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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo analizar la calidad microbioldgica,
fisicoquimica, y organoléptica del hongo comestible Pleurotus ostreatus fresco y
deshidratado, cultivados en tres residuos de cosecha. Se aplico un disefio experimental
completamente al azar dentro de un arreglo bifactorial 3 x 2 (Factor A = Residuo de cascara
de gandul (Cajanus cajan), Residuo de céascara de Céscaras de fréjol cuarenton (Phaseolus
vulgaris) y Pseudotallo de platano (Musa paradisiaca) factor B = Hongos Frescos y
Deshidratados), con cuatro repeticiones y para determinar diferencias entre tratamientos se
utilizé la prueba de rangos multiples de Tukey (p<0.05), segun las variables analisis
fisicoquimicas del hongo comestible Pleurotus ostreatus, se determind que la utilizacion de
diferentes sustratos, provoca una variacion entre tratamientos en la composicion nutricional,
especialmente en el contenido de humedad, materia seca, ceniza 'y pH, en cuanto al contenido
de fibra y proteina el T4 y T6 fueron los que sobresalieron, siendo el T1 el que presentd
menor porcentaje de grasa 0.76%. Al emplear el método de deshidratacion, en las muestras,
se demostro que existe variacion en la composicién nutricional, debido al proceso industrial
aplicado. En los analisis microbioldgicos, los sustratos empleados Yy el método de
deshidratacion no influyen en la carga microbiologica (Mesofilos, E. coli, Mohos y
levaduras) del hongo comestible, los valores reportados estan dentro de los rangos
permisibles establecidos por la Norma Sanitaria 007-98-SA y el Reglamento Técnico
Centroamericano. La presencia de microorganismos se debe a factores externos. Para la
valoracion organoléptica todos los tratamientos obtuvieron una aceptabilidad de 4 para el
hongo comestible. Se demostr6 que el tipo de residuo agroindustrial utilizado no tuvo
incidencia significativa en el color, aroma y sabor como lo indican los resultados del anélisis

sensorial.

Palabras claves: Calidad, microbiologia, hongo comestible, deshidratacion, sustratos.
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ABSTRACT

This research aimed to analyze the microbiological, physico-chemical and organoleptic
quality of the edible fungus Pleurotus ostreatus fresh and dehydrated, grown in three crop
residues. An experimental design was applied completely random within a bifactorial
arrangement 3 x 2 (Factor A = Residual shell slacker (Cajanus cajan), Waste shell shells
aged beans (Phaseolus vulgaris) and Pseudostem banana (Musa paradisiaca) factor B =
Mushrooms Fresh and Dried), with four repetitions and to determine differences between
treatments the multiple range test of Tukey (p <0.05) was used, according to the variables
physicochemical analysis of edible fungus Pleurotus ostreatus, it was determined that the
use of different substrates, causes a variation between treatments in the nutritional
composition, especially in the moisture content, dry matter, ash and pH on the content of
fiber and protein T4 and T6 were those that excelled, being T1 which showed lower 0.76%
fat percentage. By employing the method of dehydration, samples, showed that there is
variation in the nutritional composition due to the applied manufacturing process. In the
microbiological testing, the substrates used and the method of dehydration do not affect the
bioburden (Mesophiles, E. coli, molds and yeasts) of edible fungus, the reported values are
within allowable ranges established by the Health Standard 007- 98-SA and the Central
American Technical Regulations. The presence of microorganisms is due to external factors.
Organoleptic assessment for all treatments obtained acceptability of 4 for edible fungus. It
was shown that the type of agro-industrial waste used had no significant effect on the color,

aroma and flavor as indicated by the results of the sensory analysis.

Keywords: Quality, microbiology, ediblefungus, dehydration, substrates.
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INTRODUCCION

El cultivo de hongos comestibles (setas) es un sistema de bioconversion ecolégica, debido a
la transformacion de los residuos agricolas en alimentos energéticos y proteinicos realizada
por los microorganismos. Las setas poseen un alto contenido de humedad, entre 87 y 93%
segun las condiciones de manejo al momento de la cosecha, la mayoria de los hongos frescos
contienen de 2 a 4% de proteina en base humeda, y de 10,5 a un 30,5 % en base seca,
contienen nueve aminoacidos esenciales como Leucina y Lisina, que estan ausentes en la

mayoria de los cereales (1).

El alto valor nutricional que posee Pleurotus ostreatus le ha permitido ser catalogado como
la carne vegetal, porque presenta el doble del contenido proteico que los vegetales
tradicionales, ademas tiene un elevado contenido de vitaminas (Tiamina (B1), Riboflavina
(B2), Piridoxina (B6), Cobalamina (B12), acido ascorbico (C), acido nicotinico, &cido félico
y tocoferol), y actia como fuente importante de calcio y fésforo. Ademas, contiene acidos

grasos esenciales como el oleico, palmiticos y linoléico (2).

Los hongos del género Pleurotus son los més faciles y menos costosos de producir, debido
a la alta adaptabilidad, agresividad y productividad, ademas tienen la habilidad de crecer en
diferentes residuos organicos. Presentan buen desarrollo en productos secundarios (viruta)
de la industria maderera, residuos vegetales de los cereales, bagazo de la cafia de azUcar,
restrojos de maiz, céscaras de oleaginosas (soya, fréjol gandul, mani, pseudotallo de
platano), etc. Los nutrientes necesarios para el crecimiento y desarrollo de los hongos
comestibles son fundamentalmente carbohidratos (celulosa y hemicelulosa), compuestos
nitrogenados (por adicion de compuestos que poseen nitrégeno como los sulfatos de amonio,

urea o gallinaza) y minerales (3).

En nuestro pais el cultivo de Pleurotus ostreatuses un tanto desconocido, debido a la falta
de informacion, difusion y promocion, mientras que en paises europeos este cultivo ha
Ilegado a constituir empresas enormes con avances tecnoldgicos, actualmente el consumidor
se enfrenta a una oferta de 98% de hongos de importacion y apenas a un 2% de hongos

nacionales producidos (4).



El beneficio de cultivar esta especie de hongos es muy atractiva, por su bajo costo de
produccion debido a que este puede ser cultivado en desechos agroindustriales
lignocelulosicos. Estos materiales lignocelul6sicos son poco aprovechados al tiempo que se
producen de forma natural en cantidades enormes en la tierra pues se estima sean producidas
unas 1x10%° TM cada afio (5).

Actualmente en Ecuador es deficiente el manejo y disposicion final de los residuos
generados en producciones agricolas. Esto indica la existencia de un gran potencial

contaminante y, al mismo tiempo, la posibilidad de su aprovechamiento con mejores fines

(6).

Estudios realizados han demostrado que aproximadamente el 70% de los desechos agricolas
no estan siendo utilizados en su totalidad. Los hongos al ser cultivados sobre este tipo de
desechos, no solo pueden convertir toda esta biomasa lignocelulésica en alimento, sino que
ademas, generan productos biomedicinales con notables beneficios a la salud. La
bioconversion de dicho material lignocelésico, en alimento y otros productos contribuyen al
manejo de desechos agricolas e industriales, ademas presenta uno de los procesos de

reciclaje organico mas econdmico (7).

Las setas que produce el hongo son aptas para incluirlo en la dieta humana, contiene alto
valor nutricional (7). Posterior a la cosecha del hongo, el residuo (rastrojo) presenta mejorias

que podrian ser aprovechadas en la alimentacion animal.

Con estos antecedentes se plantea evaluar las caracteristicas fisico-quimicas,
microbioldgicas y organolépticas del hongo P.ostreatus frescos y deshidratados, utilizando
como medio de crecimiento residuos agricolas, proponiendo una alternativa para el consumo
del hongo comestible destinado a la alimentacion humana y al mismo tiempo disminuir la

contaminacion ambiental generada por rastrojo de cosechas.



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de Investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.

Es importante reconocer que, la realidad nacional de poblaciones vulnerables a una mala
alimentacion, basada en dietas bajas en proteina, varias han sido las investigaciones que han
conducido a la introduccion de nuevas alternativas que reemplacen los productos mas
comunes en las dietas humanas. Entre ellas se ha considerado la obtencion de hongos
comestibles, reconocidos como productos con alto valor nutricional, que inclusive puede

suplir las necesidades de proteinas proporcionadas por la carne de origen animal.

En algunos procesos agroindustriales se generan desechos o residuos que generalmente no
son reciclados o procesados de manera adecuada, en su mayoria son quemados produciendo
una gran liberacion de didxido de carbono, contaminacion de cursos de aguas, molestias por
presencia de olores, proliferacion de roedores, etc. Sin embargo, estos materiales son fuentes
especialmente atractivas por su contenido en compuestos quimicos (como azUcares,
pigmentos, fibra alimentaria, proteina, polifenoles, lignina, etc.) que pueden ser

potencialmente Utiles cuando se los transforma mediante tratamientos microbiol6gicos.

Diagnostico.

Los residuos agroindustriales por lo general se acumulan en los alrededores de las fabricas
causando contaminacion y refugio de plagas y roedores, una parte de estos residuos son
utilizados para la alimentacién animal especialmente ganado bovino y otra parte en la
elaboracion de abonos organicos utilizados en la agricultura. La opcién que presenta este
trabajo investigativo es la utilizacion de residuos agroindustriales para la obtencion de setas

de hongos proteicos para consumo humano.
Pronostico.
La provincia de Los Rios es netamente agricola por lo cual parte de la economia son las

explotaciones agroindustriales de ciclo corto siendo el sustento de muchas familias del

canton Quevedo y zonas aledafias, los residuos agroindustriales causan impacto ambiental y



actualmente no son aprovechados, al aplicar tecnologias a estos subproductos de cosecha
permiten establecer y multiplicar hongos comestibles (Pleurotus ostreatus) con alto
contenido proteico que podrian ser incluidos en la dieta diaria de la poblacion en general,

ademas de generar ingresos econdémicos adicionales.

1.1.2. Formulacion del problema.

La evaluacion de la calidad nutritiva, analisis microbioldgico y anélisis sensorial, de las setas
de hongos comestibles del genero Pleurotus cosechados en residuos agroindustriales,
permitiran tener una alternativa de alimentacion humana, en lo que corresponde alimentos

proteicos.

1.1.3. Sistematizacion del problema.

e ;La carga microbiana en las setas de hongos Pleurotus ostreatus, cultivados en tres
residuos de cosecha, cumple con los parametros de calidad, en estado fresco como en
deshidratado?

e ;La calidad nutritiva de las setas de hongos Pleurotus ostreatus, cultivados en tres
residuos de cosecha, es aceptable en la alimentacion humana, tanto fresco como
deshidratado?

e (Cudl es el perfil sensorial (color, olor y sabor) de las setas de hongos Pleurotus

ostreatus cultivados en tres residuos de cosecha, en estado fresco y deshidratado?

1.2. Objetivos.

1.2.1. Objetivo general.

Analizar la calidad microbioldgica, fisicoquimica, y organoléptica del hongo comestible

Pleurotus ostreatus fresco y deshidratado, cultivados en tres residuos de cosecha.



1.2.2.

Objetivos especificos.

Determinar la calidad fisicoquimica del hongo comestible Pleurotus ostreatus fresco
y deshidratado, cultivado en tres residuos de cosecha.

Evaluar la carga microbiologica del hongo comestible Pleurotus ostreatus fresco y
deshidratado, cultivado en tres residuos de cosecha.

Valorar los atributos organolépticos del hongo comestible Pleurotus ostreatus fresco
y deshidratado, cultivado en tres residuos de cosecha.

1.3. Hipotesis.

H1. La carga microbiana en las setas de hongos Pleurotus, cosechados en residuos
agroindustriales de cascara de fréjol gandul (Cajanus cajan), cascara de fréjol
cuarenton (Phaseolus vulgaris) y pseudotallo de platano (Musa paradisiaca), cumple
con los pardmetros de calidad, fresco como en deshidratado.

HO. La carga microbiana en las setas de hongos Pleurotus, cosechados en residuos
agroindustriales de céascara de fréjol gandul (Cajanus cajan), céascara de fréjol
cuarenton (Phaseolus vulgaris) y pseudotallo de platano (Musa paradisiaca), no
cumple con los parametros de calidad, fresco como en deshidratado.

H2. La calidad nutritiva y sensorial de las setas de hongos Pleurotus, cosechados en
residuos agroindustriales de cascara de fréjol gandul (Cajanus cajan), cascara de
fréjol cuarentdn (Phaseolus vulgaris) y pseudotallo de platano (Musa paradisiaca),
es aceptable como alimentacién humana, tanto fresco como deshidratado.

HO. La calidad nutritiva y sensorial de las setas de hongos Pleurotus, cosechados en
residuos agroindustriales de cascara de fréjol gandul (Cajanus cajan), cascara de
fréjol cuarenton (Phaseolus vulgaris) y pseudotallo de platano (Musa paradisiaca),

no es aceptable como alimentacion humana, tanto fresco como deshidratado



1.4. Justificacion.

Actualmente la biotecnologia se la emplea como una alternativa para la obtencion de
alimentos para el consumo humano, dado que dicha técnica posibilita obtener grandes
cantidades de hongos en pequefias areas mediante procesos sencillos y a bajo costo, en
periodos cortos de tiempo y utilizando residuos agroindustriales como substrato para el

cultivo.

En el presente trabajo de investigacion se evaluara la calidad microbioldgica, fisico-quimica,
y organoléptica del hongo comestible Pleurotus ostreatus fresco y deshidratado, cultivados
en tres residuos de cosecha, considerando que este hongo constituye una alternativa

alimentaria de alto valor nutricional que beneficia a la poblacion en general.

Ademas se pretende generar productos alimenticios a partir de residuos agroindustriales,
cascara de fréjol gandul (Cajanus cajan), cascara de fréjol cuarentén (Phaseolus vulgaris) y
pseudotallo de platano (Musa paradisiaca), generados en el campo para ser aprovechados
como base para la produccién del Pleurotus ostreatus, el cual es fuente de proteina,
destinado especialmente para el consumo humano, a muy bajo costo. Aplicar esta tecnologia

genera fuentes de empleos a los pequefios y medianos productores de la zona de influencia.



CAPITULO 11
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco Conceptual.

