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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue utilizar los residuos de poscosecha de
la produccion del cacao (theobroma cacao 1.) en el cultivo del hongo comestible
(pleurotus ostreatus) para el aprovechamiento en la industria carnica. Para lo cual
se implementd un disefio experimental completamente al azar, considerando dos
factores principales: A: residuos de cacao con 4 niveles, al Cascarilla, a2 Astillas,
a3 Hojas y a4 C+A+H y B: Humedad con dos niveles bl 50% de humedad y b2
70% de humedad. Se analizaron las propiedades quimicas de los residuos y se
evalu6 la produccion y el contenido proteico de los hongos bajo ocho tratamientos
diferentes. Obteniendo, que el tratamiento T6 correspondiente a la combinacion
de hojas y humedad 70%, presenta la mejor produccion y el valor mas elevado de
proteina correspondiente a 31,92%. Los andlisis estadisticos confirmaron que
tanto los factores individuales como su interaccion tienen una diferencia
significativa en la produccion y en el contenido proteico del hongo. Ademas, el
analisis sensorial indicé una preferencia generalizada por el embutido elaborado
con Pleurotus ostreatus producido bajo el tratamiento T6, sugiriendo una buena
aceptacion en el mercado. Desde una perspectiva econdmica, este tratamiento
también demostrd ser el mas rentable, con la relacion beneficio/costo mas alto.
Estos hallazgos concluyen que los residuos de postcosecha de cacao son un
sustrato viable para el cultivo de Pleurotus ostreatus y su posterior uso en la
industria cérnica, lo que no solo optimiza el uso de los residuos agroindustriales,
sino que también promueve la sostenibilidad y la innovacién en la industria

alimentaria.

Palabras claves: cacao, hongo comestible, pleurotus ostreatus, carnico, residuos

agroindustriales.
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SUMMARY

The objective of this research was to use post-harvest residues from cocoa
production (theobroma cacao 1) in the cultivation of the edible mushroom
(pleurotus ostreatus) for use in the meat industry. For which a completely
randomized experimental design was implemented, considering two main factors:
A: cocoa residue with 4 levels, al Husk, a2 Chips, a3 Leaves and a4 C+A+H and
B: Humidity with two levels bl 50 % humidity and b2 70% humidity. The
chemical properties of the residues were analyzed and the production and protein
content of the fungi was evaluated under eight different treatments. Obtaining that
the T6 treatment corresponding to the combination of leaves and 70% humidity
presents the best production and the highest protein value corresponding to
31.92%. Statistical analyzes confirmed that both individual factors and their
interaction have a significant difference in the production and protein content of
the fungus. Furthermore, the sensory analysis indicated a general preference for
the sausage made with Pleurotus ostreatus produced under the T6 treatment,
suggesting good acceptance in the market. From an economic perspective, this
treatment also proved to be the most profitable, with the highest benefit/cost.
These findings conclude that cocoa postharvest residues are a viable substrate for
the cultivation of Pleurotus ostreatus and its subsequent use in the meat industry,
which not only optimizes the use of agro-industrial waste, but also promotes

sustainability and innovation in the food industry.

Keywords: cocoa, edible mushroom, pleurotus ostreatus, meat, agro-industrial

waste.

XV



CAPITULO1

1.1. Introduccion

El Pleurotus ostreatus es un hongo comestible altamente nutritivo con un
contenido de agua de hasta el 90%, y se considera carne vegetal por su contenido
proteico el doble que el de las verduras tradicionales; ademas, su adaptabilidad lo
convierte en un alimento facil de producir y econémico debido a su capacidad de
crecer en diferentes residuos organicos (Vallejo et al., 2017).

Los hongos se destacan por su capacidad para producir enzimas ligninoliticas que
poseen propiedades oxidativas, las cuales operan en el entorno extracelular y se
encargan de degradar una amplia gama de sustancias quimicas aromaticas que son
conocidas por ser dificiles de descomponer y que representan una fuente de
contaminacion para el suelo y el agua. Este eficaz mecanismo se basa en la
presencia de un sistema enzimatico que estd estrechamente relacionado con el
rapido crecimiento del micelio (Lemache, 2017).

Las materias primas para la produccion de hongos comestibles deben tener un alto
contenido de celulosa, hemicelulosa y lignina, como cascarilla o pulpa de cafg,
bagazo, cascara de platano verde, cascarilla de cacao, cascarilla de coco, aserrin,
cascarilla de arroz, desperdicios de maiz (Clavijo, 2020).

Las setas comestibles, como el Pleurotus ostreatus, representan una alternativa
altamente beneficiosa para la incorporacion en formulaciones carnicas, gracias a
su valioso perfil nutricional. Ademas, estas setas albergan compuestos bioactivos
que poseen principalmente propiedades antioxidantes, antibacterianas y
anticancerigenas. Se ha comprobado que la inclusion de hongos comestibles,
particularmente el Pleurotus ostreatus, en productos carnicos, como pollo, res,
cerdo y variedades como salchichas, paté y nuggets, contribuye a enriquecer la

calidad nutricional de dichos productos (Alvarez et al., 2022).

1.2. Problema
En la actualidad, los desafios que enfrenta el desarrollo sostenible global estan
estrechamente relacionados, coexistiendo de alguna manera temas como la

contaminacion, el cambio climdtico, la energia y la seguridad alimentaria,



exacerbando o brindando soluciones a estos entornos adversos (Zuin & Ramin,
2018).

Los residuos lignoceluldsicos generalmente se generan en grandes cantidades
alrededor del mundo (Akpinar & Ozturk Urek, 2017) y su interés se centra en la
eliminacion de estos residuos superiores. Un uso interesante de los desechos ricos
en lignina, como céscaras de arroz, residuos de cafla de azlicar y corteza de
eucalipto, es en sustratos para el cultivo y produccion de hongos comestibles. Esta
alternativa ofrece una solucion a los problemas antes mencionados, ya que los
hongos no solo pueden convertir residuos lignocelulésicos en alimento humano,
sino que también producen productos nutricionales superiores con muchos
beneficios para la salud (Girmay et al., 2016).

En este contexto, los residuos de coco, como las cdscaras y las fibras, plantean un
problema significativo en muchas regiones debido a su abundante generacion y la
falta de métodos efectivos de eliminacion. Estos desechos pueden acumularse en
areas cercanas a las plantaciones de coco y convertirse en fuentes de
contaminacion ambiental (Nunes et al., 2020) . Su lenta descomposicion y su
tendencia a obstruir los sistemas de drenaje agravan aiin més el problema, lo que
lleva a inundaciones en épocas de lluvia.

Ademas, la preocupacion radica en el impacto negativo que estos residuos pueden
tener en la calidad del suelo y la calidad del agua, asi como en la salud de las
comunidades locales que pueden verse afectadas por la acumulacion de desechos
de coco (Obeng et al., 2020). Por lo tanto, encontrar soluciones sostenibles para
la gestion y el aprovechamiento de estos residuos es esencial para abordar estos
problemas ambientales y mejorar la calidad de vida de las personas en las areas
afectadas.

El Pleurotus ostreatus es un candidato ideal para el tratamiento respetuoso con el
medio ambiente de los residuos lignoceluldsicos generados, aunque por sus
propiedades no solo se considera una opcidon adecuada para la degradacion de
residuos agroindustriales, sino que también puede utilizarse como una fuente de
alimento rico en nutrientes (Lopez Dalmazzo, 2020).

La presente investigacion pretende utilizar los residuos de postcosecha que se

generan en la provincia de Santo Domingo como sustratos para la produccion de



hongos comestibles y aprovecharlo en la industria cérnica. Esta parte del pais

posee grandes cantidades de residuos de plantaciones de maiz, bagazo, cascaras de

arroz y residuos de cultivos de cacao, ya que sus vastas tierras rurales se utilizan

principalmente para actividades agricolas (Guevara, 2018).

De acuerdo a lo mencionado, se considera que la investigacion debe abordar

principalmente el estudio del Aprovechamiento de los residuos del cultivo de

cacao como medio de cultivo del hongo comestible, para lo cual se plantea las

siguientes preguntas de investigacion:

e /Cuales son las propiedades fisico-quimicas de los residuos agroindustriales?

e /Cuales son los pasos clave para producir el hongo comestible Pleurotus
ostreatus a partir del residuo agroindustrial?

e /Cuadl es el valor de proteina del Pleurotus ostreatus del mejor tratamiento?

o /Cudl serd la aceptabilidad de un derivado carnico utilizando el Pleurotus
ostreatus como ingrediente?

e /Cual serd la relacién costo-beneficio en este proyecto y qué factores se

consideran en el analisis?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Utilizar los residuos de postcosecha de la produccion del cacao (theobroma cacao

l) en el cultivo del hongo comestible (Pleurotus ostreatus) para el

aprovechamiento en la industria carnica.

1.3.2. Objetivos especificos

e Caracterizar las propiedades quimicas del residuo agroindustrial.

e Producir el hongo comestible (Pleurotus ostreatus).

e Realizar el andlisis de la proteina del hongo comestible (Pleurotus ostreatus)
para escoger el mejor tratamiento.

e Elaborar un derivado carnico utilizando el hongo comestible (Pleurotus
ostreatus).

e [Establecer la relacion costo beneficio.



1.4. Hipotesis
Hipotesis nula (Ho)

» No existe diferencia significativa entre los valores de peso y proteina
del hongo Pleurotus ostreatus producido a partir de los diferentes
residuos agroindustriales.

Hipotesis alterna (Ha)

» Existe diferencia significativa entre los valores de peso y proteina del

hongo Pleurotus ostreatus producido a partir de los diferentes residuos

agroindustriales.



CAPITULO 11

2. Marco Teorico

2.1.Generalidades de los hongos

Los hongos son los seres vivos mas ampliamente distribuidos en la naturaleza,
adaptandose tanto a entornos terrestres como acudticos, sus esporas son
abundantes en la atmoésfera y tienen la capacidad de desarrollarse en objetos y
elementos inanimados y son reconocidos como los principales descomponedores
de materia organica en la Tierra; ademads su éxito se debe a su notable capacidad
de adaptacion, ya que pueden sobrevivir y reproducirse en una variedad de
temperaturas, condiciones atmosféricas y sustratos diferentes(Godoy, 2019).

