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1. INTRODUCCION

La necesidad de reducir los efectos nocivos cagsaoo la cantidad de desechos
generados durante la actividad agricola del cukivodustrializacion de palma aceitera
ha determinado la utilizacion de residuales consdrato para la produccion de hongos
comestibles como una facil alternativa de solucgunes sin un manejo adecuado la
acumulacion constituye una fuente importante deéacoimacion en las zonas en las que

se realiza este tipo de cultivos.

En América Latina, el volumen de residuos de palowtera corresponde a 4400 miles
de toneladas (Valencia 2003) y en Ecuador la cadititb esta estimada exactamente
pero se sabe que en el caso del raquis se prodlidentladas de racimos vacios por
cada tonelada de aceite de palma producido. Sece@uemas que de cada racimo de
fruta fresca cosechada, luego del desfrutamiehf®Q% es aprovechado como materia
para la obtencion de aceite, existiendo un 30% ed@dwal que es el causante de

contaminacion y consecuentemente, de desequilibrida naturaleza.

Estos residuales en la actualidad son poco o néddados a pesar de poseer sustancias
quimicas atractivas, entre las que se destacanar@asidibres, proteinas, fibra y
presencia fundamental de lignina, celulosa y hdolmsa, que pueden ser
aprovechados sometiéndolos a procesos biotecnofgic usos agroindustriales e

industriales.

En nuestro pais el aprovechamiento de residuosatteapaceitera constituye una

importante alternativa para la obtencion de unetitm con un alto valor nutritivo



ademéas de contribuir a reducir los impactos amalest ocasionados por dichos

residuos proporcionando beneficios sociales, ecaudny ambientales.

La produccion de hongos comestibles cdPheurotus ostreatuse ha convertido en una
alternativa importante para la nutricion humanagna@s contribuye en el ambito
farmacéutico por sus atributos medicinales, didmmsgos son cultivados a partir de
residuales ligno - celulésicos que no se degradargean facilidad, los mismos que al
encontrarse presentes en volumenes consideraldetarafa nuestro entorno natural.
Esta técnica ayuda a que los residuos agroindgstripuedan ser aprovechados

mediante el cultivo del hongo y degradados poisétima multienzimatico del mismo.

En nuestro pais esta alternativa no es muy coaariexcepcion de pocos trabajos de

investigacion realizados, es por esta razon guseremcuentra informacion suficiente.

Aplicando la técnica de la fermentacion en estaidids (FES) es posible aprovechar
los residuales de palma aceitera para obtener aniugio de alto valor nutricedtico,

ademas de un residuo rico en proteina que puedieas® para la alimentacién animal
y también puede ser utilizado como bioabono enré&bagricolas, lo que nos da la
pauta de verificar que la biotransformacion enustrato se da gracias a la accion de

enzimas degradadoras de lignina y celulosa quespdes hongos comestibles.

La FES ha mostrado sus potencialidades en trabalpsonados con cepas de hongos
con una marcada preferencia natural por la degadate la lignina encontrandose
entre éstas las especies del gérfdeurotus s. p.por su gran adaptabilidad sobre

diferentes materiales residuales.



Es importante mencionar las ventajas que presértatamiento de los residuos de

palma aceitera mediante la fermentacion en estadtosentre las que tenemos:

. Las condiciones de crecimiento del microorganisio similares a su

habitat natural

. Se obtiene altos rendimientos

. Menores costos de inversion

. Reduccion del consumo energético

. Menor volumen de Aguas residuales producidas

. Ausencia de problemas debido a la produccion denesp
. Reduce el volumen del reactor

. Simplicidad de la técnica



CAPITULO Il



2. PARTE TEORICA

2.1. GENERALIDADES DE LA PALMA ACEITERA

2.1.1. ANTECEDENTES

La palma aceitera es originaria de Africa, de lgie del Golfo de Guinea,
extendiéndose aproximadamente hasta los 15 graeldatitud norte y sur. Desde
tiempos remotos la planta crece de forma silvesiemndo su fruto utilizado para la
extraccion del aceite para consumo humano. Durantglo XX se transforma en
cultivo comercial, estableciéndose en varios paf@sanos para luego ser introducida
en América difundiéndose y adaptandose rapidanpamttodo el continente (17).

La palma aceitera es un cultivo propio de regidn@gicales hiumedas, caracterizadas
por altas temperaturas, abundante insolacion yienfe humedad. Este cultivo se
adapta a una amplia variedad de suelos, aungquesaegalla mejor en suelos profundos,

bien drenados, fértiles y con abundante materiarocg.

2.1.2. CLASIFICACION BOTANICA

La palma aceitera es una planta perenne, cultipadsu alta productividad de aceite.
La especie tiene tres variedades: Dura, teneraifera; de ellas la variedad tenera es la
que se utiliza comercialmente para la extraccidradeite y es un cruce entre las otras

dos variedades.

La palma africana es una especie minoica que peothftorescencias masculinas y
femeninas por separado (ciclos femeninos y masmilalternos de manera que no

ocurren autofecundaciones).

Con el concurso de polen de otras plantas vecumas, inflorescencia femenina se

convierte en un racimo con frutos maduros, de aoloramarillentos, después de cinco



meses a partir de la apertura de las flores. Elendrde racimos y de hojas producidas
por palma por afio es variable, de acuerdo a laydadds factores genéticos. A la edad
de cinco afnos, se espera que una palma produzoaecaicimos por afo, con un peso
promedio de 7 kg/racimo; a los ocho afios se estioe el nimero de racimos

producidos es de ocho con un peso de 22 kg cadé@Gho

El cientifico Hutchinson ha clasificado la palmaeitg&ra como sigue: Division;
Fanerdgamas, Tipo; Angiosperma, Clave; Monocotileds, Orden; Palmales, Familia;

Palmaceae, Tribu; Cocoinea y Género; Elaeis (gosisg oleifera).

2.1.3. USOS DE LA PALMA Y SUS DERIVADOS

2.1.3.1. USO AGRO INDUSTRIAL

La palma de aceite es importante por la gran vatiete productos que genera, los
cuales se utilizan en la alimentacion y la indastfianto el aceite de pulpa como el de
almendra se emplean para producir margarina, nanéeeite de mesa y de cocina y
también jabones. El aceite de pulpa se usa enblacdé@ion de acero inoxidable,
concentrados minerales, aditivos para lubricagtesna para zapatos, tinta de imprenta,
velas, etc. Se usa también en la industria texdié yuero, en la laminacion de acero y
aluminio, en la trefilacion de metales y en la m@zon de acidos grasos y vitamina A.
Del fruto de la palma se extrae el aceite cruda iydez o almendra de palmiste, lo cual
se realiza mediante procesos mecanicos y térntsbss productos se incorporan luego
a otros procesos para su fraccionamiento o la otdtenle otros productos finales (17).
El aceite de palma es una materia prima que seau@mpliamente en jabones y
detergentes, en la elaboracion de grasas lubregmntecadores metélicos, destinados a

la produccion de pintura, barnices y tintas.



2.1.3.2. USO COMESTIBLE

En la actualidad, el aceite de palma se consumsdm el mundo como aceite de
cocinar, para freir, en panaderia, pasteleria,iteoiaf, en la preparaciéon de sopas,
salsas, diversos platos congelados y deshidratatkmeas no lacteas para mezclar con
el café, etc. El aceite de palma tiene un contegidérido sélido alto, lo cual le da la
consistencia deseada sin necesidad de hidrogenacién

2.1.3.3. EL ACEITE DE PALMA Y SU SALUD

Las caracteristicas del acido palmitico (compuekb aceite de palma) reducen el
colesterol total y las lipoproteinas de baja deatsidEn ratas de laboratorio se comprobé
gue disminuyeron la incidencia de tumores canceoige

El aceite de palma contiene una relacion 1:1 €widos grasos saturados e insaturados,
ademas contiene antioxidantes naturales como losfamles. Se han realizado
multiples estudios sobre los efectos del consunmecdie de palma en la salud humana,
principalmente relacionados con el perfil lipiditanfrombosis arterial y el cancer.

De estos estudios se determiné que el aceite depal

1. Tiene una alta concentracion de grasa no monosatuen forma de acido
oléico.

2. Las dietas ricas en &cidos grasos no monosaturagodan a reducir el
colesterol, disminuyendo uno de los principalestoi@s de riesgo en
enfermedades coronarias.

3. El acido graso palmitico en comparaciéon con otoido& grasos saturados no es
hipercolesterolémico.

4. El consumo de aceite de palma eleva el colester@rio” (HDL) y disminuye

el colesterol "malo” (LDL).



5. Es fuente natural de vitamina E, de tocoferolesoptrienoles. Estos ultimos
actian como protectores contra el envejecimiento lae células, la
arterioesclerosis y el cancer.

6. Sin refinar, el aceite de palma es fuente muydehaeta-caroteno (vitamina A).

2.1.4. CICLO DE PROCESAMIENTO DEL RACIMO DE FRUTA FRESCA D E

LA PALMA ACEITERA
Para el desarrollo del cultivo en la fase agricgdapresentan dos etapas o fases, la
primera relacionada con el campo y la segunda aaxtraccion del aceite crudo de
palma y de palmiste. En relacion con la produceigricola las principales actividades a
llevar a cabo son las siguientes:
1. Previvero
2. Vivero
3. Fundacion o siembra de la plantacion,
4. Mantenimiento no productivo de la plantacién
5. Cosecha
6. Transporte
En cuanto a la extraccién de aceite crudo de pglpamiste, esta etapa se inicia una
vez realizada la cosecha, para evitar el detederos frutos maduros; por tal motivo se
requiere la focalizacion de las plantas dentro ¢/ merca de la plantacion. Para la

extraccion del aceite se realizan los siguientesga

1. Recepcion 6. Clarificacion

2. Esterilizacion 7. Aceite crudo o rojo de palm
3. Desfrutacion 8. Almendras

4. Digestion 9. Aceite de palmiste

5. Prensado 10. Torta de palmiste



FIG Ne° I. Ciclo de procesamiento del cultivo de palmaceitera
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http://www.acupalma.org.ve/index.asp?categoryid4755

Durante el proceso de extraccion del aceite degalritera se obtienen tres residuales,
el primero que queda después de la esterilizacgtosl frutos ya que en esta etapa
gueda la fibra, en el segundo paso posterior asérutacion se obtiene la tusa o raquis
y finalmente se obtiene el lodo como tercer regjdeste Ultimo se lo utiliza de manera
directa como bio — abono en el cultivo de palmasdetor.

A continuacién se indica las tablas que muestraamgidad de nutrientes del raquis.

TABLA N° |: Concentraciéon de nutrientes en la tusa

Concentracion de nutrientes (%)

M.S. (%) N P K Ca | Mg

36.00 0.74 0.13 2.44 0.368.12

ANCUPA — SIGAGRO 2005



TABLA N° II: Equivalencia de 1 tn de raquis

Fertilizante Contenido (Kg)

Urea 7.0
Roca fosforica 2.8
Muriato de potasip 19.3
Kieserita 4.4
TOTAL 355

ANCUPA - SIGAGRO 2005

2.1.5. BREVE HISTORIA DE LA PALMA ACEITERA EN EL ECUADOR

El origen de las plantaciones de palma aceiteral &tuador se remonta a 1953-1954
en Santo Domingo, provincia de Pichincha y en Quiéj provincia de Esmeraldas,
donde se establecen cultivos a pequefa escal&xpansion del cultivo se inicia en
1967 con un incremento de superficie sembrada @) hectareas (Carrion en Nufez

1998).

Para 1995 la superficie sembrada y registrada sncémsos de la Asociacion de
Cultivadores de Palma Aceitera (ANCUPA) en el pais de alrededor de 97 mil

hectareas, distribuidas en las tres regiones nasudel pais: Costa, Sierra y Amazonia
(Nufiez, 1998), (Ver Tabla No. 3). Pero estosutafcson conservadores. Hay una
gran cantidad de plantaciones de compafias y campegue no estan registradas en
las asociaciones de palmicultores, muchas de @disarrolladas en los ultimos afios en
el norte de Esmeraldas, por lo que podriamos esténala actualidad el total de

plantaciones de palma sembradas en unas 150.0G0dsec



Segun los cultivadores de palma aceitera, el inenéonsera agresivo en los proximos
afos. Ellos calculan unas 50 mil hectareas en pata los proximos 5 afios, (Hoy,

18/11/98).

En el Oriente existen grandes extensiones de piangs de palma aceitera en las
provincias de Orellana y Sucumbios (Loreto, Shustuf Coca), y en menor escala en
la provincia de Pastaza. Entre éstos se encuegteardes monocultivos y los que
pertenecen a medianos y pequefios productores (semope indigenas). En la sierra
se ubican principalmente en Santo Domingo, Imbalgutatopaxi. Y en la Costa en

las provincias de Los Rios, Guayas, Manabi, ElyCEemeraldas.

A finales de 1999 la superficie para cultivo denmmlaceitera se ha incrementado
considerablemente. Soélo en el canton San Loreezia g¢rovincia de Esmeraldas ha
habido un incremento de mas de 15.000 hectareasinfdrme del Ministerio del
Ambiente (MA) habla de 8.000 hectareas de bosqassuidos en esta zona debido a
las plantaciones de palma, y hacen una proyec@am Ips proximos afios de que mas
de 30.000 hectareas de bosques seran convertidpalmarcultoras. Esta proyeccion
s6lo toma en cuenta las hectareas que se encueagiatradas en ANCUPA o en el
MA. La subsecretaria de Medio Ambiente ha plardeguke se incorporen unas 30 mil

hectareas al cultivo de la palma aceitera.

En algunos casos se habla de 60 mil hectareagmastidestinadas a monocultivos de
palma aceitera en el norte de Esmeraldas y en a¢rd90 mil, segin ex autoridades de

la zona. (EI Comercio 30/03/99)

Entre 1990 y 1995 la produccion de palma aceitendribuyé como materia prima para

la extraccion de un promedio de 152.473 TM de aqgadtra la industria nacional de



grasas comestibles y jaboneria. Las exportacideeaceite en 1996 alcanzaron las
22.908 TM y su destino fue México (80%) y Europ@%d. El ingreso de divisas por
este rubro fue de 11 millones de délares (NURe2BN9EN 1999 las exportaciones

crecieron a 22.802.093 ddlares (El Comercio 11/@BIR

TABLA NC IlI: Superficie sembrada de palma aceiterapor region y por provincia

PROVINCIA [SUPERFICIE (ha) %

COSTA 58.830 55.6
Esmeraldas 33.343 31.5
Los Rios 21.369 20.2
Guayas 2.629 25
Manabi 1.419 1.3
El Oro 70 0

SIERRA 34.218 32.1

Santo Domingn 32.303 30.5

Imbabura 1.750 1.6
Cotopaxi 165 0
ORIENTE 12.807 12.1
Napo 7.119 6.7
Sucumbios 5.688 5.4
TOTAL 105.855 100

*Censo Nacional ANCUPA 1995 en Nufez (1998).



Las proyecciones de exportacion de aceite de ANCp&A el afio 2.000 son de 70 mil
toneladas y de alrededor de 30 millones de délérey, 18/11/98). En palabras
recientes del presidente de ANCUPA “el proyectaes hasta el afio 2007 podamos
exportar unas 80 a 100.000 toneladas de aceitgydoequivaldria a la generacion de
unos 30 millones de doélares y a la creacion de0POnievas plazas de trabajo directas
y permanentes” (El Universo, 11/03/2000). Es impiredible aclarar, sin embargo,
cuales son las caracteristicas de esos numerasequanejan en materia de puestos de
trabajo: en su mayoria son temporales, realizades/és de contratistas, bajo pésimas
condiciones de trabajo, con bajas remuneraciorgseyno cumplen con la legislaciéon
laboral vigente. Es importante considerar tamkagnplazas de trabajo que se pierden
por el desplazamiento de personas, por lo que éasapas que parece ofrecer esta

actividad son, por lo menos, dudosas.

TABLA N° IV: Produccion de residuos agricolas y agoindustriales en Ameérica

latina

Residual Miles de Toneladas
Algodon 17.864
Arroz 20.216
Banano y Platano 7.563
Café 5.040
Cafa de Azlcar 115.618
Citricos 8.531
Frijoles 21.884
Frutas varias (uvas) 8.863
Maiz 129.335




TABLA N° |V: Produccion de residuos agricolas y agoindustriales en América

latina..... (Continua)

Mandioca 5.556

Otros cereales 3.0258

Otras raices 576

Papas 2.315

Palma aceitera| 4.400

Sorgo 65.124
Trigo 31.378
Cacao 260.000

*VALENCIA, Soledad

2.1.6. IMPACTOS AMBIENTALES DE LAS PALMICULTORAS (2 3).

- Destruccidn irreversible de grandes extensiageBosque hiumedo tropical y pérdida
de biodiversidad en la regidbn Amazonica y en losges noroccidentales del Ecuador
si bien no existen estadisticas completas, reguftiativo mencionar que so6lo en un
cantdn (San Lorenzo de la provincia de Esmeraldasjieforestaron mas de 8000

hectareas en los Ultimos afos.

- Desaparicion de especies en Esmeraldas en Iow8glafios, entre las que se incluyen
los siguientes arboles de madera valiosa: guay@tabebuya guayacan)chanul
(Humiria sp.), tillo Brosimun alicastrum)sande(Brosimun utilessp. ovatifolium),
mascareyHyeronima alchorneoidesjpuion Pseudolmedia laevisghalviande Virola
sebifera) laguno Yochysia ferruginea) maria Calophyllum brasiliense)matapalo

(Ficus insipida) anime Dacryodes olivifera) cedro Cedrela odorata) cedrillo



(Tapirira guianensis)balsa Qchromasp.), guarumoCecropiasp.). Entre las especies
no maderables se pueden mencionar: tagbgtélephas aecuatorialisghapil Jessenia

bataua) cafia guaduagdGuadua angustifolig)pambil (riartea deltoidea)y otras.

