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Cultivo alternativo para producir ficocianina y proteina como potenciales aditivos
alimentarios a partir de biomasa cianobacteriana nativa.
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ABSTRACT

Due to its chemical composition, rice husk can be used as a culture medium for cyanobacteria enabling the
obtention of compounds of industrial interest. One of them is phycocyanin, which is highly competitive in the
market due to its fluorescent properties and its potential use as a pigment in the food industry, serving as an
additive with important health benefits in conjunction with protein, the latter being a characteristic thickening,
emulsifying and binding agent /. In this work, the objective was validated and the phycocyanin production using
cyanobacteria and rice husk as alternative culture medium. For this, the composition of rice husk was
characterized and evaluated the carbohydrate concentration in the extract by Anthrone Method for its use as raw
material for the cyanobacteria Limnothrix sp. cultures /3% testing four concentrations of rice husk extract in
flask photoreactors of 2L as work volume, coupled to an air supply of approximately 136 mL/min versus a control
condition with BG-11 as synthetic media. Rice husk extract was prepared in water at concentrations of 16, 32,
48, and 64 g/L. After 24 days of cultivation, cyanobacteria biomass was analyzed for protein content, and
phycocyanin was extracted using ohmic heating with isothermal extraction at 50°C /%, Rice husk was found to
contain 38 £+ 1.3% cellulose, 8.1 +0.58% hemicellulose. Also was identifies 15+ 1.6% lignin, 16 + 2. 8% nitrogen,
4.0 +0.31% lipids, and 17.1 + 0.38% minerals. The mineral content included 14.18 +0.05% silica, 1.12 + 0.02%
potassium, and 0.86 + 0.04% magnesium, among other trace elements (all percentages in dry weight). Some of
these rice husk components were present in the extract used for cyanobacteria cultivation. A biomass
concentration of 2.77 £ 0.06 g/L was achieved at the end of the cultivation period using 48 g/L of rice husk extract,
the Figure 1 shows the biomass growth over time. This result was comparable to biomass production in synthetic
media (2.41 = 0.086 g/L). The initial carbohydrate concentration in the rice husk extract was 0.43 + 0.029 g/L
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which may have influenced the specific cyanobacteria growth rate of 0.38 + 0.09 1/day. The protein and
phycocyanin content in the biomass from this culture were 0.28 + 0.01 g/g and 92.6 + 0.54 mg/g, respectively
(see Table 1), values that can be compared to commercially available cyanobacteria biomass (0.67 g/g for protein
and 75.79 mg/g for phycocyanin) [”/. After One Way sadistic analysis, no significant difference in carbohydrate
content was observed between the 48 g/L (0.43 £+ 0.029 g/L) and 64 g/L (0.48 + 0.012 g/L) rice husk extract
treatments. However, since cyanobacteria are photosynthetic organisms {7/, the culture medium must allow light
penetration for optimal growth. The higher concentration of rice husk extract (64 g/L) resulted in increased color
saturation, reducing light transmission (chroma saturation values: 0.84 + 0.01 for 48 g/L and 1.37 + 0.04 for 64
g/L). This may explain why Limnothrix sp. growth was lower at 64 g/L. compared to 48 g/L. In conclusion, rice
husk extract, a byproduct of the food industry, contains essential nutrients for cyanobacteria growth and the

production of protein and phycocyanin for food applications. It can therefore be proposed as an alternative to
synthetic culture media.
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Figure 1. Biomass Growth of Limnothrix sp.in with 48 g/L rice husk extract

REVISTA PRODUCTOS NATURALES. Abril, 2025, 6(1): 39


https://www.nozomiscience.org/index.php/rpn/issue/view/587
https://doi.org/10.3407/rpn.v6i1pp1

~ REVISTA PRODUCTOS NATURALES
Ng ISSN 1916-2413

Vol. 6 Num. 1 (2025): I Congreso Colombiano de Productos Naturales
Disponible en linea en
https://www.nozomiscience.org/index.php/rpn/issue/view/587

i< doi: https://doi.org/10.3407/rpn.v6ilpo4

Table 1. Limnothrix sp. biomass, phycocyanin and protein production at different rice husk extract concentrations

Concentration

Parameter Biomass Protein Content Phycocyanin Content
/L] g/g] [mg/g]
BG-11 (Synthetic media) 2.4 +0.1¢ 0.2+0.0° 86.8 +0.4*
Rice Husk Extract 16 g/ 2.4 +0.1¢ 0.1+0.0¢ 67.5 +0.5°
Thi k
LT | Rice Husk Extract32g/L 2.5 +0.1° 0.3 = 0.0° 87.9 + 0.47
S = 2.8+0.1° 92.6+ 0.5
. . 008 . .
Rice Husk Extract 48 g/L 115.4 mg/L*day 0.3+0.0 10.7 mg/L*day
Rice Husk Extract 64 g/L. 1.5 +0.0¢ 0.2+0.0¢ 65.4+0.3°
Arthrospn;a Rice Husk Extract 6.4 17407 07400 758+ 1.0
platensis 1/ | g/L
Limnothrix BG-11
18,91 - * *
;[;{ o Aeration: 3000 ml/min 15 mg/L*day Not reported 4.4 mg/L*day
Key words:

Biorefinery, circular bioeconomy, rice husk, organic culture.