Son eucariotas heterotrofos agrupados en tres filos: Zygomycota, Ascomycota y
Basidiomycota (Ibarra, 2019). Se calcula que en el reino de los hongos existen
alrededor de 1,5 millones de especies, de las cuales solo se ha logrado describir
aproximadamente 70.000. Interesantemente, cerca del 50% de estas especies de
hongos son aptas para el consumo humano en diferentes niveles de comestibilidad.
Ademas, aproximadamente el 32% de los hongos que han sido registrados a nivel
global pertenecen al grupo de los hongos basidiomicetos (Ramirez & Arango ,

2017).

2.2. Pleurotus ostreatus

Los Pleurotus ostreatus, también llamados hongos con forma de sombrero,
presentan un sombrero de forma mas o menos circular sostenido por un tallo o pie.
Sin embargo, en el caso de las setas, este pie se desarrolla de manera mas lateral
que en el centro, lo que le confiere su caracteristica forma de paraguas. Estos
hongos suelen crecer principalmente en el suelo, troncos de arboles y residuos
agricolas o agroindustriales, aprovechando la composicién rica en celulosa,
lignina y hemicelulosa de estos sustratos. Ademas, se ha observado que el micelio
de Pleurotus ostreatus prospera mejor a una temperatura optima de alrededor de
30 °C, en condiciones de alta humedad relativa, que oscila entre el 85% y el 90%,
y en un rango de pH que se sitia entre 5,5 y 6,5 (Romero, 2022).

Este hongo, conocido por su crecimiento en el suelo, troncos de arboles o residuos

agricolas, presenta proporciones de celulosa, hemicelulosa y lignina que oscilan



entre el 40% y el 60%, 15% y 50%, y 10% y 30%, respectivamente. En
condiciones ambientales de bajas temperaturas, se nutre de estos nutrientes
mientras los descompone. Se clasifica como un hongo saprofito o un parasito
débil y se encuentra ampliamente distribuido en regiones de Europa, América, el
norte de Africa y Asia. En entornos naturales, su crecimiento se observa en
troncos y ramas de arboles de hoja ancha muertos o debilitados, tipicamente en
bosques, parques y areas riberefas. El Pleurotus ostreatus suele desarrollarse en
otofo y a principios de primavera, aunque también es posible encontrarlo en otras
estaciones del afio en lugares con condiciones de alta humedad (Martinez M.,
2020).

Su estructura se asemeja a un casquete circular con una hendidura en su interior
que se extiende desde el tallo hasta el borde del hongo, donde se lleva a cabo la
reproduccion natural de las esporas. Ademas, su color puede variar entre tonos de
gris claro, gris oscuro y gris parduzco. Este hongo también presenta un pequeno
pie lateral, aunque su textura tiende a ser relativamente rigida (Barbosa et al.,
2020).

De acuerdo con Olvera et al. (2017) la forma reproductiva de los hongos es a
través de esporas, y los hongos superiores, como el Pleurotus ostreatus, poseen en
el himenio unas células madre que son las encargadas de producir las esporas. El
ciclo reproductivo de este tipo de hongos dura alrededor de siete a ocho semanas,
y cuando el hongo estd en la etapa madura, inicia el ciclo, liberando esporas o
semillas, que luego comienzan a formar el micelio. La siguiente etapa es que estas
esporas formen cuerpos fructiferos, y finalmente, el ciclo termina cuando el hongo
ostra estd en la etapa madura, libera las esporas y luego comienza a degradarse y

mOorir.



Tabla 1.

Taxonomia del hongo comestible (Pleurotus ostreatus)

Reino Fungi
Filo Basidiomycota
Clase Agaricomycetes
Orden Agaricales
Familia Pleurotaceae
Genero Pleurotus
Especie P. ostreatus

Nota. En la tabla se observa la taxonomia del hongo comestible. Fuente: Calero (2018).

Figura 1

Morfologia de un Pleurotus ostreatus

i1, miceho (hifas)

— %E E . ' ";'-_‘_,_-_\-:;—\_: Eg Basidio

Nota. En la figura se observan las partes morfologicas del hongo comestible. Fuente Setas de

Siecha (2017).

» Carpéforos: Representa la parte superior de las sedas en su parte mas ancha,

por encima del pie. Puede adoptar muchas formas. La mayoria de aficionados

se refieren a los paraguas de esta forma como “hongos” (Setas de Siecha,

2017).

» Cuticula: puede ser perfectamente liso, rugoso, aterciopelado, escamoso,

piloso o cubierto de pelos, seco o viscoso, puede tener restos materno-fetales

en forma de placas o verrugosos, mostrando llamativos circulos concéntricos,

rayas, entre otras (Setas de Siecha, 2017).



» Pie: La parte donde el hongo sostiene el sombrero. La forma mas comun es
cilindrica, pero puede ser recta o curva, el apice puede ser conico o no y la
base puede tener formas muy diferentes (Setas de Siecha, 2017).

» Himenoforo: Contiene el himenio, el cual representa la parte fértil donde se
ubican las esporas. Puede consistir en laminas, poros como esponjas, o espinas
o agujas(Setas de Siecha, 2017).

» Anillo: corresponde a los restos del velo parcial que cubre y protege el
himenio en la primera etapa del hongo. Una vez formado se desprende
dejando residuos en el pie (Setas de Siecha, 2017).

» Volva: equivalente al resto del velo, cubriendo y protegiendo todo el cuerpo

fructifero en los primeros momentos de su existencia (Setas de Siecha, 2017).

Tabla 2.

Contenido nutricional de Pleurotus ostreatus

Contenido Porcentaje
Proteinas 7-16¢g
Vitamina B1 (Tiamina) 0,30 mcg
Vitamina B2 (Riboflavina) 0,162 mcg
Vitamina B3 (Niacina) 39,98 mcg
Vitamina C 9,1 mcg
Carbohidratos 85 %
Fibra 6 mg
Lipidos 0%
Aminoacidos Esenciales (mg/g)
- Treonina 13,25 mg
- Isoleucina 10,25 mg
- Leucina 17,38 mg
- Lisina 15,75 mg
- Metionina 4,38 mg
- Valina 14,00 mg
- Fenilalanina 13,88 mg
- Triptéfano 3,88 mg
- Tirosina 27,38 mg
- Histidina 6,46 mg
- Cisteina 3,50 mg

Nota. En la tabla se observa el contenido nutricional de Pleurotus ostreatus. Fuente (Tamayo &

Tubay, 2020)



2.3. Cultivo de Pleurotus ostreatus

El cultivo de Pleurotus ostreatus se inici6 hacia 1917 en Alemania y
posteriormente en paises de Europa Central aplicando técnicas basicas utilizando
sitios frescos, soportes y madera obtenida de bosques hiimedos. En Colombia, por
otro lado, Alfredo Beck cultivo el primer hongo comestible en 1950 (Bermudez,
2018).

Estos hongos, al igual que los champifiones, tienen un alto contenido de agua y
pocas calorias, lo que los hace adecuados para incluirlos en una dieta restringida
en calorias. Estos hongos son valorados no solo por su sabor, sino también por sus
cualidades nutricionales, ya que son ricos en proteinas, contienen altas cantidades

de aminodacidos esenciales, fibra y son bajos en grasas (Gavilanez & Mejia , 2019).

2.4. Produccion de setas Pleurotus Ostreatus

La produccion comercial de Pleurotus ostreatus consta de los siguientes pasos:
obtencion de micelio, materia prima (residuos agricolas), pasteurizacion, siembra,
ciclo de cultivo (eclosion, aparicion de primordios, fructificacion, cosecha y
comercializacion). El ciclo comienza después de la siembra e incluye la eclosion,
la aparicion del primordio, el cuajado y la cosecha. El proceso puede variar segun
los diferentes sistemas agricolas, pero el proceso general es el mismo (Sanchez &

Royse , 2017).

2.5. Condiciones climaticas - produccion del hongo Pleurotus ostreatus
Temperatura: El control de los pardmetros climaticos es crucial a la hora de
cultivar setas. El rango de temperatura 6ptimo es de 18 a 28°C. Para verificar este
rango de temperatura se requiere de un termometro en el espacio donde estan
creciendo los cultivos.

Humedad relativa: Es la relacion, expresada en porcentaje, entre la cantidad de
vapor de agua realmente presente en la atmdsfera y la cantidad de vapor de agua
que existiria si el aire estuviera saturado a la misma temperatura, y se mide con un
higrémetro. El rango 6ptimo de humedad relativa es del 60 al 90%. Si la lectura es
superior al 90% en el espacio de cultivo, el espacio debe ventilarse para mezclar el

aire interior y exterior de modo que la humedad relativa se mantenga por debajo



del 90%; de lo contrario, el cultivo "se quedara sin primordio" (Montes de Oca,
2017).

Cantidad de luz: Todos los seres vivos toman luz de la energia luminosa que nos
llega del sol de forma regular y la convierten en energia térmica. Para estos
cultivos se requiere un ambiente semioscuro, es decir, 100 lux, para que los
hongos alcancen la méaxima calidad. A este nivel de lux, el hongo crece con
bastante suavidad y tiene un color muy fino, con un tamafio maximo de 12 a 15

cm. El lux se mide con un luxémetro (Montes de Oca, 2017).

2.6. Condiciones de la produccion

Incubacion: suecle tardar de 10 a 20 dias a una temperatura de 21-27 °C,
dependiendo de la cepa, el resultado al final de este tiempo sera una bolsa
totalmente colonizada con micelio sano (Sanchez & Royse, 2017).

Formacion de primordios: Al final de la incubacion, reducir la temperatura y
pasar luz para inducir la formacion de primordios, aumentar la humedad relativa
por encima del 80% y realizar irrigacion y humidificacion, es necesario hacer
agujeros en la bolsa, porque a través de los primordios pasaran formado por estos
(Sanchez & Royse, 2017).

Fructificacién y cosecha: las condiciones de crecimiento durante la fructificacion
afectan significativamente el rendimiento, el color y la forma de los hongos. Para
estimular la aparicion de primordios y el desarrollo del cuerpo fructifero,
aumentar la humedad e introducir suficiente aire fresco para reducir los niveles de
didxido de carbono, la temperatura de fructificacion para se producen a una
temperatura de 16 a 20 °C. El tiempo de cosecha desde la aparicion del primordio
es de seis a ocho dias, el tamafno Optimo para el mercado de hongos es un
didmetro de sombrero de 10 a 14 cm, momento en el cual el hongo puede ser
aprovechado por completo (Sanchez & Royse , 2017).

