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RESUMEN EJECUTIVO Y PALABRAS CLAVES.

La presente investigacion se llevd a cabo en la Finca Experimental “La Maria” de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo, en el Laboratorio de Rumiologia de la Facultad de
Ciencias Pecuarias, localizada en el km 7 1/2 via Quevedo — EI Empalme, en la Provincia de
Los Rios. Los objetivos planteados fueron evaluar la composicion quimica y deshidratacion a
las setas de hongos ostras (Pleurotus ostreatus y Pleurotus sapidus). Consistio de cuatro
tratamientos con seis repeticiones que se desarrollaron en un disefio factorial (2 x 2) (hongos *
medios de cultivos), completamente al azar. Para comprobar diferencias entre medias se aplicd
la prueba de Tukey (P<0.05) para los anéalisis de composicién quimica y deshidratacion. Los
factores evaluados fueron A (hongos ostreatus y sapidus) y B (hoja de mazorca de maiz y
cascara de mani). Los analisis de composicion quimica (Humedad, materia seca parcial,
materia inorganica, materia organica) presentaron diferencias (p> 0.05) entre los tratamientos,
mientras que humedad higroscopica, materia seca total, proteina y grasa reportaron diferencias
(p< 0.05) entre los tratamientos. El tratamiento Pleurotus ostreatus+ céascara de mani obtuvo
la mayor proteina (42.51%), la mayor humedad se observa a los 45 °C (p< 0.05) con un valor
de 20.33% para el T4 (Pleurotus sapidus + cascara de mani), mientras que a los 55 °C y 65 °C
no existio diferencias estadisticas (p< 0.05) entre los tratamientos, comportandose de mejor

manera los tratamientos 1, 2 y 4 con porcentaje de deshidratacion de 7.33%.

Palabras claves: Composicion quimica, Deshidratacion.
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ABSTRACT AND KEYWORDS.

This research was conducted at the Experimental Farm “La Maria " State Technical University
of Quevedo, Rumiologia Laboratory of the Faculty of Animal Science, located at km 7 1/2 via
Quevedo - EI Empalme, in the province of Los Rios. The objectives were to evaluate the
chemical composition and dehydration mushrooms oyster mushroom (Pleurotus ostreatus and
Pleurotus sapidus). It consisted of four treatments with six replications that were developed in
a factorial design (2 x 2) (fungal x culture media), completely random. To test differences
between means the Tukey test (p < 0.05) was applied to the analysis of chemical composition
and dehydration. The factors evaluated were A (sapidus ostreatus and fungi) and B (corncob
leaf and peanut shell). The chemical composition analysis (moisture, partial dry matter,
inorganic matter, organic matter) were different (p> 0.05) between treatments, while
hygroscopic moisture, total dry matter, protein and fat reported differences (p < 0.05) between
treatments. Pleurotus ostreatus treatment + peanut shell had the highest protein (42.51%), the
more moisture is observed at 45 °C (p < 0.05) with a value of 20.33% for T4 (Pleurotus
sapidus + peanut shell), whereas at 55 °C and 65 °C there was no statistical difference (p <
0.05) between treatments, behaving better treatments with 1, 2 and 4 percent dehydration of
7.33% .

Keywords: Chemical composition, Dehydration.
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Resumen.- Los objetivos planteados fueron evaluar la composicion quimica y
deshidratacion a las setas de hongos ostras (Pleurotus ostreatus y sapidus). Consistié de
cuatro tratamientos con seis repeticiones que se desarrollaron en un disefio factorial (2
x 2) (hongos x medios de cultivos), completamente al azar. Para comprobar diferencias
entre medias se aplico la prueba de Tukey (P<0.05) para los analisis de composicion
guimica y deshidratacion. Los factores evaluados fueron A (hongos ostreatus y
sapidus) y B (hoja de mazorca de maiz y cascara de mani). Los andlisis de composicion
quimica (humedad, materia seca parcial, materia inorganica, materia organica)
presentaron diferencias (p> 0.05) entre los tratamientos, mientras que humedad
higroscopica, materia seca total, proteina y grasa reportaron diferencias (p< 0.05) entre
los tratamientos. El tratamiento Pleurotus ostreatus+ cascara de mani obtuvo la mayor
proteina (42.51%), la mejor deshidratacion se observa a los 45°C (p< 0.05) con la
mayor humedad de 20.33% para el T4 (Pleurotus sapidus + cascara de mani), mientras
que a los 55°C y 65°C no existid diferencias estadisticas (p< 0.05) entre los
tratamientos, comportandose de mejor manera los tratamientos 1, 2 y 4 con porcentaje
de deshidratacion de 7.33%.

Abstract. - The objectives were to evaluate the chemical composition and dehydration
mushrooms oyster mushroom (Pleurotus ostreatus and sapidus). It consisted of four
treatments with six replications that were developed in a factorial design (2 x 2) (fungal
X culture media), completely random. To test differences between means the Tukey test
(p < 0.05) was applied to the analysis of chemical composition and dehydration. The
factors evaluated were A (sapidus ostreatus and fungi) and B (corncob leafand peanut
shell). The chemical composition analysis (moisture, partial dry matter, inorganic
matter, organic matter) were different (p> 0.05) between treatments, while hygroscopic
moisture, total dry matter, protein and fat reported differences (p < 0.05) between
treatments. Pleurotus ostreatus treatment + peanut shell had the highest protein
(42.51%), the best dehydration is observed at 45 ° C (p < 0.05) with higher humidity of
20.33% for T4 (Pleurotus sapidus + peanut shell), whereas at 55°C and 65°C there was
no statistical difference (p < 0.05) between treatments, behaving better treatments with
1, 2 and 4 percent dehydration of 7.33 %.
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Introduccion.

La produccion de hongos comestibles es una alternativa importante para satisfacer las
necesidades alimenticias de la poblacidn; ademéas de utilizar residuos agricolas, es una
fuente para generar empleo. Su produccion no requiere de inversiones iniciales fuertes, pero
si cuidados intensivos que aseguren una produccion adecuada. En la actualidad la
biotecnologia se ha convertido en una verdadera alternativa para la obtencion de alimentos
para el consumo humano, por la posibilidad de obtener grandes cantidades en pequefias
areas mediante técnicas sencillas, a bajo costo, en cortos periodos de tiempo y empleando

residuos agroindustriales como substrato para su cultivo (1).

El cultivo de hongos en el mundo ha tenido un significativo impacto en la produccion de
alimentos y ha ayudado a resolver el problema de la disposicion de desechos organicos no
comestibles. Los hongos comestibles son un excelente alimento que ha formado parte de la
dieta mexicana desde épocas prehispanicas. Actualmente la cadena agroalimentaria
emergente de los hongos comestibles, funcionales y medicinales, en México representa un
proceso biotecnologico rentable, controlado, intensivo y eficiente en la utilizacion de agua,
adaptable al cambio climéatico y desarrollado a pequefia y gran escala con importantes
repercusiones sociales, ecoldgicas y econémicas. El hongo es utilizado como alimento ya
que tiene una consistencia carnosa, es de facil digestion, tiene un exquisito sabor y un alto
valor nutritivo, un dato interesante es que después de su coccién mantiene su contenido de

proteinas y vitaminas (2).

Las especies de Pleurotus estdn entre los agentes de descomposicién primaria mas
efectivos, tienen la habilidad de colonizar el rastrojo, degradarlo y utilizar la lignina,
ademas de la hemicelulosa y la celulosa. Estos hongos son considerados descomponedores
primarios porque son capaces de utilizar los desechos de las plantas en su forma original sin
que hayan sido sujetos previamente a algin proceso de degradacion bioquimica o

microbioldgica (3).



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.

En muchos procesos agroindustriales se generan subproductos o residuos, los cuales se los
debe reciclar o procesar apropiadamente, para no originar diversos problemas ambientales.
Suelen ser quemados o vertidos en rellenos sanitarios produciendo liberacion de didxido de
carbono, contaminacién de agua de rio, molestias por presencia de olores, proliferacion de
ratas e insectos. La eliminacion de estos supone un problema de gestion para las empresas
productoras. Sin embargo, estos materiales son indispensables por su contenido en
compuestos quimicos (como azUcares, pigmentos, fibra alimentaria, proteina, polifenoles,
lignina, y otros) y pueden ser utiles cuando se transforman mediante tratamientos

microbioldgicos (4).

