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Basidiocarpo

Biorremediacién

Enzima

lignoceluldsica

Polifenoles

GLOSARIO

Los basidios se encuentran en la superficie del himenio y
son, en Ultima instancia, los productores de esporas. En su
forma méas simple, un basidiocarpo consiste en una
estructura fructificante indiferenciada con un himenio en la
superficie; esta estructura es caracteristica de
muchos Heterobasidiomycetesy hongos con forma de

baston.

Proceso biotecnol6gico que utiliza microorganismos, hongos,
plantas o enzimas derivadas de ellos para recuperar un
medio ambiente alterado por contaminantes a su condicidn

natural.

Es una enzima producida por algunos microrganismos en las
condiciones de crecimiento especificas, utilizando sustratos
de bajo valor comercial, como residuos agroindustriales y
agroalimentarios, tal es el caso del rastrojo de maiz, paja de

trigo, bagazo de cafia, entre otros.

Son compuestos bio-sintetizados por las plantas (sus frutos,
hojas, tallos, raices, semillas u otras partes). La principal
caracteristica estructural de los polifenoles es poseer uno o
mas grupos hidroxilo (-OH) unidos a uno o mas anillos

bencénicos.


https://es.wikipedia.org/wiki/Basidio
https://es.wikipedia.org/wiki/Heterobasidiomycetes

Tamizado

Es un método mecanico para separar dos solidos formados
por particulas de tamafos diferentes. Consiste en pasar una
mezcla de particulas de diferentes tamafios por
un tamiz, criba o herramienta de colador (en funcion del uso

podran ser metalicos, vegetales -tejidos- o de nailon).


https://es.wikipedia.org/wiki/Tamiz
https://es.wikipedia.org/wiki/Criba
https://es.wikipedia.org/wiki/Colador
https://es.wikipedia.org/wiki/Nailon

RESUMEN

El presente trabajo se realizé para desarrollar una harina a base del hongo
Pleurotus ostreatus a nivel artesanal y evaluar su aplicabilidad en un producto de
panificacion. Se definié el proceso para la obtencion de la harina de hongo, que
basicamente consta de 8 fases, inicia con la recepcion, clasificacion, desinfeccion
y lavado, cortado, pesado, deshidratado, molido y finaliza con el almacenamiento.
Se determiné el rendimiento de la harina, obteniendo un resultado del 6.17%, un
rendimiento que se encuentra por debajo de la media, debido al 90% de

contenido de agua en el hongo.

Se evaluo el contenido nutricional de la harina, obteniendo valores altos en
proteina, fibra cruda y ceniza con referencia a la harina de trigo y bajo en
carbohidratos, grasa, humedad y energia. Se efectu6 un analisis microbiolégico
para cuantificar microorganismos indicadores y patdégenos, como moho, listeria
monocytogenes y salmonella spp, esto para garantizar la inocuidad del producto
y cumplir con los criterios de inocuidad del RTCA 67.04.50:08. Se desarrollaron
tres formulaciones de un producto de panificacion con diferentes porcentajes de

sustitucion de la harina de trigo por la harina de hongo (5%, 10% y 15%).

En la prueba sensorial se evalu6 la aceptabilidad de una de las tres
formulaciones y las tres no presentaron diferencia significativa. También se
calculo el costo de una formulacion, presentando costos altos por la compra de

la materia prima y su rendimiento.

De acuerdo con las propiedades nutricionales de la harina de hongo y la

buena aceptabilidad por los consumidores, se puede validar que es un alimento
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nutritivo y presenta oportunidades en su transformacion, valor agregado e

inclusion en la dieta alimenticia.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

o Contexto general

En Guatemala principalmente en las areas rurales del altiplano occidental y
corredor seco existe un alto indice de desnutricibn aguda y crénica en la
poblacion rural principalmente en nifios menores de siete afios, debido a la crisis
econdémica, baja productividad agropecuaria y limitado acceso a alimentos de
calidad con alto contenido nutricional, esto sitia en peligro la seguridad

alimentaria.

