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RESUMEN

La produccién de desechos agroindustriales genera contaminacion y riesgos para la salud si
no se maneja adecuadamente; sin embargo, estos subproductos pueden ser utilizados para la
obtencion de hongos comestibles (Pleurotus ostreatus y djamor), conocidos también como
hongos Girgola u Hongos Ostra con un alto contenido proteico. El presente trabajo tuvo
como finalidad analizar la capacidad productiva de Hongos Girgola, en diferentes residuos
agroindustriales y sus caracteristicas bromatoldgicas en estado fresco y deshidratado; para
lo cual se aplicé un Disefio Completamente al Azar (DCA) con arreglo bifactorial AxB de
3x3 con 3 repeticiones para un total de 27 unidades experimentales. Los factores de estudio
estuvieron conformados por factor A: Hongos Girgola (gris y blanco; rosado) y factor b:
Sustrato (raquis de banano; maiz (cascara 50% y tusa 50%); raquis de banano (50%) + Maiz
(céscara y tusa 50%). Se evaluaron parametros de velocidad de crecimiento micelial,
produccion de biomasa, eficiencia biolégica y rendimiento. Asi como también las
caracteristicas bromatoldgicas en los hongos en estado fresco y deshidratado como:
humedad, ceniza, proteina, grasa, fibra, y energia. Se obtuvieron los mejores resultados en
la cepa de hongo Girgola blanco + cascara y tusa de maiz, mientras que el menor resultado
estimado se dio en la cepa de hongo Girgola rosado en raquis de banano + céscara y tusa de
maiz; ademas existieron diferencias significativas en las caracteristicas bromatolégicas de
los hongos Girgola, analizados tanto en estado fresco como deshidratado; excepto en los

valores de energia.

Palabras clave: Sustratos, micelio, eficiencia biol6gica, hongos Girgola, tusa de maiz
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ABSTRACT

The production of agro-industrial waste generates contamination and health risks if it is not
handled properly; however, these by-products can be used to obtain edible mushrooms
(Pleurotus ostreatus and djamor), also known as Oyster mushrooms or Oyster mushrooms
with a high protein content. For this reason, the purpose of this work was to analyze the
productive capacity of Girgola Mushrooms, in different agro-industrial residues and their
bromatological characteristics in fresh and dehydrated state; for which a Completely
Random Design (DCA) was applied with a 3x3 AxB bifactorial arrangement with 3
repetitions for a total of 9 treatments. The study factors were made up of factor A: Girgola
Mushrooms (gray and white; pink) and factor b: Substrate (banana rachis; corn (50% peel
and 50% cob); banana rachis (50%) + Maize (shell and cob 50%). Parameters of mycelial
growth speed, biomass production, biological efficiency and yield were evaluated, as well
as bromatological characteristics in fresh and dehydrated mushrooms such as: moisture, ash,
protein, fat, fiber , and energy.The results indicated that the yield was higher in the white
Girgola fungus strain + peel and corn cob, while the lowest yield occurred in the pink Girgola
fungus strain on banana rachis + peel and corn cob In addition, there were significant
differences in the bromatological characteristics of P. ostreatus, harvested both fresh and

dehydrated, except for energy values.

Keywords: Substrates, mycelium, biological efficiency, Oyster mushrooms, corncob.
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Resumen.- La produccion de desechos agroindustriales genera contaminacion y
riesgos para la salud si no se maneja adecuadamente; sin embargo, estos
subproductos pueden ser utilizados para la obtencién de hongos comestibles
(Pleurotus ostreatus y djamor), conocidos también como hongos Girgola u Hongos
Ostra con un alto contenido proteico. Por tal razon, el presente trabajo tuvo como
finalidad analizar la capacidad productiva de Hongos Girgola, en diferentes
residuos agroindustriales y sus caracteristicas bromatoldgicas en estado fresco y
deshidratado; para lo cual se aplic6 un Disefio Completamente al Azar (DCA) con
arreglo bifactorial AxB de 3x3 con 3 repeticiones para un total de 9 tratamientos.
Los factores de estudio estuvieron conformados por factor A: Hongos Girgola (gris
y blanco; rosado) y factor b: Sustrato (raquis de banano; maiz (cascara 50% y tusa
50%); raquis de banano (50%) + Maiz (céscara y tusa 50%). Se evaluaron
parametros de velocidad de crecimiento micelial, produccién de biomasa, eficiencia
biol6gica y rendimiento. Asi como también las caracteristicas bromatolégicas en
los hongos en estado fresco y deshidratado como: humedad, ceniza, proteina, grasa,
fibra, y energia. Los resultados indicaron que el rendimiento fue mayor en la cepa
de hongo Girgola blanco + cascara y tusa de maiz, mientras que el menor
rendimiento se dio en la cepa de hongo Girgola rosado en raquis de banano +
cascara y tusa de maiz; ademas existieron diferencias significativas en las
caracteristicas bromatoldgicas de P. ostreatus, cosechados tanto en estado fresco
como deshidratado; excepto en los valores de energia.

Abstract.- The production of agro-industrial waste generates contamination and
health risks if it is not handled properly; however, these by-products can be used to
obtain edible mushrooms (Pleurotus ostreatus and djamor), also known as Oyster
mushrooms or Oyster mushrooms with a high protein content. For this reason, the
purpose of this work was to analyze the productive capacity of Girgola Mushrooms,
in different agro-industrial residues and their bromatological characteristics in fresh
and dehydrated state; for which a Completely Random Design (DCA) was applied
with a 3x3 AxB bifactorial arrangement with 3 repetitions for a total of 9 treatments.
The study factors were made up of factor A: Girgola Mushrooms (gray and white;
pink) and factor b: Substrate (banana rachis; corn (50% peel and 50% cob); banana
rachis (50%) + Maize (shell and cob 50%). Parameters of mycelial growth speed,
biomass production, biological efficiency and yield were evaluated, as well as
bromatological characteristics in fresh and dehydrated mushrooms such as:
moisture, ash, protein, fat, fiber , and energy. The results indicated that the yield
was higher in the white Girgola fungus strain + peel and corn cob, while the lowest
yield occurred in the pink Girgola fungus strain on banana rachis + peel and corn
cob In addition, there were significant differences in the bromatological
characteristics of P. ostreatus, harvested both fresh and dehydrated, except for
energy values.
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INTRODUCCION

A lo largo de los altimos afos, la sociedad ha mostrado una preocupacion cada vez mas
acentuada por las posibles relaciones entre la alimentacion y la salud. La necesidad que el
ser humano tiene de alimentarse, junto a la relevancia alcanzada por los temas relacionados
con la salud, han llevado a un primer plano el interés por los efectos saludables de los
alimentos; es decir, el consumidor manifiesta claras preferencias por aquellos alimentos que

considera beneficiosos para su salud y en general por los productos naturales. [1]

Los hongos comestibles tienen un alto valor desde el punto de vista gastronémico y
nutricional. Son una fuente alternativa de proteinas y ademéas aportan vitaminas del
grupo B, a su vez poseen propiedades anticancerigenas, antioxidantes,
antibioticas, antivirales y mas. [2]. Los hongos gourmet Girgolas del género Pleurotus son
los més faciles y menos costosos de producir, debido a la alta adaptabilidad, agresividad y
productividad, ademés tienen la habilidad de descomponer troncos de madera, crecer sobre
diferentes residuos organicos y producir grandes cantidades de proteina de alta calidad, sobre

sustratos que estan compuestos de materiales residuales. [3].

Las Girgolas se diferencian de los champifiones porque no requieren sustratos compostados,
debido a que estas se degradan y se alimentan de la celulosa y la lignina presente en residuos
vegetales. Una de las opciones para obtener hongos Girgolas, es empleando Fundas de
polietileno rellenas con sustrato himedo, preparado a base de paja de cereales, de 3,5 0 10

Kg. de peso, lo que hace que la produccion sea sencilla y posible. [2]

El micelio de este hongo puede crecer en una temperatura entre 0 y 35 °C, con temperatura
Optima de 30 °C, y en un rango de pH entre 5,5 y 6,5. Se ha observado que después de
cosechar los cuerpos fructiferos de hongos ostra en los materiales usados como sustratos, las
cantidades finales de hemicelulosa, celulosa y lignina se han reducido en un 80%, sugiriendo
que todos los materiales que contienen estos compuestos, pobres en nitrégeno pueden ser

usados como sustratos para Pleurotus spp. [4]

La provincia de Los Rios, es la que mas se dedica al cultivo de banano, con una participacién
del 31,81 % de la superficie, y una produccién de 37,05 % a nivel nacional. [5] Durante el
proceso productivo del banano se generan grandes cantidades de desechos organicos, como

la fruta de rechazo, los tallos, la hojarasca y principalmente los raquis.



Entre los desechos del banano con alto valor nutricional se encuentra el raquis, también
Ilamado pinzote o vastago, tiene una forma helicoidal y es el responsable del sostén de los

racimos. Cuando los bananos son empaquetados, el raquis termina siendo un remanente. [6]

El maiz es uno de los principales alimentos con una alta produccion a nivel mundial. En el
Ecuador el maiz duro seco, se cosecha en una superficie de crecimiento de 17.23%. La
produccidn también presenta una tasa de crecimiento de 31.62%. La mayor participacion de
este cultivo, se encuentra en la provincia de los Rios con un porcentaje del 35.96% a nivel
nacional. [5] EI maiz es el cereal de mayor utilidad en el mundo, sobrepasando al trigo y al
arroz, ademas, genera grandes cantidades de residuos provenientes del cultivo. [7]

El aprovechamiento de estos residuos se ha convertido en un tema de gran interés por los
diversos beneficios ambientales y econdmicos obtenidos, que promueven un desarrollo
sostenible que impulsa el desarrollo de tecnologias orientadas hacia una transformacion

sustentable de los recursos naturales. (Vargas & Peréz, 2018)

La presente investigacion tiene como objetivo analizar la capacidad productiva de Hongos
Girgola (Pleurotus spp.), en diferentes residuos agroindustriales y sus caracteristicas
bromatoldgicas en estado fresco y deshidratado. Estd orientada a la produccion de 3
variedades de Hongos Girgolas (Pleurotus spp.), a partir de residuos agroindustriales como
el raquis de banano, céscara y tusa de maiz e identificar las caracteristicas bromatolégicas
de los hongos gourmet en estado fresco y deshidratado, asi como también la viabilidad de

estos residuos como sustrato para el crecimiento de estos hongos comestibles.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de investigacion

1.1.1. Planteamiento del problema

Es importante reconocer, que debido a que la poblacion del pais es propensaa la
desnutricion, basada en una dieta baja en proteinas, numerosas investigaciones han llevado
a la introduccion de nuevas alternativas a los mas diversos productos populares en la dieta
humana. Entre estas especies se encuentran los hongos comestibles, que se conocen como
productos de alto valor nutritivo, cubriendo los requerimientos proteicos que aporta la carne

de origen animal.

La produccién de desechos agricolas industriales genera contaminacién y riesgos para
lasalud si nose maneja adecuadamente. Parte de estos residuos son incinerados o
depositados en vertederos, produciendo grandes cantidades de dioxido de carbono (COy),
contaminacion del agua, olores molestos y la cria de ratones, moscas y otros tipos

de insectos, entre otros efectos negativos. (Vargas & Peréz, 2018)

La mayoria de los agricultores no tiene un plan para estos residuos, debido al alto costo de
su reutilizacion y, por el contrario, los ubican junto con la basura, en los vertederos o rellenos

sanitarios, desaprovechando todas las caracteristicas de este recurso
Diagnostico

Los residuos de cosecha que se acumulan en las fincas, generan contaminacion y son parte
de refugio de plagas y roedores. Debido a esta situacién los agricultores aplican

conocimientos empiricos en la disposicion final de los desechos, como la quema del mismo
Pronostico

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 y djamor), conocidos también como hongos
Girgola o Hongos Ostra con un alto contenido proteico, que podrian ser incluidos en la dieta
diaria de la poblacién en general, ademas de generar ingresos econdémicos adicionales y el

aprovechamiento integro de los recursos naturales.



1.1.2. Formulacion del problema

¢Cudl sera la capacidad productiva de Hongos Girgola (Pleurotus spp), en diferentes
residuos agroindustriales y sus caracteristicas bromatolégicas en estado fresco y

deshidratado?
1.1.3. Sistematizacion del problema

¢Cudl serd la velocidad de crecimiento radial y produccion de biomasa de tres cepas de
hongos Girgola (gris, blanco y rosado), cultivados en PDA preparado con diferentes

sustratos?

¢Qué rendimiento y eficiencia bioldgica tendra la produccién de setas de Hongos Girgola
gris, blanco y rosado (Pleurotus ostreatus y djamor) sobre los diferentes sustratos?

¢ Cudles son las caracteristicas bromatoldgicas de los Hongos Girgola gris, blanco y rosado,
cosechados en sustratos de raquis de banano, cascara y tusa de maiz, en estado fresco y
deshidratado?



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Analizar la capacidad productiva de Hongos Girgola (Pleurotus spp.), en diferentes residuos

agroindustriales y sus caracteristicas bromatoldgicas en estado fresco y deshidratado.
1.2.2. Objetivos especificos

» Determinar la velocidad de crecimiento radial y produccién de biomasa de tres cepas de
hongos Girgola (gris, blanco y rosado), cultivados en PDA preparado con diferentes

sustratos.

» Calcular el rendimiento y la eficiencia biologica en la produccién de setas de Hongos

Girgola gris, blanco y rosado (Pleurotus ostreatus y djamor) sobre los diferentes sustratos.

» Evaluar las caracteristicas bromatolégicas de los hongos Girgola Pleurotus (ostreatus,
djamor), en estado fresco y deshidratado, cosechados sobre los diferentes residuos

agroindustriales.

Hipotesis

La hipotesis que se contrastara en esta investigacion es:

Ho: No existe alteracion significativa en las caracteristicas bromatolégicas del hongo

Ha: Existe alteracion significativa en las caracteristicas bromatolégicas del hongo



1.3. Justificacion

El tratamiento y aprovechamiento de este tipo de residuos se convierte en una estrategia
ambiental y econdmicamente adecuada para la gestion de subproductos o residuos agricolas.
Para elegir la alternativa mas adecuada para el aprovechamiento y posterior tratamiento de
un determinado tipo de residuo agricola, es necesario conocer la composicion y calidad de
sus componentes. Muchos subproductos agricolas tienen una composicion quimica y fisica

que les permite ser utilizados para este fin con resultados satisfactorios.

Con base a la problematica planteada, la finalidad de esta investigacion es aprovechar
desechos agroindustriales manejandolos como medios de cultivo para la produccion de
metabolitos de interés tanto industrial como ambiental, de hongos comestibles; se conseguira
sustratos econdmicos y de facil adquisicion, que permitirdn un buen desarrollo y una elevada

produccién del hongo Pleurotus Ostreatus y Djamor spp., con alto contenido de proteina.

Si no se realiza un estudio de investigacion sobre el aprovechamiento de residuos
agroindustriales, se puede desperdiciar posibles materias primas que representen altos
niveles de rentabilidad para la obtencion de productos de interés, en este caso la produccion

del hongo Pleurotus Ostreatus y Djamor spp.

Los hongos Girgola se consideran de particular valor culinario debido a su versatilidad y
su importante aporte nutricional a la dieta. Contiene todos los aminoacidos esenciales y es
una buena fuente de vitaminas (rica en vitamina C, rica en ergosterol y vitamina D). Tiene
alto contenido en fosforo, magnesio, calcio, hierro y manganeso. El bajo contenido en
grasas y sodio junto con la alta cantidad de potasio hacen de este producto gourmet una

alternativa para quienes padecen enfermedades cardiovasculares, hipertension y obesidad.



CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco conceptual

Hongos Girgolas

Los hongos Girgola son un manjar en Japon, Corea y China, apreciados por su sabor y por
los beneficios que aporta a la salud. Son de aroma intenso y sabor agradable. Su aroma puede

variar, desde muy suave hasta adquirir un sabor particular en variedades de verano [9].
Sustratos

Es cualquier medio que se utiliza para cultivar plantas en recipientes, terminando en
recipiente todo recipiente que tiene una altura limitada y cuya base se encuentra a presion

atmosférica. [10].
Eficiencia bioldgica

Es un rasgo cuantitativo que engloba muchos otros relacionados con: la supervivencia del
mas apto y la reproduccion diferencial de diferentes genotipos o alelos. Los individuos més
aptos tienen una mayor probabilidad de sobrevivir hasta la edad reproductiva y, por lo tanto,

dejar descendencia para las generaciones posteriores. [11].
Céascara de maiz

Hace énfasis a las hojas verdes que se encuentran alrededor de las mazorcas de maiz. Las
cuales estan para cumplir la funcion de proteger la parte comestible de la misma, lo cual es
el grano. No existe algin proceso postcosecha para almacenar la hoja, por lo que esta

actividad se realiza de forma tradicional, apilando en un troje o coscomate [12].
Tusa de maiz

La tusa de maiz es conocido como un residuo del desgranado de la mazorca del maiz, se
guema a cielo abierto, de este proceso se genera en abundancia cantidad sustancias que
contaminan el agua, el suelo, el aire, ayudando al cambio climético, dafiando los ecosistemas

y a también a todos los seres humanos [13].