Diagnostico.

Los residuos agricolas que se acumulan en las fincas, alrededor del sembrio causan
contaminacion y son parte de refugio de plagas y roedores. Parte de estos residuos se
utilizan en la alimentacion animal, especialmente del ganado bovino y otra parte en la
elaboracion de abonos organicos utilizados en la agricultura. En este trabajo de
investigacion se presenta la alternativa de utilizar estos residuos agricolas de una forma

diferente.



Pronostico.

La composicién quimica y la deshidratacion de las setas de hongos Pleurotus varian segin
la especie.

1.1.2. Formulacion del problema.

La quema de residuos agricolas (maiz y mani) resulta preocupante para la salud humana, es
considerada una fuente importante de dioxinas, incluso en pequefias cantidades constituye
un problema grave para la salud y el medio ambiente, permanecen en el medio ambiente

por largos periodos antes de degradarse.

1.1.3. Sistematizacion del problema.

En la presente investigacion se considera el uso esencial de dos variedades de hongos ostras
(Pleurotus ostreatus y sapidus), que debido al desconocimiento de las cualidades que posee
esta especie no es muy utilizado, por tanto promueve la produccién y deshidratacion del

producto.

Esta especie de hongos esta compuesta por el 90% de agua. Se podria considerar como
materia prima futura para la elaboracion de productos alternativos en la alimentacion

humana.



1.2. Objetivos.

1.2.1. Objetivo General.

e Evaluar la composicion quimica y la deshidratacion de los hongos ostras (Pleurotus

ostreatus y sapidus) inoculados con hoja de mazorca de maiz y cascara de mani.

1.2.2. Objetivos Especificos.

e Determinar la composicion quimica de las setas de los hongos ostras (Pleurotus
ostreatus y sapidus) inoculados con hoja de mazorca de maiz y cascara de mani.
e Determinar la deshidratacion a las setas de hongos ostras (Pleurotus ostreatus y

sapidus) inoculados con hoja de mazorca de maiz y cascara de mani.

1.3. Justificacion.

El uso de los residuos agricolas como fuente de sustrato en la produccién de hongos reduce
el impacto ambiental como respuesta a la tendencia internacional de desarrollo de una
sociedad sostenible. La biotecnologia puede ayudar a disminuir el impacto ambiental
generado por estas actividades y a la vez produce nuevos productos. Ha incrementado el
interés por el aprovechamiento integral de los residuos y al mismo tiempo reducir los
problemas de la contaminacion ambiental como consecuencia de la actividad humana tales

como: desechos agricolas, forestales e industriales (5).



Aplicando la técnica de fermentacion es estado sélido es posible obtener un producto de
alto valor nutritivo y medicinal, ademas de un residuo rico en proteina para la alimentacion
animal o como bioabono en labores agricolas, 1o que nos da la pauta de verificar que la
biotransformacion en el sustrato se da gracias a la accion de enzimas degradadoras de
lignina y celulosa que poseen los hongos comestibles (Pleurotus spp.) encargados de
realizar este proceso biotecnoldgico (5).

Estudios realizados por Carvajal (2012) afirma los beneficios que conlleva cultivar hongos
del género Pleurotus, dentro de los cuales mencionan que son potentes agentes bioldgicos
que convierten los subproductos organicos no comestibles en alimentos humanos de buena
palatabilidad. Su eficiencia de conversion de proteina es superior a las fuentes de proteina
animal. Ademas, cabe mencionar una de las metas planteadas por los mandatarios
mundiales, es aumentar 70% la produccién agricola para el afio 2050, con el fin de
alimentar a una poblacion mundial que supera los 9000 millones de personas y combatir el
cambio climético. Es por ello que surge la necesidad de crear nuevas fuentes de alimento,
pero sin alterar nuestro ecosistema. Por tal motivo, esta investigacion es una alternativa
ecoldgica para producir alimentos a la poblacion. Bajo estas condiciones la produccion de
hongos esta dirigida a una alimentacién sana, barata y disponible durante todo el afio (6).



CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco conceptual.

2.1.1. Descripcion del hongo ostra.

El P. ostreatus es un hongo saprofito y algunas veces parasito que crece principalmente
sobre sustratos lignoceluldsicos vivos o muertos, pobres en nutrientes y con bajos niveles
de minerales y vitaminas. El carpéforo o sombrerillo de esta seta es redondeado, con la
superficie lisa, abombada y convexa cuando es joven, aplanandose luego poco a poco; el
borde esta algo enrollado al principio. El didmetro oscila entre 5y 15 cm, dependiendo de
la edad del hongo. El color es variable, desde gris claro o gris pizarra hasta pardo, tomando
una coloracion méas amarillenta conforme su desarrollo. En la parte inferior del sombrerillo,
hay unas laminillas dispuestas radialmente, que van desde el pie o tallo hasta el borde. Son
anchas, espaciadas unas de otras, blancas o cremas, a veces bifurcadas, en ellas se producen
las esporas destinadas a la reproduccion de la especie. Las esporas son pequefias, oblongas,
casi cilindricas, que en gran nimero forman masas de polvo o esporadas, de color blanco
con cierto tono lila-grisaceo.

El pie suele ser corto, algo lateral u oblicuo, ligeramente duro, blanco, con el principio de
las laminillas en la parte de arriba y algo peloso en la base. Los hongos pueden crecer de
forma aislada, sobre una superficie horizontal o en grupo formando repisas laterales
superpuestas. La carne de la seta es blanca, de olor algo fuerte, tierno al principio y después

correosa (7).

2.1.2. Caracteristicas alimenticias de los hongos.

En cuanto a caracteristicas alimenticias de los hongos del género Pleurotus spp. Se destaca
su sabor, altas cantidades de proteina, fibra dietética, carbohidratos, minerales (fésforo,
hierro, calcio), vitaminas (riboflavina, tiamina, acido ascorbico y niacina), acido linoleico,

asi como bajas concentraciones de grasas. El contenido de proteina cruda (% en peso seco)

8



de P. ostreatus oscila entre 10.50% a 30.40% vy la calidad bioldgica de estas proteinas en

términos de contribucion nutricional para la dieta humana es alta (8).

Las proteinas constituyen uno de los nutrientes méas importantes en la alimentacion y es
fundamental para construir los tejidos del cuerpo. Los hongos con un contenido de proteina
que va de 3 a 7% (frescos) y de 25 a 40% (secos) juegan u papel preponderante en el

enriquecimiento de la dieta humana cuando el suministro de proteina carnica es limitado

(8).

El contenido de proteina es casi igual a la del maiz, leche y legumbres, aunque la carne,
pescados y huevos son mas bajos. Como fuente de proteina en la dieta, los hongos son
superiores a la mayoria de las frutas y verduras con la excepcion de los frijoles y guisantes.
Los hongos pueden comerse frescos o cocinados, a diferencia de otras fuentes de proteina
como la soya y la levadura que deben ser procesadas o enmascaradas de alguna manera

para que sean aceptables al paladar (9,10).

2.1.3. Las setas.

Las setas constituyen los cuerpos fructiferos de algunos hongos. Es decir la parte
reproductiva de los hongos. Por lo tanto, para conocer las setas, es importante saber los
conceptos basicos sobre los hongos. No todos los hongos producen setas. Dentro de los
hongos “sin seta” tenemos grupos como las levaduras que son aprovechadas por el hombre
para producir pan, cerveza o vino. A partir de hongos se obtienen productos médicos como
la penicilina. Otros hongos son los responsables de la aparicion de numerosas

enfermedades en las plantas o animales, incluido el hombre (11).

Las setas han sido parte de la dieta humana desde tiempos inmemoriales, siendo usados
como alimentos, aun antes de que el hombre entendiera el manejo de otros organismos.
Para los antiguos romanos estos eran “la comida de los dioses”, resultado de los rayos que

chocaban contra la tierra empleados por Jupiter durante las tormentas; los egipcios los



consideraban “un regalo del dios Osiris”, mientras que los chinos los veian como “el elixir

de la vida” (9).

