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In recent decades, agribusiness has grown rapidly to meet human needs but has simultaneously
caused environmental pollution by the by-products that they originate without use. For this reason,
this article evaluated the post-harvest conservation system for the production of the fungus
Pleurotus ostreatus developed in lignocellulosic residues of cocoa (Theobroma cacao), guaba (lnga
edulis), and quinoa (Chenopodium quinoa) from agro-industrial activities. During the evaluation, the
disposition of the strain, inoculation in wheat grains, preparation of the substrate, cultivation and
conservation were carried out. Likewise, the lignocellulosic characterization of the substrates and
the bromatological characterization of the carpophores, for which the precocity, fresh weight of
the fungus, production yield, efficiency, and analysis of the mushrooms in each treatment were
considered. The evaluation of the conservation system by thermal processes by three combinations
were designed using a completely randomized design based on ANOVA and 95% reliability criteria.
The best treatment obtained was T2 (60% cocoa shell, 25% guaba shell, 15% quinoa stubble) with
380.69g of weight, 38.07% efficiency, and 70.08% yield. On the other hand, treatment T1(40% cocoa
shells, 30% guaba shells, and 30% quinoa stubble) had better protein content and precocity, being
16.80% for 10 days, respectively. Based on the conservation system, it was suggested that drying
on the same substrate was more acceptable. Thus, the T2 treatment has better characteristics of
profitability at industrial scales.

Keywords: Pleurotus ostreatus, cocoa pod, guaba shell, quinoa stubble, biological efficiency.

Las dltimas décadas la agroindustria ha crecido rdpidamente para satisfacer las
necesidades humanas, pero simultdneamente ha provocado contaminacién ambiental
por los subproductos que originan sin utilidad. Por tal razén este articulo evalué
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el sistema de conservacién post cosecha para la produccién del hongo Pleurotus ostreatus
desarrollado en residuos lignocelulésicos de cacao (Theobroma cacao), guaba (Inga edulis) y
quinua (Chenopodium quinoa) provenientes de actividades agroindustriales. En la valoracion
se realizé la disposicién de la cepa, inoculacién en granos de trigo, preparaciéon de
sustrato, cultivo y conservacion; asimismo la caracterizacién lignocelulésica de los sustratos y
bromatolégica de los carpdforos para lo cual se considera la precocidad, peso fresco del hongo,
rendimiento de produccién, eficiencia y andlisis de las setas en cada tratamiento y ademas
la evaluacién del sistema de conservacién por procesos térmicos por lo que se disefaron
tres combinaciones empleando un disefio completamente al azar en base a un ANOVA y
criterios de confiabilidad del 95% obteniendo que el mejor tratamiento fue T2 (60% céscara
de cacao, 25% céscara de guaba, 15% rastrojo de quinua) con 380,69g de peso, 38,07% de
eficiencia, 70,08% de rendimiento; en cambio el tratamiento T1 (40% cdscara de cacao, 30%
cascara de guaba, 30% rastrojo de quinua) presenta mejor contenido de proteina y precocidad
siendo 16,80% y 10 dias respectivamente y en base al sistema de conservacion se denota
que el secado en el mismo sustrato fue mas aceptable. Asi el tratamiento T2 posee mejores
caracteristicas de rentabilidad a escalas industriales.

Palabras Clave: Pleurotus ostreatus, mazorca de cacao, cdscara de guaba, rastrojo de quinua, eficiencia

bioldgica.

1. Introduccién

La actividad agroindustrial ha crecido con pasos gigantescos por ser un proceso
agricola complementado con el proceso industrial para transformar la riqueza natural
de cultivos en productos de satisfaccion humana que generan economia [1].

No obstante, su implementacién ha contraido un gran impacto ambiental por la
abundante cantidad de residuos como hojas, tallos, rastrojos y componentes ligno-
celulésicos que no tienen utilidad generando inestabilidad en el ciclo natural de los
recursos vegetales y convirtiéndose en una problematica ambiental por ser dificiles de

degradar y ser abandonados [2].

