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RESUMEN 
 
Este estudio evaluó la actividad pectinolítica de las enzimas producidas por el aislado Aspergillus niger M6P21 (P. Micheli, 
1729), utilizando albedo de piña, albedo de maracuyá y una combinación de ambos como únicas fuentes de carbono, 
con pectina comercial como control. El aislado M6P21 fue obtenido de un cultivo de piña en el distrito Sarandelo de 
Lorica, Córdoba, Colombia. La producción enzimática se evaluó en cuatro tratamientos: albedo de piña, albedo de mara-
cuyá, su mezcla y pectina comercial. La actividad pectinolítica se monitoreó durante tres días, y los resultados se expresa-
ron como concentración de azúcares reductores. Los hallazgos demostraron una actividad enzimática notable: 0,2816 g/
L para el albedo de piña, 0,2740 g/L para el albedo de maracuyá, 0,3923 g/L para la mezcla de sustratos y 0,3046 g/L 
para la pectina comercial. El análisis estadístico mediante ANOVA arrojó un valor – p  de 0,9383, lo que indica que no 
hubo diferencias significativas entre los tratamientos. Estos resultados resaltan el potencial de Aspergillus niger M6P21 
para la producción de pectinasas a partir de subproductos agroindustriales, ofreciendo un enfoque biotecnológico soste-
nible para la valorización de residuos frutales en las industrias alimentaria y biotecnológica. 
 
Palabras claves: Enzimas fúngicas, Ananas comosus, Passiflora edulis, Aspergillus niger, Azucares. 
 
ABSTRACT 
 
This study evaluated the pectinolytic activity of enzymes produced by the Aspergillus niger M6P21 isolate (P. Micheli, 
1729), using pineapple albedo, passion fruit albedo, and a combination of both as sole carbon sources, with commer-
cial pectin serving as the control. The M6P21 isolate was isolated from a pineapple crop in the Sarandelo district of 
Lorica, Córdoba, Colombia. Enzyme production was assessed across four treatments: pineapple albedo, passion fruit 
albedo, their mixture, and commercial pectin. Pectinolytic activity was monitored over three days, with results ex-
pressed as reducing sugar concentration. The findings demonstrated notable enzymatic activity: 0.2816 g/L for pineap-
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ple albedo, 0.2740 g/L for passion fruit albedo, 0.3923 g/L for the mixed substrates, and 0.3046 g/L for commercial 
pectin. Statistical analysis using ANOVA yielded a p-value of 0.9383, indicating no significant differences among the 
treatments. These results highlight the potential of Aspergillus niger M6P21 for pectinase production from agro-
industrial by-products, offering a sustainable biotechnological approach for the valorization of fruit waste in the food 
and biotechnology industries. 
 
Keywords: Fungal enzymes, Ananas comosus, Passiflora edulis, Aspergillus niger, Reducing sugars.  
 
Recibido: noviembre 7 de 2024  Aprobado: abril 22 de 2025 

INTRODUCCIÓN  
 
En Córdoba la comercialización de jugos constituye un 
factor importante en el ámbito económico, desde el año 
2022 se siembran aproximadamente 225 hectáreas de 
Piña (Ananas comosus) conformando el 2% de produc-
tores de piña a nivel nacional (Granado & Aguillón, 
2019; Ajayi et al., 2022; Agronet, 2024b). En el caso del 
consumo maracuyá (Passiflora edulis) la siembra fue de 
1.024 hectáreas aproximadamente para el 2022 
(Agronet, 2024a), estas frutas son comercializadas por 
sus propiedades nutricionales lo que lleva a la alta de-
manda de la producción por pequeños agricultores. 
 
La pectina es un polisacárido con estructura compleja 
que hace parte de la pared vegetal de los frutos y plan-
tas, por su alta complejidad la degradación de esta es-
tructura depende de enzimas producidas por microorga-
nismos filamentosos (Satapathy et al., 2020; Neves Ju-
nior et al., 2021). Está constituido de unidades repetiti-
vas de residuos ácido galactopiranosilurónico y unida-
des de galactosa, arabinosa, xilosa y fructosa (Ciriminna 
et al., 2022; Zhong et al., 2021).  
 
