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RESUMEN

La investigacion sobre Pleurotus ostreatus (Jacq. ex Fr.) Kumm se hizo con la finalidad
de evaluar su conservacion y el crecimiento en pajilla de arroz (Oryza sativa. L). Los
tfatémieﬁtcsS' fueron 108 inismas a diféerentes Wiperaturas y tiempos de dééé-émposiciéﬂ-.
Se sometida a un proceso de esterilizacion y posteriormente se inoculo con el 15 % del
volumen de sustrato de las setas de Pleurotus ostreatus (Jacq. ex Fr.) producida en el
laboratorio, teniendo un crecimiento hasta su madurez de 35 a 40 dias con una
produccion de 7 a 9 racimos de hongos por bolsa, obteniendo mejores resultados del
sustrato en 20 dias de descomposicion. A través de esta investigacion se buscé validar el
encurtido, para la conservacion de este tipo de hongo, en vista de que es un producto
que posee una vida util muy corta y con la finalidad de tener un método de conservacion
adecuado que conserve sus caracteristicas fisicoquimicas de buena calidad segin las
normas vigentes.

El encurtido del hongo Pleurotus ostreatus se realizé a tres temperaturas (70, 80, y
90°C), logrando una fermentaciéon igual para todos los tratamientos pero las
caracteristicas fisicas de los hongos se a modificado significativamente, el mejor
tratamiento para el caso del hongo encurtido fue el de 70°C a 15 minutos de escaldado y
de 80°C a 10 minutos de escaldado.

El periodo de conservacion del encurtido para nuestras pruebas a temperatura ambiente
dura aproximadamente 18 meses y en condiciones de refrigeracion dura hasta 5 afios.

(ITDG Pert 1988).

xvi



ABSTRACT

This research about Pleurotus ostreatus (Jacq. ex Fr.) was realized with the purpose of
evaluatg its conservation and growth in rice straw (Oryza sativa L.). Thg treatments
Wéfé the sarme at "'ci‘ifféi‘eﬁ"‘ti temiperatures 4nd tnﬁe§ of. hmﬁldlﬁcaﬂoﬁ These weid
subjected to a sterilization process and subsequently inoculated with ﬂle 15 % volume
of substrate of the Pleurotus ostreatus mushrooms (Jacq. ex Fr.) produced in the
laboratory, obtaining a growth until ripeness of 35 to 40 days with an output ofv7-9
bunch of mushrooms per bag; the best results of 20 days of humidification substrate.
Through this reseérch, we sought to validate the pickled for the conservation of this type
of mushrooms. Because is a product that has a very short life with the purpose of
obtaining an appropriate conservation method that retains its physical-chemical

characteristics of good quality according to current standards.

The pickied was made at three temperatures (70, 80, and 90° C), achieving an equal
fermentation for all treatments, nevertheless, the physical characteristics changed
significantly, concluding that the best treaiment for the pickled was the 70°C 15-minuté

and the 80°C 10-minute of scalding (ITDG Peru 1988).
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'L INTRODUCCION
La tendencia mundial de los alimentos se ha orientado ultimamente al consumo de -
alimentos natufales, bajo en colesterol, grasas y az’lgares. Dentro de este grupo de
alimentos “ecoldgicos™ destacan los encurtidos (Senati, 2000).
Se llama. encurtidos a los vegetales u hortalizas que se conservan pbr acidificacion,
ello puede log1~afse mediante la édici()n de sal comin, que origina la fermentacion
lactica del azicar del vegetal (encurtidos fermentado), o afiadiendo directamente el
acido acético. o vinagre al vegetal (encurtido no fermentado). El encurtido permi_te
conservar los productos vegetales durante mucho tiempo y tiene la ventaja que Sus -
caracterl’sticas_ nutritivas y organolépticas se lﬁantienen (Colquichagua, 1998).
Segin Arthey (1992), el acido acético presente es responsable - directo de la.
autoconservacién de estos productos, unidos a otros procedimientos de conservacion -
menos importantes. Los productos no pasteurizados a los que no sé afiaden
conservantes dependen ; }’micamente del 4cido acétiéo presente, mientras que los
productoé pasteurizados pueden conservarse por el efecto c_:ombinado de 4cido
acético y ¢l tratamiento térmico al menos hasta que se abra el recipiente.
El encurtido es una semi-conserva alimenticia de gran importancia nacional debido a
su alto consumo por parte de la poblacion durante los ultimos afios. La naturaleza de
esta semi-conserva es de tipo horticola, observandose muy raras veces la pfesencia
de otros elementos constifutivos. Se elaboraﬁ mediante la adicién directa de vinagre
sobre Vla's hortalizas previamente ‘acondicionadas, algunas de ellas sometidas a
blanqueado o escaldado (tratamiento térmico en agua a ebullicion) (Colquichagua,
1998).
El cultivo de hongos comestbles es una actividad productiva alternativa que

adquiere mayor auge en México desde el punto de vista ecologico; alimenticio y



econémico. La eficiencia en la produccién de cuerpos ﬁucfﬁ‘efos depende en gran

medida de la calidad del sustrato. En la actualidad la mayoria de los pequefios

productores utiliza ¢l sistema de pasteurizacion por inmersion en agua caliente como

unico sistema de tratanﬁento para el sustrato; sin embargo, este sistema preseﬁta

desventajas de tipo técnico y econdémico que a largo plazo han_sido los principales

. factores involﬁcrados en el fracaso de la mayoria de los productores. Para evitar las

peérdidas en la produccion es necesario producir suslratbs selectivos, que constituye
un factor muy importante como soporte para el buen desarrollo de Pleurotus

ostreatus debido a que permite disminuir los problemas de contaminaciéh, e

mcrementan los rendimientos y agotaﬁ los nutrientes del sustrato (Martinez-carrera,

citado por Martinez-caxrefa et al., 1985). |

Uno de los métodos mas sencillos y utilizados para el tratamiento del sustrato es la

pasteurinzacién‘ por inmersidon en agua caliente. En este proceso la paja se sumerge en

un tambor de agua por 30 minutos a 1 hora a una temperatura de 70 a 85 °C (las

temperaturas y los tiémpos pueden variar asi como las dimensiones y la geometria de

los recipientes utilizados). Posteriormente el agua es derramada y Ja paja es enfriada

antes de la siembra, acto seguido se coloca capas alternadas de sustréto y de semilla
(Soto-Velasco y A Arias, 2004), estas bperaciones requieren de una gran asepsia por |
la enorme facilidad con la que la paja se contamina.

La produccion del hongo comestible Pleurotus ostreatus, es una al'_ce;mativa
nutricional, econdémica 'y ecoldgica, que permite ‘aprovechar materiales
lignocelulosicos. En Perti existen iniciativas de cultivo en la Universidad Peruana
Cayetaho Heredia y su cultivo a nivel industrial o semi industrial estd poco
fomentado debido a que en el poblador peruano no estd arraigadé entre sus

costumbres el consumo de hongos comestbles; y es México en donde se empezd a



cultivarse en 1974 y es considerado como el principal productor de Pleurotus spp en
toda América (Gross. et al, 2001). Se estima que existen alrededor de 70,000
especies de hongos macromycetes conocidas e identificadas, de las cuales |
aproximadamente 50,000 son setas éomestibles en algin grado y 2,000 son setas
comestibles de buena calidad se ha reportado que solamente 100 especies
comestibles se han investigado experimentalmente, de las cuales solamente 50 se han
desarrollado con fines econémicos, y de estas solo 30 especies comestbles se
cultivan a escala comercial y 6 a escala industrial (Zona, 2007).

A nivel alimenticio, los hongos comestibles, poseen el doble de contenido de
proteinas que los vegetales y disposicion de los nueve aminoédcidos gsenciales, '
contando con leucina y lisina (ausente en la mayoria de los éereales). Asimismo
posee alt_a cantidad de minerales (superando a la carne y muchos pescados), bajo
contenido de calorfas y carbohidratos. También sé caracterizan por tener conocidas y
reportadas propiedades medicinales como producir retardo en el crecimiento de
tumores, disminuir los niveles de colesterol en la sangre, poseer sustancias
antioxidantes e inmunomoduladores (Garcia, 1982). Por ende la pro'duccic’m de
hongos moviliza cientos de millones de d6]ar¢s y miles de puestos de trabajo en toda‘
américa, particularmente en américa latina ya que en esta regién tiene gran potencial
para el cultivo de las éspécies comestibles por variedad de chmas y por la' gran
diversidad de residuos orgdnicos que se genera en los diferentes cultivos agricolas -
(Martinez, 2000). |

-Uno de los hongos comestibles que mas se ha estudiado y mis se ha cultivado
durante los Ultimos afios es el Pleurotus ostreatus debido a la facilidad del cultivo y a
su gran potencial econdmico y calidad nutricional. Este hongo se desarrolla en la

naturaleza preferblemente sobre residuos de material lefioso o rico en fibras como



troncos, ramas y bagazos. Dentro de estos materiales se encuentran los residuos.

agroindustriakes, los cuales en la mayoria de los casos no son reutlizados sino .
simplemente quemados y arrojados a los basureros, quebradas y rios s.in ningtin

tratamiento previo lo que contribuye al dafio de los eéosistemas (Soto-Velasco, et al,

2004). |

Para Garcia. (2000), el contenido de humedad nfluye directamente sobre el

desarrollo de los hongos porque afecta la disponibilidad de nutrientes. En tal sentido,

los contenidos de humedad inferiores al 50 % no serdn propicias y una humedad

superior al 80 % tendrd un efecto negativo en el crecimiento de Pleurotus.spp,

también se conoce que la humedad 6ptiﬁ1a para l - fructificacion de Pleurotus

ostreaius es de aproximadamente 85 %. |

De igual manera, el cultivo del hongo Pleurotus ostreatus ha sido ensayado en un
sinnimero de medios de cultivo algunos de los cuales contienen residuos de cosecha

0 postcosecha, entre los‘ que destacan: trigo auto clavédo, arroz auto clavado,.asem'n

semidescompuesto, extracto de ocho verduras-agar, extracto de zanahorias-a_gar, agar

papa dextrosa, tierra humidificada, estiércol de ganado vacuno, trocitos de madera,

aserrin mas trigo, aserrin mas arroz (Soto-Velasco et al., 2004).