141. Residuos agroindustriales

Un residuo agroindustrial es un componente lignocelulésico que después de
aprovechado, no tiene utilidad y generalmente es desechado sin tratamiento origi-
nando una severa contaminacién ambiental [3]. Estos componentes lignoceluldsicos

contienen:
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1.2. Celulosa

Es el polimero mas abundante y simple, conformado por un polimero de O-glucosa
adherido por enlaces B-1,4 y enlaces de celulosa unidos por puentes de hidrégeno
intermoleculares integrando agregados que brinda sostén y estructura a la planta,

resistente a la hidrdlisis e impermeable [4].

1.3. Hemicelulosa

Es un polimero heterogéneo constituido por cadenas pequefias contenidas hexosas y
pentosas agrupados con acidos urénicos y que pueden vincularse con la celulosa y

lignina [3].

1.4. Lignina

Es un polimero complejo tridimensional, globular, insoluble con gran peso molecular,
el cual se compone por unidades de fenilpropano. En el reino vegetal, la lignina esta
entrelazada a la hemicelulosa y rodeando las fibras de celulosa; se encarga de dar
rigidez a las plantas y resistente al estrés y a ataques microbianos [3].

En su mayoria, los subproductos agroindustriales pueden ser en relacién a la com-
posicién como el bagazo, paja, cachaza, cogollo, desechos citricos, cascarilla de arroz,
zuro de maiz y un sinnumero de residuos que contienen celulosa, lignina y hemicelu-
losa siendo su aprovechamiento una 6ptima eleccién para impulsar la obtencién de
combustibles, valorizacién térmica y valoracién bioldgica y quimica siendo esta Ultima

para la produccion de hongos comestibles [5-6].

Por tal razén se ha empleado el uso de los subproductos de cacao, guaba y quinua.

1.5. Cacao

Denominado cientificamente Theobroma cacao, es una planta perenne pequefia con
ramas desperdigadas. Los subproductos son de los frutos mencionados como mazorcas

[7]. Se destaca que este desecho es empleado como abono

organico, antecesor para elaborar sales de potasio en el jabén, alimento de ganado

y como sustrato de hongos comestibles [8].
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1.6. Guaba

Es Inga edulis cientificamente, un arbol leguminoso y americano que es cubierta de
arboles cafetales y cacaoteros [9]. Los subproductos provienen del fruto originados de
un ovario acoplados por un carpelo que se descubre en dos valvas en su etapa de

madurez [10].

1.7. Quinua

De nombre cientifico Chenopodium quinoua, es un cereal que crece desde el nivel del
mar hasta los 4000 metros, pero se desarrolla desde los 2500 metros naturalmente
[11]. Los subproductos que origina la agroindustria son los tallos y hojas los mismos que

contienen un considerable valor econémico y ambiental [12].

1.8. Hongos

Son organismos unicelulares, pluricelulares o dimérficos, heterétrofos sin poseer cloro-
fila y compuestos de quitina principalmente; se pueden clasificar en macroscépicos o
microscépicos [13]. siendo los macroscépicos los ascomicetos o basidiomicetos con
estructuras de hifas alargadas y ramificadas que al enlazarse originan cordones y
cuerpos reproductivos visibles de tal manera que pueden ser venenosos, psicoactivos

y comestibles como el Pleurotus ostreatus [14].

1.841. Pleurotus ostreatus

Es un hongo pluricelular, macroscépico y basidiomiceto de gran tamafio, comestible
conocido como saprofitico. Proviene de pleuro, pie desplazado y ostreatus, forma
del sombrero como ostra. Algunos nombres comunes son champifidén ostra, girgola,
orellana, etc. que es particular por formar parte de la podredumbre blanca, crece en
arboles de los valles de rios naturalmente y es caracteristico de descomponer la materia
organica por sus enzimas lignoceluloliticas [15].

