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RESUMEN

En la Estacion Experimental Tunshi, se encontraban en gran cantidad residuos agricolas y de poda
que no se utilizaban para ningun proposito especifico, lo que impedia su reintegracion al ciclo
natural de reciclaje de la materia organica. Por tanto, el objetivo de la presente investigacién fue
evaluar los residuos agricolas y de poda de la Estacién Experimental Tunshi como sustrato para
la produccién del hongo ostra gris (Pleurotus ostreatus). La metodologia empleada tuvo un
enfoque experimental de naturaleza cuantitativa, donde se evalu6 la eficiencia bioldgica y el
rendimiento de cada seta en relacion con el sustrato. Ademas, se llevo a cabo un anélisis
bromatoldgico para determinar los valores proteicos, de fibra, entre otros, del hongo obtenido en
la combinacion éptima, asi como un analisis cualitativo de las cualidades organolépticas de los
cuerpos fructiferos después del método de conservacion. Los resultados demostraron que la
combinacion correspondiente al tratamiento 1 (C1 25% + TC 75%) fue la mas eficiente, con un
rendimiento del 38,97% y una eficiencia bioldgica del 77,32%. El andlisis bromatolégico revel
que el hongo cultivado en la combinacion 6ptima era una excelente fuente de proteinas, con un
contenido del 34,72%. Ademas, el método de conservacion mantuvo las caracteristicas del hongo.
En conclusidn, se determind que los residuos agricolas y de poda son un sustrato adecuado para

la produccién del hongo ostra gris (Pleurotus ostreatus).

Palabras clave: <TECNOLOGIA Y CIENCIAS DE LA INGENIERIA>, <CULTIVO DE
HONGOS>, <PAJA DE CEBADA>, < HOJARASCA DE EUCALIPTO>, <KIKUYO>,
<COMPOST DE RESIDUOS VEGETALES>, <COMPOST DE RESIDUOS PECUARIOS>.

0845-DBRA-UTP-2024
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ABSTRACT

At Tunshi Experimental Station, there were large quantities of agricultural and pruning residues
that were not being used for any specific purpose, preventing their reintegration into the natural
cycle of organic matter recycling. Therefore, the objective of this research was to evaluate the
agricultural and pruning residues from the Tunshi Experimental Station as a substrate for the
production of the grey oyster mushroom (Pleurotus ostreatus). The methodology employed had
an experimental approach of a quantitative nature, where the biological efficiency and yield of
each mushroom were evaluated in relation to the substrate. Additionally, a bromatological
analysis was carried out to determine the protein, fiber, and other values of the mushroom
obtained in the optimal combination, as well as a qualitative analysis of the organoleptic qualities
of the fruiting bodies after the preservation method. The results showed that the combination
corresponding to treatment 1 (C1 25% + TC 75%) was the most efficient, with a yield of 38.97%
and a biological efficiency of 77.32%. The bromatological analysis revealed that the mushroom
cultivated in the optimal combination was an excellent source of protein with a content of 34.72%.
Furthermore, the preservation method maintained the characteristics of the mushroom. In
conclusion, it was determined that agricultural and pruning residues are a suitable substrate for

the production of the grey oyster mushroom (Pleurotus ostreatus).

Keywords: <TECHNOLOGY AND ENGINEERING SCIENCES> <MUSHROOM
CULTIVATION>, <BARLEY STRAW>, <EUCALYPTUS LEAF LITTER>, <KIKUYO>,
<VEGETABLE WASTE COMPOST>, <LIVESTOCK WASTE COMPOST>.

Ing. Romel Francisco Calles Jiménez.
Cl: 0603877713
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INTRODUCCION

La agricultura, fundamental para la produccion de alimentos y el sustento de la poblacion, también
conlleva la generacion de considerables residuos agricolas, muchos de los cuales se descartan de
manera inadecuada. Por consiguiente, es imperativo hallar nuevas y eficaces formas de dar valor
a estos desechos y convertirlos en recursos provechosos. Por ejemplo, la paja de cebada producida
en la Estacion Experimental Tunshi puede ser aprovechada para cultivar hongos comestibles,
como el Pleurotus ostreatus, conocido como hongo ostra gris, debido a su prometedor potencial

como sustrato, (Barners, 2007).

Pleurotus ostreatus es apreciado por su valor nutricional y sus cualidades organolépticas
atractivas, lo que impulsa su demanda en los mercados de alimentos saludables y gourmet, (Fisher,
1971). No obstante, su cultivo requiere de un sustrato adecuado para garantizar su Optimo
desarrollo. Por ello, es crucial explorar la viabilidad de utilizar la paja de cebada, hojarasca de

eucalipto, kikuyo y el compost como potenciales sustratos para su produccion.

El compostaje, un proceso natural de descomposicion de materia organica, genera un producto
final rico en nutrientes beneficiosos para el suelo. Asi, la combinacion de los sustratos ya
mencionados y compost podria ofrecer un tratamiento idoneo para el cultivo del hongo ostra gris,
aprovechando al mismo tiempo los residuos agricolas y fomentando la sostenibilidad en la cadena

alimentaria, (Barbado, 2003).

El objetivo de este trabajo es evaluar el potencial de los residuos agricolas y de poda como
sustratos para la produccion de hongo ostra gris (Pleurotus ostreatus). Para lo cual se determind
la eficiencia bioldgica y el rendimiento de produccion de los residuos agricolas y de poda como
materia prima, ademas, se emple6 el método de secado natural del hongo para su conservacion,
finalmente se realizd el andlisis bromatolégico del hongo ostra gris (Pleurotus ostreatus)

cultivado en la combinacién que resulté 6ptima.



CAPITULO I

1. DIAGNOSTICO Y DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1.Planteamiento del problema

Los residuos agricolas son los restos de cosechas y sus derivados, y constituyen una parte
considerable y dispersa de estos desechos, los cuales son dificiles de controlar. En la Estacion
Experimental Tunshi, se produce una cantidad significativa de estos residuos, asi como de
material de poda, que actualmente no se utilizan para ningin proposito especifico y, por lo tanto,

no se reintegran al ciclo natural de reciclaje de la materia organica.

Este exceso de residuos agricolas representa un desafio tanto en términos de gestion de recursos
como de sostenibilidad ambiental. Por otro lado, los hongos ostra gris (Pleurotus ostreatus) son
altamente valorados en el mercado de alimentos saludables debido a su valor nutricional, (Pedrefio,
1995). Sin embargo, el conocimiento sobre como utilizar residuos agricolas en su produccion es
limitado. Aunque la paja de cebada es una opcion disponible, su potencial como sustrato para el
cultivo de estos hongos alin no se ha explorado ampliamente, (Organizacién de las Naciones Unidas para

la Alimentacion y la Agricultura. , 2013).

El compostaje, al ser un proceso natural de descomposicién de materia organica, podria
representar una opcion adecuada para transformar los desechos agricolas en un sustrato nutritivo
para el cultivo del hongo ostra gris (Pleurotus ostreatus), (Pedrefio, 1995). Por lo tanto, el objetivo
de este estudio es evaluar los residuos agricolas y de poda procedentes de la Estacion
Experimental Tunshi, asi como el compostaje, utilizados como sustratos para la produccién del

hongo ostra gris (Pleurotus ostreatus).

1.1.1.  Pregunta de investigacion

¢Influyen los residuos agricolas y de poda de la Estacién Experimental Tunshi en la produccion

del hongo Pleurotus ostreatus?

1.2. Justificacion del proyecto

Los residuos agricolas y de poda, al igual que el compost suelen estar disponibles en abundancia

en la Estacion Experimental Tunshi, esto permite utilizar de manera eficiente los recursos

disponibles, como la paja de cebada, hojarasca de eucalipto, kikuyo y compost que pueden servir
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como sustrato para la produccion de hongos comestibles.

Estos residuos suelen contener nutrientes importantes como celulosa, hemicelulosa y lignina, que
son esenciales para el crecimiento y desarrollo de hongos como el ostra gris (Pleurotus ostreatus).
La utilizacion de estos residuos como sustrato puede proporcionar una fuente adecuada de

nutrientes para el cultivo de los hongos, (Atlas, y otros, 2002 pags. 45-79).

Existen evidencias cientificas que respaldan la utilizacion de diversos tipos de residuos agricolas
y de poda como sustrato para el cultivo de hongos comestibles, incluyendo el hongo ostra gris
(Pleurotus ostreatus), los residuos pueden crear un entorno propicio para el desarrollo del hongo
y servir como una fuente nutritiva abundante. Ademas, esta practica puede abrir nuevas vias de
investigacion y facilitar la mejora de técnicas de cultivo, lo que contribuiria al progreso del

conocimiento cientifico en el &mbito de la micologia, (Barbado, 2003).

Este proyecto presenta la oportunidad de reintegrar los residuos agricolas y de poda de la Estacion
Experimental Tunshi al ciclo productivo, utilizdndolos como sustrato para cultivar el hongo
Pleurotus ostreatus. Esto permite reducir la contaminacién causada por la acumulacién de estos
residuos. El hongo P. ostreatus es susceptible a dafios fisicos y microbianos, lo que acelera su
deterioro y afecta su durabilidad durante el almacenamiento, ya que no cuenta con una capa
protectora como la de algunas hortalizas, (Gonzalez, 2016 pags. 1-132). Por lo tanto, se ha elegido
emplear el método de secado natural para conservarlo, manteniendo el aroma, sabor, color,

textura, forma y, sobre todo, los nutrientes del alimento sin alterar su composicién.

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Obijetivo general

e Evaluar los residuos agricolas y poda de la Estacion Experimental Tunshi como sustrato para

la produccién del hongo Pleurotus ostreatus.

1.3.2. Obijetivos especificos

e Establecer el rendimiento de produccién del hongo Pleurotus ostreatus cultivado en las
diferentes combinaciones de los sustratos.

o Determinar la eficiencia bioldgica del hongo Pleurotus ostreatus cultivado en las distintas
combinaciones de los sustratos.

e Emplear el método de secado natural para la conservacion del hongo Pleurotus ostreatus.
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e Realizar el andlisis bromatoldgico del hongo Pleurotus ostreatus obtenido en la combinacion

Optima.



CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

El interés por investigar el uso de subproductos agroindustriales se ha incrementado desde los
afios 70 entre los biotecnélogos a nivel global. Inicialmente, el enfoque principal era generar
materia prima para varios procesos industriales. Sin embargo, con el tiempo, el interés ha
evolucionado hacia el aprovechamiento de estos subproductos para reducir el impacto ambiental

causado por su acumulacion (Saval, 2012 pags. 14-46).

Segln (Cury, 2017 péags. 122-132), Aproximadamente se producen 155 billones de toneladas de
materia organica en la tierra cada afio, de las cuales solo una pequefia fraccion es consumida por
humanos y animales, mientras que el resto se convierte en fuentes de contaminacion. Por este
motivo, actualmente, el sector agroindustrial ha mejorado su relacién con el medio ambiente,
asumiendo una mayor responsabilidad ambiental. Esto ha estimulado la investigacién y el
desarrollo de numerosos proyectos que exploran alternativas para agregar valor a los

subproductos agroindustriales.

