀǇƛŀǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнрύΦ tƻǊ ƻǘǊƻ ƭŀŘƻΣ ƭƻǎ aat ŘŜ A. niger ό!9Σ нр҈ ǇκǇ DƭƛŎŜǊƻƭΣ о Ƙύ 

ǇǊŜǎŜƴǘŀǊƻƴ ǳƴŀ ǇŞǊŘƛŘŀ ŘŜ ǇŜǎƻ Ƴłǎ ǊłǇƛŘŀ ǉǳŜ ƭŀ ǊŜǇƻǊǘŀŘŀ ǇŀǊŀ ƭƻǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ŘŜ 

ƳƛŎŜƭƛƻ ǇǳǊƻ ŘŜ Trametes versicolor ȅ ƭƻǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ŦǵƴƎƛŎƻǎ ŎƻƳǇǳŜǎǘƻǎ ŘŜ 

Ganoderma resinaceum ŘŜǎǇǳŞǎ ŘŜ мс ǎŜƳŀƴŀǎ ŘŜ ŜƴǘŜǊǊŀƳƛŜƴǘƻ Ŝƴ ǘƛŜǊǊŀ ŦŞǊǘƛƭΣ ƭƻǎ 

ŎǳŀƭŜǎ ŀƭŎŀƴȊŀǊƻƴ ǇŞǊŘƛŘŀǎ ŘŜ ǇŜǎƻ ƳłȄƛƳŀǎ ŘŜ рл ҈ ȅ по ҈Σ ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŀƳŜƴǘŜ ό±ŀƴ 

²ȅƭƛŎƪ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлннύΦ  

[ŀ CƛƎǳǊŀ ру ƳǳŜǎǘǊŀ ƭŀ ŀǇŀǊƛŜƴŎƛŀ ŘŜ ƭŀǎ ƳǳŜǎǘǊŀǎ ŘŜ ta ȅ aat ŘǳǊŀƴǘŜ Ŝƭ ǘǊŀƴǎŎǳǊǎƻ 

ŘŜƭ ǘƛŜƳǇƻ ŘŜ ŎƻƳǇƻǎǘŀƧŜΦ 9ƴ ƭŀǎ ta ǎŜ ƻōǎŜǊǾƽ ǳƴŀ ǊŜŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ǘŀƳŀƷƻ ǇǊƻƎǊŜǎƛǾŀ 

Ŝƴ ƭŀǎ ƳǳŜǎǘǊŀǎ, Ŏƻƴ ǳƴŀ ŘŜǎƛƴǘŜƎǊŀŎƛƽƴ Ƴłǎ ƳŀǊŎŀŘŀ ƭǳŜƎƻ ŘŜ ƭƻǎ ол ŘƝŀǎΦ  tƻǊ ǎǳ ǇŀǊǘŜ 

Ŝƴ ƭƻǎ aat ǎŜ ƻōǎŜǊǾƽ ǳƴŀ ƳŀȅƻǊ ǊǳǇǘǳǊŀ ŘŜƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜƭ ŘƝŀ муΣ Ŏƻƴ ǳƴŀ 

ŘŜǎƛƴǘŜƎǊŀŎƛƽƴ Ƴłǎ ƳŀǊŎŀŘŀ ŀ ƭƻǎ ол ŘƝŀǎ Ŝƴ ŎƻƴŎƻǊŘŀƴŎƛŀ Ŏƻƴ ƭŀ ǇŞǊŘƛŘŀ ŘŜ ǇŜǎƻ 

ǊŜƎƛǎǘǊŀŘŀΦ ! ǇŀǊǘƛǊ ƭƻǎ ол ŘƝŀǎ ƭƻǎ aat ƳƻǎǘǊŀǊƻƴ ǳƴŀ ŘŜǎƛƴǘŜƎǊŀŎƛƽƴ ǾƛǎǳŀƭƳŜƴǘŜ 

ǎƛƳƛƭŀǊ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛŞƴŘƻǎŜ Ŏƻƴ ƭŀ ŦŀǎŜ ŘŜ ƳŜǎŜǘŀΦ  

 
Figura 57. Pérdida de peso gravimétrica (%) de las películas (PM) de A. niger (AN), M. hiemalis (MH) y P. 

nalgiovense (PN) y de los materiales de micelio puro (MMP) de A. niger en función del tiempo de 
compostaje. 
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Figura 58. Aspecto visual de las películas de micelio (PM) 15US de A. niger (AN), P. nalgiovense (PN) y M. 
hiemalis (MH) y de los materiales de micelio puro (MMP) AE de A. niger en función del tiempo de 

compostaje. 
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оΦнΦ tǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻ ŘŜ A. niger Ŝƴ ŜȄǘǊŀŎǘƻǎ ŘŜ ōŀƎŀȊƻ ŎŜǊǾŜŎŜǊƻ 

[ŀ CƛƎǳǊŀ рф ό!ύ ƳǳŜǎǘǊŀ Ŝƭ ōŀƎŀȊƻ ŎŜǊǾŜŎŜǊƻ ό./ύ ǳǘƛƭƛȊŀŘƻΣ ŀƴǘŜǎ ȅ ŘŜǎǇǳŞǎ ŘŜ ǎŜǊ 

ƳƻƭƛŘƻ ȅ ǘŀƳƛȊŀŘƻΦ 9ƭ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ ŘŜ A. niger ǎŜ ŜǾŀƭǳƽ Ŝƴ ŎǳŀǘǊƻ ƳŜŘƛƻǎ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻΥ ǘǊŜǎ 

ǇǊŜǇŀǊŀŘƻǎ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ŜȄǘǊŀŎǘƻǎ ŘŜ ōŀƎŀȊƻ ŎŜǊǾŜŎŜǊƻ ό./ύ ǘǊŀǘŀŘƻǎ Ŏƻƴ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ 

ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ʰπŀƳƛƭŀǎŀ όл ҈Σ нΣр ҈ ȅ р ҈ύΣ ȅ ǳƴ ƳŜŘƛƻ ŎƻƴǘǊƻƭ ŎƻƳŜǊŎƛŀƭ όŎŀƭŘƻ 

{ŀōƻǳǊŀǳŘ ƎƭǳŎƻǎŀŘƻύ όCƛƎǳǊŀ рфΣ .ύΦ  

 

Figura 59. A) Bagazo cervecero antes y después de la molienda y tamizaje. B) Medios de cultivo 
utilizados. 

 

 

[ŀ ¢ŀōƭŀ мф ǇǊŜǎŜƴǘŀ ƭŀǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ŀȊǵŎŀǊŜǎ ǊŜŘǳŎǘƻǊŜǎΣ ŎŀǊōƻƘƛŘǊŀǘƻǎ ǘƻǘŀƭŜǎΣ 

ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻΣ ƭŀ ǘŀǎŀ ŘŜ ŎƻƴǾŜǊǎƛƽƴ ǎǳǎǘǊŀǘƻπŀπƳƛŎŜƭƛƻ ȅ ƭƻǎ ǾŀƭƻǊŜǎ ŘŜ ǇI 

ƻōǘŜƴƛŘƻǎ ǇŀǊŀ ŎŀŘŀ ƳŜŘƛƻ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻΦ 
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 CAPITULO IV: CONTRIBUCIÓN A LA SOSTENIBILIDAD DE LOS MATERIALES 

¢ƻŘƻǎ ƭƻǎ ŜȄǘǊŀŎǘƻǎ ŜƴȊƛƳłǘƛŎƻǎ ŘŜ ./ ƳƻǎǘǊŀǊƻƴ ǳƴŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻ 

ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŀƳŜƴǘŜ ƳŀȅƻǊ ǉǳŜ Ŝƭ ŎƻƴǘǊƻƭ ŎƻƳŜǊŎƛŀƭΦ 9ƭ ƳŀȅƻǊ ǊŜƴŘƛƳƛŜƴǘƻ ǎŜ ƻōǎŜǊǾƽ Ŝƴ 

Ŝƭ ƳŜŘƛƻ ǘǊŀǘŀŘƻ Ŏƻƴ р ҈ ŘŜ ŜƴȊƛƳŀ όмоΣп ҕ нΣу Ǝκ[ύΣ ŀƭŎŀƴȊŀƴŘƻ Ŏŀǎƛ Ŝƭ ǘǊƛǇƭŜ ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻ 

ǉǳŜ Ŝƭ ŎƻƴǘǊƻƭ όпΣфт ҕ лΣн Ǝκ[ύΦ 9ǎǘƻǎ ǾŀƭƻǊŜǎ ǎƻƴ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘŜǎ Ŏƻƴ ƭƻǎ ǊŜǇƻǊǘŀŘƻǎ Ŝƴ ƭŀ 

ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŀ ǇŀǊŀ A. niger ŎǳƭǘƛǾŀŘƻ Ŝƴ ǊŜǎƛŘǳƻǎ ŀƎǊƻƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭŜǎΦ [Ŝŀƭ Ŝǘ ŀƭΦ όнлммύ 

ǊŜƎƛǎǘǊŀǊƻƴ ǊŜƴŘƛƳƛŜƴǘƻǎ ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻ ŘŜ уΣтр Ǝκ[ ȅ мрΣнм Ǝκ[ ŘŜǎǇǳŞǎ ŘŜ у ŘƝŀǎ Ŝƴ ǎǳŜǊƻ 

ǎǳǇƭŜƳŜƴǘŀŘƻ Ŏƻƴ ƴƛǘǊƽƎŜƴƻ όŜƴǘŜǊƻ Ŝ ƘƛŘǊƻƭƛȊŀŘƻΣ ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŀƳŜƴǘŜύ ŀ мул ǊǇƳΣ ол ϲ/ 

ȅ ǇI пΣмΦ 5Ŝ ƳŀƴŜǊŀ ǎƛƳƛƭŀǊΣ IŀƴƎ Ŝǘ ŀƭΦ όмфтрύ ƻōǘǳǾƛŜǊƻƴ мо Ǝκ[ ǘǊŀǎ т ŘƝŀǎ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻ 

Ŝƴ ŜȄǘǊŀŎǘƻ ŘŜ ./ ōŀƧƻ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŎƻƳǇŀǊŀōƭŜǎΦ 9ƴ ŎƻƴǘǊŀǎǘŜΣ ƭƻǎ ǊŜƴŘƛƳƛŜƴǘƻǎ 

ƻōǘŜƴƛŘƻǎ Ŝƴ ŜǎǘŜ ŜǎǘǳŘƛƻ ŦǳŜǊƻƴ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀōƭŜƳŜƴǘŜ ǎǳǇŜǊƛƻǊŜǎ ŀ ƭƻǎ ǊŜǇƻǊǘŀŘƻǎ ǇƻǊ 

!ǊŜƎōŜǎƻƭŀ ȅ hƳŀŦǳǾōŜ όнлмпύΣ ǉǳƛŜƴŜǎ ŎǳƭǘƛǾŀǊƻƴ A. niger Ŝƴ ƳŜŘƛƻǎ ŘŜ ./ Ŏƻƴ ƻ ǎƛƴ 

ǎǳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƛƽƴ ŘŜ ƎƭǳŎƻǎŀ ƻ ƴƛǘǊƽƎŜƴƻΣ ōŀƧƻ ŦŜǊƳŜƴǘŀŎƛƽƴ ǎǳƳŜǊƎƛŘŀ όмнл ǊǇƳΣ ну ϲ/Σ 

у ŘƝŀǎύΣ ŀƭŎŀƴȊŀƴŘƻ ǳƴ ǊŜƴŘƛƳƛŜƴǘƻ ƳłȄƛƳƻ ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻ ŘŜ ǎƻƭƻ мΣсп Ǝκ[ Ŝƴ Ŝƭ ƳŜŘƛƻ 

ǎǳǇƭŜƳŜƴǘŀŘƻ Ŏƻƴ ƎƭǳŎƻǎŀΦ 

9ƴ ǘƻŘƻǎ ƭƻǎ ƳŜŘƛƻǎ ǎŜ ǊŜƎƛǎǘǊƽ ǳƴŀ ŘƛǎƳƛƴǳŎƛƽƴ ŘŜƭ ǇIΣ ǊŜŦƭŜƧŀƴŘƻ ƭŀ ŀŎƛŘƛŦƛŎŀŎƛƽƴ ǘƝǇƛŎŀ 