Para contrarrestar dicho problema se han implementado tecnologias
agroecologicas a nivel de microfinca para la diversificacion de la dieta alimenticia
mediante la produccion de los propios alimentos con la implementacién de
huertos familiares, sin embargo, no se alcanzan a cumplir con los requerimientos
diarios de proteinas, minerales y vitaminas. Siendo una alternativa viable la
produccion de hongo ostra (Pleurotus ostreatus) por su cultivo en espacios
reducidos, alto contenido en proteinas, vitaminas, minerales, aminoacidos,

antibiodticos y antioxidantes (Vasquez, 2017).
o Descripcion del problema

La desnutricion proteica y la deficiencia de micronutrientes son problemas
muy acentuados en las comunidades rurales indigenas. A esto se suma la falta

de acceso a informacion acerca de la funcionalidad, beneficios, reacciones e

interacciones de un producto local disponible como el hongo ostra que requiere
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de una transformacion artesanal o industrial y aplicable en productos de alto

consumo como los alimentos de panificacion.

En su mayoria, estos productos estan elaborados a base de harina refinada
y deficientes en aminoacidos y minerales, sin embargo, se ha evaluado que el
hongo ostra en materia seca como la harina posee caracteristicas ideales para
su aplicacion en procesos de panificacion por su alto porcentaje de proteina, fibra
dietética, capacidad de retencion y densidad aparente, durabilidad, bajo

contenido calérico y en carbohidratos.

o Formulacién del problema

o Pregunta central

¢, Como desarrollar una harina a base de hongo para su aplicabilidad en un

alimento de panificacion en el departamento de Solola, Guatemala?

o Preguntas auxiliares

. ¢,Como es el proceso para la elaboracién de la harina de
hongo ostra?

. ¢, Cuél es el rendimiento de la harina de hongo?

. ¢, Cuél es el valor nutricional de la harina de hongo?

" ¢Cumple la harina de hongo con los criterios de inocuidad
segun el RTCA de Criterios Microbiolégicos?

. ¢En qué preparacion alimentaria se puede utilizar la harina
obtenida del hongo?

. ¢,Cudl es la aceptabilidad de la preparacion de panificaciéon

elaborada a base de la harina de hongo?
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" ¢,Cual es el costo de la preparacion de panificacion?

o Delimitacion del problema

El departamento de Solola pertenece al altiplano occidental de la region
suroccidente, presenta indices de desnutricion cronica en la mayoria de los 19
municipios que lo conforman y la dieta alimenticia comunitaria depende de granos
basicos como el maiz, frijol y hierbas deficientes en proteinas, aminoéacidos,
vitaminas y minerales como calcio, fésforo, zinc, magnesio, potasio y otros que

son fundamentales para el desarrollo adecuado metabdlico y fisioldgico.
El desarrollo de la harina a base de hongo y su aplicacion en alimentos de

alto consumo se llevara a cabo por 10 meses, se fortalecera y se enriquecera la

dieta de la poblacién con bajo acceso a alimentos de alto valor nutricional.
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OBJETIVOS

General

Desarrollar a nivel artesanal una harina a base de hongo ostra (Pleurotus
ostreatus) para su aplicabilidad en un alimento de panificacion en el

departamento de Solol4, Guatemala.

Especificos

1. Definir el proceso para la elaboracion de la harina de hongo.

2. Calcular el rendimiento de la harina de hongo.

3. Determinar el valor nutricional mediante un analisis proximal de la harina
de hongo

4. Evaluar el cumplimiento de analisis microbiolégico de la harina de hongo

segun el RTCA 67.04.50:08.

5. Formular una preparacion alimentaria de panificacion donde sea aplicable

la harina de hongo.

6. Evaluar la aceptabilidad de la preparacion alimentaria de panificacion
elaboradas a base de la harina de hongo.

7. Establecer el costo de la preparacion alimentaria de panificacion.
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RESUMEN DEL MARCO METODOLOGICO

Caracteristicas del estudio:

o Enfoque

El enfoque fue mixto donde el cuantitativo se utilizé6 para la medicion de
variables como andlisis microbiologicos, bromatoldgicos, rendimiento del
producto y el célculo de los costos y cualitativo por la definicion del proceso en la
obtencion de la harina y el analisis sensorial mediante las pruebas con

consumidores.

° Alcance

El alcance es descriptivo ya que los diferentes andlisis especifican las
propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas de la harina de hongo. Ademas, se

recolecto informacién concisa para la elaboracion de antecedentes.