2.1.4. Importancia de los hongos en la alimentacién humana.

La importancia reside en su valor dietético (bajo contenido en carbohidratos y grasas),
significativo contenido de proteinas (de 20-40% del peso seco) y vitaminas, que los coloca
por arriba de la mayoria de vegetales, frutas y verduras. Adicionalmente resultan ser
complementos deliciosos en las comidas por sus propiedades organolépticas. El cultivo de
los hongos comestibles es actualmente una actividad que se desarrolla en diversas regiones
del mundo, como en los Estados Unidos, Europa y Asia. En América Latina, a pesar de la
potencialidad que existe en la regidn para cultivar especies que crecen en forma silvestre y
de la enorme tradicion etnomicoldgica que existe para el consumo de los hongos

comestibles, el cultivo de estos ha sido minimo (12).

2.1.5. Valor nutricional de los hongos comestibles.

Desde el punto de vista del valor alimenticio de las setas, los hongos son un alimento
sabroso, nutritivo y bajo en calorias constituyendo una excelente opcién alimentaria.
Contiene entre 10 a 40% de proteinas en base seca, comparado a la mayoria de los
vegetales, estas proteinas son de alta calidad debido a que contiene todos los aminoacidos

esenciales tales como lisina, leusina, valina, isoleucina, entre otros (13).

Son consideradas como un alimento saludable debido a su contenido en vitaminas,
minerales y carbohidratos, y su bajo nivel de lipidos y un alto contenido en agua (70 a
95%), y por lo tanto bajo contenido calérico. Tomando en consideracion lo antes

mencionado, este producto deberia formar parte de las cinco raciones de frutas y hortalizas
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en una dieta saludable. El aporte cal6rico en promedio es de 15 a 45 kcal por cada 100 gr de
setas secas, esta caracteristica lo convierte en alimento estrella a incluir en las dietas
hipocaldricas, apropiadas para el tratamiento de la obesidad, la diabetes de adulto (no
insulino-dependiente) de tipo 11, y trastornos del sistema inmune. El porcentaje de proteina
oscila entre el 1 a 6%, con la peculiaridad de presentar un alto contenido de aminoacidos
esenciales, los que participan en el sabor caracteristico de cada tipo de seta y que otorgan
un mayor valor nutricional a las proteinas de las setas en comparacion con la mayoria de las

proteinas vegetales (14).

Con respecto a las grasas su contenido es bajo (0.30%), con un alto valor nutricional,
debido a la presencia de acidos grasos insaturados principalmente el acido linoleico y
linolénico y la ausencia de colesterol. Ademas, las setas son una importante fuente de fibra
(1 a 2.50%), tanto soluble compuesta principalmente por a-D-glucanos, B-D-glucanos, y
o/p-D-glucanos en sus cuerpos fructiferos y quitosanos, como insoluble compuesta
principalmente por celulosa, lignina y quitina, esta Gltima forma parte de las paredes
celulares de los setas y se conoce como fibra alimentaria. El contenido en minerales es
aproximadamente del 1%, varia mucho de una especie a otra, destacando principalmente, el
fosforo, magnesio, yodo, potasio, cobre y selenio estos Gltimos son elementos importantes
para la funcion del sistema inmune y para la sintesis de antioxidantes que reducen los
radicales libres. Son una buena fuente de vitaminas, como el ergosterol, esterol, que es un
precursor bioldgico de la provitamina D2 o ergocalciferol, que podria ser de importancia
para las personas con una ingesta limitada de ergocalciferol de los alimentos de origen
animal, por ejemplo, para los vegetarianos y veganos, B1, B2, B3, B5 y B9; en menor
medida, vitamina C. El valor nutricional de las setas varia en funcion de factores como la

especie, la floracion, el grado de madurez, la variedad y la forma de conservacion (14).
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2.1.6. Valor nutritivo de Pleurotus ostreatus.

Ha sido reconocido desde hace mucho tiempo. Esta especie constituye un alimento
altamente proteico, posee un elevado contenido de Vitaminas (Tiamina (B1), Riboflavina
(B2), Piridoxina (B6), Cobalamina (B12), Acido Ascorbico (C), Niacina, Acido Nicotinico
y Acido Pantoténico); y actlia como una fuente importante de Calcio y Fdsforo). Aunque su
contenido de lipidos es relativamente bajo, presenta acidos grasos esenciales como el Acido
Linoléico (6.30%). P. ostreatus contiene todos los aminoécidos esenciales, sobresaliendo
su alto contenido de Isoleucina, Valina, Lisina y Treonina. Ademas de su valor nutritivo, P.
ostreatus posee enzimas especificas capaces de degradar lignina, fenoles y polifenoles hasta
un 60% del contenido original, por lo que es una de las especies méas utilizadas en la
investigacion de residuos aptos para su cultivo. Por otro lado P. ostreatus tiene una gran
cantidad de esteroles, ergosterol es el mas importante en alrededor de un 70% del total. El
alto contenido de ergosterol en Pleurotus ostreatus puede variar significativamente
dependiendo de las condiciones de manipulacidn, este es transformado en vitamina D por
accion de la luz de los rayos UV al ser deshidratados al sol. Por lo que las setas
deshidratadas de esta forma, son una buena fuente de esta vitamina, muy importante para la
absorcion de calcio, sobre todo del fosfato de calcio fundamental para el buen desarrollo de

los huesos y dientes (Cuadro 1) (12).

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

Acido ascérbico. Vitamina

90-144 mg 100 g*
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C

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

Fuente: (12)
Cuadro 1. Contenido nutricional del hongo comestible Pleurotus ostreatus.

2.1.7. Pleurotus ostreatus: usos y utilizacién del hongo y compost.

Diferentes autores indican que un gran numero de hongos comestibles tiene la habilidad de
colonizar el rastrojo, degradar y utiliza la lignina, ademas de la hemicelulosa y la celulosa.
Estos tipos de hongos son capaces de utilizar el desecho de las plantas en su forma original
sin que hayan sido sujetas a algin proceso de degradacion bioquimica o microbioldgica.
Entre los agentes de descomposicion primaria méas efectivos existen hongos comestibles
como las especies Pleurotus. Después de cultivar y cosechar los hongos., la relacion
carbono-nitrégeno del sustrato es disminuida y puede ser utilizado como abono para el
suelo. El cultivo de los hongos del género Pleurotus spp, tiene un gran atractivo debido
principalmente a que producen proteinas de alta calidad sobre un sustrato que consiste en
materiales de desecho de carécter lignocelul6sicos, materiales producidos en gran cantidad
en la actividad agricola. A pesar de que la calidad de las proteinas de los hongos no es tan
alta como la proteina animal, se considera que la produccion de ésta es mas eficiente en
términos de costos, espacio y tiempo. El sustrato que queda después de la cosecha del
hongo llamado compost agotado, puede ser usado como sustrato para hongos de otros

géneros, o como forraje para ganado (15).

En cuanto al potencial como forraje que pueda tener un sustrato usado en cultivos de
hongos del género Pleurotus spp.., se ha encontrado que el mejoramiento de la
digestibilidad depende de la especie del hongo, del sustrato utilizado y de las condiciones
del cultivo. Con respecto a los efectos benéficos de P. ostreatus es conocida su actividad
anticancerigena, efectos inmunomodulatorios, antivirales, antibidticos, antiinflamatorios y

disminucion en los niveles de colesterol (15) .
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2.1.8. Sustratos

2.1.8.1. Rastrojo de maiz.

El cultivo del maiz produce una gran cantidad de biomasa, de la cual se cosecha apenas
cerca del 50% en forma de grano. El resto, corresponde a diversas estructuras de la planta
tales como cafa, hoja, limbos y mazorca entre otros. La produccion de biomasa residual
que genera un cultivo de maiz de grano (cafias, hojas, chalas y mazorcas), fluctta entre 20 a
35 toneladas por hectarea y en el maiz de choclo (cafias y hojas), varia entre 16 a 25
toneladas por hectarea. La proporcion entre los componentes del residuo depende

principalmente de la variedad, nivel de fertilizacion y tipo de cultivar (Cuadro 2) (1).