ŀǎƻŎƛŀŘŀ ŀ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ łŎƛŘƻǎ ƻǊƎłƴƛŎƻǎΦ 9ƭ ŘŜǎŎŜƴǎƻ ŦǳŜ Ƴłǎ ǇǊƻƴǳƴŎƛŀŘƻ Ŝƴ Ŝƭ 

ƳŜŘƛƻ Ŏƻƴ л ҈ ŘŜ ŜƴȊƛƳŀ όǇI Ŧƛƴŀƭ Ґ нΣс ҕ лΣмύΣ ƳƛŜƴǘǊŀǎ ǉǳŜ ƭƻǎ ƳŜŘƛƻǎ Ŏƻƴ р ҈ ŜƴȊƛƳŀ 

ȅ Ŝƭ ŎƻƴǘǊƻƭ ǇǊŜǎŜƴǘŀǊƻƴ ǾŀƭƻǊŜǎ ŦƛƴŀƭŜǎ ǎƛƳƛƭŀǊŜǎ όпΣу ҕ лΣмύΦ 

[ƻǎ ŜȄǘǊŀŎǘƻǎ ŜƴȊƛƳłǘƛŎƻǎ ƳƻǎǘǊŀǊƻƴ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƻƴŜǎ ƛƴƛŎƛŀƭŜǎ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŀƳŜƴǘŜ Ƴłǎ 

ŀƭǘŀǎ ŘŜ ŀȊǵŎŀǊŜǎ ǊŜŘǳŎǘƻǊŜǎ ǉǳŜ Ŝƭ ŜȄǘǊŀŎǘƻ ŀŎǳƻǎƻΣ ƭƻ Ŏǳŀƭ Ŝǎ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘŜ Ŏƻƴ ƭŀ ŀŎŎƛƽƴ 

ƘƛŘǊƻƭƝǘƛŎŀ ŜǎǇŜǊŀŘŀ ŘŜ ƭŀ ʰπŀƳƛƭŀǎŀ ǎƻōǊŜ ƭƻǎ ŜƴƭŀŎŜǎ ʰπƎƭǳŎƻǎƝŘƛŎƻǎ Ŝƴ ƭƻǎ ǇƻƭƛǎŀŎłǊƛŘƻǎ 

ǇǊŜǎŜƴǘŜǎ Ŝƴ Ŝƭ ./Σ ƭƛōŜǊŀƴŘƻ Ƴłǎ ŀȊǵŎŀǊŜǎ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎ ǇŀǊŀ Ŝƭ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ ŦǵƴƎƛŎƻΦ 

9ƭ ŎƻƴǎǳƳƻ ŘŜ ŎŀǊōƻƘƛŘǊŀǘƻǎ ǎŜ ŎŀƭŎǳƭƽ ŎƻƳƻ ƭŀ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀ Ŝƴ ŎŀǊōƻƘƛŘǊŀǘƻǎ ǘƻǘŀƭŜǎ 

ŜƴǘǊŜ Ŝƭ ƛƴƛŎƛƻ ȅ Ŝƭ Ŧƛƴŀƭ ŘŜƭ ǇŜǊƛƻŘƻ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻ ό¢ŀōƭŀ мфύΦ ¢ƻŘƻǎ ƭƻǎ ƳŜŘƛƻǎ ōŀǎŀŘƻǎ Ŝƴ 

./ ǇǊŜǎŜƴǘŀǊƻƴ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƻƴŜǎ ƛƴƛŎƛŀƭŜǎ Ƴłǎ ŀƭǘŀǎ ŘŜ ŎŀǊōƻƘƛŘǊŀǘƻǎ ǘƻǘŀƭŜǎ ǉǳŜ Ŝƭ 

ŎƻƴǘǊƻƭΦ 9ƴǘǊŜ ǘƻŘƻǎ ƭƻǎ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻǎΣ ƭŀ ŎƻƴŘƛŎƛƽƴ Ŏƻƴ р ҈ ŘŜ ŜƴȊƛƳŀ ŀƭŎŀƴȊƽ ƭŀ ƳŀȅƻǊ 

ŎƻƴǾŜǊǎƛƽƴ ǎǳǎǘǊŀǘƻπŀπƳƛŎŜƭƛƻ όлΣро ҕ лΣмо ƎκƎύΦ 9ƴ ŎƻƴǘǊŀǎǘŜΣ ƭŀ ƳŜƴƻǊ ǎŜ ƻōǘǳǾƻ Ŝƴ Ŝƭ 

ŜȄǘǊŀŎǘƻ ǎƛƴ ŜƴȊƛƳŀ όлΣнп ҕ лΣлн ƎκƎύΣ ŀ ǇŜǎŀǊ ŘŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀǊ ǳƴ ŎƻƴǎǳƳƻ ŘŜ ŎŀǊōƻƘƛŘǊŀǘƻǎ 

ŎƻƳǇŀǊŀōƭŜ όолΣт ҕ нΣс Ǝκ[ύΦ 9ǎǘƻ ǎǳƎƛŜǊŜ ǉǳŜ ǳƴŀ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭ ŎŀǊōƻƴƻ ƳŜǘŀōƻƭƛȊŀŘƻ ǇǳŘƻ 

ƘŀōŜǊǎŜ ǊŜŘƛǊƛƎƛŘƻ ƘŀŎƛŀ ƻǘǊƻǎ ǇǊƻŎŜǎƻǎ ŎŜƭǳƭŀǊŜǎΣ ŎƻƳƻ Ŝƭ ƳŀƴǘŜƴƛƳƛŜƴǘƻ ŎŜƭǳƭŀǊ ƻ ƭŀ 
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ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ƳŜǘŀōƻƭƛǘƻǎ ǎŜŎǳƴŘŀǊƛƻǎΣ ŎƻƳƻ łŎƛŘƻǎ ƻǊƎłƴƛŎƻǎΦ 9ǎǘƻ ǎŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƽ 

Ŏƻƴ ǳƴ ƳŀȅƻǊ ŘŜǎŎŜƴǎƻ ŘŜ ǇI ŀƭ Ŧƛƴŀƭ ŘŜ ƭŀ ƛƴŎǳōŀŎƛƽƴΦ 

9ƴ ǘŞǊƳƛƴƻǎ ƎŜƴŜǊŀƭŜǎΣ ǘƻŘƻǎ ƭƻǎ ƳŜŘƛƻǎ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀǊƻƴ ƳƛŎŜƭƛƻǎ ōƭŀƴŎƻǎ 

ŦƭƻǘŀƴǘŜǎ ǉǳŜ ƭƭŜƎŀǊƻƴ ŀ ŎǳōǊƛǊ ƭŀ ƛƴǘŜǊŦŀǎŜ ŀƛǊŜπƭƝǉǳƛŘƻ ŘŜƭ ǊŜŎƛǇƛŜƴǘŜ όCƛƎǳǊŀ слύΦ ! ǇŀǊǘƛǊ 

ŘŜƭ ǎŜȄǘƻ ŘƝŀ ŘŜ ƛƴŎǳōŀŎƛƽƴΣ ƭƻǎ ƳƛŎŜƭƛƻǎ ŎƻƳŜƴȊŀǊƻƴ ŀ ƳƻǎǘǊŀǊ ǎƛƎƴƻǎ ŘŜ ŜǎǇƻǊǳƭŀŎƛƽƴΣ 

ŜǾƛŘŜƴŎƛŀŘƻǎ ǇƻǊ ƭŀ ŀǇŀǊƛŎƛƽƴ ŘŜ ŜǎǇƻǊŀǎ ƴŜƎǊŀǎ Ŝƴ ǎǳ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ όCƛƎǳǊŀ смύΦ [ƻǎ 

ŎƻƴǘǊƻƭŜǎ όƳŜŘƛƻ {ŀōƻǳǊŀǳŘ ƎƭǳŎƻǎŀŘƻ ŎƻƳŜǊŎƛŀƭύ ǘŀƳōƛŞƴ ǇǊŜǎŜƴǘŀǊƻƴ ŜǎǘŜ 

ŎƻƳǇƻǊǘŀƳƛŜƴǘƻΣ ŀ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀ ŘŜ ƭƻ ƻōǎŜǊǾŀŘƻ Ŝƴ Ŝƴǎŀȅƻǎ ǇǊŜǾƛƻǎ ǊŜŀƭƛȊŀŘƻǎ Ŝƴ 

9ǊƭŜƴƳŜȅŜǊ ȅ ŦǊŀǎŎƻǎ Ŏƻƴ ƳŀȅƻǊ ǾƻƭǳƳŜƴ ŘŜ ƳŜŘƛƻ ōŀƧƻ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ǎƛƳƛƭŀǊŜǎ ŘŜ 

ƛƴŎǳōŀŎƛƽƴΣ Ŝƴ ƭƻǎ ŎǳŀƭŜǎ ǎŜ ƻōǘǳǾƛŜǊƻƴ ƳƛŎŜƭƛƻǎ ǇǊŜŘƻƳƛƴŀƴǘŜƳŜƴǘŜ ǾŜƎŜǘŀǘƛǾƻǎ 

ό/ŀǇƝǘǳƭƻ LLLύΦ 

 

Figura 60. Cultivos de A. niger en extracto de BC (5 %) bajo condiciones AE tras 5 días de incubación. 

 

 

Figura 61. Micelios de A. niger obtenidos con diferentes medios de cultivo en condiciones AE: (A): caldo 
Sabouraud glucosado (Control), (B): extracto BC con 0 % de enzima; (C): extracto BC con 2,5 % de 
enzima;(D): extracto BC con 5 % de enzima. 

[ŀǎ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǎ ƻōǎŜǊǾŀŘŀǎ ŜƴǘǊŜ ŎǳƭǘƛǾƻǎ Ŝƴ 9ǊƭŜƴƳŜȅŜǊ όнрл Ƴ[ ŘŜ ƳŜŘƛƻύ ȅ Ŝƴ ŦǊŀǎŎƻǎ 

όпл Ƴ[ ŘŜ ƳŜŘƛƻύΣ ǇŜǎŜ ŀ ƳƻǎǘǊŀǊ ǳƴŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ōƛƻƳŀǎŀ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘŜΣ ǇƻƴŜƴ ŘŜ 

ƳŀƴƛŦƛŜǎǘƻ ƭŀ ƳŀǊŎŀŘŀ ƛƴŦƭǳŜƴŎƛŀ ŘŜ ƭƻǎ ŦŀŎǘƻǊŜǎ ŦƝǎƛŎƻǎ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀΣ ǘŀƭŜǎ ŎƻƳƻ ƭŀ 

ƎŜƻƳŜǘǊƝŀ ŘŜƭ ǊŜŎƛǇƛŜƴǘŜΣ Ŝƭ ǾƻƭǳƳŜƴ ŘŜ ƳŜŘƛƻ ȅ ƭŀ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ƻȄƝƎŜƴƻ ŘƛǎǳŜƭǘƻΣ 

Ŝƴ Ŝƭ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ŘŜ A. nigerΦ 9ǎǘǳŘƛƻǎ ǇǊŜǾƛƻǎ Ƙŀƴ ŘŜƳƻǎǘǊŀŘƻ ǉǳŜ ǾŀǊƛŀŎƛƻƴŜǎ Ŝƴ ƭŀ 

ƎŜƻƳŜǘǊƝŀ ŘŜƭ ǊŜŎƛǇƛŜƴǘŜ ȅ Ŝƴ ƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ ŘŜƭ ƳŜŘƛƻ ƭƝǉǳƛŘƻ ƎŜƴŜǊŀƴ ŎŀƳōƛƻǎ 

ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾƻǎ Ŝƴ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ōƛƻƳŀǎŀ ȅ ƳŜǘŀōƻƭƛǘƻǎΣ ŘŜōƛŘƻ ŀ ƭŀ Řƛǎǘƛƴǘŀ 
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ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ƻȄƝƎŜƴƻΣ Ŝƭ ŘƛłƳŜǘǊƻ ŘŜ ƭŀ ŜƴǘǊŀŘŀ ŘŜ ŀƛǊŜ ȅ ƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŘŜ ŎƻƴǘŀŎǘƻ 

