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RESUMEN

Se estudia el desarrollo del cuerpo fructifero del hongo Pleurotus djamor en residuos de plitano (Musa
Paradisiaca) y aserrin de abarco (Cariniana pyriformis) en diferentes mezclas asi: Aserrin (100%), Hojas (100%),
Tallo (100%), Aserrin-Hoja (50/50%), Aserrin-Tallo (50/50%), Aserrin-Fruto (50/50%), y una mezcla final de
Aserrin-Hojas-Tallo y Fruto (25/25/25/25%). De acuerdo con el didmetro micelial maximo alcanzado sobre los
sustratos sometidos a diferentes temperaturas, y a las mayores actividades de las enzimas manganeso peroxidasa
y lacasa, se escogen los sustratos Aserrin-Hojas (50/50%) y Hojas (100%) para el desarrollo del cuerpo fructifero.
El sustrato Hojas (100%) result6 ser mas adecuado para la obtencién de cuerpos fructiferos con una eficiencia
biolégica promedio del 24.1% =-7.0 después de dos cosechas. Se hace la caracterizacién bromatolégica de los
hongos cosechados, asi como de las hojas del plitano antes y después del cultivo de los hongos, para determinar
su composicién nutritiva y la factibilidad del cultivo de esta especie sobre residuos de hojas de plitano, residuos
agroindustriales que se obtienen en alta cantidad en el pafs.

Palabras clave: Pleurotus djamor, residuos agroindustriales del plitano (Musa paradisiaca), aserrin de abarco
(Cariniana pyriformis), lacasa, manganesoperoxidasa.

ABSTRACT

The development of the Pleurotus djamor fungi fruit body on banana (Musa Paradisiaca) and sawdust
(Cariniana pyriformis) remainders is studied for seven different mixtures: sawdust (100%), leaves (100%),
stem (100%), sawdust-leaves (50/50%), sawdust-stem(50/50%), sawdust-fruit (50/50%) and a final mixture
of sawdust-leaves-stem-fruit(25/25/25/25%). The micelial growth is analyzed at different temperatures.
A according to the maximum micelial diameter and the larger activities of the manganese peroxidasa and
lacase enzymes that were obtained , the sawdust-leaves (50/50%) and leaves (100%) remainders were chosen
as substrates for the culture of the Pleurotus djamor fungus. The leaves substrate (100%), is successful for
development of P. djamor fruit body with an average biology efficiency of 24.1% =*-7.0 after two fungi
growths. Bromatology characterization of the mushrooms and the substrate of leaves before and after of the
fungi cultivation is done in order to determine the nutritional composition and possibilities of cultivation of
this fungi on agroindustrial remainers , which are obtained in large amount in Colombia.

Keywords: Pleurotus djamor, agroindustrial banana (Musa paradisiacal) remainers, sawdust (Cariniana
pyriformis), lacase, manganesoperoxidase.
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INTRODUCCION

Una de las principales problemaiticas ambien-
tales en nuestro medio es la alta produccién de
residuos agroindustriales, los cuales, en la mayoria
de los casos, son quemados o arrojados a los ba-
sureros, quebradas y rios sin ningin tratamiento
previoy contribuyen de esta manera a la degrada-
cién del ecosistema (1). La composicién quimica
de estos materiales es variada e incluye compuestos
como la lignina, biopolimero aromadtico, recal-
citrante y dificil de biodegradar (2). Dentro de
las alternativas para el aprovechamiento de esta
materia prima, estid su uso como sustrato en el
cultivo de los hongos basidiomicetos (3). Entre las
ventajas que ofrece el cultivo de basidiomicetos,
especificamente el Pleurotas, se destaca la posibi-
lidad de cultivarlo en zonas tropicales y de utilizar
una amplia gama de sustratos. Pero debido a esta
diversidad de sustratos, la seleccién de cepas que
se adapten a dichos sustratos proporciona infor-
macién acerca de la adaptabilidad saproéfita de los
hongos a ellos. La capacidad de invadir diferentes
sustratos se debe en gran medida a la produccién
de enzimas peroxidasas (4,5). La biodegradacién
por basidiomicetos se considera un proceso no-
especifico, oxidativo, el cual se lleva a cabo princi-
palmente por la accién de tres tipos diferentes de
enzimas: manganeso peroxidasas (MnPs), lignino
peroxidasas (LiPs), y lacasa, conjunto de enzimas
con alto poder degradativo.