Es una tecnologia ficil de implementar y puede convertirse en una fuente secundaria

de ingresos econdmicos, presenta ventajas ya que no se requiere de productés,

quimicos; una vez que se obtuvo el prodﬁcto comestible, del sustrato se puede

obtener abbﬂo organico, mediante los procesos de composteo y vermicomposteo,

estos a su vez pueden utilizarse como abonos organicos para la produccion de plantas. _
y hortalizas; también, hay un efecto directo en la conservacion y mejora de la calidad

de los suelos (Martinez. et al., 1985).



1.1. Generalidades sobre Pleurotus ostreatus
'El Pleurotus ostreatus es un hongo saprofito y algunas veces parésito que crece
principalmente sobre sustratos lignoceluldsicos vivos o muertos, pobres en
nutrientes y con bajos niveles de minerales yvitamiﬁas (Torres, 2009). |
El carpoforo o sombrerillo de esta seta es redondeado, con la superficie lisa, |
abombada y convexa cuando es joven, aplandndose luego poco a poco; el
borde estd algo enrollado al prméipio. El didmetro oscila entre 5 y 15 cm,
dependiendo de la edad del hongo. El color es van'able,v desde bianco, grls claro |
o gris pizarra hasta pardo, tomando una coloraciéon mds amarillenta conforme
sﬁ desarrollo (Torres, 2009).
En la parte inferior del sombrerillo, hay unas laminillas dispﬁestas Iradialment'e,
‘que van desde el pie o tallo hasta el borde. Son'anchas, espaciadas unas de
ofras, blancas o cremas, a veces bifircadas, en éIlas se producen las esporas
destinadas a la‘ reproduccion de la especie. Las espdras son peqﬁeﬁas, obléngas,
casi cilindricas, en gran nimero forman masas de polvo o-esporadas, de color |
blanco con cierto tono lila-grisiceo (Torres, 2009).
Con frecuencia las personas asocian a los hongos con la forma de paraguas,
con un sombrero circular y un pie céntrico que les sostiene (Gaitan-Hernandez,
1993), sin embargo, la forma dependera del género y especie de la que se trate.
ESpecies como Pleurotus ostreatus, que posee un pie lateral, razoén por la cual
estos se desarrollan en forma de ostra u oreja, de ahi que adopta su nombre,
‘derivado del griego pleura o pleurén, costado o lado y del latino otus, éreja
(Gaitan-Hernandez 1993), Posee pileos lisos y cafnosos que pueden medir de
entre 8-13cm de didmetro y en algunos casos pueden llegar a alanzar los 15

cm, la tonalidad de su sombrero o pileo puede adoptar tonos blancos, grises |



con reflejos cafés o azulados, blanco aperlado o pardo, sus laminillas y esporos

son blancas, delgadas y de bordes lisos (Sanchez, et al, 2001).

Fuente: Romero 1 9§é(citado por Sénéhez, et al, 2001)

Figura 1. Partes principales del hongo Pleurotus ostreatus.

Se les encuentra de manera natural en bosques de clima tropiéal y subtfopica],
asi como vtambién en zonas de clima templado en bosques de ‘pino.-encino,
donde la humedad es abundante (Sénchez et al., 2001), crecen en forma de
estantes. sobre troncos de 4rboles muertos y de ﬁnnera artificial es cultivada
sobre gran variedad de sustratos de caracteristicas lignoceluldsicos.

La taxonomia es de acuerdo a Guzmén et al., (1993).

Reino: Fungi

Division: ~ Eumycota

Subdivision: Basidiomicotina

Clase: Holobasimycetes

Orden: Agaricales

Familia: Tricholomataceae

Género: Pleurotus

Especie: sp



Tabla 1. Contenido nutricional del Pleurotus ostreatus. .

Sustancia %
Agua 92,20
Materia seca 7,80
Ceniza 950
Grasa 1,00
Proteina bruta 3,00
Fibra 7,50
Fibra cruda | i,40,
Nitrégeno total - 2,40
Calkio 33 mg/100
Fosforo 1,34 mg/100
Potasio 3793 mg/7100
Hierro 15,20 mg/100

Acido ascérbico 90 — 144 mg/100
Timina. Vit. Bl  1,16-4,80 mg/100
Niacina. vit. BS ~ 46-108,7 mg/100

Acido flico 65 mg/100

Fuente: Romero et al, 1998 (ciado_por Sanchez, ef al, 2001)

Los hongos son organismos heterdtrofos, pucsto que carecen de clorofila Cjue les
permita realizar procesos fotosintéticos, por lo que absorben nutrientes simples y
solubles derivados de la degradacion de compuestos parietales, como lo son la

celulosa, hemicelulosa y lignna mediante la segregacion de enzimas digestivas



(Guzmén et al, 1993). Para que esto pueda ocurrir, el éustrato debe ser colonizado
por laé hifas, que en conjunto forman masas algodonosas o conjuntos de- diferente
forma, que reciben el nombre de micelio, el cual bajo condic‘iones favorables de
temperatura y humedad se esparcird p‘orlrel sustrato para asi dar paso a la formacion
de “pequefios grumos” que posteriormente se convertirin eh c.uerpos ﬁ'uctfferos del
hongo (Gaitan-Herndndez, 1993). |

De acﬁerdo .co_n Guzmén et al. (1993), los cuerpos fructiferos o fiuctificaciones
constituyen los cuerpos reproductores, encargados de la produccion de ésporas, que
no son mds que “la semila de dispersion del hongo”,. producidas por billones para

asegurar la perpetuidad de la especie (Figura 2).

Fuente: Gaitan-Herndndez, 1993

Figura 2. Esquema del ciclo de vida de un hongo.

Chang y Miles (2004), definen a los hongos macromicetos como aquellos con cuerpo |
fructifero distintivo que puede ser epigea (por encima del Suelo) o hipogeo (bajo
tierra) y lo suficientemente grande para ser visto y colectado. Su estructura estd

conformada por largas hifas ramificadas unidas en cordones rizomorfos, cuyos |



cuerpos de reproduccidn (ascomas, basidiomas) son yisibles y es posible medirlos
(Sanchez et al, 2001). |

El hongo Pleurotus ostreatus posee cualidadés nutricionales, entre las que destaca su
alto contenido de proteina (incliyen la mayoria de los aminodcidos esenciales)
vitaminas (compkjo B y acido ascorbico), fibra y minerales, ademds de presentar un
bajo contenido de grasas lo que lo hace atractivo para personas con problemas de
colesterol y exceso de urea. Con frecuencia es llamado “came vegetal” debido al
versatiidad de este como ingrediente en diversos platillos (Gaitan-Hernandez, 1993),
Ademas de ser visto como un alimento de alto valor nutricional, la medicina
tradicional le atrbuye propiedades actividad antiviral y anticanéerig_enas 'y

antihipercolesterokémicas (Chang y Miks, 2004).

1.2. Producciéon y consumo de hongos comestibles cultivados
1.2.1.Produccion mundial
El cultivo de hongos comestibles es una ‘industria biotecnolégica que se
~encuentra en continuo proceso de expansion, el mismo que se ve reflejado
en las ganancias millonarias a nivel mundial, que segin Martinez-carrera
et al, (1985), superan a los 3,6 billones de dolares en mercados
mternacionales -provenientes de industria  farmacéutica, alimenticia,
cosmética y de perfumeria con mayor demanda en Jap6n y Estados Unidos

(Chang y Miles, 2004).

La produccién de hongos en el mundo es vista como una actividad
rentable, dindmica y competitiva (Martinez-carrera et al, 1985),

encontrando al champifibn como ei hongo de mayor demanda y



produccion en el mercado internacional, seguido por los hongos
comestibles Shiitake y Pleurotus sp. De acuerdo con Chang y Miles
(2004), después de la Segunda Guerra Mundial, se observd que la
produccion de hongos comestibles en el mundo se incrementd de manera
considerable, reporténdo un aumento en la produccion media anual del
12.4% entre el periodo comprendido de 1965-1997.
De acuerdo con datos proporcionados por la International Society for
Mushroom Science de Inglaterra y la Orgaﬁizacién de las Naciones Unidas
| para la Agricultura y I Alimentacion (FAO), en el mundo anualmente, se
consumen 30 especies diferentes, de las cuales se estima que dos millones
.de toneladas corresponden a especies cultivadas (67 %) mientras que en el
caso de especies silvestres es de un millon (33 %) (Dias y Torres-Pastrana,

2004).

1.3. Produccién regional
Actualmente, en la region, la produccién es de forma natural y no se puede |
encontrar de manera tecnificada, debido a que no hay conocimiento por'. parte de
la commmidad, la produccién de manera natural eé esencialmente Pleurotus
ostreatus, la mayor presencia se pﬁede encontrar en las partes de cordillera y
lugares de clima templado y célidos de abundantes 1h1v1a como en el distrito de
Pisuqﬁia, Pomacochas y Ila provincia de Condorcanqui Los sustratos
colonizados son arboles caidos en estado de descomposicion y arboles con

corteza que tienen lighina, celulosa y hemicelulosa.
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1.4.