Las enzimas son herramientas biotecnológicas muy va-
liosas en la elaboración de alimentos (C. Li et al., 2020; 
Boukid et al., 2023), particularmente las pectinasas se 
emplean en la industria alimenticia para aumentar la 
eficiencia de procesos extractivos, estabilización de pro-
ductos y mejoramiento del sabor. Su producción a bajo 
costo, de hongos filamentosos utilizando sustratos 
agroindustriales afines con el microorganismo, como 
este caso sustratos ricos en pectina Sharma et al., 
(2022). Estas son producidas principalmente por micro-
organismos donde se encuentran bacterias, levaduras y 
hongos filamentosos, hoy en día esta enzima juega un 
papel importante en las actividades metabólicas de casi 
todos los organismos vivos (Abdullahi et al., 2021; Lo-
zano & López, 2001).  
 
El microorganismo más empleado en la industria para la 
producción de enzimas es Aspergillus niger, gracias a su 
capacidad de secretar hasta un 70% de enzimas extra-
celulares, permitiéndole metabolizar diversas fuentes de 

carbono (Sharma & Vimal, 2023). En este contexto, se 
ha planteado el uso de enzimas producidas por hongos 
del género Aspergillus en análisis cualitativos de jugos 
naturales de baja concentración, con el propósito de 
evaluar su potencial clarificante (Kirimura & Yoshioka, 
2019; Garcia et al., 2023). Este hongo es fácil de mane-
jar debido a su crecimiento rápido y a su capacidad de 
fermentar cualquier materia prima (Viayaraghavan et al., 
2019; Mohammadi et al., 2023) y también ofrece rendi-
mientos constantes cuando es utilizado (Chergui et al., 
2021; Abarca, 2000; Weng et al., 2024). 
 
Esta investigación se realizó con el objetivo de determi-
nar la actividad enzimática mediante el método DNS 
(ácido 3,5- dinitrosalicílico) para un análisis la produc-
ción enzimática del hongo Aspergillus niger M6P21 nati-
va de cultivos de frutas de piña, la cual fue sometida a 
diversos tratamientos, empleando como sustratos modi-
ficados el albedo de piña y maracuyá. La tecnología de 
enzimas fúngicas y especialmente las pectinolíticas es 
utilizada para mejorar la calidad de productos alimenti-
cios ya que estas preservan las características tanto nu-
tricionales y organolépticas de los mismos. Por lo que se 
planteó la siguiente hipótesis. 
  
La utilización de residuos de piña (Ananas comosus) y 
maracuyá (Passiflora edulis) como sustratos en cultivos 
del hongo M6P21 de Aspergillus niger actuará como 
fuente de carbono, favoreciendo la actividad enzimática 
y promoviendo la producción de azúcares reductores.  
 
MATERIALES Y METODOS  
 
Se tomaron muestras y aislados directamente de cultivos 
representativos de piña y maracuyá localizados en el 
corregimiento Sarandelo – Lorica (9.110743° N, -
75.828322° O) y el municipio de Purísima – Córdoba 
(9.282834° N, -75.767724° O). Durante el muestreo en 
Sarandelo (abril de 2021), se registró una temperatura 
promedio de 30 °C y una humedad relativa del 75 %. En 
Purísima (mayo de 2021), las condiciones fueron de 
aproximadamente 32 °C y 80 % de humedad relativa. 
 
Los experimentos in vitro se realizaron en las instalacio-
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nes del laboratorio de investigación de Biotecnología 
(GRUBIODEQ), en la Universidad de Córdoba, ubicado 
en Montería (8.792482° N, -75.862677° O), donde se 
llevaron a cabo los procedimientos de aislamiento y 
evaluación enzimática. Las muestras fueron recolectadas 
con guantes, bolsas estériles y transportadas en una ca-
va térmica hasta el laboratorio. Se implementaron medi-
das de bioseguridad para evitar contaminación cruzada. 
Todo el material e instrumentos empleados fueron pre-
viamente desinfectados o esterilizados. 
 