La fructificacién de este tipo de hongos sobre
residuos agroindustriales altamente ligninocelu-
16sicos conlleva un conjunto de transformaciones
biolégicas complejas, en las cuales, las condiciones
ambientales, nutritivas y genéticas de cada especie
requieren investigacion. En el cultivo de los hongos,
el micelio vegetativo se induce a fructificar median-
te estimulos externos como luz, disminucién de la
temperatura y aumento de la humedad relativa. Sin
embargo, atin no estd claramente establecido qué
factores activan la diferenciacién de la iniciacién de
la diferenciacién al interior del basidiocarpo.

Para determinar las condiciones nutricionales
apropiadas que favorecen las altas eficiencias bio-
légicas y altos indices de proteina de los hongos
cosechados, es indispensable encontrar diversos
residuos agroindustriales, asi como las diferentes
temperaturas de crecimiento, que proporcionen
informacién con respecto a la adaptacién de las
especies a distintos climas.

El objetivo general del presente trabajo es eva-
luar la capacidad de crecimiento del basidiomiceto
Pleurotus djamor sobre residuos agroindustriales
de Musa paradisiaca y Cariniana pyriformis a di-
ferentes temperaturas de crecimiento micelial, lo
cual es comprobado mediante la evaluacién de la
produccién de las enzimas del complejo lignolitico
y la caracterizacién bromatolégica de los hongos y
del sustrato antes y después del cultivo.

MATERIALES Y METODOS

Pretratamiento de los sustratos: Los residuos de
platano se obtienen en el Urabd antioqueno. Las
diferentes partes de los sustratos de plitano (Musa
paradisiaca) (hojas, pseudotallos, fruto) se cortan
a un tamafio de 1 cm? y se someten a secado en
estufaa 70°C durante 48 horas. El aserrin de abarco
(Cariniana pyriformis) se obtiene en un aserradero
en la ciudad de Medellin.

Microorganismo y condiciones de cultivo: Se
utiliza la cepa Pleurotus djamor, recolectada en la
vereda La Salada, en el municipio de Caldas, la cual
es clasificada por la experta mic6loga Ana Esperanza
Franco Molano. Se toma un poco de tejido del ba-
sidiocarpo, se dispone en agar extracto de malta, se
incuba a 25°C durante 10 dias. El aislado es llamado
GO (generacién cero) y partir de este se emplean
miéximo dos repiques del aislado original.

Preparacion del inéculo

Se utilizan cajas de petri de 100 x 15 mm, en las
que se depositan 6 g de las diferentes mezclas. Ase-
rrin (100%) —A-, Hojas (100%) -H-, Tallo (100%)
-T-, Aserrin-Hoja (50/50%) -AH- , Aserrin-Tallo
(50/50%) -AT-, Aserrin-Fruto (50/50%) -AF-, y
una mezcla final de Aserrin-Hojas-Tallo y Fruto
(25/25/25/25) -AHTEF-. Se ajustan a una hume-
dad del 75% y se someten a esterilizacién a 121°C
durante 15 minutos. Se deja enfriar a temperatura
ambiente. El pH en todas las mezclas esti entre 6.0
y 6.5. Se inoculan con un cuadro de 0.5 cm*de agar
con el micelio crecido durante 10 dias, dispuesto
invertidamente en el centro de las cajas de petri
con el sustrato. Las siete mezclas se incuban a tres
diferentes temperaturas de crecimiento: 20, 26, y
15°C. Todos los ensayos se efectian por triplicado
y se aplica el anilisis multifactorial ANOVA con un
nivel de confianza del 95%.
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Crecimiento micelial

Se mide cada 48 horas, en 4 puntos equidistan-
tes del centro de crecimiento. Luego de 9 dias se
determina la velocidad de crecimiento micelial en
milimetros por dfa.