- Ocupacion y presion sobre areas protegidas, iedpente la Reserva Ecoldgica
Cayapas-Mataje en la provincia de Esmeraldas. @hocultivo de palma aceitera
ocasiona impactos graves a las comunidades lo@lesReserva y al ecosistema del
manglar que se encuentran cercanos al area, asd eortas actividades socio-
econdémicas como la recoleccidon de moluscos y @est pesquera y otras que se

desarrollan en el sector (Luna, 1999).

- En el control de plagas se utilizan elevados meldes de insecticidas, fungicidas y
herbicidas. Los insecticidas mas usados semdosulfan (organoclorado) y el
carbofuran (carbamato, prohibido en Estados Unidos y Canadéglathion
(organofosforados); el herbicida mas comun utikized elglifosatg de los fungicidas

el carboxinentre otros (Nufiez, 1998). De muestras de aglizagas en la provincia
de Pichincha en zonas palmicultoras cercanas a $amhingo se establece que la
concentracion de elementos quimicos encontradagsada los limites recomendados
para consumo humano, riego, ganado y vida acudizdez, 1998). La contaminacion
por todos estos agroquimicos causa dafos a layldéaana, dafios a la salud de los
trabajadores agricolas y a las personas que viven p las plantaciones. Entre estos

dafos se cuentan:

= Contaminacién y destruccién de vida en rios. Bl dsl agua de rios y esteros
para preparar las soluciones y lavar el equipo pafemicos causa la muerte

periodica de peces a lo largo del afio y la disndmude la fauna. Los



2.2.

2.2.1.

desperdicios de plantas extractoras del aceiteattagxon alto contenido de
residuos grasos altera los niveles de oxigena@G@mda.

Efectos contaminantes se observan en el deterierda dsalud de animales
domésticos y de la fauna y flora de las zona cecam las plantaciones.
Habitantes de Santo Domingo reportan que han desaga especies de peces
como guafias Qhaetostoma aequinoctialisparbudos Rhamdia wagneri)y
otros con sus consecuentes efectos.

Debido a las caracteristicas del cultivo, el swpleda expuesto a los rayos
solares y a las lluvias, lo que lleva a su erosi@Gompactacion y
empobrecimiento.

El monocultivo de palma aceitera contribuye al camblimatico por la
destrucciéon de los bosques, lo que implica unaditén neta de carbono que
contribuye al calentamiento global, que a su veswea a otros procesos de
deforestacion, que en conjunto resultan en unaidigndn de las lluvias.

La deforestacion y las obras de canalizacion yadesiento de esteros previos a
la plantacién provocan también cambios profundosl eégimen hidrolégico.
Contaminacién de aire y agua por las fabricas eixtras de aceite por el humo
y los gases despedidos en los procesos de extmagcigor la disposicion

inadecuada de desechos. (Alerta Verde, 1996).

GENERALIDADES DE LOS HONGOS

CARACTERISTICAS

Los hongos son seres microscopicos 0 macroscopjoas viven sobre diversos

materiales organicos, a los cuales descomponerapasimentarse. Estos organismos,

generalmente estan formados por masas blancasogioalgsas, de las cuales brotan



pequefios o grandes botones, que son las estrugueagroduciran infinidad de

simientes (o esporas), a través de las cualepsmlreiran.

Las estructuras macroscopicas de reproduccion slehdmgos, constituyen lo que

comunmente se conoce como “hongo” (6).

Los hongos pertenecen al reino Fungi, un grupodgrandiverso con mas de 60.000

especies conocidas, la mayor parte de las cuateegestres.

Aunque su tamafio y forma son muy variables, todeshbngos son eucariotes; sus

células contienen mitocondrias y nucleo rodeadaymmbrana.

Tradicionalmente, los hongos se clasifican eniabr@lantae debido a sus semejanzas
superficiales, pero en la actualidad los bidlogesonocen que no son plantas. Los
hongos difieren de otros eucariotes de muchas msngmor ello hay acuerdo en que

corresponden a un reino aparte.

Los hongos carecen de clorofila y de cloroplaspos,lo cual no fotosintetizan. Son
heterétrofos pero no ingieren alimentos. En camhis, hongos excretan enzimas
digestivas y después absorben el alimento predimgef@n los forma de pequefias

moléculas organicas) a través de su pared celutembrana plasmatica.

Al no tener clorofila, los hongos no pueden fabrils componentes vitales de tipo

organico, y quedan obligados a obtener directanoaitmedio tales sustancias.

En definitiva, a un hongo, sélo le caben treslpbdades para poder alimentarse y asi

poder sobrevivir:



. Vivir sobre materia organica en descomposicion. Bsndenominados

HONGOS SAPROFITOS

. Vivir gracias y encima a costa de otros seres vavios que parasita. Son
los denominados HONGOS PARASITOS

. Asociarse con otro ser vivo. En este caso no vivesta del otro ser. No
lo parasita. Se obtiene un beneficio mutuo. Es GNBO SIMBIONTE, debido

a la simbiosis que se produce entre los dos s2égs (

Obtienen nutrimentos de otros organismos vivossaglee parasitan, o descomponen.
Como descomponedores, los hongos junto con lasermsttienen una funcion

ecologica importante en la degradacion de la naatgganica muerta.

Los hongos tienen una rigurosa forma de nutriciéracteristica y altamente exitosa.
Requieren compuestos organicos preformados conmdefuale energia y de carbono
para la biosintesis. Las moléculas organicas méamples, como monosacaridos,
aminoacidos y acidos organicos, se obtienen adraeéla membrana celular. Sin
embargo, las moléculas mas complejas que incluyeras) muchos disacaridos, deben
degradarse a mondmeros en el exterior de la cptrlanedio de enzimas liberadas a

través de las paredes unidas a éstas.

Los hongos son inmdviles (en ninguna fase de slo crital presentan células
flageladas) y se reproducen por medio de esp@asuhbles pueden formarse de manera

sexual o asexual. Se clasifican en grupos sobregegln sus estructuras sexuales (14).



FIG Ne° II. Partes del cuerpo fructifero de un hongo

Sombrero | o pileo )

Escamas del sombrero

et rey de la ©
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a las liminas)

T

y estipite )

GUZMAN, G.

2.2.2. CLASIFICACION

Los hongos poseen pared celular y esporas de dsvdigos y forman un grupo
coherente filogenéticamente hablando. Se recontresngrandes gruposnohosu

hongos filamentosoigslevadurasy lassetas.

Los habitats de los hongos son bastante diverdganés son acuaticos, principalmente
de agua dulce, aunque existen también algunos desnmarinos. La mayoria de ellos
son de medios terrestres, crecen en suelos o sabeeia organica en descomposicion y
contribuyen notablemente a la mineralizacion débaao organico. Un gran niumero de

hongos es parasito de plantas terrestres (9).



2.2.3. IMPORTANCIA DE LOS HONGOS EN LA NATURALEZA

Debido que los hongos viven de la descomposiciéadmateria organica en sus
diversas formas, incluyendo la basura, hojarascdrgs sustratos, estos organismos
constituyen la clave para la reincorporacion deneriales organicos en el suelo,

favoreciendo asi la formacion o el enriquecimiadgdales suelos.

Existen especies de hongos que son parasitas,eanasimales y otras vegetales. Las
primeras constituyen por su importancia toda upe®alidad en la medicina, ya que
son muchas las especies de hongos que atacan ardjommes como las llamadas
“tifas” o el “pie de atleta”. Sin embargojnguno de los hongos macroscopicos
considerados como comestibles, son capaces de gradinguna enfermedad en el

hombre(7).

TABLA N° V: Indicaciones para el cultivo de hongossaprofitos.

SUSTRATO CONDICIONES DE

HONGO FRUCTIFICACION  OBSERVACIONES
UTILIZABLE CRECIMIENTO
Muy apreciadc
Paja enriquecic _ y _ . |Esta siend
Pleurotus _ 24°C bajo protecci¢|T 28°C. Luz. Aireacion ,
y molida de o mejorado e
ostreatus | plastica Gran humedad. _
diversos vegetalas Francia con ec
tipos salvajes
Volvariella _ Muy cultivado el
Paja de arrc . _
volvacea 21°C Temperaturas altas. Lukaiwan, Chine

saturada de agua
Madagascar, etc.



TABLA N° V: Indicaciones para el cultivo de hongossaprofitos....

(Continda)

Pholiota _ _ 25°C. Cultivo parecido
Paja de trigo. , )
Paia de tr Higrometria | Cobertura de a
: aja de trigo. _ , _
aegerita 25°C. tierra. Luz. Cultivo parecido
Cortezas _ i
_ Higrometria | Cobertura de a
molidas de _
) ] elevada. tierra. Luz. Pleurotus  s.p.
alamo. Aserrin o _ _
i Crecimiento | 18-20°C. Gran resistencia
de alamo.
lento. al CQO..
Rhodopaxillus | Hojas de hayas.Incubacién dura Produccion
nudus Compost dg seis 0 mas continuada
champifion. meses. Shock frio.| durante  variog
Maduracion en afios. Posibilidad
8-15 dias. de colecciones
en todas las
épocas
Coprinus Rapido Hongo de
comatus Paja esterilizadg. Shock frio. Luz. cultivo
Compost. Cobertura. relativamente
sencillo
Marasmius Estiércol de Produccion
oreades equino y bovino. Réapido Shock frio. durante  variog
afnos

*http://www.lapaginadeedecea.html

2.2.4. ACEPTACION MUNDIAL

La produccion de los hongos comestibles crece sgarcen el mundo, durante las

ultimas dos décadas han pasado a ocupar el setugettoen la produccidén agricola

mundial por tener técnicas de cultivo mas simplbanatas.

Los precios de los hongos al consumidor son altogkilogramo vale siete ddlares, y en

Estados Unidos y Europa cuatro onzas de hongosddastuos cuestan cinco dolares.

Hay otros tipos, de los cuales el kilogramo puemtar hasta 1.000 ddlares.



En el continente europeo se distribuyen anualmeairededor de 1.000 a 1.500
toneladas de hongo, y es utilizado en muchos plassecialmente en pizzas. En el

mundo occidental el mas consumido es el champifion.

La produccion e industrializacién de los hongos estibles juega un papel importante
en la economia de un pais, por ejemplo en El 8aivae estima que el valor

econdmico de una hectarea de hongos es equival@ele cafe.

2.2.5. DESCRIPCION BOTANICA DEL HONGO

Es fundamental que el hongo que se va a cultivatesgifique correctamente desde el
punto de vista taxondmico, ya que de ello depemdagatécnicas que se utilizaran en el

cultivo.

Nombre cientifico: Pleurotus ostreatusar. florida

Nombres comunes:Setas, hongo ostra, orejas blancas, orejas de pedfas de

patacas, orejas de cazahuate, orejas de izote.

Sistematica: La identificacion de las distintas especies degbsnes necesaria para

decidir si son o0 no apropiados para el consumo.

REINO Fungi
SUBREINO | Fungi Superior
CLASE Basidiomycetos
SUBCLASE | Eubasidiomyceto
ORDEN Agaricales
FAMILIA  Pleurotuceae
GENERO | Pleurotus
ESPECIE Ostreatus
VARIEDAD | Florida

[72)




2.2.6. ESTRUCTURA DEL PLEUROMA DE PLEUROTUS (20).

La mayoria de los hongos cultivados desarrollanuesiras visibles que producen
esporas (basidiomas). Estas estructuras son dé&wmmnidn compleja y poseen un alto
grado de diferenciacion de tejidos hifales. Est@mgudecir que estan formados por

hifas provenientes del micelio vegetativo, el aeatransforma en micelio reproductor.

Su formacién se debe a la agregacion y compacthdianhdel micelio, ademas de una
alta ramificacion hifal, ensanchamientos, engroeatoi de la pared hifal y también

gelatinizacion (crecimiento, ramificacion y agreigachifal).

El cuerpo fructifero dePleurotus s.py de otros Basidiomycetes es una estructura
especializada y diferenciada disefiada para la podau y dispersion de gran namero
de esporas. A diferencia de las células meristeastie las plantas, el crecimiento aqui
se debe a un control establecido por el crecimieggjalado por los apices de la hifa y
su posterior ramificacion de los compartimentosagidales por debajo de la regiéon

apical de la hifa.

La diferenciacion hifal ocurre aun en el estadacolenizacion del micelio vegetativo

dentro del sustrato.

Las fases por las que atraviesa un basidioma parforsnacion son: Iniciacion,

Diferenciacion, Expansion y Maduracion final.

La luz enPleurotus s.pes un factor necesario y determinante para quesed cabo la

fase de Iniciacion y la formacion de los basidiomas la humedad y la ventilacién.

Pleuroma es el nombre que se aplica al basidi@hhahgoPleurotus es un 6rgano

reproductor y productor de estructuras generaddeagsporas, es decir, basidios y



basidiosporas, también recibe los nombres de lasali basidiocarpo, carpéforo,

cuerpo fructifero, himenaoforo, esporoéforo, etcadaerdo a diferentes autores.

El basidio es la estructura en la cual se llevataoda cariogamia y la meiosis y en
donde las meiosporas (basidiosporas) se desarralldrasidio se le conoce también

COmo meiosporangio.

El Pleuroma puede ser variable en tamafo, depeadalida su edad de origen, desde
unos cuantos milimetros cuando recién se form6 cemmordio hasta unos 20

centimetros o mas cuando se le ha dejado desadeh@asiado.

El primer estado del desarrollo del Pleuroma éprahordio”. A un tamafo de 1-2 mm
de altura se pueden reconocer como cuerpos reddidoguecinos. El cuerpo esta
separado en dos aparentemente idénticas regiooefor@e el primordio se alarga las

dos zonas se diferencian en tres regiones pileindes y estipe.

Es importante notar que cuando joven (unos 8 ar)0et Pleuroma es suave y cuando

crece mas se vuelve correoso y dificil de paladear.

FIG Ne° |ll. Estructura del Pleuroma

esporas (muy aumentadas)

Corte del Estipite

http://www.coacade.uv.mx/institutos/forest/prodithl



El estipite consiste de dos regiones principalesejgdo interno y el tejido de la
superficie. El arreglo de las hifas varia en ldgrdntes regiones, pero ambas estan
verticalmente orientadas. Las células de la sugpjer§ie alargan para formar estructuras

semejantes a pelos.

FIG N° |V. Estructura del Himenio

http://www.coacade.uv.mx/institutos/forest/prodithl

Las laminas del himenio estan compuestas de tpesnes:

] La trama
= El sub-himenio
= El himenio

Las células de la trama son elongadas y correntlatigalmente todo el centro de la
lamina desde el pileo hasta el borde de la laniiaa. células sub-himeniales son

ramificadas se originan de la trama a intervallmslargo de las laminas.

La zona himenial esta compuesta de basidios apefadto con otras células llamadas

basidiolos y cistidios (pleurocistidios y queilda@igos) en contacto unos con otros pared



con pared. Conforme los basidios maduran y se dsar emergen de la superficie de

la lamina y se vuelven conspicuos.

La capa himenial se origina mediante un complejoadgficaciones y crecimiento hifal

de la capa de abajo llamado sub-himenial.

FIG N° V. Estructura de la LaAmina

corte de pileo

e

-+— PLEUROCISTIDIOS

TRAMA HIMENOFORAL

http://www.coacade.uv.mx/institutos/forest/prodthl

2.2.7. OTRAS ESPECIES DEL GENEROPIleurotus s.p.

El cultivo de diversas especies de hongos del gétleurotus s.pesta adquiriendo una
gran importancia, en Francia, Italia y Espafia, dsieal mas conocido dPleurotus

ostreatuq?27).

Existen otras especies de interés comercial comu Bteurotus pulmonariys

Pleurotus eryngi(Seta de cardpPleurotus cornucopioides, Pleurotus oleaf&eta de

olivo).



2.3. CULTIVO DE HONGOS COMESTIBLES

2.3.1. GENERALIDADES

En los Ultimos afios ha habido un gran auge poulée de hongos comestibles, esta
actividad constituye un emprendimiento productivdteraativo interesante.

La ventaja que tiene este cultivo es que utilizeedbos de las actividades productivas
agropecuarias, generalmente de facil obtenciénjgshaecios, para la produccién de

un alimento sabroso, nutritivo y beneficioso paradlud.

Las especies de hongos que mas se cultivan enradlaraon el champifion de Paris
cuyo nombre cientifico e8garicus bisporugA. brunnescens las girgolas u hongos
ostras (especies del généteurotug y el Shiitake u hongo japondsefitinula edodés

(19,24)

TABLA N° VI: Cronologia del cultivo de hongos en emundo

Especie / Género Afo Pais

Auricularia 600 d.c. China

Lentinus edodes 100 - 1100 China

Agaricus bisporus | 1650 Francia

Volvariella volvacea 1700 1900| China

Pleurotus ostreatus Alemania

*Yambay, W

Cada una de estas especies tiene su particulaycadn términos generales se explican

a continuacion:



Preparacion del sustrato:Los hongos crecen sobre una mezcla de materiaesea)

denomina sustrato.

Desinfeccion o pasteurizacionEl sustrato una vez preparado debe "limpiarsetia@les
el punto de vista biolégico, para que cuando se@smlo con el hongo a cultivar no

compita con otros microorganismos.

Generalmente se realizan tratamientos térmicos.

Siembra: En esta etapa se mezcla el sustrato con el inécsdmilla.

Semilla o in6culo:Se los prepara o adquiere en diferentes labooatori

Incubacion: El sustrato sembrado es colocado en bolsas ajenes a la oscuridad y a

25°C durante 30 dias aproximadamente.

