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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue validar el proceso de
secado y rehidratacion de la seta P. ostreatus. Se efectud una
investigacion experimental para estudiar el proceso de secado
de las setas a diferentes temperaturas (40, 50 y 60 °C) con el
fin de proceder posteriormente a la rehidratacion de las setas
deshidratadas, utilizando para ello la cepa CCEBI 3024 de P,
ostreatus var. Florida y el sustrato cascarilla de arroz
hidrolizado. El estudio revel6 que la deshidratacion a 40 °C no
ocasiona graves dafios en el P, ostreatus, 1o que posibilita una
mejor rehidratacion, mientras que el secado a 50 y 60 °C caus6
cambios no deseados en sus caracteristicas estructurales. La
cinética de secado del P. ostreatus referencid la presencia de
un pequefio periodo de deshidratacion a una velocidad
constante en el transcurso del proceso, siendo la temperatura
y el tiempo los pardmetros estudiados.
Palabras clave: calidad, secado,
rehidratacion, temperatura.

Pleurotus ostreatus,

ABSTRACT

Drying and rehydration of the edible mushroom Pleurotus
ostreatus

The objective of the present work was to validate the drying
and rehydration process of the Pleurotus ostreatus mushroom.
An experimental investigation was carried out to study the
drying process of the mushrooms at different temperatures
(40, 50 and 60 °C) to subsequently proceed to the rehydration
of the dehydrated mushrooms, using the CCEBI 3024 strain
of Pleurotus ostreatus var. Florida and the substrate
hydrolyzed rice husk. The study revealed that dehydration at
40 °C does not cause severe damage to the Pleurotus ostreatus
enabling a better rehydration, while drying at 50 and 60 °C
caused unwanted changes in their structural characteristics.
The drying kinetics of the Pleurotus ostreatus referenced the
presence of a small period of dehydration at a constant rate
during the course, being the temperature and time, the
parameters studied.

Keywords: quality, drying, Pleurotus ostreatus, rehydration,
temperature.

INTRODUCCION

A nivel alimenticio, las setas comestibles, poseen el doble del
contenido de proteinas que los vegetales y disponen de los
nueve aminodcidos esenciales, incluyendo leucina y lisina
(ausente en la mayoria de los cereales). Asimismo, poseen alta
cantidad de minerales (superando a la carne de muchos
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pescados) y bajo contenido de calorias y carbohidratos (1).
Son apetecidos ampliamente por su excelente sabor en cocina
gourmet, por tanto, la produccién de hongos actualmente
moviliza cientos de millones de ddlares y miles de puestos de
trabajo en toda Ameérica, particularmente en América Latina
ya que esta region tiene un gran potencial para el cultivo de
las especies comestibles por la variedad de climas que posee
y la gran diversidad de residuos organicos que se genera en los
diferentes cultivos agricolas (2, 3).

El género Pleurotus comprende especies comestibles de
excelente gusto y sabor que generalmente son de color blanco,
amarillento o rosado, a veces grisaceo o de color oscuro. A los
hongos de este género se les denomina seta, aunque éstos
también son conocidos popularmente como hongos ostra,
orejas blancas, orejas de palo, orejas de patancan, orejas de
cazahuate y orejas de izote. Hasta ahora se han registrado
aproximadamente 70 especies del género Pleurotus y se
siguen descubriendo nuevas especies. Las setas pertenecientes
a este género han visto incrementada su popularidad a nivel
mundial en los Ultimos afios, debido a su capacidad para crecer
en un amplio intervalo de temperaturas y utilizar como
sustrato diversos materiales ricos en ligninay celulosa (4). Son
varios los autores que han estudiado el cultivo (3, 5),
capacidad productiva (6, 7), formulaciones de sustratos (8, 9),
calidad alimenticia en estado fresco y deshidratado (10, 11),
secado y posterior rehidratacion (12) de la seta P. ostreatus.

Para aumentar vida Util de la seta del género Pleurotus se
utilizan diferentes vias de conservacion, entre las que se
encuentran el secado (13, 14), lo cual es interés de esta
investigacién que contribuye al Proyecto de Investigacion
Territorial de la Universidad de Camagiiey: “Desarrollo de
tecnologias para la elaboracién de alimento humano a partir
de setas comestibles”.