Calidad: La calidad del producto seria un concepto variable basado en atributos y vendria
determinada por el grado de adecuacidn para usos o consumos concretos. La calidad se
basaria en la adecuacién a unas especificaciones impuestas para un uso 0 CONsSUMO
determinado. Segun la Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO) la calidad es la
capacidad de un producto o servicio de satisfacer las necesidades declaradas o implicitas del

consumidor a través de sus propiedades o caracteristicas (8).

Microbiologia: Se define como la ciencia que estudia los seres microscopicos,
principalmente aquellos que se encuentran por debajo del poder de resolucion del ojo
humano. Es decir todo lo que concierne a la forma, estructura, fisiologia, reproduccion,
metabolismo e identificacion. El objetivo de la Microbiologia es comprender las actividades

perjudiciales y beneficiosas de los microorganismos (9)

Setas: Las setas son los cuerpos fructiferos sexuales de determinados tipos de hongos, son
variables en tamafio y color, en la forma y superficie del sombrero, modo de insercion de las
laminas, forma del pie, presencia de velo y anillo y presencia de la volva en la base del pie
(10).

Bioconversion: Conversién de un producto quimico en otro mediante la acciéon de
organismos vivos, por oposicién a su conversion mediante enzimas aisladas, células
inmovilizadas, o procesos quimicos. Resulta especialmente Gtil para introducir cambios

quimicos en puntos especificos de moléculas grandes y complejas (11).

Contaminante: Producto quimico de propiedades nocivas que se encuentra en un
compuesto o0 mezcla de compuestos. Cualquier microorganismo introducido
accidentalmente en un cultivo o en un medio de cultivo. El contaminate puede competir con

las celulas que se cultivan, inhibir su crecimiento o reemplazarlas por completo (11).

Cepa: En microbiologia, organismo que presenta un fenotipo caracteristico reproducible de

una generacion a la otra (12).



Hifas: El cuerpo vegetativo, que se encuentra bajo el suelo, estd formado por unos
filamentos llamados hifas que pueden ser unicelulares (con una sucesion de ndcleos). Al

conjunto de todas las hifas es a lo que se le llama micelio (2).

2.2. Marco Referencial.

La investigacion titulada, “Validacion de la tecnologia para la produccidn e industrializacion
de hongos comestibles Pleurotus ostreatus utilizando sustratos organicos”, estudio realizado
en base a tamo de cereales (trigo, Titicumssp; avena, Avena sativa y cebada
Hordeumvulgare), en donde estableci6 que las caracteristicas bromatoldgicas y
microbioldgicas de los sustratos utilizados para el cultivo de hongos difieren de acuerdo al
tamo de cereal utilizado. Ademés se determiné la mayor produccion total de hongos
comestibles Pleurotus ostreatus al utilizar el sustrato a base de tamo de cebada obteniendo
con un rendimiento de hongos/sustrato del 20,50%. Asi mismo en la fase de industrializacién
se determinaron diferencias estadisticas entre tratamientos con una mayor calificacion total
con 99,50 puntos en los hongos industrializados en frascos en conservas. Por lo que
recomendd producir hongos comestibles, cultivados en sustratos organicos en base a tamo
de cebada, y luego de la produccidn conservarlos y comercializarlos en frascos de vidrio en
conserva, debido a que determind mayor rendimiento productivo, la mejor aceptacion y
rentabilidad, presentando caracteristicas nutritivas y organolépticas favorables para la

alimentacion humana (13).

La Productividad y calidad de los cuerpos fructiferos de los hongos comestibles Pleurotus
pulmonarius RN2 y P. djamor RN81 y RN82 cultivados en sustratos lignocelulésicos de
tuza de maiz , paja de arroz y rastrojo de maiz, en donde establecen que la paja de arroz y el
rastrojo de maiz al ser colonizados por el micelio del hongo, formaron una torta compacta,
mientras que la tuza de maiz, a pesar de ser bien colonizada por el hongo, no forma una
estructura homogenea y al ser expuesta a riego en el area de cosecha, indicaron que se
observo que el sustrato se deshacia, perdiéndose algunas particulas de sustrato, lo cual
influy6 en una baja produccion. En términos de composicién quimica, demostraron que la
tuza de maiz, presentd una composicion de lignina y celulosa similar a la paja de arroz y

rastrojo de maiz (datos no mostrados), y una diferencia significativa en el contenido de
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hemicelulosas, siendo de 43% para la tuza de maiz y de 29% para la paja de arroz y rastrojo
de maiz (14).

El valor mas alto de fibra cruda fue obtenido para los hongos de la cepa P. djamor RN81
cultivados sobre tuza de maiz que fue de 12.15%. Con relacion al contenido de grasa, se
obtuvieron bajos valores para todas las combinaciones cepas sustratos, aunque los hongos
P. pulmonarius RN2 crecidos sobre paja de arroz presentaron los valores mas altos de grasa
(14).

El contenido de proteina cruda para los hongos de la cepa P. pulmonarius RN2 y P. djamor
RN82, fue significativamente mayor en paja de arroz y tuza de maiz. Los investigadores
demuestran que existe una variabilidad en la composicion quimica, dependiendo del sustrato

en donde se cultiva cada cepa.

2.2.1. Generalidades de los Hongos.

Se estima que existen 1.5y 2.5 millones de especies de hongos, de las que solo se conocen
7000, basicamente las especies comestibles, los cuales se producen en casi todos los climas
donde las temperaturas comprendidas sean entre 4 a 60°C, donde presenten las condiciones

indispensables para su existencia, material organico y agua (2).

Los hongos son seres microscopicos 0 macroscopicos que viven sobre diversos materiales
organicos, pertenecen al reino Fungi, los hongos no producen su propio alimento, sino que
dependen de otros compuestos y su descomposicion para alimentarse; estos pueden ser
saprofitos (se alimentan de materia organica muerta), simbiéticos (subsisten solo en relacion
de mutua ayuda con otros organismo) o parasitos (se alimentan de materia organica viva);
generan hifas las cuales son pequefias protuberancias en forma de hilos que se originan de
las esporas. Las hifas, al expandirse y desarrollarse, formaran una masa blancay algodonosa

Ilamada micelio, la cual daré lugar a las estructuras reproductivas (13).

Los hongos carecen de clorofila y cloroplastos, es decir que no fotosintetizan, excretan

enzimas digestivas y después absorben el alimento en pequefias moléculas organicas a través

11



de su pared celular y membrana plasmatica; son inmoviles y se producen por medio de

esporas, las cuales pueden formarse de manera sexual o asexual (15).

2.2.2. Clasificacion de los Hongos.

Segun el habitad los hongos pueden ser, acudticos, de agua dulce, en su mayoria son
terrestres crecen en suelos o sobre materia orgénica en descomposicion y contribuyen a la
mineralizacion del carbono organico; los mismos que pueden dividirse en cuatro categorias:
Pleurotus ostreatus: aquellos que poseen una estructura carnosa y comestible, son
catalogados como hongos comestibles; Ganodermalucidum: contienen alguna propiedad
medicinal, son considerados hongos medicinales; Amanita muscaria: aquellos que han sido
probados o se sospecha que poseen propiedades toxicas son llamados hongos No
comestibles; los hongos cuyas propiedades permanecen no definidas caen en la categoria de
“Otros Hongos” (13).

2.2.3. Los Hongos como alimentos.

Los hongos estan involucrados en numerosos fendmenos bioldgicos, tales como:
desintegracion de la materia organica; causan la mayoria de las enfermedades conocidas en
plantas, animales y humanos; en procesos industriales de fermentacién (pan, vino, cerveza,
ciertos quesos, etc.); en la produccion comercial de sustancias industriales y medicamentos
(ergotina, cortisona, antibidticos, etc.); en alimentacion humana (champifiones, trufas,
niscalos, etc.), y son Utiles en investigacion ya que presentan a menudo un ciclo vital corto,

de facil reproduccién (2).

Una caracteristica primordial que presenta el cultivo de setas, especialmente en los paises en
via de desarrollo, es que ellas producen cantidades relativamente grandes de proteinas de
alta calidad, que si bien no se equiparéa totalmente con la proteina animal, su produccion es
mas eficiente debido al hecho de que puede ser producida directamente desde materiales de
desechos lignocelulosicos (paja, cascara de sora, panca de maiz, bagazo, residuos de café,
cascara de semilla de algodon, etc.) (7)
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Los hongos comestibles, poseen el doble del contenido de proteinas que los vegetales y
disponen de los nueve aminoacidos esenciales, contando ademas con leucina y lisina
(ausente en la mayoria de los cereales). Poseen alta cantidad de minerales (superando a la
carne de muchos pescados) y vitaminas. Completan la caracterizacion sus bajas calorias y
carbohidratos (16).

2.2.4. Hongos Pleurotus.

Pleurotus ostreatus es un hongo lignicola saprofito, conocido con el nombre comun de
hongo ostra. Pertenece a la clase Basidiomicetes, orden Agaricales, familia Agaricacea. Los
Pleurotus son los mas féaciles y menos costosos de producir, debido a la alta adaptabilidad,
agresividad y productividad, ademas tienen la habilidad de descomponer troncos de madera
y crecer sobre en diferentes residuos organicos. Presentan buen desarrollo en la mayoria de
maderas duras, sobre los productos secundarios de la industria maderera, en la paja de los
cereales, la cafia de azucar y bagazos, residuos de café, hojas de platano y céascaras de
semillas oleaginosas. Los nutrientes necesarios para el crecimiento y desarrollo de los
hongos comestibles son fundamentalmente carbohidratos (celulosa y hemicelulosa),
compuestos nitrogenados (por adicion de compuestos que poseen nitrégeno como los

sulfatos de amonio, urea o gallinaza) y minerales (3).

La seta comestible Plerotus es de una gran versatilidad, ya que soporta grandes variaciones
térmicas, existen variedades resistentes a plagas y enfermedades que puede ser cultivada
practicamente sobre cualquier sustrato lignocelul6sico; la calidad de su proteina, presencia
de vitaminas, macro y microelementos y sus propiedades organolépticas la hacen muy
superior al champifion, por lo que es considerada como un alimento saludable. Estas
caracteristicas permiten que esta seta pueda ser cultivada con una tecnologia sencilla,
disminuyendo considerablemente la inversion inicial y los costos operacionales, lo cual se

ha traducido en una expansion rapida del cultivo en el mundo (17).

2.2.5. Valor Nutricional.

El género Pleurotus constituye una buena fuente de nutrientes, sin embargo la composicién
quimica de los cuerpos fructiferos, depende basicamente del tipo de cepa, la composicion
del sustrato, las técnicas del cultivo, asi como la edad y la etapa del desarrollo del hongo
(18).
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Como se observa en la Tabla 1, las setas en general poseen un alto contenido de humedad,
entre 87 y 93% segun las condiciones de manejo al momento de la cosecha, la mayoria de
los hongos frescos contienen de 2 a 4% de proteina en base himeda y de 10.5 a un 30.5 %
de su peso, con la presencia de nueve aminoacidos esenciales como Leucina y Lisina, que
son ausentes en la mayoria de los cereales. En las setas frescas el contenido de grasa neta se
puede presentar desde menos de 1 hasta 15%, carbohidratos entre el 3y el 28% y de 3 a 32%
de fibra cruda en base seca, con valores minimos de compuestos antinutricionales. Las setas
son una fuente significativa de vitaminas como la Tiamina (4.8 mg), Riboflavina (4.7 mg),
Niacina (108.7 mg) y de Acido Ascorbico (144 mg) por cada 100 g de sustancia seca.
Ademaés posee minerales como Calcio (33 mg), Hierro (15 mg), Fésforo (1.384 mg) y Sodio

(837 mg) comparado con vegetales, frutas y verduras (19).

Tabla 1. Contenido Nutricional del hongo comestible Pleurotus ostreatus

PARAMETROS %
Agua 92
Materia seca 7.8
Ceniza 9.5
Grasa 1.00
Proteina 39 (Base Seca)
Fibra 7.50
Calcio 33mg/100g
Fosforo 1.34ml/100g
Potasio 3793mg/100g
Hierro 15.20mg/100g
Acido ascorbico 90-144mg/100g
Tiamina 1.16-4.80mg/100g
Niacina 46-108.7mg/100g
Acido félico 65mg/100

Fuente: Romero et al. (20).
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2.2.5.1. Proteina

El contenido proteico de los hongos es elevado, alcanzando del 1.5 al 6% del peso fresco.
En porcentaje, los hongos jovenes son mas ricos en proteinas que los mas maduros. La
digestibilidad de las proteinas oscila entre el 70 y el 90% y la calidad de las mismas es mayor

que en otras hortalizas (21).

2.2.5.2. Aminoacidos.

En general, se puede decir que los aminoacidos son los componentes que forman las
proteinas, pero no solo eso sin que desempefian un papel muy importante en un gran namero
de procesos: intervienen en el metabolismo de la glucosa y en la produccién de ciertas
hormonas, forman parte del metabolismo del sistema nervioso, contribuyen al crecimiento y

reparacion de tejidos, tienen funciones desintoxicantes, etc (22) .

2.2.5.3. Carbohidratos.

El Pleurotus ostreatus tiene un contenido elevado de carbohidratos de 57%, los
carbohidratos que contienen dichos hongos, se encuentran pentosas, hexosas, sacarosa,

azlcares-acidos, metil-pentosas y aminoaztcares como la quitina (23).

2.2.5.4. Fibra.

Los hongos son una valiosa fuente de fibra, tanto soluble como insoluble. La fibra soluble,
B- glucanos y quitosanos, es hoy objeto de muchas investigaciones por su potencial
antitumoral. La fibra insoluble; celulosa, lignina y quitina, forma parte de las paredes
celulares de los hongos y es la que generalmente se conoce como fibra alimentaria. Esta es
fundamental para el mantenimiento de una buena salud gastrointestinal. La fibra, en especial
la lignina, absorbe ciertos compuestos organicos, como los acidos biliares y diversos

farmacos y toxicos (24).
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2.2.5.5. Lipidos.

Pleurotus ostreatus contiene del 3 al 5% de lipidos en peso seco, contiene todo tipo de
lipidos, desde mono, di y triglicéridos, esteroles, esterolésteres y fosfolipidos. En general,
los lipidos de tipo neutro, constituyen de 20 a 30% del total, los glicolipidos un 10% y los
fosfolipidos del 60 al 70%. EIl &cido linoléico es el que méas abunda (hasta en un 80% del
total de acidos grasos) y la Fosfatidil-colina y la fosfatidil-etanolamina, son los principales
fosfolipidos. Por otro lado, P. ostreatus, tiene una buena cantidad de esteroles, Ergosterol es

el mas importante en alrededor de un 70% del total (23).
2.2.5.6. Vitaminas.
Los hongos constituyen una fuente considerable de diversas vitaminas, entre las que se

incluyen la tiamina (B1), riboflavina (B2), niacina (B3), biotina (B8) y acido folico (B9),

vitaminas muy importantes y necesarias para diversas funciones del organismo (25) (26).
2.2.5.7. Tiamina (B1).