Induccién: Con un descenso de la temperatura (15-18°C) ygenas casos mediante
luz natural se logra que el hongo pase de la edaperecimiento vegetativo a la de

fructificacion o produccién.

Produccion: Durante esta etapa se debe regar y cosechar.

Los hongos generalmente se producen en oleadas.

De tal modo que al cabo de una semana se cosaihétproducido por bolsa o cajon
y comienzan a desarrollarse nuevamente tardand@amesnte una semana en llegar al

estado adulto. En general se obtienen 2-3 oleadas.

Descarte: Luego de finalizadas las cosechas el sustrateseada y se debe comenzar

el ciclo nuevamente.



Pleurotus s.pes el nombre genérico de una gama de hongos dbleesjue poseen

agua, hidratos de carbono y lipidos. Sus protedieaalta calidad biol6gica contienen
nueve de los amino&cidos esenciales para el homnisteidas lisina y meteonina. Son
fuente de vitaminas, fibras, minerales, y aportarl8l0 a 350 calorias por kilogramo,

ademas de sus propiedades medicinales (18).

La mayoria de los hongos comestibles no le da barseterminado a las comidas, se
pueden degustar en forma natural, como ensaladasmpafados de carnes 0 huevos.
Los maestros de la alta cocina plantean que exmtesnde 2.000 recetas, y su sabor
depende de la preparacion. Lo mas interesanteeedappués de su coccidn mantienen

el contenido de proteinas y vitamina.

Asi mismo, las setas desempafian un papel muy iamteren la naturaleza, ya que
reducen la acumulacion de la materia organica gueigina como residuos de cultivo

de los diferentes productos agricolas y evitan égtes se conviertan en fuentes de
contaminacion ambiental y protegen de esta maonsreetursos naturales (agua, suelo,
aire).

En la tabla 7 aparecen las especies de setas dolemstas cultivadas.

TABLA N° VII: Principales especies de setas comesles cultivadas

Nombre cientifico Nombre vulgar

Agaricus bisporus Champifién

Pleurotus ostreatus Orellana

Pleurotus pulmonarius  Orellana

Pleurotus sajor — cajaj  Orellana

Lentinula edades Shiitake

Pleurotus eryngii Orellana
* ACUNA, J




Las diferencias basicas entre todas ellas estamidbes por la forma de la seta, color,
duracion del ciclo de vida, propiedades nutriciesal medicinales y complejidad en la

tecnologia de cultivo.

2.3.2. CARACTERISTICAS DEL Pleurotus ostreatus

Hongos con sombrero liso, a veces algo escamosa élatentro o base, de 5-10 cm de
ancho ( o hasta 15 cm), grisaceo o café grisaceaaws o reflejos metalicos. Sus

laminas son blancas o rosa amarillento en seco, poada unidos entre si en la base; o
mas o menos delgadas y con bordes lisos. Carneaplaarnosa menos correosa, con

olor y sabor agradables. (6)

En la parte inferior del sombrero hay unas lanasiltlispuestas radialmente como las
varillas de un paraguas, que van desde el pidamdat lo sostiene, hasta el borde. Son
anchas, espaciadas unas de otras, blancas o @eweages bifurcadas, y en ellas se
producen las esporas destinadas a la reproduc@dla @specie. Estas esporas son
pequefias, oblongas, casi cilindricas, que en géamero forman masas de polvo o

esporadas, de color blanco con cierto tono lilaggeo.

El pie suele ser corto, algo lateral u oblicuoetamente duro, blanco, con el principio
de las laminillas en la parte de arriba y algo g®len la base. Pueden crecer de forma
aislada sobre una superficie horizontal o en grdponando repisas laterales

superpuestas sobre un costado de los arboles (19).

Debido a que los hongos cultivados se alimentamaleria organica muerta significa
gue pueden emplearse muchisimos materiales pararaéirlos; en el caso de las setas
Pleurotus s.ppor ejemplo pueden utilizarse todas las plantabiga secas. Aunque

podriamos utilizar los residuos de la vegetaciommag es mas comodo emplear los



abundantes residuos procedentes de las actividadeanas de produccién como la
agricultura y silvicultura. De esa manera tenemaosigstra disposicion los residuos de
los cultivos de las gramineas como el maiz, trggwgo, avena y cebada y podemos
ampliar la lista a practicamente todo: sobrantesgeultivos de arroz, fréjol, plantas

para hacer té e incluso de procesos industriale® da elaboracion de azucar de cafia,

del tequila de maguey y del café (22).

También los aserrines de la industria madereraapoovechables como de encino y de
las especies tropicales. Esta versatilidad perquieecada productor pueda ensayar los
materiales mas econdémicos y facilmente disponitidesu propia zona geografica para
cultivar hongos (21).

2.3.3. PROPIEDADES NUTRICIONALES DE LAS SETAS

Aunque en todas las culturas que se conocen, segsebse han utilizado los hongos
como alimento, como estimulantes o alucinbgenoasgahcomo arma mortal. Existen
infinidad de escritos donde se menciona el usdfdeedtes variedades de hongos como
remedios para tratar un sinnumero de enfermedadkesgtodo en la cultura oriental; en
China y Japon, por ejemplo, se conocen gran cahtdaespecies que se utilizan desde
el aflo 100 de nuestra era para tratar muchas esdadas. En forma de tonico, tés,
tinturas, en sopas o en saludables platillos (LMup-Sun,1980); Chang,1993,1996;
Chobot et al.. 1995), una de ellasLemtinula edodes mejor conocido com&hiitake,
este hongo se conoce y se consume en Asia desderhatio, de hecho su cultivo se
remonta al afio 1,000 de nuestra era, otras vaesdade se utilizan como medicina
sobretodo en oriente son@anoderma lucidum, Grifolla frondosa, Agaricus blazel y
Cordiceps sinensis, entre otros. En occidente apenas recientemeriéehseempezado a
dar importancia a los hongos desde el punto de st tratamiento de diferentes

padecimientos.



Los hongos comestibles satisfacen en gran medidanécesidades proteicas y
nutricionales mas importantes (por su contenidopesteinas, grasas, vitaminas y
carbohidratos), lo que constituye una esperanzasgaucionar el hambre en el mundo,
en funcién de su bajo costo de produccion, altdetodo proteico y su obtencion en
grandes cantidades en un corto lapso de tiempo.

Por ser una fuente alimentaria de excelente sabde yalta calidad nutritiva, se
consideran ideales en muchos programas de seg@alidaghtaria (cultivos destinados a
satisfacer las necesidades de nutricion en coradegl pobres). Ademas, tienen
propiedades biolégicas como un alto contenido Heafy bajo contenido de grasa,
adecuadas para dietas alimentarias.

TABLA N° VIII: Valor nutricional de las orellanas

Componente| Cantidad
Proteina bruta 34 %
Fosforo 0.33%
Calcio 0.09 %
Magnesio 0.14 %
Potasio 2.80 %
Sodio 0.06 %
Hierro 2.200 ppm
Cobre 9 ppm
Cinc 251 ppm
* ACUNA, J

2.3.3.1. PROTEINAS
Los diferentes valores de la proteina en los hongpenden del tipo de tejido, estado

de desarrollo, sustrato utilizado, condicionesutrales e inclusive a veces del método



de analisis utilizado. Los hongos normalmente emetn entre 19 -35% de proteina. Se
dice que un kilogramo de setas frescas iguala etideal de proteinas a una libra de
carne de res. Ademas de su contenido proteico pudenuy bajo contenido de
colesterol, las setas son una excelente fuentarkeswitaminas.

Los cuerpos fructiferos de I®eurotus s.p.o setas, que son las partes comestibles, son
una excelente fuente de proteina de buena calkdhol,debido a que en su contenido,
estan presentes todos los aminoacidos esenciades gspecialmente ricos en lisina y
leucina, que no se encuentran en muchos alimeatosareales. Los niveles de lisina y
triptéfano llegan a 4.5 — 9.9 g y 1.1 -1.3 g refipamente enlas orejas blancas
(Pleurotus ostreatysy de 9.1 y 2.0 en el champifiGAgaricus bisporusgontra 6.4 —
1.6 g, en los huevos de gallina.

El porcentaje de proteina en peso seco puede emtiay 10 y 30% aunque puede llegar
a ser hasta del 40%.

TABLA N° IX: Contenido de amino&cidos enPleurotus ostreatus variedad florida

cepa CP184 (mg / g de proteina (Nx6.25)

Patron de | Puntaje

AMINOACIDOS AMINOACIDOS referencia def quimido

ESENCIALES la FAO (19858) (%)
Acido Aspartico | 120,5 Histidina 28,6 19 15(¢
Serina 48,36 Treonina 51,25 34 150
Acido Glutamico| 211,33 Tirosina 35,96 63 57
Glicina 47,45| Valina 51,28 35 146
Arginina 70,7 | Metionina 21,16 25 84
Alanina 64,15| Lisina total 72,09 58 92
Prolina 30,55| Isoleucina 43,82 28 154
Cistina 16,4 | Leucina 71,57 66 108
Lisina disponible| 56,36 | Triptéfano 19,611 11 178
Fenilalanina 51,1

* http://www.mapya.es/



El contenido de proteina dB. ostreatusse relaciona significativamente con el
contenido de nitrogeno del sustrato; los minerakesconcentran fuertemente en los
cuerpos fructiferos (5).

2.3.3.2. CARBOHIDRATOS

En particular elPleurotus ostreatus tiene un contenido elevado de carbohidratos de
57% y 14% de fibra cruda, de los cuales el 47% #wa f dietética.
Dentro de los carbohidratos que contienen dichasgyd® se encuentran pentosas,
hexosas, sacarosa, alcoholazlcares, azlcares;agidtispentosas y aminoazucares
como la quitina (Breene, 1990; Burns et al, 1994).

2.3.3.3. LIPIDOS

Pleurotus ostreatugontiene del 3 al 5% de lipidos en peso seco. fasagcruda
contenida en este tipo de hongos es mayor enipltegjue en el pileo y contiene todo
tipo de lipidos, desde mono, di y triglicéridodeesles, esterolésteres y fosfolipidos. En
general, los lipidos de tipo neutro, constituyer2@ea 30% del total, los glicolipidos un
10% vy los fosfolipidos del 60 al 70%. El &cido l&ioo es el que mas abunda (hasta en
un 80% del total de acidos grasos) y la Fosfatidiina y la fosfatidil-etanolamina, son
los principales fosfolipidos. Por otro lad®, ostreatustiene una buena cantidad de
esteroles, Ergosterol es el mas importante eneadmrdde un 70% del total (Breene,
1990).

El ergosterol también esta presente en importasaesentraciones en la levadura de
cerveza, gérmenes de semillas de cereales y err memtidad en algunas setas y hojas
verdes de plantas (4).

Existe el ergosterol en diferentes especies dedstales como ehgaricus campeste

gue contiene 0.104% de ergostef@gnoderma austral®.005 %, entre otros, mismos



gue crecen en muy diversos habitats tales com@emsdbosques de zonas templadas,
tropicales, etc (1).

El contenido de ergosterol en @é. ostreatuspuede variar significativamente
dependiendo de las condiciones de manipulaciéraséscuando son cultivadas en
ausencia de luz, el contenido es de 0.63%, frentes aultivo en presencia de luz
diurna, que es de 0.21% de ergosterol.

Este incremento de la provitamina del 200% paredear una influencia significativa
de la luz en el contenido de ergosterol de lospmgefructiferos ddPleurotus ostreatus.
Se han identificado por otro lado, algunas sustaneromaticas (volatiles), con 8
atomos de carbono, derivadas por la accion enzienati partir del acido oleico y
linoleico, éstas son responsables en gran parterdela y delicioso sabor caracteristico
de este tipo de hongos. (Rajarathnam y Bano, 1B8lfran y Garcia, 1997).

2.3.3.4. VITAMINAS

Todos los hongos suelen ser una buena fuente ménéa(vitamina B1), riboflavina
(vitamina B2), niacina, biotina y 4cido ascoérbigdgmina C). En el caso ddeurotus
ostreatus el contenido de tiamina se encuentra entre 4.8wy@/ 100g, riboflavina 4.7

a 49mg/100g y niacina 55 a 109 mg/100g, todo enso peseco.
Los contenidos de acido ascorbico (vitamina C)raag altos, hasta de 36 a 58mg/100g
del peso seco por lo que pueden ser una muy buenéefde antioxidantes y agentes
reductores para el uso de medicamentos y complesantricionales, éstos pueden ser
utilizados en el tratamiento del escorbuto, la elieb, hipoglucemia, cancer, etc. (Kang
et al, 1998) (10).

El alto contenido de ergosterol, es transformadwitamina D por accion de los rayos
de luz UV al ser deshidratados al sol. Por lo @qsesketas deshidratadas de esta forma,

son una buena fuente de esta vitamina, muy impgertpara la absorcion de calcio,



sobretodo del fosfato de calcio fundamental pataueh desarrollo de huesos y dientes
(5).

2.3.3.5. MINERALES

Los hongos absorben todos los minerales que cenglesustrato donde son cultivados,
por lo general contienen buena cantidad de fésfonootasio, y calcio en menor
cantidad. En el caso dPleurotus s.p., se han encontrado, ademas de los ya
mencionados, buenas cantidades de zinc, cobre pasi@g Una proporcion media de
hierro y manganeso.

El calcio, aluminio y sodio se ha encontrado enupéqs cantidades. También se han
encontrado trazas de fésforo, arsénico y merc@tiegne, 1990).

2.3.4. PROPIEDADES MEDICINALES DE LAS SETAS

En México los hongos con propiedades medicinales mas comuinmente pueden
encontrarse en el mercado, son Risurotus s.p., cominmente conocidos con el
nombre de “setas”, aunque este nombre en castatl@mesponde a todos los hongos
macroscopicos, esta variedad de hongos empezdivacse en los Estados Unidos en
1900 y en México en 1974, sin embargo su populdria sido practicamente
insignificante, sin embargo en China su consummg amplio y en Europa también,
sobretodo en Espafia y en Italia, donde se ha déada una gran industria alrededor
de la produccion de las setas.

Existen reportes antiguos como el de la Pharmaadpmiica, donde se reporta a los
Pleurotus s.p. son hongos cuyas propiedades pueden utilizarsa @mipar los
enfriamientos, relajar los tendones y las venapaste Util son los cuerpos fructiferos,
los cuales tienen un sabor dulzén y suave textutay Yun-Sun, 1980). De acuerdo
con la sabiduria oriental, las setas previenenipertensiéon y la arteroesclerosis.

Proporcionan longevidad y vigorizan el organismgudando a las personas a



recuperarse de la fatiga, previenen las crudasudespe la borrachera, evitan el
estrefiimiento, y por supuesto fortalecen las cdpdels sexuales (Breene, 1990).
En México y parte de Centroamérica, también se dpertado el uso de algunas
especies deleurotus s.p., con fines terapéuticos, entre estas especiearseeportado
las siguientesPleurotus smithii, P. Ostreatoreosus y P ostreatus, se menciona el uso
de estos hongos para el tratamiento de la hipédtgnsomo diurético, en la reduccién
del colesterol y como afrodisiaco (Guzman, 1994).

En algunas partes de Africa se reporta el us®lgerotus tuber-regium mezclado con
una serie de plantas medicinales, para el tratamoenfermedades, como dolores de
cabeza, fiebre, resfriado, asma, hipertension ialtepadecimientos del sistema
nervioso, dolor de estbmago. (0s0,1977; Kadiri $ifal992).

Son probiéticos, lo cual significa que ayudan glamismo a combatir las enfermedades,
restaurando el bienestar y el equilibrio naturakiéndo que nuestro sistema inmune
funcione correctamente para eliminar a los agestesrnos que pudieran desequilibrar
nuestra salud. Ademas de que son deliciosos y ratsatiles para ser utilizados en
cualquier estilo culinario.

El consumo frecuente de algunos tipos de hongosigptdneficiar nuestra salud y
bienestar general, sobre todo en lo que se rdidaeprevencion de las enfermedades
gue comunmente ocasionan las dietas inadecuadas.

Una de las especies mas estudiadas y también Imgsi€ominmente se cultiva, es el
Pleurotus ostreatus, que es de color grisaceo o marrén con diferdoteslidades desde
oscuras a claras o de color crema.

A continuacion se mencionan algunas de las progesianedicinales que se han
encontrado a los hongos del génBleurotus s.p., que por cierto, tiene buena cantidad

de especies con diferentes caracteristicas enacadotmas, tamafios, colores, etc.



Debido a los grandes beneficios que tienen estogdsocomestibles a continuacién se
explica mas detalladamente:

2.3.4.1. EFECTOS ANTITUMORALES

Recientes investigaciones han demostrado que agwaaiedades de hongos
comestibles entre los que destacan las que congcemd/léxico con el nombre de
“setas” Pleurotus ostreatus), contienen cantidades importantes de polisacarit®
estructura molecular compleja, a los cuales sehbesencontrado una importante
capacidad antitumoral, es decir, se ha comprobadoveal laboratorio que estas
sustancias son capaces de retardar y disminuanefio de algunos tipos de tumores,
ademas de prevenir la formacion de éstos. Segutareémecanismo consiste en que
estos polisacaridos actian como potenciadores decédulas de defensa que
posteriormente destruyen las células cancerosa®csisionar efectos colaterales al
enfermo ( Miles y Shu-Ting, 1997).

2.3.4.2. EFECTOS ANTIVIRALES

Los mismos mecanismos que estimulan el sistemariardel organismo, actian de la
misma manera para combatir algunos agentes infEgiotanto virales como
bacterianos, el hecho de que se puedan activaranmedestos polisacaridos ciertos
sistemas de defensa puede contribuir como coadigivan el tratamiento de
enfermedades de deficiencia inmunolégica como BIASly otras enfermedades de
origen autoinmune como la Artritis reumatoide agbus.

