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Resumen

Colombia es un pais productor de café y se estima que el 60 % son residuos, donde la cereza es uno de
ellos; este material organico al entrar en descomposicion puede ser dafino para la poblacion, el ambiente
y los cultivos aledafos. El objetivo de esta investigacion fue evaluar la biomasa residual (cereza) de café
como sustrato para el cultivo del hongo comestible Pleurotus ostreatus, con el fin de otorgar un mayor
valor agregado a estos residuos. La biomasa residual (cereza) de café fue suministrada por agricultores
del departamento del Quindio, la cual se caracterizé fisicoquimicamente, analizando parametros como
pH, humedad, fibra, grasa, celulosa, lignina, cenizas, materia organica y nitrégeno, para luego ser
empleada como sustrato en el cultivo del hongo y finalmente establecer si se puede emplear como
medida de reduccion de residuos. La caracterizacion fisicoquimica de la biomasa reportdé pH del 6,693
1 0,041, porcentaje de humedad del 82,875 + 0,209, contenido de lignina y celulosa del 28,954 + 0,046
y 48,390 + 0,326, respectivamente y materia organica del 13,249 + 0,187. En el cultivo del hongo, se
observo la aparicion de los primordios a los 15 dias y el hongo para cosechar a los 20 dias, reduciendo
el volumen de residuos en un 80 %. Para concluir, la caracterizacion fisicoquimica del residuo reporté
componentes adecuados para emplearlo como sustrato en el cultivo de hongos Pleurotus ostreatus,
siendo importante que estos residuos sean empleados para la generacién de un nuevo producto y/o la
disminucién de este, lo que lograria un equilibrio entre el ambiente y los residuos que se generan.
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Evaluation of the residual biomass
(cherry) of coffee as a substrate
for the cultivation of the edible

fungi Pleurotus ostreatus

Abstract

Colombia is a coffee producing country and it is estimated that 60 % are residues, where cherry is one of them;
this organic material when decomposing can be harmful to the population, the environment and surrounding
crops. The objective of this investigation was to evaluate the residual biomass (cherry) of coffee as a substrate
for the cultivation of edible fungus Pleurotus ostreatus, in order to give greater added value to these residues.
The residual biomass (cherry) of coffee was supplied by farmers in the department of Quindio, which was
characterized physicochemical, analyzing parameters such as pH, humidity, fiber, fat, cellulose, lignin, ashes,
organic matter and nitrogen; to then be used as a substrate in the cultivation of the fungus and finally establish if
it can be used as a measure of waste reduction. The physicochemical characterization of biomass reported pH of
6.693 = 0.041, humidity percentage of 82.875 + 0.209, lignin and cellulose content of 28.954 + 0.046 and 48.390
1 0.326, respectively and organic matter of 13.249 + 0.187. In the cultivation of the fungus, the appearance of
the primordia was observed at 15 days and the fungus to harvest at 20 days, reducing the volume of waste by
80 %. To conclude, the physicochemical characterization of the residue reported adequate components to be
used as a substrate in the cultivation of Pleurotus ostreatus fungi, it is important that these wastes are used
for the generation of a new product and/or the reduction of this, which would achieve a balance between the
environment and the waste that is generated.

Keywords: Biomass; Coffee; Characterization,; Cultivation; Waste.

Avaliacao da biomassa residual
(cereja) do café como substrato
para o cultivo do fungo comestivel
Pleurotus ostreatus