Es responsable de la produccion de energia celular, mejora la actividad de los linfocitos T y
es esencial para el desarrollo y funcionamiento normal del cerebro, de los musculos y los
nervios. Ademas, la tiamina es antioxidante (23).

2.2.5.8. Niacina (B3).

Desemperfia un papel importante en el metabolismo de los carbohidratos, de las proteinas y

de los lipidos. Ademas, produce energia en las celulas, tiene un cierto efecto antioxidante y
ayuda a disminuir los niveles sanguineos altos de colesterol (23).

2.2.6. Residuos Agroindustriales.

En general, las caracteristicas de los residuos agroindustriales son muy variadas, dependen
de la materia prima y del proceso que los genero, no obstante, comparten una caracteristica

principal que es el contenido de materia organica, constituida por diferentes porcentajes de
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celulosa, lignina, hemicelulosa y pectina. Por ser la materia organica su principal
componente, en la practica se les denomina “residuos organicos”, dentro de este rubro se
incluyen otros residuos, como los lodos de plantas de con el industrial para generar alimentos

0 materias primas semi-elaboradas destinadas al mercado (27).

También se dice que constituye una parte del sector industrial que se dedica a producir y/o
transformar, almacenar y comercializar productos provenientes del campo. La tendencia
mundial es el notable crecimiento en la generacion de residuos, derivado del incremento en

la generacion de productos comercializables (27).

Estos residuos son materiales en estado solido o liquido que se generan a partir del consumo
directo de productos primarios o de su industrializacion, y que ya no son de utilidad para el
proceso que los genero, pero que son susceptibles de aprovechamiento o transformacion para
generar otro producto con valor econdmico, de interés comercial y/o social (27).

2.2.7. Residuos Lignocelulésicos.

Los residuos organicos producidos son una fuente de contaminacion ambiental debido a que
los procesos de biodegradacion natural no funcionan a la misma velocidad con que se
generan dichos desperdicios, estos se acumulan llegando inclusive a convertirse en un
peligro para el equilibrio del ecosistema, ademéas generalmente los métodos para desechar
estos residuos incluyen quemarlos en el sitio, enterrarlos o botarlos en terrenos sin control

alguno, generandose contaminacién ambiental (2).

Dentro de los residuos organicos se encuentran los materiales lignocelulésicos que pueden
clasificarse como desperdicios o esquilmos agricolas (pajas, rastrojos, etc.), residuos
agroindustriales (bagazo de cafia, pulpa de café, etc.), residuos forestales y desechos
lignoceluldsicos urbanos (desperdicio de vegetales de frutas y verduras en mercados, etc.),
estan constituidos esencialmente por celulosa (45-60 %), hemicelulosa (15- 50 %) y lignina
(10-30 %) (2).
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion.

La presente investigacion se llevo a cabo en el Laboratorio de Rumiologia y el Laboratorio
de Bromatologia de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la Universidad Técnica Estatal de

Quevedo.

3.1.1. Ubicacion Politica.

Provincia: Los Rios
Cantén:  Mocache

Lugar: Finca experimental “La Maria” Km. 7 via Quevedo-El Empalme.

3.2. Tipo de Investigacion.

La investigacion es de tipo experimental ya que se evalu6 la calidad fisicoquimica,

microbioldgica y organoléptica del hongo comestible Pleurotus ostreatus.

3.3. Métodos de la Investigacion.

Se utilizé diferentes métodos de investigacion de los cuales se hace referencia a

continuacion:

Mediante el método de observacion se analizo la invasion del micelio en la semilla y en los
sustratos, la contaminacion de las mismas y el crecimiento de primordios y setas, para
determinar el comportamiento de la especie de Pleurotus; a través del método analitico se
procedid a analizar la especie de hongo filamentoso en los diferentes sustratos en estudio,

permitiendo identificar las caracteristicas de cada uno de los tratamientos.
El método experimental es el mas eficaz, mediante el cual se estudio cada una de las

variables a evaluar, y se determino los mejores tratamientos con la aplicacion del analisis de

varianza y las pruebas de Tukey.
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3.4. Fuentes de Recopilacion de Informacion.

Se obtuvo de fuentes primarias con la medicion directa de los datos experimentales de las
variables analizadas, se utiliz6 también fuentes secundarias como revistas online y evidencia

cientifica comprobable y documentada.

3.5. Disefio de la Investigacion.

En la investigacion se utilizo un disefio experimental completamente al azar con un arreglo
bifactorial3 x 2 (Factor A = Residuos de céscara de gandul (Cajanus cajan), cascaras de
fréjol cuarentdn (Phaseolus vulgaris) y pseudotallo de platano (Musa paradisiaca) factor B
= Hongos Frescos y Deshidratados), con cuatro repeticiones y para determinar diferencias
entre tratamientos se utilizd la prueba de rangos maltiples de Tukey (p<0.05), ademas los

datos fueron analizados en un software libre.

3.5.1. Tratamientos Matematico.

A continuacion se detalla el Tratamientos matematico del disefio experimental:

Xijk = U+ pi+ 0+ i+ (o + Pik + Cijk
Donde:

Xijk = puntuacion en variable dependiente X del sujeto k para la combinacion de tratamientos
iy]j(28)

u = es el efecto de la media por observacion.
pi = 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. Analisis de varianzas.

En la Tabla 2 se detalla el esquema del ADEVA de las diferencias para las variables del

analisis.

Tabla 2. Andlisis de varianza

Fuente de variacion Grados de libertad

Tratamientos (t-1) 5
Residuo (A) (a-1)

Tipo(B) (b-1) 1
Residuo*Tipo*(A*B) (a-1) (b-1) 2
Error (ab)(r-1) 18
Total (abr-1) 23

Fuente: Cortéz T. (2016)

3.5.2.1. Poblacién y muestra.

Para llevar a cabo esta investigacion se realizé lo siguiente:

3.5.2.2. Composicion quimica y anélisis microbiologicos.

NuUmero de tratamientos: 6
NUmero de repeticiones: 4
Unidades experimentales: 24

Tamario de la Unidad experimental: 300 g de hongo comestible Pleurotus ostreatus.

3.5.2.3. Tratamientos en la investigacion.

En la Tabla 3 se muestran los tratamientos que se utilizaron en la investigacion para evaluar

la composicidn quimica, microbioldgica y organoléptica.
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Tabla 3. Esquema del experimento

Tratamientos Clave No. Repeticiones TUE*
TUE/Kg Kg.
AlxB1 FG1 4 0.3 1.2
A2xB1 FC1 4 0.3 1.2
A3xB1 FP1 4 0.3 1.2
AdxB2 DG2 4 0.3 1.2
A5xB2 DC2 4 0.3 1.2
Ab6xB2 DP2 4 0.3 1.2
TOTAL 7.2

*Tamafio de la Unidad Experimental

Los hongos comestibles Pleurotus ostreatus frescos y deshidratados fueron cultivados en

residuos agroindustriales de cascara de fréjol de gandul (Cajanus cajan), cascaras de fréjol

cuarenton (Phaseolus vulgaris) y pseudotallo de platano (Musa paradisiaca).

Tratamiento 1 AlxB1= Céscara de frejol gandul en estado fresco
Tratamiento 2 A2xB1 = Cascara de frejol cuarenton en estado fresco
Tratamiento 3 A3xB1= Pseudotallo de platano en estado fresco
Tratamiento 4 A4xB2= Céscara de frejol gandul en estado deshidratado
Tratamiento 5 A5xB2= Céscara de frejol cuarentdn en estado deshidratado
Tratamiento 6 A6xB2=Pseudotallo de platano en estado deshidratado

3.6. Instrumentos de Investigacion.

En este trabajo de investigacion se realizaron analisis, microbioldgicos, fisico-quimicos y
organolépticos de las setas de hongos Pleurotus ostreatus cosechados en cascaras de fréjol

gandul (Cajanus cajan), cascara de Cascaras de fréjol cuarenton (Phaseolus vulgaris) y

Pseudotallo de platano (Musa paradisiaca),

Como instrumentos de investigacion se analizaron el efecto de las variables:



3.6.1. Variables de composicidn fisico-quimica.

o Humedad

o Materia seca
o Ceniza

o Proteina

o Fibra

o Grasa

° pH

3.6.2. Variables microbioldgicas.

. Mesodfilos totales
o E. coli
o Mohos y levaduras

3.6.3. Variables organolépticas.

. Color
. Aroma
° Sabor

3.7. Procedimiento Experimental.

3.7.1. Obtencion de semilla de Pleurotus ostreatus.

Se selecciond trigo para la obtencion de semilla. Se lavo el grano y se llevo a remojar por 24
horas con agua potable, con el objetivo de hidratar y que el grano alcance entre el 50 % y
60% de humedad aproximadamente, transcurrido éste tiempo se enjuag6é con abundante
agua. Se dejo escurrir el grano hasta que esté bien seco y se pesd 400 g en los frascos de
vidrio de boca ancha. Se tapo con papel kraft, se amarro con piola y se cubrié con papel de

aluminio.
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Se llevd a un autoclave para proceder a la esterilizacion de los mismos a 121 °C y 15 psi
(libra-fuerza por pulgada cuadrada) por 30 minutos y una vez frios los frascos se trasladé a
la cdmara de bioseguridad, previamente desinfectada con suficiente cloro y alcohol de 98°,
se cortdé con la ayuda de un bisturi fragmentos de PDA con micelio de 3 x 3 cm
aproximadamente y se colocé de 6 a 8 fragmentos por todo el frasco, se traté de atinar la
mayor cobertura posible, se coloco la parte del micelio en contacto directo con los granos,
se cerrd con mucho cuidado y asepsia; se rotulo los frascos con fecha, tipo de hongo, tipo de
grano y se trasladd a la incubadora por un periodo aproximado de 2 semanas o hasta la

invasion total del micelio en el frasco.

3.7.2. Fermentacion en medio s6lido (FMS).

3.7.2.1. Preparacion del sustrato.

Los sustratos utilizados fueron, céscaras de fréjol de gandul (Cajanus cajan), cascaras de
fréjol cuarenton (Phaseolus vulgaris) y pseudotallo de platano (Musa paradisiaca). Los
mismos se seleccionaron, eliminando los que se encontraron en mal estado, se picaron en
particulas pequefias para que faciliten la invasion del hongo y se los colocaron en la estufa

de aire forzados a 65°C para la deshidratacion de los mismos.

3.7.2.2. Pasteurizacion.

Una vez que los sustratos estuvieron totalmente deshidratados,se los colocé en un tanque en
donde se deposité 70 L de agua potable y 100 g de carbonato de calcio, se esper6a que la
temperatura alcance los 100 °C, se llevd los lienzos con el sustrato al tanque de esterilizacion
(100 °C x 30 min), esto se realizé con la finalidad de eliminar microorganismos existentes
en el mismo. Transcurrido este tiempo, se escurrid el sustrato y se esperd a que se enfrie a

unos 29°C, aproximadamente.

3.7.2.3. Inoculacion del sustrato.

Se pesd y se llenaron en bolsas con 100 g de sustrato pasteurizado, se inocul6 con la semilla

invadida del hongo en 10% (100 g) del peso humedo del sustrato, se sell6 y se rotul6 con el
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tipo de hongo, muestra y la fecha, y se procedié a la incubacion; la siembra se realiz6 de
manera rapida, sin compactar demasiado el sustrato, en condiciones de asepsia y en sitios

libres de corrientes de aire que favorecen la contaminacion.

3.7.2.4. Periodo de incubacion.

Las bolsas se trasladaron a la camara de incubacién donde permanecieron en completa
oscuridad, colgadas con un alambre en forma de ese (S). Se incubaron las muestras por 7
dias a 29°C, tiempo en el cual el micelio invadio el sustrato con un 96% de humedad

respectivamente.

3.7.2.5. Fructificacion.

Una vez que el micelio invadi6 todo el sustrato se suministré luz artificial para inducir a la
fructificacion de las setas, las bolsas permanecieron cerradas hasta que un 5% de estas
comenzaron con la aparicion de los primordios, entonces fue el momento en donde se realizo
cortes a todas las bolsas del cultivo para que salgan al ir creciendo las setas y minutos
después comenzar con el sistema de riego, se recomienda tener temperatura de 29°C, para

una buena produccion y calidad.

3.7.2.6. Cosecha.

La cosecha se realizo iniciado la aparicion de los primordios es decir cuando el sombrero
estuvo completamente extendido y con una humedad adecuada para lograr una mayor vida
de anaquel del producto. EI corte se realizd por racimo con una navaja esterilizada con

alcohol al 98°.

e Luego de cosechadas las setas de hongos producidas en cascara de frejol de gandul
(Cajanus cajan), cascaras de fréjol cuarentdn (Phaseolus vulgaris) y pseudotallo de platano
(Musa paradisiaca), inmediatamente se empacaron y se guardaron en refrigeracion, para ser
trasladadas al dia posterior, al Laboratorio de la Universidad Tecnologica Equinoccial, para
que realicen los andlisis de humedad, materia seca, ceniza, proteina, fibra, grasa y pH;
analisis organolépticos (color, aroma y sabor); andlisis microbioldgicos (mesofilos totales,

E.coli, mohos y levaduras).Estos analisis se realizaron en el Laboratorio de Bromatologia de
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la Facultad de Ciencias Pecuarias (F.C.P) de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo; y

los analisis sensoriales, realizados también en la F.C.P.

3.7.2.7. Diagrama de flujo para la obtencion del Hongo Pleurotus ostreatus

En la Figura 1 se muestra el diagrama de flujo para la obtencién del Hongo Pleurotus

ostreatus

Siembra del medio PDA
7ias/29°C

Preparacion de semillas de trig
7dias/29°C

Preparacion del sustrato

Pasteurizacién
30min/100°C

Inocuacion del sustrato
29°C

Periodo de Incubacién
7dias/29°C

Fructificacién

Cosecha

GHGREEN!

