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Resumen

Se realizd un andlisis de cluster para una base de datos que contiene diferentes
muestras de cepas de hongos comestibles, ya que fue un trabajo previo del CIRN,
estas fueron aisladas de diferentes Provincias de la Republica de Panama (Darién
y Chiriqui). Se realizaron unas combinaciones para sembrar las cepas ya
purificadas en diferentes tipos de sustratos o biomasa vegetales con la finalidad de
que si habia una diferencia con los parametros nutricionales y sobre todo a nivel
de los parametros de actividad antioxidante.

Los sustratos utilizados fueron paja de arroz (Oryza sativa L.) y pulpa de café
(Coffea arabica L.) Por cada cepa y sustrato se prepararon nuevas réplicas.

Se quiere contrastar el efecto que podia generar el sustrato sobre estos
parametros en el cuerpo fructifero de los hongos a ver si se puede potenciar como
alimento mejorado de la cual si se puede utilizar como alimento de suplementos
alimenticios de proteina ya que contiene un alto rendimiento alimenticio.

En el Dendrograma se agrupan tres grupos grandes, y dos subgrupos se puede
observar que los que tienen mayor similitud son 6 y 20, 1y 10, 7y9, 3y 22, 6y 18.
Son los que presentan un coeficiente mas bajo por lo tanto presentan una mayor
afinidad. El conglomerado que estd mas lejos o tiene poca similitud con los otros
conglomerados es el 4 que se encuentra distante esto indica que tiene poca
similitud que los diferentes sustratos de la muestra P. djamor.



Introduccion

Los hongos son organismos eucariotas, heterétrofos, con pared celular de quitina,”
alimento de reserva el glucégeno pertenecen al reino fungi. Este reino alberga
organismos como los mohos, levaduras y setas.

Las setas de Pleurotus djamor (Rumph.: Fr.) Boedijn fue originalmente descrito por
Fries en 1821, como Agaricus djamor. Posteriormente Boedijn, en 1959, lo
transfirié al género Pleurotus de la familia Pleurotaceae (Nicholl y Petersen, 2000).
El género Pleurotus (Fr.) P. Kumm es cosmopolita, con especies que pueden
crecer en altitudes tan variables como son, desde el nivel del mar hasta mas de
3000 metros (Guzman, 2000). Las especies del género se caracterizan por poseer
un alto valor nutrimental, potencial nutraceltico y variadas aplicaciones
biotecnolégicas y ambientales (Cohen et al., 2002; Bordallo et
al. 2002; Asaduzzaman Khan y Mousumi, 2012).

Los esporomas de P. djamor presentan un aceptable contenido nutrimental. Estos
hongos son especialmente ricos en carbohidratos, con 32.7 a 48.3 g por cada 100
g de hongo (base seca) y proteina cruda de 20.7 a 28 g, con valores
recomendables de fibra cruda (9.1 a 22.4 g) y cenizas (4.1 a 7.4 g), baja cantidad
de grasas (0.11 a 2.09 g) y alta humedad (79.5 a 90%) (Anconaet al,
2005; Mshandete y Cuff, 2007; Khanet al., 2013; Dharmaraiet al.,
2014, Selvakumar et al., 2015). La calidad nutrimental de la proteina de los
hongos ha sido ampliamente estudiada, ya que una de las mas importantes
caracteristicas biolégicas de estos organismos es su capacidad de obtener el
nitrbgeno del sustrato de crecimiento y posteriormente sintetizarlo y transformarlo
en aminoacidos. En este punto, los hongos del género Pleurotus son
especialmente interesantes porque ellos pueden crecer en residuos
lignoceluldsicos con muy bajo contenido de nitrégeno, teniendo la capacidad de
producir biomasa con mayor contenido de nitrégeno que el sustrato en el que
estan creciendo (Rajarathnam et al., 1998).

El P. djamor como una especie autéctona de Panamé para una actividad de
produccion comercial seria una oportunidad para productores radicados en zonas
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con condiciones propicias para el cultivo de este hongo y por ende desarrollar un
negocio para comercializar en restaurantes de hoteles especializados en comidas
internacionales o gourmet (Vega, A 2009).

El cultvo de cepas de hongos comestibles aprovechando residuos

agroindustriales que generan productos con gran potencial de consumo para el ser
humano y animales (figura 1). También existe la alternativa de utilizar el hongo P.
djamor como materia prima para la elaboracién de medicinas y descontaminantes
del medio ambiente (Vega, A 2009).

