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RESUMEN

En el presente trabajo se realizé un estudio general del comportamiento del hongo Pleurotus
ostreatus cultivado en residuos solidos lignocelulésicos del departamento de Narifio, asi como
también se elabor0 infusiones aromaticas como una alternativa de transformacion y mejoramiento
de las caracteristicas sensoriales del macromicete. Para el seguimiento del comportamiento del
hongo Pleurotus ostreatus se realizaron 5 tratamientos, dos de ellos preparados exclusivamente
con bagazo de fique y pulpa de café; mientras que los otros dos estuvieron enriquecidos con 30%
de granza de avena. Adicionalmente se usé un testigo de granza de avena. EIl sustrato se
esterilizé en autoclave 1 hora a 121°C y se distribuyé en bolsas plasticas de 500g, la inoculacion
se realizo utilizando 2% de la semilla de Pleurotus ostreatus cuando el sustrato estuvo frio. Para
la colonizacion del hongo se trabajo con un rango de temperatura de 23- 24 °C y la humedad
relativa entre 60-80 % en completa oscuridad; para la etapa de fructificacién se mantuvo una
temperatura entre 16 - 18 °C, humedad relativa promedio de 90% y cantidad de luz moderada;
posteriormente se realizo la cosecha haciendo torsion del tallo o aplicando un corte con cuchillo
teniendo cuidado de no dafiar el estipe de los hongos; finalmente se determind la eficiencia
bioldgica y rendimiento, como variables de seguimiento al proceso de biotransformacién de los
residuos solidos lignoceluldsicos del departamento de Narifio mediante el macromicete Pleurotus
ostreatus.

Para la elaboracion de las infusiones aromaticas se usé el hongo deshidratado y molido de los
dos tratamientos con mayor eficiencia biologica del cultivo, los cuales corresponden al
tratamiento que contiene pulpa de cafe y pulpa de café con granza de avena, ademas se utilizo
plantas aromaticas (manzanilla y caléndula) debido a la gran acogida que presentan en la ciudad

de Pasto. Las infusiones aromaticas fueron evaluadas a través de un analisis sensorial utilizando
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una prueba de medicion del grado de satisfaccion por medio de escalas heddnicas y una prueba

triangular.
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ABSTRACT

In the present work a general study of the behavior of the fungus Pleurotus ostreatus cultivated
in lignocellulosic solid residues of the department of Narifio was carried out, as well as aromatic
infusions were elaborated as an alternative of transformation and improvement of the sensory
characteristics of the macromicete. To monitor the behavior of the fungus Pleurotus ostreatus, 5
treatments were carried out, two of them prepared exclusively with bagasse from fique and coffee
pulp; while the other two were enriched with 30% oat granola. Additionally, an oat granola
control was used. The substrate was sterilized in an autoclave for 1 hour at 121°C and distributed
in plastic bags of 5009, inoculation was carried out using 2% of the seed of Pleurotus ostreatus
when the substrate was cold. For the colonization of the fungus, we worked with a temperature
range of 23-24°C and relative humidity between 60-80% in complete darkness; for the
fructification stage a temperature between 16 - 18 ° C was maintained, average relative humidity
of 90% and moderate amount of light; subsequently the harvest was made by twisting the stem or
applying a cut with a knife, taking care not to damage the fungus stipe; Finally, the biological
efficiency and yield were determined as follow-up variables to the process of biotransformation
of the lignocellulosic solid waste from the department of Narifio through the macromicete
Pleurotus ostreatus.

For the preparation of the aromatic infusions, the dehydrated and milled fungus was used for
the two treatments with the highest biological efficiency of the crop, which correspond to the
treatment that contains coffee pulp and coffee pulp with oat granules, and aromatic plants were
used ( chamomile and calendula) due to the great reception they have in the city of Pasto. The
aromatic infusions were evaluated through a sensory analysis using a test measuring the degree of

satisfaction by means of hedonic scales and a triangular test.
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INTRODUCCION

Los alimentos funcionales son aquellos que ademas de sus propiedades nutricionales tienen un
efecto terapéutico y benéfico para la salud, actualmente su mercado esta en expansion porque dia
a dia se comprueban las propiedades medicinales de muchas plantas y hongos. (Martinez &
Martinez, 2010).

Las setas han sido empleadas por el hombre desde hace milenios tanto para la alimentacion,
como para el tratamiento de diferentes enfermedades, siendo los paises del lejano oriente, como
Japon, China y Corea los consumidores mas habituales. (Smith, Rowan, & Sullivan, 2002).

En Colombia, el hongo comestible mas reconocido es el champifion, sin embargo, en el
mercado especializado, ya se comercializan otros tipos de setas, entre los que se encuentran
Pleurotus ostreatus. Uno de los hongos comestibles que mas se ha estudiado y cultivado durante
los dltimos afos debido a la facilidad de cultivo y a su gran potencial econémico y calidad
nutricional. Este hongo se desarrolla en la naturaleza preferiblemente sobre residuos de material
lefioso o rico en fibra como troncos, ramas y bagazos. Para su cultivo se pueden utilizar otro tipo
de materiales que contengan una composicion similar a los residuos que utiliza para crecer en su
ambiente natural. Dentro de estos materiales se encuentran los residuos agroindustriales, los
cuales en la mayoria de los casos no son reutilizados sino simplemente son quemados o arrojados
a los basureros, quebradas y rios sin ningun tratamiento previo, lo que contribuye al dafio de los
ecosistemas (Oei, 2003).

La biodegradacion de residuos forestales por hongos de la pudricion blanca es un proceso que
estd tomando importancia en el sector productivo, ya que se logran dos objetivos al mismo
tiempo: la produccién de hongos comestibles y/o medicinales a la vez que se reduce el impacto

ambiental que genera la eliminacion inadecuada de tales residuos.
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Las plantas aromaticas se caracterizan por contener cantidades apreciables de compuestos
quimicos facilmente perceptibles por el olfato (Barefio & Clavijo, 2006). Estos fitoquimicos,
principalmente fenoles o sus derivados, se encuentran en toda la planta o en hojas, tallos, flores,
frutos, raices (Pacheco & Pohlan, 2006). Las plantas aromaticas son también llamadas “hierbas”
aromaticas, dado su caracter herbaceo como la menta, el tomillo, el orégano; y en algunos casos
plantas arbustivas como el romero, la ruda, entre otras; también las hay arbdreas como la canela,
la nuez moscada y el eucalipto (Palacio, 2000).

Las plantas han sido usadas como medicina alrededor del mundo por milenios: fueron la
medicina original en todas las culturas y en las civilizaciones mas grandes. Es muy triste
constatar como, en muchos paises occidentales, el siglo XX vio a la medicina herbal ser
degradada a “Terapia complementaria” o “Terapia alternativa”, cuando en realidad merece tener
un lugar principal en todo lo referente al cuidado de la salud. Paises orientales como China
reconocen completamente el valor de la medicina tradicional y la incorporan al cuidado de la
salud junto con la medicina ortodoxa (Newton, 2009).

Vale la pena resaltar que hay especies aromaticas, nativas o introducidas, cultivadas o de
recoleccion, cuyo uso, que se mantiene dentro una tradicion regional, es poco conocido. A esto se
debe sumar que el uso y aprovechamiento de las especies aromaticas en Colombia es aun
relativamente reducido (Garcia, 2005; Diaz, 2006).

El departamento de Narifio, cuenta con grandes volumenes de residuos lignocelulésicos que
no se aprovechan adecuadamente los cuales tienen un elevado potencial como sustratos para el
crecimiento de Pleurotus ostreatus, estos residuos requieren la aplicacion de una solucion en la
cual se garantice la sostenibilidad ambiental que minimice al maximo su impacto ecologico,
buscando alternativas para su aprovechamiento; haciendo uso de las propiedades medicinales del

hongo P. ostreatus y la utilizacion de plantas aromaticas, el objetivo de este trabajo fue evaluar el
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crecimiento del hongo Pleurotus ostreatus utilizando diferentes residuos lignocelulésicos del
departamento de Narifio, como también la elaboracién de infusiones aromaticas empleando

cantidades diferentes de hongo-planta y su posterior evaluacion sensorial.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A lo largo de los ultimos arfios, 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. Estudios de mercado
recientes en el mundo, avalan un incremento acelerado en el consumo de hongos comestibles
(Chavarrias, 2005).

Los hongos juegan un papel importante en la medicina tradicional y moderna de muchos
paises, ya que contienen novedosos y potentes productos de uso farmacéutico, los cuales se han
empleado en la prevencion y tratamientos para diversas enfermedades.

Durante el desarrollo de las actividades productivas de la mayoria de los cultivos agricolas y
de los procesos industriales relacionados con su transformacion se generan grandes cantidades de
residuos que por lo general son considerados subproductos de baja importancia econémica
(Rodriguez Valencia & Jaramillo Lépez, 2001).

Dentro de la amplia gama de los subproductos agroindustriales predominan los de naturaleza
lignocelulésica (Muez & Pardo, 2001).

Todos estos residuos obtenidos durante la actividad agricola ocasionan un impacto ambiental
adverso si son arrojados a fuentes naturales de agua. Una forma de realizar la transformacion de
estos residuos para su aprovechamiento, es mediante el cultivo de hongos, debido a la
composicion quimica de éstos y de otros que se generan en Colombia en el sector agricola e

industrial (Rodriguez Valencia & Jaramillo Lépez, 2001).
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En el departamento de Narifio se estan desaprovechando la mayoria de estos residuos
lignocelulosicos, ademas que se desconoce la importancia que tienen algunos hongos comestibles
a nivel nutricional y medicinal.

Los hongos comestibles han sido utilizados en el ambito culinario por su sabor caracteristico,
sin embargo su consumo en estado fresco es reducido, por lo cual se hace necesario la utilizacién
de mezclas con otros alimentos para mejorar su palatabilidad y fomentar su consumo, en este
trabajo se plantea el mejoramiento de las caracteristicas organolépticas de Pleurotus ostreatus
cultivado en residuos lignocelul6sicos del departamento a través de la utilizacion de plantas
aromaticas para lograr caracteristicas sensoriales agradables al consumidor.

Por lo tanto, las preguntas de investigacion a resolver en este trabajo son:

¢Cual es el residuo lignoceluldsico del departamento de Narifio que genera mayor rendimiento
en la produccién del macromicete Pleurotus ostreatus?

¢Cual es la concentracion de plantas aromaticas y Pleurotus ostreatus en la elaboracion de

infusiones que otorgue mayor impacto en el consumidor a nivel sensorial?
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2. JUSTIFICACION

El mercado de alimentos, en general, indica una fuerte tendencia hacia el consumo de
productos naturales con altas exigencias de calidad técnica, inocuidad y precios competitivos, que
se caractericen por un alto rendimiento nutricional los cuales, contribuyan a mantener una vida
saludable y a mejorar el medio ambiente.

Los hongos alimenticios son consumidos en gran parte del mundo, como un alimento rico en
proteinas, que aporta ademas minerales y vitaminas y posee agradable sabor y aspecto. EI mundo
natural provee al hombre de distintas sustancias benéficas, y es muy importante seguir con la
busqueda abarcando también dentro de lo natural, al reino fungi que posee un perfil quimico
taxonomico interesante.

Segun la oficina econdmica y comercial de la embajada de Bogota, (2005) el comercio de
productos ecoldgicos, en el ambito mundial, crece a una tasa anual entre el 20% Yy el 30%, segun
estudios realizados por el internacional Trade Center de Ginebra.

En Colombia las investigaciones en el campo de la ciencia y la biotecnologia en cuanto a la
produccién, transformacion y comercializacién de varios hongos comestibles son limitadas.
(Torres & Rios, 2002)

A pesar de que Colombia es un pais que cuenta con un gran potencial de recursos naturales
agroindustriales que en muchos casos no son explotados adecuadamente, solo existe un pequefio
grupo de empresas dedicadas a la fungicultura, debido a que la cultura tradicional del pais de
consumo de alimentos no incluye este tipo de productos en su dieta, pero representan una nueva
opcidn alimenticia debido a las ventajas que los mismos presentan para la salud. Sin embargo en
ciudades como Bogota, Medellin, Cali, Barranquilla, entre otras, este tipo de productos tienen
una mayor aceptacion ya que poseen un alto nimero de habitantes, mayor nivel adquisitivo y

desarrollo socio- econdmico.
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En la industria cafetera los principales subproductos sélidos generados durante el beneficio del
fruto e industrializacién del grano de café son: la pulpa, con una produccion media de 2 toneladas
frescas/ha-afo, el cisco, la pelicula plateada y la borra (Rodriguez Valencia & Jaramillo Lopez,
2001).

Narifio es uno de los principales departamentos en Colombia dedicado al cultivo y
procesamiento de la planta de Fique. El proceso de transformacion del fique permite obtener la
fibra que representa el 4% de la planta, derivado que es el Unico aprovechado en la actualidad, el
restante 96% que se obtiene estd compuesto por jugo y bagazo. Estos desechos agricolas se
convierten en un problema ambiental a causa de su naturaleza quimica y a su lenta
biodegradacion tan pronto se producen. Debido a sus altos contenidos de saponinas y fenoles,
estos biosolidos ocasionan efectos negativos sobre fuentes de agua cercanas a los sitios de
produccién, ya que producen reacciones quimicas que hacen desoxigenar las fuentes hidricas
ocasionando graves dafios a la fauna acuética y flora existentes ademas de atraer plagas como
insectos (Bolafios, 2010).

Los hongos del género Pleurotus son los mas faciles y menos costosos de producir, debido a la
alta adaptabilidad, agresividad y productividad, que presentan las setas de este género (Vargas,
2012 ). Especificamente, las setas del género Pleurotus, cominmente conocidos como
“Champifidn ostra u Orellana”, ademas de ser alimentos saludables, bajos en calorias y en grasas,
con vitaminas y minerales, también son ricos en aminoécidos. Resultados de varios trabajos de
investigacion revelan que el champifion ostra aporta 18 aminoacidos, entre los cuales estan todos
los aminoé&cidos esenciales (Setas del Tesoro Riqueza que alimenta, 2014).