Caracterización del aislado Aspergillus M6P21 asocia-
do a los cultivos de frutos de piña y maracuyá  
 
Aislamiento de hongos del género Aspergillus. Se pre-
pararon trampas con contenido de frutos fisiológicamen-
te maduros de piña y maracuyá; en un recipiente con un 
contenido de 10 g aproximadamente de residuos hume-
decidos con solución de sales Czapek, cada trampa fue 
ubicada dentro del cultivo de piña y maracuyá durante 1 
hora aproximadamente (Ver Anexo 1).  
 
Las trampas que fueron expuestas en los cultivos frutales 
se les proporciono una incubación a 30 ±2°C de 3 a 8 
días para inducir crecimiento de los hongos. Luego de 
esto, desde el día 3 y hasta el día 8 se hicieron observa-
ciones y aislamiento de microorganismos, estos fueron 
creciendo en la superficie de la cascara de cada fruta. Al 
obtener el crecimiento, fueron sembrados en Agar Cza-
pek modificado (Figura 1) a 30 ±2°C por 8 días; en el 

caso de que los microorganismos no se encontraran 
puro se realizaban repicas hasta obtenerlos puros para 
después identificarlos por sus características morfológi-
cas Arauz Cavallini (1998). Para la caracterización mole-
cular, se aisló ADN genómico puro a partir de conidias 
del cultivo fúngico (M6P21). La calidad del ADN extraí-
do fue evaluada mediante electroforesis en gel de agaro-
sa al 1,0 %. La región del espaciador interno transcrito 
(ITS) fue amplificada mediante PCR utilizando cebadores 
universales específicos para esta región. El amplicón ob-
tenido fue secuenciado, y la secuencia resultante se ana-
lizó mediante la herramienta BLAST en la base de datos 
GenBank del NCBI, con el fin de establecer su identidad 
molecular del hongo Aspergillus niger Wagh et al., 
(2022). Cada aislado se sembró sobre medios de cultivo 
agar Czapek modificado con albedo de piña y albedo de 
maracuyá respectivamente como única fuente de car-
bono. Se llevó a cabo: siembra en placas, dilución, y 
siembra directa, para identificar sus características morfo-
lógicas (Q. Li et al., 2020; Madigan et al., 2003). 
 
Determinación la actividad pectinolítica de hongos selec-
cionados utilizando sus extractos enzimáticos en albedo: 
piña, maracuyá, piña/maracuyá y pectina comercial 
 
Preparación de inóculos. La preparación de inóculos 
partió de la recolección de esporas del hongo aislada 
seleccionada, los cuales presentaron mayor capacidad 
de crecimientos en medio de agar Sabouraud (hasta la 
esporulación), con 10 mL de solución salina (NaCl 
0.85% + Twen 20 al 0.1%) y se realizó un conteo de 
esporas por el método de dilución seriada usando cáma-
ra de Neubauer, para obtener las concentraciones de 
conidias por mL Osorio & Cando (2017). 
 
Introducción a la producción de enzimas. En este proce-
so, se utilizó la técnica de fermentación sumergida al 10% 
de sustrato modificado de Oviedo y Ramos en el 2013 
Ramos Galeano (2013). Se realizó un conteo de esporas y 
estas soluciones se inocularon en un volumen de 25 mL 
de medio líquido modificado Czapek al 2 % de piña, ma-
racuyá, piña/ maracuyá y de pectina cítrica comercial al 
2% a un pH 5.6 con 0.5 mL de suspensión de esporas e 
incubados por un periodo de 3 días (24, 48, 72) a 150 
rpm a 30°C respectivamente Osorio & Cando (2017). 
 
Ensayo poligalacturonasa. El extracto obtenido de la 
fermentación sumergida se empleó para evaluar la acti-
vidad enzimática del hongo. Para cada prueba, se utilizó 
un buffer citrato-fosfato (pH 5.6) en un medio estéril con 
pectina, el cual fue incubado a 35°C durante 1 hora. 
 