Comercializacion: los hongos de las especies de Pleurotus se venden como

productos frescos, secos o procesados (Sanchez & Royse , 2017).
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2.7. Sustratos para el cultivo de Pleurotus ostreatus

Se utilizan ampliamente sustratos organicos elaborados a partir de residuos
industriales o cultivos agricolas. Los materiales utilizados para elaborar estos
productos incluyen cascara de cacao, arroz, cdscara de coco, cdscara y mazorcas

de maiz y tortas de algodon (Montiel & Salgado, 2020).

Figura 2

Sustratos para el cultivo de hongos comestibles

Nota. En la figura se observan los diferentes sustratos, en la imagen “A”, se encuentra un sustrato
mixto finalizado, en la imagen “B” se encuentra el sustrato de hoja de platano, en la figura “C” se
encuentra el sustrato de cascara de cacao y en la figura “D” se encuentra el sustrato de la tusa de

maiz. Fuente: Cueva (2018).

2.8. Pleurotus ostreatus en productos carnicos

Las setas comestibles como Pleurotus ostreatusresultan son una buena opcion
para recetas con carne debido a su contenido nutricional, ademads, contiene
compuestos bioactivos con propiedades antioxidantes, antibacterianas y
anticancerigenas, principalmente, ademés de ser un alimento de primera calidad
con una textura y sabor agradable, también tiene componentes quimicos. Para
reducir parcialmente el contenido de sodio y grasas, actualmente se estan
incorporando hongos comestibles a las recetas de productos cérnicos (Muifioz S.
K., 2022).

El rango de aplicacion de los hongos comestibles en productos céarnicos es del

25% al 50%. Los hongos comestibles frescos suplementados con niveles de
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reemplazo de hasta el 50 % mostraron una disminucion en el contenido de
proteinas, la elasticidad y la jugosidad, posiblemente debido a un menor contenido
de grasa (Ruilova et al., 2016).

En otra investigacion, se desarrollo una alternativa mas saludable a la salchicha de
cerdo fermentada tailandesa; sin embargo, se trata de un producto
tradicionalmente popular que tiene un alto contenido de grasas saturadas. Los
champifiones se utilizan como sustituto de la carne. Ruilova et al., (2016)
estudiaron la receta Optima de salchichas vienesas (40% ternera; 27%
champifiones y 8% grasa), variando el contenido de carne de cerdo por el de los

champifiones.

2.8.1. Residuos del cultivo del cacao

La céscara del cacao aporta macronutrientes (proteinas, carbohidratos, lipidos) y
micronutrientes (vitaminas y minerales). La cdscara de cacao se considera residuo
de la etapa productiva donde se obtiene el cacao, sin embargo, una porcion de
estos residuos se gestiona como abono orgéanico, aplicado directamente a su
cultivo. El otro uso mas comun de la cascara es como sustrato de crecimiento para

la produccién del hongo comestible Pleurotus ostreatus (Cueva , 2018).

2.8.2. Composicion quimica de la cascarilla de cacao

La cascarilla de cacao comprende el epicarpio, mesocarpio, la parte esclerdtica y
el endocarpio, estd compuesta principalmente por materiales fibrosos que incluyen
celulosa 19,7-26,1%, lignina 14-28% y un alto contenido de fibra, por otra parte,
destaca el contenido de proteina, grasa, humedad, asi como cantidades

significantes de minerales (K, Na y otros minerales).
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Tabla 3.

Composicion quimica de la cascarilla de cacao

Componente %
Humedad 15,3
Proteina 8,69
Grasa 1,40
K 766,33 mg/kg
Na 27,66 mg/kg
Minerales 1,41
Fibra 23,4 -36,2
Celulosa 19,7-26,1
Lignina 14-28
Pectina 6,0-12,6
Componente del extracto etero 0,5-2,4
Extracto libre de nitrogeno 31,8 -614
Cenizas 6,0 10,8

Nota. Datos tomados de cascarilla de cacao venezolano como materia prima de infusiones, por
Sangronis (2014)

Tabla 4.

Composicion quimica de las hojas de cacao

Componente %
Humedad 85
Proteina 1,07
Minerales 1,41
Grasa 0,02
Fibra 5,45
Carbohidratos 7,05
N 0,171
P 0,026
K 0,545
Pectinas 0,89

Nota. En la tabla se observa la composicion quimica de las hojas de cacao. Fuente: (Rodriguez et
al ., 2018).
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Tabla 5.

Composicion quimica de los tallos de cacao

Componente %
Celulosa 5.00
Grasa 4.60
Ceniza 11,78
Fibra 39,49
Extracto libre de nitrogeno 39,13
Materia seca total 22,30

Nota. En la tabla se observa la composicion quimica de los tallos de cacao. Fuente: (Rodriguez et

al ., 2018).

2.9. Embutidos

Se hace referencia a la salchicha como un trozo de carne, a menudo sazonada con
hierbas y especias, que ha pasado por diferentes procesos y se ha introducido
(relleno) en una tripa o tripa comestible artificial. Segin sus componentes
principales, los embutidos se dividen en carne, menudencias, sangre y embutidos

(Torres de Nuifiez, 2018).

2.9.1. Queso de chancho

El queso de cerdo pertenece a los productos mas abundantes en el mercado del
embutido industrial y se elabora principalmente a partir de cabezas de cerdo y
utiliza como aditivos polifosfatos utilizados en la industria carnica para aumentar
las propiedades humectantes del producto, formar emulsiones, estabilizar y crear
una textura agradable. Tiene una gran capacidad para disolver proteinas (Alvarado

y Bravo, 2021).

2.9.2. Embutido de hongos comestibles

La incorporaciéon de hongos comestibles en productos céarnicos como
componentes funcionales ha demostrado ser efectiva en aspectos relacionados con
la textura, retencidon de grasa, jugosidad, satisfaccion sensorial y utilidad. En el
estudio de Ruilova et al. (2016) lograron mejorar una receta con bajo contenido de

grasas y nitritos al incorporar hongos ostra en lugar de carne de cerdo. Esta
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adicion no solo mantuvo el valor nutricional del producto, sino que ademas aporté

beneficios gracias a la presencia de B-glucano y fibra en los hongos ostra.

2.10. Analisis sensorial

La evaluacion sensorial es una ciencia que nace en la década de 1940 como
respuesta a la falta de sistematicidad y objetividad en la evaluaciéon de los
alimentos producidos en aquella época con el objetivo de venderlos al mercado
mundial. Antes de la Revolucién Industrial, los criterios de seleccion de las
propiedades que debian tener los productos alimenticios se basaban
principalmente en los gustos y preferencias conocidas por los duefios de los
talleres o fabricas de los consumidores de sus productos (Severiano, 2021).

1 analisis sensorial implica la evaluacion de las caracteristicas perceptibles de un
producto utilizando los sentidos humanos. En otras palabras, se trata de examinar
la apariencia, olor, aroma, textura y sabor de un alimento o sustancia. Este tipo de
analisis implica un conjunto de técnicas que miden con precision las respuestas
humanas a los alimentos y minimizan la influencia potencialmente sesgada que
los logotipos de las marcas y otra informacion pueden tener en los juicios de los
consumidores. Es decir, se intenta aislar las propiedades organolépticas u
organolépticas del propio alimento o producto y aportar informacion muy ttil para
su desarrollo o mejora, a la comunidad cientifica y directivos de empresas del
sector alimentario (Garcia, 2019).

La calidad sensorial es capturada por los sentidos, junto con los factores de
palatabilidad o aversion de un alimento. No es el mas importante, pero si el primer
factor a la hora de elegir comida. Incluye caracteristicas como olor, color, sabor,
textura, masticabilidad, temperatura y mas. La percepcion sensorial se produce a
través de impulsos eléctricos que se transmiten desde el punto de recepcion de la
estimulacion hasta las areas del sistema nervioso central. Luego, los impulsos se

envian al cerebro donde se asocian y definen las sensaciones.
2.11. Diseiio experimental

Un experimento es una situacion cuidadosamente planificada en la que se

introduce informacién de manera secuencial, y en la que se manipula un aspecto
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del tema de estudio para examinar como afecta a otra variable. El disefo
experimental es un proceso que se caracteriza por la evaluacion cuantitativa de la
relacion causal entre dos variables, lo que implica la manipulacion o control de las
variables independientes. Para llevar a cabo este proceso, se requiere un plan de
accion que puede ser dividido en etapas o establecer pardmetros de rango
horizontalmente. En el disefio experimental, la variable independiente se refiere a
un tratamiento, factor, condicién o intervencién que el investigador ajusta y

controla para evaluar su impacto en la variable dependiente (UGTO, 2022).

2.12. Marco legal

En el transcurso de la investigacion, se seguiran las pautas y especificaciones
establecidas en las normativas emitidas por el Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion (INEN) relacionadas con la calidad y caracteristicas de los
embutidos. Especificamente, se hard referencia a la Norma INEN 1338, que se
enfoca en los requisitos que deben cumplir los productos céarnicos crudos,
curados-madurados y precocidos-cocidos en términos de su comercializacion y
consumo final. Esta norma tiene como alcance la regulacion de estos productos en
sus diferentes categorias, asegurando su calidad y seguridad para los

consumidores.
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CAPITULO III

3. Marco Metodologico

3.1 Ubicacion y caracteristicas de la investigacion

3.1.1 Localizacion del experimento

El presente trabajo de investigacion se realizd en la Provincia de Santo Domingo

de los Tsachilas, Recinto Cristal de Lelia.

Tabla 6.

Ubicacion del ensayo

Ubicacion Localidad

Pais Ecuador

Provincia Santo Domingo de los Tsachilas
Canton Santo Domingo de los Tséchilas
Parroquia Alluriquin

Sector Lelia

Localidad experimental Recinto Cristal de Lelia

Nota. Estacion Meteorologica, Santo Domingo, 2021.

3.1.2. Situacion geogrdfica y climatica de la localidad

A continuacion, se describe la situacion geografica del area de estudio.

Tabla 7.

Situacion geogrdfica

Parametros Climaticos Valor
Altitud 557 m.s.n.m.
Longitud -79.17190°
Latitud -0.254167
Temperatura Media Anual 20°C
Temperatura Méxima 32°C
Temperatura Minima 18°C
Humedad 50%

Nota. Tomado de la Estacion Meteorologica, Santo Domingo (2022).
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3.1.3 Zona de vida

Los bosques tropicales himedos o pluvisilva reciben este nombre porque ocupan
las zonas mas lluviosas de la Tierra, recibiendo entre 1500 y 4000 ml de lluvia al
aflo. La temperatura es practicamente constante de 26 °C a 27 °C. Parece una gran
flora de grandes arboles que, junto con arbustos y enredaderas, suelen ocupar todo
el espacio aéreo. Al suelo llega muy poca luz, por lo que no hay musgo ni
liquenes. El suelo es profundo porque las fuertes lluvias y las altas temperaturas
degradan las capas de roca, pero es pobre porque la materia organica se
descompone rapidamente y los nutrientes se asimilan o eliminan rapidamente.
También son suelos acidos que contienen grandes cantidades de 6xido de hierro
(OAS, 2019).