El cultivo de hongos comestibles macroscopicos tiene sus primeros registros alrededor del afio
600 d.C. en China, donde se cultivaba el Auricularia auricula-judae, conocido como oreja de
Judas. Por otro lado, el Champifién, o Agaricus campestris, se popularizo6 alrededor del afio 1650
en Francia ( “Los hongos comestibles y su cultivo. Historia, desarrollo actual y perspectivas en México y el mundo™,
2009). Aungue el Pleurotus ostreatus era consumido en algunas regiones de Europa desde la
antiguedad, su comercializacion comenzé a finales de la Segunda Guerra Mundial, alrededor de
1945 (Job, 2004). Se estima que, gracias al aumento de la produccién y consumo de setas a nivel

mundial, se producen alrededor de 10 millones de toneladas métricas cada afio en varios (.
“Influencia del sustrato utilizado para el crecimiento de hongos comestibles sobre sus caracteristicas nutraceuticas”,

2010).

El hongo P. ostreatus ocupa el segundo lugar en la produccién mundial de hongos comestibles.
Aungue el 99% de esta produccidn se concentra en Asia, en Latinoamérica, paises como Brasil,
México, Colombia, Argentina y Guatemala son destacados en la produccién de estos hongos
(Salmones, 2017 pags. 73-85). El P. ostreatus es facil de producir y es rico en proteinas y vitaminas.
Se desarrolla favorablemente en subproductos lignocelulésicos, lefiosos o ricos en fibra, que

contienen principalmente celulosa, hemicelulosa y lignina, ya que estos elementos sirven como
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fuentes de carbono para su crecimiento (Rodriguez y otros, 2018 pags. 21-30).

Se han llevado a cabo investigaciones que evidencian el potencial de los residuos, como la paja
de cereales para el cultivo de hongos, una de ellas fue llevada a cabo por (Romero y otros, 2016 pégs.
75-80). En este estudio, se analizé el cultivo de la girgola en sustratos como hojas de platano, paja
de trigo, paja de cebada, pajilla de frijol y rastrojo de maiz, todos generados en el Municipio de
Tetela de Ocampo-Puebla. Se determin6 que el mejor crecimiento se observé en las hojas de

platano, mientras que la paja de trigo mostrd la mejor eficiencia bioldgica.

Por otro lado, (vargas y otros, 2012 pags. 136-145) llevaron a cabo una evaluacion del desarrollo de
Pleurotus ostreatus utilizando hojarasca de roble en arboles relicto, mezclada con bagazo de cafia
y otros cinco sustratos adicionales. Los resultados revelaron eficiencias biologicas del 221,1%,
44,35%, 52,78%, 90,30% y 109,12%, respectivamente.

El Pleurotus ostreatus puede ser consumido en su estado fresco, aunque se pueden emplear
métodos de conservacién para prolongar su vida util. Con el tiempo, estos hongos son susceptibles
a sufrir cambios fisicos debido a la accion de microorganismos que afectan su estructura, ya que
carecen de una capa protectora que los resguarde de tales dafios, lo que incide en su longevidad
(Gonzalez y otros, 2011 pags. 1-132). Sin embargo, la informacion disponible sobre el proceso de secado
de estos hongos es escasa (“Deshidratacion de un hongo comestible (Pleurotus ostreatus) con y sin
atemperamiento”, 2018). Basandonos en los resultados obtenidos de varios estudios mencionados, se

valida la importancia de este trabajo al confirmar la facilidad de produccion del Pleurotus

ostreatus.
2.2. Bases teoricas
2.2.1. Importancia ecolégica de los hongos

Los hongos tienen un papel fundamental en el ecosistema al actuar como principales
descomponedores de la materia organica natural. Ademas, el uso de sustratos biotecnoldgicos es
crucial para mejorar los cultivos de Agaricus. Desde una perspectiva médica, estos hongos poseen
propiedades terapéuticas beneficiosas para tratar enfermedades cardiovasculares y la obesidad,

(Atlas, y otros, 2002 pags. 45-79).

En cuanto a su valor nutricional, son una excelente fuente de proteinas, vitaminas y antioxidantes,

y constituyen alimentos vegetales con bajo contenido de grasas. Por consiguiente, el cultivo a

gran escala de este hongo comestible es factible en una variedad de sustratos, muchos de los
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cuales son econdémicos y de facil acceso, (Stamets, 2000).

2.2.2. Hongos

Los hongos, clasificados en el reino Fungi, se distinguen considerablemente de las plantas y los
animales. A diferencia de las plantas, los hongos no pueden producir su propio alimento; en su
lugar, dependen de otros compuestos y organismos para obtener nutrientes. Pueden adoptar
diversos modos de vida, como saprofitos, simbioticos o parasitarios. Los hongos forman micelios,
que son pequefias proyecciones filamentosas que emergen de las esporas. Estos micelios se
propagan y crecen, formando una masa blanca y esponjosa conocida como micelio, que

eventualmente da lugar a las estructuras reproductivas de los hongos, (Barbado, 2003).

En tiempos pasados, los hongos fueron clasificados como parte del reino vegetal, pero mas tarde,
Whittaker en 1969 los redefinié como un quinto reino conocido como Hongos o Fungi. En la
actualidad, los organismos estudiados por los mic6logos se sitdan en tres reinos: Hongos o Fungi,

Chromista o Straminipila, y Protozoa.

De acuerdo con (Cepero De Garcia, 2012), l0s organismos denominados hongos exhiben las siguientes

caracteristicas generales:

e Poseen una membrana nuclear y otros organelos rodeados de membrana, siguiendo las
caracteristicas tipicas de los eucariontes. Dentro del ntcleo, se encuentran uno o dos nucléolos
pequefios y varios cromosomas.

e Requieren carbohidratos complejos como fuente de energia, ya que carecen de la capacidad
de realizar fotosintesis o fijar carbono, siendo, por lo tanto, heterétrofos.

¢ Son quimiorganotrofos, dependiendo de compuestos organicos preexistentes como fuente de
energia. La mayoria de los hongos obtienen sus nutrientes por absorcién, los cuales se derivan
de la degradacion de compuestos complejos mediante la liberacion de exoenzimas al medio

ambiente.

La mayoria de ellos son aerobios estrictos, lo que significa que requieren oxigeno libre como parte
de su proceso de crecimiento para actuar como aceptor de electrones. Sin embargo, algunos
pueden adaptarse a condiciones anaerobias, es decir, que pueden utilizar otras moléculas como

aceptores de electrones en ausencia de oxigeno, (Cepero De Garcia, 2012).



2.2.3. Hongos comestibles

Los hongos son organismos vegetales que carecen de clorofila y no producen flores. Suelen
habitar en entornos frescos y himedos, creciendo sobre un sustrato alimenticio. Son una fuente
rica en nutrientes como nitrégeno, potasio, calcio y vitaminas del complejo B. Estudios actuales
indican que 100 gramos de hongos proporcionan aproximadamente 28 calorias, 4 gramos de

carbohidratos y 3 gramos de proteinas.

De acuerdo (Hernandez y otros, 2009 pags. 63-71), los hongos comestibles estan conformados por las

siguientes partes:

Sombrero: es la porcion mas carnosa y redondeada del hongo, con forma similar a la de un
paraguas. Su tamafio varia dependiendo de la edad del hongo, pudiendo llegar a hasta 15 cm de

diametro, aunque para fines comerciales, se prefieren de menor tamafio.

Himenio: situado en la parte inferior del sombrero, compuesto por numerosas laminillas
dispuestas radialmente desde el pie hasta el borde externo del sombrero. Inicialmente de color

rosado, con el tiempo se torna pardo o incluso negro.

Micelio: presente entre las laminillas, compuesto por millones de esporas que, al germinar,

forman hilos o filamentos llamados hifas, constituyendo el micelio o "blanco” del champifidn.

Pie: parte del hongo que sostiene el sombrero, de forma cilindrica y lisa, de color blanco, unido

en su base al micelio que crece en el sustrato.

2.2.4. Pleurotus ostreatus

Citando a (stamets, 2000), el hongo ostra gris (Pleurotus ostreatus), es un hongo saprofito o
ligeramente parésito, descomponedor de la florade podredumbre blanca, que crece de forma
natural en arboles como el aliso y el arce, principalmente en los valles fluviales. La palabra
Pleurotus proviene del vocablo griego “pleuro”, que significa formacion transversal o posicion
lateral, haciendo referencia a la posicion de la rodilla con relacion a la coronilla, la palabra
ostreatus en latin significa parecido a una ostra, que en este caso se refiere a la apariencia y color

del cuerpo fructifero.



lustracion 2-1:  Pleurotus ostreatus
2.2.4.1. Clasificacion y morfologia
P. ostreatus se encuentra clasificado taxondmicamente de la siguiente manera:

REINO: Fungi

SUBREINO: Fungi Superior
DIVISION: Basidiomycota
SUBDIVISION: Basidiomycotina
CLASE: Himenomycetes
ORDEN: Agaricales

FAMILIA: Tricholomataceae
GENERO: Pleurotus

ESPECIE: Pleurotus ostreatus

Es un tipo comdn de hongo angarical, que generalmente esta recubierto por una capa de micelio
en su parte inferior y tiene una pulpa fina y blanca. A medida que el sombrero madura, adopta
una forma de concha, con hojas de color blanco o gris. La superficie de la parte superior es lisa,

brillante y puede volverse ligeramente pegajosa en tiempo hlmedo, (Barbado, 2003).

El estipe es corto, las laminillas son blancas, degeneradas y muy dispersas, y las masas de esporas
son blancas o blanguecinas. El didmetro de la corona del hongo ostra suele estar entre 4 y 13 cm,
aungue ocasionalmente puede ser mayor dependiendo de las condiciones de crecimiento. Segun
la intensidad de la luz, la superficie superior puede variar de color, mostrando tonalidades que
van desde blanco hasta gris azulado. Sus bordes son suaves, finos, ondulados y ocasionalmente

enrollados, (Stamets, 2000).



2.2.5. Composicidn nutricional del hongo ostra gris (Pleurotus ostreatus)

Los hongos ostra gris (Pleurotus ostreatus), tienen un alto valornutricional y contienen
minerales, vitaminas y proteinas (Tabla 1). Ademas, tiene un sabor agradable que lo convierte en
un manjar en muchas partes del mundo. A este hongo se le llama “filete vegetal” porque tiene
un alto contenido proteico de fécil asimilacion y ademas presenta buenas propiedades

organolépticas (OIE, 2003).

