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RESUMEN

Los hongos Lentinula edodes son originarios de Asia, actualmente se cultivan en
varias regiones desde Europa hasta América Latina, estos macromicetos son de
gran importancia a nivel nutricional por sus componentes bioactivos que
mantiene en su composicion, en la parte medicinal se destaca en el area
farmacologica por sus propiedades biolégicas como: antioxidante, antitumorales
inmunomoduladoras, antihistaminica, antiinflamatorio, antivirales 'y

hepatoprotectores, también es empleado en el area cosmética.

En el area ambiental se destaca por sus biomoléculas que actian como
adsorbentes en la eliminacién de gérmenes en los caudales residuales que

desembocan hacia los rios evitando asi la contaminacién del ambiente.

El objetivo de esta investigacién es mediante la produccion de biomasa obtener
mayor cantidad de biomoléculas a partir de diferentes concentraciones,
realizando un estudio efimero en su proceso de acuerdo a sus concentraciones

las cuales varian dependiendo de varios factores.

Se realiza el proceso considerando la fermentacion por estado liquido que se
caracteriza por ser la ideal para obtener mayor cantidad de biomasa y

exopolisacéridos.

Palabras claves: biomoléculas, fermentacion, biomasa, bioactivos,

macromicetos.
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ABSTRACT

The Lentinula edodes mushrooms are native to Asia, currently they are cultivated
in several regions from Europe to Latin America, these macromycetes are of
great importance at a nutritional level due to their biactive components that they
maintain in their composition, in the medicinal part they stand out in the
pharmacological area Due to its biological properties such as: antioxidant,
immunomodulatory antitumor, antihistamine, anti-inflammatory, antiviral and

hepatoprotective, it is also used in the cosmetic area.

In the environmental area, it stands out for its biomolecules that act as adsorbents
in the elimination of germs in the residual flows that flow into the rivers, thus

avoiding environmental contamination.

The objective of this research is through the production of biomass to obtain a
greater amount of biomolecules from different concentrations, carrying out an
ephemeral study in its process according to its concentrations, which vary

depending on several factors.

The process is carried out considering liquid state fermentation, which is
characterized as being ideal for obtaining a greater amount of biomass and

exopolysaccharides.

Keywords: biomolecules, fermentation, biomass, bioactives, macromycetes
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INTRODUCCION

Lentinula edodes mas conocido en China como Shiitake, durante muchos afos
ha sido considerado uno de los alimentos mas apetecidos por la cultura asiatica
y varios paises del mundo, especialmente por su sabor caracteristico. El shiitake
ocupa el segundo lugar después de Agaricus bisporus como el hongo comestible
mas consumido en todo el mundo.(Gaitan-Hernandez et al., 2014).

Estos compuestos, llamados nutracéuticos de hongos, al exhibir sus cualidades
ya sea medicinal o tonicas y tienen un inmenso potencial como suplementos
dietéticos para su uso en la prevencién y el tratamiento de diversas

enfermedades humanas. Chang & Mieles. (2004).

En la actualidad los estudios realizados a estos macromicetos han demostrado
variedad en sus propiedades destacandose en sus actividades bioldgicas como:
antioxidante, antiinflamatorio, antihistaminica, antitumorales,
iInmunomoduladores, antivirales y hepatoprotectores, por lo cual es empleado en

el &area: medicinal, farmacéutica, cosmética.

Asi también los componentes bioactivos obtenidos a partir de los cuerpos
corpoforos, mantienen propiedades ricas en: componentes cuya
determinacion indica aptos para su obtencibn y mantenimiento de sus
propiedades como: bioadhesivos, probidticos, gelificantes, espesantes,

bioadsorventes, emulsionantes y estabilizadores.

En la actualidad el cultivo de macrohongos, ha revolucionado la ciencia con la
obtencion de ciertos componentes a partir de la obtencién de su biomasa donde
se caracteriza ciertos compuestos que servirdn de gran utilidad para ser
empleados en la eliminacién de bacterias, contribuyendo al beneficio del medio

ambiente.

Actualmente la contaminacion ambiental ocasionada por el sector industrial,
donde su efluente en la mayoria de los casos no tiene un mecanismo de
tratamiento de aguas en buenas condiciones, ha provocado que este caudal lleve
consigo materiales téxicos perjudiciales para el ciclo biodegradacion de los

efluentes a nivel industrial, provocando el deterioro de la biodiversidad que se



encuentra en el entorno. De tal manera es empleado en su proceso de
purificacion en el tratamiento de aguas residuales captando con sus
macromicetos los iones metélicos pesados que llevan en composicion las aguas
residuales de las diferentes empresas, ayudando al equilibrio de la biodiversidad

del ambiente.

El objetivo de este trabajo es evaluar la produccion de la cantidad de biomasa
obtenida a partir de los diferentes medios de cultivo utilizados, de acuerdo a los

parametros de pH, y evaluar el crecimiento del micelio.



CAPITULO 1
EL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1.1 PROBLEMATIZACION

La naturaleza continuamente viene siendo afectada por las constantes
contaminaciones provocadas por el hombre especialmente producidas por las
vertientes de las fabricas hacia las desembocaduras de sus efluentes, evitando

de esta manera el crecimiento normal de la biodiversidad de su entorno.

En la actualidad el desarrollo industrial, ha ocasionado la contaminacion de los
efluentes que se eliminan al mar, provocando esto que se mezclen toda clase de
elementos toxicos , empleando las industrias métodos convencionales para
suplir sus necesidades y en muchos de los casos emplean procesos costosos,
con resultados poco favorables, sin poder captar la mayor cantidad de iones
metdlicos pesados o en su efecto sin poder atrapar los elementos iGnicos de
menos peso, debido a este inconveniente se realiza el estudio de los elementos

bioadsorventes.

1.1.2 DELIMITACION DEL PROBLEMA

Las cepas de los hongos Lentinula edodes recolectadas desde el cepario Fungi
Andino, son cepas de tipo comercial, seran valorados en su produccién para la
obtencion de exopolisacaridos, considerando evaluar las condiciones de pH,

para obtener la mayor cantidad de biomasa.

1.1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA

e ¢ Es factible obtener una apreciable o suficiente cantidad de biomasa del
hongo Lentinula Edodes a partir de un medio de pH?

e (A qué cantidad de pH se obtendria la mayor cantidad de

exopolisacéaridos?



1.2. OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo General

Evaluar la producciéon de biomasa de extractos de exopolisacaridos de cultivos

sumergidos de las cepas Lentinula edodes.

1.2.2. Objetivos Especificos
e Determinar la cinética de crecimiento de extractos de exopolisacéaridos de
cultivos sumergidos de las cepas Lentinula edodes.
e Determinar la composicién quimica de extractos de exopolisacéaridos de

cultivos sumergidos de las cepas Lentinula edodes.