Se trata de un ecosistema unico que reune la mayor cantidad de especies vegetales
y animales, muchas de las cuales atn estan por descubrir. Por su papel en el ciclo
del agua, su importancia se extiende a otras partes del planeta. Toda el agua que
recibe regresa a la atmosfera mediante la evapotranspiracion. Si esta agua
desaparece, eventualmente fluird hacia el océano, lo que provoca menos
precipitaciones y un clima mas seco en todo el mundo. La fauna es diversa,
estando algunas especies particularmente adaptadas a vivir en ambientes arboreos

(OAS, 2019).

3.2 Metodologia
3.2.1 Material experimental
» Semilla de Pleurotus ostreatus.
» Cascarilla de cacao.
» Tallos del cacao.
» Hojas del cacao.
3.2.2. Material de campo
» Guantes.
» Equipo de bioseguridad.
» Etiquetas.

» Camara fotografica.
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>

Fundas herméticas.

3.2.3. Materiales de oficina

>
>
>
>
>

Computador.
Lapices.
Esferograficos.
Borrador.

Papel boom.

3.2.4. Equipos y materiales

Equipos

>

YV V V V

>

Balanza.
Termometro digital.
Moledora de carne.
Calefactor eléctrico.

Sistema de destilacion para analizar proteinas.

Sistema de extraccion solido-liquido para analizar grasas.

Materiales

>

YV V V V V V V

>

Bisturi.

Guantes quirargicos.
Mascarillas.

Toallas de papel.
Canasta o recipiente.
Navaja.

Carne de cerdo.
Cuero de cerdo.

Ajo molido, cebolla, aditivos.

Reactivos

>
>

Nitrito de sodio.

Acido ascorbico.

3.3. Métodos

3.3.1. Factores de estudio

A continuacion, se describen los factores de estudio:
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Tabla 8.

Factores de estudio

Factores Codigo Nivel

1:Cascarilla de cacao

»: astillas de cacao

Residuos del cacao A
3. hojas de cacao
4. Cascarilla + astilla + hojas
1:50%
Humedad B
2. 70%

Nota. La base de estudio es 6 Kg; para el a4, se reparte en partes iguales.

3.3.2. Tratamientos

Tabla 9.

Combinaciones de tratamientos para la produccion del Pleurotus ostreatus

Tratamiento Muestra Porcentaje
T1 albl Cascarilla; 50 % de humedad
T2 alb2 Cascarilla; 70% de humedad
T3 a2bl Astillas; 50% de humedad
T4 a2b2 Astillas; 70% de humedad
T5 a3bl Hojas; 50% de humedad
T6 a3b2 Hojas; 70% de humedad
Cascarillas + astillas + hojas; 50%
T7 adbl
de humedad
Cascarillas + astillas + hojas; 70%
T8 a4b2
de humedad

3.3.3. Diseiio experimental de la produccion del hongo
Se aplicd un disefio experimental completamente al azar (DCA) con arreglo
factorial compuesto por dos factores de estudio A y B (4x2), el primero tuvo

cuatro niveles el porcentaje de sustrato de cascarilla de cacao, hojas, astillas y
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cascarilla+hojas+astillas. El factor B correspondiente a la humedad tuvo dos

niveles al 50 % y 70 %, el cual se ajusto al siguiente modelo matematico:

= + + + +
Donde:
: variable sujeta a medicion

: media general
:es el efecto debido al tratamiento

. es el efecto
. efecto de interaccion AxB

: efecto del error experimental

Caracteristicas del experimento

Tabla 10.

Caracteristicas del experimento

Atributos del disefio factorial

Numero de factores experimentales 2
Numero de tratamientos 8
Numero de repeticiones 3
Numero de unidades experimentales 24
Tamafio de la unidad experimental 1 kg
Variables de respuesta 2

Se trabajoé con 24 unidades experimentales las cuales fueron cuidadosamente
planificadas y elaboradas a fin de que exista la homogeneidad a fin de que las
variables respuesta peso de la zeta y cantidad de proteinas de todos los

tratamientos presenten el menor error de caracter humano.
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3.3.4. Tipo de analisis
Correspondi6 a un analisis de varianza ANOVA, para un DCA.

Tabla 11.

Tabla de Analisis de Varianza-ANOVA

Grados
Fuente de Cuadrado
o Suma de cuadrados de ) o Valor-p
variabilidad medio
libertad
2
Tratamientos - =1 - -1 _
- -1
Error = — N-k =
— 2
Total =1 =1 -1

Pruebas de rangos multiples

M¢étodo LSD (diferencia minima significativa)

0- =

£
Se aplico un procedimiento de comparacion multiple para determinar cuales
medias son significativamente diferentes de otras, con un nivel de diferencia
estadisticamente significativa del 95% de confianza. Modelo matematico para la

prueba de rangos multiples LSD:

2
= n2(-u(-v [T

=valor de la diferencia minima significativa

Donde:

/2 = valor de la tabla T student a una cierta significancia

( —1)( —1)=grados de libertad del
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=numero de bloques o réplicas

3.4. METODOS DE EVALUACION
3.4.1. Analisis quimicos de los residuos

3.4.1.1. Determinacion de celulosa (NTE INEN 3114)

Este proceso implica mezclar el gramo de la muestra con una solucion compuesta
por etanol y acido nitrico concentrado en una proporcion de 4:1. Luego, se somete
a un proceso de reflujo en un bafio maria durante un periodo de 30 minutos, y se
filtra, repitiendo este procedimiento en dos ocasiones. El residuo resultante se
somete a un lavado con agua destilada caliente durante una hora, seguido de un
lavado con una solucioén saturada de acetato de sodio y nuevamente con agua
destilada caliente. Posteriormente, se seca a una temperatura de 105°C, se enfria

en un desecador y se procede a pesar.
% _° 100
° ~ Po

Por =es el peso seco del residuo(g)
Po= es el anhidro de la muestra

3.4.1.2 Determinacion de lignina

Utilizando 1 g del material seco y libre de extractos. El porcentaje de lignina se

determind segun la ecuacion:

% = 100

3.4.1.3 Humedad

La determinacién de la humedad se llevd a cabo siguiendo el estandar NTE
INEN-ISO 712 (2013), que emplea un método basado en la pérdida de peso
debido al calentamiento. En este procedimiento, se tom6 una muestra de 10
gramos, previamente molida, y se sometio a calentamiento en una estufa a una
temperatura controlada de 130 °C a 133 °C durante un periodo de 4 horas. Todos
los andlisis se realizaron en duplicado, y los calculos se llevaron a cabo utilizando

la siguiente formula:
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% — 100

Donde:

A: representa el peso del crisol (en gramos) més la muestra humeda.

B: corresponde al peso del crisol (en gramos) més la muestra seca.

C: es igual al peso del crisol (en gramos).

Este método permite determinar con precision el contenido de humedad en la
muestra mediante la medicion de la pérdida de peso durante el proceso de

calentamiento, cumpliendo asi con las especificaciones de la norma mencionada.

3.4.1.4 Ceniza

La determinacion del contenido de ceniza se realizd siguiendo las pautas
establecidas en la norma NTE INEN 520 (2013). En este procedimiento, se tomo
una muestra de 10 gramos, la cual se introdujo en una estufa precalentada a una

temperatura constante de 250 ° C durante un periodo de 5 horas. Posteriormente,

las muestras se enfriaron en un desecador hasta alcanzar la temperatura ambiente,
momento en el cual se procedi6 a pesarlas. Todos los analisis se llevaron a cabo

en duplicado y para realizar los célculos se aplico la siguiente formula:
_100C 3— 1)
(00— ) 2- 1)

100

Donde:

= Contenido de cenizas de origen vegetal en porcentaje

1= Masa del crisol vacio

2= Masa del crisol con la muestra

3= Masa del crisol con las cenizas

= Porcentaje de humedad en la muestra.

Este método permite determinar con precision el contenido de ceniza en la
muestra mediante la medicion de la pérdida de peso durante el proceso de
incineracion, cumpliendo asi con las especificaciones de la normativa mencionada.
3.4.2. Analisis de proteina del hongo comestible (Pleurotus ostreatus)
Los analisis se realizaron se aplicando la ecuacion de la norma NTE INEN 519, se

utilizé un analizador elemental de marca ELEMENTAR, Serie 20144056, modelo
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Vario MACRO CUBE, en el cual se obtiene la cantidad de nitrogeno y este se
multiplicé por el factor de conversion de nitrdgeno a proteina (método de

DUMAS)

3.4.3. Determinacion del peso de produccion de hongos comestible

(Pleurotus ostreatus)

La recoleccion se hizo de forma manual cuando los carpéforos tienen una medida
de aproximadamente 5 a 10 centimetros, cortando con una cuchilla estéril y el
peso de los carpdforos se determind inmediatamente después de su corte por
medio de una balanza analitica DHAUS (0.001 g). Cabe mencionar que se
tomaron solo los primeros brotes que cumplan los diametros.

3.4.4. Analisis sensorial de un embutido a base de hongos comestible

(Pleurotus Ostreatus)

Es la disciplina que mide, analiza e interpreta los estimulos que provocan los
alimentos en las personas, a través de los sentidos. Para su desarrollo, se emplea
cierto numero de catadores, con los que se espera obtener resultados que puedan
extrapolarse a poblaciones mayores (Stone, 2018). El andlisis organoléptico
sensorial se llevo a cabo con estudiantes de la Universidad Estatal de Bolivar a
estudiantes de sexto ciclo paralelo “A” los cuales fueron semientrenados
recibiendo capacitaciones de captacion. El procedimiento para efectuar el analisis
sensorial se detalla a continuacion (Morales & Azas, 2020):

e Preparacion del Embutido de Hongos: Se prepar6 una muestra
representativa del embutido de hongos que se evalu6, asegurando que las
muestras  estuvieran frescas y en condiciones adecuadas de
almacenamiento.

e Seleccion de Panelistas: Se reclutdé un grupo de panelistas entrenados y/o
consumidores representativos del mercado objetivo, en el cual participaron
10 personas.

e Acondicionamiento del Area de Prueba: Se establecié un espacio limpio y
neutral para llevar a cabo la evaluacion sensorial, evitando olores fuertes y

distracciones.
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Preparacion de las Muestras: Las porciones iguales de embutido de hongos
se cortaron para cada panelista.