Este hongo es bajo en grasas y sodio y relativamente alto en potasio, por lo que también es
importante para las enfermedades cardiovasculares y la hipertension, asi como en la lucha contra
la obesidad (Cepero De Garcia, 2012). Contiene todos los aminoacidos esenciales, es una rica fuente
de vitaminasy tiene un contenido de acido absorbible (vitamina C) que se ha informado en varias
etapas de su desarrollo. Es rico en ergosterol y vitamina D, ademéas de minerales como fésforo,

sodio, magnesio, calcio, hierro, manganeso, zinc y cobre (Barbado, 2003).

Tabla 2-1: Contenido Nutricional del hongo comestible del hongo ostra gris

(Pleurotus ostreatus).

SUSTANCIA %
Agua 92.20
Materia seca 7.80
Ceniza 9.50
Grasa 1.00
Proteina bruta 39.00
Fibra 7.50
Fibra cruda 1.40
Nitrégeno total 2.40
Calcio 33mg/100g
Fosforo 1.34mg/100g
Potasio 3793mg/100g
Hierro 15.20mg/100g

Acido ascérbico. Vit. C

90-144mg/100g

Tiamina. Vit. B1 1.16-4.80mg/100g
Niacina. Vit. B5 46-108.7mg/100g
Acido folico 65mg/100g

Realizado por: (Barbado, 2003).



2.2.6. Etapas de cultivo de hongos comestibles

2.26.1. Semilla

La semilla es una masa de micelio expandida disefiada para mejorar metab6licamente al hongo,
proporcionandole condiciones 6ptimas para crecer eficientemente en los sustratos de produccion.
El hongo se obtiene a partir de cultivos puros que se conservan en agar o a través del aislamiento
de la zona himenial de un cuerpo fructifero, (Fisher, 1971). A partir de estos cultivos, se transfiere
el micelio a tubos de ensayo que contienen agar nutritivo, y luego a cajas de Petri o botellas planas

gue también contienen agar nutritivo para hongos, con el fin de aumentar la cantidad de micelio.

Posteriormente, se prepara la semilla utilizando granos de cereales como trigo, maiz, cebada,
sorgo o arroz. El proceso implica la hidratacion del grano de cereal mediante calor hasta alcanzar
una humedad del 45%, lo cual se logra lavando el grano para eliminar impurezas, agregando agua
hasta cubrirlo y cocinandolo durante aproximadamente 15 minutos, (Hernandez y otros, 2009 pégs. 63-

71).

Después de alcanzar la humedad adecuada, se transfiere el hongo cultivado en agar al cereal
seleccionado y se le proporcionan las condiciones Optimas de incubacion para el crecimiento,

dependiendo de la especie deseada, (Hernéndez y otros, 2009 pags. 63-71).

2.2.6.2. Inoculacién

Se trata de incorporar las semillas de hongos a un sustrato previamente preparado y estéril. Este
proceso debe llevarse a cabo en un entorno interior sobre una superficie de trabajo previamente
desinfectada para prevenir la contaminacion durante la fase de desarrollo del micelio, (Barbado,

2003).

2.2.6.3. Incubacién

Durante la etapa de incubacidn, el objetivo es lograr que el micelio se extienda completamente
dentro del sustrato, optimizando las condiciones ambientales. Este proceso debe llevarse a cabo
en un espacio cerrado y oscuro. Las bolsas pueden ser colocadas en estantes metalicos o
directamente en el suelo. Es fundamental mantener la temperatura en el area de crecimiento entre
20-28°C, la humedad relativa alrededor del 70-80%, y mantener una iluminacién tenue,

considerando que estos parametros pueden variar segln la especie, (Fernandez, 2004).
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2.2.6.4. Fructificaciéon

La etapa de fructificacion se inicia cuando el micelio del hongo se introduce en el sustrato y
aparecen los primordios o protuberancias que forman el cuerpo fructifero. Durante esta fase, es
esencial modificar las condiciones de cultivo aumentando la humedad relativa y los niveles de luz
para favorecer el desarrollo de los hongos. Para mejorar la fase de fructificacion, se debe mantener
una temperatura diferente a la de la incubacion, similar a la del entorno natural donde crece el

hongo (Fernandez, 2004).

2.2.6.5. Cosecha

La etapa de recoleccion implica la cosecha de los cuerpos fructiferos, tipicamente realizada
manualmente con movimientos circulares en la base del tallo o utilizando una cuchilla esterilizada
para evitar contaminaciones futuras en las areas del sustrato donde el hongo creci6. Ademas, la
cosecha se realiza en tres fases: una primera en la que se recolecta el 50% del producto, seguida
de una segunda fase en la que se recolecta el 30%, y finalmente una tercera fase en la que solo se

recolecta el 20% restante del producto, (Moreno, y otros, 2011).

Por lo general, en el cultivo de setas no se llevan a cabo mas de tres cosechas, dado que el

rendimiento suele ser bajo y existe un riesgo significativo de infeccion, (OIE, 2003).

2.2.17. Sustratos utilizados para el cultivo de hongo ostra gris (Pleurotus ostreatus)

De acuerdo con (Miles, 1997), se han empleado diversos sustratos para el cultivo del hongo ostra
gris (Pleurotus ostreatus), entre los cuales se encuentran la paja de trigo, avena, centeno, desechos
de café, tusa de mazorca, hojas de té, cascaras de mani, harina de soya, cascaras de semillas de

girasol, hojas de platano, cactus, pulpa de cardamomo, fibra de coco, hojas de limdn, entre otros.

De acuerdo con (Gonzalez, 2016 pags. 1-132), €s posible llevar a cabo cultivos utilizando bloques o
troncos sintéticos. La principal ventaja de emplear estos sustratos en lugar de troncos naturales es
que permite reducir los tiempos de cultivo y aumentar la eficiencia. Se ha observado que las

eficiencias bioldgicas varian entre el 75 y el 85% en los troncos sintéticos.
2.2.8. Residuos agroindustriales para el cultivo de hongos comestibles
Los residuos agroindustriales son un material o elemento que, luego de su produccidn,

procesamiento 0 uso a nivel agroindustrial, deja de tener valor para quienes lo poseen y sueleser
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eliminado de manera inadecuada, resultando en la contaminacién del ecosistema, (Atlas, y otros,
2002 pags. 45-79).

2.2.9. Residuos agricolas

Citando a (RED ESPANOLA DE COMPOSTAIJE, 2015), los residuos agricolas comprenden los desechos
provenientes del mantenimiento de cultivos, bosques y montes, asi como de actividades como la
tala, limpieza y desbroce, también conocidos como residuos forestales. Ademas, incluyen los
desechos generados en explotaciones agricolas, ganaderas e industrias agroalimentarias,

madereras, corcheras y papeleras. Estos residuos pueden ser solidos o liquidos.

2.29.1. Paja de cebada

La paja de cebada ha sido reconocida como un sustrato idéneo para el cultivo de hongos debido
a sus propiedades y composicion. Contiene cantidades significativas de celulosa, hemicelulosa y
lignina, lo que la convierte en un sustrato rico en carbono. Estos elementos son descompuestos

por los hongos durante el proceso de descomposicion (Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura. , 2013).

Ademas, posee una estructura fibrosa que crea un ambiente propicio para el crecimiento del
micelio de los hongos. La disposicidn de la paja de cebada permite una adecuada ventilacién y
retencion de humedad, aspectos fundamentales para el desarrollo 6ptimo de los hongos, (Hernéndez

y otros, 2009 péags. 63-71).

2.2.10. Residuos de poda

Segun la (RED ESPANOLA DE COMPOSTAJE, 2015), los desechos de poda, también conocidos como
residuos verdes, abarcan todo tipo de materia vegetal como césped cortado, hojas secas y ramas,
que se originan por el cuidado y la conservacion de areas verdes publicas y privadas, asi como la

preservacion de paisajes.

Estos desechos se caracterizan por tener un contenido de agua variable y paredes celulares
resistentes. Principalmente estan compuestas por polisacaridos, macromoléculas que consisten en
unidades repetidas de azlcares simples, tipicamente glucosa. Los componentes mas comunes de

las paredes celulares vegetales son la celulosa, las hemicelulosas y las sustancias pécticas, (Atlas,
y otros, 2002 péags. 45-79).
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2.2.10.1.  Kikuyo

Es una especie perenne que se extiende horizontalmente, con raices profundas, y cuenta con
rizomas y estolones, desarrollando raices en sus nudos. Puede crecer hasta alcanzar alturas de
hasta 80 cm y sus partes florales son poco conspicuas, floreciendo temprano en la mafiana y
desapareciendo en horas de la tarde. Forma una cubierta densa, lo que la clasifica como una hierba
de alta cobertura. Los tallos que llevan las inflorescencias pueden medir entre 9y 15 cm de altura,

(Lbrada, y otros, 1996).

2.2.10.2. Hojarasca

Segln (Wang, 2008), €s una cubierta compuesta por hojas, tallos, ramas, frutos, flores, semillas,
entre otros. Juega un papel fundamental en la preservacion de la salud de los bosques al facilitar
el ciclo y reciclaje de nutrientes. Esta capa, conocida como hojarasca, crea una capa organica
sobre la superficie del suelo, generando un microclima particular en el suelo y condiciones
Optimas para una mayor diversidad de organismos. Su descomposicion contribuye a regular el

ciclo de nutrientes y la productividad primaria, ademéas de mantener la fertilidad del suelo forestal.

2.2.11. Compostaje

De acuerdo con (RED ESPANOLA DE COMPOSTAJE, 2015), el compostaje ha sido ampliamente
empleado como sustrato para el cultivo de hongos debido a sus propiedades beneficiosas. Este
proceso implica la descomposicién controlada y natural de materia organica, como restos de
alimentos, desechos agricolas y materiales vegetales, gracias a la actividad de microorganismos.
Como resultado, se obtiene un sustrato rico en nutrientes y materia organica descompuesta, ideal

para el crecimiento de hongos.

El compost proporciona los nutrientes necesarios para el desarrollo del micelio y la formacion
de cuerpos fructiferos de los hongos. Ademas, transforma los materiales organicos en una forma
maés estable y menos susceptible a la rapida descomposicion, lo que contribuye a crear un entorno
equilibrado y menos competitivo para el crecimiento de los hongos al reducir la competencia con
otros microorganismos y mejorar la disponibilidad de nutrientes. EI compostaje también mejora
la estructura del suelo, favoreciendo una mejor retencion de agua y aireacion, lo cual es
beneficioso para el desarrollo de las raices de los hongos y la absorcién de nutrientes, (Moreno, y

otros, 2011).
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2.2.12. Conservacion

Después de la cosecha, los hongos se seleccionan segun su tamafio y calidad. Durante el proceso
de poscosecha, los hongos presentan comportamientos similares a las hortalizas y, al carecer de
una capa protectora, son susceptibles a alteraciones como la degradacién, lo que puede afectar su

vida util durante el almacenamiento, (Gowen, y otros, 2006).

Los métodos de conservacidn de los hongos son técnicas utilizadas para mantener sus propiedades

a lo largo del tiempo (Marcal , y otros, 2021).