El pt;esente trabajo pretende ﬂevar a cabo la implementacion de un modelo
productivo y una manera de como se puede conservar el hongo, para que las
comunidades puedan dedicarse a la produccion. |

En‘. nuestra region cuentan con materiales disponibles, suséeptibles de ser
aproveéhédos pafa el cultivo de hongos comestibles, como son los subproductos
agricolas y agroindustriales caso de la pajilla de arroz, etc., residuo con potencial

para el cultivo' del hongo Pleurotus ostreatus.

Encurtidos

Se llama encurtidos a los vegetales u hortalizas que se conservan por
acidificacion. Ello puede Jograrse mediante la adicion de sal comin, que origina
la fermentacion lictica espontinea del azicar del vegetal (encurtidos
fermentados), o afiadiendo directamente 4cido acético o vinagre al vegefal
(éhcur_tidos 10 fermentados). El encurtido permite conservar los productos
vegetales‘ durante mucho tiempo, tiene la ventaja de que sus caracterjsticas

nutritivas y organolépticas se mantienen (Colquichagua, 1998).

Tabla 2. Limites permitidos para un encurtido.

3.3.3.1 Ingredientes permitidos
a)  Sal(cloruro de sodio) No'més de 2,5 % m/m

b)  Azicares Noméas de 2,5 % m/m
c) Vinagre No mias de 2 % m/m,

expresado como é4cido

3.3.3.2 Tolerancias para los defectos

a)  Impurezas minerales " Nomiés de 0,1 % m/m

11



b) - Impurezas orginicas de origen vegetal No mas de 0,02 % m/m

c) Contenido de hongos dafiados por larvas:

Hongos silvestres : No mas de 6 % mym del
dafio total, mcluso no més

de 2 % m/m de dafios
Hongos cultivados - Nomias de 1 % m/m del

dafio total, incluso no méts
de 0,5 % m/m de dafios

3.3.4.1 Factor esencial de composicion y calidad -

Acido lctico que se forma naturalmente como No menos de 1 % nym

consecuencia del proceso de fermentacion

3.3.4.2 Ingredientes permitidos

Sal (cloruro de sodio) No menos de 3 % m/m no

. méas de 6 % m/m
3.3.4.3 Tolerancias para los defectos

a) Impufezas minerales :  ‘Nomds de 0,2 % m/m
b) Impurezas organicas de origen vegetal Nomis de 0,1 % m/m
c) Contenido de hongos dafiados por larvas Nomas de 4 % m/m

Fuente: ACUERDO N° 402; CORRESPONDENCIA:
Esta norma es una adopcion de la Norma CODEXSTAN38-198, ICS67.040. San

Salvador, 22 de junio de 2000.
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II. MATERIAL Y METODOS
La presente investigacion se desarrolld en el laboratorio de la Facultad de 'Ingenierl’a
y Ciencias Agrarias y, el Instituto Nacional de Desarrollo Sustentable de Ceja de
Selva (INDES-CES), de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de
Amazonas. Comprendiendo dos etépas: produccién de setas de hongos y el proceso

de conservacion (encurtido).

2.1. Material biolégico
. Cepas‘ de hongo (Pleurotus ostreatus)..
e Pajilla de arroz
2.2. Evaluaciéon de la viabilidad de la produccion de Pleurotus ostreatus :

Evaluacién de la productividad

Se realizo con el fin de tener una idea clara de la productividad y poder realizar
comparaciones en los mismos términos con los  diferentes tratamientos
cultivados; ademds es la (mica forma de determinar las mejoras en produccion

con el paso del tiempo frente a la innovacién metodologica.

Los parametros bésicos usados para referirse a los niveles de produccién son

tres:

e Eficiencia biolégica (EB): definido como:

EB = peso del hongofresco en gramos %100

- pego del sustrato seco(en gramos)
Se calcula a partir del peso total de la produccion y se deben incluir todas las
cosechas, aunque si se desea-se. puede obtener una eficiencia biologica para

cada una de las cosechas.
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| ‘Segin establece esta tecnologia los rendimientos deben ser superiores al 10
%, la eficiencia biologica debe alcanzar valores como minimo del 40 % Io
cual determina entre otros aspecfos, que sea factible econémicamente

e Tasa de producciéon (TP): definido como:

TP = Eficienciabiologica(EB)

X100

Tiempo de produccion
El tiempo de produccion se toma a partr de la inoculacion al sustrato .
deﬁnitivo hasta obtener la Gltima cosecha.

e Rendimiento (R): definido como:

__ Peso del hongofresco en gramos

- Pesgo del sushrato lmimedo utilizado

X100

. Se calcula a partir del peso total de la produccion y se incluyen todas las

cosechas.

2.3. Produccion de semilla para el cultivo de Pleurotus ostreatus.
Se utilizd el trigo rojo de origen amazonense para la elaboracion de la semilla de

Pleurotus ostreatus (Martinez-Carrera y A Larque-Saavedra, 1990).

A partir del micelio purificado en tubos en plano irlclinado; se realiza el repique
con Agar Papa Dextrosa (PDA) o Agar Malta (MA) (placa de propagacion) en

esta etapa se inicid la caracterizacidn del mismo para su posterior seleccion.

Cuando se observo que el micelio e’stuvo a punto dg llenar las placas, se prepar6
los frascos de semilla. Estos ﬁ*aécos fueron de 750 mL de capacidad de boca
ancha y capaces de soportar un proceso de esterilizacion en autoclave, en su
defecgo se pueden usar bolsas de polipropileno N°. 2 que sbportar procesos de |

esterilizacion.
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Paralelamente a la esterilizacién de los frascos se empled granoé de trigo entero
scleccionadds (tipo de grano preferentemente largo y consistente) pafa su buena
invasiéon por parte del micelio. Los gfano_s deberan ser precocidos en agua (1 kg
por cada 1,5 L) hasta un punto donde no esté sanééchado 0 reventando; esto se
dard en aproximadamente 15 min a fuego lento. Luego se deja escurrir, reposar y

@
orear.

Cuando los granos tuvieron una humedad de 40 a 50%, se mezcld con carbonato
de cakio (3,5 g por 1 kg de trigo cocido) el propésito fue dlsmmulr la aéidez y
servir- como fuente de calcio, ademas se agregd yeso (13 g por 1 kg de trigo
cocido) para-que los granos no se peguen unos a otros. La humedad de los
granos cocidos se evalud empiricamente, considerdndose una humedad ‘correcta

cuando lo granos se pueden coger sin mojarse las manos.

Los granos se introdujeron en los frascos o bolsas dejando vacio el tercio
superior, se colocd la tapa y se llevd a esterilizacion por 25 min. en una -

autoclave a 121°C.

Luego de esterilizar se dejo enfiiar y se prdcedié a Ia inoculacién del micelio en -
las placas de propagacion. Este procedimiento consisti6 en cortar el micelio
crecido de las placas introduciéndolos luego en los frascos con granos de trigo,

este proceso se realizd en una camara de flujo laminar.

Se mcubé a 25°C en oscuridad, al cabo de la prirhera semana se agiaron los

frascos para homogenizar el crecimiento; todo el trigo estuvo mvadido por el

15



micelio al cabo de tres semanas, teniendo un aspecto algodonoso y blanco, -
cualquier otra coloracion denota contaminacién y todo debe ser autoclavado y

luego descartado (Martinez et al, 1985).
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{ Seleccion del grano ]

( Lavado y remojado }

Envasado

| —

[ Esterilizacion ]

l Enfriado I
{ Siembra ]
( Incubacion }

Figura 3. Fhjograma de produccion de semilla de Pleurotus ostreatus.
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2.4. Preparacion del Qustrato pajilla de arroz (Oryza sﬁtiva L)
Se consiguié el sustrato (pajilla de arroz) en la pfovincia de Bagua, una vez
recopilado se sometié a tratamiento de humidificacion con el objetivo de ganar |
humedad, en recipientes con agua, por periodos de 0, 10, 15 y 20 dias segin lo

programado para la presente mveétigacién.

Terminado el periodo de humidificacién, se dejé escurrir v, posteriormente se
acdndicidnélel sustrato en bolsas de polipropileno (cantidad 5 kg por bolsa) y se
esterilizd por una hora a 92°C aproximadamente en agua hirviendo, enseguida se
inoculd y se sometid a h incubaci(’)n, este procedimiento se realizd con cada

muestra, una vez concliido el proceso de humidificacion.

La humedad alcanzada por cada dia de composteo se obtuvo con un analizador
automatico de humedad, obteniendo los valores de: 61,02; 65,38; 66,38 y 68,36
% de humedad y un pH promedio de 6,7; caracteristicas que presentaron los

sustratos definitivos.

El céleulo de la humedad se hizo por diferencia de peso entre Ja materia seca y la

materia himeda.

. peso de materia hiimeda — peso de materia seca
% de humedad = —— X100
Peso de materia hiimeda _ ,
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2.4.1. Descripcion del proceso de produccion del Pleurotus ostreatus

24.1.1.

24.1.2.

24.13.

Pesado y seleccion de la paja de arroz
El pesado de la pajilla de arroz se hlZO para tener una referencia
del porcentaje de humedad que aumentd durante Ia

humidificacién, y para evaluar el agua absorbida.

Tratamiento (humidificacién)

La pajilla de arroz fue sumergida en agua por un periodo de O, 10,
15y 20 dias: para mejorar la humedad y aumentar el volumen de
los sustratos. La hidratacion se utiliza para lograr el
ab]andanﬁémo de la celiosa y lignma para una mejor

disponibilidad de CO; y una mejor proliferacion de los hongos,

este proceso se realizard a 74 u 80 % de humedad constante

(Universidad Peruana Cayetano Heredia, 2000).