Resumo

A Colédmbia é um pais produtor de café e estima-se que 60 % sejam residuos, onde a cereja € um deles;
esse material organico ao se decompor pode ser prejudicial a populagdo, ao meio ambiente e as cultivos
vizinhas. O objetivo desta investigagao foi avaliar a biomassa residual (cereja) do café como substrato para
o cultivo do fungo comestivel Pleurotus ostreatus, a fim de agregar maior valor agregado a esses residuos.
A biomassa residual (cereja) do café foi fornecida pelos agricultores do departamento de Quindio, que foi
caracterizada fisico-quimicamente, analisando pardmetros como pH, umidade, fibra, graxa, celulose, lignina,
cinzas, matéria organica e nitrogénio; para despois ser usado como substrato no cultivo do fungo e finalmente
estabelecer se ele pode ser usado como medida de reducgéo de residuos. A caracterizagao fisico-quimica da
biomassa reportou pH 6,693 + 0,041, porcentagem de umidade de 82,875 + 0,209, teor de lignina e celulose
de 28,954 + 0,046 e 48,390 £ 0,326, respectivamente, e matéria organica de 13,249 + 0,187. No cultivo do
fungo, observou-se o aparecimento dos primordios aos 15 dias e o fungo colhendo aos 20 dias, reduzindo o
volume de residuos em 80 %. Concluindo, a caracterizacao fisico-quimica do residuo relatou componentes
adequados para serem utilizados como substrato no cultivo de fungos Pleurotus ostreatus, é importante que
esses residuos sejam utilizados para a geragao de um novo produto e/ou a redugdo deste, o que alcangaria

um equilibrio entre 0 meio ambiente e os residuos gerados.

Palavras-chave: Biomassa; Café; Caracterizagao; Cultivo; Residuos.
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Introduccion

En la actualidad, una de las fuentes de ingreso
mas fuertes de manera econdmica en Colombia se
deriva de la explotacién de la tierra en sus diversas
formas; una de esas es la agricultura, siendo uno
de los sectores de mayor envergadura en el pais,
representando cerca del 4 % del producto interno
bruto [1]. Colombia ha sido y sigue siendo uno
de los paises con mayor produccion de café,
generando cerca de 14 millones de sacos de café
de 60 kg por afio, ubicandose asi en el tercer lugar
a nivel mundial con mayor exportacion de este
grano, segun lo reportado en [2] y [3]. De manera
mas regional, la agricultura en el departamento del
Quindio predomina por cerca del 52 % del territorio
total, encabezado por diversos cultivos, como lo
son el platano, el banano, el cacao, los citricos vy,
principalmente, el café [4].

Dentro de los componentes con los que cuenta el
café estan la pulpa y el mucilago; estas biomasas
constituyen los subproductos mas abundantes
del proceso de beneficio humedo del café y
representan alrededor del 60% del peso del fruto
fresco, lo que indica que casila mitad son desechos
organicos [5]. La biomasa cubre un amplio
espectro de materiales organicos, y por tal motivo,
es considerada una mezcla compleja de polimeros
de carbohidratos conocidos como celulosa,
hemicelulosa, lignina y pequefias cantidades de
otras sustancias contenidas en la pared celular de
las plantas [6]. La naturaleza y la composicion de
los productos obtenidos a partir del empleo de la
biomasa dependen de la composicion quimica del
tipo de biomasa tratada y de las condiciones de
operacion, como lo describen Akhtar y NorAishah
Saidina [7].

Una de las grandes problematicas que presenta
el territorio colombiano y la mayoria de los paises
agricolas, es el poco aprovechamiento que se
le da a los residuos organicos, ya que la gran
mayoria son utilizados como abonos naturales, lo
cual tiene sus beneficios y sus perjuicios, ya que
esta materia organica al entrar en descomposicion
puede generar lixiviados que pueden ser ricos
en metales y, a su vez, nocivos para los cultivos
aledanos [8].

El grano de café se encuentra conformado por
seis distintas partes (epicarpio, disco, mesocarpio,
endocarpio, pelicula plateada y el embrién), en
donde la parte exterior del fruto es el pericarpio o
mas conocido como la cereza del café [9], como se
muestra en lafigura 1. En la presente investigacion,
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la cereza fue el componente mas importante y la
materia prima, ya que a partir de esta biomasa
residual se pretendia producir hongos comestibles.

Disco

Epicarpio

Mesocarpio ;
P Endocarpio

Embrién

Figura 1. Partes del café. Fuente: autores.

