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RESUMEN 

La investigación sobre Pleurotus ostreatus (Jacq. ex Fr.) Kumm se hizo con la finalidad 

de evaluar su conservación y el crecimiento en pajilla de arroz (Oryza saliva. L). Los 

tfatamielitos fueron tos mismas a diferéii:tés temperaturas y tiempos de descomposición. 

Se sometida a un proceso de esterilización 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 días con una 

producción de 7 a 9 racimos de hongos por bolsa, obteniendo mejores resultados del 

sustrato en 20 días de descomposición. A través de esta investigación se buscó validar el 

encurtido, para la conservación de este tipo de hongo, en vista de que es un producto 

que posee una vida útil muy corta y con la finalidad de tener un método de conservación 

adecuado que conserve sus características fisicoquímicas de buena calidad según las 

normas vigentes. 

El encurtido del hongo Pleurotus ostreatus se realizó a tres temperaturas (70, 80, y 

90°C), logrando lma fermentación igual para todos los tratamientos pero las 

características 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 conservación del encurtido para nuestras pruebas a temperatura ambiente 

dura aproximadamente 18 meses y en condiciones de refrigeración dura hasta 5 añ~s. 

(ITDG Perú 1988). 
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ABSTRACT 

This research about Pleurotus ostreatus (Jacq. ex Fr.) was realized with the purpose of 

evaluate its conservation and growth in rice straw (Oryza sativa L.). The treatments 

wer~ the sáthe at differeñt te:tfi_pétatures and times of htiíhidificatióft. These were 

subjected to a sterilization process and subsequently inoculated with tl1e 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 of 7-9 

bunch of mushrooms per bag; the best results of 20 days of humidification substrate. 

Through this research, 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 pickled was made at tlrree temperatures (70, 80, and 90° C), achieving an equal 

fermentation for all treatments, nevertheless, the physical characteristics changed 

sign:ificailtly, coftéluding thal the hest treahnent fót the pickled was the 70°C 15-rtJ.inute 

and the 80°C 1 O-minute of scalding (ITDG Peru 1988). 
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l. INTRODUCCIÓN 

La tendencia mundial de los alimentos se ha orientado últimamente al consumo de · 

alimentos naturales, bajo en colesteroL grasas y azúcares. Dentro de este grupo de 

alimentos "ecológicos" destacan los encurtidos (Senati, 2000). 

Se llama encurtidos a los vegetales u hortalizas que se conservan por acidificación, 

ello puede lograrse mediante la adición de sal común, que origina la fermentación 

láctica del azúcar del vegetal (encurtidos fermentado), o añadiendo directamente el 

ácido acético o vinagre al vegetal (encurtido no fermentado). El encurtido pennite 

conservar los productos vegetales durante nrucho tiempo y tiene la ventaja que sus · 

características nutritivas y organolépticas se mantienen (Colquichagua, 1998). 

Según Arthey (1992), el ácido acético presente es responsable directo de la 

autoconservación de estos productos, unidos a otros procedimientos de conservaCión 

menos importantes. Los productos no pasteurizados a los que no se añaden 

conservantes dependen ímicamente del ácido acético presente, mientras que los 
/ 

productos pasteurizados pueden conservarse por el efecto combinado de ácido 

acético y el tratamiento térmico al menos hasta que se abra el recipiente. 

El encurtido es una semi-conserva alimenticia de gran importancia nacional debido a 

su aho consumo por parte de la población durante los últimos años. La naturaleza de 

esta semi-conserva es de tipo hortícola, observándose muy raras veces la presencia 

de otros elementos constitutivos. Se elaboran mediante la adición directa de vinagre 

sobre las hortalizas previamente ·acondicionadas, algunas de ellas sometidas a 

blanqueado o escaldado (tratamiento térmico en agua a ebullición) (Colquichagua, 

1998). 

El cuhivo de hongos comestibles es una actividad productiva ahernativa que 

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



económico. La eficiencia en la producción de cuerpos fructíferos depende en gran 

medida de la calidad del sustrato. En la actualidad la mayoría de los pequeños 

productores utiliza el sistema de pasteurización por inmersión en agua caliente como 

único sistema de tratamiento para el sustrato; sin embargo, este sistema presenta 

desventajas de tipo técnico y económico que a largo plazo han sido los principales 

fuctores involucrados en el fracaso de la mayoría de los productores. Para evitar las 

pérdidas en la producción es necesario producir sustratos selectivos, que constituye 

un fuctor muy importante como soporte para el buen desarrollo de Pleurotus 

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

incrementan los rendinúentos y agotan los nutrientes del sustrato (Martínez-carrera, 

citado por Martínez-carrera et al., 1985). 

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

pasteurización por inmersión 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 oc (las 

temperaturas y los tiempos pueden variar así como las dimensiones y la geometría de 

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

antes de la siembra, acto seguido se coloca capas alternadas de sustrato y de semilla 

(Soto-Velasco y A Arias, 2004), estas operaciones requieren de una gran asepsia por 

la enorme fucilidad con la que la paja se contamina. 

La producción del hongo comestible Pleurotus ostreatus, es una alternativa 

nutriciona~ económica y ecológica, que permite aprovechar materiales 

lignocelulósicos. En Perú existen iniciativas de cultivo en la Universidad Peruana 

Cayetaoo Heredia y su cultivo a nivel industrial o semi industrial está poco 

fomentado debido a que en el poblador peruano no está arraigada entre sus 

costumbres el consuroo de hongos comestibles; y es México en donde se empezó a 
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cuhivarse en 1974 y es considerado collD 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 comestibles en algún grado y 2,000 son setas 

comestibles de buena calidad se ha reportado que solamente 1 00 especies 

comestibles se han investigado experimentalmente, de las cuales solamente 50 se han 

desarrollado con fines económicos, y de estas solo 30 especies comestibles se 

0 cuhivan a escala comercial y 6 a escala industrial (Zona, 2007). 

A nivel alimenticio, los hongos comestibles, poseen el doble de contenido de 

proteínas que los vegetales y disposición de los nueve aminoácidos esenciales, 

contando con leucina y lisina (ausente en la mayoría de los cereales). Asimismo 

posee aha cantidad de minerales (superando a la carne y muchos pescados), bajo 

contenido de calorías y carbohidratos. También se 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 innnmo11Dduladores (García, 1982). Por ende la producción de 

hongos moviliza cientos de millones de dólares y miles de puestos de trabajo en toda 

américa, particularmente en américa latina ya que en esta región tiene gran potencial 

para el cuhivo de las especies comestibles por variedad de climas y por la gran 

diversidad de residuos orgánicos que se genera en los diferentes cultivos agrícolas 

(Martínez, 2000). 

Uno de los hongos comestibles que más se ha estudiado y más se ha cultivado 

durante los últimos años es el Pleurotus ostreatus debido a la fucilidad del cuhivo y a 

su gran potencial económico y calidad nutricional Este hongo se desarrolla en la 

naturaleza preferiblemente sobre residuos de material leñoso o rico en fibras como 
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troncos, ramas y bagazos. Dentro de estos materiales se encuentran los residuos 

agroindustriales, los cuales en la mayoría de los casos no son reutilizados sino 

simplemente quemados y arrojados a los basureros, quebradas y ríos sin ningún 

tratanúento previo lo que contribuye al daño de los ecosistemas (Soto-Velasco, et al, 

2004). 

Para García. (2000), el contenido de humedad influye directamente sobre el 

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

los contenidos de hl.Ulledad inferiores al 50 % no serán propicias y una hl.Ulledad 

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

también se conoce que la hl.Ulledad óptima para la fructificación de Pleurotus 

ostreatus es de aproximadamente 85 %. 

De igual manera, el cuhivo del hongo Pleurotus ostreatus ha sido ensayado en un 

sinnfunero de medios de cuhivo algt.mos de los cuales contienen residuos de cosecha 

o postcosecha, entre los que destacan: trigo auto clavado, arroz auto clavado, aserrín 

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

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

aserrín más trigo, aserrín más arroz (Soto-Velasco et al., 2004). 

Es una tecnología mcil de implementar y puede convertirse en una fuente secundaria 

de ingresos económicos, presenta ventajas ya que no se requiere de productos 

químicos; una vez que se obtuvo el producto comestible, del sustrato se puede 

obtener abono orgánico, mediante los procesos de composteo y vermicomposteo, 

estos a su vez pueden utilizarse como abonos orgánicos para la producción de plantas 

y hortalizas; también, hay un efecto directo en la conservación y mejora de la calidad 

de los suelos (Martínez et al., 1985). 
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1.1. Generalidades sobre Pleurotus ostreatus 

El Pleurotus ostreatus es m hongo saprofito y algunas veces parásito que crece 

principahnente sobre sustratos lignocelulósicos vivos o muertos, pobres en 

nutrientes y con bajos niveles de minerales y vitaminas (Torres, 2009). 

