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Introducción

Aprovechamiento
de subproductos

Liderazgo
comercial

Aporte de
Exportación

Sustento
de empleo

Sus aplicaciones se han dirigido
a fines textiles, alimentarios,

ecológicos e industriales
(Romero et al., 2024).

Ecuador provee
aproximadamente el 30%
del banano mundial
(Palacios, 2016)

Generación de USD 3.700
millones por exportación en el

año 2023 (Corporación
Financiera Nacional B.P., 2024). 

Beneficio laboral directo e
indirecto para el 17% de la
población activa  (Ministerio
de Comercio Exterior, 2017). 

Representa el 35% del Producto Interno Bruto (PIB) Agrícola y 2% del PIB general nacional  (Ministerio
de Comercio Exterior, 2017).



Introducción

Figura 1. Producción de residuos agroindustriales derivados
del cultivo de banano a nivel provincial. Recuperado de
Ministerio de Electricidad y Energía Renovable et al. (2014).

Guayas, Los Ríos y El Oro producen el 77% de banano total
del país. La producción de las tres provincias genera
alrededor de 4.6 millones de toneladas de residuos al año  
(Palacios, 2016).
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Introducción

Acumulación ineficiente
Abandono de raquis y pseudotallo (60-220 ton/hectárea) a

la intemperie o en orillas de ríos (Romero et al., 2024).

La incorrecta disposición de los residuos generados en las plantaciones de banano generan una cascada de degradación
perjudicial para el medio ambiente (Collazos y Pinzón, 2022) (Segarra, 2022).

Punto crítico ambiental (Segarra, 2022).

A. Atmósfera:
Emisión

descontrolada
de gas metano

C. Biológico:
Focos de

proliferación de
plagas

B. Suelo/Agua:
Lixiviados tóxicos
y agotamiento de

nutrientes
Figura 2. Fotografía tomada en la quema de
residuos de banano. Su práctica ha afectado a la
salud de mujeres que vive en la zona.
Recuperado de Mazzeo (2022)



Raquis

Pseudotallo

Pseudotallo (60% de la biomasa total)

Raquis (Soporte estructural del racimo)

Celulosa: 35.3% Otros elementos:
34.6%

Lignina: 5.2%
Hemicelulosa: 24.9%

Otros elementos:
43.8%

Celulosa: 30.6%

Lignina: 9.85%

Hemicelulosa:
15.7%

Introducción

Figura 3. Morfología y composición de los residuos de banano. Adaptado de Paredes y
Álvarez, (2010)

Tabla 1. Concentración de nitrógeno
en órganos del banano. Recuperado
de  Palacios (2016)



Introducción

Hongos comestibles de pudrición blanca Potencial de los hongos en la industria

Aprovechados por al menos 80 países para su
uso alimenticio y económico (Boa, 2005). 

Figura 4. Hongos comestibles y medicinales de
interés científico. Recuperado de Gariboldi et al.
(2023)

Tabla 1. Principales productores de hongos en el
mundo. Recuperado de Rauf et al. (2023).



Introducción

Melena de León (Hericium erinaceus) Potencial biotecnológico

Un hongo saprótrofo y parásito facultativo con un perfil
fitoquímico amplio (Contato y Conte-Junior, 2025).
Perteneciente al Filo Basidiomycota y Familia
Hericiaceae (Boddy et al., 2011).

Hericenonas y Erinacinas: Compuestos estimulantes
del  Factor de Crecimiento Nervioso (NGF).
Polifenoles: Ácido gálico, cafeico y p-cumárico con
actividad antioxidante (Contato y Conte-Junior, 2025)

Figura 5. A: Vista lateral del cuerpo fructífero; B: Vista
frontal del cuerpo fructífero; C: Cuerpo fructífero y micelio
de H. erinaceus. Recuperado de Alsoufi et al. (2025).

Figura 6. Compuestos bioactivos presentes en la biomasa
de Hericium erinaceus. Recuperado de Contato y Conte-
Junior (2025)



Objetivos

OBJETIVO GENERAL

OBJETIVOS ESPECÍFICOS

Evaluar el crecimiento micelial de Hericium erinaceus según la variación
del medio sólido, mediante el análisis de diferentes parámetros de
crecimiento.

Determinar el rendimiento y la capacidad de crecimiento de Hericium
erinaceus en sustratos optimizados derivados de residuos de banano,
mediante su cultivo en módulos de sustrato sólido.

Analizar los compuestos bioactivos presentes en la biomasa de Hericium
erinaceus mediante la preparación de extractos con diferentes solventes y
la evaluación de su actividad antioxidante.

Evaluar los residuos agroindustriales de banano como componentes de sustratos para el cultivo de
Hericium erinaceus, determinando la formulación óptima para su crecimiento y producción de
biomasa, con presencia de bioactivos de interés biotecnológico.



Metodología

Tratamiento de los residuos de banano

Secado a 70 °C
para placas Petri

121 °C | 15 PSI |
15 min.