Se ha encontrado que el micelio &turotus s.p.contiene una mezcla de diferentes
polisacaridos de bajo peso molecular y sustandémagases a la Zeatina, las cuales
contienen citoquina, estas son sustancias simimr@®hormonas que se sabe tienen
efectos antivirales y que no causan efectos calaterni toxicidad en pacientes

enfermos (Nada, Shokukin, 1998).



El alto contenido del acido glutamico en muchos gasncomestibles, que es un
aminoacido que se sabe tiene un efecto estimuldeitesistema inmunoldgico, se
encuentra en concentraciones particularmente atdas setas y en una forma natural
del glutamato monosddico (MSG por sus siglas elé&ags una sal que se utiliza para
dar realce a diferentes tipos de alimentos y faatil

2.3.4.3 EFECTO ANTIINFLAMOTORIO

Tienen también propiedades antiinflamatorias, sehlegho investigaciones en donde se
aislaron glicopéptidos (lectinas) que contienen nadtidos acidos con glucosa,
arabinosa, galactosa, manosa, y xilosa, en la eadencarbohidratos, con excelente
capacidad fungicida y antibiotica, estos comporsehsn sido aislados tanto del micelio
como de los cuerpos fructiferos Bkeurotus japonicus (Yoon et al.. 1995)Pleurotus
ostreatus (Noda Sokukin) yP. Cornucopiae ((Yoshida et al.. 1994). Se ha reportado
gue estas sustancias han sido utiles en el catgralgunas enfermedades de las plantas.
Otras importantes sustancias con actividad anididiGon los componentes aromaticos
volatiles que caracterizan a la mayoria de lasoespa@ePleurotus s.p. o Setas, estos
son componentes de 8 carbonos en su estructurautasley son las moléculas que
originan el aroma y sabor caracteristico que djstna este tipo de hongos, estas
sustancias han demostrado tener una fuerte capaeid@bacteriana y por tanto
antiinflamatoria contra diferentes tipos de agentdgcciosos (Beltran Garcia et
al..1997).

2.3.4.4. CONTROL DEL COLESTEROL

Se ha demostrado a nivel experimental con ratadaloderatorio que el consumo
frecuente de setas disminuye el nivel de acidosogran sangre y el colesterol en el
higado, por otro lado en estos experimentos sectdeten aumento en la relacidon

fosfolipidos-colesterol lo cual sugiere un efeattitaratogénico favorable, es decir que



puede ayudar a prevenir el endurecimiento de lesias y como consecuencia la
prevencion de posibles enfermedades cardiovassu@ial también podria ocurrir en
seres humanos (Bobek et al,1990. Opletal et al, 7)199
Por otro lado, en los cuerpos fructiferos Bldurotus ostreatus, se ha encontrado en
forma natural una sustancia que baja el colestetriglicéridos y lasipoproteinas de
muy baja densidad (VLDL, por sus siglas en ingtés)a sangre de nombre Lovastatin
o Lovastatina cuyo uso ha sido aprobado en losdgstinidos por la FDA y que se
utiliza como principio activo de diferentes medieantos recetados cominmente por los
médicos para el tratamiento de la hipercolesterialeet mas conocido de éstos es el
Mevacor. (Gunde y Cymerman, 1995). Por otro lads, $etas contienen también
Mevinolin y otras sustancias relacionadas que sdenpes inhibidores de la HMG CoA
reductasa principal enzima responsable en la les$n del colesterol.
2.3.4.5. EFECTO HEPATOPROTECTOR

En otros experimentos que se realizaron con radsbdratorio a las que se suministro
setas deshidratadas en un 2%, con una dieta rigeasa, durante 6 meses, se demostrd
gue lograron bajar los niveles de colesterol ylitdgidos en un 65-80%, en
comparacion con las ratas control. A nivel histaldgse encontré que el depdsito de
grasa en el higado era mucho menor con lo que eephablar también de un efecto
hepatoprotector. Este efecto fue probado posteeptenen ratas sometidas a una dieta
con alcohol etilico (ratas borrachas), y el resldgtde los estudios demostré en las ratas
gue consumieron Pleurotas (setas) lograron unaqmion de la estructura hepatica de
hasta el 40%.

2.3.4.6. EFECTO ANTIHIPERTENSION

Ademas de que la disminucién del contenido de taigisen el plasma sanguineo por si

solo tiende a hacer que la presion arterial disg@inse sabe también que una dieta rica



en potasio puede ayudar a disminuir la hipertensidearial, casi todos los hongos
comestibles son ricos en este mineral y las setasson ninguna excepcion.
También se ha demostrado que la ingesta de setamjtgp una mejor absorcion de
minerales a nivel intestinal, esto debido a la gmem de métaloproteinas (Hobbs C,
1996)

2.3.4.7. EFECTO ANTIOXIDANTE

Los hongos de la pudricion blanca, (hongos quesaren troncos de madera) a los que
pertenecen loPleurotus s.p. 0 setas, poseen sustancias con propiedades datites,
por lo que pueden constituir una fuente potencial o-antioxidantes, o de
preparaciones complejas con propiedades antioxdaf@apich y Shashkina, 1992)

(13).

2.4. GENERALIDADES SOBRE EL CULTIVO DE Pleurotus ostreatus.

El cultivo de esta seta es posible realizarlo dierehtes técnicas, pero en todas ellas lo
fundamental consiste en sembrar el micelio sobreusirato lefioso-celulésico humedo
(casi siempre pasteurizado), incubarlo a 20-250€ntras se tiene envuelto el plastico
y, por ultimo, mantenerlo descubierto en sitios rhugnedos hasta que salgan las setas

(19).

2.4.1. INSTALACIONES PARA EL CULTIVO INDUSTRIAL

Las instalaciones se disefiaran en funcion de leaépalel volumen de produccion que
se desea conseguir. Si la produccion va a seme@ntiurante todo el afio seran precisos
dos locales en donde se puedan controlar los pa@nelimaticos (temperatura,

humedad, luz y ventilacion). Estos dos locales son:



= Un local de incubacion, en el que tendra lugaretimiento del micelio sobre el
sustrato. La temperatura sera de 18 a 22° C yn@a@on de 1 metro cubico de
aire por hora y por kilogramo de sustrato.

= Local de cultivo. En él se produciran las setagestitoques ya invadidos de
micelio. La temperatura sera de 12 a 14°C y la duau relativa (HR) entre el
85 y 95%. La ventilacion ha de ser tal que el audte en CQ sea inferior al
0,06 % (150 mde aire por tonelada métrica de sustrato y howmayfrecuencia
de 8 a 10 veces por hora). La iluminacion sera2ladras diarias (200 a 500

lux).

Para obtener estas condiciones climaticas seautiliequefios locales que pueden estar
dotados de sistemas de calefaccion por infrarrdjosyidificacion con cortina de agua
en los ventiladores, circulacion de aire mediamedacciones de plastico perforadas
que cuelgan del techo, aislamiento del exterigtesias de filtro para evitar la entrada

de otros hongos, enfermedades o insectos, etc. (22)

2.4.2. TIPOS DE SUSTRATOS PARA EL CULTIVO DE Pleurotus ostreatus

El sustrato debe contener todos los nutrimentogsaios para el crecimiento del
hongo. Entre ellos deben estar la celulosa, lasidedufosas y la lignina, que

funcionaran como fuentes principales de carbonirr§geno. Es recomendable ademas
que el sustrato esté libre de sustancias antiigiohs que afectan, el crecimiento del
micelio, como son los taninos, fenoles, acidosiness compuestos aromaticos, etc.,

provenientes de fumigaciones o de malos manejos (4)

Algunas veces, una combinacion de sustratos fagoeéanejor el desarrollo de los

hongos.



2.4.2.1. CULTIVO SOBRE TRONCOS CORTADOS

Los arboles mas adecuados son el chopo o alamo (Rapulus nigra y sus hibridos,
asi como el chopo tembléPdpulus tremulpa También se pueden emplear el alamo
blanco, los sauces, moreras, hayas, nogales, serabedules, castafios de Indias,

robles y encinas.

El cultivo sobre este sustrato es bastante fanib yecesita instalaciones complicadas,
pero requiere el corte de arboles y por tanto ef@estacion de la masa forestal. La

produccion de setas dura pocos afios.

2.4.2.2. CULTIVO SOBRE TOCONES DE MADERA

Los tocones de chopos, alamos, hayas, nogalesessamoreras, robles y encinas,
pueden aprovecharse para cultiPdeurotus ostreatyscon la ventaja de que el propio
hongo se encargara de atacar a la madera y en péossla dejara blanda, lo que

facilitara la eliminacion del tocon.

La siembra del micelio en el tocon se realiza gpmsos meses de la tala del arbol. Para
ello se realizan unos agujeros con una barrenkdrtaen diversos puntos del tocén, o
algunos surcos con una sierra, con cierta inclimabiacia arriba y adentro, para evitar
que se llenen de agua con la lluvia. Después Emael de micelio y se cubren con tiras

de papel engomado opaco.

2.4.2.3. CULTIVO SOBRE PAJA DE CEREALES

Es el método que proporciona mayores rendimier@ossiste en sembrar el micelio
sobre un sustrato preparado a base de paja, itew@banos 25° C y luego tenerlo en un

sitio fresco, humedo, ventilado e iluminado.



Con respecto a la adecuacion del sustrato sedqtieees el material sobre el cual
crecera el hongo; en general sera algun residumbpesha (rico en lignina y celulosa).
Estos residuos se pueden enriguecer con otrosiatesen sustratos, lo cual mejorara el
contenido nutricional del sustrato y favoreceréretimiento de las setas. Se utilizan los

siguientes materiales como sustrato:

Vainas secas de frijol y otras leguminosas
» Bagazo triturado de la cafia de azucar

= Cogollo de cana

» (Cascarilla motosa de algodon

» Caina, capacho y tusa (secos de maiz)

» Pulpa de café

= Pasto seco

= Socas de flores

» Podas de rosas y arbustos

» Fibra de platano

= Acicula de pino

» Viruta de madera

= Aserrin

» Residuos del cultivo de la palma africana

» Residuos de pastos y cereales

El material seleccionado como sustrato debe trdereen pedazos muy pequefios
(menores a un centimetro) como viruta o aserricarse muy bien al sol antes de
empacarse (para asegurarse que tenga baja pobdieceamtaminantes), almacenarse en

un lugar seco y cubierto y empacarse en costahgsds y secos.



2.4.3. ESTERILIZACION DEL SUSTRATO

Con la esterilizacidon se pretende eliminar o destiel sustrato los contaminantes como
hongos, bacterias, semillas y otros microorganisrdesmanera que la mezcla queda
lista para sembrar la semilla de las orellanas, clagles creceran libremente sin

competencia. Si no se esteriliza el sustrato, vareeer en éste muchos contaminantes

gue dafaran completamente el cultivo de las setas.

2.4.4. PREPARACION DEL SUSTRATO

La preparacion de sustratos a base de paja ddese(eaenteno, trigo o cebada) requiere

los siguientes pasos:

= Mojado de los montones de paja en depdsitos duiadt dias, en mezcladoras
o mediante sistemas de riego por aspersion. Laeityva no debe sobrepasar
los 60°C para evitar problemas futuros con hongbgénerorrichoderma La
humedad de la masa de paja debera ser del 70-&88&fialira carbonato calcico
para que el pH sea de 6,5.

= Enriquecimiento del sustrato. Algunos cultivadoagsden creta molida, heno
picado, harina de maiz, harina de soja, harinai@desal, alfalfa deshidratada,
salvado de arroz, etc. Al sustrato se le afiadémidis aditivos para mejorarlo y
proporcionar mayor produccién: harina de plumas)(%%so (10-40%), etc.

» Tratamiento térmico. Con ello se consigue dessemillas, insectos parasitos,
hongos, etc., que puedan desarrollarse sobre tehtwudPara ello se realiza una
pasteurizacion al vapor en camaras. La temperatural tiempo de

pasteurizacion varia segun los sitios. En genesalemplean temperaturas



comprendidas entre los 60 y 80°C durante unas B+sh con periodos

intermedios de 50° C durante 1-2 dias.

Asi de una tonelada métrica de paja se obtienee énty 3 toneladas de sustrato.
Cuando el sustrato tiene entre 20-25°C y un 70%syé preparado para la inoculacion

del micelio.

2.4.5. SIEMBRA E INCUBACION

La siembra consiste en mezclar el micelio con fa pasustrato ya preparado, de un
modo uniforme. La cantidad de micelio comerciaia@ntre 1 y 4 % del peso humedo.
A mayor cantidad el desarrollo del hongo sera nm&sdo y abundante pero la

temperatura también sera mayor, lo que perjudiadésarrollo del micelio.

El micelio comercial se prepara en laboratorioeeisizados germinando las esporas
en placas con agar-maltosa u otros medios de culidespués se hace crecer sobre
granos de cereales esterilizados, y una vez caldog se envasan para la venta.
Existen varias cepas comercialesRleurotus s.psegun el tamafio, color, necesidades

de frio, resistencia al calor, etc. (5).

El sustrato sembrado se introduce en sacos decpldsinsparente de 15 a 30 Kg de
capacidad. El diametro de los sacos debe ser onfarilos 40-50 cm, para evitar
sobrecalentamientos del sustrato y una densidadionfa 0,36. También se pueden
emplear jaulas o cajones de tela metalica de raalialia recubiertos de plastico. Pero

las condiciones basicas que han de reunir los es\ss:

= Su tamafio no puede sobrepasar los 50 cm en nimgusas dimensiones, para

facilitar el transporte.



= La mayor parte de la superficie ha de ser verpeah obtener setas de mayor
calidad.

La incubacion se la realiza en un cuarto cerrado |J&s ventanas cerradas para evitar la
contaminacion o la deshidratacién y para mantenaihumedad del 85%.
La duracion de esta etapa puede variar de una halta pero en general es de cuatro
semanas, tiempo que tarda el micelio en cubrir tadaolsa (el sustrato se torna
completamente blanco) y en empezar a aparecerpumiss pequeiiitos y en cantidad
llamadosprimordios (las primeras manifestaciones de los cuerposifencs de las
setas) ya que indican que es el momento de llevarluctificacion. Durante toda la
incubacion hay que hacer revision de las bolsagjmuacada tres dias, con el fin de
buscar sefiales de contaminacion. Lo primero esefjudor de esta area debe ser
agradable; en caso de que haya olor desagradableaique existen bolsas
contaminadas.

Las sefiales de contaminacion son:

El micelio no esta completamente blanco

Colores diferentes al blanco

No hay desarrollo del micelio

Mal olor

Las bolsas contaminadas deben retirarse y corsestwita que se contaminen las otras
bolsas. Hay que llevar un registro de la cantidadstas y la fecha de aparicion de la
contaminacion, para buscar las causas y corregerores en la incubaciéon. Es normal
gue algunas bolsas se contaminen, pero maximo ks germitir hasta el 10 % de

contaminacion en todo el proceso (15).



TABLA N° X: Posibles cambios de color del cultivo d orellanas

Coloracion Agente contaminante
Negro Mucor (hongo)
Azul verdoso Penicillium (hongo)

Verde intenso oscuro Trichoderma(hongo)

Amarillo verdoso Aspergilus(hongo)

Liquido amarillento, fétido Bacterias

Negro blando Bacterias

Amarillo sin olor Exudados normales del horjgo

( no son contaminantes)

* ACUNA, J

2.4.6. FRUCTIFICACION

Una vez el sustrato es invadido por el micelio dehgo hay que cambiar las
condiciones del cultivo, proporcionando un ambigmiapicio y adecuado para lograr

una excelente produccion

Se aumenta la humedad relativa, para lo cual seciéas ventanas a fin de evitar la
deshidratacion y mantener la humedad por encima 908, igualmente, se
proporcionan condiciones de semipenumbra pareacinthuformacion de los cuerpos

fructiferos (setas).

Durante el periodo de fructificaciones se pretemd@tener temperaturas maximas de

20°C a 22°C, humedad del 90% al 100% y semipenumbra



2.4.7. COSECHA

En el area de fructificacion se cosechan las setduras aproximadamente un mes
después de haber sido inoculadas las bolsas. Emisnaa bolsa, se pueden encontrar
algunos primordios, setas sin abrir la sombrilltas abriendo la sombrilla, setas ya
abiertas y setas muy abiertas (con los bordes gentdorilla doblados hacia arriba). Es
importante cosechar a tiempo setas que esténad)iesmandolas con la mano por la

base de manera cuidadosa, con un movimiento dériors

Las bolsas soportan de cuatro a cinco cosechaspraduccion de la bolsa ird
decreciendo paulatinamente hasta que por degeterdel micelio éste no produzca

mas fructificaciones.

Después de la primera cosecha, la produccion dédBss entra en un periodo de

reposo (cinco o diez dias) antes de la segundaltasg asi sucesivamente.

No todas las orellanas tienen el mismo tamafiogasi pueden clasificarse en tres

grados diferentes:

= Grande large): diametro del sombrero mayor a 8 cm
= Mediano (édiun): entre 4 y 8 cm de diametro

» Pequefiogmal): didmetro menor que 4 cm.

2.4.8. MANEJO POSCOSECHA

Los hongos cosechados pueden utilizarse directanggnta preparacion de diferentes
recetas para el consumo humano. Si los hongos consemen inmediatamente, deben
conservarse en recipientes plasticos o bandejgmrcoubiertas con papel vinilpel

refrigeradas durante maximo 10 dias.



Si se desea conservar los hongos por largo tiempeden preparase en conservas
utilizando una formulacién de salmuera del 2.5%sdey el 0.15% de acido citrico.