Raquis de banano

El raquis es el tallo que va desde el primer fruto hasta la yema masculina. Se encuentra de
dos maneras, descubierto o cubierto con bracteas persistentes. Las cicatrices en el raquis,

que indican el lugar donde estaban unidas las bracteas, también se conocen como nédulos

[6].
Micelio

Se conoce al micelio como la “semilla”, que se utiliza para cultivar hongo seta. Es un cereal
inoculado con hifas de hongos Girgola en sus distintas variedades; esta inoculacion se hace
la mayoria de las veces en laboratorios agroindustriales, entre los cereales de origen familiar,
el trigo y el sorgo son los que se inoculan con mayor frecuencia. A menudo se puede ver
crecer debajo de la corteza suelta en un arbol caido o en un montén de hojas, o arbustos,

aparece como un crecimiento piloso de color blanco [4].

2.2. Marco referencial

2.2.1. Hongo Girgola

Los hongos ostra son hongos cuyos cuerpos fructiferos son redondeados y tienen una
superficie convexa lisa, cuya parte inferior esta cubierta con laminas que recuerdan la forma
de los mariscos o las ostras, y generalmente se denominan hongos ostra. El color varia de
blanco a marron, y el tamafio varia con la edad, oscilando entre los 5 y los 15 cm de didmetro,
aungue también se encuentran ejemplares de mayor tamafio. La pulpa es densa en la parte
superior, el tallo es fibroso y blanco, y tiene un aroma fuerte y un sabor agradable. Estas

propiedades hacen que las ostras se destaquen por sus altas cualidades organolépticas [14].

Por otra parte, como debe ser el tamafio, la textura, el color, el sabor de las Girgolas son
consideraciones que conocen los consumidores de paises que se presentan como potenciales

mercados, por lo que evaluaran el producto en funcion de estas [15].

Viene en una variedad de tonos, generalmente gris, crema, gris plateado, azulado y marrén.
La cuticula es lisa, desmontable y tiene un aspecto brillante. Sus laminas son blancas, se
vuelve cremosa con el tiempo, apretada y heterogénea. El tallo del Pleurotus ostreatus son

cortas y completamente horizontales. [16].
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2.2.1.1 Valor nutricional

Los hongos Girgola contribuyen a la nutricion humana y aportan el 3% del valor proteico.
Tienen un porcentaje mayor que las hortalizas de jardin. Los hongos son ricos en vitaminas
y contienen riboflavina (vitamina B2), tiamina (vitamina B1), cianocobaladina (vitamina

B12) y niacina (vitamina B3). Rica en minerales como calcio, potasio, fosforo y hierro [17].
2.2.1.2 Cultivo

Un punto de relevancia es que las Girgolas crecen muy rapido y no es necesario tener tierras
para cultivarlos, de modo que se trata de una actividad adecuada tanto para las zonas rurales
como las zonas urbanas. Existen varias maneras de cultivar hongos, como puede ser en
bolsas de plastico, macetas, troncos o bandejas de madera dispuestas en pilas; es decir, en
cualquier lugar donde se pueda controlar la intensidad de la luz, la temperatura y el agua son
propicios. En una construccion sencilla es posible controlar las condiciones para el cultivo

y el ciclo de produccion del cultivo dura entre uno y tres meses [16].
2.2.1.3. Factores que afectan el crecimiento y fructificacion
La temperatura

La temperatura afecta el metabolismo de las células. Afecta tanto a la capacidad enzimatica
del organismo como a la fluidez de los lipidos de la membrana celular. La sensibilidad a la
temperatura varia no solo entre cepas sino también para una misma cepa dependiendo de la
etapa de crecimiento, los hongos crecen entre 0-32°C con una temperatura Optima de 26-
28°C. Para el crecimiento del micelio se ha establecido que la temperatura éptima esta entre
20 y 25 °C. El desarrollo de brotes se logra entre 10 y 20 °C y la formacion del cuerpo
fructifero se da de manera dptima entre 13 y 16 °C [18].

El pH

El micelio mostrard un bajo crecimiento y una incubacion defectuosa si el pH es superior a
7,0 o inferior a 5,0. El Pleurotus tiene crecimiento de 4 y 7 de pH. Con un éptimo entre 5y

6. Los sustratos acidos (pH 4) inhiben el desarrollo de hongo [18].
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Humedad del aire

El porcentaje de humedad relativa es de vital importancia. Durante la incubacién la humedad
relativa, debe mantenerse entre 65 y 70 % y durante el fructificacién debe mantenerse entre

80 y 95 44 % humedades muy bajas retrasan el desarrollo de los cuerpos fructiferos [18].
Postcosecha

Una vez recogidas las ostras, hay que colocarlas con los listones hacia arriba para evitar que
las esporas sueltas se depositen en la parte superior del sombrero, ya que esto provoca un
aspecto visual desagradable. Cuando las ostras no se consumen frescas, se pueden conservar
de dos formas diferentes: En frio con temperaturas de congelacién entre -18°C y -25°C,
durante un periodo de 8 a 12 meses, siempre cerradas herméticamente con las lamas hacia
arriba, en la parte superior. En seco o deshidratado, esto se hace en horno de secado en pocas
horas, en deshidratadores o en corrientes de aire caliente. Los hongos Girgolas secos se

pueden almacenar durante mucho tiempo (afios) almacenados correctamente [14].

Figura 1 Hongos deshidratado

2.2.2. Hongos Gourmet

La palabra “hongo” es un término general para los cuerpos fructiferos macroscépicos de los
hongos. Los cuerpos frutales tienen formas muy diversas; Algunos de ellos se asemejan a
globos de gelatina amorfa, algunos se asemejan a un paracaidas, algunos se asemejan a
coral, algunos se asemejan a huevos, también hay especies que imitan un nido de pajaro y
otros tipos de estrellas de mar. Los hongos de las familias ascomicetos y basidiomicetos
tienen un ciclo celular que consiste enla formacion de una espora sexual y tienen
dos etapas de crecimiento, la etapa vegetativa (micelios) y la etapa reproductiva (el cuerpo
fructifero) [19].
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2.2.2.1. Hongos Girgola gris (Pleurotus)

Los hongos del genero Pleurotus son los mas faciles y econdmicos de producir, debido a la
gran adaptabilidad, agresividad y productividad que presentan los hongos de este género. Su
produccion aument6 rapidamente en unos pocos afios. Entre 1986 y 1991 aumentd de
169.000 a 917.000 toneladas por afio, un aumento de mas de 5 veces la produccion anual
inicial. Este hongo ocupa el tercer lugar en esta linea de produccién después del hongo

(Agaricus Bisporus) y el Shiitake (Lentinula edodes) [3].

Los hongos ostra gris tienen una forma ancha y guardan espacio entre si, su tonalidad es gris
0 crema, sus 16 esporas son pequefias y cilindricas, en ocasiones puede contener una especie
de polvo. El pie o base del hongo es de tamafio corto, oblicuo, es algo duro y en su parte
superior esta formado por unas laminillas con apariencia pelosa, estos se desarrollan bajo
una superficie plana. Su contenido o carnosidad es blanco hueso con un olor fuerte medio,
ademas cuando el hongo es joven mantiene una consistencia blanda o suave, con el pasar de
los dias se vuelve algo duro. Dentro de los parrafos anteriores se mencionaron las
caracteristicas fisicas del hongo ostra gris, es necesario indicar ademas esta no cuenta con

un tamafo especifico, sino que mas bien esto depende mucho de la vida del hongo [20].

anillo

Figura 2 Morfologia de un hongo
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2.2.2.2. Hongos Girgola blanco (Pleurotus)

Pleurotus ostreatus pertenece a la clase Basidiomycetes, orden Hymeniales, hongos
comestibles, también conocidos como bacterias superiores. EI hongo blanco producido para
la exportacion es muy valorado por los japoneses por sus caracteristicas, que son similares a
las del muy valorado matsutake del pais asiatico. También tiene la propiedad de producir
metabolitos importantes que pueden utilizarse como materia prima para algunos agentes
terapéuticos. Aunque este hongo no interviene en el proceso de fotosintesis, conserva
proteinas en una escala significativa en el tiempo y el espacio, incluso mejor que otras
fuentes. Se pueden aplicar proteinas animales, técnicas de cultivo de hongos y se pueden
usar varios sustratos organicos; Se puede cosechar en climas tropicales. Los més estudiados
y producidos a nivel mundial, principalmente los residuos lignocelulésicos y su conveniente

disposicion en produccion [21].

Las ventajas de cultivar este hongo son muy importantes por su bajo costo de produccion y
porque puede ser cultivado en residuos agroindustriales lignocelulésicos. El valor
nutricional alto que tiene permite clasificarla como carne vegetal porque contiene el doble
de proteinas que las verduras normales y ademas es rica en vitaminas (tiamina (B1),
riboflavina (B2) y piridoxina (B6), cobalamina (B12), acido ascorbico (C) acido nicotinico,
niacina, acido foélico y tocoferol), y es una excelente fuente de calcio y fosforo. Ademas,
contiene acidos grasos esenciales como el acido oleico, acido palmitico y &cido linoleico.
[22].

Figura 3 Setas de ostra (Pleurotus ostreatus)
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2.2.2.3. Usos y utilizacion del hongo

Diversos autores apuntan a la capacidad de un gran nimero de hongos comestibles para
colonizar tallos, descomponer y aprovechar la lignina, asi como la hemicelulosa y la
celulosa. Este tipo de hongos es capaz de utilizar los desechos vegetales en su forma original

sin someterse a ningun proceso bioquimico o de descomposicion microbiana.

Los hongos comestibles como las especies de Pleurotus son los agentes de dafio primario
mas efectivos. Después de cultivar y cosechar los hongos, la relacion carbono-nitrégeno en
el sustrato se reduce y puede usarse como fertilizante del suelo. Este cultivo es, por tanto,
muy atractivo, principalmente porque produce proteina de alta calidad sobre un sustrato
formado por residuos lignocelulésicos, un material producido en grandes cantidades en las

operaciones agricolas [23].

2.2.2.4. Hongo Girgola rosado

Esta especie es conocida por su especial color rosa, que puede cambiar de claro a oscuro
segun las condiciones de cultivo, y uno de sus rasgos mas caracteristicos es su aroma, muy
similar al de los mariscos. Este hongo es conocido con otros nombres como hongo salmoén

0 hongo flamenco [24].

Pleurotus djamor (Rumph.: Fr.) Boedijn fue descrito por primera vez por Fries en 1821 como
Agaricus djamor. Posteriormente, en 1959, Boedijn lo clasificé en el género Pleurotus de la
familia Pleurotaceae. Es la especie pantropical mas importante y extendida del género
Pleurotus. En América, crece de forma silvestre en Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia,
Costa Rica, Cuba, Guatemala, Martinica, México, Panama, Puerto Rico y Venezuela, aunque

puede tener una distribucién mas amplia [25].

Sustratos para el cultivo de Pleurotus. La obtencidn de hongos comestibles se divide en dos
fases: cultivo de semilla y el cultivo de hongos, mientras que este Gltimo se divide en las

siguientes etapas:

Preparacion del sustrato

v" Siembra
v" Incubacién

v Induccién
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v’ Fructificacion
v" Cosecha
v" Almacenamiento

v Comercializacion [24].

Figura 4 Obtencion de cepa pura d jao

2.2.2.5. Valor nutrimental

El valor nutricional de las proteinas fungicas ha sido ampliamente estudiado debido a que
una de las propiedades biol6gicas méas importantes de estos organismos es su capacidad para
absorber nitrégeno del sustrato de crecimiento y luego sintetizarlo y convertirlo en

aminoéacidos [25].

En este sentido, los hongos del género Pleurotus son especialmente interesantes porque
pueden crecer sobre residuos lignocelulésicos con muy bajo contenido de nitrégeno y son
capaces de producir biomasa con mas nitrégeno que el sustrato sobre el que crecen. Sus
proteinas son de gran calidad porque se componen principalmente de aminoacidos
esenciales, destacando la valina, la isoleucina y la fenilalanina, aunque también tienen
aminoacidos esenciales aceptables como la prolina, el acido glutdmico y el &cido aspartico
[26].

También contienen vitaminas, especialmente los complejos B (B1, B2) y D, asi como los
minerales mas comunes K, P, Mg, Ca, Na, Zn, Fe, por lo que los hongos son Think Ky P.
En base a su valor nutricional, Pleurotus djamor y los hongos comestibles comunes son

alimentos muy recomendados en diversas dietas [24].
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Los esporomas de Pleurotus djamor presentaron un contenido de nutrientes aceptable. Estos
hongos son especialmente ricos en carbohidratos con un contenido de 32,7 a 48,3 gramos
por gramo. 100 gramos de hongo (en forma seca), de 20,7 a 28 gramos de proteina bruta y
un valor recomendado de 7,4 de fibra bruta (9,1 a 22,4 gramos) y ceniza (41 a 28 gramos)
gramos, con una grasa baja (de 0, 11 a 2,09) gramos) y alto contenido de humedad (79,5 a
90%) [25].

2.2.3. Cultivo de hongos

El cultivo de hongos se estd convirtiendo en una alternativa viable para aprovechar estos
residuos y obtener productos alimenticios (hongos) de alta calidad nutricional. La capacidad
de crecer en diferentes sustratos, asi como en un amplio rango de temperaturas hace de este
hongo una alternativa productiva con beneficios sociales y econémicos en la zona central
del pais. [27]

2.2.3.1. Caracteristicas generales

Los hongos crecen de forma natural sobre troncos en descomposicion o diversos materiales
obtenidos como resultado de la actividad agricola. Por esta razon, pueden cultivarse sobre
desechos de la industria agricola. Se alimentan de materia organica en crecimiento, por lo
gue cuando se trata de cultivar hongos, es importante proporcionar el sustrato adecuado para
que el hongo utilice los nutrientes. Ademas, los hongos requieren temperatura y humedad

adecuadas, asi como aire que les proporcione oxigeno y algo de luz [28].

Estos hongos se consideran suplementos dietéticos con un valor nutricional aceptable. Sus
proteinas contienen todos los aminoacidos esenciales. En peso seco contiene entre un 57%
y un 61% de hidratos de carbono, un 26% de proteinas y un 11,9% de fibra y es bajo en
grasas. Vitaminas como la niacina, tiamina (vitamina B1), B12 y C. También contiene

minerales como potasio, fésforo y calcio [29].
2.2.3.2. Condiciones de cultivo

Al igual que otras especies del género Pleurotus djamor presenta enzimas ligninoceluliticas
que le permiten crecer en gran variedad de materiales agricolas y forestales, especialmente

bajo condiciones ambientales calidas.
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Las metodologias para la produccion del hongo son similares a las empleadas para otras
especies, con la diferencia de que su periodo de incubacién es muy corto, incluso existen
datos de obtencion de la primera cosecha a partir de la segunda semana de incubacion, por

lo que sus ciclos de cultivo son mas cortos [27].
2.2.3.3. Proceso general de produccion

La tecnologia incluye tres procesos: produccion de semillas o indculo, produccion de hongos
frescos y procesamiento posterior a la cosecha (procesamiento).

v" In6culo o semilla: La preparacién del indculo es la base del cultivo comercial de hongos

y se refiere a la propagacion o desarrollo masivo de hongos en semillas de gramineas.

Este indculo se aplica a un sustrato (siembra) en el que luego se desarrolla el hongo
(fructificacion). El in6culo es uno de los mayores desafios que enfrentan los productores
comerciales de hongos porque la produccién de inéculo requiere un laboratorio
microbioldgico y técnicos capacitados, lo que significa una gran inversion en instalacion y

mantenimiento.

v" Produccion de hongos: Se inicia con la construccién o adaptacion de un local con las
condiciones ambientales y los requerimientos para el hongo. Para el cultivo de setas, el
sustrato se somete a un proceso de tratamiento térmico (pasteurizacion), con el proposito de
disminuir los microorganismos nocivos presentes en el sustrato; la pasteurizacion puede ser
por medio de inyeccion de vapor o por inmersidn en agua caliente. Posteriormente el sustrato

se coloca en bolsas pléasticas y se siembra con el in6culo (semilla).