Figura 1: Obtencion del hongo comestible Pleurotus ostreatus

Fuente: Cortez T. (2016)
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3.8. Tratamiento de Datos.

Se aplicd la prueba de rangos mdltiples de Tukey (p<0.05), los datos se analizarén en un

software libre.

3.9. Recursos Humanos y Materiales.

Se contd con colaboradores que estuvieron presentes en los diferentes procesos de la

investigacion.

>

A\

Ingeniero Christian Vallejo, Director del Proyecto de Investigacion

Ingeniero David Zapatier, encargado del Laboratorio de Rumiologia

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

Estudiante Tanya Maribel Cortez Salazar.

Material de estudio.

Especie de hongos comestible

Pleurotus ostreatus

Materiales

Sustratos

Pseudotallo de platano(Musa paradisiaca), 6000 g
Caéscara de fréjol gandul(Cajanus cajan), 6000 g
Caéscaras de fréjol cuarentén(Phaseolus Vulgaris), 6000 g

Medio de cultivo Papa Dextrosa Agar (PDA), 156 g.
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Equipos

o Estufa de Cultivo Marca Memmert

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

o Balanza Marca Sartorius

o Balanza Analitica Marca OHAUS.
o Calentador Agitador Marca Heidolph

. Desecador

Materiales de vidrio

o Vasos de Precipitacion
o Cajas Petri
o Tubos de Ensayo

o Matraz Erlenmeyer de 500 y 1000 mL

. Frascos de Vidrio
o Varilla de Agitacion
. Bureta

Materiales otros

o Placas petrifilm

o Asa de Inoculacién

o Sacabocado de 4 mm
o Mechero

o Agitador Magnético
o Gasa y Algodon
o Piola

o Papel Parafilm y Papel Filtro

. Marcador Permanente
o Mango de Bisturi
o Papel de Aluminio
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o Hojas de Bisturi Estéril
o Papel kraft
o Recipiente de Aluminio

o Agua Destilada

Reactivos

. Alcohol 98°

. Cloro

Materiales para la produccion de setas

o Frascos de Vidrio Boca Ancha
o Papel Aluminio

o Papel filtro

o Piola

o Papel Kraft

o Trigo
° Termometro
. Cocina Industrial

o Tanque Capacidad 100 litros
. Dos Bolsas de Tela de 80 cm x 50 cm

o Soga de Dos Metros

o Bolsas Transparentes de 20 cm x 18 cm
o Alambre en Forma de (S)

o Rollo de Alambre Envuelto en Plastico
o Cémara de Incubacion.

o Luz Artificial.

o Sistema de Riego.

o Termohigrometro

o Jeringa
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3.10. Mediciones Experimentales.

3.10.1. Analisis Fisico-Quimicos.

Las variables analizadas en la presente investigacion se realizaron en la Universidad Técnica
Equinoccial (UTE), las muestras fueron trasladadas al laboratorio de la institucion y fueron

bajo los siguientes principios:

3.10.1.1. Humedad.

Se la realizd6 empleando la Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN-ISO 1442:2013). Se
determina mediante la pérdida de peso debido a la evaporacion de agua en el punto de
ebullicién o temperaturas cercanas. En algunos alimentos (cereales) solo una porcion del
agua presente se pierde a la temperatura de secado; el resto es dificil de eliminar y esta
asociado con las proteinas presentes.

3.10.1.2. Ceniza.

Se determiné mediante Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN-ISO 2171:2013)
incinerando una porcion para analisis hasta la completa combustion de la materia organica
y se pesa el residuo obtenido. El residuo obtenido es escamoso tras incineracion a 550°C y
vitreo tras incineracion a 900°C. En general, los productos que contienen sales (por ejemplo,
cloruro sédico, pirofosfato) deben incinerarse a una temperatura de (550 + 10)°C.

3.10.1.3. Materia seca.
Se realizo el analisis empleando la Norma Tecnica Ecuatoriana (NTE INEN 382:2013),

evaporando la muestra hasta sequedad (70 °C y bajo presion reducida) y pesar el residuo

seco. El procedimiento incluye el uso de arena para muestras semisolidas o pastosas.
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3.10.1.4. Grasa.

Se determindé mediante Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN-ISO 1442:2013), el
contenido de lipidos libres, que basicamente consiste en grasas neutras (triglicéridos) y
acidos grasos libres, se determina sin mayor problema en los alimentos por extraccion del
material seco molido con una fraccién ligera de petroleo o con éter etilico en un aparato de

extraccién continda.

3.10.1.5. Proteina.

Se realiz6 el analisis empleando la Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN-1SO
20483:2013). Se utiliza en método de Kjeldahl, este método se basa en la combustion en
himedo de la muestra por calentamiento con &cido sulfdrico concentrado en presencia de
catalizadores metalicos y otro tipo para reducir nitrogeno organico de la muestra hasta
amoniaco, el cual queda en solucion en forma de sulfato de amonio. El digerido, una vez
alcalinizado, destila directamente o por arrastre con vapor para desprender el amoniaco, el

cual es atrapado y luego se titula.

3.10.1.6. Fibra.

Se determin6 mediante Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN 534:2013), se basa en la
pérdida por incineracién del residuo remanente, después de la digestion de la muestra con
acido sulfurico al 1,25 %(wi/v) y solucion de hidroxido de sodio al 1,25 % (w/v) bajo las

condiciones especificadas.

3.10.1.7. pH.

Se realiz6 el analisis empleando la Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN-1SO
1842:2013), se mide con un indicador de color o un potenciémetro. En las titulaciones acido-

base se usan indicadores los que cambian de color a valores de pH especificos. La

fenolftaleina cambia de violeta a incolora a un pH cercano a 9.0.
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3.10.2. Analisis microbiologicos (Mesofilos, E. Coli y Mohos y Levaduras).

Los andlisis microbioldgicos se realizaron segun los métodos: para el recuento de E. Coli
Asociacion de Quimicos Analiticos Oficiales, AOAC(991.14), recuento de Mesofilos
AOAC (900.12) y Mohos y Levaduras AOAC (997.02) todos estos utilizando placas
Petrifilm™ 3M.

Once gramos de muestra homogenizada, se agregd a 9mL de agua destilada, se agitd y se
realizaron diluciones seriadas. Se procedio a sembrar, colocando 1mL de la dilucion sobre
la placa respectiva, luego se presiond por 10 segundos, se etiquetd y se incubo, de acuerdo a
lo expuesto en la Tabla 4.

Tabla 4. Condiciones para la incubacion de Mesofilos, E.coli, Mohos y Levaduras

Microorganismos Temperatura °C Tiempo/Horas
Mesofilos 37°C 72
E.Coli 35°C 48
Mohos y Levaduras 25°C 120

Fuente: Cortéz T. (2016)

3.10.3. Analisis Organoléptico.

Para la determinacion de las caracteristicas organolépticas (color, aroma, sabor), se realizd
la evaluacién sensorial mediante la Prueba de Kruskal Wallis descriptiva de caracteristicas

no estructurales.

La Tabla 5 muestra la escala utilizada en el andlisis organoléptico para medir el perfil
sensorial del hongos comestibles Pleurotus ostreatus, fresco y deshidratado.

Tabla 5.Escala de intensidad del perfil para hongos comestibles Pleurotus ostreatus,

fresco y deshidratado.

Color Aroma Sabor Aceptabilidad
Blanco Fréjol Fréjol
Plomo Platano Platano

Fuente: Cortez T. (2016)
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La escala definida para identificar los parametros de Color, Aroma y Sabor es la siguiente:

0= nada 4= normal

1= casi nada 5= bastante

2=algo 6= demasiado

3= ligeramente 7= extremadamente

Para la evaluacion sensorial se capacitd a 14 panelistas y se codificé las muestras empleando
9 codigos: 6224, 8261, 5570, 9421, 2082, 4027, 6224, 8261, 5570 tomados del libro
Evaluacion sensorial de los alimentos (20)

Los resultados obtenidos se tabularon y posteriormente se realizé una gréafica de telarafia en

la que se representa los tratamientos evaluados.

Antes de realizar la evaluacidon sensorial, se efectué sesiones de orientacién con los
panelistas presentando el producto, se les proporciond muestras y se les dio a conocer los

materiales y el proceso que se empled para la elaboracion.

Para la aceptabilidad la escala fue la siguiente:
0-1= Me disgusta 4-5= Indiferente
2-3= No me gusta 6-7= Me gusta

Las muestras fueron presentadas en bandejas desechables recubiertas por plastico adherente
y marcadas con el codigo, ademas se ofrecio agua para que los panelistas tomen después de
realizar la degustacidn de cada tratamiento, con la finalidad de eliminar el sabor del producto

anterior.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados

4.1.1. Humedad (%0).

En la Tabla 6se observa los cambios registrados en la variable de humedad del hongo
comestible Pleurotus ostreatus cultivados en tres residuos de cosecha (cascaras de fréjol
cascaras gandul, cuarenton y pseudotallo de platano), segun el analisis de varianza presento
diferencias estadisticas significativas, tanto en el factor A (Sustratos) como en el factor B
(Estados fresco y deshidratado) y existe una interaccion en los mimos segun Tukey (p<0.05).
Determinando que el tratamiento 2 (Hongo cosechado a partir de cascaras de fréjol cuarentdn
en estado fresco) y el tratamiento 1 (Hongo cosechado a partir de cascaras de fréjol gandul
en estado fresco), presentaron mayor porcentaje de humedad 85.7% y 85.02%(ver Figura 2),
mientras que el de menor valor fue el tratamiento 6 (Hongo cosechado a partir de pseudotallo
de platano en estado deshidratado), con un valor de 2.14% y un coeficiente de variacion
del.39%.
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1(F.G) 2(F.C) 3(F.P) 4(D.G) 5(D.C) 6(D.P)

M Interaccion A*B | 85,02 85,7 | 77,87 6,01 | 4,48 2,14

Figura 2.Interacciones del porcentajes de humedad del hongo comestible (Pleurotus ostreatus) en

diferentes sustratos (Cascaras de fréjol gandul, cascaras de fréjol cuarenton y pseudotallo de platano).

La diferencia presentada(Figura 3) en la humedad del hongo reproducido en el sustrato, a base,
de pseudotallo del platano en comparacion con los cosechados en cascara de gandul y cascara
de fréjol cuarenton, en el factor A(residuos agroindustriales utilizados como sustratos), se

debe, posiblemente, a la hidrolisis necesaria para el desdoblamiento de la celulosa (33.26%),

35



lignina (36.78%) y holocelulosa (46.38%) presente en este residuo (pseudotallo de platano) y
en menor cantidad en la cascara de gandul y cuarentén, valores reportados por Manrique y
Rivera (29). Segun Aguilar y Canizales (30), esta variacion, de la hidrolisis y humedad,
depende de la composicion quimica del sustrato. En el factor B (estado fresco y deshidratado)
existio diferencia, como se observa en el Figura 4, debido al proceso industrial aplicado
(método de deshidratacion) en donde se elimind la mayor concentracion posible de
agua presente en el hongo empleando tiempo y temperatura controlada. De acuerdo con la
norma Codex STAN 38-1981 citada por Garcia et al. (19), para hongos comestibles y sus
productos, el porcentaje de humedad para hongos desecados debe ser méximo del 12% lo que

indica que las muestras evaluadas cumplen con este requisito.
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, seudota
1 (Gandul) 2(Cuarentdn) o de Plitano)
M Factor A 45,51 45,09 40,01

Figura 3.Porcentajes de humedad del hongo comestible (Pleurotus ostreatus) en diferentes sustratos
(Céscaras de fréjol gandul, cascaras de fréjol cuarentén y pseudotallo de platano)
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Figura 4.Porcentajes de humedad del hongo comestible (Pleurotus ostreatus) en diferentes sustratos

(Cascaras de fréjol gandul, cascaras de fréjol cuarentén y pseudotallo de platano)

4.1.2. Materia seca (%0o).

Segln se muestra en la Tabla 6 los cambios registrados en la variable de materia seca, del
hongo comestible Pleurotus ostreatus cultivados en tres residuos de cosecha (Céascara de
fréjol gandul, cascara de fréjol cuarenton y pseudotallo de platano) segun el analisis de
varianza, presentd diferencias estadisticas significativas, tanto en el factor A (Sustratos)
como en el factor B (Estado fresco y deshidratado) y existié una interaccion en los mimos
segun Tukey (p<0.05).Determinando que el tratamiento 6 (Hongo cosechado a partir de
pseudotallo de platano en estado deshidratado) presenté mayor porcentaje 97.86% de
materia seca, y el de menor valor fue el tratamiento 2 (Hongo cosechado a partir de cascaras
de fréjol cuarentdn en estado fresco)con un valor de 14.3% (Figura5), y un coeficiente de
variacion de 1.08%.
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Figura 5.Interacciones del porcentaje de materia seca del hongo comestible (Pleurotus ostreatus) en

diferentes sustratos (Cascaras de fréjol gandul, cdscaras de fréjol cuarentén y pseudotallo de platano)

La variacion presentada en el Figura6 del contenido de materia seca del hongo obtenido a
partir del sustrato de pseudotallo de platano en comparacion a los demas sustratos (Cascara
de fréjol gandul, céascara de fréjol cuarentdén)en el factor A, se debe a que los hongo
comestibles producidos a partir de estos residuos contienen mayor cantidad de agua inicial
por lo tanto el contenido de materia seca estd intimamente relacionado con la cantidad de
agua presente en el Pleurotus ostreatus, ya que la metodologia empleada esta relacionada
con De la Roza et al. (31), quienes mencionan que: el método utilizado para determinar la
materia seca es el de la eliminacion del agua libre por medio del calor, seguida por la
determinacion del peso del residuo (p.32). En la Figura 7 se observa que en el factor B
(estado fresco y deshidratado) existe diferencia debido a que el hongo se sometié al proceso

de deshidratacién en donde se elimind gran cantidad de agua presente en el mismo.
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Figura 6.Porcentaje de materia seca del hongo comestible (Pleurotus ostreatus) en diferentes sustratos

(Cascaras de fréjol gandul, cascaras de fréjol cuarentén y pseudotallo de platano)

120
100 a
g 80
w
(%]
<
o 60
=
<
>
X 40
b
20
0 i L]
1 (Fresco) 2(Deshidratado)
M Factor B 17,14 95,79

