DE RESIDUOS ORGANICOS A LA ALTA COCINA: LOS
HONGOS COMESTIBLES QUE TRANSFORMAN LA
ALIMENTACION SOSTENIBLE Y SUSTENTABLE

FROM ORGANIC RESIDUES TO HAUTE CUISINE: THE EDIBLE
MUSHROOMS THAT TRANSFORM SUSTAINABLE AND
SUSTAINABLE FOOD

RESUMEN

El desperdicio de alimentos representa un desafio ambiental y econémico de
gran magnitud, con volUmenes significativos de residuos generados en
hogares, mercados, restaurantes, industrias y el sector agricola. El
aprovechamiento de estos residuos es esencial para mitigar los impactos
mencionados, una de las estrategias mds innovadoras es la bioconversién
microbiana, donde los hongos desempefan un papel crucial. La produccién
de hongos comestibles permite transformar residuos orgdnicos de cocina,
como restos de café, cdscaras de frutas y vegetales, en una fuente de alimento
altamente nutritiva. Su cultivo en casa requiere la desinfeccién del sustrato, la
inoculacién con esporas y el control de temperatura y humedad hasta su
crecimiento y cosecha. Desde una perspectiva nutricional y médica, los hongos
comestibles poseen un perfil excepcional: hiperproteicos, bajos en calorias y
lipidos y alto contenido de minerales y vitaminas esenciales, ademds de
compuestos bioactivos como fenoles y terpenos, con efectos antioxidantes,
antiinflamatorios, anticancerigenos, antivirales y hepatoprotectores. Estos
hongos tienen la capacidad para modular la respuesta inmunitaria y actuar
como prebidticos, favorecen el equilibrio de la microbiota intestinal redu-
ciendo microorganismos patégenos y promoviendo la proliferacién de
bacterias beneficiosas. Asimismo, aportan minerales esenciales como potasio,
fésforo y calcio, lo que los convierte en un complemento nutricional valioso.
El presente trabajo busca mostrar el potencial de los residuos orgdnicos de
cocina como sustrato en la producciéon de hongos comestibles, fomentando su
integracién como estrategia sostenible para la reduccién de desperdicio
alimentario y el desarrollo de métodos de producciéon més sostenibles.
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Food residues represent a major environmental and economic challenge, with
significant volumes of residue generated in homes, markets, restaurants,
industries, and the agricultural sector. Recycling these residues is essential to
mitigate the impacts mentioned, and one of the most innovative strategies is
microbial bioconversion, where fungi play a crucial role. The production of
edible mushrooms enables the transformation of organic kitchen waste, such as
coffee grounds, fruit and vegetable peels, into a highly nutritious food source.
Home cultivation requires substrate disinfection, inoculation with spores, and
the control of temperature and humidity until growth and harvest. From a
nutritional and medical perspective, edible mushrooms have an exceptional
profile: they are high in protein, low in calories and lipids, and rich in essential
minerals and vitamins. Furthermore, they contain bioactive compounds such as
phenols and terpenes, with antioxidant, anti-inflammatory, anticancer,
antiviral, and hepatoprotective effects. These mushrooms can modulate the
immune response and act as prebiotics, supporting the balance of the gut
microbiota by reducing pathogenic microorganisms and promoting the
proliferation of beneficial bacteria. Additionally, they provide essential minerals
such as potassium, phosphorus, and calcium, making them a valuable
nutritional supplement. In this sense, this work aims to demonstrate the potential
of organic kitchen residues as a substrate to produce edible mushrooms,
promoting their integration into households as a sustainable strategy for
reducing food waste and developing methods for more sustainable production.

Keywords: circular economy; mushroom production; nutraceutical value;
organic residues.
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El crecimiento econémico, demogrdfico y la industrializacién han impulsado
un incremento significativo en la generacién de residuos orgdnicos,
especialmente los residuos alimentarios. Actualmente, se producen
aproximadamente 1,050 millones de toneladas de residuos orgdnicos a nivel
mundial (Zhang y col., 2025), y se estima que, la generacién mundial de
residuos orgdnicos podria alcanzar los 3.4 mil millones de toneladas para el
2050 (Soong y col., 2024). Dentro de esta problemdtica, los residuos
orgdnicos de cocina representan una proporcién considerable, incluyendo
restos de alimentos en mal estado, sobras y materiales no aptos para el
consumo humano, cuya composicién varia segin los hdbitos alimentarios y
las prdcticas culinarias (Fayaazuddin y col., 2023).