Las bolsas con sustrato inoculado se incuban en oscuridad (23-27°C) por un periodo de dos
a tres semanas. La obtencion de los hongos se logra 25 a 30 dias posteriores a la siembra,

bajo condiciones de luz, ventilacion y humedad (75-90%).

v' Manejo poscosecha: Comienza con la construccion del sitio o la adaptacion a las
condiciones ambientales y los requisitos de los hongos. Para el cultivo de hongos, el sustrato
se somete a un proceso de tratamiento térmico (pasteurizacion) con el objetivo de reducir la
presencia de microorganismos nocivos en el sustrato; la pasteurizacién se puede realizar por

inyeccion de vapor o inmersion en agua caliente.
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v" Después de eso, el sustrato se coloca en una bolsa de plastico y se siembra con el indculo
(semilla). Las bolsas que contienen el medio de inoculacién se incuban en la oscuridad (23-

27°C) durante dos o tres semanas [30].
2.2.4. Residuos agroindustriales

Las caracteristicas 0 composicién quimica y bioldgica de los residuos agroindustriales
dependen del proceso de conversion y de las materias primas utilizadas. Sin embargo, los
residuos agroindustriales son materiales lignocelulésicos; es decir, los contenidos de
celulosa, hemicelulosa y lignina representan el mayor porcentaje de su composicion. Debido
a su composicion quimica diversa, los residuos agroindustriales tienen un alto potencial de

aprovechamiento, lo que se refleja en la variedad de alternativas de reciclaje disponibles [8]

Los residuos agroindustriales utilizados para el cultivo y produccion de hongos comestibles
son fuentes de carbono, nitrégeno, azufre y fésforo necesarios para el desarrollo adecuado

de la biomasa de hongos [31].
2.2.4.1. Caracteristicas de los residuos

Los hongos carecen de estructura fisioldgica para producir su propio alimento porque son
heterétrofos, y muchos de ellos crecen sobre materia vegetal muerta o descompuesta
(saprofitos), por lo que es necesario adaptar el medio de cultivo para que se desarrollen sin
defectos. Los materiales que componen el sustrato pueden variar segin la zona de
produccién de granos, cultivos o residuos lignoceluldsicos disponibles. Ademas de otras
materias primas agricolas, se pueden utilizar diferentes tipos de materias primas, como arroz,
cebada, sorgo, maiz, trigo, avena, residuos agricolas de la industria del café, platanos, higos,

cafa de azUcar, palma africana, etc. [32].
2.2.4.2. Raquis de banano

Los raquis o pedunculos, también llamados pinzotes o tallos, son espirales y se encargan de
sostener los racimos florales, durante la produccion se convierten en grandes residuos que
pueden reintegrarse al suelo por su valor nutritivo con compost, humus y lixiviado. El
filtrado no es solo un gran herramienta para el control de plagas y patdgenos, pero también

mas atil como lixiviado que como compost [33].
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2.2.4.3. Maiz

Es una planta anual, monoica, autopropagadora, con tallos y raices filamentosas y hojas
alternamente cilindricas, fijas y recurvadas en vainas. Se cree que se origino en los tropicos
de América Latina y lleg6 a Europa en el siglo XVI. Actualmente, la mayoria de los cereales
se producen en el mundo, solo superados por el trigo y el arroz. Se le conoce de diferentes
formas segun el pais y la cultura. En los EE. UU., se conoce como mijo, sorgo, maiz o gogoto
[34].

El maiz es un cultivo econémicamente importante en el Ecuador debido a su diversidad.
Muestra una gran y amplia adaptabilidad cuando se cultiva en todo el pais bajo diferentes
condiciones ambientales, como temperatura y humedad, iluminacion, grado de plantacion y
tipo de suelo. Es un ingrediente clave en la elaboracion de alimentos balanceados para
ganaderia e industrias manufactureras. Los cultivos de maiz (tallos, hojas, hojas de mazorca
y mazorcas) produjeron biomasa residual entre 20 y 35 toneladas por hectéarea, mientras que

el maiz chocolate (tallos y hojas) produjo biomasa residual entre 16 y 25 toneladas [35].
2.2.4.4. Cascara de maiz

La hoja de mazorca de maiz es una fibra natural que, dadas sus propiedades fisico-quimicas,
puede generar propuestas de valor agregado, nuevas alternativas que satisfagan las

necesidades de la sociedad [36].

Tabla 1. Composicion quimica de la cascara o hoja de la mazorca

Componente Tusa de maiz
Holocelulosa 78,86
a-Celulosa 43,14
Lignina 23,00
Cenizas 0,761

Fuente: [36]
Elaborado: Autora

2.2.4.5. Tusa de maiz

Es un residuo del desgranado de la mazorca del maiz, se queman al aire libre, liberando gran
cantidad de contaminantes al agua, suelo y aire, contribuyendo al cambio climaético,

destruccion de ecosistemas y salud humana [7].
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Tabla 2. Composicion quimica de la tusa de maiz

Componente Tusa de maiz
Humedad (%) 11,20
Proteina (%) 3,74
Grasa (%) 0,32
Fibra (%) 24,01
Ceniza (%) 3,29
Carbohidratos (%) 57,44
Fuente: [7]

Elaborado: Autora

2.2.5. Materiales lignocelulésicos

2.2.5.1. Generalidades de los materiales lignocelulésicos

Los materiales lignoceluldsicos se caracterizan por su presencia en las vainas de las plantas,
flores y residuos vegetales, y son considerados los mayores depdésitos de energia fotosintética
y materia organica renovable, compuestos principalmente por celulosa, hemicelulosa,
lignina y pectina, donde se considera celulosa y lignina. son los biopolimeros mas
abundantes en la naturaleza y su degradacion es el evento de degradacion mas importante en
el ciclo del carbono, y los hongos filamentosos o basidiomicetos son organismos
degradadores debido a su capacidad de hidrolizar compuestos fuertes por mecanismo de

fermentacién [37].

La celulosa es una sustancia polimérica natural y su estructura bésica son los enlaces
glucosidicos 1,4-B. Tiene una estructura semicristalina que puede variar segun la fuente de
la que se aisle. Utiliza métodos fisicos, mecanicos y quimicos para separar os compuestos
no celul6sicos que se le afiaden o reducen en tamafio por las capas que lo contienen, segln

el volumen o la pureza deseada. [38].
2.2.6. Fundamentos de anélisis microbioldgico.

El alimento es un sistema complejo rico en nutrientes y por tanto susceptible al ataque de

microorganismos (psicrofilos, mesofilos y/o termofilos).
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Los alimentos no son estériles porque contienen cierta carga microbiana, por esa razon deben
ser controlados y no deben sobrepasar los limites marcados por la normativa alimentaria
vigente, los alimentos comienzan a estropearse y con ello la pérdida de calidad. Quimica

fisica y sensorial [39].
2.2.7. Proceso de secado

La remocién de humedad es importante en la industria alimentaria, si contiene més del 2,5%
de agua, se considera alimento seco, y si el contenido de agua es inferior al 2,5%, se
considera alimento deshidratado. El secado es la técnica de conservacion de alimentos mas
antigua, ya que cuando el contenido de humedad cae por debajo del 10% de la masa seca,
los microorganismos ya no estan activos, pero se producen cambios fisicos, quimicos
durante el proceso. Y los organismos afectan ciertas caracteristicas como textura, color,
sabor y valor nutritivo, por lo que el proceso debe realizarse a temperatura moderada para

lograr una buena calidad del alimento [40].
Los factores que afectan la velocidad de secado son los siguientes:

v Area de la superficie del producto, generalmente se subdivide con el fin de aumentar el
area de transferencia de masa, calor y acelerar el proceso.

v" Velocidad de flujo de aire donde el aire en movimiento absorbe vapor de agua de la
superficie del alimento, limitando la saturacion.

v’ Relacion de temperatura - tiempo, la rapidez de secado aumenta al aumentar la
temperatura y el tiempo de secado disminuye.

v' Humedad del aire, entre méas seco esté, mayor sera la velocidad de deshidratacion, este
factor incrementa la fuerza impulsora para el transporte de masa.

v" Influencia del tejido vegetal es un factor determinante en el proceso de deshidratacién
[41].

2.2.7.1. Influencia de la deshidratacion sobre:

v" Valor nutritivo de los hongos

A medida que disminuye el contenido de humedad, aumenta la concentracion de nutrientes
en los hongos deshidratados; por lo tanto, contienen una mayor cantidad de proteinas,

carbohidratos, grasas y minerales en comparacion con los hongos frescos.
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Si los métodos de procesamiento no son adecuados, se pueden perder nutrientes; el proceso
de blanqueo reduce el nivel de vitaminas parcialmente oxidadas. Al trabajar a altas
temperaturas, la grasa se oxida y el producto deshidratado presenta cierto grado de ranciedad.
Los hidratos de carbono sufren una reaccion de caramelizacion como resultado de la accién

de los &cidos organicos y los azucares. [42].
v Microorganismos

Cuando los hongos se llevan al proceso de deshidratacion se reduce su actividad de agua

“aw”, dificultando la vida de los microorganismos.
v' Laactividad enzimatica

Las enzimas deberan ser inactivadas previas al secado por efecto del blanqueo o escaldado;
etapa que inactiva a las enzimas que alteran el sabor y el color del alimento. Las enzimas en

su mayoria son inactivadas a temperaturas cercanas a 100 °C [42].
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CAPITULO I1I
METODOLOGIA
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3.1. Localizacion

Los analisis bromatoldgicos se realizaron en el “Laboratorio de Bromatologia” situado en el
Campus Universitario “La Maria”, ubicada en el Km 7.5 de la via Quevedo — EI Empalme.
Los analisis bromatolégicos fueron realizados a los Hongos Girgola gris, blanco y rosado

(fresco y deshidratado)

3.2. Tipo de investigacion

Se representa un estudio descriptivo, exploratorio y experimental.

3.2.1. Investigacion descriptiva

La investigacion descriptiva permite identificar las caracteristicas del fendmeno en estudio.
3.2.2. Investigacion exploratoria

Mediante la investigacion exploratoria se incorporaron teorias para describir los fendmenos

de estudio, que permitieron recolectar informacion con el fin de decretar el problema.
3.2.3. Investigacion experimental

A nivel experimental, se realizaron mediante el manejo de las variables que se estudiaron
por medio del disefio experimental y en condiciones controladas, para identificar los

fendmenos de relacion desde una manera probabilistica.

3.3.Método de investigacion

El estudio se realiz6 mediante el método inductivo-deductivo y estadistico. EI método
estadistico permitio analizar, ordenar y recopilar datos que se obtienen de la fase
experimental. EI método inductivo-deductivo en base a los problemas estudiados ayudo a

obtener la solucion.

3.4. Fuentes de recopilacion de la informacion

Para el desarrollo de este trabajo investigativo se utilizé informacidn obtenida de diferentes

fuentes como se muestran a continuacion:
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3.4.1. Fuentes primarias

Se utilizé como fuente primaria la informacion obtenida a través de la recoleccion de datos

del trabajo de campo y pre-ensayos.
3.4.2. Fuentes secundarias

Las fuentes secundarias utilizadas fueron de fuentes de internet, articulos cientificos,
normativas internacionales, revistas, tesis, libros e informes que tengan relacién con el tema

a estudiar.

3.5. Disefio de la investigacion para medios de cultivo

En la presente investigacion se aplicé un Disefio Completamente al Azar (DCA) con arreglo
bifactorial AXB de 3x4 para un total de 12 tratamientos, con 3 repeticiones obteniendo asi

36 unidades experimentales.

El factor: A = Hongos Girgola (gris y blanco; rosado); B = Sustratos (extracto de raquis de
banano + PDA); (extracto de maiz (cascara 50% Y tusa 50%) + PDA); (extracto de raquis de
banano (50%) + Maiz (c&scara y tusa 50%) + PDA); (Agua destilada + PDA)

3.5.1. Factores y niveles en estudio para medios de cultivo

En la tabla 3 se detallan los factores y niveles de estudio de la investigacién
Tabla 3. Factores y niveles de estudio de medios de cultivo

a. Variedad de hongos Girgola

b. Substratos

Factores Simbologia Descripcion
_ a1 Hongo Girgola gris
Factor A: Variedad de .

Hongo Girgola a Hongo Girgola blanco
as Hongo Girgola rosado
b1 Extracto de Raquis de banano + PDA

Factor B: Substrato b2 Extracto de Maiz (c&scara 50% y tusa 50%) + PDA

b3 Extracto de Raquis (50 %) + Maiz (cascara y tusa 50%) + PDA
ba Agua Destilada + PDA

Fuente: Autora
Elaborado: Autora
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3.6. Disefio de la investigacion de FMS

En la presente investigacion se aplicé un Disefio Completamente al Azar (DCA) con arreglo
bifactorial AxB de 3x3 para un total de 9 tratamientos, con 3 repeticiones obteniendo asi 27

unidades experimentales.
El factor
A = Hongos Girgola (gris y blanco; rosado)

B = Sustrato (raquis de banano; maiz (cascara 50% y tusa 50%); raquis de banano (50%) +
Maiz (céscara y tusa 50%)

3.6.1. Factores y niveles en estudio de FMS

En la tabla 4 se detallan los factores y niveles de estudio de la investigacién

Tabla 4. Factores y niveles de estudio de FMS

a. Variedad de hongos Girgola
b. Substratos

Factores Simbologia Descripcion
a1 Hongo Girgola gris
Factor A: Va}rledad de Hongo " Hongo Girgola blanco
Girgola
as Hongo Girgola rosado
b1 Raquis de banano
Factor B: Substrato 07 Maiz (cascara 50% y tusa 50%)
b Raquis de banano (50 %) + Maiz

(cascara y tusa 50%)

Fuente: Autora
Elaborado: Autora
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3.6.2. Esquema del Andeva

Para la interpretacion de las respuestas experimentales de los andlisis bromatoldgicos
(proteina, humedad, ceniza, grasa, fibra y energia) fueron procesados mediante test

paramétricos si los datos se distribuyen de forma normal.

Por lo general los disefios experimentales se programan aleatoriamente para evitar el efecto
lurking de las variables o sea para que no se propaguen los errores de un experimento a otro
y garantice la replicabilidad de experiencias. Prueba de significancia multiple: Para la
diferenciacion estadistica entre tratamiento se utilizara la prueba de rangos de Tukey al 1 %
(99.99 % de probabilidad y 1 % como margen de error).

En la tabla 5 se detalla el esquema del Andeva a utilizar en la presente investigacion

Tabla 5. Anélisis de varianza de la investigacion

F.V. S.C. G.L.
FACTOR A SC, a— 1 2
FACTORB SCy b—1 2
INTERACCION SCup (a—1)(b-1) 4
RESIDUAL SCE ab(n — 1) 18
TOTAL SCT abn — 1 26

Fuente: Autora
Elaborado: Autora

3.6.3. Modelo estadistico

Para las fuentes de variacion en esta investigacion se aplico el siguiente modelo estadistico

Yijk = p + ai + bj + apij + Eijk
Donde:
v' Yijk = total de las observaciones en estudio
v’ u = efecto de la media general
v ai = Variedad de Hongos Girgola
v" bi = Substratos
v aPij = interaccion AxB

v Eijk = error experimental
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3.6.4. Analisis estadistico

Anélisis estadistico mediante InfoStat, se empled el procedimiento ADEVA para el analisis
de varianza y prueba de Tukey (0,01). Andlisis de normalidad.

3.6.5. Instrumentos de investigacion

En la presente investigacion se realizé la velocidad de crecimiento micelial, produccién de
biomasa, eficiencia bioldgica, rendimiento. Asi como también las caracteristicas
bromatoldgicas en los hongos frescos y deshidratados, humedad, ceniza, grasa, fibra, y

energia.

3.6.6. Parametros a determinarse

Para evaluar la produccién de la cepa de Hongos Girgola (gris, blanco y rosado) cultivados
sobre los residuales de raquis de banano y céscara y tusa de maiz en cada uno de los

tratamientos con sus repeticiones, se determinaron los siguientes pardmetros:

v Humedad

v' Materia seca

v' Ceniza

v Fibra

v Grasa

v’ pH

v’ Energia

v Proteina

3.6.7. Técnicas de analisis realizados
3.6.7.1. Anélisis de humedad total.

Se la realiz6 empleando la Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN-ISO 1442:2013). Se
determind mediante la pérdida de peso debido a la evaporacion de agua en el punto de
ebullicidn o temperaturas cercanas. Se procedio a pesar cada crisol vacio, luego pesar 2 g de
muestra de cada hongo Girgola (fresco y deshidratado), y fueron llevado a la estufa, a 130
°C durante 2 horas. Luego del tiempo transcurrido se colocan los crisoles en el desecador
durante 15 min, seguido se procedid a pesar los crisoles con las muestras en la balanza

analitica.
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g=W Wi o0
=——X
Wi

Donde:

Wi = Peso de la muestra inicial (g)

WTf = Peso de la muestra después del secado (g)
MS (%) =100 -HT

3.6.7.2. Analisis de humedad higroscépica

Seguido de realizar el analisis de humedad total a las muestras de hongos, el restante que
quedo luego de este analisis se procedid a moler (en un molino), y luego se utilizo crisoles
previamente esterilizados; se registro el peso de cada crisol utilizado y luego se pesé 2 g de
la muestra en cada crisol y se llevé a la estufa a una temperatura de 65 °C durante 48 horas,
luego del tiempo transcurrido se llevd los crisoles para su respectiva toma de peso. Para

obtener la humedad higroscopica se aplico la siguiente formula.