La morfologia de Pleurotus ostreatus se fundamenta en un sombrero irregular,
aplanado y similar a una concha u ostra que va de 5 a 20 cm de didmetro, posee unas
laminillas radiales en la parte inferior. Un pie desplazado lateralmente de contextura
gruesa y corto de 0.5 a 2.0 cm de espesor y 0.5 a 3.0 cm de longitud. Y el tejido
constitutivo o carne de color blanco, firme y compacta con un intenso olor similar al de

anis y sabor agradable para los seres vivos [16-18].
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El crecimiento de Pleurotus ostreatus se divide en dos fases: el crecimiento veg-
etativo donde se presentan las esporas como estructuras reproductoras que buscan
la propagacion al formar hifas que en agrupacién forman el micelio; y el crecimiento
reproductivo que son los cuerpos fructiferos generados cuando cesa el crecimiento
del micelio naciendo los primordios los mismos que se convierten en carpéforos que
estos, a su vez, emanan esporas para engendrar una nueva generacion [18-19].

La composicién nutricional del Pleurotus ostreatus es prominente por los macronu-
trientes de vitaminas, grasas, carbohidratos, fibra y proteinas que son mejores en
comparacion con los vegetales por la buena disposicion de aminodcidos no esenciales
y esenciales [20]. Adicionalmente, presenta propiedades medicinales como anticanceri-
genas, antitumoral, antiviral, antibacterial, reduce el colesterol y fortifica el sistema

cardiovascular [21-22].

1.9. Conservacion

Los sistemas de conservacidn son procesos que se aplican para mantener las
propiedades en el tiempo [23] que implica técnicas de tipo fisicos (ultrasonidos,
envasado e irradiacion), quimicos (revestimientos comestibles, peliculas y soluciones
de lavado) y procesos térmicos como la deshidratacion y secado natural en el mismo
sustrato [24].

110. Deshidratacion

Es la eliminacién de agua del producto mediante un tratamiento por calor artificial ya
sea por medio de aire calentado con anticipacién, superficies calientes, etc. [25]. Se
considera que para deshidratar hongos comestibles se debe ejecutar

a temperaturas mesuradas, debido a que se puede alterar las propiedades fisi-
coquimicas, provocar pérdidas de micronutrientes y degenerar las proteinas a altas

temperaturas.

111. Secado natural

Es la eliminacién del agua de un producto cuando este se encuentre en etapa de
madurez tomando en consideracién que no se lo cosecha, mas bien con todo y el

medio de desarrollo se lo lleva a un choque térmico.
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2. Materiales y métodos

Los instrumentos que se utilizé se detallan en la (Tabla )

Tabla 1

Instrumentos utilizados en el estudio.

Materiales Reactivos Equipos Materia prima

Mecheros Papel Aluminio Bis- Agua destilada Agitador magnético Carpoéforo

turi Pinzas Frascos de vidrio Alcohol  antiséptico Balanza analitica Mechero de Pleurotus

Asa de incubaciéon Fundas 70% Alcohol bunsen Cémara de ostreatus

polifan 10x16 in. Ligas de cau- antiséptico 90% Agar flujo laminar Cédmara Céscara de

cho Cajas Petri Erlenmeyer  glucosa Sabouraud  de refrigeracién cacao Céscara
Incubadora Autoclave de guaba
Termohigrometro Secador Rastrojo de

Tanque de acero inoxidable quinua Granos
Quemador industrial Estufa de trigo

21. Procedimiento

2.1.1. Preparacion del inéculo

Se prepara en un matraz el medio de cultivo, 9.75mg Sabouraud dextrose agar en
150ml de agua destilada y se homogeniza sobre un reverbero. Luego se autoclava a
121°C por 20 minutos. Después, se dispone la preparacién en 10 cajas Petri y luego,
se corta la parte de unién del tallo y sombrero de una seta y se sitia un fragmento
sobre cada caja Petri sellando para evitar contaminacién. Finalmente se coloca en la
incubadora a 25-28°C y humedad relativa de 80% durante 12 dias.

