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RESUMEN

El proyecto de investigacion tuvo como objetivo evaluar el sistema de conservacion post
cosecha para la produccion industrial del hongo Pleurotus ostreatus a partir de residuos
lignocelulésicos como son de cacao (Theobroma cacao), guaba (Inga edulis) y rastrojo de
quinua (Chenopodium quinoa). La evaluacion se basé en cinco fases que son la preparacién de
la cepa, inoculacion en semillas de trigo, preparacion del sustrato, cultivo y conservacion.
Ademéas se realizaron andlisis de las caracteristicas lignocelulésicas de los sustratos y
bromatoldgicas de los cuerpos fructiferos. Se disefiaron tres mezclas aplicando un disefio
experimental DCA para evaluar la produccion que implica la precocidad, peso fresco del hongo,
rendimiento de produccion, eficiencia biolégica y analisis de las caracteristicas bromatoldgicas
de los hongos en cada tratamiento; y ademas de valorar el mejor sistema de conservacion por
procesos térmicos. Estas variables fueron valoradas por un estudio de varianza de un solo factor
(ANOVA) y la comprobacion de hipotesis nula de acuerdo con los criterios de razonamiento y
nivel de confiabilidad del 95%. En base a esto se obtuvo que el mejor tratamiento fue T2
(Cascara de cacao 60%, cascara de guaba 25%, rastrojo de quinua 15%), presentando un peso
de hongos promedio de 380.69g, eficiencia bioldgica del 38,07%, rendimiento del 70,08% pero
el contenido de proteina y aparicién de primordios fue mas relevante del tratamiento T1
(Cascara de cacao 40%, cascara de guaba 30%, rastrojo de quinua 30%) siendo 16,80% y 10
dias respectivamente. Con respecto al mejor sistema de conservacion, fue el secado en el mismo
sustrato. Partiendo de estos datos se estimé que con el tratamiento T2, se producird una mayor
rentabilidad a nivel industrial del cultivo de hongos Pleurotus ostreatus. Ademas, se
recomienda realizar investigaciones incorporando otros residuos lignoceluldsicos de la zona

para obtener buenos rendimientos.

Palabras clave: <Pleurotus ostreatus>, <MAZORCA DE CACAO> <CASCARA DE
GUABA>, <RASTROJO DE QUINUA>, <RENDIMIENTO DE PRODUCCION>,
<EFICIENCIA BIOLOGICA>, <SECADO NATURAL>, <DESHIDRATACION>,

1053-DBRA-UTP-2022

Xii



SUMMARY

The research project aimed to evaluate the post-harvest conservation system for the industrial
production of the fungus Pleurotus ostreatus from lignocellulosic residues such as cocoa
(Theobroma cacao), guava (Inga edulis) and quinoa stubble (chenopodium quinoa). The
evaluation was based on 5 phases that are the preparation of the strain, inoculation in wheat
seeds, preparation of the substrate, cultivation and conservation. In addition, analyzes of the
lignocellulosic characteristics of the substrates and the bromatological characteristics of the
fruiting bodies were carried out. Three mixtures were designed applying a DCA experimental
design to evaluate the production that implies earliness, fresh weight of the fungus, production
yield, biological science and analysis of the bromatological characteristics of the fungi in each
treatment; and in addition to assessing the best conservation system by thermal processes. These
variables were assessed by a single-factor variance study (ANOVA) and null hypothesis testing,
according to the reasoning criteria and 95% reliability level. Based on this, it was obtained that
the best treatment was T2 (60% cocoa husk, 25% guava husk, 15% quinoa stubble), presenting
an average fungal weight of 380,69 grams, biological efficiency of 38,07%, yield of 70,08% but
the protein content and appearance of primordia was more relevant in the T1 treatment (40%
cocoa husk, 30% guava husk, 30% quinoa stubble) being 16,80% and 10 days respectively.
Regarding the best conservation system, it was drying on the same substrate. Based on these
data, it is estimated that with the T2 treatment, there will be a greater profitability at the
industrial level of the cultivation of Pleurotus ostreatus mushrooms. In addition, it is
recommended to carry out research incorporating other lignocellulosic residues from the area to

obtain good yields.
Keywords: <Pleurotus ostreatus>, <COCOA COB>, <GUAVA HUSK>, <QUINOA

STUBBLE>, <PRODUCTION YIELD>, <BIOLOGICAL EFFICIENCY>, <NATURAL
DRYING>, <DEHYDRATION>.
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INTRODUCCION

Identificacién del Problema

Dentro de los Gltimos afos, la actividad agroindustrial ha incrementado grandemente en la
region por la explotacion de la riqueza natural de cultivos que pueden ser transformados para
satisfacer al ser humano pero al mismo tiempo generan un gran impacto en el medio ambiente
por el alto porcentaje de residuos o subproductos que se originan del consumo directo de
materia prima o de la extraccion de esta, los mismos que se los considera sin utilidad y a su vez,
no poseen un correcto tratamiento mas bien son generalmente quemados, arrojados en los rios o
abandonados en el sitio de produccion donde sufren putrefaccion ocasionando malos olores y
provocando un medio para la proliferacion de microorganismos, insectos o ratas, convirtiéndose
asi en una problematica ambiental.

Ante esta realidad mundial, se ha buscado darle una alternativa de aprovechamiento como la
produccion de un alimento proteico como el hongo alimenticio Pleurotus ostreatus que contiene
en sus cuerpos fructiferos, el doble de proteinas en relacion con el contenido normal de los
vegetales, tienen disponibles los nueve aminoacidos esenciales, entre los que destacan la leucina
y lisina, que se encuentran ausentes en la mayoria de los cereales, poseen una elevada
proporcion de minerales, son bajos en calorias y carbohidratos, tienen vitaminas del complejo B
gue regulan la produccién de energia en el organismo y participan en la transmision de impulsos
nerviosos, colaboran en el proceso productivo de hormonas, glébulos rojos, en el metabolismo y
es también una importante fuente de calcio y fosforo (Quizhpilema, 2013, p.1); ademas se ha
reportado que tienen caracteristicas medicinales como el retardar el crecimiento de tumores,
disminuir el nivel de colesterol en la sangre y la presencia de elementos antioxidantes (Cueva
2018, p.1).

Por tal razon, los grandes volumenes de subproductos de cacao, guaba y de rastrojo de la quinua
que se generan en la agroindustria, son considerados buenos sustratos para el cultivo de hongos
comestibles antes mencionado ya que poseen excelentes caracteristicas fisicoquimicas siendo
esta una gran alternativa, viable y de bajo costo para contribuir con el desarrollo sostenible al
aprovechar estos residuos impactantes para el cultivo de hongos y su respectivo sistema de

conservacion post cosecha.



Justificacion de la Investigacion

En Ecuador, la gran cantidad de subproductos de actividades agroindustriales se consideran una
problematica ambiental puesto que, generan impacto a los ecosistemas por no tener ningin
sistema de gestion de estos. Por tal razdn, se busca la produccién industrial y el sistema de
conservacion post cosecha de un producto alimenticio viable como es el hongo comestible
Pleurotus ostreatus que se desarrolla en sustratos como son los residuos de cacao, guaba y
quinua aprovechando su cantidad, facilidad de hallarlos y excelentes caracteristicas
lignocelul6sicas que nos permite transformar un subproducto en un alimento del que se obtiene
beneficios desde el punto de vista ambiental, social y econémico contribuyendo asi a la
sostenibilidad de la actividad agroindustrial.

En este sentido, se pretende utilizar los sustratos de la zona para el cultivo, considerando
parametros de produccién, calidad, condiciones ambientales dptimas que requiere el cultivo;
valorar el sistema de conservacion post cosecha del Pleurotus ostreatus; caracterizar la
composicién bromatoldgica del hongo; y analizar la eficiencia bioldgica y el rendimiento de

este para conocer si el proyecto es factible para una futura implementacién.



OBJETIVOS

Objetivo General

Evaluar el sistema de conservacion post cosecha para la produccién industrial del hongo

Pleurotus ostreatus a partir de residuos lignocelulésicos.

Objetivos Especificos

e Determinar las caracteristicas fisicoquimicas de los sustratos utilizados en el cultivo del
Pleurotus ostreatus.

o Realizar el cultivo del hongo en los desechos del rastrojo de chenopodium quinoa (quinua),
theobroma cacao (cacao) e inga edulis (guaba).

¢ Analizar la eficiencia biolégica y el rendimiento en la produccion del hongo cultivado en
los sustratos de quinua, cacao y guaba.

e Valorar el sistema de secado natural y deshidratacion para la conservacion post cosecha del
hongo.

o Realizar el andlisis bromatolégico de la produccion del hongo comestible.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Antecedentes

En los dltimos tiempos, se ha incrementado mundialmente el cultivo del hongo Pleurotus
ostreatus debido a que se le considera un recurso importante para reemplazar el consumo de la
ganaderia industrial por su alta calidad nutricional, su excelente sabor agradable, olor,
tonalidades y versatilidad como aditamento culinario pero principalmente, porque su desarrollo
se puede dar en las distintas variedades de sustratos a base de residuos agroindustriales que
posean caracteristicas lignocelulésicas convirtiéndolo en econémico.

Desde afios antiguos se comenz0 el cultivo de Pleurotus ostreatus segin varias hipdtesis.
Hernandez y Lépez (2010: p.10), en su redaccion bibliogréafica redactan que Zadrazil afirmé el cultivo
de este hongo desde 1900 en distintos lugares de Europa. Aunque Garcia (1987, p.4), menciona que
no se cultivaba en el continente europeo Pleurotus ostreatus pero se cosechaba para el consumo.
Los primeros cultivos se iniciaron después de 1960 en Francia, Italia, Hungria vy
Checoslovaquia, en troncos y por zanjas para la incubacion, que al someterlos a riegos se
lograba los cuerpos fructiferos. De tal manera, se considerd que a inicio de los 90, Pleurotus
ostreatus era el segundo hongo comestible mas cultivado a nivel mundial.

Miles y Chang (1997: p.103), exponen que, en la ultima década del siglo XX, la produccion en total
de Pleurotus sp. fue mayor a 250 000 toneladas.

Después de varios afios, una de las investigaciones del cultivo se empezé con la produccion a
base de residuos agroindustriales, misma que fue desarrollada por Romero et al. (2010: pp.81-90),
quienes estudiaron el cultivo de la girgola en sustratos de hoja de platano comparando con la
paja de trigo, paja de cebada, pajilla de frijol y rastrojo de maiz que se generaban en el
Municipio de Tetela de Ocampo-Puebla, determinando que el mejor crecimiento es en las hojas
de platano mientras que la mejor eficiencia bioldgica se registré en la paja de trigo.

Vargas et al. (2012: pp.136-145), evaluaron el desarrollo de Pleurotus ostreatus en la hojarasca de
roble en arboles relicto mezclada con el bagazo de cafia y 5 sustratos adicionales, de lo cual se
obtuvo eficiencias bioldgicas del 221,1%, 44,35%, 52,78%, 90,30% y 109,12%.

Rivera et al. (2013: pp.89-100), analizaron la produccion de la seta ostra en residuos agricolas de
Cauca por medio de un disefio DCA vy la prueba de Duncan, para lo cual se ejecutd cuatro
tratamientos de tal manera que, indicé que los mejores tratamientos fueron de bagazo de cafia,
cascara de platano, salvado de maiz y cal agricola en distintas proporciones.

Diaz y Carvajal (2014: pp.63-70), valoraron la produccién de Pleurotus ostreatus utilizando la fibra de

palma de aceite en combinacion con salvado en diferentes concentraciones como sustratos de lo



cual, los resultados determinaron que no existen diferencias significativas entre los tratamientos
en cuanto a tamafo, nimero de carpo6foros y se obtuvieron eficiencias bioldgicas de 29% y 28%
respectivamente pero result6 idéneo para la alimentacion del ganado el ultimo tratamiento.
Hurtado et al. (2016: pp.63-75), examinaron la produccién del hongo ostra en mazorcas de cacao
donde obtuvieron una produccién del 31,22% de eficiencia biologica y 28,30% de rendimiento.
En base a los resultados obtenidos de los varios estudios expuestos, se demuestra la validez del

desarrollo de este trabajo por la verificacion de la facilidad de producir Pleurotus ostreatus.

1.2.  Marco conceptual

1.2.1. Actividad agroindustrial

Durante muchos afios, la actividad agroindustrial ha representado el propulsor no petrolero de la
economia ecuatoriana y al mismo tiempo, una gran demandante de mano de obra (Banquero y
Lucio, 2010, p.45).

Uno de los conceptos de agroindustria mas apropiado es enunciado por Saval (2012, p.15), quien la
delimita como un proceso productivo agricola combinado con el proceso industrial para obtener
materias primas semiacabadas o productos alimenticios que generan una actividad econémica.
La actividad agroindustrial es idonea para impulsar el desarrollo econémico, social y ambiental
siempre que se conserve la armonia de la proteccion ambiental con la actividad desarrollada
desde el empleo de la materia prima hasta el sistema de gestion de los subproductos obtenidos
los mismos que representan grandes volimenes y se los considera un problema ambiental al no

ser tratados (Restrepo et al., 2011, p.47).

1.2.1.1. Residuos agroindustriales

A nivel mundial, los subproductos que generan las actividades agroindustriales son en
abundancia y cominmente estan compuestos por tallos, hojas, rastrojos y otras estructuras que
estan conformadas por lignina y celulosa, las mismas que son dificiles de degradar lo que
origina un desequilibrio en el ciclo natural de los recursos vegetales y al mismo tiempo, por ser
abandonados, provocan contaminacion en el ecosistema (Sinergia, 2003, parr.5).

Un residuo agroindustrial es aquel elemento o componente que se considera sin utilidad después
de ser producido, consumido o aprovechado a nivel agroindustrial y frecuentemente se desecha
sin tratamiento alguno provocando un grave impacto ambiental (Quizhpilema, 2013, p.14).

El cultivo de Pleurotus ostreatus es reconocido como un gran aporte para transformar los
desechos agricolas en nutrientes como abono organico, o también, para sustituir la alimentacion

ganadera por un producto comestible con los mismos nutrientes (Tipan 2016, p.7).



1.2.1.2. Composicién quimica de los residuos agroindustriales

En el cultivo de hongos ostra se emplea subproductos constituidos de componentes
ligninoceluloliticos siendo la hemicelulosa y celulosa enlazadas por medio de lignina, un

polimero aromatico altamente oxigenado, con un esqueleto de fenilpropano que se repite.

- Celulosa

Un material lignocelulolitco de las plantas estd compuesta de celulosa siendo el polimero mas
simple y abundante en la biosfera, constituido por un polimero de residuos de a-glucosa unidos
por enlaces B-1,4 y los enlaces de celulosa se encuentran unidas por puentes de hidrégeno
intermoleculares integrando agregados (microfibrillas) (Martin, 1981, pp.47-61).

La funcion de esta molécula es brindar estructura y sostén a la planta, ser impermeable al agua y
resistente a la hidrélisis por la composicion de un cristal empaquetado (Quizhpilema, 2013, p.14).

- Hemicelulosa

Es un polimero heterogéneo conformada por cadenas pequefias que comprende hexosas
(azlcares de 6 carbonos como manosa, galactosa y glucosa) y pentosas (azlcares de 5 carbonos
como arabinosa y xilosa) los cuales se agrupan con &cidos urénicos dependiendo del tipo de
planta de tal manera que, conforman estructuras poliméricas variadas que pueden estar
vinculadas con la celulosa y lignina. Se consideran como polimeros principales a los mananos,

xilanos y arabinogalactanos (Quizhpilema, 2013, p.15).

- Lignina

Es un polimero de composicion compleja tridimensional, insoluble, globular y de gran peso
molecular, constituido por unidades de fenilpropano cuyos enlaces son sencillos de hidrolizar.
Dentro del reino vegetal, la lignina esta quimicamente unida a la hemicelulosa y contorneando
las fibras conformadas por celulosa. Su funcion es brindar rigidez a las plantas y responsables

de los mecanismos de resistencia al estrés y a ataques microbianos (Quizhpilema, 2013, p.15).
1.2.1.3. Uso de los residuos agroindustriales
La recuperacion de los subproductos agroindustriales es una excelente opcion para propulsar el

crecimiento de tecnologias basadas en la transformacion sostenible de la riqueza natural puesto

a su composicion muy diversa que presentan (Ramirez, 2012, p.6).