Donde:
W1 = Peso del crisol mas la muestra después del secado (Q)
W = Peso del crisol mas la muestra antes del secado (g)

W)y = Peso de la muestra (g)
3.6.7.3. Materia seca

Se realizo el analisis empleando la Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN 382:2013),
evaporando la muestra hasta sequedad (70 °C y bajo presion reducida) y pesar el residuo

Seco.

MS (%) = 100 - HT
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Donde:

HT = Humedad total
MS = Materia seca
3.6.7.4. Ceniza.

Se determind0 mediante Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN-ISO 2171:2013),
incinerando una porcion para analisis hasta la completa combustion de la materia organica

y se peso el residuo obtenido.

En general, los productos que contienen sales (por ejemplo, cloruro sodico, pirofosfato)

deben incinerarse a una temperatura de (550 + 10) °C.

Una vez que se anotaron los pesos de los crisoles que salieron de la estufa, se llevaron los
crisoles a la mufla a 600 °C durante 3 horas. Asi mismo luego de las 3 horas se llevaron los
crisoles al desecador durante 15 min y se pesaron en la balanza analitica. Para obtener el
valor de ceniza de cada muestra se realizé con la siguiente formula, y su resultado se muestra

en porcentaje.

Donde:
W1 = Peso del crisol vacio (g)
W = Peso del crisol mas la muestra calcinada (Q)

W, = Peso de la muestra después del secado (g)
3.6.7.5. Proteina

Se realiz6 el analisis empleando la Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN-1SO
20483:2013). Se utilizo en método de Kjeldahl, este método se basa en la combustion en
himedo de la muestra por calentamiento con acido sulfurico concentrado en presencia de
catalizadores metalicos y otro tipo para reducir nitrégeno organico de la muestra hasta

amoniaco, el cual queda en solucion en forma de sulfato de amonio.
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El digerido, una vez alcalinizado, destila directamente o por arrastre con vapor para
desprender el amoniaco, el cual es atrapado y luego se titula. Comprende tres fases:
digestion, destilacion y titulacion, obteniendo como resultado final la cantidad de nitrégeno

total.

(Ma — Mb)xNx0.014x6.25
P = P x100

Donde:

P = Porcentaje de proteina.

N = Normalidad del &cido titulante.

Ma = Mililitros de acido gastados en la muestra.
Mb = Mililitros de &cido gastados en el blanco.
Pm = Peso de la muestra en gramos.

6.25 = Factor proteico del nitrégeno

3.6.7.6. Fibra

Se determind 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 %(w/v) y solucion de hidroxido de sodio al 1,25 % (w/v) bajo las
condiciones especificadas.

Peso de la muestra seca — Peso de la muestra calcinada

— 100
ra Peso de la muestra (g) "

3.6.7.7. 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 determind sin mayor problema en los alimentos por extraccion del
material seco molido con una fraccion ligera de petroleo o con éter etilico en un aparato de
extraccion continGa.

Peso del vaso beker — Peso del vaso seco

rasa Peso de la muestra x
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3.6.7.8. pH

Se realizd el analisis empleando la Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN-1SO

1842:2013), se midio con un indicador de color o un potenciémetro.

Se procedid a pesar en un vaso de precipitacion 10g de muestra de cada hongo Girgola
(fresco y deshidratado), seguido 100 ml de agua destilada y se dejo reposar durante 15 min.
Luego con la ayuda del pH metro se determiné los datos de cada muestra y se anotaron los
resultados respectivos.

3.6.7.9. Rendimiento

Se conoce como la relacién en porcentaje entre el peso fresco del hongo y el peso del sustrato
himedo.
Peso del hongo fresco

Rendimi = !
endimiento Peso del sustrato himedo 00

3.6.7.10. Eficiencia bioldgica

Se conoce como la relacién en porcentaje del peso fresco del hongo y el peso seco del
sustrato.
Peso del hongo fresco

E . . - B . l/ - — 100
ficiencia Biologica Peso del sustrato seco

Segun establece esta tecnologia los rendimientos deben ser superiores al 10% y la eficiencia
biolégica debe alcanzar valores como minimo del 40% lo cual determina entre otros

aspectos, que sea factible econdmicamente.

3.7.Recursos humanos y materiales

El presente trabajo de investigacion fue realizado por parte de la presente autora, Vera
Saquinga Xiomara Jamilex, con la asistencia del tutor propuesto del Anteproyecto de Tesis,
la Ing. Carol Daniela Coello Loor. Los analisis fueron realizados en el Laboratorio de
Biologia — microbiologia y laboratorio de Bromatologia situado en el Campus Universitario
“La Maria” UTEQ, fueron supervisados por los responsables de los laboratorios, Ing Erick

Garcia y la Ing Lourdes Ramos.
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3.7.1. Cepa utilizada

Las cepas a utilizarse en la presente investigacion fueron proporcionadas y donadas por la

Universidad Técnica Estatal de Quevedo a través de su proyecto Focicyt de la octava

convocatoria “Biodegradacion de residuos agroindustriales y la capacidad productiva de

hongos comestibles del género Pleurotus spp”, bajo la responsabilidad de la Ing Carol

Coello, como Directora del Proyecto de Investigacion.

v' Girgola gris (G28 Gray)
v" Girgola blanco (W75 White)
v" Girgola rosado ( P49 PINK)

3.7.2. Residuos agroindustriales
v Maiz (cascara y tusa)

v' Raquis de banano

3.7.3. Equipos

v" Estufa de cultivo marca Memmert

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

v" Incubadora

v' Balanza marca Sartorius

v' Balanza analitica marca OHAUS. Precision 0.0001
v' Calentador agitador marca Heidolph

v" Desecador

v" Destilador de agua marca Optic ivymen

v" Digestor de proteina marca Selecta

v" Destilador de proteina marca Selecta

v" Digestor de grasa

v" Hornilla industrial

3.7.4. Reactivos

v’ Agua destilada

v" Alcohol

v PDA

v' Acido sulfdrico
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v" Hidroxido de sodio

v Acido bérico35 32

v" Carbonato sodico

v" Bromo cresol green
v Red Metyl

v Pastillas catalizadoras

v’ Eter de petrdleo
3.7.5. Instrumentos

v" Vaso de precipitacion

v Mecheros

v" Tubos de ensayo

v' Matraz Erlenmeyer de 500 y 1000 mL
v' Cajas Petri

v’ Bureta

v’ Tubos digestores

3.7.6. Materiales otros
v’ Lienzo

v Piola

v" Fundas de papel

v Gasa

v" Algodon

v" Papel parafilm y papel filtro
v' Marcador permanente

v Mango de bisturi

v Papel de aluminio

v" Hojas de bisturi estéril

v' Papel kraft

v" Recipiente de aluminio
v" Soporte universal

v" Vasos beaker
3.7.7. Materiales de oficina

v" Cuaderno de laboratorio

v’ Lapiceros



v’ Lapiz

v Computadora
v" Teléfono celular
v" Calculadora

v" Impresora

v Hojas

v’ Pendrive

v’ Carpetas

3.8. Procedimiento experimental

Se pesd cada muestra, 500 g de céscara y tusa de maiz picado; 500 g de raquis de banano;
2509 de céscara y tusa de maiz picada y 250 g de raquis de banano picada; para los tres
medios de cultivo. Se coloco en cada recipiente de aluminio las respectivas cantidades de
cada una de las muestras (Céscara y tusa de maiz, Raquis de banano, Céscara y tusa de maiz
y Raquis de banano) picada y lavada, posteriormente se agreg6 1 L de agua destilada para

cada muestra.

Se llevo al fuego y se dejd hervir por 30 minutos, se tapd para evitar pérdidas excesivas por
evaporacion. Se filtré con la ayuda de gasa y algodon para evitar el paso de cualquier
impureza, se colocé en los matraces que contenian 39 g de PDA, luego las soluciones de los

distintos sustratos se disolvieron con la ayuda de agitadores magnéticos y calentadores.

Las tres soluciones preparadas fueron sometidas a calor para que se diluyan uniformemente
el agar y dextrosa dejandolo hervir por el lapso de 30 minutos. Se esterilizaron en autoclave
a 121 °Cy 15 psi durante 30 minutos. En total se obtuvieron tres medios de cultivo: CTPDA
(Céscara y tusa de maiz papa dextrosa agar), RPDA (Raquis de banano papa dextrosa agar),
RCTPDA (Cascara y tusa de maiz, Raquis de banano papa dextrosa agar). En la cabina de

bioseguridad se depositaron 15 mL de cada medio en las cajas Petri y se dejaron solidificar.
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3.8.1. Determinacion de la curva de crecimiento

Se corto con el sacabocado 4 mm de didmetro de PDA invadido por el micelio del hongo en
estudio, y se sembro en el centro de una caja Petri de 90 mm, la que contiene 15 mL del
medio de cultivo y se incubd a 28 °C con la ayuda de un calibrador y se realiz6 mediciones,

cada 24 horas del didmetro de crecimiento del micelio de especie de hongos Girgola.
3.8.2. Determinacion de Biomasa

Se llevan a la estufa 27 papeles de filtro a 60°C durante 48 horas, se trasladaron al desecador
por 30 min, se pesaron y rotular. EI contenido de una placa de agar se complement6 con
micelio en un vaso de precipitados con 200 ml de agua destilada, se calentd en el microondas
hasta que el agar se disuelva, se paso por el papel filtro, utilizando una bomba de aire esto
acelerd el proceso de filtrado. Se volvié a enjuagar con agua destilada en caliente, para
disolver completamente el residuo de agar. Cada papel se coloc6 en un horno a 60°C durante
48 horas y luego se colocan en el desecador por 30 minutos, por Gltimo, se registra el peso

del restante con la ayuda de una balanza analitica.

3.8.3. Obtencion de semilla de Hongos Girgola para fermentacion en

medio solido

Se selecciond maiz para la obtencion de semilla, se lavé el grano y se puso a remojar por 24
horas con agua potable, con el objetivo de hidratar y que el grano alcanzara entre el 50 y

60% de humedad aproximadamente, transcurrido éste tiempo se lavo con abundante agua.

Se dejo escurrir el grano hasta que ya estuvo bien seco y se pesé 200 g en las fundas de
polifan, se amarraron con piola y se cubrieron con papel de kraft. Se llevo a un autoclave
para proceder a la esterilizacion de las mismas a 121 °C y 15 psi por 30 minutos y seguido
se llevaron las fundas a la cAmara de bioseguridad, previamente desinfectada con suficiente
cloro y alcohol 98°, se corto con la ayuda de un bisturi trozos de PDA con micelio de 3 x 3
cm aproximadamente y se colocd de 6 a 8 trozos por toda la funda. Se traté de poner la
mayor cobertura posible, se coloco la parte del micelio en contacto directo con los granos,
se amarraron con mucho cuidado y asepsia; Se cubri6 con una funda de papel kraft, se rotul6
las fundas con fecha, tipo de hongo, tipo de grano y se llevaron a la incubadora por un

periodo aproximado de 3 semanas.

37



3.8.4. Fermentacion de medio solido

Se picd la cascara y tusa de maiz y el raquis del banano a un diametro aproximado de £2 cm
para que faciliten la invasion del hongo en la FMS, para ello se utiliz6 un machete. Se tomé
el peso de 500 g de los sustratos y se lavaron tres veces los sustratos (cascara y tusa de maiz,
raquis de banano) para eliminar impurezas, se registro el peso de los mismos para el control
y se los coloco en las fundas de polifan para el tratamiento de calor. Se llevaron las fundas
al autoclave hasta su esterilizacion, luego se procedio a pesar. Seguido se llevaron las bolsas
a la cabina de bioseguridad para el proceso de inoculacion con la semilla invadida del hongo
en 10% (50 g) del peso humedo del sustrato, se sellaron y se rotularon con el tipo de hongo,
muestra y la fecha, y se les puso una funda negra para que tengan mas oscuridad y seran
llevadas a la camara de incubacidn provista con luz artificial y sistema de riego, guindadas

con un alambre.
3.8.4.1. Descripcion del proceso de fermentacion en medio solido FMS

Esta etapa tuvo como objetivo describir el comportamiento de estos hongos sobre los
sustratos empleados en la fermentacion en medio solido de manera cualitativa y descriptiva.
Este proceso de fermentacion duro 60 dias aproximadamente, donde se observo diferentes
caracteristicas tanto del sustrato, como de los hongos. Se llevd a cabo dentro de un alto nivel
de asepsia, puesto que el area en que se realizé este proceso se encontraba debidamente

desinfectada con cloro al 90% de concentracion y 10% de agua.

Durante el proceso de fermentacion en medio solido a las 60 horas de haber realizado la
siembra, se observo que existe crecimiento de las cepas de los hongos Girgola sobre los

sustratos y no se visualizo el ataque de otros hongos como el Trichoderma.

Debido a que existié un excedente de humedad en las bolsas incubadas, se agujero las bolsas,
con la ayuda de una agujeta esterilizada para extraer el liquido y permitir la aireacion del
hongo. Se extrajo 100 mL aproximadamente de liquido de las bolsas, el raquis de banano
fue el sustrato que produjo mayor cantidad de liquido a medida que va sucediendo la

fermentacion del mismo, por lo que hay que llevar un control diario.

A los 10 dias de fermentacion en medio solido se observo crecimiento, pero no de manera
abundante y nuevamente un exceso de liquido, principalmente en las bolsas que contenian

raquis de banano.
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A los 20 dias de incubacidn, se observo que el micelio es menos denso y en la mezcla llega

a un equilibrio, puesto que no es ni poco ni demasiado.

A los 30 dias de incubacién no se observo contaminacion y el crecimiento del hongo no se

ha detenido, no invadié por completo el sustrato en todas las bolsas.

3.8.5. Produccion de las setas en la camara de incubacioén

Se incubaron las muestras por 21 dias a 29 °C y el 96% de humedad aproximadamente se
observo periddicamente para registro cualitativo. Luego de la colonizacién total de los
residuos se retiraron las fundas plasticas y se suministrd luz artificial para inducir la
fructificacion de las setas, las cuales con la ayuda de una navaja esterilizada con alcohol al
98% Yy se procedio a cortar las setas para posteriormente se peso la produccion y se realizé

los andlisis fisicos y quimicos inmediatamente.
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3.8.6. Diagrama de bloques
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1. Resultados
Crecimiento radial de los hongos Girgola cultivados en diferentes medios de cultivo

El crecimiento radial del hongo Pleurotus Ostreatus y Djamor inoculados en diferentes
medios de cultivo se muestran en la tabla 6, donde el andlisis de varianza indico que no
existieron diferencias significativas entre tratamientos (p > 0.0001) a las 48 horas de
incubacidn existe diferencia significativa, siendo la cepa de hongo Girgola blanco el mejor
con 4.1700 mm h, mientras que en las siguientes 72 y 96 horas el mejor tratamiento es la
cepa del hongo gris con 8.5800 y 16.6700 mm h. A las 264 horas que se colonizo todo el
hongo, el mejor tratamiento se muestra en la cepa del hongo Girgola gris llegando a un valor
de 81.5800 mm h.

Tabla 6. Efecto de la cepa en la velocidad de crecimiento radial y en la produccion de

biomasa
Variables CEPA
Crecimiento (mm)  Hongo Girgola (blanco) Hongo Girgola (gris) Hongo Girgola (rosado)

Horas24 0,5800 a 0,5800 a 0,7500 a
Horas48 4,1700 a 4,0000 a 4,0000 a
Horas72 7,9200 a 8,5800 a 8,0800 a
Horas96 15,3300 a 16,6700 a 14,4200 a
Horas120 25,0000 a 24,4200 a 22,5800 a
Horas144 31,7500 a 31,2500 a,b 28,7500 b
Horas168 40,0800 a 40,5000 a 42,0000 a
Horas192 46,5000 b 48,9200 a,b 51,6700 a
Horas216 55,0800 a 56,9200 a 53,9200 a
Horas240 68,5800 a 69,1700 a 56,8300 b
Horas264 79,5000 a 81,5800 a 58,5800 b
Biomasa 0,1700 a 0,1600 b 0,0700 c

g gl de sustrato seco
Fuente: Autora
Elaborado: Autora

El mejor medio para su crecimiento (p< 0.0001) a las 24 horas se muestra en la tabla 7,
manifestd una rapida adaptacion el PDA diluido en solucion de cascara y tusa de maiz,
mientras que la solucién con PDA que obtuvo la total colonizacion del hongo a las 264 horas

fue con la mezcla de agua destilada, respectivamente.
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Los micelios tardan hasta 10 dias en invadir por completo la caja Petri, utilizando el PDA

comercial diluido en agua destilada, sin embargo, influye mucho el sustrato a utilizarse y la

composicion del mismo para la adaptacion del hongo en él, logrando asi su total

colonizacion,

En cuanto a la produccion de biomasa fungica el medio de cultivo PDA, reporté valores de

0.1400 g g™* de sustrato seco (p< 0.0001) siendo el medio con mayor produccion de biomasa

fangica.