Evaluacion de Atributos Sensoriales: Se proporciond a los panelistas una
hoja de evaluacion que incluia atributos sensoriales relevantes, como sabor,
aroma, textura, color y apariencia (Anexo 4), se solicitd a los panelistas
que calificaran cada atributo utilizando escalas heddnicas (por ejemplo, de
1 a9, donde 1 era "muy desagradable" y 9 era "muy agradable").

Analisis Estadistico: Se recopilaron los datos de evaluacion sensorial de
todos los panelistas y se realizaron andlisis estadisticos, como el calculo de
promedios, desviaciones estandar y pruebas de significancia (por ejemplo,
ANOVA) para identificar diferencias significativas entre las muestras y
atributos evaluados.

Interpretacion de Resultados: Los resultados se analizaron para determinar

la aceptabilidad y las preferencias del embutido de hongos.

3.4.5. Relacion costo beneficio

Relacion Costo-Beneficio para la Produccion de embutido a Base de Hongos

(Pleurotus ostreatus):

Para calcular la relacion costo-beneficio para la produccion de embutido a base de

hongos Pleurotus ostreatus, se determinod los ingresos totales netos y los costos

totales especificos para esta produccion.

Ingresos Totales Netos para la Produccion de embutido a Base de Hongos:
Esta cantidad se obtiene multiplicando la cantidad de queso producido por
el precio de venta por unidad.

Costos Totales para la Produccién de embutido a Base de Hongos: Suma
de todos los gastos relacionados con la produccion del queso, como los

ingredientes, mano de obra, envases, etc.

Entonces, la relacion costo-beneficio para la produccion de embutido a base de

hongos se calcula de la siguiente manera:

Relacion Costo-Beneficio para la Produccion de embutido a Base de Hongos =

Ingresos Totales Netos (embutido) / Costos Totales (embutido).
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3.5. Diagrama de procesos

3.5.1. Diagrama de produccion de Pleurotus ostreatus

Figura 3

Diagrama de produccion de Pleurotus ostreatus

Cascarilla de cacao, hojas . o
Recepcién de materia prima
tallos
Lavado
Trituracion
Escurrimiento — Humedad menor del 15%
e Temperatura de 121 CC, durante 2
Esterilizacion
horas
Semilla de hongo .
(Pleurotus ostreatus) Siembra
Temperatura constante entre 20°Cy
Incubacion —» 25° C y una humedad relativa en el
rango de 75% a 90%
Humedad relativa es un rango de
Formacion de Primordios —» 75% a 90% y la temperatura entre
18°Cy 22°C
Cosecha ——p» Racimos de hongos maduros

Lavado: se comenzo6 lavando a fondo el sustrato, que incluyo cascarilla de cacao,
hojas y tallos, utilizando una cantidad abundante de agua. Este proceso de lavado

es esencial para eliminar posibles contaminantes presentes en los residuos.
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Trituracién: Después del lavado, se triturd las hojas y tallos utilizando una
licuadora industrial, lo cual tiene como objetivo reducir el tamafio de los
materiales, facilitando la colonizacion del sustrato por el hongo.

Escurrimiento: Tras la trituracion, se escurrid el sustrato para eliminar el exceso
de agua. Luego, se dejo secar el sustrato al sol hasta que su humedad alcanzo un
nivel inferior al 15%, lo cual garantizo que el sustrato estuviera en las condiciones
adecuadas para el proceso de incubacion.

Esterilizacion: Una vez que el sustrato estuvo seco, se sometid a un proceso de
esterilizacion mediante la exposicion a una temperatura de 121 °C durante 2 horas.
Este paso permitio eliminar cualquier microorganismo competidor que pueda estar
presente en los residuos.

Siembra: mezclar el sustrato esterilizado de manera homogénea con el indculo,
que consistid en una pequefia cantidad del micelio del hongo. La proporcioén de
indculo suele oscilar entre el 3% y el 5% del peso del sustrato. Lo que permitid
iniciar el proceso de colonizacion del sustrato por parte del hongo.

Incubacion: Durante esta etapa, se mantuvo una temperatura constante entre
20°C y 25°C y una humedad relativa en el rango de 75% a 90%. Estas
condiciones son Optimas para permitir que el micelio del hongo colonice
completamente el sustrato. Al tercer dia de incubacion, se realiz6 perforaciones en
las fundas o contenedores que contienen el sustrato colonizado, con agujeros de 1
cm de diametro separados por 5 cm, facilitan el acceso al aire y ayudan en la
eliminacion del dioxido de carbono que se produce durante el crecimiento del
hongo.

Formacion de Primordios: Una vez que el sustrato estd colonizado por el
micelio del hongo, exponlo a la luz. Esto estimulard la formacién de los
primordios, que son los precursores de los hongos Pleurotus ostreatus y se
mantuvo la humedad relativa en un rango de 75% a 90% y la temperatura en un
rango de 18°C a 22°C en el local de fermentacion. Estas condiciones son cruciales
para el desarrollo de los cuerpos fructiferos. Ademas, se debe realizar varios
procesos de ventilacion en el lugar de fermentacion para eliminar el didxido de
carbono que se produce durante esta etapa del proceso. El suministro de oxigeno

es fundamental para el crecimiento adecuado de los primordios.
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Cosecha: Cuando los primordios han alcanzado la madurez, corta los racimos de
hongos utilizando un instrumento estéril y afilado. La cosecha se lleva a cabo en
tres ocasiones en cada parada.

3.5.2. Diagrama de elaboracion de embutido

Figura 4

Diagrama de elaboracién de embutido a partir del hongo Pleurotus

ostreatu
Hongos comestibles, ;5 e o
5 . Recepcion de materia prima
aditivos y especies
Descongelado
Lavado y pesado ——  Agua con impurezas
Hongos comestibles, ajo .
y cebolla
Sales de curado hongos y
comestibles, aditivosy ——» Cuteado
especies
Moldeado
Mezcla en molde — Coccion
Enfriado
Fundas y etiquetas — Empacado
Almacenado
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Recepcion de la materia prima: Se recepté los hongos comestibles en un
ambiente adecuado y fueron llevados a la cdmara de congelacion. El hongo debe
presentar una coloraciéon blanquecina de manera uniforme y poseer una dureza
firme.

Descongelado: Se procedié a descongelar la materia prima entre 4°C y 6°C
debido a que si sobrepasa ese rango de temperatura puede ocasionar la
proliferacion de bacterias patdgenas por lo que va a trastornar el producto final.
Pesado: Se pesaron los hongos, condimentos y conservantes con base a la
formulacion y a la cantidad a producir.

Troceado: se troced para tener tamafios homogéneos.

Coccion: se hirvi6 las materas primas por lo menos por unas dos horas.

Molido: se moli6 el hongo y agregar una cuchara de ajo molido, y se coloco
nuevamente a una coccion integrando conservantes.

Moldeado: se colocd en un molde de celulosa, la cantidad enfundada debe estar
entre 2 a 3 Kg.

Enfriado: se dejo enfriar en moldes de celulosa en agua fria y dejar 24 horas.

Almacenado: se almaceno a temperatura de refrigeracion 5°C.

3.6. Analisis de datos

Se realizO un andlisis de varianza (ANOVA) utilizando el software
STATGRAPHICS Centurion XVIII para evaluar los efectos de dos factores en el
experimento, denominados A y B, cada uno con cuatro y dos niveles
respectivamente. El disefio experimental fue completamente al azar (DCA) con
tres repeticiones por tratamiento, lo que resultdé en un total de 24 unidades
experimentales, cada una con un tamafio de 6 kg. Se llevaron a cabo dos variables
de respuesta. Ademas, se aplico una prueba de comparacién multiple utilizando el
método de diferencia minima significativa (LSD) para determinar las medias
significativamente diferentes entre si, con un nivel de confianza del 95%. Este
analisis permitid obtener una comprension detallada de cémo los factores A y B

afectaron las variables de respuesta en el experimento.
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CAPITULO IV

4. Interpretacion de Resultados

4.1. Resultados de las propiedades fisico quimicas del residuo agroindustrial
A continuacion, se presenta los resultados correspondientes a las propiedades

fisico quimicas de los residuos agroindustriales empleados:

Tabla 12.

Propiedades quimicas del residuo agroindustrial

Cascarilla de

Parametros Tallo Hojas
cacao
Humedad 10,7 % 18 % 20%
Cenizas 5,8% 6% 5,9 %
Hemicelulosa 27% 21% 28,7 %
Celulosa 36% 29.,7% 36,9%
Lignina 37% 26% 37,5 %

Nota. Resultado de los analisis fisicos quimicos de los residuos agroindustriales (cascara de cacao,
tallo, hojas) analizados en los laboratorios quimicos y microbiologicos de la Universidad Central

del Ecuador, experimentales.

Los resultados de los analisis fisico-quimicos de los residuos agroindustriales, que
incluyen la céscara de cacao, el tallo y las hojas, proporcionan informacion
importante sobre sus propiedades. La cascara de cacao presenta un contenido de
humedad relativamente bajo, del 10,7%, lo que indica que contiene una cantidad
moderada de agua. Las cenizas en la cascara de cacao y las hojas son similares,
alrededor del 5,8% y 5,9%, respectivamente, lo que sugiere un contenido mineral
similar en estos residuos. La hemicelulosa es mas abundante en las hojas, con un
27%, mientras que, en la cdscara de cacao y el tallo, se encuentra en niveles mas
bajos. La celulosa es un componente importante en todos los residuos, con valores
que varian, siendo mas alta en la cascara de cacao.

Por ultimo, la lignina, un componente estructural, es mas predominante en la
cascara de cacao y las hojas. Estos resultados ofrecen una vision detallada de las
caracteristicas fisico-quimicas de estos residuos, lo que puede ser relevante para
su uso en la produccion de Pleurotus ostreatus y en la formulacién de productos

en la industria carnica.
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En este sentido, Herrera et al. (2020) evaluaron la composicion quimica de la
cascara de cacao, obteniendo los siguientes resultados (0,80% de grasa, 6,80% de
fibra, 8,21% de cenizas, 45,23% de lignina y 30,70% de celulosa).