Otra posibilidad es de deshidratarlos utilizand8alcomo fuente natural de energia.

2.4.9. MANEJO DE RESIDUOS

El sustrato que queda como residuo del cultivoadehlongos puede utilizarse en la
alimentacion de animales, ya que termina enriguecioh la proteina del hongo y

delignificado por la accion bioquimica de éste.

Aquél también puede emplearse como sustrato patdtso de la lombriz roja.

De esta manera, del cultivo integral de las oraBasobre los residuos agricolas se
obtiene un alimento para el consumo humano (I9,s@iemento para consumo animal
(la lombriz) y abono organico (el lombricompuestple se incorpora nuevamente al
suelo y permite disminuir la aplicacion de abonosmicos, potencializando asi los

rendimientos en la produccion agricola.

Este material también puede incorporarse en elepmde compostaje de materiales

organicos en busca de un excelente producto p&dilezacion organica.

2.4.10. OPERACIONES DE CULTIVO

Una vez colonizados los bloques, se les quita d&dtigb y se trasladan a la sala de
cultivo. Los bloques se apilan de forma que lasedigies expuestas al aire sean las
mayores y queden verticales. Se daran riegos inéesipero no excesivos para evitar el

desarrollo de enfermedades.



TABLA N° XI: FASES DEL CULTIVO DE LA SETA

Fases Procesos Tiempo Cultivo industrial Cultivo dosstico
Paja de cereales, Paja de cerealgs
residuos de maiz, picada, etc.

Acondicionamiento aserrin, fibra, raquis,
Preparacion del material de base lodos, cacaazbale
del sustrato cafa. Solos o mezclados.
De unas Con agua Con agua algo
Empajado horas a dias templada
18 - 24 horas 8C al vapor Una hora en agua a
Pasteurizacion 8 horas €D 80C.
18 horas 5@ en aerobiosis Escurrir y lavar
Siembra del Al 2% con el sustrato 3 % del ststr
micelio Mezclado (que estara a unos@5 hdamedo
y con un 70% de humedad)
En sacos de plastico transparente
en recipientes Igual que en el
cubiertos de plastico. cultivo industrial.
Incubacion Temperatura del local:
18 - 22C.
Hasta 60 dias (en
tandas Temperatura del local: Humedad grangde
de 3 - 8 dias, con
Control del ambiente descansos 12 - 48 segun la cepa (rociar)
Produccion
de setas 10 - 20 dias) empleada. lluminaciomdipr
Humedad del ambiente: Mucha ventilacién.

85 - 95%.

Mantener el sustrato himedo
regando finamente, o dejando
el plastico sin quitar si tiene
perforaciones grandes.

lluminacién diurna

Ventilacion diaria

*Www.vicobos.es.vg



2.4.11. CONDICIONES AMBIENTALES PARA EL CRECIMIENTO DE

HONGOS

Las condiciones ambientales Optimas para el creatmide hongos se las miden a
través de factores fisicos o quimicos, como tentperaagua, pH, etc.; sin embargo hay
otro tipo de condiciones ambientales extremada&s tedmo una escasez de nutrientes

esenciales o un medio hostil en los tejidos deaspédero.

2.4.11.1. TEMPERATURA

La mayoria de los hongos son mesofilos; crecennpdeaturas moderadas en un

intervalo de 10 a 40°C.

Para fines préacticos, la mayoria de los hongoseordien a temperatura ambiente.
Mientras que las temperaturas de 30 a 37°C, qudopoomun son idoneas para las

bacterias, son inadecuadas para muchos hongos.

Pocos hongos son terméfilos y crecen en el intergdal20 a 50°C, con una temperatura

optima de (o cerca de) 40°C y un limite maximo @a 62°C.

Por relativamente pocos los ambientes que favorades hongos termdfilos, pero éstos

desempefan funciones importantes en los procedosmacion de composta.

Unos cuantos hongos crecen a bajas temperaturascés por debajo de 0°C) y se
denomina psicrofilos o psicrotolerantes, dependiedd su limite superior para el
crecimiento (menor de 20°C en el caso de los g8asp Se encuentran en climas frios,
pero también son comunes y a veces importantesgeones de clima templado. Como

por ejemploCladosporium herbarurg Thamnidim elegans



2.4.11.2. CONCENTRACION DE IONES HIDROGENO

Las respuestas de los hongos al pH son en grandahgubr otros factores no
relacionados, sin embargo, en el laboratorio mut¢torgos crecen en un intervalo de

pH de 4.5 a 8.0, y muestran un amplio intervalpldeptimo de 5.5. a 7.5.

Una buena parte de la informacion acerca del pMigme de estudios sobre las enzimas
pécticas de los organismos que descomponen las fyutzerduras almacenadas. Las
enzimas de las bacterias a menudo tienen un phindptie aproximadamente 7.0,
mientras que las mismas enzimas de los hongosopgereral tienen un pH éptimo

entre 5.0 y 5.5.

Muchos otros factores son afectados por el pHuyeeido la permeabilidad de la
membrana y el grado de disociacion de las moléarasnes. Por lo tanto, es posible
gue un hongo sea incapaz de absorber nutrientesi&ss a un cierto valor de pH, o
bien encuentre niveles toxicos de compuestos, diégreao de si, son mas toxicos en la

forma disociadas que en la no disociada.

Ademas, los hongos a menudo alteran el pH del mesd& que crecen y los hacen por:

v' Absorcién selectiva e intercambio de iones,
v" Produccion de C&b NHg,

v" Produccion de acidos organicos

En cuanto al crecimiento a niveles extremos de @y, varios hongos acidofilos o
tolerantes al acido, pero sélo hay unos cuantosadaso los hay) verdaderamente

basofilos.



2.4.11.3. AIREACION

La mayoria de los hongos son aerobios estrictgsjgeen de oxigeno cuando menos en
pequefias cantidades para su crecimiento, sin embaag algunas excepciones a esta
regla general que parecen estar dentro de tregotate (Emerdon y Natvig, 1981).
Primera, cierto numero de levaduras y varios honijjasmentosos pueden crecer

fermentando azucares. Las especies filamentoday@mcaFusarium oxysporum.

Una segunda categoria del comportamiento de logdsofa representan los pocos
hongos fermentadores obligados de las aguas edtenckstos hongos carecen de

mitocondrias y citocromos, por ejemphkxqualinderella fermentans.

La tercera categoria incluye algunos hongos remiesmte descubiertos que se

asemejan a los Chytridiomycetes.

2.4.11.4. AGUA

Existen varias formas de definir la disponibiliddd agua para un organismo. Los
mic6logos a menudo se han referido a humedad val@iR) en equilibrio, en cuyo
caso el 70% de HR es, para fines practicos, etdimferior para el crecimiento de los

hongos, aunque algunos crecen con mucha lentiime &1R menor de 65%.

Los hongos muestran un comportamiento muy variatorespecto a la disponibilidad

de agua, pero en general son mas tolerantes edsezsde agua que otros organismos.

Debe aclararse que muchos de los medios en loxmgegen estos hongos no son
“secos” en el sentido cotidiano de la palabra. blés, contienen agua que debido a sus

altas concentraciones de solutos, no esta disgopébh la mayoria de los organismos.



Por esta causa algunas de las especies toleratdesequia se describen mejor como

osmoéfilas u osmotolerantes.

2.4.11.5. LUZ

La parte visible del espectro (longitudes de onteee380 y 729 m) tiene poco efecto,
hasta donde se sabe, en el crecimiento vegetatilosdhongos, aunque puede tener

efectos importantes en la esporulacion (4).

La radiacién ultravioleta en la regién de 200 — 300 tiene efectos mucho mas
pronunciados en el crecimiento vegetativo. Estéacamh produce mutaciones y dafio

letal al resultar afectado el DNA.

A diferencia del crecimiento vegetativo, el desidorde las estructuras reproductoras

sexuales y asexuales es a menudo afectado par (&dn, 1978)

2.4.12. RECOLECCION Y COMERCIALIZACION

Unas dos o tres semanas después de aparecer @ patén ya se recogen las primeras
setas. La produccion de setas se concentra ea treBo dias y luego de diez a veinte
dias, después abundan otra semana y asi sucesigan®ama obtener setas con
sombreros gruesos, carnosos y de buena calidacefesilple bajar la temperatura 2-

3°C. Las setas se cortan con un cuchillo, sin earda base.

En unas siete 0 nueve semanas se pueden prodtreirl®@ y 200 kilos d@leurotus
por tonelada de sustrato preparado y hiumedo. Ldupcmn se escalona a lo largo del

afo, concentrandose entre 2 y 4 meses, distribuidos



= De 15 a 30 dias de incubacién y crecimiento de&haic
= De 15 a 20 dias en la zona de cultivo.

= De 45 a 60 dias de cosecha.

Los ejemplares para la venta se recogen cuand@sgenes ya que luego su carne se
vuelve correosa. Los sombreros mas aceptados pmneumidor son los que pesan

menos de 70 g.

Los pies y los ejemplares adultos se destinanpaelaaracion de sopas, salsas o platos

preparados con sabor a setas.

Con la aplicacién de técnicas biotecnoldgicas ctaméermentacion en Estado Solido
(FES) se logra obtener un alimento de un alto valtritivo, rico en proteinas, fibras y
completamente organico; ademas el desecho en dwoeden los hongos, contiene

proteinas, carbohidratos y materiales que se putddar posteriormente en el cultivo.

2.5. FERMENTACION EN ESTADO SOLIDO

La Fermentacion es Estado Sdlido (FES) se defamocun método de cultivo de
microorganismos sobre y dentro de las particulaka deatriz sélida (sustrato solido),
donde el liquido contenido, ligado con éste, estd aivel correspondiente de forma
que la actividad del agua asegure el correctorienio y metabolismo de las células,

pero no excediendo en la capacidad maxima de tendea@gua en la matriz solida.

Las fermentaciones sélidas ocurren espontanearaaritenaturaleza; la evidencia mas
comun es el enmohecimiento del pan, frutas, vesgetal parte del biodeterioro de
alimentos sélidos; por tanto, es un proceso naturgb origen esta vinculado con la

historia del hombre y de la vida (2).



La fermentacion solida puede utilizar sustratosunadés y sintéticos. Las materias
primas para la industria de las fermentaciones eui®t sobre todo de la plantas,
contienen hidratos de carbono, compuestos nitrapsng demas elementos nutritivos,

en general son utilizados por los microorganisnomsacfuente de carbono.

Puesto que la mayoria de la FES son aerobiasptaticiones de fermentacion deben
ser disefarse de tal forma que la transferenciaxageno y la eliminacion del CQiel
sustrato sean eficientes. Debido a las elevadasntmaciones de sustrato por unidad de
volumen, el calor generado durante el proceso ealmgnte mucho mayor que en las
fermentaciones liquidas, y el contenido menor denddad hace mas dificil su

eliminacion.

Las aplicaciones mas importantes de la FES, senasde la siguiente manera:

. Degradacion de desecho sdlido para la obtenci@omgost
. Preparacion de alimentos méas apetecibles

. Produccion de enzimas

. Produccion de micotoxinas y otros metabolitos

. Enriquecimiento proteico de alimentos de bajo valdritivo

2.5.1. FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA FES

Los factores que intervienen en esta técnica son:

= Sustrato solido/soporte
= Temperatura
» Humedad

= Aijreacion



n pH

= Relacién carbono/nitrégeno (C/N)

2.5.2. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA FES

Entre las ventajas de los de la Fermentacién eadBS6lido tenemos: (2).

. Las condiciones de crecimiento del microorganisimo Smilares a su

habitat natural

. Los bajos niveles de humedad reducen los nivelesai@minacion.

. La aireacion es facilitada por los espacios erdréqulas de la fibra y de
la mezcla.

. La productividad es alta.

. Los productos se hallan mas concentrados, lo qualitda su

recuperacion, puesto que se debe tratar menosiahatarsar menos solvente

para la extraccion de enzimas y otros metabolitos.

. El medio es relativamente simple, no genera rekdua

. Se obtiene altos rendimientos y simplicidad détaica

. Menores costos de inversion

. Reduccion del consumo energético

. Menor volumen de Aguas residuales producidas

. Ausencia de problemas debido a la produccion denesp
. Reduce el volumen del reactor

Sin embargo, tiene sus limitaciones, como la acaonyh de calor, la contaminacién
bacteriana, los problemas de escalado y la difidulte controlar el nivel de humedad

del sustrato (15).



Entre las principales desventajas de la FES se:t{@h

. La baja disponibilidad de agua uUnicamente permitelesarrollo de
mohos, excluyendo el uso potencial de bacteriasaduras.

. La fermentacion de materiales a gran escala plaiteaerios problemas
para el control de temperatura, pH, humedad y ctara@on de gases.

. La agitacion o mezclado del sustrato puede reqderialta potencia o

consumo de energia.

El sistema comprende tres fases: (16)

Fase Sdlida:generalmente es un sustrato vegetal conteniendmilm®organismos y

nutrientes.

Fase Liquida: Para las diferentes transferencias de masa.

Fase Gaseosas importante y a su vez cumple tres funcionesa &b:

. Regula la temperatura del sustrato
. Regula el nivel de humedad del medio durante elsacude la
fermentacion.

= Mantiene las condiciones aerobias.

Los resultados alcanzados hacen que la FES, pysitarse para la obtencion de

numerosos productos como son: (12)

. El enriquecimiento proteico de residuos agricolas
. Produccion de metabolitos

. Obtencién de hongos comestibles.



CAPITULO I



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. MATERIALES

3.1.1. CEPA UTILIZADA

Para la investigacion se utilizé la cepa CP Bdurotus ostreatus var. floridda
misma que fue donada por el Centro de Estudios ideeddologia Industrial de la
Universidad de Oriente de Santiago de Cuba.

TABLA N° XlI: Temperatura de crecimiento de Pleurotus ostreatus var. florida

Cepa Temperatura
de crecimiento
°C

Pleurotus ostreatus 25 - 28
var. florida CP 184

3.1.2. SUSTRATO

El “sustrato” es el material sobre le cual crecemételio. Las propiedades fisico-
quimicas del sustrato son las que determinan qugdsoo que microorganismos

pueden crecer en él.

El sustrato empleado don dos: fibra y raquis dempahceitera los mismos que

procederan de Santo Domingo de la empresa SOPAIAN(SNEXO I).

3.2. METODOS

3.2.1. DISENO EXPERIMENTAL

En un proceso de fermentacion sélida, intervienergan numero de factores, que
influyen en las diferentes fases de produccion, pancionar algunas tenemos:

concentracion del indculo, aireacion, tipo de mef#icultivo, temperatura,



iluminacién, composicién de la materia prima, coni@eion de CQ pH, humedad,

etc.

Durante el desarrollo del cultivo deleurotus ostreatus var. floridae controlaran los
siguientes factores: temperatura, humedad y lundadsy se mantendran constantes el
pH del sustrato de siembra al valor de 6.6. La mamodel CQ, se lo realiza mediante

una ventilacion adecuada del local de cultivo.

El presente trabajo se desarrollara bajo un disgperimental completamente al azar,

con 4 tratamientos en 3 replicaciones.

3.2.1.1 FACTOR DE ESTUDIO: El factor de estudio que se evalu6 es el tipo de

sustrato de siembra, como se detalla en la sigutabta:

TABLA N° XIlll: Factor de estudio

FUENTE DE VARIACION

TIPO DE SUSTRATO DE SIEMBRA

Tratamiento 1 = SFibra 100%

Tratamiento 2 = SPRaquis 100%

Tratamiento 3 = S@ribra 50% - Raquis 50%

Tratamiento 4 = S4Fibra 70% - Raquis 30%

Ademas, durante el desarrollo de Pleurotus osseauedad florida, se controld la
temperatura (24 - 28°C), humedad relativa (75%»apradamente), luminosidad (etapa
con luz y sin luz), constante el pH del sustratsidenbra (6.6) y la remocion del €O

se lo realiz6 mediante ventilacion adecuada dallloc



3.2.1.2. PARAMETROS A DETERMINARSE

Para evaluar la produccion de la cepaRleurotus ostreatyscultivado sobre los
residuales de fibra y raquis de palma en cada adositratamientos con sus respectivas

repeticiones se determinaran los siguientes paraset

<> % Proteina

El nitrogeno delas proteinas y otros compuestdsgssforman en sulfato de amonio al
ser digeridas en acido sulfarico en ebullicionrésiduo se enfria, se diluye con agua y
se le agrega hidréxido de sodio. El amonio presemtgesprende y a la vez se destila 'y
se recibe en una solucion de acido borico, queolussy titula con acido sulfurico

estandarizado.

p= (Ma=Mb)xNx0.014 x8.25 X 100

Pm

Donde:

P = Porcentaje de proteina

N= Normalidad del acido titulante.

Ma = Mililitros de &cido gastados en la muestra

Mb = Mililitros de acido gastados en el blanco

Pm = Peso de la muestra en gramos

6.25 = Factor proteico del nitrégeno



<> Rendimiento

Definido como la relacion en porcentaje entre elopgesco del hongo y el peso del

sustrato humedo.

. Pezo del hongo fresco
Rendimiento = _ 100
Pazo del zustrats humado

< Eficiencia biolégica (EB)

Definida como la relacién en porcentaje del pessdo del hongo y el peso seco del

sustrato.

Pezo del hongo frezco

x 100

Eficiencia Biclogica =
Peszo del sustrato zeco

Segun establece esta tecnologia los rendimientbendser superiores al 10% vy la
eficiencia biolégica debe alcanzar valores comoimmindel 40% lo cual determina

entre otros aspectos, que sea factible econémidamen

<> Precocidad

Definido como el tiempo que transcurre entre eld#da incubacion y el dia en que

aparecen los primeros carpoforos o primordios.