Hongos comestibles como el P. djamor son conocidos en otros paises
comunmente, como “carne vegetal’. Para el consumo humano, las cames
vegetales se pueden preparar utilizando recetas diversas, elaborando alimentos
especiales con bajas calorfas y de bajo contenido graso, las cuales son
recomendadas para diabéticos, hipertensos, entre otros; y también son
consumidas hoy dia como alimentos vegetarianos y de dietas para contrarrestar
los males de sobrepeso u obesidad.

En la actualidad, existe la tendencia en el mercado internacional de sustituir
ciertos tipos de carnes como la bovina por la carne vegetal, o por carnes organicas
y naturales, las cuales también pueden ser obtenidas a precios mas bajos.

El hongo P. djamor tiene alto valor nutritivo comparado con los hongos Crimini y
Shiitake, posee macro y micronutrientes, vitaminas como la B9 y C en mayor
cantidad que esas dos especies (L. Guevara, J., D. M. Miranda, 2008). Ademés,
puede aportar al organismo més proteinas que otros vegetales y un 100% de
vitamina C més que las necesarias para el cuerpo humano (L. Guevara, J., D. M.
Miranda, 2008).

Entre las razones por la cual la degustacion no se realizé6 con consumidores en
hogares panamefios, tenemos: desconocimiento de la especie, porque no se tiene
la cultura en el consumo de hongos comestible en la dieta diaria de hogares en
Panama y por los costos para realizar pruebas a gran escala.



El P. djamor puede aportar al organismo mas proteinas que otros vegetales y un
100 % de vitamina C més que las necesarias para el cuerpo humano, informacion
importante para considerar en estrategias para promocionar el producto en el
mercado (L. Guevara, J., D. M. Miranda, 2008).

Para este estudio se utilizo el andlisis de clister, conocido como Andlisis de
Conglomerados, es una técnica estadistica multivariante que busca agrupar
elementos (o variables) tratando de lograr la méxima homogeneidad en cada
grupo y la mayor diferencia entre los grupos. Es el mas utilizado cuando desea
agrupar un nimero pequefio de objetos.

El analisis de clister jerarquico comienza separando cada objetivo en un clister
por si mismo. En cada etapa del analisis, el criterio por lo que los objetos son
separados, se relaja en orden para enlazar los dos conglomerados mas similares
hasta que todos los objetos sean agrupados en un arbol de clasificacién completo.
El criterio basico para cualquier agrupacién es la distancia. Los objetos que estén
cercas unos del otro pertenecerian al mismo conglomerado o cluster, los objetos
que estén lejos uno del otro perteneceran a distintos cldster.

El andlisis cluster no debe confundirse con el discriminante, ya que ese Ultimo
tiene por objeto explicar una clasificacién establecida a priori mientras que el
analisis cluster intenta, precisamente, generar esa clasificacion a partir de un tnico
grupo global.

Como puede comprenderse facilmente el andlisis clister tiene una extraordinaria
importancia en la investigacion cientifica, en cualquier rama del saber. Téngase
presente que la clasificacién es uno de los objetivos fundamentales de la ciencia.
Y en la medida en que el analisis cluster nos proporciona los medios técnicos para
realizarla, se nos hara imprescindible en cualquier investigacion.



Objetivos

Objetivo general

e Evaluar la produccién de Pleurotus djamor en diferentes sustratos.

Objetivos especificos

 Evaluar la produccién de Pleurotus djamor sobre los substratos de proteina
grasa y flavonoides como suplementos alimenticios para_et ser humano

» Determinar el medio de cultivo mas adecuado para una mejor produccion
de Pleurotus djamor, mediante anélisis estadisticos.

* Interpretar el dendrograma que se obtendra del anélisis de conglomerados.



Materiales y métodos
Base de datos

Los datos utilizados se obtuvieron del centro de investigaciones en
Recursos Naturales. La investigacion se realizé utilizando diferentes
tipos de muestras de diferentes cepas de hongos comestibles que
fueron aislados en diferentes sustratos, hicieron la combinacién de
sembrar las cepas en pulpa de café, pulpa de arroz y tuza de maiz del
hongo Pleurotus djamor, con la finalidad de que si habia una diferencia
con los parametros nutricionales del hongo. Se analiz6 las muestras
en diferentes lugares de panama, como santa Fe de Darién y Chiriqui.

Se utiliz6 el programa SPSS para realizar el anélisis de conglomerado
o pruebas de clister, que consistié en agrupar los diferentes sustratos
del hongo P.djamor (proteina, grasa, flavonoides).