1.3. JUSTIFICACION

El impacto ambiental causado en el agua de los rios a causa del material téxico
eliminado hacia las vertientes residuales sigue en aumento provocando en el
hombre alteraciones en la salud. En la actualidad la degradacién del ambiente
es causa de varias enfermedades para el ser humano, en especial si es
ocasionada desde los efluentes industriales. La comunidad cientifica se ha visto
en la necesidad de realizar investigaciones con el fin de precautelar la seguridad
ambiental realizando estudios acerca de la toxicidad de los efluentes industriales,
para la cual ha creado varios métodos de extraccion de metales como:
precipitacién quimica, intercambio iénico, osmosis inversa, filtracion, tratamiento
electroquimico, tecnologias de membrana, y recuperacion por evaporacion,
resultando estos procedimientos muy costosos y no muy eficaces, de acuerdo a
estos inconvenientes surgidos en los procesos de tratamientos de aguas
residuales, se ha realizado estudios de acuerdo a la necesidad de resaltar con
un método que abarque el procedimiento del tratamiento de la absorcién de
metales pesados por medio de cuerpos biodegradables. EI método de la
adsorcion de metales pesados por medio de biomateriales resulta mas
conveniente para tratar los efluentes industriales, ante los métodos
convencionales con los que venian trabajando, ofreciendo ventajas como: no se
emplea 0 se minimiza quimicos, utiliza menos tiempo de proceso, evita la
formacion de lodos, atrapa la mayor cantidad de elementos toxicos desde un

minimo de peso molecular.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO
2.1. GENERALIDADES DE LOS HONGOS COMESTIBLES
GENERALIDADES

China es considerada el pais de origen del hongo Lentinula edodes, admitido
como la fuente principal de alimento mas apetecido por la cultura asiatica,
ademas de resaltar sus propiedades nutritivas y sabor, asi también sus
propiedades curativas. China es también el lider de las exportaciones de hongos
cultivados. (Boa, 2005)

Lentinula edodes mas conocido con el nombre japonés como Shiitake, seta
negra, es un hongo comestible nativo del este de Asia, apetecido por su sabor
exquisito en los paises del norte, es el hongo de mayor consumo en el mundo
ocupa el segundo lugar, antecedido por el champifion blanco (Agaricus bisporus)
cuya produccion es muy costosa, haciendo su comercializacion imposible para

productores medianos o pequefios.

En la antigiiedad era conocido como activador de la fuerza vital, proporcionador
de la longetividad, ayuda a restablecer el sistema inmune.

Los hongos son organismos heterotrofos que deben obtener todos sus
requerimientos nutritivos del sustrato. En este sentido, se diferencian de las
plantas superiores autotrofas, que obtienen agua y nutrientes inorganicos del
suelo y sintetizan compuestos organicos en las hojas a través de la
fotosintesis(Chang & Miles, 2004)

Su reproduccién es asexual, pertenece al reino Fungi, su divisibn es
bacydiomicota, pertenece al orden de los agaricales. Est4 constituido por
filamentos en forma de hilos a los que se denominan Hifas, éste enlazado de
hifas forma el cuerpo del hongo llamado pie o, el micelio es la parte de las hifas
gue se encuentra en la parte interna de la tierra y que después daran origen a
los primodios los que formado por sus partes como el pileo (sombrero) es la parte
mas consumida, el estipe (tallo) es separado no es comercializado, posee alto

contenido de fibra.



Los hongos Lentinula que se producen en regiones tropicales o subtropicales se
cultivan en edificios con temperatura controlada o en areas montafiosas donde
la temperatura es mas baja, o la fructificacion es estacional y sigue un periodo

de baja temperatura.(Chang & Miles, 2004)

Los hongos producen enzimas que degradan los materiales lignocelulésicos
para su propio crecimiento. y fructificacion. Esto demuestra la impresionante
capacidad de los hongos para la "biosintesis”, que es diferente de la
"fotosintesis" de las plantas verdes. Los hongos no solo pueden convertirse en
alimentos nutritivos y ricos en proteinas, sino que también pueden proporcionar

productos nutricionales y farmacéuticos. (Chang & Miles, 2004)

El (Lentinula edodes), es conocido por en su composicién por poseer mayor
cantidad de proteinas y vitaminas que los vegetales, por lo cual es recomendado
en la dieta diaria para el consumo, es reconocido por sus propiedades biologicas
en la determinacion de metabolitos como productos de actividad alta, utilizados
en medicina para contrarrestar diferentes tipos de cancer, excelente reductor del

colesterol y preventor de enfermedades cardiovasculares.

En la actualidad en nuestro pais no se desarrolla su produccion en volumen, sus
propiedades no han sido aprovechadas, en la investigacion medicinal no han

tenido éxito.
2.2. TAXONOMIA DEL HONGO LENTINULA EDODES

Conocido a nivel mundial como Shiitake su hombre comuan, Lentinula edodes su
nombre cientifico, también se lo conoce con diferentes nombres. En los EE. UU.
también se conoce como el hongo de la selva negra. En Francia, se conoce como
lectina. En China es conocido como Xiang-gu, hongo fragante, dong-gu el hongo

de invierno y hua-gu el hongo flor.

Durante mucho tiempo, el shiitake fue conocido como Lentinus edodes (Berk)
Singer, especialmente entre los cultivadores de hongos. En 1975 Pegler propuso
gue esta especie se transfiera a Lentinula. La justificacion de la transferencia se
baso en estudios microscopicos. El género Lentinula es momomitica (un tipo de

micelio), por lo que las especies de este género no contienen hifas dimiticas en



la pulpa del hongo que se ve en el género JLentinus. Segun el autor (Handbook,
2005).

La taxonomia del Lentinula edodes est4d determinada por Pegler,1983
de acuerdo a la siguiente tabla:

Cuadro 1. Taxonomia del Lentinula edodes

Reino Fungi
Division Bacidiomycota
Clase Bacidiomycetes
Subclase Agaricomycetidae
Orden Agaricales
Familia Agaricaceae
Fuente: autor Figura 1. Shiitake cultivado en Quito

2.3. CLASES DE HONGOS COMESTIBLES

En nuestra dieta diaria hemos consumido una variedad de hongos nutricionales

desde la época de la prehispanica, ya sea por su contextura, su agradable sabor.

Entre las principales especies cultivadas y comercializadas tenemos los
champifiones blancos, el portobello, shiitake y el huitlacoche. Se conoce que la

mejor temporada para ser cultivados son la época de las lluvias.

Entre los mas cultivados a nivel mundial tenemos ocho tipos de especies las
cuales son: champifiones, portobellos, senderillas, girgolas, shiitake, trufas,

huitacloche.



Los hongos se encuentran clasificados segun su taxonomia en cinco grupos los
cuales detallamos a continuacion: Bacidiomycota, Chytridiomycota, Ascomycota,
Zygomycota y Deuteromycota. Su reproduccion es sexual de todos ellos, excepto
para la especie Deuteromycota siendo de reproduccién asexual produciendo

conidios.

En los Chytridiomycota incluye la union de gametos, asi también los Zygomicetos
su sexualidad esta representa por la fusion de los gametos produciendo las

zigosporas.
2.4. CICLO SEXUAL BASIDIOMYCETES

Los hongos lentinula edodes pertenecen al grupo bacidiomycetes, siendo su
reproducciéon sexual. Donde los basidios tienen como funcion la produccion de
las esporas sexuales (basidioesporas), en un proceso normal de reproduccién
las basidioesporas se reproducen formando micelios haploides uninucleados
también denominados micelio primario, después de cierto tiempo se origina la
plasmogamia, dando origen este evento a un micelio dicariotico también llamado
micelio secundario, y es donde se parte para obtener el cuerpo fructifero o
basidioma, formando un conjunto de hileras compuestos por los basidios dando

lugar al himenio.

Las células de los microorganismos al inicio son dicariéticos, enseguida estos
tienden a fusionarse los dos nucleos celulares conocida este proceso como

Cariogamia, enseguida tendremos un solo nucleo diploide.