Análisis de la actividad enzimática por método DNS 
(ácido 3,5- dinitrosalicílico) de los azucares reductores. 
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En tubos de cristal de 20 mL, se tomaron alícuotas ho-
mogéneas (0,5mL) de cada extracto incubado en buffer 
con pectina y se aplica el reactivo DNS (ácido 3,5- dini-
trosalicílico). Luego, los tubos se colocaron en baño de 
maría a 100ºC por 5 minutos. Se dejaron enfriar en ba-
ño de hielo por 15 minutos y se le añadieron 5 mL de 
agua destilada. Luego se agitaron para homogenizar y se 
les tomo lectura a 540 nm en un espectrofotómetro UV-
VIS. Estos resultados se compararon con una curva pa-
trón del reactivo DNS (ácido 3,5- dinitrosalicílico) con 
un estándar de glucosa monohidratado (C₆H₁₂O₆ * H₂O) 
para obtener las concentraciones en g/L de azucares 
reductores Miller (1959).  
 
DISEÑO EXPERIMENTAL 
  
Se llevó a cabo un análisis de datos con un diseño com-
pletamente aleatorio (DCA), con 4 repeticiones. Los 
datos experimentales obtenidos se les aplico un análisis 
de varianza (ANOVA) y prueba de Tukey, por el paque-
te estadístico STATGRAPHICS Centurión XVI.I, con un 
margen de significancia de 0.05, seleccionando de esta 
forma el mejor tratamiento para la producción enzimas 
pectinolíticas en cada tratamiento aplicado.  
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
Caracterización del aislado M6P21de hongos Aspergi-
llus niger con propiedades pectinolíticas. Para la carac-
terización del  aislado de los cultivos de piña y maracu-
yá, se tuvo en cuenta los aspectos de las colonias y el 
análisis de la morfología microscópica, especialmente en 
la cabeza que contiene las esporas muy características 

de este género. Se realizó una preselección de 6 aisla-
dos con las características tanto macroscópicas como 
microscópicas del género Aspergillus, mediante la medi-
da del halo de crecimiento sobre medio de cultivo de 
pectina comercial al 2%, utilizando como indicador re-
velador rojo Congo, con un halo de crecimiento de 3,6 
mm mayor que los otros aislados (Ver Anexo 2). En la 
Figura 2 se puede observar las características macroscó-
picas y microscópicas del aislado M6P21. Se observa la 
abundancia de esporas de color negro oscuro, en algu-
nas cabezas dispersas, en la imagen se logra observar la 
formación de una vesícula esférica globosa, hifas tabica-
das, conidióforos largos y lisos. 
 
Para corroborar los resultados del aislamiento de hongos 
nativos como Aspegillus niger con características y condi-
ciones similares a las de este trabajo se comparó con 
trabajos recientes como en trabajo realizado por  Saif et 
al.(2021), que lograron aislar varias especies fúngicas 
directamente de las frutas de piña y se lograron encon-
trar 15 especies del género Aspergillus siendo el género 
más dominante de estos aislamientos, los cuales fueron 
sembrados en medio de agar patata dextrosa (PDA) lo 
que sería caso contrario a este trabajo donde los medios 
de crecimiento era a base de cascara de frutas. En cuan-
to al estudio de la morfología se realizó una metodología 
similar mediante técnica microscópica y macroscópica, 
cabe resaltar que las frutas desde el momento que se 
encuentran en el cultivo hasta el punto de maduración 
están expuestas al crecimiento de hongos, debido a que 
son la principal fuente de alimentos de hongos del géne-
ro Aspergillus Eboigbe & Omoregbe (2020). 
 