Obtencidén de extractos enzimaticos

Por cada sustrato se realiza la extraccién de las
enzimas producidas a distintos tiempos de creci-
miento, adicionando al sustrato suficiente cantidad
de agua para la extraccién enzimatica. Se someten
aagitacion por 1 hora a 450 rpm. El fluido extrace-
lular se obtiene al exprimir con ayuda de un tamiz
el sustrato, y centrifugado a 6000 rpm durante 30
minutos a temperatura ambiente. Se determinan
la actividad de la MnP con el método descrito por
Paszcynski 1986 (6), y de la lacasa, como lo descri-
ben por Bourbonnais ef a/ 1990 (7).

Las actividades enzimiticas son reportadas como
u/g de medio sélido. Los ensayos de la enzima fue-
ron llevados a cabo por triplicado.

Para la seleccién del mejor sustrato se tuvo en
cuenta el pardmetro cinético de actividad especifica
para cada enzima medida (U/g sustrato seco), asi
como el crecimiento micelial.

Seguimiento de las actividades enzimaticas
durante el cultivo y fructificacion

Una vez escogidos los posibles sustratos y la
temperatura més apropiada para el desarrollo de
los hongos, se preparan sistemas de minicultivo,
consistentes en 5 g de sustrato, se esterilizan e
inoculan como se menciond anteriormente. Las
actividades enzimadticas se evaldan en estos sistemas
de minicultivo de acuerdo a las diferentes etapas de
crecimiento de los hongos asi: Micelio, agregacién
de hifas, (n6dulos hifales primarios), fructificacién
(pinhead 2-3 cm), cosecha (cuerpo fructifero) y
poscosecha. Durante el crecimiento micelial de los
hongos se mantiene el sustrato en completa oscuri-
dad y a una temperatura de 25°C. La fructificacién
es estimulada por aumento de la humedad relativa
(88-90%) y sometiendo los sustratos a fotoperiodos
de luz natural de 24 horas. El sustrato mis favo-
rable para el crecimiento de los hongos se escala
a 100 g de sustrato seco y se cultiva en bolsas de
polipropileno inoculados con suficientes cuadros
de agar. El cultivo se lleva a cabo en dos grupos de
experimentacién por triplicado y los resultados de
eficiencia bioldgica y bioconversién se reportan
como la media +/- S.D.

VITAE

Tanto los hongos obtenidos luego de dos co-
sechas, como el sustrato favorable para su creci-
miento, se analizan en su contenido de humedad,
cenizas, grasa, proteina, fibra cruda, de acuerdo con
métodos especificados segtin el AOAC (24).

RESULTADOS Y DISCUSION

Crecimiento micelial

Los resultados del didmetro alcanzado por los
diferentes sustratos bajo tres diferentes temperatu-
ras se presentan en la tabla 1. Se observa una clara
influencia de la temperatura sobre el crecimiento
micelial, donde los diferentes sustratos muestran
una menor velocidad de crecimiento bajo una tem-
peratura de 15°C. Las temperaturas de 20 y 26 °C
favorecieron el crecimiento del hongo, y aunque a
26°C se obtuvieron los mejores resultados, no se
encontré diferencia estadisticamente significativa
entre los resultados de las dos temperaturas. En
cuanto a la densidad y vigor del micelio sobre las
diferentes mezclas en todas las temperaturas, se
hall6 que los micelios crecidos sobre la mezcla AH
y H fueron mis densos que los demds sustratos. El
aserrin, por su parte, mostré un micelio muy débil,
y el crecimiento sobre los sustratos que contenfan
tallo dentro de su composicién fue incipiente o
Inexistente.

Tabla 1. Media de la velocidad de crecimiento (mm)
de P. djamor en diferentes sustratos y bajo tres tem-
peraturas después de 9 dias de crecimiento. Datos con
diferente letra denominan diferencia estadisticamente
significativa con un nivel de confianza del 95%, segiin
test de Fisher.