2.1.2. Inoculacion en semillas de trigo

Se seleccionan granos de trigo para limpiarlos de impurezas. Después, se introducen
en agua fria por 24 horas para obtener 80% de humedad, después se colocan en
frascos de vidrio hasta 34 partes y se autoclava a 121 °C por 45 minutos, se enfria y se
inocula con 5 fragmentos de inéculo cubriendo con papel aluminio y se ingresa incuba

a 28-30 °C hasta la invasiéon del micelio.

2A1.3. Produccion

Se receptan los subproductos de cacao, guaba y rastrojo de quinua, se reduce el
tamafio hasta 1-2cm. Luego, se seca a 15-32°C para eliminar el agua. Por consiguiente,

se pasteuriza cada residuo introduciendo en bolsas absorbentes en un tanque de
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acero alrededor de 70°C durante 1 hora pretendiendo que el agua entre en contacto.
Posteriormente, se escurre por 6 horas como minimo para alcanzar una humedad de
50-65%, una vez logrado se pesa 4kg para T1(40% cascara de cacao, 30% cascara de
guaba, 30% rastrojo de quinua), T2 (60% céscara de cacao, 25% céscara de guaba, 15%
rastrojo de quinua) y T3 (30% céscara de cacao, 45% céscara de guaba, 25% rastrojo
de quinua) y se homogeniza en un ambiente de asepsia. Después, se inocula sobre un
mesoén desinfectado y drea cerrada en fundas polifan 10x16 pulgadas de 1kg (6 de cada
tratamiento) y alcanzando las 3 para sellar con ligas; la inoculacién se da al espolvorear
100g de semilla en cada funda para luego ser incubado alrededor de 25 dias en una
cémara oscura, cerrada, con 70-

78% de humedad relativa y alrededor de 24-28°C; al cabo de tres a cinco dias
se perfora cada bolsa para la transpiracién. Luego que el micelio invade totalmente
el sustrato, se coloca en un invernadero con luminosidad, aireacion, oxigeno, mayor
humedad y temperatura de 20-25°C. Al transcurso de 10 dias aparecen los primordios
y 4 dias mds, se presencia hongos adultos. Finalmente, se recolectan manualmente

cuando poseen sombreros planos o hacia abajo. La produccion se realiza en 3 oleadas.

2.1.4. Conservacion de hongos Pleurotus ostreatus

Una vez que se obtuvo cuerpos fructiferos adultos, se valoroé el sistema de conservacion
por el secado en el mismo sustrato sometiendo a un ramillete sin cosecharlo a un
ambiente frio de 10-12°C por 48 horas; en cambio, para evaluar por deshidratacién, se
recolecté hongos con un didmetro de sombrero de 5-10cm, se lavé y limpid para quitar
impurezas de tal forma que se lo lleve a un horno de bandejas a 55°C por 5 horas
para su secado hasta lograr una humedad del 9%. Finalmente, en los dos sistemas de

conservacion se tritura y se almacena en fundas plasticas.

3. Resultados y discusion

3.1. Determinacion de caracteristicas lignoceluldsicas de los sus-
tratos

Los sustratos lignoceluldsicos de cacao, guaba y quinua fueron analizados y mostrados
en la (Tabla Il).

Los valores de lignina de la mazorca de cacao y rastrojo de quinua son idénticos a
los expuesto por Rojas et al. [26] quienes en su investigacién obtienen 30,1% de lignina

en el sustrato de fibra prensada de palma. Con relacién a la presencia de celulosa
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Tabla 2

Composicion lignoceluldsica de los sustratos.

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

se evidencia que el residual de quinua contiene 50,15% con mejor porcentaje y se
encuentra en los niveles manifestados por Ardén [27] siendo de 45 a 60% como un
rendimiento de hongos comestibles aceptable. En base al porcentaje de hemicelulosa,
la mazorca de cacao resulta de 6,38% vy el rastrojo de quinua de 37,60% siendo muy
alto.