Los basidiomycetes son células haploides (n) que al desarrollarse liberan un
micelio haploide (n), este tiene que ser compatible para poder germinar y origina
un micelio dicariotico (n+n). (véase Figura 2). En esta nueva célula el nucleo se

convierte en carga genética diploide (2n), mediante el proceso de cariograma.



sombrero basidio

basidio joven
dicaridtico
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velo parcial

laminas

meédula del pie

volva
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micelio monocaridtico

micelio dicariético Micelio monocariético

Figura 2. Ciclo sexual Basidiomycetes

2.5. IMPORTANCIA DE LOS HONGOS

Los macromicetos son fundamentalmente considerados como alimento
nutracéutico para el ser humano por sus propiedades nutritivas, el valor en
carbohidratos y grasas es bajo y se mantiene, asi también su valor en proteinas.
Por sus propiedades organolépticas excepcionales pasa a formar parte
fundamental en la preparacion de los alimentos. En la medicina estan también
considerados de vital importancia debido a su composicion en la obtencion de
biomoléculas que tienen diferentes propiedades medicinales favorables para el

buen funcionamiento del cuerpo humano.

Los hongos aportan un papel fundamental en la calidad del medio ambiente,
contribuyendo con la eliminacién de la materia organica producida por cierto
material vegetal en descomposicion de la misma naturaleza, especialmente los
residuos agroindustriales que es eliminado al ambiente de las empresas
alimenticias en la mayoria de los casos son incinerados, arrojados a los

basureros, esteros, donde el principal desecho es la lignita material organico de

10



dificil descomposicion. Segun el autor (Pazmifio, 2013)

Se considera a la lignita como uno de los compuestos mas complejos segun su
composicidon y heterogeneidad, de acuerdo a esta clasificacion no es posible

determinar una regla definida para su estado.

El uso excesivo de pesticidas en la agricultura para el control de insectos y
enfermedades tiene efectos nocivos sobre el suelo, el agua, el medio ambiente
y la salud humana, por este motivo es necesario desarrollar programas de control
biolégico mediante la utilizacion de microorganismos como hongos, bacterias y

virus.(Rodriguez Valencia et al., 2005)

2.6. MORFOLOGIA DEL HONGO LENTINULA EDODES

Los hongos macromicetos forman setas con dos Unicas clases son:
Basidiomycetes. De acuerdo a su estructura el shiitake se encuentra constituido

por las siguientes partes que a continuacion detallamos:

Sombrero ——g . Himenio
Cuticula 1 ' /

TT—Esporas

A 1 < '
Anillo —, !
¢, Borde

Pie

Laminas

Figura 3. Partes del hongo.
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2.6.1. Sombrero (pileo)

Los macrohongos constan de cubierta en la parte superior siendo su parte
principal del hongo donde se lleva la reproduccion sexual de la especie, tiene un
diametro que oscila entre 5 y 15 cm consta de una serie de laminillas las que
contienen las esporas sustancia reproductora, es de forma convexa durante la
mayor parte de su desarrollo, tiende a aplanarse o a comprimirse al llegar a la
mayor etapa de su maduracion. Su cuticula presenta una coloracién distinta que
va desde pardo a café oscuro. De acuerdo a las investigaciones segun (Kuhar et
al.,2013) se hallaron diferentes clases de pileos: cénicos, convexos, planos o

campanulados.
2.6.2. Himenio

Es una membrana que se encuentra en la parte inferior del sombrero compuesta
por un grupo de hileras que llevan en su interior las esporas microscopicas,

reproductoras de la especie.
2.6.3. Anillo

Esta formado por una pelicula en forma de velo que cubre el sombrero en su

etapa de formacion luego este se fracciona y cae en forma de velo.
2.6.4. Pie

Es la parte que da firmeza y sirve de soporte al pileo, esta formado por una serie
de filamentos microscopicos que llevan en su interior el material principal de

nutricion.
2.6.5. Volva

Es una capa fina que rodea la parte inicial del cuerpo fructifero del hongo, este
crece desde su origen para su proteccion, a medida que crece este se rompe y
se aloja en diferentes partes del hongo en diversas formas en el sombrero queda
en forma de verrugas, debajo de sombrero sobre el pie se forma como un anillo
sobre el pie y al finalizar este se forma como una capa de proteccion como una

volva.
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2.6.6. Micelio

Es el cuerpo del hongo, también conocido como micelio. El mismo que se
encuentra formado por un grupo amplio de filamentos microscopicos llamados

hifas.

2.7. PROPIEDADES BIOLOGICAS DEL HONGO

Shiitake es considerado un excelente constituyente en el area farmacoldgica, por
el contenido de sus biomoléculas donde se ha resaltado en los polisacéridos,
siendo utilizados en la parte farmacolégica para la obtencion de ciertos
medicamentos para tratar enfermedades del ser humano, especialmente
enfermedades cronicas como el cancer. Lentinula edodes es uno de los hongos
comestibles mas populares en todo el mundo y contiene importantes
componentes medicinales como lentinan, ergosterol y eritadenina, segun el autor
(Kim et al., 2020).

El shiitake en la formacion de su pared celular se encuentra constituido por
glucanos, quitina y proteinas. Sus componentes como polisacéaridos; p-glicanos
como el Lentinan, determina al shiitake como un elemento importante por sus

propiedades medicinales, nutricionales y funcionales.

Lentinula edodes considerado un componente eficaz en la medicina, por poseer
las moléculas bioactivas que mantiene sus propiedades para la regeneraciéon de
la salud del ser humano. Demostrando mediante los estudios realizados a los

componentes en su composicion, estan formados por los siguientes elementos:

Estudios clinicos recientes han demostrado que la quimioinmunoterapia con
lentinan prolonga la supervivencia de los pacientes con cancer gastrico

avanzado, en comparacion con la quimioterapia sola. Segun (Ina, K. 2012)

De acuerdo a las investigaciones realizadas se ha constatado que los hongos
poseen actividad antibacteriana, en base a su composicion de moléculas que

forman sus cuerpos fructiferos y mantienen diferentes pesos moleculares.

Ademas de los carbohidratos, los hongos medicinales consisten en otra clase de

compuestos terapéuticos derivados del metabolismo secundario. Estos
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constituyentes como los fenoles y flavonoides se sintetizan para proteccion,
contra insectos, virus y bacterias; como resultado muchos de ellos son ideales

para inhibir el crecimiento microbiano. De acuerdo a ,(Khatua et al., 2019)
2.7.1. Propiedades antioxidantes

Segun estudios realizados por (Ramirez Anguiano, 2009) La mayoria de los
hongos que mas comunmente se consumen como Agaricus bisporus, Pleurotus
ostreatus, Boletus edulis y Lentinus edodes siempre estan clasificados dentro de
los hongos con propiedades antioxidantes mas elevadas en comparacion con

otras especies menos comunes.

El bioactivo ergosterol que actia como antioxidante se encuentra en mayor
proporcion en los hongos que en otros alimentos como: el higado, legumbres,
yema de huevo, truchas, etc. Lentinula edodes es uno de los hongos que
presenta uno de los valores mas altos de contenido de este bioelemento, con un
valor de (1.98-2.09 mg/g ps)

2.7.2. Propiedad antimicrobiana

Es una propiedad muy importante donde la mayoria de los bioactivos que se
encuentran en la composicion del Lentinula edodes actian como antibacterianos
y fungicidas. Los extractos aislados del Lentinula edodes se hayan conectados
a ciertas bacterias como Streptococcus, Actinomyces, Lactobacillus y
Porphyromonas.

2.8. COMPOSICION NUTRICIONAL

Lentinula edodes se caracteriza por ser un nutrimento con excelentes
propiedades, contiene mayor cantidad de proteinas, gran cantidad de
aminoacidos y fibra dietética. En los hongos se encuentran moléculas
medicinales compuestas por polisacaridos, terpenoides, esteroides y lipidos,
estos participan en el mecanismo del cuerpo humano, asi como en la estabilidad
del sistema inmunolégico. Mediante experimentos realizados se ha extraido
biomoléculas de su composicion, los cuales son utilizados como material
farmacologico por sus propiedades medicinales que posee, asi también son
utilizados en la parte industrial como adsorbentes de metales pesados en

efluentes industriales.
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Los macromicetos de shiitake son fuente indispensable como complemento de
los alimentos para todas las personas, en su composicion presentan un alto
contenido en proteina, fibra dietética, vitaminas especialmente la B y la C,
también es rico en minerales como: K, Na, P, Zn y Mg. Tiene un alto porcentaje
de agua en un 80 % a 90 % de su contenido, y de fibra contiene de 8% a 10%,
bajo en grasa total, mantiene una alta proporcién de 72% a 85% de acidos grasos

poliinsaturados de acuerdo al contenido total de grasas.