Temperatura 26°C 20°C 15°C
Sustrato
Hojas 8,72 8,52 5,62
Aserrin 3,5° 3,0° 1,30¢
Aserrin-Hojas 8,57 8,7¢ 4,6°
Aserrin-Fruto 1,5° 3,4° 2,9°
Aserrin-Musa 1,20¢ 2,9° 2,2°
Aserrin-Tallo 1,4%0 1,200 0,9%bd
Tallo 0¢ 0¢ 0¢

Determinacion de lacasa y manganesope-
roxidasa (MnP) en el crecimiento micelial
bajo tres temperaturas diferentes

Los resultados de la actividad de la lacasa y la
MnP en los diferentes sustratos a tres temperaturas
diferentes se muestran en la figura 1y 2 respectiva-
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menrte. En ellas, se iluscran los valores de acaidad
especifica (U/g) de lacasa v MnP obtenidos después
de 9 dias de crecimiento para las diferentes mezclas.
Aligual que para el crecimientso micelial, las activi-
dades enzimaticas fu eron desfavorables para rodos

los sustratos, a una temperarura de 13°C.

£

£l

5 -

20 +-1
=
AF

m2C

iE

10
al .
AM

o 1 . — - -
A AH AT T

H
Figura 1. Actividades de la lacasa de Plawonus djamor
obtenida a partir de su crecimiente en difersntes
sustratos: H=haojas A=aserrin AH =aserrin-hojas
AF=asarrin-fruto AM =aserrin-musa AT —aserrin-

tallo T=Tallo, bajo tres remperaruras de crecimiento
miceliar.

Sin embarge. aun 2 26°C, neo se obuve practica-
mente actividad en los experimentos con tallo -T-v
la actividad enzimairiea fue muy baja en las mezelas
de sustratos que conrenian el tallo de plitano con
aserrin -AT-, lo cual indica que el rallo de plitano
5010 2 aun l'.IJ.E':C].a.dO con aserri'ﬂ. no es un sustrato
adecuade para el culdvo de este hongo. Para los omros
sustratos, y especificaments para los experimentos
con hojas -H-. aserrin solo -A-, la mezcla de aserrin
v hojas ~AH-, de aserrin v musa ~-AM- (mezcla de
diferentes partes de la planta), laactmndad de la lacasa
fue mayoer a 26 °C (vease figura 1).

Para los experimentos con H. A, AF, la actrvidad
de la MinP fue mayor a 26°C (vease figura 2).

Dadas, entonces, las condiciones de velocidad de
crecimuento v capacidad degradativa de los sustrates,
se escogleron los sustratos Hy AH paraevaluarlos en
el crecimuiento v fructficacion de los honges.
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Figura 2. Actividades de la manganesopercmdasa de
P djamor obtenida en diferentes sustratos: H=hojas
A=asernin AH=aserrin-hojas AF=aserrin-fruro
AM=aserrin-musa AT =asarrin tallo T=Talle, bajo
tres remperaturas de crecimiento micsliar.

Determinacion de lacasay
manganesoperoxidasa (MnP) en las
diferentes etapas de crecimiento de los
hongos

Las figuras 3 y 4 ilustran las actividades enzimai-
ticas de acuerdo a la fase de desarrolle del hongo.
Alignal que en los resultados anteriores, se obtiene
mayor actividad de la enzima lacasa que de la man-
Smesﬂperm{idisa en a.nlbos sustratos dE Eﬁmdin.
Las cinéticas de las enzimas MnP v lacasa muestran
come esta tltima incrementa su produceidn justo
en lz etapa de fructificacion de los hongos sobre
ambaos sustratos. Porsu parte, lza MnP se encuentra
en mucha menor proporcion en los sustratos de
estudio ¥ su actividad no se mcremento significa-
tivamente en ninguna de las etapas del proceso de

fructificacion.
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Figura 3. Actuvidades de la mangznesoperorddasa v
de 1z lacasa de F giamior en los sistemas de nunicultve

con Aserrin-hojas comoe sustrate en diferentes etapas
de desarrollo del hongo.
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Figura 4. Actividades de la manganesoperoxidasa v

de 1z lacasa d= P diamor en los sistsmas de minicul-

tvo con Heojas como sustraso en diferentes etapas de
desarrollo.