Figura 7.Porcentaje de materia seca del hongo comestible (Pleurotus ostreatus) en diferentes sustratos

(Céscaras de fréjol gandul, céscaras de fréjol cuarentdn y pseudotallo de platano)

4.1.3. Ceniza (%).

En el porcentaje de ceniza (Tabla 6) registra en el hongo comestible Pleurotus ostreatus

cultivados en tres residuos de cosecha (Cascara de fréjol gandul, cascara de fréjol cuarentén
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y pseudotallo de platano), segun el analisis de varianza, presentd diferencias estadisticas
significativas, en el factor A (Sustratos) y en el factor B (Estado fresco y deshidratado) y
existio una interaccion en los mimos segun Tukey (p<0.05). Demostrando que el tratamiento
6 (Hongo cosechado a partir de pseudotallo de platano en estado deshidratado), presento el
mayor porcentaje de ceniza 9.26% y el menor valor que presento fue el tratamiento 1 (Hongo
cosechado a partir de céscaras de fréjol gandul en estado fresco) con un valor de 0.68%

(Figura 8) y un coeficiente de variacion de 2.5%.
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Figura 8.Porcentaje de ceniza del hongo comestible (Pleurotus ostreatus) en diferentes sustratos

(Céscaras de fréjol gandul, cascaras de fréjol cuarentén y pseudotallo de platano)

La diferencia presentada en el contenido de ceniza, como se observa en el Figura9, del hongo
cultivado en los tres sustratos en estudio del factor A, se debe a que los residuos son ricos en
fuentes de carbono sobresaliendo el pseudotallo del platano, mientras que las cascaras de
fréjol gandul y las cascaras de fréjol cuarenton forma parte de la familia de las gramineas y
estas poseen menor cantidad de carbono, tal como lo expresado por Nieto y Chegwin (32),
ademas los valores presentados, en esta investigacion, se encuentran dentro delos rangos
(1.00-7.03%) declarados por Fasidi y Ekuere (33).
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Figura 9.Porcentaje de ceniza del hongo comestible (Pleurotus ostreatus) en diferentes sustratos

(Céscaras de fréjol gandul, céscaras de fréjol cuarentdn y pseudotallo de platano)

En el factor B (estado fresco y deshidratado),como se evidencia en la Figura 10, existe
diferencia debido a que el hongo se sometio al proceso de deshidratacion y el contenido de
ceniza, de acuerdo al método empleado (NTE INEN-1SO 2171:2013) (34) , se relaciona con

el peso inicial de la muestra.
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Figura 10.Porcentaje de ceniza del hongo comestible (Pleurotus ostreatus) en diferentes sustratos
(Céscaras de fréjol gandul, cascaras de fréjol cuarentén y pseudotallo de platano)
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4.1.4. Grasa (%).

En la Tabla 6 se muestran los cambios registrados en la variable de grasa del hongo
comestible Pleurotus ostreatus cultivados en tres residuos de cosecha (Céscara de fréjol
gandul, cascara de fréjol cuarenton y pseudotallo de platano), segun el analisis de varianza,
presentO diferencias estadisticas significativas, en el factor A (Sustratos) y en el factor B
(Estado fresco y deshidratado) y existi6 una interaccion en los mimos segun Tukey
(p<0.05).La figura 11 muestra que el tratamiento 4 (Hongo cosechado a partir de cascara de
Fréjol gandul en estado deshidratado) presentd el mayor porcentaje 4.06%y el menor valor
fue el tratamiento 1 (Hongo cosechado a partir de cascara de fréjol gandul en estado fresco),

con un valor de 0.76% y un coeficiente de variacion de 3.94%.
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Figura 11.Interacciones del contenido de grasa del hongo comestible (Pleurotus ostreatus) en diferentes

sustratos (Céascaras de fréjol gandul, cascaras de fréjol cuarenton y pseudotallo de platano)

La diferencia presentada en el contenido de grasa de los hongos cultivados en los tres
sustratos (Figural2), en estudio, del factor A, segin Benavides et al. (35), indican que
pueden presentar variacion en la composicion nutricional, especialmente en azucares, acidos
grasos Yy tocoferoles debido a las propiedades fisicoquimicas de los sustratos de crecimiento
o por influencia de otros factores, tales como la etapa de desarrollo, condiciones pre y post-
cosecha y variabilidad intraespecifica. Las setas comestibles presentan bajo contenido de

lipidos totales (2 % al 6 %) con prevalencia en acidos grasos insaturados y ausencia de acidos
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grasos trans (36), valores que concuerdan con los datos obtenidos en la presente

investigacion.
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Figura 12.Porcentaje de grasa del hongo comestible (Pleurotus ostreatus) en diferentes sustratos

(Cascaras de fréjol gandul, cascaras de fréjol cuarentén y pseudotallo de platano)

En el factor B los datos varian, como se muestra en el Figura 13, segun el estado fresco y
deshidratado; estd variacion concuerda con lo expuesto por Eman&Fatma (37), en donde
exponen que “si las muestras de hongos son analizadas en los estados antes mencionados,

existira diferencia en la composicion de principios bioactivos del hongo comestible” (p.75).
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Figura 13.Porcentaje de grasa del hongo comestible (Pleurotus ostreatus) en diferentes sustratos

(Céscaras de fréjol gandul, cascaras de fréjol cuarentén y pseudotallo de platano)
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4.1.5. Proteina (%).

De acuerdo a la Tabla 6 se observa que el porcentaje de proteina del hongo comestible
Pleurotus ostreatus cultivados en tres residuos de cosecha (Céascara de fréjol gandul, cascara
de fréjol cuarenton y pseudotallo de platano), segun el andlisis de varianza en el factor A
(Residuos) no present6 diferencias significativas, mientras que el en factor B (Estados fresco
y deshidratado) y en la interaccion de los mismos si presentaron diferencia segun Tukey
(p<0.05). Se observo que el tratamiento 4 (Hongo cosechado a partir de céscaras de fréjol
gandul en estado deshidratado) y el tratamiento 6 (Hongo cosechado a partir de pseudotallo
de platano en estado deshidratado), con los mayores porcentajes 7.57% y 7.18%, sin
embargo el menor valor obtenido fue el tratamiento 1(Hongo cosechado a partir de cascara
de fréjol gandul en estado fresco) y tratamiento 3 (Hongo cosechado a partir de pseudotallo
de platano en estado fresco), cuyos valores fueron similares 1.13% (ver grafica 14) y un

coeficiente de variacion de 6.77%.
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M Interaccion A*B 1,13 1,61 1,13 7,57 6,39 7,18

Figura 14.Interaccion del porcentaje de proteina del hongo comestible (Pleurotus ostreatus) en

diferentes sustratos (Céascara de fréjol gandul, cascara de fréjol cuarentén y pseudotallo de platano)

En el factor A (Figura 15), los valores proteicos obtenidos concuerdan con Cardona (38),
citado por Garcia et al. (19), en donde expresan que la mayoria de los hongos frescos
contienen entre 2 a 4% de proteina en base humeda.
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Figura 15.Porcentaje de proteina del hongo comestible (Pleurotus ostreatus) en diferentes sustratos

(Cascara de fréjol gandul, cascara de fréjol cuarentdn y pseudotallo de platano)

La variabilidad del contenido de proteina como se observa en el Figura 16, presentada en el
factor Bes ocasionada por las diferencias en el contenido de humedad, temperatura y la

presencia de nutrientes en el sustrato segin Aguilar (39) citado por Garcia et al. (19).
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Figura 16.Porcentaje de proteina del hongo comestible (Pleurotus ostreatus) en diferentes sustratos

(Céscaras de fréjol gandul, cascaras de fréjol cuarentdn y pseudotallo de platano)

4.1.6. Fibra (%).

En el porcentaje de Fibra (Tabla 6) registra en el hongo comestible Pleurotus ostreatus

cultivados en tres residuos de cosecha (Cascara de fréjol gandul, cascara de fréjol cuarentén
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y pseudotallo de platano), segun el analisis de varianza en el factor A (Residuos) no presento
diferencias significativas, mientras que el en factor B (Estados fresco y deshidratado) y en
la interaccion de los mismos si presentaron diferencia segun Tukey(p<0.05). Se determind
que el tratamiento 6 (Hongo cosechado a partir de pseudotallo de platano en estado
deshidratado) y el tratamiento 4 (Hongo cosechado a partir de cascaras de fréjol gandul en
estado deshidratado) en, presentaron los mayores porcentaje de fibral0.52% y 10.32%sin
embargo el que presentd menor valor fue el tratamiento 3(Hongo cosechado a partir de
pseudotallo de platano en estado fresco) con un valor de 1.99% (Figura 17), y un coeficiente

de variacion de 8.91%.
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Figura 17. Porcentaje de fibra del hongo comestible (Pleurotus ostreatus) en diferentes sustratos

(Cascaras de fréjol gandul, cascaras de fréjol cuarentén y pseudotallo de platano)

En los factores A y B el contenido de fibra, (ver Figuras 18 y 19), esta dentro de los
parametros establecidos segun lo indica Garcia et al. (19), en donde muestran que la fibra
para hongos comestibles varia de 3 a 32%, las diferencias pueden atribuirse a los sustratos

de produccion utilizados.

46



6,4 3
6,3
6,2
6,1

[e)]

5,9
5,8
5,7
5,6
5,5
5,4
53

%FIBRA

2(Cuarentén 3(Pseudotall
ode

) Platano)
M Factor A 6,3 5,68 6,26

1 (Gandul)

Figura 18.Porcentaje de fibra del hongo comestible (Pleurotus ostreatus) en diferentes sustratos

(Cascaras de fréjol gandul, cascaras de fréjol cuarentén y pseudotallo de platano)
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Figura 19.Interaccion de la fibra del hongo comestible (Pleurotus ostreatus) en diferentes sustratos

(Céscaras de fréjol gandul, cascaras de fréjol cuarentén y pseudotallo de platano)

4.1.7. pH.

Segun se muestra en la Tabla 6 los cambios registrados en la variable de pH del hongo
comestible Pleurotus ostreatus cultivados en tres residuos de cosecha (Céascara de fréjol
gandul, cascara de fréjol cuarentdn y Pseudotallo de platano), segun el anélisis de varianza,
presentd diferencias estadisticas significativas, en el factor A (Sustratos) y en el factor B
(Estado fresco y deshidratado) y existi6 una interaccion en los mimos segin Tukey
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(p<0.05).Determinando que el tratamiento 5(Hongo cosechado a partir de céscaras de fréjol
cuarenton en estado deshidratado), como se muestra en la Figura 20,present6 mayor valor
de pH 6.98y el de menor valor fue el tratamiento 1 (Hongo cosechado a partir de cascaras
de fréjol gandul en estado fresco), con un valor de 6.09 y un coeficiente de variacion de
0.64%
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Figura 20.Interaccion del pH del hongo comestible (Pleurotus ostreatus) en diferentes sustratos

(Céscaras de fréjol gandul, céscaras de fréjol cuarentdn y pseudotallo de platano)

En el factor A, como se lo muestra en el Figura 21, los valores obtenidos estan dentro de los
parametros establecidos por Rios et al. (40), donde indican que los hongos encuentran un
pH éptimo de 5 a 6.5%. En el factor B existe diferencia, (Figura 22), debido al estado en el
que se encuentran las setas, los hongos son considerados alimentos con pH base (41).
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Figura 21.pH del hongo comestible (Pleurotus ostreatus) en diferentes sustratos (Cascaras de fréjol

gandul, cascaras de fréjol cuarentdn y pseudotallo de platano)
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Figura 22.pH del hongo comestible (Pleurotus ostreatus) en diferentes sustratos (Cascaras de fréjol

gandul, cascaras de fréjol cuarentén y pseudotallo de platano).
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4.1.8. Variables fisicas y quimicas del hongo comestible Pleurotus ostreatus fresco y deshidratado cultivados en tres

residuos de cosecha.

En la presente investigacion, se obtuvieron los siguientes resultados

Tabla 6. Variables fisicas y Quimicas del hongo comestible Pleurotus ostreatus fresco y deshidratado cultivados en tres residuos de cosecha.

HUMEDAD MATE.SECA CENIZA GRASA PROTEINA FIBRA pH
Factor A % % % % % %
1 (Céscara de Fréjol Gandul) 4551 54.50 4.03 241 4.35 6.30 a 6.39
2( Céscara de Fréjol Cuarent6n) 45.09 54.91 4.67 1.89 4.00 5.68 a 6.57
3(Pseudotallo de Platano) 40.01 59.99 5.47 2.45 4.16 6.26 a 6.60
Factor B
1 (Fresco) 82.86 17.14 1.15 1.08 1.29 215 b 6.22
2(Deshidratado) 4.21 95.79 8.29 341 7.05 10.01 a 6.82
Interaccion A*B
1(F.G) 85.02 14.99 0.68 0.76 1.13 228 ¢ 6.09
2(F.C) 85.70 14.30 1.09 0.83 1.61 218 ¢ 6.17
3(F.P) 77.87 22.13 1.67 1.66 1.13 199 ¢ 6.40
4(D.G) 6.01 94.00 7.38 4.06 7.57 10.32 ab 6.69
5(D.C) 4.48 95.52 8.24 2.95 6.39 9.18 b 6.98
6(D.P) 2.14 97.86 9.26 3.23 7.18 1052 a 6.79
CV % 1.39 1.08 2.50 3.94 6.77 8.91 0.64

Fuente: Cortéz T. (2016) Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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4.2. Valoracion Microbioldgica.

En la Tabla 7 se muestran los resultados observados en las valoraciones microbioldgicas
analizadas en los hongos comestibles Pleurotus ostreatus en estado fresco y deshidratado,

cultivados en tres residuos de cosecha.

Tabla 7. Valoracién microbioldgica de los hongos comestibles, evaluados en diferentes estados y

sustratos

Mesofilos E.Coli Mohos /Levaduras
(UFCx103) (UFCx10°) (UFCx10%)
R.P (No Aplica) R.P (102UFC) R.P (103UFC)
Tratamientos

1(F.G) 0 Ausencia 1

2(F.C) 0 Ausencia 1.75

3(F.P) 0 Ausencia 0.75

4(DG) 4.75 Ausencia 0

5(DC) 13 Ausencia 0

6(DP) 33 Ausencia 0

Fuente: Cortez T. (2016)
R.P: Rango permitido

4.2.1. Mesofilos totales.

En la valoracion de la carga de microorganismos del hongo comestible Pleurotus ostreatus en
el factor A (Figura 23), cultivados a partir de residuos agroindustriales (Céscaras de fréjol
gandul, cascaras de fréjol cuarenton y pseudotallo de platano), no registrd presencia de
mesofilos totales.