Las plantas aromaticas, son aquellas plantas medicinales cuyos principios activos estan

constituidos, total o parcialmente, por esencias. En este mismo sentido las plantas
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condimentarias o especias son plantas aromaticas que el hombre utiliza en los alimentos para
acentuar y mejorar el sabor, olor y color de los alimentos (Castro Restrepo et al., 2013).

Las flores aportan matices de frescura y sabores inusuales, sus llamativos colores y los
atractivos olores que desprenden estimulan en gran medida los sentidos, pueden ser usadas para
adicionar color, fragancia y sabor a los alimentos tales como ensaladas, sopas, postres, entradas y
bebidas. Hay que sefialar que el mayor componente de las flores es agua (mas del 80% de su
composicion) por tanto son ingredientes caldricamente bajos. Asi, su principal uso se enfoca en
las caracteristicas de apariencia, sabor y aroma que puedan aportar al alimento (Lara Cortes
et.,2013). Por ende, el uso de plantas aromaticas representa una alternativa para mejorar
caracteristicas sensoriales en este caso del hongo Pleurotus ostreatus.

De acuerdo con encuestas realizadas por el instituto Alexander von Humboldt (Diaz, 2003) en
el pais se distribuyeron y comercializaron un total de 156 plantas medicinales y aromaticas. La
especie con mayor volumen de comercializacion en el pais es la caléndula (Calendula
officinalis), segun considero el 63.3% de los laboratorios naturistas que participaron en la
mencionada encuesta. Otras plantas de interés son el diente de ledn, menta, la manzanilla, el
romero y el tomillo.

En este estudio se utilizd residuos generados en la industria cafetera y la agroindustria del
fique, con fines de disminuir la contaminacién de suelos, aire y fuentes de agua; convirtiendo
estos residuos en sustratos para el cultivo de Pleurotus ostreatus, igualmente el uso de plantas
aromaticas en mezcla con dicho hongo en diferentes concentraciones para la elaboracion de
infusiones, las cuales fueron sometidas a evaluacion sensorial debido a que es una alternativa de
negocio sencilla y facil de implementar, generando nuevos mercados como una oportunidad para
aumentar la base productora e incrementar la competitividad del departamento contribuyendo a la

conservacion adecuada del medio ambiente e incentivando el consumo de setas comestibles.
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3. MARCO TEORICO

3.1 GENERALIDADES DEL HONGO Pleurotus ostreatus

Las setas son hongos que se desarrollan principalmente sobre troncos en descomposicion u
otros sustratos vegetales. Cada hongo estd formado por una serie de finos filamentos Ilamados
hifas, que en conjunto forman lo que se denomina micelio. En la naturaleza y bajo condiciones
favorables de humedad y temperatura, este micelio extendido sobre un sustrato adecuado, se
transforma en pequefios grumos gque van aumentando de tamafio hasta formar la tipica seta. El
hongo formado con su sombrero y su pie, tiene la funcion de producir las estructuras de
reproduccion llamadas esporas cuya mision es perpetuar la especie. Estas esporas se forman en la
cara inferior del sombrero, en unas laminillas verticales que se extienden desde la parte superior
del pie hasta el borde del sombrero. Un hongo o cuerpo fructifero representa para el micelio lo
que un fruto para un arbol. Los hongos en general son conocidos por su forma de paraguas, con
un sombrero mas 0 menos circular y un eje o pie que lo sostiene, pero para el caso de las setas
este pie es mas lateral que céntrico, por lo que su desarrollo se da en forma de una ostra u oreja,
de hecho, a este hongo técnicamente se le Ilama Pleurotus, término que deriva del griego pleura o
pleurdn, costado o lado y del latin otus, oreja (Fig. 1). Las setas se alimentan de la materia
organica en la que estan creciendo, degradando las sustancias con enzimas que liberan al medio
humedo que les rodea, por ello es importante el suministrar un sustrato adecuado al hongo
cuando se le intente cultivar para que los nutrientes puedan ser aprovechados por las hifas del
micelio. Para que la seta se desarrolle adecuadamente se requiere de una temperatura y humedad
adecuadas, asi como aire que aporte oxigeno y cierta cantidad de luz. Con estos factores se

deducen las necesidades que requiere el hongo para ser cultivado (Gaitan et al., 2006)
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Figura 1. Seta de Pleurotus ostreatus.
Fuente: Gaitan et al., 2006

Actualmente Pleurotus ostreatus se ha considerado un complemento alimenticio de un
aceptable valor nutricional, ya que sus proteinas contienen todos los aminoacidos esenciales, por
lo que debe ser incluido en la dieta diaria. Las setas de Pleurotus ostreatus son ricas en
carbohidratos, vitaminas, fibra y minerales, ademas de que poseen un bajo contenido de grasas,
presentan entre el 57 y 61 por ciento de carbohidratos en base a su peso seco, 26 por ciento de
proteina y un contenido de fibra del 11.9 por ciento, contienen vitaminas como niacina, tiamina
(vitamina B1), vitamina B12 y la vitamina C o acido ascorbico. Ademas, al hongo Pleurotus
ostreatus, se le han detectado minerales como el potasio, fésforo, calcio, entre otros. El
contenido de grasas de Pleurotus ostreatus es de 0.9 a 1.8 por ciento con base en su peso seco y
su valor nutricional en relacidn con otros alimentos se puede observar en la figura 2 (Gaitan et al.,

2006).
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Figura 2. Valor nutricional de la seta Pleurotus ostreatus (%) en comparacion con otros
alimentos.
Fuente: Gaitan et al., 2006
3.1.1 Clasificacion y morfologia

P. ostreatus se encuentra clasificado taxondmicamente de la siguiente manera segin Stamets

(2000):
REINO Fungi
SUBREINO Fungi Superior
DIVISION Basidiomycota
SUBDIVISION Basidiomycotina
CLASE Himenomycetes
ORDEN Agaricales
FAMILIA Tricholomataceae
GENERO Pleurotus
ESPECIE ostreatus

Pleurotus ostreatus es un tipico hongo agarical, que a menudo se encuentra recubierto de una

capa micelial en la base y presenta carne delgada y blanca. El pileo cuando madura adquiere
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forma de concha, las laminas son blancas o de color crema en las cuales se disponen los basidios
no tabicados con cuatro basidiosporas blangquecinas elipticas de 8-11 x 3-4 mm.

El pileo es de superficie lisa, brillante y un poco viscosa en tiempo himedo. El estipite es
corto de 1-4 x 1- 2 cm, las lamelas son blancas, decurrentes y ampliamente espaciadas y las
esporas en masa son blanquecinas o de color gris-blanquecino. Pleurotus ostreatus posee un pileo
regularmente de 4 a 13 cm de diametro, aunque ocasionalmente puede presentar tamafios
mayores de acuerdo a las condiciones de fructificacion. La superficie superior de P.ostratus
puede presentar color variable segun la intensidad de la luz, con tonos entre blanquecinos, grises
0 azulados. Su margen es suave, delgado, ondulado y ocasionalmente enrollado.

3.1.2 Propiedades nutricionales

En general, las especies pertenecientes al género Pleurotus resultan particularmente
interesantes desde el punto de vista nutricional en funcion de su contenido de proteina (27 - 48%)
en seco, lipidos (2 - 8 %), niveles tolerables de acidos nucleicos y por la presencia, ademas, de
vitaminas, minerales, fibra dietética, beta glucanos y compuestos con actividad antioxidante
(Bermudez et al 1994).
3.1.2.1 Carbohidratos

En particular P. ostreatus tiene un contenido elevado de carbohidratos de 57% y 14% de fibra
cruda, de los cuales el 47% es fibra dietética. Dentro de los carbohidratos que contienen dichos
hongos se encuentran pentosas, hexosas, sacarosa, alcohol azlcares, azlcares-acidos, metil-
pentosas y amino azlcares como la quitina (Lopez & Alvarado, 1994).

Benavides (2013) en la investigacion titulada “Aprovechamiento De Residuos
Lignocelulésicos Para El Cultivo De Orellanas (Pleurotus ostreatus)” indica que se presentd una

disminucion en el contenido de carbohidratos totales con respecto a los encontrados en la
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literatura para P. ostreatus, debido al pretratamiento de los materiales lignoceluldsicos usados
como sustrato provocando perdida de carbohidratos solubles aprovechables por el macromicete.
3.1.2.2 Proteinas

Los cuerpos fructiferos o setas del género Pleurotus son una excelente fuente de proteina de
buena calidad. Esto, debido a que en su contenido estan presentes todos los aminoacidos
esenciales, entre los que predominan alanina, acido glutdmico y glutamina. El porcentaje de
proteina en peso seco del género Pleurotus puede variar entre 10 y 30% aunque puede llegar a ser
hasta del 40% (Gunde & Cymerman, 1995).

Benavides (2013) obtuvo cantidades elevadas de proteina cruda con respecto a estudios
realizados en bagazo de agave. El alto contenido de proteina obtenido, fue debido al alto nivel de
nitrégeno inicial presentado por los materiales lignocelulésicos usados en el estudio.
3.1.2.3 Lipidos

Aunque la fraccion de lipidos en el hongo Pleurotus ostreatus es poco significativa debido a
su escasa cantidad, de 3 al 5% de lipidos en peso seco, P. ostreatus contiene desde mono, di y
triglicéridos, esteroles, esterolésteres y fosfolipidos, siendo el Ergosterol el mas importante. Sin
embargo, hay que mencionar que los &cidos grasos son predominantemente insaturados, de facil
digestion y de naturaleza hipolipidémica (Lépez & Alvarado, 1994).

La variacion del contenido de lipidos en los hongos no obedece al tipo de sustrato sino al tipo
de cepa Liu, et al. (2005). Benavides (2013) en su investigacion obtuvo una concentracién menor
a la obtenida por Baena (2009); sin embargo, la concentracion de lipidos es similiar a los

resultados de Badu, et al. (2011); Forero, et al. (2008) y Nevarez (2012).
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3.1.2.4 Vitaminas

Todos los hongos suelen ser una buena fuente de tiamina (Vitamina B1), riboflavina
(Vitamina B2), niacina, biotina y acido ascérbico (Vitamina C). En el caso de P. ostreatus el
contenido de tiamina se encuentra entre 4,8 y 7,8 mg 100 g-1, el de riboflavina 4,7 a 4,9 mg
100g-1 y la niacina 55 a 109 mg 100g-1, todo en peso seco (Lépez Diaz, 2008).

Los contenidos de &cido ascérbico (Vitamina C) en P. ostreatus son muy altos, de 36 hasta 58
mg 100g-1 de su peso seco, por lo que pueden ser una muy buena fuente de antioxidantes y
agentes reductores para el uso de medicamentos y complementos nutricionales, pueden ser
utilizados en el tratamiento del escorbuto, la diabetes, hipoglucemia, cancer, etc. (Chang et al,
1998). Por otro lado, el contenido de ergosterol en el hongo Pleurotus ostreatus es transformado
en vitamina D por accidén de los rayos de luz UV al ser deshidratados al sol; por lo que las setas
deshidratadas de esta forma, son una buena fuente de esta vitamina, muy importante para la
absorcion de calcio, sobretodo del fosfato de calcio fundamental para el buen desarrollo de
huesos y dientes (Chang et al, 1998).
3.1.2.5 Minerales

Los hongos absorben todos los minerales que contiene el substrato donde son cultivados, por
lo general contienen buena cantidad de fésforo y potasio. En el caso de Pleurotus se han
encontrado buenas cantidades de zinc, cobre, magnesio y fosforo, y una proporcion media de
hierro, manganeso y potasio (Potteer, 1995).

El calcio, aluminio y sodio en el hongo P. ostreatus se ha encontrado en pequefias cantidades,

también contiene trazas de fosforo, arsénico y mercurio (Lopez y Alvarado, 1994).
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3.2 PROPIEDADES MEDICINALES

Las setas cultivas del género Pleurotus son interesantes debido a los B-glucanos que forman
parte de la pared del hongo los cuales demuestran una gran inmunomodulacion, ademas de
propiedades antioxidantes, antinflamatorias y analgésicas.

A continuacién, se detallan algunas propiedades medicinales que presenta el hongo Pleurotus
ostreatus.

3.2.1 Control del colesterol

Se ha demostrado que el género Pleurotus previene la ganancia de peso y la hiperlipidemia en
ratones C57BL/6J alimentados con una dieta alta en grasa, porque es capaz de inducir la lipolisis
e inhibir la diferenciacion de adipocitos. Por ejemplo, Los - glucanos del hongo Pleurotus sajor-
caju previenen el desarrollo de obesidad y el estrés oxidativo en ratones alimentados con una
dieta alta en grasa (Kanagasabapathy et al., 2013). Estudios previos realizados en el CTICH
(Centro Tecnologico De Investigacion Del Champifion De La Rioja) en colaboracion con el
CIBIR (Centro de Investigacion Biomédica de La Rioja) demostraron que aplicando un
tratamiento con extractos de Pleurotus ostreatus en cultivos celulares de adipocitos subcutaneos
incrementaba la lipolisis, este hecho podria ser un mecanismo por el que los extractos de esta seta
son capaces de disminuir el tamafio del adipocito, y, por tanto, del tejido adiposo (Aguilera-
Lizarraga et al., 2013).

Por otro lado, en los cuerpos fructiferos del P. ostreatus se ha encontrado en forma natural una
sustancia que baja el colesterol, los triglicéridos y las lipoproteinas de muy baja densidad (VLDL,
por sus siglas en inglés) de la sangre de nombre Lovastatin o Lovastatina cuyo uso ha sido
aprobado en los Estados Unidos por la FDA y que se utiliza como principio activo de diferentes
medicamentos recetados comunmente por los médicos para el tratamiento de la

hipercolesterolemia, el mas conocido de estos es el Mevacor (Gunde y Cymerman, 1995).
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3.2.2 Efecto antitumoral

Los hongos contienen una serie de compuestos, que poseen actividad anticancerigena. El
consumo de hongos puede reducir el riesgo de padecer algunos tumores o prevenirlos, por
ejemplo, en un estudio realizado con mujeres postmenopausicas coreanas se observo que el
consumo regular de hongos reducia el riesgo de cancer de mama (Hong, 2008).