Pasos a seguir para realizar el anélisis de cluster

1. Nombrar las variables

En el programa SPSS, se encuentra la opcién vista variable que
permite colocar el nombre a cada variable del archivo de la base de
datos.
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Fig.1 vista de variable del programa SPSS.

Se asigna el nombre, tipo, decimal, etiqueta, medida; a cada variable de la base
de datos utilizada.

En vista de datos se ingresan los datos correspondientes a cada variable. De
acuerdo al nombre que se asignado anteriormente.
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F2 introduccién de la base de datos en el programa SPSS.

Se utilizan los valores promedios de los sustratos de puros y las combinaciones de
sustratos.

Clasificar conglomerados jerarquicos

Con el fin de clasificar de forma jerarquica atendiendo a las variables utilizadas, Se
escoge la opcién analizar, clasificar, conglomerados jerarquico, tal como se
observa en la figura 3.
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Fig.3 clasificacion de conglomerados jerarquicos en el programa SPSS

Seguidamente, se seleccionan las variables categéricas y se etiquetan los casos
mediante, se escoge la opcién de conglomerar variable y mostrar estadisticos y
graficos (figura 4)

Fig. 4 Asignacion de las variables y conglomerados de variables

En la opcién estadistca se marca con un gancho la opcion historial de
conglomeracién, en esta opcion se presenta el proceso de elaboracion de los
agrupamientos, mostrando los casos o variables combinados en cada etapa y la
distancia existente entre cada uno. También se marca la opcién matriz de
distancia que nos facilita observar la distancia o similaridad entre las variables
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adicionales se escoge un rango de solucion desde 2 hasta 5 grupos (figura 5).

@ ; .
Archivo  Edicién  Yer Datos I directo  Grdhcos  LAilidades Venlans  Ayuda
FrE @ « ~ mhﬂnﬁ‘g} ﬂﬂhﬂjﬁ‘@i 5
[ e _F " Sustrata | Grasa | Proteina | Polifenclas | var !‘ vpr / . G war i var ‘; - e g
1 RN B1F1 165 4079 305
2 RN 81 F2 &l 26 67 1.81
3 RN 81 F3 1.66 27 95 2.36 piartia
4 RNB1F4 171 34 37 RETE I ] " €@ Ansisis de cong
5 RNB1FS 219 27.37 287 |
5 RNB1F6 s I 265 i [ Historigl ge conglomeracién
¥ RNB1FT 2.27 3s5.82 279 | (o Matriz de distancias
8 RN8F8 172 29 86 228 Conglomanaao oe penenencia
9 RNB1F9 213 36 48 I
0 RNB2F1 192 4137 33 | Sx Swmiee
2 .S | © Solucidn unica
o RMBZFZ 94 36.77 239 | e A

12 RNB2F3 69 27 98 2.43 e i
13 RMB2F4 |;; 38 17 3567 Nomero minimo ae conglomarados: [3 ]
14 RMNB2FS 2 26 .46 347 : H
15 RNB2F6 B9 36 30 491 | ST Tt O cOR R E]
16 RNBZFT 3.19 3572 206

R RMBZFR 119 3318 228 G " [ Sontinuar] [cencatar | | Awda. |

Fig. 5 analisis de conglomerados jerarquicos, opcién estadistica

En graficos se escoge la opcién dendograma, donde se muestra los procesos de
agrupamiento entre variables y la distancia en que se produce cada uno de esos
agrupamientos, terminando con el numero final de conglomerados observados
(figura 6).
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Fig. 6 Analisis de conglomerados jerarquicos, opcion graficos

Métodos, se escoge como método de conglomerados la vinculacién inter-grupos
con un intervalo de distancia euclidea al cuadrado (figura 7).
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Fig.7 analisis de conglomerados, opcién método por vinculacién inter-
grupos

11



Resultados

Una vez introducida la base de datos en el programa SPSS y efectuar la prueba
de conglomerados jerarquicos con el método de vinculacién de inter-grupo.

Cuadro1. Resumen de procedimientos de los casos.

Conglomerado
[Conjunto_de_datos0]
R del p o de los o=
Casos
Validos Perdidos Total
N Parcentaje N Porcentaje N Porcentaje
23 100.0 o .0 23 100.0

a Vinculacién promedio (inter-grupos)

Considerando el cuadro 1, se puede observar el nimero de casos procesados al
igual que el porcentaje, tanto para casos validos como perdidos en las variables
analizadas. En 'la parte inferior de este cuadro se observa: a. vinculacion
promedios (inter-grupo) usada, indicando el método que ha sido empleado. Es
preciso destacar que el nimero de casos es 23, puesto que han obtenidos los
valores promedios de los tratamientos de las cepas de Pleurotus djamor.