Tabla 7. Efecto del medio en la velocidad del crecimiento radial y en la produccion de

biomasa
Variables Medio de cultivo
Horas de incubacioén CTPDA RPDA RCTPDA PDA
Horas24 0,8900 a 0,4400 a 0,6700 a 0,5600 a
Horas48 4,0000 a 4,3300 a 4,4400 a 3,4400 a
Horas72 8,2200 a 8,7800 a 9,1100 a 6,6700 b
Horas96 12,7800 b 14,4400 b 13,3300 b 21,3300 a
Horas120 16,6700 c 22,8900 b 17,3300 c 39,1100 a
Horasl144 22,4400 c 31,4400 b 23,5600 c 44,8900 a
Horas168 29,2200 ¢ 40,8900 b 37,8900 b 55,4400 a
Horas192 37,7800d 49,8900 b 43,5600 c 64,8900 a
Horas216 42,4400d 55,1100 48,3300 ¢ 75,3300 a
Horas240 54,4000 ¢ 61,1100 b 56,4400 c 87,4400 a
Horas264 62,3300 c 69,2200 b 65,3300 b,c 96,0000 a
Biomasa 0,1300 b 0,1300 b 0,1300 b 0,1400 a

g g de sustrato seco

Fuente: Autora
Elaborado: Autora

Se estima que al mezclar PDA + agua destilada favorece el crecimiento del hongo, a

diferencia de los sustratos, que debido a la composicion de los mismos influyen en el

crecimiento y colonizacion del hongo en ellos.
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El efecto de la interaccion de cepa*medio de produccion de biomasa (tabla 8 y grafico 1) se
muestra el valor mas alto en el hongo Girgola blanco + PDA con una media de 0.1810 g g-
1 de sustrato seco, mientras que el valor mas bajo se reporto el hongo Girgola rosado + PDA

con una media de 0.0637 g g-1 de sustrato seco.

BIOMASA g g-1 DE SUSTRATO SECO

0,2000 0,1810
0,1800 0.1662 0,1625 v
o 0.1535 0,1546 1490 01535
0,1400
0,1200
e 0,0842
o o0sa7 2073 0657
0,0600
0,0400
0,0200
0,0000
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Q o :
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& & «z@& 6% e& eo& O F & & &9
& &8 & &

Grafico 1. Promedio de la produccion de biomasa fungica de los tratamientos

R: Raquis de banano; CT: Céscara + tusa de maiz; RCT: Raquis de banano + cascara + tusa de maiz; PDA:
Papa Dextrosa Agar; GB: Girgola blanco; GG: Girgola gris; GR: Girgola rosado

Porcentaje de biomasa més altos*
[ Porcentaje de biomasa normal

Porcentaje de biomasa més bajo
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Tabla 8. Respuesta de las variables de velocidad de crecimiento radial y produccién de biomasa de la interaccion cepa medio

HONGO GIRGOLA BLANCO (GB)

HONGO GIRGOLA GRIS (GG)

HONGO GIRGOLA ROSADO(GR)

VARIABLES
CRECIMIENTO (mm) R CT RCT PDA R CT RCT PDA R CT RCT PDA
24 0,6700a 0,3300a 0,6700a 0,6700a 0,6700a 0,3300a 0,6700a 0,6700a 1,3300a 0,6700a 0,6700a 0,3300a
48 4,0000a 4,0000a 4,3300a 4,3300a 3,3300a 5,0000a 4,6700 a 3,0000a 4,6700a 4,0000a 4,3300a 3,0000a
712 9,0000 6,6700 b,c 9,0000 7,0000 b,c 6,0000c 12,0000a 9,3300a,b 7,0000 b,c 9,6700 7,6700 9,0000 6,0000 c
a,b,c a,b,c a,b b,c a,b,c
96 11,6700 c 12,6700 c 13,6700 23,3300 a 12,0000 19,3300 13,6700 21,6700 a 14,6700 11,3300 12,6700 ¢ 19,0000
b,c [ a,b b,c b,c c a,b

120 14,0000 f 25,0000 17,3300 43,6700 a 15,3300 27,3300 ¢ 17,3300 37,6700 20,6700 16,3300 17,3300 36,0000

c,d ef ef ef a,b d,e ef ef b
144 18,0000 f 36,3300 23,0000 f 49,6700 a 18,6700 36,6700 24,6700 45,0000 30,6700 213300 23,0000 f 40,0000

c,d f cd ef a,b d,e a,b
23,3300 44,3300 37,0000 55,6700 22,6700 48,0000 39,6700 51,6700 41,6700 30,3300 37,0000 59,0000
168

g c,de ef a,b g b,c,d d,ef a,b,c d,e f.g ef a

32,3300 49,6700 41,6700 62,33000 29,0000 58,3300 45,0000 63,3300 52,0000 41,6700 44,0000 69,0000
192

f.g c,d,e e,f a.b g b,c d,e a,b c,d ef d,e a
216 37,3300 57,3300 50,6700 75,0000 a 38,0000 66,3300 49,6700 73,6700 a 52,0000 41,6700 44,6700 77,3300

e b,c c,d e a,b c,d c,d d,e d,e a
240 58,6700 67,3300 59,0000 89,3300 a 52,6700 74,3300 b 65,6700 84,0000 a 52,0000 41,6700 44,6700 89,0000

d,e b,c d,e ef c,d ef g f.g a
264 69,6700 80,3300 72,0000 96,0000 a 65,3300 85,6700 79,3300 96,0000 a 52,0000 41,6700 44,6700 96,0000

c,d b,c c,d d a,b b,c e e e a
Biomasa g g-1 de 01700b 021500cd 090 18002 %90 15004 0,1500cd 017006 00600g 00700f 7% 00800

sustrato seco b,c cd f.g

Fuente: Autora
Elaborado: Autora

CTPDA: Papa Dextrosa Agar en solucion de 50% cascara de maiz y 50% tusa de maiz; RPDA: Papa Dextrosa Agar en solucién de raquis de banano; RCTPDA: Papa

Dextrosa Agar en solucidn de 50% raquis de banano + 25% céscara de maiz y 25% tusa de maiz PDA: Papa Dextrosa Agar en agua destilada
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A continuacion, se muestra la gréfica de la velocidad de crecimiento radial en mm h!
(gréfico 2 al 12), con sus respectivas medias que se observan en la tabla 9, se obtuvieron las

ecuaciones de regresion lineal, que se muestran en la tabla 8.
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Gréfico 2. Promedio de la velocidad de crecimiento radial GBRPDA
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Gréfico 3. Promedio de la velocidad de crecimiento radial GBCTPDA
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VCR T3 GBRCTPDA mm/h-!
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Gréfico 4. Promedio de la velocidad de crecimiento radial GBRCTPDA
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Gréafico 5. Promedio de la velocidad de crecimiento radial GBPDA
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Grafico 6. Promedio de la velocidad de crecimiento radial GGRPDA
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Gréfico 7. Promedio de la velocidad de crecimiento radial GGCTPDA
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Gréafico 8. Promedio de la velocidad de crecimiento radial GGRCTPDA
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Grafico 9. Promedio de la velocidad de crecimiento radial GGPDA
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VCR T9 GRRPDA mm/h-t
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Gréafico 10. Promedio de la velocidad de crecimiento radial GRRPDA

VCR T10 GRCTPDA mm/h-t
60

y =0,202x - 5,6869
R2 =0,9462

I
o

—o— Seriesl

Diametro (mm)
N w
o o

-------- Lineal (Seriesl)

[N
o

O .
0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240 264 288
Horas de incubacion

Gréfico 11. Promedio de la velocidad de crecimiento radial GRCTPDA
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VCR T11 GRRCTPDA mm/h-t
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Gréfico 12. Promedio de la velocidad de crecimiento radial GRRCTPDA
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Gréfico 13. Promedio de la velocidad de crecimiento radial GRPDA

VCR: Velocidad de crecimiento radial; R: Raquis de banano; CT: Cascara + tusa de maiz; RCT: Raquis de

banano + cascara + tusa de maiz; PDA: Papa Dextrosa Agar; GB: Girgola blanco; GG: Girgola gris; GR:
Girgola rosado
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Tabla 9. Ecuaciones de crecimiento obtenidas del analisis matematico de regresion lineal
de cada tratamiento.

Medio HONGOS GIRGOLA
de
cultivo ~ BLANCO (GB) R? GRIS (GG) R? ROSADO (GR) R2

R y =0,2649x - 12,999 0,8949 y=0,2482x-11,906 0,9176 y=0,252x-6,4682 (0,9427
CT y =0,3386x - 14,009 0,9833 y=0,3649x -13,317 0,9929 y=0,202x -5,6869 0,9462
RCT y=0,2904x-12,449 0,9663 y=0,3183x-14,2  0,9572 y=0,2121x - 5,3616 0,9355
PDA y=0,44x-18,621 0,9836 y=0,4201x-14,511 09815 y=0,44x-18,621 0,9836

Fuente: Autora
Elaborado: Autora

La tasa del crecimiento especifico es el valor que se obtiene de realizar un analisis de
regresion lineal de cada tratamiento y nos permite conocer la velocidad de crecimiento radial
que tienen los hongos del genero Pleurotus. En este caso como podemos observar en la tabla
10, la cepa que reportdé mayor velocidad (mm h) fue la cepa de hongo Girgola gris 0.9929
mm h? para el medio de cultivo CT, que se asemeja a la cepa de Hongo Girgola blanco y la
cepa de Hongo Girgola rosado en el medio de cultivo PDA, reportando un valor de 0.9836

mm ht.

Tabla 10. Tasa de crecimiento especifico u (mm ht) para cada uno de los medios de cultivo

y los hongos comestibles evaluados

HONGOS GIRGOLA

Medio de cultivo

BLANCO (GB) GRIS (GG) ROSADO (GR)
R 0,8949 09176 0,9427
CT 0,9833 0,9929%* 0,9462
RCT 0,9663 0,9572 0,9355
PDA 0,9836%* 0,9815 0,9836*

*Valores de VCR mas altos
Fuente: Autora
Elaborado: Autora
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ANALISIS DE PORCENTAJE DE EFICIENCIA BIOLOGICA

El porcentaje de eficiencia bioldgica de los hongos Girgola que crecieron en los tres sustratos

se indica en la tabla 11

Tabla 11. Porcentaje de eficiencia bioldgica de hongos Girgola producidos en los tres

sustratos
REPETICIONES
TRATAMIENTOS C1 C2 C3 TOTAL PROMEDIO
Hongo Glrgolaggar?](;?z: Céscara + tusa 2520 1720 8,00 50,40 16.80
Hongo Girgola grrrl]sz;:iZCascara + tusa de 2400 1500 7,00 46,00 1533
Hongo Glrgolaégs;c;?z: Céscara + tusa 2400 1400 600  44.00 14.67
Hongo Glrgpla blanco: Raquis ple 2400 1500 7.00 46,00 1533
banano + cascara y tusa de maiz
Hongo Glr,gola gris: Raquis dg banano 2200 1360 600 41,60 13.87
+ cascara y tusa de maiz
Hongo Girgola rosado: Raquis de 2000 12,00 5.60 37,60 12,53

banano + cascara y tusa de maiz

Fuente: Autora
Elaborado: Autora

La prueba de rangos Tukey de la eficiencia bioldgica de los hongos Girgola en los tres

sustratos se muestra en la tabla 12

Tabla 12. Prueba de rangos multiples Tukey de la eficiencia bioldgica

GRUPOS
TRATAMIENTOS PROMEDIOS HOMOGENEOS
Hongo Girgola blancg: Céscara + tusa de 16,80 A
maiz
Hongo Girgola grls:,Cascara + tusa de 15,33 A
maiz
Hongo Girgola rosadg: Céscara + tusa de 14,67 A
maiz
Hongo Girgola blanco: Raquis de banano
. . 15,33 A
+ cascara y tusa de maiz
Hongo Girgola gris: Raquis de banano +
h . 13,87 A
cascara y tusa de maiz
Hongo Girgola rosado: Raquis de banano 12 53 A

+ cascara y tusa de maiz

Fuente: Autora
Elaborado: Autora
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La prueba de comparacion de rangos mdaltiples de Tukey, muestra un valor superior de
16.80% para el tratamiento Hongo Girgola blanco: Cascara + tusa de maiz, seguido de
15.33% el cual hace referencia al tratamiento de Hongo Girgola gris: Cascara + tusa de maiz
y al tratamiento de Hongo Girgola gris: Raquis de banano + Cascara + tusa de maiz, luego

de 14.67% para el tratamiento de Hongo Girgola rosado: Céascara + tusa de maiz.

Mientras que el tratamiento que obtuvo menor valor fue el Hongo Girgola rosado: Raquis

de banano + cascara y tusa de maiz con 12.53%

El porcentaje de eficiencia biologica de hongos Girgola producidos en los tres sustratos se

muestra en el grafico 14

EFICIENCIA BIOLOGICA
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Gréfico 14. Porcentaje de eficiencia bioldgica de hongos Girgola producidos en los tres sustratos

Los resultados que se muestran en la figura, establecen que la combinacién del Hongo
Girgola blanco con el sustrato cascara + tusa de maiz fue mas eficiente que los demas
sustratos teniendo un valor de 16,80%, mientras que en el sustrato de raquis de banano +
cascara y tusa de maiz tiene el porcentaje mas alto con la combinacion con el hongo Girgola
blanco con un 15,33%
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ANALISIS DEL RENDIMIENTO DE LOS HONGOS GIRGOLA

Los resultados del analisis de rendimiento de hongos Girgola que crecieron en los tres

sustratos se indica en la tabla 13

Tabla 13. Rendimiento de hongos Girgola reproducidos en los tres sustratos

REPETICIONES

TRATAMIENTOS Cl C2 C3 TOTAL PROMEDIO
Hongo Girgola blarr:]g?z: Céscara + tusa de 21,00 1433 667 42,00 14,00
Hongo Girgola g;;s;iZC:ascara + tusa de 20,00 1250 583 38,33 12,78
Hongo Girgola ros:]ti(i)z: Céscara + tusa de 20,00 11,67 500 36,67 12,22
Hongo Glrgpla blanco: Raquis ge banano 10,67 1230 574 37.70 12,57
+ cascara y tusa de maiz
Hongo Glrgola gris: Raquis dg banano + 18,03 1115 492 34,10 11.37
cascara y tusa de maiz
Hongo Girgola rosado: Raquis de banano 16,39 984 459 30,82 10,27

+ cascara y tusa de maiz
Fuente: Autora
Elaborado: Autora

Tabla 14. Prueba de rangos multiples Tukey del rendimiento

TRATAMIENTOS PROMEDIOS GRUPOS HOMOGENEOS
Hongo Girgola blancgz Céscara + tusa de 14,00
maiz
Hongo Girgola gris: Céscara + tusa de maiz 12,78
Hongo Girgola ros;(;?z: Céscara + tusa de 12.22

Hongo Girgola blanco: Raquis de banano +

. . 12,57 A
cascara y tusa de maiz
Hongo Girgola gris: Raquis de banano +
b ; 11,37 A
céascara y tusa de maiz
Hongo Girgola rosado: Raquis de banano + 10.27 A

cascara y tusa de maiz
Fuente: Autora
Elaborado: Autora

La prueba de comparacion de rangos multiples de Tukey muestra un valor superior de
14.00% para el tratamiento Hongo Girgola blanco: Céscara + tusa de maiz, seguido de
12.78% el cual hace referencia al tratamiento de Hongo Girgola gris: Cascara + tusa de maiz,
el tratamiento de Hongo Girgola rosado: Raquis de banano + Cascara + tusa de maiz con un
12.57%, luego de 12.22 % para el tratamiento de Hongo Girgola rosado: Céscara + tusa de
maiz, mientras que el hongo Girgola gris: Raquis de banano + Céscara + tusa de maiz obtuvo
11.37%. Finalmente, el tratamiento que obtuvo menor valor fue el Hongo Girgola rosado:

Raquis de banano + cascara y tusa de maiz con 10.27%.
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El rendimiento produccion de hongos Girgola en los tres sustratos se muestra en el grafico
15
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Gréfico 15. Rendimiento de produccion reproducidos en los tres sustratos

Los resultados que se muestran en el grafico 15, establecen que la combinacién del Hongo
Girgola blanco con el sustrato cascara + tusa de maiz fue el mas eficiente que los demas
sustratos teniendo un valor de 14,00%, mientras que en el sustrato de raquis de banano +
cascara y tusa de maiz tiene el porcentaje mas alto con la combinacion con el hongo Girgola

blanco con un 12,57%

Tabla 15. Respuesta de las variables de eficiencia bioldgica y rendimiento

EFICIENCIA GRUPO GRUPO
TRATAMIENTOS g0 6GIcA HOMoGENEO RENDIMIENTO oy06ENEOD
Hongo Girgola blanco +
(Céscara + tusa de maiz) 16,80 A 14,00 A
Hongo Girgola gris +
(Céscara + tusa de maiz) 1533 A 178 A
Hongo Girgola rosado + 14,67 A 12,22 A

(Caéscara + tusa de maiz)
Hongo Girgola blanco +

(Raquis de banano + 15,33 A 12,57 A
cascara y tusa de maiz)

Hongo Girgola gris +

(Raquis de banano + 13,87 A 11,37 A
cascara y tusa de maiz)
Hongo Girgola rosado +

(Raquis de banano + 12,53 A 10,27 A
cascara y tusa de maiz)

Fuente: Autora
Elaborado: Autora

Los resultados muestran que no existe significancia entre los tratamientos en cuanto a la

eficiencia biologica y el rendimiento.
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DETERMINACION DE ANALISIS DE pH
ANALISIS DE pH DE HONGOS GIRGOLA EN ESTADO FRESCO

Tabla 16. pH de Hongos Girgola fresco

Sustrato CT Sustrato RCT
REP Blanco Gris Rosado Blanco Gris  Rosado
R1 6,02 5,88 5,87 4,82 4,68 4,67
R2 5,99 5,93 5,96 4,79 4,73 4,76
Rs 6,09 5,83 5,98 4,89 4,63 4,78

Fuente: Autora
Elaborado: Autora

El analisis de pH del hongo Girgola en estado fresco con <P 0,0001, entre los resultados
alcanzados con valor mayor se encuentra el tratamiento hongo Girgola blanco + cascara y

tusa de maiz.