Ahora bien, es necesario mencionar que estos
desechos pueden ser utilizados de otra manera,
teniendo como resultado un aprovechamiento mas
alto de lo que se genera después de la cosecha y
asi se podria disminuir la gran cantidad de residuos
que se tienen; ademas de esto, se lograria un
equilibrio entre el ambiente y los desechos que se
generan.

El crecimiento de la poblacion, la industrializacion
y la urbanizaciéon han generado como resultado
la generacion de desechos sélidos y liquidos.
La gestion de estos residuos es un problema
mundial, ya que su utilizacion es limitada; es por
esto que se deben buscar alternativas de manejo
de estos desechos, donde la disposicién final de
este material sea diferente a la que comunmente
se tiene, como lo expresan Rathinavelu, Giorgio
[10] y Rodriguez [11]. Por lo tanto, de acuerdo a la
caracterizacion de esta biomasa residual (cereza
de café) se pudo establecer su posible empleo
como sustrato paralaobtencion de cuerpo fructifero
Pleurotus ostreatus mediante la degradacion
organica de esta biomasa, que permitiria disminuir
volumenes de residuos y generar un subproducto
de esta, generando una biorremediacion ambiental
(micorremediacion); estos hongos no sélo
secretan celulosa y hemicelulosas, sino también
tienen la capacidad de producir enzimas que
degradan la lignina, siendo los mejores para este
procedimiento biolégico.

Al tener los residuos organicos y dejarlos al
contacto con el terreno, se originan gases como
el CO, que, al estar en el ambiente junto a las
crecientes emanaciones de otros gases efectos
invernaderos, van calentando gradualmente el
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planeta, elevando la temperatura del sistema
atmosférico, tal y como lo reporta Alvares Torres
[12], quien describe algunas de las problematicas
generadas en la ciudad de Bogota, y por lo tanto
las posibles afectaciones al medio. Ademas de
esto, la acumulacién de este biomasa residual
(cereza de café) puede ocasionar proliferacion de
algunos insectos y roedores que a su vez derivan
problemas en la salud de los campesinos y en
los cultivos aledafios al sitio de acopio de esta
biomasa. Es por lo anteriormente mencionado que
aprovechar la biomasa residual para la produccion
de cuerpos fructiferos (hongos macromicetos) es
una alternativa viable, debido a que se reducen
en gran porcentaje estos residuos que se han
generado después de la posproduccion, siendo
una alternativa verde.

El objetivo de esta investigacion fue evaluar la
biomasa residual (cereza) de café como sustrato
para el cultivo del hongo comestible Pleurotus
ostreatus, con el fin de otorgar un mayor valor
agregado a estos residuos y asi reducir su impacto
ambiental.

Metodologia

La metodologia propuesta en esta investigacion
se realizé en varias etapas desde la obtencion
de la biomasa residual, a la cual se le realizd
la caracterizaciéon fisicoquimica, para posterior
cultivo del hongo Pleurotus ostreatus; como se
muestra a continuacion.

Obtencién de biomasa residual

La biomasa residual utilizada en esta investigacion
(cereza de café) fue suministrada por productores
del departamento del Quindio, siendo este un café
de variedad especial, la cual fue entregada a los
investigadores luego del debido procesamiento del
grano en las fincas cafeteras de la region ubicadas
en los municipios de Pijao, Montenegro y Circasia,
quienes se predisponian a desechar esta biomasa
en las zonas aledafas de los cultivos.

Las respectivas determinaciones fisicoquimicas
se llevaron a cabo en los laboratorios del Campus
Ciudadela del Saber La Santa Maria, Universidad
La Gran Colombia.