En la investigacion presente se obtuvo los resultados de cenizas en céascara de
cacao, Padilla et al., (2020) encontré6 los siguientes resultados en su
caracterizacion del valor nutricional de la cascarilla de cacao como residuo para la
alimentacion del ganado (91,1% de materia seca, 23,6% de proteina cruda, 10,6%
de grasa, 8,9% de ceniza, 24,6% de extracto libre de nitrégeno, 32,3% de fibra,
28,7%. Estos valores se asemejan a los resultados obtenidos en la presente
investigacion.

Al seleccionar sustratos para el cultivo de Pleurotus ostreatus, es crucial
considerar la composicion fisicoquimica de las materias primas. En particular, se
debe prestar atencion a los componentes como la hemicelulosa, la celulosa y la
lignina, que pueden influir en el crecimiento y desarrollo del hongo, dado que, la
seleccion y combinacion adecuada de sustratos como la cascara de cacao, los

tallos y las hojas de cacao pueden optimizar el proceso de cultivo.

4.2. RESULTADOS DE LA PRODUCCION DEL HONGO COMESTIBLE
(Pleurotus ostreatus)

A continuacién, se presentan los resultados correspondientes a las tres
repeticiones de la produccion del hongo utilizando los diferentes residuos

agroindustriales:

Tabla 13.
Resultados de produccion en el hongo comestible (pleurotus ostreatus) utilizando

diferentes residuos agroindustriales

Tratamientos R1 R2 R3 Promedio
T1 2,022 2,022 1,8774 1,974
T2 2,65 2,7909 2,654 2,698
T3 1,9455 2,0752 1,938 1,986
T4 2,8952 3,295 2,628 2,939
T5 1,9515 2,0816 1,9455 1,993
Té6 4,8672 4,8636 5,1642 4,965
T7 1,5348 1,536 1,271 1,447
T8 1,222 1,3442 1,3508 1,306
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Como se observa en la tabla 13, el tratamiento que muestra el mayor peso
promedio es el T6, con un valor de 4,965, seguido del T4, con un valor promedio
de 2,939; por lo tanto, en funcidén del peso del hongo Pleurotus Ostreatus, el
tratamiento mas efectivo parece ser el T6. A continuacion, se efectia el analisis
de varianza para determinar si existe efecto del factor A: Residuo y el Factor B
que corresponde a la humedad de los diferentes tratamientos, en el peso de la

produccion del hongo comestible (pleurotus ostreatus)

Tabla 14.

Anadlisis de Varianza para la produccion del hongo comestible (pleurotus

ostreatus)
Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio
EFECTOS
PRINCIPALES
A:Residuos 13,3141 3 4,43803 180,88  0,0000
B:Humedad 7,62145 1 7,62145 310,63  0,0000
INTERACCIONES
AB 7,80913 3 2,60304 106,09  0,0000
RESIDUOS 0,392569 16 0,0245355
TOTAL (CORREGIDO) 29,1373 23

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

En el analisis de varianza realizado para la produccion del hongo comestible
Pleurotus ostreatus, los valores de P-valor indican efectos estadisticamente
significativos en los dos factores. El tipo de residuo (con un Valor-P de 0.0000) y
la humedad (con un Valor-P de 0.0000) muestran efectos significativos por
separado en la produccién del hongo. Ademads, la interaccion entre el tipo de
residuo y la humedad (con un Valor-P también de 0.0000) tiene un efecto
significativo en la produccion. Estos resultados sugieren que tanto los factores
individuales como su interacciéon influyen notablemente en la produccion de
Pleurotus ostreatus.

sugiere que no hay diferencias significativas entre ellos en cuanto a la produccion

de hongos.
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Tabla 15.
Pruebas de Multiple Rangos para Peso(g) por Residuos
Método: 95,0 porcentaje LSD

Residuos Casos Media LS Sigma LS Grupos
Homogéneos
C+A+H 6 1,37647 0,0639473 A
Cascarilla 6 2,33605 0,0639473 B
Astillas 6 2,46282 0,0639473 B
Hojas 6 3,47893 0,0639473 C

En la prueba de rangos multiples de la tabla 15, los resultados muestran que el
factor A, residuos no presentan grupos homogéneos, especificamente C+A+H no
es homogéneo con ningin otro nivel. Los niveles Cascarilla y Astilla son
homogéneos entre si, es decir las medias estdn dentro de un mismo rango
indicando que estos factores tienen similitud de incidencia en la produccion. El
nivel Hojas no es homogéneo con ningln otro nivel, ademés presenta la mayor
media de produccion lo que nos permite afirmar que este nivel es el que mas

incide en la produccion.

Figura 5
Produccion del hongo para los factores A y B (Residuos y Humedad) con sus
niveles
Medias y 95,0% de Fisher LSD Medias y 95,0% de Fisher LSD
36F T = s2f 3
s2f 1 aef € ]
28— — L |
3 I @ 26— —
g 24 1% I ]
£ i & .0 ]
2l ] i ]
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La Figura 5 indica que el factor A (Residuos) en el nivel hojas, presenta la mayor
produccion de proteina y el factor B (Humedad) en el nivel del 70 % genera la

mayor produccion en peso, por lo tanto, la interaccion Hojas + Humedad 70 %,
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representado por el tratamiento T6, es el mejor tratamiento para producir hongos

Pleurotos ostreatus que contengan la mayor cantidad de peso.

Figura 6

Interacciones entre la humedad y los residuos
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La Figura 6 ilustra como la produccion de Pleurotus ostreatus se ve influenciada
por la interaccion entre los tipos de residuos utilizados y los niveles de humedad.
Se observa que cuando aumenta la humedad, la produccién aumenta en el factor
residuos de astillas, cascarilla y hojas, en cambio, la mezcla de residuos de

cascarilla, astilla y hojas (C+A+H) disminuye la produccion.

4.3. RESULTADOS DE LA PROTEINA DEL HONGO COMESTIBLE

(Pleurotus ostreatus)

A continuacién, se presentan los resultados correspondientes a las tres
repeticiones de la medicion de proteina del hongo utilizando los diferentes

residuos agroindustriales:

Tabla 15.
Resultados de proteinas en el hongo comestible (Pleurotus ostreatus) utilizando

diferentes residuos agroindustriales
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Tratamientos R1 R2 R3 Promedio

T1 32,19 32 32,38 32,19
T2 31,31 31,81 31,25 31,46
T3 30,31 29,88 30,31 30,17
T4 28,25 28,25 27,56 28,02
TS 31,31 31,5 31,75 31,52
T6 32,31 32,5 32,19 32,33
T7 23,25 23,13 22,94 23,1
T8 31,5 31,31 31,38 31,4

Al observar los valores promedio de contenido proteico en cada tratamiento, se
puede concluir que el tratamiento T6 tiene el contenido mas alto, con un promedio
de 32,33% de proteina, seguido por el tratamiento T1, con un promedio de
32,19% de proteina, los cuales superan al resto en términos de contenido proteico.
Por lo tanto, en base a estos resultados, se podria afirmar que el tratamiento T6 es
el mas efectivo para aumentar el contenido de proteina en el hongo Pleurotus
Ostreatus cuando se utilizan diferentes residuos agroindustriales.

A continuacion, se presentan los andlisis de varianza para la proteina en los
diferentes tratamientos:

Tabla 16.

Andlisis de Varianza para Proteina - Suma de Cuadrados Tipo 111

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

A: Residuos 92,4583 3 30,8194 538,60 0,0000
B: Humedad 14,5237 1 14,5237 253,82 0,0000
INTERACCIONES

AB 97,2736 3 32,4245 566,66 0,0000
RESIDUOS 0,915533 16  0,0572208

TOTAL (CORREGIDO) 205,171 23

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

El Anélisis de Varianza para Proteina muestra que tanto los residuos (Factor A)
como la humedad (Factor B) tienen efectos principales estadisticamente
significativos sobre el contenido de proteina en Pleurotus ostreatus, con valores
de P extremadamente bajos (0.0000 en ambos casos), lo que indica una relacion

fuerte y significativa. Ademads, la interaccion entre estos dos factores (AB)
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también es estadisticamente significativa (Valor-P de 0.0000), sugiriendo que la
combinacion especifica de tipo de residuo y nivel de humedad afecta

significativamente el contenido proteico del hongo.

Tabla 17.

Pruebas de Multiple Rangos para Proteina por Residuos

Residuos Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
C+A+H 6 27,2517 0,0976566 A

Astillas 6 29,0933 0,0976566 B

Cascarilla 6 31,8233 0,0976566 C

Hojas 6 31,9267 0,0976566 C

La tabla 17 indica los valores de medias de cada nivel y factor: factor residuos (A),
y el factor humedad (B). Existen diferencias estadisticamente significativas entre
aquellos niveles que compartan una misma columna de grupos homogéneos. EIl
método empleado actualmente para discriminar entre las medias es el
procedimiento de diferencia minima significativa (LSD) de Fisher. Con este
método hay un riesgo del 5,0% al decir que cada par de medias es

significativamente diferente, cuando la diferencia real es igual a 0.

Figura 7
Grafica de método LSD de Fisher para los factores Ay B (Residuos y Humedad)

Medias y 95,0% de Fisher LSD Medias y 95,0% de Fisher LSD

BE -
32; - T é ; :[
31; é

30 3

Proteina (%)
Proteina (%)

29 = 3
281 4 204

- 1 F RN

27 .|

Astillas C+A+H Cascarilla Hojas

o 709
Residuos 0% 0%

Humedad

La Figura 7 indica que el factor A (Residuos) en el nivel hojas, presenta la mayor
produccion de proteina y el factor B (Humedad) el nivel de 70 % de humedad
genera la mayor produccién de proteina, por lo tanto, la interaccion Hojas +

Humedad 70 %, representado por el tratamiento T6, por o que podemos afirmar
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que este es el mejor tratamiento para producir hongos Pleurotos ostreatus que
contengan la mayor cantidad proteica.

Asi también podemos indicar que la cascarilla del cacao en combinacidon con una
humedad del 70 % es una buena opcion para la producciéon de un hongo
comestible con una alta carga proteica.

En consecuencia, el mejor tratamiento, basado en estos resultados, es el uso de
hojas con un 70% de humedad (T6) para el cultivo de Pleurotus ostreatus,
destacando que este hongo tiene un alto valor nutricional conteniendo entre 57% y
61% de carbohidratos, 26% de proteina, 11,9% de fibra y 0,9% a 1,8% de grasas
con base a su peso seco, también posee vitaminas como el niacina, tiamina (B1),
vitamina B12, vitamina C o acido ascérbico y minerales como potasio, fosforo y

calcio (Santillan & Morocho , 2018).