De acuerdo (Marcal , y otros, 2021), los hongos abarcan diversas metodologias, que pueden

clasificarse en tres categorias:

e Meétodos fisicos (como irradiacion, envasado, ultrasonidos y campo eléctrico pulsado)
e Métodos quimicos (incluyendo peliculas, recubrimientos comestibles y soluciones de lavado)

e Maétodos térmicos (como el secado y la congelacion).

Una de las técnicas mas antiguas y eficaces de conservacion en la industria alimentaria es el
secado y la deshidratacion, debido a su facilidad de operacion y bajo costo, (Dong, y otros, 2017). El
secado y deshidratacion son précticas comunes en el procesamiento de hongos, destinadas a
reducir el contenido de humedad a aproximadamente el 13%. Esto permite prevenir reacciones
enzimaticas 0 no enzimaticas, el crecimiento microbiano, asi como pérdidas morfoldgicas y

fisiolégicas, (Piskov, y otros, 2020).

La calidad de las setas secas o deshidratadas se evalla comUnmente segln varios aspectos, como
su textura, sabor, color, velocidad de rehidratacion, valor nutricional y especialmente en relacién

con su contenido de proteinas y azlcares totales, (Xu, y otros, 2019).

Hay varias metodologias disponibles para secar hongos comestibles, entre las cuales se
encuentran el secado solar, el secado al aire natural, el secado con aire caliente, el secado al vacio,
el secado en capa fina, el secado por microondas, el secado por congelacion, o una combinacién
de varias de estas técnicas para mejorar la efectividad del proceso de secado y, por consiguiente,

la calidad del producto, (zhang, y otros, 2018).

2.2.12.1. Secado natural

El proceso de secado implica la eliminacion del contenido de agua de un producto mediante la
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exposicion a condiciones ambientales como la luz solar, el viento, el frio, entre otros, sin que el
cuerpo fructifero haya sido recolectado adn. Es decir, el secado se lleva a cabo cuando el cuerpo
fructifero estd completamente desarrollado y listo para ser cosechado, sometiéndolo a un choque

térmico para evitar su desarrollo adicional, (Michelis, y otros, 2006).

Se ha observado que el secado mediante la exposicion directa a la radiacion solar no solo resulta
en un proceso de secado mas rapido, sino que también puede ocasionar un mayor oscurecimiento,
debido al pardeamiento no enzimatico que es promovido por la presencia de rayos ultravioleta,

(Mendieta, y otros, 1995).

2.2.13. Andlisis bromatoldgico

Consiste en un analisis exhaustivo de una muestra de alimento con el propdésito de entender su
contenido, sus caracteristicas sensoriales y cualquier cambio que pueda haber experimentado.
Este analisis revela la cantidad de nutrientes presentes en la muestra, tales como grasas, proteinas,
vitaminas, agua, minerales, entre otros. Al comparar estos resultados con muestras similares, el
bromat6logo puede identificar anomalias que podrian representar riesgos para la salud del

consumidor, (Fisher, 1971).
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CAPITULO Il

3. METODOLOGIA

3.1 Tipo de investigacion

El trabajo técnico: “Evaluacion de los residuos agricolas y de poda de laEstacion Experimental
Tunshi como sustrato para la produccion del hongo ostra gris (Pleurotus ostreatus)” es de caracter
exploratorio, explicativo y descriptivo. Se lleva a cabo con un disefio experimental a
conveniencia, permitiéndonos ensayar los factores que influyen en el crecimiento del hongo
Pleurotus ostreatus. Con la utilizacion de cinco tipos de residuos: residuos agricolas y de poda
(paja de cebada, hojarasca de eucalipto y kikuyo), asi como compost derivado de residuos
vegetales y compost derivado de residuos pecuarios, todos provenientes de la Estacion
Experimental Tunshi. Este estudio nos permitié evaluar la calidad del producto a través del

analisis bromatoldgico del hongo.

3.2. Enfoque de la investigacion

El estudio adopta un enfoque experimental de naturaleza cuantitativa, ya que se cuantificé el peso,
eficiencia bioldgicay el rendimiento de cada seta en relacion con el sustrato. Asimismo, se realizd
un andlisis bromatoldgico para obtener valores proteicos, de fibra, entre otros, relacionados con
el hongo obtenido en la combinacion éptima y; cualitativo, dado que se evalu6 las cualidades

organolépticas de los cuerpos fructiferos después de aplicar el método de conservacion.

3.3. Alcance de la investigacion

En este estudio de investigacion, se llevo a cabo diversos analisis sobre el hongo obtenido, con el
objetivo de comprender su composicion bromatoldgica y determinar la combinacion éptima para

su cultivo, ademas de emplear el método de secado natural para su conservacion. Posteriormente,

se compard con investigaciones previas para enriquecer el conocimiento sobre el estudio actual.
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3.4. Disefio de la investigacion

3.4.1. Planteamiento de hipotesis

34.1.1. Hipotesis nula

El uso de las combinaciones de los residuos agricolas y de poda de la Estacion Experimental
Tunshi, como sustratos para la produccion del hongo ostra gris (Pleurotus ostreatus), no influye
en la eficiencia bioldgica y rendimiento.

3.4.1.2. Hipotesis alternativa

El uso de al menos una de las combinaciones de los residuos agricolas y de poda de la Estacion
Experimental Tunshi, como sustrato para la produccion del hongo ostra gris (Pleurotus ostreatus)
influye en la eficiencia bioldgica y rendimiento.

3.4.2. Identificacion de variables

El presente proyecto al poseer un enfoque experimental contard con variables independientes y

dependientes, las cuales se detallan a continuacién en la tabla 3-1:

Tabla 3-1: Identificacion de variables

Variable independiente e Sustratos (Residuos agricolas y de
poda)

e Método de conservacion

Variable dependiente e Eficiencia biolégica
¢ Rendimiento de produccion

e Andlisis bromatoldgico

Realizado por: Melafios, 1. 2024.

3.4.3. Localizacion del Estudio

La presente investigacion se realiz6 en dos lugares, las etapas de preparacion, multiplicacion,
masificacion, preparacion de sustratos y siembra del hongo se realizé en el en el laboratorio de
Biologia molecular, Genética y Microbiologia de la Facultad de Ciencias de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo (ESPOCH), ubicada en la Panamericana Sur, km 1%, Canton

Riobamba, Provincia de Chimborazo, con una altitud de 2750 msnm a una longitud de 78° 38” W
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y una latitud de 01° 38”; y la incubacion, fructificacion, cosecha y secado del hongo se lo realizo
en las instalaciones de una aula especifica adaptada para este proceso dentro de la facultad de
Ciencias.

3.4.3.1. Ubicacion geograéfica del proyecto

e e
Leyenda i
9 Escuela Superior Poitécrica de Chimborazo !
¥ Laboratono de Bologia Molecular, Genetica y Mcrobiologia
# Laboratono de Microbioiogia, ESPOCH

Ubicacién geografica

Sl NN
llustracion 3-1: Ubicacién geografica del proyecto — Laboratorio
de Biologia molecular, genética y microbiologia

Fuente: (Google Earth Pro, 2022).
Realizado por: Melafios, 1. 2024.

Aula - Facuttad de Ciencias

Leyenda
¥ Edificio De Fisca Y Matemztes ESPOCH

— Facultad de Ciencias

Fuente: (Google Earth Pro, 2022).
Realizado por: Melafios, I. 2024.

3.4.4. Disefio experimental

Es completamente aleatorio (DCA), en el cual se utiliza cinco tipos de residuos agricolas y de
poda de la Estacion Experimental Tunshi, los cuales son: compost de origen de residuos vegetales,
compost de origen de residuos pecuarios, hojarasca de eucalipto, kikuyo y paja de cebada, en
distintas proporciones de combinaciones para conformar los sustratos de los cuales se originan 21

tratamientos experimentales con 3 repeticiones, generando un total de 63 unidades experimentales
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(tabla 3-2).

Tabla 3-2: Unidades experimentales de la produccion del hongo ostra gris (Pleurotus

ostreatus)

Tratamiento Unidades experimentales Réplicas
Tl 0,25 kg de C1 + 0,75 kg de PC 3
T2 0,25 kg de C1 + 0,75 kg de H 3
T3 0,25 kg de C1 + 0,75 kg de K 3
T4 0,5kgdeCl+0,5kgdePC 3
T5 0,5 kg de C1 +0,5 kg de H 3
T6 0,5 kg de C1 + 0,5 kg de K 3
T7 0,75 kg de C1 + 0,25 kg de PC 3
T8 0,75 kg de C1 + 0,25 kg de H 3
T9 0,75 kg de C1 + 0,25 kg de K 3
T10 1 kg de PC 3
T11 1kgdeH 3
T12 1kgde K 3
T13 0,25 kg de C2 + 0,75 kg de PC 3
T14 0,25kgde C2+ 0,75 kg de H 3
T15 0,25 kg de C2 + 0,75 kg de K 3
T16 0,5kgde C2 +0,5 kg de PC 3
T17 0,5 kg de C2 + 0,5 kg de H 3
T18 0,5 kg de C2 + 0,5 kg de K 3
T19 0,75 kg de C2 + 0,25 kg de PC 3
T20 0,75kgde C2 +0,25 kg de H 3
T21 0,75 kg de C2 + 0,25 kg de K 3

Realizado por: Melafios, I. 2024.

Donde:

T: Tratamiento

C1: Compost correspondiente a residuos vegetales
C2: Compost correspondiente a residuos pecuarios
PC: Paja de cebada

H: Hojarasca de eucalipto

K: Kikuyo

Tabla 3-3: Disefio experimental de los tratamientos

Tratamiento | Réplical | Réplica2 | Réplica3
T1 T1R1 T1R2 T1R3
T2 T2R1 T2R2 T2R3
T3 T3R1 T3R2 T3R3
T4 T4R1 T4R2 T4R3
T5 T5R1 T5R2 T5R3
T6 T6R1 T6R2 T6R3
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T7 T7R1 T7R2 T7R3
T8 T8R1 T8R2 T8R3
T9 T9R1 TI9R2 TI9R3
T10 T10R1 T10R2 T10R3
T11 T11R1 T11R2 T11R3
T12 T12R1 T12R2 T12R3
T13 T13R1 T13R2 T13R3
T14 T14R1 T14R2 T14R3
T15 T15R1 T15R2 T15R3
T16 T16R1 T16R2 T16R3
T17 T17R1 T17R2 T17R3
T18 T18R1 T18R2 T18R3
T19 T19R1 T19R2 T19R3
T20 T20R1 T20R2 T20R3
T21 T21R1 T21R2 T21R3

Realizado por: Melafios, 1. 2024.

Donde:

T: Tratamiento

R: Réplicas

3.4.5. Poblacion de estudio

La poblacion de estudio se conforma de las muestras obtenidas en torno a los residuos generados
por la Estacion Experimental Tunshi, correspondientes al area pecuaria que forma parte de la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, se empleé residuos agricolas y de poda (paja de
cebada, hojarasca de eucalipto y kikuyo), al igual que compost (residuos vegetales y residuos

pecuarios).