Esterilizacion

Este tratamiento -se hizo con el objetivo de destrur los
microorganismos sensibles al calor y evitar la presencia de -
microorganismos ajenos al Pleurotus ostreatus. Este proceso de
se realzd a temperaturas inferiores a 100°C, suficientes para
déstrui‘r s formas vegetativas de un buen namero de
microorganismos patdgenos y saprofitos (Universidad .Peruana

Cayetano Heredia, 2000).
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24.14.

24.1.5.

2.4.1.6.

24.1.7.

Escwrrido

Eliminacién del agua libre presente en el sustrato. .

Pesado embolsado

Se pesaron las muestras para llevar el control de productividad.

Siembra y homogenizacion

Se procedio a la moculacidon con la semilla o‘- spawn a razon de
5 %, 10 % y 20 % del peso de ]a. bolsa de sustrato. La incubacion
de las bolsas de sustrato fue llevada a cabo en la oscuridad y se
rea]izaron controles diarios con el fin de comprobar el desarrollo
micelial y detectar casos de contaminaciéon que _éonllevan’a ah
gliminaci()n del bloque para evitar la generalizacion de Ia
contaminacién (Universidad Peruana Cayetano Heredia, 2000). |
El proceso de homogenizacion, se realiza mediahte la mezcla del
sustrato con las semillas de Pleurotus ostreatus de manera

manual.

Incubacion
Segin Garcia (2000), para el optimo desarrollo del inéculo es
necesario que la temperatura del sustrato sea de 25 a 28°C, ya que

una temperatura mayor a30°C frena el desarrollo, las temperaturas

‘menores a 25°C provocan que el micelio deje de crecer, aunque

no nuera. En la fase de incubacion lo que se busca es que el

micelio invada totalmente el sustrato para optimizar las
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24.1.8.

24.1.9.

condiciones ambientales, se debe fea]imr en un cuarto cerrado y
oscuro. En el drea donde tiene lugar la incubacion, la.temperatura
ambiental debe estar entre 18 a 25°C, para que la temperatﬁra del
sustrato seav mayor eﬂ unos grados y la humedad relativa deba
estar aproximadamente de 70 a 80 %. También es muy importante
una alta concentracion de CO; para estimular el crecimiento del

micelio (Oei, 1991).

Induccién a la luz
Pasado los 30 dias se observé que las bokas estan colonizadas en

un 60-75 % dando un aspecto de formaciones de raices de color

- blanco; se hizo perforaciones a las bolsas para podér inducir el

crecimiento del micelio.

En esta etapa se dio luminosidad por un tiempo de 12 horas
diarias, y a la vez se hizo pequefias aberturas (Icm de diametro)
alrededor de la bolsa, para la formacion de los primordios. |
Ademés' se controls la vtemperatur’a- (20 a 25°C) y humedad
relativa aproximada, dentro de los rangos optimos que requiere el

hongo para su desarrollo 70 a 80 %.

Formacion del primordio
Es la primera fase del nacimiento; en la cual, estan envueltos por
una membrana o velo universal que cubre totalmente el cuerpo

fructifero. Cuando éste crece, la membrana se ror_npe de una seta
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del micelio donde se forman los ﬁrimordios que son étapas‘
tempranas de desarrollo de los cuerpos fructiferos (Oei, 1991).
2.4.1.10.Fructificacion

En esta area se tho una estanterfa para depositar las bo]sas ya
sembradas, para la fructificacion sélo se bromp‘e la bolsa de |
' p]éstico donde esta el primordio del hongo. Se debe tener mucho
cuidado para evitar dafiar o tirar el primordio del hongo, porque al
suceder esto se pierde toda la posiilidad de cosechar. |

A la semana se obsefvaron los primer(_)s brotes de hongos, periodo
qué dur6 un total de 40 - 45 dias depéndiendo_ del tratamiento.

Para Mener la temperatura se ha acondiciond un ambienté con

cobertura plistica de color negro.

- 2.4.1.11.Cosecha
Se ‘realizd la cosecha cuando los hongos presentéron s
siguienteé caracteristicas: sombrero compacto y antes de que sus
orillas se enrollen hacia arriba con una coloracién cremosa.

La cosecha se hace cortando el estipite con un blsturn, justo a la

base del tallo, en la unién con el sustrato.

Dependiendo de las variables se tomaron los datos
correspondientes.

Una vez cortados los hongos se observd que habia un
crecimiento de nuevos fiutos el cual duraba un periodo. de 20 a 23

dias, dando hasta cuatro cosechas.
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2.4.2.Recomendaciones finales
Para evitar problemas de contaminacion micrébiana, en la semilla se debe
controlar el contenido de humedad del grano, la temperatura y tiempo de
estcrilizécién, condiciones de asepsia y limpieza de los utensilios

empleados en la inoculacion.

Es importanté verificar qué los granos no hayan sido tratados
quimicamente. El .inéculo almacenado mds tiempo .del recomendado puede
ser usado si no presenta contaminacion o cambios de .coloracién en los
ﬁ‘aécos de vidfio, pero lav invasiébn sobre el sustrato sera mis lenta,
retrasando la aparicion de fructificaciones y disminuyendo la rentabﬂidad

(O¢i, 1991).

04 FEB 20151
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— Seleccion del sustrato }
Pajilla de
& |
Tratamiento
l Escurrido ’

[ -Pesado y embolsado }

l Siembra l

[ Homogenizacion J}

‘ Incubacion }

{ Induccion a la luz }

|

Formacion y -
fructificacion de
primordios

{ Cosecha }

Figura 4. Flujograma de producci(')h de Pleurotus ostreatus.
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2.5. Encurtido del hongo

Se utiizaron hongos frescos o previamente conservados, adecuadamente

acondicionados

(impiados, lavados) y blanqueados, seghidameme fueron

sumergidos en vinagre en cantidades iguales, con o sin la adicion de sal, especias

y finalmente se pasteurizd en recipientes cerrados herméticamente.

2.5.1. Encurtidos no fermentados

Se elabora mediante la adicién directa de vinagre sobre los hbngos

previamente acondicionadas, algunas de ellas sometidas a blanqueado o |

escaldado (tratamiento térmico en agua a ebullicion) (Colquichagua,

1998).

2.5.1.1.

Seleccion de Pleurotus ostreatus
La materia prima estd constituida por los fiutos maduros del
hongo cosechado de 10 cm. Las caracteristicas de la materia

prima (hongos) como textura y estructura debe ser firme y estos

‘deberan estar exentos de sabores extrafios y amargos, asi como

de malos olores.
El tipo de recoleccidon es un factor muy importante para

determinar la distribucion de tamafios de los frutos recogidos

* (Desrosier, 1974).

2.5.1.2.

Lavado y desinfeccion
El objetivo es disminuir la suciedad y los restos de tierra que los
frutos llevan adheridos. Esta operacion no se realiza en la

industria encurtidora, pues los fabricantes depositan los frutos en
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2.5.1.3.

depésitos de fermentacion tal y como lo reciben del campo.
Como Ila fermentacion 4cido lactica es un | proceso
microbioldgico, la higiene en el manejo de la materia prima es
findamental El reblandecimiento de los fiutos se debe a la .

presencia de enzimas pectinoliticas y celuloliticas.

El lavado constituye uno de los procesos mas importantes en la
fabricacion de encurtidds, pues la suciedad de los frutos y la
presencia de hojas y frutos descbtnpuestos, dificulta el normal

desarrollo de la fermentacién natural .(Desrosier, 1974).

Acondicionamiento

Esta operacion se realizd con el objetivo de darle una mejor

apariencia a los hongos de manera tal que, al momento de .
envasar sea mas ficll y darle una mejor presentacion a la vista

del consumidor. Una operacion usualmente incluida en los

diversos procesos de. conservacién es el trozado, que permitjé

alcanzar diversos -objetivos, como la mifoxmidad | en la

penetracion del calor eﬁ los‘proc'e'sos térmicos, la uniformidad

en el secado y la mejor presentacion en el envasado; se .logré

una mayor uniformidad en formas y pesos por envase. En el
caso especifico del secado, el trozado favorece lav relacion

superficie / volumen, lo que aumenta Ia eficacia del broceso.
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2.5.14.

2.5.15.

Escaldado

Es una actividad que se aplico al hongo con la ﬁnalidad de
elimnar los microorganismos y para desactivar enzimas.
presentes en los hongos.

El escaldado se hizo sumergiéndolo en agua hirviendo durante

5, 10 y 15 mimutos.

Envasado
Previamente al llenado, el envase se lavé con un chorro de agua
caliente, se mantuvo los frascos mvertidos para evitar

contaminaciones y facilitar el escurrido antes del llenado.

Una vez preparada la materia prima,. se realizo el llenado de los
frascos de manera precisa sin derramar el producto, ni
contaminar la zona de cierre. Este hecho es de gran importancia
ya que la presenéia >de pequeﬁés particulas del producto entre el
borde de la tapa del envase y el énvase, puede .pr'oducir
problemas en el cierre y, como comecmmh, dar lugar a
posibles alteracioﬁes de oxidacion o de reinfeccion por

microorganismos (Desrosier, 1974).
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2.5.1.6.

2.5.1.7.

Accion del liquido de cobertura
La adicion del liquido de gobierno cumple los siguientes

objetivos:. -

L Mejofar la transferencia de calor a las porciones solidas del
alimento.

2. Mejorar el sabor y la aceptabilidad del alimento, asi como
cpntnbuir asu conservacic')n.v |

3. Actuar como medio de distribucion para otros éomponentes

(especias, aditivos, etc.).

~Se prepar6 una disolucion al 5 % de vinagre puro en agua. Se

afiadid a los envases con el producto; realizindose pbr medio de
una dosiﬁcadoré vohxmétrica que se alimenta de un depdsito en
el cual se formuld el liquido de gbbiemo. ‘La méiquina permite
variar de forma automitica e independiente el volumen a

dosificar. La temperatura del liquido en el momento de su

~incorporacién fue de unos 85 °C (Desrosier, 1974).