Su impacto ambiental y econémico es especialmente preocupante en el
dmbito doméstico, lo que ha llevado a numerosos estudios a analizar sus
causas y proponer soluciones para reducir su produccién (Fayaazuddin y col.,
2023). Ante esta problemdtica, es fundamental promover la educacién
ambiental y desarrollar estrategias innovadoras para la revalorizacién de los
residuos alimentarios, contribuyendo asi a una gestién mds sostenible de los
recursos. Sin embargo, en la actualidad, ninguno de los métodos disponibles
para reutilizar los residuos de cocina ha alcanzado una etapa de madurez
suficiente para manejar el inmenso volumen que se genera anualmente
(Mahish y col., 2024). Una de las estrategias innovadoras que puede resolver
esta problemdtica es la producciéon de hongos comestibles a base de residuos
orgdnicos de cocina, ya que los hongos comestibles tienen la capacidad para
descomponer materia orgdnica, participar en ciclos nutricionales y resistir
condiciones adversas, siendo un método de bioconversidon beneficioso,
transformando materiales de residuo en recursos potencialmente valiosos
(Soong y col., 2024).

Se considera que existen mds de 140,000 especies de hongos en la
naturaleza, de las cuales solo alrededor de 2,000 han sido identificadas como
comestibles. Sin embargo, Unicamente 25 especies se comercializan
activamente como alimento, destacando Agaricus bisporus (champifién),
Pleurotus ostreatus (hongo ostra), Lentinula edodes (shiitake), Cordyceps
militaris (beldar-mazo), Hericium erinaceus (melena de leén), Volvariella
volvécea (champifidén de paja), y Auricularia spp (hongo de oreja). Algunas
especies, como Ganoderma lucidum (reishi), si bien se encuentran dentro de
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este grupo, su uso es principalmente medicinal mds que culinario, debido a
sus propiedades bioactivas. (Hamza y col., 2024; Jahedi y col., 2024).

Los hongos comestibles son una fuente segura y eficiente de proteinas
vegetales, con un alto contenido de aminodcidos esenciales como leucina,
treonina, dcido glutdmico, valina, arginina y dcido aspdrtico, ademés de
aminodcidos no esenciales como el GABA (4cido gamma-aminobutirico) y la
ornitina, que desempefan funciones metabélicas y neurotransmisoras (Hamza
y col., 2023). Los hongos comestibles estdn siendo cada vez mds apreciados
por su distintivo sabor umami, utilizdndolos como potenciadores naturales de
sabor con bajo contenido de sodio, lo que los hace ideales para la
formulaciéon de productos sustitutos de carne. Los hongos comestibles
producen compuestos bioactivos que son sustancias quimicas que intervienen
en las actividades celulares y fisiolégicas adquiriendo, tras su ingesta, un
efecto beneficioso para la salud. Los compuestos bioactivos de los hongos
comestibles tienen un importante valor nutricional y medicinal que varian
segun su especie. La industria del cultivo de hongos comestibles estd
experimentando un crecimiento significativo gracias a la capacidad de
transformar residuos orgénicos en alimentos, contribuyendo a reducir la
contaminacién ambiental asociada con la eliminacién inadecuada de residuos
(Zhang y col., 2025). Este enfoque no solo es econémicamente viable, sino
que también resalta la importancia de la economia cero residuos y la
eficiencia en la produccién alimentaria. El uso de residuos orgdnicos de cocina
para la produccién de hongos comestibles resalta la necesidad de innovacién
y sostenibilidad en la gestién de residuos, integrando los hongos en la cadena
alimentaria destacdndose como un pilar clave para el desarrollo de un modelo
agroindustrial y gastronémico sostenible y sustentable.

Los residuos orgdnicos de cocina estdn compuestos en gran parte por
lignocelulosa, un complejo estructural presente en las paredes celulares de las
plantas. Este estd formado por tres biopolimeros que se encuentran
firmemente entrelazados y quimicamente unidos, lo que genera una barrera
fisica altamente resistente y dificulta su descomposicién. La proporcién de
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estos biopolimeros, 1) celulosa, 2) hemicelulosa y 3) lignina, varian segtn la
especie vegetal (Olakanmi y col., 2024). La celulosa y la hemicelulosa estdn
formadas por azlcares que pueden ser degradadas por diferentes
microorganismos para obtener carbono y energia, mientras que la lignina es
mds compleja y resistente a la degradacién. Los materiales con altos
contenidos de lignina (>15%) presentan una descomposicién mds lenta
debido a la complejidad de su estructura quimica y solo ciertos hongos
comestibles pueden degradarla eficientemente (Grimm & Wésten, 2018).
Durante la colonizacién del sustrato, es decir, el proceso en el que el micelio
se desarrolla y se extiende sobre el material, los hongos comestibles liberan
enzimas extracelulares como lacasa, manganeso peroxidasa (MnP) y lignina
peroxidasa (LiP). Estas enzimas actGan sobre los componentes lignocelulésicos
insolubles, descomponiéndolos en compuestos mds simples y solubles. Estos
compuestos son tomados para la nutricion del hongo por enzimas
intracelulares. Las enzimas extracelulares participan activamente en la
degradacién del sustrato bajo condiciones de fermentacién en estado sélido,
facilitando la colonizacién del micelio y la aparicién de los primordios que
dan origen al cuerpo fructifero del hongo (Chanakya y col., 2015). Como
resultado de esta actividad enzimdtica, los residuos orgénicos, que
comUnmente son subutilizados, pueden transformarse en un sustrato eficiente
para el cultivo tanto doméstico como comercial de hongos comestibles. Esto
ha abierto nuevas posibilidades para aprovechar estos materiales como base
en sistemas sostenibles de produccién fungica.