ό[ƻǇŜȊ ŘŜ [ŜƻƴŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмфύΦ !ǎƛƳƛǎƳƻΣ ǎŜ Ƙŀ ǊŜǇƻǊǘŀŘƻ ǉǳŜ Ŝƴ ŀƭƎǳƴŀǎ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ŘŜ 

Aspergillus ŜȄƛǎǘŜ ǳƴŀ ǊŜƭŀŎƛƽƴ ŜǎǘǊŜŎƘŀ ŜƴǘǊŜ ƭŀ ǊŜƎǳƭŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ŜǎǘǊŞǎ ƻǎƳƽǘƛŎƻ ȅ Ŝƭ 

ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ŦǵƴƎƛŎƻΣ ǇǳŘƛŜƴŘƻ ŜǎǘŜ ǘƛǇƻ ŘŜ ŜǎǘǊŞǎ ŀŦŜŎǘŀǊ ǘŀƴǘƻ ƭŀ ǾƛŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ƭƻǎ 

ŎƻƴƛŘƛƻǎ ŎƻƳƻ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘ ŘŜ ƎŜǊƳƛƴŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ ŜǎǇƻǊŀǎ ό·ǳŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллпύΦ 

9ƴ ŜǎǘŜ ǘǊŀōŀƧƻΣ ƭŀǎ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǎ ŜƴǘǊŜ ŀƳōƻǎ ǎƛǎǘŜƳŀǎ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻ ǇƻŘǊƝŀƴ ŜȄǇƭƛŎŀǊǎŜ ǇƻǊ 

ƭŀ ǊŜƭŀŎƛƽƴ ŜƴǘǊŜ Ŝƭ ǾƻƭǳƳŜƴ ŘŜ ƳŜŘƛƻ ȅ Ŝƭ łǊŜŀ ŘŜ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŜȄǇǳŜǎǘŀ ŀƭ ŀƛǊŜΦ 9ƴ ƭƻǎ 

ŦǊŀǎŎƻǎ Ŏƻƴ ƳŜƴƻǊ ǾƻƭǳƳŜƴΣ Ŝƭ ƳƛŎŜƭƛƻ ŀƭŎŀƴȊƽ ǊłǇƛŘŀƳŜƴǘŜ ƭŀ ƛƴǘŜǊŦŀǎŜ ŀƛǊŜπƭƝǉǳƛŘƻ ȅ 

ƭŀǎ ǇŀǊŜŘŜǎΣ ŘƻƴŘŜ ƭŀ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ƴǳǘǊƛŜƴǘŜǎ Ŝǎ ƭƛƳƛǘŀŘŀ ȅ ǇǳŜŘŜƴ ƎŜƴŜǊŀǊǎŜ 

ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ŜǎǘǊŞǎ ǉǳŜ ŦŀǾƻǊŜŎŜƴ ƭŀ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀŎƛƽƴ ŎƻƴƛŘƛŀƭΦ tƻǊ Ŝƭ ŎƻƴǘǊŀǊƛƻΣ Ŝƴ ƭƻǎ 

ŎǳƭǘƛǾƻǎ Ŝƴ 9ǊƭŜƴƳŜȅŜǊΣ Ŝƭ ƳŀȅƻǊ ǾƻƭǳƳŜƴ ŘŜ ƳŜŘƛƻ ǇŜǊƳƛǘƛƽ ǉǳŜ ƳŀȅƻǊ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭ 

ƳƛŎŜƭƛƻ ǇŜǊƳŀƴŜŎƛŜǊŀ ǎǳƳŜǊƎƛŘƻΣ ǇǊƻƳƻǾƛŜƴŘƻ ŀǎƝ ǳƴ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ ǾŜƎŜǘŀǘƛǾƻΦ 

tƻǊ ƻǘǊƻ ƭŀŘƻΣ ƭŀ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀ ŜƴǘǊŜ ŀƳōƻǎ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ǘŀƳōƛŞƴ ǇƻŘǊƝŀ ǊŀŘƛŎŀǊ Ŝƴ ƭŀ 

ŜŦƛŎƛŜƴŎƛŀ ŘŜ ƭŀ ǘǊŀƴǎŦŜǊŜƴŎƛŀ ŘŜ ƻȄƝƎŜƴƻ ŘŜǎŘŜ Ŝƭ ŀƛǊŜ ŀƭ ƳŜŘƛƻ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻΦ 9ƴ ƭƻǎ 

9ǊƭŜƴƳŜȅŜǊΣ ƭŀ ƎŜƻƳŜǘǊƝŀ ȅ Ŝƭ ƳŀȅƻǊ ǾƻƭǳƳŜƴ ŘŜ ƳŜŘƛƻ ǇƻŘǊƝŀƴ ƘŀōŜǊ ŦŀǾƻǊŜŎƛŘƻ ǳƴŀ 

ƳŀȅƻǊ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƻȄƝƎŜƴƻ ŘƛǎǳŜƭǘƻ ǘǊŀǎ ƭŀ ŀƎƛǘŀŎƛƽƴ ƛƴƛŎƛŀƭΣ ƭƻ ǉǳŜ ǇǊƻǇƛŎƛƽ ǳƴ 

ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ǾŜƎŜǘŀǘƛǾƻ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀŘƻ ǇƻǊ ƳƛŎŜƭƛƻ ōƭŀƴŎƻ ȅ ŀǳǎŜƴŎƛŀ ŘŜ ŜǎǇƻǊǳƭŀŎƛƽƴΦ 9ƴ 

ŎŀƳōƛƻΣ ƭƻǎ ŦǊŀǎŎƻǎ Ŏƻƴ пл Ƴ[ ŘŜ ƳŜŘƛƻΣ ŀ ǇŜǎŀǊ ŘŜ ǊŜŎƛōƛǊ ƭŀ ƳƛǎƳŀ ŀƎƛǘŀŎƛƽƴ ƛƴƛŎƛŀƭΣ 

ǇǊŜǎŜƴǘŀǊƻƴ ǳƴŀ ƳŜƴƻǊ ǊŜƭŀŎƛƽƴ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜκǾƻƭǳƳŜƴ ȅ ǳƴŀ ǘǊŀƴǎŦŜǊŜƴŎƛŀ ŘŜ ƻȄƝƎŜƴƻ 

ƳŜƴƻǎ ŜŦƛŎƛŜƴǘŜΦ 9ǎǘŀǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ǇǊƻōŀōƭŜƳŜƴǘŜ ƛƴŘǳƧŜǊƻƴ ǳƴŀ ǊŜǎǇǳŜǎǘŀ ŘŜ ŜǎǘǊŞǎΣ 

ŀŎǘƛǾŀƴŘƻ ƭŀ ŜǎǇƻǊǳƭŀŎƛƽƴ ŎƻƳƻ ƳŜŎŀƴƛǎƳƻ ŀŘŀǇǘŀǘƛǾƻ ŦǊŜƴǘŜ ŀ ƭŀ ƭƛƳƛǘŀŎƛƽƴ ŘŜ 

ƴǳǘǊƛŜƴǘŜǎ ƻ ŘŜ ƻȄƝƎŜƴƻ ό[ƻǇŜȊ ŘŜ [ŜƻƴŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмфύΦ [ŀ ŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ŘŜ ŜǎǇƻǊŀǎ ƴŜƎǊŀǎ 

ŎƻƴǎǘƛǘǳȅŜΣ ǇƻǊ ƭƻ ǘŀƴǘƻΣ ǳƴ ƛƴŘƛŎŀŘƻǊ ŘŜ ƭŀ ǘǊŀƴǎƛŎƛƽƴ ƳŜǘŀōƽƭƛŎŀ ŘŜǎŘŜ Ŝƭ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ 

ǾŜƎŜǘŀǘƛǾƻ ƘŀŎƛŀ ŜǎǘǊŀǘŜƎƛŀǎ ŘŜ ǎǳǇŜǊǾƛǾŜƴŎƛŀ ȅ ǊŜǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴΦ 

9ƴ ŜǎǘŜ ŎƻƴǘŜȄǘƻΣ Ŝƭ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ǘǊŀōŀƧƻ ŀǇƻǊǘŀ ŜǾƛŘŜƴŎƛŀ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ŘŜ ŎƽƳƻ ǇŜǉǳŜƷŀǎ 

ǾŀǊƛŀŎƛƻƴŜǎ Ŝƴ Ŝƭ ǾƻƭǳƳŜƴ ȅ Ŝƴ ƭŀ ƎŜƻƳŜǘǊƝŀ ŘŜƭ ǊŜŎƛǇƛŜƴǘŜ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻ ǇǳŜŘŜƴ ƛƴŘǳŎƛǊ 

ŎŀƳōƛƻǎ ǎǳǎǘŀƴŎƛŀƭŜǎ Ŝƴ Ŝƭ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ƳƻǊŦƻƭƽƎƛŎƻ ŘŜ A. nigerΣ ŀǵƴ Ŝƴ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ 

ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘŜǎ ŘŜ ƛƴƻŎǳƭŀŎƛƽƴ ȅ ƴǳǘǊƛŜƴǘŜǎΦ 9ǎǘƻǎ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ǊŜǎŀƭǘŀƴ ƭŀ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎƛŀ ŘŜ 

ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǊ ƴƻ ǎƻƭƻ ƭŀ ŎƻƳǇƻǎƛŎƛƽƴ ŘŜƭ ƳŜŘƛƻΣ ǎƛƴƻ ǘŀƳōƛŞƴ ƭŀ ƎŜƻƳŜǘǊƝŀ ȅ ŘƛƴłƳƛŎŀ ŘŜƭ 

ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻΣ ŀƭ ƳƻƳŜƴǘƻ ŘŜ ŘƛǎŜƷŀǊ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ǇŀǊŀ ƭŀ ƻōǘŜƴŎƛƽƴ ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻ 

ŦǵƴƎƛŎƻΦ 
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[ƻǎ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ƻōǘŜƴƛŘƻǎ ŘŜƳǳŜǎǘǊŀƴ ǉǳŜ ƭƻǎ ŜȄǘǊŀŎǘƻǎ ŘŜ ./Σ ǘǊŀǘŀŘƻǎ ƻ ƴƻ Ŏƻƴ ʰπ

ŀƳƛƭŀǎŀΣ ǇŜǊƳƛǘƛŜǊƻƴ ǳƴŀ ōǳŜƴŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻ ȅ ǳƴŀ ǳǘƛƭƛȊŀŎƛƽƴ ŜŦƛŎƛŜƴǘŜ 

ŎŀǊōƻƘƛŘǊŀǘƻǎΣ ƭƻ ǉǳŜ ǾŀƭƛŘŀ ǎǳ ǇƻǘŜƴŎƛŀƭ ŎƻƳƻ ƳŜŘƛƻ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻ ŘŜ ōŀƧƻ ŎƻǎǘƻΦ 9ƴ 

ƎŜƴŜǊŀƭΣ ƭƻǎ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ǊŜǎǇŀƭŘŀƴ ƭŀ ƛƴǘŜƎǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻǎ ŘŜ A. niger 

Ŏƻƴ ƭŀ ǾŀƭƻǊƛȊŀŎƛƽƴ ŘŜ ǊŜǎƛŘǳƻǎ ŀƎǊƻƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭŜǎ ŎƻƳƻ ǳƴŀ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŀ ǾƛŀōƭŜ ǇŀǊŀ Ŝƭ 

ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ŘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ǎƻǎǘŜƴƛōƭŜǎ ȅ ŎƻƳǇƻǎǘŀōƭŜǎΣ ǉǳŜ ǇƻŘǊƝŀƴ ǘŜƴŜǊ ŀǇƭƛŎŀŎƛƻƴŜǎ 

ŎƻƳƻ ǎǳǎǘƛǘǳǘƻǎ ŘŜƭ ŎǳŜǊƻΣ ǘŜȄǘƛƭŜǎ ƻ ŜƴǾŀǎŜǎΦ 

 

4. REFERENCIAS 

▪ !ƳƻōƻƴȅŜ !ΦΣ [ŀƭǳƴƎ ƧΦΣ YǳƳŀǊ !ǿŀǎǘƘƛ aΦΣ tƛƭƭŀƛ {Φ όнлноύ CǳƴƎŀƭ ƳȅŎŜƭƛǳƳ ŀǎ 

ƭŜŀǘƘŜǊ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŜΥ ! ǎǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ ōƛƻƎŜƴƛŎ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŦƻǊ ǘƘŜ ŦŀǎƘƛƻƴ ƛƴŘǳǎǘǊȅΣ 

{ǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ aŀǘŜǊƛŀƭǎ ŀƴŘ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎΣ ±ƻƭǳƳŜ оуΣ ŜллтнпΣL{{b ннмпπффотΣ 

ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦǎǳǎƳŀǘΦнлноΦŜллтнпΦ 

▪ !ǊŜƎōŜǎƻƭŀΣ hΦ !ΦΣ ȅ hƳŀŦǳǾōŜΣ .Φ hΦ όнлмпύ tǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƻŦ Aspergillus niger ōƛƻƳŀǎǎ 

ŦǊƻƳ ŀǉǳŜƻǳǎ ŜȄǘǊŀŎǘ ƻŦ ōǊŜǿŜǊΩǎ ǎǇŜƴǘ ƎǊŀƛƴΦ Ife Journal of Science, 16όоύΣ рнтςронΦ 

ϦƘǘǘǇǎΥκκǿǿǿΦǊŜǎŜŀǊŎƘƎŀǘŜΦƴŜǘκǇǳōƭƛŎŀǘƛƻƴκорнмрлнлоΦ 

▪ .ƘŜǊ !ΦΣ aŀȅŜƪŀǊ tΦ/ΦΣ !ǳǊŀǎ wΦ!ΦΣ {ŎƘǾŜȊƻǾ /Φ9Φ όнлннύ .ƛƻŘŜƎǊŀŘŀǘƛƻƴ ƻŦ 

.ƛƻŘŜƎǊŀŘŀōƭŜ tƻƭȅƳŜǊǎ ƛƴ   ƳŜǎƻǇƘƛƭƛŎ !ŜǊƻōƛŎ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘǎΦ LƴǘΦ WΦ aƻƭΦ {ŎƛΦ ноΣ 

мнмсрΦ ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦоофлκƛƧƳǎнонлмнмсрΦ 

▪ .ǳǎǘƛƭƭƻǎ WΦΣ [ƻƎŀƴŀǘƘŀƴ !ΦΣ !ƎǊŀǿŀƭ wΦΣ DƻƴȊŀƭŜȊ .Φ!Σ tŜǊŜȊ aΦDΦΣ wŀƳŀǎǿŀƳȅ {ΦΣ 

.ƻŜǎƭ .ΦΣ !ƎŀǊǿŀƭ !Φ όнлнлύ ¦ƴŎƻǾŜǊƛƴƎ ǘƘŜ ƳŜŎƘŀƴƛŎŀƭΣ ǘƘŜǊƳŀƭΣ ŀƴŘ ŎƘŜƳƛŎŀƭ 

ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǘƛŎǎ ƻŦ ōƛƻŘŜƎǊŀŘŀōƭŜ ƳǳǎƘǊƻƻƳ ƭŜŀǘƘŜǊ ǿƛǘƘ ƛƴǘǊƛƴǎƛŎ ŀƴǘƛŦǳƴƎŀƭ ŀƴŘ 

ŀƴǘƛōŀŎǘŜǊƛŀƭ ǇǊƻǇŜǊǘƛŜǎΦ !/{ !ǇǇƭ .ƛƻ aŀǘŜǊ оΥомпрςомрсΦ 

ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлнмκŀŎǎŀōƳΦлŎллмспΦ 

▪ 5ǳōƻƛǎΣ aΦΣ DƛƭƭŜǎΣ YΦΣ IŀƳƛƭǘƻƴΣ WΦ YΦΣ wŜōŜǊǎΣ tΦ !ΦΣ {ƳƛǘƘΣ CΦ όмфрсύ /ƻƭƻǊƛƳŜǘǊƛŎ 

aŜǘƘƻŘ ŦƻǊ 5ŜǘŜǊƳƛƴŀǘƛƻƴ ƻŦ {ǳƎŀǊǎ ŀƴŘ wŜƭŀǘŜŘ {ǳōǎǘŀƴŎŜǎΦ !ƴŀƭΦ /ƘŜƳΦ нуΣ оΣ 

орлςорсΦ ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлнмκŀŎслмммŀлмтΦ 

▪ IŀƴƎΣ ̧ Φ 5ΦΣ {ǇƭƛǘǘǎǘƻŜǎǎŜǊΣ 5Φ CΦΣ ȅ ²ƻƻŘŀƳǎΣ 9Φ 9Φ όмфтрύ ¦ǘƛƭƛȊŀǘƛƻƴ ƻŦ ōǊŜǿŜǊȅ ǎǇŜƴǘ 

ƎǊŀƛƴ ƭƛǉǳƻǊ ōȅ Aspergillus nigerΦ !ǇǇƭƛŜŘ ƳƛŎǊƻōƛƻƭƻƎȅΣ олόрύΣ утфςуулΦ  

https://doi.org/10.3390/
https://doi.org/10.1021/acsabm.0c00164
https://doi.org/10.1021/ac60111a017
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▪ [Ŝŀƭ 5ΦΣ tƛŎƻ ¸ΦΣ /ŀǎǘǊƻ WΦΣ DǳŜǊǊŀ WΦΣ ȅ /ŀǎǘǊƻ DΦ όнлммύ LLLΦ tǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ łŎƛŘƻ ŎƝǘǊƛŎƻ 

ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ǎǳŜǊƻ ƭłŎǘŜƻ ŜƴǘŜǊƻ Ŝ ƘƛŘǊƻƭƛȊŀŘƻ Ŏƻƴ !ǎǇŜǊƎƛƭƭǳǎ ƴƛƎŜǊΣ ǇƻǊ ǾƝŀ 

ŦŜǊƳŜƴǘŀǘƛǾŀΦ wŜǾƛǎǘŀ !ƭƛƳŜƴǘƻǎ IƻȅΦ ±ƻƭ мфΣ bƻ мфΦ L{{b нлнтπнфм·Φ  

▪ [ŜǇǇŅƴŜƴ LΦΣ ±ƛƪƳŀƴ aΦΣ IŀǊƭƛƴ !Φ όнлнлύ 9ƴȊȅƳŀǘƛŎ 5ŜƎǊŀŘŀǘƛƻƴ ŀƴŘ tƛƭƻǘπ{ŎŀƭŜ 

/ƻƳǇƻǎǘƛƴƎ ƻŦ /ŜƭƭǳƭƻǎŜπ.ŀǎŜŘ CƛƭƳǎ ǿƛǘƘ 5ƛŦŦŜǊŜƴǘ /ƘŜƳƛŎŀƭ {ǘǊǳŎǘǳǊŜǎΦ W tƻƭȅƳ 

9ƴǾƛǊƻƴ нуΥпруςптлΦ ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмллтκǎмлфнпπлмфπлмснмπǿΦ 

▪ [ƻǇŜȊ 5Ŝ [Ŝƻƴ [ΦΣ /ŀŎŜǊŜǎ LΦΣ .ƻǊƴƻǘ WΦΣ /ƘƻǉǳŜ 9ΦΣ wŀȅƴŀƭ WΦΣ ¢ŀƛƭƭŀƴŘƛŜǊ tΦΣ aŀǘƘƛŜǳ 

CΦ όнлмфύ LƴŦƭǳŜƴŎŜ ƻŦ ŎǳƭǘǳǊŜ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ƻƴ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƻŦ bDtǎ ōȅ !ǎǇŜǊƎƛƭƭǳǎ 

ǘǳōƛƴƎŜƴǎƛǎΦ W aƛŎǊƻōƛƻƭ .ƛƻǘŜŎƘƴƻƭ нфΥмпмнςмпноΦ 

ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦплмпκƧƳōΦмфлрΦлрлмрΦ 

▪ aƛƭƭŜǊΣ DΦ[Φ όмфрфύ ¦ǎŜ ƻŦ ŘƛƴƛǘǊƻǎŀƭƛŎȅƭƛŎ ŀŎƛŘ ǊŜŀƎŜƴǘ ŦƻǊ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǘƛƻƴ ƻŦ ǊŜŘǳŎƛƴƎ 

ǎǳƎŀǊǎΦ !ƴŀƭΦ /ƘŜƳΦ мфрфΣ омΣ пнсςпнуΦ 

▪ tƛǘǘΣ WΦ LΦ ȅ IƻŎƪƛƴƎΣ !Φ 5Φ όнллфύ CǳƴƎƛ ŀƴŘ ŦƻƻŘ ǎǇƻƛƭŀƎŜΦ {ǇǊƛƴƎŜǊ 5ƻǊŘǊŜŎƘǘ 

IŜƛŘŜƭōŜǊƎΦ L{.b фтуπлπоутπфннлсπрΦ ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмллтκфтуπлπоутπфннлтπнΦ 

▪ wŀƳƝǊŜȊ ¢ŀǇƛŀǎΣ ¸Φ!ΦΣ tŜƭǘȊŜǊΣ aΦ!Σ {ŀƭǾŀȅΣ !ΦDΦ όнлнрύ /ƻƳǇƻǎǘŀƧŜ ŘƻƳŞǎǘƛŎƻ ȅ 

ŘŜǎƛƴǘŜƎǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ŘŜ ŎŜƭǳƭƻǎŀ ŘŜ ƪƻƳōǳŎƘŀ ŦŜǊƳŜƴǘŀŘŀ Ŝƴ ȅŜǊōŀ ƳŀǘŜΦ ·±L 

{Lath{Lh !wD9b¢Lbh 59 th[Na9wh{ ό{!t нлнрύ 

▪ {ƛƭōŜǊǘ ±ƻƭŘƳŀƴΣ ±ΦΤ /ŀƳǇƛǘŜƭƭƛΣ tΦΤ {ǳłǊŜȊΣ aΦ CΦΤ DŀǊǊƛŘƻΣ DΦ όнлмуύ aŀƴǳŀƭ ŘŜ 

ōǳŜƴŀǎ ǇǊłŎǘƛŎŀǎ ǇŀǊŀ ǇǊƻŘǳŎƛǊ ŎƻƳǇƻǎǘ ƘƻƎŀǊŜƷƻΦ Lƴǎǘƛǘǳǘƻ bŀŎƛƻƴŀƭ ŘŜ ¢ŜŎƴƻƭƻƎƝŀ 

LƴŘǳǎǘǊƛŀƭ L{.b фтуπфрлπронπоуоπуΦ 

▪ ±ŀƴ ²ȅƭƛŎƪ !ΦΣ 9ƭǎŀŎƪŜǊ 9ΦΣ ¸ŀǇ [Φ[ΦΣ tŜŜǘŜǊǎ 9ΦΣ ŘŜ [ŀŜǘ [Φ όнлннύ aȅŎŜƭƛǳƳ 

/ƻƳǇƻǎƛǘŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ .ƛƻŘŜƎǊŀŘŀōƛƭƛǘȅΥ !ƴ 9ȄǇƭƻǊŀǘƛƻƴ ƻƴ ǘƘŜ 5ƛǎƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ ƻŦ 

aȅŎŜƭƛǳƳπ.ŀǎŜŘ aŀǘŜǊƛŀƭǎ ƛƴ {ƻƛƭΦ /ƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ŀƴŘ !ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ нлннΦ 

ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦплнуκǿǿǿΦǎŎƛŜƴǘƛŦƛŎΦƴŜǘκŎǘŀΦмΦсрнΦ 

▪ ±ŜǊǎƛƴƻΣ CΦ ¦ǊǊƛȊŀ aΦ ŀƴŘ DŀǊŎƝŀ aΦ!Φ όнлмфύ 9ŎƻπŎƻƳǇŀǘƛōƭŜ ŎŀǎǎŀǾŀ ǎǘŀǊŎƘ ŦƛƭƳǎ ŦƻǊ 

ŦŜǊǘƛƭƛȊŜǊ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘπǊŜƭŜŀǎŜΣ LƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ .ƛƻƭƻƎƛŎŀƭ aŀŎǊƻƳƻƭŜŎǳƭŜǎΣ 

ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦƛƧōƛƻƳŀŎΦнлмфΦлрΦлотΦ 

▪ ·ǳŜΣ ¢ΦΣ bƎǳȅŜƴ /ΦYΦΣ wƻƳŀƴǎ !ΦΣ aŀȅ DΦ{Φ όнллпύ ! ƳƛǘƻƎŜƴ ŀŎǘƛǾŀǘŜŘ ǇǊƻǘŜƛƴ ƪƛƴŀǎŜ 

ǘƘŀǘ ǎŜƴǎŜǎ ƴƛǘǊƻƎŜƴ ǊŜƎǳƭŀǘŜǎ ŎƻƴƛŘƛŀƭ ƎŜǊƳƛƴŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ƎǊƻǿǘƘ ƛƴ Aspergillus 

fumigatusΦ WΦ 9ǳƪŀǊȅƻǘƛŎ /Ŝƭƭ оΥ рртπрслΦ 
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 CONCLUSIONES 

9ƴ Ŝƭ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ǘǊŀōŀƧƻ ǎŜ ŜǎǘǳŘƛƽ Ŝƭ ǳǎƻ ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻ ŘŜ ƘƻƴƎƻǎ ŦƛƭŀƳŜƴǘƻǎƻǎ ǇŀǊŀ ƭŀ 

ƻōǘŜƴŎƛƽƴ ŘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎΣ ŜǾŀƭǳŀƴŘƻ ǘŀƴǘƻ ǎǳ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘ ǇŀǊŀ ƻōǘŜƴŜǊ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ όtaύ ŀ 

ǇŀǊǘƛǊ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜǎ ŦƛƭƳƻƎŞƴƛŎŀǎ ŎƻƳƻ ǇŀǊŀ ŎƻƴŦƻǊƳŀǊ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻ ǇǳǊƻ 

όaatύΦ 

[ŀǎ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ŜǾŀƭǳŀŘŀǎ ŘŜƳƻǎǘǊŀǊƻƴ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘ ŘŜ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ ǘŀƴǘƻ Ŝƴ ŎǳƭǘƛǾƻ 

ǎǳƳŜǊƎƛŘƻ ŎƻƳƻ Ŝƴ ƳŜŘƛƻ ǎƽƭƛŘƻΣ ŀǳƴǉǳŜ Ŏƻƴ ǊŜƴŘƛƳƛŜƴǘƻǎ ȅ ƳƻǊŦƻƭƻƎƝŀǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎΦ {ƛ 

ōƛŜƴ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ōƛƻƳŀǎŀ ŦǵƴƎƛŎŀ ŦǳŜ ƳŀȅƻǊ Ŝƴ ƳŜŘƛƻ ǎƽƭƛŘƻΣ ƭŀ ŘƛŦƛŎǳƭǘŀŘ ǇŀǊŀ ǎǳ 

ǊŜŎǳǇŜǊŀŎƛƽƴ ƳƻǘƛǾƽ ǉǳŜΣ Ŝƴ ŜǎǘŜ ŜǎǘǳŘƛƻΣ ǎŜ ƻǇǘŀǊŀ ǇƻǊ ŜƳǇƭŜŀǊ Ŝƭ ŎǳƭǘƛǾƻ ǎǳƳŜǊƎƛŘƻ 

ŎƻƳƻ ŦǳŜƴǘŜ ŘŜ ōƛƻƳŀǎŀΦ tŀǊŀ ƭŀ ƻōǘŜƴŎƛƽƴ ŘŜ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜǎ ŦƛƭƳƻƎŞƴƛŎŀǎ ǎŜ 

ǎŜƭŜŎŎƛƻƴŀǊƻƴ ƭŀǎ ŎŜǇŀǎ ŘŜ A. nigerΣ P. nalgiovenseΣ ȅ M. hiemalis ŎǳƭǘƛǾŀŘŀǎ Ŝƴ ƳŜŘƛƻ 

ƭƝǉǳƛŘƻ ōŀƧƻ ŀƎƛǘŀŎƛƽƴΦ [ŀ ŎƻƳǇƻǎƛŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ōƛƻƳŀǎŀ ƳƻǎǘǊƽ ǳƴŀ ƳŀǊŎŀŘŀ ŘŜǇŜƴŘŜƴŎƛŀ 

ŘŜ ƭŀ ŎŜǇŀ ŦǵƴƎƛŎŀΣ ƭƻ ǉǳŜ ǎŜ ǊŜŦƭŜƧƽ Ŝƴ ƭŀǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎŀǎ ŘŜ ƭŀǎ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜǎ ƻōǘŜƴƛŘŀǎΦ 

¢ƻŘŀǎ ƭŀǎ ŎŜǇŀǎ ǎŜƭŜŎŎƛƻƴŀŘŀǎ ǇŜǊƳƛǘƛŜǊƻƴ ƻōǘŜƴŜǊ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜǎ ŦƛƭƳƻƎŞƴƛŎŀǎ 

ƘƻƳƻƎŞƴŜŀǎΣ ŘŜƳƻǎǘǊŀƴŘƻ ǉǳŜ ƭƻǎ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻǎ ŘŜ ǊǳǇǘǳǊŀ ŎŜƭǳƭŀǊ ŦŀǾƻǊŜŎŜƴ ƭŀ 

ƭƛōŜǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜǎ ǊŜǎǇƻƴǎŀōƭŜǎ ŘŜ ƭŀ ŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ŘŜ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎΦ 

¢ƻŘŀǎ ƭŀǎ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜǎ ŦǳŜǊƻƴ ŎŀǇŀŎŜǎ ŘŜ ŦƻǊƳŀǊ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ƘƻƳƻƎŞƴŜŀǎΣ ŜȄŎŜǇǘƻ ƭŀǎ ŘŜ 

P. nalgiovense ǇǊƻǾŜƴƛŜƴǘŜǎ ŘŜ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜǎ ǘǊŀǘŀŘŀǎ Ŏƻƴ мр Ƴƛƴ ŘŜ ǳƭǘǊŀǎƻƴƛŘƻ ό¦{ύΣ 

ǉǳŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀǊƻƴ ǎǳǘƛƭŜǎ Ȋƻƴŀǎ ŘŜ ƘŜǘŜǊƻƎŜƴŜƛŘŀŘΦ [ƻǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻǎ ŘŜ 

ǊǳǇǘǳǊŀ ŎŜƭǳƭŀǊ ƴƻ ƛƳǇŀŎǘŀǊƻƴ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀōƭŜƳŜƴǘŜ Ŝƴ Ŝƭ ŎƻƭƻǊ ƴƛ Ŝƴ ƭŀ ƻǇŀŎƛŘŀŘ ŘŜ ƭŀǎ 

ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ŘŜ ŎŀŘŀ ƘƻƴƎƻΦ [ŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ƻōǘŜƴƛŘŀǎ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ M. hiemalis ǎŜ ŘŜǎǘŀŎŀǊƻƴ 

ǇƻǊ ƭŀ ƳŀȅƻǊ ƭǳƳƛƴƻǎƛŘŀŘΣ ǘŜƴŘŜƴŎƛŀ ŀƭ ŀƳŀǊƛƭƭƻ ȅ ƻǇŀŎƛŘŀŘΣ ƳƛŜƴǘǊŀǎ ǉǳŜ ƭŀǎ ŘŜ A. niger 

ȅ P. nalgiovense ƳƻǎǘǊŀǊƻƴ ǘƻƴŀƭƛŘŀŘŜǎ ƳŀǊǊƻƴŜǎ ȅ ƳŀȅƻǊ ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴŎƛŀΦ [ƻǎ ŜǎǇŜŎǘǊƻǎ 

ŘŜ C¢Lw ƳƻǎǘǊŀǊƻƴ ƳŀȅƻǊ ǎƛƳƛƭƛǘǳŘ ŜƴǘǊŜ tb ȅ !b ǉǳŜ Ŏƻƴ aIΣ ŎƻǊǊŜƭŀŎƛƻƴłƴŘƻǎŜ Ŏƻƴ 

ǎǳ ŎƻƳǇƻǎƛŎƛƽƴΦ 

[ƻǎ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ŘŜƭ Ŝƴǎŀȅƻ ŘŜ ǘǊŀŎŎƛƽƴ ǳƴƛŀȄƛŀƭ ƻōǘŜƴƛŘƻǎ Ŝƴ ƭŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ŦǳŜǊƻƴ 

ŎƻƳǇŀǊŀōƭŜǎ Ŏƻƴ ƭƻǎ ǊŜǇƻǊǘŀŘƻǎ Ŝƴ ōƛōƭƛƻƎǊŀŦƝŀ ǇŀǊŀ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ōƛƻōŀǎŀŘŀǎ ǇƭŀǎǘƛŦƛŎŀŘŀǎΦ 

9ƴ ǘŞǊƳƛƴƻǎ ƎŜƴŜǊŀƭŜǎΣ ƭŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ƻōǘŜƴƛŘŀǎ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ A. niger ǇǊŜǎŜƴǘŀǊƻƴ ƭŀ ƳŀȅƻǊ 

ǊŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀ ό¢{ύ ȅ ǊƛƎƛŘŜȊ ό¸aύΣ ǎŜƎǳƛŘŀǎ ǇƻǊ ƭŀǎ ŘŜ P. nalgiovense, ǉǳŜ ƳƻǎǘǊŀǊƻƴ ǳƴ 

ŎƻƳǇƻǊǘŀƳƛŜƴǘƻ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛƻ Ŏƻƴ ǳƴŀ ƳŀȅƻǊ ŜƭƻƴƎŀŎƛƽƴΣ ƳƛŜƴǘǊŀǎ ǉǳŜ ƭŀǎ ŘŜ M. hiemalis 

ŦǳŜǊƻƴ Ƴłǎ ŦǊłƎƛƭŜǎ ȅ ƳŜƴƻǎ ǊŜǎƛǎǘŜƴǘŜǎΦ 9ǎǘƻǎ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ǎŜ ŎƻǊǊŜƭŀŎƛƻƴŀǊƻƴ Ŏƻƴ ƭƻǎ 

ŀƴłƭƛǎƛǎ ǊŜŀƭƛȊŀŘƻǎ ƳŜŘƛŀƴǘŜ !CaΦ 



 

мтм 
 

 CONCLUSIONES 

[ƻǎ ŀƴłƭƛǎƛǎ ¢D! ŘŜ ƭŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ƻōǘŜƴƛŘŀǎ Ŏƻƴ Řƛǎǘƛƴǘƻǎ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻǎ ŘŜ ǊǳǇǘǳǊŀΣ ŀǎƝ 

ŎƻƳƻ ŘŜ ƭŀ ōƛƻƳŀǎŀ ǎƛƴ ǘǊŀǘŀǊ όŎƻƴǘǊƻƭύΣ ƳƻǎǘǊŀǊƻƴ ǇŜǊŦƛƭŜǎ ŘŜ ŘŜƎǊŀŘŀŎƛƽƴ ƳǵƭǘƛǇƭŜ Ŏƻƴ 

ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ Ȋƻƴŀǎ ŘŜ ŘŜƎǊŀŘŀŎƛƽƴΦ [ŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ŘŜ A. niger ȅ M. hiemalis ƻōǘŜƴƛŘŀǎ Ŏƻƴ 

мр Ƴƛƴǳǘƻǎ ŘŜ ¦{ ȅ ǳƴ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ƘƻƳƻƎŜƴŜƛȊŀŎƛƽƴ ό¦¢ύ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛƻ Ŏƻƴ ƳƻǎǘǊŀǊƻƴ 

ǳƴŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜ ŘŜƎǊŀŘŀŎƛƽƴ ƛƴƛŎƛŀƭ ό¢лύ ǇǊƻƳŜŘƛƻ Ƴłǎ ŀƭǘŀΣ ƛƴŘƛŎŀƴŘƻ ǳƴŀ ƳŀȅƻǊ 

ŜǎǘŀōƛƭƛŘŀŘ ǘŞǊƳƛŎŀΦ [ƻǎ ǾŀƭƻǊŜǎ ŘŜ ǇŜǊƳŜŀōƛƭƛŘŀŘ ŀƭ ǾŀǇƻǊ ŘŜ ŀƎǳŀ ƻōǘŜƴƛŘƻǎ ǇŀǊŀ ƭŀǎ 

ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ŘŜ A. niger ȅ P. nalgiovense ŦǳŜǊƻƴ ǎƛƳƛƭŀǊŜǎ ŜƴǘǊŜ ǎƝΣ ƳƛŜƴǘǊŀǎ ǉǳŜ ƭŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ 

ŘŜǊƛǾŀŘŀǎ ŘŜ M. hiemalis ǇǊŜǎŜƴǘŀǊƻƴ ǾŀƭƻǊŜǎ Ƴłǎ ŜƭŜǾŀŘƻǎΣ ŀǳƴǉǳŜ ƴƻ ŘƛǊŜŎǘŀƳŜƴǘŜ 

ŎƻƳǇŀǊŀōƭŜǎ ŘŜōƛŘƻ ŀ ǎǳ ƳŀȅƻǊ ŜǎǇŜǎƻǊΦ 9ƴ ŎƻƴƧǳƴǘƻΣ ƭŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎ ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻ όtaύ 

ƳƻǎǘǊŀǊƻƴ ǇǊƻǇƛŜŘŀŘŜǎ ŦǳŜǊǘŜƳŜƴǘŜ ŘŜǇŜƴŘƛŜƴǘŜǎ ŘŜ ƭŀ ŎŜǇŀ ŦǵƴƎƛŎŀΣ ǎƛƴ ƎǊŀƴŘŜǎ 

ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǎ ŜƴǘǊŜ ƭƻǎ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻǎ ŘŜ ǊǳǇǘǳǊŀΣ ǎƛŜƴŘƻ Ŝƭ ŘŜ мр Ƴƛƴ ŘŜ ¦{ Ŝƭ Ƴłǎ 

ŀŘŜŎǳŀŘƻ ǇƻǊ ǎǳ ƳŜƴƻǊ ŘŜƳŀƴŘŀ ŘŜ ǊŜŎǳǊǎƻǎ ȅ ǘƛŜƳǇƻΦ [ŀǎ ta ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀŘŀǎ ǇƻŘǊƝŀƴ 

ǘŜƴŜǊ ŀǇƭƛŎŀŎƛƻƴŜǎ Ŝƴ ƭŀǎ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀǎ ŀƭƛƳŜƴǘŀǊƛŀΣ ŎƻǎƳŞǘƛŎŀ ȅ ƳŜŘƛŎƛƴŀƭΦ  

CǳŜ ŦŀŎǘƛōƭŜ ƻōǘŜƴŜǊ aat ŘŜ M. ruberΣ A. niger ȅ P. nalgiovense Ŏƻƴ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎŀǎ 

ŘŜǇŜƴŘƛŜƴǘŜǎ ŘŜ ƭŀ ŎŜǇŀ ŦǵƴƎƛŎŀ ȅ ŘŜ ƭŀǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻ ǳǘƛƭƛȊŀŘŀǎΦ [ŀ ŎƻƴŘƛŎƛƽƴ 

ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻ !9 ǊŜǎǳƭǘƽ ƭŀ Ƴłǎ ŀŘŜŎǳŀŘŀ ǇŀǊŀ ƭŀ ƻōǘŜƴŎƛƽƴ ŘŜ aat ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ A. niger ȅ 

P. nalgiovenseΦ 9ƴ Ŝƭ Ŏŀǎƻ ŘŜ M. ruberΣ ƭŀǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ 9 ȅ !9 ƎŜƴŜǊŀǊƻƴ ƳƛŎŜƭƛƻǎ Ŏƻƴ 

ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎŀǎ ǎƛƳƛƭŀǊŜǎΤ ǇƻǊ ŜǎǘŜ ƳƻǘƛǾƻ ǎŜ ǎŜƭŜŎŎƛƻƴƽ ƭŀ ŎƻƴŘƛŎƛƽƴ 9Σ ǉǳŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀōŀ 

ƭŀ ǾŜƴǘŀƧŀ ŘŜ ƴƻ ǊŜǉǳŜǊƛǊ ŀƎƛǘŀŎƛƽƴΣ ǊŜŘǳŎƛŜƴŘƻ ŀǎƝ Ŝƭ ŜǉǳƛǇŀƳƛŜƴǘƻ ƴŜŎŜǎŀǊƛƻ ǇŀǊŀ Ŝƭ 

ǇǊƻŎŜǎƻΦ [ŀ ǇƭŀǎǘƛŦƛŎŀŎƛƽƴ ǇƻǊ ƛƴƳŜǊǎƛƽƴ Ŝƴ ƎƭƛŎŜǊƻƭ ƴƻ ǎƻƭƻ ǇǊƻǘŜƎƛƽ ƭƻǎ aat ŦǊŜƴǘŜ ŀ ƭŀ 

ŎƻƴǘŀƳƛƴŀŎƛƽƴΣ ǎƛƴƻ ǉǳŜ ǘŀƳōƛŞƴ ǊŜŘǳƧƻ ǎǳ ŘŜǎƘƛŘǊŀǘŀŎƛƽƴΣ ǇŜǊƳƛǘƛŜƴŘƻ ŎƻƴǎŜǊǾŀǊ ƭŀ 

ƳŀƭŜŀōƛƭƛŘŀŘ ǇƻǊ ƳŀȅƻǊ ǘƛŜƳǇƻΦ ¦ƴ ǇǊƻǘƻŎƻƭƻ ŘŜ ǇƭŀǎǘƛŦƛŎŀŎƛƽƴ Ŏƻƴ ƎƭƛŎŜǊƻƭ ŘŜ о Ƙ 

ǊŜǎǳƭǘƽ ŀŘŜŎǳŀŘƻ ǇŀǊŀ ƭƻƎǊŀǊ ŘƛŎƘƻ ŜŦŜŎǘƻΦ 9ƴ ƎŜƴŜǊŀƭΣ Ŝƭ ŀƎǊŜƎŀŘƻ ŘŜ ƎƭƛŎŜǊƻƭ ǊŜŘǳƧƻ ƭŀ 

ǊŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀ ŀ ƭŀ ǘǊŀŎŎƛƽƴ ό¢{ύ ȅ Ŝƭ ƳƽŘǳƭƻ ŘŜ ¸ƻǳƴƎ ό¸aύ Ŝƴ ǘƻŘƻǎ ƭƻǎ ŎŀǎƻǎΣ ǇŜǊƻ 

ŀǳƳŜƴǘƽ ŘŜ ŦƻǊƳŀ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŀ ƭŀ ŜƭƻƴƎŀŎƛƽƴ ŀ ƭŀ ǊƻǘǳǊŀ ό9.ύΣ ƭƻƎǊŀƴŘƻ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ Ƴłǎ 

ŘǵŎǘƛƭŜǎ ȅ ƳŜƴƻǎ ŦǊłƎƛƭŜǎΦ [ƻǎ aat ŘŜ A. niger ǇǊŜǎŜƴǘŀǊƻƴ ƭŀ ƳŀȅƻǊ ŜƭƻƴƎŀŎƛƽƴ. bƻ ǎŜ 

ƻōǎŜǊǾŀǊƻƴ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǎ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŀǎ ŜƴǘǊŜ ŀƳōŀǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ƎƭƛŎŜǊƻƭ ŜǾŀƭǳŀŘŀǎ 

όнр ȅ рл ҈ ǇκǇύΦ {Ŝ ƻōǘǳǾƛŜǊƻƴ aat ŘŜ ŎƻƭƻǊ ōƭŀƴŎƻπōŜƛƎŜ ǇŀǊŀ A. niger ȅ P. nalgiovense 

ȅ ǊƻƧƛȊƻǎ ǇŀǊŀ M. ruberΦ 9ǎǘŜ ǵƭǘƛƳƻ ǇǊƻŘǳƧƻ ǇƛƎƳŜƴǘƻǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎƻǎ ǉǳŜ ƻǘƻǊƎŀǊƻƴ 

ǇǊƻǇƛŜŘŀŘŜǎ ŎǊƻƳłǘƛŎŀǎ ŘƛǎǘƛƴǘƛǾŀǎ ŀ ƭƻǎ aatΣ ŀǳƴǉǳŜ ǎƛƴ ŜŦŜŎǘƻǎ ŀƴǘƛƻȄƛŘŀƴǘŜǎ ƻ 



 

мтн 
 

 CONCLUSIONES 

ŀƴǘƛƳƛŎǊƻōƛŀƴƻǎ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾƻǎΦ [ƻǎ aat ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀŘƻǎ ǇƻŘǊƝŀƴ ǘŜƴŜǊ ǳǎƻǎ Ŝƴ ƭŀ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀ 

ǘŜȄǘƛƭ ŎƻƳƻ ǎǳǎǘƛǘǳǘƻǎ ŘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ŎƻƳƻ Ŝƭ ŎǳŜǊƻΦ 

¢ŀƴǘƻ ƭŀǎ ta ŎƻƳƻ ƭƻǎ aat ŎƻƴǎŜǊǾŀǊƻƴ ǎǳǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎŀǎ ƛƴƛŎƛŀƭŜǎ ŘǳǊŀƴǘŜ ǇŜǊƝƻŘƻǎ 

ǇǊƻƭƻƴƎŀŘƻǎΣ ǎƛƴ ǎƛƎƴƻǎ ŘŜ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀŎƛƽƴ ƳƛŎǊƻōƛŀƴŀΣ ǇǊƻōŀōƭŜƳŜƴǘŜ ŘŜōƛŘƻ ŀ ǎǳ ōŀƧŀ 

ŀŎǘƛǾƛŘŀŘ ŘŜ ŀƎǳŀΦ  

{Ŝ ǾƛƴŎǳƭŀǊƻƴ Řƻǎ ŜƧŜǎ ŦǳƴŘŀƳŜƴǘŀƭŜǎ ǇŀǊŀ ƭŀ ǎƻǎǘŜƴƛōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ƭƻǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ 

ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀŘƻǎΥ ƭŀ ŘŜǎƛƴǘŜƎǊŀŎƛƽƴ Ŝƴ ŎƻƳǇƻǎǘ ŘƻƳŞǎǘƛŎƻ ȅ ƭŀ ǾŀƭƻǊƛȊŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ǎǳōǇǊƻŘǳŎǘƻ 

ōŀƎŀȊƻ ŎŜǊǾŜŎŜǊƻ ŎƻƳƻ ǎǳǎǘǊŀǘƻ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻΦ [ƻǎ Ŝƴǎŀȅƻǎ ŘŜ ŘŜǎƛƴǘŜƎǊŀŎƛƽƴ ŎƻƴŦƛǊƳŀǊƻƴ 

ǉǳŜ ǘŀƴǘƻ ƭŀǎ ta ŎƻƳƻ ƭƻǎ aat ǇǊŜǎŜƴǘŀǊƻƴ ǳƴ ŎƻƳǇƻǊǘŀƳƛŜƴǘƻ ōƛƻŘŜƎǊŀŘŀōƭŜ Ŝƴ 

ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ŎƻƳǇƻǎǘŀƧŜ ŘƻƳŞǎǘƛŎƻΣ ŀƭŎŀƴȊŀƴŘƻ ǇŞǊŘƛŘŀǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀōƭŜǎ ŘŜ Ƴŀǎŀ Ŝƴ 

ƭƻǎ ǘƛŜƳǇƻǎ ŜǎǘǳŘƛŀŘƻǎΦ !ŘŜƳłǎΣ ǎŜ ŘŜƳƻǎǘǊƽ ƭŀ ŦŀŎǘƛōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ŜƳǇƭŜŀǊ ŜȄǘǊŀŎǘƻǎ ŘŜ 

ōŀƎŀȊƻ ŎŜǊǾŜŎŜǊƻ ŎƻƳƻ ǎǳǎǘǊŀǘƻ ǾƛŀōƭŜ ȅ ŘŜ ōŀƧƻ Ŏƻǎǘƻ ǇŀǊŀ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻ ŘŜ 

A. niger Ŝƴ ŎǳƭǘƛǾƻ ǎǳƳŜǊƎƛŘƻΣ ƻōǘŜƴƛŞƴŘƻǎŜ ǊŜƴŘƛƳƛŜƴǘƻǎ ǎǳǇŜǊƛƻǊŜǎ ŀ ƭƻǎ ŘŜƭ ƳŜŘƛƻ 

{ŀōƻǳǊŀǳŘ ƎƭǳŎƻǎŀŘƻ ŎƻƳŜǊŎƛŀƭΦ [ŀ ƘƛŘǊƽƭƛǎƛǎ ŜƴȊƛƳłǘƛŎŀ Ŏƻƴ ʰπŀƳƛƭŀǎŀ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘƽ ƭŀ 

ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ŎŀǊōƻƘƛŘǊŀǘƻǎ ȅ ƳŜƧƻǊƽ ƭŀ ŜŦƛŎƛŜƴŎƛŀ ŘŜ ŎƻƴǾŜǊǎƛƽƴ ǎǳǎǘǊŀǘƻπŀπƳƛŎŜƭƛƻΦ  

[ƻǎ ŜǎǘǳŘƛƻǎ ǊŜŀƭƛȊŀŘƻǎ ǇǊƻǇƻǊŎƛƻƴŀƴ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ǊŜƭŜǾŀƴǘŜ ǎƻōǊŜ Ŝƭ ƛƳǇŀŎǘƻ ŘŜ ƭŀǎ 

ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻ ȅ ŘŜ ƭŀ ŎŜǇŀ ŦǵƴƎƛŎŀ Ŝƴ ƭŀǎ ǇǊƻǇƛŜŘŀŘŜǎ ŘŜ ƭƻǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ 

ƻōǘŜƴƛŘƻǎΦ {Ŝ ŘŜƳƻǎǘǊƽ ǉǳŜ ƭƻǎ ƘƻƴƎƻǎ ŦƛƭŀƳŜƴǘƻǎƻǎ A. nigerΣ M. hiemalisΣ P. 

nalgiovense ȅ M. ruber ŎƻƴǎǘƛǘǳȅŜƴ ŦǳŜƴǘŜǎ ǾŜǊǎłǘƛƭŜǎ Ŝ ƛƴƴƻǾŀŘƻǊŀǎ ŘŜ ōƛƻƳŀǎŀ ǇŀǊŀ ƭŀ 

ŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ŘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ōƛƻŘŜƎǊŀŘŀōƭŜǎ ȅ ŎƻƳǇƻǎǘŀōƭŜǎΦ 

9ƴ ǎƝƴǘŜǎƛǎΣ ƭƻǎ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ŀƭŎŀƴȊŀŘƻǎ Ŝƴ Ŝǎǘŀ ǘŜǎƛǎ ŎƻƴŦƛǊƳŀƴ ƭŀ ŦŀŎǘƛōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ 

ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀǊ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ŦǵƴƎƛŎƻǎ ǎƻǎǘŜƴƛōƭŜǎ ŎƻƳƻ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŀ ŀ ƭƻǎ ǇƭłǎǘƛŎƻǎ 

ŎƻƴǾŜƴŎƛƻƴŀƭŜǎΦ {ƛƴ ŜƳōŀǊƎƻΣ ǇŜǊǎƛǎǘŜƴ ŘŜǎŀŦƝƻǎ ǾƛƴŎǳƭŀŘƻǎ Ŏƻƴ ƭŀ ƻǇǘƛƳƛȊŀŎƛƽƴ ŘŜ 

ǇǊƻǇƛŜŘŀŘŜǎ ƳŜŎłƴƛŎŀǎΣ ȅ ƭŀ ŜȄǇƭƻǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ǇƻǎƛōƭŜǎ ŀǇƭƛŎŀŎƛƻƴŜǎΣ ƭŀǎ ŎǳŀƭŜǎ ŘŜōŜǊłƴ 

ŀōƻǊŘŀǊǎŜ Ŝƴ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀŎƛƻƴŜǎ ŦǳǘǳǊŀǎΦ 

 

 

 



 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

PERSPECTIVAS FUTURAS 
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PERSPECTIVAS FUTURAS  

! ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭƻǎ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ƻōǘŜƴƛŘƻǎΣ ǎŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀƴ ŘƛǾŜǊǎŀǎ ƭƝƴŜŀǎ ŘŜ ǘǊŀōŀƧƻ ǉǳŜ ǇƻŘǊƝŀƴ 

ƻǊƛŜƴǘŀǊ Ŝƭ ŀǾŀƴŎŜ ŘŜƭ ŎŀƳǇƻ ŘŜ ƭƻǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ŦǵƴƎƛŎƻǎΦ  

9ƴ ǇǊƛƳŜǊ ƭǳƎŀǊΣ ǊŜǎǳƭǘŀ ƴŜŎŜǎŀǊƛƻ ǇǊƻŦǳƴŘƛȊŀǊ Ŝƴ ƭŀ ƻǇǘƛƳƛȊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ ǇǊƻǇƛŜŘŀŘŜǎ 

ƳŜŎłƴƛŎŀǎ ŘŜ ƭƻǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀŘƻǎΦ 9ƴ Ŝƭ Ŏŀǎƻ ŘŜ ƭŀǎ ǇŜƭƝŎǳƭŀǎΣ ŜǎǘǊŀǘŜƎƛŀǎ ŎƻƳƻ 

ƭŀ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ǊŜŦǳŜǊȊƻǎ ƴŀǘǳǊŀƭŜǎΣ ǇƻǊ ŜƧŜƳǇƭƻΣ ƭŀ ƴŀƴƻŎŜƭǳƭƻǎŀ όǾŜƎŜǘŀƭ ƻ 

ōŀŎǘŜǊƛŀƴŀύ ȅκƻ ƭŀ ƳŜȊŎƭŀ Ŏƻƴ ƻǘǊƻǎ ōƛƻǇƻƭƝƳŜǊƻǎ όŀƭƳƛŘƽƴΣ ŘŜȄǘǊŀƴƻ ŘŜ ƪŞŦƛǊ ŘŜ ŀƎǳŀύ 

ǇƻŘǊƝŀƴ ƳŜƧƻǊŀǊ ǎǳ ŘŜǎŜƳǇŜƷƻ Ŝƴ ŀǇƭƛŎŀŎƛƻƴŜǎ ŜǎǇŜŎƝŦƛŎŀǎ ό[ŀƎƻΣ нлнлΤ wŀƧŜǎǿŀǊƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ 

нлнмύΦ tƻǊ ǎǳ ǇŀǊǘŜΣ ƭŀǎ ǇǊƻǇƛŜŘŀŘŜǎ ƳŜŎłƴƛŎŀǎ ŘŜ ƭƻǎ aat ǇƻŘǊƝŀƴ ŀŘŀǇǘŀǊǎŜ ŀ ǘǊŀǾŞǎ 

ŘŜ ƭŀ ŜǾŀƭǳŀŎƛƽƴ ŘŜ Řƛǎǘƛƴǘƻǎ ǎǳǎǘǊŀǘƻǎ ȅ ǘƛŜƳǇƻǎ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻΣ ŀǎƝ ŎƻƳƻ ƭŀ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀŎƛƽƴ 

ŘŜ ŦƛōǊŀǎ ƴŀǘǳǊŀƭŜǎ όaŀƴŀƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнмύΦ !ǎƛƳƛǎƳƻΣ ǎŜ ǇƻŘǊƝŀ ŜǎǘǳŘƛŀǊ ƭŀ ǇƻǎƛōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ 

ƳŜƧƻǊŀǊ ƭŀ ǊŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀ ŀ ƭŀ ǘǊŀŎŎƛƽƴ ŘŜƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƭŀ ŀǇƭƛŎŀŎƛƽƴ ŘŜ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻǎ 

ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŀƭŜǎΣ ŎƻƳƻ ǊŜŎǳōǊƛƳƛŜƴǘƻǎ Ŏƻƴ łŎƛŘƻ ǇƻƭƛƭłŎǘƛŎƻ όt[!ύΣ ǘŀƭ ŎƻƳƻ Ŝǎ Ŝƭ Ŏŀǎƻ ŘŜ ƭƻǎ 

ǇǊƻŘǳŎǘƻǎ ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀŘƻǎ ǇƻǊ aȅŎƻǿƻǊƪǎ ό9ƭǎŀŎƪŜǊ нлноΤ /ǊŀǿŦƻǊŘ Ŝǘ ŀƭΦΣ 

нлнпύΦ 

tƻǊ ƻǘǊƻ ƭŀŘƻΣ ƭŀ ŜǾŀƭǳŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ŘŜǎƛƴǘŜƎǊŀŎƛƽƴ ŘŜōŜǊł ŀƳǇƭƛŀǊǎŜ ŀ ǇǊƻǘƻŎƻƭƻǎ 

ŜǎǘŀƴŘŀǊƛȊŀŘƻǎ ƛƴǘŜǊƴŀŎƛƻƴŀƭŜǎΣ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴŘƻ ǘŀƴǘƻ ŎƻƳǇƻǎǘŀƧŜ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ŎƻƳƻ 

ŘƻƳŞǎǘƛŎƻΣ ȅ ŜǾŀƭǳŀƴŘƻ ŀŘŜƳłǎ ƭŀ ŎŀƭƛŘŀŘ ŘŜƭ ŎƻƳǇƻǎǘ ƎŜƴŜǊŀŘƻΦ 

hǘǊŀ ƭƝƴŜŀ ŘŜ ǘǊŀōŀƧƻ ǊŜƭŜǾŀƴǘŜ Ŝǎ ƭŀ ŜȄǇƭƻǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƴǳŜǾƻǎ ǎǳǎǘǊŀǘƻǎ ŀƎǊƻƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭŜǎ 

ǇŀǊŀ ƭŀ ƻōǘŜƴŎƛƽƴ ŘŜ ōƛƻƳŀǎŀ ŦǵƴƎƛŎŀΣ ŎƻƳƻ Ŝƭ ǎǳŜǊƻ ŘŜ ƭŜŎƘŜ ƻ ƭƻǎ ǊŜǎƛŘǳƻǎ ŘŜ ƭŀ 

ƛƴŘǳǎǘǊƛŀ ǾƛǘƛǾƛƴƝŎƻƭŀΣ Ŏƻƴ Ŝƭ ƻōƧŜǘƛǾƻ ŘŜ ǊŜŘǳŎƛǊ Ŏƻǎǘƻǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ȅ ǇǊƻƳƻǾŜǊ 

ǇǊƻŎŜǎƻǎ Ƴłǎ ǎƻǎǘŜƴƛōƭŜǎΦ 

!ŘŜƳłǎΣ ǇŀǊŀ ŀǇǊƻǾŜŎƘŀǊ ǎǳ ƳŀȅƻǊ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ōƛƻƳŀǎŀΣ ǎŜǊƝŀ ŎƻƴǾŜƴƛŜƴǘŜ ŜǾŀƭǳŀǊ 

ŜǎǘǊŀǘŜƎƛŀǎ ŘŜ ǎŜǇŀǊŀŎƛƽƴ ȅ ǊŜŎǳǇŜǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻ Ŝƴ ŎǳƭǘƛǾƻǎ ǎƽƭƛŘƻǎΣ ŎƻƳƻ ŀǉǳŜƭƭŀǎ 

ǊŜǇƻǊǘŀŘŀǎ ǇƻǊ /ǊŀǿŦƻǊŘ Ŝǘ ŀƭΦ όнлнпύ ǉǳƛŜƴŜǎ ŜƳǇƭŜŀǊƻƴ ǳƴ ƳŜŘƛƻ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻ ŘŜ ǘƛǇƻ 

Ǉŀǎǘŀ ŀ ōŀǎŜ ŘŜ ƘŀǊƛƴŀ ŘŜ ǘǊƛƎƻ ƛƴǘŜƎǊŀƭΣ ǉǳŜ ǇŜǊƳƛǘƛƽ ǇǊŜǎŎƛƴŘƛǊ ŘŜ ǘŞŎƴƛŎŀǎ ŘŜ ŎƻǎŜŎƘŀ 

ƭŀōƻǊƛƻǎŀǎ ŦŀŎƛƭƛǘŀƴŘƻ ƭŀ ǊŜŎƻƭŜŎŎƛƽƴ ŘŜƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŘŜ ƳƛŎŜƭƛƻΦ [ŀǎ ƳǳŜǎǘǊŀǎ ǎŜ ǎŜǇŀǊŀǊƻƴ 