Caracterizacion fisicoquimica de la biomasa
residual

En esta fase se emplearon diferentes normas
y protocolos para cada evaluacién. Para la
determinacién de pH se empled potenciometro

teniendo en cuenta el método AOAC 981.12 [13]
[13]. La determinacion de porcentaje de humedad
se realiz6 con el uso de una estufa de conveccion
forzada ESCO bajo los parametros establecidos
en el método AOAC 20.013 [14]. El porcentaje
de nitrégeno se determind por medio del método
Kjeldahl acuerdo a lo sefialado por la norma NTC
4657 [15]. La determinacién del porcentaje de
cenizas se llevo a cabo mediante gravimetria con
calcinacién en mufla TERRIGENO de acuerdo a
la norma TAPPI 211 om-02 [16]. El porcentaje de
materia organica se calculé6 empleando la norma
mexicana NMX-AA-21 [17]; las determinaciones
del porcentaje de grasa y fibra se realizaron por
el método de extraccion Soxhlet, de acuerdo a
la metodologia establecida en las norma NTC
1142 [18] y con el método AOAC 962.06 [19],
respectivamente, el porcentaje de lignina con
la norma TAPPI 222 om-88 [20] y finalmente, la
determinacién del porcentaje de celulosa con lo
establecido por el método NTC 697 [21].

Cultivo del hongo Pleurotus ostreatus

Condiciones fisicas del cultivo. Posteriormente
a la obtenciéon de la biomasa residual, se
establecieron las condiciones a tener en cuenta
durante la realizacion del cultivo, los cuales
fueron un porcentaje de humedad relativa (%HR),
temperatura ambiente (°C) y luminosidad (Lux). El
cultivo del hongo fue realizado en un cobertizo de
construccioén liviana situado en las coordenadas
Norte 4°32°14" y 75°40°02" Oeste en la ciudad de
Armenia, Quindio, como se observa en la figura 2.

Figura 2. Localizacion geografica del cultivo del
hongo [4].
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Obtencion de hongos Pleurotus ostreatus Para
la obtencion del hongo cultivado en la biomasa
residual de café se realizaron varios procesos
como lo fueron: el acondicionamiento del sustrato,
la inoculacion e incubacion de la semilla v,
finalmente, la fructificaciéon y cosecha, teniendo
en cuenta diferentes literaturas como se muestra
a continuacion:

Acondicionamiento del sustrato. Previo a la
realizacion de la siembra de la semilla, la muestra
fue desinfectada a temperatura ambiente por
inmersion en una solucion de carbonato de calcio
al 0,6 % durante un periodo total de 12 dias, con
lavados diarios [22].

Inoculacion e incubacion. Posterior al
acondicionamiento del sustrato, se efectud
la inoculacién en condiciones Optimas de

asepsia mezclando sustrato con semilla a una
concentracion del 4 %. En donde se empacaron
bolsas con un peso total que variaba entre los 1200
y 1500 gramos.Durante el tiempo de incubacion, se
realizé monitoreo de variables como temperatura
y humedad relativa en rangos entre 22 - 24 °C
y 70 - 85 %, respectivamente, ademas de tener
la menor cantidad de iluminacién posible y una
baja ventilacion para asi obtener el crecimiento
del hongo y garantizar las condiciones del cultivo,
pues en esta fase se busca que el micelio pueda
invadir totalmente el sustrato. Para poder obtener
el porcentaje de humedad, se realizaron riegos a
diferentes horas del dia, generando asi el ambiente
optimo para el debido desarrollo de la seta [22].

Fructificacion y cosecha.Terminado el proceso
de incubacion, se procedié a trasladar las bolsas
al area de produccién en donde se situaron a la luz
natural, para asi inducir el crecimiento y formacion
de la seta. Finalmente, se llevd a cabo la cosecha
del cuerpo fructifero de manera manual, en don-
de se adapto un sitio con el fin de cumplir con las
indicaciones establecidas por Rodriguez Valencia
et al. [23] y Gaitan et al. [24] y extraer el hongo
cuando el pileo estaba casi plano, de acuerdo a lo
establecido por Garcia Alzate et al. [22].

Andlisis estadistico

Se realizé un estudio de la significancia de los
diferentes efectos y comportamiento de las
diferentes variables mediante un analisis de la
varianza (ANOVA) para efectos aleatorio, usando
el método LSD (least square differences) con un
nivel de significancia (a) de 0,05, soportado en el
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paquete estadistico STATGRAPHICS Centurion
XV (Versién 15.2.05). Lo anterior, se hizo para
las variables de los analisis fisicoquimicos de la
biomasa residual (cereza de café) y la cantidad
obtenida de cuerpo fructifero del cultivo.

