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RESUMEN

Se evalud el efecto del tiempo de exposicién a la luz durante el periodo de fructificacion de
Pleurotus ostreatus var. florida en la concentracion de proteinas totales y su calidad,
expresada en funcién de la composicién aminoacidica. El cultivo se desarrollé mediante
fermentacion en estado sélido sobre residuales cacaoteros en Ecuador, y las fructificaciones
recibieron periodos de luz de 4, 8 y 12 h. No se apreciaron variaciones en la concentraciéon
de proteinas totales, que mostraron valores de 28,37, 28,68 y 28,89 %, en los cultivos
expuestos a 4, 8 y 12 h de luz, respectivamente. La luz no influyé en la composicién
aminoacidica de P. ostreatus y el indice modificado de aminoécidos esenciales fue como
promedio 57,88. La metionina constituyo el primer limitante, al representar 47,8 % del
requerimiento, respecto al huevo entero. Estos resultados permitieron abordar con mayor
profundidad el potencial nutricional de P. ostreatus cultivado sobre subproductos agricolas.
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El reciente ascenso experimentado en
el campo de la medicina natural y tradicio-
nal como una alternativa para el tratamien-
to de varios trastornos fisiologicos y el re-
conocimiento de numerosos modificadores
bioldgicos en las setas comestibles, ha con-
ducido a la definicion del término “setas
nutricéuticas”.!

El conocimiento de los hongos se ha
incrementado de tal forma, que actualmente
es motivo de investigacién por numerosos
especialistas. Han surgido nuevos conoci-
mientos que incluyen aspectos taxondmicos,
ecoldgicos, nutricionales y mas reciente,
los temas farmacoldgicos y bioquimicos.

Uno de los aspectos més explotados es su
utilizacién como alimento humano, por su
facil y masiva propagacion en sustratos na-
turales y sus caracteristicas organolépticas.
Algunas especies se destacan por su valor
nutricional, en particular por su calidad
proteica, y para su cultivo se han
implementado tecnologias semicomer-
ciales o comerciales.?

Los hongos del género Pleurotus son
potentes agentes bioldgicos que convierten
los subproductos orgénicos no comestibles
en alimentos humanos de buena palata-
bilidad. Ademaés, hacen posible la produc-
cién de alimentos independientemente del



proceso de fotosintesis. Su eficiencia de con-
versién de proteina por unidad de érea y
por unidad de tiempo, es muy superior a las
fuentes de proteina animal.?

En Ecuador no se ha valorado la poten-
cialidad ecoldgica y econémica de muchos
subproductos agricolas, que en la mayoria de
los casos son quemados o arrojados a los ba-
sureros, quebradas y rios, sin ningtin trata-
miento previo, y contribuyen de esta manera
a la degradacion del ecosistema.* Entre las
ventajas que ofrece el cultivo de Pleurotus se
destacan: la posibilidad de cultivarse en cli-
mas tropicales, la simplicidad en la tecnolo-
gia de produccién y la posibilidad de utilizar
una amplia gama de sustratos, entre estos
una gran variedad de subproductos agricolas
e industriales como la paja de arroz, el baga-
7o de cafia, la pulpa de café, los residuales
del cacao y el pasto seco, entre otros.’

La sintesis de muchos compuestos ce-
lulares difiere ampliamente cuando los hon-
gos son cultivados en ausencia o presencia
de luz natural.® En un trabajo previo, se
refirio el efecto de la luz en la concentra-
cién de micosteroles de Pleurotus ostreatus
var. florida.” En la presente investigacion,
se evalta la influencia de la luz sobre el
contenido de proteinas totales y su calidad,
expresada en funcién de la composicion
aminoacidica, en la biomasa de P, ostreatus
cultivado mediante fermentacion en estado
solido (FES), en un sustrato basado en
subproductos del cacao.

METODOS

La investigacion se realiz6 en el De-
partamento de Biotecnologia de la Facul-
tad de Ciencias de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo, ubicada en la
ciudad de Riobamba, a 2 756 m sobre el
nivel del mar con una temperatura ambien-
te promedio de 15 °C y una humedad rela-
tiva de 30-40 %.

Cepa utilizada: se empled la cepa de
Pleurotus ostreatus var. florida CP-184,
cedida gentilmente por la coleccion del
Centro de Estudios de Biotecnologia Indus-
trial (Universidad de Oriente, Cuba).