ŘŜƭ ǎǳǎǘǊŀǘƻ ǳǘƛƭƛȊŀƴŘƻ ǳƴŀ ŜǎǇłǘǳƭŀ ȅ ǎŜ ŜƴƧǳŀƎŀǊƻƴ ŎǳƛŘŀŘƻǎŀƳŜƴǘŜ Ŏƻƴ ŀƎǳŀ ǇŀǊŀ 

ŜƭƛƳƛƴŀǊ Ŝƭ ŜȄŎŜǎƻ ŘŜ ǇŀǎǘŀΦ 

5ǳǊŀƴǘŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ aat ŘŜ Monascus ruber ǎŜ ƻōǎŜǊǾƽ ƭŀ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ŘŜ 

ǇƛƎƳŜƴǘƻǎ ǊƻƧƻǎ ǊŜƳŀƴŜƴǘŜǎ Ŝƴ ƭƻǎ ƳŜŘƛƻǎ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻΦ /ƻƴǎƛŘŜǊŀƴŘƻ ƭŀ ŎǊŜŎƛŜƴǘŜ 



 

мтр 
 

PERSPECTIVAS FUTURAS  

ŘŜƳŀƴŘŀ ŘŜ ŎƻƭƻǊŀƴǘŜǎ ƴŀǘǳǊŀƭŜǎ Ŝƴ ǊŜŜƳǇƭŀȊƻ ŘŜ ƭƻǎ ǎƛƴǘŞǘƛŎƻǎΣ Ŝǎǘƻǎ ŎƻƳǇǳŜǎǘƻǎ 

ǇƻŘǊƝŀƴ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǊ ǳƴ ǎǳōǇǊƻŘǳŎǘƻ ǾŀƭƛƻǎƻΦ 9ƴ ŜǎǘŜ ǎŜƴǘƛŘƻΣ ŦǳǘǳǊŀǎ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀŎƛƻƴŜǎ 

ǇƻŘǊƝŀƴ ŎŜƴǘǊŀǊǎŜ Ŝƴ ƭŀ ǊŜŎǳǇŜǊŀŎƛƽƴΣ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀŎƛƽƴ ȅ ŀǇƭƛŎŀŎƛƽƴ ŘŜ Ŝǎǘƻǎ ǇƛƎƳŜƴǘƻǎΣ 

ŎƻƴǘǊƛōǳȅŜƴŘƻ ŀǎƝ ŀ ƭŀ ǾŀƭƻǊƛȊŀŎƛƽƴ ƛƴǘŜƎǊŀƭ ŘŜƭ ǇǊƻŎŜǎƻΦ 
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▪ [ŀƎƻΣ !Φ όнлнлύ aŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ōƛƻŘŜƎǊŀŘŀōƭŜǎ ƳǳƭǘƛŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜǎΣ ŜƭŀōƻǊŀŘƻǎ ŀ ōŀǎŜ 

ŘŜ ƭŀ ōƛƻƳŀǎŀ ŘŜ ƪŞŦƛǊ ŘŜ ŀƎǳŀ ȅ ƭŜǾŀŘǳǊŀΣ Ŏƻƴ Ŝƭ ŀƎǊŜƎŀŘƻ ŘŜ ǘŞ ŘŜ YƻƳōǳŎƘŀΥ 

ŦƻǊƳǳƭŀŎƛƽƴ ȅ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀŎƛƽƴ ό¢ǊŀōŀƧƻ Cƛƴŀƭ ŘŜ /ŀǊǊŜǊŀ ŘŜ LƴƎŜƴƛŜǊƝŀ Ŝƴ 

!ƭƛƳŜƴǘƻǎύΣ ¦ƴƛǾŜǊǎƛŘŀŘ bŀŎƛƻƴŀƭ ŘŜ vǳƛƭƳŜǎΦ 
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 ANEXOS 

ANEXO I: MEDIOS DE CULTIVO Y REACTIVOS 

9ƭ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŘƻ ŘŜ /ȊŀǇŜƪ ǎŜ ƳŀƴǘŜƴŘǊł ƛƴŘŜŦƛƴƛŘŀƳŜƴǘŜ ǎƛƴ ŜǎǘŜǊƛƭƛȊŀŎƛƽƴΦ 9ƭ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀŘƻ ŘŜ 
CŜόhIύо ǉǳŜ ǎŜ ŦƻǊƳŀ Ŏƻƴ Ŝƭ ǘƛŜƳǇƻ ǎŜ ǇǳŜŘŜ ǊŜ ǎǳǎǇŜƴŘŜǊ ŀƎƛǘŀƴŘƻ ŀƴǘŜǎ ŘŜ ǎǳ ǳǎƻΦ 

 
AGAR CZAPEK EXTRACTO DE LEVADURA (CYA) όtƛǘǘ ȅ IƻŎƪƛƴƎΣ нллфύ 
K2HPO4 м Ǝ 
Concentrado Czapek  мл Ƴ[ 
Solución de Metales Traza  м Ƴ[ 
Extracto de Levadura р Ǝ 
Sacarosa  ол Ǝ 
Agar  мр Ǝ 
Agua destilada мллл Ƴ[ 

9ǎǘŜǊƛƭƛȊŀǊ Ŝƴ ŀǳǘƻŎƭŀǾŜ ŀ мнмϲ / ŘǳǊŀƴǘŜ мр ƳƛƴΦ 9ƭ ǇI Ŧƛƴŀƭ Ŝǎ сΣтΦ 

 
AGAR NITRATO 25% GLICEROL (GN25) όtƛǘǘ ȅ IƻŎƪƛƴƎΣ нллфύ 
K2HPO4 лΣтр Ǝ 
Concentrado Czapek  тΣр Ƴ[ 
Extracto de levadura  оΣт Ǝ 
Glicerol, grado analítico  нрл Ǝ 
Agar  мн Ǝ 
Agua, destilada  трл Ƴ[ 

9ƭ ƎƭƛŎŜǊƻƭ ǇŀǊŀ Dнрb ŘŜōŜ ǎŜǊ ŘŜ ŀƭǘŀ ŎŀƭƛŘŀŘΣ Ŏƻƴ ǳƴ ōŀƧƻ ŎƻƴǘŜƴƛŘƻ ŘŜ ŀƎǳŀ όм ҈ύΦ {ƛ ǎŜ ǳǎŀ ǳƴ 
ƎǊŀŘƻ Ƴłǎ ōŀƧƻΣ ǎŜ ŘŜōŜ ǘŜƴŜǊ Ŝƴ ŎǳŜƴǘŀ Ŝƭ ŀƎǳŀ ŀŘƛŎƛƻƴŀƭΦ 9ǎǘŜǊƛƭƛȊŀŘƻ Ŝƴ ŀǳǘƻŎƭŀǾŜ ŀ мнм ϲ/ 
ŘǳǊŀƴǘŜ мр ƳƛƴΦ 9ƭ ǇI Ŧƛƴŀƭ Ŝǎ тΣлΦ 

 
AGAR EXTRACTO DE MALTA (MEA) όtƛǘǘ ȅ IƻŎƪƛƴƎΣ нллфύ 
Extracto de Malta  нл Ǝ 
Peptona  м Ǝ 
Glucosa нл Ǝ 
Agar  нл Ǝ 
Agua destilada  мллл Ƴ[ 

9ǎǘŜǊƛƭƛȊŀǊ Ŝƴ ŀǳǘƻŎƭŀǾŜ ŀ мнмϲ/ ŘǳǊŀƴǘŜ мр ƳƛƴΦ 9ƭ ǇI Ŧƛƴŀƭ Ŝǎ рΣсΦ 

AGAR DICLORAN CLORANFENICOL EXTRACTO DE MALTA (DCMA) όtƛǘǘ ȅ IƻŎƪƛƴƎΣ нллфύ 
Extracto de malta мл Ǝ 
Dicloran (0.2% w/v in etanol, 1 ml) нƳ Ǝ 
Cloranfenicol 0,1g лΣм Ǝ 
Agar  мр Ǝ 
Agua destilada мллл Ƴ[ 

9ǎǘŜǊƛƭƛȊŀŘƻ Ŝƴ ŀǳǘƻŎƭŀǾŜ ŀ мнмϲ/ ŘǳǊŀƴǘŜ мр ƳƛƴΦ 9ƭ ǇI Ŧƛƴŀƭ Ŝǎ рΣрπрΣсΦ 

 

CONCENTRADO CZAPEK όtƛǘǘ ȅ IƻŎƪƛƴƎΣ нллфύ 
NaNO3  ол Ǝ 
KCl  р Ǝ 
MgSO4.7H2O  р Ǝ 
FeSO4.7H2O  лΣм Ǝ 
Agua, destilada  млл Ƴ[ 
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 ANEXOS 

CALDO SABOURAUD GLUCOSADO MODIFICADO (CSGM) 

Dextrosa 20 g 

Hidrolizado de caseína 5 g 

Peptona de carne 5g  

Agua destilada 1000 mL 
Para la preparación del medio Agar Sabouraud glucosado agregar agar al 2 % p/p (ASDM) 

SABOURAUD GLUCOSADO CALDO (Britania ®) 

Tripteína 5 g 

Peptona de carne 5 g 

Glucosa 20 g 

Agua destilada 1000 mL 

Esterilizado en autoclave a 121 C durante 15 min. El pH final es: 5.6 ± 0.2 
Para la preparación del medio Agar Sabouraud glucosado agregar agar al 2%p/p. 
 
AGAR PAPA DEXTROSA (PDA) (OXOID) 

Dextrosa 20 g 

Extracto de papa 4 g 

Agar  15 g 

Agua destilada 1000 mL 

Esterilizado en autoclave a 121 C durante 15 min. El pH final es 5,6. 

Para la preparación del medio Agar papa dextrosa agregar agar al 2%p/p. 

AGAR NUTRITIVO 

Esterilizar en autoclave a 121°C durante 15 min. 
 
COLORANTE AZUL DE LACTOFENOL (AZUL DE ALGODÓN) 

Ácido láctico 250 g 

Azul de anilina o azul de metilo 1 g 

Glicerina 500 g 

Fenol 250 g 

Agua destilada 250 mL 
Se disuelve el fenol en el agua previamente entibiada. Se adiciona el ácido láctico y la glicerina, 
y se mezcla muy bien. Por último, se disuelve el azul de anilina. Se mezcla nuevamente y está 
listo para su uso. 

 

❖ Referencias 

▪ Pitt, J. I. y Hocking, A. D. (2009) Fungi and food spoilage. Springer Dordrecht 

Heidelberg. ISBN 978-0-387-92206-5. https://doi.org/10.1007/978-0-387-

92207-2 

 

Caldo nutritivo 8 g 

Agar 15 g 

Agua destilada  1000 mL 
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ANEXO II: RECUENTO EN CÁMARA DE NEUBAUER 

La cámara de Neubauer es un instrumento utilizado en microbiología para realizar el 

recuento de esporas y células en un medio líquido. Consiste en una placa gruesa de 

cristal con forma de portaobjetos, de unos 30 x 70 mm y unos 4 mm de grosor. Las más 

comunes son las de doble cámara donde existen 2 zonas de conteo, una superior y otra 

inferior al eje longitudinal de la cámara (Figura 62, a). En la parte central de cada cámara 

se encuentra grabada una retícula cuadrada de 3 mm de lado subdividida en 9 cuadrados 

de 1mm de lado cada uno. El cuadrado central se divide en 25 cuadrados medianos de 

0,2 mm de lado, y cada uno de estos se subdivide a su vez en 16 cuadrados pequeños 

(Figura 62, A y B). 

 

Figura 62. A) Cámara de Neubauer comercial; B) Detalle de la rejilla de una cámara de Neubauer; C) 
Introducción de la muestra en la cámara de Neubauer; D) Área donde se realiza el recuento: los conidios 
se cuentan en los espacios indicados en rojo. 

Para el recuento de conidios/ml de la suspensión de uso se procedió de la siguiente 

manera: 

Se llenó la cámara con la suspensión de conidios y se observó con un microscopio Nikon 

modelo Eclipse E200 utilizando el objetivo de 40X. Se contó el número de conidios en 5 

cuadrículas representativas de las 25 totales (Figura 62 D) y se los sumó. Se reemplazó 

este resultado (X) en la siguiente fórmula para obtener la concentración final de 

conidios/ml: 

Concentración final de conidios/ml:
𝑋×25×104

5
  (Ecuación 14) 
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