El carpofuro o sombrerillo de esta seta es redondeado, con la superficie lisa, 

abombada y convexa cuando es joven, aplanándose luego poco a poco; el 

borde está algo enrollado al principio. El diámetro oscila entre 5 y 15 cm, 

dependiendo de la edad del hongo. El color es variable, desde blanco, gris claro 

o gris pizarra hasta pardo, tomando una coloración más amarillenta conforme 

su desarrollo (Torres, 2009). 

En la parte inferior del sombrerillo, hay unas laminillas dispuestas radiahnente, 

que van desde el pie o tallo hasta el borde. Son anchas, espaciadas unas de 

otras, blancas o cremas, a veces bifurcadas, en ellas se producen las esporas 

destinadas a la reproducción de la especie. Las esporas son pequeñas, oblongas, 

casi cilíndricas, en gran número forman masas de polvo o esporadas, de color 

blanco con cierto tono lila-grisáceo (Torres, 2009). 

Con frecuencia las personas asocian a los hongos con la forma de paraguas, 

con liD sombrero circular y m pie céntrico que les sostiene (Gaitán-Hernández, 

1993), sin embargo, la forma dependerá del género y especie de la que se trate. 

Especies como Pleurotus ostreatus, que posee m pie latera~ razón por la cual 

estos se desarrollan en forma de ostra u oreja, de ahí que adopta su nombre, 

·derivado del griego pleura o pleurón, costado o lado y del latino otus, oreja 

(Gaitán-Hernánde:z.1993), Posee píleos lisos y carnosos que pueden medir de 

entre 8-13cm de diámetro y en algunos casos pueden llegar a alcanzar los 15 

cm, la tonalidad de su sombrero o píleo puede adoptar tonos blancos, grises 
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con reflejos cafés o azulados, blanco aperlado o pardo, sus laminillas y esporos 

son b1ancas, delgadas y de bordes lisos (Sánchez, et al, 2001). 

Fuente: Romero 1998(citado por Sánchez, et al, 2001) 

Figura l. Partes principales del hongo Pleurotus ostreatus. 

Se les encuentra de manera natural en bosques de clima tropical y subtropica~ 

así como también en zonas de clima templado en bosques de pino-encino, 

donde la humedad es abundante (Sánchez et al., 2001), crecen en fonna de 

estantes sobre troncos de árboles muertos y de manera artificial es cultivada 

sobre gran variedad de sustratos de características lignocelulósicos. 

La taxonomía es de acuerdo a Gwmán et al., (1993). 

Reino: 

División: 

Fungi 

Emnycota 

Subdivisión: Basidiomicotina 

Clase: Holobasimycetes 

Orden: Agaricales 

Familia: Tricholomataceae 

Género: Pleurotus 

Especie: sp 
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Tabla l. Contenido mrtricional del Pleurotus ostreatus. 

Sustancia % 

Agua 92,20 

Materia seca 7,80 

Ceniza 9,50 

Grasa 1,00 

Proteína bruta 3,00 

Fibra 7,50 

Fibra cruda 1,40 

Nitrógeno total 2,40 

Calcio 33 rngllOO 

Fósfuro 1,34 rngllOO 

Potasio 3793 rngl7100 

Hierro 15,20 rngll 00 

Ácido ascórbico 90-144 rngllOO 

Timina. Vit. B 1 1,16-4,80 mg/100 

N iacina. vit. B5 46-108,7 rngllOO 

Ácido fólico 65 rngllOO 

Fuente: Romero et al, 1998 (citado por Sánchez, et al, 2001) 

Los hongos son organismos heterótrofos, puesto que carecen de clorofila que les 

permita realizar procesos fotosintéticos, por lo que absorben nutrientes simples y 

solubles derivados de la degradación de compuestos parietales, como lo son la 

celulosa, henñcelulosa y lignina mediante la segregación de enzimas digestivas 
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(Guzmán et al., 1993). Para que esto pueda ocurrir, el sustrato debe ser colonizado 

por las hifus, que en co11iunto funnan masas algodonosas o conjuntos de· diferente 

furma, que reciben el nombre de micelio, el cual bajo condiciones fuvorables de 

temperatura y hwnedad se esparcirá por el sustrato para así dar paso a la formación 

de ''pequeños grwnos" que posteriormente se convertirán en cuerpos fructíferos del 

hongo (Gaitán-Hernández, 1993). 

De acuerdo con Guzmán et al. (1993), los cuerpos fructíferos o fructificaciones 

constituyen los cuerpos reproductores, encargados de la producción de esporas, que 

no son más que "la semilla de dispersión del hongo", producidas por billones para 

asegurar la perpetuidad de la especie (Figura 2). 

Fuente: Gaitán-Hernández, 1993 

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

Chang y Miles (2004), definen a los hongos macromicetos corm aquellos con cuerpo 

fructífero distintivo que puede ser epigea (por encima del suelo) o hipogeo (bajo 

tierra) y lo suficientemente grande para ser visto y colectado. Su estructura está 

confOrmada por largas hifus ramificadas unidas en cordones riwrmrfos, cuyos 
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cuerpos de reproducción (ascomas, basidiomas) son visibles y es posible medirlos 

(Sánchez et al, 2001). 

El hongo Pleurotus ostreatus posee cualidades nutricionales, entre las que destaca su 

alto contenido de proteína (incluyen la mayoría de los aminoácidos esenciales) 

vitaminas (complejo B y ácido ascórbico ), fibra y minerales, además de presentar un 

bajo contenido de grasas lo que lo hace atractivo para personas con problemas de 

colesterol y exceso de úrea. Con :frecuencia es llamado "carne vegetar' debido a la 

versatilidad de este coiiD ingrediente en diversos platillos (Gaitán-Hernández, 1993), 

Además de ser visto coiiD un alimento de alto valor nutricióna~ la medicina 

tradicional le atribuye propiedades actividad antiviral y anticancerígenas y 

antihipercolesterolémicas (Chang y Miles, 2004). 

1.2. Producción y consumo de hongos comestibles cultivados 

1.2.1.Producción mundial 

El cultivo de hongos comestibles es una industria biótecnológica que se 

encuentra en continuo proceso de expansión, el misiiD que se ve reflejado 

en las ganancias millonarias a nivel numdia~ que según Martínez-carrera 

et al., (1985), superan a los 3,6 billones de dólares en mercados 

internacionales provenientes de industria :farmacéutica, alimenticia, 

cosmética y de perfinnería con mayor demanda en Japón y Estados Unidos 

(Chang y l\1iles, 2004). 

La producción de hongos en el mundo es vista coiiD una actividad 

rentable, dinámica y competitiva (Martínez-carrera et al, 1985), 

encontrando al champiñón coiiD el hongo de mayor demanda y 
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producción en el mercado internaciona~ seguido por los hongos 

comestibles Shiitake y Pleurotus sp. De acuerdo con Chang y Miles 

(2004), después de la Segunda Guerra Mundia~ se observó que la 

producción de hongos comestibles en el mundo se incrementó de manera 

considerable, reportando un aumento en la producción media anual del 

12.4% entre el periodo comprendido de 1965-1997. 

De acuerdo con datos proporcionados por la International Society fur 

Mushroom Science de Inglaterra y la Organización de las Naciones Unidas 

para la Agricultura y la Alimentación (F AO), en el mundo anualmente, se 

consumen 30 especies diferentes, de las cuales se estima que dos millones 

de toneladas corresponden a especies cuhivadas (67 %) mientras que en el 

caso de especies silvestres es de un millón (33 %) (Días y Torres-Pastrana, 

2004). 

1.3. Producción regional 

Actualmente, en la región, la producción es de forma natural y no se puede 

encontrar de manera tecnificada, debido a que oo ·hay cooocimiento por parte de 

la comunidad, la producción de manera natural es esencialmente Pleurotus 

ostreatus, la mayor presencia se puede encontrar en las partes de cordillera y 

lugares de clima templado y cálidos de abundantes lluvia como en el distrito de 

Pisuquia, Pomacochas y la provincia de Condorcanqui. Los sustratos 

colonizados son árboles caídos en estado de descomposición y árboles con 

corteza que tienen lighina, celulosa y hemicelulosa. 
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El presente trabajo pretende llevar a cabo la implementación de tm modelo 

productivo y tma manera de cómo se puede conservar el hongo, para que las 

conumidades puedan dedicarse a la producción. 

En nuestra región cuentan con materiales disponibles, susceptibles de ser 

aprovechados para el cuhivo de hongos comestibles, como son los subproductos 

agrícolas y agroindustriales caso de la pajilla de arroz, etc., residuo con potencial 

para el cultivo del hongo Pleurotus ostreatus. 