Investigaciones han demostrado que algunas variedades de hongos comestibles, entre ellas P.
ostreatus, contienen cantidades importantes de polisacaridos de estructura molecular compleja
con unidades de (1,3)-B-D-Glucanos, lineales y ramificados, a los cuales se les ha encontrado una
importante capacidad antitumoral. Es decir que se ha comprobado a nivel de laboratorio que estas
sustancias son capaces de retardar y disminuir el tamafio de algunos tipos de tumores ademas de
prevenir la formacion de estos. Seguramente, el mecanismo consiste en que estos polisacaridos
actian como potenciadores de las células de defensa que posteriormente destruyen las células
cancerosas sin ocasionar efectos colaterales al enfermo (Gunde & Cymerman, 1995).

3.2.3 Efecto antiinflamatorio

En algunas especies de Pleurotus se han aislado lectinas que contienen aminoacidos como
glucosa, arabinosa, galactosa, manosa y Xxilosa con propiedades antiinflamatorias, entre dichas
especies se encuentran P. japonicus (Lindequist et al., 2005), P. ostreatus y P. cornucopiae.

Pleurotus sp., posee también propiedades antiinflamatorias. Se han hecho investigaciones en
donde se aislaron glicopéptidos (lectinas) que contienen aminoacidos con glucosa, arabinosa,
galactosa, manosa y xilosa en la cadena de carbohidratos, con excelente capacidad fungicida y
antibiotica; estos componentes han sido aislados tanto del micelio como de los cuerpos
fructiferos de Pleurotus japonicus, Pleurotus ostreatus y Pleurotus cornucopiae (Gunde &

Ciderman 1995).
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Se ha reportado que estas sustancias han sido Utiles en el control de algunas enfermedades de
las plantas. Otras sustancias importantes con actividad antibidtica son los componentes
aromaticos volatiles que caracterizan a la mayoria de las especies de Pleurotus. Estos compuestos
aromaticos volatiles, compuestos de carbonos en su estructura molecular, son los que originan el
aroma y sabor caracteristico que distinguen al hongo ostra. Dichas sustancias han demostrado
tener una fuerte capacidad antibacteriana y por tanto antiinflamatoria contra diferentes tipos de
agentes infecciosos (Babitskatya, 1999).

3.2.4 Efecto hepatoprotector

La actividad hepatoprotectora se le ha atribuido también al género Pleurotus. Existen algunos
estudios con animales en los que se ha confirmado el efecto protector de P ostreatus. (Jayakumar
et al., 2006) y P. florida (Arunavadas y Umadevi, 2008) frente al dafio hepatico causado por
tetracloruro de carbono. Ademas P. ostreatus, P. sajor-caju, y P. florida pueden proteger al
higado de la peroxidacién lipidica segln estudios realizados en muestras de tejido hepatico en
condiciones de hipercolesterolemia (Hossain et al., 2003; Alam et al., 2009). En otro trabajo con
un extracto acuoso de P. eryngii, rico en polisacaridos, se observo un aumento en la actividad de
las enzimas antioxidantes y menor concentracion de radicales libres en el higado dafiado (Chen et
al., 2012)

Babitskatya (1999) realizaron experimentos con ratas de laboratorio a las que se suministr
setas deshidratadas en un 2% con una dieta rica en grasa, durante seis meses. Se demostr6é que
bajaron los niveles de colesterol y trigliceridos en un 65-80% en comparacion con las ratas
control; a nivel histologico, se encontrd que el deposito de grasa en el higado era mucho menor
con lo que se puede hablar también de un efecto hepatoprotector. Este efecto fue probado

posteriormente en ratas sometidas a una dieta con alcohol etilico (ratas borrachas) y el resultado
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de los estudios demostro que las ratas que consumieron setas de Pleurotus, lograron una
proteccion de la estructura hepatica de hasta un 40%.
3.2.5 Efecto antihipertension

Babitskatya (1999) aseguran que la disminucion del contenido de colesterol en el plasma
sanguineo por si solo tiende a hacer que la presion arterial disminuya, se sabe también que una
dieta rica en potasio puede ayudar a disminuir la hipertension arterial. Casi todos los hongos
comestibles son ricos en este elemento y las setas no son ninguna excepcion.

También se ha demostrado que la ingesta de setas permite una mejor absorcion de elementos a
nivel intestinal, esto se da debido a la presencia de metaloproteinas.

Ademas de las muchas propiedades beneficiosas que ya se han descrito para el género
Pleurotus, estas especies de hongos tienen también actividad antihipertensiva a través de la
inhibicidn de la enzima convertidora de angiotensina (ACE). La administracion oral de extractos
de P. nebrodensis y P. cornucopiae reducia la presion arterial en un ensayo experimental con
ratas hipertensivas (Miyazawa et al., 2008; Hagiwara et al., 2005).

3.2.6 Efecto antioxidante

Existen una gran variedad de alimentos ricos en compuestos con reconocida actividad
antioxidante, entre ellos, los hongos. El potencial antioxidante de los hongos, tanto cultivados
como silvestres, es hoy en dia motivo de numerosos estudios y publicaciones cientificas. El valor
antioxidante de los hongos es comparable con el de los alimentos de origen vegetal, los
compuestos responsables del poder antioxidante en los hongos son varios: selenio, compuestos
fendlicos, ergotioneina, tocoferoles, carotenoides, etc. Se ha demostrado que un buen nimero de
hongos comestibles podrian ser utilizados como antioxidantes naturales por su alto potencial
frente al estrés oxidativo (Kim et al., 2008; Liu et al., 2012; Palacios et al., 2011; Reis et al.,

2012).
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Los hongos de la pudricion blanca, hongos que crecen en troncos de madera, a los que
pertenecen los Pleurotus, poseen sustancias con propiedades antioxidantes, por lo que pueden
constituir una fuente potencial de bio-antioxidantes o de preparaciones complejas con
propiedades antioxidantes (Babitskatya ,1999).

3.3 CARACTERISTICAS SENSORIALES DE P. ostreatus

Tanto a nivel nacional como internacional, no existe una unica formula para el uso del sustrato
para la produccion de Pleurotus ostreatus, por lo que se limita a experimentar con varios
materiales y estd muy relacionado con la biomasa existente en la region lo que facilita bajar los
costos de produccion. La Orellana también obedece al gusto y exigencia del cliente pues de
acuerdo al medio de sustrato utilizado para su produccion se tienen los sabores porque la Orellana
adopta ese sabor (Ruiz, 2014).

La carne de P. ostreatus es blanca con sabor agradable y textura firme, excelentes
caracteristicas gastronomicas que dan valor a éste y a otros hongos, su sabor sui generis, sus
distintas tonalidades y su versatilidad como aditamento culinario, hacen que crezca en su
popularidad y sea cada vez mas aceptado por los consumidores (Ciappini et al., 2004).

3.4 ETAPAS DEL CULTIVO DE P. ostreatus
3.4.1 Preparacion de la semilla

Se realiza en dos etapas:

Inéculo primario, es la propagacion del micelio en semillas a partir de una cepa crecida en
medio de cultivo. Se incuba de 25-28°C en obscuridad hasta que el micelio cubra totalmente la
semilla; 15 6 20 dias después, el inoculo primario estara listo (Clyde, 1964).

Inoculo secundario, es la propagacion del micelio en semillas a partir del indculo primario, es
el que se usa para la siembra y fructificacion de las setas. Se pueden emplear semillas de sorgo,

trigo, centeno, cebada, avena, mijo y arroz, entre otros. Si el indculo no se emplea
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inmediatamente puede ser almacenado de preferencia en obscuridad y refrigeracion a 5°C hasta
por tres meses, aungue lo recomendable es utilizarlo a la semana de estar en refrigeracion (Gaitan
et al., 2006).

Safiudo (2003), sefiala si en el crecimiento micelial aparecen zonas de coloracion verde
azulosa, gris, roja anaranjada, negra, etc., los frascos se desechan porque hay contaminacion de
otros hongos. Asi mismo se descartan aquellos recipientes en los que el micelio blanco adquiere
un aspecto gelatinoso, porque hay invasion de bacterias.

Del mismo modo Ferndndez (2004), indica que se debe sacar de refrigeracion la semilla un dia
antes de sembrar, para evitar un termoshock “Sustrato-Semilla” de (4°C - 6°C) a (14°C -22°C).
3.4.2 Preparacion del sustrato

La preparacion de sustrato a base de paja de cereales (centeno, trigo o cebada) requiere los
siguientes pasos:
3.4.2.1 Picado

Un tamafio de particulas de 2 a 5 cm, son los valores mas citados y los que proporcionan la
mejor estabilidad y proporciones.
3.4.2.2 Humectacion

Durante 1 6 2 dias, las pajas picadas humedecerlas mediante sistemas de riego por aspersion.
La humedad de la masa de paja debera ser del 70-80 % (Clyde, 1964).
3.4.2.3 Pasteurizacion

Gaitan y otros autores (2006), informan que para utilizar los sustratos en el cultivo del hongo
seta P. ostreatus, es necesario someterlos a un tratamiento previo, que consiste basicamente en
aplicarles calor para disminuir la flora microbiana nociva, que esta presente en ellos y de esta

manera evitar que los microorganismos compitan por espacio y nutrientes con el micelio de
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Pleurotus. Asi mismo, indica que el sustrato debe someterse a una pasteurizacion por inmersion
en agua caliente a (75-80°C) durante 1 hora.
3.4.2.4 Acondicionamiento de bolsas para el sustrato

Fernandez (2004), indica que los orificios en las bolsas estaran por ambos lados por donde se
quiere que las setas de P. ostreatus se produzcan. En este tema existe una creencia equivocada al
pensar que entre mas orificios se le hagan a la bolsa, mas sera el nimero de setas o de produccion
de P. ostreatus. No es asi, la cantidad de setas sera la misma con respecto a la cantidad de paja
seca contenida en la bolsa que corresponde al 25% del peso total de la bolsa.

3.4.3 Siembra

La siembra es la fase mas importante, ya que en esta se mezclan el micelio (o semilla) con la
paja (sustrato) que va a servirle como medio de desarrollo (Bermudez et al., 2003)

Cuando el sustrato pasteurizado tenga una temperatura de 20-25°C y una humedad del 70% (el
sustrato apretado con la mano, deja salir pocas gotas de agua), el sustrato se extiende sobre una
mesa limpia (Safiudo et al., 2003). En este momento debe adicionarse el carbonato de calcio 20 g
/ kilo de composta y 10 g de sulfato de calcio / kilo de composta, como neutralizante y revolverlo
en la paja antes de sembrar (Fernandez, 2004).

Por su parte Velasco & Vargas (2004), manifiestan que no es recomendable sembrar con
niveles de humedad mayores que los indicados, porque el hongo P. ostreatus necesita para su
crecimiento de ciertos espacios porosos, esto le permite que el intercambio de gases sea el éptimo
para su crecimiento, tanto de CO, como de oxigeno, evitando asi la aparicion de organismos que
puedan vivir sin oxigeno y que ocasionan pudricion del sustrato.

En cambio, Gaitan y otros autores, (2006), indica que en las bolsas de plastico se procede a

intercalar manualmente capas alternas de sustrato y semilla, tratando de que la mezcla sea
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uniforme y evitando dejar areas sin cubrir de semilla.
3.4.4 Tasa de Inoculacion

Sanchez y Royse (2001), manifiestan que la tasa de inoculacion es la cantidad de semilla que
se usa en funcion de la cantidad de sustrato que se pretende inocular. En general, en la siembra
comercial es comun utilizar tasas de inoculacion del 2-2.5%, lo que es rentable. Y a la vez
Dominguez (2006), recomienda utilizar dosis de 20 g de semilla por kilo de sustrato hiumedo.
3.4.5 Incubacion

Durante la fase de incubacion las bolsas que contienen la mezcla de micelio con la paja se
colocan en un lugar con una luminosidad nula, esto propicia que el hongo inicie el consumo de
nutrientes y la degradacion de la materia muerta. El crecimiento durante las primeras 24 horas es
lento debido a que el hongo seta necesita adaptarse a su nuevo medio de crecimiento (Bermudez
et al., 2003). La temperatura sera de 18 a 22° C y la ventilacion de 1 metro cubico de aire por
hora y por kilogramo de sustrato (Clyde,1964).

Sanchez y Royse (2001), argumentan que, durante la incubacion, cuatro o cinco dias después
de haber efectuado la siembra, se hacen de 20 a 40 perforaciones perfectamente distribuidas (con
una aguja o navaja estéril) en la parte superior de la bolsa de polietileno y de preferencia sin tocar
al sustrato. Esto se hace porque inicialmente se requiere una concentracion alta en CO, para
estimular el crecimiento micelial (hasta niveles cercanos al 25%), pero pasados estos niveles, el
CO, limita el desarrollo y es necesario facilitar el intercambio con aire fresco. Pero Gaitan y otros
autores (2006), sugieren al dia siguiente de la siembra hacer pequefias perforaciones, para
favorecer la oxigenacion del hongo.

Durante un periodo de 15 dias el hongo utiliza lignina y celulosa como fuente de energia para
la sintesis de proteina y otras sustancias metabdlicas. En cuanto a nitrogeno es capaz de

incrementar el contenido de nitrégeno en el medio en que crece sintetizando proteinas y fijando
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nitrdgeno; en esta etapa de incubacion tiene lugar la sintesis de proteinas para la estructura
micelial (Velasco & Vargas,2004).
3.4.6 Induccion

En esta fase, las bolsas que han terminado su periodo de incubacion y que se encuentran
totalmente invadidas por el hongo Pleurotus ostreatus (el sustrato debe tener una coloracion
blanca) se trasladan al lugar de fructificacion (Bermudez,2003).

La aparicion de primordios de cuerpos fructiferos requiere del manejo adecuado de los
factores ambientales; la temperatura va de los 18 a los 23 °C; la humedad del aire debe ser del 80
al 95 % y se proporciona iluminacion de 8 a 12 horas (Velasco & Vargas,2004) para que la luz
permita que broten los hongos (o cuerpos fructiferos) y alcancen su madurez (Bermudez,2003).