Resultados y discusion

La caracterizacion fisicoquimica de la cereza de
café muestra el potencial para generar alternativas
de uso agroindustrial; esto se puede deber a la
naturaleza del tejido, lo cual se evidencia en el perfil
composicional, como se muestra en la tabla 1.

En la tabla 1 se evidencia que la biomasa
residual cuenta con variables que le dan un valor
agregado a este tipo de material que puede ser
empleado con diferentes fines, como lo son la
obtencién de azucares mas simples, absorcion
de metales, la produccion de bioetanol a través
de la transformacién de la celulosa, entre otros
procesos.

Tabla 1. Caracterizacion de la biomasa residual
(cereza de café).

Variable Biomasa
(¥D.S) (Cereza de café)

pH 6,693+0,041
Humedad (%) 82,87510,209
Cenizas (% bs) 3,876+0,125
Mat. Organica (% bs) 13,249+0,187
Nitrogeno (% bs) 2,327+0,024
Grasa (% bs) 2,503+0,137

Fibra (% bs)
Lignina (% bs)
Celulosa (% bs)
n:3. (xD. S): desviacion estandar.

16,182+0,115

28,954+0,046

48,390+0,326
bs: base seca.

Al observar los resultados que arrojé la
caracterizacion fisicoquimica del material vegetal,
se puede concluir que la variable pH con valores
de 6,693 + 0,041 fue similar con lo establecido por
Garcia Alzate ef al. [22] quienes trabajaron sobre
sustratos de residuos organicos domésticos para
la produccion de hongos y autores como Miles
y Chang [25] quienes establecieron los valores
ideales de pH en sustratos para su posterior uso
en cultivos de hongo Pleurotus ostreatus, siendo
el rango de pH adecuado entre 4,0 y 8,0.

Se obtuvo un valor de 82,875+0,209 %, para el
contenido de humedad, lo cual establece que el
sustrato cuenta con la capacidad de permitirle al
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hongo realizar los procesos quimicos y bioquimicos
que apoyen su metabolismo, generando asi una
invasion del micelio y desarrollo de los primordios,
de acuerdo con lo reportado por Miles y Chang [25],
quienes identificaron la influencia de este tipo de
variables para el crecimiento de microorganismos.
En cuanto al porcentaje de cenizas, este arrojé
un valor 3,876+0,125 %, con lo cual se puede
establecer que este posible sustrato cuenta con
macro y micronutrientes inorganicos que pueden
ser adecuados para el crecimiento del hongo, tal
como lo reportan Grau et al. [26].

El porcentaje de materia organica que se obtuvo fue
de 13,249 + 0,187 %, el cual indica que la cereza de
café cuenta con un potencial de almacenamiento de
agua, facilita la absorcion de nutrientes esenciales
para el desarrollo del hongo Pleurotus ostreatus,
segun lo reportado por Siguas [27]. El porcentaje de
nitrégeno en esta investigacion arrojé un valor de
2,327 + 0,024 %, con el cual, al ser comparado con
lo escrito por Docampo [28], se puede establecer
que el cuerpo fructifero del hongo va a desarrollarse
en buenas condiciones, debido a que el primordio
puede aprovecharla disponibilidad de esta sustancia
quimica que contiene la biomasa residual, en este
caso la cereza del café, para la produccién de
cultivos. Autores como Moran et al. [29] indican que
la materia organica al estar presente en el sustrato
facilita el transporte de nutrientes, incrementa la
actividad microbiana, y permite mayor retencion de
agua, lo que genera sistemas bioldgicos de mejor
tamafio, con caracteristicas fisicas, quimicas y
biolégicas adecuadas.

Por otra parte, en cuanto a las determinaciones de
grasa y fibra, estas reportaron un porcentaje de
2,503 10,137y 16,182 £ 0,115 %, respectivamente,
con los cuales, al compararse con los resultados
reportados por Toledo [30], se establece una similitud
en las variables anteriormente mencionadas; estos
componentes presentes en una matriz vegetal
como es la cereza de café permite ser considerados
a la hora de realizar formulacién de otro tipo de
subproducto derivado, como lo puede ser un
lombricompost o un abono organico.