Estructura Porcentaje
Panoja 12.00
Tallos 17.60
Chalas 8.90
Total cafia 38.50
Mazorca 11.80
Grano 49.70
Total espiga 61.50
Fuente: (1)

Cuadro 2. Porcentaje del peso seco segun estructura.

Cada una de estas estructuras posee caracteristicas fisico-quimicas propias, le confiere un
valor nutritivo muy diferente, dependiendo si el residuo corresponde a maiz de grano o
maiz para consumo fresco. Los tallos presentan las estructuras mas lignificadas y de menor

contenido de proteina bruta (3.10%), y las hojas entre 4 y 7% (Cuadro 3) (1).
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Estructura Proteina bruta Digestibilidad de materia seca

Hojas 4.50 55.60
Tallos 3.10 59.70
Chalas 4.70 69.10
Mazorcas 4.70 58.00
Carias +hojas 4.20 55.80
Fuente: (1)

"Cuadro 3. Porcentaje de proteina bruta y digestibilidad de la materia seca segun estructura

del rastrojo de maiz.

2.1.8.2. La vaina o cascara de mani.

Este residuo se utiliza como combustible sélido en calderas para la generacion de vapor vy,
en menor medida, para la produccién de carbon activado, paneles aglomerados, hormigén
premoldeado, etc. En los casos en que no se aprovecha, queda acumulado a cielo abierto
generando contaminacién con el peligro de autoignicion, cuando no, los mismos
productores la queman intencionalmente a fin de reducir su volumen, con consecuencias
tales como el aumento en la emision de particulados debido a la combustion no controlada
e incompleta. También, en funcién de las caracteristicas particulares de la vaina y las
condiciones de temperatura y humedad, se verifica la presencia de procesos
microbioldgicos, lo que nos lleva a proponer la posibilidad de transformarla por via
bioldgica. La estructura celular de la caja de mani estd formada por compuestos

lignocelulésicos tales como celulosa, hemicelulosa y lignina, entre otros (Cuadro 4) (16).

Componente Giller Hoffponir
% %
Materia grasa 1.10 11.76
Celulosa 68.83 -
Fibras - 34.90
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Proteinas 676 = -

Albuminoides ~ ------ 12.68
Extracto no
nitrogenado 19.64 20.46
Cenizas 4.19 11.19
Agua 7.48 9.01

Fuente: (16)

Cuadro 4. Composicion de la Cascara de mani.

2.1.9. Deshidratacion en los alimentos.

Deshidratar un alimento significa reducir su contenido de agua, dandole cierta estabilidad al
producto, de esta manera se impide el desarrollo de microorganismos y la accion de las
enzimas propias del producto a reducir el contenido de agua libre. El secado debe
efectuarse a temperaturas moderadas, por cuanto las temperaturas elevadas desnaturalizan
las proteinas y causan pérdidas de micro nutrientes, como son las vitaminas, y modifican

sus propiedades fisicoquimicas (17).
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2.2. Marco referencial.

2.2.1. Setas comestibles.- son aquellas que son aptas para el consumo humano.
Algunas setas son comestibles porque no contienen principios téxicos. Otras son
comestibles porque, aunque contienen principios tdxicos, estos desaparecen o quedan
reducidos a cantidades minimas cuando son sometidas a coccion. Las setas son el aparato
reproductor de los hongos superiores. La seta es como si fuese la “fruta” del hongo,

teniendo en cuenta que los hongos no son plantas ni animales (9).

2.2.2. Dioxinas.- las dioxinas y furanos, o simplemente dioxinas, son los nombres
comunes por los que se conoce a dos grupos de sustancias quimicas con cloro. Existen 75
dioxinas y 135 furanos diferentes, de los cuales el 12% son muy tdxicos. Se produce n

generalmente en procesos de incineracion no controlada o deficiente tecnologia (18).

2.2.3. Hongos Ostras.- la girgola, champifién ostra o pleuroto en forma de ostra
(Pleurotus ostreatus) es un hongo comestible, estrechamente emparentado con la seta de
cardo (Pleurotus eryngii), que se consume ampliamente por su sabor y la facilidad de su
identificacion. (10) (19)

2.2.4. Hongos comestibles.- son los que aportan una gran cantidad de proteinas y
vitaminas, lo que los hace especialmente buenos para personas que estén pensando en
empezar una dieta baja en calorias y grasas. Ademas poseen mucha agua debido a su

composicion (entre 80 a 90%) lo que contribuye a una correcta hidratacion del cuerpo (20).

2.2.5. Etnomicologia.- tiene por objeto estudiar las relaciones existentes entre el
hombre y los hongos desde un punto de vista historico y sociologico. Se considera un
campo dentro de la etnobotanica. Segun esta definicion, la etnomicologia estudia todos los
usos que el hombre hace de los hongos, desde los hongos comestibles a los medicinales,

pasando por usos especificos (21).
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2.2.6. Micelio.- parte vegetativa del hongo. Esta subterraneo y es el auténtico hongo. Su
funcién es absorber del suelo los distintos compuestos organicos necesarios para
alimentarse. Est4 formado por un conjunto de filamentos blancos, hifas y septos. El micelio
va creciendo en forma circular y va produciendo setas para su reproduccion mediante
esporas (22), (23), (24)

2.2.7. Estudios relacionados.

2.2.7.1. Composicion quimica y el valor nutritivo de los hongos cultivados mas

ampliamente apreciados: un estudio comparativo entre las especies.

En este estudio compararon la composicion quimica y el valor nutritivo de las especies mas
consumidas como champifiones frescos cultivados: Agaricus bisporus (blanco y marron
setas), Pleurotus ostreatus (seta de ostra), Pleurotus Eryngii (rey hongo ostra), Lentinula
edodes (shiitake) y Flammulina velutipes (setas aguja de oro). Lentinula edodes (shiitake)
reveld los mas altos niveles de macronutrientes, como también los méas altos azUcares,
tocoferoles y los niveles de PUFA y el menor contenido de SFA. Champifiones blancos y
marrones mostraron composicion de macronutrientes similares, como también valores
similares de azUcares totales, MUFA, PUFA y tocoferoles totales. Ostras y hongos ostra rey
dieron el mayor contenido de acidos grasos monoinsaturados con contenidos similares en
PUFA, MUFA y SFA en ambas muestras. También revelaron humedad similares, ceniza,
hidratos de carbono y los valores de energia. Este estudio contribuye a la elaboracion de
bases de datos nutricionales de las especies de hongos mas consumidos en todo el mundo,
lo que permite la comparacion entre ellos. Por otra parte se informd que las muestras de
cultivo y los silvestres de la misma especie tienen diferente composicion quimica,

incluyendo azUcares, acidos grasos y tocoferoles perfiles (25).
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2.2.7.2. Composicion quimica y el valor nutritivo de las especies Europeas de hongos

que crecen silvestres.

Decenas de especies de hongos que crecen silvestres son ampliamente consideradas un
manjar en una parte de Europa. El conocimiento de su valor nutricional ha sido hasta ahora
fragmentaria debido principalmente a la escasa informacion sobre la biodisponibilidad de
sus constituyentes. El contenido de materia seca varia por lo general entre 80 y 140 g kg™.
Medianas habituales de proteina cruda, lipidos y cenizas son aproximadamente 25.30 y
8.00 g por 100 g de materia seca, respectivamente. Diversos hidratos de carbono forman el
resto. Sin embargo, se producen grandes variaciones. La energia es baja, alrededor de 150
kJ por 100 g de champifiones frescos. La proporcion de aminoacidos esenciales parece ser
nutricionalmente favorable, mientras que el contenido de 4&cidos grasos n-3 es
insignificante. La quitina, el glucégeno, manitol y la trehalosa son componentes tipicos de
hidratos de carbono. El potasio es el elemento altamente prevalentes en minerales.
Proporcion relativamente elevada de fibra, las B-glucanos que promueven la salud,
compuestos con actividad antioxidante y los componentes de sabor son los temas que
provocan un creciente interés de los investigadores y los consumidores. Sin embargo, varias
especies populares acumulan altos niveles de cadmio, mercurio y plomo si crecen en suelos

muy contaminados (26).