3.2.2. METODOLOGIA

La metodologia utilizada se indica en el diagramégo, figura VI:



FIG N°VI:  Diagrama de flujo del proceso de cliivo de hongos.
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3. 3. PRINCIPIOS DE LAS TECNICAS ANALITICAS

Proteina: por el método de Kjeldahl, se basa en la alcaliniradel material digerido,
destilacién y titulacion. Determina la cantidadnitedgeno total presente en la muestra.
Este se multiplica por el factor 6.25 en el castbddiongos.

Humedad: Segun el método gravimétrico, secado hasta pestaria. Pérdida de peso
sometida a la temperatura de 4@0

Ceniza: Segun el método gravimétrico, mediante incineradidita muestra a 550

por 4 horas, para destruir la materia organica.

Extracto etéreo: Segun el método gravimétrico, por extraccion cotahe, en equipo
Soxhlet.

Fibra cruda: Segun el método gravimétrico, por digestion sueealgalina y acida
Método de Weende.

Carbohidratos: Extracto Libre no Nitrogenado (ELN) por diferencia.

Minerales: Se determina por Absorcion Atémica.

Lignina: Digestion acida.

Celulosa:Digestién acida.



CAPITULO IV



4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. CARACTERIZACION DE LOS RESIDUALES

TABLA N° XIV: Andlisis bromatoldgico de los residuales.

HUMEDAD |CENIZA [GRASA | FIBRA |PROTEINA |CARBOHIDRATOS
RAQUIS
BASE SECA 24.46 3.23 8.43 52.85 4.29
BASE
HUMEDA 24.46 2.44 6.37| 39.92 3.24 23.57
FIBRA
BASE SECA 36.02 4.47 8.7 46.38 6.1
BASE
HUMEDA 36.02 2.86 5.57| 29.62 3.91 22.03

*UTE
TABLA N° XV: Andlisis mineralégico de los residuaés.
K Ca Mg Fe Cu Zn Mn S Cd Ni Pb

mg/Kg mg/Kg mg/Kg mg/Kg | mg/Kg | mg/Kg | mg/Kg | mg/Kg | mg/Kg | mg/Kg | mg/Kg
RAQUIS| 1.03x1d | 2.5 x1d | 0.38 x1G| 2901| 4.3 | 34 | 31| 0.08 <0.06<0.05|<0.03
FIBRA |0.63 x16{2.81 x1¢|0.25 x1d| 1511 99 | 21 | 23 | 0.08 <0.06<0.05|<0.03
*UTE - CESTTA

Se realizo la caracterizacion de los residualea fdareste modo estar seguros de las

caracteristicas que se tiene como referencia gacalte’o Pleurotus ostreatus var.

florida.

En latabla N° XIV podemos apreciar el andlisis brom@jimo de los residuales, los

mismos que nos sirvieron de base para fijar lacemraciones (tratamientos) que

utilizamos durante todo el proceso para el culigbhongo.

De la misma manera indicamos en la tabla N° X\Andlisis mineralégico para de este

modo saber las condiciones en las que el resiéuahcuentra.



4.2. ANALISIS BROMATOLOGICO DE LOS CUERPOS FRUCTIFE ROS

Los resultados del analisis bromatoldgico de lasmos fructiferos obtenidos en los dos
sustratos (fibra y raquis) de palma aceitera deedaoculé la cepa CP 184, se aprecian
a continuacion:

TABLA N° XVI: Andlisis bromatologico de los cuerpcs fructiferos cultivados en

fibra 100%.

TABLA N° XVII: Andlisis bromatologico de los cuerpos fructiferos cultivados en

raquis 100%.

PARAMETRO |RESULTADO |UNIDAD

Fibra 19.45 %

Grasa 1.56 %

Proteina 33.6 %

Humedad 91.67 %

Cenizas 12.08 %
*CESTTA

PARAMETRO |RESULTADO |UNIDAD
Fibra 16.87 %
Grasa 1.96 %
Proteina 31.39 %
Humedad 92.49 %
Cenizas 8.31 %

*CESTTA




TABLA N° XVIII: Analisis bromatoldgico de los cuerpos fructiferos cultivados en

fibra — raquis 50:50.

TABLA N° XIX: Analisis bromatologico de los cuerpcs fructiferos cultivados en

fibra — raquis 70:30.

PARAMETRO |RESULTADO |UNIDAD

Fibra 17.53 %

Grasa 1.89 %

Proteina 29.16 %

Humedad 94.20 %

Cenizas 10.6 %
*CESTTA

PARAMETRO |RESULTADO |UNIDAD

Fibra 13.5 %

Grasa 1.21 %

Proteina 20.08 %

Humedad 93.28 %

Cenizas 11.8 %
*CESTTA

4.3. ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LOS CUERPOS FRUCTIF EROS

TABLA N° XX: Analisis microbioldgico de los cuerpcs fructiferos de fibral00%.

DETERMINACIONES METODO VALORES
USADO ENCONTRADOS
Recuento de
microorganismos Siembra en 47200
aerobios mesdfilos UFC/g profundidad
Siembra en

Coliformes totales NMP/g | profundidad 1400
Recuento de Levaduras
UPCl/g Placa en extension 8580

*LAB. MICROBIOLOGIA.ESPOCH



TABLA N° XXI: Analisis microbiolégico de los cuerpos fructiferos de raquis
100%.

DETERMINACIONES METODO VALORES
USADO ENCONTRADOS
Recuento de microorganismos Siembra en 54080
aerobios mesdfilos UFC/g profundidad
Siembra en
Coliformes totales NMP/g profundidad 1400
Recuento de Levaduras UPC/g Placa en extension 08800

*LAB.MICROBIOLOGIA.ESPOCH

TABLA N° XXII: Andlisis microbiologico de los cuerpos fructiferos de fibra-
raquis 50:50.

DETERMINACIONES METODO VALORES
USADO ENCONTRADOS
Recuento de
microorganismos Siembra en 33000
aerobios mesofilos UFC/g profundidad
Siembra en

Coliformes totales NMP/g | profundidad 15000
Recuento de Levaduras
UPC/g Placa en extension 19950

*LAB.MICROBIOLOGIA.ESPOCH

TABLA N° XXIII: Analisis microbiologico de los cuerpos fructiferos de fibra-

raquis 70:30.
DETERMINACIONES METODO VALORES
USADO ENCONTRADOS
Recuento de
microorganismos Siembra en 6.3X10
aerobios mesofilos UFC/g profundidad
Siembra en

Coliformes totales NMP/g | profundidad 1400
Recuento de Levaduras
UPCl/g Placa en extension 177400

*LAB.MICROBIOLOGIA.ESPOCH



4.4, RENDIMIENTO, EFICIENCIA BIOLOGICA Y PRECOCIDA D DE LOS

CUERPOS FRUCTIFEROS.
TABLA N° XXIV: Datos de Rendimiento de Pleurotus ostreatus var. florida.

R1/R2|R3
Fibra 100% 212419
Raquis 100% 42|137]40
Fibra-Raquis 50:5022 | 23 | 24
Fibra-Raquis 70:3017| 20| 20

TABLA N° XXV: Datos de Eficiencia Bioldgica de Pleurotus ostreatus var. florida.

R1/R2|R3
Fibra 100% 30 33| 27
Raquis 100% 848280
Fibra-Raquis 50:5040| 38| 39
Fibra-Raquis 70:3020| 24| 23

TABLA N° XXVI: Datos de Precocidad de Pleurotus ostreatus var. florida.

R1|R2|R3
Fibra 100% 20| 20| 20
Raquis 100% 212121

Fibra-Raquis 50:5022| 22| 20
Fibra-Raquis 70:3023| 23| 23

4.5. ANALISIS ESTADISTICO DE LOS DATOS OBTENIDOS.
4.5.1. PORCENTAJE DE PROTEINA

TABLA N° XXVII: Porcentaje de proteina Total en hongosPleurotus ostreatus

TIPO DE SUSTRATO

Réplicas S1 S2 S3 S4
1 33,6 31,39 29,16 20,08
2 34,6 28,6 27,4 20,4
3 33,9 29,4 27 24,8




S1 = Fibra 100%

S2 = Raquis 100%

S3 = Fibra 50% - Raquis 50%
S4 = Fibra 70% - Raquis 30%

TABLA N° XXVIII: Analisis de Varianza del Porcenta je de proteina Total en
hongosPleurotus ostreatus.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Razon de Ft
variacion libertad cuadrados medios varianza | (0.05)
(Fe)
Tipo de 3 234.20 78.067 29.446 * 4.07
sustrato
Error 8 21.209 2.651
Total 11

* Estadisticamente significativo
TABLA N° XXIX: Prueba de comparacion Tukey al 5% de significacién para

porcentaje de proteina total en hongoPleurotus ostreatus.

Media Aritmética Media Aritmética
Ordenada
S1=34.03 A S1=34.03 A
S2 =29.80 AB S2 =29.80 AB
S3=28.85 B S3=28.85 B
S4=21.76 C S4=21.76 C

Resultados y discusion
El analisis de Varianza que se muestra en la TébMXVIII nos indica que a un nivel
de significacion del 5% la razén de varianza (FcR8.446 es mayor que el Ft que es

de 4.07; es decir, existe diferencia significaiéael porcentaje de proteina del hongo



Pleurotus ostreatyscultivado en los cuatro tipos de sustrato wdas como
tratamientos.

La prueba Tukey al 5% de significacién, indica @liesustrato 1, fibra al 100% vy el
sustrato 2, raquis 100% dan igual resultado groedentaje de proteina presente en el
hongo Pleurotus ostreatusSin embargo, el sustrato 2 y el sustrato 3 tambi@m
iguales al compararlos, por lo tanto el sustrayoel sustrato 3 son diferentes, el mejor
tratamiento se debe considerar al sustrato 1 ysitago 2 con un valor promedio de
34.03% y 29.80% respectivamente.

Los datos obtenidos en laboratorio se aproximarvafalr bibliografico que se tiene en
relacion a este parametro que es ente 19 - 35% .

4.5.2. PORCENTAJE DE RENDIMIENTO

TABLA N° XXX: Porcentaje de rendimiento en hongosPleurotus ostreatus

TIPO DE SUSTRATO
Réplicas S1 S2 S3 S4
1 21 42 22 17
2 24 37 23 20
3 19 40 24 20

S1 = Fibra 100%

S2 = Raquis 100%

S3 = Fibra 50% - Raquis 50%
S4 = Fibra 70% - Raquis 30%



TABLA N° XXXI: Analisis de Varianza del Porcentaje de rendimiento en hongos

Pleurotus ostreatus.

Fuente de Gradosde | Sumade Cuadrados Razon de Ft
variacion libertad cuadrados medios varianza | (0.05)
(Fe)
Tipo de sustrato 3 798.917 266.306 63.913* 4.07
Error 8 33.333 4.167
Total 11

* Estadisticamente significativo

TABLA N° XXXII: Prueba de comparacion Tukey al 5% de significacion para

rendimiento (%) en hongosPleurotus ostreatus.

Media Aritmética Media Aritmética
Ordenada
S1=21.33 B S2 = 39.56 A
S2 = 39.56 A S3=23.00 B
S3=23.00 B S1=21.33 B
S4=19.00 B S4=19.00 B

Resultados y discusion

El andlisis de Varianza que se muestra en la TablaXXI nos indica que a un nivel
de significacion del 5% la razén de varianza (Fe8.913 es mayor que el Ft que es
de 4.07; es decir, existe diferencia altamenteifsigtiva en el rendimiento del hongo
tipos de sustrato wdizs como

Pleurotus ostreatys cultivado en los cuatro

tratamientos.



La prueba Tukey al 5% de significacién, indica @lesustrato 2, raquis al 100% es
diferente al sustrato 1, fibra al 100%, sustrat@ilda 50% - Raquis 50% y sustrato 4,
fibra 70% - raquis 30%, sin embargo, los sustrata3 y 4 son iguales entre si. Por lo
tanto el sustrato 2 es el mejor tratamiento, gewerael mayor porcentaje de
rendimiento de 39.56%

4.5.3. EFICIENCIA BIOLOGICA

TABLA N° XXXIII: Porcentaje de Eficiencia Bioldgic a para hongosPleurotus

ostreatus
TIPO DE SUSTRATO
Réplicas S1 S2 S3 S4
1 30 84 40 20
2 33 82 38 24
3 27 80 39 23

S1 = Fibra 100%

S2 = Raquis 100%

S3 = Fibra 50% - Raquis 50%

S4 = Fibra 70% - Raquis 30%

TABLA N° XXXIV: Analisis de Varianza del Porcentaje de Eficiencia Biologica

en hongosPleurotus ostreatus.

Fuente de Grados de | Sumade Cuadrados Razon de Ft
variacion libertad cuadrados medios varianza | (0.05)
(Fc)
Tipo de sustrato 3 6398.000 2132.667 465.309* 4.07
Error 8 36.667 4.583
Total 11

* Estadisticamente significativo



TABLA N° XXXV: Prueba de comparacién Tukey al 5% de significacion para

eficiencia biolégica (%) en hongo®leurotus ostreatus.

Media Aritmética Media Aritmética
Ordenada
S1=30.00 S2 =82.00
S2 =82.00 S3=39.00
S3=39.00 S1=30.00
S4=22.33 S4=22.33

Resultados y discusion

El analisis de Varianza que se muestra en la TébIXXXIV nos indica que a un nivel
de significacion del 5% la razon de varianza (Fe}165.309 es mayor que el Ft que es
de 4.07; es decir, existe diferencia altamenteifsigtiva en el porcentaje de eficiencia
biologica del hongdPleurotus ostreatyscultivado en los cuatro tipos de sustrato
utilizados como tratamientos.

La prueba Tukey al 5% de significacion, indica glesustrato 2, raquis al 100% es
diferente al sustrato 1, fibra al 100%, al sustBthbra 50% - Raquis 50% Yy al sustrato
4, fibra 70% - raquis 30%, el sustrato 1, 3 y @leen son diferentes entre si, por lo
tanto el sustrato 2 es el mejor tratamiento, geweral mayor porcentaje de eficiencia

bioldgica con un 82%.



4.5.4. PRECOCIDAD

TABLA N° XXXVI: Precocidad en dias del crecimiento de hongosPleurotus

ostreatus

TIPO DE SUSTRATO
Réplicas S1 S2 S3 S4
1 20 21 22 23
2 20 21 22 23
3 20 21 20 23

S1 = Fibra 100%

S2 = Raquis 100%

S3 = Fibra 50% - Raquis 50%
S4 = Fibra 70% - Raquis 30%
TABLA N° XXXVII: Analisis de Varianza de la precocidad en dias del

crecimiento de hongo$leurotus ostreatus.

Fuente de Grados de | Sumade Cuadrados Razon de Ft
variacion libertad cuadrados medios varianza | (0.05)
(Fc)
Tipo de sustrato 3 14.000 4.667 14.000* 4.07
Error 8 2.667 0.333
Total 11

* Estadisticamente significativo




TABLA N° XXXVIII: Prueba de comparacién Tukey al 5% de significacion para

la precocidad del crecimiento de hongoBleurotus ostreatus.

Media Aritmética Media Aritmética
Ordenada
S1=20.00 B S4 =23.00 A
S2=21.00 B S3=21.33 B
S3=21.33 B S2=21.00 B
S4 =23.00 A S1=20.00 B

Resultados y discusion

El andlisis de Varianza que se muestra en la D&¥KVII nos indica que a un nivel de
significacion del 5% la razon de varianza (Fc) deOQ es mayor que el Ft que es de
4.07; es decir, existe diferencia significatival@precocidad del crecimiento del hongo
Pleurotus ostreatyscultivado en los cuatro tipos de sustrato wdizs como
tratamientos.

La prueba Tukey al 5% de significacion, indica glesustrato 4, fibra 70% - raquis
30%, es diferente al sustrato 1, fibra al 100%itrates 2, raquis 100% Yy sustrato 3, fibra
50% - Raquis 50%, sin embargo, los sustratos 13 3gn iguales entre si, siendo estos
los mejores tratamientos, con un promedio de 2@, 21.33 dias.

Todos los andlisis fueron realizados en un softdar®minado MSTATC.



4.6. REMANENTE

TABLA N° XXXIX: Analisis bromatoldgico del sustrato 6ptimo

PARAMETRO |[RESULTADO |UNIDAD

Fibra 21 %

Grasa 1.21 %

Proteina 9.08 %

Humedad 10.3 %

Cenizas 5.98 %
*CESTTA

TABLA N° XL: Analisis microbiolégico del sustrato optimo

DETERMINACIONES METODO VALORES
USADO ENCONTRADOS
Recuento de
microorganismos Siembra en 25470
aerobios mesofilos UFC/g profundidad
Siembra en

Coliformes totales NMP/g | profundidad 52750
Recuento de Levaduras
UPC/g Placa en extension 29810

*LAB. MICROBIOLOGIA.ESPOCH




CAPITULO V



5. PARTE EXPERIMENTAL

5.1. LOCALIZACION DEL EXPERIMENTO

La presente investigacion se desarrolld en los rédboos de Biotecnologia,
Microbiologia y Analisis Clinico pertenecientesaaFacultad de Ciencias de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo de la ciudaRidbamba ubicada a 2.756 m.s.n.m.
con una temperatura promedio de 13 °C - 17 °C, Hadeelativa promedio de 30 —

40% y una presion atmosférica de 540 mmHg.