Las tecnologias méas importantes que implementan el uso de residuos agroindustriales se dividen

en tres grupos esenciales:

- Obtencién de combustibles

Los bioenergéticos son combustibles renovables que se categorizan como agrocombustibles,
combustibles de madera y subproductos de origen municipal puesto que son originados a base
de residuos como carbén vegetal, biogés, bioalcohol, biohidrdgeno, lefia, biomasa microbiana,
abono animal, desechos forestales y agricolas, entre otros. A este tipo de aprovechamiento se le
considera como un manejo energético mas sostenible en comparacién a la incineracion de
combustibles fésiles puesto que estos generan cambio climético con la difusion de gases (Vargas
y Pérez,2018, p.63).

- Valorizacion térmica

Utiliza procesos de piro6lisis e incineracion para la regeneracién de energia por medio de s6lidos,
liquidos y gases generados, de tal manera que se reduzca los grandes volumenes de

subproductos (Yepes et al., 2008, p.4427).

- Valoracion bioldgica y quimica

Emplea procesos bioldgicos como el compostaje o la lombricultura para obtener soélidos,
liquidos o gases comercializables; también pueden ser la obtencidon de aceites esenciales,
enzimas, pectinas, carotenoides, flavonoides, alimento para animales y hongos comestibles que

es el uso en el que esta investigacion es enfocada (Vargas y Pérez, 2018, p.60).

1.2.1.4. Tipos de residuos agroindustriales

Cada actividad agroindustrial origina subproductos especificos que generalmente no son de
beneficio en la cadena productiva pero si se pueden emplear como una posibilidad de
tratamiento o restablecimiento de algin recurso contaminado o para conseguir un producto con
valor ambiental, social y econémico (Rosas et al., 2016, p.19).

En su mayoria, los residuos agroindustriales mas utilizados para estos fines es en base a la
composicién quimica y bioldgica que poseen pero pueden diversos como el bagazo de agave de
la produccion de tequila; cachaza, carbonilla, bagazo, paja y cogollo de la agroindustria de la
cafia de azUcar; desechos citricos, cascara del platano, cascarilla de arroz, zuro de maiz; residuos

de material verde (céscaras, hojas, tallos, bagazo de frutas), pastas proteicas, suero, lodos,



salvado, vinaza, mostos, y una infinidad de subproductos pero que en su mayoria son de
composicién lignocelulésica los mismos que se les considera como buenos sustratos para el
cultivo de hongos comestibles (Vargas y Pérez, 2018, pp.60-61). Por tal razon se considera al cacao,

guaba y quinua dentro de esta investigacion.

- Cacao

El cacao, cientificamente denominado Theobroma cacao, es una planta oriunda de regiones
tropicales y subtropicales de América. El fonema cacao proviene de idiomas de la familia mixe-
zoque verbalizada por los olmecas. Literariamente se especula que se fue transformando hasta

convertirse en cacao (Baudilio y Campos, 2005: p.113).

Tabla 1-1: Clasificacion taxonémicamente de Theobroma cacao

Nombre cientifico Theobroma cacao
Reino Plantae
Subreino Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Familia Malvaceae
Género Theobroma
Especie T. cacao L.

Fuente: (Baudilio y Campos, 2005: pp.113-134).
Realizado por: Granizo, J, 2022.

El cacao es una planta perenne baja alcanzando alrededor de seis metros con ramas
desperdigadas pero con un evidente dimorfismo. Las hojas son de 15-30 centimetros de largo en
forma elipticas, oblongas, pecioladas, redondas y obtusas en la base. Las flores son pentdmeras,
actinomaficas y hermafroditas que se van exhibiendo sobre la corteza vieja. Los frutos
mencionados como mazorcas se califican por ser una drupa de gran tamafio (Tuchan, 2004, p.25).
La produccién de cacao ocasiona una infinidad de desperdicios desde la fase de procesamiento
hasta la cosecha, siendo alrededor de 10 toneladas de desechos en vinculacion con una tonelada
de semillas secas sembradas (Ardilay Carrefio, 2011: p.20).

La mazorca del cacao es considerada un desecho de la fase productiva, no obstante, un
fragmento de este residuo se emplea como abono orgéanico espontaneamente para el mismo
cultivo, también como fuente alimenticia del ganado, antecesor para producir sales de potasio
que son empleadas en el jabon y sustrato que contribuye con el desarrollo de hongos

comestibles como el Pleurotus ostreatus (Ardilay Carrefio, 2011: p.18).


https://es.wikipedia.org/wiki/Lenguas_mixezoqueanas
https://es.wikipedia.org/wiki/Lenguas_mixezoqueanas
https://es.wikipedia.org/wiki/Olmecas

Tabla 2-1: Porcentaje de compuestos lignoceluldsicos en la mazorca de cacao

Composicion quimica Porcentaje
Lignina 32.4
Celulosa 17.39
Hemicelulosa 6.38

Fuente: (Marina y Garcia, 2012: p.52).
Realizado por: Granizo, J, 2022.

- Quinua

La quinua, cientificamente denominada Chenopodium quinoa, es un cereal de la familia
Chenopodiaceae que se engendra en los Andes de Bolivia, Colombia, Argentina, Chile, Perd y
Ecuador, se desarrolla a partir del nivel del mar en Pert y Chile hasta los 4000 metros en los

Andes, pero naturalmente crece desde los 2500 metros (Toledo, 2008, p.46).

Tabla 3-1: Clasificacién taxondmicamente de Chenopodium quinoa

Nombre cientifico Chenopodium quinoa
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Orden Caryophyllales
Familia Amaranthaceae
Género Chenopodium
Especie C. quinoa

Fuente: (Toledo, 2008, p.46).
Realizado por: Granizo, J, 2022.

La quinua es un alimento ancestral andino con un gran valor nutritivo que supera a otras
especies y se le puede asemejar con alimentos de procedencia animal (Toledo, 2008, p.47).

Esta planta herbacea es persistente a extremadas condiciones ambientales, se desarrolla en
alturas mayores a 3000 m. La raiz es pivotante, consta de una principal con ramificaciones
laterales. Las hojas son muy variadas por el peciolo y la lamina. Las flores pueden ser
hermafroditas y pistiladas asociadas en glomérulos y son pediceladas, misma que establece el
nimero y tamafio de frutos. Los frutos son aquenios con un diametro de 1.5-3 m, de forma
lenticular, conico, esferoidal o elipsoidal. El tallo es herbaceo y de forma cilindrica cuando es

cerca a la raiz y angulosa en la injertacion de las ramas y hojas (Toledo, 2008, p.47).



La produccion de quinua en la provincia de Chimborazo se valora que se realiza en una
superficie mayor a 3500 hectareas incluyendo la cosecha y luego de la trilla, el rastrojo y la paja
que por lo general, se lo calcina provocando contaminacion (Garcia et al., 2021: p.1364).

Los subproductos que genera la actividad agroindustrial de este cereal son los tallos y hojas los

cuales poseen un gran valor ambiental y econémico (Rodriguez, 2019, p.23).

Tabla 4-1: Porcentaje de compuestos lignocelulésicos en el rastrojo de la quinua

Composicion quimica Porcentaje
Nitrégeno 1.1
Celulosa 49.4-50.9
Hemicelulosa 37.6

Fuente: (Cafias, 1998, pp.18-30).
Realizado por: Granizo, J, 2022.

- Guaba

La guaba, guama, aguatope, cuajiniquil o jinicuile, denominada cientificamente como Inga
edulis, es un arbol leguminoso americano que se presenta desde México a toda Latinoamérica
que en un inicio fue cultivado con el fin de dar cobertura a los arboles cafetales y cacaoteros,
pero prontamente se reveld el deleitoso sabor que poseia su fruto, el cual es muy resistente a
caidas y variaciones en el entorno (Flores y Henao, 2013: p.13).

Es una planta que se puede encontrar en los paises de escasos recursos o como en llanuras de

inundacion que son alrededor de 2-3 meses en el afio (Gutiérrez, 2012, p.5).

Tabla 5-1: Clasificacion taxonémicamente de Inga edulis

Nombre cientifico Inga edulis
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Orden Fabales
Familia Fabaceae
Género Inga
Especie Inga edulis

Fuente: (Flores y Henao, 2013: p.6).
Realizado por: Granizo, J, 2022.

Las hojas por lo general son persistentes, alternas, caedizas naturalmente compuestas y con

estipulas; ademaés se presencia espinas por la variacion del raquis de las hojas, estipulas o tallo.
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Las raices son con frecuencia profundas y generalmente se manifiestan nddulos poblados de
bacterias Rhizobium que digieren el nitrégeno atmosférico. Las flores pueden ser pequefias o
grandes con particularidades actinomorfas en el caso de las mimosoideas, asimismo pueden ser
leves o intensamente cigomorfas como sucede en las papiliondideas y mayoritariamente de las
cesalpinidideas. El fruto se origina de un ovario combinado por un solo carpelo el cual se
destapa a lo largo en dos valvas cuando llega a la madurez lo que muestra que su dehiscencia
sucede por la union carpelar y la nervadura media. La guaba tiene un sabor dulce, textura
similar al de algodén de azlcar y blanquecino que cubre a la semilla de color negra por lo
regular. Las semillas son carecientes de endosperma por lo que aglomera almiddn y proteinas en

los cotiledones y en ocasiones aceites (Gutiérrez, 2012, pp.8-13).

Tabla 6-1: Porcentaje de compuestos lignoceluldsicos en la cascara de guaba

Composicion quimica Porcentaje
Lignina 67.16
Celulosa 5.85
Hemicelulosa 3.94

Fuente: (Marina y Garcia, 2022: p.52).
Realizado por: Granizo, J, 2022.

Los subproductos que genera el cultivo de esta especie son las cascaras y semillas del fruto los

mismos que poseen un gran valor como sustrato para la produccion de hongos comestibles.

1.2.2. Hongos

Son organismos unicelulares, pluricelulares o dimdrficos sin clorofila, por lo mismo que son
heterdtrofos al generar sus alimentos por absorcion, siendo la quitina el compuesto principal de
sus células. La parte vegetativa de los hongos filamentosos es constituida por filamentos finos
denominados hifas con un crecimiento apical y en conjunto forman el micelio. Los hongos

pueden ser macroscopicos 0 microscopicos (Hernandez y Lopez, 2010: p.3).

1.2.2.1. Hongos Macroscopicos (Macromycetes)

Son aquellos estructurados por hifas ramificadas y alargadas que al adherirse forman cordones y
cuerpos de reproduccion visibles. Son de tipo saprofitos ya que se desarrollan en materia en
descomposicién mediante la absorcion de la parte organica; su distribucion es diversa ya que
pueden crecer en distintos climas y residuos. Pueden ser comestibles, venenosos e incluso de

efectos psicoactivos y se subdividen en Ascomycetes y Basidiomycetes (Cueva, 2018, p.7).
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1.2.2.2. Hongos Macromycetes de tipo Basidiomycetes

Son denominados asi por las esporas llamadas basidiosporas que se originan exégenamente en
organos especificos, denominados basidios. En los Basidiomycetes superiores se producen
cuatro basidiosporas, los basidios forman lineas irregulares en los grandes basiocarpos carnosos.

Estos son capaces de descomponer madera, papel y otros (Stamets, 2003, p. 7).

1.2.2.3. Pleurotus Ostreatus

Es un hongo pluricelular macroscdpico de tamafio grande, comestible, perteneciente al grupo de
los Basidiomycota y conocido como saprofitico. Algunos de sus nombres son champifidn ostra,
orellana, girgola, seta de ostra, pleuroto en forma de ostra, etc. Pero la denominacion cientifica
del género Pleurotus, procede del griego “pleuro” que significa en latin “pie desplazado”, hace
alusion a la forma en que crece el pie en posicion lateral y ostreatus, procede del latin, que
significa “forma del sombrero similar a la de una ostra” (Stamets, 2003, p.11).

Se caracteriza por ser descomponedor de materia organica; posee enzimas lignoceluloliticas de
tal manera que forma parte de la podredumbre blanca creciendo de forma natural en arboles que
se localizan en los valles de los rios, especialmente en zonas himedas. Este tipo de hongos es
del grupo de los macromycetes los mismos que poseen la caracteristica de desarrollarse como

un cuerpo fructifero, aéreo o carpdfago identificado como “hongo” (Stamets, 2000, p.6).

Figura 1-1: Pleurotus ostreatus

Fuente: (Sarmiento, 2018, parr.3)
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- Morfologia
= Pileo o sombrero

El hongo Pleurotus ostreatus consta de un sombrero aplanado, irregular y similar a una concha
de bivalvo u ostra. En la parte inferior del sombrero se presencia unas laminillas dispuestas
radialmente que va desde el pie que lo sostiene hasta el borde, estas son disparejas, decurrentes
(se unen en la base del sombrero), finas, delgadas y de color palido, blancuzco. Los bordes se
modifican con el tiempo ya que en etapas juveniles el borde presenta enrollamiento y en adultas
estd abierto y desenrollado. EI sombrero se caracteriza por el didmetro entre 5 a 20 cm con
superficie lisa, brillante, cuya viscosidad disminuye cuando esta himedo (Perdomo, 2019, pérr.5).

" Estipe, pedunculo o pie

El Pleurotus ostreatus posee un pie que no se encuentra centrado en correspondencia al
sombrero, sino Mas bien se presenta desplazado lateralmente o excéntrico considerablemente
espaciadas y las esporas cuando se encuentran en masa son de color blancas o gris blanquecino
ligeramente duro, con el principio de las laminillas en la parte de arriba y vellosidades en la
base (Ardén 2004, p.19; Aguinaga 2012, p.2). ES de forma gruesa pero muy corto de 0.5 a 3.0 cm de

longitud y 0.5 a 2.0 cm de espesor 0 hasta practicamente inexistente (Perdomo, 2019, parr.8).
= Tejido constitutivo o carne

La carne del hongo Pleurotus ostreatus posee un color blanco, de forma compacta y con
firmeza; con relacién a los hongos que ya se encuentran en etapa de madurez, se presencia carne
un poco dura. Ademaés, se manifiesta un intenso olor (similar a anis) y sabor que son muy

agradables para los seres vivos (Perdomo, 2019, parr.9).
laminillas (contiene

- s
7 i / las esporas)

sombrero

Basidiosporas

anillo

Basidic

(0}

Fuente: (Aguinaga, 2012, p.1)
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- Taxonomia

La clasificacion bioldgica del hongo ostra se encuentra detallada en la Tabla 7-1.

Tabla 7-1: Clasificacion taxonémicamente de Pleurotus ostreatus

Nombre cientifico Pleurotus ostreatus
Reino Fungi

Division Basidiomycota
Clase Himenomycetes
Orden Agaricales

Familia Tricholomataceae
Género Pleurotus

Especie Ostreatus

Fuente: (Aguinaga, 2012, p.2)
Realizado por: Granizo, J, 2022.

Pleurotus ostreatus posee caracteristicas tipicas del género de hongo agarical y que por lo

general su base se encuentra cubierta por una capa micelial (Hernandez y Lépez, 2010: p.15).

- Composicion nutricional

El valor alimenticio del Pleurotus ostreatus es eminente, por estar compuesto de
macronutrientes de carbohidratos, grasas, vitaminas, fibra y proteinas que son en mayor
cantidad a la que constituyen los vegetales, siendo de alta calidad por la buena distribucién de
aminoacidos no esenciales y esenciales que poseen, tales como fenilalanina, isoleucina, leucina,
lisina, metionina, treonina, triptéfano, valina, entre otros que son necesarios para el buen
funcionamiento del organismo de tal manera que por sus excelentes caracteristicas
organolépticas y valor proteico, se le considera muy apetecible (Hotchkiss y Potter, 1999: pp.29-52).
Con relacién al contenido de vitaminas, en el Pleurotus ostreatus se distingue el complejo B,
estando la vitamina B1 (tiamina), vitamina B2 (riboflavina), vitamina B3 (niacina), vitamina
B12 e igualmente se evidencian altos contenidos de vitamina C (&cido ascorbico), asi como
ergosterol que constituye una fuente de vitamina D (Ceballos, 2007, p.4; Gaitén et al., 2006: p.5).
Referente a la presencia de micronutrientes (minerales), se encuentra en el cuerpo fructifero, un
contenido muy bajo en sodio y en grasa, pero la presencia de otros minerales como el fésforo,

magnesio, calcio, hierro, manganeso, zinc, cobre y ademas de una concentracion alta de potasio,
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contribuye a situaciones de hipertensién, enfermedades cardiovasculares y a contrarrestar la
obesidad (Hotchkiss y Potter, 1999: pp.67-69).