Los resultados expuestos del residuo de guaba no se hacen relacién con otros

estudios por cuanto esta indagacién es precursora en su uso como sustrato.

3.2. Caracteristicas de la cepa

El crecimiento micelial del hongo en el medio de cultivo cesé en 13 dias a 25°C

aproximadamente denotando las caracteristicas macroscépicas de la (Tabla Ill).
Tabla 3

Caracteristicas macroscopicas.

Caracteristicas Resultados
Color Blanco
Textura Algodonosa
Densidad Regular
Micelio Aéreo

Pérez [28] describe caracteristicas muy similares a los datos de la Tabla 3 en su
investigacion titulada “Descripcién de las caracteristicas macroscépicas, de cultivo in

vitro de cepas de Pleurotus aisladas en Guatemala”

3.3. Inoculacion en granos de trigo

El proceso de inoculacién para obtener la semilla presenta variables expuestas en la
(Tabla IV).
Las sugerencias desarrolladas por Bazan et al. [29] permitié obtener un apropiado

desarrollo micelial.

DOI 10.18502/espoch.v3i1.14454 Page 342



ESPOCH Congresses: The Ecuadorian Journal of STE.A.M.

\ V4

Tabla 4

Inoculacion en semillas de trigo.

Caracteristicas
Temperatura
Humedad

Duracién

Resultados
24°C

85%

12 dias

3.4. Duracion de colonizacion en cada tratamiento

El desarrollo para colonizar se realizé en un determinado tiempo denotando en la (Tabla

V) su porcentaje.

Tabla 5

Tiempo en colonizar.

Tiempo (dias) Tratamiento
T
5 T2
T3
T
10 T2
T3
T
15 T2
T3
17 T2
T3
24 T2

Humedad (%)

70

75

79

76

73

Temperatura (°C) Colonizacion (%)

255

255

29

235

25

33,33
20,83
29,41
66,66
41,66
58,82
100,00
62,50
88,24
70,83
100,00
100,00

La colonizacién mas rdpida es en el T1 que alcanzd el 100% a los 15 dias en

comparacion con el T2 que fue a los 24 dias y T3 a los 17 dias, tiempos idénticos a los

reportados por Gaitdn et al. [30] quienes reiteran que la incubacién crece alrededor de

2 a 3 semanas y Vargas, et al. [31] reporta que el tratamiento de bagazo de cafia llegd
a su 91,33% a los 16 dias.

3.5. Andlisis de la fase de fructificacion

La precocidad de Pleurotus ostreatus de la (Tabla VI), indica que en T2, se obtiene

mas primordios en 15 dias, dato que es similar al reportado por Fernandez [32] quien

expone que obtuvo a los 15 dias, asimismo Cueva [14] que manifiesta la aparicién de

primordios en mazorcas de cacao a los 19 dias, no obstante Romero, et al. [33] describe
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Tabla 6

Porcentaje de primordio.

Tratamiento Cantidad de Tiempo de Porcentaje
primordios aparicion de
primordios
T 35 10 71,42
T2 40 15 77,50
T3 30 12 66,66

que sus primordios aparecen a los 22 dias, ademas Garzén y Cuervo [34] reafirman que

el tiempo puede ser hasta 34 dias.

Tabla 7

Caracteristicas fisicas de los carpoforos.

Tratamiento Cantidad de setas Dimensiéon Diametro
cosechadas del Tallo del
sombrero
T1 88 5,8 1,3
T2 104 6,0 15,5
T3 80 5,5 14,5

El tratamiento T2 presenta mayor nimero de hongos recolectados segun la Tabla VI,
asi como el tamafio de la oreja, datos que son similares a los de Garcia [35] y Vargas
[36] quienes detallan que didmetro del sombrero varia de 2 a 20cm. No obstante,
el didmetro no es una caracteristica de relevancia ya que la calidad del sustrato se

determina por la eficiencia relacionada al peso fresco [18].