2.9. COMPONENTES DE LOS MEDIOS DE CULTIVO

Los requisitos nutricionales como: carbono, nitrdgeno, minerales y
oligoelementos y vitaminas) y los parametros ambientales (temperatura,
humedad, oxigeno-aire, luz y valor de pH) son consideraciones importantes en

cultivo de shiitake.

En la mayor parte de hongos medicinales, en su produccion de biomasa las

fuentes de carbono mas utilizadas son glucosa, maltosa, galactosa y lactosa.

Mediante ensayos realizados en laboratorio, se ha demostrado los principales

componentes necesarios para llevar a cabo un cultivo entre ellos tenemos:
2.9.1. Carbono

El compuesto de carbono proporciona energia para el hongo, ademas de
proporcionar los atomos de carbono que constituyen el esqueleto de las
moléculas organicas que forman las células. Estas moléculas organicas incluyen
los lipidos de las membranas, los polisacaridos de las paredes celulares, los
acidos nucleicos y las proteinas.(Chang & Miles, 2004)

2.9.2. Nitrégeno

Forma parte de los aminoacidos que componen las proteinas, purinas,
pirimidinas y algunas vitaminas; el nitrégeno se encuentra formando parte del
polisacarido quitina, que es un componente de la pared celular de muchos
hongos. El nitrégeno es adaptado a los medios para ser empleado en diferentes
formas, es asi que se adapta de acuerdo a las caracteristicas del medio como:

Ciertas especies pueden crecer bien con nitrato como fuente de nitrdgeno; otras
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especies no pueden utilizar nitrato, pero el ion amonio sirve como fuente de
nitrdgeno. Luego, hay otras especies que no pueden utilizar ni el nitrato ni el ion
amonio y requieren un compuesto organico que contenga nitrégeno. En algunas
especies, el requerimiento de nitrdgeno organico es para un aminoacido
especifico.(Chang & Miles, 2004)

Siendo factible utilizar para su produccion de cultivo de hongos cualquiera de los
siguientes componentes que contienen nitrégeno: nitrato, ion amonio, asi

también los compuestos organicos nitrogenados.

Los hongos también requieren elementos principales distintos del carbono y el
nitrégeno. Por ejemplo, el azufre, el fosforo, el potasio y el magnesio cumplen
las mismas funciones generales que en las plantas superiores, y estos elementos
se suministran comunmente en los medios como sales (por ejemplo, sulfato de
magnesio y fosfato de potasio). Igualmente, importante, aunque solo se
requieren en cantidades minimas, son los denominados elementos menores.
Incluidas en una solucién de oligoelementos que esta presente en varios medios
estan las sales que contienen los elementos calcio, cobre, hierro, manganeso,
molibdeno y zinc.(Chang & Miles, 2004)

2.10. Técnicas de cultivo

El proceso de obtencién de los cuerpos fructiferos es sencillo, empleando
sustratos econdémicos y de facil adquisicion. Los métodos de obtencion se
clasifican en tradicional y el cultivo con bloques sintéticos, al realizar el cultivo
con aserrin, normalmente representa el 80% de la cantidad total de medios de
cultivo (Pire D, Wright & Alberto E,2001). Siendo el cultivo tradicional, un método
gue requiere de tiempo para dar resultados en la obtencidn de sus bioactivos, es
decir necesitamos de ciertas etapas de tiempo en dias para su produccion y sus

procesos de purificacion no son sencillos.

De acuerdo a (Chang & Mieles, 2004), se debe realizar un enfoque logico y
sistematico que involucre datos de observacion y experimentales, y su

evaluacion cientifica, para las diversas fases del cultivo de hongos.

Lentinula edodes es un hongo que es utilizado como alimento, a su vez por sus

propiedades medicinales ha sido estudiado para obtener de este macromiceto
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componentes medicinales, pero su cultivo tarda mucho tiempo con respecto a
otros hongos de su especie, debido a este inconveniente se ha realizado
métodos de estudios para una mejor produccion de cultivo, asi nace varias
estrategias de cultivo estudiadas. En donde mencionaremos las caracteristicas

de varias técnicas de cultivo.
2.10.1. Cultivo Tradicional.

Esta clase de técnica involucra la utilizacion de un medio organico, para la
obtencion del cuerpo fructifero a partir del cuerpo original, se debe evaluar una
minima cantidad de variables a calcular donde se considera el crecimiento

micelial.

Esta técnica consiste en hacer reaccionar el micelio obtenido se coloca sobre los
troncos de material vegetal u otros sustratos. Cuando ya han colonizado estos
sustratos se traspasan a madera o a bolsas con aserrin, donde se conserva la
humedad alta necesaria para el desarrollo del micelio y la desintegracion del
sustrato. De acuerdo al shiitake puede ser cultivado en fundas plasticas con
contenido vegetal como el aserrin y otros desechos agroindustriales.
Considerando que el método de cultivo tradicional contiene varias desventajas
de acuerdo al nivel industrial y econémico, en relacién a la explotacién del cuerpo
fructifico para la obtencion de compuestos bioactivos. Podemos anotar como las
desventajas de este método el extenso periodo de tiempo de obtencion del
crecimiento, elevados precios en el método de purificacion, ademas la
discontinuidad en la calidad del producto final. En esta técnica se dificulta el

control de ciertas variables como pH, el oxigeno y concentracion del sustrato.

Este proceso de obtencion presenta varias desventajas, ocasionando el estudio
de otros métodos biotecnologicos como son: fermentacion por estado liquido

(FEL) y fermentacion por estado sélido (FES).
2.10.2. Fermentacion por Estado Solido

En este tipo de técnica empleadas en los macromicetos se elimina en su totalidad
el estado liquido durante el proceso, este método se realiza en un medio sélido
como son: el salvado, bagazo, pulpa de papel. El proceso del cultivo de hongos

en fermentacién en medio sélido convierte a los residuos lignocelulésicos en
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soporte o alimento para la generacion de productos con alto valor agregado.
Ademas de generar compuestos bioactivos (por ejemplo, enzimas, polisacaridos,

vitaminas), por lo cual se considera una actividad rentable (Rios et al.,2017)

El sustrato utilizado en el proceso de FSS, contiene la suficiente cantidad de
liquido para mantener la humedad necesaria para el crecimiento y desarrollo de

las biomoléculas.

Factores que afectan el proceso de fermentacidbn en estado sdlido son:
tratamiento del sustrato, tamafio de la particula, contenido de humedad,
actividad del agua del sustrato, temperatura del cuerpo de fermentacion, tasa de

consumo de oxigeno, tasa de evolucion del diéxido de carbono.
2.10.3. Fermentacion por Estado Liquido

Las fermentaciones liquidas de L. edodes se han utilizado para fines diversos
como son el estudio de la morfologia del hongo en la fermentacién, la formacion
de pellets, la produccion de exoproteinas, la determinacion de las bioacciones
del producto biotecnoldgico, de acuerdo a las investigaciones realizadas por:
(Suéarez Arango & Nieto, 2013)

Como se conoce las propiedades biologicas caracteristicas de este
macromiceto como son: antioxidante, antimicrobiana, contra fitopatdégenos,
perfeccionamiento de vitaminas B12, el avance en métodos en la produccion

elevada de bioactivos tal es el caso de los polisacaridos.