En el factor B existié carga microbiana, en el T4 registrd un valor de 4.75x10° UFC, T5 present6
un valor de 13x10°%y en el T6 un valor de 33x103, estos resultados pueden ser debido a la
manipulacion durante el proceso de deshidratado o por contaminacion cruzada que pudo existir
al momento del transporte de las muestras al laboratorio, puesto que estos microorganismos los

encontramos en el ambiente (42).
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Hay que tener en cuenta que un recuento bajo de mesofilos no implica o no asegura la ausencia
de patdgenos, igualmente, si se tiene un recuento elevado no significa presencia de flora

patdgena, mas sin embargo, no son recomendables recuentos elevados (43).

4.2.2. Escherichia coli.

Segln Huaraca (44) existen microorganismos patdgenos que producen enfermedades y cuya
presencia es por tanto indeseable y hace peligroso el consumo de alimentos; en la evaluacion
del crecimiento de Escherichia coli en el hongo comestible Pleurotus ostreatus en estado fresco
y deshidratado, cultivados a partir de residuos agroindustriales (Cascaras de fréjol gandul,
cascaras de fréjol cuarenton y pseudotallo de platano), no registré presencia de E. Coli. Cabe
destacar que segun el Reglamento Técnico Centroamericano (45)indica que el rango maximo,
permitido, es de 10? UFC.

La OMS (46)expresa que, para prevenir la infeccion de este microorganismo, hay que aplicar
medidas de control en todas las etapas de la cadena alimentaria, desde la produccién
agropecuaria hasta la elaboracién, fabricacion y preparacion de los alimentos en las cocinas de

establecimientos comerciales y hogares.

Estos resultados muestran que, este tipo de hongos tanto en estado fresco como deshidratado,
son aptos para el consumo humano, manteniendo unas buenas practicas de manufactura y unas

adecuadas normas de higiene, especialmente en los manipuladores.

4.2.3. Mohos y Levaduras

Con respecto a la presencia de mohos y levaduras en el hongo comestible Pleurotus ostreatus
en el factor A, cultivados a partir de residuos agroindustriales (Cascaras de fréjol gandul,
cascaras de fréjol cuarenton y pseudotallo de platano), en el T1 registré un valor de 1x10% UFC,
en el T2 presentd 1.75x10° y en el T3 se observo 0.75x10%, g valores que estan dentro de la
Norma Sanitaria007-98-SA (47), donde establece que para Frutas y Verduras incluyendo
hongos comestibles, el limite maximo permitido para presencia de estos microorganismos es
de 103UFC (ver Figura 23).
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Los mohos y las levaduras se encuentran ampliamente distribuidos en el ambiente, pueden
encontrarse como flora normal de un alimento, 0 como contaminantes en equipos mal
sanitizados (48).

En el factor B no presento crecimiento de estos microorganismos, evidenciando que el estado

(deshidratado) de la muestra inhibe el crecimiento de los mohos y levaduras (ver Figura 23).
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Figura 23.Presencia de Meso6filos, Mohos y Levaduras en el hongo comestible (Pleurotus ostreatus) en

diferentes sustratos (Cascaras de fréjol gandul, cascaras de fréjol cuarenton y pseudotallo de platano).
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4.3. Variables Organolépticas del hongo comestible Pleurotus ostreatus fresco y deshidratado, cultivados en tres

residuos de cosecha.

En la Tabla 8 se presentan las variables organolépticas analizadas del hongo comestible Pleurotus ostreatus fresco y deshidratado, cultivados en

tres residuos de cosecha.

Tabla 8. Variables Organolépticas del hongo Pleurotus ostreatus fresco y deshidratado, cultivados en tres residuos de cosecha.

C.Blanco C.Plomo A.Fréjol A.platano S.Fréjol S.Platano Aceptabilidad
Factor A
1(Cascaras de fréjol gandul) 1.38 a 2.38 a 2.75 a 1.00 a 2.75 a 1.00 a 413 a
2(Cascaras de fréjol Cuarenton) 175 a 2.38 a 2.88 a 0.88 a 2.38 a 1.00 a 4.25 a
3(Pseudotallo de Platano) 0.38 b 2.63 a 188 a 150 a 2.00 a 150 a 450 a
Factor B
1 (Fresco) 125 a 233 b 292 a 0.83 a 2.67 a 092 a 417 a
2(Deshidratado) 1.08 b 258 a 2.08 b 142 a 2.08 a 142 a 442 a
Interaccion A*B
1(F.G) 1.00 ba 250 a 325 a 1.00 b 3.00 a 1.00 b 4.00 a
2(F.C) 250 a 2.00 a 275 a 1.00 b 2.00 ba 1.25 ba 4.00 a
3(F.P) 025 b 250 a 275 a 0.50 b 3.00 a 050 b 450 a
4(D.G) 175 a 225 a 2.25 ba 1.00 b 250 a 1.00 b 425 a
5(D.C) 1.00 ba 275 a 3.00 a 0.75 b 2.75 a 0.75 b 450 a
6(D.P) 050 b 275 a 1.00 b 250 a 1.00 b 250 a 450 a
H* 12.26 3.82 13.25 11.20 14.90 11.47 3.48

Autor: Cortez T. (2016)
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4.3.1. Color Blanco (C. Blanco).

La variable color blanco segun el analisis de varianza, present6 diferencias estadisticas
significativas (p<0.05) en el Factor A (Sustratos),el tratamientos T2 (2.5) obtuvo el mayor
valor correspondiente a la escala 2 (algo), siendo el T3 (0.25) el que present6 el menor valor,
que corresponde a la escala 0 (Nada).Asi mismo en el Factor B (Estado fresco y
deshidratado) existio diferencia entre tratamientos, el T4 (1.75) mostr6 el mayor porcentaje
entre los tratamientos, valor que corresponde a la escala 1(casi nada), mientras que el T6
(0.5), fue el que obtuvo menor valoracion, que corresponde a la escala 0(nada).

4.3.2. Color Plomo (C. Plomo).

Las medias de la variable correspondiente a la caracteristica de Color Plomo, segun el
andlisis de varianza, en el factor A (Sustratos), no presentd diferencia estadistica
significativa (p<0.05), los valores que registro esta variable corresponden a la escala 2 (algo).
En el Factor B (Estado fresco y deshidratado) existié diferencia entre los tratamientos T4
(2.25) y T5 (2.75), T6 (2.75) registraron valores en las medias que corresponden a la escala
2 (algo).

4.3.3. Aroma Fréjol (A. Frejol).

La variable aroma fréjol, no presentd diferencia estadistica significativa (p<0.05) en el
Factor A (Sustratos), los valores que registro esta variable fluctuaron entre 2.75 y 3.25 datos
que corresponden a la escala 2 (algo). En el Factor B (Estado fresco y deshidratado) existio
diferencia significativa en los tratamientos, el T5 (3) registrd la mayor valoracion, variable
que corresponde a la escala 3(Ligeramente) seguido del T4 (2.25) valor correspondiente a la

escala 2 (algo), mientras que el T6 (1) registré el menor valor.

4.3.4. Aroma Platano (A. Platano).

Las medias de la variable correspondiente a la caracteristica aroma a platano no presentaron
diferencias estadisticas significativas (p<0.05) en los tratamientos. Los valores que

registraron los T3 (0.5) y T5 (0.75) presentaron las medias con menor valoracién
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correspondientes a la escala 0 (nada) seguido de los tratamientos T1, T2 y T4 que

corresponden a la escala 1 (casi nada), mientras que el T6 (2.5) registr6 el mayor valor.

4.3.5. Sabor Fréjol (S. Fréjol).

La variable sabor a fréjol no presento diferencia estadistica significativa (p<0.05) en los
tratamientos. Los valores que registraron los T1 (3) y T3 (3) presentaron las medias con
mayor valoracién correspondientes a la escala 3 (ligeramente) seguido de los tratamientos
T2 (2), T4 (2.5) y T5 (2.75) que corresponden a la escala 2 (algo), el menor valor lo registro

el T6 (1) variable correspondiente a la escala 1 (casi nada).

4.3.6. Sabor a Platano (S. Platano).

Las medidas de la variable correspondiente a la caracteristica sabor a platano no presentaron
diferencias estadisticas significativas (p<0.05) en los tratamientos. Los valores que
registraron los T3 (0.5) y T5 (0.75) presentaron las medias con menor valoracién
correspondientes a la escala 0 (nada) seguido de los tratamientos T1, T2 y T4 que

corresponden a la escala 1 (casi nada), mientras que el T6 (2.5) registro el mayor valor.

4.3.7. Aceptabilidad.

La variable Aceptabilidad no presentd diferencia estadistica significativa (p<0.05) en
ninguno de los factores en estudio. Demostrando que todos los tratamientos tienen una

aceptacion catalogada como indiferente con una escala promedio de 4.
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Figura 24: Perfil sensorial del hongo comestible Pleurotus ostreatus en estado fresco y deshidratado
cultivados en diferentes sustratos (Cascara de fréjol gandul, cascara de fréjol cuarentén y pseudotallo

de platano).
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones.

De acuerdo a los resultados obtenidos se plantean las siguientes conclusiones:

Segun los analisis fisicoquimicos realizados al hongo comestible Pleurotus ostreatus, se
determind que la utilizacion de diferentes sustratos para el cultivo del hongo, provoca una
variacion entre tratamientos en la composicion nutricional, especialmente en el contenido de
humedad, materia seca, ceniza y pH, en cuanto al contenido de fibra y proteinael T4y T6
fueron los que sobresalieron, siendo el T1 el que presentd menor porcentaje de grasa 0.76%.
Al emplear el método de deshidratacion, en las muestras, se demostrd que existe variacion
en la composicién nutricional, debido al proceso industrial aplicado. Aprobando la Hipétesis
alternativa H2 que indica “La calidad nutritiva y sensorial de las setas de hongos Pleurotus,
cosechados en residuos agroindustriales de cascaras de fréjol gandul (Cajanus cajan),
cascaras de fréjol cuarenton (Phaseolus vulgaris) y pseudotallo de platano (Musa

paradisiaca), es aceptable como alimentacion humana, tanto fresco como deshidratado”.

Los sustratos empleados (cascaras de fréjol gandul, cascaras de fréjol cuarenton y
pseudotallo de platano) y el método de deshidratacion no influyen en la carga microbiol6gica
(Mesofilos, E. coli, Mohos y levaduras) del hongo comestible Pleurotus ostretus, los valores
reportados estan dentro de los rangos permisibles establecidos por la Norma Sanitaria 007-
98-SA vy el Reglamento Técnico Centroamericano. La presencia de microorganismos se
deben a factores externos por lo tanto se aprueba la hipotesis alternativa H1, que establece
“La carga microbiana en las setas de hongos Pleurotus, cosechados a partir de residuos

agroindustriales, cumplen con los parametros de calidad, fresco como en deshidratado”

En la valoracion organoléptica todos los tratamientos obtuvieron una aceptabilidad de 4, es
decir que a los panelistas les resultd indiferente el hongo comestible. Se demostré que el tipo
de residuo agroindustrial utilizado no tiene incidencia significativa en el color, aromay sabor

como lo indican los resultados del analisis sensorial.
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5.2. Recomendaciones.

% Para realizar la reproduccion de la semilla del Pleurotus ostreatus, se necesitan
condiciones muy especiales de asepsia lo cual solamente se puede lograr en un laboratorio

disefiado y equipado para el efecto, para no tener problemas de contaminacion.

% Realizar andlisis fisico-quimicos a los sustratos para conocer su composicion

nutricional.

% Realizar estudios cromatograficos de la grasa de los Pleurotus ostreatus para

determinar, si existen o no, cantidades significativas de omegas.
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Anexo 1. Andlisis fisico-quimicos del hongo comestible hongo comestible Pleurotus ostreatusfresco y
deshidrato, cultivados en tres residuos de cosecha FCP-UTEQ.2016
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA EQUINOCCIAL

SEDE SANTO DOMINGO

REPORTE DE ANALISIS BROMATOLOGICO

SOLICITANTE: SRTA TANYA CORTEZ

TIPO DE MUESTRA: HONGOS COMESTIBLES TRATAMIENTO (T1 ) SUSTRATO DE FREJOL GANDUL

DIRECCION: SAN CAMILO -QUEVEDO
IDENTIFICACION: 2647

FECHA DE INGRESO: 28/06/2016
FECHA DE ENTREGA: 27/07/2016
RESULTADOS :
N* DE HUMEDAD | MATE SECA CENIZA GRASA PROTEINA ELNN pH ACIDEZ
MUESTRA | IDENTIFIC. REPETICION % % % % % % %
Rt 85,24 148 0,67 0,75 1,09 9.9 6,16 0,71
2647 TRATAMIENTO R2 84,81 15,19 0,68 0,77 1,20 10,3 6,1 0,71
(T1)FRESCO R3 85,02 14,98 0,70 0,76 1,10 10,1 6,0 0,71
R& 85,02 14,98 0,68 0,76 1,13 10,1 6,1 0,71
ELNN Elementos no nitrogenados. ¥
HUMEDAD  Estufa -Secado a 1059C -
CENIZA Mufla-Incinerado SS0°C ING. ELY)
GRASA Soxhlet solvente hexano LABORATORIO DE/QUIMICA
PROTEINA Kjeldahl factor es 6,25
FIBRA Método digestion dcido-bisica

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA EQUINOCCIAL

SEDE SANTO DOMINGO

REPORTE DE ANALISIS BROMATOLOGICO

SOLICITANTE: SRTA TANYA CORTEZ

TIPO DE MUESTRA: HONGOS COMESTIBLES TRATAMIENTO (T2 ) SUSTRATO FREJOL CUARENTON

DIRECCION: SAN CAMILO -QUEVEDO
IDENTIFICACION: 2648

FECHA DE INGRESO: 28/06/2016
FECHA DE ENTREGA: 27/0712016
RESULTADOS :
N*'DE HUMEDAD | MATE.SECA CENIZA GRASA PROTEINA FIBRA ELNN pH ACIDEZ
MUESTRA | IDENTIFIC. | REPETICION % % % % % % % %
R1 85,99 14,0 117 0,98 1,78 2,46 9.6 6,21 0,64
2648 TRATAMIENTO R2 84,40 15,60 1,07 0,75 141 1,87 6,0 6,2 0,71
(T2)FRESCO R3 86,70 13,30 1,03 0,76 1,63 2,2 2.7 6,1 0,69
R4 85,69 14,3 1,09 0,83 1,61 7.8 6,16 0,68
ELNN Elementos no nitrogenados.
HUMEDAD  Estufa -Secado a 1059C ?
CENIZA Mufla-incinerado 5509C ING. [
GRASA Soxhlet solvente hexano LABORATORIO IMICA
PROTEINA Kjeldahl factor es 6,25
FIBRA Método digestion dcido-bisica