Figura 8

Grafica de interacciones de proteinas y residuos
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En la figura 8 se da a conocer la interaccion entre proteina y residuos en relacion a
la humedad. A medida que el valor del nivel de un factor aumenta, el otro factor
también va en aumento. Se puede denotar que el nivel de proteina es menos en
cascarilla en relacion a la humedad, tomando en cuenta que hojas tiene el mas alto

en la correlacion de proteina en base a la humedad.
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El contenido de proteina del mejor tratamiento T6, tiene valores superiores al
estudio de Cruz et al.,, (2020), en el cual ha testeado la productividad y
rendimiento de proteina de esta especie Pleurotus ostreatus utilizando diversos
sustratos, por ejemplo, hojas de platano y aserrin (38,5% de proteina), paja de
trigo (25,6% de proteina), eucalipto (25,4% de proteina), y en alamo (22,9% de

proteina).

Tabla 18.

Analisis Sensorial

Me Gusta Me Gusta
Me gusta Me Me disgusta
mucho moderado
poco disgusta mucho
f % f % f % f % f %
Color 5 0,5 3 0,3 2 0,2 0 0 0 0
Sabor 8 0,8 1 0,1 0 1 0,1 0 0
Olor 6 0,6 3 0,3 1 0,1 0 0 0 0
Textura 8§ 0,8 1 0,1 1 0,1 0 0 0 0

La tabla 20 presenta los resultados del analisis sensorial de un producto en
términos de color, sabor, olor y textura, evaluados por un grupo de personas. En
cuanto al color, la mayoria de los evaluadores (0,5%) indicaron que les gustaba
mucho, seguido de aquellos que lo encontraron moderadamente atractivo (0,3%).
Sin embargo, una proporcion significativamente menor expresd una preferencia
menor por el color, ya que solo el 0,2% indic6 que le gustaba poco. En cuanto al
sabor, la mayoria de los participantes (0,8%) lo encontraron agradable, mientras
que una minoria lo calific6 como moderado (0,1%).

El olor, por otro lado, fue calificado positivamente por una cantidad considerable
de evaluadores (0,6%), seguido de aquellos que lo calificaron como moderado
(0,3%). En cuanto a la textura, la mayoria la encontr6 agradable (0,8%), mientras
que una minoria la calific6 como moderada (0,1%). Estos resultados sugieren que,
en general, el producto parece tener una aceptacion favorable en términos de
caracteristicas sensoriales, con la mayoria de los evaluadores expresando

preferencia por el color, sabor, olor y textura del producto.
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Estos resultados son similares a los realizados por Alvarez et al. (2022), en cuya
investigacion se realizO un queso a base de hongos comestibles Pleurotus
ostreatus, el cual fue analizado la cantidad de proteina obteniendo un promedio de
5,27, concluyendo que, la adicion de hongos comestibles, especificamente de
Pleurotus ostreatus en productos carnicos mejora la calidad nutricional de estos
productos, ha sido empleado de manera satisfactoria en varias formulaciones de
alimentos como hamburguesas de pollo, de res, salchichas de cerdo y tipo vienesa,
paté de higado y Nuggets de pollo. Ademas, el cultivo del hongo en sustratos
como mazorcas de cacao, orujos de pera, briquetas de bagazo de cafna de azucar
ha demostrado sostenibilidad, al posibilitar resolver problemas medioambientales.
Se reporta en la literatura la elaboracion de hamburguesas a partir de setas frescas
y de setas deshidratadas, en los que se encontrd que ambos productos contenian
niveles de proteinas entre 38,26 % y 35,23 %; de grasa entre 13,91 % y 8,34 % y
de carbohidratos entre 17,52 % y 14,92 %. El sustituto carnico elaborado con las
setas deshidratadas tuvo mayor objecion sensorial debido a la textura (Alvarez et

al., 2022).

4.4. Establecer la relacion costo beneficio

El andlisis econémico de costo-beneficio realizado en el estudio se enfocod en
determinar el beneficio bruto (BB) de cada tratamiento utilizado en el cultivo del
hongo comestible Pleurotus ostreatus, considerando distintos niveles de humedad
y el uso de residuos agroindustriales, como cascarilla de cacao, astillas de cacao,
hojas de cacao, y una combinacion de estos.

Posteriormente se calcularon los ingresos totales para cada tratamiento
multiplicando el precio de venta por unidad producida, finalmente, la relacion
beneficio/costo se calculd dividiendo los ingresos totales entre los costos totales

para cada tratamiento

Relacion Beneficio/Costo = Ingresos Totales / Costos Totales

40



Tabla 19.

Anadlisis costo-beneficio de la produccion del hongo comestible Pleurotus

ostreatus
Costos de Precio de  Ingresos
Produccion Rendimiento Mercado  Totales Beneficios Relacion
Tratamiento (%) (Kg) ($/Kg) &) Netos ($) Beneficio/Costo
T1 9,31 1,974 20 39,48 30,17 3,24
T2 9,31 2,698 20 53,96 44,65 4,80
T3 9,31 1,986 20 39,72 30,41 3,27
T4 9,31 2,939 20 58,78 49,47 5,31
TS 9,31 1,993 20 39,86 30,55 3,28
T6 9,31 4,965 20 99,30 89,99 9,67
T7 9,31 1,447 20 28,94 19,63 2,11
T8 9,31 1,306 20 26,12 16,81 1,81

El anélisis costo-beneficio de la produccion del hongo comestible Pleurotus
ostreatus para diferentes tratamientos muestra variaciones significativas en
términos de eficiencia economica. Con un costo de produccion constante de $9,31
por tratamiento, el rendimiento en kilogramos y, por tanto, los ingresos totales y
los beneficios netos varian considerablemente entre los tratamientos.

El Tratamiento T6 se destaca como el mas rentable, generando los ingresos totales
mas altos ($99,30) y los beneficios netos mas significativos ($89,99), reflejado en
la relacion beneficio/costo mas alto de $9,67. Esto indica que el T6 no solo es
superior en términos de produccion y contenido proteico, como se observo en los
andlisis previos, sino también en términos de rentabilidad econdémica. Por otro
lado, los Tratamientos T7 y T8 son los menos rentables, con relaciones
beneficio/costo de $2,11 y $1,81 respectivamente, lo que sugiere que estos
tratamientos son menos eficientes en convertir los costos de produccion en
beneficios. Estos resultados subrayan la importancia de considerar tanto los
aspectos bioldgicos como econdmicos al seleccionar un tratamiento para la
produccion del hongo comestible Pleurotus ostreatus

Luego se determino los insumos y materia prima requerida para la produccion del

embutido para el tratamiento T6:
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Tabla 20.

Estimacion de los costos de materiales e insumos para el tratamiento 6

Concepto Cantidad/Kg Precio/Unidad Precio
Hongos Pleurotus ostreatus  100% $53,30
Sal 8% $0,80 $7,20
Nitrito 0,05% $0,50 $0,04
Fosfato 0,30% $0,75 $0,68
Acido ascorbico 0,50% $0,50 $0,45
Sorbato 0,30% $0,50 $0,45
Goma xantal 0,20% $1,00 $0,90
Ajo en polvo 0,60% $1,00 $0,90
Cebolla en polvo 0,40% $1,00 $0,90
Hierva 0,10% $0,25 $0,23
Comino 0,30% $0,50 $0,45
Pimienta 0,30% $0,50 $0,45
Gelatina sin sabor 0,32% $2,00 $1,80
Nuez moscada 0,10% $1,50 $1,35
Azlcar 0,10% $1,00 $0,90
Envases 10 unidades  $2,00 $20,00
Total $90

A continuacion, se calculd la relacion beneficio/costo para la produccion del
embutido:

Tabla 21.

Estimacion de los costos de materiales e insumos para el tratamiento 6

Relacion
Tratam Costos de Precio de Ingresos  Beneficios
) ) Rendimient Beneficio
iento Producciéon Mercado ($/Kg)  Totales (§) Netos ($)
o (Kg) /costo
T6 90 19,08 25 477 387 4,30

La relacion beneficio/costo es de 4,30, lo que significa que, por cada unidad
invertida en la producciéon del embutido, se obtienen 4,30 unidades de beneficio
neto. Una relacion beneficio/costo superior a 1 generalmente se considera

favorable, ya que indica que los beneficios superan los costos y, en este caso, la
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relacion es bastante alta, lo que sugiere que la produccion del embutido en el

tratamiento T6 es rentable.

4.5. Comprobacion de hipotesis

El estudio realizado sobre el hongo comestible Pleurotus ostreatus, utilizando
diferentes residuos agroindustriales y niveles de humedad, ha conducido a
hallazgos significativos que validan la hipdtesis alternativa (Ha). Segun los datos,
existe una diferencia notable en la produccién y el contenido proteico del hongo
dependiendo del sustrato utilizado.

Entre los tratamientos evaluados, el T6, demostro ser el mas efectivo, alcanzando
una produccion promedio de 4,965 gamos y un contenido proteico del 32,33%.
Este resultado es estadisticamente significativo, como lo indican los analisis de
varianza (ANOVA) para ambas variables (produccion y proteina), mostrando
valores de P extremadamente bajos y rechazando asi la hipdtesis nula.

Las pruebas de multiples rangos también subrayan estas diferencias significativas.
El tratamiento T6 se distingue claramente de los otros en términos de produccion
y contenido proteico, lo que sugiere que la eleccion del sustrato y las condiciones
de cultivo son criticas para optimizar tanto la cantidad como la calidad del hongo.
Adicionalmente, los resultados del analisis sensorial y la aplicabilidad del hongo
en productos alimenticios, como embutidos, refuerzan la relevancia de estas

diferencias.
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CAPITULO V

5. Conclusiones y Recomendaciones

5.1. Conclusiones

Del presente trabajo de investigacion se pueden expresar las siguientes

conclusiones:

Los residuos de la producciéon de cacao presentan una fuente rica de
celulosa y lignocelulosa, especialmente las hojas y cédscara de cacao que
presentaron un buen desarrollo del micelio de Pleurotus ostreatus. Por otro
lado, una alta humedad es un factor predominante en el cultivo para su
produccion, por lo cual es necesario regular este parametro ambiental.

Los resultados indican que el tratamiento T6, que utiliza una combinacion
de hojas mas una humedad del 70 %, muestra la produccion mas alta de
Pleurotus ostreatus, con un promedio de 4,965 gramos, lo que lo convierte
en la opcion mas efectiva para el cultivo de hongos.