Es el método mas sencillo, para obtener bioactivos, durante este método se
mantiene la densidad de liquido (agua) y de sdélido, siendo estos los alimentos
gue serviran para desarrollo del macromiceto, este método es el mas utilizado a
nivel industrial por ser econémico, poder controlar el mayor nimero de variables
durante el proceso con respecto a la FES, la obtencion del producto final es mas
facil de recuperar. En este tipo de cultivo el microorganismo se desarrolla
flotando en el medio de cultivo, cuando se trabaja con hongos miceliales, estos
estdn propensos a constituir esferas de micelios de tamafio pequefio,
denominada “pellets” esto es cuando se mantienen con agitacion, caso contrario

crecen en la superficie. Durante este proceso de FEL, el microorganismo se
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presenta de una forma tipica, se presenta o comprende varias fases como son:

fase de latencia, entre otras.

Se conoce, un tercer método para obtener un cultivo puro es un cultivo de tejidos
de un cuerpo fructifero. Se puede usar cualquier porcion de un cuerpo de
fructificacion joven para establecer un cultivo de tejido, pero es preferible tomar
tejido de la parte superior del estipite, ya que esta area es una region de rapido
alargamiento celular. Los cuerpos fructiferos en una etapa anterior a la formacién
de esporas estan compuestos por células somaticas de idéntica estructura
genética; por lo tanto, no habr& variacion genética debido a la segregacion en
los cultivos de tejidos obtenidos de estos cuerpos fructiferos. Si se toma tejido
de una cepa de hongos o de una cepa de alto rendimiento, el cultivo puro

derivado de este sera confiable y estable en rendimiento.(Chang & Miles, 2004)
Principales fases de cultivo de hongos son:

(1) Establecimiento de un cultivo fructifero,

(2) Preparacion del desove,

(3) Preparaciéon del compost,

(4) Desarrollo del micelio y

(5) Fructificacion. (Chang & Mieles)

Entre los macromicetos sometidos a estudios por fermentacion por estado liquido

tenemos los siguientes:

e Agaricus

e Flammulina
e Grifola

e Pleurotus

e Lentinula

Podemos establecer de acuerdo a los estudios realizados que la produccién de
bioactivos desarrollados por estos macromicetos empleando el método de FEL,
dependera en parte de su composicion de la cepa, del hongo y del metabolito, y

en especial de las condiciones Optimas de cultivo.
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2.11. Seleccién del microorganismo

Es de vital importancia la seleccion de la cepa a ser tratada, al ser tratada
directamente en su composicion original, de esto dependera el rendimiento de

su funcion.
2.12. Seleccioén del sustrato

El sustrato debe ser analizado desde su contenido en la calidad de sus
propiedades quimicas en su contenido de polisacaridos como lignina, celulosa y
hemicelulosa, el objetivo del sustrato ademas de suministrar nutrientes a la cepa,

ademas sirve como anclaje para las células.

Tamafio de la particula del sustrato. — es esencial la seleccién del tamafio de las
particulas mientras es mas pequefia tiene mayor area de acceso al ataque

microbiano, siendo un factor aceptable.
2.13. Compuestos bioactivos del shiitake

De L. edodes se obtienen distintos metabolitos con actividad bioldgica, los cuales

son cada vez mas aceptados. (Lopez-Pefa et al., 2013)

Se encuentra una variedad de compuestos bioactivos en el estudio de los
metabolitos fangicos, por la presencia de compuestos como polisacaridos,
triterpenos, flavonoides, esteroles y 4cidos grasos entre otros (Chegwin C, Nieto
[, 2004). Recientes estudios han determinado que los polisacéaridos del shiitake
logran inhibir la oncogénesis, debido a su actividad antitumoral directa hacia

diferentes tumores.

Detallamos en el siguiente cuadro, algunos de los derivados de los metabolitos
analizados, su componente quimico al que pertenece su utilidad, su accién que

ejercen en los organismos de las personas.

20



Cuadro 2. Compuestos activos del Shiitake.

COMPUESTO GRUPO FUNCIONAL | BIDACCION
Hipolipidémico,

Eritadeni Derivado aciclico de la | reduce los niveles de

ritadenina adenosina colesterol en la sangre

pOr EXCrecion

Lentinan Polisacarido .ﬁ.nhba{:ten_a o AT,
Inmuncactivo

Emitanina Polisacarido Inmuncactivo

Quitina Acidos Nucleicos Antiviral

Ergosterol Triterpeno Provitamina D-2

Fuente: Rivera ,2017
2.13.1. Eritadenina

Metabolito aislado por primera vez del hongo Lentinula edodes en el afio 1969
por Chibata, y en 1970 por Rokujo, fueron ellos quienes propusieron su
denominacion de origen como lentinacin y lentysine. Entre sus propiedades

posee actividad antiviral y capacidad reductora del colesterol.

NH,
N N
CU
N N
HO———H
HO———H
COOH

Figura 4. Eritadenina

Uno de los metabolitos mas importantes del Shiitake es la eritadenina, la cual
disminuye la concentracion del colesterol en el cuerpo al modificar el

procesamiento hepéatico de los lipidos.(Arce-Torres et al., 2020)
2.13.2. Lentinan

El Lentinan es un constituyente de la pared celular y se extrae tanto del micelio
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como de los cuerpos reproductores(Rodriguez Valencia et al., 2005)

El lentinan es un polisacarido aislado de L.edodes que se caracteriza por su
actividad antitumoral debido a que posiblemente activa una respuesta inmune en
el huésped, por lo cual ya se utiliza en el tratamiento de diferentes enfermedades
cancerigenas(Arce-Torres et al., 2020)

Entre las propiedades del lentinan tenemos que es un polisacarido -(1-3) B-(1-
6)-D glucano con una distribucién de triple hélice que contiene moléculas de
glucosa con enlaces B-(1-3) en la parte central y enlaces B-(1-6) que presentan
glucosa en las cadenas laterales. El modelo de las moléculas de glucosa en
estructura de hélice es estudiado y ratificado, y se lo considera como muy
importante para la actividad biologica.(Campuzano et al., 2020)

En el interior de la fibra de los shiitake se encuentran los compuestos bioactivos
B-glucanos, son los encargados de estimular la respuesta inmune, presentan la
propiedad de hipoglucémicos, antioxidantes y anticancerigenos. Poseen
beneficios medicinales como: incrementan la produccién de insulina, participan

en la disminucion del colesterol LDL.

Figura 5. Estructura basica del Lentinan

2.13.3. Ergosterol

El shiitake dentro de su estructura tanto en el estipite y el pileo, contienen en su

interior ergosterol, el mismo que es el pionero de la vitamina D.
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Figura 6. Estructura del Ergosterol

El ergosterol es también el compuesto precursor de la vitamina D2
(ergocalciferol) porque cuando se produce la exposiciéon de los hongos a la luz,
los rayos UV producen la fotdlisis de este compuesto dando lugar a una amplia
variedad de productos de fotoirradiacion y principalmente a la provitamina D2,

taquisterol y lumisterol,(Ramirez Anguiano, 2009)
2.13.4. Quitina'y Quitosano

La parte del hongo fructifero que es el estipite, ya deshidratado, después de
pasar su proceso de secado y molido, los estipites de los hongos Lentinula

edodes son reconocidos como un preciado ingrediente rico en quitina fungica.