Preparacion del indculo: se utilizaron
frascos de vidrio transparentes en los que
se depositd aproximadamente 400 g de se-
millas de trigo lavadas, hidratadas y sumer-
gidas en una solucién de Benomyl 0,02 %,
para luego someterlas a esterilizacion a
121 °CYy 15 Ib/pulgadas’ de presién durante
1 h. La proporcién de indculo adicionado al
sustrato equivale a 10 % en relacion con el
peso himedo.

Fermentacion en estado sdlido: los
residuales del cacao fueron sometidos a un
proceso de secado solar por exposicion di-
recta durante 7 d. El material vegetal fue
triturado y tamizado hasta alcanzar un ta-
mafio aproximado de 2 x 2 cm; luego fue
lavado, hidratado, pasteurizado y sumergi-
do en una solucién de Benomyl 0,02 %. El
sustrato nuevamente fue secado al sol hasta
alcanzar una humedad de 65-70 %.

Se mezclaron 2 kg de sustrato himedo
con 200 g de in6culo. Con esta mezcla se
llenaron las bolsas plasticas (15 x 10 pulga-
das) que se almacenaron en un armario en
completa oscuridad a una temperatura de
25-28 °C durante 10-20 d. Las bolsas se
perforaron al tercer dia de haber inoculado
el sustrato. Luego de la colonizacién las
bolsas fueron colocadas bajo luz indirecta
en la planta donde se cultivaron los hongos.
Se disefiaron 3 grupos experimentales, con-
formados por 6 bolsas plasticas, que conte-
nian 2 kg de sustrato himedo. Cada grupo
fue expuesto diariamente a la luz en su fase
de fructificacién durante periodos de 4, 8 y
12 h, con intensidades de 400 a 600 lux. En
el cultivo del P. ostreatus se controlaron
las variables siguientes: pH inicial del
substrato, 6,5; temperatura, 28 °C; hume-
dad, 80%; aereacion y remocion del CO,,
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3 veces al dia. Cuando los hongos alcanza-
ron la madurez fueron cosechados y pesa-
dos. Se realiz6 un total de 3 cosechas por
cada bolsa a intervalos de 10 d.

Determinacion del contenido de protei-
na bruta: se estim6 en hongos cultivados en
sustrato de cacao por un periodo de 50 d, a
partir de los valores de nitrégeno total de-
terminados por el método Kjeldhal, em-
pleando 6,25 como factor de conversion.®

Determinacion de la composicion
aminoacidica: 1as muestras (25 mg) fueron
hidrolizadas con 5 mL de HC1 6 N en tubos
con tapa de rosca recubierta con teflén a
110 °C durante 22 h. Las determinaciones
se llevaron a cabo en un analizador auto-
matico de aminoacidos, mediante
cromatografia liquida de alta resolucién
(HPLC) en el INIAP (Ecuador).

Indice modificado de aminodcidos esen-
ciales: el indice modificado de aminoécidos
esenciales (MEAA) se calculé mediante el
procedimiento propuesto por Oser,° seglin
las modificaciones realizadas por Mitchell."
Debido a la destruccién del triptéfano du-
rante la hidrélisis acida, las concentracio-
nes de este aminodcido no fueron conside-
radas para el calculo del MEAA.

Computo proteico de la FAO/OMS:" se
expresO la cantidad de cada aminoécido
esencial en la proteina fiingica como su
contribucién porcentual respecto al total de
aminodacidos esenciales. Se calcularon, a
continuacioén, las relaciones entre los por-
centajes de cada amino4cido esencial en la
proteina evaluada y la proteina del huevo
entero, refiriendo la menor de estas como
el computo proteico.

RESULTADOS

En la tabla 1 se muestran los resulta-
dos relacionados con el contenido de pro-
teina bruta en la biomasa de P. ostreatus,
cultivado en sustrato de cacao, comparados
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con procedimientos similares realizados
sobre pulpa de café y con datos de Agaricus
bisporus. No se apreciaron mayores varia-
ciones en el contenido de proteina bruta
de la biomasa flngica en los cultivos de
P. ostreatus expuestos a los diferentes regi-
menes de iluminacion.