Desaireado
Consiste en la eliminacién del aire presente en la botellas para lo
cual se somete a exhausting (eliminacion del aire presente en el

envase).
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2.5.1.8. Almacenamiento

Para mantener los encurtidos con las mismas caracteﬁsticas

fisicas, Quirnicas 'y organokpticas, en el periodo de

almacenamiento  se levdo a cabo las. siguientes
recomendaciones: |

1. Evitar la exposici()ﬁ prolongada de los productos a la huz
solar directa, principal causa de la  aparicion de
decoloraciones.

2. Mantener la temperatura ambiental por debajo de 25°C,
‘evitando asi el efecto de. cocido y ablandamiento dél
producto y, por tanto, la aceleracion de la oxidacion.

3. Almacenar los pallets colocando uno junto a otrb, sin
realizar mngun tipo de apilado que pueda dar lugar a la
rotura de envases, deformaciones en las tapas, etc.

4. Realizar controles periddicos de tiempo y de temperétufa ae
-almacenamiento, I evolucion de calidad, estado de los
paneles, etc.

La adopcion de estas medidas es imprescindible para una buena“

conservacion de los encurtidos. Se trata de productos de una

duracién media lsuperior a 18 meses, que, en condiciones
adecuadas pueden permanecer varios afios en perfecfo ¢stado de |

consumo.
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Seleccion del hongd ]

|

. Lavado }

Acondicionamiento }
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~
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Adicion de salmuera }

[ Desaireado }

| _ { Incubacién ]

[ Cerrado ]

( Pasteurizado ] |

Etiquetado y
almacenado

Figura 5. Flujograma del proceso de encurtido
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III. RESULTADOS

3.1.Produccién

Tabla 3.  Pesos de los cuerpos fructiferos de Pleurotus ostreatus (Jacq. ex Fr.)

Kumm.
Tiempo de Peso del Peso del
Dias de Peso del - _ '
o cosecha sustrato seco sustrato
composteo hongo (g) ,
(dias) Kg) himedo (Kg)

O 0 77 a 80 5,000 ) 6,750

10 70  77a80 5,000 7,180

15 150 77 a 80 5,000 7,600

20 210 77 a 80 5,000 7,600

Tabla 4. Eficiencias, rendimiento y tasa de productividad de pleurotus ostreatus

Eficiencia Tasa de
. Dias de composteo Rendimiento (%) _
biologica (%) produccion
0 0 | 0 0
10 ’ - 14 0,97 1,8
15 3 197 39
20 42 2,76 , 5,5

Como se puede observar en la tabla 4, los valores obtenidos de eficiencia
biologica estan por debajo del 10 % de productividad pbr lo cual se resume que
no es econdmicamente factibke una produccion de Pleurotus ostreatus en pajillas

de arroz.



De acuerdo con los tratamientos hechos al sustrato (pajilla de arroz), la mayor
produccion se obtuvo del sustrato cﬁyo , tratamiento“ fue: tiempo de
humidificaciéon 20 dias y wn pH 6,8, con estas caracteristicas se obtuvo un
porcentaje de humedad de 68,36, tal como sé observa en la tabla 5.

Tabla 5. Porcentaje de humedad ganada segin el tiempo de humidificacion

Dias de preparacion y humidificacion

pH del agua 0 10 15 20

6,8 61,02% 65,38% 66,36% 68,36%

La humedad fue evaluada en un analizador autométiéo, los tratamientos para la
humidificacién fueron con agua {micamente.
Tabla 6. Colonias segin el tiempo de preparacion de sustrato, humedad y pH a

los 35 dias de siembra.

Tiempo de preparaciéon del sustrato (en dias) - |

Repeticiones 0d-61,02%H 10d-6538% H 15d-66,36% 20d- 68,36%

—6,7pH —6,7pH H - 6,7 pH H - 68 pH
1 0 5 5 v 7
2 0 s 4 ‘ 6
3 0 5 4 6
4 0 2 | 3 | 6
Promedio 0 425 4 6,25

35 dias =5 serhanas- desde la siembra

32



La tabla 6 mueétra el nimero de coldnias formadas por tratamiento; si bien es
ciérto sé obtuvo crecimiento en la mayoria de Jos tratamientos con una
diferencia en el nimero de colonias, sin embargo la produccion de estas colonias._
fueron satisfactorias dandonos resultados favorables.

Tabla 7. Cuerpos fructiferos a p_artir de coloniaé segun dias de preparacion de

sustrato, humedad y pH a los 45 dias de siembra

Tiempo de preparacion del sustrato (en dias)

Repeticiones  4.61,02%  10d-6538% 15 d- 66,36%- 20 d- 66,36% -

H- 6,7 pH H- 6,7 pH H- 6,7 pH " H6,7pH
1 0 2 3 7
2 0 2 3 6
3 0 0 3 6
4 0 0 3 6
- Promedio 0 1 3 6,25

De acuerdo a la igualdad de Varianzas, segun tab.]a 11 (anexo A) a lo largo de
todos los tratamientos 1o se cumple en ambas Vaﬁables d¢ estudio: nimero de
colonias segin el tiempo de preparacion de sustrato, 'humedad y 6,7 pH a los 35
dias vde siembra (p=0,044<0‘,05‘, prueba de Levene), m'lméro de hongo
(crecimiento) segin el tiempo de preparacién de sustrato, humedad y 6,7 pH a
los 35 dias de siembra (p=0,000<0,05, prucba de Levene). Por tanto, sefé
apfopiado cambiar el analisis de varianza de los datos pér la prueba no
péranléu’iéa Kruskal-Wallis (Tabla 13), y para comparaciones multiples de

promedios usar la prucba C-de Dannett. (Tabla 15).
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3.2.

De- acuérdo a la Tabla 13 (anexo A) Prueba Kmskal-Wai]is; los mejores
resultados se obtuvieron del tratamiento de humidificacion en 20 dl'asv a 68,36 %
de humedad 6,7 pH.

Tomaﬁdo' como referencia la tabla 7, los tratamienfos de mayor crecimiento que
se obtuyieron fueron de 15 y 20 dias de humidificacién siendo la mejor de 20

dias, arrojando las caracteristicas siguientes:

1. 20 dias de humidificacion a 68,36 % de humedad 6,7 de pH para esta muestra
las caracteristicas fueron: tamafio de 7 a 10 cm color cremoso, 8 vcm de
didmetro del sombrero.

2. 15 dias de humidificacion 66,36 % de humedad y 6,7 de pH, se obtuvo

_ crecimiento peré con caracteristicas diferentes en tamafio y diémetfo 2a4cm

.y 3 cm de didmetro respectivaniente. Observandose un total desequilibrio en

- la maduracion.

De acuerdo a la tabla 14 (anexo A) estadisticas de contraste, existe al menos un
tratamiento  significativamente  diferente que los demds respecto de Ia
colonizacién (p=0,004<0,05 Prueba Krsukal-Wallis) y el crecimiento del hongo

(p=0,003<0,05 Prueba Krsukal-Wallis).

Proceso de conservacion

Para la evaluacion de las caracteristicas quimicas del encurtido, se tomd en
cuenta solo la variacion de pH, dichas evahaéciones_se tomaron cada 30 dias; por
un peﬁodo de 5 meses, para los cuales las variacién de pH se mantuvo en un

rango de 3,7 a 3,4 rango permitido para la conservacion del encurtido.
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Tabla 8. Diagrama en bloque completamente al azar. Variacion de pH segin el -

tiempo de conservacion

T T2 13 T 15 16 T 18 19
g £ E g 8 E 5§ E %
o2 37 3§ ¢ 3 T ¢ 3 7
Observaciones s e . s o :a - o =l
| s & & & & & & & &
{ on on o on o o (a2 on
cada 30 das ¢ ¥ ¢ ¢ ¢ T % % %
§ 3§ £ g &8 3 £ 34 3
Coqe 5 5 3 T F 3 % % 3
© o o w e o o o oo
T Y F % % % % %%
Q Q @) QO @) o . @) @) Q
g £ £ £ g & £ £ g
o~ o~ o~ o0 o0 0 [@)) N N
1 T37 37 37 35 38 36 37 37 37
2 36 35 37 37 37 37 37 38 35
3 37 36 3.6 36 36 36 36 37 36
4 35 37 36 35 37 36 35 35 34
5 34 36 36 36 37 35 35 35 35

Los tratamientos: 70°C. 1,6 de acidez, 3,7 de pH y 15 min de escaldado; 80°C. -
1,8 de acidez, 3,8 de pH y 10 min de escaldado, son los que arrojaron una
constante en las lecturas. Siendo ambos los que arrojaron las mejores
caracteristicas en los andlisis sensoriales.

De acuerdo a la tabla 21 (anéxo B) Se muestran las medias para los grupos en
subconjuntos homogéneos, Basado en la suma de cuadrados tipo III.

Dado que el grado de significacion para la prueba Tukey es 0,403 y para Ia

prueba Duncan es 0,062.
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No hay diferencia entre promedios de tratamientos (p>0,05 Prueba Duncan y

Tukey).
3.2.1.Evaluacion de las caracteristicas sensoriales

‘Las evaliaciones sensoriales se hicieron asignindole valores numéricos a
las caracteristicas para poder hacer las comparaciones, que se les identifica

como:

Textura (rugoso 3, suave2, fragil 1), Color crema (1); aroma caracteristica

(1); textura suave (2) y estructura entero (1).

Tabla 9. Escalas para las caracteristicas sensoriales del encurtidos de
Pleurotus ostreatus (Jacq. ex Fr.) Kumm, producidos a partrr de

subproductos de Oryza sativa L.