400 351.74 370.77 363.86 335.27
350 31117 322.34 :
300
250 214.06 216.84 191.74 208.74 195.92 202.94
200
150

4.24 172 501 0.84 0.34 5.35
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mO0l mO2 03 Peso biomasa fungi
Figura 1

Produccioén total de T1.

Como se puede identificar en la Figura 1, el mayor peso en gramos obtenido es en
la unidad experimental 4 de 396,18g, el cual es similar con el manifestado por Vargas,

et al. [31], quienes obtienen 391,00g en el tratamiento con roble y bagazo de cafia; al
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igual que el reportado por Coronel [37] que expone obtener en uno de sus tratamientos

391,56¢.
400 351.74 37077 i 363.86 32234 335.27
300
214.06 216.84 191.74 208.74 195.92 202.94
200
4.24 1.72 521 0.84 0.34 5.35

100 I3'44 '2.21 '4_22 i4.28 I6'08 i@.gg
0
1 2 3 4 5 6
EOl mO02 03 Peso biomasa fungi

Figura 2

Produccioén total de T2.

La Figura 2 detalla que dentro de T2 se obtiene el mejor peso en la unidad experi-
mental 3 siendo de 405,799 asi como el dato reportado por Vargas, et al. [31] puesto
que en el tratamiento con roble alcanzan 424,009 y por Quizhpilema [3] quien produce

457,289 en el sustrato a base de trigo.

400 351.74 37077 363.86 335.27
250 34447 322.34 :
300

250 214.06 216.84 19172 208.74 195.92 202.94

200

150 4.24 1.72 591 0.84 0.34 535

10

v
o o

I3.44 I2~21 l4_22 I4-28 l6_08 '6.98
0
2 3 5 6

1 4

EOl mO2 03 Peso biomasa fungi

Figura 3

Produccion total de T3.

La Figura 3 denota la produccién de T3 presentando el mayor peso en la unidad
experimental 2 siendo 370,77g, un valor mucho mejor al reportado por Mendoza, et
al. [38] que obtienen un peso promedio de 283,00g; asimismo se relaciona al valor de
Vargas, et al. [31], quienes producen 384,01g en un tratamiento compuesto de 75% de

bagazo de cafia y 25% de roble.

El tiempo en dias requerido desde la preparacion del indculo hasta la obtencién de
carpéforos es variante en cada tratamiento, el T1tardd 53 dias que es un dato idéntico
al expuesto por Herndndez y Lépez [13] ya que obtuvieron un tiempo de produccién

de 52 dias en el sustrato de tuza de mazorca; el T2 se produjo en 71 dias semejante al
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Tabla 8

Dias totales de produccion del Pleurotus ostreatus.

Tratamiento Preparacion Inoculacion Inoculacion  Fructificacién Tiempo total de
del inéculo en semillas de en el sustrato produccién
trigo
T1 13 12 15 13 53
T2 13 12 24 22 71
T3 13 12 17 17 59

reportado por Jaramillo y Alberté [39] ya que mencionan un tiempo total entre 66 y 81
dias; y T3 tuvo una duracién de 59 dias del mismo modo que el dato de Mendoza, et

al. [38] quienes mencionan un rango total entre 60 y 77 dias.

3.6. Rendimiento

El rendimiento permite la determinacién del porcentaje de produccién (hongos frescos)
que se produce de una cantidad delimitada de materia prima reduciendo el desperdicio

y generando una revalorizacion.
Tabla 9

Rendimiento de produccion.

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

De la (Tabla IX) se observa que el tratamiento con mayor rendimiento es el T2 siendo
de 38,07%, un porcentaje valor semejante al reportado por Toledo [11] quien obtuvo
37,035% de rendimiento en sustratos de mazorcas de cacao y ademas es mejor a los
valores de Mendoza, et al. [38] quien obtuvo 28,30% y Cueva [14] de 23,89%.