Adicionalmente, se entiende que consta de algunas propiedades medicinales como antiviral,
anticancerigenas, antibacterial, antitumoral, reduce el nivel de colesterol y fortalece el sistema
cardiovascular (Baena, 2005, p.2; Rodriguez, 2005, pp.12-14).

En latabla 8-1. se muestra la composicién nutricional de Pleurotus ostreatus.

Tabla 8-1: Composicion nutricional de Pleurotus ostreatus

Parametro Porcentaje
Agua 92.2
Materia Seca 7.8
Ceniza 9.5
Grasa 1
Proteina bruta 39
Fibra 7.50
N total 2.40
Ca 33mg/100g
P 1.34 mg/100g
K 3793 mg/100g
Fe 15.20 mg/100g
Acido ascorbico 90-144 mg/100g
Tiamina 1.16-4.80 mg/100g
Niacina 46-108.7 mg/100g
Acido félico 65 mg/100g

Fuente: (Cueva, 2018, p.12)
Realizado por: Granizo, J, 2022.

- Ciclo de crecimiento

Las fases del ciclo de vida de los hongos se dividen en dos: el crecimiento vegetativo (esporas y

micelio) y el crecimiento reproductivo o cuerpo fructifero (Song, 2005, p.2).

] Crecimiento vegetativo

Se presenta las esporas que son estructuras reproductoras con funcién anéloga y propagativa ya
gue germinan y forman hifas que en conjunto se les conoce como micelio (Silva, 2005, p.3; Song,

2005, p.2) el cual es una estructura filamentosa de apariencia similar a la de una telarafia, la
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misma que se forma a partir de una espora germinada componiendo un micelio primario y
luego, por plasmogamia (fusion de hifas), el micelio secundario. Su funcién es disolver
componentes complejos del sustrato en moléculas sencillas absorbiéndolas como nutrientes, de

lo cual crece corpulento colonizando el sustrato (Aguinaga 2012, p.3; Song 2005, p.2).
= Crecimiento reproductivo
Las setas son cuerpos fructiferos, los cuales, se engendran cuando el micelio cesa su

crecimiento vegetativo. Las setas son primordios en un inicio y luego se convierten en cuerpos

fructiferos que expulsan esporas para originar otra generacion (Aguinaga 2012, p.3; Song 2005, p.2).
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Figura 3-1: Ciclo reproductivo de Pleurotus

Fuente: (Invernaderos GreenHouse, 2010, parr.16).

- Etapas del cultivo

El cultivo de Pleurotus ostreatus se desarrolla idénticamente como los hongos comestibles ya

que germinan en bloques estériles pero discrepan en los periodos de fructificacion e incubacion.

. Obtencidn del micelio

De modo natural, el ciclo reproductivo de los hongos empieza con las esporas; no obstante, en
una elaboracion mercantil, los productores de hongos emplean el micelio como semilla,
desarrollado en granos de cereales (cebada, trigo, mijo, sorgo, etc.), para eludir posibles
mutaciones o alteraciones (Rodriguez y Gémez, 2001: pp.1-8).

Esta etapa es considerada la mas susceptible del proceso. Lo ideal es realizar en un laboratorio
con todas las normas de salubridad para evadir la conduccidon de bacterias indeseables. La
obtencion de micelio se cimienta en que los hongos puedan propagarse de forma asexual desde

un trozo del carpéforo y con esto volver a regenerar el ciclo del hongo, consolidando las
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caracteristicas productivas y fenotipicas del prototipo de tal forma que se obtiene el micelio al
colocar un fragmento del carp6foro en tubos de ensayo con agares nutritivos (Ardon, 2004, p.22).
El micelio debe ser fresco, activo, blanco y denso en el momento de la siembra con la finalidad

de que invada rapidamente el sustrato elegido (Quizhpilema, 2013, p.8).

= Preparacion del in6culo

El indculo o semilla lo compone un sustrato intermedio que incluye el micelio secundario del
hongo, el mismo que posee excelentes caracteristicas para su multiplicacion. La semilla madre
se obtiene colocando fragmentos del cultivo puro de la cepa lograda en la etapa anterior, encima
el sustrato intermedio y asi, se adquirird adecuada cantidad de substrato intermedio infiltrado
con el micelio para propagar cantidades equitativamente mayores del mismo (Ardén, 2004, p.24).

Segun Stamets (2000, p.24), el indculo consiste en la dilatacion de masa de micelio que trata de
estimular metabdlicamente al hongo con el objeto de que se halle en excelentes condiciones
para que desarrolle efectivamente en los sustratos. Por tal razén, se prepara la semilla en
condiciones de asepsia, empleando granos de cereales que se hidratan mediante calor hasta una
humedad del 45%, asi se obtiene el hongo crecido en agar y se traspasa al cereal con las

respectivas condiciones de incubacidn (Hernéndez y Lépez, 2010: p.12).

= Preparacion del sustrato

El sustrato es el componente que emplean las setas para su alimentacion y fructificacion. Los
tipos de sustratos a utilizar dependen de la selectividad del hongo pero usualmente es mejor
utilizar sustratos con menos nutrientes en sitios de riesgo de contaminacion (Ardén, 2004, p.27).

Se destaca que esta especie es la Unica capaz de disolver, absorber y transformar la celulosa en
un comestible (Song, 2005, p.3; Aguinaga, 2012, p.11).

Las materias primas consideradas como posibles sustratos para el cultivo de Pleurotus ostreatus
son alrededor de 200 especies constituidas de 45-60% de celulosa, 15-20 % hemicelulosa y 10-
30 % lignina (Ardon, 2004, p.17). Se las puede clasificar en tres grupos: El primer grupo forman las
pajas de cereales, otro grupo corresponde a los tallos, hojas o resto de cultivo de plantas
destinadas a un uso industrial y el tercer grupo de materiales constituyen varios derivados de
algunas agroindustrias (Stamets, 2003, p.23; Miles y Chang, 1997: p.28; Hernandez y Ldpez, 2010: p.19).

Se considera que el hongo ostra posee el vinculo Carbono/Nitrégeno de 30/1 a 300/1 siendo
muy versatil aunque la relacion 6ptima del sustrato depende de la etapa en la que se encuentra el
hongo ya que si es una alta vinculacion C/N favorece el crecimiento micelial por lo contrario,

beneficia el crecimiento de cuerpos fructiferos (Aguinaga, 2012, p.7).
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El desarrollo del hongo Pleurotus ostreatus es igualmente repercutido por el potencial
hidrogeno (pH) del sustrato variando como éptimo entre 8 (Song 2005, p.3) por lo mismo que
requieren normalmente de un tratamiento previo con calcita, carbonato de calcio puro o
hidroxido de calcio del 1-2% con el fin de lograr este pH (Aguinaga, 2012, p.8).

El desarrollo de preparacion del sustrato radica en humectarlos y pasteurizarlos con la finalidad
de eliminar micro y macroorganismos que puedan rivalizar con el crecimiento del hongo y a la

vez, de ofrecer condiciones de humedad que beneficien el desarrollo (Ardén, 2004, p.27).

u Inoculacién

Inocular es lo que ordinariamente se comprende como “siembra”, y reside en afiadir la semilla
del hongo al sustrato preparado. El sustrato inoculado se prepara en contenedores que pueden
ser bolsas o bandejas, donde se desarrollara el micelio y surgiran los carpéforos, para ello, la
porcién de in6culo a emplear depende de la clase que se desea producir, pero se suele calcular
de acuerdo con el peso hiumedo del sustrato aprovechado. Comdnmente, la cantidad de in6culo
fluctla entre 2 y 10% de su peso himedo (Ardén, 2004, p.30).

Esta fase se lleva a cabo en un area cerrada encima de un mesén ya desinfectado, para evadir la

contaminacion en el momento de la instalacion micelial (Hernandez y Lépez, 2010: p.38).

. Incubacién

El prop6sito de esta fase es lograr que el micelio invada el sustrato completamente mediante la
optimizacién de las condiciones ambientales por lo mismo que el area debe caracterizarse por
ser de escasa iluminacion (oscura), cerrada y ventilada para conservar la humedad relativa entre
70-80% y simultaneamente es necesario que la temperatura oscile alrededor de 20 a 28 °C de
modo que rinda en un tiempo de 22-30 dias tomando en cuenta que las particularidades pueden
alterar en base a la clase de hongo (Hernandez y Lépez, 2010: p.39).

Es importante monitorear la invasién del micelio y en caso de presentar bolsas con coloraciones

u olores extrafios, desocupar al instante de la zona de incubacién (Ardén, 2004, p.51).

. Fructificacion

Esta etapa inicia una vez que el micelio invadié todo el sustrato y se observan pequefios
corpusculos Ilamados primordios, los que desarrollardn el cuerpo fructifero (Hemandez y Lépez, 2010,
p.12). Para esta fase es imprescindible variar las condiciones incrementando la luminosidad, la
humedad relativa de 80% a un 93% Yy la temperatura entre 16 °C y 18 °C semejante a la de un

habitat natural con el objeto de incitar la formacion de los hongos (Hernandez y Lépez, 2010: p.40).
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. Cosecha

Esta etapa consiste en la recoleccidn de los cuerpos fructiferos la cual inicia después de unas
dos o tres semanas de haber aparecido la primera seta. Se toma en cuenta que los sombreros se
dan en menos dias cuanto mas alta es la temperatura pero mientras menos dias, son fragiles.
Naturalmente se realiza la cosecha manual por torsién en la base del estipe pero lo mas
aceptable es con una cuchilla estéril para evitar contaminacion en el sustrato (Garcia, 1987, p.13).
La produccién suele ocurrir en oleadas o tandas, es decir, brotan en gran cantidad a lo largo de
tres a ocho dias, luego hay un ciclo de diez a veinte dias y vuelven a proliferar otra semana, y
asi consecutivamente. Por tal razén, la cosecha se divide en tres ciclos de recoleccion: el
primero es del 50%, segundo del 30% Yy tercero del 20% de la produccion. Normalmente, no se
realiza mas de tres ya que la productividad es muy decadente (Hernéndez y Lépez, 2010: p.40).

- Condiciones ambientales del cultivo

Lo més fundamental para el crecimiento de los hongos es poseer un ambiente oportuno, ya que
los hongos si no carecen de piel estan aptos a la agresién de plagas y enfermedades. Para llegar
a la etapa de desarrollo del cuerpo fructifero, existen parametros ambientales que influye en su

desarrollo como son la temperatura, humedad, ventilacién e iluminacion (Song, 2005, p.4).

. Temperatura

La muerte de los microorganismos es producida por las altas temperaturas, sin embargo las
temperaturas bajas obstruyen el desarrollo de aquellos (Toledo, 2008, p.14).

La temperatura 6ptima ambiental oscila dependiendo la fase del ciclo del cultivo. En desarrollo
vegetativo, se presencia una temperatura ambiental de 16 a 30 °C; en tanto que, en la fase

reproductiva, la temperatura debe conservarse entre 10 y 20 °C (Baena, 2005, p.26; Song, 2005, p.4).

= Humedad

En el crecimiento de los hongos ostra, la humedad relativa media oscila entre el 75% y 78.4 % y
la humedad del sustrato debe fluctuar entre 60% y 75% mientras que, en los cuerpos fructiferos
ya culminados, el contenido de humedad es del 80% al 95%, de modo que es indispensable
conservar de forma constante la humedad en el ambiente (Diaz y Carvajal, 2014: p.63).

El control apropiado de humedad es dominante para que el cultivo sea persistente a la
contaminacion y precaver deterioros en el sustrato y cuerpos fructiferos. Se aconseja verter agua

en el aire y los pisos para incrementar la humedad relativa (Aguinaga, 2012, p.9).
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. Ventilacion

La concentracién de oxigeno incrementa con los niveles bajos de CO, que se permite con la
ventilacion y ademas interviene en la evaporizacién de la humedad asistente en la superficie de
los hongos que estdn prosperando. Segln investigaciones, los hongos ostra son
microorganismos aerobios por lo que requieren de aire fresco para su desarrollo y reclaman
mucho mas, en la fructificacion. Se debe tomar en cuenta que una ventilacion excesiva

provocaria dureza del sustrato (Aguinaga, 2012, p.9).
] luminacién

La importancia de la luz en la fructificacion, especificamente de 12 horas de luz y 12 horas de
oscuridad, tiene un vinculo con el color que adquiere el hongo (Aguinaga, 2012, 9).

Los hongos requieren de iluminacion indirecta y no necesariamente natural, sino artificialmente
con tubos fluorescentes de 200 a 500 lux dentro del area de cultivo (Aguinaga, 2012, 9).

Las condiciones ambientales 6ptimas del hongo ostra se resume en la Tabla 9-1.

Tabla 9-1: Condiciones en las diferentes etapas del cultivo

Etapa Parametro Valor
Pasteurizacion Temperatura 90°C
Duracion 1/2 -1 hora
Sustrato Contenido de humedad 70-75%
Temperatura 20-25°C
Colonizacion Humedad ambiental 70-80%
Duracion 20-30 dias
Temperatura ambiental 10-27 °C
Induccion Humedad ambiental 95-100%
Temperatura ambiental 18-24°C
Produccion Humedad ambiental 80-90%
Duracion 3-5 dias

Fuente: (Aguinaga, 2012, p.10)
Realizado por: Granizo, J, 2022.

1.2.3. Conservacion

Posterior a su cosecha, se clasifica segun su tamafio y calidad. Durante la poscosecha, los

hongos se comportan similar a las hortalizas y al escasear de pelicula protectora son sensibles a

20



alteraciones fisicas, mecéanicas, de turgencia y degradacién que impactan la vida media en el
almacenamiento (Gowen et al., 2006: pp.177-183; Jayakumar et al., 2006: pp.1989-1996).

Los sistemas de conservacion de setas son técnicas que se emplean a los carpéforos para
conservar sus propiedades en el tiempo (Rodriguez et al., 2006: p.4).

La industrializacion y comercializacion de setas incluye varias metodologias de las cuales se
pueden clasificar en tres categorias: fisicos (irradiacion, envasado, ultrasonidos y campo
eléctrico pulsado), quimicos (peliculas, revestimientos comestibles y soluciones de lavado) y
procesos térmicos (secado, congelacion) (Marcal et al., 2021: p.419).

Secado
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Figura 4-1: Clasificacion de las metodologias de conservacion
Fuente: (Marcal et al., 2021: pp.418-431).

Una de las técnicas de conservacion de mayor antigliedad y eficiencia de la industria alimentaria
es el secado y deshidratacion ya que es facil de operar y de minimo costo (Dong et al., 2017: p.123).

El secado y deshidratacion son una técnica usual en las setas que tiene como funcién minorar el
contenido de humedad hasta alrededor del 13% con lo que se puede evitar reacciones

enzimaticas o no enzimaticas; desarrollo microbiano; y pérdidas morfolédgicas y fisiol6gicas
(Piskov et al., 2020: p.161; Shishir et al., 2019: pp.2134-2135; Xu et al., 2019: p.406).
Comunmente la calidad de las setas secas o deshidratadas se valora por diversos factores como

la textura, sabor, color, tasa de rehidratacion, valor nutricional y principalmente en referencia
con el contenido de proteina y azlcar total. Ademas poseen un sabor méas concentrado en
similitud con los frescos, no obstante, se pueden modificar sencillamente los compuestos
bioactivos y sus nutrientes durante el secado o deshidratado (Xu et al. 2019: p.406).