1.4. Encurtidos 

Se llama encurtidos a los vegetales u hortalizas que se conservan por 

acidificación. Ello puede lograrse mediante la adición de sal común, que origina 

la fermentación láctica espontánea del azúcar del vegetal (encurtidos 

fermentados), o añadiendo directamente ácklo acético o vinagre al vegetal 

(encurtidos no fermentados). El encurtido permite conservar los productos 

vegetales durante mucho tiempo, tiene la ventaja de que sus características 

nutritivas y organolépticas se mantienen (Colquichagua, 1998). 

Tabla 2. Límites permitidos para tm encurtido. 

3 .3 .3 .1 Ingredientes permitidos 

a) Sal (cloruro de sodio) 

b) Azúcares 

e) Vinagre 

3.3.3.2 Tolerancias para los defectos 

a) Impurezas minerales 
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No más de 2,5% :rnlm 

N o más de 2,5 % m! m 

No más de 2% :rnlm, 

expresado como ácido 

No más de 0,1% :rnlm 



b) Impurezas orgánicas de origen vegetal 

.e) Contenido de hongos dañados por larvas: 

Hongos silvestres 

Hongos cuhivado s 

3.3.4.1 Factor esencial de composición y calidad 

Ácido láctico que se forma naturalmente como 

consecuencia del proceso de fermentación 

3.3.4.2 Ingredientes pennitidos 

Sal (cloruro de sodio) 

3.3.4.3 Tolerancias para los defectos 

a) lmptfrezas minerales 

b) Impurezas orgánicas de origen vegetal 

e) Contenido de hongos dañados por larvas 

Fuente: ACUERDO No 402; CORRESPONDENCIA: 

No más de 0,02% m'm 

No más de 6% m'm del 

daño tota~ incluso no más 

de 2 % m'm de daños 

No más de 1% m'm del 

daño tota~ incluso no más 

de 0,5 % m'm de daños 

No menos de 1% m'm 

No menos de 3% m'm n6 

más de 6 % m'm 

No más de 0,2 % mlm 

No más de 0,1% m'm 

N o más de 4 % mlm 

Esta norma es una adopción de la Norma CODEXSTAN38-198, ICS67.040. San 

Salvador, 22 de junio de 2000. 
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II. MATERIAL Y METODOS 

La presente investigación se desarrolló en el laboratorio de la Facultad de Ingeniería 

y Ciencias Agrarias y, el Instituto Nacional de Desarrollo Sustentable de Ceja de 

Selva (INDES-CES), de la Universidad Nacional Tonbio Rodríguez de Mendoza de 

Amazonas. Comprendiendo dos etapas: producción de setas de hongos y el proceso 

de conservación (encurtido). 

2.1. Material biológico 

• Cepas de hongo (Pleurotus ostreatus). 

• Pajilla de arroz 

2.2. Evaluación de la viabilidad de la producción de Pleurotus ostreatus : 

Evaluación de la productividad 

Se realizó con el fin de tener una: idea clara de la productividad y poder realizar 

comparaciones en los mismos términos con los diferentes tratamientos 

cuhivados; además es la lmica forma de determinar las mejoras en producción 

con el paso del tiempo frente a la innovación metodológica. 

Los parámetros básicos usados para referirse a los niveles de producción son 

tres: 

• Eficiencia biológica (EB): definido como: 

EB = peso del hongo fresco en g¡.•amos Xl O O 
· peso del sustrato seco( en g¡.·amos) 

Se calcula a partir del peso total de la producción y se deben incluir todas las 

cosechas, aunque si se desea ·se puede obtener una eficiencia biológica para 

cada una de las cosechas. 
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Según establece esta tecnología los rendimientos deben ser superiores al 1 O 

%, 1a eficiencia biológica debe alcanzar valores como mínimo del 

cual determina entre otros aspectos, que sea fuctible económicamente 

• Tasa de producción (TP): definido como: 

TP = Eficienciabiologica(EB) XlOO 
Tiempo de p1•oducci on 

40% lo 

El tiempo de producción se torna a partir de la inoculación al sustrato 

definitivo hasta obtener 1a última cosecha. 

• Rendimiento (R): definido como: 

R = Peso del hongo f1•esco en gumos Xl O O 
Peso del sust:J.•ato húmedo utilizado 

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

cosechas. 

2.3. Producción de semilla para el cultivo de Pleurotus ostreatus 

Se utilizó el trigo rojo de origen amazonense para la elaboración de la semilla de 

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

A partir del micelio pmificado en tubos en plano inclinado, se realiza el repique 

con Agar Papa Dextrosa (PDA) o Agar Maha (MA) (placa de propagación) en 

esta etapa se inició la caracterización del mismo para su posterior selección. 

Cuando se observó que el micelio estuvo a punto de llenar las placas, se preparó 

los frascos de semilla. Estos frascos fueron de 750 mL de capacidad de boca 

ancha y capaces de soportar Wl proceso de esterilización en autoclave, en su 

defecto se pueden usar bolsas de polipropileno N°. 2 que soportar procesos de 
;.¿ 

esterilización. 
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Paralelamente a la esterilización de los frascos se empleó granos de trigo entero 

seleccionados (tipo de grano preferentemente largo y consistente) para su buena 

invasión por parte del micelio. Los granos deberán ser precocidos en agua (1 kg 

por cada 1,5 L) hasta un punto donde no esté sancochado o reventando; esto se 

dará 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 mezcló con carbonato 

de calcio (3,5 g por 1 kg de trigo cocido) el propósito fue disminuir la acidez y 

servir como fuente de calcio, además se agregó 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 evaluó empíricamente, considerándose una humedad correcta 

cuando lo granos se pueden coger sin mojarse las manos. 

Los granos se introdujeron en los frascos o bolsas dejando vacío el tercio 

superior, se colocó la tapa y se llevó a esterilización por 25 min. en una · 

autoclave a 121 °C. 

Luego de esterilizar se dejó enfriar y se procedió a la inoculación del micelio en · 

las placas de propagación. Este procedimiento consistió en cortar el micelio 

crecido de las placas introduciéndolos luego en los frascos con granos de trigo, 

este proceso se realizó en una cámara de flujo laminar. 

Se incubó a 25°C en oscuridad, al cabo de la primera semana se agitaron los 

frascos para homogenizar el crecimiento; todo el trigo estuvo invadido por el 
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micelio al cabo de tres semanas, teniendo tm aspecto algodonoso y blanco, 

cualquier otra coloración denota contaminación y todo debe ser autoc1avado y 

luego descartado (Martínez et al, 1985). 
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Selección del grano 

Lavado y remojado 

1 
Escurrido 

1 
Envasado 

1 

Esterilización 

1 

Enfria(jo 

1 

Siembra 

1 

Incubación 

Figura 3. Flujograma de producción de semilla de Pleurotus ostreatus. 
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2.4. Preparación del sustrato pajilla de arroz (Oryza sativa L) 

Se consiguió el sustrato (pajilla de arroz) en la provincia de Bagua, una vez 

recopilado se sometió a tratamiento de humidificación con el objetivo de ganar 

lunnedad, en recipientes con agua, por periodos de O, 1 O, 15 y 20 días según lo 

programado para la presente investigación. 

Tenninado el periodo de humidificación, se dejó escumr y, posteriormente se 

acondicionó el sustrato en bolsas de polipropileno (cantidad 5 kg por bolsa) y se 

esterilizó por una hora a 92°C aproximadamente en agua hirviendo, enseguida se 

inoculó y se sometió a la incubación, este procedimiento se realizó con cada 

nruestra, una vez conch.rido el proceso de humidificación 

La lunnedad alcanzada por cada día de composteo se obtuvo con un analizador 

automático de htnnedad, obteniendo los valores de: 61,02; 65,38; 66,38 y 68,36 

% de lunnedad y un pH promedio de 6, 7; características que presentaron los 

sustratos definitivos. 

El cálculo de la htnnedad se hizo por diferencia de peso entre la materia seca y la 

materia húmeda. 

peso de materia húmeda- peso de materia seca 
% de humedad = d . h , d Xl O O 

Peso e matena ume a 
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2.4.1. Descripción del proceso de producción del Pleurotus ostreaius 

2.4.1.1. Pesado y selección de la paja de arroz 

El pesado de la pajilla de arroz se hizo para tener lUla referencia 

del porcentaje de lnnnedad que amnentó durante la 

humidificación, y para evaluar el agua absorbida. 

2.4.1.2. Tratamiento (hUmidificación) 

La pajilla de arroz fue smnergida en agua por un periodo de O, 10, 

15 ·y 20 días: para mejorar la hmnedad y amnentar el vohnnen de 

los sustratos. La hidratación se utiliza para lograr el 

ablandamiento de la celulosa y lignina para una mejor 

disponibilidad de C02 y lUla mejor proliferación de los hongos, 

este proceso se realizará a 74 u 80 % de lnnnedad constante 

(Universidad Peruana Cayetano Heredia, 2000). 