Tabla 1. Proteina bruta en la hiomasa de Pleurotus ostreatus culti-
vado en sustrato de cacao en comparacion con cultivos en pulpa de
café y A. bisporus

Basidiomicetos Contenido de proteina
bruta
(g %, base seca)

P ostreatus (4 h de exposicion ala luz) 28,37

P ostreatus (8 h de exposicion ala luz) 28,68

P ostreatus (12 h de exposiciénalaluz) 28,89
P ostreatus (cultivado en pulpa de café) 28,90
Agaricus bisporus 26,30

La tabla 2 registra la composicion
aminoacidica por HPLC de la biomasa de
los 3 grupos experimentales de P. ostreatus,
en comparacion con la proteina de referen-
cia de la Organizaci6n de las Naciones Uni-
das para la Agricultura y Alimentacion
(FAO)"? y otras proteinas de hongos comes-
tibles y alimentos convencionales.'* Se iden-
tificaron 16 aminoacidos de los 20 presen-
tes en las proteinas. Los aminodcidos
glutamina, asparagina, cisteina y triptéfano
no se identificaron debido a las transfor-
maciones que sufren al emplear en la me-
todologia una hidr6lisis 4cida. La luz no
influy6 en la composicién aminoacidica de
P. ostreatus y el indice modificado de
aminodcidos esenciales fue como promedio
57,88.

La determinacién del cémputo protei-
co de la FAO/OMS (tabla 3) demostré que
la metionina constituye el primer limitante
de esta fuente proteica, al aparecer como
una fraccién que representa 47,8 % del re-
querimiento para un patrén balanceado, to-
mando como referencia el huevo entero.



Tabla 2. Composicidn aminoacidica (g/16 g ) de la proteina de Pleurotus ostreatus en comparacidn con el patrdn FAO y proteinas de hongos

comestibles y alimentos convencionales

Aminoacidos P ostreatus P ostreatus P ostreatus Patrén FAQ A. bisporus Trigo
(4h) (8h) (12h)
lle 2,75 3,03 2,69 4,00 4,29 3,80
Leu 4,54 4,95 4,70 7,00 718 6,40
Lys 3,52 3,55 4,01 6,50 trazas 2,70
Met 0,84 0,97 1,10 3,50 (Met+Cys)  trazas 1,60
Phe 9,23 10,32 10,30 6,00 (Phe +Tyr) 4.4 4,60
Thr 3,17 345 328 4,00 4,90 2,90
Val 3,59 373 346 5,00 5,28 4,30
Tyr 2,07 2,26 2,21 2,20 320
Ala 6,27 6,48 5,84 9,58 340
Arg 4,30 4,28 5,26 547 4,30
Asp 6,83 7,84 7,09 10,68 5,00
Glu 10,68 11,57 15,12 1718 27,70
Gly 3,66 3,90 384 5,09 3,80
His 2,39 2,05 2,90 2,20 2,10
Pro 2,75 317 2,66 6,08 10,10
Ser 327 3,62 3,56 5,21 4,80
MEAA 56,0 58,08 59,55 59,84

Tabla 3. Determinacidn del computo proteico de la FAO/OMS para la proteina de Pleurotus ostreatus (los aminodcidos se expresan

como porcentaje del total de aminodcidos esenciales)

Amino-acido P ostreatus Postreatus  Postreatus Huevoentero  Relacion Relacion Relacion
(4h,G-4) (8h,G-8) (12h,6-12) G-4/huevo  G-8/huevo G-12/huevo
entero (%) entero (%) entero (%)

His 744 5,97 8,37 4,90 - -

Lys 10,96 10,35 11,57 14,70 74,5 704 78,7

Met 2,6 2,83 3,17 6,00 43,3 47,2 52,8

Phe 28,75 30,08 29,73 10,40 - - -

Tyr 6,45 6,58 6,38 7,20 89,6 914 88,6

Phe+Tyr 35,2 36,67 36,10 17,60 - - -

Leu 14,14 14,43 13,56 16,60 85,2 86,9 81,7

lle 8,57 8,83 7,76 1,10 77,2 79,5 69,9

Val 1,18 10,87 9,98 13,40 834 81,1 74,5

Thr 9,87 10,05 9,47 9,20 - -

La calidad y cantidad de luz que reci-

DISCUSION be el hongo en su fase de fructificacion es

Los avances biotecnoldgicos actuales
dan cuentas de la importancia del cultivo
de los hongos comestibles, debido a su
extraordinaria actividad metabdlica, que
ha permitido su desarrollo en condicio-
nes Optimas para obtener biomasa de de-
finida utilidad. '

un factor importante en el rendimiento y la
eficiencia bioldgica.” Aunque dirigida por
las caracteristicas genéticas, la sintesis
celular de los hongos es controlada por fac-
tores del ecosistema (luz, calor, tempera-
tura, humedad y sustrato).

En contraposicion a los resultados re-
feridos por Bermuidez y otros’ acerca de las
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variaciones significativas en las concentra-
ciones de micosteroles de P. ostreatus, en
dependencia del tiempo de exposicién a la
luz durante el periodo de fructificacion, en
el presente trabajo se demostr6 que la luz
no afecta el contenido de proteina bruta ni
los niveles de aminoécidos en la biomasa
flngica obtenida.