(Lu et al., 2024)

AutoclavadoMezcladoDesfibrado y
Triturado

Selección y
lavado

30 min
Agua caliente

Fórmula Master
Mix   

(Lu et al., 2024)

Secado

Primero manual y
luego mecánico

Figura 7. Procedimiento utilizado para la tratar a la materia prima para la formulación del sustrato de las unidades de cultivo



Base Constante (Master Mix): 20% Salvado de trigo, 2% Yeso, 1% Sacarosa, 300ml agua (Lu et al., 2024). El
77% restante es la variable (Fuente de Carbono).

Tc (Control)
77.0% Aserrín
0.0% Banano

(0% Sustitución)

T1
69.3% Aserrín
7.7% Banano

(10% Sustitución)

T3
53.9% Aserrín
23.1% Banano

(30% Sustitución)

T2
61.6% Aserrín
15.4% Banano

(20% Sustitución)

Master
Mix

Master
Mix

Master
Mix

Master
Mix

Master
Mix

Master
Mix

Master
Mix

Master
Mix

7.7% Banano7.7% Banano 15.4%
Banano
15.4%

Banano 23.1%
Banano
23.1%

Banano

Metodología

Figura 8.  Formulaciones y tratamientos utilizadas para el diseño experimental 

Diseño experimental utilizado



Metodología

Diseño experimental utilizado

Variables controladas Variables de respuesta

Tabla 2. Variables controladas durante el cultivo
basados en los parámetros reportados en literatura
(Atila et al., 2018; Lu et al., 2024, Chutimanukul et
al., 2023)

Tabla 3. Variables de respuesta esperadas. Se
aplicó pruebas ANOVA y de pares de Tukey



Metodología

Sistemas de inoculación utilizados

Evaluación de producción de biomasaInoculación sustrato con Hericium erinaceus

Spawn colonizado

Transferencia del
15% del sustrato

Sustrato en
bolsa

PDA colonizado

Fragmento 5 mm 

Sustrato en
caja petri

1. Pesar el sustrato seco
utilizado (Balanza de
precisión)

2.Pesar el cuerpo fructífero
cosechado

3.Calcular la eficiencia
biológica (Ayala, 2024)

Figura 9. Método de inoculación en bolsas de
polipropileno y en cajas petri para los ensayos

Figura 10. Método de evaluación de producción de
biomasa (Lu et al., 2024).



Metodología

Obtención de extractos a partir del cuerpo fructífero

Notebo

PulverizadoSecado

Temperatura
constante a 40 °C

Maceración en
oscuridad

Total 4 días,
Relación peso
solvente 1:10

Ultrasonido

Por un total de
10 minutos

Filtrado y
Conservación

Frasco ámbar a
-20 °C

En mortero
hasta obtener
un polvo fino

Se usó tres tipo de solventes etanol al 96% y 70 % y metanol: agua en relación 1:1

Figura 11. Procedimiento utilizado para la tratar a la materia prima para la formulación del sustrato de las unidades de cultivo



Metodología

Pruebas realizadas sobre los extractos

FundamentoFenoles totales Follin-Ciucalteu

Figura 13. Adaptado del Método Folin-Ciocalteu por
Pérez et al., 2023.

Método basado en la transferencia de electrones
20 uL 

Muestra diluida 1:5
o estándar

 (750nm)

Figura 12. Protocolo para cuantificación de fenoles
totales basado en Georgé et al. (2005)

100 uL
Folin 1/4

75 uL
Carbonato de

sodio (100 g/L)

Blanco

Pocillo
Vacio

Estandar
Ác. gálico
Muestra

Incubar en
oscuridad 2h

Leer en lector
de microplacas

Estándar: Ácido gálico 0-600 mg/L



Metodología

Pruebas realizadas sobre los extractos

Curva de calibraciónEnsayo de capacidad antioxidante DPPH

Figura 15. Mecanismo de reacción del (2,2-difenil-1-
picrilhidracilo) DPPH por Kitts, 2014.

Blanco

Pocillo Vacio

Estandar
Muestra

Metanol: Agua 80:20
DPPH

Figura 14. Protocolo evaluación capacidad antioxidante
DPPH. Basado en Chutimanukul et al. (2023)

El porcentaje de inhibición del radical DPPH se calcula
con la siguiente fórmula (Chutimanukul et al., 2023)

20 uL 
Muestra diluida 1:5

o estándar

180 uL 
Solución DPPH

(150 uM)

Incubar en
oscuridad 40 min

 (750nm)

Leer en lector
de microplacas

Estándar: Trolox 0-500 uM



Resultados

Selección del material usado para las formulaciones

98,5 kg Recolectados
inicialmente 

Figura 16. Control de calidad de los residuos de
banano realizado para la recolección

40 kg Mezcla Útil (1:1
Pseudotallo y Raquis)

Del total de los residuos recolectados se consideró aprovechable el 41,36% del raquis y el 73% de pseudotallo. 