2A 2B 
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Por otro lado, Cavalieri de Alencar Guimarães et al. 
(2022), lograron aislar una cepa de Aspergillus para pro-
ducción de enzimas pectinolíticas y utilizan como fuen-
te de carbono residuos de maracuyá en solución salida 
para producir enzimas pectinolíticas, son resultados 
muy similares a los de este trabajo porque también se 
utilizan residuos de maracuyá para el aislamiento y puri-
ficación de los hongos nativos para realizar ensayos de 
producción de enzimas pectinolíticas. Así mismo 
Mahmoodi et al., (2017) obtienen aislados de la cascara 
de naranja del género Aspergillus niger de tipo salvaje, 
para producción de enzimas pectinolíticas aplicables en 
zumo de naranja, son resultados que al ser comparados 
con los resultados obtenidos son muy parecidos. Sin 
embargo, el género Aspergillus es un hongo común que 
se encuentra en el medio ambiente, desde cualquier 
fuente de alimento en descomposición y más que todo 
en las especies frutales en su proceso de maduración o 
putrefacción, por lo que Krusong et al.(2019), logran 
obtener Aspergillus de un pan contaminado sin conser-
vante, de una especie no frutal. Aspegillus niger es el 
hongo más común del género porque se encuentra en 
el medio ambiente, es utilizado en potencia para aspec-
tos ambientales y alimenticios Nosalj et al., (2021).  
 
Para la identificación del aislado M6P21, se realizó un 
estudio molecular mediante PCR convencional, obtenien-
do una secuencia correspondiente al género Aspergillus. 
El hongo, aislada de cultivos de piña, presentó fragmen-
tos de ADN que coincidieron en tamaño y secuencia con 
especies del género Aspergillus, lo que sugiere una posi-
ble relación con nuevas funciones o adaptaciones pro-
pias de Aspergillus niger en su ambiente de origen. 
 
El análisis molecular se basó en la amplificación del gen 
del espaciador interno transcrito (ITS), incluyendo el gen 
5.8S del ARN ribosomal, lo que permitió una identifica-
ción precisa del aislado. Posteriormente, la secuencia 
fue comparada en la base de datos GenBank del NCBI 
mediante la herramienta BLAST, identificando alta simili-
tud con especies del género Aspergillus (Ver Anexo 3). 
 
Una vez confirmada la identidad, la nueva secuencia fue 
registrada en el Centro Nacional de Información Biotec-
nológica (NCBI) bajo el código GRUBIODEQ M6P21. En 
dicha base de datos, se encuentra disponible el fragmen-
to de anotación genética correspondiente al gen 5.8S del 
ARN ribosomal, con una longitud de 101 pares de bases.  
 
El fragmento ITS (Internal Transcribed Spacer) es una 
región no codificante del ADN ribosomal ampliamente 
utilizada como marcador molecular en la identificación 
de hongos, debido a su alta variabilidad entre especies. 

En este estudio, el aislado M6P21 fue identificado me-
diante la secuenciación del fragmento ITS, lo que permi-
tió su clasificación dentro del género Aspergillus. Este 
marcador, aunque útil con fines taxonómicos, no pro-
porciona información directa sobre la funcionalidad 
genética del aislado. Por ejemplo, se ha documentado 
que hongos filamentosos como los del género Aspergi-
llus pueden expresar genes asociados a enzimas de la 
familia CAZy en presencia de pectina, incluyendo miem-
bros de las proteínas CH28 y MAPK, implicadas en la 
degradación de sustratos y en la respuesta al estrés Bal-
tussen et al., (2020). Desde el enfoque biotecnológico, 
esta información podría usarse para inducir la produc-
ción de enzimas específicas. Sin embargo, el fragmento 
ITS no confirma la expresión funcional de genes. Se re-
quieren estudios adicionales como transcriptómica o 
expresión génica. 
 
Determinación de la capacidad pectinolítica hongo selec-
cionado utilizando sus extractos enzimáticos en albedo 
de piña, maracuyá, piña/ maracuyá y pectina comercial 
 
El aislado M6P21 previamente aislada de cultivo de piña 
fue sembrada en medio de cultivo Czapek modificado 
con albedo de piña como única fuente de carbono para 
conocer la cantidad de conidias por mL, la concentra-
ción del hongo fue de 5,30E+07 conidias /mL y fue eva-
luada en sustrato de albedos de:  piña, maracuyá, Mez-
cla de ambos y pectina comercial 2%.  
 