2.4.1.3. Esterilización 

Este tratamiento . se hizo con el objetivo de destruir los 

microorganisiiDs sensibles al calor y .evitar la presencia de 

microorganisiOOs ajenos al Pleurotus ostreatus. Este proceso de 

se realizó a temperaturas inferiores a 1 00°C, suficientes para 

destruir las fonnas vegetativas de W1 buen n(nnero de 

microorganismos patógenos y saprofitos (Universidad Peruana 

Cayetano Heredia, 2000). 
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2.4.1.4. Escunido 

Eliminación del agua libre presente en el sustrato. 

2.4.1.5. Pesado embolsado 

Se pesaron las muestras para llevar el control de productividad. 

2.4.1.6. Siembra y homogenización 

Se procedió a la inoculación con la semilla o spawn a razón de 

5 %, 1 O % y 20 % del peso de la bolsa de sustrato. La incubación 

de las bolsas de sustrato fue llevada a cabo en la osctnidad y se 

realizaron controles diarios con el fin de comprobar el desarrollo 

micelial y detectar casos de contaminación que conllevaría a la 

eliminación del bloque para evitar la generalización de la 

contaminación (Universidad Peruana Cayetano Heredia, 2000). 

El proceso de horoogenización, se realiza mediante la mezcla del 

sustrato con las semillas de Pleurotus ostreatus de manera 

manual 

2.4.1.7. Incubación 

Según García (2000), para el óptiroo desarrollo del inóculo 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 muera. En la fuse de incubación lo que se busca es que el 

micelio invada totalmente el sustrato para optimizar las 
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condiciones ambientales, se debe realizar en \.U1 cuarto cerrado y 

oscmo. En el área donde tiene lugar la incubación, la temperatma 

ambiental debe estar entre 18 a 25°C, para que la temperattn"a del 

sustrato sea mayor en wos grados y la hmnedad relativa deba 

estar aproximadamente de 70 a 80 %. También es muy importante 

wa alta concentración de C02 para estimu1ar el crecimiento del 

micelio (Oe~ 1991). 

2.4.1.8. Inducción a la luz 

Pasado los 30 días se observó que las bolsas están colonizadas en 

\.U1 60-75 % dando w aspecto de fOrmaciones de raíces de color 

blanco; se hizo perforaciones a las bolsas para poder inducir el 

crecimiento del micelio. 

En esta etapa se dio hnninosidad por \.U1 tiempo de 12 horas 

diarias, y ·a la vez se hizo pequeñas abertmas (1cm de diámetro) 

alrededor de la bolsa, para la formación de los primordios. 

Además se controló la temperattn"a (20 a 25°C) y humedad 

relativa aproximada, dentro de los rangos óptimos que requiere el 

hongo para su desarrollo 70 a 80 %. 

2.4.1.9. Fonnación del prirnordio 

Es la primera fuse del nacimiento; en la cua~ están envueltos por 

wa membrana o velo universal que cubre totalmente el cuerpo 

fructífero. Cuando éste crece, la membrana se rompe de una seta 
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del micelio donde se fonnan los primordios que son etapas 

tempranas de desarrollo de los cuerpos fructíferos (Oe~ 1991). 

2.4.1.10.Fructificación 

En esta área se hizo una estantería para depositar las bolsas ya 

sembradas, para la fructificación sólo se rompe la bolsa de 

plástico donde está el primordio del hongo. Se debe tener nrucho 

cuidado para evitar dañar o tirar el primordio del hongo, porque al 

suceder esto se pierde toda la posibilidad de cosechar. 

A la semana se observaron los primeros brotes de hongos, periodo 

que duró un total de 40 - 45 días dependiendo. del tratamiento. 

Para mantener la temperatura se ha acondicionó un ambiente con: 

cobertura plástica de color negro. 

2.4.1.11. Cosecha 

Se realizó la cosecha cuando los hongos presentaron las 

siguientes características: sombrero compacto y antes de que sus 

orillas se emollen hacia arriba con una coloración cremosa. 

La cosecha se hace cortando el estípite con un bisturí, justo a la 

base del tallo, en la unión con el sustrato. 

Dependiendo de las variables se tomaron los datos 

correspondientes; 

Una vez cortados los hongos se observó que había un 

crecimiento de nuevos frutos el cual duraba un periodo de 20 a 23 

días, dando hasta cuatro cosechas. 
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2.4.2. Recomendaciones finales 

Para evitar problemas de contaminación microbiana, en la semilla se debe 

controlar el contenido de humedad del grano, la temperatura y tiempo de 

esterilización, condiciones de asepsia y limpieza de los utensilios 

empleados en la inoculación 

Es importante verificar que los granos no hayan sido tratados 

químicamente. El inóculo ahnacenado más tiempo del recomendado puede 

ser usado si no presenta contaminación o cambios de coloración en los 

frascos de vidrio, pero la invasión sobre el sustrato será más lenta, 

retrasando la aparición de fructificaciones y disminuyendo la rentabilidad 

(Oe~ 1991). 

O 4 FEB 20151 
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Figura 4. Flujograma de producción de Pleurotus ostreatus. 
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2.5. Encurtido del hongo 

Se utilizaron hongos frescos o previamente conservados, adecuadamente 

acondicionados (limpiados, lavados) y blanqueados, seguidamente fueron 

sumergidos en vinagre en cantidades iguales, con o sin la adición de sa~ especias 

y finalmente se pasteurizó en recipientes cerrados herméticamente. 

2.5.1. Encurtidos no fermentados 

Se elabora mediante la adición directa de vinagre sobre los hongos 

previamente acondicionadas, a]gwlas de ellas sometidas a blanqueado o 

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

1998). 

2.5.1.1. Selección de Pleurotus ostreatus 

La materia prima está constituida por los frutos maduros del 

hongo cosechado de 1 O cm Las características de la materia 

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

deberán estar exentos de sabores extraños y amargos, así cotro 

de malos olores. 

El tipo de recolección es un factor muy importante para . 

determinar la distribución de tamaños de los frutos recogidos 

(Desrosier, 1974). 

2.5.1.2. Lavado y desinfección 

El objetivo es dismimrir la suciedad y los restos de tierra que los 

frutos llevan adheridos. Esta operación no se realiza en la 

industria encurtidora, pues los fabricantes depositan los fiutos en 
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depósitos de fermentación tal y como lo reciben del campo. · 

Como la fermentación ácido táctica es ill1 proceso 

microbiológico, la higiene en el manejo de la materia prima es 

fimdamental El reblandecimiento de los frutos se debe a la 

presencia de enzimas pectinolíticas y ce lulo líticas. 

El lavado constituye mo de los procesos más importantes en la 

fubricación de encurtidos, pues la suciedad de los frutos y la 

presencia de hojas y frutos descompuestos, dificuha el normal 

desarrollo de la fermentación natural (Desrosier, 1974). 

2.5.1.3. Acondicionamiento 

Esta operación se realizó con el objetivo de darle una mejor 

apariencia a los hongos de manera tal que, al momento de 

envasar sea más :tacil y darle una mejor presentación a la vista 

del consumidor. Una operación usuahnente incluida en los 

diversos procesos de conservación es el trozado, que permitió 

alcanzar diversos objetivos, como la uniformidad en la 

penetración del calor en los procesos térmicos, la uniformidad 

en el secado y la mejor presentación en el envasado; se logró 

una mayor unifOrmidad en formas y pesos por envase. En el 

caso específico del secado, el trozado fuvorece la relación 

superficie 1 volwnen, lo que aumenta la eficacia del proceso. 
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2.5.1.4. Escaldado 

Es 1.ma actividad que se aplicó al hongo con la finalidad de 

eliminar los microorganismos y para desactivar enzimas 

presentes en los hongos. 

El escaldado se hizo sumergiéndolo en agua hirviendo dmante 

5, 10 y 15 minutos. 

2.5.1.5. Envasado 

Previamente al llenado, el envase se lavó con m chorro de agua 

caliente, se mantuvo los frascos invertidos para evitar 

contaminaciones y facilitar el escurrido antes del llenado. 

Una vez preparada la materia prima, se rea1izó 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 presencia de pequeñas partículas del producto entre el 

borde de la tapa del envase y el envase, puede producir 

problemas en el cierre y, como consecuencia, dar lugar a 

posibles aheraciones de oxidación o de reinfección por 

microorganismos (Desrosier, 197 4 ). 
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2.5.1.6. Acción del líquido de cobertura 

La adición del líquido de gobierno cumple los siguientes 

objetivos:. 

1. Mejorar la transferencia de calor a las porciones sólidas del 

alimento. 

2. Mejorar el sabor y la aceptabilidad del alimento, así corno 

contribuir a su conservación 

3. Actuar corno medio de distribución para otros componentes 

(especias, aditivos, etc.). 