Si existe un exceso de humedad, se debe ventilar el sitio. Por lo contrario, si la humedad
disminuye, se puede regar el piso y las paredes dos o tres veces al dia para elevar la humedad o
bien colocar en el cuarto botes de agua (tanto en la fase de incubacién como en el de
fructificacion) (Bohorquez,2009)

Gaitan y otros autores (2006), recomiendan sélo realizar perforaciones de mayor tamafio en
doénde se presenten los primordios. Inicialmente éstos son masas algodonosas que apareceran
pocos dias después de la transferencia de las bolsas al area de produccion y que con el tiempo se
diferenciaran en pequefas protuberancias que salen del sustrato.

3.4.7 Produccion

Técnicamente se refiere al cambio de la fase vegetativa del micelio a la fase reproductiva. La
produccion de setas se da en intervalos y a este momento de produccién se le conoce como
“oleadas” (Fernandez,2004).

Asi mismo Safiudo y otros autores (2003), afirman que desde el momento en que se siembra el

micelio en el sustrato hasta cuando aparecen los primeros basidiocarpos, pasan aproximadamente
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90 dias, con las siguientes condiciones ambientales: temperatura de 14- 18°C, humedad relativa
de 90-95% y la humedad del bloque de 70-75%.
3.4.8 Cosecha

La primera cosecha se realiza a partir del dia 25 al 40 dependiendo de las condiciones
climaticas, cuando los frutos han alcanzado la madurez fisiolégica que se caracteriza por un
diametro de 10 cm y con un peso variable de 50 a 80 gramos, producto suculento y bien definido,
etapa en la cual contiene todos los elementos basicos que conforman el estado nutricional del
producto (Velasco & Vargas, 2004).

Gaitan y otros autores (2006), en cambio argumentan que los hongos estan listos para
cosecharse cuando el sombrero se observe compacto, turgente, no flacido y antes de que sus
orillas se enrollen hacia arriba. No se debe permitir que el borde del pileo se ponga totalmente
plano porque se demerita la calidad y se propicia la diseminacion de esporas (Sanchez & Royse,
2001).

En promedio y dependiendo de la variedad de hongo y sustrato, las bolsas de setas producen
entre 2 a 4 cosechas (oleadas), pero las mas importantes son las dos primeras, ya que es donde se
producen la mayor cantidad de fructificaciones (alrededor del 90 por ciento) (Gaitan et al., 2006).

Las cosechas son separadas por periodos de mas o menos 10 dias. Se recomienda solo
aprovechar la produccion de las bolsas hasta la tercera produccion ya que conforme pasa el
tiempo se producen malos olores y la atraccidn de insectos puede poner en peligro todo el resto
de la produccién y la contaminacion del lugar de produccion (Carvajal , 2010).

La cosecha se hace cortando el estipite con un cuchillo, justo a la base del tallo, en la unién
con el sustrato; aunque en algunos lugares se prefiere tomar delicadamente los hongos con la

mano, sin dafarlos y sin producir hoyos en el sustrato (Sanchez & Royse, 2001).
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3.4.9 Rendimiento

El parametro de produccion en este cultivo es el siguiente: el total de peso fresco de hongos
producidos de una bolsa de sustrato correspondera al total del peso seco del mismo sustrato. Este
parametro se le llama “Porcentaje de Eficiencia Bioldgica. Las producciones se daran en los
intervalos de las tres oleadas y se obtendran segun el tipo de semilla o cepa, aunque es comun que
el 50% de la produccion se dé en la primera oleada, el 30-35% en la segunda oleada y el resto 20-
15% en la dltima oleada (Fernandez, 2004).

3.5 SUSTRATOS UTILIZADOS PARA EL CULTIVO DE Pleurotus spp.
3.5.1 Generalidades del Sustrato

Un sustrato es conveniente para el crecimiento de un hongo, si contiene todos los
requerimientos nutritivos en cantidad suficiente para que éste sintetice sus metabolitos y tome de
él la energia que requiere (Sanchez, 2001)

Gaitan y otros autores (2006), manifiestan que en el grupo de las Girgolas y el Shiitake, la
fuente de carbono esta constituida por la lignina y la celulosa, presentes en diversos esquilmos
agricolas (pajas, rastrojos), desechos agroindustriales (bagazos de cafia de azlcar, maguey
tequilero, henequén, pulpa de café), y/o forestales (aserrin y viruta de diversas maderas).

3.5.2 Nutrientes del Sustrato
3.5.2.1 Carbono

El carbono es necesario para los hongos porque es la fuente directa de energia para su
metabolismo; asi mismo, es necesario para la formacion de las diferentes partes y estructuras
celulares. El carbono puede ser utilizado por el hongo a partir de diferentes fuentes como

polimeros, carbohidratos, lipidos, etc (Carvajal Tocagon, 2010).
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3.5.2.2 Lipidos

La adicion de aceites vegetales tiene un efecto benéfico para el crecimiento micelial de P.
sapidus y P. ostreatus (Sanchez, 2001).
3.5.2.3 Nitrogeno

Las especies de Pleurotus tienen la capacidad de crecer sobre fuentes inorganicas de
nitrégeno, como el nitrato de potasio o la urea, aunque se observa que prefieren las fuentes
organicas para un crecimiento 6ptimo. De tal manera Rodriguez (2007), indica que las
necesidades de nitr6geno pueden cubrirse por las proteinas y aminoacidos que resultan de la
descomposicion quimico-bioldgica de cuerpos organicos (harinas, granos de cereales, estiércol).
3.6 PLANTAS AROMATICAS Y MEDICINALES

Las plantas medicinales contienen sustancias quimicas que Se conocen como principios
activos; éstos ejercen una accion farmacoldgica beneficiosa o perjudicial sobre el organismo
vivo. Su utilidad primordial, a veces especifica, es servir como droga 0 medicamento que alivie la
enfermedad o restablezca la salud perdida. Por lo tanto, la droga se obtiene de las partes del
vegetal que contienen los principios activos, es decir, su parte Gtil. Si sufre una manipulacién
diferente del secado o el troceado, la droga se denomina medicamento. A su vez, las plantas
aromaticas son aquellas plantas medicinales cuyos principios activos estan constituidos, total o
parcialmente, por esencias. En este mismo sentido, las plantas condimentarias o especias son
plantas aromaticas que el hombre utiliza en los alimentos para acentuar y mejorar el sabor, olor y
color de los alimentos(Castro Restrepo et al., 2013).

Las plantas aromaticas, condimentarias y medicinales han experimentado un auge en la
demanda, a tal punto que se ha configurado un mercado de caracteristicas particulares. De
concedérsele la importancia y la atencion necesarias se podria crear un nuevo renglon productivo

con grandes posibilidades en el mercado mundial y la posibilidad de generar importantes divisas
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para el pais y el departamento, con el impulso al empleo que ello supone (Castro Restrepo et al.,
2013).
3.6.1 Manzanilla (Matricaria chamomilla L.)

Nombre comun: Manzanilla, manzanilla de Aragon, manzanilla dulce, camomila.

Familia: Asteraceae.

Descripcion: la manzanilla es una hierba de tallo erecto y glabro, que crece hasta 50 cm de
altura; las hojas son alternas y bipinnatisectas de color verde claro y muy aromaticas. Las ramas
terminan en capitulos con un boton en el Centro (flores) de color amarillo y una corona de
bracteas en forma de lenguetas de color blanco blando (Castro Restrepo et al., 2013).

Distribucion: planta europea y del norte de Asia, propia de climas frios (Garcia, 1975).

Parte utilizada: flores

Usos tradicionales: la planta se emplea para tratar dolores menstruales, dolor de estobmago,
dolor de cabeza y de dientes, diarrea, colicos, Ulcera gastrica, dispepsia, cefalea, hemorroides y
flatulencia. Se usa ademas como antiinflamatorio, fungicida, bactericida, espasmolitico y
expectorante. Alivia y relaja los nervios; se emplea también en ataques de asma (Ministerio de la
Proteccion Social, 2008).

3.6.2 Caléndula (Calendula officinalis L.)

Nombre comun: Botdn de oro, corona de rey, flamenquilla, flor de difunto, entre otros.

Familia: Asteraceae.

Descripcion: la caléndula es una planta herbacea hasta de 80 cm de altura, ramificada, con
tallos erectos y pubescentes. Las hojas son alternas, con un margen entero o un ligeramente
denticuladas, de consistencia suculentas. Las flores estan en capitulos terminales o axilares, con
un pedunculo floral de hasta 18 cm, pubescentes con flores desde amarillo-blanco hasta

anaranjadas (Garcia, 1975).
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Distribucion: es una planta originaria del sur de Europa y Asia, cultivada en climas frios de
Colombia.

Parte utilizada: Flores

Usos tradicionales: la caléndula es ampliamente utilizada como antinflamatoria, antiséptico,
astringente, estimulante hepatico y especialmente de la actividad biliar. Las flores se emplean en
caso de acné, contusiones, golpes, torceduras, eczemas, quemaduras, picaduras de insectos,
irritaciones cutaneas. Los pétalos retirados de la cabezuela se emplean contra trastornos
ginecologicos (amenorrea, dismenorrea y vulvovaginitis) y en forma de colirios contra la
conjuntivitis (Ministerio de la Proteccion Social, 2008).
3.7 INFUSIONES AROMATICAS

La tisana es una infusion aromatica que se consigue al hervir ciertas especies de hierbas
aromaticas en agua; en la cual quedan retenidas las sustancias hidrosolubles que pueden aportar
efectos beneficiosos en la salud de las personas. Actualmente son utilizadas dentro de la medicina
alternativa, también son denominadas bebidas aromaticas o té. Comercialmente las hierbas a
usarse deben ser deshidratadas y molidas para posteriormente ser introducidas en bolsas de papel
filtro (Rojas, Tripaldi, & Dutan, 2010).
3.8 PROPIEDADES SENSORIALES

Segun Anzaldua Morales (1994) las propiedades sensoriales son los atributos de los alimentos
que se detectan por medio de los sentidos. Hay algunas propiedades que se perciben por medio de
un solo sentido, mientras que otras son detectadas por dos o mas sentidos. Entre algunas

propiedades sensoriales necesarias en los alimentos se encuentran:
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3.8.1 Color

Esta propiedad es la percepcion de la luz de una cierta longitud de onda reflejada por un
objeto. Un cuerpo rojo, por ejemplo, refleja la luz con la longitud de onda correspondiente al rojo
y absorbe la luz de todas las demas longitudes de onda del espectro visible.
3.8.2 Olor

El olor es la percepcion, por medio de la nariz de sustancias volatiles liberados en los objetos.
En el caso de los alimentos y la mayoria de las sustancias olorosas, esta propiedad es diferente
para cada uno y no ha sido posible establecer clasificaciones ni taxonomias completamente
adecuadas para los olores.
3.8.3 Sabor

Este atributo de los alimentos es muy complejo, ya que combina tres propiedades: El olor, el
aroma y el gusto. El sabor es la suma de las tres caracteristicas y, por lo tanto, su medicion y
apreciacion son mas complejas que las de cada propiedad por separado.
3.9 PRUEBAS SENSORIALES

Segun Anzaldda Morales (1994) el analisis sensorial de los alimentos se lleva acabo de
acuerdo con diferentes pruebas, segln sea la finalidad para la que se efectle, existen tres tipos
principales de pruebas: las pruebas afectivas, discriminativas y las descriptivas.

Las pruebas afectivas pueden clasificarse en tres tipos: pruebas de preferencia, pruebas de
grado de satisfaccién y pruebas de aceptacion.

Las pruebas discriminativas son aquellas en las que no se requiere conocer la sensacion
subjetiva que produce un alimento a una persona, sino que se desea establecer si hay diferencia o
no entre dos 0 mas muestras y, en algunos casos, la magnitud o importancia de esa diferencia.

Las pruebas discriminativas mas comunmente empleadas son las siguientes: prueba de
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comparacion apareada simple, prueba triangular, prueba duo-trio, prueba de comparaciones
apareadas de scheffé, pruebas de comparaciones multiples y prueba de ordenamiento.
3.9.1 Prueba de medicién del grado de satisfaccion

Cuando se deben evaluar mas de dos muestras a la vez o cuando se desea obtener mayor
informacidn acerca de un producto, puede recurrirse a las pruebas de medicion del grado de
satisfaccion.

Para llevas acabo estas pruebas se utilizan las escalas heddnicas las cuales son instrumentos de
medicion de las sensaciones placenteras o desagradables producidas por un alimento a quienes lo
prueban. Las escalas hedonicas pueden ser verbales o graficas.

3.9.2 Prueba triangular
En esta prueba se le presentan tres muestras al juez de las cuales dos son iguales, y se le pide

que identifique la prueba que es diferente.
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4. MARCO REFERENCIAL

Produccion de Pleurotus ostreatus sobre residuos solidos lignocelulésicos de diferente
procedencia (Garzén & Cuervo, 2008)

En este estudio se hizo un cultivo del hongo Pleurotus ostreatus sobre cuatro residuos sélidos
de diferente procedencia usados como sustratos. Estos fueron bagazo de cafia de azcar, tallo de
maiz, aserrin y sobras de café de consumo humano. Se evaluo el efecto de los cuatro sustratos de
forma individual y en mezclas sobre la produccion del hongo y en mezclas sobre la produccion
del hongo a través de indicadores como la eficiencia bioldgica, el rendimiento, el nimero de dias
en periodo de incubacion, el numero de dias para la aparicion de primordios, la frecuencia y el
porcentaje de peso de cada cuerpo fructifero y la productividad. El rendimiento de los sustratos
que tuvieron café tanto individualmente como en las mezclas varié entre los 265 g a 409 g y
fueron significativamente mas altos (p < 0,05) que los sustratos que no lo tenian en los cuales
vario entre 1,59y 154 g.