ANALISIS DE pH EN ESTADO FRESCO
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Gréfico 16. Anélisis de pH de hongo en estado fresco

Tabla 17. Prueba de rangos multiples de Tukey del analisis de pH en estado fresco.

Tratamientos Promedios Grupos homogéeneos

B*CT 6,03 A

G*CT 5,88 B

R*CT 5,94 AB
B*RCT 4,83 C
G*RCT 4,68 D
R*RCT 4,74 CD

Elaborado: Autora

57



La prueba de comparacién de rangos multiples de Tukey, estima un valor superior de 6.03%
para el tratamiento hongo Girgola blanco + céscara y tusa de maiz, seguido de 5.94 % del
tratamiento de hongo Girgola rosado + céscara y tusa de maiz, luego de 5.88 % para el
tratamiento de hongo Girgola gris + cdscara y tusa de maiz, mientras que para el tratamiento
de hongo Girgola blanco + (raquis de banano + cascara y tusa de maiz) es de 4.83 %, mientras
que del tiramiento del hongo Girgola rosado + (raquis de banano + céscara y tusa de maiz)
es de 4.74 % y finalmente el tratamiento de hongo Girgola gris + (raquis de banano + cascara

y tusa de maiz) es de 4.68 %.

ANALISIS DE pH DE HONGOS GIRGOLA EN ESTADO DESHIDRATADO

Tabla 18. pH de Hongos Girgola deshidratado

Sustrato CT Sustrato RCT
REP Blanco Gris Rosado Blanco Gris Rosado
R1 6,41 6,29 6,09 6,16 6,04 5,84
R2 6,40 6,32 6,36 6,15 6,07 6,11
Rs3 6,39 6,28 6,22 6,14 6,03 5,97

Fuente: Autora
Elaborado: Autora

El anélisis de pH del hongo Girgola en estado deshidratado con <P 001, entre los resultados
alcanzados con valor mayor se encuentra el tratamiento hongo Girgola blanco + céscara y

tusa de maiz.

ANALISIS DE pH EN ESTADO
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Gréfico 17. Anélisis de pH de hongo en estado deshidratado
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Tabla 19. Prueba de rangos multiples de Tukey del analisis de pH en estado deshidratado.

Tratamientos Promedios Grupos homogéneos

B*CT

G*CT

R*CT
B*RCT
G*RCT
R*RCT

6,40
6,30
6,22
6,15
6,05
5,97

A
AB
ABC
BCD
CD

Elaborado: Autora

La prueba de comparacién de rangos maltiples de Tukey, estima un valor superior de 6.40%

para el tratamiento hongo Girgola blanco + céascara y tusa de maiz, seguido de 6.30 % del

tratamiento de hongo Girgola gris + céscara y tusa de maiz, luego de 6.22 % para el

tratamiento de hongo Girgola rosado + cascara y tusa de maiz, mientras que para el

tratamiento de hongo Girgola blanco + (raquis de banano + céscara y tusa de maiz) es de

6.15 %, mientras que del tratamiento del hongo Girgola gris + (raquis de banano + céscara

y tusa de maiz) es de 6.05 % y finalmente el tratamiento de hongo Girgola rosado + (raquis

de banano + cascara y tusa de maiz) es de 5.97 %.
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DETERMINACION DE ANALISIS DE HUMEDAD
ANALISIS DE HUMEDAD TOTAL DE HONGOS GIRGOLA EN ESTADO
FRESCO
Tabla 20. Humedad de Hongos Girgola fresco

Sustrato CT Sustrato RCT
REP Blanco Gris Rosado Blanco Gris  Rosado
Ri1 96,56 96,54 96,49 96,11 96,09 96,04
Rz 94,91 92,93 98,26 94,46 92,48 97,81
Rs 94,99 92,94 98,25 94,54 92,49 97,80

Fuente: Autora
Elaborado: Autora

El analisis de humedad del hongo Girgola en estado fresco con <P 0,0001, entre los
resultados alcanzados con valor mas alto se encuentra el tratamiento hongo Girgola rosado
+ céscara y tusa de maiz.
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Gréfico 18. Anélisis de humedad de hongo en estado fresco

Tabla 21. Prueba de rangos multiples de Tukey del analisis de humedad en estado fresco.

Tratamientos Promedios Grupos homogéneos

B*CT 95,49 AB

G*CT 94,14 AB

R*CT 97,66 A
B*RCT 95,04 AB
G*RCT 93,69 B
R*RCT 97,21 AB

Elaborado: Autora
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La prueba de comparacion de rangos multiples de Tukey, estima un valor superior de 97.66%
para el tratamiento hongo Girgola rosado + céscara y tusa de maiz, seguido de 97.21% del
tratamiento de hongo Girgola rosado + (raquis de banano + céscara y tusa de maiz), luego
de 95.49% para el tratamiento de hongo Girgola blanco + céscara y tusa de maiz, mientras
que para el tratamiento de hongo Girgola blanco + (raquis de banano + céscara y tusa de
maiz) es de 95.04%, mientras que del tratamiento del hongo Girgola gris + cascara y tusa de
maiz es de 94.14% y finalmente el tratamiento de hongo Girgola gris + (raquis de banano +

cascara y tusa de maiz) es de 93.69%.

ANALISIS DE HUMEDAD DE HONGOS GIRGOLA EN ESTADO
DESHIDRATADO

Tabla 22. Humedad de Hongos Girgola deshidratado

Sustrato CT Sustrato RCT
REP Blanco Gris Rosado Blanco Gris Rosado
Ri1 10,66 12,19 11,58 10,21 11,74 11,13
R2 10,44 11,51 7,55 9,99 11,06 7,10
Rs 5,61 6,39 10,40 5,16 5,94 9,95

Fuente: Autora
Elaborado: Autora

El analisis de humedad del hongo Girgola en estado deshidratado con <P 0,0001, entre los
resultados alcanzados con valor mayor se encuentra el tratamiento hongo Girgola gris +

cascara y tusa de maiz.

ANALISIS DE HUMEDAD EN ESTADO
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Gréfico 19. Anélisis de humedad de hongo en estado deshidratado
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Tabla 23. Prueba de rangos multiples de Tukey del analisis de humedad en estado
deshidratado.

Tratamientos Promedios Grupos homogéneos

B*CT 8,90
G*CT 10,03
R*CT 9,84

B*RCT 8,45
G*RCT 9,58
R*RCT 9,39

>>>>> >

Elaborado: Autora
La prueba de comparacion de rangos multiples de Tukey, estima un valor superior de 10.03%
para el tratamiento hongo Girgola gris + céscara y tusa de maiz, seguido de 9.84% del
tratamiento de hongo Girgola rosado + cascara y tusa de maiz, luego de 9.58% para el
tratamiento de hongo Girgola gris + (raquis de banano +céscara y tusa de maiz), mientras
que para el tratamiento de hongo Girgola rosado + (raquis de banano + céscara y tusa de
maiz) es de 9.39%, mientras que del tratamiento del hongo Girgola blanco + cascara y tusa
de maiz es de 8.90% y finalmente el tratamiento de hongo Girgola blanco + (raquis de

banano cascara y tusa de maiz) es de 8.45%.
DETERMINACION DE ANALISIS DE CENIZA
ANALISIS DE CENIZA DE HONGOS GIRGOLA EN ESTADO FRESCO

Tabla 24. Ceniza de Hongos Girgola fresco

Sustrato CT Sustrato RCT
REP Blanco Gris Rosado Blanco Gris  Rosado
R1 10,62 10,12 10,29 9,87 9,37 9,54
R2 10,86 9,69 10,49 10,11 8,94 9,74
Rs 10,64 10,10 10,73 9,89 9,35 9,98

Fuente: Autora
Elaborado: Autora

El andlisis de ceniza del hongo Girgola en estado fresco con <P 0,0001, entre los resultados
alcanzados con valor mayor se encuentra el tratamiento hongo Girgola blanco + céascara y

tusa de maiz.

62



ANALISIS DE CENIZA EN ESTADO FRESCO
1200 1071

1000 997 997 9,96 022 975
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

B*CT G*CT R*CT B*RCT G*RCT R*RCT

CENIZA

TRATAMIENTO

Gréfico 20. Analisis de ceniza de hongo en estado fresco

Tabla 25. Prueba de rangos multiples de Tukey del analisis de ceniza en estado fresco

Tratamientos Promedios Grupos homogéneos

B*CT 10,71 A
G*CT 9,97 B
R*CT 9,97 B
B*RCT 9,96 B
G*RCT 9,22 C

R*RCT 9,75 BC

Elaborado: Autora

La prueba de comparacion de rangos multiples de Tukey, estima un valor superior de 10.71%
para el tratamiento hongo Girgola blanco + céscara y tusa de maiz, seguido de 9.97% del
tratamiento de hongo Girgola gris + cascara y tusa de maiz y del tratamiento de hongo
Girgola rosado + céascara y tusa de maiz, luego de 9.96% para el tratamiento de hongo
Girgola blanco + cascara y tusa de maiz, mientras que para el tratamiento de hongo Girgola
rosado + (raquis de banano + cascara y tusa de maiz) es de 9.75%, y finalmente el tratamiento

de hongo Girgola gris + (raquis de banano céscara y tusa de maiz) es de 9.22%.
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ANALISIS DE CENIZA DE HONGOS GIRGOLA EN ESTADO DESHIDRATADO

Tabla 26. Ceniza de Hongos Girgola deshidratado

Sustrato CT Sustrato RCT
REP Blanco Gris Rosado Blanco  Gris  Rosado
R1 7,40 7,39 7,79 6,65 6,64 7,04
R2 7,46 7,66 11,77 6,71 6,91 11,02
Rs3 11,95 11,33 10,36 11,20 10,58 9,61

Fuente: Autora
Elaborado: Autora

El analisis de ceniza del hongo Girgola en estado deshidratado con <P 0,0001, entre los
resultados alcanzados con valor mayor se encuentra el tratamiento hongo Girgola rosado +

cascara y tusa de maiz.
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Gréfico 21. Anélisis de ceniza de hongo en estado deshidratado

Tabla 27. Prueba de rangos multiples de Tukey del analisis de ceniza en estado deshidratado.

Tratamientos Promedios Grupos homogéneos

B*CT 8,94
G*CT 8,79
R*CT 9,97

B*RCT 8,19
G*RCT 8,04
R*RCT 9,22

Elaborado: Autora

> > >> > >
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La prueba de comparacién de rangos multiples de Tukey, estima un valor superior de 9.97%
para el tratamiento hongo Girgola rosado + céascara y tusa de maiz, seguido de 9.22% del
tratamiento de hongo Girgola rosado + (raquis de banano + cascara y tusa de maiz), el 8.94%
del tratamiento de hongo Girgola blanco + cascara y tusa de maiz, luego de 8.79% para el
tratamiento de hongo Girgola gris + c&scara y tusa de maiz, mientras que para el tratamiento
de hongo Girgola blanco + (raquis de banano + cascara y tusa de maiz) es de 8.19%, y
finalmente el tratamiento de hongo Girgola gris + (raquis de banano cascara y tusa de maiz)
es de 8.04%.

DETERMINACION DE ANALISIS DE MATERIA SECA
ANALISIS DE MATERIA SECA DE HONGOS GIRGOLA EN ESTADO FRESCO

Tabla 28. Materia seca de Hongos Girgola fresco

Sustrato CT Sustrato RCT
REP Blanco Gris Rosado Blanco Gris Rosado
R1 86,08 88,29 87,79 84,83 87,04 86,54
R2 84,81 88,36 87,23 83,56 87,11 85,98
Rs 85,20 88,27 87,45 83,95 87,02 86,20

Fuente: Autora
Elaborado: Autora

El anélisis de materia seca del hongo Girgola en estado fresco con <P 0,0001, entre los
resultados alcanzados con valor mayor se encuentra el tratamiento hongo Girgola gris +

cascara y tusa de maiz.
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Grafico 22. Andlisis de materia seca de hongo en estado fresco
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Tabla 29. Prueba de rangos multiples de Tukey del analisis de materia seca en estado fresco.

Tratamientos Promedios Grupos homogéneos

B*CT 85,36 D

G*CT 88,31 A

R*CT 87,49 AB
B*RCT 84,11 E
G*RCT 87,06 BC
R*RCT 86,24 C

Elaborado: Autora

La prueba de comparacion de rangos multiples de Tukey, estima un valor superior de 88.31%
para el tratamiento hongo Girgola gris + cascara y tusa de maiz, seguido de 87.49% del
tratamiento de hongo Girgola rosado + céscara y tusa de maiz, luego de 87.06% para el
tratamiento de hongo Girgola gris + (raquis de banano +céscara y tusa de maiz), mientras
que para el tratamiento de hongo Girgola rosado + (raquis de banano + céscara y tusa de
maiz) es de 86.24%, mientras que del tratamiento del hongo Girgola blanco + céscara y tusa
de maiz es de 85.36% Yy finalmente el tratamiento de hongo Girgola blanco + (raquis de

banano cascara y tusa de maiz) es de 84.11%.

ANALISIS DE MATERIA SECA DE HONGOS GIRGOLA EN ESTADO
DESHIDRATADO

Tabla 30. Materia seca de Hongos Girgola deshidratado

Sustrato CT Sustrato RCT
REP Blanco Gris Rosado Blanco Gris Rosado
R1 89,34 87,81 88,42 88,09 86,56 87,17
R2 89,56 88,49 92,45 88,31 87,24 91,20
Rs3 94,39 93,61 93,24 93,14 9236 91,99

Fuente: Autora
Elaborado: Autora

El analisis de materia seca del hongo Girgola en estado deshidratado con <P 0,0001, entre
los resultados alcanzados con valor mayor se encuentra el tratamiento hongo Girgola rosado

+ cascara y tusa de maiz.
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Graéfico 23. Analisis de materia seca de hongo en estado deshidratado

Tabla 31. Prueba de rangos multiples de Tukey del analisis de materia seca en estado
deshidratado.

Tratamientos Promedios Grupos homogéneos

B*CT 91,10
G*CT 89,97
R*CT 91,37

B*RCT 89,85
G*RCT 88,72
R*RCT 90,12

Elaborado: Autora

>>>>>>

La prueba de comparacion de rangos multiples de Tukey, estima un valor superior de 91.37%
para el tratamiento hongo Girgola rosado + céscara y tusa de maiz, seguido de 91.10% del
tratamiento de hongo Girgola blanco + cascara y tusa de maiz, luego de 90.12% para el
tratamiento de hongo Girgola rosado + (raquis de banano +cascara y tusa de maiz), mientras
que para el tratamiento de hongo Girgola gris + céascara y tusa de maiz) es de 89.97%,
mientras que del tratamiento del hongo Girgola blanco + (raquis de banano + céscara y tusa
de maiz) es de 89.85% y finalmente el tratamiento de hongo Girgola gris + (raquis de banano

cascara y tusa de maiz) es de 88.72%.
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DETERMINACION DE ANALISIS DE GRASA
ANALISIS DE GRASA DE HONGOS GIRGOLA EN ESTADO FRESCO

Tabla 32. Grasa de Hongos Girgola fresco

Sustrato CT Sustrato RCT
REP Blanco Gris Rosado Blanco  Gris  Rosado
R1 0,24 0,44 0,40 0,22 0,42 0,38
R2 0,35 0,38 0,31 0,33 0,36 0,29
R3 0,56 0,52 0,48 0,54 0,50 0,46

Fuente: Autora
Elaborado: Autora

El andlisis de grasa del hongo Girgola en estado fresco con <P 0,0001, entre los resultados
alcanzados con valor mayor se encuentra el tratamiento hongo Girgola rosado + (raquis de

banano + cascara y tusa de maiz).
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Gréfico 24. Anélisis de grasa de hongo en estado fresco

Tabla 33. Prueba de rangos multiples de Tukey del anélisis de grasa en estado fresco.