De esta manera, en el presente trabajo se estudiaron los
procesos de deshidratacion y rehidratacion a escala de
laboratorio de la seta Pleurotus ostreatus para su conservacion
con fines comestibles.

MATERIALES Y METODOS

La Tabla 1 muestra el disefio experimental utilizado durante
el secado y posterior rehidratacion de las setas comestibles P.
ostreatus. El desarrollo experimental de esta investigacion fue
realizado en la Biorefineria Piloto de la Universidad de
Camaguey "Ignacio Agramonte Loynaz". Este lugar cuenta
con la planta de temperatura variable segun las horas del dia y
las estaciones del afio, humedad relativa del aire controlada a
través de riego por aspersion e iluminacién focalizada por
luces fluorescentes en el techo y paredes.

Tabla 1. Disefio experimental para efectuar el secado y rehidratacion de las setas comestibles

Variable Nivel
Cepa Pleurotus ostreatus var. Florida
Sustrato Cascarilla de arroz hidrolizada
Tamafio del bioreactor 1 kg
Cosecha 30g

Secado o deshidratacion

Rehidratacion

40 °C por 120 min
50 °C por 90 min
60 °C por45 min

Temperatura de inmersién en agua (25 °C)

Tiempo de inmersién en agua (30 min)

Se emple6 la var. Florida CCEBI 3024, perteneciente a la
Coleccidn de Cultivo del Centro de Estudios de Biotecnologia
Industrial (CEBI) de la Facultad de Ciencias Naturales de la
Universidad de Oriente. El sustrato empleado en el cultivo de
P. ostreatus fue la cascarilla de arroz, obtenida en la Empresa
Agroindustrial de Granos UEB Molino Arrocero Tato
Rodriguez Vedo, de la provincia de Camagiiey. Es un
subproducto resultante del proceso de obtencién del grano
arroz. En la etapa de pretratamiento este residuo fue colocado
en un &rea libre de riesgo de contaminacion. El pretratamiento
se realizd con &cido sulfdrico al 1 % durante 2ha30°Cen la
estufa para liberar la lignina y dejar expuesta la celulosa y la

hemicelulosa. Esta se sumergid en la solucién &cida en una
relacion 1:9 en el mezclador. Después se lavo la cascarilla de
arroz hidrolizada hasta que el agua de enjuague alcanz6 un pH
igual a 7,0; luego se seco hasta alcanzar una humedad del 55
% (15).

Para el cultivo de P. ostreatus se mezcl6 el indculo con el
sustrato preparado entre 24 y 25 °C. La cémara de
fermentacion donde se ubicaron las muestras fue esterilizada
a 200 °C. Estas bioceldas previamente esterilizadas fueron
rellenadas alcanzando un peso de 564 g del medio de cultivo
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y posteriormente fueron colocadas en una bandeja dentro del
bioreactor.

P. ostreatus colonizo6 el sustrato empleado a los 7 d. Los
primordios se  obtuvieron durante este periodo,
caracterizandose por tener crecimientos protuberantes que
permitieron distinguir las copas del respectivo hongo. Las
setas Ilegaron a su madurez a los 8 d de la aparicién de los
primordios.

De manera general, las setas presentaron un buen desarrollo
en ambas fases de crecimiento (incubacién y fructificacion),
observandose que los cuerpos fructiferos crecen en forma de
racimos o ramilletes a partir de un tallo o tronco central. Estos
racimos siempre se orientan en busca de luz. La adecuada
iluminacion en el biorreactor permiti6 que los cuerpos
fructiferos desarrollaran menos estipite y mas pileo (estructura
de mejor textura y gusto al paladar). La cosecha se realiz6 a
los 18 d de la inoculacién cuando las orejas estaban
completamente planas, con coloracién blancuzca o grisacea, y
consistencia carnosa tipica.