° Disefio

El disefio fue experimental que se realizaron diferentes formulaciones para
la aplicacion de la harina de hongo en un producto de panificacion y fue
transversal por las pruebas sensoriales de los diferentes porcentajes de la harina

de hongo aplicado en un mismo producto de panificacion.
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Unidades de analisis

La poblacion de estudio fue sololateca, que consume productos de

panificacion artesanal exceptuando a las personas intolerantes al gluten por la

inclusion de harina de trigo en las formulaciones, se buscé una muestra

representativa del 25% para validar la confiabilidad y veracidad del estudio.

Variables

Las variables de este estudio se describen a continuacion:

Tabla I.

Definicién de variables

Nombre de la | Definicion tedrica Definiciéon operativa Indicador
variable
Obtencion de la | Conjunto de procesos | Conjunto de procesos | Diagrama de flujo de

harina de hongo | ordenados y | ordenados para la obtencién | procesos.

ostra. sisteméticos para la | de harina de hongo ostra. Tiempo de secado
obtencién de un Contenido de humedad
producto procesado a final
partir de una manera
prima.

Rendimiento de la | Relacion entre el | Relacion entre la cantidad de | Materia  seca: Peso

harina de hongo

ostra.

resultado obtenido por

la cantidad utilizada.

harina obtenida por Ila

cantidad de hongo utilizado.

seco/peso inicial *100
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Continuacion tabla I.

Composicién La composicién | Composicion nutricional de | En 100 gramos de harina
nutricional de la | nutricional de un | la harina de hongo ostra a | de hongo ostra:
harina de hongo | alimento se refiere asu | través de un andlisis | % Fibra cruda
ostra. valor energético, macro | proximal. % Grasa cruda
y micronutrientes, %Proteina cruda
asimismo los minerales % Cenizas
y vitaminas. %Carbohidratos
Parametros Determinaciones Cuantificacion o ausencia de | Nivel maximo permitido en

microbiolégicos
de

hongo ostra.

la harina de

especificas para la

cuantificacion de
microorganismos
indicadores,
microorganismos
patégenos, u otros que
causen infeccion vy
enfermedad.

microorganismos

indicadores 0
microorganismos patdégenos
en la harina de hongo ostra a
de

microbiolégico.

través un andlisis

la harina de hongo ostra:
Salmonella ausencia /25 g
Mohos 104 UFC/g Listeria
monocytogenes n=5 c=0
100 UFC/g.

de
producto
de

con

Formulacién
un
alimenticio

panificacion
harina de hongo

ostra.

Sustituciéon parcial de
harina de trigo con

harina de hongo ostra.

Distintas formulaciones en
porcentajes de harina de
hongo ostra con harina de
trigo para la elaboracion de

un alimento de panificacion.

Tres sustituciones:

5% de harina de hongo y
95% de harina de trigo.
10% de harina de hongo y
90% de harina de trigo.
15% de harina de hongo y
85% de harina de trigo.

Aceptabilidad del
de

panificacion a

producto

base de harina de

hongo ostra.

Andlisis sensorial del

producto.

Aceptabilidad del

manzana

pie de

Me gusta mucho=1

Me gusta poco=2

Ni me gusta ni me
disgusta = 3.
Definitivamente no me

gusta = 4.
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Continuacion tabla I.

Nombre de la | Definicion tedrica Definicién operativa Indicador

variable

Determinacion de | Gasto econémico que | Gasto econémico que | Costo de la
costos de la | representa la | representa la fabricacion de los | formulacién
preparacién fabricacion de un | tres productos de panificacion a | Costo por 100 gramos
alimenticia. producto. base de harina de hongo.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word 2019.

Fases del estudio

. Fase 1: revisibn documental

Se recolectaron antecedentes de estudios similares al trabajo de
investigacion. Se investigo sobre la metodologia utilizada en cada estudio y los
resultados obtenidos, esto permitié definir pardmetros y metodologias para cada

objetivo evaluado.

o Fase 2: definicion del proceso de la obtencién de la harina de hongo

Se definié el proceso de obtencion de la harina de hongo en base a los
indicadores de evaluacion como el método, equipo y tiempo de secado que
determinaron las siguientes caracteristicas: contenido nutricional, cuantificacion
de microorganismos patégenos, microorganismos indicadores y humedad final
de la harina de trigo, datos que permitieron el cumplimiento del RTCA de los
Criterios Microbiologicos. El proceso de obtencion tuvo una duracion de 10 dias

habiles.
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. Fase 3: calculo del rendimiento de la harina

Se calculo el rendimiento de la harina de hongo y se utilizé la siguiente

formula.

o Férmula de rendimiento

%MS= peso seco/ peso inicial *100

o Fase 4: determinacion de la composicién nutricional de la harina de hongo

a través de un analisis proximal.