Finamente, el porcentaje de lignina presente en el
material vegetal corresponde a un valor de alrededor
del 28,954 + 0,046 %, siendo este un polimero
organico requerido como fuente para el desarrollo
de cuerpos fructiferos, como lo establecen Garcia
Alzate et al. [22], los cuales trabajaron con residuos
organicos domeésticos, indicando la importancia
de este componente para permitir el desarrollo de
hongos Pleurotus ostreatus. En cuanto al porcentaje
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de celulosa obtenido en esta investigacion,
este arroj6 un valor de 48,390 + 0,326 %, y esta
biomolécula organica es vital para el crecimiento de
hongos del género Pleurotus, como lo mencionan
en sus investigaciones autores como Garcia
Alzate et al. [22] y Miles y Chang [25]; ademas,
autores como Blandon et al. [31] indican que este
componente debe encontrarse en un rango entre
40 y 60 %, donde el sustrato utilizado cuente con
la capacidad de brindarle esta sustancia al hongo,
permitiendo la invasion del micelio y crecimiento del
cuerpo fructifero. Las variables lignina y celulosa
determinadas en esta investigacion fueron las mas
relevantes, esto debido a que estructuras biolégicas
como el hongo Pleurotus ostreatus son setas
lignoceluldsicas, lo que indica que se alimentan
principalmente de estos biopolimeros (lignina y
celulosa), como lo indican Alzate et al. [22], Miles y
Chang [25] y Michel et al. [32].

Los resultados mostrados en esta caracterizacion
fisicoquimica son necesarios para indicar posibles
usos posteriores a este tipo de residuos vegetales;
autores como Alzate et al. [22], Moran et al. [29] y
Song [33] trabajaron con diferentes sustratos como
lo son los residuos organicos domeésticos y sustratos
de maiz y quinua para la produccion de setas
comestibles, haciendo referencia a la importancia
de las variables de humedad, lignina y celulosa
como condiciones para el crecimiento y desarrollo
del cuerpo fructifero; lograron establecer en esta
investigacién que la biomasa residual cereza de
café posiblemente puede ser usada para este fin.
Es por esto que es de suma importancia mencionar
que la composicién de esta biomasa residual
cumple con las caracteristicas necesarias para
la produccion de hongos comestibles, tal y como
lo es el Pleurotus ostreatus, pero también que,
de esta manera, se contribuye a la disminucion
de los impactos ambientales que son generados
debido a los grandes volumenes de este
residuo agroindustrial, ya que por medio de esta
investigacién se pretende reducir la acumulacion
de esta materia organica [34].

En la tabla 2 y figura 3 se muestran los resultados
obtenidos en el cultivo del hongo Pleurotus ostreatus
sobre el sustrato de cereza de café; la tabla 2
presenta las condiciones de humedad relativa
(%HR), temperatura (°C) y luz (lux) establecidas
durante las tres cosechas del cultivo y la figura 3
muestra la obtencién del hongo Pleurotus ostreatus
cultivado en biomasa residual cereza de café.
Como se puede observar en la tabla 2, se obtuvieron
los valores de humedad relativa (%RH), temperatura
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(°C) y luminosidad (Lux), durante las tres cosechas
del cultivo; los resultados arrojaron rangos entre
73,9 + 8,5y 83,7 £ 4,6 para la humedad relativa,
entre 22,4 + 1,6 y 23,5 + 0,9 para la temperatura
y entre 292,3 £ 0,021 °C y 293,2 £+ 0,015 Lux para
la luminosidad. Estos resultados nos permitieron
establecer las condiciones en las cuales se
encontraba el cultivo para un 6ptimo desarrollo del
hongo, siendo similar a lo establecido por Michel
et al. [32], con valores reportados de humedad
relativa (70 — 90 %RH) y de intensidad de luz (290
— 295 lux), con los cuales se logra el desarrollo del
hongo con mayor facilidad en un medio controlado.
Autores como Michel et al. [32], Song [33] y Baena
[35] realizan el aprovechamiento del bagazo de
maguey verde (Agave salmiana) de la agroindustria