TEXTURA Rugoso -3
| Suave 2

| Fragil 1

COLOR Crema 1

AROMA Caracteristico 1

'ESTRUCTURA Entero B

Cuarteado : 2

La tabla 10 que se muestra a continuacién arroja datos con las mejores
caracteristicas . sensoriales - evaluadas ‘en comparaciones muliples en
temperatura y tiempo. Para lo cual se observan los resultados en la Figura -

06.
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Hay que tener en cuenta también que los resultados que mejor apariencia

arrojan son la combinacién de 1, 1,2y 1.

Tabla 10. Comparaciones multiples de  los andlisis sensoriaks  del
encurtidos de Pleurotus ostreatus (Jacq. ex Fr.) Kumm,

producidos a partir de subproductos de Oryza sativa L.

g £ £ ¢ £ E 2 f &

v . — W — — (V0 — —

' .- + + + + + + + + +
Observaciones T a jas) fan i fun ) T ani
- =3 =% =% o =3 o o o o,

3 3 3 o o} 3 % %0 o0,
’, o o o on o on o o o

cde Ve k% L 5§ OF 5 % B
= e 4] = = = 2 = =

(bloques) e 8 8 g8 & &8 & 8 8
' - o o o0, ® 0 ) o0 0

¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥

Q QO Q Q O O Q Q O

o] [o] [¢] [¢] o [} [e] o] [o]

o o (=] < < (o] (] [ [l

o~ | [ o0 0 o0 (o) [ [«

Color 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Aroma 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Textura 3 3 2 3 2 2 1 1 1
Estructura 1 1 1 1 1 2 2 22

Escalas mostradas por combmaciones entre temperatura y tiempo.

37



70°C+1.6
acides+3.7pH+5min

70°C+1.6
acides+3.7pH+10min

90°C+1.8

acides+3.8pH +15miry
90°C+1.8 / '

70°C+1.6 Color
acides+3.8pH+10min acides+3.7pH+15min == Aroma
e Textura
awwe Estructura

90°C+1.8
acides+3.8pH+5min

80°C+1.8
acides+3.6pH+5min

\ 80°C+1.8 80°C+1.8
acides+3.6pH+15min acides+3.8pH+10min

Figora 6. Telarafia del analisis sensoriales del encurtidos de Pleurotus
ostreatus (Jacq. ex Fr) Kumm, producidos a partic de

subproductos de Oryza sativa L.

En la Figma 06, se puede observar las combmaciones de las escalas
otorgadés a las caracteristicas sensoriales; como se puede observar las
puntas de 70°C. 1,6 de acidez, 3,7 de pH, 15 minutos; 80°C. 1,6 de acidez,
3,8 de pH, 10 minutos. Son las que comciden con las descripciones antes
mencionadas siendo ambas las caracteristicas que mayor realce dan a los

tratamientos.
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IV. DISCUSION.

El encurtido al momento de su elaboracién presentd6 un pH de 3,7 y en las
posteriores lecturas de cada 15 dias se ha mantenido en un rango de 3,4.a 3,5 |
hasta la fecha; por la cual segin Arthey, (1992), el acido acético presente, es el
principal respons_able de la autoconservacidon de estos productos, unidos a otros
procedimientos de conservacidn menos . importantes. Los prdductos no
pasteurizado y a los que no sé les agrega ningin conservante dependen
unicamente del 4cido acético presente, mientras qué los productos pasteurizados
pueden conservarse por la accidon del acido acético y el tratamiento térmico al

menos hasta que se abra el recipiente.

si el CI es superior a 3,6 de pH es un grado razonable de ausencia de
alteraciones microbianas, las conservas a base de 4cido acético con | acidez
inferior a 3,6 pH resultan inocuas mediante una pasteurizacién adecuada u otro
tratamiento térmico y equivaknte y en algunos casos almacenamiento en

ambientes refrigerados.

La retencion de los nutrientes en los productos fermentados y encurtidos es casi
jgual al de otros métodos de conservacion de alimentos. En caso de
los carbohidratos hay una conversion a 4cido o alcohol, pero estos son

de valor nutricional

Los alimentos estabilizados contienen otros nutrientes en cantidades adecuadas,

si se les compara con los tejidos parecidos (Colquichagua, 1998).



Los cambios fisicos de los hongos ﬁlerdn notorios en los primeros dias, esto en
vista a- las diferentes concentraciones de h’quidds presentes en el medio,
produc‘iéndose la denominado 6smosis, segﬁﬁ (Raﬁken, 2004) las primeras-48 a
72 horas el agua, los azicares, protefnas, minerales y otras sustancias contenidas
en los fluto se difinden por ésmosis a la salmuera. En la sa]muera. estas -
sustancias constituirdn el alimento de las bacterias productoras de acido lictico y
otros microorganismos. Como consecuencia, el producto pierde peso y se
produce en él un arrugamiento. Transcurrido este periodo, la sal ‘comienza a
penetrar en los tejidos y con ella se prqduce la entrada de agua, con la que los

frutos ganan peso y vuelven a su situacion normal.

Las muestras se sometieron a pruebas de formacion de gases. No se obtuvo la -
mayor formacién de gases dado que la adicién de azicares solo fue en minima
cantidad para bajar la acidez de-vinagre. La principal evidencia de fermentacion

es la presencia de CO; la cual se ve en la eliminacion de gases.

Ranken (2004), la adicién de liquido delgobierno cumple entre otros los

siguientes objetivos:

v Mejorar la transferencia de calor élas_porciones solidas del alimento.

v, Mejofar el sabor y la aceptabilidad del alimenfé, asi como contribuir a su
conservacion.

v Actuar como medio de distribucion para otros éomponentes (esp.ecias,'

aditivos, etc.).
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Si los envases se cerraran a presion atlmsférica, dificilmente _resistin’a la pr‘esi()n'
interna producida durante el tratamiento térmico. Por tanto, es necesario
expulsar el aire del espacio de cabeza reservado y producir un vacio parcial. Esto
se consigue con una temperatura elevada del liquido de gobiemo.‘ De esta.forma, ‘
también se reduce la cantidad de oxigeno disponible que acaﬂearia la corrosion,
la destrut;cién de vitaminas y la decoloracion del producto. Paré esta operaciéﬁ

se empleara una cerradora de tapas de rosca (Ranken, 2004).

El pH. mfluye considerablemente en la temperaturav .y el tiempo de tratamiento,
condiciones que definen el proceso térmico, para obtener un producto aceptable,
los 4cidos ejercen un efecto inhibidor sobre los microorganismos. Por tanto, en
productos muy acidos, con pH < 3,7 no se muiltiplican las bacterias. Solo los
hogos y bastaria con una tratamiento térmico consistente en un proceso de

pasteurizacion.

El 'tratarrﬁemo térmico se llevd a cabo en bafio Maria (pasteurizado), una vez
conchiido ei proceso . de pasteurizaciéon, se enfrian los envases paulatil_lamente,
evitando un cambio térmico brusco 'quc pueda aumentar la fatiga de los envases
por sobrepresiones. La temperatura final de enﬁ‘iamiénto serd a unos 38 °C, para
que el calor residual ayude a secar los envases, con lo que se evita la corrosién y
se contrbuye a evitar la re contaminacién (Ranken, 2004).

Las dependencl:ia para el almacenamiento de ‘los encurtidos elaborados, pof sus
especiales caracteristicas, no precisan de un importante acondicionamiento. Para
mantener las condiciones adecuadas que garanticen su calidad, para ello sé debe -

tener en cuenta lo siguiente:
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.Evitar la exposicion prplongada de llos prodﬁctos a laluzsolar directa,
priﬁcipal causa de la éparici(’)n de decoloraciones.

Mantener la temperatura ambiental por debajo de 25 °C, evitando asf el efecto
de cocido y ablandamiento del pfoducto y, por tanto, la aceleracion de la
oxidacion. |

Almacenar los palets colocando unos junto a otros, sin realizar ningin tipo de
apilado que pueda dar lugar a la rotura de envases, deformaciones én las
tapas, etc.

Realizar controles periodicos del tiempo y de la  temperatwra de
| a]mace_nanﬁento, de la evolucion de la calidad, estado de los paneles, etc. |
La adopcion de estas medidas es impfescindfble ‘para una buena conservacion
}de l‘os' encurtidos. Se trata de productos de una duracién media superior a 18
meses, que en condiciones adecuadas pueden permanecer varios afios en

perfecto estado de consumo.

La produccion procesada al cabo de una semana deberd permanecer

enalmacénhasta su distribucién, operacion que se realizard generalmente con

periodicidad semanal (Colquichagua, 1998).

Las condiciones de almacenamiento de nuestras muestras fue en un ambiente
frio, lejos de los rayos solares apilados de manera que o sufran roses y provocar

un rompimiento de envase. En estas condiciones se realizd la toma de lecturas

los cuales nos arrojaron un rango de 3,5 a 3,6 de pH. Lo cual es un indicador de

su ocuidad acompafiado de las evalaciones sensoriales (buenas
caracteristicas) se puede mencionar que el encurtido sigue conservando su buena

calidad y su aptitud para el consurno, hasta la fecha cuyo periodo es de 8 meses.
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V. CONCLUSION

1. El sustrato del que mejor caracteristicas se obtuvo . para la adecuada produccion
del'honéo fue el de 20 dias de composteo dado que Aes uno de los tratamiento que
mis cerca estuvo a los requerimientos que neceéita un hongo para boder
desarrol]afse favorablemente (20 dias 68,36% de humedad y pH 6,8).

2. Las mejores caracteristicas fisicas se obtuvieron del tratamiento de 20 dias de
humidificacion, logrand_o:b
v’ 68,36% de humedad
v 6,8 de pH
v 7210 cm de tamafio
v color cremoso
v' 8 cm de didmetro del sombrero.