UTE:

I.ABORA'I.O.R.IO

DE quim)
SANTO Domr?c‘b
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MOLOG,
< ¢ <)

SEDE SANTO DOMINGO

SOLICITANTE: SRTA TANYA CORTEZ

TIPO DE MUESTRA: HONGOS COMESTIBLES TRTAMIENTO (T3 ) SUSTRATO TALLO DE PLATANO
DIRECCION: SAN CAMILO -QUEVEDO

IDENTIFICACION; 2650

REPORTE DE ANALISIS BROMATOLOGICO

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA EQUINOCCIAL

FECHA DE INGRESO: 28/06/2016
FECHA DE ENTREGA: 27/07/2016
RESULTADOS :
N* DE HUMEDAD | MATE SECA CENIZA GRASA PROTEINA FIBRA ELNN pH ACIDEZ
MUESTRA IDENTIFIC, REPETICION Y% % % % % % N %
R 76,64 234 1,74 1,72 1,09 2,03 16,2 64 08
2680 TRATAMIENTO R2 79,10 20,90 1,60 1,60 1,20 1,95 14,3 6.4 1,0
(TI)FRESCO R3 77,87 22,13 1,67 1,66 1,10 2,0 15,2 6.4 09
R4 77,87 22,1 1,67 1,66 1,13 1,99 15,2 641 09
ELNN Elementos no nitrogenados,
HUMEDAD  Estufa -Secado a 1059C
CENIZA Mufla-Incinerado 550¢C ING. 0 C.
GRASA Soxhlet solvente hexano TORIO DE QUIMICA
PROTEINA Kjeldahl factor es 6,25
FIBRA Método digestion dcido-basica

SEDE SANTO DOMINGO

SOLICITANTE: SRTA TANYA CORTEZ

TIPO DE MUESTRA: HONGOS COMESTIBLES TRATAMIENTO (T4 ) SUSTRATO DE FREJOL GANDUL
DIRECCION: SAN CAMILO -QUEVEDO

IDENTIFICACION: 2651

REPORTE DE ANALISIS BROMATOLOGICO

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA EQUINOCCIAL

FECHA DE INGRESO: 28/06/2016
FECHA DE ENTREGA: 27/07/2016
RESULTADOS :
N° DE HUMEDAD | MATE.SECA CENIZA GRASA PROTEINA FIBRA ELNN pH ACIDEZ
MUESTRA IDENTIFIC. REPETICION % % % % % % % %
R1 6,52 93,5 7,04 3,97 7,36 9,09 66,0 6,69 88
2651 TRATAMIENTO (T4) R2 5,82 94,18 7,39 4,15 7,78 11,57 63.3 6,7 8,0
DESHIDRATADO R3 5,67 94,33 7,71 4,06 7,57 10,3 64,6 6,7 8,39
R4 6,01 94,0 7,38 4,06 7,57 1033 64.6 6,68 8.4
ELNN Elementos no nitrogenados.
HUMEDAD  Estufa -Secado a 105eC
CENIZA Mufla-Incinerado 5509C I [ =X
GRASA Soxhlet solvente hexano LABORATORIO DE QUIMICA

PROTEINA Kjeldahl factor es 6,25
FIBRA Meétodo digestion acido-basica
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA EQUINOCCIAL
SEDE SANTO DOMINGO

REPORTE DE ANALISIS BROMATOLOGICO

SOLICITANTE: SRTA TANYA CORTEZ

TIPO DE MUESTRA: HONGOS COMESTIBLES TRATAMIENTO (T4 ) SUSTRATO FREJOL CUARENTON
DIRECCION: SAN CAMILO -QUEVEDO

IDENTIFICACION: 2652

FECHA DE INGRESO: 28/06/2016
FECHA DE ENTREGA: 27/07/2016
RESULTADOS :
N* DE HUMEDAD | MATE. SECA CENIZA GRASA PROTEINA FIBRA ELNN [ ACIDEZ
MUESTRA IDENTIFIC. REPETICION % % % % N % % %
R1 4,79 95,2 8,29 2,96 6,71 9,09 68,2 6.9 7,68
2652 TRATAMIENTO (T5) R2 4,29 95,71 8,21 2,95 6,19 9,22 69,1 70 7,25
DESHIDRATADO R 4,54 95,46 8,25 2,95 6,45 9,2 68,7 7,0 7,39
R4 4,29 95,7 8,21 2,95 6,19 9.5 69,1 7,01 7,15
ELNN Elementos no nitrogenados.
HUMEDAD  Estufa -Secado a 105°C
CENIZA Mufla-Incinerado 5509C

GRASA Soxhlet solvente hexano
PROTEINA Kjeldahl factor es 6,25
FIBRA Método digestion dcido-basica

Scuacona

LABORATORIO
DE QUIMICA
SANTO DOMINGO
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA EQUINOCCIAL
SEDE SANTO DOMINGO
REPORTE DE ANALISIS BROMATOLOGICO
SOLICITANTE: SRTA TANYA CORTEZ
TIPO DE MUESTRA: HONGOS COMESTIBLES TRTAMIENTO (T6 ) SUSTRATO TALLO DE PLATANO
DIRECCION: SAN CAMILO -QUEVEDO
IDENTIFICACION: 2653
FECHA DE INGRESO: 28/06/2016
FECHA DE ENTREGA: 27/07/2016
RESULTADOS :
N* DE HUMEDAD | MATE SECA CENIZA GRASA PROTEINA FIBRA ELNN PH ACIDEZ
MUESTRA | IDENTIFIC, REPETICION % % % % % % % %
R1 1,89 98,1 9,24 3,45 6,40 11,61 67,4 6,81 78
2663 TRATAMIENTO (T6) R2 2,29 97,71 9,27 3,10 7,65 9,89 67,8 6,8 78
DESHIDRATADO R 2,09 97,91 9,26 3,27 7,02 10,7 67,6 6,8 78
R4 2,29 97,7 9,27 3,10 7,65 9,89 67,8 6,75 7,8
ELNN Elementos no nitrogenados.
HUMEDAD  Estufa -Secado a 1059C
CENIZA Mufla-Incinerado 5509C 5 C
GRASA Soxhlet solvente hexano RATORIO QuUIMICA
PROTEINA Kjeldahl factor es 6,25
FIBRA Método digestion dcido-basica

R ia
SANTO OOMINGD
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Anexo 2. Analisis de varianza para la variable de humedad en el hongo comestible
Pleurotus ostreatus fresco y deshidrato, cultivados en tres residuos de cosecha FCP-
UTEQ.2016

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos37300,42 5 7460,08 20389,09 <0,0001
Factor A 150,26 2 75,13 205,34 <0,0001
Factor B 37119,65 1 37119,65 101451,39 <0,0001
Factor A*Factor B 30,51 2 15,25 41,069 <0,0001
Error 6,59 18 0,37
Total 37307,01 23

Anexo 3. Andlisis de varianza para la variable de materia seca en el hongo comestible
Pleurotus ostreatus fresco y deshidrato, cultivados en tres residuos de cosecha FCP-
UTEQ.2016

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos. 37297,14 5 7459,43 20170,31 <0,0001
Factor A 150,04 2 75,02 202,85 <0,0001
Factor B 37116,51 1 37116,51 100363,11 <0,0001
Factor A*Factor B 30,59 2 15,30 41,36 <0,0001
Error 6,66 18 0,37
Total 37303,79 23
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Anexo 4. Analisis de varianza para la variable de ceniza en el hongo comestible
Pleurotus ostreatus fresco y deshidrato, cultivados en tres residuos de cosecha FCP-
UTEQ.2016

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Tratamientos315,43 5 63,09 4537,25 <0,0001

Factor A 8,26 2 4,13 297,01 <0,0001
Factor B 306,38 1 306,38 22034,95 <0,0001
Factor A*Factor B 0,80 2 0,40 28,65 <0,0001
Error 0,25 18 0,01

Total 315,68 23

Anexo 5. Analisis de varianza para la variable de grasa en el hongo comestible
Pleurotus ostreatus fresco y deshidrato, cultivados en tres residuos de cosecha FCP-
UTEQ.2016

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Tratamientos37,26 5 7,45 949,43 <0,0001

Factor A 1,54 2 0,77 98,02 <0,0001
Factor B 32,60 1 32,60 4153,18 <0,0001
Factor A*Factor B 3,12 2 1,56 198,96 <0,0001
Error 0,14 18 0,01

Total 37,40 23
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Anexo 6. Andlisis de varianza para la variable de proteina en el hongo comestible

Pleurotus ostreatus fresco y deshidrato, cultivados en tres residuos de cosecha FCP-

UTEQ.2016

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC

gl

CM

F

p-valor

Tratamientos202,30 5 40,46

507,88 <0,0001

0,25

3,15

0,0670

1 198,78 2495,16 <0,0001

Factor A 0,50 2
Factor B 198,78

Factor A*Factor B 3,02 2
Error 1,43 18
Total 203,74 23

1,51
0,08

18,98

<0,0001

Anexo 7. Analisis de varianza para la variable de fibra en el hongo comestible Pleurotus

ostreatus fresco y deshidrato, cultivados en tres residuos de cosecha FCP-UTEQ.2016

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos. 374,95 5 74,99 255,30 <0,0001
Factor A 1,94 2 0,97 3,30 0,0603
Factor B 370,60 1 370,60 1261,67 <0,0001
Factor A*Factor B 2,42 2 1,21 4,11 0,0338
Error 5,29 18 0,29
Total 380,24 23
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Anexo 8. Andlisis de varianza para la variable de pH en el hongo comestible Pleurotus
ostreatus fresco y deshidrato, cultivados en tres residuos de cosecha FCP-UTEQ.2016

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 2,54 5 0,51 292,11 <0,0001
Factor A 0,20 2 0,10 57,85 <0,0001
Factor B 2,16 1 2,16 1242,17 <0,0001
Factor A*Factor B 0,18 2 0,09 51,33 <0,0001
Error 0,03 18 1,7E-03
Total 2,57 23

Anexo 9. Anélisis de varianza para la variable de Mohos y Levaduras (10%) en el hongo
comestible Pleurotus ostreatus fresco y deshidrato, cultivados en tres residuos de
cosecha FCP-UTEQ.2016

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 10,33 5 2,07 10,63 0,0001
Factor A 1,08 2 0,54 2,79 10,0883
Factor B 8,17 1 8,17 42,00 <0,0001
Factor A*Factor B 1,08 2 0,54 2,79 0,0883
Error 3,50 18 0,19
Total 13,83 23
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Anexo 10. Analisis de varianza para mesofilos (10%) en el hongo comestible Pleurotus

ostreatus fresco y deshidrato, cultivados en tres residuos de cosecha FCP-UTEQ.2016

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl

CM

F

p-valor

Tratamientos3405,21 5 681,04 333,57 <0,0001
422,04 206,71 <0,0001
Factor B 1717,04 1 1717,04 841,00 <0,0001
422,04 206,71 <0,0001

Factor A 844,08 2

Factor A*Factor B 844,08 2
Error 36,75 18
Total 3441,96 23

2

, 04

Anexo 11. Prueba de Kruskal Wallis Factor A del hongo comestible Pleurotus ostreatus,
cultivados en tres residuos de cosecha FCP-UTEQ.2016

Variable Factor A N Medias D.E. Medianas H P
C.Blanco 1,00 8 1,38 0,74 1,50 8,18 0,0096
C.Blanco 2,00 8 1,75 1,16 1,00

C.Blanco 3,00 8 0,38 0,52 0,00

Variable Factor A N Medias D.E. Medianas H P
C.Plomo 1,00 8 2,38 0,52 2,00 0,45 0,7390
C.Plomo 2,00 8 2,38 0,52 2,00

C.Plomo 3,00 8 2,63 0,74 2,50

Variable Factor A N Medias D.E. Medianas H P
A.Fréjol 1,00 8 2,75 0,71 3,00 4,37 0,0626
A.Fréjol 2,00 8 2,88 0,35 3,00

A.Fréjol 3,00 8 1,88 0,99 1,50

Variable Factor A N Medias D.E. Medianas

H

S

A.Platano 1,00 38 1,00
A.Platano 2,00 38 0,88
A.Platano 3,00 38 1,50

0,00
0,35
1,20

1,00 1,34 0,3525
1,00
1,50
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Variable

Factor A N Medias

D.E. Medianas

H P

S.Fréjol 1,00 8 2,75 0,71 3,00 2,00 0,3148
S.Fréjol 2,00 8 2,38 0,52 2,00
S.Fréjol 3,00 8 2,00 1,07 2,00
Variable Factor A N Medias D.E. Medianas H o)
S.Platano 1,00 1,00 0,00 1,00 0,96 0,5039
S.Platano 2,00 1,00 0,53 1,00
S.Platano 3,00 1,50 1,20 1,50

Variable Factor A N Medias D.E. Medianas H e
Aceptabilidad 1,00 8 4,13 0,35 4,00 1,68 0,2585
Aceptabilidad 2,00 8 4,25 0,46 4,00
Aceptabilidad 3,00 8 4,50 0,53 4,50

Anexo 12. Prueba Kruskal Wallis Factor B del hongo comestible Pleurotus ostreatus

fresco y deshidratado, cultivados en tres residuos de cosecha FCP-UTEQ.2016

Variable Factor B N Medias D.E. Medianas H P
C.Blanco 1,00 12 1,25 1,29 1,00 3,3E-03 0,9509
C.Blanco 2,00 12 1,08 0,07 1,00

Variable Factor B N Medias D.E. Medianas H P
C.Plomo 1,00 12 2,33 0,49 2,00 0,65 0,3506
C.Plomo 2,00 12 2,58 0,67 2,50