Se preparó una disolución al 5 % de vinagre puro en agua. Se 

añadió a los envases con el producto; realizándose por medio de 

una dosificadora vohunétrica que se alimenta de un depósito en 

el cual se formuló el líquido de gobierno. La máquina permite 

variar de fonna automática e independiente el volumen a 

dosificar. La temperatura del líquido en el momento de su 

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

2.5.1.7. Desaireado 

Consiste en la eliminación del aire presente en la botellas para lo 

cual se somete a exhausting (eliminación del aire presente en el 

envase). 
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2.5.1.8. Almacenamiento 

Para mantener los enctntidos con las mismas características 

fisicas, químicas y organolépticas, en el periodo de 

ahnacenamiento se llevó a cabo las siguientes 

recomendaciones: 

l. Evitar la exposición prolongada de los productos a la luz 

solar directa, principal causa de la aparición de 

decoloraciones. 

2. Mantener la temperatura ambiental por debajo de 25°C, 

evitando así el efecto de cocido y ablandamiento del 

producto y, por tanto, la aceleración de la oxidación. 

3. Almacenar los pallets colocando uno junto a otro, sm 

realizar ningún tipo de apilado que pueda dar lugar a la 

rotura de envases, deformaciones en las tapas, etc. 

4. Realizar controles periódicos de tiempo y de temperatura de 

ahnacenamiento, la evolución. de calidad, estado de los 

paneles, etc. 

La adopción de estas medidas es imprescindible para una buena . 

conservación de los encurtidos. Se trata de productos de una 

duración media superior a 18 meses, que, en condiciones 

adecuadas pueden permanecer varios años en perfecto estado de 

consmno. 
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Figura S. Flujograma del proceso de encurtido 
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111. RESULTADOS 

3.1.Producción 

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

Kumm 

Tiempo de Peso del Peso del 
Días de Peso del 

cosecha sustrato seco sustrato 
composteo hongo (g) 

(días) (Kg) húmedo (Kg) 

o o 77 a 80 5,000 6,750 

10 70 77 a 80 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 
Días de composteo Rendimiento (%) 

biológica (%) producción 

o o o o 

10 1,4 0,97 1,8 

15 3 1,97 3,9 

20 4,2 2,76 5,5 

Como se puede observar en la tabla 4, los valores obtenidos de eficiencia 

biológica están por debajo del 1 O % de productividad por lo cual se resume que 

no es económicamente :factible una producción de Pleurotus ostreatus en pajillas 

de arroz 



De acuerdo con los tratamientos hechos al sustrato (pajilla de arroz), la mayor 

producción se obtuvo del sustrato cuyo tratamiento fue: tiempo de 

humidificación 20 días y un pH 6,8, con estas características se obtuvo un 

porcentaje de hwnedad de 68,36, tal como se observa en la tabla 5. 

Tabla 5. Porcentaje de hwnedad ganada según el tiempo de humidificación 

Días de preparación y humidiítcación 

pH del agua 

6,8 

o 

61,02% 

10 

65,38% 

15 

66,36% 

20 

68,36% 

La hwnedad fue evaluada en un analizador automático, los tratamientos para la 

humidificación fueron con agua únicamente. 

Tabla 6. Colonias según el tiempo de preparación de sustrato, humedad y pH a 

los 35 días de siembra. 

Tiempo de preparación del sustrato (en días) 

Repeticiones O d- 61,02% H 10 d- 65,38% H 15 d- 66,36% 20 d- 68,36% 

- 6,7pH -6,7pH H-6,7pH H-6,8pH 

1 o 5 5 7 

2 o 5 4 6 

3 o 5 4 6 

4 o 2 3 6 

Promedio o 4,25 4 6,25 

3 5 días = 5 semanas· desde la siembra 
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La tabla 6 muestra el número de colonias formadas por tratamiento; si bien es 

cierto se obtuvo crecimiento en la mayoría de los tratamientos con una 

d:ifurencia en el número de colonias, sin embargo la producción de estas colonias 

fueron satisfactorias dándonos resultados favorables. 

Tabla 7. Cuerpos fructíferos a partir de colonias según días de preparación de 

sustrato, humedad y pH a los 45 días de siembra 

Tiempo de preparación del sustrato (en días) 

Repeticiones o d-61,02% 10 d -65,38% 15 d- 66,36%- 20 d- 66,36% -
H- 6,7 pH H- 6,7 pH H- 6,7 pH H 6,7pH 

1 o 2 3 7 
2 o 2 3 6 
3 o o 3 6 
4 o o 3 6 

Promedio o 1 3 6,25 

De acuerdo a la igualdad de varianzas, según tabla 11 (anexo A) a lo largo de 

todos los tratamientos no se cumple en ambas variables de estudio: número de 

colonias según el tiempo de preparación de sustrato, htnnedad y 6, 7 pH a los 35 

días de siembra (p=0,044<0,05, prueba de Levene), nínnero de hongo 

(crecimiento) según el tiempo de preparación de sustrato, htnnedad y 6,7 pH a 

los 35 días de siembra (p=0,000<0,05, prueba de Levene). Por tanto, será 

apropiado cambiar el análisis de vananza de los datos por la prueba no 

para.tn!trica Kruskal-Wallis (Tabla 13); y para comparaciOnes múltiples de 

promedios usar la prueba C-de Dannett. (Tabla 15). 
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De acuerdo a la Tabla 13 (anexo A) Prueba Kmskal-Wallis; 1os mejores 

resultados se obtuvieron del tratamiento de humidificación en 20 días a 68,36 % 

de humedad 6, 7 pH. 

Tomando como referencia la tabla 7, 1os tratamientos de mayor crecimiento que 

se obtuvieron fueron de 15 y 20 días de humidificación siendo la mejor de 20 

días, arrojando las características siguientes: 

l. 20 días de hwnidificación a 68,36 % de humedad 6, 7 de pH para esta nruestra 

las características fueron: tamaño de 7 a 1 O cm co1or cremoso, 8 cm de 

diámetro del sombrero. 

2. 15 días de htunidificación 66,36 % de humedad y 6, 7 de pH, se obtuvo 

crecimiento pero con características diferentes en tamaño y diámetro 2 a 4 cm 

y 3 cm de diámetro respectivamente. Observándose un total desequilibrio en 

· la maduración. 

De acuerdo a la tabla 14 (anexo A) estadísticas de contraste, existe al menos un 

tratamiento significativamente difurente que los demás respecto de la 

colonización (p=0,004<0,05 Prueba Krsukal-Wallis) y el crecimiento del hongo 

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

3.2. Proceso de conservación 

Para la evaluación de las características químicas del encurtido, se tomó en 

cuenta so1o la variación de pH, dichas evaluaciones se tomaron cada 30 días, por 

un periodo de 5 meses, para 1os cuales las variación de pH se mantuvo en un 

rango de 3,7 a 3,4 rango permitido para la conservación del encurtido. 
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Tabla 8. Diagrama en bloque completamente al azar. Variación de pH según el 

tiempo de conservación 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 

·§ ·§ ·§ ·§ ·§ ·§ ·§ ·§ ·§ 
o 1.0 o 1.0 o 1.0 

1.0 ....... ...... 1.0 ....... ....... 1.0 ....... ....... 
Observaciones + + + + + + + + + ::r: ::r: ::r: ::r: ::r: ::r: ::r: ::r: ::r: p. p. p. p. p. p. p. p. p. 

t-: t-: l'": ~ 00 \0 oq, 00 oq, 
cada 30 días M M M M M M M M~ M 

+ + + t + + t t ~ N N N N N 
(1) (1) (1) (1) (1) (1) (1) (1) 

(bloques) 
"'C:: "'C:: "'C:: "'C:: :-g "'C:: "'C:: "'' "'' ..... ..... . .... •ü •ü ·g ..... . .... 
(.) g g g (.) (.) 
ro ro ro ro ro 
"'~ "'~ "'~ 00 00~ 00 00~ 00 00 
....... ....... ...... ....... ....... ....... ....... ....... -+ + + + + + + + + u u u u u u u u u o o o o o o o o o o o o o o o o o o 
!:::::: !:::::: !:::::: 00 00 00 ~ ~ Q:l 

1 3,7 3,7 3,7 3,5 3,6 3,6 3,7 3,7 3,7 

2 3,6 3,5 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,8 3,5 

3 3,7 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,7 3,6 

4 3,5 3,7 3,6 3,5 3,7 3,6 3,5 3,5 3,4 

5 3,4 3,6 3,6 3,6 3,7 3,5 3,5 3,5 3,5 

Los tratamientos: 70°C. 1,6 de acide~ 3,7 de pH y 15 min de escaldado; 80°C. · 

1,8 de acide~ 3,8 de pH y 10 min de escaldado, son los que arrojaron tma 

constante en las lecturas. Siendo ambos los que arrojaron las mejores 

características en los análisis sensoriales. 