La cosecha se hizo de forma manual, cortando los racimos con
una cuchillabien afilada y esterilizada para evitar remover
el substrato ya que los hongos se producen en oleadas, por lo
que el sustrato no debe ser maltratado, teniendo en cuenta el
crecimiento de esta seta en la préxima cosecha. Después de la
cosecha se almacenaron 30 g de setas comestibles en
refrigeracion a -4 °C por 24 h. Transcurridas las 24 h se extrajo
la muestra y se pesé nuevamente obteniendo una masa de
27,25 g, esto ocurri6 como consecuencias de la pérdida de
humedad de los cuerpos fructiferos. Esta masa fue dividida en
tres muestras a partes iguales aproximadamente, la muestra 1
con un valor de 9,05 g; la muestra 2 con un valor de 9,09 g y
la muestra 3 fue de 9,10 g.

Estas muestras se colocaron segln su orden en una estufa a
temperaturas de secado diferentes para cada una (40, 50 y 60
°C), con circulacién de aire forzado y a una humedad relativa
del aire del 75 %. La muestra 1 con una masa de 9,09 g se
coloco primeramente en la estufa a temperatura de secado
igual a 40 °C y cada 15 min se extraia la muestra, se dejé secar
en la desecadora a temperatura ambiente, posteriormente se
coloc6 en una placa Petri y se pes6 en una balanza analitica.
Luego se incorporaba nuevamente en la estufa y se repetia el
mismo procedimiento hasta obtener una humedad de 12 %
aproximadamente de los cuerpos fructiferos. Se realiz6 el
mismo procedimiento con las otras dos muestras, pero éstas
cuando se pesaron antes de ser introducidas en la estufa se
observé una deficiencia en el peso obteniéndose un peso de
6,33 g para la muestra 2 y 5,44 para la muestra 3. Esto fue
provocado por la exposicion de los cuerpos fructiferos al
medio ambiente, ocasionando disminucion de la humedad en
los mismos. Se tomaron las masas de las muestras registradas

cada 15 min y fueron utilizadas para realizar los célculos
necesarios y para elaborar las curvas de secado.

Para determinar la humedad de las muestras se utiliz6 el
método gravimétrico secando en estufa a 90 °C durante 48 h.
Pasadas las 48 h se extrajo la muestra y se pes6, con los
resultados obtenidos de la masa pesada inicialmente antes de
someterse al secado y la masa final después de sometida al
secado se realizo el calculo necesario obteniéndose el valor de
la humedad inicial de los cuerpos fructiferos.

La ecuacion 1 se empled para determinar la masa de agua de
la muestra, mientras que la ecuacién 2 se utiliz6 para
determinar el porcentaje de humedad en base seca.

Masa de agua que contiene la muestra [m(agua)]:

m(agua) = m(humedad) — m(seca) ec.1
Donde m(agua): masa de agua de la muestra (g),
m(humedad): masa de la muestra himeda (g),

m(seca): masa de la muestra seca (g).

Porcentaje de humedad de la muestra en base seca (%H):
_ m(agua)
%H = 100 x /m(seca) ec. 2

Los parametros de rehidratacién se evaluaron con un disefio
experimental en el que la temperatura de secado (40, 50 y 60
°C), la temperatura de inmersién en agua (25 °C) y el tiempo
de inmersion en agua (30 min) fueron los factores
investigados. Esto dio lugar a tres experimentos. En cada
experimento se sumergieron 2 g de hongos secos en 100 mL
de agua. Después de la rehidratacién, se drend el exceso de
agua, las muestras se secaron con papel absorbente y se
pesaron nuevamente.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las setas P. ostreatus fueron cosechadas a los 18 d de la
inoculacién, cuando las orejas se encontraban completamente
planas, con coloracién blancuzca o grisacea, y consistencia
carnosa tipica pero frégil, con orejas de bordes finos con una
ligera ondulacién. La masa obtenida en la cosecha fue de 30 g
y contenia 15 orejas del mismo, con un didmetro
aproximadamente entre 3,0 cmy 6,5 cm.