Existen varias técnicas para secar de hongos comestibles siendo el secado solar, secado al aire
natural, secado con aire caliente, secado al vacio, secado en capa fina, secado por microondas,
secado por congelacién o una composicion de varias técnicas para perfeccionar la eficacia del

secado y asi, la calidad del producto (Hu et al. 2020: p.109428; Zhang et al., 2018: p.72).
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1.2.3.1. Secado natural

El secado consiste en eliminar el agua de un producto por medio de un tratamiento en
condiciones ambientales como el sol, viento, frio, etc. sin haber cosechado el cuerpo fructifero,
es decir, el secado se lo realiza cuando el cuerpo fructifero se encuentre listo para cosecharlo y
se le provoca un shock térmico para evitar el desarrollo de este (Michelis y Rajchenberg, 2002: p.55).

Se considera que el secado a radiacion solar directa, ademas de obtener un secado rapido, se
presencia un oscurecimiento mayor puesto que se debe al pardeamiento no enzimaético facilitado

por los rayos ultravioleta presentes (Mendieta y Medina, 1995: p.97).

1.2.3.2. Deshidratacién

La deshidratacion es eliminar agua por un tratamiento por calor artificial al producto ya sea por

superficies calientes, aire previamente calentado, etc. (Michelis y Rajchenberg, 2002: p.55).

La deshidratacién de hongos comestibles debe ejecutarse a temperaturas mesuradas, puesto que

las temperaturas elevadas alteran sus propiedades fisicoquimicas, corrompen las proteinas y

ocasionan pérdidas de micronutrientes como las vitaminas (Salas et al., 2003: p.58).

Una vez disminuido el contenido de humedad, se acrecienta la concentracion de nutrientes en la

seta deshidratada, lo que conlleva a que se encuentren en proporcion superior los niveles de

carbohidratos, grasas, minerales y proteinas (Salas et al., 2003: p.58).

Las operaciones para seguir en este sistema de secado son:

- Seleccién: Después de la recoleccion de hongos integros, se seleccionan aquellos que
poseen un diametro del sombrero entre 5a 10 cm.

- Limpieza: Se lo realiza con el uso de un cepillo de cerdas finas con el fin de quitar
particulas extrafias.

- Lavado: Se ejecuta un lavado varias veces en agua potable para remover tierra y otros.

- Desinfeccion: Se introduce las setas lavadas en agua clorada con una concentracion de 5
PPM o también en metabisulfito de sodio, etc.

- Trozado: Los hongos son laminados considerando un espesor que fluctie entre 2.0 a 3.0
mm con el fin de facilitar la deshidratacion.

- Blanqueado o escaldado: Este paso se efecttia con el fin de inactivar las enzimas que

varien el color y sabor para lo cual, se plantearon tres ensayos:

= Tratamiento térmico: Las setas fueron ajustadas térmicamente con agua a 8°C por 30
segundos.
" Tratamiento quimico: Las setas fueron tratadas con solucion de acido ascérbico por

inmersion o con &cido citrico en solucion (3% peso).
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Tratamiento quimico + térmico: Las setas ya sumergidas en solucion de é&cido
ascorbico, se tratan a 80 °C por 30 segundos.

Escurrido y oreo: Se realiza colocando las laminas de hongos sobre pafios esterilizados.
Secado: Se ejecutd en una estufa a una temperatura que oscila entre 45-55 °C
(temperatura de bulbo seco), alcanzando una humedad final del 9%.

Molienda: Inmediatamente se realiza la molienda en un tamiz de malla 210 um.
Empaque: Se efectla en bolsas de polietileno impermeables y de alta densidad que
puede ser de 0.94 a 0.90 g/mL y el espesor de 0.085 mm.
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CAPITULO II
2. METODOLOGIA
2.1. Tipo de Investigacién
El presente trabajo investigativo es un estudio de tipo exploratorio, descriptivo y explicativo con
un disefio experimental ya que nos posibilita ensayar los determinantes de correlacion eficiencia
de crecimiento con la conexién de 3 residuos agroindustriales (cacao, guaba y quinua); ademas
nos permitird valorar el sistema de secado natural y forzado para la conservacion post cosecha
del hongo y de comprobar la calidad del producto mediante los analisis bromatolégicos.
2.2. Enfoque de la Investigacion
La investigacion tiene un enfoque cualitativo, puesto que se observard caracteristicas
organolépticas de los cuerpos fructiferos luego del sistema de conservacién y; cuantitativo, pues
se obtendran valores acordes de cuerpos fructiferos a partir de una determinada cantidad de
sustrato; ademas, se cuantificara el peso de cada seta y el didmetro de los sombreros.

2.3. Identificacion de variables

Tabla 1-2: Identificacion de variables

Etapas del proceso Variables independientes Variables dependientes
Los residuos de: e Tiempo de desarrollo del micelio
_ e Cacao e Temperatura
Cultivo e Quinua ¢ Rendimiento de produccion
e Guaba ¢ Eficiencia biolégica
e Tamafio de los carp6foros
e Peso fresco y seco total
e Temperatura
e Humedad relativa ambiente
Sistema de secado | Los cuerpos fructiferos e Humedad inicial
e Tamano de los carpoforos

Realizado por: Granizo, J, 2022.

2.4. Operacionalizacion de variables

2.4.1.  Operacionalizacion de variables

En la Tabla 2-2 se observa la operacionalizacion de variables del trabajo de investigacion.
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Tabla 2-2: Operacionalizacion de variables

Instrumento de

Variable Tipo de variable Definicion operacional Categorizacion Indicadores o Valor
medicion
Residuos de cacao, Independiente, Es el subproducto del procesamiento Composicién Anélisis -
quinua y guaba cualitativa industrial. quimica bromatoldgico
Tamafo de Calibrador 1-2cm
particula
Tiempo de desarrollo | Dependiente, Es el tiempo necesario que se Crecimiento Biomasa
del micelio cuantitativa, requiere para el crecimiento del micelial -
multidimensional | micelio.
Es la relacion en unidades de Balanza
Rendimiento Dependiente porcentaje entre el peso fresco del Biomasa gravimétrica -
hongo y el peso del sustrato himedo.
Eficiencia bioldgica Es el vinculo en porcentaje del peso Balanza
Dependiente fresco del hongo vy el peso del Biomasa gravimétrica -
sustrato seco.
Es el producto cosechado. Composicién Analisis -

Cuerpos fructiferos

Independiente,
cualitativa,

unidimensional

bromatoldgica

bromatoldgico

Tamafio Calibrador -
Peso | Humedo | Balanza analitica -
total | Seco Balanza analitica -
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Dependiente, Es una magnitud fisica que mide el Temperatura del | Grados Celcius | Termohigrémetro 18-
Temperatura cuantitativa, nivel térmico de un cuerpo. cultivo 20°C
unidimensional - —
Temperaturade | Grados Celcius | Termohigrémetro 80°C
secado
Independiente, Es la cantidad de agua que esta Humedad
Humedad cuantitativa, presente en un cuerpo o aire. relativa % humedad Termohigrémetro 88-
unidimensional, ambiente 99%
continua Humedad inicial | % humedad Termohigrometro -

Realizado por: Granizo, J, 2022.

2.4.2.

Matriz de Consistencia

Tabla 3-2: Matriz de consistencia

Aspectos generales

Problema general

Objetivo general

Hipotesis general

comestibles antes mencionado.

Un gran problema mundial es el gran impacto ambiental de residuos que genera la
actividad agroindustrial por lo mismo que se ha buscado la produccién de un
alimento proteico como el hongo Pleurotus ostreatus que contiene en sus cuerpos
fructiferos, altas propiedades nutritivas y hasta caracteristicas medicinales, mismo
producto que se cultiva en sustratos de la actividad agroindustrial, como son los
subproductos de cacao, guaba y quinua, los cuales poseen excelentes caracteristicas

lignoceluloliticas que les dispone como buenos sustratos para el cultivo de hongos

Evaluar el

para la

de

sistema de
conservacion post cosecha
produccién
industrial del

Pleurotus ostreatus a partir

lignocelul6sicos.

hongo

residuos

Se espera que la produccion de
Pleurotus ostreatus tenga un
buen rendimiento con
sustratos evaluados y el sistema
de conservacion post cosecha
permita preservar por

tiempo.

los tres

mayor
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Aspectos especificos

Problemas especificos

Objetivos especificos

Variables

Técnicas de recoleccion de

datos

;Cuales son las caracteristicas
los sustratos

del

fisicoquimicas de
utilizados en el cultivo

Pleurotus ostreatus?

Determinar las caracteristicas
fisicoquimicas de los sustratos utilizados

en el cultivo del Pleurotus ostreatus.

Residuos de cacao, guaba y
quinua.

Cantidad de nuestra.

Pruebas bromatoldgicas,
medicion de tamafio, medicién

del peso en balanza gravimétrica.

;Cual es la cantidad de biomasa
gue se obtiene en los sustratos de

guinua, cacao Yy guaba?

Analizar la eficiencia biologica y el
rendimiento en la produccion del hongo
cultivado en los sustratos de quinua,

cacao Yy guaba.

Peso total del hongo fresco.
Peso del sustrato seco.

Peso del sustrato himedo.

Medicién de peso en la balanza
gravimétrica.
Relacion en porcentaje de peso

de hongo y sustrato.

(Cual  es el sistema de

conservacion post cosecha del

hongo?

Valorar el sistema de secado natural y
deshidratacion para la conservacion post

cosecha del hongo.

Hongos cosechados.
Humedad de las setas.
Peso fresco.

Tamafio de las setas.

Medicion de peso con balanza
gravimétrica, de humedad con el
termohigrémetro, control

manual.

¢Cudl es el analisis bromatoldgico

de la produccion del hongo

comestible?

Realizar el analisis bromatolégico de la

produccién del hongo comestible.

Hongos cosechados frescos vy

Secos.

Analisis bromatolégicos.

Realizado por: Granizo, J. 2022.
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2.5. Hipotesis

2.5.1.  Hip6tesis Alterna

El uso de la céascara de cacao, guaba y rastrojo de quinua como sustratos para el crecimiento de

Pleurotus ostreatus influye en la produccion, eficiencia bioldgica y rendimiento.

2.5.2.  Hipotesis Nula

El uso de la céscara de cacao, guaba y rastrojo de quinua, como sustratos para el crecimiento de

Pleurotus ostreatus, no influye en la produccion, eficiencia bioldgica y rendimiento.

2.6. Unidad de Analisis

La unidad experimental estd constituida por los residuos en una cantidad de 1kg.

2.7. Poblacion de Estudio

En la presente investigacién, la poblacién de estudio estd representada por 3 ciclos de cada

combinacion de sustrato y 6 repeticiones, resultando un total de 54 unidades experimentales.
2.8. Tamafo de Muestra

El tamafio de la muestra esta constituido por la poblacion de estudio.

2.9. Seleccion de muestra

Para seleccionar la muestra, se realiza mediante un muestreo aleatorio simple de industrias
agricolas, siendo los subproductos de cacao de Finca agroindustrial y turistica Saquifrancia,
residuos de guaba de la parroquia 10 de Agosto y el rastrojo de quinua del cantén Colta de la
provincia de Chimborazo.

2.10. Disefio experimental

Se generan tres tratamientos experimentales entre los tres residuos: cdscara de cacao, guaba y

rastrojo de quinua en diferentes combinaciones con 6 repeticiones y en base a los resultados se

calcula los parametros de produccion y el andlisis estadistico con un estudio de varianza de un
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solo factor (ANOVA) para decidir las diferencias significativas y para la separacién de medias

se aplica la prueba de Tukey con un nivel de significancia del 95%.

Tabla 4-2: Descripcion del disefio del experimento

Parédmetros Cantidad
Factor de estudio 1
Tratamientos o combinaciones 3
Repeticiones 3
Oleadas 3
Unidades experimentales 18
Peso unidad experimental 1 kg

Realizado por: Granizo, J, 2022.

2.10.1.1. Tipo de disefio

El tipo de disefio implementado es DCA (Disefio completamente al azar) por medio del cual se
relacionaron las variables en estudio: peso y tamafio de los carpoforos, produccién, rendimiento,

eficiencia bioldgica.

2.10.1.2. Nomenclatura del disefio

El factor de estudio compete a combinaciones de sustratos y los tratamientos con tres sustratos

basados en desechos agroindustriales que se identifican con el codigo “C”.

< Combinacion=Sustrato

T1= Céscara de cacao 40%, cascara de guaba 30%, rastrojo de quinua 30%
T2= Céscara de cacao 60%, cascara de guaba 25%, rastrojo de quinua 15%

T3= Céscara de cacao 30%, cascara de guaba 45%, rastrojo de quinua 25%

+« Repeticibn=Siembra

S1= Siembra 1
S2= Siembra 2
S3=Siembra 3
S4= Siembra 4
S5= Siembra 5
S6= Siembra 6
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Tabla 5-2: Disefio experimental

T1 T2 T3
(%) | Kg | (%) | Kg | (%) | Kg
Cacao 40 |16 | 60 | 24 | 30 | 1.2
Guaba 30 (12| 25 | 1 | 45 |18
Quinua 30 | 12| 15 | 06 | 25 1

Realizado por: Granizo, J, 2022.

Residuo

2.11. Ubicacion de la investigacion

La presente investigacion se realizé en dos lugares, las etapas de preparacion, inoculacion y
sistema de conservacion se ejecutd en los laboratorios de la Facultad de Ciencias de la
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO, ubicada en la Panamericana Sur,
Km 1 % Cantén Riobamba, Provincia de Chimborazo; y el cultivo y fructificacién del hongo
comestible Pleurotus ostreautus se realiz6 en Puyo, provincia de Pastaza, cabecera cantonal y
capital de la Provincia de Pastaza que se localiza al centro-occidente de la region amazonica del
Ecuador, a una altitud de 930 metros sobre el nivel del mar con una temperatura media de 15-

32 °C, humedad media de 80-96%, y una presion atmosférica de 761 mm Hg.

Figura 1-2: Localizacion de la etapa de aislamiento, elaboracion de

indculo y sistema de secado

Fuente: (Coronel, 2021, p.32).
Realizado por: Granizo, J, 2022.
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Figura 2-2: Localizacion de la etapa de cultivo y fructificacion del hongo

comestible Pleurotus ostreautus

Fuente: Google Earth, 2021.
Realizado por: Granizo, J, 2022.

Marco metodoldgico

Instrumentos para la obtencion de Pleurotus ostreatus

Tabla 6-2: Instrumentos para la obtencién de Pleurotus ostreatus

Materiales

Reactivos

Equipos

Materia prima

Mecheros

Papel Aluminio
Bisturi

Pinzas

Frascos de vidrio
Asa de incubacion
Fundas
10x16 in.
Ligas de caucho

polifan

Cajas Petri

Erlenmeyer

Agua destilada

Alcohol antiséptico
70%

Alcohol antiséptico
90%

Agar glucosa
Sabouraud

Agitador magnético
Balanza analitica
Mechero bunsen
Camara de flujo laminar
Camara de refrigeracion
Incubadora

Autoclave
Termohigrémetro

Secador

Tanque de acero inoxidable

Quemador industrial
Estufa

Carpoforo de
Pleurotus
ostreatus

Cascara de cacao

Céscara de
guaba
Rastrojo de
quinua

Granos de trigo

Realizado por: Granizo, J, 2022.
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2.12.2. Proceso de inoculacion, cultivo y conservacion

2.12.2.1. Preparacidn del in6culo de hongo Pleurotus ostreatus

- Preparacién del in6culo

Se prepara el medio de cultivo en donde se va a inocular el Pleurotus ostreatus, siendo 9.75mg
Sabouraud dextrose agar en 150ml agua destilada en un matraz y se disuelve sobre un reverbero
para que la mezcla sea homogénea. Luego se introduce en una autoclave por 20 minutos a una
temperatura de 121°C.

Posteriormente, se siembra dentro de la cdmara de flujo laminar y con ldmparas de alcohol
desinfectando el ambiente a cada momento con alcohol. Se coloca la preparacion de Sabouraud
dextrose agar en 10 cajas Petri y luego, con la ayuda de pinzas se corta una parte del cuerpo
fructifero de la union del tallo y el sombrero y se coloca un pedacito sobre cada caja Petri y se
sella para evitar contaminacion.