Comparando los diferentes sustratos usados en este ensayo, se pudo observar que al mezclar el
café con bagazo de cafia de azlcar o con tallo de maiz se obtuvieron los mejores resultados. En
estos sustratos el nimero de dias de incubacion fue entre 7 y 16 dias menor y el nimero de dias
para la aparicion de primordios fue entre 11 y 54 dias menor respecto de los demas sustratos. Se
obtuvieron eficiencias bioldgicas que variaron entre el 4,0 y el 48%, mientras que en los demas
sustratos se obtuvieron eficiencias bioldgicas que variaron entre el 0,5 y 36%. La productividad
estuvo entre 0,715 y 0,905 kg de hongos frescos por cada 100 kg de sustrato seco al dia, mientras
que en los demas sustratos se obtuvieron productividades que variaron entre 0,324 kg y 0,494 kg

de hongos frescos por cada 100 kg de sustrato seco al dia.
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BIODEGRADACION DE RESIDUOS URBANOS LIGNOCELULOSICOS POR
Pleurotus (Delfin & Duran, 2003).

Esta investigacion tiene como objetivo reducir la masa de dos desechos de tipo urbano que
contienen celulosa y lignina, como la parte celulésica de los pafiales y la poda del pasto comun, al
utilizarlos como sustrato para el cultivo de dos tipos de hongos celuloliticos identificados como
variedades clara y oscura de Pleurotus spp. obtenidas comercialmente. Estos hongos son
organismos que tienen la capacidad de degradar la celulosa y la lignina. Como materiales de
comparacion se utilizaron, algodon industrial, con casi 100 % de su masa como celulosa, y paja
de trigo, muy usada en el cultivo comercial de estos hongos. Se adicionaron dos residuos que se
considera funcionan como enriquecedores en la degradacion de residuos celulésicos: borra de
café y penachos de pifia. La reduccion en masa, tanto en los sustratos que contenian pasto como
en los que contenian paja, solos y con penacho de pifia y borra de café, fue superior al 80 %;
correspondiendo la mayor reduccion a la etapa de colonizacidn del sustrato (primeras cuatro
semanas). Estos resultados indican que la mayor parte de la materia organica original fue
mineralizada y liberada al ambiente en forma de CO; y vapor de agua. En el pafal desechable, el
material polimérico stper absorbente representd un obstaculo para la colonizacion y degradacion
de la parte celuldsica por lo que, a las cuatro semanas, estos experimentos se suspendieron. Los
resultados muestran que la degradacion de la celulosa presente en estos residuos solidos por el
hongo Pleurotus se beneficia con la presencia de los penachos de pifia, indicando un posible

efecto sinérgico de la lignina.
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APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS LIGNOCELULOSICOS PARA EL CULTIVO
DE ORELLANAS (Pleurotus ostreatus) (Benavides, 2013)

Pleurotus ostreatus, también conocido como Orellana, es un macromicete comestible que se
encuentra a nivel mundial en forma silvestre o cultivado. Su caracteristico sabor gourmet, bajo
contenido en grasas saturadas, propiedades nutricionales y cualidades medicinales, lo han
ubicado en tercer lugar de comercializacion en el mundo, después de shiitake y champifion. En
Colombia, esta especie ha sido cultivada sobre diversos residuos vegetales, sin embargo, existen
pocos estudios realizados sobre deshechos lignocelulésicos de fique (Furcraea macrophylla). En
el departamento de Narifio, la produccién agroindustrial de fibra de fique genera alrededor de
40.000 t/afo de bagazo, que originan la contaminacién de suelos y fuentes de agua; ademas del
cultivo de trigo (Triticum aestivum) se obtiene el 70% de residuos solidos (granza)
potencialmente aprovechables para el cultivo de macromicetes.

Como una alternativa productiva/ambiental, en esta investigacion se desarrollé el cultivo de P.
ostreatus sobre once sustratos preparados con residuos sélidos de fique y trigo, enriquecidos con
una sal nitrogenada. Fue posible relacionar la calidad bromatoldgica de los sustratos, con la
variacion en la eficiencia bioldgica, variables morfologicas, variables fenoldgicas y analisis
proximal. Los resultados de la eficiencia bioldgica oscilaron entre 63,1% y 123,45%; la
precocidad estuvo en el rango de 27 dias a 43 dias y el tiempo a cosechas vario entre 31 dias y 49
dias. EI numero de fructificaciones por unidad productiva fue proporcional a la eficiencia
bioldgica, sin embargo, se obtuvo un tamafio homogéneo de carpoforo en los tratamientos. La
riqueza nutricional de las setas fue variable obteniéndose alta cantidad de proteina (28,10% -
33,7%) vy fibra (15,4% - 16,9%); valor promedio en cenizas (3,77% - 5,51%) y bajo contenido de
carbohidratos (20,30% - 23,67%) y lipidos (1,43 — 1,78%); en contraste con otras investigaciones

de P. ostreatus. Los componentes de rendimiento indican que el cultivo de orellanas puede ser
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rentable econémicamente y aportaria en la mitigacion de la problematica ambiental que generan
los residuos de fique y trigo. El analisis proximal indica que P. ostreatus presenta un importante
contenido nutricional, por lo cual es recomendable su ingesta, sobre todo en las dietas para
disminucion de peso.

EVALUACION DEL CRECIMIENTO Y PRODUCCION DE Pleurotus ostreatus
SOBRE DIFERENTES RESIDUOS AGROINDUSTRIALES DEL DEPARTAMENTO DE
CUNDINAMARCA (L6pez-Rodriguez et al., 2008)

Se llevo a cabo la evaluacion del cultivo de Pleurotus ostreatus, para determinar el residuo
sobre el cual este hongo genera mejor crecimiento y produccion. Los sustratos evaluados fueron
residuos agroindustriales del departamento de Cundinamarca (capacho de uchuva, cascara de
arveja y tusa de maiz); teniendo como sustrato control el aserrin de roble. Las mezclas a evaluar
fueron empacadas en bolsas de 1Kg de volumen de mezcla de sustrato, del cual el 78% fue el
residuo agroindustrial. Se esterilizaron e inocularon con 30g de semillas de Pleurotus ostreatus,
adquiridas comercialmente. Se evalud el tiempo de corrida del micelio, el didmetro de los
carpéforos, el nimero de hongos producidos por bolsa, el peso fresco, la eficiencia bioldgica vy el
rendimiento de cada uno de los sustratos trabajados. Finalmente, el mejor sustrato para el
crecimiento y produccién de Pleurotus ostreatus fue el capacho de uchuva ya que alcanz6 una
eficiencia bioldgica de 76.1% en un periodo total de produccion de 41 dias y una rentabilidad de
39.03 Kg/m2 con excelentes caracteristicas organolépticas, considerandose asi un sustrato
adecuado y eficiente para el cultivo de este hongo

DESARROLLO DE PRODUCTOS A PARTIR DE LA ORELLANA (Pleurotus
ostreatus) (Jaramillo et al., 2011)

Se desarrollaron tres formulaciones utilizando orellanas (Pleurotus ostreatus): un aderezo

seco, un sucedaneo tipo carne de hamburguesa con orellana fresca y otro con orellana
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deshidratada. Estas se obtuvieron tomando como referencia la normatividad, formulaciones y
procedimientos preestablecidos para la elaboracion convencional de alimentos similares.
Mediante analisis sensorial se encontrd que el grado de aceptacidn obtenido fue: 75,80% para el
aderezo, 65,10% para el sustituto carnico con orellanas frescas y 61,70% para el sustituto con
orellanas deshidratadas. Por ultimo, se confrontaron las formulaciones desarrolladas con las
tablas nutricionales de algunos productos analogos comerciales destacando el contenido de
proteina de los productos finales.

DESARROLLO Y OPTIMIZACION DE UNA INFUSION AROMATICA TIPO
TISANA APLICANDO DISENO DE PLACKETT - BURMAN Y OPTIMIZACION DE
MAXIMA PENDIENTE (Rojas, Tripaldi & Dutan, 2010)

El uso de las tisanas es bastante difundido a nivel de Latinoamérica, generando grandes
ganancias a las empresas dedicadas a este negocio. El presente trabajo ha buscado estudiar las
condiciones de elaboracion y optimizar las materias primas utilizadas. Para esta investigacion se
ha empleado un total de 22 hierbas aromaticas que conforman la tisana, para estudiarlas en una
primera etapa se ha utilizado un disefio de Plackett-Burman. Las muestras generadas fueron
evaluadas por un panel de catacion conformado por 30 personas; las respuestas de la valoracion
sensorial han sido estudiadas mediante funciones de utilidad para favorecer respuestas agradables
y penalizar las indeseables. Se ha identificado que Unicamente resultan importantes 2 variables,
mientas que otras se las puede mantener constantes. Estas dos variables se han optimizado en tres
etapas sucesivas aplicando la metodologia de maxima pendiente, observandose que no existen
variaciones por parte del panel de cata, indicando que se encuentran alrededor del maximo, el

cual brinda las condiciones optimas para el producto.
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IMPLEMENTACION Y DESARROLLO DE UNA PLANTA ELABORADORA DE
EXTRACTOS DE HIERBAS (Boldo y Rosa mosqueta) (Bozzo, 2006)

Se procedio a desarrollar extractos de hierbas de boldo (Peumus boldus) y rosa mosqueta
(Rosa aff. Rubiginosa) como materia prima para generar una infusion instantanea en polvo y se
disefiaron los planos de la linea de proceso. Se trabajé con una mezcla hidroalcohdlica como
solvente en el caso del boldo y agua en el caso de rosa mosqueta. La extraccion se desarrolld en
cinco etapas y en contracorriente, es decir el solvente puro se enfrenta con la hierba mas agotada
y la solucion obtenida de una maceracion (extracto mas solvente) se usa como solvente en la
siguiente etapa.

Los extractos obtenidos fueron concentrados hasta un 40% de contenido de solidos totales
para facilitar el manejo y la adicion en la infusion instantdnea en polvo. Los extractos al 40%
fueron sometidos a analisis microbiologicos los cuales se encontraron dentro de los pardmetros
establecidos por el Reglamento Sanitario de los Alimentos al cabo de los 90 dias.

Se realizd un estudio de vida Gtil con jueces entrenados para determinar si el extracto no sufria
deterioro importante durante tres meses.

El analisis estadistico de los datos sensoriales arrojé que no existieron diferencias
significativas (P > 0,05) entre las respuestas de los jueces, pero si entre el tiempo a medida que
transcurrian los dias (P < 0,05) para los atributos de sabor, color y aroma. Las variaciones que se
encontraron fueron menores a un 40%, valor estipulado como maximo en la pérdida de calidad
por atributo.

La linea de proceso quedd compuesta por una bateria de 6 estanques con capacidad de 100 L
de solvente, un estanque de almacenamiento de alcohol, dos bombas centrifugas, un estanque

pulmon, un concentrador con linea de vacio.
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5. OBJETIVOS
5.1 OBJETIVO GENERAL
Evaluar el crecimiento del hongo Pleurotus ostreatus utilizando diferentes residuos sélidos
lignocelulosicos del departamento de Narifio y elaboracion de infusiones aromaticas con el
macromicete
5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
v Evaluar el crecimiento del hongo P. ostreatus en los diferentes residuos solidos
lignocelulésicos del departamento de Narifio
v Determinar valores bromatoldgicos de los sustratos antes y después de la cosecha del
hongo P. ostreatus.
v Determinar el nivel de concentracién del hongo P. ostreatus y plantas aromaticas, que
genere una infusion con caracteristicas sensoriales agradables, mediante pruebas de

analisis sensorial del producto.
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6. METODOLOGIA

6.1 CULTIVO Y SEGUIMIENTO DE VARIABLES DE CRECIMIENTO DEL HONGO
Pleurotus ostreatus
6.1.1 Preparacion del sustrato

Consistié en la mezcla y humectacion de los sustratos preparados con: bagazo de fique (T1),
bagazo de fique con granza de avena (T2), pulpa de café (T3), pulpa de café con granza de avena
(T4), granza de avena (T5) siendo este ultimo el tratamiento control, los cuales fueron
suministrados por la directora del grupo de investigacion BIOTA, se realizd un cultivo con
sustratos elaborados al 70% de humedad, 1% de sulfato de amonio, 2% de carbonato de calcio y
30% de granza de avena (en los tratamientos enriquecidos), la composicion en base seca de los
sustratos empleados en la investigacion se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Formulacion de sustratos para el cultivo de P. ostreatus.

TRATAMIENTO Residuo Sales Granza

lignoceluldésico (%) de avena

(%0) (%0)
T1 97 BF 3 0
T2 67 BF 3 30
T3 97 PC 3 0
T4 67 PC 3 30
T5 97 GA 3 0

Donde: BF= Bagazo de fique; PC = Pulpa de café; GA= Granza de avena



EVALUACION DEL CRECIMIENTO DEL HONGO 58

Una vez realizadas las mezclas de los materiales se llenaron en bolsas de polietileno adaptadas
con ventanas de papel filtro para permitir el intercambio gaseoso, hasta completar 500 g por cada
bolsa; posteriormente se cubrieron las bolsas con papel craft y se sometieron a esterilizacion en
autoclave (P5-A 052) durante una hora a 121 °C, luego se dejaron enfriar hasta temperatura

ambiente para ser inoculadas.

Sustrato en bolsas de polietileno (5009) Bolsas cubiertas con papel craft

Esterilizacion de los sustratos

Figura 3. Preparacion del Sustrato.
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6.1.2 Siembra e inoculacion

El sustrato se inoculd con 2% de semilla comercial de P. ostreatus de acuerdo al peso himedo
de las bolsas; ademas todos los sustratos se acondicionaron con 2% de carbonato de calcio y 1%
de sulfato de amonio. La inoculacion se llevé a cabo en camara de flujo laminar (BIOBASE
BBS-1300 HGS) realizando la mezcla homogénea de la semilla por todo el sustrato con el fin de
asegurar la rapida colonizacion, finalmente se cerraron las bolsas utilizando una selladora
eléctrica (CD- 200) las cuales fueron ubicadas en el invernadero del grupo de investigacion

“BIOTA” de la universidad de Narifio.

Inoculacién del sustrato Sellado de bolsas
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Distribucion de sustratos inoculados del cultivo en invernadero

Figura 4. Siembra, inoculacion y ubicacion de los sustratos inoculados.