Las Figs. 1 a 3 muestran las curvas de secado obtenidas a
diferentes temperaturas de secado de los cuerpos fructiferos
de la seta. Las pendientes de las curvas indican la presencia de
un pequefio periodo de secado a una velocidad constante en el
transcurso del proceso de secado.
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Fig. 1. Curva de secado obtenida para 40 °C con masa inicial de 9,05 g.
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Fig. 2. Curva de secado obtenida para 50 °C con masa inicial de 6,33 g.
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Fig. 3. Curva de secado obtenida para 60 °C con masa inicial de 5,44 g.
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La duracion de la etapa de secado fue de aproximadamente
120 min a 40 °C, 90 min a 50 °C y 45 min a 60 °C. Como se
esperaba, se observé un aumento en la velocidad de secado
con el aumento de la temperatura de secado. Esto implic6 una
reduccion del 43,7 % en el tiempo de proceso cuando la
temperatura de secado cambié de 40 a 60 °C y una reduccién
del 28,6 % cuando la temperatura cambio6 de 50 a 60 °C. La
calidad visual de los hongos deshidratados se vio afectada por
las temperaturas de secado utilizadas en este trabajo,
principalmente por las temperaturas mas altas debido a que
ocurren cambios de coloracion y textura. Esto ocurre por las
altas temperaturas que son sometidos los cuerpos fructiferos
(13).

La Fig. 1 muestra la cinética de secado de las setas comestibles
a 40 °C, junto con el ajuste del modelo polinomial. Las setas

disminuyen el contenido de humedad hasta 12 % en base seca.
En la Fig. 2 se nota que a medida que aumenta el tiempo de
secado, disminuye la humedad en base seca de las setas,
alcanzando un valor del 12 %. También se muestra el ajuste
polinomial de esta curva de secado. En la Fig. 3 se observa la
cinética de secado de las setas comestibles a 60 °C, mostrando
su ajuste del modelo polinomial. Las setas reducen su
contenido de humedad hasta 12 % en base seca.

Para la seta P. ostreatus se debe evaluar la capacidad y calidad
de rehidratacién del producto. Se observo que los hongos
rehidratados tenian buen aspecto y aumentaban de peso, aun
asi, no recuperaron el mismo aspecto de los hongos frescos,
pues no se rehidrataron completamente y sufrieron algunos
cambios en las condiciones de secado (Fig. 4).

Fig. 4. Secuencia de secado y rehidratacién de las setas. a) setas frescas, b) setas secadas, c) setas rehidratadas.

La capacidad de rehidratacién se relacioné con la temperatura de secado, que presentd efectos significativos. Sin embargo, el
aumento de la temperatura de secado tuvo una influencia negativa en la capacidad de rehidratacion de la seta. La capacidad de
rehidratacion disminuyé con el aumento de la temperatura de secado, lo que podria estar asociado a la deformacion de la seta

con mayor énfasis a temperaturas mas altas (Fig. 5).

a) b)
Fig. 5. Secuencia de setas rehidratadas después de experimentar diferentes temperaturas de secado. a) setas
secadas a 40 °C y luego rehidratadas, b) setas secadas a 50 °C y luego rehidratadas, c) setas secadas a 60 °C y luego
rehidratadas.

c)
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De acuerdo con otros autores (16), el aumento de la
temperatura de secado conduce al aumento de la tasa de
liberacién de agua, promoviendo importantes deformaciones
de la estructura en el material biologico (14). Por lo tanto,
teniendo en cuenta el rendimiento de la rehidratacion, la
temperatura de secado mas baja (40 °C) podria sugerirse para
la deshidratacion del P. ostreatus.

CONCLUSIONES

Al deshidratar la seta Pleurotus ostreatus a 40, 50 y 60 °C se
observe que a temperaturas mayores de 40 °C ocurren cambios
significativos en su estructura, siendo 40 °C la 6ptima para el
proceso de secado y rehidratacion por no tener influencia en
los cambios estructurales de la seta. La cinética de secado de
la seta indica que a medida que transcurrié el tiempo
disminuyé la humedad de estos cuerpos fructiferos. Al
someter las setas al proceso de secado se pueden observar
dafios en su estructura, pero al ser rehidratadas estas adquieren
caracteristicas estructurales similares a las setas frescas
iniciales.
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