3.En 'l évaluacién de pH no se obtuvo diferencias | ni una variacion significativa
dado que el rango 3,5 y 3,8 son los permitidos para un encurtido; por lo taﬁto se
puede concluir que los tratamientos fimcionan con el efecto conservador por un
tiempo prolongado; para lo cual, las mejores caracteristicas en el proceso de
conservacion (encurtido), se obtuvieron de Jos tratamientos siguientes: -

v’ 70°C, 1,6 de acidez, 3,7 de pH, 15 minutos de pasteurizado.
v' 80°C, 1,6 de acidez, 3,8 de pH, 10 minutos de pasteurizado.

4. Al evalar las cara;cterl’sticas sensoriales se observd una variaéién tanto en la
estructura como textura, manteniendo el aroma y el color constante. Por lo tanto,
los mejores tratamientos para el eﬁcurtido fueron los de 70°C a 15 mm de

pasterizado y el de 80°C a 10 minutos de pasteurizado, cuyas caracteristicas



fueron aroma caracteristico, color crema, textﬁra suave y 'estructuré entero.. Segun
las escalas brindadas para las comparaciones miiktiples tabla 13.

. La conservacién de los encurtidos depende de la manera de almacenarlo:

- v Evitar la eXposicién prolongada a la luz solar directa,

v/ Mantener la temperatura ambiental por debajo de 25 °C,

v Evitar la ruptura de envases. |

. La adopcion de estas medidas es imprescindible para una buena conservacion de

los encurtidos. Se trata de productos de una duracion media superior a 18 meses, -
que en condiciones adecuadas pueden permanecer varios aﬁos.en perfecto estado

para su consumo.
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VI. RECOMENDACIONES

e Realizar investigaciones en la elaboracion de pan con una sustituci().n parcial de
harina de hongo Pleurotus ostreatus, determinando el porcentaje (')ptirho de
sustitucion. Ya que mezclando con harina de trigo en diferentes proporciones,
se puede incluir en la dieta diaria de deportistas, nifios, mujeres embarazadas,
etc.; por su alto valor nutricional. |

° .Los ‘alimentos ademds de. ser sometidos a los -andlisis, fisicos, quimicos y
microbiélégicos para garantizar su inocuidad, deben evaluarse también sus
propiedades organolépticas como el sabor, el aroma y la textura.

e Realizar una investigacién con los sustratos utilizados para el cultivo del hongo
mediante una formulacion de suplemento aliménticio de animales por el alto
valor mutritivo que el hongo le proporciona.

o  Nouestra region debe poner en prictica la investigacion y produccion de hongos
comestibles, én vista qué es un alimento natural y organico capai de sustituir a

otros superando sus resultados.
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~ ANEXOS



ANALISIS

"ANEXO A

1. Evaluacion de supuestos del modelo del disefio completo al azar (DCA)

Normalidad de las observaciones

Tabla 11. Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra.

Tiempo de

preparaciéh del

Numero de
colonias segiin el
tiempo de

preparacion de

Numero de
hongos
(crecimiento)

seg_(m el tiempo

sustrato (en sustrato, de preparacic’)n de
dias) humedad y 6,7  sustrato, humedad
pHalos35dias y 6,7 pH alos 35
de siembra dias de siembra
0 dias 61,02%
humedad y 6,7 N 4 4
de pH
Parametros
Media . 0,0000 0,0000
normales(a,b)
Desviacién - ‘
0,00000(c) 10,00000(c)
tipica :
10 dias 65,38% N 4 4
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Tumedad y 6;7

de pH

Parametros

Media
normales(a,b)

Desviacion

tipica
Diferencias mas

 Absoluta

extremas

Positiva

Negativa

 Zde Kolmogorov-Smirnov

15 dias 66,36%
humedad y 6,7

de pH

Sig. asintota. (bilateral)

N
Parametros
' Media
normales(a,b)
Desviacion
tipica
Diferencias més
. ' Absoluta
extremas
Positiva
Negativa

Z de Kolmogorov-Smirnov

Sig. asintota. (bilateral)

4,2500

1,50000

0,441

0,309

-0,441

0,883

0,417

4,0000
0,81650

0,250

0,250

-0,250.
0,500

0,964

1,0000

©1,15470

0,307

0,307
-0,307
0,614

0,846

3,0000

0,00000(c)
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20 dias 66,36%

humedad y 6,7 N

de pH
 Parametros
Media
normales(a,b)
Desviacion
tipica
Diferencias més
Absoluta
extremas
Positiva
Negativa

Z de Kolmogorov-Smirnov

Sig. asintét. (bilateral)

. 6,2500-

0,50000

0,441

0,441

-0,309

0,883

0,417

6,2500
0,50000

0,441

0,441
-0,309
0,883

0,417

a La distribucion de contraste es la normal.

b Se han calculado ‘a partir de los datos.

¢ La distribucidn no tiene varianza para esta variable. No es posible realizar la prueba

de Kolmogorov-Smirnov para una muestra.
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Tabla 12. Prueba de homogeneidad de varianzas

- Estadistica
gl gk Sig
de Levene
Nuamero de colonias de  hongo
(Colonizacién) segin el tiempo de : 0,0
' 3,652 3 12
preparacion de sustrato, humedad y 6,7 ’ 4.4
pH alos 35 dias de siembra
Numero de hongos ( crecimiento) segun
el tempo de preparacion de sustrato, - | 0,0
' 57,000 3 12
humedad y 6,7 pH a los 35 dias de - 00

siembra

No existe evidencias de evasion del supuesto de la normalidad (p>0,05 prueba de

Kolmogorov-Smirnov).
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_ 2. Prueba de Kruskal-Wallis

Tabla 13. Comparaciones miltiples para la produccion segin dias de preparacion

de sustrato, humedad y pH a los 35 dias de siembra

Tiempo de produccion segin ' Rango

tratamiento del sustrato (en dias) proimedio

0 dias 61,02% humedad y 6,7 de pH 4 2,50

e e et 106 6538% humedad y6,7depH 4 9,13
g‘:gpjl;‘;agign 4o 15d@s 6636%humedad y6,7depH 4 788
s hunedad 20 dis 68,36% umedad y 6,7depH 4 14,50

dias de siembra Total 16

Numero de hongo 0 dias 61,02% humedad y 6,7 de pH 4 3,56
crecidos segin el 10 dias 65,38% humedad y 6,7depH 4 5,50
tiempo de 15 dias 66,36% humedad y6,7depH 4 10,50
preparacion de 20 dias 68,36% humedad y 6,7depH 4 14,50
sustrato, humedad

y6,7pHals3s  Total 16

~dias de siembra

53



TABLA 14. Estadisticos de contraste (a,b)

Numero de colonias de hongo
Numero de hongo (crecimiento)
© segun el tiempo de :
segun el tiempo de preparacion de
preparacion de sustrato, _
sustrato, humedad y 6,7 pH a los 35
humedad y 6,7 pH a los 35
dias de siembra
dias de siembra - :

Chi-cuadrado 13,334 14,095
Gl ' ' 3 ' 3
Sig. asintot. 0,004 0,003

a. Prueba de Kruskal- Wallis
b. Variable de agrupacion: tiempo de preparacion del sustrato (en dias)

Existe al menos un tratamiento significativamente diferente que los demas
respecto de la colonizacién (p=0,004<0,05 Prueba Krsukal-Wallis) y el

crecimiento del hongo (p=0,003<0,05 Prueba Krsukal-Wallis)

3. Pruebas Post Hoc

3.1.Tiempo de preparaciéon del sustrato (en dias)
‘Comparaciones miiltiples
Variable dependiente:' nmimero de colonias de hongo (Colonizacién) segin el

tiempo de preparacion de sustrato, humedad y 6,7 pH a los 35 dias de siembra

C de Dumnett
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Tabla 15. Comparaciones multiples en tiempo de preparacion del sustrato

Diferencia
: - , Intervalo de
(D) Tiempo de - (J) Tiempo de entre medias  Error tip.
‘ ' . confianza al 95 %.
preparacion del preparacion del a-n
sustrato (en dias) sustrato (en dias) Limite Limite Limite Limite
nferior superior supérior inferior

10 dias 65,38 %
humedad y 6,7 de -4,2500(*)  0,75000 = -7,8693  -0,6307
pH |
_ 15 dias 66,36 %
0 dias 61,02 % '
humedad y 6,7 de -4,0000(*)  0,40825 -5,9701 -2,0299
humedad y 6,7 de pH ' _ '
pH
.20 dias 66,36 %
humedad y 6,7 de -6,2500(*)  0,25000 . -7,4564  -5,0436
pH
0 dias 61,02 %
humedad y 6,7 de 4,2500(*y  0,75000  0,6307 7,8693 |
pH
15 dias 66,36 %
10 dias 65,38 %
A _ humedad y 6,7 de 0,2500 0,85391. -3,8707  4,3707
humedad y 6,7 de pH
‘ pH
20 dias 66,36 % .

humedad y 6,7 de -2,0000 - 0,79057  -5,8150 1,8150

pH
15 dias 66,36 % 0 dias 61,02 % . 4,0000(*) 0,40825 2,0299 5,9701
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humedad y 6,7 de pH

20 dias 66,36 %

humedad y 6,7 de pH

humedad y 6,7 de
pH

10 dias 65,38 %.
humedad y 6,7 de

pH

20 dias 66,36 %

humedad y 6,7 de
pH

0 dias 61,02 %
humedad y 6,7 de

pH

110 dias 65,38 %

humedad y 6,7 de
pH

15 dias 66,36 %

humedad y 6,7 de

pH

-0,2500
-2,250b
6,2500(*)
2,0000

2,2500

0,85391

0,47871

0,25000

0,79057

0,47871

-4,3707

-4,5601

5,0436

-1,8150

-0,0601

3,8707

0,0601

7,4564

5,8150

4,5601

Basado en las medias observadas.

o La diferencia de medias es significativa al nivel 0,05.