3.4.6. Tamaro de la muestra

El tamafio de la muestra de esta investigacién es de 63 unidades experimentales para la produccion
del hongo P. ostreatus, compuestas cada una por 1 kg de las combinaciones de los residuos
agricolas y de poda provenientes de la Estacion Experimental Tunshi y la semilla con micelio del
hongo (Tabla 3-2), todas las unidades estuvieron expuestas a condiciones ambientales similares,
la temperatura se mantuvo en un rango de 25 a 28 °C y el contenido de humedad entre el 70 al
80%.

3.4.7. Seleccion de la muestra

Residuos agricolas y de poda (paja de cebada, hojarasca de eucalipto y kikuyo), ademéas de
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compost originario de residuos vegetales y compost originario de residuos pecuarios, generados

en la Estacion Experimental Tunshi.

3.5. Esquema metodoldgico

3.5.1. Cultivo del hongo ostra gris (Pleurotus ostreatus)

3.5.1.1. Preparacion del medio de cultivo

El medio de cultivo empleado es el Agar de Dextrosa de Patata (PDA). Para su preparacion, se
disolvieron 65 g de este medio en 1000 mL de agua destilada. Para obtener suficiente medio para
10 cajas Petri, ( llustracion 3-3). Luego, esta solucién se esterilizd en autoclave a 121 °C durante 15
minutos a una presion de 15 psi. Una vez esterilizado, se permite que el medio se enfrie en
condiciones asépticas dentro de una camara de flujo laminar hasta alcanzar aproximadamente los
35 °C, sin que se solidifique. Posteriormente, se vertio el medio esterilizado en cada caja Petri,
llenandolas aproximadamente tres cuartas partes de su capacidad, y se dejé solidificar cerca de

un mechero antes de su uso.

llustracion 3-3: Preparacion del medio de cultivo
Realizado por: Melafios, 1. 2024.

3.5.1.2. Multiplicacion del micelio del hongo ostra gris (Pleurotus ostreatus)

Una vez que el medio de las cajas Petri se solidific, se procedié con la multiplicacién del micelio.
Para ello, se selecciond una caja Petri previamente preparada que contenia micelio del hongo
Pleurotus ostreatus. Luego, se realiz6 cortes en cuadrados de 1 cm con un bisturi estéril, los cuales

se colocaron en el medio de cultivo para promover su crecimiento micelial (llustracion 3-4).
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lustracion 3-4: Multiplicacion del micelio

Realizado por: Melafios, I. 2024.

Las cajas fueron etiquetadas con la informacion correspondiente (llustracion 3-5) y luego se
colocaron en la incubadora a una temperatura de 28 °C durante un periodo que va de 12 a 15 dias.
Durante este tiempo, se esperd que el micelio del hongo colonice por completo la superficie de
las cajas Petri. Este proceso se identifica cuando se forma una cubierta de color blanco similar al

algoddn (llustracién 3-6).

lHustracion 3-5: Etiquetado de cajas Petri lHustracion 3-6: Colonizacion del hongo P.
Realizado por: Melafios, I. 2024. ostreatus

Realizado por: Melafios, I. 2024.

3.5.1.3. Masificacion del hongo ostra gris (Pleurotus ostreatus)

Para obtener la semilla del hongo ostra gris (Pleurotus ostreatus), se utilizé granos de cebada,
primero se sometié a un proceso de limpieza y de lavado tres veces para eliminar posibles agentes

patdgenos e impurezas que puedan causar contaminacion.

Luego, los granos se remojaron en agua a temperatura ambiente durante 24 horas para alcanzar
una humedad aproximada del 70-80%, y posteriormente se escurrieron durante 30 minutos para

eliminar el exceso de agua.
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Después, se colocaron los granos humedecidos en frascos de vidrio limpios hasta llenar
aproximadamente las 2/3 partes de los recipientes. Estos frascos se esterilizaron en autoclave a
una temperatura de 121 °C durante 45 minutos (Figura5). Una vez esterilizados, se dejaron enfriar
a temperatura ambiente en una camara de flujo laminar (llustracién 3-8). Cuando los frascos
estuvieron frios, se colocaron de 2 a 4 trozos del micelio en cada uno con la ayuda de un asa

estéril, con el fin de iniciar el proceso de multiplicacion del hongo.

N 7'

lHustracion 3-7: Esterilizacion de granos de  llustracion 3-8: Masificacion del hongo en

cebada en autoclave granos de cebada
Realizado por: Melafios, I. 2024. Realizado por: Melafios, 1. 2024.

Una vez completado este procedimiento, los frascos se identificaron con etiquetas y se
introdujeron en la incubadora a una temperatura de 28 °C durante un lapso de 15 a 20 dias.
Durante este periodo, el micelio del hongo se expandié por todo el contenido del frasco, lo que se

observa como una coloracién blanquecina con una apariencia similar al algoddn (llustracion 3-9).

llustracion 3-9: Obtencidn de la semilla del hongo ostra gris

(P. ostreatus)
Realizado por: Melafios, 1. 2024.
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3.5.1.4. Preparacion de los sustratos

Una vez que se obtuvo los residuos agricolas y de poda (paja de cebada, hojarasca de eucalipto y
kikuyo), asi como el compost derivado de residuos vegetales y pecuarios, se procedié a eliminar
la humedad exponiéndolos al sol directamente durante un periodo de 7 a 10 dias (llustracién 3-10).
Este proceso tuvo como objetivo evitar que los microorganismos patdgenos deterioren el material.
Posteriormente, la paja de cebada, la hojarasca de eucalipto y el kikuyo secos se triturd

manualmente hasta obtener una granulometria de 2-3 cm (llustracion 3-11).

Realizado por: Melafios, |. 2024.
agricolas y de poda

Realizado por: Melafios, I. 2024.

Una vez que los residuos fueron triturados, se llevéd a cabo su limpieza y lavado para eliminar
cualquier impureza presente. Posteriormente, los residuos se remojaron en agua a temperatura
ambiente durante 24 horas con el fin de alcanzar una humedad del 70-80% (1lustracién 3-12). Pasado

este tiempo, se procede a escurrirlos.

lHustracion 3-12: Residuos en proceso de remojo
Realizado por: Melafios, I. 2024.

Se elabord las bolsas destinadas para la siembra del hongo P. ostreatus, para ello se combinaron
los residuos agricolas y de poda de acuerdo con los tratamientos y pesos ya definidos.
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Posteriormente, estas bolsas fueron sometidas a pasteurizacién en el autoclave durante 2 horas y

se dejaron enfriar a temperatura ambiente en un lugar limpio.

llustracion 3-13: Preparacion de bolsas Ilustracién 3-14: Enfriamiento  de  bolsas
Realizado por: Melafios, 1. 2024. posterior al Proceso de

pasteurizacion
Realizado por: Melafios, 1. 2024.

3.5.15. Siembra del hongo ostra gris (Pleurotus ostreatus) en los tratamientos establecidos

La siembra se realiz6 en bolsas de polietileno transparentes, las cuales fueron preparadas
previamente. Para ello, se colocaron las bolsas en la camara de flujo laminar y se afiadieron 100
gramos de granos de cebada con micelio de hongo. Posteriormente, se cerraron las bolsas con la
ayuda de ligas y se etiquetd. Se practicaron perforaciones en las bolsas con ayuda de una aguja

estéril con la finalidad de permitir la entrada de aproximadamente el 10% del oxigeno necesario

para la respiracion del hongo durante su fase de incubacion.

lustracién 3-15: Incorporacién de granos de  llustracién 3-16:Perforacion  de  bolsas
mediante de una aguja
cebada g

esteril

Realizado por: Melafios, 1. 2024.
Realizado por: Melafios, 1. 2024.
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3.5.1.6. Incubacion de los sustratos

Las bolsas de polietileno se disponen en un espacio apropiado destinado a funcionar como una
incubadora (llustracion 3-17). Este lugar debe ser desinfectado y adaptado para asegurar condiciones
de oscuridad durante la incubacion. La temperatura se mantiene dentro de un intervalo de 20-28
°C y la humedad entre 40-60%, mediante el uso de un calefactor. Estos valores deben ser

monitoreados regularmente con un termohigrometro (llustracion 3-18).

’l

lHustracion 3-17: Incubacion de las bolsas llustracion 3-18: Termohigrometro de

Realizado por: Melafios, I. 2024. Beurer - HM 16

Realizado por: Melafios, I. 2024.

Después de un lapso de 20-25 dias, se evidenci6 que el micelio del hongo coloniz6 completamente
el sustrato. En este punto, se colocaron las unidades experimentales a la luz para favorecer el
desarrollo de los primordios (llustracién 3-19), manteniendo las mismas condiciones ambientales
que al inicio. Se rocié agua diariamente para mantener el sustrato himedo, y también se

practicaron cortes en las bolsas para permitir el crecimiento de los primordios (llustracién 3-20).

lustracion 3-19: Colonizacion del hongo
Realizado por: Melafios, I. 2024.
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llustracion 3-20: Desarrollo de los primordios

Realizado por: Melafios, 1. 2024.

3.5.1.7. Fructificacion y cosecha del hongo ostra gris (Pleurotus ostreatus)

Después de aproximadamente 7-14 dias, los primordios empezaron a desarrollarse y fructificarse
(llustracién 3-21), momento en el cual se llevo a cabo su cosecha. Para esto, se esperd a que el
sombrero del hongo adopte una forma plana. Se utilizé un bisturi estéril para realizar un corte en
la base del pie del hongo, evitando dafiar el sustrato. Luego, se pesé la biomasa fungica para

realizar los calculos pertinentes (llustracién 3-22).

o L

llustracién 3-21: Cuerpos  fructiferos del llustracion 3-22:Pesaje de biomasa del

hongo P. ostreatus hongo P. ostreatus
Realizado por: Melafios, I. 2024. Realizado por: Melafios, 1. 2024.

Se mantuvieron las unidades experimentales en las mismas condiciones con el objetivo de lograr

cosechas adicionales (llustracién 3-23).
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llustracion 3-23: Obtencion de la segunda cosecha del
hongo P. ostreatus

Realizado por: Melafios, . 2024.

3.5.1.8. Conservacion de del hongo ostra gris (Pleurotus ostreatus)

Secado natural de hongos Pleurotus ostreatus

Después de la fructificacion del hongo Pleurotus ostreatus, se recolectaron los hongos intactos,

se eligieron aquellos que tienen un diametro del sombrero de entre 5y 10 cm (llustracion 3-24).

lHustracion 3-24:Recoleccion de cuerpos fructiferos
Realizado por: Melafios, . 2024.