Para la determinacion de los parametros de crecimiento de Pleurotus ostreatus se empled la
metodologia usada por Benavides (2013).
6.1.3 Colonizacion

Para esta etapa todos los tratamientos inoculados se colocaron en estantes ubicados en el
invernadero del grupo de investigacion BIOTA, cubiertos con poli sombras para asegurar la
oscuridad en la colonizacion. Los tratamientos se distribuyeron en un disefio experimental de
bloques completos al azar (BCA), el ambiente se mantuvo aireado y se humedecid
constantemente para establecer una humedad relativa de 60 a 80 % y temperatura entre 23 - 24
°C; sin embargo, debido a condiciones ambientales externas que atravesaba el pais, los
parametros de humedad y temperatura presentaron variaciones durante los meses de febrero,
marzo y abril, con temperatura y humedad maxima de 40 °C y 97 % al medio dia, temperaturas

de 5 °C con 69% de humedad en horas de la noche dentro del invernadero
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Invasion total del micelio

Figura 5. Invasion del micelio.
6.1.4 Fructificacion

Cuando los sustratos fueron completamente colonizados, se abrieron las bolsas y se removio la
poli sombra. EI medio ambiente permanecio aireado y fresco para alcanzar una humedad relativa
de 90% requerida para el fructificacion, la temperatura oscil6 entre 16 -18 ° C y se presentaron
algunas variaciones de temperatura entre 35y 40 °C.

La aparicion de los primeros primordios ocurrié a los 24 dias de iniciado el cultivo y se
presentd en T4R3 (tratamiento con pulpa de café con granza de avena repeticion 3). Los cuerpos

fructiferos del cultivo se presentaron a los 30 dias de inicio del cultivo.
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Formacion de cuerpos fructiferos dia 32

Formacioén de primordios dia 24 para T4R3
para T4

Figura 6. Fructificacion del cultivo.

6.1.5 Cosecha

La cosecha se realiz6 haciendo torsion cuidadosa del estipe de las setas, cuando los bordes
exteriores de las setas estuvieron ligeramente doblados hacia arriba, adquiriendo una forma

concava.
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Seleccion de setas para cosecha T3R6 Seleccion de setas para cosecha T3R3
Medicion de variables morfologicas en Obtencidn de cuerpos fructiferos
cuerpos fructiferos cosechados cosechados T3R6

Figura 7. Cosecha del cultivo.
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6.2 EFICIENCIA BIOLOGICA Y RENDIMIENTO

Los parametros de eficiencia bioldgica y rendimiento, se evaluaron siguiendo la metodologia
descrita por Benavides (2013).
6.2.1 Eficiencia bioldgica

Se pesaron los hongos cosechados, se tuvo en cuenta el peso del sustrato en base seca

utilizando la ecuacioén 1.

Peso cuerpos fructiferos cosechados

Eficiencia biologica = * 100 (Ec1)

Peso inicial de sustrato seco

6.2.2 Rendimiento
Se pesaron los hongos cosechados y se tuvo en cuenta el peso del sustrato en base humeda

utilizando la ecuacién 2.

Rendimient Masa de hongos 100 (Ec2
= E 3
endimiento Masa de sustrato huimedo (Ec2)

6.3 DISENO EXPERIMENTAL DEL CULTIVO.

Se analizaron cinco tratamientos (T1-T5), dos de ellos preparados exclusivamente con bagazo
de fique y pulpa de café; mientras que los otros dos estuvieron enriquecidos con 30% de granza
de avena. Adicionalmente se usé un testigo de granza de avena.

Se empled un Disefio Completamente Aleatorizado DCA, correspondiente a 5 tratamientos,
con 7 repeticiones cada uno para un total de 35 unidades experimentales. Los respectivos

tratamientos y repeticiones se indican en el siguiente mapa de campo:
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TiR1,i=1...5 | TiR2,i=1...5 | TiR3,i=1...5 | TiR4,i=1...5 | TiRS,i=1...5 | TiR6,i=1...5 | TiR7,i=1...5
T1R1 T1R2 T1R3 T1R4 T1R5 T1R6 T1R7
T2R1 T2R2 T2R3 T2R4 T2R5 T2R6 T2R7
T3R1 T3R2 T3R3 T3R4 T3R5 T3R6 T3R7
T4R1 T4R2 T4R3 T4AR4 T4R5 T4R6 T4R7
T5R1 T5R2 T5R3 TS5R4 TSR5 T5R6 TSR7

Cuadro 1. Mapa de campo cultivo de Pleurotus ostreatus.

Donde:

T1: Tratamiento con sustrato de bagazo de fique.

T,: Tratamiento con sustrato de bagazo de fique y granza de avena.

Ts: Tratamiento con sustrato de pulpa de café.

T,: Tratamiento con sustrato de pulpa de café y granza de avena.

Ts: Tratamiento con sustrato de granza de avena.

Como variables de respuesta experimental, se obtuvieron valores de eficiencia biolégica y
rendimiento de cada tratamiento del cultivo. La variacion estadistica se analiz6 con el uso del
paquete estadistico Stathgraphics.

6.4 PRUEBAS BROMATOLOGICAS:

Se determind el porcentaje de lignina, celulosa, hemicelulosa, nitrégeno (N) y relacion
carbono/nitrogeno (C/N), antes y después de la cada cosecha.

Los andlisis bromatoldgicos se determinaron en el Laboratorio de Bromatologia de los

Laboratorios Especializados de la Universidad de Narifio, segin la metodologia descrita a

continuacion:
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6.4.1 Nitrégeno y Proteina

Se determind por el Método Kjeldahl (AOAC 988.05), tal como se describe en el Anexo 1, la
proteina del sustrato se determino con el factor N x 6,25.
6.4.2 Fibra detergente neutro (FDN)

Para la determinacion de este parametro se usé el método de Van Soest & Wine secuencial, el
cual se describe en el Anexo 2.
6.4.3 Fibra detergente Acido (FDA)

Para la determinacion de esta variable se usé el método descrito por Benavides (2013) para la
determinacion de FDA. Ver anexo 3.
6.4.4 Lignina

Se empled el residuo obtenido de la FDA, segun el método de Van Soest & Wine. EI método
de fibra detergente acido determina el complejo ligno-celuloso, mediante la digestion de la
muestra seca con un detergente en un amortiguador &cido. La FDA se emplea como paso
preliminar para la determinacién de lignina y puede correlacionarse con la digestibilidad de un
material fibroso como forraje. El procedimiento se detalla en el Anexo 3.
6.4.5 Hemicelulosa

Una vez realizada la determinacion de las variables fibra detergente neutro (FDN) y fibra
detergente acido (FDA), se aplicé la siguiente férmula para el calculo de hemicelulosa presente
en la muestra.

Hemicelulosa = FDN — FDA (Ec 3)

6.4.6 Carbono organico total:

Se determiné por el método de Walkley Black. Ver anexo 4.
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6.5 RECOLECCION DE PLANTAS AROMATICAS Y TRATAMIENTO PARA LA
ELABORACION DE INFUSIONES
6.5.1 Recoleccion de plantas aromaticas

Para la recoleccion de las plantas aromaticas se tuvo en cuenta los resultados de la encuesta
realizada por Delgado, 2014; los cuales presentan las plantas con el mayor volumen de venta en
el Mercado el Potrerillo de la ciudad de Pasto—Narifio, siendo la manzanilla y caléndula, las
plantas de mayor preferencia por parte de los consumidores, el material vegetal fue recolectado
en la ciudad de Ipiales, Vereda Las Cruces.
6.5.2 Secado

Se llevo a cabo en laboratorios Especializados de la Universidad de Narifio, para esto se
empled una estufa con ventilacion forzada marca Maser, en un rango de temperaturas entre 30 a

40 ° C, por un tiempo de 2 a 3 dias hasta obtener peso constante.

Secado de material vegetal

Figura 8. Secado de plantas aromaticas.
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6.5.3 Molienda
Se llevo a cabo empleando un molino IMUSA con cuchillas de acero inoxidable, donde se
realizd un molido del material vegetal y los hongos cosechados para la elaboracion de las

infusiones aromaticas.

Molienda de hongos cosechados

Figura 9. Molienda de hongos cosechados.
6.5.4 Elaboracion de los tratamientos para infusiones aromaticas:

Para la elaboracion de infusiones aromaticas con Pleurotus ostreatus se emplearon los dos
tratamientos que presentaron mayor eficiencia bioldgica que corresponden al tratamiento T4 y
T3, asi como las plantas aromaticas de mayor comercializacion en la ciudad de Pasto-Narifio

(manzanilla y caléndula).



Las mezclas para los tratamientos se realizaron de la siguiente manera:
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MEZCLA HONGO-MANZANILLA

Tratamiento A

Tratamiento B

Cantidad de hongo Cantidad material Cantidad de hongo Cantidad material
(%) vegetal (%) (%) vegetal (%)
75 25 75 25
50 50 50 50
25 75 25 75
0 100 0 100

Cuadro 2. Cantidad de Hongo y manzanilla para la elaboracion de los diferentes tratamientos.

MEZCLA HONGO-CALENDULA

Tratamiento C

Tratamiento D

Cantidad de hongo Cantidad material Cantidad de hongo Cantidad material
(%) vegetal (%) (%) vegetal (%)
75 25 75 25
50 50 50 50
25 75 25 75
0 100 0 100

Cuadro 3. Cantidad de Hongo y caléndula para la elaboracion de los diferentes tratamientos.

69
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Donde:

Tratamiento A: T4 (orellanas cosechadas del sustrato: pulpa de café con granza de avena) y
manzanilla.

Tratamiento B: T3 (orellanas cosechadas del sustrato: pulpa de café) y manzanilla

Tratamiento C: T4 (orellanas cosechadas del sustrato: pulpa de café con granza de avena) y
caléndula

Tratamiento D: T3 (orellanas cosechadas del sustrato: pulpa de café) y caléndula

Una vez realizadas las aromaticas de las mezclas, se prepararon las infusiones aromaticas para
el andlisis sensorial, las cuales se depositaron en un litro de agua en ebullicion, se dejaron reposar

y se sirvieron en un volumen de 15 mL para cada juez.

Infusiones aromaticas de los tratamientos Preparacion de infusiones aromaticas

Figura 10. Elaboracion de infusiones aromaticas.



EVALUACION DEL CRECIMIENTO DEL HONGO 71

6.5.5 Analisis sensorial

El anélisis sensorial se desarroll6 mediante pruebas de medicion del grado de satisfaccion
utilizando escalas heddnicas con lo cual se determiné las sensaciones placenteras o desagradables
producidas por las infusiones aromaticas con Pleurotus ostreatus y cada material vegetal. Estas
pruebas se realizaron en las instalaciones de planta piloto de la Universidad de Narifio, con 15
jueces semientrenados, teniendo en cuenta los atributos méas destacados para el analisis sensorial
de las infusiones aromaticas los cuales son aroma, color y sabor. Se utilizd una escala heddnica
de 5 puntos (Cuadro 3) siguiendo la metodologia de Anzaldla Morales (1994). Los resultados

fueron analizados utilizando un disefio completamente aleatorizado.

DESCRIPCION VALOR
Me gusta mucho 5
Me gusta 4
Ni me gusta ni me disgusta 3
Me disgusta 2
Me disgusta mucho 1

Cuadro 4. Escala Heddnica de cinco puntos.
Fuente: AnzaldUa Morales (1994)

Para corroborar los resultados obtenidos en la prueba del grado de satisfaccion de los
tratamientos A, B, C y D fue necesario la realizacion de una prueba triangular, esto con el
propoésito de identificar si existen o no diferencias significativas con respecto al sabor entre
tratamientos. La prueba triangular se realizé con la participacion de 10 jueces escogidos entre los

15 que realizaron los ensayos preliminares, a quienes se les presento 3 muestras de las cuales dos
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de ellas eran iguales y una diferente para cada una de las infusiones aromaticas de manzanilla y
caléndula, donde se les pidio sefialar la muestra diferente.
La prueba triangular se realiz6 utilizando la siguiente ecuacion:

, _ ([Xi—np]—0.5)?
~ mp(l-p)

Xi=numero de respuestas correctas
N=total de ensayos realizados
P=probabilidad maxima de respuestas debidas al azar
0,5=factor de correccion

Nivel de significancia de la prueba = 3.841

Organizacion de muestras para los ensayos sensoriales
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Realizacion de prueba de grado de
Realizacion de prueba triangular
satisfaccion

Figura 11. Andlisis sensorial.
6.5.6 Analisis de varianza con prueba de FISHER LSD para analisis sensorial
Se realiz6 mediante el uso del paquete estadistico Stathgraphics., con el fin de determinar las

diferencias en las variables sensoriales.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION
7.1 EVALUACION DE EFICIENCIA BIOLOGICA Y RENDIMIENTO DEL CULTIVO

El desarrollo del cultivo de P. ostreatus se realizo entre los meses de febrero, marzo y abril de
2016, sin presentarse perdidas por contaminacién; sin embargo, los valores de eficiencia
bioldgica y el rendimiento del cultivo se vieron afectados por el fenémeno del nifio que tuvo
lugar en Colombia y en especial en el sur occidente del pais. Segun el Centro Internacional de
Investigacion del fendmeno del Nifio (Ciifen), este fendmeno en Colombia se presentd en el
trimestre febrero-marzo-abril de 2016 incrementandose la temperatura del ambiente en 40 °C
durante el mediodia y afectando las horas nocturnas con temperaturas minimas de 5 °C en el
invernadero del grupo de investigacion.

Los resultados de eficiencia bioldgica y rendimiento en la cosecha de P. ostreatus se describen
a continuacion.
7.1.1 Eficiencia bioldgica

El porcentaje de eficiencia bioldgica se determind midiendo el peso en fresco de hongos
cosechados, sobre el peso del sustrato en base seca por cien en cada uno de los residuos
evaluados durante la cosecha.

La eficiencia bioldgica en la cosecha del cultivo P. ostreatus desarrollada en esta investigacion
se muestra en la tabla 2, donde se observa que los valores de eficiencia bioldgica son menores a
los obtenidos por Benavides (2013). Uddin et al. (2011) manifiesta que las condiciones de
humedad y temperatura mejoran o disminuyen la produccion de cuerpos fructiferos.