De acuerdo a la tabla 21 (anexo B) Se muestran las medias para los grupos en 

subconjuntos homogéneos, Basado en la smna de cuadrados tipo III. 

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

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

Tukey). 

3.2.1.Evaluación de las caracteristicas sensoriales 

·Las evaluaciones sensoriales se hicieron asignándole valores m.nnéricos a 

las características para poder hacer las comparaciones, que se les identifica 

COIDJ: 

Textura (rugoso 3, suave2, frágil 1), Color crema (1); aroma característica 

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

Tabla 9. Escalas para las características sensoriales del encmtidos de 

Pleurotus ostreatus (Jacq. ex Fr.) Kurnm, producidos a partir de 

subproductos de Oryza sativa L. 

TEXTURA 

COWR 

AROMA 

ESTRUCTURA 

Rugoso 

Suave 

Frágil 

Crema 

Característico 

Entero 

Cuarteado 

.3 

2 

1 

1 

1 

1 

2 

La tabla 1 O que se muestra a continuación arroja datos con las mejores 

características sensoriales evaluadas en comparaciones múltiples en 

temperatura y tiempo. Para lo cual se observan los resuhados en la Figura 

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

arrojan son la combinación de 1, 1, 2 y l. 

Tabla 10. Comparaciones múltiples de los análisis sensoriales del 

encurtidos de Pleurotus ostreatus (Jacq. ex Fr.) Kumm, 

producidos a partir de subproductos de Oryza sativa L. 

·§ ·§ ·§ ·§ ·§ ·§ ·§ ·§ ·§ 
o Ir) o Ir) o Ir) 

Ir) ...... ...... Ir) ...... ...... Ir) ...... -
Observaciones 

+ + + + + + + + + ::e: ::e: ::e: ::e: ::e: ::e: ::e: ::e: ::e: 
p. p. p. p. p. p. p. p. p. 

1:"-~ 1:"-~ 1:"-~ 1.0~ 00~ 1.0~ 00~ 00~ 00 

cada 30 días 
('f) ('f) ('f) ('f) ('f) ('f) ('f) ('f) ('f) 

t + + + + + ~ ] + 
N N N N N ~ (!) (!) (!) (!) (!) (!) 

"' :-s! "' ."' "' "' "' :-s! 
(bloques) 

..... . .... . .... . .... ..... . .... . .... 
~ ~ ~ ~ ~ (.) (.) ~ ~ ~ ~ 

~ 1.0~ 1.0~ 00~ 00~ 00~ 00 00~ 00~ 
........ ...... ...... ........ ........ ........ ........ ...... ........ 
+ + + + + + + + + u u u u u u u u u 
o o o o o o o o o 
o o o o o o o o o 
!::::: !::::: !::::: 00 00 00 Q:¡ Q:¡ Q:¡ 

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 2 2 

Escalas IDJstradas por combinaciones entre temperatura y tiempo. 
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90°C+l.8 

go•c+l.S 
acides+3.8pH+lOmin 

90°C+l.8 
acides+3.8pH+Smin 

70.C+l.6 
acides+3.7pH+Smin 

3 
70.C+l.6 

70°C+l.6 
acides+3. 7pH+l5min 

so·c+l.S 

-.~-~~,.-/7 acides+3.6pH+Smin 

acides+3.6pH+l5min 

so•c+l.S 
acides+3.8pH+lOmin 

-Color 

-Aroma 

-Textura 

-Estructura 

Figma 6. Telaraña del análisis sensoriales del encmtidos de Pleurotus 

ostreatus (Jacq. ex Fr.) Kumm, producidos a partir de 

subproductos de Oryza sativa L. 

En la Figma 06, se puede observar las combinaciones de las escalas 

otorgadas a las caracteristicas sensoriales; como se puede observar las 

puntas de 70°C. 1,6 de acide~ 3,7 de pH, 15 minutos; 80°C. 1,6 de acide~ 

3,8 de pH, 10 minutos. Son las que coinciden con las descripciones antes 

mencionadas siendo ambas las caracteristicas que mayor realce dan a los 

tratamientos. 
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IV. DISCUSIÓN 

El encurtido al momento de su elaboración presentó tm pH de 3, 7 y en las 

posteriores lectw-as de cada 15 días se ha mantenido en tm rango de 3,4 a 3,5 

hasta la fecha; por la cual según Arthey, (1992), el ácido acético presente, es el 

principal responsable de la autoconservación de estos productos, unidos a otros 

procedimientos de conservación menos importantes. Los productos no 

pasteurizado y a los que no se les agrega ningún conservante dependen 

únicamente del ácido acético presente, mientras que los productos pasteurizados 

pueden conservarse por la acción del ácido acético y el tratamiento térmico al 

menos hasta que se abra el recipiente. 

si el CI es supeoor a 3,6 de pH es tm grado razonable de ausencia de 

alteraciones microbianas, las conservas a base de ácido acético con acidez 

inferior a 3,6 pH resultan inocuas mediante una pasteurización adecuada u otro 

tratamiento térmico y equivalente y en algtmos casos ahnacenamiento en 

ambientes refrigerados. 

La retención de los nutrientes en los productos fermentados y encurtidos es casi 

igual al de otros métodos de conservación de alimentos. En caso de 

los carbohidratos hay una conversión a ácido o alcoho~ pero estos son 

de valor mrtricional 

Los alimentos estabilizados contienen otros nutrientes en cantidades adecuadas, 

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



Los cambios físicos de los hongos fueron notorios en los primeros días, esto en 

vista a las diferentes concentraciones de líquidos presentes en el medio, 

produciéndose la denominado ósrrosis, según (Ranken, 2004) las primeras 48 a 

72 horas el agua, los azúcares, proteínas, minerales y otras sustancias contenidas 

en los fruto se difi.mden por ósrrosis a la sahnuera, En la sahnuera estas 

sustancias constituirán el alimento de las bacterias productoras de ácido láctico y 

otros microorganisrros. Corro consecuencia, el producto pierde peso y se 

produce en él un arrugamiento. Transcurrido este período, la sal comienza a 

penetrar en los tejidos y con ella se produce la entrada de agua, con la que los 

frutos ganan peso y vuelven a su situación normal. 

Las nruestras se sometieron a pruebas de formación de gases. No se obtuvo la 

mayor formación de gases dado que la adición de azúcares solo fue en mínima 

cantidad para bajar la acidez de · vinagre. La principal evidencia de fermentación 

es la presencia de co2 la cual se ve en la eliminación de gases. 

Ranken (2004), la adición de líquido del gobierno cumple entre otros los 

siguientes objetivos: 

./ Mejorar la transferencia de calor a las porciones sólidas del alimento . 

./ Mejorar el sabor y la aceptabilidad del alimento, así como contribuir a su 

conservación. 

./ Actuar como medio de distribución para otros componentes (especias, 

aditivos, etc.). 
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Si los envases se cerraran a presión atmosférica, difícihnente resistiría la presión 

interna producida durante el tratamiento térmico. Por tanto, es necesario 

expulsar el aire del espacio de cabeza reservado y producir un vacío parcial Esto 

se consigue con una temperatura elevada del líquido de gobierno. De esta furma, 

también se reduce la cantidad de oxígeno disponible que acarrearía la corrosión, 

la destrucción de vitaminas y la decoloración del producto. Para esta operación 

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

El pH influye considerablemente en la temperatura y el tiempo de tratamiento, 

condiciones que definen el proceso térmico, para obtener un producto aceptable, 

los ácidos ejercen un erecto inlnbidor sobre los microorganismos. Por tanto, en 

productos muy ácidos, con pH < 3, 7 no se multiplican las bacterias. Solo los 

hogos y bastaría con una tratamiento térmico consistente en un proceso de 

pasteurización. 

El tratamiento térmico se llevó a cabo en baño María (pasteurizado), una vez 

concluido el proceso de pasteurización, se enfrían los envases paulatinamente, 

evitando un cambio térmico brusco que pueda aumentar la fatiga de los envases 

por sobrepresiones. La temperatura final de enfriamiento será a unos 38 °C, para 

que el calor residual ayude a secar los envases, con lo que se evita la corrosión y 

se contribuye a evitar la re contaminación (Ranken, 2004). 

Las dependencia para el ahnacenamiento de los encurtidos elaborados, por sus 

especiales características, no precisan de un importante acondicionamiento. Para 

mantener las condiciones adecuadas que garanticen su calidad, para ello se debe 

tener en cuenta lo siguiente: 
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./ Evitar la exposición prolongada de los productos a la 1uz solar directa, 

principal causa de la aparición de decoloraciones . 

./ Mantener la temperatura ambiental por debajo de 25 °C, evitando así el efecto . 

de cocido y ablandamiento del producto y, por tanto, la aceleración de la 

oxidación . 