Los resultados del andlisis de proteina en el hongo comestible Pleurotus
ostreatus, utilizando diferentes residuos agroindustriales, revelan que el
tratamiento T6, que involucra la hoja de cacao como sustrato expuesto a
una humedad del 70 %, exhibe el contenido proteico mas alto con un
promedio del 31,92%. Este hallazgo sugiere que la hoja de cacao es
altamente efectiva para aumentar el contenido de proteina en el hongo.

En base a los resultados obtenidos en el andlisis sensorial del embutido
elaborado con Pleurotus ostreatus, especificamente el tratamiento T6, que
se destaco por su mayor peso y contenido proteico, se puede concluir que
el producto muestra una aceptacion favorable en términos de color, sabor,
olor y textura. La mayoria de los evaluadores expresaron una preferencia
positiva en todas estas caracteristicas sensoriales, lo que sugiere que el
embutido a base de Pleurotus ostreatus es bien recibido por los
consumidores.

El andlisis de relacion costo-beneficio realizado en este estudio confirma
la viabilidad econémica de la produccion del hongo comestible Pleurotus
ostreatus, con un enfoque particular en el tratamiento T6, que se destacod

por su mayor rendimiento y contenido proteico. Los resultados revelan que
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el tratamiento T6 es el mas rentable entre los tratamientos evaluados, con
una relacion beneficio/costo de $ 4,30. Esto significa que por cada unidad
invertida en la produccion del embutido a base de Pleurotus ostreatus, se

obtienen 4,30 unidades de beneficio neto.

5.2. Recomendaciones

Al utilizar las cascarilla, astillas y hojas de cacao, se recomienda mantener
un control riguroso durante el periodo de cultivo de 18 dias. Es esencial
monitorear las condiciones ambientales, como la humedad y Ia
temperatura, para asegurar un crecimiento Optimo y prevenir la
contaminacion por patdogenos o competidores.

Dado que el tratamiento T6 mostrd los mejores resultados en términos de
peso y contenido proteico, se recomienda priorizar este tratamiento en
futuros cultivos. Seria beneficioso replicar este tratamiento en condiciones
diferentes o a mayor escala para confirmar su efectividad y consistencia.
Los resultados del ANOVA subrayan la importancia de la interaccion
entre el tipo de residuo y la humedad, por lo que, se sugiere realizar
experimentos adicionales para explorar como diferentes combinaciones de
estos factores afectan otros aspectos del cultivo, como la velocidad de
crecimiento o la resistencia a enfermedades.

Al planificar la producciéon a gran escala de Pleurotus ostreatus, es
recomendable adoptar el tratamiento T6 como estandar, debido a su
superioridad en términos de produccion y calidad proteica. Sin embargo,
es importante considerar también factores econémicos y de sostenibilidad,
como la disponibilidad y el costo de los residuos utilizados, para asegurar

una practica de cultivo viable y rentable.
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ANEXOS

Anexo 1. Analisis de laboratorio de la materia prima (residuos del cacao)
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Anexo 2. Analisis de laboratorio del hongo fresco (proteina)
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Anexo 3. Resultados experimentales




Anexo 4. Hoja de cataciones
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UNIVERSIDAD
ESTATAL DEBOLIVAR

FACULTAD DE CIENCIAS

AGROPECUARIAS

RECURSOS NATURALES

¥ DEL AMBIENTE

Nombre:

Fecha:

Analisis sensorial de un embutido (queso de hongos comestibles) Instrucciones

¢ Obsérvese v pruebe cuidadosamente cada una de las muestras recibidas.

¢ Indigue el grado de cada muestra, en cuanto a color, olor, sabor v textura

utilizando la escala de valoracion segin sea de su agrado.

e Evaluar los siguientes parametros segin considere conveniente, de acuerdo a lo
que se muestra mas adelante.
¢ Marcar con una (X) la opcidn que usted crea conveniente de cada una de los

tratamientos.

Color: debe presentar un color caracteristico de este tipo de producto.
Aroma: perciba un olor de la muestra v califique segin su criterio.

Sabor: prucbe la muestra y califique segin su criterio.
Textura: segin los anteriores puntos evaluados califique 1a textura hacia la muestra.

Nota: por favor antes de evalvar cada muestra tome un vaso con agua para enjuagar su
boca v prosiga con la siguiente muestra.

S

- Seleccione segin su preferencia.

CARACTERISTICAS

OPCIONES

EMBUTIDO QUESO DE

CERDO (Hongos comestibles)

OLOR

Me gusta mucho

Me gusta moderado

Me gusta poco

Me disgusta

Me disgusta mucho

COLOR

Me gusta mucho

Me gusta moderado

Me gusta poco

Me disgusta

Me disgusta mucho

SABOR

Me gusta mucho

Me gusta moderado

Me gusta poco

Me disgusta

Me disgusta mucho

TEXTURA

Me gusta mucho

Me gusta moderado

Me gusta poco

Me disgusta

Me disgusta mucho

Observaciones:

Direccién: Laguacoto Il (Guaranda Km 1 1/2 Via san Simén)

Guaranda - Ecuador
Telefono: 2963-211 2960-716
www.ueb.edu.ec



Anexo 5. Fotos de cultivo del hongo
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Anexo 6. Fotos de proceso del embutido de hongo

Recepcion de materia prima
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Anexo 7. Glosario

Basidio. - Es un esporangio microscopico (una estructura productora de esporas)
que se encuentra en el himenio de los cuerpos fructiferos de los hongos
basidiomicetos.

Celulosa. - Se trata de un polimero de la glucose presente en la pared de todas las
células vegetales, siendo abundante especialmente en granos.

Carbohidratos. - Son uno de los principales nutrientes en nuestra alimentacion.
Estos ayudan a proporcionar energia al cuerpo. La quitina es un carbohidrato que
forma parte de las paredes celulares de los hongos.

Cenizas. - Polvo de color gris claro que queda después de una combustion
completa, y estd formado, generalmente, por sales alcalinas y térreas, silice y
oxidos metalicos.

Especie. - Organismo que comparte las mismas caracteristicas reproductivas y
tiene s6lo un ancestro comun cercano.

Esporas. - Son células que producen ciertos hongos, plantas (musgos, helechos) y
bacterias. Las esporas participan en la reproduccion.

Embutido. - Se componen de derivados frescos, crudos o curados, salazones
carnicas, tratados con calor o cocidos como queso de chancho y mortadelas.
Fructificacion. — Es el acto de la formacion de un cuerpo fructifero.

Familia. - Grupo sistematico de la clasificacion taxonémica que comprende uno o
mas géneros afines.

Grasa. - Son un tipo de nutriente que se obtiene de la alimentacién. Ademas,
cumplen diversas funciones vitales como, por ejemplo, almacenar energia, sirven
de estructura para producir hormonas y otras sustancias y facilitan el transporte de
varias vitaminas.

Hemicelulosa. - son componentes de las paredes celulares de las plantas cuya
matriz consiste en celulosa fibrilar parcialmente cristalina. Cuando se lignifica, la
matriz se intercala adicionalmente con la lignina de la macromolécula, resultando
en la formacion de lignocelulosa.

Hifa. - Estambre que establece la unidad estructural y fundamental de la mayoria

de los hongos.



Hongo. — Son organismos pluricelulares formados por dos partes: Seta: es la parte
que esta a la vista, es el fruto o reproductor del hongo. Micelio: es la parte

subterranea, encargada de la alimentacion de la seta.

Humedad relativa. — Esta relaciona la cantidad de vapor de agua existente en el
aire y la cantidad maxima posible de vapor de agua a una determinada
temperatura. La humedad relativa del aire se mide con un higrémetro. Esta
herramienta tiene una pantalla donde se indica el porcentaje de vapor de agua
presente en el aire.

Incubacion. — Acto de transferencia del micelio (inoculo) a un nuevo sustrato o
medio.

Lignina. — es un heteropolimero que forma parte de la pared celular del tejido
vascular de las plantas y provee rigidez estructural, asi como resistencia a la
tension y presion hidrica.

Micelio. - Talo de los hongos, formado comunmente de filamentos muy
ramificados y que constituye el aparato de nutricion de estos seres vivos.

Naicina. - ayuda a convertir los alimentos que se consumen en la energia que se
necesita. La niacina es importante para el desarrollo y la funcidn de las células en
el organismo.

Nitritos. — Son aditivos que se emplean como conservantes en productos carnicos
curados (chorizo, salchichdn, cana de lomo, jamon, salchichas cocidas, etc.) o
productos carnicos esterilizados (salchichas cocidas) y excepcionalmente en
algunos preparados de carne (lomo de cerdo adobado, pincho moruno, careta de
cerdo adobada, costilla de cerdo adobada).

Pasteurizacion. - Fase en la cual se calienta el sustrato con el fin de que el
inoculo poeda desarrollarse esta es la etapa critica para el proceso productivo.
Patogeno. - Son agentes infecciosos que pueden provocar enfermedades a su
huésped. Este término se emplea normalmente para describir microorganismos
como los virus, bacterias y hongos, entre otros.

Pectina. — Es un polisacarido complejo presente en las paredes celulares de los
vegetales, especialmente en las frutas, que se utiliza como espesante en las

industrias alimentaria, farmacéutica y cosmética.



Primordios. — Agregaciones hifales que forman estructuras semejantes a cabezas
de alfiler y son el inicio del desarrollo de un hongo.

Potasio. - Es un mineral que se encuentra en hongo Pleurotus ostreatus,
comunmente llamado seta de ostra, son el potasio como elemento mayoritario,
seguido por el fosforo, magnesio, sodio, calcio, hierro, zinc, manganeso y cobre.
Polifosfato. - Es un compuesto formado por la uniéon de varias moléculas de
fosfato. Estas moléculas se unen en una cadena, creando una estructura polimérica.
Proteina bruta. — se refiere al porcentaje de proteina que contiene un alimento.
Ese valor se obtiene después de haberlo sometido al analisis quimico.

Seta. - Especies de hongo, comestible o no, con forma de sombrilla, sostenida por
un pedicelo.

Sustrato. — Es un medio de crecimiento del hongo compuestos de materiales de
pos cosecha siempre y cuando sea rico en lignina y celulosa.

Tripa artificial. - Actia como un buen protector del sabor, y también como
potenciador. Estas tripas no generan ningun tipo de residuo. Son totalmente
biodegradables, por lo que son mas responsables con nuestro entorno. Aportan un

aspecto muy natural al producto, un aspecto totalmente artesanal.
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