RESUMEN

Debido a su composicion quimica, la cascarilla de arroz puede usarse como medio de cultivo para el crecimiento
de cianobacterias, permitiendo la obtencion de compuestos de interés industrial a partir de su biomasa. Uno de
ellos es la ficocianina, pigmento proteico altamente competitivo en el mercado debido a sus propiedades
fluorescentes y su uso potencial como pigmento en la industria alimentaria, sirviendo como aditivo con
importantes beneficios para la salud junto con la proteina, esta ultima caracterizada por ser agente espesante,
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emulsionante y aglutinante ///. En este trabajo se valido la produccion de ficocianina a partir de la biomasa de las
cianobacterias de género Limnothrix sp. utilizando la cascarilla de arroz como medio de cultivo alternativo. Para
esto, se caracteriz6 la composicion de la cascarilla de arroz y se evalud la concentracion de carbohidratos en el
extracto mediante el Método de Antrona />34 probando cuatro concentraciones de extracto de céscarilla de arroz
en fotobiorreactores de matraz de 2L como volumen de trabajo, acoplados a un suministro de aire de
aproximadamente 136 mL/min frente a una condicion de control con BG-11 como medio sintético. El extracto de
cascarilla de arroz se prepard en agua a concentraciones de 16, 32, 48 y 64 g/L. Después de 24 dias de cultivo, se
analizd la biomasa de cianobacterias para el contenido de proteina, y se extrajo la ficocianina utilizando
calentamiento 6hmico con extraccion isotérmica a 50°C/%. Se encontr6 que la cascarilla de arroz contenia 38.26
+ 1.30% de celulosa, 8.12 £+ 0.58% de hemicelulosa. También se identificaron 15.36 + 1.63% de lignina, 16.22 +
2.78% de nitrégeno, 4.02 + 0.31% de lipidos y 17.12 £ 0.38% de minerales. El contenido mineral incluia 14.18
+ 0.05% de silice, 1.12 + 0.02% de potasio y 0.86 = 0.04% de magnesio, (todos los porcentajes en peso seco).
Estos componentes de la cascarilla de arroz estaban presentes en el extracto utilizado para el cultivo de
cianobacterias, logrando una concentracion de biomasa de 2.77 = 0.06 g/L al final del periodo de cultivo utilizando
48 g/ de extracto de cascarilla de arroz, la Figura 1 muestra el crecimiento de la biomasa a lo largo del tiempo.
Este resultado fue comparable a la produccion de biomasa en medios sintéticos (2.405 £ 0.086 g/L). La
concentracion inicial de carbohidratos en el extracto de cascarilla de arroz fue de 0.433 + 0.029 g/L, nutriente
importante que influyd en la tasa de crecimiento especifica de la cianobacteria (0.38 + 0.09 1/dia). El contenido
de proteina y ficocianina en la biomasa de este cultivo fue de 0.28 +0.01 g/g y 92.57 + 0.54 mg/g, respectivamente
(ver Tabla 1), valores que pueden compararse con la biomasa de cianobacterias ya comerciales (0.67 g/g para
proteina y 75.79 mg/g para ficocianina) /7. Después del analisis estadistico de una via, no se observd una
diferencia significativa en el contenido de carbohidratos entre los tratamientos de extracto de cascarilla de arroz
de 48 g/L (0.434 + 0.029 g/L) y 64 g/L (0.483 = 0.012 g/L). Sin embargo, dado que las cianobacterias son
organismos fotosintéticos /”/, el medio de cultivo debe permitir la penetracion de luz para un crecimiento dptimo.
Por lo tanto, la mayor concentracion de extracto de cascarilla de arroz (64 g/L) resultd en una mayor saturacion
de color, reduciendo la transmision de luz (valores de saturacion de croma: 0.84 + 0.01 para 48 g/L'y 1.37 £0.04
para 64 g/L). Esto puede explicar por qué el crecimiento de Limnothrix sp. fue menor a 64 g/L en comparacion
con 48 g/L. En conclusion, el extracto de cascarilla de arroz, obtenido usando un subproducto de la industria
alimentaria, contiene nutrientes esenciales para el crecimiento de cianobacterias y la produccion de proteina y
ficocianina para aplicaciones alimentarias. Por lo tanto, puede proponerse como una alternativa a los medios de
cultivo sintéticos.
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Biorrefineria, bioeconomia circular, céscarilla de arroz, cultivo orgéanico.
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