Finalmente se embala cada 5 cajas y se coloca en un area oscura a una temperatura de 25-28°C y
humedad relativa de 80%, este proceso durd 12 dias.

Figura 3-2: Propagacion de Pleurotus ostreatus en cajas Petri
Realizado por: Granizo, J, 2022.

- Inoculacion en semillas de trigo

Se elige los granos de trigo que se encuentren en buen estado, a los cuales se los separa y limpia
para desechar macro y micro impurezas que puedan ejercer como contaminantes. Luego se los
limpia con agua para eliminar totalmente particulas sobrantes.

Posteriormente, se sumergen las semillas en abundante agua fria con el fin de que adquieran una

humedad de 80% en un tiempo de 24 horas y se elimina el sobrante de agua, después se colocan
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los granos humedecidos hasta las % partes de frascos de vidrio que posean una boca ancha y se
esteriliza en la autoclave a 121 °C por 45 minutos y se los enfria a temperatura ambiente.

Seguidamente, se inoculan los frascos ya esterilizados con el micelio de Pleurotus ostreatus
dentro de una cabina de flujo laminar agregando 5 fragmentos de micelio, luego se cubren con
papel aluminio y finalmente se introducen en la incubadora a una temperatura de 28-30 °C hasta

el momento de la invasion del micelio en el grano de trigo.

Figura 4-2: Invasion del micelio en granos de trigo
Realizado por: Granizo, J, 2022.

2.12.2.2. Caracterizacion bromatoldgica de los sustratos

Los analisis bromatoldgicos del sustrato conformado por cacao y quinua fueron hallados en
fuentes bibliograficas y con respecto al sustrato de guaba se realizé en el laboratorio de
Instrumental de la Facultad de Ciencias de la ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO en base a las normas establecidas para conocer el pH, humedad, lignina,
celulosa y hemicelulosa obteniendo la certificacion en el Anexo VIII.

2.12.2.3. Produccién de hongo Pleurotus ostreatus

Se recepta la materia prima de industrias agricolas, siendo los subproductos de cacao de Finca
agroindustrial y turistica Saquifrancia, residuos de guaba de la parroquia 10 de Agosto y el
rastrojo de quinua del canton Colta de la provincia de Chimborazo, la misma que es verificada
detenidamente para evitar cualquier tipo de impurezas o mal estado que pueda alterar mas
adelante en el proceso dejando solamente los subproductos aptos para ser utilizados como
sustratos, luego se lleva a cabo la reduccion de tamafio de los residuos previamente lavados con
abundante agua hasta un tamafio adecuado de 1 a 2 cm con la ayuda de una tijera de podar y

machetes.
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Posteriormente, se deja secar a una temperatura de 15 a 32°C para que se elimine toda la
cantidad de agua que contiene y evitar la proliferaciéon de microorganismos y putrefaccion.
Después del secado, se realiza el proceso de pasteurizacion a una temperatura que oscila
alrededor de 70°C durante 1 hora puesto que si se excede la temperatura estipulada se puede
eliminar las propiedades de los residuos lignoceluloliticos que se utilizan y si es menor a la
indicada, no se eliminaria a los agentes patdgenos gque puedan dafiar en la produccion. El
método que se utiliza es el de introducir los residuos por separado en bolsas absorbentes dentro
de un tanque de acero con el afan de que el agua introduzca a los desechos utilizados.

Posterior a ello, se deja escurrir por un tiempo minimo de 6 horas para que la humedad no sea
excesiva y perjudique el proceso.

Una vez llegada a la humedad idénea que oscila un 50% a 65%, se pesa cada residuo para
determinar cada combinacién de sustrato que se requiere analizar siendo de 4kg de combinacién

de cada tratamiento y se mezcla homogéneamente en un ambiente de asepsia.

Tabla 7-2: Cantidad de humedad luego de escurrido en cada combinacién

Tratamiento | Humedad (%) | Pi(Kg) Pf (Kg)
T1 56.25 4 6.25
T2 50.00 4 6.00
T3 65.00 4 6.60

Realizado por: Granizo, J, 2022.

Por consiguiente, cada bolsa experimental es inoculada con el hongo Pleurotus ostreatus en un
area completamente cerrada, sobre un mesén desinfectado para evitar contaminacion, en esta
fase se toma el in6culo con una cuchara desinfectada y se siembra en un ambiente esterilizado
hasta espolvorear 100g de semilla para posteriormente ser almacenado en una cAmara oscura en
condiciones de asepsia.

Después de espolvorear la semilla, se procede a colocar cada combinacién en fundas de polifan
10x16 pulgadas completamente esterilizadas y en condiciones de asepsia, siendo cada una de
1kg que resulta 6 fundas de cada tratamiento. Se considera que estas bolsas no deben estar lleno
mas alla de las % partes de la funda y amarrada con ligas de caucho. Se cierra las bolsas
cuidadosamente evitando contaminar y se etiqueta.

Seguidamente, sucede la incubacion alrededor de 25 dias en un ambiente cerrado para evitar la
presencia de plagas y totalmente oscuro pero con ventilacion para conservar la humedad relativa
de 70 a 78% y con una temperatura alrededor de 24 a 28 °C. A los tres o cinco dias se observa
presencia de gotas de agua en la bolsa por lo que se perfora con algunos agujeros con el fin de

que transpire.
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Se considera que es importante monitorear la invasion del micelio para verificar que no existan
bolsas con coloraciones o particularidades diferentes.

Luego que el micelio invade el sustrato en su totalidad, se pasa a un invernadero para que
adquiera luminosidad, oxigeno por lo cual se abren las bolsas sin descuidar el control de
humedad, aireacion y plagas.

En esta fase la humedad debe incrementar por lo cual se le riega 3 veces al dia a cada bolsa y la
temperatura se mantiene en 20 a 25°C. Al transcurrir 10 dias aproximadamente, aparecen los
primordios y a partir de ello, transcurre alrededor de 4 dias para que se conviertan en hongos
adultos.

Finalmente, se recolectan los cuerpos fructiferos al ver que estos poseen sombreros hacia abajo
0 en tendencia planos, esta fase se realiza de modo manual mediante un movimiento de torsion
en la base del estipe con el fin de que se haga un movimiento brusco para que la especie
considere que debe fructificar otro carpéforo. La produccién cosechada se realiza en 3 oleadas.

Figura 5-2: Cosecha de un carpo6foro de Pleurotus ostreatus

Realizado por: Granizo, J, 2022.

- Peso fresco de Pleurotus ostreatus

Se determina el peso en fresco de los cuerpos fructiferos en gramos (g) a partir de las tres
recolecciones dadas en el cultivo mediante una balanza analitica, en la cual se pesaron todos los
carpoforos frescos y se realizé un promedio del peso de carp6foros de cada combinacion.

- Tamafio de los cuerpos fructiferos

Se determind el largo y ancho del sombrero de todos los carpdéforos producidos en centimetros

(cm) con la ayuda de una regla y se realiz6 un promedio de estos datos.
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- Porcentaje de rendimiento en la produccion

Se determind el porcentaje de rendimiento en la produccién (%RP) con la relacion del peso
fresco de carpdforos en gramos sobre el peso humedo de sustrato en gramos de cada

combinacion, por cien, como se describe la ecuacién (Ec.1).

%RPx _ Peso fresco de carpoforo x 100% (EC.l)

Peso himedo de sustrato

- Porcentaje de eficiencia bioldgica

Se determind el porcentaje de eficiencia bioldgica (%EB) con la relacion del peso fresco de
carpoforos en gramos sobre el peso seco de sustrato en gramos de cada combinacidn, por cien,
como se describe la ecuacion (Ec.2).

%EBx _ Peso fresco de carpéforo x 100% (EC.2)

Peso seco de sustrato

2.12.2.4. Conservacion de hongos Pleurotus ostreatus

- Secado natural de hongos Pleurotus ostreatus

Una vez que se ha obtenido la fructificacion del hongo, se procedio a valorar el sistema de
conservacion mediante el proceso de secado de los hongos en el mismo sustrato utilizado para el

cultivo sometido a un ambiente frio.

Figura 6-2: Secado natural de un carpdforo de Pleurotus ostreatus
Realizado por: Granizo, J, 2022.
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- Deshidratacién de hongos Pleurotus ostreatus

Después de la recoleccion de hongos integros, se seleccionan aquellos que poseen un diametro
del sombrero entre 5 a 10 cm, se realiza la limpieza con el uso de un cepillo de cerdas finas con
el fin de quitar particulas extrafias, se ejecuta un lavado varias veces en agua potable para
remover tierra y otros y se escurre sobre pafios esterilizados.

Posteriormente, se lleva al secado en un horno de bandejas a una temperatura de 50 °C
(temperatura de bulbo seco) en un tiempo de 5 horas, hasta alcanzar una humedad final del 9%.
Finalmente se tritura y se lo almacena en bolsas plasticas.

Figura 7-2: Deshidratado de carp6foros de Pleurotus ostreatus
Realizado por: Granizo, J, 2022.
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2.12.2.5. Resumen de las etapas del proceso productivo de Pleurotus ostreatus

Sabouraud
dextrose agary ~ | Mezclado
agua destilada v
Esterilizacion
v Recepcion de
1 carpdforo de -
— ) residuos Cacao, guaba
Pleurotus ostreatus i — _
~ agroindustriales y quinua
Incubacion
G d ¥
ranos de ] -
. —> Seleccion Trituracion
rigo
v v
Agua destilada —»{  Remojado Secado
v
Y Pasteurizacion [« Bolsas
Frascos de vidrio = Almacenamiento T absorbentes
+ -
Esterilizacion Escurrido
s v
»  Inoculacion Mezclado
v v
Incubacion 10%de,|  |noculacion
semilla v
Incubacion
v
Fructificacion | Refrigerado
v v
Seleccion — Cosecha Secado
v v
Lavado Molienda
v v
Escurrido y oreo Almacenamiento
v
Secado
v
Molienda
v
Almacenamiento

Gréfico 1-2: Diagrama de bloques del proceso de produccién de Pleurotus ostreatus
Realizado por: Granizo, J, 2022.
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CAPITULO Il

3. MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.  Andlisis, interpretacion y discusién de resultados

Con el objetivo de llevar una secuencia logica en el andlisis de resultados, se describe el

procedimiento a continuacion.

3.1.1. Determinacidn de la lignina, celulosa y hemicelulosa

Los sustratos lignocelulésicos utilizados en la investigacion (mazorca de cacao, bagazo de
guaba y rastrojo de quinua) fueron sometidos a un analisis y los datos obtenidos del mismo se

observan en la Tabla 1-3.

Tabla 1-3: Determinacién de composicion lignocelulésica

Sustratos Lignina Celulosa Hemicelulosa
CACAO 32,40 17,39 6,38
QUINUA 37,00 50,15 37,60
GUABA 67,16 5,85 3,94

Realizado por: Granizo, J, 2022.

Como se observa en la Tabla 1-3, los valores de lignina de la mazorca de cacao y rastrojo de
guinua se encuentran similares a los reportados por (Rojas, et al. 2011 p.31) quien en su
investigacion titulada “Produccion de azucares fermentables a partir de fibra prensada de palma
de aceite pretratada bioldgicamente por Pleurotus ostreatus y Phanerochaete chrysosporium”
utiliza sustrato de fibra prensada de palma el cual tiene un valor de lignina de 30,1%.

Con referencia al contenido de celulosa se puede evidenciar de la Tabla 1-3 que el residual de
quinua contiene el mayor porcentaje siendo este de 50,15%, valor que se encuentra dentro de los
rangos reportados por (Ardén 2007, p.3) quien manifiesta que el rango es de 45 a 60% para obtener
un buen rendimiento de produccién de hongos comestibles.

Con relacién al contenido de hemicelulosa se puede establecer que la mazorca de cacao tiene un
bajo contenido siendo de 6,38% y el rastrojo de quinua muy alto siendo de 37,60%.

Los datos obtenidos de las caracteristicas lignocelulésicas de la guaba no se han podido hacer
relacion con otras investigaciones por cuanto este estudio es pionero en utilizar como materia

prima para el cultivo de los hongos.
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3.1.2. Caracteristicas macroscopicas de la cepa
De las observaciones realizadas en el proceso del crecimiento micelial en el medio de cultivo, se
determina que el hongo cubrié la caja Petri en 13 dias a una temperatura promedio de 25°C, y

las caracteristicas macroscopicas se describen en la Tabla 2-3.

Tabla 2-3: Caracteristicas macroscopicas de la cepa

Caracteristicas Resultados
Color Blanco

Textura Algodonosa
Densidad Regular
Micelio Aéreo

Realizado por: Granizo, J, 2022.
De la Tabla 2-3 se puede observar que las cepas presentan caracteristicas muy similares a las
reportadas por (Pérez 2006, p.29) en la investigacion titulada “Descripcion de las caracteristicas
macroscopicas, de cultivo in vitro de cepas de Pleurotus aisladas en Guatemala”.

3.1.3. Obtencion de la semilla

En la Tabla 3-3 se presenta los resultados del proceso de inoculacién para obtener el inéculo o

la semilla.

Tabla 3-3: Inoculacién en granos de trigo

Caracteristicas Resultados
Temperatura 24°C
Humedad 85%
Duracion 12 dias

Realizado por: Granizo, J, 2022.

De la Figura 1-3 se determina que la obtencion de la semilla del Pleurotus ostreatus fue
realizado en base a las sugerencias desarrolladas por Bazan et al. (2004, p.27) lo que permitio

obtener un adecuado desarrollo micelial.
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Figura 1-3: Inoculacion en granos de trigo

Realizado por: Granizo, J, 2022.

3.1.4. Andlisis del desarrollo del crecimiento de Pleurotus ostreatus en cada uno de los

tratamientos

En la Tabla 4-3 se presenta el tiempo de colonizacidn con su respectivo porcentaje colonizado.

Tabla 4-3: Tiempo de colonizacion

Tiempo ] Humedad | Temperatura | Colonizacién
Tratamiento
(dias) (%) (°C) (%)
T1 33,33
5 T2 70 255 20,83
T3 29,41
T1 66,66
10 T2 75 25.5 41,66
T3 58,82
T1 100,00
15 T2 79 29 62,50
T3 88,24
T2 70,83
17 76 235
T3 100,00
24 T2 73 25 100,00

Realizado por: Granizo, J, 2022.

Segun el analisis en base al tiempo de colonizacion total de acuerdo con la Tabla 4-3, se puede
observar que la colonizacion al 100% en el T1 fue a los 15 dias, en el T2 alos 24 diasy enel T3
a los 17 dias, tiempos que se encuentran similares a los expuestos por (Gaitén et al. 2006, p.24)

quien afirma que la incubacion se desarrolla alrededor de 2 a 3 semanas y Vargas, et al. (2012,
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p.141) quien reporta que a los 16 dias, el tratamiento compuesto solo de bagazo de cafa llego6 a
su 91,33%. De esta manera, se puede apreciar que el T1 es el que colonizé mucho mas rapido en
comparacion que el T3y T2.

3.1.5. Anadlisis del proceso de fructificacién de Pleurotus ostreatus en los sustratos

Tabla 5-3: Precocidad

] Cantidad de Tiempo de salida | Porcentaje de
Tratamiento ] ] ] ] ] ]
primordios de primordios primordio
T1 35 10 71,42
T2 40 15 77,50
T3 30 12 66,66

Realizado por: Granizo, J, 2022.

De acuerdo al analisis de precocidad de Pleurotus ostreatus indicado en la Tabla 5-3, se
establece que en el tratamiento T2, se presentan mayor cantidad de primordios en un tiempo de
15 dias, valor similar al expuesto por otros autores como es el caso de Fernandez (2014, p.44) quien
manifiesta en su investigacion que la precocidad obtuvo a los 15 dias, al igual que Cueva (2018,
p.45) que describe en su trabajo la aparicion de primordios en mazorcas de cacao en 19 dias,
mientras que Romero, et al. (2010, p.56) reporta obtener sus primordios a los 22 dias después de
incubacion, por su parte Garzén y Cuervo (2008, p.132) afirma que el tiempo de aparicion de
primordios puede ser hasta 34 dias en sustratos de café con o sin aserrin junto con el bagazo de

la cafia de azlcar y el tallo de maiz.