Resultados

Tasa de crecimiento radial en caja petri

Figura 17.  Crecimiento radial. 
Medias con una letra similar no son significativamente diferentes

T3 (30%): 3,04 ± 0,046 mm/día
Tc (0%): (2,51 ± 0,040 mm/día)
Comportamiento lineal con
relación a la suplementación de
banano

Mejora posiblemente debida a
la composición más sencilla
de los residuos de banano
frente a la lignina del
aserrín.Aporte de nitrógeno
fundamental (Chutimanukul et
al., 2023; Palacios, 2014)



Resultados

Tiempo de colonización 50%

Tabla 18. Colonización media.
Medias con una letra similar no son significativamente diferentes

K+ y Ca2+ reportados como
estabilizadores y
potenciadores de enzimas
degradadoras de lignina
(Kang et al., 2024)

T3 (30%): (15,33 ± 1,53 días)
Tc (0%):    (19,33 ± 1,53 días)
Menor tiempo de colonización
con relación al aumento de la
suplementación



Resultados

Tiempo de colonización y formación de primordios

Figura 19.  Fase final de colonización e inducción a fructificación C
(colonización), P (Formación de primordios).

Medias con una letra similar no son significativamente diferentes

T3 (30%); (29,3 ± 1,53 días)
Tc (0%);   (35,3 ± 1,53 días)
Mejora progresiva en la
colonización con la adición
de residuos de banano

Tiempo necesario para
formación de primordios
homogéneo entre grupos
valores entre 3,7 y 4,3 días
Crecimiento vegetativo
aumenta con la
suplementación



Resultados

Eficiencia biológica y rendimiento

Figura 21.  Eficiencia biológica. 
Medias con una letra igual no son

significativamente diferentes

Figura 20. Rendimiento. 
Medias con una letra igual no son

significativamente diferentes

T3 (30%): (33,78 ± 2,90 g
y EB: 16,89 ± 1,45%)
Tc (0%): (29,55 ± 3,61 g y
EB: 14,77 ± 1,80)

T1 (10%): Menor
rendimiento comparado al
control 
Elicitores y cantidad de
nutrientes 
(Chutimanukul et al., 2023). 



Resultados

Curva de calibración Fenoles

Figura 22. Curva de calibración método Absorbancia vs
Concentración Ácido Galido



Resultados

Elección del solvente

Figura 23.  Cuantificación de fenoles totales con
diferentes solventes. 

Medias con una letra igual no son significativamente diferentes

Et 70%: 861 ± 29 mg EAG/ g PS
Met 50% 1029 ± 15,2 mg EAG/ g PS 

Et 96%: 459 ± 23 mg EAG/ g PS 
Se seleccionó el metanol:agua 1:1
frente al etanol al 70% por tener
una media media superio



Resultados

Cuantificación de fenoles totales

Figura 24. Cuantificación de fenoles totales. 
Medias con una letra igual no son significativamente diferentes

T2 (20%) 3141 ± 243 mg EAG/ g PS 
T (0%) 1029 ± 152 mg EAG/ g PS
Al 30% de reemplazo se regresan a
valores comparables con el control

Comportamiento de mecanismo
bioquímico de desvío metabólico,
coordinado por el estrés nutricional
y la relación de carbono a nitrógeno
disponible en la matriz del sustrato
(Pareek et al., 2021). 



Resultados

Cuantificación de la Capacidad antioxidante por DPPH

Figura 25. Curva de calibración % de inhibición vs
concentración de Trolox



Resultados

Cuantificación de la Capacidad antioxidante por DPPH

Figura 26.  Ensayo de capacidad antioxidante por
DPPH. 

Medias con una letra similar no son estadísticamente diferentes

T1 (10%): 22,91±1,15 umol ET/ g PS
T2 (20%): 22,28 ± 1,22 umol ET/ g PS
Tc: (0%) (21,45 ± 0,51 umol ET/ g PS)

Correlación contenido de fenoles
totales. R=0,79
Compuestos no fenólicos podrían
presentarse: Ergoteína, beta-
glucanos, tocoferoles, etc (Yang et
al., 2022).



Conclusiones

El reemplazo del 30% con
residuos de banano acelera el
crecimiento vegetativo de
Hericium erinaceus a
comparación de un sustrato a
base de aserín

La sustitución al 20% alcanzó el
pico de fenoles (3141 mg
EAG/100 g), correlacionándose
positivamente con la capacidad
antioxidante. 

El reemplazo del 30% logra una
mayor eficiencia con respecto al
una formulación a base de
aserín, demostranto mayor
rendimiento en la fructificación



Recomendaciones

Estandarizar la humedad y
tamaño de partícula del residuo,
evaluando otras temperaturas en
incubación para acelerar la
colonización del micelio.

Mezclar residuos de banano
con estructurantes como
cascarilla de arroz y mejorar la
ventilación de CO  para elevar
la biomasa. 

2

Aplicar HPLC o qRT-PCR para
cuantificar la síntesis específica
de erinacinas y hericenonas
según las variaciones del
sustrato.
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