Se realiz6 un analisis proximal para determinar las caracteristicas
fisicoquimicas y macronutrientes de la harina de hongo. Este analisis se realizd
en el laboratorio DSG con metodologias propias del laboratorio. Los resultados

se entregaron 10 dias habiles después del ingreso de la muestra al laboratorio.

o Fase 5: evaluacion del cumplimiento microbiol6gico de la harina de hongo

mediante un analisis microbiolégico.

Se envio una muestra de 250 gramos de la harina de hongo en el laboratorio
DSG para el analisis microbiolégico, se utilizaron metodologias propias del lugar,
el proceso duré 10 dias habiles a partir del ingreso de la muestra en el laboratorio.
El analisis microbioldgico se realizé para cumplir con los criterios de inocuidad
establecidos en el RTCA 67.04.50:08.

o Fase 6: formulacidon de una preparacion alimentaria de panificacion a base

de harina de hongo.
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Se formulé un producto de panificacién con la substitucion de la harina
hongo en diferentes porcentajes. Para esto se establecié una formulacién de tres

porcentajes de la harina de hongo siendo 5 %, 10 % y 15 % en el pie de manzana.

o Fase 7. evaluacién de la aceptabilidad del producto de panificacién
elaborado a base de la harina de hongo.

Se evaluo la aceptabilidad del producto de panificacion con consumidores
locales, se utilizo la escala heddnica con una ponderacién de 1 a 4 con: me gusta
mucho, me gusta poco, ni me gusta ni me disgusta, definitivamente no me gusta.
Se procedié a un andlisis estadistico calculando la media y moda estadistica de

los resultados expresados por la poblacién objetivo.

o Fase 8: determinacién de costos de la formulacién del producto de

panificacion.

Se registraron los gastos directos e indirectos del proceso para la
elaboracion del producto de panificacion y determinar el costo final de la
formulacién y el costo por 100 gramos. Se utilizd el anexo 5 para la recoleccion

de datos.
. Fase 9: analisis de datos e informe final.

Se analizaron los resultados para la elaboracion del informe final y su
presentacion al director de la Escuela de Estudios de Postgrado de la Facultad

de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala. Este proceso duré

12 semanas.
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INTRODUCCION

En Guatemala principalmente en la poblacion rural existen altos indices de
desnutricion y malnutricion, debido a la pobreza extrema y el manejo inadecuado
de los alimentos nutritivos producidos localmente. El desarrollo de una harina a
base de hongo ostra (Pleurotus ostreatus) y su aplicabilidad en un producto de
panificacién y con demanda por el consumidor final, representa una alimentacion
nutritiva y saludable por ser un alimento que aporta proteinas, minerales y
vitaminas en la dieta de la poblacion sololateca, ademas representa la generacion
de valor agregado y la oportunidad para la diversificacion de ingresos

econdmicos.

La harina de hongo presenta valores nutricionales altos en proteina, fibra
dietética, ceniza y bajos en grasa, carbohidratos y humedad comparado las
particularidades de la harina de trigo. Ademas, posee caracteristicas
organolépticas aceptables por el consumidor como el sabor, color, textura y
dureza de los tres productos. (Sanchez & Royse, 2001).

El presente trabajo de graduacion contiene el desarrollo de una harina de
hongo a base del hongo ostra donde se definié el proceso para la obtencién de
la harina, luego se determiné el rendimiento del producto, asi mismo se realizo
un andlisis bromatoldgico evaluando proteina, grasa total, humedad, ceniza, fibra
dietética y carbohidrato y se cuantificé la presencia de microorganismos
indicadores y patogenos para el cumplimiento del RTCA 67.04.50:08 de Criterios
Microbiologicos de los Alimentos. La harina obtenida y analizada bajo criterios de
inocuidad se aplicdé en un alimento de panificacién para validar la aplicabilidad

del producto, se realizaron tres sustituciones y tres pruebas hedoénicas donde se
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logro determinar la aceptabilidad del producto, por ultimo, se determiné el costo

del producto de panificacion.