Tenemos que tener en cuenta los sustratos y las diferentes cepas que se estan
analizando.

Sustratos puros combinaciones de
sustratos

F1: Pulpa de café F4: 50% PC, 25% PA,
25%TM

F2: Paja de arroz F5: 50%PA, 25%PC, 25%TM
F3: Tuza de maiz F6:50%TM, 25%PA, 25%PC

F7: 50%PC, 50% PA
F8: 50% PC, 50% T™M
F9: 50% PA, 50% TM
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74027 5305 101 545 000 9468 18225 24180 122782 30930 8814 63.372 3192
66.334 8.639 86 480 9.468 000 10.776 19927 110676 25.055 12729 51478 4202
27312 26613 48.583 16.226 10776 020 2077 58005 4801 2001 19.719 6.545
14648 42280 w7 4,188 19977 1077 000 38200 .7 am 9283 1475
5836 161.404 7.803 112.782 110676 56.005 30200 000 NI 86041 11.500 92098
10.267 50405 73,888 0,939 16085 450 a7 HIM 000 7198 5.880 18,289
32554 25N 53762 8814 12729 2981 4 66,041 7156 ] 25788 3402
1.480 90,052 7.502 63312 51178 18719 9283 11.500 5830 %78 000 40889
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%m‘;‘ 2RNEIF2 | 201618 000 2003 |  ems 380¢ 20283 87118 a1 99820 213804 102398 2
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‘g roswea e ol srnores 94882 20289 10980 a7.088 16184 00 582 2576 20983 107214 T208 e
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Esta &5 una matriz de disimilaridades

Cuadro2. Matriz de dlstanmas delas varlables

Como se muestra en el cuadro2, la matriz de distancia corresponde a las

distancias entre los puntos, tomados por pares, del conjunto de datos.

13



Cuadro4. Conglomerados de pertenencia

Conglomerado de pertenencia

5 conglomera | 4 cant?lnmera 3 canglomera | 2 mndglamera
Caso dos [:3] dos [=1]
1:RN 81 F1 1 1 1 1
2RNB1F2 2 2 2 2
IRNB81F3 2 2 2 2
4'RNB1F4 3 3 3 1
5 RNB1F5 2 2 2 2
6RNS1FB 4 2 2 2
7 RNATFT g 4 1 1
B8:RN31FB 4 2 2 2
9RNB1FS 5 5 1 1
10:RNB2F1 1 1 1 1
11 RNB2F2 5 4 5 1
12:RMNB2F3 2 2 2 2
13RMNE2F4 5 4 1 1
14:RNB2IFS | a o 2
15 RNB2F6 5 4 1 1
16:RNE2F7 5 4 1 1
17:RNS2F8 4 2 2 2
18:RNB2F9 4 | 2 2
19:RNGEF 2 2 2 2 F
20:RNBEF5 4 2 2 2
21:RNBEFB 4 ik 2 2
22RNBE6FB 2 2 2 2
23 RNBEFS - 4 1 1

%

Con relacién al cuadro4, se muestra los conglomerados de pertenencia, es decir
donde diferentes cluster se relacionan entre si. Se observa que el caso1 por
especies de localidad RN81 localidad A, RN82 localidad B, RN66 localidad C.
Independiente del sustrato la especie 81 es la que tiene mayor similitud entre los
conglomerados 5, 4, 3, 2. Respecto al sustrato con mayor afinidad o similitud con
los conglomerados son F1, F2, F3, F5 correspondiente de la localidad A.

En la localidad B los sustratos con mayor finalidad o similitud con los
conglomerados son F1, F3 Y F5 correspondiente de la localidad 82.

En la localidad C los sustratos con mayor afinidad o similitud con los
conglomerados son F2, F8 correspondiente de la localidad 66.
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Dendrograma que utiliza una vinculacién media (entre grupos)
Combinaciéon de conglomerados de distancia re-escalados
=

o 5 10 15 20 25
L 1 1 1 i
RNB1FS 6}—
RNBGFS 20—
RNE2FS 8
RNB1F8 8
RNE2FS 17
RMNEEFE 1 —-[
RM B1 F2 2
RNGBF2 19
RN B1 F3 3b——-|
RNBGEFS 22
RNB2F3 12 —j
~ RMB1FS 5
RNB2FS 14 *—I
RN 81 F1 1
RNB2F1 10 -——-J
RNB2F2 11
RNB2FY 13—
RMB1E7 7 \—]
rNB1 RS a9 -
RNB2F7 16 —I
RNB2FG 15
FNEAFS 23 ——J
RNB1F4 4 o]

Fig8. Dendrograma que utiliza una vinculacion inter-grupo.