Tabla 6-3: Analisis de las caracteristicas fisicas de los hongos recolectados

] Numero de hongos | Dimensién | Didmetro del
Tratamiento
recolectados del Tallo sombrero
T1 88 5,8 11,3
T2 104 6,0 15,5
T3 80 55 14,5

Realizado por: Granizo, J, 2022.

De acuerdo con la Tabla 6-3 se establece que el tratamiento T2 presenta el mayor nimero de
hongos recolectados, asi como el tamafio del sombrero, valores que concuerdan con Garcia (1982,
p.2) Y Vargas (2020, p.26) quienes describen que diametro de la oreja oscila de 2 a 20cm. Sin

embargo, el diametro del sombrero no es un parametro relevante puesto que lo primordial de un
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sustrato es el rendimiento y la eficiencia con relacion al peso fresco de los hongos que pueda
producir. (Aguinaga, 2012, p.53).

En el Anexo C, D y E se encuentran los datos de las caracteristicas fisicas de los hongos
recolectados.

Tabla 7-3: Valores de produccion del tratamiento T1

Unidad T1(9
] Peso (g)
experimental o1 02 03
1 201,86 106,11 43,22 351,19
2 207,98 98,18 40,26 346,42
3 215,24 104,67 37,22 357,13
4 223,32 121,88 50,98 396,18
5 217,82 119,62 48,48 385,92
6 208,76 111,22 44,08 364,06
Realizado por: Granizo, J, 2022.
Produccion de Pleurotus ostreatus en T1
351.19 346.42 357.13 396.18 385.92 364.06
201.86 207.98 215.24 223.32 217.82 208.76
43.22 40 26 37 22 50 98 48 48 44, og
[ |
1
Unldad experlmental
mO01 02 mO3 © Pesobiomasa fungi

Gréfico 2-3: Produccion de Pleurotus ostreatus del T1
Realizado por: Granizo, J, 2022.

Como se puede establecer en los valores de la Tabla 7-3 y descrito claramente en el Gréafico 2-3,
el mayor peso en gramos obtenido se establece en la unidad experimental 4 siendo 396,189, este
valor se relaciona con el reportado por Vargas, et al. (2012, p.141), quienes en su investigacion
obtienen 391,009 en el tratamiento con roble y bagazo de cafia; al igual que el expuesto por

Coronel (2021, p.53) siendo un valor de 391,56g en uno de sus tratamientos.
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Tabla 8-3: Valores de produccion del tratamiento T2

Unidad T2 (9)
) Peso (g)
experimental 01 02 03
1 217,08 128,50 49,70 395,28
2 198,68 109,96 51,28 359,92
3 223,84 128,01 53,94 405,79
4 204,75 116,92 51,96 373,63
5 202,30 112,08 46,68 361,06
6 206,92 126,08 55,48 388,48
Realizado por: Granizo, J, 2022.
Produccion de Pleurotus ostreatus en T2
405.79
395.28 350.92 37363 361.06 388.48
217.08 198.68 223.84 204.75 202.30 206.92
128.50 109.96 128.01 116.92 112.08 126.08
49.70 51.28 53.94 51.96 46.68 55.48
1 2 3 4 5 6
Unidad experimental
01 02 03 Peso biomasa fungi

Grafico 3-3: Produccidn de Pleurotus ostreatus del T2
Realizado por: Granizo, J, 2022.

Como se puede observar el Gréfico 3-3 realizado en base los valores de la Tabla 8-3, el mayor
peso se establece en la unidad experimental 3 siendo 405,79g con respecto a las demas pero que
son similares a los expuestos por Vargas, et al. (2012, p.141) puesto que logran 424,009 en el
tratamiento con roble y por Quizpilema (2013, p.49) quien obtiene una masa total de 457,28g en el

sustrato a base de trigo.
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Tabla 9-3: Valores de produccion del tratamiento T3

Unidad T3 (9)
) Peso (g)
experimental o1 02 03
1 214,06 94,24 43,44 351,74
2 216,84 101,72 52,21 370,77
3 191,74 85,21 34,22 311,17
4 208,74 100,84 54,28 363,86
5 195,92 90,34 36,08 322,34
6 202,94 85,35 46,98 335,27
Realizado por: Granizo, J, 2022.
Produccion de Pleurotus ostreatus en T3
370.77
351.74 31117 363.86 32234 335.27
214.06 216.84 191.74 208.74 195.92 202.94
94.24 101.72 85.21 100.84 90.34 85.35
‘3.4 i2-2 i4.2 i4'2 iG-O 6.9
1 2 3 4 5 6
Unidad experimental
01 m02 ' 03 mPesobiomasa fungi

Gréfico 4-3: Produccion de Pleurotus ostreatus en T3
Realizado por: Granizo, J, 2022.

Como se puede denotar en el Grafico 4-3 desarrollado en base a la Tabla 9-3, el mayor peso se
establece en la unidad experimental 2 siendo 370,77g, un valor mayor al expuesto por Mendoza, et
al. (2016, p. 69) que reportan en uno de sus tratamientos un peso promedio de 283,00g; por su
parte se asemeja a la produccion de Vargas, et al. (2012, p.141), quienes obtienen 384,019 en el

tratamiento compuesto de 25% de roble y 75% de bagazo de cafia.

Tabla 10-3: Tiempo en dias requerido en la produccién del Pleurotus ostreatus

Preparacion . Inoculacion Tiempo de
) Inoculacién en L »
Tratamiento de la ) enel Fructificacion | produccion
) granos de trigo
semilla sustrato total

T1 13 12 15 13 53
T2 13 12 24 22 71
T3 13 12 17 17 59

Realizado por: Granizo, J, 2022.
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Se puede establecer de acuerdo a la Tabla 10-3 que el tiempo en dias requerido en la produccion
de Pleurotus ostreatus desde la preparacion de la semilla hasta la fructificacion u obtencidn del
cuerpo fructifero es variable en los tres tratamientos pero se puede determinar que el tratamiento
T1 tiene una duracion de 53 dias como se puede observar en el Grafico 5-3, tiempos que se
relacionan con los reportados por Hernandez y Lopez (2010, p.78) ya que obtuvieron un tiempo de
produccién de hongos de 52 dias desarrollados en el sustrato de tuza de mazorca; y con respecto
al tratamiento T2, que se desarroll6 en 71 dias, se puede relacionar con los resultados de
Mendoza, et al. (2016,p.67) que mencionan en su investigacion un rango de tiempo de produccién
total entre 60 y 77 dias al igual que Jaramillo y Albert6 (2019, p.4), quienes indican un tiempo total
entre 66 y 81 dias.

Tiempo total de produccion
80 71
60 53 59
40
20
0
T1 T2 T3
Tratamiento

Grafico 5-3: Tiempo total de produccidn de Pleurotus ostreatus
Realizado por: Granizo, J, 2022.

3.1.6. Analisis del rendimiento

El rendimiento es importante para determinar el porcentaje de produccién (hongos frescos) que
se obtiene de una cantidad determinada de materia prima minimizando el desperdicio y a su vez,
generar una revalorizacion de este.

En la Tabla 11-3 se evidencia los valores de rendimiento de los tres tratamientos.

Tabla 11-3: Célculo del rendimiento

Variable analizada T1 T2 T3
Peso del hongo fresco 366,82 380,69 342,53
Peso del sustrato humedo 1000,00 1000,00 1000,00
Rendimiento 36,68 38,07 34,25

Realizado por: Granizo, J, 2022.
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Del Gréfico 6-3 se evidencia que el tratamiento con mayor rendimiento en el T2 como se denota
en la Tabla 11-3 siendo de 38,07% valor idéntico al expuesto por Toledo (2008, p.56) quien obtiene
un rendimiento de 37,035% utilizando como sustrato mazorcas de cacao y superior a los valores
reportados por Mendoza, et al. (2016, p.69) que es 28,30% en uno de sus tratamientos y por Cueva

(2018, p.43) quien reporta un rendimiento en sustrato de cacao de 23,89%.

Rendimiento de produccién
39.00 38.07
38.00
37.00 36.68
36.00
35.00 34.25
34.00
33.00
32.00
T1 T2 T3
Tratamiento

Graéfico 6-3: Rendimiento de produccién del Pleurotus ostreatus en los tres tratamientos
Realizado por: Granizo, J, 2022.

3.1.7. Andlisis de la eficiencia bioldgica

La eficiencia biol6gica determina la calidad de sustrato a utilizar para la produccion de hongos,
la misma que se aprecia como permisible a partir de las eficiencias bioldgicas del 50% segun
Acevedo (2017, p.20).

En la Tabla 12-3 se evidencia los valores de eficiencia biolégica.

Tabla 12-3: Célculo de la eficiencia biologica

Variable
_ T1 T2 T3
analizada

Peso del hongo
366,82 380,69 342,53
fresco

Peso del sustrato
571,77 543,22 565,36
Seco

Eficiencia
) ) 64,16 70,08 60,58
bioldgica

Realizado por: Granizo, J, 2022.
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En base al Gréfico 7-3, se determina que la eficiencia bioldgica es mayor en el tratamiento T2
siendo de 70,08%, el cual es similar al reportado por Tuchan (2004, p.39) quien obtiene una
eficiencia de 70,08% en una mezcla de sustrato de cascara de cacao con la madera de bambu y
por Jaramillo y Albert6 (2012, p.4) puesto que obtienen una eficiencia bioldgica de 71,07% en su
investigacion, pero es un dato mayor al expuesto por Aguinaga (2012, p.55) por lo que obtiene una
eficiencia de 40,5% en bagazo de cafia y al de Gaitan, et al. (2006, p.67) quienes reportan una

eficiencia de 51,40% en uno de sus tratamientos con paja de cebada fermentada.

Eficiencia bioldgica
75.00
70.08
70.00
65.00 64.16
60.58
60.00
55.00
T1 T2 T3
Tratamiento

Gréfico 7-3: Eficiencia bioldgica del Pleurotus ostreatus en los tres tratamientos
Realizado por: Granizo, J, 2022.

3.1.8. Andlisis proximal de la biomasa obtenida en los tres tratamientos

Las caracteristicas bromatoldgicas de los cuerpos fructiferos se expresan en la Tabla 13-3.

Tabla 13-3: Caracteristicas bromatolégicas de los cuerpos fructiferos

Combinacién | Humedad | Materia seca | Cenizas Fibra Proteina Grasa

T1 85,56 14,44 0,901 13,80 16,80 0,88
T2 84,58 15,42 1,16 17,87 15,19 0,82
T3 85,08 14,92 0,99 17,89 12,71 0,79

Realizado por: Granizo, J, 2022.

En referencia a las caracteristicas bromatolégicas de los cuerpos fructiferos de la Tabla 13-3, se
establece que la humedad en T1 presenta un valor de 85,56% mayor al resto; con respecto a la
materia seca, el tratamiento T2 presenta un valor de 15,42% siendo este mas alto que el resto;
las cenizas en el tratamiento T2 tienen un mayor valor de 1,16% con respecto a los demas; en

fibra el tratamiento T3 tienen un valor de 17,89%; la grasa presente en el tratamiento T1 tiene
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un valor de 0,88% superior a la de los otros tratamientos y por ultimo las proteinas en el
tratamiento T1 determina valores mas altos que el resto siendo de 16,80% que es un valor
similar al de Garcia, et al. (2014, p.44) quien afirma en su investigacién valores de 18,10 y 23,90%
de proteina en un hongo fresco, al igual que Ramos (2019, p.40) que expone valores de proteina de
17,26% en una de sus mezclas y Jin, et al. (2018, p.28) quien reporta obtener valores entre 18,35y
25,68% en mazorcas de maiz suplementadas con residuos de hierbas. Segun Koutrotsios, et al.
(2014, p.133) expone que el contenido de proteina cruda presente en Pleurotus ostreatus es
variable de 14,64 a 31,36%, por lo mismo que se puede declarar nuestros valores como
correctos tomando en consideracion que esta variedad depende del tipo de sustrato que se
emplee (Gupta, et al., 2013, p.4234).

Tomando en consideracion que un valor que determina la calidad nutritiva de un alimento esta
fundamentalmente establecido en el contenido de proteina por ello se ha valorado tomar este

parametro como referencia para realizar el andlisis de varianza con respecto a esta.

3.1.9. Anadlisis de varianza de la proteina

Tabla 14-3: Andlisis de las caracteristicas bromatoldgicas

Caracteristicas

bromatolgicas Analisis Suma Promedio Varianza
Humedad 3 255,22 85,07 0,2401
Materia seca 3 44,78 14,93 0,2401
Cenizas 3 3,06 1,02 0,0173
Fibra 3 49,56 16,52 5,5489
Proteina 3 447 14,90 4,2451
Grasa 3 2,49 0,83 0,0021

Realizado por: Granizo, J, 2022.

Tabla 15-3: Datos de analisis de proteina

T1 T2 T3
16,80 15,19 12,71
16,11 15,08 11,29

Realizado por: Granizo, J, 2022.
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Tabla 16-3: Resumen de analisis segun la produccién

) Unidades ) )
Tratamientos ) Suma Promedio Varianza
experimentales
Tl 2 32,9100 16,4550 0,2381
T2 2 30,2700 15,1350 0,0060
T3 2 24,0000 12,0000 1,0082
Realizado por: Granizo, J, 2022.
Tabla 17-3: Andlisis de varianza de la proteina
) Grados | Promedio Valor
Origen de las Suma de p .
o de de los F . critico
variaciones cuadrados | Probabilidad
libertad | cuadrados paraF
Entre grupos 20,9451 2 10,4726 | 25,0880 0,0134 9,5521
Dentro de los
grupos 1,2523 3 0,4174
Total 18,9520 5
Realizado por: Granizo, J, 2022.
Tabla 18-3: Prueba de Tukey para analizar la proteina
Parametro Valor Diferencia
HSD 2,0558 T1 T2 T3
Multiplicador 45000 T1 1,3200 4,4550
MSE 0,4174| T2 3,1350
n 2| T3

Realizado por: Granizo, J, 2022.

En lo que se refiere al analisis de la varianza de un factor, se puede establecer de acuerdo con
los datos que la proteina presenta una varianza de 4,2451 con respecto a los otros resultados de
la Tabla 14-3 y se presenta en la Tabla 17-3 una probabilidad de 0,0134 siendo menor a 0,05 de
error muestral, manteniendo un valor critico para F de 25,0880 y una F de 9,5521 lo que
determina que se encuentra en la zona de rechazo.

En la Tabla 18-3 se realiza la Prueba de Tukey al 5 % de confiabilidad y se puede determinar
que existen diferencias significativas entre el T1, T3y T2, T3 con lo que se demuestra que la
combinacion de sustratos utilizados en T1y T2 provee una mayor cantidad de proteina al hongo

Pleurotus ostreatus.
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3.1.10. Evaluacion organoléptica de los hongos comestibles Pleurotus ostreatus

Las caracteristicas organolépticas de los cuerpos fructiferos se evidencian en la Tabla 19-3.

Tabla 19-3: Caracteristicas organolépticas de los cuerpos fructiferos conservados

Tipo de conservacion Secado natural Deshidratacion
Duracién (h) 48 5
Temperatura (°C) 10-12 55
Forma Conserva Conserva
Textura Aspera y rugosa Aspera y rugosa
Caracteristicas | Color Blanco Amarillento
Sabor Cérnico (umami) Carnico (umami)
Olor Flngico suave Flngico suave

Realizado por: Granizo, J, 2022.

Figura 2-3: Secado natural de un racimo de cuerpos fructiferos

Realizado por: Granizo, J, 2022.

Figura 3-3: Deshidratado de un carp6foro

Realizado por: Granizo, J, 2022
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Como se puede describir de la Tabla 19-3 las caracteristicas organolépticas de los cuerpos
fructiferos se conservan con un mejor aspecto en el procedimiento de deshidratacion realizado
en el mismo sustrato en el cual creci6 el hongo por ejemplo, el color blanco y su estructura en
un 90% del hongo fresco se mantiene en este sistema de deshidratacion a una temperatura de
10-12°C por 48 horas. Este sistema de secado representa una alternativa eminentemente nueva
por tal razén, no existen datos para realizar su discusion de resultados.