Variable Factor B N Medias D.E. Medianas H P
A.Fréjol 1,00 12 2,92 0,51 3,00 4,44 0,0177
A.Fréjol 2,00 12 2,08 0,90 2,00

Variable Factor B N Medias D.E. Medianas H P

A.Platano 1,00

A.Platano 2,00

12
12

0,83 0,39
1,42 0,90

1,00
1,00

2,25 0,0611
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Variable Factor B N Medias D.E. Medianas H P

S.Fréjol 1,00 12 2,67 0,49 3,00 2,61 0,0819
S.Fréjol 2,00 12 2,08 1,00 2,00
Variable Factor B N Medias D.E. Medianas H P
S.Platano 1,00 12 0,92 0,51 1,00 1,54 0,1380
S.Platano 2,00 12 1,42 0,90 1,00

Variable Factor B N Medias D.E. Medianas H o)
Aceptabilidad 1,00 12 4,17 0,39 4,00 1,08 0,1872
Aceptabilidad 2,00 12 4,42 0,51 4,00

Anexo 13. Interacciones Kruskal Wallis del hongo comestible Pleurotus ostreatus

fresco y deshidratado, cultivados en tres residuos de cosecha FCP-UTEQ.2016

Variable Factor A Factor B N Medias D.E. Medianas H 2]
C.Blanco 1,00 1,00 4 1,00 0,82 1,00 12,26 0,0161
C.Blanco 1,00 2,00 4 1,75 0,50 2,00

C.Blanco 2,00 1,00 4 2,50 1,29 2,50

C.Blanco 2,00 2,00 4 1,00 0,00 1,00

C.Blanco 3,00 1,00 4 0,25 0,50 0,00

C.Blanco 3,00 2,00 4 0,50 0,58 0,50

Variable Factor A Factor B N Medias D.E. Medianas H 2]
C.Plomo 1,00 1,00 4 2,50 0,58 2,50 3,82 0,4042
C.Plomo 1,00 2,00 4 2,25 0,50 2,00

C.Plomo 2,00 1,00 4 2,00 0,00 2,00

C.Plomo 2,00 2,00 4 2,75 0,50 3,00

C.Plomo 3,00 1,00 4 2,50 0,58 2,50

C.Plomo 3,00 2,00 4 2,75 0,96 2,50
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Variable

Factor A Factor B N Medias D.E. Medianas

H P

A.Fréjol 1,00 1,00 4 3,25 0,50 3,00 13,25 0,0049
A.Fréjol 1,00 2,00 4 2,25 0,50 2,00

A.Fréjol 2,00 1,00 4 2,75 0,50 3,00

A.Fréjol 2,00 2,00 4 3,00 0,00 3,00

A.Fréjol 3,00 1,00 4 2,75 0,50 3,00

A.Fréjol 3,00 2,00 4 1,00 0,00 1,00

Variable Factor A Factor B N Medias D.E. Medianas H o)
A.Platano 1,00 1,00 4 1,00 0,00 1,00 11,20
0,0038

A.Platano 1,00 2,00 4 1,00 0,00 1,00

A.Platano 2,00 1,00 4 1,00 0,00 1,00

A.Platano 2,00 2,00 4 0,75 0,50 1,00

A.Platano 3,00 1,00 4 0,50 0,58 0,50

A.Platano 3,00 2,00 4 2,50 0,58 2,50

Variable Factor A Factor B N Medias D.E. Medianas H 2]

.Fréjol
.Fréjol

.Fréjol

S

S

S
S.Fréjol
S.Fréjol
S

.Fréjol

1,00
1,00
2,00
2,00
3,00
3,00

1,00
2,00
1,00
2,00
1,00
2,00

4

T S > T o

3,00 0,00

2,50 1,00
2,00 0,00
2,75 0,50
3,00 0,00
1,00 0,00

3,00 14,90 0,0040

2,00
2,00
3,00
3,00
1,00

Variable Factor A Factor B N Medias D.E. Medianas H P
S.Platano 1,00 1,00 4 1,00 0,00 1,00 11,47
0,0058

S.Platano 1,00 2,00 4 1,00 0,00 1,00

S.Platano 2,00 1,00 4 1,25 0,50 1,00

S.Platano 2,00 2,00 4 0,75 0,50 1,00

S.Platano 3,00 1,00 4 0,50 0,58 0,50

S.Platano 3,00 2,00 4 2,50 0,58 2,50
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Variable Factor A Factor B N Medias D.E. Medianas H
p
Aceptabilidad 1,00 1,00 4 4,00 0,00 4,00 3,48
0,3466
Aceptabilidad 1,00 2,00 4 4,25 0,50 4,00
Aceptabilidad 2,00 1,00 4 4,00 0,00 4,00
Aceptabilidad 2,00 2,00 4 4,50 0,58 4,50
Aceptabilidad 3,00 1,00 4 4,50 0,58 4,50
Aceptabilidad 3,00 2,00 4 4,50 0,58 4,50
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Anexo 14. Hoja de respuesta del analisis sensorial delhongo comestible Pleurotus
ostreatus fresco y deshidratado, cultivados en tres residuos de cosecha FCP-

UTEQ.2016
HOJA DE RESPUESTA
FECHA: CODIGO DE LA PRUEBA:
N°CATADOR:
NOMBRE:

TIPO DE MUESTRA: Hongos Comestibles Pleurotus Ostreatus

INSTRUCCIONES:

Escriba el cédigo de la muestra sobre la linea.

Pruebe la muestra las veces que sea necesario e indique la intensidad de la caracteristica solicitada
marcando con una x sobre la linea.

CcODIGO

ESCALA

NADA EXTREMADAMENTE

CARACTERISTICAS
COLOR

Blanco

Plomo
AROMA

Fréjol

Platano

SABOR

Fréjol

Platano

ACEPTABILIDAD ! i

MUCHAS GRACIAS
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Anexo 15. Norma sanitaria sobre criterios microbiolégicos de calidad sanitaria

inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano

Apgentes microbisnos Categonia Clases n ¢ Limite por g/mL
A=robios mesofilos 2 3 ] [ mw
Coliformes termotolerantes ri 3 5 2 10 50
Salmonells =n 25g 10 2 5 ] 1] -
12.3 Huewvo Deshidratado o Liofilizado
] Lirnits: por gfmil
Agentes microbianos Categonia Clases n C mi I
Asrobios mesofilos ] 3 5 2 10 0=
Zalmonells en 250, 10 2 5 0 1] -
Eschenchis colf 10 2 5 ] [1] ---
13. Salsas, Aderezos, Especias y Condimentos
13.1 Mayonesa y Dtras Salsas a base de Huevos
Lirnits. por gfmil
Apgentes microbianos Catzgoria Classs  n c mi I
Aerobios messfilos 3 ] 5 1 107 10°
Sisphylococcus surews coapulasa + i) 3 5 1 10 10%
Zalmoneils en 250, 10 2 5 0 ] -—-
Eschenchis coli 10 2 5 0 1] —

de aji y aderezos

122 Ketchup, 5alsas y Condimentos de mostaza, Salsa de tomate pasteurizada y lo preservada, Salsa

Lirmibe por g/mL

Agentes microbianos Categonia Clases n c i I
Mohos y Levaduras 5 3 5 2 i0° 0
Salmonells en 250, 10 2 5 0 [1] -—-
Eschenchis coli 10 2 5 ] 1] -

113 Especias y Condimentos
] Lirmite por g'mL

Agentes microbianos Categonia Clases n c i I
Clostngium perfringens ] 3 5 2 10° 107
Mohos y Levaduras & ] | 2 10° 10°
Zalmonells en 25 10 2 5 0 ] -
Staphyiococcus surews coapulasa + 4 3 5 3 10 0

14. Frutas y Verduras (Incluyendo
cascara y fruins secos)

tubérculos y hongos comestibles, fruios de

141 Frutas y Verduras Frescas

Lirnite por g'mil

Apgentes microbianos Categornia Clases n = m ]
Colifaormes termotolerantes 5 3 5 2 10 10°
Salmonella en 253 10 2 5 0 ] -
Mohos y Levaduras 3 ] 8 1 10% 10°
Vibimio cholerse [ 10 2 ] ] 1] -
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15.

S

ML TS T SALTD

in
L=
=]
I

Listeris monocytogenes [ 10 2

(™) S0l para verduras

14.2 Frutas y Verduras Congeladas

Limite por gfmL

Agentes microbianos Categoria Clases n c m M
Coliformes termotolerantes 4 3 5 3 10 0°
Ealmonells en 25g. 10 2 5 ] 1] -
Listerisa monocylogenes 10 2 5 0 10*

14.3 Frutas y Verduras Desecadas o Deshidratadas
_ Limnite por giml

Agentes microbianos Categona Classs n - i M
Eschenchis col ] 3 5 2 10 20
Salmonells en 25p. 10 2 i 0 0 —
Mohos y Levaduras 3 3 T 10 10°

144 Frutas y Werduras en Vinagre, Aceite, Salmuera o Alcohol, Productos Fermentados

Lirmite por gfml
Agentes microbianos Categorla Clases n o i M

Levaduras 3 3 5 1 10* 10°

14.5 Mermeladas, Jaleas, Crema de Castana, Fruta Confitada, Preparados de fruta (incluida la pulpa)

] Lirmite por gimL
Agentes microbianos Categona Clases n o i M

Mohos v Levaduras E] E] 5 1 10 10°

Comidas v Platos Preparados

151 Comidas y platos preparados listos para consumo o que reguieren calentamiento (se incluyen
platos servidos directamente al pablica)

Lirnite por g/mL

Agentes microbianos Categoria Clases n 2 i M
Staphyloccocus sureys coagulasa + ] 3 5 i 0 10°
Eacillus cereus (% [ 3 5 1 10 10°
Clostndium perfringens (**) L] 3 5 i 10 10*
Salmonells en 25g 10 2 i 0 0 —
Eschenchia coll 10 2 3 ] 1] -

("] Sbio para produchos BoR CErEaes (") Solo para producins on cames

15.2 Comidas y Platos preparados gue necesariaments reguieren coccion
. Limite por g'mL

Agentes microbianos Categonia Clases n c m Y}
ESfaphyiococcus sureus coagulasa + T 3 5 2 107 107
Clostndium perfringens (¥ T 3 ] 10* 10°
Ealmonella en 250, 10 2 i 1] 1] ---
Colifsrmes termatolerantss ] 3 B i 0 10°
Escillus cereus (™ [ 3 5 1 10 10°

(") 5000 para produsios con cames (**) SO0 para Producins GOn Geredles
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Anexo 16. Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.04.50:08, Alimentos;

criterios microbioldgicos para la inocuidad de alimentos.

REGLAMENTO TECNICO CENTROAMERICANO RTCA 67.04.50:08
Documento Final (20-03-09)

10 Grupo de Almento: Grasas v aceifes v emubiones grasas. Inchre todos lo: productos 2 base de grasa de omgsn
vesel, animal o pETEd 0 28 mercls
11 Subgrupo del alimento: Margarina v otras grasas emakionadas

] . i ) Limite maximo
Parametro Categona Tipo de riezgo permitide
Escherichia coll 5 C <3 MMPE
Stapiylococous qureus (Tolo para productos que T 10 UFC/g
covrienen [sche ¥ expecias |

3.0 Grupo del alimento: Hielo comestibles v helados a base de agua. Esta categona comprende postres, dulce: v golosina:
2 hase de am= comgelado:, como el kelade de fruta, los helades de estilo “ifalimo™ ¥ ] belado aromatizado. Los postres congelados
qus contersan insvedientes principalmente lacteos 52 inchrven en la catepona [ 11

3.1 Subzrupe del alimento: Hielo comestible.

Parametro Catezoria Tipo de riexgo Limite maximo
permitido
Ercherichia coll a A <11 HMP 'mL

3.1 Subgrupo del alimento: Helados & base de agua

Parametro Catezoria Tipo de riesgo Limite maximo
permitido
Excherichia coil g A <3 NMP /mL
4.0 Grupe de Alimento: Frutas ¥ hortalizas. Esta catagona principal 32 divide en dos categonias: fstas v hortalizas frescas y
frufas v hortaliras procesadas (melnidos rasces y toberculos, legumbres ¥ lepminozas v aloe ver), hongos comestibles y seta:, alza:
marmas, pueces ¥ semillas.
4.1 Subgrupo del alimento: Frutas ¥ hortalizas frescas
¢ . . . Limite maximo
Faramefro Categona Tipo de riesgo parmitide
Saimorella 15925 g 10 Anzencia
Escherichia coli 5 C 10* UFC /g
Lizteria monocytogenes25 g (30lo para vegetales) 10 Auzencia
4.1 Subgrupo del alimento: Frutas ¥ hortalizas procesadas
4.1.1 Frutas ¥ hortalizas congeladas
Parimetro Categoria Tipo de riesgo Limite maximo
permitido
Escherichia cali 5 <3 NihPg
Saimoneligzsp 25 g 10 E Ausencia
Listeria monocyiogenesds g 10 Auzencia
412 Frutas ¥ hortalizas desecadas o deshidratadas
Parametro Categona Tipo de riesgo Limite n_]@:i:nu
permitido
Ezcherichia coll 3 c <3 NMPE
Saimonélla s5pl5 8 1 Ausencia
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Anexo 17. Evidencias del desarrollo de la investigacion.

Desenvolvimiento de las cajas Cajas con PDA

Siembra del P. ostreatus en el PDA Cajas sembradas con P.
ostreatus

Incubacion de las Cajas Colonizacion de las cajas de P.

ostreatus
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Seleccion del trigo Envasado del trigo para la

pasteurizacion

Siembra del P. ostreatus en trigo Incubacion del trigo

Pesado de los sustratos (residuos) Lavado de los sustratos
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Pasteurizacion de los sustratos Enfriamiento de los residuos

Siembra'y rotulacion de las Ubicacion de las bolsas en la

bolsas incubadora

Incubacién de los sustratos Riego de los sustratos

86



Fructificacién del P. ostreatus

Pesado del P. ostreatus

4

P. ostreatus deshidratados

Crecimiento del P. ostreatus

\ N

PSSP DD R S FIRPRI

AT

Deshidratacion del P. ostreatus

P. ostreatus frescos
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Analisis Microbiolégicos . .
g Placas para determinar E. Coli

Placas para determinar Mesdfilos Placas para determinar Mohos y

Levaduras
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Degustacion del Hongo comestible