Tratamientos Promedios Grupos homogéneos

B*CT 0,38
G*CT 0,45
R*CT 0,40

B*RCT 0,36
G*RCT 0,43
R*RCT 0,38

>>>>>>

Elaborado: Autora
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La prueba de comparacién de rangos multiples de Tukey, estima un valor superior de 0.45%
para el tratamiento hongo Girgola gris + cascara y tusa de maiz, seguido de 0.43% del
tratamiento de hongo Girgola gris + (raquis de banano céscara y tusa de maiz), luego de
0.40% para el tratamiento de hongo Girgola rosado +céscara y tusa de maiz), para el
tratamiento de hongo Girgola blanco + céascara y tusa de maiz) y el tratamiento de hongo
Girgola rosado + (raquis de banano + céscara y tusa de maiz) tienen 0.38%, mientras que del

tratamiento del hongo Girgola blanco + céascara y tusa de maiz es de 0.36%
ANALISIS DE GRASA DE HONGOS GIRGOLA EN ESTADO DESHIDRATADO

Tabla 34. Grasa de Hongos Girgola deshidratado

Sustrato CT Sustrato RCT
REP Blanco Gris Rosado Blanco  Gris  Rosado
Ri1 2,31 2,58 0,58 1,81 2,08 0,08
R2 1,61 1,57 1,03 1,11 1,07 0,53
Rs 2,76 1,69 1,45 2,26 1,19 0,95

Fuente: Autora
Elaborado: Autora

El anélisis de grasa del hongo Girgola en estado deshidratado con <P 0,0001, entre los
resultados alcanzados con valor mayor se encuentra el tratamiento hongo Girgola blanco +

cascara y tusa de maiz.
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Graéfico 25 Andlisis de grasa de hongo en estado deshidratado
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Tabla 35. Prueba de rangos mdltiples de Tukey del analisis de grasa en estado des.

Tratamientos Promedios Grupos homogéneos

B*CT 2,23 A

G*CT 1,95 A

R*CT 1,02 AB
B*RCT 1,73 AB
G*RCT 1,45 AB
R*RCT 0,52 B

Elaborado: Autora

La prueba de comparacién de rangos multiples de Tukey, estima un valor superior de 2.23%
para el tratamiento hongo Girgola blanco + cascara y tusa de maiz, seguido de 1.95% del
tratamiento de hongo Girgola gris + cascara y tusa de maiz, luego de 1.73% para el
tratamiento de hongo Girgola blanco + (raquis de banano +céscara y tusa de maiz), el 1.45%
para el tratamiento de hongo Girgola gris + (raquis de banano + céscara y tusa de maiz),
mientras que del tratamiento del hongo Girgola rosado + céscara y tusa de maiz es de 1.02
% y finalmente el tratamiento de hongo Girgola rosado + (raquis de banano + céscara y tusa
de maiz) es de 0.52%.

DETERMINACION DE ANALISIS DE FIBRA
ANALISIS DE FIBRA DE HONGOS GIRGOLA EN ESTADO FRESCO

Tabla 36. Fibra de Hongos Girgola fresco

Sustrato CT Sustrato RCT
REP Blanco Gris Rosado Blanco Gris  Rosado
R1 4,90 8,53 8,30 4,60 8,23 8,00
R2 5,00 10,91 8,50 4,70 10,61 8,20
Rs 5,70 9,60 9,10 5,40 9,30 8,80

Fuente: Autora
Elaborado: Autora

El anlisis de fibra del hongo Girgola en estado fresco con <P 0,0001, entre los resultados
alcanzados con valor mayor se encuentra el tratamiento hongo Girgola rosado + céascara y

tusa de maiz.
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ANALISIS DE FIBRA EN ESTADO FRESCO
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Graéfico 26. Analisis de fibra de hongo en estado fresco

Tabla 37. Prueba de rangos mdltiples de Tukey del analisis de fibra en estado fresco.

Tratamientos Promedios Grupos homogéneos

B*CT 5,20 B
G*CT 9,68 A
R*CT 8,63 A
B*RCT 4,90 B
G*RCT 9,38 A
R*RCT 8,33 A

Elaborado: Autora
La prueba de comparacién de rangos multiples de Tukey, estima un valor superior de 9.68%
para el tratamiento hongo Girgola gris + céascara y tusa de maiz, seguido de 9.38% del
tratamiento de hongo Girgola gris (raquis de banano + cascara y tusa de maiz), luego de
8.63% para el tratamiento de hongo Girgola rosado + céscara y tusa de maiz, el 8.33% para
el tratamiento de hongo Girgola rosado + (raquis de banano + céscara y tusa de maiz),
mientras que del tratamiento del hongo Girgola blanco + cascara y tusa de maiz es de 5.20%
y finalmente el tratamiento de hongo Girgola blanco + (raquis de banano + cascara y tusa de

maiz es de 4.90%.
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ANALISIS DE FIBRA DE HONGOS GIRGOLA EN ESTADO DESHIDRATADO

Tabla 38. Fibra de Hongos Girgola deshidratado

Sustrato CT Sustrato RCT
REP Blanco Gris Rosado Blanco  Gris  Rosado
R1 40,84 39,74 45,59 40,64 39,54 45,39
Rz 45,56 33,80 40,40 45,36 33,60 40,20
Rs 39,93 40,74 43,80 39,73 40,54 43,60

Fuente: Autora

Elaborado: Autora
El andlisis de fibra del hongo Girgola en estado deshidratado con <P 0,0001, entre los
resultados alcanzados con valor mayor se encuentra el tratamiento hongo Girgola rosado +

cascara y tusa de maiz.
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Gréfico 27. Andlisis de fibra de hongo en estado deshidratado

Tabla 39. Prueba de rangos multiples de Tukey del analisis de fibra en estado deshidratado.

Tratamientos Promedios Grupos homogéneos

B*CT 42,11
G*CT 38,09
R*CT 43,26
B*RCT 41,91
G*RCT 37,89
R*RCT 43,06

Elaborado: Autora

>>>>>>
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La prueba de comparacion de rangos multiples de Tukey, estima un valor superior de 43.26%
para el tratamiento hongo Girgola rosado + céscara y tusa de maiz, seguido de 43.06% del
tratamiento de hongo Girgola rosado (raquis de banano + cascara y tusa de maiz), luego de
42.11% para el tratamiento de hongo Girgola blanco + céascara y tusa de maiz, el 41.91%
para el tratamiento de hongo Girgola blanco + (raquis de banano + céscara y tusa de maiz),
mientras que del tratamiento del hongo Girgola gris + céscara y tusa de maiz es de 38.09%
y finalmente el tratamiento de hongo Girgola gris + (raquis de banano + céscara y tusa de
maiz) es de 37.89%.

DETERMINACION DE ANALISIS DE ENERGIA
ANALISIS DE ENERGIA DE HONGOS GIRGOLA EN ESTADO FRESCO

Tabla 40. Energia de Hongos Girgola fresco

Sustrato CT Sustrato RCT
REP Blanco Gris Rosado Blanco Gris  Rosado
R1 3,88 3,81 3,68 3,43 3,36 3,23
R2 3,97 4,01 4,79 3,52 3,56 4,34
Rs3 4,26 4,11 4,02 3,81 3,66 3,57

Fuente: Autora
Elaborado: Autora

El andlisis de energia del hongo Girgola en estado fresco con <P 0,0001, entre los resultados
alcanzados con valor mayor se encuentra el tratamiento hongo Girgola rosado + cascara y

tusa de maiz. Los resultados se muestran en unidad de kcal/g
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Grafico 28. Andlisis de energia de hongo en estado fresco
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Tabla 41. Prueba de rangos multiples de Tukey del analisis de energia en estado fresco.

Tratamientos Promedios Grupos homogéneos

B*CT 4,04
G*CT 3,98
R*CT 4,16

B*RCT 3,59
G*RCT 3,53
R*RCT 3,71

Elaborado: Autora

>>>>>>

La prueba de comparacion de rangos mdaltiples de Tukey, estima un valor superior de
4.16 kcal/g para el tratamiento hongo Girgola rosado + cascara y tusa de maiz, seguido de
4.04 kcal/g del tratamiento de hongo Girgola blanco + céascara y tusa de maiz, luego de
3.98 kcal/g para el tratamiento de hongo Girgola gris + cascara y tusa de maiz, el 3.71 kcal/g
para el tratamiento de hongo Girgola rosado + (raquis de banano + céscara y tusa de maiz),
mientras que del tratamiento del hongo Girgola blanco + (raquis de banano + céscara y tusa
de maiz) es de 3.59 kcal/g y finalmente el tratamiento de hongo Girgola gris + (raquis de

banano + cascara y tusa de maiz) es de 3.53 kcal/g.
ANALISIS DE ENERGIA DE HONGOS GIRGOLA EN ESTADO DESHIDRATADO

Tabla 42. Energia de Hongos Girgola deshidratado

Sustrato CT Sustrato RCT
REP Blanco Gris Rosado Blanco Gris  Rosado
R1 3,78 3,15 1,95 3,58 2,95 1,75
R2 2,33 3,97 3,97 2,13 3,77 3,77
Rs3 4,60 4,16 4,22 4,40 3,96 4,02

Fuente: Autora
Elaborado: Autora

El anélisis de energia del hongo Girgola en estado deshidratado con <P 0,0001, entre los
resultados alcanzados con valor mayor se encuentra el tratamiento hongo Girgola gris +

cascara y tusa de maiz.
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Gréfico 29. Anélisis de energia de hongo en estado deshidratado

Tabla 43. Prueba de rangos multiples de Tukey del analisis de energia en estado fresco.

Tratamientos Promedios Grupos homogéneos

B*CT 3,57
G*CT 3,76
R*CT 3,38

B*RCT 3,37
G*RCT 3,56
R*RCT 3,18

Elaborado: Autora

>>>> > >

La prueba de comparacién de rangos multiples de Tukey, estima un valor superior de
3.76 kcal/g para el tratamiento hongo Girgola gris + cascara y tusa de maiz, seguido de
3.57 kcal/g del tratamiento de hongo Girgola blanco + céscara y tusa de maiz, luego de
3.56 kcal/g para el tratamiento de hongo Girgola gris + (raquis de banano + cascara y tusa
de maiz, del tratamiento del hongo Girgola gris + céscara y tusa de maiz es de 3.38 kcal/g,
mientras que el 3.37 kcal/g para el tratamiento de hongo Girgola blanco + (raquis de banano
+ cascara y tusa de maiz), y finalmente el tratamiento de hongo Girgola rosado + (raquis de

banano + cascara y tusa de maiz) es de 3.18 kcal/g.
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DETERMINACION DE ANALISIS DE PROTEINA
ANALISIS DE PROTEINA DE HONGOS GIRGOLA EN ESTADO FRESCO

Tabla 44. Proteina de Hongos Girgola fresco

Sustrato CT Sustrato RCT
REP Blanco Gris Rosado Blanco Gris  Rosado
Ri1 1,18 1,16 1,14 1,16 1,13 1,11
R2 1,09 1,08 1,09 1,06 1,05 1,06
Rs 1,12 1,10 1,12 1,09 1,07 1,09

Fuente: Autora
Elaborado: Autora

El analisis de proteina del hongo Girgola en estado fresco con <P 0,0001, entre los resultados
alcanzados con valor mayor se encuentra el tratamiento hongo Girgola rosado + cascara y

tusa de maiz
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Gréfico 30. Analisis de proteina de hongo en estado fresco

Tabla 45. Prueba de rangos multiples de Tukey del analisis de energia en estado fresco.

Tratamientos Promedios Grupos homogéneos

B*CT 1,13 A

G*CT 1,11 AB

R*CT 1,12 AB
B*RCT 1,10 AB
G*RCT 1,08 B
R*RCT 1,09 B

Elaborado: Autora
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La prueba de comparacién de rangos multiples de Tukey, estima un valor superior de 1.13%
para el tratamiento hongo Girgola blanco + céascara y tusa de maiz, seguido de 1.12% del
tratamiento de hongo Girgola rosado + cascara y tusa de maiz, luego de 1.11% para el
tratamiento de hongo Girgola gris + cascara y tusa de maiz, el 1.10% para el tratamiento de
hongo Girgola blanco + (raquis de banano + céascara y tusa de maiz), mientras que del
tratamiento del hongo Girgola rosado + (raquis de banano + céscara y tusa de maiz es de
1.09% y finalmente el tratamiento de hongo Girgola gris + (raquis de banano + cascara y

tusa de maiz) es de 1.08%.

ANALISIS DE PROTEINA DE HONGOS GIRGOLA EN ESTADO
DESHIDRATADO

Tabla 46. Proteina de Hongos Girgola deshidratado

Sustrato CT Sustrato RCT
REP Blanco Gris Rosado Blanco Gris  Rosado
R1 5,87 7,20 6,60 5,47 6,80 6,20
R2 6,20 5,40 6,20 5,80 5,00 5,80
Rs 7,10 4,96 7,65 6,70 5,60 7,25

Fuente: Autora

Elaborado: Autora
El analisis de proteina del hongo Girgola en estado fresco con <P 0,0001, entre los resultados
alcanzados con valor mayor se encuentra el tratamiento hongo Girgola rosado + cascara y

tusa de maiz.
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Gréfico 31. Andlisis de proteina de hongo en estado deshidratado
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Tabla 47. Prueba de rangos mdltiples de Tukey del analisis de energia en estado fresco.

Tratamientos Promedios Grupos homogéneos

B*CT 6,39 A
G*CT 5,85 A
R*CT 6,82 A
B*RCT 5,99 A
G*RCT 5,80 A
R*RCT 6,42 A

Elaborado: Autora

La prueba de comparacién de rangos maltiples de Tukey, estima un valor superior de 6.82%
para el tratamiento hongo Girgola rosado + céscara y tusa de maiz, seguido de 6.42% del
tratamiento de hongo Girgola rosado + (raquis de banano + céscara y tusa de maiz), luego
de 6.39% para el tratamiento de hongo Girgola blanco + céscara y tusa de maiz, el 5.99%
para el tratamiento de hongo Girgola blanco + (raquis de banano + cascara y tusa de maiz),
mientras que del tratamiento del hongo Girgola gris + cascara y tusa de maiz es de 5.85% y
finalmente el tratamiento de hongo Girgola gris + (raquis de banano + cascara y tusa de
maiz) es de 5.80%.
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Tabla 48. Caracteristicas bromatoldgicas de las tres cepas de hongos Girgolas fresco y deshidratado cultivados en tres sustratos de cosecha

ANALISIS HONGO GIRGOLA BLANCO HONGO GIRGOLA GRIS HONGO GIRGOLA ROSADO
SUSTRATOS CT RCT CT RCT CT RCT
ESTADO F D F D F D F D F D F D
pH 6,03a 6,40a 4,83c 6,15b,cd 588b 6,30ab 4,68d 6,05cd 594ab 6,22abc  4,74cd 5,97d

HUMEDAD  9549ab 8,90a 95,04ab 8,45a 94,14ab 10,03a 93,69b 9,58a 97,66a 9,84a 97,21a,b 9,39
CENIZA 10,71a 8,94a 9,96b 8,19 997b 8,79a 9,22c 8,04a  9,97b 9,97a 9,75b,c 9,22a
MATERIASECA 85,36d 91,10a 84,11e 89,85a 88,3la 89,97a 87,06b,c 88,72a 87,49ab 91,37a 86,24c 90,12a

GRASA 0,38a 2,23a 0,36a 1,73ab 045a 195a 043a 145ab 0,40a 1,02a,b 0,38a 0,52b
FIBRA 520b 42,11a 4,90b 419l1a 9,68a 38,09a 9,38a 37,89a 8,63a 43,26a 8,33a 43,06a
ENERGIA 4,04a 3,557a 3,59 3,37a 398a 3,76a 3,53a 3,56a  4,16a 3,38a 3,71a 3,18a
PROTEINA 1,132 6,39a 1,10ab 599a 1,11ab 5,85a 1,08b 580a 1,12ab 6,82a 1,09b 6,42a

Fuente: Autora
Elaborado: Autora

CT: Céscara de maiz y tusa de maiz; R: Raquis de banano; RCT: Raquis de banano + céscara de maiz y tusa de maiz; F: Fresco; D: Deshidratado
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En la etapa de FMS en el sustrato de raquis de banano no existié crecimiento en ninguna de
las tres cepas de hongos Girgola, esto se debe a la composicion quimica del mismo, a las
condiciones en que se encontraban cuando fueron recogidos para la investigacion, tenia
contaminacion interna, el sustrato generd exceso de liquido durante la fermentacion, lo cual

no permitié que no existiera colonizacion del micelio del hongo.