3.7. Analisis de la eficiencia biologica

La eficiencia biolégica delimita la calidad del sustrato que se implementa en el cultivo
de hongos, la cual es aceptable a partir del 50% [40].

El porcentaje de eficiencia bioldgica es mayor en el tratamiento T2 siendo de 70,08%,
el cual es similar al reportado por Jaramillo y Alberté [39] puesto que obtienen 71,07%
de eficiencia en su investigacion y por Tuchan [7] quien manifiesta 70,08% de eficiencia

en una combinacién de sustrato de mazorca de cacao con madera de bambu pero es un
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Tabla 10

Eficiencia bioldgica.

Variable ™ T2 T3
Peso del hongo fresco 366,82 380,69 342,53
Peso del sustrato seco 571,77 543,22 565,36
Eficiencia biolégica 64,16 70,08 60,58

valor superior al reportado por Gaitdn, et al. [30] quienes exponen 51,40% de eficiencia
en un tratamiento con paja de cebada fermentada y al de Aguinaga [18] porque obtiene

40,5% de eficiencia en bagazo de cafia.

3.8. Analisis proximal de los cuerpos fructiferos

La (Tabla XI) expresa las caracteristicas bromatologicas de los carpoforos.
Tabla 11

Caracteristicas bromatoldgicas de las setas.

Combinacién Humedad Materia Cenizas Fibra Proteina Grasa
seca

N 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

Las caracteristicas bromatoldgicas presentadas en la Tabla XlI detalla que el T2
presenta 15,42% de materia seca y 1,16% de cenizas como valores mayores a los demas
tratamientos; T3 posee mayor cantidad de fibra con 17,89% en comparacién a los demas;
T1 presenta mejores valores en tres caracteristicas siendo 85,56% de humedad, 0,88%
de grasa y 16,80% de proteina, siendo este ultimo pardmetro un dato que se puede
declarar como certero en base al criterio de Koutrotsios, et al. [41] y Gupta, et al. [42]
quienes afirman que la presencia de proteina cruda en Pleurotus ostreatus es variante
de 14,64 a 31,36% dependiendo de la clase de sustrato empleado. Del mismo modo,
nuestros datos de proteina son semejantes al de Garcia, et al. [43] que reporta en su
investigacion valores de 18,10 y 23,90%, al igual que Ramos [44] quien reporta 20,08%
de proteina en una de sus mezclas y Jin, et al. [45] quien manifiesta obtener datos
entre 18,35 y 25,68% en mazorcas de maiz suplementadas con residuos de hierbas.
Ademas, se resaltada que el contenido de proteina es una caracteristica bromatoldgica

que decreta la calidad nutritiva de un alimento.
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3.9. Caracteristicas organolépticas de los cuerpos fructiferos

En la evaluacioén del sistema de conservacion se obtienen caracteristicas organolépticas

de los cuerpos fructiferos detallados en la (Tabla XIl).

Tabla 12

Caracteristicas organolépticas.

Tipo Secado natural  Deshidratacion
Tiempo (h) 48 5
Temperatura (°C) 10-12 55
Forma Mantiene el 90% Mantiene el 90%
Textura Rugosa y aspera Rugosa y dspera
Parametros Color Blanco Amarillento

Sabor Carnico (umami)  Cd&rnico (umami)

Olor Fangico suave Fangico suave

La descripcién de la (Tabla Xll) detalla que se preserva un aspecto mds agradable en
el procedimiento de secado en el mismo sustrato siendo el color blanco y su estructura
se mantienen en un 90% del hongo fresco. Este sistema de secado fue realizado a
10-12°C por 48 horas representando una alternativa notablemente nueva por el motivo

que no existen datos por discutir.

Con respecto al procedimiento por deshidratacién a 55°C por 5 horas, se denota que
la biomasa posee un color amarillento y a la vez disminucién de tamafio, tal como se
menciona en la investigacion de “Impacto de los métodos de conservacion poscosecha

sobre el valor nutricional y las propiedades bioactivas de los hongos” [24].