Para la formulacién del sustrato se emplea una mezcla de residuos orgdnicos
de cocina, como cdrtamo, chicharo, trigo y frijol, cascaras de frutas, mazorca
de maiz, entre otros. En el proceso de transformacién, el sustrato debe
triturarse hasta alcanzar un tamano de particula entre 0.2 y 0.5 mm, lo que
facilita su hidratacién y colonizacién por el micelio. En el caso de la mazorca
de maiz, se recomienda humedecerla un dia antes de la mezcla debido a su
menor capacidad de retencién de agua. Posteriormente, se drena el exceso
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de humedad y los sustratos se ajustan a un contenido de agua cercano al 60-
70% (Atila y col., 2018).

El proceso de pasteurizacion se realiza sumergiendo las bolsas con sustrato
en agua a 75°C durante un periodo de 90 a 120 minutos. Este tratamiento
térmico permite disminuir significativamente la carga microbiana presente,
pero sin eliminar por completo los microorganismos beneficiosos como ocurre
con la esterilizacién.
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Figura 1. Inoculacién.

Una vez enfriados a temperatura ambiente (=25°C), se procede a la
inoculacién con esporas o fragmentos de micelio (conocidos como spawn) de
lo especie fungica de interés, como Pleurotus ostreatus, Lentinula edodes,
Agaricus bisporus o Hericium erinaceus, en una proporcién del 3% en peso
himedo del sustrato. En la fase de incubacién, las bolsas son almacenadas
bajo condiciones ambientales controladas, manteniéndose a una temperatura
de 24 + 2 °Cy una humedad relativa entre el 80 y el 85 %. El tiempo requerido
para la colonizacién del sustrato por el micelio oscila entre 10 y 29 dias,
dependiendo tanto de la especie de hongo cultivada como de las
caracteristicas del sustrato utilizado (Atila, 2019; Chanakya y col., 2015).
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Figura 2. Preparacién del sustrato.

Cuando la colonizacién se ha completado, las bolsas son llevadas a
fructificacién con temperatura controlada (20-22°C), humedad relativa del 80-
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90% y un fotoperiodo de 8 horas diarias de luz, para inducir la formacién de
primordios y cuerpos fructiferos (Du y col., 2021). El periodo de fructificacion
tiene una duracién aproximada de 8 a 15 dias. La cosecha debe llevarse a
cabo cuando los cuerpos fructiferos alcanzan su punto éptimo de desarrollo
morfolégico, lo cual varia segin la especie cultivada. Sin embargo, en la
mayoria de los casos, este momento coincide con la apertura del sombrero,
pero antes de que se produzca una liberacién masiva de esporas. Después de
cosechar, el sustrato es llevado a reposo durante 5 a 7 dias, en esta etapa, se
reduce la humedad por debajo del 70% para prevenir contaminaciones y
permitir la recuperacién del micelio antes de la siguiente produccién (Xu y col.,
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Figura 3. Fructificacién.

4. BENEFICIOS NUTRACEUTICOS DE LOS
HONGOS COMESTIBLES

Los hongos comestibles han sido valorados por su equilibrada composicién
nutricional, son bajos en calorias, con alto contenido proteico, ricos en lipidos,
minerales y vitaminas esenciales. En términos de calidad proteica, su perfil de
aminodcidos es comparable al de los alimentos de origen animal como los
huevos, la leche e incluso la carne, posiciondndolos como una excelente
alternativa para dietas vegetarianas y veganas (Aswathy y col., 2024; De y
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col., 2023) Su contenido proteico varia entre el 10.5% y el 42% de su biomasa
seca, segun la especie y las condiciones de cultivo. Estudios recientes han
cuantificado los niveles de proteina en diferentes especies, destacando:
Agaricus bisporus (4.702 g/L), Pleurotus ostreatus (3.99 g/L), Pleurotus eryngii
(1.91 g/L) y Agaricus subrufescens (0.612 g/L) (Hamza y col., 2023). Por otra
parte, los carbohidratos presentes en los hongos representan entre el 50% y
el 65% del peso seco, estando mayormente conformados por fibras dietéticas
y polisacdridos estructurales como B-glucanos, quitina, hemicelulosas y
pectina. Estos compuestos no solo aportan valor nutricional, sino que también
han demostrado efectos beneficiosos en la salud intestinal, inmunolégica y
metabdlica.