./ Ahnacenar los palets colocando unos junto a otros, sin realizar ningún tipo de 

apilado que pueda dar lugar a la rotura de envases, defOrmaciones en las 

tapas, etc . 

./ Realizar controles periódicos del tiempo y de la temperatura de 

almacenamiento, de la evolución de la calidad, estado de los paneles, etc . 

./ La adopción de estas medidas es imprescindible para una buena conservación 

de los encl.Utidos. Se trata de productos de una duración media superior a 18 

meses, que en condiciones adecuadas pueden permanecer varios años en 

perfecto estado de consUliD. 

La producción procesada al cabo de una semana deberá permanecer 

en almacén hasta su distribución, operación que se realizará generahnente con 

periodicidad semanal (Colquichagua, 1998). 

Las condiciones de almacenamiento de nuestras rrruestras fue en un ambiente 

frío, lejos de los rayos solares apilados de manera que o sufran roses y provocar 

un rompimiento de envase. En estas condiciones se realizó 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 inocuidad acompañado de las evaluaciones sensoriales (buenas 

características) se puede mencionar que el encurtido sigue conservando su buena 

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

l. El sustrato del que mejor características se obtuvo para la adecuada producción 

del hongo fue el de 20 días de composteo dado que es uno de los tratamiento que 

más cerca estuvo a los requerimientos que necesita un hongo para poder 

desarrollarse favorablemente (20 días 68,36% de humedad y pH 6,8). 

2. Las mejores características fisicas se obtuvieron del tratamiento de 20 días de 

humidificación, logrando: 

./ 68,36% de humedad . 

./ 6,8 depH 

./ 7 a 10 cm de tamaño 

./ color cremoso 

./ 8 cm de diámetro del sombrero. 

3. En la evaluación de pH no se obtuvo diferencias ni una variación significativa 

dado que el rango 3,5 y 3,8 son los pennitidos para un encurtido; por lo tanto se 

puede concluir que los tratamientos fimcionan con el efecto conservador por un 

tiempo prolongado; para lo cua~ las mejores características en el proceso de 

conservación (encurtido), se obtuvieron de los tratamientos siguientes: 

./ 70°C, 1,6 de acidez, 3,7 de pH, 15 mirrutos de pasteurizado . 

./ 80°C, 1,6 de acidez, 3,8 de pH, 10 mirrutos de pasteurizado. 

4. Al evaluar las características sensoriales se observó una variación tanto en la 

estructura como textura; manteniendo el aroma y el color constante. Por lo tanto, 

los mejores tratamientos para el encurtido fueron los de 70°C a 15 min de 

pasterizado y el de 80°C a 1 O minutos de pasteurizado, cuyas características 



fueron aroma característico, color crema, textura suave y estructura entero. Según 

las escalas brindadas para las comparaciones múltiples tabla 13. 

5. La conservación de los encurtidos depende de la manera de ahnacenarlo: 

./ Evitar la exposición prolongada a la luz solar directa, 

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

./ Evitar la ruptura de envases. 

6. La adopción de estas medidas es imprescindible para tma buena conservación de 

los encurtidos~ Se trata de productos de tma duración media superior a 18 meses, 

'\ 
que en condiciones adecua<I¡as pueden permanecer varios años en perfecto estado 

para su consmno. 
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VI. RECOMENDACIONES 

• Realizar investigaciones en la elaboración de pan con una sustitución parcial de 

harina de hongo Pleurotus ostreatus, detenninando el porcentaje óptimo de 

sustitución. Y a que mezclando con harina de trigo en diferentes proporciones, 

se puede incluir en la dieta diaria de deportistas, niños, mujeres embarazadas, 

etc.; por su aho valor nutricional. 

• Los alimentos además de ser sometidos a los ·análisis, :fisicos, químicos y 

microbiológicos para garantizar su inocuidad, deben evaluarse también sus 

propiedades organolépticas como el sabor, el aroma y la textura. 

• Realizar una investigación con los sustratos utilizados para el cuhivo del hongo 

mediante una formulación de suplemento alimenticio de animales por el aho 

valor nutritivo que el hongo le proporciona. 

• Nuestra región debe poner en práctica la investigación y producción de hongos 

comestibles, en vista que es un alimento natural y orgánico capaz de sustituir a 

otros superando sus resuhados. 
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ANEXOS 



ANEXO A 

ANÁLISIS 

l. Evaluación de supuestos del modelo del diseño completo al azar (DCA) 

Normalidad de las observaciones 

Tabla 11. Prueba de Kohnogorov-Smirnov para una nruestra. 

Tiempo de 

preparación del 

sustrato (en 

días) 

O días 61,02% 

humedad y 6, 7 N 

depH 

Parámetros 

normales( a,b) 

10 días 65,38% N 

Media 

Desviación 

típica 

49 

Número de 

colonias según el 

tiempo de 

preparación de 

sustrato, 

humedad y 6, 7 

pH a los 35 días 

de siembra 

4 

0,0000 

O,OOOOO(c) 

4 

Nillnero de 

hongos 

(crecimiento) 

según el tiempo 

de preparación de 

sustrato, humedad 

y 6,7 pH a los 35 

días de siembra 

4 

0,0000 

O,OOOOO(c) 

4 
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20 días 66,36% 

humedad y 6, 7 N 

depH 

Parámetros 
Media 

Iionnales( a,b) 

Desviación 

típica 

Diferencias más 
Absoluta 

extremas 

Positiva 

Negativa 

Z de Kohrogorov-Smirnov 

Sig. asintót. (bilateraQ 

a La distribución de contraste es la nonnal 

b Se han calcu1ado a partir de bs datos. 

4 4 

6,2500· 6,2500 

0,50000 0,50000 

0,441 0,441 

0,441 0,441 

-0,309 -0,309 

0,883 0,883 

0,417 0,417 

e La distribución no tiene varianza para esta variable. No es posible realizar la prueba 

de Kohrogorov-Smirnov para una rrruestra. 
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Tabla 12. Prueba de homogeneidad de varianzas 

Estadística 
gl1 gl2 Sig. 

de Levene 

Número de colonias de hongo 

(Colonización) según el tiempo de 0,0 
3,652 3 12 

preparación de sustrato, humedad y 6,7 4,4 

pH a los 35 días de siembra 

Número de hongos ( crecimiento) según 

el tiempo de preparación de sustrato, 0,0 
57,000 3 12 

humedad y 6,7 pH a los 35 días de 0,0 

siembra 

No existe evidencias de evasión del supuesto de la nonnalidad {p>0,05 prueba de 

Kohmgorov-Smirnov). 
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2. Prueba de Kruskal-Wallis 

Tabla 13. Comparaciones múltiples para 1a producción segúri días de preparación 

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

Tiempo de producción según Rango 
N 

tratamiento del sustrato (en días) proinedio 

O días 61,02% humedad y 6,7 de pH 4 2,50 

Numero de 
10 días 65,38% humedad y 6,7 de pH 4 9,13 

colonia según el 
tiempo de 

15 días 66,36% humedad y 6, 7 de pH 4 7,88 
preparación de 
sustrato, lnnnedad 

20 días 68,36% hmnedad y 6, 7 de pH 4 14,50 
y6,7pHalos35 
días de siembra 

Total 16 

Numero de hongo O días 61,02% humedad y 6,7 de pH 4 3,50 

crecidos según el 10 días 65,38% humedad y 6,7 de pH 4 5,50 

tiempo de 15 días 66,36% hmnedad y 6,7 de pH 4 10,50 

preparación de 20 días 68,36% lnnnedad y 6, 7 de pH 4 14,50 

sustrato, lnnnedad 

y6,7pH a los 35 Total 16 

días de siembra 

e 
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TABLA 14. Estadísticos de contraste (a,b) 

Chi-cuadrado 

Gl 

Sig. asintót. 

Numero de colonias de hongo 

según el trennpo de 

preparación de sustrato, 

hmnedad y 6, 7 pH a los 35 

días de siembra · 

13,334 

3 

0,004 

a. Prueba de Kruskal-Wallis 

Numero de hongo (crecimiento) 

según el tiennpo de preparación de 

sustrato, hmnedad y 6,7 pH a los 35 

días de siembra 

14,095 

3 

0,003 

b. Variable de agrupación: tiennpo de preparación del sustrato (en días) 

Existe al menos un tratamiento significativamente diferente que los demás 

respecto de la colonización (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 preparación del sustrato (en días) 

Comparaciones múltiples 

Variable dependrente: número de colonias de hongo (Colonización) según el 

tiennpo de preparación de sustrato, humedad y 6, 7 pH a los 35 días de srembra 

e de Dunnett 
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Tabla 15. Comparaciones múltiples en tiempo de preparación del sustrato 

Diferencia 
Intervalo de 

(1) Tiempo de (J) Tiempo de entre medias Error típ. 
confianza al 95 %. 

preparación del preparación del (I-J) 

sustrato (en días) sustrato (en días) Límite Límite Límite Límite 

inferior superior superior inferior 

10 días 65,38% 

hmnedad y 6, 7 de -4,2500(*) 0,75000 -7,8693 -0,6307 

pH 

15 días 66,36 % 
O días 61,02% 

humedad y 6, 7 de -4,0000(*) 0,40825 -5,9701 -2,0299 
humedad y 6, 7 de pH 

pH 

20 días 66,36 % 

hmnedad y 6, 7 de -6,2500(*) 0,25000 -7,4564 -5,0436 

pH 

O días 61,02% 

hmnedad y 6, 7 de 4,2500(*) 0,75000 0,6307 7,8693 

pH 

15 días 66,36% 
1 O días 65,38 % 

hmnedad y 6, 7 de 0,2500 0,85391 -3,8707 4,3707 
humedad y 6, 7de pH 

pH 

20 días 66~36 % . 