Con respecto a la deshidratacion aplicando una temperatura de 55°C por 5 horas, se obtuvo la
biomasa con un color amarillento y una reduccion de tamafio, observaciones que son similares a
las mencionadas por Marcal et al. (2021: p.422) en su estudio de “Impacto de los métodos de
conservacion poscosecha sobre el valor nutricional y las propiedades bioactivas de los hongos”.
En estos procesos de deshidratacion, las propiedades nutritivas del hongo se conservan como se
puede apreciar en la Figura 2-3 y Figura 3-3, cuyas caracteristicas relevantes es mantener la
forma del hongo fresco, una textura aspera y rugosa, un olor fungico suave y un sabor carnico
(umami), datos que coinciden con los reportados por Sun, et al. (2020, p.176) en su estudio titulado

“Avances en el sabor y aroma umami de los hongos comestibles”.

3.2.  Comprobacidn de hipotesis

Hipd6tesis nula: El uso de la cascara de cacao, guaba y rastrojo de quinua, como sustratos para
el crecimiento de Pleurotus ostreatus, no influye en la produccién, rendimiento y eficiencia
bioldgica mediante calculo estadistico ANOVA, p < 0.05.

Hipotesis alterna: El uso de la cascara de cacao, guaba y rastrojo de quinua, como sustratos
para el crecimiento de Pleurotus ostreatus, no influye en la produccién, rendimiento y eficiencia
bioldgica mediante célculo estadistico ANOVA, p <0.05.

3.2.1. Comprobacion de la hipdtesis en base a la produccién

Tabla 20-3: Produccién

T1 T2 T3
351,19 395,28 351,74
346,42 359,92 370,77
357,13 405,79 311,17
396,18 373,63 363,86
385,92 361,06 322,34
364,06 388,48 335,27

Realizado por: Granizo, J, 2022.
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Tabla 21-3: Resumen de analisis segun la produccién

Unidades )
Tratamientos ] Suma Promedio Varianza
experimentales
Tl 6 2200,9000 366,8167 397,7580
T2 6 2284,1600 380,6933 354,0271
T3 6 2055,1500 342,5250 556,2168
Realizado por: Granizo, J, 2022.
Tabla 22-3: Andlisis de varianza de la produccion
) Grados | Promedio Valor
Origen de las Suma de p .
o de de los F . critico
variaciones cuadrados | Probabilidad
libertad | cuadrados paraF
Entre grupos 4478,9372 2| 2239,4686 |5,1364 0,0200 3,6823
Dentro de los
6540,0094 15 436,0006
grupos
Total 11018,9467 17

Realizado por: Granizo, J, 2022.

Una vez realizada la prueba de hipétesis mediante ANOVA en base a la produccion, se presenta
de la Tabla 22-3 una probabilidad de 0,0200 la cual es menor a 0,05 que es el nivel de
significancia, también al analizar el valor critico para F siendo 3,6823 se observa que es menor
al valor de prueba F que es 5,1364 por lo que se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hip6tesis
alterna y de tal manera, se corrobora que la produccion de Pleurotus ostreatus es cambiante

conforme a la combinacion de sustratos utilizados.

Tabla 23-3: Prueba de Tukey para analizar la produccién

Parametro Valor Diferencia
HSD 31,2848 T1 T2 T3
Multiplicador 3,6700| T1 -13,8767 24,2917
MSE 436,0006 | T2 38,1683
n 6| T3

Realizado por: Granizo, J, 2022.

En base a la prueba de Tukey al 95 % de confiabilidad, se evidencia en la Tabla 23-3 que existe
una diferencia significativa entre el grupo T2 y T3 puesto que 38,1683 (el valor de la casilla
T2T3) es mayor al HSD lo que resulta una produccion de Pleurotus ostreatus mejor en el

tratamiento T2 en comparacion con los otros tratamientos.
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Tabla 24-3: Comprobacion de hip6tesis en base a la produccion

Nivel de confianza del 95% Prueba F | Pruebap | Si/No

¢Existe diferencia estadisticamente significativa en la .
» 5,1364 0,0200 Si
produccion entre los tres grupos?

Error muestral 0,05

Realizado por: Granizo, J, 2022.

3.2.2.  Comprobacion de la hip6tesis en base a la eficiencia bioldgica

Tabla 25-3: Eficiencia bioldgica en todas las unidades experimentales

T1 T2 T3
66,69 74,56 66,58
60,75 66,42 67,34
59,36 73,96 59,25
71,82 72,45 60,33
66,99 69,15 54,01
60,24 64,67 57,01

Realizado por: Granizo, J, 2022.

Tabla 26-3: Resumen de andlisis segun la eficiencia

) Unidades ) ]
Tratamientos ) Suma Promedio Varianza
experimentales
T1 6 385,8426 64,3071 24,5716
T2 6 421,2046 70,2008 16,8312
T3 6 364,5109 60,7518 27,8504

Realizado por: Granizo, J, 2022.

Tabla 27-3: Analisis de varianza de la eficiencia

] Grados | Promedio Valor
Origen de las Suma de p .
o de de los F N critico
variaciones cuadrados | Probabilidad
libertad | cuadrados paraF
Entre grupos 273,3154 2 136,6577 | 5,9199 0,0127 3,6823
Dentro de los
346,2659 15 23,0844
grupos
Total 619,5814 17

Realizado por: Granizo, J, 2022.
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En base a la prueba de hipotesis mediante ANOVA de la eficiencia, se presenta de la Tabla 27-3
una probabilidad de 0,0127 la cual es menor al nivel de significancia de 0,05, ademas al analizar
el valor de prueba F que es 5,9199 se considera mayor que el valor critico para F el cual es
3,6823 por lo que se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna y de tal manera, se
corrobora que la produccion de Pleurotus ostreatus es variante segun la combinacion de

sustratos utilizados.

Tabla 28-3: Prueba de Tukey para analizar la eficiencia

Parédmetro Valor Diferencia
HSD 7,1986 T1 T2 T3
Multiplicador 3,6700| T1 -5,8937 3,5553
MSE 23,0844 T2 9,4489
n 6| T3

Realizado por: Granizo, J, 2022.

En base a la prueba de Tukey al 95 % de confiabilidad, se evidencia en la Tabla 28-3 que existe
una diferencia significativa entre el grupo T2 y T3 puesto que 9,4489 (el valor de la casilla
T2T3) es mayor al HSD y en consecuencia se presenta una produccion de Pleurotus ostreatus

mejor en el tratamiento T2 en comparacion con los otros tratamientos.

Tabla 29-3: Comprobacion de hip6tesis en base a la eficiencia

Nivel de confianza del 95% Prueba F | Pruebap | Si/No
¢Existe _dl_ferepma_ es;at_Jlstlcamente significativa en la 5,9199 0,0127 Si
eficiencia bioldgica entre los tres grupos?
Error muestral 0,05

Realizado por: Granizo, J, 2022.

3.2.3. Comprobacidn de la hipoétesis en base al rendimiento

Tabla 30-3: Rendimiento en todas las unidades experimentales

T1 T2 T3
35,12 39,53 35,17
34,64 35,99 37,08
35,71 40,58 31,12
39,62 37,36 36,39
38,59 36,11 32,23
36,41 38,85 33,53

Realizado por: Granizo, J, 2022.
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Tabla 31-3: Resumen de analisis segun el rendimiento

Unidades
Tratamientos ] Suma Promedio Varianza
experimentales
Tl 6 220,0900 36,6817 3,9776
T2 6 228,4160 38,0693 3,5403
T3 6 205,5150 34,2525 5,5622
Realizado por: Granizo, J, 2022.
Tabla 32-3: Analisis de varianza del rendimiento
) Grados | Promedio Valor
Origen de las Suma de p .
o de de los F . critico
variaciones cuadrados | Probabilidad
libertad | cuadrados paraF
Entre grupos 44,7894 2 22,3947 |5,1364 0,0200 3,6823
Dentro de los
grupos 65,4001 15 4,3600
Total 110,1895 17

Realizado por: Granizo, J, 2022.

En la tabla 32-3 de la prueba de hipotesis mediante ANOVA en base al rendimiento, se
determina una probabilidad de 0,0200 la cual es menor al nivel de significancia de 0,05, a la vez
se analiza el valor de prueba F que es de 5,1364 el cual se considera mayor al valor critico para
F que es 3,6823 por lo que se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hip6tesis alterna y de tal
forma, se comprueba que la produccién de Pleurotus ostreatus es diferente de acuerdo a la

combinacion de sustratos utilizados.

Tabla 33-3: Prueba de Tukey para analizar el rendimiento

Parametro Valor Diferencia
HSD 3,1285 T1 T2 T3
Multiplicador 3,6700| T1 -1,3877 2,4292
MSE 43600 T2 3,8168
n 6| T3

Realizado por: Granizo, J, 2022.

En base a la prueba de Tukey al 95 % de confiabilidad, se evidencia en la Tabla 33-3 que existe
una diferencia significativa entre el grupo T2 y T3 puesto que 3,8168 (el valor de la casilla
T2T3) es mayor al HSD lo que resulta una produccion de Pleurotus ostreatus mejor en el

tratamiento T2 en comparacion con los otros tratamientos.
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Tabla 34-3: Comprobacion de hipdtesis en base al rendimiento

Nivel de confianza del 95% Prueba F | Pruebap | Si/No
¢Existe diferencia estadisticamente significativa en el .
o 5,1364 0,0200 Si
rendimiento entre los tres grupos?
Error muestral 0,05

Realizado por: Granizo, J, 2022.
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CONCLUSIONES

e Los residuos de cacao, guaba y quinua contienen las biomoléculas que requiere el hongo
Pleurotus ostreatus para desarrollarse como son la lignina, celulosa y hemicelulosa
tomando en consideracion los pardmetros ambientales que son indispensables para su
desarrollo.

e El tratamiento T2 (Cascara de cacao 60%, cascara de guaba 25%, rastrojo de quinua 15%)
constituye el sustrato en el cual se obtiene los valores mas altos de produccidn, rendimiento
y eficiencia bioldgica siendo de 380,699, 38.07% y 70,08% respectivamente lo que
garantiza el poder utilizarlo en procesos a escala industrial.

e La conservacion del hongo mediante el procedimiento de deshidratacién en forma natural
en el sustrato utilizado para el cultivo del hongo permite mantener las caracteristicas y
apariencia como es el color, tamafio, textura, sabor y olor lo que puede generar una mayor
aceptacion de consumo a nivel comercial con relacion al procedimiento de secado
utilizando temperatura.

e Del andlisis bromatoldgico del hongo comestible se concluye que, en los tres tratamientos
se obtienen valores que permiten comparar con los alimentos mas utilizados como fuente
de proteina entre los que se puede mencionar la carne, huevos, leche y ser considerados
como alimentos funcionales, fundamentalmente por la presencia del porcentaje de proteina

gue se encuentra en un 16,80%.
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RECOMENDACIONES

e Estandarizar los pardmetros ambientales como son la temperatura, humedad, aireacion,
ventilacion puesto que de estos depende en su totalidad el buen desarrollo y crecimiento del
hongo Pleurotus ostreatus.

e Investigar un estudio utilizando solo el residuo de la guaba como sustrato para el
crecimiento de Pleurotus ostreatus puesto que segun nuestros analisis obtenidos poseen
excelentes caracteristicas lignocelulésicas.

o Realizar investigaciones sobre este trabajo incorporando otros residuos lignocelulésicos o
agroindustriales de la zona como la palma africana.

e Considerar la implementacion de produccion de hongos comestibles como una alternativa

de generacion de empleo y el incremento de los ingresos econdémicos familiares.
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GLOSARIO

Biomasa: Es la cantidad completa de materia viviente que se ubica en una determinada area o a

su vez, en un nivel trofico (Martinez y Leyva, 2014, p.12).

Cepa: Es una poblacion de microorganismos de una sola especie descendientes de una Unica
célula o que provienen de una determinada muestra en particular, la que usualmente es
propagada clonalmente, debido al interés en la conservacion de sus cualidades definitorias (Ulloa
y Hanlin, 2006, p.93).

Colonizacion: Es la invasién de micelio en el sustrato hasta que llegue a cubrirlo por completo
con una tonalidad blanca (Ardén, 2007, p.24).

Cuerpo fructifero: Es conocido también como cuerpo reproductivo o esporocarpo que
representa la fase sexual de los hongos filamentosos y constituye la parte del hongo

con funciones reproductivas (Rothschuh, 2021, pérr.4).

Micelio: Es una red de células conformada por la ramificacién y crecimiento de hifas de
apariencia algodonosa y de color blanco, la cual comprende el cuerpo de reproduccion (Cueva,

2018, p.6).

Oleada: Es denominado al tiempo o etapa de cosecha de los cuerpos fructiferos en estado

adulto (Ardén, 2007, p.24).

Precocidad: Es el tiempo comprendido desde el inicio de la incubacién hasta el momento de

obtener primordios (Cueva, 2018, p.37).

Primordio: Es llamado a pequefios corpusculos que se desarrollan en areas de crecimiento
critico del micelio entendiéndose como el primer estado del cuerpo fructifero (Hernandez y Lépez,

2010, p.53).

Proteina: Es un macronutriente esencial que esta determinado por el perfil de aminoacidos que
la constituyen y tiene el fin de dar mantenimiento y crecimiento de estructuras corporales

(Martinez y Martinez, 2006, p.1).



Sustrato: Son materiales solidos distintos del suelo ya sean organico o mineral, natural o
sintético, que colocado de manera pura o mezclado, permite el anclaje del sistema radicular,

desempefiando, por tanto, un medio para el crecimiento de una especia (Medina, 2012, parr.2).

Umami: Es la esencia de sabor que se identifica con la presencia del &cido glutdmico,
aminoacido no esencial y a los 5-ribonucleétidosinosina-5-monofosfato y guanosina-5-

monofosfato encontrados en pescados, carnes, vegetales y lacticineos (Reyes, 2021, p.20).
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ANEXOS

ANEXO A: DATOS TOMADOS EN LA INCUBACION

Tabla de pardmetros de humedad y temperatura

N° Fecha Humedad % | Temperatura °C
1 11/12/2021 75 255
2 12/12/2021 78 245
3 13/12/2021 76 26
4 14/12/2021 75 26
5 15/12/2021 70 255
6 16/12/2021 70 255
7 17/12/2021 70 24,5
8 18/12/2021 75 26
9 19/12/2021 75 25
10 20/12/2021 75 255
11 21/12/2021 79 215
12 22/12/2021 78 25
13 23/12/2021 78 24,5
14 24/12/2021 78 245
15 25/12/2021 79 29
16 26/12/2021 79 24
17 27/12/2021 76 235
18 28/12/2021 70 23
19 29/12/2021 70 225
20 30/12/2021 75 24
21 31/12/2021 70 25
22 1/1/2022 72 27
23 2/1/2022 72 28
24 3/1/2022 73 25

Tabla de tiempo de incubacion
Tratamiento Fecha Fe(.:ha Dias
entrada salida

Tl 11/12/2021|  25/12/2021 15

T2 11/12/2021 3/1/2022 24

T3 11/12/2021|  27/12/2021 17




ANEXO B: DATOS TOMADOS EN LA FRUCTIFICACION

Tabla de pardmetros de humedad y temperatura

N° Fecha Humedad % | Temperatura °C

1 25/12/21 75 30

2 26/12/21 76 30

3 27/12/21 84 26

4 28/12/21 80 27

5 29/12/21 80 28

6 30/12/21 79 29|

7 31/12/21 80 26

8 1/1/22 81 27

9 2/1/22 79 30

10 3/1/22 75 31

11 4/1/22 89 25

12 5/1/22 80 26

13 6/1/22 82 27

14 7/1/22 83 26

15 8/1/22 85 26

16 9/1/22 75 28

17 10/1/22 70 30

18 11/1/22 71 30

19 12/1/22 69 30

20 13/1/22 79 27

21 14/1/22 82 26

22 15/1/22 80 25

23 16/1/22 83 25

24 17/1/22 89 24

25 18/1/22 85 25

26 19/1/22 85 26

27 20/1/22 70 30

28 21/1/22 69 30

29 22/1/22 70 30

30 23/1/22 82 28

31 2411122 70 30

32 25/1/22 75 29|

Tabla de tiempo de fructificacion
. Fecha inicio | Fechasalida | Dias en salir Dias de
Tratamiento v . . . . Cosecha . .
fructuficacion | de primordio | primordios fructificacion