5.2. METODOLOGIA DEL CULTIVO

5.2.1. CULTIVO Y CONSERVACION DE LA CEPA

El cultivo puro se multiplicé en cajas Petri y tghie sabouraud agar inclinado, con las
debidas precauciones de asepsia para evitar lamor@cion, una vez sembrada la cepa
se incuba durante dos o tres semanas a 28°C (ANBXQuando el micelio ha crecido

(es decir ha cubierto completamente la caja Peti tubo en que se encuentra), se
procede a refrigerar a 4°C con la finalidad deejuaicelio no envejezca, hasta que sea

utilizado en una siembra posterior.

Para evitar la degeneracion o envejecimiento declgsms deben ser transferidas
periodicamente a nuevos recipientes. El tiempo puede permanecer una cepa sin
transferirse, depende de la especie y hasta destaantepaPleurotus ostreatupuede

permanecer en condiciones de refrigeracion cerceedeneses sin alteracion aparente.

Asi el micelio que observamos en la caja Petriesponde al micelio madre.



5.2.2. PREPARACION DEL INOCULO

El inéculo se prepara a partir de los cultivos dedgos obtenidos en las cajas Petri. Se
toma una cuarta parte del cultivo y se afiade asépénte a un pomo que contiene el

sustrato esterilizado (granos de trigo) (ANEXO.111)

Este es preparado de la siguiente manera:

. Lavar los granos de trigo y eliminar cualquier fzata ajena.
. Remojar los granos de trigo por 24 horas.
. Tratar los granos con un fungicida (Benomyl 0.02%) diez minutos,

luego escurrir bien.

. Introducir los granos en un recipiente de vidrio lbeca ancha y
autoclavar a 121 °C por 45 minutos.

. Sacar los frascos hasta que se enfrien y procddesiembra.

= Incubar los frascos a 28 — 30 °C, en oscuridad.

5.2.3. PREPARACION DEL SUSTRATO

Los residuales una vez que han sido sometidos g@raoceso de secado natural
(exposicion al sol), se les realiza un tratamidigixo (trituracion y tamizado), hasta

obtener una granulometria de 1 a 3 cm aproximadanfahNEXO V).

. Limpiar los cuerpos extrafios del residual

. Lavar con abundante agua corriente con el fin deejuesidual quede
libre de impurezas.

. Remojar durante 24 horas con el fin de que adquieashumedad del 70

— 80 %.



. Una vez escurrido bien el residual se procede t@dzar por una hora a
90 °C.

. Escurrir y enfriar, para luego colocarlos en una@on antifungica de
Benomyl al 0.02 % por una hora.

] Secar el residual al sol hasta obtener una humaslad 60 — 80 %.

5.2.4. INCUBACION DE LAS BOLSAS

. Colocar el residual humedo en un mesoén a temparatuabiente.

. Mezclar homogéneamente con el inéculo previameesgrdnado, sin
maltratarlo.

. Colocar en fundas pléasticas transparentes de Ibputgadas, con el fin

de hacer el seguimiento micelial y anotar la fedbaiembra en cada funda.

. Colocar las fundas en un armario previamente desidio una al lado
de la otra, en oscuridad, a una temperatura deZ81°€ y una humedad del 70
al 80 % (ANEXO V).

. Al tercer dia de incubacion realizar perforacioeadas fundas, de esta

manera se permite el acceso de aire.

. Realizar ventilaciones continuas para evitar quergeratura exceda de
30 °C.
. En caso de contaminacion retirar inmediatamentierida para que no

contamine a las demas.

5.2.5. COSECHA

» Las fundas colonizadas se exponen a la luz en &tantes de

fructificacion (ANEXO VI).



= Conservar la misma temperatura y humedad de fieatibn y una
luminosidad de 400 — 800 lux.

» Retirar completamente las fundas plasticas.

» Realizar 6 regadios de 5 minutos al dia para queenga el sustrato una
humedad del 80 % aproximadamente.

» Cada dia se realizan cuatro procesos de ventilasidimtervalos de 15
minutos, para eliminar el Ggue se produce en esta etapa.

= Una vez que aparecen los primordios, el hongo atcahestado adulto a
los 7 u 8 dias (ANEXO VII).

= Si las orejas se encuentran completamente plangsakea las cosechas

cortando los racimos con un instrumento afilado.

5.2.6. CONSERVACION

Una vez recolectados los hongos deben ser conssreadrefrigeracion para evitar que
la temperatura del hongo continde elevandose, dedbith respiracion, que prosigue

incluso después de la recoleccion.

También, si el almacenamiento ocurre en condicideesxcesiva humedad o muy poca

ventilacion, ciertos mohos pueden causar el detedel producto.

La temperatura de conservacion recomendada eS@e &l tiempo varia segun el tipo

de envase.

El secado do deshidratacion es otro método de n@tsén relativamente seguro, sirve
para conservarlos por varios meses después deségha sin alterar sus propiedades

reologicas.



5.3. PRINCIPIOS Y TECNICAS ANALITICAS UTILIZADAS EN EL ANALISIS

BROMATOLOGICO DE LAS MUESTRAS

5.3.1. DETERMINACION DE HUMEDAD

(Método de Secado en Estufa de Aire)
APLICACION
Este método es aplicable a todos los productoseatioios excepto los que pueden
contener compuestos volatiles distintos del agulsoque son susceptibles a la
descomposicion a 100 °C.
PRINCIPIO
La humedad se expulsa por medio de aire calienteirenlacion. La temperatura se
regula para efectuar un maximo secado y un minienpéddidas de sustancias volatiles.
La muestra se deseca hasta peso constante entufiaadesaire.
EQUIPOS Y MATERIALES

= Estufa

» Balanza analitica

= Capsulas de porcelana

» Pinza para capsula

= Desecador

PROCEDIMIENTO
1. Pesar de 2 — 5 gr de muestra y depositar en usaleggrepesada, colocar luego

en una estufa a 100 — 110 °C por 6 horas en eldmpooductos, que no se



descomponen por largos periodos de desecaciénressiie la desecacion
durante la noche, es decir durante unas 16 horas.
2. Retirar la capsula de la estufa en un desecadolvgiva pesar una vez enfriada.

3. Calcular el porcentaje de humedad.

CALCULOS:

Prmhk —Prms
Prmh —pr X100

AgHumedad =

Donde:

H = Porcentaje de humedad

Pr = Peso del recipiente

Prmh = Peso del recipiente mas la muestra himeda

Prms = Peso del recipiente mas muestra seca

5.3.2. DETERMINACION DE CENIZAS

APLICACION

El método es aplicable a todos los tipos de pradualimenticios con la excepcion de
los alimentos ricos en grasa (>50%)

PRINCIPIO:

La materia organica se quema a la temperatura ajagbsible y la materia inorganica
remanente se enfria y se pesa. El calentamientealiza en etapas, primero para
eliminar el agua, a continuacién para carbonizgsretiucto totalmente y, finalmente,

para incinerar en horno de mufla a 550 °C.



EQUIPOS Y MATERIALES

= Estufa

Balanza analitica

= Reverbero

= Mufla

= Crisoles de porcelana
» Pinza de crisol

= Desecador

PROCEDIMIENTO:
1. Pesar 2 gr. de muestra seca y colocar en un taisalo.
2. Incinerar la muestra en una mufla a 525 — 550 ° C.
3. Se incinera hasta que la coloracion de la cenizaadseblanca a gris, peso
constante o hasta que exista una diferencia maké?amg.

4. Calcular el porcentaje de ceniza.

CALCULOS:

, Pr= —Fr=
L= 100
Pcm —Pc X

Donde:

C = Porcentaje de ceniza

Pc = Peso del crisol

Pcz = Peso del crisol mas ceniza

Pcm = Peso del crisol mas muestra



5.3.3. DETERMINACION DE GRASA BRUTA O EXTRACTO ETER EO

(Método de Soxhlet)

APLICACION
El método es aplicable para alimentos en genarajue con excepcion de aquellos en
los que la grasa esta cubierta, por ejemplo lodyatos lacteos.
Una vez obtenida la fraccion grasa libre de la fmagsse puede realizar su
caracterizacion.
PRINCIPIO
La grasa se extrae con éter de petréleo, hexanoysolvente organico a partir de
residuos desecado obtenido en la determinaciécotétnido de humedad.
El solvente se elimina por evaporacion y se pesasaluo de grasa.
EQUIPOS Y MATERIALES:
= Estufa
» Balanza analitica
= Reverbero
= Desecador

» Equipo de Soxhlet

REACTIVOS:
= Hexano

= Sulfato de Sodio



PROCEDIMIENTO:
1. Tarar el dedal con el algoddn.
2. Pesar 5 - 10 gr de muestra seca y colocar en al.ded
3. Introducir en la camisa del soxhlet.
4. Adicionar 250 ml de éter de petroleo (balon de @2H0
5. Verificar la circulacién de agua.
6. Someter a calentamiento.
7. Extraer por un tiempo minimo de 8 horas o hastaejslvente en la camisa
sea transparente.
8. Secar el dedal al aire libre.
9. Secar en la estufa por media hora.

10.Con ayuda de una pinza deje enfriar en el deseggoesar.

CALCULOS:

EE = Phr -Pb

x 100

Donde:

EE = Porcentaje de extracto etéreo
Pb = Peso del balon

Pbr = Peso del balon mas el residuo

Pm = Peso de la muestra



5.3.4. DETERMINACION DE FIBRA BRUTA
(Método de Weende)
PRINCIPIO
Una muestra seca y exenta de grasa se trata a@msadfurico en ebullicién y después
con hidroxido de sodio en ebullicion. El residuonoelas cenizas se consideran fibra.
EQUIPOS Y MATERIALES:

» Balanza analitica

»= Equipo para digestion

= Estufa

= Mufla

» Vasos de digestion, de 600 mL de forma larga

= Crisoles de Gooch

= Lana de vidrio

» Pipetas volumétricas

REACTIVOS:
» Acido sulftrrico al 1.25 %
= Hidroxido de sodio al 1.25%

= FEtanol al 95 %

PROCEDIMIENTO:
1. Pesar 2 gr. de muestra seca y desengrasada.
2. Someter a digestion acida con acido sulfarico2b 26 ( 80 ml ) por 30 min.

3. Filtrar en caliente usando un Buchner.



4. Lavar con agua caliente.

5. Someter a digestion basica con hidroxido de sodib2b % ( 80 ml ) por 30
min.

6. Filtrar en un papel filtro cuantitativo previamertdeado.

7. Lavar con agua caliente.

8. Lavar con acetona o etanol al 95 %.

9. Colocar el papel en un vidrio reloj previamentenitfecado.

10.Secar por 4 horas en la estufa a 105 grados cabigr

11.Colocar en el desecador el papel y pesar.

12.Esta muestra pesada colocar en el crisol previaarado.

13.Incinerar el crisol a una temperatura de 500 —°560

14.Secar y enfriar por 30 min y pesar.

15.Calcular el % de fibra.

CALCULOS:

__ Pef-Pec

Fc= - x 100

Donde:

Fc = Porcentaje de fibra cruda

Pcf = Peso del crisol secado a 105° C

Pcc = Peso del crisol después de la incineracion

Pm = Peso de la muestra



5.3.5. DETERMINACION DE PROTEINA

(Método de Micro Kjeldahl)

PRINCIPIO:

Las muestras se digieren en acido sulfirico méagente catalitico, y se convierten asi
en sulfato de amonio. El amonio se libera al agregaalcali y destilar la mezcla en
acido bdrico. La adicién del agente catalitico rselereduce considerablemente el
tiempo de digestion.

El selenio no puede recomendarse como un agerddticat para uso general en el
método Kjeldahl, debido a que una digestibn muyopigada puede resultar en una
pérdida de nitrégeno. Sin embargo, es muy convanipara digestiones que duran
menos de una hora. Los tejidos de las plantasvesrdoman mas de 45 minutos, y por
lo tanto caen bien entre estos limites.

Una mezcla de catalizadores, compuesta por saleloe, selenio y mercurio ha
probado ser muy conveniente y superior al mercaabre y selenio solos.

Las pruebas indican que debe dejarse pasar alrededo 15 horas en el proceso para
obtener una completa recuperacion de nitrégene. [Bps0, sin embargo, es variable y
depende de la eficiencia del calentamiento. Coestiignes de cuatro horas no pudo
determinarse ninguna pérdida de nitrégeno. Periodslargos de cuatro horas no se
recomiendan.

El hecho de mezclar el indicador con la solucion &®do boérico reduce el
procedimiento en un paso, aumentando de esa minefaiencia del laboratorista.

También ahorra tiempo mezclar de antemano el ageataético con &cido.



EQUIPOS Y MATERIALES:

Balanza analitica

Aparato de digestién Micro Kjeldahl
Aparato de destilacién Micro Kjeldahl
Balones Micro Kjeldahl

Erlenmeyer de 250 mL

Bureta de 25 mL

Pinza de bureta

REACTIVOS:

Acido sulfarico concentrado

Acido clorhidrico 0.1 N

Hidroxido de sodio al 50%

Acido borico al 4%

Indicador mixto: rojo metilo al 0.1 % y verde deolmocresol al 0.2 % en
alcohol al 95%.

Mezcla catalizadora: 15 g de®0, 0 NSO, 40 mg de HgO.

PROCEDIMIENTO:

DIGESTION

1.

Pesar 10 mg de muestra seca e introducir en eh g digestion junto con la
mezcla catalizadora y 1 mL de acido sulfurico coheelo.
Colocar el balén en el digestor y calentar por 3@utos. Hasta que el contenido

sea transparente.



DESTILACION

1. Enfriar el balén y su contenido, adicionar 4 mLadgia destilada para disolver
el (NH4),SO, formado.

2. Verter el contenido en el microdestilador y adieiootros 4 mL de agua para
enjuagarlo.

3. Cerrar la llave y adicionar de 8 — 10 mL de NaOHG# - NaS,0; al 5% (4:1)

4. Recibir el destilado en un vaso que debe contemek 8e HBO; al 2% al que
se le afade 1 o 2 gotas de indicador mixto rojondsilo — verde de
bromocresol, el tubo de salida del destilador dedb@r sumergido en el vaso que
contiene estos reactivos.

5. Destilar hasta obtener 15 mL de destilado.

TITULACION
1. El destilado con HCI 0.1 N hasta obtener el puirtal fal aparecimiento de una
coloracion violeta.

2. Calcular el % de Proteina.

CALCULOS:

NHC] s mLHCIx0.014x6.25
D x 100

%P =

Donde:
P = Porcentaje de proteina
N = Normalidad del acido Clorhidrico

mL = Mililitros de acido Clorhidrico gastados



0.014 = Miliequivalentes de Nitrogeno
Pm = Peso de la muestra en gramos

6.25 = Factor proteico del Nitrégeno

5.3.6. DETERMINACION DEL EXTRACTO LIBRE DE NITROGEN O

(CARBOHIDRATOS)

PRINCIPIO

El extracto libre de nitrdgeno (ELN), se deternya diferencia, después de que se ha
determinado cenizas, fibra cruda, extracto etér@ooteina bruta expresados en base
seca. El ELN es necesario para calcular el totalutieentes digestibles (NDT).
CALCULO

%ELN = 100 — (%ceniza + %extracto etéreo + %prateirdbofibra)

5.3.7. DETERMINACION DE FIBRA DETERGENTE ACIDA (FDA )

(CELULOSA)

PRINCIPIO

Para analizar los componentes de las paredes reslida realiza una digestion con un
detergente (CATB). El residuo insoluble de esteg@so consiste de celulosa y lignina,
y se denomina " Fibra Detergente acida”

El procedimiento de FDA provee un método rapidamsaterminacion de lignocelulosa
en alimentos. El residuo incluye también silice. dderencia entre los iones
constituyentes de paredes celulares y la fibrargietée acida es un estimado de la

hemicelulosa, aunque esta diferencia incluye akygmbteina adherida a las paredes



celulares. La determinacion de FDA es utilizado comn paso previo a la
determinacion de lignina.
EQUIPOS Y MATERIALES

= Equipos de reflujo

= Vasos de 600 mL tipo Barzelius

= Crisoles de Gooch

= Lana de vidrio

= Estufa

= Balanza analitica

REACTIVOS
» Solucién detergente acida ( 20 g de bromuro de aetiltrimetil (CTAB)
(C1gH42B2N) en 1 L de HSQ,, se agita hasta disolucion total)
= Decahidronaftaleno (Decalin) {§H1s)

= Acetona (CHCOCH;)

PROCEDIMIENTO
DIGESTION
1. Pesar 1 g de muestra (peso A), y colocar en eiredger.
2. Anadir 100 mL de solucion detergente acida y 1 ralDeécalin mas 1 mL de
pentanol.
3. Acondicionar el erlenmeyer en un equipo de reflyjealentar hasta que la
mezcla comience a hervir.
4. Reducir la temperatura una vez que se ha consefpulullicion para evitar la

formacion de espuma.



5. Mantener la digestion durante 60 minutos.

6. Agitar periédicamente los erlenmeyer par mantesephrticulas en suspension.

FILTRACION
1. Pesar cuantitativamente la solucion a los crismlegiamente tarados (peso B).
2. Lavar el residuo de los crisoles con unos 200 magiea caliente.

3. Lavar finalmente con acetona dos vacas y secasymmion.

PESO FINAL
Secar los crisoles durante una noche a 105 °C g rdasgo de enfriarlos en un
desecador ( peso C).