ElI 80% de la fibra en el Lentinula edodes consiste en la quitina, se ha evidenciado
gue reduce el nivel de colesterol en el plasma sanguineo en seres humanos

(Sanabria Hinojoza 2018), citado por (Paucar Lopez Lissette Cristina, 2021)

Estudios realizados indicaron que el quitosano producido por el estipite del
Lentinula edodes mantiene propiedades antioxidantes, el quitosano extraido de
la quitina también tiene su utilidad como fuente de antioxidantes, asi es que

puede ser utilizado como ingrediente o suplemento alimenticio en la industria.

2.13.5. Polisacaridos

Actualmente, los polisacaridos fungicos son centro de atencion para muchos
investigadores por su composicion especial en carbohidratos y sus estructuras,

ya que éstas aparentemente les confieren importantes propiedades biolégicas
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como agentes antitumorales e inmunomoduladores.(Ramirez Anguiano, 2009)

Por otra parte, el contenido de polisacaridos, glucanos y fenoles de este hongo
han sido estudiados encontrando propiedades antioxidantes debido a la

estructura de anillos aromaticos de estos compuestos(Arce-Torres et al., 2020)
2.14. Condiciones 6ptimas para cultivar exopolisacaridos.

En la produccion de biomasa de hongos medicinales entre el que se encuentra
Lentinula edodes, se considera los elementos necesarios como son las fuentes
de carbono, entre las mas empleadas tenemos: glucosa, maltosa, galactosa y

lactosa.

Las condiciones necesarias para llevar un cultivo de exopolisacaridos, se basan

en varios parametros los cuales se debe considerar:

e Cepa seleccionada
e Medio de cultivo

e Temperatura

e Tiempo de secado
e Tiempo de agitacion

e Tiempo de incubacion
2.15. Seleccién de la cepa

Siendo el hongo Lentinula edodes uno de los alimentos mas consumidos a nivel
mundial, resaltando sus propiedades nutritivas y medicinales, su procedencia
asiatica ha ocacionado la demanda del macromiceto lo que conlleva a la
elevacion de los precios para su exportacion influyendo el costo en la obtencién
del producto en otros paises. Debido a esta situacion se procede a realizar
estudios sobre su cultivo en varios paises del mundo, se ha llevado a cabo la
obtencion del shiitake por varios métodos, uno de ellos ha sido realizar el cultivo
partiedo de su cuerpo fructifero del mismo hongo, receptando las cepas para su
cultivo, de esta manera disminuyen los costos del producto ya que se lo produce

a nievel local.
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Para el cultivador utilizar cepas nativas aclimatadas a condiciones del lugar
donde se encuentran hace que los productores gocen de esa ventaja , lo que
produce que se obtenga setas en menor tiempo, al contrario si tienen que

exportarlas.

La cepa tiene un papel fundamental en la producciéon de la biomasa y
exopolisacéridos. Las cepas para su estudio deben de considerar varias
caracteristicas en sus propiedades para mantenerlas y no perjudicar el proceso

de obtencién, entre las caracteristicas a estudiar tenemos :

e Estado de maduracion
e Tamaiio

e Contaminacion

¢ Nutrientes

e Medios de cultivo

El tipo de crecimiento filamentoso o algodonoso indica cualitativamente la
produccion de biomasa de las cepas, sin embargo, para determinar

cuantitativamente dicha produccién(Suarez, 2011)
2.16. MEDIOS DE CULTIVOS

Los medios de cultivos dan la caracteristica de crecimiento micelial en los hongos
, asi también depende de las propiedades de las cepas empleadas , la velocidad
de crecimiento se determina en los dias de cultivo que permanece la cepa en

reposo, observando de acuerdo a los medios de cultivos empleados.

Un buen desarrollo de la produccion de biomasa y exopolisacaridos depende en
gran parte de los medios de cultivos utilizados, y de la calidad de los nutrientes

utilizados en su composicion.
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CAPITULO 1l

MATERIALES Y METODOS

3.1. Materiales

. Matraz Erlenmeyer 250 ml, 100ml|

. Pipetas graduadas 2ml, 5ml, 10mi

. Vaso de precipitacion 50ml, 100ml, 250m|

. Probetas de 25ml, 50ml, 100ml, 1000ml

. Papel filtro marca Whatman # 1
. Indicador Universal pH
. Agitadores de vidrio

. Balon aforado

. Placas Petri

. Fiolas

. Buretas

. Embudos

. Pisetas

. Pinzas

. Guantes

3.1.2. Reactivos

. Hidroxido de Sodio 1N
. Acido clorhidrico 1N

. Agua destilada

. Alcohol etilico
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. Agar extracto de Malta
. Agar Papa Dextrosa

3.1.3. Equipos

e Balanza analitica (Metter Toledo)

e Horno
3.2 CEPAS, MEDIOS Y CONDICIONES DE CULTIVO
3.2.1 CEPA

Se trabaja con dos cepas comerciales de Lentinula Edodes denominadas: XX12
y XY01, proveniente del cepario Fungi Andino, sumergida en caldo de cultivo de

Agar Papa Dextrosa (PDA) a una temperatura aproximada de 23 °C
3.2.2. Inoculacion de la Cepa

Para el aislamiento de la cepa se utilizé PDA (Agar Papa Dextrosa), es necesario
una temperatura de aproximadamente 20°C a 24°C, en un ambiente de

incubacion de completa oscuridad.
3.2.3. Conservacion de la cepay precultivo

La cepa de Lentinula Edodes fue mantenida en reposo en agar papa dextrosa
(PDA), incubada a temperatura de 23 grados centigrados, durantel4 dias y se
mantiene guardada a 10 grados centigrados. Durante su produccion se emple6

la cepa de Lentinula edodes de 5mm.

El medio de cultivo se prepar6 utilizando: extracto de Malta (Titan Biotech Ltd.):

; (Agar Papa Dextrosa) (Becton, Dickinson and Company) , con pH 5,0 +/- 0.1.
3.3. Preparacion del medio de cultivo

Se incubaron fiolas de 500 ml, conservando un volumen de 250 ml (volumen de
conservacion de la cepa). Los medios a estimar fueron: Extracto de Malta y Agar

Papa Dextrosa.

El medio de cultivo se prepar6 con extracto de maltay Agar Papa Dextrosa se
mezcla en 1 L de agua destilada, utilizando un matraz Erlenmeyer de 2000 ml,

previamente el matraz fue esterilizado a 110°C, durante 15 minutos.
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3.3.1. Condiciones operativas de cultivo

Los estados operativos de cultivo para todas las pruebas de ensayo se
analizaron mediante pH 5.5 se controla que la agitacion sea constante cada hora,
temperatura de 25 a 30°C por 24 horas, evaluando cada muestra a diferente pH:
3.5,45,55,6.5, 7.5.

Se conserva la cepa con el medio de cultivo por 24 horas, con agitacion de cinco

minutos cada hora.
3.4. Produccién de biomasa

El estudio de la biomasa, se determin6 por el procedimiento de peso seco. La
cepa es retirada del disco Petri por medio de un asa de 5mm la cual es
introducida hasta el fondo del disco para recoger la muestra se traspasa al
matraz con contenido de medio de cultivo, se procede a valorar cada muestra a
un pH determinado, se deja reposar por 24 horas con agitacion de 5 minutos
cada hora.