T1 25/12/2021 3/1/2022 10 6/1/2022 13
T2 3/1/2022 18/1/2022 15 25/1/2022 22
T3 27/12/2021 5/1/2022 12 10/1/2022 17




ANEXO C: CARACTERISTICAS DE HONGOS RECOLECTADOS TRATAMIENTO 1

1 1.9 5 2.62 45 4 6 4.96
2 2 6.2 3.1 46 4 5 3.84
3 2 5.3 2.7 47 25 5 2.33
4 4.2 11.2 6.95 48 3 6 4.19
5 2 5.70 2.91 49 2 5.5 3.52
6 3.2 8.5 9.86 50 3 6 3.97
7 2.7 8.7 9.09 51 4 5.5 16.4
8 3.7 7.7 8.31 52 3.5 6 17.42
9 3.1 5 3.38 53 3.5 8 14.5
10 2.5 5 2.88 4 2.7 5 12.9
11 2.8 5.8 4.26 55 31 7 11.69
12 3.4 5.1 3.71 56 2.9 7.3 10.45
13 3.5 9.9 12.01 57 2.8 6.4 4.15
14 3.2 7.3 7.7 58 4 5.6 18.4
15 3.5 6.5 5.66 59 3.2 6.1 4.38
16 2.5 5 4.47 60 3.9 6.3 3.46
17 3 6.5 4.36 61 3.2 6 3.52
18 2.8 5.7 3.84 62 2.6 5.3 2.65
19 4.3 11.3 1151 63 3.4 8.6 19.47
20 3.5 6.5 4.27 64 2.8 5.2 9.23
21 3.5 8 5.57 65 3.8 7.6 12.45
22 3 5 2.64 66 2.9 6.5 4.63
23 2.7 5.5 3.25 67 3.5 6.3 4
24 3.5 8.2 7.45 68 2.1 6.8 9.65
25 3.5 8.5 6.2 69 3.4 5.6 412
26 3 6 4.76 70 31 5.3 17.9
27 3.1 8.4 9.36 71 2.1 5.1 2.45
28 2.8 5.9 4.44 72 3 6 4.18
29 5 10 14.71 73 2.5 5.1 9.5
30 4.8 7.5 10.31 74 35 6.3 3.49
31 4 5.5 5.26 75 2.3 7 4.56
32 3.5 7 6.98 76 3 7 5.68
33 4.5 7.2 6.22 77 4 7.9 18.95
34 5.8 9 11.87 78 3 6.5 8.93
35 3.1 7.3 1.68 79 3.1 6 5.46
36 3.5 7.5 11.89 80 2.3 5.4 2.63
37 5 10.5 15.26 81 33 6.5 3.89
38 5 8 10.81 82 2.8 5.9 4.57
39 5 9 9.61 83 3.5 7.5 17.15
40 3.5 5.8 5.35 84 3.1 5.9 13.56
41 3 5 3.57 85 2.3 5.2 2.48
42 4.5 5.5 6.1 86 2.3 6 2.74
43 3 5 3.75 87 2.8 6.5 5.61
44 4 6 4.96 88 3 5.8 12.07




ANEXO D: CARACTERISTICAS DE HONGOS RECOLECTADOS TRATAMIENTO 2

Diametro Diametro
Ne° Tallo (cm) del Peso (g) Ne° Tallo (cm) del Peso (g)
Sombrero Sombrero
(cm) (cm)
1 4.5 11 22.4 53 4.2 6.9 6.75
2 4.5 7.5 8.52 54 2.5 6 3.55
3 5 8.3 15.01 55 4 6 3.99
4 4 6.5 8.85 56 45 7.5 7.56
5 3.8 7 9.36 57 4.5 7 6.94
6 3.5 7.5 8.83 58 5 10.5 13.69
7 3.5 8.1 7.62 59 4.1 7.1 7.02
8 5 8.5 10.55 60 4 7.8 7.25
9 6 12 22.06 61 4 7 8.11
10 5 10 14.71 62 4 10.5 15.81
11 4.8 7.5 10.31 63 3.5 8 8.36
12 4 5.5 5.26 64 3.3 7 4.52
13 3.5 7 6.98 65 4.5 10 8.78
14 4.5 7.2 6.22 66 3.1 6.8 4.52
15 5.8 9 11.87 67 4.5 10.5 9.11
16 3.1 7.3 1.68 68 4 8.1 15.01
17 3.5 7.5 11.89 69 4 6.8 8.85
18 5 10.5 15.26 70 3.6 7.1 9.36
19 5 8 10.81 71 3.5 7.8 8.83
20 5 9 9.61 72 3.1 7.4 8.46
21 3.5 5.8 5.35 73 3.5 6 8.74
22 3 5 3.57 74 3.5 6.2 5.83
23 4.5 5.5 6.1 75 4 8.1 11.26
24 3 5 3.75 76 3.4 6.5 7.95
25 3.5 6.5 5.29 77 34 6.4 5.63
26 4.5 8 9.59 78 4 7.1 9.84
27 4.5 5 5.77 79 3.6 7 7.15
28 4 8 11.63 80 4.5 8.6 9.21
29 3.5 6.5 9.41 81 3.1 6.5 4.65
30 3.5 6 6.52 82 4 8.3 13.46
31 2.3 5.3 3.95 83 3.5 5.2 4.51
32 5.5 15.5 15.57 84 3.3 7.3 7.33
33 3 5 4.24 85 4 7 9.49
34 3 5.5 5.44 86 3.8 5.3 4.87
35 5 6.5 7.72 87 4.2 7.4 7.26
36 5 5.5 4.99 88 4.1 6.8 6.87
37 4 6.5 6.71 89 4.8 11 14.06
38 4 5 3.36 90 3.9 7 7.02
39 4.5 54 4.05 91 2.9 5.8 5.78
40 4.5 5 4.4 92 4 8.3 11.88
41 4 5.2 6.68 93 3.4 7.1 5.43
42 5 5.2 3.96 94 3.7 5.5 4.32
43 5 6 6.52 95 3.3 7.3 7.26
44 3.7 6 5.69 96 3.4 6.1 4.13
45 5 7 8.33 97 2.8 6 3.75
46 5 15 16.83 98 3.6 5.7 3.98
47 2.5 7.5 4.96 99 3.8 7.1 6.45
48 3.5 6.7 3.95 100 2.7 5.8 3.12
49 3.8 7.4 7.8 101 4.3 6.3 4.82
50 3.2 5.5 3.97 102 4.1 7.4 7.93
51 2.5 5 1.92 103 3.8 7.6 8.74
52 3.5 5.5 3.67 104 4 7.4 9.12




ANEXO E: CARACTERISTICAS DE HONGOS RECOLECTADOS TRATAMIENTO 3

1 4 9.1 12.69 41 2.4 5 4.88
2 3.5 7 6.56 42 4 7.6 7.59
3 4.2 55 5.41 43 3.8 54 5.65
4 3.5 5 3.49 44 3.9 6.2 5.98
5 3.6 5 4.13 45 5.1 9.4 11.42
6 3 55 4.47 46 4.2 10.2 14.62
7 4 7 9.3 47 4.6 6.8 6.12
8 3.5 5.3 5.08 48 4.3 6.1 5.56
9 3 5.1 4.21 49 3 5.3 4.71
10 3.9 7.3 7.33 50 4.6 9.4 13.58
11 3.5 7 6.6 51 4.1 8.3 10.64
12 5 10 16.25 52 2.9 5.5 5.08
13 4.5 7 6.81 53 2.6 5.2 5.47
14 4.5 5.3 5.96 54 3.5 5.4 4.15
15 5 6 6.32 55 4 7.9 7.69
16 3 5.6 4.98 56 3.8 5.8 6.71
17 3.7 5.1 4.91 57 3.9 7 6.23
18 4 8.5 12.86 58 4.7 8.7 12.41
19 3 9 8.74 59 4.5 9.6 14.65
20 4 12 17.53 60 2.5 6 4.84
21 3.5 6 4.01 61 4.8 6.2 7.05
22 3.5 5 5.43 62 4.5 6 6.63
23 3.5 5.3 4.46 63 5 14.5 19.65
24 4 7 9.19 64 4.5 9 13.75
25 4 5.5 6.56 65 4 7.6 15.08
26 4 6 6.54 66 4.3 8.5 13.74
27 5.5 9 11.96 67 3.8 7.1 8.98
28 4 10.5 15.34 68 4.1 5.4 6.85
29 5 6.5 6.83 69 3.4 5.5 6.12
30 4.5 6 7.37 70 4.5 15 14.53
31 2 5 6.9 71 3.1 5.6 6.87
32 4.2 9.3 13.66 72 3.6 8 8.68
33 4 8.5 10.4 73 3.4 6.2 7.47
34 2.3 5.3 2.48 74 3.2 5.4 4.85
35 3.3 5 2.58 75 3.1 6.9 5.48
36 3.9 7.1 7.26 76 3 7.2 7.62
37 4 5.1 4.01 77 4.6 10.1 15.66
38 3.8 6.5 5.66 78 4.2 7 8.56
39 5 9.1 14.16 79 3.6 5.2 5.65
40 4.1 10 15.34 80 3 5.6 6.26




ANEXO F: PRUEBA BROMATOLOGICA DEL HONGO OBTENIDO EN EL T1

(Saamic
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Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes Riobamba — Ecuador

INFORME DE ANALISIS

Fecha: 04 de febrero del 2022

Analisis solicitado por: Srta. Jocelyne Maite Granizo Sarmiento
Tipo de muestra: Hongos Pleurotus Ostreatus

Localidad: Cantén Puyo

Andlisis Quimico

Determinaciones | Unidades | *Métodos de CiSy
analisis
Humedad % INEN 1235 85.56
Maleria seca % INEN 1235 14.44
Cenizas % INEN 401 0.901
Proteina Cruda (MS) % INEN 1670 16.80
Fibra Cruda (MS) % INEN 522 13.80
Grasa % INEN 523 088
Observaciones;
Atentamente.

: S Scnac.lr de Analisis

‘ k QM.C uicmm‘::;i:u

ﬁ!‘ Q Dra. Gina Alvarez
e Te.. 2 924 322 J/ Cel.: 0998580374

Dra. Gina Alvarez R.
RESPONSABLE TECNICO LABORATORIO
Nota: El presente informe afecta solo a la muestra analizada.



ANEXO G: PRUEBA BROMATOLOGICA DEL HONGO OBTENIDO EN EL T2

(Saamic

vicios Analit Wocos y Micr

Contéactanos: 0998580374 - 032924417
Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes Riobamba — Ecuador

INFORME DE ANALISIS

Fecha: 04 de febrero del 2022

Analisis solicitado por: Srta. Jocelyne Maite Granizo Sarmiento
Tipo de muestra: Hongos Pleurotus Ostreatus

Localidad: Cantén Puyo

Andlisis Quimico

Determinaciones | Unidades | *Métodos de C:S:
analisis
Humedad % INEN 1235 84,58
Materia seca % INEN 1235 1542
Cenizas % INEN 401 1.16
Proteina Cruda (MS) % INEN 1670 17.87
Fibra Cruda (MS) % INEN 522 15.19
Grasa % INEN 523 082
Observaciones:

Atentamente.

t S s.n;c..‘. de Analisis

| k: QM.C uicn::;gb:u
@ ‘ Q Dra. Gina Alvarez

B bl Tel.. 2 924 322 // Cal.. 0998580374

Dra. Gina Alvarez R.
RESPONSABLE TECNICO LABORATORIO
Nota: El presente informe afecta solo a la muestra analizada.



ANEXO H: PRUEBA BROMATOLOGICA DEL HONGO OBTENIDO EN EL T3

LSAQMIC

s Analitic Q 6 y Microbiologio

Contactanos: 0998580374 - 032924417
Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes Riobamba — Ecuador

INFORME DE ANALISIS

Fecha: 04 de febrero del 2022

Analisis solicitado por: Srta. Jocelyne Maite Granizo Sarmiento
Tipo de muestra: Hongos Pleurotus Ostreatus

Localidad: Cantén Puyo

Andlisis Quimico

Determinaciones | Unidades | *Métodos de CiSy
analisis
Humedad % INEN 1235 85.08
Materia seca % INEN 1235 14,92
Cenizas % INEN 401 099
Proteina Cruda (MS) % INEN 1670 17.89
Fibra Cruda (MS) % INEN 522 12.71
Grasa % INEN 523 0.79
Observaciones:
Atentamente.

r S s.n:.c: de Analisis

. k. QM.C uicrom‘i:;bzu
@‘ Q Dra. Gina Alvarez

—— Telf.. 2 924 322 // Cel.: 0998580374

Dra. Gina Alvarez R.
RESPONSABLE TECNICO LABORATORIO
Nota: El presente informe afecta solo a la muestra analizada.



ANEXO |: PREPARACION DEL INOCULO DE Pleurotus ostreatus

NOTAS:

CATEGORIA DEL DIAGRAMA:

1

Pesado de Sabouraud dextrose agar.
Preparacion del medio de cultivo
Sabouraud dextrose agar.

Inoculacién en cdmara de flujo laminar.
Propagacion en caja Petri.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
ELABORADO POR:

Jocelyne Maite Granizo Sarmiento

Preparacion del in6culo de hongo

Pleurotus ostreatus.

LAMINA ESCALA FECHA

1 11 2022/01/26




ANEXO J: INOCULACION DE Pleurotus ostreatus EN GRANOS DE TRIGO

NOTAS:

CATEGORIA DEL DIAGRAMA:

Remojo de los granos de trigo.
Colocacion de los granos hasta las %
partes de frascos de vidrio.
Inoculacién en granos de trigo.
Incubacion de la semilla en granos de
trigo.

O Aprobado O Preliminar
O Certificado

M Informacion

O Por aprobar
O Por calificar

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
ELABORADO POR:

Jocelyne Maite Granizo Sarmiento

Inoculacién de Pleurotus ostreatus en

semillas de trigo.

LAMINA

ESCALA

FECHA

2

11

2022/01/26




ANEXO K: PREPARACION DE LOS SUSTRATOS PARA EL CULTIVO

NOTAS: CATEGORIA DEL DIAGRAMA: ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA | Preparacion de los sustratos para el
a. Sustrato: cacao, guaba y quinua. DE CHIMBORAZO cultivo.
b. Secado de la mazorca de cacao. O Aprobado O Preliminar FACULTAD DE CIENCIAS
c. Pesado de los residuos para el | o cerificado O Por aprobar ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
tratamiento 2. M Informacion O Por calificar ELABORADO POR: LAMINA ESCALA FECHA
d. Embolsado de 1kg del sustrato . . .
Jocelyne Maite Granizo Sarmiento 3 1:1 2022/01/26
preparado.




ANEXO L: CULTIVO Y COSECHA DE Pleurotus ostreatus

NOTAS: CATEGORIA DEL DIAGRAMA: ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA Cultivo y cosecha de Pleurotus ostreatus.
a. Inoculacion en cada bolsa de DE CHIMBORAZO
sustrato. O Aprobado O Preliminar FACULTAD DE CIENCIAS
b. Invasion de parte del in6culo. O Certificado O Por aprobar ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
c. Primordio de P,Ieurotus ostreatus. 1 Informacion O Por calificar ELABORADO POR: LAMINA ESCALA FECHA
d. Cuerpos fructiferos de Pleurotus . . .
Jocelyne Maite Granizo Sarmiento 4 1:1 2022/01/26
ostreatus.




ANEXO M: CONSERVACION DE Pleurotus ostreatus

horno de bandejas.
d. Deshidratado de un carpéforo.

NOTAS: CATEGORIA DEL DIAGRAMA:
a. Proceso de secado en el mismo
sustrato. O Aprobado O Preliminar
b. Secado natural de un carpé6foro. O Certificado O Por aprobar
c. Proceso de deshidratacion en un o Informacién O Por calificar

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
ELABORADO POR:

Jocelyne Maite Granizo Sarmiento

Conservacion de Pleurotus ostreatus.

LAMINA

ESCALA

FECHA

5

11

2022/01/26
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