CALCULOS:

. Pezo C -Pezo B
“FDA = x 100

Pezo A

Donde:
23FDA = Porcentaje de fibra detergente acida
Peso A = Peso de la muestra

Peso B = Peso del crisol tarado

Peso C = Peso del crisol mas la muestra seca

5.3.8. DETERMINACION DE LIGNINA DETERGENTE ACIDA (  LDA)

Este procedimiento utiliza como primer paso la igempleada para la determinacion

de FDA. El detergente extrae la proteina y otroseraes solubles en acido que

interfieren con la determinacion de lignina. Ehpipio de este procedimiento estriba en



gue el residuo de la FDA, consiste principalmeméighocelulosa de cuyo compuesto
se disuelve y se separa la celulosa por medio dell&ion de acido sulfurico al 72 %,
guedando la lignina y la ceniza no soluble en acl@mnbién la creatina contenida en
cantidades apreciables en ciertas muestras, sectmmasi fuera parte de la lignina.
EQUIPOS Y MATERIALES

= Equipo de reflujo

= Vasos de 600 mL tipo Barzelius

= Crisoles de Gooch

= Lana de vidrio

= Estufa

» Balanza analitica

= Mufla

= Desecador

REACTIVOS

Solucion detergente acida ( 20 g de bromuro de awetitrimetil ( CTAB)
(C1gH42B2N) en 1 L de HSQ,, se agita hasta disolucion total.

» Decahidronaftaleno (Dekalin) (gH1s)

= Acetona (CHCOCH)

= Acido sulfarico al 72 %

= Papel indicador de pH



PROCEDIMIENTO
MUESTRA

1. Para la determinacion de LDA se usa el residuadieferminacion de FDA,

en los mismos crisoles de filtracion.

DIGESTION

1. Colocar los crisoles en una bandeja de plasticodala esta una inclinacién
suficiente para que el acido pueda drenar, la ganerior de la bandeja puede
estar unos 2 cm sobre el plano.

2. Se afiade el acido a los crisoles hasta que estétecms.

3. Con una varilla de vidrio mezclar el contenido ha$trmar una pasta
homogénea.

4. Continuar con la digestion durante tres horas a&fiadi acido dos veces mas con

intervalos de 1 hora.

FILTRACION
1. Al final de las tres horas de digestion filtrar rebiduo, eliminar primero el
exceso de acido mediante succion.
2. Lavar los crisoles con agua caliente, hasta temdiittado libre de acido.

3. Comprobar el pH del filtrado con papel indicador.

PESOS

1. El peso de la muestra (peso A) es el mismo de lestrai original usada para

FDA.



2. Secar los crisoles durante una noche a 105 °C g p@sgo de enfriar en un
desecador (peso B).

3. Incinerar los crisoles a 600 °C durante 4 horafsiagry pesar (peso C).

CALCULOS

Pezo B -Pezo C

Pezo A

Colignina = x 100

Donde:

2pLignina = Porcentaje de fibra detergente acida

Peso A = Peso de la muestra

Peso B = Peso del crisol mas lignina

Peso C = Peso del crisol mas cenizas

5.3.9. DETERMINACION DEL NUMERO DE MICROORGANISMOS

AEROBIOS MESOFILOS REP.

OBJETO
La norma establece el método para cuantificar elend de microorganismos mesoéfilos
presentes en un gramo o“cde muestra de alimento.

MATERIALES

Pipetas seroldgicas de punta ancha de 1.5 y {@mduadas

» Placas petri

= Erlenmeyer y/o frascos de boca ancha con tapasde eutoclavable
= Tubos

=  Gradillas



= Contador de colonias

= Balanza

= Bafio de agua regulado
» Incubador regulable

= Autoclave

» Refrigeradora para mantener las muestras y losamneldi cultivo

MEDIOS DE CULTIVO
= Agar para recuento en placa

= Agua peptonada al 0.1 % (diluyente)

PROCEDIMIENTO

1. Utilizando una sola pipeta estéril pipetear porlidago alicuotas de 1 chule
cada una de las diluciones decimales en placasi Red&Ecuadamente
identificadas. Iniciar por la dilucibn de menor centracion.

2. Inmediatamente, verter en cada una de las placasladas aproximadamente
20 cnt de agar para recuento en placa (PCA) fundido yleito a 45 + 2 °C.
La adicion del medio no debe pasar mas de 15 nsraufartir de la preparacion
de la primera dilucion.

3. Delicadamente mezclar el inoculo de siembra conmeldio de -cultivo
imprimiendo a placa movimientos de vaivén, 5 vemesina direccion; hacerla
girar en sentido de las agujas del reloj cinco sece
Repetir este proceso, pero en sentido contrario.

4. Como prueba de esterilidad verter la cantidad @& e@g un aplaca que contenga
el diluyente sin inocular.

5. Dejar reposar las placas para que se solidifiqagal.



6. Invertir las placas e incubarlas a 31 + 1 °C por42 + 3 horas.

7. Pasado el tiempo de incubacién seleccionar lasaplgae presenten 30 — 300
colonias y utilizando un contador de colonias, aoribdas las colonias que
hayan crecido en el medio.

8. Anotar el nimero de colonias y la respectiva diaci

CALCULOS
El nimero de microorganismos aerobios mesofilos R&Ralcula multiplicando el
namero de colonias (n) por el factor de diluciGspestivo (f).
REP grocm= (nx|) UFC
Siendo:
REP = Recuento Estandar en Placa
n = numero de colonias
f = factor de dilucion
UFC = Unidades Formadoras de Colonias
5.3.10. CONTROL MICROBIOLOGICO DE LOS ALIMENTOS. MO HOS Y
LEVADURAS VIABLES. RECUENTO EN PLACA POR SIEMBRA EN

PROFUNDIDAD.

OBJETO
La norma describe el método para cuantificar el evdnde unidades propagadoras de

mohos y levaduras en un gramo o centimetro cul@aoukstra.



RESUMEN
Este método se basa en el cultivo entre 22 °C YC28e las unidades propagadoras de
mohos y levadoras, utilizando la técnica de reaues placa por siembra en
profundidad y un medio que contenga extracto dadera, glucosa y sales minerales.
MATERIALES

» Placas Petri

» Pipetas seroldgicas de boca ancha

MEDIO DE CULTIVO

» Agar sal - levadura de Davis o similar.

PROCEDIMIENTO

1. Utilizando una sola pipeta estéril, pipetear, paplitado, alicuotas de 1 érde
cada una de las diluciones decimales en placasi RedEcuadamente
identificadas. Iniciar por la dilucibn de menor centracion.

2. Inmediatamente, verter en cada una de las placasladas, aproximadamente
20 cn? de agar sal — levadura de Davis fundido y templadts + 2 °C. La
adicion del medio de cultivo no debe pasar masXdenihutos, a partir de la
preparacion de la primera dilucion.

3. Delicadamente, mezclar el inoculo de siembras cdomedio de -cultivo.
Imprimiendo a la placa movimientos de vaivén, 5egeen una direccion;
hacerla girar cinco veces en sentido de las agighseloj. Volver a imprimir
movimientos de vaivén en una direccion que forngubmrecto con la primera

y hacerla girar cinco veces en sentido contralas agujas de reloj.



4. Utilizar una placa para el control de la carga obana del ambiente, la cual no
debe exceder de 15 colonias / placa, durante 1btosrde exposicion. Este
limite es mantenido mediante practicas adecuadispieza y desinfeccion.

5. Como prueba de esterilidad del medio, en una pkinaindculo verter
aproximadamente 20 érdel agar.

6. Dejar las placas en reposo hasta que se solidiébaegar.

7. Invertir las placas e incubarlas entre 22 °C y@5bgor cinco dias.

8. Examinarlas a los dos dias de incubacién y comprsibse ha formado micelio
aéreo. Las primeras colonias que se desarrollatasate levaduras, que suelen
ser redondas

9. Cuando el micelio aéreo de los mohos amenace dabsirperficie de la placa,
dificultando las lecturas posteriores; pasados dims, realizar recuentos
preliminares en cualquier placa que se pueda distitas colonias.

10.A los cinco dias, seleccionar las placas que ptesemtre 10 y 150 colonias y
contarlas sin el auxilio de lupas. A veces puedesadollarse colonias
pequefias, éstas son de bacterias acidofilas ytaptw, deben excluirse del
recuento. Las colonias de levaduras deben ser obagas por examen
microscopico.

11.Contar las colonias de mohos y levaduras en camjargeparadamente. Si las
placas de todas las diluciones contienen mas dectkhias, contar en las

placas inoculadas con la menor cantidad de muestra.

CALCULOS
Céalculo del numero (N) de unidades propagadorag (igFmohos y / o levaduras por

centimetro cubico o gramo de muestra. Calcularrstgsiguiente formula:



o Numero tatal de colonias contadas o calculadas

cantidad total de muestra sembrada

B 5C
~ V(nl+0,1n2)d

T

Donde:

*C =suma de las colonias contadas o calculadas enleipkacas elegidas;

n; = numero de placas contadas de la primera dilise@etcionada;

n,= numero de placas contadas de la segunda dilgeléncionada;

d = dilucion de la cual se obtuvieron los primenesuentos;

V = volumen del inéculo sembrado en cada placa.

5.3.11. CONTROL MICROBIOLOGICO DE LOS  ALIMENTOS.
DETERMINACION DE MICROORGANISMOS COLIFORMES POR LA

TECNICA DL MUMERO MAS PROBABLE

OBJETO
La norma establece la técnica del numero mas phadra la determinacion de
microorganismos coliformes.
MATERIALES
= Tubos
= Pipetas serolégicas de punta ancha
= Caja petri
= Tubos

=  Tubos Durhan



= Erlenmeyer de 500 y 1000 ém

» Frascos de boca ancha con tapa autoclavable
» Asa de inoculacion

= Gradillas

= Balanza

» Incubador regulable

= Autoclave

* pH - metro

MEDIOS DE CULTIVO
= Caldo verde brillante bilis — lactosa
= Agar cosina azul de metileno

= Solucion de Peptona al 0,1 %

PROCEDIMIENTO

1. Inmediatamente después de realizadas las dilucioaesuna pipeta estéril,
transferir 1 cmde la dilucién 13 a cada uno de los tres tubos que contengan 10
cm’de caldo BGBL o similar.

2. Con otra nueva pipeta estéril, transferir 1°dela dilucién 13 en cada uno de
los tres tubos que contengan 10°aiel medio. Proceder de igual manera con
otras diluciones.

3. Incubar los tubos a 30 + 1°C para productos refages y 35 + 1 °C para
productos que se mantiene a temperatura ambiené8gwras.

4. Transcurridas las 48 horas anotar en cada dilucoimo presuntos positivos
todos los tubos que presenten crecimiento con poidlu suficiente de gas

como para llenar el fondo céncavo del tubo Durledexir, el menisco llegaria



hasta donde las paredes del tubo se hacen pardlatabién se considera como
presunto positivo si el tubo Durhan contiene megas del indicado, pero al
golpear delicadamente al tubo de cultivo hay despngiento de burbujas. Solo
la turbidez no es indicativo de una prueba positiva

Agitar cada uno de los tubos presuntamente positiyocon un asa de
inoculacion a partir de cada uno de ellos semboareptria en la superficie de
placas individuales secas de Agar EMB. Identiflaarplacas.

Invertir las placas e incubarlas a 30 £ 1 °C paoalpctos refrigerados y 35 + 1
°C para productos que se mantienen a temperaturiz@i® por 24 + 2 horas.

Si al término del periodo de incubacién hay deflarrde colonias lactosa
positivas las cuales son negras 0 poseen centrourabscon periferias
transparentes incoloras o bien colonias mucoidescaer rosa naranja,
confirman la presencia de coliformes.

De cada diluciébn anotar el numero de tubos postiwonfirmados de

coliformes.

CALCULOS

1.

2.

3.

Cuando las tres diluciones decimales sucesivatasalD™, 10°y 10~ 3y se ha
inoculado 3 alicuotas de 1 €mie cada una de éstas, anotar la relacion de tubos
positivos confirmados y ver en la tabla (NORMA INEMN respectivo NMP/gr o
cm®,

Para calcular el NMP/gr o énsuando se inocula tres alicuotas de £ denmas

de tres diluciones decimales sucesivas, multipliearNMP por el factor
adecuado: 10, 100, 1000, etc.

Para el caso de productos con baja carga micros@paede utilizar soluciones

mas concentradas.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUISONES

1. Mediante la técnica de Fermentacion en Estadidd&S@.E.S.) se cultivd el hongo
Pleurotus ostreatus variedad floridan diferentes concentraciones.

2. Para determinar las condiciones del cultivo e&liz6 la caracterizacion fisica,
guimica y microbioldgica tanto de los residualélsréf y raquis) como de los cuerpos
fructiferos (hongo).

3. Una vez que se determinaron las concentracibasandonos en los analisis de
laboratorio, se determind parametros como resmiestperimentales, tales como
porcentaje de proteina, eficiencia bioldgica, ramento y precocidad.

4. Al determinar los parametros anteriormente nwrazios se verificO que los
tratamientos mas o6ptimos son los dos residualesagrconcentraciones al 100%,

destacandose el raquis.

4. Como resultado de la caracterizacion fisica-gpang microbiolégica del remanente
de la F.E.S. luego del cultivo dBleurotus ostreatus variedad floridae verificd la
degradacion de los sustratos, dicho remanente psmrdatilizado para alimentacion
animal, como bioabono o lombricultura, de esta male puede tener como materia

prima para otras investigaciones en el ambito déoli@cnologia.

5. La utilizacion de la técnica de fermentacionidggl permite visualizar el amplio
potencial de la Biotecnologia Ambiental, como ueardmienta Gtil para promover el

desarrollo rural, agroindustrial e industrial.

6. Haciendo uso de estas técnicas se lograra estaliécnologias limpias, para reducir
la contaminacion ambiental y aprovechar de una raainéegral la produccion de los

residuos generados durante la actividad humana.



6.2. RECOMENDACIONES

1. Continuar con la linea de investigacion en el cadgbhongos comestibles.

2. Procurar asegurarnos de las condiciones de aggpsiedio de la utilizacion
del equipo adecuado (camara de flujo laminar).

3. Adecuar el sistema de recirculacion de agua pamiduir el consumo de este
recurso.

4. Trabajar con las precauciones necesarias para ane@r rendimiento de
produccion y disminuir el riesgo de contaminacidwlependientemente del
residual con que se trabaje.

5. Ensayar con otros granofycereales (maiz, arroz, fréjol) para sustituirigb

para de este modo comprobar si hay mejores ressl&m cuanto al proceso del

cultivo.
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7. RESUMEN

Como resultado de la extraccion del aceite de palogdtera se generan volimenes
considerables de diferentes tipos de residuos mgg\fibra, raquis y lodos) que al no
ser aprovechados su acumulacién es causa de coatadm con graves consecuencias
ambientales para las zonas rurales donde se erenuéad extractoras.

Sobre estos residuales por sus caracteristicasckgiriosicas se cultivd el hongo
Pleurotus ostreatus variedad floridmediante la tecnologia de la Fermentacion en
Estado Sdlido, bajo condiciones controladas (teatpea y humedad elevada), tanto en
la fibra como en el raquis se cosech6 hongos coaltoncontenido proteico, 33.6% vy
31,39% respectivamente.

Después de finalizar el proceso de produccion defb, se obtuvieron los resultados
optimos en las siguientes mezclas: proteina: 34.92%.80%, en fibra 100% y raquis
100% respectivamente; rendimiento 39.56% en rab@8s; eficiencia bioldgica 82%
en raquis 100% y precocidad en este parametro ypovdwgacion significativo en el
tiempo de cosecha ya que el tiempo oscila de Z)dd3.

Una vez culminado el trabajo de investigacion sely6 que mediante la Técnica de
Fermentacion en Estado Sélido se cultivd el hongmestible Pleurotus ostreatus
variedad floridaen diferentes concentraciones, ademas se reaizarhcterizacion
fisico, quimica y microbiolégica tanto de los d@siduales como de los cuerpos
fructiferos (hongo).

Como respuestas experimentales se determiné pajeede proteina, eficiencia
bioldgica, rendimiento y precocidad, verificandedos tratamientos mas 6ptimos son
los dos residuales en las concentraciones al 1688tacandose el raquis 100%.

Es importante continuar con la linea de investiaen este campo ya que se sabe que
hay muchas mas especies de hongos comestibles iEmasn que pueden ser

beneficiosas en el campo nutriceltico, econémisocyal.



7.1 SUMMARY

As a result of the oil palm extraction consideralm&imes of different types of organic
residues (fiber, rachis and mud) are generatedhyificnused, its build — up is a cause
of pollution with bad environmental consequences tfee rural zones where the
extractors are located. On these residues, beadubeir lignocellulous features, the
fungusPleurotus ostreatuiorida variety was grown through the fermentatibaory in
solid state, under controlled conditions (tempemtand high humidity), both in the
fiber and the rachis. Fungi with a high protein teoh 33,6% and 31,39%respectively
were harvested. After finishing the fungi produntiprocess optimum results were
obtained in the following mixtures: protein 34,02%d 29,80%, in the fiber 100% and
rachis 100% respectively; yield 39,56% in rachi®%0) biological efficiency 82% in
rachis 100% and the precociousness parameter\gyeo significant variation at the
harvest time since the time ranges from 20 to A3&.d&he edible fungu®leurotus
ostreatudflorida variety was grown in different concentraiso The physical, chemical
and microbiological characterization of both theotresidues and the fruitful bodies
(fungus) was carried out. As experiment responBesptotein percentage, biological
efficiency, yield and precociousness were deterchiverifying the fact that the most
optimum treatments were the two residues in comagomhs al 100%, with the rachis
100%. It is important to continue the investigasam this field since, it is known that
there is a number of edible fungus species whichbeabeneficial in the nutricedtico,

economic and social field.
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ANEXO |

CONTAMINACION GENERADA EN LA EMPRESA SOPALIN S.A.




ANEXO I

CONSERVACION DE LA CEPA DE Pleurotus ostreatus var. florida EN CAJAS
PETRI Y TUBOS CON AGAR SABOURAUD.
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PREPARACION DE INOCULOS
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ANEXO V

INCUBACION DE LAS BOLSAS
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FRUCTIFICACION
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PRIMORDIOS