La biomasa total obtenida producto del filtrado por medio del papel filtro marca
whatman # 1, que se obtuvo de cada matraz fue dirigido a un horno de secado a

70°C logrando llegar a un peso constante. (Lakzian et al. 2008).
3.5. Produccion de exopolisacaridos

Durante el proceso de obtencion de EPS, se realiza por remocién del micelio por
filtrado, se adiciona 15 ml de alcohol etilico para precipitar los exopolisacaridos,
se procede a valorar con solucion de HCI 1IN y NaOH 1N, hasta el pH
determinado de estudio para su valoracién, se agita por 5 minutos durante 24
horas, al finalizar el proceso se obtiene los exopolisacéaridos por filtracién del
precipitado, luego es secado a 40°C. (Wagner et al. 2004; Rasulov et al. 2013).
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3.6. Descripcion de flujo gramas de las técnicas empleadas para la

determinacion del medio de cultivo

[ AGUA DESTILADA J

A

[ EBULLICION }

EXTRACTO DE AGAR PDA
MALTA JV

[

[ MEDIO DE CULTIVO J

Fuente: autor
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3.7. Descripcion de flujo gramas en la produccion de biomasa de
Lentinula edodes.

[ MEDIO DE CULTIVO J

l

SEPARAR 250ML

/l\\

[ VALORAR HCI VALORAR ]

ADICIONAR 5mm CEPA NaOH 1N

A

REPOSO POR 24 HORAS

AGITACION CONSTANTE CADA
HORA

\

[ FILTRAR

|
EEERN

[ BIOMASA J { LIQUIDO FILTRADO J

Fuente: autor

30



3.8. Descripcion de flujo gramas para la produccion de exopolisacaridos
de Lentinula edodes.

ALCOHOL ETILICO

|

H\\

o

~N

VALORAR
NaOH 1IN

VALOTQR HCl J LIQUIDO FILTRADO
pH pH
3,5 6,5

\

pH

7,5 -

¥

REPOSO 24 HORAS
AGITACION

y

FILTRACION

|
—

EXOPOLISACARIDOS

LIQUIDO FILTRADO
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Determinacion del medio de cultivo

El estudio acerca del medio de cultivo para determinar mayor crecimiento de la
masa micelial, se ha revisado varios autores, determinando que el medio de
cultivo donde se obtiene resultados satisfactorios del desarrollo del
microorganismo es con el Agar Papa Dextrosa (PDA), obteniendo mayor
cantidad de biomasa y por ende de exopolisacaridos.

0,025 —

0,02 -

0,015

(cm?/h)

NANANN

0,01 -

0,005 4

Tasa de crecimiento micelial

Medio PDA Medio PDY Medio MEA

Figura 6. Tasa de crecimiento micelial  Fuente: Galién,2009

Como se aprecia en la gréfica el andlisis realizado con el medio de agar de PDA,
es el que se obtiene mayor tasa de crecimiento micelial, mientras que los otros
medios de cultivo no lo sobrepasan.
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4.2. Producciéon de biomasa

Durante el proceso de obtencion de la biomasa la cepa Lentinula edodes

4.2.1 Produccion de biomasa con cepa Lentinula edodes XX12

Cuadro 3. Produccion de biomasa a partir de hongos Lentinula Edodes, cepa
XX12 evaluadas a diferentes concentraciones de pH

Especie Muestra pH Biomasa
3,5 6,96
4,5 7,12
M1 55 14,42
6,5 10,37
7,5 8,74
Lentinula 3,5 7,01
edodes 4,5 7,98
XX12 M2 55 14,96
6,5 10,89
7,5 8,97
3,5 7,58
4,5 8,76
M3 55 15,05
6,5 11.21
7,5 9.38

Fuente: autor
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4.2.2. Produccion de biomasa con cepa Lentinula edodes XY01

Evaluacion de la cantidad de biomasa a partir de cepa XYO01, a diferentes
concentraciones de pH

Cuadro 4. Produccion de biomasa a partir de hongos Lentinula Edodes, cepa
XYO01 evaluadas a diferentes concentraciones de pH

Especie Muestra pH Biomasa
3,5 7,86
4,5 8.91
M1 55 19.18
6,5 14.26
7,5 9.36
Lentinula 3,5 7.01
edodes 4,5 8.10
XYO01l M2 55 18.26
6,5 13.96
7,5 8.57
3,5 8.24
4,5 9.31
M3 55 19.79
6,5 15.37
7,5 9.56

Fuente: autor
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4.2.3. Tablas comparativas de produccion de Biomasa.

Cuadro 5. Produccion de biomasa XX12

Cuadro 6. Produccién biomasa XY01

Muestra pH Biomasa Muestra pH Biomasa
M1 35 5,96 M1 35 786
M1 45 712 M1 45 8.91
M1 9,9 1442 M1 5,0 19,18
M1 6,5 10,37 M1 6,5 14.26
M1 [ 8,74 M1 75 9,36
M2 35 701 M2 35 701
M2 45 708 M2 45 8.1
M2 55 1496 M2 55 18,26
M2 6,5 10,89 M2 6,5 13,96
M2 75 807 M2 75 8 57
M3 35 758 M3 35 8,24
M3 45 876 M3 45 9 31
M3 55 15,05 M3 55 19,79
M3 6,5 1121 M3 6,5 1537
M3 75 0.38 M3 75 9,56

Fuente: autor
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4.2.4 Graficos comparativos en produccién de biomasa de las cepas
Lentinula edodes XX12

Cuadro 7. Valores comparativos de biomasa de la cepa XX12

ph Biomasa M1 Biomasa M2 Biomasa M3
35 6,96 7.01 758
45 712 798 876
55 14 42 14 96 1505
65 10,37 10,89 1121
75 8.74 8,97 9.38

Fuente: autor

La figura 8, representa la cantidad de biomasa mas alta obtenida de las tres
corridas realizadas, y es en el tercer andlisis donde se aprecia una cantidad
considerada de la produccion alcanzando 15,05 g en una concentracion de 5.5,
considerada una ligera acidez del medio lo que contribuye a un medio no propicio
para la contaminacién, conservandose por mas tiempo.

16
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12

10

e Biomasa M1

== Biomasa M2

Biomasa M3

pH

Figura 8. Produccion de biomasa de cepa XX12
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4.2.5 Graficos comparativos en produccion de biomasa de las cepas
Lentinula edodes XY01

Cuadro 8. Valores comparativos de la biomasa de la cepa XY01

pH Biomasa M1 Biomasa M2 Biomasa M3
3,9 7,66 7.01 6,24
43 691 6,1 9 31
9,9 1918 18,26 1979
b, 14,26 13,96 19,37
15 9,36 6.97 9,96

Fuente: autor

25

20

15

10

=g Bjomiasa M1
=== Biomasa M2

Biomasa M3

N

pH

Figura 9. Grafico de produccion de biomasa de cepa XY01
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4.2.6. Relacién de muestras en la produccién de biomasa en la cepa XX12

Pesos de biomasa XX12

Muestra pH Biomasa
M1 3,5 6,96
M1 4,5 7,12
M1 55 14,42
M1 6,5 10,37
M1 7,5 8,74
M2 3,5 7,01
M2 4,5 7,98
M2 55 14,96
M2 6,5 10,89
M2 7,5 8,97
M3 3,5 7,58
M3 4,5 8,76
M3 55 15,05
M3 6,5 11,21
M3 7,5 9,38

Fuente: autor

Cuadro 9. Diferenciacion de biomasas XX12

Produccion en | Produccién | Produccion en
g eng g

M2 respecto | M3 respecto | M3 respecto
M1 M1 M2
0,05 0,62 0,57
0,86 1,64 0,78
0,54 0,63 0,09
0,52 0,84 0,32
0,23 0,64 0,41
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4.2.7. Relaciéon de muestras en la produccién de biomasa en la cepa XY01

Pesos de biomasa XY01

Muestra pH Biomasa
M1 3,5 7,86
M1 4,5 8,91
M1 5,5 19,18
M1 6,5 14,26
M1 7,5 9,36
M2 3,5 7,01
M2 4,5 8,1
M2 55 18,26
M2 6,5 13,96
M2 7,5 8,57
M3 3,5 8,24
M3 4,5 9,31
M3 55 19,79
M3 6,5 15,37
M3 7,5 9,56

Fuente: autor

En relacién a los valores obtenidos en la produccién se comprueba segun la
relacion de pesos que la muestra M 3, se obtiene mayor cantidad de biomasa de
1,53 g, a una concentracion de pH 5.5

Cuadro 10. Diferenciacién de biomasa XY01

Produccién | Produccién| Produccién
eng eng eng

M2 respecto |M3 respecto| M3 respecto
M1 M1 M2
0,85 0,38 1,23
0,81 0,40 1,21
0,92 0,61 1,53
0,30 1,11 1,41
0,79 0,20 0,99

Fuente: autor
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4.2.8. Relacién de valores en la produccion de biomasa en la cepa XY01

La relacion expresada en el cuadro 10, queda comprobada con la obtencién de
sus pesos en la muestra 3, con concentracion de 5,5. Donde se obtiene una
biomasa de 19,79 de peso mayoritario en relacién a las otras nuestras obtenidas.