2.2.7.3. La produccion de setas. El uso de Agro - Industrial residuos como sustratos.

El cultivo de hongos como un proceso biotecnoldgico importante para la valorizacion de
los residuos agroindustriales generados como resultado de la agro-silvicultura y
agroindustrial de produccién. Una enorme cantidad de cultivo agricola lignocelul6sica,
residuos y subproductos agroindustriales se generan anualmente, rico en compuestos
organicos que son dignos de ser recuperados y transformados. Un nimero de estos residuos
se han empleado como materia prima en la fermentacion en estado sélido (SSF) los
procedimientos que utilizan los hongos superiores basidiomycetus para la produccion de

alimentos de setas, alimentos para animales, enzimas y compuestos medicinales. Del
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mismo modo, los microorganismos mencionados anteriormente se han empleado con éxito
en procesos relacionados con la biorremediacion de compuestos peligrosos y residuos de
desintoxicacion. El cultivo de hongos presenta una industria biotecnoldgica de todo el
mundo expandido y econdmicamente importante que utiliza proceso de fermentacion en
estado sélido eficiente de recuperacion de proteinas de los alimentos a partir de materiales
lignocelulosicos. Varios aspectos de la fisiologia de la seta, junto con los efectos de
diferentes condiciones ambientales y nutricionales sobre el crecimiento del micelio y la
fructificacion de produccion son altos cuerpos. Por otra parte, las tecnologias de cultivo de
Agaricus bisporus, Pleurotus spp y Lentinula edodes, que comprende la freza (inoculo) la
produccion, la preparacion del sustrato y el proceso de cultivo de setas es decir, la
inoculacion, sustrato colonizacién por el cultivo de hongos, fructificacion, cosecha y
procesamiento de los cuerpos fructiferos, se esbozan. Por ultimo, la eficiencia de
conversion de residuos en cuerpos fructiferos se describe en dos géneros de hongos
medicinales, Pleurotus y Lentinula, ampliamente cultivada por su valor nutricional y

extensamente investigado por su capacidad de biodegradacion (27).

2.2.7.4. Produccidn de setas de hongos ostras (Pleurotus ostreatus y Pleurotus sapidus)

en medios de cultivos con residuos agricolas de soya, arroz y tusa de maiz.

En la evaluacion de dos cepas de hongos Pleurotus ostreatus y sapidus, sobre el
crecimiento radial, produccion de biomasa, produccién de setas y composicion quimica,
evaluaron el crecimiento radial y la produccion de biomasa distribuidos en ocho
tratamientos: T1) PDA + P. ostreatus, T2) PDA + P. sapidus, T3) PDA Rastrojo de soya +
P. ostreatus, T4) PDA Rastrojo de soya + P. sapidus, T5) PDA Rastrojo de arroz + P.
ostreatus, T6) PDA Rastrojo de arroz + P. sapidus, T7) PDA Tusa de maiz + P. ostreatus,
T8) PDA Tusa de maiz + P. sapidus. Midieron la produccién y composicion quimica de las
setas de hongos Pleurotus T1) Rastrojo de soya + P. ostreatus, T2) Rastrojo de soya + P.
sapidus, T3) Rastrojo de arroz + P. ostreatus, T4) Rastrojo de arroz + P. sapidus, T5) Tusa
de maiz + P. ostreatus, T6) Tusa de maiz + P. sapidus. Los tratamientos en las variables de

crecimiento radial y produccion de biomasa fueron significativos. En el rendimiento y
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composicion quimica de las setas de hongos Pleurotus, también tuvieron diferencias (p<
0.05), siendo el mejor el T1 en comparacién con los demas tratamientos. Estos resultados
indican porque el rastrojo de soya contiene un gran contenido de componentes
lignoceluldsicos, componentes que son muy apetecibles para el crecimiento de hongos
Pleurotus (4)

2.2.7.5. Evaluacion de cuatro sustratos para la produccion del hongo ostra (Pleurotus
ostreatus) en tres ciclos de produccion en la zona de Tambillo, provincia de Pichincha.

El proyecto determind la mejor alternativa de sustrato para el cultivo del hongo comestible
Pleurotus ostreatus en rendimiento y en costos de produccién en la hacienda El Pegujal. Se
realizaron tres ciclos de cultivo con un primer y segundo brote, para obtener un promedio y
que los resultados sean mas representativos. El disefio experimental utilizado fue el de
bloque completamente al azar (BCA) de cuatro tratamientos de sustratos que fueron bagazo
de cafia de azUcar, paja de trigo, aserrin y mezcla forrajera con ocho repeticiones cada uno
por ciclo de cultivo (numero de fundas sembradas). Las fundas sembradas tuvieron un peso
aproximado de 1.04 kg, el 1 kg fue del sustrato himedo y los 40 g de semilla. Las variables
de estudio consistieron en el peso fresco del hongo en cada sustrato, el diametro de los
carpéforos, el porcentaje de eficiencia biologica y el rendimiento de produccion. Los
resultados estuvieron analizados estadisticamente para determinar el sustrato con el mejor
rendimiento. El tratamiento con sustrato bagazo de cafia obtuvo los mejores resultados en
todas las variables estudiadas, asi, se obtuvo 177.10 g de hongo fresco de 1 kg de sustrato
himedo, el didametro de los carp6foros en promedio fue de 5.90 cm, la eficiencia biolégica
fue de 40.50% y el rendimiento de produccion fue de 8.90 kg m2. Ademas, se realizo el
analisis proximal del hongo cultivado y se obtuvo los siguientes resultados: la humedad fue
de 88.54%, el extracto libre de nitrégeno fue de 47.13%, la proteina y la fibra estuvieron en
21.89% vy 20.34% respectivamente, el porcentaje de cenizas fue de 8.06% y el extracto
etéreo estuvo en 2.58%, lo que indico que el hongo ostra cultivado tuvo una composicién
nutricional adecuada para el consumo humano. Finalmente, realizaron una estimacion de la
inversion y de los costos de produccion con el sustrato bagazo de cafia de azlcar para

determinar el VAN, resulto positivo e igual a $ 22 413, el TIR fue igual al 21% y la
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relacién beneficio/costo de 1.28. Estos resultados demostraron la viabilidad del proyecto
(13).

2.2.7.6. Deshidratacién de hongos comestibles (Pleurotus ostreatus).

Los hongos comestibles Pleurotus ostreatus fueron sometidos a tratamiento térmico,
quimico y termino-quimico. Los resultados muestran que el tratamiento quimico produce
una inactivacion enzimatica mas efectiva comparada a los otros dos tratamientos. Asi
mismo, el estudio experimental de la deshidratacion de los hongos llevada a cabo a 55° C,
revela que la humedad critica es de 10.40 kg de solido seco, la humedad de equilibrio es
0.22 kg de agua kg™ de sélido (17).
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CAPITULO I1I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion.

La presente investigacion se llevd a cabo en el area de Microbiologia del Laboratorio de
Rumiologia y Metabolismo Nutricional “RUMEN” de la Universidad Técnica Estatal de

Quevedo.

3.1.1. Ubicacion politica.

Provincia: Los Rios
Canton: Mocache

Lugar: Finca Experimental “La Maria”, km. 7 via Quevedo- EI Empalme

3.1.2. Ubicacion geografica.

Altitud: 73 msnm

Longitud oeste: 79°29' 0

Latitud sur: 01°06' s

Heliofania: 819.7 horas luz'afio™

Clima: Tropical himedo; zona ecoldgica; bosque himedo tropical

Temperatura media: 24.70°C

Precipitacion: 1640.90 cc anual™
Humedad relativa: 84.54%
Topografia: 80% plano; 20% ondulado
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3.2. Tipo de investigacion.

La investigacion es de tipo experimental, se evalu6 la composicion quimica y

deshidratacion del hongo ostra (Pleurotus ostreatus y P. sapidus).