Luego, se llevo a cabo la limpieza utilizando un cepillo de cerdas finas para eliminar cualquier
particula extrafia, seguido de varios lavados con agua potable para eliminar la tierra y otros
residuos, y se colocan sobre pafios esterilizados para escurrir. Después de esto, se utiliza el método
de conservacion mediante el secado natural, donde los cuerpos fructiferos se colocaron en
bandejas de aluminio en un lugar limpio y fresco durante un periodo de 5 a 10 dias. Esto permitié
que se deshidraten de forma natural debido a las condiciones ambientales, hasta que los hongos
estén completamente secos. (llustracion 3-25). Finalmente, se almacenaron en bolsas plasticas.

(Hlustracion 3-26).
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llustracion 3-25: Secado natural del hongo Pleurotus ostreatus
Realizado por: Melafios, 1. 2024.

llustracion 3-26:  Almacenamiento en bolsas plasticas
Realizado por: Melafios, I. 2024.

3.5.1.9. Parametros de evaluacion de la productividad del hongo ostra gris (Pleurotus

ostreatus)
« Eficiencia biol6gica

La eficiencia bioldgica se calcula mediante una proporcion en porcentaje del peso fresco del

hongo con respecto al peso seco del sustrato, luego de haber sido sometido a un proceso de secado.
Se calculo mediante la (Ecuacion 1):

Peso (g) de hongo fresco 1
= *

" Peso (g) del sustrato seco
(Ec. 1)

+ Rendimiento

El rendimiento se determina mediante un calculo que consiste en relacionar el peso fresco del
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hongo con el peso hiumedo del sustrato, expresado en forma de porcentaje.

Se calculo mediante la (Ecuacidn 2):

Peso (g) de hongo fresco
e = * 100
Peso (g) del sustrato humedo

(Ec. 2)

3.5.1.10.  Caracterizacion del hongo ostra gris (Pleurotus ostreatus)

% Analisis bromatoldgico.

El andlisis bromatoldgico del hongo ostra gris (Pleurotus ostreatus) obtenido en la combinacion

Optima se realizo en base seca en el laboratorio acreditado Multianalityca S.A.

Tabla 3-4: Andlisis de las caracteristicas bromatoldgicas del hongo ostra gris (Pleurotus

ostreatus)
PARAMETRO METODO INTERNO METODO REFERENCIA

Humedad MFQ-04 AOAC 925.10/ Gravimetria,
Horno de aire

Proteina MFQ-01 AOAC 2001.11/
Volumetria, Kjeldahl

Grasa MFQ-02 AOAC 2003.06/
Gravimetria, Soxhlet

Ceniza MFQ-03 AOAC 923.03/ Gravimetria,
directo

Fibra bruta MFQ-06 NTE INEN 522:2013/
Gravimetria

Carbohidratos MFQ-11 FAQ Tabla composicion
alimentos/ Calculo

Calorias MFQ-12 NTE INEN 1334-2:2011/
Calculo

Realizado por: Multianalityca S.A.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Anélisis del rendimiento de produccion del hongo ostra gris (Pleurotus ostreatus)

La importancia del rendimiento radica en establecer el porcentaje de hongos frescos producidos
a partir de una cantidad especifica de materia prima, con el fin de reducir el desperdicio vy, al

mismo tiempo, aumentar el valor de esta materia prima, segun lo sefialado por (EVALUACION DE

RESIDUOS AGRICOLAS COMO SUSTRATO PARA LA PRODUCCION DE Pleurotus ostreatus., 2013).

En latabla 4-1 se muestra el promedio de los rendimientos logrados en las 21 combinaciones para
la produccidn del hongo P. ostreatus en las 3 repeticiones, indica que el tratamiento 1 (C1 25% +
TC 75%), presentd el mayor rendimiento con una media de 38,97%. Por consiguiente, este
tratamiento se destaca como el sustrato con el rendimiento mas alto, seguido por el tratamiento

11 (H 100%) con 36,37%; y el menos adecuado para la produccion de este hongo es el tratamiento

21 (C2 75% + K 25%) con un 9,84%.

Tabla 4-1: Resultado de Rendimiento para cada combinacién

Combinacig Promedio de la biomasa Peso del sustrato Promedio del
Zplicas fungica (g) hamedo (g) rendimiento (%)
C1 25% + PC 75% 389,7 1000 38,97
C125% + H 75% 235,6 1000 23,56
C125% + K 75% 267,1 1000 26,71
C150% + PC 50% 312,5 1000 31,25
C150% + H 50% 2411 1000 24,11
C150% + K 50% 234,3 1000 23,43
C1 75% + PC 25% 304,8 1000 30,48
C175% + H 25% 191,5 1000 19,15
C1 75% + K 25% 226,4 1000 22,64
H 100% 363,7 1000 36,37
K 100% 310,5 1000 31,05
PC 100% 3429 1000 34,29
C2 25% + PC 75% 276,6 1000 27,66
C225% + H 75% 253,7 1000 25,37
C2 25% + K 75% 153,89 1000 15,39
C2 50% + PC 50% 233,8 1000 23,38
C250% + H 50% 137,3 1000 13,73
C2 50% + K 50% 313,2 1000 31,32
C2 75% + PC 25% 297,4 1000 29,74
C2 75% + H 25% 248,3 1000 24,83
C2 75% + K 25% 98,4 1000 9,84

Realizado por: Melafios, I. 2024.
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T2 (C125% + H 75%) T7 (C1 75% + PC 25%) T12 (PC 100%) T17 (C2 50% + H 50%)
T3 (C1 25% + K 75%) T8 (C175% + H 25%) T13 (C2 25% + PC T18 (C2 50% + K 50%)
T4 (C1 50% + PC 50%) T9 (C1 75% + K 25%) 75%) T19 (C2 75% + PC 25%)
T10 (H 100%) T14 (C2 25% + H 75%)  T20 (C2 75% + H 25%)

T15(C2 25% + K 75%) T21(C2 75% + K 25%)

llustracion 4-1: Rendimiento del hongo Pleurotus ostreatus para cada combinacion de

sustratos.
Realizado por: Melafios, 1. 2024.
Segun la ilustracion 4-1, se puede observar que el rendimiento es méas elevado en el tratamiento

1(C125% + TC 75%), alcanzando 38,97%. En un estudio realizado por (“Evaluacién de la eficiencia
de crecimiento de Pleurotus ostreatus en residuos™., 2019), Utilizd una combinacion de hojas de quinua y
tallos en proporcion 50:50, reportando un promedio de rendimiento de 30,62%, el cual supera al
obtenido en nuestro estudio en el tratamiento 5 (C1 50% + H 50%), que es de 24,11%. Por otro
lado, (Aprovechamiento de residuos de platano, cacao y maiz como sustratos para la produccion del hongo
“Pleurotus ostreatus”, 2018), €n uno de sus sustratos utilizo partes iguales de hoja de platano, tuza de
maiz y mazorca de cacao, y reportd un rendimiento de 20,32%, una cifra bastante similar al del
tratamiento 8 (C1 75% + H 25%), con un rendimiento de 19,15%.

Los resultados obtenidos en el estudio pueden atribuirse al uso de combinaciones que incluyen
una cantidad de compost. Este compost contribuye al aumento de la materia organica en los
sustratos utilizados, lo que a su vez mejora su fertilidad, estructura y capacidad de retencion de

agua.
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4.2. Analisis de la eficiencia biol6gica del hongo ostra gris (Pleurotus ostreatus)

La calidad del sustrato utilizado en la produccién de hongos est4 determinada por su eficiencia

bioldgica, la cual se considera aceptable cuando alcanza al menos el 50%, segun lo sefialado por

(“Valoracion y crecimiento del cultivo de Pleurotus ostreatus en cuatro sustratos generados a partir de procesos

productivos agropecuarios, en el Muncipio de Malaga, Santander”., 2017).

En la tabla 4-2 se muestra el promedio de la eficiencia bioldgica lograda en las 21 combinaciones
para la produccion del hongo P. ostreatus en las 3 repeticiones, indica que el tratamiento 1 (C1
25% + TC 75%), presentd mayor eficiencia bioldgica teniendo una media de 77,32%, Por
consiguiente, este tratamiento se destaca como el sustrato con la eficiencia biolégica més alta,
seguido por el tratamiento 11 (H 100%) con 75,30% Yy el menos adecuado para la produccion de
este hongo es el tratamiento 21 (C2 75% + K 25%) con 15,42%.

Tabla 4-2: Célculo de la eficiencia bioldgica para cada combinacion

Combinacio Promedio de la Promedio del peso seco | Promedio de la eficiencia
Splicas biomasa flngica (g) del sustrato (g) bioldgica (%)

¢l 2?;)/2 /0+ TC 389,7 504 77,32
CLas e 235,6 488 48,28
¢l 2755(ZZ+ K 267,1 428 62,41
Lo TC 3125 568 55,02
¢l %%Z;)J’ H 241,1 528 45,66
1 %%Zj: K 234,3 627 37,37
¢l 72;/2; T 304,8 627 48,61
¢l e+ 1915 648 29,55
¢l 7;{2* K 226,4 614 36,87
H 100% 363,7 483 75,30
K 100% 310,5 468 66,35
TC 100% 342,9 501 68,44
c2 2?;/;’/: T 276,6 426 64,93
oo e 2537 432 58,73
c2 2720&4’ K 153,89 421 36,55
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Realizado por: Melafios, I. 2024.
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llustracion 4-2: Eficiencia bioldgica del hongo Pleurotus ostreatus para cada combinacién de

sustratos.
Realizado por: Melafos, I. 2024.

Basandose en la ilustracion 4-2, se observa que la eficiencia biolégica es mas alta en el tratamiento
1 (C1 25% + TC 75%), alcanzando 77,32%. Este valor es similar al informado por (Evaluacién de la
eficiencia bioldgica de cepas de Pleurotus pulmonarius en paja de cebada fermentada, 2009), quienes reportan una
eficiencia de 71,25% en uno de sus tratamientos con paja de cebada sin fermentar. Por otro lado,
la investigacion realizada por (“Evaluacion de la eficiencia de crecimiento de Pleurotus ostreatus en residuos”.,

2019) utilizando una combinacion 50:50 de hojarasca de quinua y tallo, logré una eficiencia
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biolégica de 88,49%, superando la del tratamiento 5 (C1 50% + H 50%), que reporta 45,66%.

Los resultados obtenidos, que se asemejan con los de un estudio previo realizado por (Evaluacion
de la eficiencia bioldgica de cepas de Pleurotus pulmonarius en paja de cebada fermentada, 2009), se explican
porque se empled paja de cebada sin fermentar, al igual que en nuestro estudio. Sin embargo,
las diferencias en otros resultados pueden ser atribuibles al hecho de que el autor del estudio
anterior emple6 residuos que contenian una mayor cantidad de lignocelulosa, como el tallo de

quinua.

4.3. Anélisis del método de secado natural del hongo ostra gris (Pleurotus ostreatus)

Segun se puede apreciar en la Tabla 4-8, las cualidades fisicas y organolépticas de los cuerpos
fructiferos se preservan de forma adecuada. Estos hallazgos coinciden con los informados por
(“Avances en el sabor y aroma umami de los hongos comestibles™, 2020) €N Su investigacion titulada "Avances
en el sabor y aroma umami de los hongos comestibles", mediante este proceso de secado natural,

el color y la forma del hongo se mantienen en un 70%.