A continuación, se presentan los valores de azucares 
reductores obtenidos en los tratamientos antes mencio-
nados, utilizando el método DNS (ácido 3,5- dinitrosali-
cílico) como método indirecto para determinar la activi-
dad pectinolítica de los hongos.  El primer tratamiento 
es el de albedo de piña, el segundo es el tratamiento de 
albedo de maracuyá, como tercer tratamiento la mezcla 
de albedo de piña/ maracuyá y cuarto tratamiento pecti-
na comercial, durante un monitoreo de tres días, dando 
como resultado la cuantificación de la actividad enzimá-
tica de M6P21.  
 
Acerca de los resultados obtenidos en el tratamiento 1 
(Piña) se pueden observar en la Tabla 1 que la produc-
ción de enzimas expresadas en concentraciones de azu-
cares reductores, donde el aislado M6P21 obtiene la 
mayor producción enzimas a las 72 horas con una con-
centración de 0,2816 g/L. 
 
Con respecto a los resultados obtenidos del tratamiento 
2 (Maracuyá) también se pueden observar que el aisla-
do M6P21 obtiene la mayor concentración de azucares 
reductores de 0,2740 g/L, para este tratamiento, este 
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valor se presentó al tiempo de 72 horas para la mayor 
producción enzimas fúngicas.  
  
Por un lado, en la misma tabla se puede observar el ren-
dimiento de la producción de enzimas fúngicas del trata-
miento tres (mezcla: piña/maracuyá), donde el aislado 

M6P21 presenta una concentración de 0,3923 g/L a las 
48 horas. De forma semejante el tratamiento cuatro 
(pectina comercial) el aislado M6P21 obtiene un valor de 
0,3046 g/L, teniendo en cuenta lo anterior, para el ultimo 
tratamiento estos aislados de Aspergillus niger presenta-
ron afinidad con pectina comercial donde la actividad 
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enzimática fue mayor que los demás tratamientos (Ver 
Figura 3). El hongo M6P21, tras ser sometido a distintos 
tratamientos con diversas fuentes de carbono y pectina 
comercial, mostró producción enzimática, evidenciando 
su especificidad y capacidad adaptativa para la degrada-
ción de polímeros, especialmente para el tratamiento 
con albedo de piña/maracuyá (0,3923 g/L a las 48 ho-
ras), que fue superior al comercial en el mismo tiempo 
(0,3046 g/L a las 48 horas). 
 
Entre los tratamientos evaluados (Ver tabla 1), el albedo 
de piña destacó como el más prometedor, con la media 
más alta (0,239691). El análisis estadístico ANOVA (P-
valor 0,9383) confirmó la ausencia de diferencias signifi-
cativas entre los tratamientos, lo que indica la estabili-
dad del proceso enzimático y su afinidad por fuentes 
naturales de pectina (Ver anexo 4). Este resultado fue 
respaldado por la prueba de Tukey, que ubicó a todos 
los tratamientos (maracuyá, P/M, PC y piña) en el mis-
mo grupo homogéneo. Por lo tanto, estos hallazgos re-
flejan la adaptabilidad del hongo y su alto desempeño 
en la producción de enzimas pectinolíticas en albedo de 
piña y maracuyá. Además, no se encontraron diferencias 
estadísticamente significativas entre la media de M6P21 
y los distintos niveles de tratamiento, con un nivel de 
significancia del 5%. 
 
De los resultados obtenidos en cada tratamiento se pue-
de comparar con los resultados de Sandri & da Silveira 
(2018) que lograron la obtención de enzimas pectina-
sas, donde la producción se vio reflejada en un pico 
máximo a las 72 horas, similar a los tratamientos de Piña 
y Maracuyá. Para los tratamientos de Piña/ Maracuyá y 
pectina comercial, la producción de enzimas  se da a las 
48 horas, como lo reporta un el trabajo reciente de Ca-
valieri de Alencar Guimarães et al. (2022), que lograron 
mayor concentración de azucares reductores de la enzi-
ma (PGAj) de A. niger  a las 48 horas, también utilizaron 
como única fuente de carbono cascara de maracuyá en 
solución salina. Se logró obtener actividad enzimática 
en tiempos similares a los reportados en el estudio en el 
que se emplearon tratamientos con piña y maracuyá 
para la obtención de enzimas. 
 