3.3. Métodos de la investigacion.

El método experimental es el mas eficaz, mediante el cual se estudié cada una de las
variables evaluadas y se determind los mejores tratamientos con la aplicacion del analisis
de varianza y las pruebas de TUKEY (p<0.05%).

3.4. Fuentes de recopilacion de informacion.

e Fuentes primarias directa a datos experimentales.

e Fuentes secundarias como revistas, articulos cientificos.

3.5. Disefio de la investigacion.

Se utiliz6 un disefio factorial A x B, completamente al azar. (Factor A= Dos cepas de
hongos Pleurotus y Factor B= Dos medios de cultivos). Para determinar diferencias entre
tratamientos se utilizo la prueba de rangos multiples de Tukey (p<0.05), ademas los datos

fueron analizados en el programa SAS version 9.
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3.5.1. Modelo matematico.

A continuacion se detalla el modelo matematico del disefio experimental:

Con dos factores, una observacion:

Xijk = U+ pi+ 0j + Pk + (a0 + Bik + €ijk

Doénde:

Xijk = puntuacion en variable dependiente X del sujeto k para la combinacion de

tratamientos iy j

u = es el efecto de la media por observacion.
p = es el efecto de repeticiones.

aj = es el efecto del Factor A.

Bk = es el efecto del Factor B.

(o + B) = es el efecto de la interaccion A x B.

€ijk = un elemento al azar (error experimental)
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3.5.2. Andlisis de varianzas.

Fuente de variacion Grados de libertad

Tratamiento (t-1) 3
Especie (A) (a-1)

Medio (B) (b-1)

Especie * Medio (A*B) (a-1) (b-1)

Error (ab)(r-1) 20
Total (abr-1) 23

Elaborado: Autora

3.5.3. Poblacién y muestra.

Para llevar a cabo esta investigacion se realizé lo siguiente:

3.5.3.1. Composicion quimica y deshidratacion.

NUmero de tratamientos: 4
NUmero de repeticiones: 6
Unidades experimentales: 24
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3.5.3.2. Tratamientos en la investigacion.

Se realiz6 la investigacion para evaluar la composicion quimica y deshidratacion.

Tratamientos Repeticiones

T1. Hoja de mazorca de maiz +
Pleurotus ostreatus 6

T2. Céascara de mani + Pleurotus
ostreatus 6

T3. Hoja de mazorca de maiz +
Pleurotus sapidus 6

T4. Céscara de mani + Pleurotus
sapidus 6

Elaborado: Autora

Tabla 2. Tratamientos para la evaluacion de la composicion quimica y deshidratacion.

3.6. Instrumentos de investigacion.

En este trabajo de investigacion se realizO andlisis de composicion quimica y
deshidratacion de las setas de hongos ostras (Pleurotus ostreatus y sapidus) inoculados con
hoja de mazorca de maiz y cascara de mani. Como instrumentos de investigacion se analizd

el efecto de las variables:

3.6.1. Variables de composicién quimica.

e Humedad

e Materia seca parcial
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e Humedad higroscopica
e Materia seca total

e Materia inorganica

e Materia organica

e Proteina

e Grasa

3.6.2. Variables de deshidratacion.
e 45°C

e 55°C
e 65°C

3.7. Tratamiento de datos.

Se aplico la prueba de rangos mdltiples de Tukey (p<0.05), ademas los datos se analizaron

en el programa SAS version 9.

3.8. Recursos humanos y materiales.

3.8.1. Recursos humanos.

»  Ingeniero Jorge Quintana Zamora. M.Sc, encargado del Laboratorio de Rumiologia y
Director del proyecto de investigacion.

» Ingeniera Lourdes Ramos, encargada del Laboratorio de Bromatologia de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo.

> Estudiante Luisa Reinoso Molinero.
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3.8.2. Materiales.

3.8.2.1. Especies de hongos comestibles.

e Pleurotus ostreatus

e Pleurotus sapidus

3.8.2.2. Sustratos.

e Cascara de mani

¢ Hoja de mazorca de maiz

3.8.2.3. Materiales de vidrio.

e Vasos de precipitacion

e Cajas petry

e Matraz Erlenmeyer de 500 y 1000 mL
e Frascos de vidrio

e Tubos digestores

e PBureta

3.8.2.4. Materiales otros.

e Asade inoculacion

e Sacabocado de 4 mm
e Mechero

e Agitador magnético
e Alcohol 96°

e Cloro

e Gasay algodon
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3.8.4.

Piola

Papel parafilm y papel filtro
Marcador permanente
Mango de bisturi

Papel de aluminio

Hojas de bisturi estéril
Papel kraft

Recipiente de aluminio
Soporte universal

Vasos beker

. Equipos.

Estufa de cultivo marca Memmert

Cabina de Bioseguridad Tipo Il Marca Labconco
Autoclave marca All American.

Balanza marca Sartorius

Balanza analitica marca OHAUS.

Calentador agitador marca Heidolph

Desecador

Destilador de agua marca Optic ivymen

Digestor de proteina marca Selecta

Destilador de proteina marca Selecta

Digestor de grasa

Reactivos.

Acido sulfdrico
Hidroxido de sodio

Acido boérico
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e Carbonato sodico

e Bromo cresol green

e Red Metyl

e Pastillas catalizadoras

e Eter de petréleo

3.8.5. Técnicas de analisis realizados:

3.8.5.1. Andlisis de humedad total.

Una vez cosechadas las setas en los distintos residuos agricolas (cascara de mani y hoja de
mazorca de maiz), se colocé en bandejas de aluminio y se procedié a disminuir su tamafio

con la ayuda de un cuchillo, luego se pesaron en una balanza donde se registro su peso.

Luego se colocd en una estufa de aire forzado a una temperatura de 65° C por el lapso de
tiempo de 48 horas, luego de ese tiempo y temperatura se registré su peso y se obtuvo la

humedad total con la siguiente formula:

Wi—w;
H=——+7Lx100

Donde:

Wi = Peso de la Muestra inicial (g)

Wi+ = Peso de la muestra después del secado (g)

MS (%) = 100 - HT
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Doénde:
HT= Humedad Total

MS= Materia Seca

3.8.5.2. Analisis de humedad higroscopica

Se realiz6 andlisis de humedad total a las muestras de hongos, el contenido que quedo6 de
este andlisis se molié en un molino Thomas Willy adaptado a una criba de 2 mm, seguido
se utilizo crisoles de 30 mL, se rotulé en la parte superior con nimeros continuos y se
esterilizé a una temperatura de 135° C por 2 horas, seguido se utiliz6 una balanza analitica
para registrar su peso seco, después se depositd 1 g de muestra de seta molida en cada crisol
y se sometid a 65°C por 48 horas, posteriormente se pesO para obtener el porcentaje de

humedad higroscopia con la siguiente férmula:

w.
H=———x100

Donde:

Wo = Peso de la Muestra (g)

W1= Peso del crisol mas la muestra despues del secado (g)
W2= Peso del crisol mas la muestra antes del secado (g)
MS (%) =100 - HT
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Doénde

HT= Humedad Total
MS= Materia Seca total

3.8.5.3. Andlisis de materia inorganica y materia organica

Con la misma muestra que quedd del analisis de humedad higroscépica se procedié a
colocar en una mufla a una temperatura de 600° C por el lapso de tiempo de 3 horas,
transcurrido este tiempo se pesé en una balanza analitica y se obtuvo el porcentaje de

ceniza con la siguiente formula:

w.
C =——x100

Donde:

Wo = Peso de la Muestra seca (Q)
W= Peso del crisol vacio (g)

W= Peso del crisol mas la muestra calcinada (g)