Los contenidos de proteina bruta de la
biomasa de P. ostreatus en los 3 grupos ex-
perimentales (4, 8 y 12 h de exposicién a la
luz) resultaron similares a los referidos para
el mismo hongo cultivado sobre pulpa de
café (28,90 %). En A. bisporus, especie mas
comercializada a escala internacional, los
niveles de proteina bruta fueron de 26,3 %.
En general, los hongos pueden ser compa-
rados en términos de su contenido de pro-
teinas expresado en base seca (28 %), con
la mayoria de los vegetales frescos.'*

En este estudio no se refieren los nive-
les de tript6fano en la composicion de las
proteinas de P. ostreatus debido a su des-
truccion durante la hidrélisis dcida. Si bien
este hongo contiene los restantes
aminoacidos considerados como esenciales,
estos aparecen en concentraciones relati-
vamente inferiores a las de la proteina de
referencia de la FAO. No obstante, esos
niveles resultaron superiores o equivalen-
tes a los de alimentos convencionales como
el trigo, particularmente en el caso de la
lisina, aminoicido que aparece como
limitante de muchos cereales, por lo que
P. ostreatus podria constituir una fuente
apropiada para mejorar la calidad de es-
tos alimentos. La lisina y metionina en
A. bisporus se encuentran en trazas, lo que
realza el valor de P. ostreatus en adicion a
ventajas ya conocidas como son: simplicidad
de la tecnologia de produccién, la posibili-
dad de utilizar una amplia gama de sustratos
organicos y el hecho de poder ser cultivado
en climas de temperaturas tropicales.’
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Las concentraciones de los diferentes
amino4cidos en una fuente proteica pueden
no guardar relacién con su disponibilidad
bioldgica. Al respecto, la determinacion del
indice modificado de aminoécidos esencia-
les (MEAA) es un método que brinda resul-
tados muy préximos a los obtenidos en los
ensayos bioldgicos de alimentacion. El in-
dice en P. ostreatus fue como promedio
57,88, aunque inferior al de la caseina
(92,24), mostr6 un valor muy similar al del
trigo (59,84).

Una proteina balanceada se define como
aquella en la cual los amino4cidos esencia-
les estan presentes en proporciones dptimas
unos respecto a otros, para una mayor efi-
ciencia en la formacién de nuevos tejidos y
reparacion de los ya existentes.> El com-
puto proteico de la FAO/OMS asume este
criterio como punto de partida para la eva-
luacién de la calidad de una proteina. La
aplicacion de este procedimiento a la pro-
teina de P. ostreatus evidencidé que la
metionina constituye el primer aminoacido
limitante, al aparecer como una fraccién
que representa 47,8 % del requerimiento
para un patrén balanceado, tomando como
referencia el huevo entero. Este fendmeno
€s muy comun en otros microorganismos's
y cabe sefialar, ademds, que la metionina es
en cierta medida, 1abil en las condiciones
de hidrdlisis 4cida y por eso, los valores
referidos pueden subestimar su concentra-
cion real en la proteina fiingica.

Producir hongos comestibles del géne-
ro Pleurotus para utilizar su biomasa como
alimento y fuente comercial de suplemen-
tos dietéticos resulta una alternativa pro-
metedora, porque el proceso biotecnoldgico
empleado es relativamente sencillo. Los re-
sultados de este trabajo abren nuevas posi-
bilidades para estudiar con mayor profundi-
dad su potencial nutricional, cultivado so-
bre subproductos agricolas como el cacao.



SUMMARY

The effect of time of exposure to light during the in total protein concentration and its quality, expressed in amino-
acid composition, was evaluated. The cultivation was carried out by solid-state fermentation on residual cacao
plantations in Ecuador and their fruits were subjected to light for 4h, 8h and 12h. No variation was observed in total
protein concentrations, which showed values of 28,37 %, 28,68 % and 28,89 % in cultures exposed to light for 4,
8 and 12 hours respectively. Light does not have an effect on the amino-acid composition of P. ostreatus and the
modified index of essential amino-acids was 57.88 as average. Methionine was the first limitation since it
represented 47,8% of the requirement in relation to the complete egg. These results allow dealing more deeply
with the nutritional potential of P. ostreatus grown upon agricultural byproducts.

Subject headings: AGARICALES; PLEUROTUS; AMINO ACIDS; PROTEINS.
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