Luego del proceso de municulovo de los 11011505
sobre los sustratos, sobre la mezcla AH. la fructifica-
cion fue mucho mas prolongada V' las 'Da.sidiocu'pos
obtenides no lograron toda su elongacion.

Composicién bromatolégica de los hongos
v del sustrato antes y después del cultive
Eficiencia Biologica, Bioconversion del
sustrato

Los anilisis Bromatelogicos antes v despuss
del cultive de los heongos, 1z Eficiencia Brolégica
E}.Presada LoImol

EE = Peso Hongos Frescos *100

Peso Sustrato seco

v la bioconversien, expresada como pérdida de peso
del sustrato sece luego de la cosecha de los hongos,
se presentan en la tabla 2.

Tabla 2. Composicion de los honges, dsl
sustrate antes v despuds del cultivo, efictencia
biologica v bioconversion del sustrato. Los analisis
bromatologicos se efzctuaron por duplicade v son
reportados en bass seca. Las eficisncias bicldgicas
v la bioconversidn se realizaron por miplicado v se
exprasan como la media +/- DE.

Componente % | Hongos | Sustrato antes j: :;?;:

r Humedsd B3 i} a5
Proteina 385 1.2 5.1

l Grasa . 0.6 0.7
Cenizas 45 12 28
Fibra Bruta 42 207 154

r Carbohidratos 50.8 84,5 20,8
EE % 24+-T | Bioconwersion®: | 10,2+-1.2

ViTas

Se observa que el conrenide de proteina del
sustrato, en relacion con el de fibra bruta, tiene
un cambio considerable. lo que indica que el
proceso causa una biotransformacion de la alama
en proteina, de la enal habra que derermuinar su
valor bio]égjcn; £ 511 COMpPosIclon proxinlal va
demuestra la importancia de partir de un residuc
pa.ra Obtener lﬂs Elin}enfoi Prcteices que tanto
requiere la humanidad.

CONCLUSIONES

Las hojas de plitano presentan caracteristicas
aproptadas come sustrate para el desarrollo de los
basidiocarpos de F djamor. lo que se confinma con
la efictencia biclégica lograda, similar a la obrenida
en especies de Plenrotus (9). Las cinéticas de las
enzimas MnP v lacasa, muestran como esta tilltima
incrementa su produccién justo en la etapa de frue-
tficacion de los honges sebre ambes sustratos, evi-
denciando el rol fisiclégico de estz enzima denmo
del merabolisme v erecimienta del honge, lo eual
va ha sido repertade por otros autores. Maltiples
investigaciones han asociado el rol fisiolégice de la
enzima lacasa denmro del proceso de fructificacién
de les hongos (5,6,10). Otros estudios (4,11,12,13),
que han evaluado en especial el papel de |z enzima
lacasa en la fructificacion de los basidiomicetos,
reportan acuvidades de 3.147 U/g empleando
alechol weratrilico (14, 15.16.17) como precursor
de la actividad, v en este esmudio se obmvieren
actividades de hasta 25.44 U/g. De acuerdo a los
anteriores resultados, se encuentra un importante
valor nutrittve en B djamor, con alto contenide de
proteinas v baja cantidad de grasa.

Los resultados obrenidos también muestran
como a parfir de una materia prima econdmica
como son las hojas de Miusa paradisiaca, se pueden
cbtener hengos comesnbles come el Pleorotus dia-
mor, con alto porcenraje de proteina: 38,5 %, v bajo
costo de produccién, en las condiciones chimaticas
propias de nuestra regién, v similares a los obteni-
dos en otros estudios (17,18,19.21,22.23 24). Esto
es importante v se debe contnuar optimizando el
proceso con el objetvo de culavarlos a escala ade-
cuada para convertirlos en una opeidn nurricional
v de sutentabilidad, sobre todo para los pobladores
del Urabi annoquene, que producen grandes can-
tidades de haojas de platanc. Obtener productos de
alro valor nutricional v comercizl como los hongos
ayudaria a mejorar su mivel de wida.
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Estudios mercadotécnicos realizados por el
DANE revelan cé6mo la produccién, y consecuen-
temente las exportaciones de hongos comestibles,
procesados o no, s6lo manifiestan reactivacion y
unos primeros pasos hacia el desarrollo y comer-
cializacién en nuestro pafs en el afio 2003; inclusive
se muestra cémo en los tltimos afos los hongos
procesados no fueron exportados. Casi la totalidad
de la produccién en el pafs estd concentrada en el
departamento de Antioquia (WWW.proexport.gov.
€0, 2003). Asi, el panorama de cultivo de hongos en
Colombia es un campo por explotar y con futuro,
cuyo desarrollo dependerd en gran medida de los
avances que se puedan lograr en el dmbito cientifico
y tecnoldgico para su optimizacion.