Los resultados del estudio se explican por el hecho de que el método de secado natural preserva
las propiedades nutritivas, fisicas y organolépticas del hongo, como se puede observar en el
Anexo H. Estas caracteristicas destacadas incluyen la conservacion de la forma del hongo fresco,

una textura éspera Y rugosa, un suave aroma a hongo yun sabor carnoso.

Tabla 4-3: Caracteristicas fisicas y organolépticas de los cuerpos fructiferos obtenidos en la

combinacion 6ptima

Tipo de conservacion Secado
natural
Duracion (d) 5-10
Temperatura (°C) 20-23
Caracteristicas Forma Conserva
Textura Aspera 'y
rugosa
Color Amarillento
Sabor Cérnico
Olor Fangico
suave

Realizado por: Melafios, I. 2024.
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4.4, Analisis de las caracteristicas bromatolégicas de los hongos

Tras identificar que el tratamiento 1 (C1 25% + TC 75%) es mas adecuado para la produccion,
se procedio a analizar las caracteristicas bromatoldgicas de este mediante el laboratorio
Multianalityca S.A, en base seca, cuyos resultados se presentan en la tabla 4-4. Segun lo
sefialado por (Rendimiento, contenido nutricional y actividad antioxidante de Pleurotus ostreatus en mazorcas de
maiz suplementadas con residuos de hierbas, 2018), quienes obtuvieron un contenido de proteina del
25,68% en un tratamiento de mazorcas de maiz suplementadas con residuos de hierbas, los
valores obtenidos son inferiores a los reportados en nuestra investigacion con un contenido de
proteina de 34,72%.

Los resultados del estudio pueden explicarse por la utilizacién de combinaciones que incorporan
tanto compost como residuos lignocelulésicos, como la paja de cebada. Asimismo, es importante
tener en cuenta que un factor determinante para la calidad nutricional de un alimento radica
principalmente en su contenido proteico. Por lo tanto, nuestros hallazgos pueden considerarse
satisfactorios, ya que la variacion en el contenido de proteinas esta relacionada con el sustrato

empleado.

Tabla 4-4: Resultados del andlisis de las caracteristicas bromatoldgicas del hongo ostra gris
(Pleurotus ostreatus)

PARAMETRO RESULTADO | UNIDAD | METODO METODO

INTERNO REFERENCIA

Humedad 12.55 % MFQ-04 AOAC 925.10/

Gravimetria,

Horno de aire
Proteina 34.72 % MFQ-01 AOAC 2001.11/
Volumetria,
Kjeldahl
Grasa 3.08 % MFQ-02 AOAC 2003.06/
Gravimetria,
Soxhlet
Ceniza 9.48 % MFQ-03 AOAC 923.03/

Gravimetria,

directo
Fibra bruta 5.54 % MFQ-06 NTE INEN
522:2013/

37



Gravimetria
Carbohidratos 34.63 % MFQ-11 FAO Tabla

composicion

alimentos/
Calculo

Calorias 305.12 kcal/100g MFQ-12 NTE INEN 1334-

2:2011/ Célculo

Realizado por: Multianalityca S.A.

4.5. Comprobacion de hipotesis

4.5.1. Hipotesis nula

El uso de las combinaciones de los residuos agricolas y de poda de la Estacion Experimental
Tunshi, como sustratos para la produccién del hongo ostra gris (Pleurotus ostreatus), no influye
en la eficiencia bioldgica y rendimiento mediante calculo estadistico ANOVA, p <0.05.

4.5.2. Hipdtesis alternativa

El uso de al menos una de las combinaciones de los residuos agricolas y de poda de la Estacién
Experimental Tunshi, como sustratos para la produccion del hongo ostra gris (Pleurotus
ostreatus) influye en la eficiencia bioldgica y rendimiento mediante célculo estadistico de
intervalo de tolerancia, p < 0,05.

4.6. Comprobacion de la hipétesis en base al rendimiento

Tabla 4-5: Rendimiento en todas las unidades experimentales

Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 [ T13 | T14 | T15 | T16 | T17 | Ti8 T19 | T20 | T21

13,76 6,78 554 | 1376 | 7,17 | 7,12 | 1453 | 7,42 | 6,63 | 13,94 9,72 7,24 741854 | 4059 | 7,21 | 488 | 11,43 | 13,79 75| 287

12,61 | 546 86| 1261|304 | 81| 684)552| 781 | 1221 | 871 | 1485|103 | 91| 604 | 6,62 | 422 | 1157 | 11,74 | 8,68 | 3,41

126] 1132 | 1711 | 126|139|821| 911(621| 82| 1022 | 1262 | 122]996| 7,73| 529 955| 463 | 832| 4,21 | 865 356
Realizado por: Melafios, I. 2024.

En la tabla 4-6 se observa la prueba de hipotesis mediante ANOVA en base a la eficiencia
biolégica, se determina un valor p 0,002 cual es menor al nivel de significancia de 0,05, por lo
gue se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alterna y de tal forma, se comprueba que
el uso de al menos una de las combinaciones de los residuos agricolas y de poda de la Estacion

Experimental Tunshi, como sustratos para la produccion del hongo ostra gris (Pleurotus
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ostreatus) influye en el rendimiento.

Tabla 4-6: Andlisis de varianza del rendimiento

Fuente GL |SC Ajust.| MC Ajust. | Valor F | Valor p
TRATAMIENTO| 20| 411,3 20,564 2,84 0,002
Error 42| 304,6 7,253
Total 62| 7159
Realizado por: Melafios, 1. 2024.
Tabla 4-7: Comprobacién de hipo6tesis en base al rendimiento
Nivel de confianza del Pruebap Si/No
95%
¢EXiste diferencia 0,002 Si
estadisticamente significativa
en el rendimiento entre los
veintiln grupos?
Error muestral 0,05

Realizado por: Melafios, I. 2024.

4.7.

Comprobacién de la hipotesis en base a la eficiencia bioldgica

Tabla 4-8: Eficiencia bioldgica en todas las unidades experimentales

Tl T2 T3 T4 TS T6 T7 T8 T9 T10 Tl1 T12 T13 T14 T15 Ti6 | T17 | TI8 T19 T20 | T21
27,30 | 13,89 | 12,94 | 24,23 | 13,58 | 11,36 | 23,17 | 11,45 | 10,80 | 28,86 | 20,77 | 14,45 | 17,37 | 19,77 | 9,64 | 13,50 | 8,76 | 21,73 | 22,95 | 11,94 | 4,50
25,02 | 11,19 | 20,09 | 22,20 | 5,76 | 12,92 | 10,91 | 8,52 | 12,72 | 25,28 | 18,61 | 29,64 | 24,18 | 21,06 | 14,35 | 12,40 | 7,58 | 22,00 | 19,53 | 13,82 | 5,34
25,00 | 23,20 | 39,98 | 22,18 | 26,33 | 13,09 | 14,53 | 9,58 | 13,36 | 21,16 | 26,97 | 24,35 | 23,38 | 17,89 | 12,57 | 17,88 | 8,31 | 15,82 | 7,00 | 13,77 | 5,58

Realizado por: Melafios, 1. 2024.

En la tabla 4-9 se observa la prueba de hipdtesis mediante ANOVA en base a la eficiencia

bioldgica, se determina un valor p 0,000 cual es menor al nivel de significancia de 0,05, por lo

que se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipotesis alterna y de tal forma, se comprueba que

el uso de al menos una de las combinaciones de los residuos agricolas y de poda de la Estacion

Experimental Tunshi, como sustratos para la produccion del hongo ostra gris (Pleurotus

ostreatus) influye en la eficiencia bioldgica.

Tabla 4-9:

Andlisis de varianza de la eficiencia bioldgica

Fuente

GL

SC Ajust.

MC Ajust.

Valor F

Valor p

TRATAMIENTO

20

2062

103,09

3,61

0,000
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Error 42 1199 28,55

Total 62| 3261
Realizado por: Melafios, I. 2024.

Tabla 4-10: Comprobacidn de hipétesis en base a la eficiencia bioldgica

Nivel de confianza del Pruebap Si/No
95%

¢EXiste diferencia 0,000 Si
estadisticamente significativa
en el rendimiento entre los
veintidn grupos?

Error muestral 0,05

Realizado por: Melafios, I. 2024.
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CONCLUSIONES

R/
0’0

7
0’0

Se evaluaron los rendimientos de produccion del hongo Pleurotus ostreatus, observando que
el tratamiento 1 (C1 25% + TC 75%) fue el mas eficaz, alcanzando un rendimiento de 38,97%.
Esta combinacion se considera la mas apropiada y eficiente. Le sigue el tratamiento 11 (H
100%) con 36,37%. Por otro lado, el tratamiento 21 (C2 75% + K 25%) es el menos adecuado
para la produccion de este hongo con solo 9,84% de rendimiento tratamiento 11 (H 100%)
con 75,30% y el menos adecuado para la produccion de este hongo es el tratamiento 21 (C2
75% + K 25%) con 15,42%.

Se concluyd que el tratamiento 1 (C1 25% + TC 75%) posee la eficiencia biologica mas alta
con una media de 77,32%. Por lo tanto, este tratamiento sobresale como el sustrato con la
eficiencia mas elevada, seguido por el tratamiento 11 (H 100%), que alcanza un 75,30%. En
contraste, el tratamiento 21 (C2 75% + K 25%) es el menos adecuado para la produccion de
este hongo, con sol015,42% de eficiencia.

El proceso de secado natural conserva las caracteristicas fisicas y organolépticas del hongo,
incluyendo la forma del hongo fresco, una textura aspera y rugosa, un suave olor fungico y
un sabor carnoso.

Tras llevar a cabo el andlisis de las caracteristicas bromatoldgicas del hongo cultivado en el
tratamiento 1 (C1 25% + TC 75%), el cual fue el 6ptimo, se puede deducir que este es una
excelente fuente de proteinas; al igual que productos como la carne, los huevos y la leche,
puede ser considerado como un alimento funcional, principalmente debido al alto porcentaje

de proteinas presente, que alcanza el 34,72%.
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RECOMENDACIONES

7
0.0

Conducir estudios adicionales que involucren otros residuos disponibles en la Estacion

Experimental Tunshi.

7
0‘0

Llevar a cabo un analisis exhaustivo de la composicion quimica y estructural de cada residuo,

con el fin de identificar posibles interferencias en el desarrollo y crecimiento del hongo.

¢ Contemplar la introduccion de la produccion de hongos comestibles como una opcion para
generar empleo y aumentar los ingresos econdmicos de las familias.

% Emplear el residuo remanente del cultivo del Pleurotus ostreatus en nuevos procesos con el
objetivo de afiadirle un mayor valor a este subproducto.