Los valores mas altos con diferencias significativas que arrojo el analisis estadistico para el
cultivo segun la prueba multiple de rangos de Fisher con un valor P< 0,05 (LSD), son los
tratamientos T4 y T3, mientras que el valor méas bajo lo presento el tratamiento T1 indicando que

existen diferencias significativas entre los tratamientos T1-T3, T1-T4.
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Tratamiento Ef. Biologica (%) Grupos

Homogéneos

T1

T2

T5

T3

T4

12,532 + 3,59432 X

15,3325 £5,53787 XX
15,8611+ 6,86979 XX
20,6181 + 6,56114 X

22,0459 + 8,19361 X

Tabla 2. Porcentaje de eficiencia bioldgica segun la prueba multiple de rangos, por el método

(LSD).

PORCENTAJE DE EFICIENCIA
BIOLOGICA DE P. ostreatus EN LOS
DIFERENTES TRATAMIENTOS

Graéfico 1. Porcentaje de eficiencia biologica de P. ostretus en los diferentes tratamientos.

Los porcentajes de eficiencia bioldgica indican que los tratamientos enriquecidos con granza

de avena T2 y T4, tuvieron mejor produccién que los tratamientos que no fueron enriquecidos

(T1, T3), por lo cual si se requiere mejorar la produccion del hongo P. ostretus es recomendable

hacer un tratamiento del sustrato lignocelulésico con residuos lignocelulésicos de cereales como

la granza de avena. Los tratamientos T3 y T4 mostraron la mayor eficiencia Biolégica indicando
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que la pulpa de café posee lo nutrientes necesarios para el crecimiento del hongo P. ostreatus,
esto se evidencia en la relacion C/N segun los resultados bromatologicos, ya que estos
tratamientos presentaron las menores relaciones con valores de 27,6 y 31,7 respectivamente. La
relacion C/N Optima del sustrato depende de la fase en la que se encuentra el hongo, altas
relaciones C/N favorecen el crecimiento micelial y bajas relaciones favorecen el desarrollo de
cuerpos fructiferos (Rajarathnam S. et al., 1986).
7.1.2 Rendimiento

El rendimiento obtenido en los tratamientos es directamente proporcional a la eficiencia
biolégica de cada sustrato en el cultivo de P. ostreatus. El tratamiento que presenté mayor
rendimiento fue T4 superando al cultivo control.

El rendimiento se calculé midiendo el peso en fresco de hongos cosechados, sobre el peso del
sustrato en base hiumeda por cien en cada uno de los residuos evaluados durante la cosecha.

Segun la tabla ANOVA no existen diferencias estadisticamente significativas entre las medias
del rendimiento segun los tratamientos en cultivo de P. ostreatus con un valor P > 0,05, sin
embargo, en la prueba multiple de rangos se presento diferencia significativa en los tratamientos

T1-T4.

Tratamiento Rendimiento (%) Grupos

Homogéneos
T1 435177 £1,97874 X
T2 4,59974 + 1,66136 XX
TS5 475834 £1,96834 XX
T3 6,18543 + 2,45808 X
T4 6,61377 + 2,006094 X

Tabla 3. Porcentaje de Rendimiento segun la prueba multiple de rangos, por el método (LSD).
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PORCENTAIJE DE RENDIMIENTO DE P.
Ostreatus EN LOS DIFERENTES
TRATAMIENTOS

Gréfico 2. Porcentaje de rendimiento de P. ostreatus en los diferentes tratamientos.
7.2 ANALISIS BROMATOLOGICO DE LOS SUSTRATOS ANTES Y DESPUES DE LA
COSECHA DEL HONGO P. ostreatus.

Todo material ligno-celulésico esta constituido por tres componentes: celulosa, lignina y
hemicelulosa. Se conocen mas de 200 sustratos posibles para el cultivo de Pleurotus ostreatus,
estos estan principalmente compuestos por celulosa (45 a 60%) hemicelulosa (15 a 20%) y
lignina de (10 a 30%) (Ardon , 2007).

Se ha observado que después de cosechar los cuerpos fructiferos de P. ostreatus sobre 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. (Garzéon. G. &
Cuervo. A., 2008). Esta reduccion se obtiene teniendo en cuenta la implementacion de dos o mas
cosechas en un determinado cultivo.

Los compuestos lignina, celulosa y hemicelulosa mostraron una reduccion siendo el

tratamiento T1 el que presentd mayor consumo como se muestra en la tabla 3.
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Los sustratos enriquecidos tuvieron una mejor reduccion de los componentes lignina, celulosa,

hemicelulosa y carbono total en comparacion con los no enriquecidos.

Tratamiento Lignina Celulosa Hemicelulosa

Inicial Final CS Inicial Final CS Inicial Final CS
(% Bs) (%Bs (%) (% (% Bs) (%) (% (%Bs) (%)

) Bs) Bs)
T1 11,10 9,19 17,2 4390 28,00 36,2 5,09 265 479
1 2 4
T2 12,70 11,40 10,2 43,80 3260 255 981 8,22 16,2
4 7 1
T3 21,10 19,30 9,33 39,70 31,60 204 12,70 8,69 315
0 8
T4 19,00 17,10 111 36,90 3380 840 17,70 1460 175
1 3
T5 1520 14,70 340 4230 36,20 144 2860 2580 9,79
2

Tabla 4. Consumo (CS) de lignina, celulosa y hemicelulosa en los diferentes tratamientos para el

cultivo de P. ostreatus.

Tratamientos Nitrégeno Carbono Total C/N
Inicial Final Inicial  Final Inicial Final
T1 1,02 1,17 63,90 62,50 62,64 53,42
T2 0,93 1,00 60,00 57,90 64,51 57,90
T3 2,00 2,67 55,20 53,00 27,60 19,85
T4 1,72 2,02 54,50 52,70 31,68 26,08
T5 0,57 0,62 53,30 52,00 93,50 83,87

Tabla 5. Relacién Carbono/Nitrégeno en los diferentes tratamientos.

El comportamiento de las variables carbono, nitrogeno y C/N, fue el esperado en el marco de
un proceso de degradacion, el carbono tiende a disminuir dado el comportamiento de la reduccion
y consumo de azucares y el nitrégeno a aumentar. Segin Gémez (2000), la cantidad de carbono

no es constante en un proceso de degradacion, pues varia bastante durante este periodo. A medida



EVALUACION DEL CRECIMIENTO DEL HONGO 79

que avanza un proceso de descomposicion, el porcentaje de carbono disminuye, puesto que la
mineralizacion conlleva a la desaparicion de las formas mas labiles de éste (Costa et al., 1991).
Zmora-Nahum et al., (2005), establecen que la disminucién del carbono es representativa y se
correlaciona o beneficia el incremento de la concentracion del nitrégeno, considerando que, si
hay suficiente nitrogeno disponible en la materia organica, la mayoria de los otros nutrientes
estaran también disponibles en cantidades adecuadas que permiten el proceso de degradacion
(Labrador, 2001). Asi mismo, la concentracion de carbono y nitrogeno del residuo influye en el
tiempo de desarrollo micelial, puesto que el hongo utiliza el carbono como fuente de energia y el
nitrégeno para formar componentes celulares y nuevas células en el desarrollo de sus hifas,
aumentando la taza de colonizacion del micelio sobre el sustrato (Escobar, 2002). Ademas, los
hongos que realizan una descomposicion aerébica de un sustrato requieren de una mayor
presencia de carbono que de nitrégeno para crear un ambiente Optimo para su crecimiento y
desarrollo (Hernandez y Lépez., 2012).
7.3 ANALISIS SENSORIAL

Para el analisis sensorial de las aromaticas preparadas con P. ostreatus y plantas (manzanilla o
caléndula) se utilizé los tratamientos T4 (orellanas cosechadas del sustrato: pulpa de café con
granza de avena) y T3 (orellanas cosechadas del sustrato: pulpa de café) debido a que estos
presentaron mayor eficiencia bioldgica en el cultivo de orellanas en comparacion con los demas
tratamientos.
En la tabla 6 se muestra la descripcion de cada una de los tratamiento utilizados en el analisis

sensorial para la preparacion de las infusiones aromaticas.
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Tratamiento Descripcion

A T4 (orellanas cosechadas del sustrato: pulpa de café con

granza de avena) y manzanilla

B T3 (orellanas cosechadas del sustrato: pulpa de café) y
manzanilla
C T4 (orellanas cosechadas del sustrato: pulpa de café con

granza de avena) y caléndula
D T3 (orellanas cosechadas del sustrato: pulpa de café) y

caléndula

Tabla 6. Descripcion de los tratamientos utilizadas en el analisis sensorial.

7.3.1 Andlisis sensorial de infusiones aromaticas con manzanilla

7.3.1.1 Parametro sensorial sabor Tratamiento A

Analisis de Varianza para SABOR - Suma de Cuadrados Tipo Il

Fuente Suma de Cuadrados Gl  Cuadrado Medio Razon-  Valor-
F P

EFECTOS

PRINCIPALES

A: TRATAMIENTO 486667 3 1,62222 2,86 0,0407

B: JUEZ 1325 14 0,946429 1,67 0,0741

RESIDUOS 57,8833 102 0,567484

TOTAL 76 119

(CORREGIDO)

Tabla 7. Analisis de varianza (ANOVA) para el parametro sensorial sabor tratamiento A.
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Gréfico 3. Grafico de medias para el parametro sensorial sabor tratamiento A.

7.3.1.2 Parametro sensorial sabor Tratamiento B

Analisis de Varianza para SABOR - Suma de Cuadrados Tipo Il

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio  Raz6n- Valor-
F P

EFECTOS

PRINCIPALES

A: TRATAMIENTO 0,833333 3 0,277778 0,49 0,692

B: JUEZ 9,36667 14 0,669048 1,17 0,3071

RESIDUOS 58,1667 102 0,570261

TOTAL 68,3667 119

(CORREGIDO)

Tabla 8. Analisis de varianza (ANOVA) para el parametro sensorial sabor tratamiento B.
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Medias y 95,0% de Fisher LSD
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Gréfico 4. Grafico de medias para el parametro sensorial sabor tratamiento B.

Las tablas 7 y 8 muestran que no hay diferencias significativas con respecto a los jueces ni al
tipo de concentraciones de Manzanilla y Hongo para la elaboracién de infusiones aromaéticas de
los Tratamientos A (Tratamiento T4 orellanas cosechadas del sustrato: pulpa de café con granza
de avena y manzanilla) y B (Tratamiento T3 orellanas cosechadas del sustrato: pulpa de café y
manzanilla) debido a que el P- VValor es mayor al nivel de significancia (0,005) en los dos casos.
Lo que lleva a concluir que las pruebas se realizaron dentro de los parametros normales sin
presentarse ningln sesgo y que la adicién de las diferentes concentraciones de P. ostreatus al
material vegetal no interfiere en la decision de los jueces. Por otro lado, al observar la tabla de
rangos multiples para los tratamientos A y B se corrobora lo encontrado en el anélisis de

varianza.
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7.3.1.3 Parametro sensorial aroma Tratamiento A

Analisis de Varianza para Aroma - Suma de Cuadrados Tipo Il1

Fuente Suma de Cuadrados Gl  Cuadrado Medio Razon-F  Valor-P
EFECTOS

PRINCIPALES

A: TRATAMIENTO 5,46667 3 1,82222 3,14 0,0288
B: JUEZ 16,05 14 1,14643 1,97 0,0272
RESIDUOS 59,2833 102 0,581209

TOTAL (CORREGIDO) 80,8 119

Tabla 9. Analisis de varianza (ANOVA) para el parametro sensorial aroma tratamiento A.

Gréfico 5. Grafico de medias para el parametro sensorial aroma tratamiento A.
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7.3.1.4 Parametro sensorial aroma Tratamiento B

Analisis de Varianza para AROMA - Suma de Cuadrados Tipo 111

Fuente Suma de Cuadrados Gl  Cuadrado Medio Razon- Valor-
F P

EFECTOS

PRINCIPALES

A: TRATAMIENTO 3,66667 3 122222 2,53 0,0616

B: JUEZ 27,8 14 198571 4,11 0,001

RESIDUOS 49,3333 102 0,48366

TOTAL 80,8 119

(CORREGIDO)

Tabla 10. Analisis de varianza (ANOVA) para el parametro sensorial aroma tratamiento B.

Gréfico 6. Grafico de medias para el parametro sensorial aroma en el tratamiento B.
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La tabla 9 muestra que no hay diferencias significativas con respecto a los jueces ni a las
concentraciones de manzanilla y hongo para la elaboracion de infusiones aromaticas del
tratamiento A (tratamiento T4 orellanas cosechadas del sustrato: pulpa de café con granza de
avena y manzanilla) al momento de evaluar el parametro sensorial sabor, debido a que el p-valor
es mayor al nivel de significancia (0,005) en los dos casos. Por otro lado, al comparar el
tratamiento A con respecto al aroma, el grafico 5 corrobora lo encontrado en el analisis de
varianza donde graficamente se observa que los cuatro tratamientos son estadisticamente iguales

La tabla 10 muestra que si existen diferencias significativas con respecto a los jueces lo cual
indica que estadisticamente se presentaron sesgos en las decisiones de cada juez; sin embargo, en
el momento de realizar el analisis con respecto a los tratamientos no se presentaron diferencias
significativas, debido a que el p-valor es mayor al nivel de significancia.

7.3.2 Andlisis sensorial de infusiones aromaticas con caléndula

7.3.2.1 Parametro sensorial sabor Tratamiento C

Analisis de Varianza para SABOR - Suma de Cuadrados Tipo 111

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F  Valor-P

EFECTOS PRINCIPALES

A: TRATAMIENTO 9,66667 3 3,22222 5,61 0,0013
B: JUEZ 18,55 14 1,325 2,31 0,0085
RESIDUOS 58,5833 102 0,574346

TOTAL (CORREGIDO) 86,8 119

Tabla 11. Andlisis de varianza (ANOVA) para el parametro sensorial sabor tratamiento C.
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Medias y 95,(%: de FisherL5D

32 - I —

3 - —
S

m 28 _
o1
[ ]

26 - -

24 — —

22 = _

C100 c2 Ch0 Crs
TRATAMIENTO

Gréfico 7. Grafico de medias para el parametro sensorial sabor tratamiento C.