Cuadro 11. Relaciéon de pesos de biomasa de cepa XY01

pH ‘ Biomasa M1 ‘ Biomasa M2 ‘ Biomasa M3
3,5 7,86 7,01 8,24
4,5 8,91 8,1 9,31
5,5 19,18 18,26 19,79
6,5 14,26 13,96 15,37
7,5 9,36 8,57 9,56

Fuente: autor
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Figura 9. Relacion de pesos de biomasa de cepa XY01
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4.3. Produccién de exopolisacéaridos a partir de hongos Lentinula Edodes,
evaluados a diferentes concentraciones de pH

4.3.1. Produccion de exopolisacéaridos a partir de la cepa Lentinula edodes
XX12

Cuadro 12. Producciéon de exopolisacéaridos a partir de la cepa XX12

Especie Muestra pH Exopolisacaridos
3,5 0.7526
4,5 0.8129
M1 55 1.4817
6,5 1.2639
7,5 0.889
Lentinula 3,5 0.8064
Edodes 4,5 0.9422
XX12 M2 55 1.5721
6,5 1.4126
7,5 0.9211
3,5 0.8114
4,5 0.9637
M3 55 1.7828
6,5 1.5617
7,5 0.9746

Fuente: autor
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4.3.2. Produccién de exopolisacéaridos a partir de la cepa Lentinula

edodes XYO01

Cuadro 13. Produccion de exopolisacaridos a partir de cepa XYO01

Especie Muestra pH Exopolisacaridos
3,5 0.8121
4,5 0.8768
M1 5,5 1.8026
6,5 1.6412
7,5 0.9642
Lentinula 3,5 0.7539
Edodes 45 0.8017
XY01 M2 5,5 1.7621
6,5 1.4010
7,5 0.8654
3,5 0.8461
4,5 0.9126
M3 5,5 1.8876
6,5 1.7127
7,5 0.9947

42

Fuente: autor



4.3.3. TABLAS COMPARATIVAS DE PRODUCCION DE
EXOPOLISACARIDOS

Tabla comparativa XX12 Tabla comparativa XY01
Muestra pH Exopolisacaridos Muestra pH Exopolisacaridos
M1 3,5 0.7526 M1 3,5 0.8121
M1 4,5 0.8129 M1 45 0.8768
M1 5,5 1,4817 M1 55 1,8026
M1 6,5 1,2639 M1 6,5 1,6412
M1 7.5 0.889 M1 7,5 0.9642
M2 3,5 0.8064 M2 3,5 0.7539
M2 45 0.9422 M2 4,5 0.8017
M2 5,5 1,5721 M2 5,5 1,7621
M2 6,5 1,4126 M2 6,5 1,4010
M2 7,5 0.9211 M2 7,5 0.8654
M3 3,5 0.8114 M3 35 0.8461
M3 4,5 0.9637 M3 4,5 0.9126
M3 5,5 1,7828 M3 5,5 1,8876
M3 6.5 15617 M3 6,5 1,7127
M3 7.5 0.9746 M3 7,5 0.9947
Fuente:autor Fuente: autor
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4.3.4. GRAFICOS COMPARATIVAS DE PRODUCCION DE
EXOPOLISACARIDOS A PARTIR DE LA CEPA XX12

Cuadro 14. Valores comparativos de exopolisacéarido de la cepa XX12

H Exopolisacaridos | Exopolisacaridos | Exopolisacaridos
P M1 M2 M3

3,5 0.7526 0.8064 0.8114

4.5 0.8129 0.9422 0.9637

55 1,4817 1,5721 1,7828

6,5 1,2639 1,4126 1,5617

7,5 0.889 0.9211 0.9746

Fuente: autor

E 2,5
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O 2
P
0]
L 15 ragy 75617
| 1,2639 Exopolisacaridos M1
S 1 \ Exopolisacaridos M2
A L
c Exopolisacaridos M3
A 0,5
R
I 0 : 0 0 : 0
D 0 2 4 6 8
© 0,5
S

pH

Figura 11. Produccion de exopolisacaridos de cepa XX12
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4.3.5. GRAFICOS COMPARATIVAS DE PRODUCCION DE

EXOPOLISACARIDOS A PARTIR DE LA CEPA XYO01

Cuadro 15. Valores comparativos de exopolisacéaridos de la cepa XY01

H Exopolisacaridos | Exopolisacaridos Exopolisacaridos
P M1 M2 M3
3,5 0,8121 0,7539 0,8461
4,5 0,8768 0,8017 0,9126
5,5 1,8026 1,7621 1,8876
6,5 1,6412 1,4010 1,7127
7,5 0,9642 0,8654 0,9947
Fuente: autor
2,5
2
1,5
010—s— Exopolisacaridos M1
Exopolisacaridos M2
1 +=18,984sbolisacaridos M3
patsy B0 08654
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pH

Figura 12. Produccién de exopolisacaridos de cepa XY01
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CAPITULO V

5.1. CONCLUSIONES

Los macromicetos, especialmente las setas poseen un sin numero de
propiedades con beneficios para el ser humano, las cuales se presentan
de acuerdo al lugar y alimento que se mantienen en su habitat.

La cepa de Lentinula edodes que se encuentra cultivada en un medio de
concentracion 5,5 da mejores resultados, de acuerdo a sus componentes.
Los porcentajes de biomasa y exopolisacaridos dependeran de la calidad

de la cepa, de los medios de cultivo, su agitacion durante el proceso.

5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con las investigaciones de sus biomoléculas, ya
gue son empleadas en varias areas para favorecer al ser humano.

Se debe considerar el medio de cultivo donde se realizara el proceso
dependiendo de estos elementos se desarrollara mayor cantidad de
producto.

La agitacion constante durante el proceso, es necesaria hasta obtener su

biomasa y luego los exopolisacaridos.
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Anexo 1

Cepas de Lentinula edodes receptada de Quito
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Anexo 2

Preparacion de Medio de Cultivo

e Agua destilada
e Agar Extracto de Malta

e Agar Papa Dextrosa
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Anexo 3

Pruebas en reposo para obtener produccion de biomasa cada matraz contiene
250 ml de medio de cultivo adicionando los 5 mm de cepa Lentinula edodes (2
porciones).

Anexo 4

Se procede a pesar (balanza analitica marca Metter Toledo) la cantidad de
biomasa obtenida, el liquido filtrado obtenido se agrega 15 ml de alcohol etilico
al 96% para obtencion de exopolisacaridos de Lentinula edodes.
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Anexo 5

Obtenciéon de Exopolisacaridos de Lentinula edodes por filtracion.

Anexo 6

Reactivos utilizados

55