AGRADECIMIENTOS

A la Vicerrectoria de Extensién, Gestién Tec-
noldgica por la financiacién de la investigacion. Al
Grupo Ciencia de los Materiales y al Laboratorio
de Microbiologia de Alimentos, laboratorios, donde
se realizé la investigacién. A Diana Marfa Granda
Restrepo, Freimar Segura y Rosario Echeverri, por
su valiosa colaboracién.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. Rodriguez, S., Fernindez, M., Bermudez, R, et al. (2003) Tra-
tamiento de efluentes industriales coloreados con Pleurotus spp.
Rev Iberoam Micol. 20: 164-168.

2. Kiies, U., Liu, Y. (2000). Fruiting Body Production in Basidiomi-
cetes. Appl Microbiol Biotechnol. 54:141-152.

3. Garcfa, A, Torres, R. (2003) Produccién de enzimas lignoliticas
por Basidomycetes mediante la técnica de fermentacién en sustrato
sélido. Revista colombiana de biotecnologia. 4 (1): 56-64.

4. Sanchez, A, et al. (2002) Biodegradation of Viticulture Wastes by
Pleurotus: A Source of Microbial and Human Food and Its Potential
Use in Animal Feeding. Journ of Agricul and Food Chem. 50,
2537-2542.

5. Leonowicz, A.; Matuszewka, A.; Luterek, J.; Ziegenhagen,
D.;Wojta“s-Wasilewska, M.; Cho, N.; Hofrichter, M.( 1999)
Biodegradation of lignin by white rot fungi. Fungal Gen. Biol.,
27,175-185.

6. Paszcynski, A., Huynh, Van-Ba., Crawford, R. (1986) Compari-
sion of ligninase-1 and peroxidase M-2 from the white-rot fungus
Phanerochaete chrysosporium. Archives of biochem. and biophis. 244
(2) 755.

10.

11.

12.

13.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

29

Bourbonnais, R., Paice, M. G. (1990) oxidation of non-phenolic
sustrates an expanded role for laccase in lignin biodegradation.
FEMS lett. 267: 99-102.

Han, y. H; shin, k.s., youn h.d., hah, y. C., kang, s. (1996) Mode of
action and active site of an extracellular peroxidase from Pleurotus
ostreatus. Journal Biochemistry 314: 421-426.

Papinutti, VL., Diorio, L.A., Forchiassin, F. (2003) Degradacién de
madera de dlamo por Fomes sclerodermeus: produccién de enzimas
ligninoliticas en aserrin de dlamo y cedro. Rev Iberoam Micol.
20: 16-20.

Peliez, F., Martinez, M.J., Martinez, A.T. (1995) Screening of 68
species of basidiomycetes for enzymes involved in lignin degrada-
tion. Mycol Res. 99: 37-42.

Thurston, C.F. (1994) The structure and function of fungal lac-
cases. Microbiology-UK. 140: 19-26.

Garcia, A. (2001) Produccién de enzimas lignoliticas por basidio-
mycetes mediante la técnica de fermentacién en sustrato sélido.
Tesis. Universidad industrial de Santander, Escuela de Quimica,
Bucaramanga.

Hatakka, A., (1994) Lignin Modifying Enzimes From Selected
White Rot Fungi: Production And Role In Lignin Degradation.
FEMS Microb. Rev. 13:125-135.