mezcal en la produccién de hongos ostra Pleurotus
ostreatus, ademas de describir la importancia
de mantener estas variables controladas en el
proceso de produccion, para asi garantizar mejores
condiciones en el desarrollo del cuerpo fructifero.
Al tener controladas las condiciones en el cultivo,
se logra una adecuada invasion del micelio, el
crecimiento de primordios y, por ende, el desarrollo
del cuerpo fructifero, ya que el objetivo principal es
lograr que el hongo se estrese e invada con mayor
facilidad el sustrato, derivando asi una reproduccién
del Pleurotus ostreatus en menor tiempo; lo cual
representa ganancia econdmica para el cultivador y
una disminucién en el impacto ambiental, al utilizar
un material vegetal de poco uso como es el caso de
la cereza de café.

Tabla 2. Condiciones del cultivo para produccion de hongos Pleurotus
ostreatus.

Produccion de hongos

Variables (D. S) Primera

Segunda Tercera

cosecha cosecha cosecha Promedio
Humedad relativa (% HR) 83’2* 73,9+85 817"2* 79,7 + 5,1
o 22,4 + 225+
Temperatura (°C) 16  235%£09 09 22806
o 2932+ 2923+ 2026+ 2027+
Luminosidad (Lux) 0015 0,021 0,020 0,037

(xD. S): desviacioén estandar.

Figura 3. Obtencion de hongos Pleurotus ostreatus en cereza de café.
Donde A: Invasion de micelio, B: Aparicion de primordios y C: Cuerpo fructifero.
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En la figura 3 se puede observar el desarrollo del
cuerpo fructifero a partir del uso de la cereza de
café como sustrato, mediante procesos biolégicos
como la degradacion organica de esta biomasa; la
figura (a) muestra la invasion 6ptima de micelio,
mediante la aparicion de la capa algodonosa
producto de esa invasion. En la figura (b) se puede
observar la formacién de los primordios, la cual
ocurrié a los 15 dias después de la siembra del
hongo, siendo superior al reportado por Alzate
et al. [22] sobre sustratos de residuos organicos
domeésticos donde mencionan la aparicion de
primordios a los 12 dias; eso se debe posiblemente
a la calidad y capacidad que tenia la semilla
del hongo de invadir el sustrato y al tamafo de
particula del material vegetal. Finalmente, en la
figura (c) se observa el cuerpo fructifero a los 20
dias, siendo similar a los valores reportados por
Moran et al. [29], Mondragon et al. [34] y Baena
[35] sobre sustratos de maiz y quinua, sustratos
de bagazo de maguey verde (Agave salmiana)
y sustratos de maiz, con la obtencidn del cuerpo
fructifero entre 20 y 22 dias.

El uso de esta biomasa permitié disminuir
volumenes de residuos y generar un subproducto
de esta, generando una micorremediacion;
debido a los componentes con los que cuentan
esos tipos de sustratos, como son los contenidos
de lignina y celulosa del 28,954 + 0,046 y
48,390 + 0,326 % respectivamente, entre otros
componentes. Aquellos son consumidos por los
hongos al realizar la descomposicion aerdbica
de un sustrato, generando un ambiente &ptimo
para su desarrollo, como lo indican Alzate et al.
[22] y Miles y Chang [25]; se demostré que los
hongos del género Pleurotus no solo secretan
celulasa y hemicelulasas, sino que también
producen enzimas que degradan la lignina, como
lo describe Moran et al. [29], siendo una posible
herramienta biotecnolégica en el manejo de
residuos agroindustriales. Al tener el cultivo del
hongo sobre sustrato de cereza de café en un
ambiente controlado y de facil acceso, se pudo
observar y determinar que la biomasa residual
(cereza) de café se reduce cerca de un 80 % de
su peso inicial, esto debido a la capacidad con
la que cuenta el sustrato de brindarle nutrientes
y minerales al hongo y de este mismo para
poder absorber y desarrollarse en este sustrato,
siendo una alternativa viable de biorremediacion;
genera asi una mayor productividad en menor
cantidad de dias, lo que se deriva en ganancias
econdmicas para el agricultor y una disminucion
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en contaminantes en el ambiente, ademas de la
generacion de un subproducto.