En estos sistemas de conservacion por procesos térmicos, las caracteristicas nutri-
tivas de los carpéforos tienden a mantener la forma del hongo fresco con una textura
rugosa y aspera, olor flngico suave y sabor carnico (umami), datos semejantes al
estudio “Avances en el sabor y aroma umami de los hongos comestibles” expuestos
por Sun, et al. [46].

3.10. Anadlisis estadistico basado en la eficiencia

Basados en el conocimiento de que la eficiencia determina la calidad de un sustrato
empleado para la produccién, se plantea como hipétesis nula que el uso de la cascara
de cacao, guaba y rastrojo de quinua, como sustratos para Pleurotus ostreatus, no
influye en la eficiencia bioldgica caso contrario, se acepta la hipétesis alterna. Este

criterio se realiza mediante el cdlculo estadistico ANOVA, p < 0.05.
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Tabla 13
Eficiencia bioldgica.

T
66,69
60,75
59,36
71,82
66,99
60,24

Tabla 14

Resumen de parametros segun la eficiencia.

Tratamientos Unidades
experimentales

T1 6

T2 6

T3 6

Tabla 15

Andlisis de varianza.

Origen de las variaciones Suma de Grados
cuadrados de

libertad
Entre grupos 273,3154 2
Dentro de los grupos 346,2659 15
Total 619,5814 17

T2
74,56
66,42
73,96
72,45
69,15
64,67

Suma

385,8426
421,2046
364,5109

Promedio F
de
cuadrados

136,6577
23,0844

T3
66,58
67,34
59,25
60,33
54,01
57,01

Promedio

64,3071
70,2008
60,7518

p Probabilidad

5,9199 0,0127

critico
para F

3,6823

La (Tabla XV) representa la prueba de hipdétesis en base a la eficiencia por medio de

ANOVA obteniendo una probabilidad de 0,0127 siendo menor a 0,05 que es el nivel

de significancia, ademas se obtiene 5,9199 en la prueba F considerado como mayor al

valor critico para F por lo mismo que se decide rechazar la hipétesis nula y a su vez,

aceptar la hipétesis alterna de tal forma que se ratifica que la produccién de Pleurotus

ostreatus es variante segln la combinacién de sustratos utilizados y la eficiencia si

implica en la produccién.

La prueba de Tukey al 95% de confiabilidad con respecto a la eficiencia describe

que existe una diferencia significativa entre los grupos T2 y T3 lo que corrobora que

se presenta una mejor produccién de Pleurotus ostreatus en el tratamiento T2.
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Tabla 16

Prueba de Tukey.

Pardmetro Valor Diferencia

HSD 71986 T1 T2 T3
Multiplicador 3,6700 m™ -5,8937 3,5553
MSE 23,0844 T2 9,4489
N 6 T3

4. Conclusiones

Los subproductos de cacao, guaba y quinua poseen las caracteristicas que necesita el
Pleurotus ostreatus para su crecimiento como son la lignina, celulosa y hemicelulosa
considerando siempre los pardmetros ambientales que son imprescindibles. ElI T2
(60% cascara de cacao, 25% cdscara de guaba, 15% rastrojo de quinua) compone
el sustrato con datos mas elevados en la produccién (380,69g), rendimiento (38.07%) y
eficiencia (70,08%) lo que asegura su implementacién a escala industrial. Por otro lado,
la conservacion mediante el procedimiento de secado natural en el mismo sustrato
permite conservar la apariencia y caracteristicas como el color, tamafio, textura, sabor
y olor provocando una mejor aceptacion comercial con relacion a la deshidratacion.
Finalmente, las caracteristicas bromatolégicas de los cuerpos fructiferos de los tres
tratamientos analizados resultan ser valores que se pueden comparar con alimentos
de fuente proteica como huevos, leche, carne y ademas pueden ser parte del tipo de

alimentos funcionales, principalmente por el 16,80% de contenido de proteina.
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