En el caso de los B-glucanos, especialmente los B(1 — 3) y B(1 — 6), activan
receptores inmunitarios como dectina-1 y TLR-2 en macréfagos y células
dendriticas, desencadenando una respuesta inmunolégica innata y
adaptativa, por lo que se le confieren propiedades inmunomoduladoras,
antioxidantes, antiinflamatorias y anticancerigenas y se encuentran en
especies como Pleurotus ostreatus, Agaricus bisporus, Lentinula edodes y
Ganoderma lucidum (Basso y col., 2020; Chen y col., 2024). La quitina y el
quitosano, presentes en la pared celular de los hongos, juegan un papel clave
en la regulacién de las funciones del rifén, el higado y el tracto
gastrointestinal. Estos compuestos actdan interactuando con células del
sistema inmunitario, como macréfagos y células dendriticas, a través de
receptores especializados llamados PRR (receptores de reconocimiento de
patrones), como la dectina-1, lo que desencadena respuestas inmunolégicas
clave (Hamza y col., 2024). Ademds, los polisacdridos de los hongos tienen
un alto potencial prebidtico, ya que aumentan la produccién de dcidos grasos
de cadena corta en el intestino y favorecen el crecimiento de bacterias
beneficiosas como Lactobacillus, mientras reducen microorganismos
patégenos como Klebsiella y Escherichia coli (Hamza y col., 2023).

Algunas especies de hongos son ampliamente utilizadas en la medicina
tradicional china y han demostrado efectos positivos en diversas
enfermedades, en el dmbito oncoldégico, por ejemplo, compuestos
triterpenoides aislados de Pleurotus eryngii han demostrado eficacia contra
células de céncer de mama, mientras que polisacdridos de Coriolus versicolor
han mostrado efectos citotdxicos en células de hepatoma humano, lo que
refuerza su potencial en la quimio prevencién del céncer (Balakrishnan y col.,
2023). Asi mismo, dado el creciente problema de la resistencia bacteriana,
los hongos han sido explorados como una fuente prometedora de nuevos
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antimicrobianos. Extractos de Auricularia avricular-judae han mostrado
capacidad para inhibir el crecimiento de Staphylococcus aureus y Escherichia
coli. Asimismo, derivados del benzoato obtenidos de Stereum hirsutum han
demostrado actividad antimicrobiana contra Staphylococcus aureus resistente
a la meticilina, lo que destaca el potencial de los hongos en la busqueda de
nuevas terapias antibacterianas. Ademdés de su valor nutricional, sus
propiedades inmunomoduladoras, antioxidantes, anticancerigenas, antimi-
crobianas y prebidticas los posicionan como aliados clave en la prevencion y
tratamiento de diversas enfermedades. Su uso en la medicina tradicional y las
evidencias cientificas emergentes refuerzan su importancia no solo en la
alimentacién, sino también en la biotecnologia y en la farmacotecnologia

(Khan y col., 2024; Tan y col., 2024).
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Figura 4. Beneficios de la ingesta de hongos.

5. CONCLUSIONES

El cultivo de hongos comestibles a partir de residuos orgdnicos de cocina es
una estrategia sostenible que convierte desechos en alimentos de alto valor
nutricional y funcional. Esta prdactica puede desarrollarse a nivel doméstico,
comercial e industrial, optimizando el uso de recursos naturales, impulsando
la economia circular, favoreciendo la autosuficiencia alimentaria y reduciendo
el desperdicio mediante el aprovechamiento de recursos subutilizados.
Ademds, promueve hdbitos sostenibles en la produccién y el consumo. Los
hongos son una fuente rica en proteinas, minerales, vitaminas esenciales y
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compuestos bioactivos fundamentales para la salud inmunolégica e intestinal,
asi como para la prevencién de enfermedades crénicas. Su cultivo representa
una solucién innovadora con importantes beneficios ambientales,
nutricionales y sociales. La investigacién, el desarrollo de tecnologias
accesibles y la educacién ambiental son claves para expandir esta prdctica. Al
establecer metodologias de cultivo doméstico, los hongos comestibles pueden
contribuir significativamente a la seguridad alimentaria, la sostenibilidad
global y una alimentacién mds saludable y nutritiva.
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