En cuanto a la produccion de hongos Pleurotus
ostreatus a partir de la biomasa residual cereza
de café y su valor nutricional, se ha establecido
por diferentes autores que es viable, pues estas
setas es una fuente de facil obtencion de proteina;
ademas, su produccién es en corto tiempo y con
una tecnologia de poco requerimientos, Io que hace
que el valor agregado aumente en el mercado,
como lo mencionan Martinez y Nava [36], Garcia
et al. [37], Rodriguez et al. [38] y Rivera et al. [39].
Estas setas son valoradas debido a su aroma y
textura, ya que cerca del 2,5 % de la poblacion
mundial las consuma anualmente.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la
caracterizacion fisicoquimica del material vegetal y
al comparar estos con diferentes autores, se puede
establecer que la biomasa residual que se ha
utilizado para esta investigacion (cereza de café)
cuenta con las caracteristicas fisicas y sustancias
quimicas que se necesita para una posible
produccion del hongo Pleurotus ostreatus, teniendo
como resultado una alternativa de biorremediacion
y una nueva oportunidad econdmica para los
campesinos que quieran establecer este método
de produccion de hongos; cuenta ademas con una
disminucion del residuo en un 80 % producto de
la degradacion por parte del hongo, esto debido
a la capacidad que tiene el hongo de alimentarse
principalmente de lignina y celulosa y de degradar
la biomasa residual. Por lo anterior, es importante
resaltar que esta investigacion se puede establecer
como una alternativa de biorremediacion verde; ya
que,se realiza una descomposicion controlada de
la biomasa residual y asi, se protegen los diversos
ecosistemas existentes en los limites de las fincas
cafeteras, esto debido a la manera controlada con
que se manejan los gases y los lixiviados que se
producen en este proceso, como se establece en
[8].

Finalmente, el poder tener una descomposicion
controlada de la biomasa residual cereza de café
genera que se disminuya el impacto negativo
que este produce en el ambiente, pues ya no
se generaran gases que contribuyan al efecto
invernaderoy que porende aumente latemperatura
media del planeta [8], sino que también se tiene un
control acerca de los lixiviados que se crean en el
momento de descomposicion, los cuales pueden
ser ricos en metales pero que a su vez contaminen
los cuerpos hidricos aledaros al espacio geografico
en donde se estén depositando [8]; también, el
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poder manipular y establecer diferentes criterios
en el momento de obtener esta biomasa residual,
genera que se disminuya la proliferacion de
insectos y roedores los cuales pueden afectar a
los campesinos y los cultivos, pues la cereza de
café ya no se estara depositando en las fincas
cafeteras. Estas estrategias se fundamentan con
el fin de fundamentar esta investigacién como una
alternativa verde de biorremediacion.

Conclusion

La caracterizacion fisicoquimica de la biomasa
residual (cereza) de café permitié determinar un
porcentaje de lignina y celulosa del 28,954 + 0,046
y 48,390 *+ 0,326 %, respectivamente y materia
organica del 13,249 + 0,187 %, siendo adecuados
para el debido crecimiento y desarrollo de los
primordios y del hongo Pleurotus ostreatus, se
observé se observd la aparicién de los primordios a
los 15 dias y el hongo para cosechar a los 20 dias,
reduciendo el volumen de residuos en un 80%. Es
de suma importancia que estos residuos puedan
ser utilizados para la generacion de un nuevo
producto y/o la disminucion de este, lo que lograria
un equilibrio entre el ambiente y los residuos que
se generan, contribuyendo a la minimizacién del
cambio climatico.
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