La tabla 11 muestra que no hay diferencias significativas con relacién a los jueces al momento
de evaluar las diferentes concentraciones de hongo y caléndula con respecto al sabor, lo cual
indica que los jueces tuvieron una buena participacion en el momento de evaluar las diferentes
muestras, por otro lado al comparar el tipo de tratamiento respecto al sabor la tabla ANOVA
muestra que el valor-p es menor al nivel de significancia (0,005), por lo que si se presentan
diferencias estadisticamente significativas.

Segun el grafico 7 el tratamiento C100 es estadisticamente diferente a los tratamientos C25,
C50 y C70, estas ultimas se comportaron estadisticamente igual presentando los mejores

resultados para el atributo sabor.
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7.3.2.2 Parametro sensorial sabor Tratamiento D

Analisis de Varianza para SABOR - Suma de Cuadrados Tipo 111

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F  Valor-P

EFECTOS PRINCIPALES

A: TRATAMIENTO 8,55833 3 2,85278 3,36 0,0217
B: JUEZ 29,8 14 2,12857 2,51 0,0042
RESIDUOS 86,5667 102 0,848693

TOTAL (CORREGIDO) 124,925 119

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Tabla 12. Andlisis de varianza (ANOVA) para el parametro sensorial sabor tratamiento D.

Graéfico 8. Grafico de medias para el parametro sensorial sabor tratamiento D.
La tabla 12 indica que existen diferencias significativas con relacion a los jueces al momento
de evaluar las muestras respecto al sabor, lo cual lleva a concluir que las pruebas se realizaron

con cierto sesgo. Con respecto al tratamiento se encontré que el P- Valor es mayor al nivel de
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significancia por lo que no se presentan diferencias estadisticamente significativas, tal y como se
corrobora en la tabla de rangos maltiples donde los 4 tratamientos son similares.

7.3.2.3 Parametro sensorial aroma Tratamiento C

Analisis de Varianza para AROMA - Suma de Cuadrados Tipo 111

Fuente Suma de Cuadrados Gl  Cuadrado Medio Razon-F  Valor-P
EFECTOS

PRINCIPALES

A: TRATAMIENTO 7,625 3 2,54167 555 0,0014
B: JUEZ 10,55 14 0,753571 1,64 0,0798
RESIDUOS 46,75 102 0,458333

TOTAL (CORREGIDO) 64,925 119

Tabla 13. Andlisis de varianza (ANOVA) para el parametro sensorial aroma tratamiento C.

Medias y 95,0% de Fisher L5D
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Gréfico 9. Grafico de medias para el parametro sensorial aroma tratamiento C.
La tabla 13 muestra que no hay diferencias significativas en cuanto a los jueces al momento de

evaluar los tratamientos respecto al aroma; lo que lleva a concluir que las pruebas se realizaron
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dentro de los pardmetros normales sin presentarse ningun sesgo. Por otro lado, al comparar el
tipo de tratamiento respecto al aroma la tabla 13 muestra que el valor-p es menor al nivel de
significancia (0,005) presentandose diferencias estadisticamente significativas.

Segun la tabla de rangos multiples los tratamientos C50, C75 y C100 se comportaron
estadisticamente igual; sin embargo, el tratamiento C75 presentd mejores resultados para el
atributo aroma, esto también se observa en el grafico 9.

7.3.2.4 Parametro sensorial aroma Tratamiento D

Analisis de Varianza para AROMA - Suma de Cuadrados Tipo Il

Fuente Suma de Cuadrados Gl  Cuadrado Medio  Razdn- Valor-
F P

EFECTOS

PRINCIPALES

A: TRATAMIENTO 3,425 3 1,14167 2,33 0,0786

B: JUEZ 8,41667 14 0,60119 1,23 0,2673

RESIDUOS 49,95 102 0,489706

TOTAL 61,7917 119

(CORREGIDO)

Tabla 14. Andlisis de varianza (ANOVA) para el parametro sensorial aroma tratamiento D.
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Gréfico 10. Gréfico de medias para el pardmetro sensorial aroma tratamiento D.

La tabla 14 muestra que no existen diferencias significativas respecto a los jueces ni al tipo de
tratamiento debido a que el p-valor es mayor al nivel de significancia (0,005) en los dos casos.
Esto lleva a concluir que las pruebas se realizaron dentro de los pardmetros normales sin
presentarse ningln sesgo. La tabla de rangos multiples corrobora lo encontrado en el analisis de
varianza, donde se observa que los 4 tratamientos son estadisticamente iguales.

7.3.3 Prueba Triangular De Las Infusiones Aromaticas

Debido a que se presentaron algunos resultados en el p-valor cercano al valor de significancia,
ademas de presentarse sesgos, se hizo necesaria la realizacion de una prueba triangular de los
tratamientos de infusiones aromaéticas con el propésito de identificar si existen o no diferencias
significativas con respecto al parametro sabor
7.3.3.1 Prueba triangular con infusiones aromaticas de manzanilla

Los resultados de la prueba triangular se obtuvieron utilizando la siguiente ecuacion:
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([Xi — np] — 0.5)2
np(1 —p)

2:

2 _ ([4-(10x1/3]-0.5)2
T 10x1/3(1-1/3)

=0, 0125

Xi=nlmero de respuestas correctas

N=total de ensayos realizados

P=probabilidad méxima de respuestas debidas al azar

0,5=factor de correccion

Nivel de significancia de la prueba = 3.841

La prueba realizada arroj6 un resultado de 0,0125 menor que el nivel de significancia de la
prueba el cual tiene un valor de 3,41, esto indica que no existen diferencias significativas entre
las muestras.
7.3.3.2 Prueba triangular con infusiones aromaticas de caléndula

Los resultados de la prueba triangular se obtuvieron utilizando la siguiente ecuacion:

v2 o ([Xi — np] — 0.5)2
~ mp(l-p)

2 _ ([5-(10x1/3]-0.5)2
T 10x1/3(1-1/3)

=1,125

Xi=nlmero de respuestas correctas
N=total de ensayos realizados
P=probabilidad maxima de respuestas debidas al azar
0,5=factor de correccion

Nivel de significancia de la prueba = 3.841
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La prueba realizada arrojé un resultado de 1,125 menor que el nivel de significancia de la
prueba el cual tiene un valor de 3,41, lo que indica que no existen diferencias significativas entre
las muestras.

Los datos obtenidos en la prueba triangular permitieron descartar los errores presentados en la
prueba del grado satisfaccion. Al no presentarse diferencias significativas entre los tratamientos
se descarta la realizacion de la prueba de preferencia debido a que todos los tratamientos son
similares para los jueces. Por lo tanto, cualquier concentracion usada para la elaboracion de
infusiones aromaticas con P. ostreatus sera aceptada por el consumidor.

Para incluir o descartar la utilizacion de una infusion con 100% de P. ostreatus en posteriores
analisis sensoriales, se realizd una prueba triangular con tratamientos de 100% hongo y 100%
material vegetal (Manzanilla y Caléndula); ademas cada juez escogié la muestra de su
preferencia, donde se obtuvo un valor de X? = 4.51 con un ndimero total de respuestas correctas
de 7y X?= 7.81 con un nimero total de respuestas correctas de 8 respectivamente. Los
resultados obtenidos en la prueba realizada son mayores al nivel de significancia de la prueba
=3.841 por lo tanto existen diferencias significativa entre los tratamientos.

Los resultados obtenidos con respecto a la preferencia de las muestras por parte de los jueces,
evidencian que los jueces que participaron en la prueba triangular prefieren las infusiones de
material vegetal (Manzanilla y Caléndula) al 100%, descartando de esta manera el posible uso de

P. ostreatus al 100% para la elaboracion de infusiones.
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8. CONCLUSIONES

La produccion de P. ostreatus puede mejorarse con suplementacion de los sustratos, en el
presente estudio se obtuvo que la eficiencia biolégica mejord en los sustratos que contenian
granza de avena, mientras que al emplear los sustratos solos (fique y pulpa de café) la eficiencia
biolégica disminuyd ElI mejor resultado obtenido para la eficiencia bioldgica se obtuvo en el
tratamiento de pulpa de café con granza de avena con un 11,02%, mientras que la menor
eficiencia bioldgica la presentd el bagazo de fique con un 7,25%. Los valores bajos obtenidos de
eficiencia biologica en el presente estudio se deben a factores ambientales adversos en el
momento de la realizacion del cultivo.

La reduccién de hemicelulosa, celulosa y lignina en los sustratos utilizados demostrd que
materiales lignoceluldsicos con baja cantidad de nitrégeno son aptos para el cultivo de P.
ostreatus. Por otra parte, la relacién Carbono/Nitrogeno de los tratamientos T3 y T4 es la menor
entre los tratamientos, debido a esto demuestran una mayor facilidad en la degradaciéon de
componentes y con esto una mayor produccion de cuerpos fructiferos.

La evaluacion de las diferentes cantidades de P. ostreatus adicionadas al material vegetal
(manzanilla o caléndula) durante las pruebas sensoriales, indicO que no existen diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos, con respecto al grado de satisfaccion del
panel sensorial semientrenado. Sin embargo, infusiones de 100% de hongo fueron rechazadas, lo
cual indica que emplear concentraciones menores a 100% de hongo en la elaboracion de

infusiones aromaticas resultara en la aceptacion del producto por parte del consumidor.
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9. RECOMENDACIONES
Realizar un estudio de mercado sobre infusiones aromaticas con P. ostreatus con el proposito

de analizar la oferta y la demanda del producto.
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ANEXQOS
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ANEXO 1. PROCEDIMIENTO PARA DETERMINACION DE NITROGENO Y
PROTEINA.

Se usara la metodologia descrita por Benavides (2013), la cual se describe a continuacion.

Se adiciona 0,2 g de muestra en el balén Kjeldahl, 2 g de mezcla catalitica y 5 ml de H2SO4
concentrado. Se adapta el baldn en el digestor y se calienta hasta que el liquido clarifique. Se deja
enfriar y se transfiere el contenido al destilador. En el Erlenmeyer recolector se afiade 5 ml de
acido borico con indicador mixto, y se mantiene el terminal del condensador sumergido en el
acido. En el baldon se adiciona 20 ml de NaOH al 40%, para neutralizar la solucién. Se debe
comprobar la destilacion de todo el amoniaco mediante el uso de papel indicador. Se titula el

contenido del erlenmeyer con H2SO4 0,1N. El procedimiento se debe realizar por triplicado.

Se emplean las siguientes ecuaciones para calcular el % nitrogeno y el % de proteina cruda, de

cada muestra.

(vi-v2)*N*meq (EC 6)

% Nitrégeno = —

% Proteina cruda = % Nitrégeno * Factor de proteina (Ec.7)

Donde:

V1: volumen de &cido gastado en la titulacion de la muestra problema
V2: volumen de acido gastado en la elaboracion del blanco de reactivos
N: Normalidad del &cido gastado en la titulacion

meq: mili equivalente de nitr6geno

m: masa de la muestra problema
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ANEXO 2. DETERMINACION DE FIBRA DETERGENTE NEUTRO (FDN)

Pesar aproximadamente 1 g de muestra finalmente molida, colocarla en un Erlenmeyer para
iniciar el reflujo. Adicionar en orden los siguientes reactivos: 100 ml de solucién detergente

neutro a temperatura ambiente verificando pH y 0.5 g de sulfito de sodio.

Calentar para lograr la ebullicion entre 5 a 10 minutos y reducir la temperatura para evitar la
formacion de espuma ajustando la temperatura para lograr ebullicion constante, mantener la
solucidn en ebullicion por 60 minutos a partir de que esta se estabilice, rotando el recipiente para

que la muestra sea bien tratada por el reactivo.

Filtrar la solucion a través de un crisol previamente tarado (A).

Lavar la muestra con la menor cantidad de agua caliente posible y repetir el lavado varias veces,

lavar luego dos veces con acetona.

Secar el crisol a 105°C por un minimo de 8 horas, enfriar en desecador y pesar (B).
% FDN = ((B — A) / Peso de la muestra) *100 - % ceniza (Ec.8)
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ANEXO 3. DETERMINACION DE FIBRA DETERGENTE ACIDA (FDA) Y LIGNINA

Se usara la metodologia descrita por Benavides (2013), la cual se describe a continuacion.

Se determina la FDA para lo cual, se pesa 0,5 g de muestra seca y tamizada en un balon de
digestion. Se agrega 100 ml de solucion de detergente acida (bromuro de cetil-trimetil-amonio
acidificado con H2SO4 1N). La solucidn se deja en ebullicion y se mantiene el reflujo durante 60
minutos. Se filtra al vacio usando un crisol con filtro de vidrio, previamente pesado. La muestra
se lava repetidamente con agua caliente. Se seca el crisol en estufa a 105°C durante 12 horas, se
enfria en desecador y se pesa. Se ubica el crisol con el contenido de FDA en una bandeja de
vidrio con agua fria, sin permitir que la fibra se humedezca. Se adiciona al crisol
aproximadamente 20 ml de solucion combinada de permanganato de potasio, previamente
preparada. Se deja reposar el crisol por 90 minutos a 20°C. Se filtra a vacio y el crisol con el
solido se lleva a la bandeja de vidrio llena con solucién desmineralizadora (solucion acido-
etanolica) y se deja en contacto hasta la perdida de color café del sélido. Se lava el contenido del
crisol con etanol al 80% Y se filtra. Se seca el crisol durante 12 horas a 105°C, se deja enfriar en
un desecador y se pesa. El contenido de lignina se calcula teniendo en cuenta la pérdida de peso
original de la fibra obtenida por el método FDA.
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ANEXO 4. DETERMINACION DE CARBONO ORGANICO TOTAL

Para determinar el contenido de Carbono Organico (CO) se oxida la muestra con una solucion de
Dicromato de Potasio, utilizando el calor producido por la reaccion con acido Sulfurico

concentrado.

El procedimiento automatizado para la determinacién de Carbono se basa en el método de
Walkley-Black. La oxidacion no es completa, por lo tanto, se debe incluir una digestion a 120
grados Celsius durante 2 horas. Finalmente, para convertir el carbono organico a materia orgénica

se emplea un factor de 1.72.