Los analisis realizados en los hongos en estado fresco y deshidratado demuestran diferencia
significativa entre los dos estados (fresco y deshidratado), por motivo que en estado fresco
se determinan las caracteristicas bromatologicas de forma general del hongo, mientras que
en estado deshidratado se encuentran concentrados todos sus nutrientes y por ese motivo en

algunos anélisis tiene mayor valor.

El sustrato que obtuvo mejor asimilacion del hongo y los mejores resultados de los analisis
fue en cascara + tusa de maiz, por lo contrario, la mezcla de cascara + tusa de maiz + raquis
de banano influy6 la presencia del raquis por lo que tuvo menor cantidad de nutrientes como
los que se tenia esperado, en comparacion con el sustrato de cascara y tusa de maiz.

4.2. Discusion

Velocidad de crecimiento radial

En el estudio realizado en hongo Pleurotus ostreatus se obtuvo una VCR de 0.647 mm h,
mientras que en hongo Pleurotus djamor una VCR de 0.320 mm h, ambos con extracto de
bagazo de cafia segin [44]. Otras investigaciones realizadas por [45] Obtuvo una VCR de
0.9621 mm h'! utilizando PDA y 0.9856 mm h* utilizando el medio de cultivo de Sabouraud,

mientras que utilizando cascarilla de arroz se obtuvo una VCR 0.991 mm h [46]
Porcentaje de eficiencia biologica (EB)

En los resultados de eficiencia bioldgica se puede observar que este pardmetro varia
dependiendo del tipo de sustrato utilizado. En esta investigacion se da un reporte de EB entre
35.13 y 50.67%, la mayor EB la obtuvo la cepa Girgola blanco + cascara y tusa de maiz.
Autores como [21] obtuvieron un EB de 121.7% y 90.2 % con residuo pulpa de café,

mientras que utilizando bagazo de cafia se obtuvieron resultados de 16.77 y 40.50%.
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En las investigaciones de [47] y [48], respectivamente. Otros sustratos como paja de arroz,
centeno o avena, ademas de hojas de platano, fibra de coco, entre otros, permiten obtener
una EB que varia entre 45 y 138% [49], [50].

Biomasa

En los resultados mostrados de la biomasa fungica determinada en esta investigacion, se dio
el valor de 0.1662 g g de sustrato seco usando raquis de banano + hongo Girgola blanco,
mientras que el menor valor de biomasa fungica se dio en el residuo de raquis de banano
+hongo Girgola rosado con un valor de 0.0637 g g-1. En comparacién con la investigacion
de [51] que indica valores de biomasa de 0.056 + 0.070 en el hongo Girgola rosado. [48]
obtuvo 0.4g de biomasa usando bagazo de cafia. La mayor produccion de biomasa fue entre
0.1694 a 0.1722 empleando residuos como cascarilla de arroz y cascara de maracuya [52],
similar a lo de [53] quien registrd en la cascarilla de arroz por gramo de sustrato y el menor

valor en céscara de maracuya con 0.17 y 0.16, respectivamente.
Rendimiento de los hongos Girgola

Utilizando distintos residuos se obtiene de 2.73 a 4.56% empleando pulpa de café y cascarilla
de arroz [54]; frente a un 15% con paja de arroz, y 11% con hojas de platano [55], y un
0.90% con la aplicacion de bagazo de cafia de azucar [47]. Cabe destacar que autores como
[56] consideran el rendimiento como la produccion de hongos en kg/m?. Es asi que el
rendimiento de produccion registrado por [48] fue de 8.90 kg por m2. Al utilizar el residuo
de céscara y tusa de maiz + hongo Girgola blanco se obtuvo el mayor rendimiento con un
14.00%, a diferencia que al utilizar el residuo de raquis de banano + cascara y tusa de maiz
+ hongo Girgola rosado se determiné el menor rendimiento con un 10.27%. Valores que se

asemejan a la investigacion de [55].
pH

Se pudo evidenciar que al utilizar cascara y tusa de maiz, el hongo Girgola blanco en estado
deshidratado obtuvo mayor valor que el estado deshidratado, con 6.40 de pH. Similar
comportamiento registraron [22], quienes reportaron valores entre 6.69 y 6.98 utilizando
residuos de cascara de dos variedades de fréjol (Gandul y Cuarentdn) y pseudotallo de
platano. Diversos autores [30], [56] sefialan que un pH inferior a 5 y mayor 7 inhibe el

crecimiento de los hongos Girgola.
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Humedad

Los hongos en estado fresco obtuvieron valores altos de humedad, entre 93.69 a 97.66%,
superiores a los de [21], al utilizar pulpa de café como sustrato, reportaron 87.36 y 88.11%.
Por su parte, [57], establecié un rango de 87 a 87.5% en muestras provenientes de
Bangladesh. Contrario a esto, los hongos en estado deshidratado permitieron eliminar la
mayor cantidad de agua posible, registrando valores de humedad entre 8.45 a 10.03%, siendo
superior frente a los valores de [22], con 2.14 a 6.01% y, cumpliendo con lo establecido en
la norma Codex STAN 38-1981, la cual sefiala que el porcentaje de humedad maximo para
hongos deshidratados es del 12% [58].

Ceniza

En la variable ceniza, existié un comportamiento similar con los distintos residuos aplicados
en cada estado, observandose valores entre 9.22 a 10.71% para el estado fresco y 8.04 a
9.97% en hongo deshidratado. Estos valores son superiores a los presentados por [59], quien
registrd 7.23% de cenizas empleando sustrato de café en P. ostreatus; sin embargo, se han
establecido rangos de cenizas entre 1 a 7% [50], [60]-[62]. ElI contenido de cenizas

dependera de las caracteristicas del sustrato utilizado [63].
Materia seca (MS)

En cuanto a la materia seca, los hongos en estado fresco presentaron valores inferiores a los
de estado deshidratado, donde al utilizar cascara y tusa de maiz se obtuvieron hongos con
89.97 a 91.37% de MS, mientras que aplicando raquis de banano con céascara y tusa de maiz
los valores fluctuaron entre 88.72 a 90.12% de MS, comparandose con los de Reinoso
Molinero [64], quien registré un valor de 96.74% en MS, utilizando hoja de mazorca de
maiz; y siendo superior a los valores de [62], con 17.1%. [65] estableci6 un valor de MS de
7.80 %, esto permite evidenciar que los valores de MS presente en el P. ostreatus dependen

de la cantidad de agua inicial que tenga el sustrato utilizado [22].
Grasa

El contenido de grasa en los hongos en estado fresco presentaron menores valores de grasa
que los hongos en estado deshidratado, con valores entre 0.36 a 0.45%, se asemejan a los

resultados de [59] y [64], quienes presentaron hongos con 1y 0.41%, respectivamente.
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Esto evidencia que los hongos Girgola presentan un contenido bajo en grasa coincidiendo
con lo expresado por [66]; sin embargo, [67] indican en su investigacion que el porcentaje
de grasa va de un rango de 1.98 a 2.19 %. Esta variacion dependera de factores como las
caracteristicas fisicoquimicas de los sustratos de crecimiento utilizados [68], o del estado en

que se encuentren al momento de la cosecha [69].
Fibra

Los hongos en estado fresco presentaron menor contenido de fibra, con valores entre 5.20 a
9.68%, frente a los valores de los hongos deshidratados, con 37.89 a 43.26%. Estas
diferencias se pueden atribuir a los sustratos de produccion utilizados, por tal razén, en la
investigacion de [70], se registraron valores de 7.5 a 8.7%, en la obtencién de Pleurotus con
bagazo de cafia como sustrato, mientras que usando sustrato de café se report6 11.13% [59].
Magdaleno describe un porcentaje de 1.40% para fibra [65].

Energia

Los valores de energia son similares ambos estadios; en el estado fresco, al utilizar hongo
rosado con cascara y tusa de maiz se registré un valor de 4.16 kacl/g, siendo inferior a lo
obtenido por [21], con 43.87 y 46.94kcal. [71] estimé alrededor de 35.8509kcal,
evidenciando que los hongos Girgolas cuentan con un bajo contenido cal6rico al presentar
menos de 50 kcal por cada 100g de producto fresco [63].

Proteina

El resultado de proteina con mayor porcentaje se dio en la cepa de Girgola blanco + cascara
y tusa de maiz con un 1.13%, mientras que el porcentaje con menor valor de porcentaje fue
para la cepa de Girgola gris + (raquis de banano + céscara y tusa de maiz) con un 1.08%.
Estos resultados se comparan a autores como [59] con 30.49%, mientras que [53] reporté de
1.7 a 9.2% con distintos residuos agroindustriales y, [22], valores de 1.13% - 1.61% en
estado fresco, mientras que en estado deshidratado tienen 6.39% — 7.57% %. La variacion
en los resultados puede deberse a factores como el contenido de humedad, temperatura o los
nutrientes del sustrato utilizado [72].
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1. Conclusiones

e Al cultivar hongos Girgola con distintos sustratos, la mayor velocidad de crecimiento
radial fue de 0.9929 mm h en la cepa de hongo Girgola gris + cascara y tusa de maiz +
PDA; obteniendo una biomasa de 0.1500 g g-1 de sustrato seco, mientras que en la cepa de
hongo Girgola blanco + raquis de banano + PDA dio el menor crecimiento con 0.8949 mm

h™ con 0.1700 g g-1 de sustrato seco de biomasa.

e Se dio el mayor rendimiento de los hongos Girgola en las cosechas del 14.00% en el
hongo Girgola blanco + céascara y tusa de maiz, teniendo una EB de 16.80%, mientras que
el menor rendimiento fue de 10.27% en el hongo Girgola rosado + raquis de banano +

cascara y tusa de maiz con una EB de 12.53%.

e Existieron diferencias significativas en las caracteristicas bromatoldgicas de hongos
Girgola, tanto en estado fresco como deshidratado; excepto en los valores de energia donde
el tipo de sustrato aplicado no causé efecto alguno sobre los hongos en ambos estadios.
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5.2. Recomendaciones

e En caso de utilizar raquis de banano en nuevas investigaciones, someterlo a un proceso
de deshidratacion, debido a que en estado fresco genera exceso de agua en la etapa de

fermentacion e impide la colonizacion del micelio en este residuo.

e Realizar nuevas investigaciones probando diferentes medios de cultivo para optimizar
tiempos de crecimiento, porque existen sustratos que afectan directamente en la velocidad

de crecimiento y produccién de biomasa por su composicion.

e Controlar la temperatura y condiciones necesarias para la incubacion y fructificacion de
los hongos en los residuos, para que la primera cosecha de los hongos se de en los tiempos
estimados y seguir supervisando para las demas cosechas y que los hongos estén en buen

estado.
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Anexo 1. Cultivo en agar PDA

Agua destilada + PDA

Anexo 2. Llenado de cajas

Llenado de cajas con el cultivo Caja solidificada con el cultivo
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Anexo 3. Inoculacidn de la cepa

Inoculacién de la cepa mediante cepa en Inoculacion de la cepa mediante semillas
caja Petri
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Anexo 4. Crecimiento radial de la cepa

Crecimiento radial de la
cepa a las 48 horas

Crecimiento radial de la

Crecimiento radial de la
cepa a las 96 horas

cepa a las 72 horas

Anexo 5. Cajas totalmente colonizadas a las 264 horas

Crecimiento radial de la

cepa a las 264 horas

e . 7

Anexo 6. Contaminacion en cajas Petri

—

Contaminacién de cajas Petri por bacterias

Fuente: A
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Anexo 7. Obtencidn de semillas

Pesado de semillas Semillas selladas en fundas Esterilizacion de fundas
polietileno y de papel kraft de semilla

Anexo 8. Inoculacion en semillas

caja Petri

Inoculacién en semilla mediante cepa en Inoculacién en semilla mediante semillas

de hongo

Fuente: Auto

Fuente: Auto

Anexo 9. Propagacion de hongo en semilla

en Incubadora a 29°C

Fundas de semillas puestas | Crecimiento de hongo en Semilla completamente

semillas colonizada

100



Anexo 10. Extracto de los residuos

Cascara + tusa de maiz

Raquis de banano

Extracto de los tres
sustratos

Fuente: Auto‘

Anexo 11. Cultivo de extractos + PDA

Extracto de residuo +
PDA

Cultivos de extractos

Cultivos de extractos en
calentador agitador

Anexo 12. Inoculacion de hongos en cultivo de extractos

Inoculacién de hongo en extractos

Cultivos de extractos
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Anexo 13. Crecimiento radial de cajas Petri

Crecimiento a las 48 horas

Medicion de crecimiento

Registro de crecimiento diario

Fuente: AW

Anexo 14. Inicio de fermentacion en medio solido

Picado de sustratos

Cortado de sustrato
cascara de maiz

Pesado de sustratos

Anexo 15. Propagacion del hongo en sustratos

Esterilizacion de sustratos

Semillas inoculadas +
sustratos

Inoculacién de hongo en sustratos
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Anexo 16. Fermentacion del medio solido en los sustratos en Incubacion

Bolsa son sustratos a los 30 Bolsas de los sustratos a

Bolsa son sustratos en FMS dias los 40 dias

Fuente: Autora‘ [ Fuente: Autore‘

Anexo 17. Sustrato de raquis de banano con exceso de agua

Raquis de banano con agua en la parte Drenando el exceso de agua en bolsa de
inferior de la bolsa raquis de banano
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Anexo 18. Contaminacidn en bolsa de raquis de banano

Raquis de banano contaminado y con
exceso de agua

rF %

Raquis de banano contaminado

Fuente: Autora
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Anexo 19. Crecimiento de los hongos en los sustratos

30 - 40 dias

Fuente: Autora

50 dias

55 dias
] A

Fuente: Autora

Anexo 20. Fructificacion de los hongos en los sustratos

Fructificacién de hongos Girgola a los 60 dias

Hongo Girgola blanco

Hongo

Girgola blanco

[ Fuente: Autora ‘

Fuente: Autora

Fuente: Autora

Anexo 21. Deshidratacion de los hongos Girgola

Deshidratacion de los hongos Girgola

Deshidratador

Fuente: Autora J

Hongo Girgola blanco

Fuente: Autora

Hongo
F

Girgola gris

25 o

Fuente: Autora

Hongo Girgola rosado

Fuente: Autora
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Anexo 22. Andlisis de pH de hongos Girgola

Analisis de pH

pH-metro + muestra

Fuente: Auto

+ |

Anexo 23. Analisis de humedad y ceniza de hongos Girgola

Andlisis de humedad Muestra calcinada / ceniza
' R, e T B

Anexo 24. Anélisis de grasa de hongos Girgola

Anaélisis de grasa
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Anexo 25. Andlisis de fibra de hongos Girgola

Andlisis de fibra

Determinador de fibra

Anexo 26. Analisis de Energia

Bomba calorimétrica

Titulacion

Proceso de titulacién

Fuente: A

Anexo 27. Determinacion de biomasa

Micelio + agua
destilada

Extraccion de agar
disuelto

Adicion de agua

destilada Micelio restante en estufa
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Anexo 28. Cuadro de andlisis de varianza de Eficiencia bioldgica

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

ANEXOS DE TABLAS DE ANDEVA

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 31,75 5 6,35 0,09 0,9920
AF 18,47 2 9,24 0,13 0,8766
BF 12,84 1 12,84 0,19 0,06747
AF*BF 0,44 2 0,22 3,2E-03 0,9968
Error 832,37 12 69,36
Total 864,12 17

Anexo 29. Cuadro de andlisis de varianza de Velocidad de crecimiento radial VCR

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,03 11 2,6E-03 15,86 <0,0001
AF 6,1E-04 2 3,1E-04 1,85 0,1784
BF 0,02 3 0,01 43,66 <0,0001
AF*BF 0,01 6 1,1E-03 6,64 0,0003
Error 4,0E-03 24 1,7E-04
Total 0,03 35

Anexo 30. Cuadro de analisis de varianza de biomasa

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,07 11 0,01 886,81 <0,0001
AF 0,06 2 0,03 4682,98 <0,0001
BF 2,2E-03 3 7,4E-04 107,93 <0,0001
AF*BF 4,5E-04 6 7,5E-05 10,86 <0,0001
Error 1,7E-04 24 6,9E-06

Total 0,07

35

Anexo 31. Cuadro de andlisis de varianza de rendimiento

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 24,35 5 4,87 0,10 0,9897
AF 12,60 2 6,30 0,13 0,8770
BF 11,47 1 11,47 0,24 0,6318
AF*BF 0,28 2 0,14 3,0E-03 00,9970
Error 569,35 12 47,45
Total 593,70 17
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