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

pH 

15 días 66,36% O días 61,02% 
o 

4,0000(*) 0,40825 2,0299 5,9701 
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hmnedad y 6, 7 de pH lnnnedad y 6, 7 de 

pH 

1 O días 65,38 % 

lnnnedad y 6, 7 de -0,2500 

pH 

20 días 66,36 % 

hmnedad y 6, 7 de -2,2500 

pH 

O días 61,02% 

lnnnedad y 6, 7 de 6,2500(*) 

pH 

10 días 65,38% 
20 días 66,36 % 

lnnnedad y 6, 7 de 2,0000 
hmnedad y 6, 7 de pH 

pH 

15 días 66,36 % 

hmnedad y 6, 7 de 2,2500 

pH 

Basado en las medias observadas. 

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

3.2.Tiempo de prepamción del sustmto (en días) 

Compamciones múltiples 

0,85391 -4,3707 3,8707 

0,47871 -4,5601 0,0601 

0,25000 5,0436 7,4564 

0,79057 -1,8150 5,8150 

0,47871 -0,0601 4,5601 

Variable dependiente: número de hongo (crecimiento) según el tiempo de 

preparación de sustrato, lnnnedad y 6,7 pH a los 35 días de siembra C de 

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

(1) Tiempo de 
Diferencia 

preparación (J) Tiempo de preparación Intervalo de confianza 
entre medias Error típ. 

del sustrato del sustrato (en días) a195 %. 
(1-J) 

(en días) 

Límite Límite Límite Límite 

inferior supenor superior inferior 

O días 61,02% 
10 días 65,38% humedad 

humedad y -1,0000 . 0,57735 -3,7861 1,7861 
y6,7 depH 

6,7 depH 

15 días 66,36% humedad 
-3,0000 0,00000 -3,0000 -3,0000 

y 6.7 depH 

20 días 66,36 % humedad 
-6,2500(*) 0,25000 -7,4564 -5,0436 

y6,7 depH 

10 días 

65,38% O días 61 ,02 % humedad y 
1,0000 0;57735 -1,7861 3,7861 

hmnedad y 6,7 depH 

6,7 depH 

15 días 66,36 % humedad 
-2,0000 0,57735 -4,7861 0,7861 

y6,7 depH 

20 días 66,36 % humedad 
-5,2500(*) 0,62915 -8,2861 -2,2139 

y 6,7 depH 

15 días 
O días 61,02% humedad y 

66,36% 3,0000 0,00000 3,0000 3,0000 
6,7 depH 

hmnedad y 
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Basado en 1as medias observadas. 

• La difurencia de medias es significativa al nivel 0,05. 
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ANEXO B 

PROCESO DE ENCURTIDO 
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Positiva 0,263 

Negativa -0,367 

Z de Kohnogorov-Smirnov 0,822 

Sig. asintót. (bilateraQ 0,510 

N 5 

Parámetros 
Media 3,600 

nonnales( a,b) 

Desviación típica 0,0707 

Di:ferenc ias más 
6 Absoluta 0,300 

extremas 

Positiva 0,300 

Negativa -0,300 

Z de Kohmgorov-Smirnov 0,671 

Sig. asintót. (bilateraQ 0,759 

7 N 5 

Parámetros 
Media 3,600 

nonnales( a,b) 

Desviación típica 0,1000 

Diferencias más 
Absoluta 0,241 

extremas 

Positiva 0,241 

Negativa -0,241 

Z de Kohnogorov-Smirnov 0,540 

Sig. asintót. (bilateraQ 0,933 

8 N 5 
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Parámetros 
Media 

normales( a,b) 

Desviación típica 

Diferencias más 
Absohrta 

extremas 

Positiva 

Negativa 

Z de Kolmogorov-Smirnov 

Sig. asintót. (bilateral) 

9 N 

Parámetros 
Media 

normales(a,b) 

Desviación típica 

Diferencias más 
Absohrta 

extremas 

Positiva 

Negativa 

Z de Kohrngorov-Smirnov 

Sig. asintót. (bilateral) 

a. La distribución de contraste es la normal 

b. Se han calculado a partir de los datos. 

3,640 

0,1342 

0,273 

0,252 

-0,273 

0,610 

0,851 

5 

3,540 

0,1140 

0,237 

0,237 

-0,163 

0,530 

0,941 

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

Kolmogorov-Smirnov. 
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l. Prueba de homogeneidad de varianzas 

Tabla 18. pH 

Estadístico de Levene gl1 

1,629 8 

gl2 

36 

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

Sig. 

0,151 

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

Tabla 19. Variable dependiente: pH 

Smna de 

cuadrado Media Significa 

Fuente s tipo III gl cuadrática F ción 

Bloques 0,104 4 0,026 3,626 0,015 

Tratamiento 0,056 8 0,007 0,981 0,469 

Error 0,228 32 0,007 

Total corregida 0,388 44 

N o existe difurencia significativa entre promedios de tratamientos, alómenos tmo 

(p=0,469>0,05, ANVA) 

Tabla 20. Comparaciones múltiples variable dependiente, pH 

DHS de 

Tukey (a,b) 

Tratamiento 

9 

1 

4 

N Subcol1iunto 

1 

5 

5 

5 
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1 

3,540 

3,580 

3,580 



7 5 3,600 

6 5 3,600 

2 5 3,620 

8 5 3,640 

3 5 3,640 

5 5 3,660 

Significación 0,403 

9 5 3,540 

1 5 3,580 

4 5 3,580 

7 5 3,600 

6 5 3,600 
Duncan (a,b) 

2 5 3,620 

8 5 3,640 

3 5 3,640 

5 5 3,660 

Significación 0,062 

Se muestran las medias para los grupos en subconjmtos homogéneos. 

Basado en la suma de cuadrados tipo III 

El término error es la Media cuadrática (Error) = 0,007 

a Usa el tamaño maestral de la media armónica = 5,000 

b Alfu =O ,05. 

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

Tukey). 
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Tabla 21. Infonne de resuhados de los tratamientos pH 

Tratamiento Media N Desv. típ. 

1 3,580a 5 0,1304 

2 3,620a 5 0,0837 

3 3,640a 5 0,0548 

4 3,580a 5 0,0837 

5 3,660a 5 0,0548 

6 3,6ooa 5 0,0707 

7 3,6ooa 5 0,1000 

8 3,640a 5 0,1342 

9 3,540a 5 0,1140 

Total 3,607 45 0,0939 

Letras iguales indican diferencia no significativa (Prueba Thmcan y ANV A) 
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ANEXOC 

FOTOS EL DESARROLLO DE LA INVESTIGACION 

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

LIMPIEZA Y DESINFECCIÓN DE LOS MATERIALES PARA LA SIEMBRA DE 
SEMILLAS EN LA CÁMARA 
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SIEMBRA DE LAS SEMILLAS 

HOMOGENIZACIÓN DE LAS SEMILLA Y SEMILLAS TOTALMENTE 
PROPAGADAS 
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REVISIÓN Y OBSERVACIÓN DE LA PROPAGACIÓN DE LAS SEMILLAS 

PASTEURIZACIÓN 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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ACONDICIONAMlENTO DEL ÁREA DE PRODUCCIÓN 

DETERMINACIÓN DE LA HUMEDAD DEL SUSTRATO DEFINITIVO 
l 

)-
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SIEMBRA DEFINITIVO DEL CULTIVO 
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ElVtPACADO EN BOLSAS OSCURAS PARA LA COLONIZACIÓN 

INDUCCIÓN AL CRECIMIENTO (EXPOSICIÓN A LA LUZ) 

72 



CREC~NTODELOSHONGOS 
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ELABORACION Y EVALUCIÓN DEL ENCURTIDO 

ABLAND~NTODELHONGO 
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PREP ARCION DEL VINAGRE CON LA ESPECIAS 
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MEDICIÓN DE ACIDEZ DEL VINAGRE ESPECIADO 
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MEDIDA FINAL DE PH 
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