3.8.5.4. Andlisis de Proteina.

e Se peso 300 mg de muestras de hongos en estado seco y se depositd en los tubos
digestores, se agreg6 una pastilla catalizadora y 5mL de &cido sulfurico para luego
colocar en el digestor programado con los siguientes tiempos: 150° C por 30 min,
280 °C por 30 min y 400 °C por 45 minutos, despues de este proceso se dejo enfriar

las muestras digeridas por el lapso de 45 min.
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e En el proceso de destilacion se agrega 10 mL de agua destilada a cada tubo y se
colocan los tubos con la muestra digerida en el destilador que automéaticamente
inyecta a cada tubo 40 mL de solucion de acido borico (80 g de &cido borico en
2000 mL de agua destilada) y 40 mL de solucion de hidroxido de sodio (500 g de
hidréxido de sodio en 2000 mL de agua destilada) durante 4 min por tubo, donde
queda aproximadamente 90 mL de destilado depositados en un matraz de 300 mL.

e En el proceso de titulacion, se agregd a la solucién producto del proceso de
destilacién, 3 gotas de solucién indicadora (100 mL de alcohol al 98%, 75 mg de
bromocresol green y 100 mg de red metyl), y también se adicion6 con la ayuda de
una bureta una solucion 0.1 N de &cido sulfurico (2.77 mL de acido sulfarico en
1000 mL de agua destilada), hasta obtener una coloracién rojo vino. Los resultados

se obtuvieron con la siguiente formula:

p Consumo de titulaciéon(P.mol.del N * Norm.acido)Norm.acido 625
= * 0.
Peso de muestra

3.8.5.5. Determinacion de Anélisis de Grasa.

Se peso en el papel filtro con la ayuda de la balanza analitica 1 gramo de muestra, luego se
envolvio la muestra en el papel filtro y se lo deposito en los porta dedales, en los vasos
Beker previamente secados y pesado se colocd 40 mL de éter de petrdleo, para luego
ubicarlos en el digestor de grasa a una temperatura de 60°C por el lapso de 2 horas, se

obtuvo obtener los resultados con la siguiente férmula:

Peso del vaso Beker mas grasa — Peso del vaso seco 100
*k

Grasa =
Peso de la muestra
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3.8.5.6. Deshidratacion.

Los pasos para secar hongos fueron los siguientes:

e Se procedio a limpiar los hongos.
e Se peso las muestras.
e Se cortaron en rebanadas finas, porque mientras mas gruesos sean los trozos, mas

demoraran en secarse.
e Se coloco los hongos en una bandeja para horno, para depositarlos en la estufa.

o Se realizo el deshidratado en la estufa a diferentes temperaturas (45°, 55° y 65°C).
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Composicion quimica

Los resultados de la composicion quimica de las setas de hongos ostras (Pleurotus
ostreatus y sapidus) inoculados con hoja de mazorca de maiz y cascara de mani no presento
diferencias (p> 0.05) entre los tratamientos en los analisis de humedad, materia seca
parcial, materia inorganica y materia organica; mientras que, los datos de humedad
higroscopica, materia seca total, proteina y grasa fueron significativos entre los
tratamientos. Sobresaliendo el T2 (Pleurotus Ostreatus+ cascara de mani) en su alto valor
proteico con 42.51% y bajo contenido lipidico 0.25%. Otros autores, muestran que el efecto
de la utilizacion de diferentes residuos lignocelulosicos para el cultivo de Pleurotus
ostreatus (Jacg.) P. Kumm en el rendimiento de setas, composicion quimica y valor
nutritivo (28).EI contenido de proteinas de los hongos depende del medio de sustrato que se
utilice, el resultado puede ser debido a diferencias quimicas, bioldgicas y la relacion C/N
del medio de crecimiento tal como se indica en la investigacion. EI mayor contenido de
proteina de las muestras de hongos fue de 22.15 g cuando se cultiva en tallo de soja y el
mas bajo 14.06 g en tallo de mijo. Los contenidos de humedad de P. ostreatus (g / 100 g de
peso seco) no son significativamente diferentes entre los sustratos utilizados y su contenido

lipidico es bajo cuando se cultiva en tallo de soja con 2.45 (Cuadro 5).
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T1. Pleurotus T3. Pleurotus

Ostreatus + hoja T2. Pleurotus Sapidus+ hoja T4. Pleurotus

P<

. . Ostreatus+ Sapidus + cascara EEM
Composiciéon quimica de mazorca de . . de mazorca de :
. cascara de mani P de mani
maiz maiz . .
Hongos Residuos Hongos*Residuos

Humedad 98.71 av 91.73a 92.69a 92.89a 0.28 0.2326  0.4080 0.2185
Materia Seca Parcial 7.28 a 8.26 a 7.30a 711a 0.28 0.2326  0.4080 0.2185
Humedad
Higroscopica 3.25b 4.96 a 2.75b 3.34b 0.18 0.0018  0.0009 0.0723
Materia Seca Total 96.74 a 9.03b 97.24a 96.65 a 0.18 0.0018  0.0009 0.0723
Materia Inorganica 7.64 a 5.85a 744 a 5.78 a 0.30 0.7937 0.0028 0.8952
Materia Organica 92.35a 94.14 a 9255 a 94.21a 0.30 0.7937  0.0028 0.8952
Proteina 30.95¢ 4251a 27.20c 36.59b 0.86 0.0027  0.0001 0.4504
Grasa 0.41 ab 0.25b 0.68 a 0.35ab 0.06 0.0798  0.0242 0.4016

EEM= Error estandar de la media; ¥ Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente segiin Tukey (p> 0.05)

Cuadro 5. Composicion quimica de las setas de hongos (Pleurotus ostreatus y sapidus) inoculados con hoja de mazorca de maiz y

cascara de mani.
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Los resultados del efecto de la composicion quimica en las especies de las setas de hongos

ostras (Pleurotus ostreatus y sapidus) inoculados con hoja de mazorca de maiz y cascara de

mani, se aprecia que no presentd diferencias (p> 0.05) entre los tratamientos, en los analisis

de humedad, materia seca parcial, materia inorganica, materia organica; mientras que los

datos de humedad higroscépica, materia seca total, proteina y grasa obtuvieron diferencias,

sobresaliendo en la proteina el Pleurotus ostreatus con 36.73%. Asi mismo, Ruilova y

Hernandez (2014), muestran que la eficiencia de conversién de proteina por unidad de &rea

y de tiempo es muy superior, comparado con las fuentes de proteina animal (bovinos, peces

y pollos) (29). El hongo Pleurotus ostreatus, constituye una magnifica fuente de proteinas

por contener hasta 35%, este dato es significativo al comparar con el contenido en el arroz

(7%), trigo (13.20%) y leche (25.20%), todos expresados en peso seco (Cuadro 6).

Composicion quimica  Pleurotus Ostreatus  Pleurotus Sapidus P<

Humedad 92.22a 92.79 a 0.2326
Materia Seca Parcial 7.77 a 7.20 a 0.2326
Humedad Hidroscopica 411a 3.04b 0.0018
Materia Seca Total 95.89 b 96.95 a 0.0018
Materia Inorgéanica 6.74 a 6.61a 0.7937
Materia Orgénica 93.25a 93.38 a 0.7937
Proteina 36.73a 31.90b 0.0027
Grasa 0.33b 0.51a 0.0798

Cuadro 6. Efecto de composicion quimica en las especies de las setas de hongos
ostras (Pleurotus ostreatus y sapidus) inoculados con hoja de mazorca de maiz y

cascara de mani.

40



Los resultados del efecto de la composicion quimica en los residuos hoja de mazorca de
maiz y cascara de mani de las setas de hongos ostras (Pleurotus ostreatus y sapidus), donde
se aprecia que no se presentd diferencias (p> 0.05) entre los tratamientos en los analisis de
humedad, materia seca parcial, materia inorgénica, materia organica, mientras, los datos de
humedad higroscopica, materia seca total, proteina y grasa existe diferencias. Sobresaliendo
en los resultados de analisis de proteina la cascara de mani con 39.55%. Segun Salas de la
Torre et al., (17) , en su investigacion similar se puede apreciar en los resultados de
andlisis de composicion de los diferentes residuos agricolas analizados que el contenido de
humedad, dando un intervalo entre 9.12 a 13.91%, los hace muy similares para cualquier
tipo de tratamiento. Las cenizas presentaron una amplia variacion (2.57 a 13.59)
relacionada con el contenido de minerales en las mismas. En cuanto al extracto etéreo, los
residuos con mas bajo contenido fueron el bagazo de cafia y cascarilla de arroz (0.67 y
0.30), los restantes se encuentran en el intervalo de 1.07 a 1.34%, lo cual indica que en
valores de extracto etéreo es similar en comparacion con los de la presente investigacion
(Cuadro 7).