3.2.Tiempo de preparacion del sustrato (en dias)

Comparaciones muiltiples

* Variable dependiente: nﬁmero‘ de hongo (crecimiento) segin el tiempo de |

preparacion de sustrato, humedad y 6,7 pH a los 35 dias de siembra C de

Dunnett.
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Tabla 16. Comparaciones multiples en el crecimiento de hongos por tratamientos

() Tiempo de
Diferencia .
preparacion (J) Tiempo de preparacion - Intervalo de confianza
entre medias  Error tip. '
del sustrato del sustrato (en dias) . - al 95 %.
' -1
(en dias)
Limite Limite Limite Limite
inferior superior  superior inferior
0 dias 61,02% -
10 dias 65,38 % humedad
humedad y R -1,0000 -0,57735  -3,7861 1,7861
y 6,7 de pH
6,7 de pH
15 dias 66,36 % humedad
-3,0000 0,00000 -3,0000 -3,0000
y 6.7 de pH
20 dias 66,36 % humedad o :
-6,2500(*)  0,25000 -7,4564 = -5,0436
y 6,7 de pH S
10 dias
65,38% 0 dias 61,02 % humedad y - o
' 1,0000 0,57735 -1,7861 3,7861
humedad y 6,7 de pH : -
6,7 de pH
15 dias 66,36 % humedad :
-2,0000 0,57735 -4,7861 0,7861
y 6,7 de pH :
20 dias 66,36 % humedad _
-5,2500(*)  0,62915 -8,2861 -2,2139
y 6,7 de pH
15 dias
0 dias 61,02 % humedad y
66,36% ' 3,0000 0,00000 . 3,0000 3,0000

bhumedad 'y

6,7 de pH




6,7 de pH

20 dias
66,36%
humedad y

6,7 de pH

10 dias 65,38 % humedad

y 6,7 de pH
20 dias 66,36 % humedad

y 6,7 de pH

6,7 de pH

10 dias 65,38 % humedad
y 6,7 depH
15 dias 66,36 % humedad

y 6,7 de pH

0 dias 61,02 % humedad y

2,0000

-3,2500(*)

6,2500(*)

5,2500(*)

3,2500(*)

0,57735

0,25000

0,25000

' 0,62915

0,25000

-0,7861

-4,4564

15,0436

2,2139

2,0436

4,7861

-2,0436

7,4564

8,2861

4,4564

Basado en las medias observadas.

e Ladiferencia de medias es significativa al nivel 0,05.
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ANEXO B
PROCESO DE ENCURTIDO

TABLA 17. Prueba de kolmogorov-smirnov para una nuestra de encurtido

Tratamiento | ' pH
N 5
Parametros normales

' ' Media 3,580
(a,b) ‘
Desviacion tipica 10,1304
- Diferencias mas :
1 Absoluta 0,221.
' é:_xtremas
Positiva 0,179
Negativa -0,221
. Z de Kolmogorov-Smirnov ' 0,495
Sig. asint6t. (bilateral) ‘ 0,967
N 5
Parametros normales .
Media 3,620
(a,b) ’
Desviacion tipica - 0,0837
. Diferencias mas o
2 Absoluta 0,231
‘ extremas
Positiva 0,194
Negativa -0,231
Z de Kolrnogorov—Smirnovv , : 0,515
Sig. asintot. (bilateral) ' 0,953
3 N ' 5
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Parametros normales
Media
(a,b)

Desviacion tipica
Diferencias mas :
‘ Absoluta-
extremas
Positiva
Negativa
Z de Kolmogorov-Smirnov
Sig. asintét. (bilateral)
N

Pardmetros normales
_ Media
(a,b)

Desviacion tipica
Diferencias mas :
Absoluta.
extremas
| Positiva
Negativa
Z de Kolmogorov-Smirnov
Sig. asintét. (bilateral)
N

Parametros normales
Media
(a,b)

Desviacion tipica
Diferencias mas

Absoluta
extremas

3,640
0,0548
0,367

0,367
-0,263
0,822

0,510

3,580

0,0837
0,231

0,231
-0,194
0,515

0,953

3,660
0,0548

0,367
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Positiva
Negativa
Z de Kolmogorov-Smirnov
Sig. asintét. (bilateral)
N
Parametros
' Media
normales(a,b)
Desviacion tipica
Diferencias mas .
Absoluta
extremas
Positiva
Negativa
Z de Kolmogorov-Smirnov
Sig. asintét. (bilateral)
N
| Pardmetros

. Media
normales(a,b)

Desviacion tipica

Diferencias mas _
_ Absoluta
extremas
~ Positiva
Negativa
Z de Kolmogorov-Smirnov
~ Sig. asintot. (bilateral)

. N

0,263
-0,367-
0,822

0,510

3,600
0,0707
0,300

0,300
-0,300
0,671

0,759

3,600
0,1000
0,241

0,241
-0,241
0,540

0,933
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Parimetros

: - Media 3,640
normales(a,b) :
Desviacion tipica - 0,1342
Diferencias mas
Absoluta 0,273
extremas
Positiva 0,252
Negativa 027
Z de Kolmogorov-Smirnov 0,610
Sig. asintc’)t. (bilateral) 0,851
9 N o . 5.
Paradmetros
: Media 3,540
normales(a,b)
- Desviacion tipica 0,1140
Diferencias mas
Absoluta 0,237
extremas
Positiva 0,237
Negativa - -0,163
" Z de Kolmogorov-Smirnov 0,530

Sig. asint6t. (bilateral) 0,941

a. La distrbucién de contraste es la normal
b. Se han calculado a partif de los datos.

Se cumple la normalidad a lo largo de todas los tratamientos (p>0,05 Prueba de

Kohnogorov—ASmirnov.
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1. Prueba de homogeneidad de varianzas

Tabla 18. pH
Estadistico de Levene gll g2 . Sig.

1,629 ' 8 36 0,151

Las Variénzas son iguales (p=0,151>0,05 Prueba de levene)

2. Anilisis de varianza - Pruebas de los efectos inter-sujetos

Tabla 19. Variable dependiente: pH

Suma de

cuadrado Media  Significa
Fuente stipo Il gl cuadratica F cién
Bloques 0,104 4 0,026 3,626 0,015
Tratamiento 0,056 8 0,007 6,981 0,469
Error | 0,228 32 0,007

Total corregida 0,388 44

No existe diferencia significativa entre promedios de tratamientos, aldémenos uno
(p=0,469>0,05, ANVA)

Tabla 20. Comparaciones multiples variable dependiente, pH

N Subconjunto
Tratamiento
1 1
9 5 3,540
DHS de '
1 5 . 3,580
Tukey (a,b) _
4 5 3,580
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7 5 3,600

6 5 3,600."
2 5 3,620

8 5 3,640

3 5 3,640

5 5 3,660
Significacion 0,403

9 E 3,540

1 5 3,580

4 5 3,580

7 5 3,600
6 5 3600

Duncan (a,b) ,

2 5 3,620 .

8 5 3,640

3 5 3,640

5 5 3,660
Significacién 0,062

- Se muestran las medias para los grupos en subconjuntos homogéneos.

Basado en la suma de cuadrados tipo 11T

El téfmino error es la Media cuadratica -(Error) = 0,007

a Usa el tamafio maestral de la media arméhica = 5,000

b Alfa =d ,05.

No hay diferencia entre promedios de tratamientos (p>0,03 Prueba Duncan y

Tukey).
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Tabla 21. Informe de resultados de los tratamientos pH

Tratamiento  Media N Desv. tip.
1 3,580° 5  0,1304
2 3,620 5 0,0837
3 3g400 s 0,0548
4 3,580° 5 0,0837
5 3,660 5 0,0548
6 3,600 5 0,0707
7 3,600° 5 | 0,1000
8 3,640° 5 0,1342
9o | 3,540° 50,1140
Total 3,607 45 0,0939

Letras iguales indican diferencia no significativa (Prueba Duncan y ANVA)
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ANEXO C
FOTOS EL DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

PREPARACION DEL AGAR DE MALTA  AUTOCLAVADO DE LOS FRASCOS
CON LOS GRANOS DE TRIGO

v

LIMPIEZA Y DESINFECCION DE LOS MATERIALES PARA LA SIEMBRA DE
SEMILLAS EN LA CAMARA
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SIEMBRA DE LAS SEMILLAS INCUBADO DE LAS SEMILLAS

—
—_—
—
—
_—
-

HOMOGENIZACION DE LAS SEMILLA Y SEMILLAS TOTALMENTE
PROPAGADAS
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REVISION Y OBSERVACION DE LA PROPAGACION DE LAS SEMILLAS

PASTEURIZACION DE LAS PAJILLAS DE ARROZ Y BOLSAS (FUNDA
DEFINITIVA)
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PESADO DE LAS SEMILLAS PARA LA SIEMBRA EN CULTIVO DEFINITIVO
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ACONDICIONAMIENTO DEL AREA DE PRODUCCION

S~

AR LU Y A
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SIEMBRA DEFINITIVO DEL CULTIVO
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EMPACADO EN BOLSAS OSCURAS PARA LA COLONIZACION
e B ety




CRECIMIENTO DE LOS HONGOS
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ELABORACION Y EVALUCION DEL ENCURTIDO
ABLANDAMIENTO DEL HONGO

. . [roe—— e e

t

e
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MEDICION DE ACIDEZ DEL VINAGRE ESPECIADO

MEDIDA FINAL DE PH
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