¢ Promover la inclusiéon del hongo Pleurotus ostreatus en la dieta, colaborando con

organizaciones dedicadas a la promocién de la seguridad alimentaria para resaltar su valor

nutricional.
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ANEXOS

ANEXO A: PREPARACION DEL MEDIO DE CULTIVO

a) b) ©)
DESCRIPCION: ESCUELA SUPERIOR ANEXO A: PREPRARACION DE LOS
: POLITECNICA DE SUSTRATOS
a) Pesaje de Agar de Dextrosa de Patata. CHIMBORAZO
b) Preparacion del Agar de Dextrosa de Patata. ELABORADO POR: _
¢) Vertido del medio esterilizado en cada caja Petri. *Melafios Marcela LAMINA ESCALA FECHA
1 11 2024/04/12




ANEXO B: MULTIPLICACION DEL MICELIO DEL HONGO OSTRA GRIS (Pleurotus ostreatus)

a) b) c)
DESCRIPCION: ESCUELA SUPERIOR ANEXO B: MULTIPLICACION DEL
= : : : : PR POLITECNICA DE MICELIO DEL HONGO OSTRA GRIS
a) Seleccion de caja Petri previamente preparada que contiene micelio del hongo Pleurotus
) J P prep q g CHIMBORAZO (Pleurotus ostreatus)
ostreatus. ELABORADO POR: _
b) Colocacién de micelio en caja Petri para su posterior multiplicacion. *Melafios Marcela LAMINA ESCALA FECHA
. . . 2 1:1 2024/04/12
c) Etiquetado de cajas Petri.




ANEXO C:  MASIFICACION DEL HONGO OSTRA GRIS (Pleurotus ostreatus)

a)
DESCRIPCION: ESCUELA SUPERIOR ANEXO C: MASIFICACION DEL HONGO
iz POLITECNICA DE OSTRA GRIS (Pleurotus ostreatus)
a) Esterilizacion de granos de cebada en autoclave. CHIMBORAZO
b) Enfriamiento de frascos en la camara de flujo laminar. ELABORADO POR: ,
¢) Expansién del micelio en el frasco. *Melafios Marcela LAMINA ESCALA FECHA
3 1:1 2024/04/12




ANEXO D: PREPARACION DE LOS SUSTRATOS

a)
DESCRIPCION: ESCUELA SUPERIOR ANEXO D: PREPARACION DE LOS
7 : - : : : F POLITECNICA DE SUSTRATOS
Recol d duos de pod de cebada, h d lipto y kik , t
a) Recoleccion de residuos de poda (paja de cebada, hojarasca de eucalipto y kikuyo), proveniente CHIMBORAZO
de la Estacion Experimental Tunshi — ESPOCH. ELABORADO POR: _
b) Corte manual de los residuos de poda poda (kikuyo) provenientes de la Estacién Experimental *Melafios Marcela LAMINA ESCALA FECHA
4 1:1 2024/04/12

Tunshi — ESPOCH.

c) Preparaciony limpieza de residuos agricolas y de poda (paja de cebada, hojarasca de eucalipto y
kikuyo), al igual que composta (residuos vegetales y residuos pecuarios) provenientes de la
Estacion Experimental Tunshi — ESPOCH.




ANEXO E: SIEMBRA DEL HONGO OSTRA GRIS (Pleurotus ostreatus) EN LOS TRATAMIENTOS ESTABLECIDOS

a)
DESCRIPCION: Eigt%écsr\%iRégR ANEXO E: SIEMBRA DEL HONGO OSTRA
a) Incorporacion de la cepa de hongo ostra gris (Pleurotus ostreatus) dentro de las bolsas. GRIS (Pleurotus ostreatus) EN LOS
. . CHIMBORAZO TRATAMIENTOS ESTABLECIDOS
b) Bolsas de sustratos (residuos agricolas, residuos de poda y composta) con la cepa del hongo ostra ELABORADO POR:
gris (Pleurotus ostreatus) *Melafios Marcela LAMINA ESCALA FECHA
c) Perforacion de bolsas mediante de una aguja estéril bolsas. 5 11 2024/04/12




ANEXO F: INCUBACION DE LOS SUSTRATOS

c)
DESCRIPCION: ESCUELA SUPERIOR . 4
a) Colocacion de las bolsas preparadas en la incubadora casera. POLITECNICA DE ANEXO CSIl’J\IS(':I'L;&?I\'(C:)IS NPELOS
CHIMBORAZO
b) Revision de bolsas pobladas con micelio. ELABORADO POR: ’
c) Colonizacion de bolsas. *Melafios Marcela LAMINA ESCALA FECHA
6 1:1 2024/04/12




ANEXO G: FRUCTIFICACION Y COSECHA DEL HONGO OSTRA GRIS (Pleurotus ostreatus)

a)

b)

DESCRIPCION:

a)  Aparicion de primordios del hongo P. ostreatus
b)  Fructificacion del hongo P. ostreatus
¢) Cosecha del hongo P. ostreatus.

ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA DE
CHIMBORAZO
ELABORADO POR:
*Melafios Marcela

ANEXO G: FRUCTIFICACION Y COSECHA
DEL HONGO OSTRA GRIS (Pleurotus

ostreatus)
LAMINA ESCALA FECHA
7 11 2024/04/12




ANEXO H: CONSERVACION DE DEL HONGO OSTRA GRIS (Pleurotus ostreatus)

a) b)
DESCRIPCION: LA S P RIDR ANEXO H: CONSERVACION DE DEL
a) Secado natural del hongo P. ostreatus CHIMBORAZO HONGO OSTRA GRIS (Pleurotus ostreatus)
b)  Enfundado en bolsas de polietileno. ELABORADO POR: _
*Melafios Marcela LAMINA ESCALA FECHA
8 1:1 2024/04/12




ANEXO I: ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS BROMATOLOGICAS DEL HONGO OSTRA GRIS (Pleurotus ostreatus) CULTIVADO EN LA
COMBINACION OPTIMA.

e

ultianalityca S.A.

Labarabnria de dirddivie y Raegeramiems de Calidss

INFORME DE RESULTADOS INF.DIV-FQ.101663a
DATOS DEL CLIENTE
Cliente: MELANOS TOWAR INGRID MARCELA
Direccidn: Latacunga
Telafano: DaeZ2986362
DATOS DE LA MUESTRA
Descripcidm: Haongo carmastible | plaurastus ostraatus)
Lote: -- Contenidao declarado: 10049
Fecha de elaboracicon: -- Fecha de vencimianto: --
Fecha de recepcidn: 2024/03/26 Hora de recepcidn: 1Z:09:16
Fecha de analisis: 2024/03/26 Fecha de emisidn: 2024/ 0.3/ 04
Material de envase: --
::::a de muestra realizada EL CLIENTE
Procedencia de los datos: Los resultados reportados en el prasente informea se rafieren a los datas y a las muestras entragadas por el
clignte a nuestro laboratorio.
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
Color: Caracteristico Dlor: Caracteristico
Estado: Sdlido Conservacion: Ambiente
Tempearatura de la muastra: Ambisnba
RESULTADD FISICOQUIMICD
PARAMETRO RESULTADD LN IDuADY METO DO METODD DE REFEREMCILA
INTERNO
Hurmadad 12 55 ] MFO-D4 ADAC 925 10 Gravimebria, Horno de aire
Proteina 34.72 [F: 6.25)% FMFO-01 ADAT 2001117 vaolumetria, Kjeldahl
Grasa 3.0B kL] MFPO-02 ADALC Z003.06) Gravimetria, Soxhlset
Ceniza o948 o] MFO-03 A0AC 22303 Gravimelria, directo
Fibbra bruta 5.54 o] MFO-06 MTE INENM 522:201 3 Gravimetria
Carbohidratos 34.63 %a MFO-11 FAD Tabla campasicion alimentos) Calculo
Calorias 305.12 kcalf100g MFO-12 MNTE INEN 1334-2: 20117 Calculo




ANEXO J: ANOVA DE UN SOLO FACTOR: RENDIMIENTO vs. TRATAMIENTO

Método

Hipétesis nula

Todas las medias son iguales

Hipdtesis alterna

No todas las medias son iguales

Nivel de 0 =0,05
significancia
Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.
Informacion del factor
Factor Niveles Valores
TRATAMIENTO 21 T1; T10; T11; T12; T13; T14; T15; T16; T17; T18; T19; T2; T20; T21; T3;

T4,

T5;T6; T7;T8; T9

Analisis de Varianza

Resumen del modelo

Fuente GL | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
TRATAMIENTO | 20 4113 20,564 2,84 0,002
Error 42 304,6 7,253
Total 62 7159
R-cuadrado
S R-cuadrado | R-cuadrado(ajustado) (pred)
2,69309 57,45% 37,19% 4,26%

Agrupar informacidn utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

TRATAMIENTO | N| Media| Agrupacion
T4 3| 12,990/A

T1 3| 12,990/A

T10 3 12,12|A B

T12 3 11,43|1A B C
T18 3 10,44|1A B C
T3 3 10,42|A B C
T11 3 10,35|A B C
T7 3 10,16|A B C
T19 3 9,91/A B C
T13 3] 92200A B |C
T14 3 8,457 |A B C
T20 3 8,277|A B C
T5 3 8,04|A B C
T2 3 785A |B |C
T6 3] 78100A B |C
T16 3 7,793|A B C
T9 3 7,547|A B C
T8 3] 638JA B |C
T15 3 5130/A B C
T17 3 4,577 B C
T21 3] 3,280 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.



ANEXO K: ANOVA DE UN SOLO FACTOR: EFICIENCIA BIOLOGICA wvs.
TRATAMIENTO

Método
Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipdtesis alterna | No todas las medias son iguales
Nivel de a=0,05
significancia

Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

Informacién del factor

Factor Niveles Valores
TRATAMIENTO 21 T1; T10; T11; T12; T13; T14; T15; T16; T17; T18; T19; T2; T20; T21; T3;
T4; T5;T6; T7;T8; T9

Andlisis de Varianza

Fuente GL | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
TRATAMIENTO | 20 2062 103,09 3,61 0,000
Error 42 1199 28,55
Total 62 3261

Resumen del modelo

R-cuadrado
S R-cuadrado | R-cuadrado(ajustado) (pred)
5,34276 63,23% 45,72% 17,27%

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

TRATAMIENTO | N| Media| Agrupacion
T1 3| 25,774|A

T10 3 25,10|A

T3 3 24,34|A B

T4 3| 22,870|A B

T12 3 22,81 1A B

T11 3 22,12|A B

T13 3 21,64|A B C
T18 3 19,85|A B C
T14 3| 19,576|A B C
T19 3 16,49|A B C
T7 3 16,20|A B C
T2 3] 1609A B |C
T5 3 15,22|A B C
T16 3 14,59|A B C
T20 3| 13,179|A B C
T6 3| 12,456|A B C
T9 3] 12,291A B |C
T15 3 12,18|A B C
T8 3] 9851A B |C
T17 3 8,217 B C
T21 3 5,141 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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