Hoja de mazorca de

Composicién quimica maiz Cascara de mani P<
Humedad 92.70 a 92.31a 0.4080
Materia Seca Parcial 7.29a 7.68a 0.4080
Humedad Hidroscépica 3.00b 4.15a 0.0009
Materia Seca Total 96.99 a 95.84 Db 0.0009
Materia Inorganica 7.54a 5.82a 0.0028
Materia Orgéanica 92.45a 94.18 a 0.0028
Proteina 29.08 b 39.55a 0.0001
Grasa 0.54a 0.30 b 0.0242

Cuadro 7. Efecto de la composicion quimica en los residuos (Hoja de mazorca de
maiz y céascara de mani) de las setas de hongos ostras (Pleurotus ostreatus y
sapidus).
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4.2. Deshidratacion

En los resultados de deshidratacion de las setas de hongos (Pleurotus ostreatus y sapidus)
inoculados con hoja de mazorca de maiz y cascara de mani, se observa que a los 45° C de
deshidratado se encontrd diferencia (p< 0.05) entre los tratamientos, obteniendo mayor
humedad en el T4 (Pleurotus sapidus + cdscara de mani) con 20.33%, mientras, a los 55° C
y 65°C no existi6 diferencias estadisticas (p>0.05) entre los tratamientos, comportandose de
mejor manera los tratamientos 1, 2 y 4 con porcentaje de deshidratacion de 7,33%.
Mientras tanto, M.S. AISHAN & W.I. WAN ROSLI (2013) en su investigacion similar
“Effect of different drying techniques on the nutritional values of Oyster mushroom
(Pleurotus sajor-caju)” - “(Efecto de diferentes técnicas de secado en los valores
nutricionales de la seta de ostra (Pleurotus sajor-caju)” (30), indican que el tiempo de vida
atil de la mayor parte de cuerpo fructifero es solamente de 10 a 14 dias. Por lo tanto, la
preservacion de seta en forma seca puede reducir la perdida de post-cosecha y extender su
vida atil. Se debe aplicar la temperatura adecuada. Otro autor sugiri6 que la mejor
temperatura para los cuerpos fructiferos de Pleurotus ostreatus en el proceso de secado fue
alrededor de 40°C. Por el método de secado de deshidratacion bajo el Sol, produce producto
de mala calidad. Se cree que el método cientifico de secado y almacenamiento ayudara en
la preservacion de la seta por un largo periodo de tiempo. Ademas, el hecho ha destacado
que con el fin de comercializar setas, la aplicacién de las mejores técnicas de post-cosecha
para aumentar la vida util y mantener la calidad de los hongos juega un papel vital. El
método de secado que registro el mayor porcentaje de humedad (9.58%) fue el de horno de
laboratorio y es significativamente diferente en comparacion con los otros dos métodos que
son por soplado de aire a fuego lento y secado al Sol. Aparte de ocupar poco espacio, las
setas mantiene casi todo el gusto y otras caracteristicas cuando se secan. A 50°C las setas

tienen riesgo de perder la proteina y sabor (Cuadro 8).
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Temperaturas
°C)

T1. Pleurotus
Ostreatus + hoja
de mazorca de
maiz

T2. Pleurotus
Ostreatus+
cascara de

T3. Pleurotus T4. Pleurotus

Sapidus + hoja de cascara de

mazorca de maiz

Hongos*Residuos

45

55

65

16.33b

13.33aY

7.33a

0.8086

1.0000

05701

EEM-= Error estandar de la media; ¥ Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente segun Tukey (p> 0.05)

Cuadro 8. Deshidratacion de las setas de hongos (Pleurotus ostreatus y sapidus) inoculados con hoja de mazorca de maiz y cascara de mani.
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El resultado del efecto de las especies en la deshidratacion de las setas de hongos
(Pleurotus ostreatus y sapidus) inoculados con hoja de mazorca de maiz y cascara de mani.
Se aprecia a los 45°C diferencia (p< 0.05) entre los tratamientos, la mayor humedad tuvo
Pleurotus sapidus (19.50%), a los 55°C y 65°C no mostraron diferencias estadisticas
(p>0.05) entre los tratamientos. Segun Castro Katherin (2006), en su estudio sobre
Validacion de deshidratacion convencional para la conservacion del hongo comestible
Pleurotus sajor-caju, se llevo a cabo la elaboracion de las curvas de secado para el hongo
Pleurotus, la evaluacion microbioldgica del producto obtenido y el analisis estadistico. La
deshidratacion de esta seta se realizo a cuatro temperaturas (45, 50, 55 y 60 °C) y 5
repeticiones, logrando un contenido de humedad final para todos los tratamientos cercano
al 10%. Al realizar las curvas de secado se demostrd que presentan un comportamiento
similar a otros alimentos. De acuerdo con la norma CODEX STAN 38-198, que se refiere a
los hongos comestibles y sus productos, el porcentaje de humedad final para los hongos
desecados no liofilizados debe ser maximo del 12%. En este caso para las diferentes
temperaturas el porcentaje de humedad final de los hongos no sobrepasa el 10% (31),
(Cuadro 9).

Temperaturas (°C) Pleurotus Ostreatus  Pleurotus Sapidus  P<

45 17.00b 1950 a 0.0015
55 13.83a 13,83 a 1.0000
65 7.33a 7.66a 0.5701

Cuadro 9. Efecto de las especies en la deshidratacion de las setas de hongos
(Pleurotus ostreatus y sapidus) inoculados con hoja de mazorca de maiz y cascara de
mani.
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El resultado del efecto de residuos hoja de mazorca de maiz y cascara de mani en la
deshidratacion de las setas de hongos (Pleurotus ostreatus y sapidus), se noto diferencia a
los 45° entre los tratamientos, apreciando la mejor humedad en hoja de mazorca de maiz
(17.50%), mientras, a los 55°C y 65°C no fueron significativos (p>0.05) entre los

tratamientos (Cuadro 10).

Hoja de mazorca

Temperaturas (°C) Céscara de mani P<

de maiz
45 1750 b 19.00 a 0.0390
55 13.33a 1433 a 0.1635
65 7.66a 7.33a 0.5701

Cuadro 10. Efecto residuos hoja de mazorca de maiz y céascara de mani en la
deshidratacion de las setas de hongos (Pleurotus ostreatus y sapidus).
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacion, se concluye que:

El T2 (Pleurotus Ostreatus+ cascara de mani) obtuvo el 42.51% de proteina, siendo

el mejor tratamiento, en comparacion con los otros tratamientos en estudio.

En la deshidratacion de las setas de hongos ostras (Pleurotus ostreatus y Pleurotus
sapidus) inoculados con hoja de mazorca de maiz y cascara de mani, destacaron el
T1, T2 y T4 con porcentaje de deshidratacion de 7.33% a 65°C.

5.2. Recomendaciones

Los resultados obtenidos permiten realizar las siguientes recomendaciones:

Realizar evaluacion de composicion quimica en hongos ostras (Pleurotus),

utilizando diferentes residuos agricolas.

Deshidratar a temperaturas diferentes de la presente investigacion, para alcanzar
mejores porcentajes, pero a temperaturas esenciales para que el producto no pierda

sabor ni proteinas.
Promover el consumo de este hongo ostra (Pleurotus), dando a conocer a la

poblacion preparado en diferentes platos (salteado o con pollo) mediante ferias

alimenticias.
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CAPITULO VII
ANEXOS



7.1. Anexos

Anexo 1. Crisoles con muestras de setas para realizar andlisis de humedad, materia

inorganica, materia organica.

Anexo 2. Secado de las muestras de setas para el analisis de materia seca.
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Anexo 3. Andlisis de proteina a las muestras de setas de hongos (Pleurotus).

Anexo 4. Deshidratacion a las muestras de setas de hongos (Pleurotus).
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