Se muestra la clasificacion jerarquica de todos los casos. El objetivo principal de
realizar un analisis de conglomerados para este grupo de datos fue, agrupar las
variables como se puede observar en el Dendrograma se agrupan tres grupos
grandes, y dos subgrupos se puede observar que los que tienen mayor similitud
son6y20, 1y 10,7y9, 3y 22 6y 18. Son los que presentan un coeficiente mas
bajo por lo tanto presentan una mayor afinidad o similitud. Tenemos que recordar
que dentro de cada grupo hay subgrupos en el primer subgrupos se encuentran
las diferentes combinaciones de cepas (RN81 F6, RN66 F5, RN82 F9, RN81 F8,
RN82 F8, RN66 F6) estas combinaciones presentan una calidad nutricional de la
consolidacién (grasa, proteina y polifenoles ) podemos observar que en el primer
subgrupo hay una similitud de la calidad nutricional tanto de proteinas y
polifenoles entre la combinacién de estos sustratos podemos destacar que la
grasas en las combinaciones de estas cepas es muy baja. El segundo subgrupo
conformado por las cepas de P. djamor ( RN81 F2, RN66 F2, RN81 F3, RN66 F8,
RN82 F3, RN81 F5, RN82 F5) podemos observar que en el conglomerado el
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(RN81 F2, RN66 F2 estan mas separados de los deméas recordemos que F1,
F2,F3 son sustratos puros con cepas de diferentes lugares siendo este caso la F2
con un sustrato de paja de arroz que no presenta ninguna combinacién y por lo
tanto tiene una gran similitud con esta cepas esto quiere decir que a pesar de que
no estén en el mismo lugar si tiene la misma cantidad nutricional), luego podemos
observar que en el (RN81 F3; RN66 F8 RN82 F3 comparten una similitud de
sustrato puro y una combinacién de un 50% de pulpa de café esto con respecto a
la calidad nutricional comparten en comun las proteinas y los polifenoles).
Seguidamente el tercer subgrupo conformado por (RN 81 F1, RN82 F1
indicandonos que hay una similitud nutricional con los sustratos puros de la pulpa
de café). La (RN81 F7, RN81 F9, RN82 F7) presentan en comun un alto grado de
contenido en grasa, ademas de las proteinas y los polifenoles. Las (RN82 F86,
RN66 F9 nos presenta un bajo contenido en grasa pero se mantienen en comun
las proteinas y los polifenoles.

El conglomerado que estd mas lejos o tiene poca similitud con los otros
conglomerados es el RN81 F4 que se encuentra distante esto indica que tiene
poca similitud que los diferentes sustratos de la cepa P. djamor. Recordemos que
ya este sustrato son las combinaciones siendo un 50% PC, 25% PA, 25% TM, por
lo tanto tiene mayor contenido del porcentaje que los demas sustratos en
combinacion de la PC. Estos sustratos estan basados en, pulpa de café, paja de
arroz y tuza de maiz y combinaciones de ambos sustratos con diferentes cepas
esto nos indica que la paja de arroz y la pulpa de café cumplen con las
necesidades alimentarias de este hongo, porque su pared celular contiene
componentes lignoceluldsicos como lo son la celulosa, hemicelulosa y lignina
estos son los componentes més abundante de la pared celular. La biomasa
producida por este hongo es una grande fuente de carbono, la cual es utilizada
para sus actividades metabdlicas (Martinez, 2014).
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Recomendaciones

Recordemos que el andlisis de clister es un analisis de A priori o que nos
indica que este analisis se encargar de agrupar y unir los conglomerados,
por lo tanto recomiendo que se deben ser un A posteriori buscando por qué
se agrupan haciéndole diferentes tipos de analisis como el Anova, Analisis
Discriminante).

Brindar més informacién sobre hongos comestibles que pueden ser
suplementos alimenticios en proteinas como es el hongo P. djamor y otros
hongos utilizados en Panama.

Incentivar a diferentes productores del pais y de las provincias cercanas
que cultiven hongos de estas especies, tomando en cuenta las medidas
necesarias como calidad nutricional.
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