Se logró obtener actividad enzimática en tiempos com-
parables a los reportados en un estudio previo, en el 
cual se obtuvo la producción de enzimas utilizando tra-
tamientos con piña y maracuyá.   
 
Adedeji & Ezekiel (2019) logró obtener enzimas poliga-
lacturonasas de medios de cultivos modificados de cas-
caras de plátano y naranja, con texturas diferentes, unos 
fueron procesados (en polvo) otros sin procesamiento, 
realizando una inoculación de esporas Aspergillus 

awamori a las 120 horas, con un pH ligeramente ácido, 
diferente a este trabajo que usó menores tiempos (72 
horas). Este estudio también evaluó la actividad enzimá-
tica mediante el método DNS (ácido 3,5- dinitrosalicíli-
co) como método indirecto expresada en azucares re-
ductores. De hecho, Vaz et al. (2021) miden la actividad 
enzimática mediante el método DNS (ácido 3,5- dinitro-
salicílico), logrando obtener una producción afectiva de 
azúcares reductores a una concentración de 0,196 g/L, 
por debajo de los resultados obtenidos en este trabajo. 
  
De lo anterior, la producción de enzimas está influencia-
da directamente desde la fuente de carbono, los valores 
de pH, las condiciones de humedad del medio, aireación 
y temperatura, la exposición a la luz es un factor que 
también afecta el crecimiento y metabolismo de los hon-
gos filamentosos, y esto resulta conveniente para algu-
nos microorganismos que se adaptan mejor que otros, es 
por esto que algunos presentaron valores de actividad 
enzimática mayor como el hongo M6P21 que logro pre-
sentar buen rendimiento en los diferentes tratamientos a 
los cuales fue sometido durante un monitoreo de 3 días.   
 
Con el objetivo de demostrar la capacidad de los aisla-
dos para producir enzimas, se realizó este proceso a 
menor escala, cuyos resultados se presentan en las tablas 
3 a 6. De igual forma, este tipo de ensayos puede ser 
escalado, logrando una producción de enzimas superior 
al 70% bajo condiciones controladas (Grebechova & 
Prieto contreras, 2006; Adedayo et al., 2021).  
 
Las enzimas se utilizan en la industria de alimentos, su-
mándole a esto Dumorné et al. (2017), afirma que el 
proceso industrial necesita biocatalizadores que sean 
capaces de adaptar a diversas condiciones como pH, 
Temperatura, aireación y humedad y demás parámetros 
importantes para la producción de estas.   De ello, resul-
ta decir que a día de hoy la necesidad de las herramien-
tas biotecnologías resulta provechoso y con ello es au-
mento del interés de aplicar enzimas pectinolíticas co-
mo estrategia para el área alimenticia, medio ambiente y 
otros ámbitos en lo que estas tengan la capacidad de 
adaptarse Shet et al., (2022). 
 
CONCLUSIONES  
 
Los residuos piña y maracuyá son sustratos que tienen 
propiedades de fuente de carbono por medio de la de-
gradación fúngica para la producción de enzimas fúngi-
cas, utilizando condiciones de fermentación sumergida 
dándole un valor agregado a estos residuos. El cultivo 
de piña / maracuyá fue el mejor para la producción de 
enzimas pectinolíticas, dependiendo de un aislado fúngi-
co M6P21, del medio de cultivo y de las condiciones de 
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agitación. Para determinar la actividad de las enzimas y 
su producción optima, se recomienda realizar estudios 
adicionales para las enzimas y la utilización de diferen-
tes residuos agroindustriales. Se recomienda que las 
enzimas sean identificadas para realizar estudio a escala 
de biorreactores y conocer sus características relaciona-
das en cuanto a la actividad y aplicación. Estos resulta-
dos pueden ser aplicables en el área de alimentos, me-
dio ambiente y farmacéutica. 
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