. Papinutti, VL., Diorio, L.A., Forchiassin, F. (2003) Efecto com-

binado del cobre y pH inicial del medio de cultivo sobre la pro-
duccién de lacasa y manganeso peroxidasa por Stereum hirsutum
(Willd) Pers. Rev Iberoam Micol. 20: 176-178.

Rupak, M., Bishnu, P,Chatterjee,Arun., Guha, K., (2002) Bio-
chemical changes during fermentation of edible mushroom
Pleurotus sajor-caju in whey. Process Biochem., 38, 723-725.
Suguimoto, H.H., Barbosa, A.M., R.E.H. Dekker, R EH., Castro,
RJ.H., (2000) Veratryl alcohol stimulates fruiting body formation
in the oyster mushroom, Pleurotus ostreatus. FEMS lett., 194,235-
238.

Wang, D., Sakoda, A., Suzuki, M., (2001) Biological efficiency
and nutritional value of Pleurotus ostreatus cultivated on spent beer
grain. Biore Tech., 78 (3) 293-300.

Cohen, R., Persky, L., Hadar, Y., (2002) Biotechnological applica-
tions and potential of wood-degrading mushrooms of the genus
Pleurotus. Appl and Env Micro., 58, 582-594.

Programa STATGRAPHICS Plus for Windows Version 4
(1999).

Silva, E.M., Machuca, A., Milagres, AM.E,, (2004) Evaluating
the growth and enzyme production from Lentinula edodes strains.
Process Biochem., 95,167-172.

Laufenberg, G., Kunz, B., Nystroem, M., (2003) Transformation
of vegetable waste into value added products: (A) the upgrading
concept; (B) practical implementations. Bior Tech., 87,167-198.
Manzi, P, Aguzzi, A., Pizzoferrato, L., (2001) Nutritional value
of mushrooms widely consumed in Italy. Food chem., 73 (3)
321-325.

Stephen, J., Mdachi, M., Mayunga, H., et al (2004) Amino acid
composition of some Tanzanian wild mushrooms. Food Chem.,
86, 179-182
Ramirez, G.y col. Manual de Laboratorio de Bromatologia QFF-
137. (1999) Universidad de Antioquia, Facultad de Quimica
Farmacéutica. 27-46.



LABORATORIO ESPECIALIZADO DE ANALISIS

-LEA-

Presta el servicio de verificacion de la calidad a materias primas,
medicamentos, alimentos, cosméticos y similares.

Acreditado por la Superintendencia de Industria y Comercio (SIC) por 5 afios, seguln
resolucion 11026 de mayo 18 de de 2005 para 30 pruebas microbiolégicas y fisicoquimicas

de materias primas y producto terminado.

Mayores informes: Teléfono: 210 54 58 Telefax: 210 54 56

Direccion electrénica: lea@farmacia.udea.edu.co

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Centro de Informacion y Documentacion
de Medicamentos, Alimentos, Cosméticos y Productos
Naturales de la Universidad de Antioquia

Teléfono 210 54 55
cidua@farmacia.udea.edu.co

Consiltenos sobre:

Medicamentos: Absorcion, distribucion, metabolismo y excrecion;
contraindicacionesy precauciones; interacciones con otros medicamentos
y/6 alimentos; mecanismo de accion; presentacion comercial y forma
farmacéutica; reacciones adversas y efectos secundarios; vias de
administracion; riesgos en el embarazo; normatividad vigente.

Alimentos: Normatividad vigente; composicion natural; aditivos
y conservantes para resaltar o mejorar las condiciones de forma,
presentacion y durabilidad; procesos a que son sometidos; avances
tecnologicos; técnicas de manipulacion; enfermedades transmitidas por
alimentos; analisis fisicoquimico y control microbiologico; materiales
de empaque.

Cosmeéticos: Control fisicoquimico y microbiologico; materias primas;
producto terminado; normatividad vigente.

Productos Naturales: Plantas medicinales y toxicas; normatividad
sobre productos homeopaticos y fitoterapéuticos.

Atencion personalizada en el bloque 02-123, de lunes a viernes
en horario de 8 a.m. a 6 p.m.