En el capitulo 1, se detallan los antecedentes afines al trabajo de
investigacion. El capitulo 2, presenta el marco tedrico donde se definen las
generalidades del hongo ostra y su importancia econdémica, la harina, su
clasificacion y método de extraccidn, proceso de deshidratacion, clasificacion de
los alimentos, analisis proximal de un alimento, criterios microbiolégicos de
inocuidad, panificacion e ingredientes mas utilizados y sus funciones, método de
evaluacion sensorial y clasificacion de métodos, contabilidad de costos entre

estos, costos de adquisicion y de transformacion.

En el capitulo 3, se presentan los resultados del trabajo de graduacién
donde se detalla el resultado obtenido por cada objetivo propuesto. En el capitulo
4, se realiza la discusion de resultados en base al capitulo 3 y con el cumplimiento
de cada objetivo.

En la fase final del trabajo de graduacién se presenta una conclusion por un
objetivo evaluado. Por ultimo, se presentan las recomendaciones por algunos

procedimientos que se deben mejorar.
El desarrollo y la evaluacion de aceptabilidad del producto se realizo en el

departamento de Solold con el apoyo de mujeres para la degustacion y

evaluacion sensorial del producto.
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1. ANTECEDENTES

Diferentes estudios muestran la aplicabilidad de la harina del hongo ostra
en productos de consumo diario como las pastas, galletas y tortillas de maiz
logrando la aceptacion y alta demanda de consumo por parte de la poblacion. En
Guatemala la materia prima se utiliza Unicamente para conservas y embutidos,
sin embargo, la poblacion rural demanda gran cantidad de alimentos de
panificacion. A continuacion, se presentan diferentes estudios donde se ha
visualizado la mejora de productos de panificacion mediante la utilizacion de la

harina de hongo:

En el estudio de Adeoye (2019), Quality Evaluation of Bread Enriched With
Mushroom Powder, se evaluoé la calidad de pan enriquecido con polvo de hongo
Pleurotus ostreatus con muestras de 5% y 10% del polvo de hongos por
separado. Las muestras de pan se analizaron en busca de propiedades
funcionales, composicion de nutrientes y cualidades sensoriales. El contenido de
proteina, ceniza, grasa, fibra cruda y humedad aumenté mientras que los
carbohidratos disminuyeron. No hubo crecimiento bacteriano en las muestras. En
cuanto a color, aroma y textura no fueron significativamente diferentes. Esto
muestra que la adicion del polvo de hongo al pan con fines de enriquecimiento y
con calidad sensorial son aceptables y una vida util significativa se logra a un

nivel que no exceda el 10% de substitucion.

En un estudio de Cornelia & Chandra (2019), acerca de Utilization of White
oyster mushroom powder (Pleurotus ostreatus (Jacqg.) P. Kumm.) in the making
of biscuit as emergency food product, se utilizdé el hongo ostra en la fabricacién

de galletas, la harina se obtuvo secando el hongo fresco a través un secador de



armario, secado al sol y horno. El secador de armario fue elegido el mejor método
de secado para producir harina de hongo en rendimiento y contenido nutricional.
Los productos de galleta se formularon usando 25 %, 30 % y 35 % de la harina
de hongo. Los resultados mostraron que la formulacion al 35 %, la humedad,
proteina, grasa, ceniza y dureza de la galleta aumentaron, pero la ligereza
disminuye. La formulacién elegida fue el 25 % ya que tenia 241,58 kcal con 10.86
% de energia proporcionada por proteinas, el 42,14 % de las grasas y el 47,00
% de carbohidratos. El andlisis de comparacion con un producto comercial
mostroé que la galleta elegida contenia mas proteina y menos grasas y lograba

satisfacer las necesidades nutricionales diarias.

Salehi (2019), en su estudio de Characterization of different mushroom
powders and its application in bakery products, menciona que los productos
alimenticios de panificacion como pan, galletas y tortas se enriquecen mediante
la incorporacion de hongos en polvo que poseen un gran potencial. Esta
caracterizacion muestra los diferentes efectos de los hongos en polvo sobre las
caracteristicas nutricionales, reoldgicas, fisicoquimicas, texturales y de calidad
de los productos de panaderia. La adicion de polvo de hongos contribuye a
aumentar el contenido vitaminas, minerales, polifenoles, fibra cruda y proteinas
en los productos de panaderia. El color de la miga, las propiedades fisicoquimicas
y de textura del pan, las tortas y galletas se vieron afectadas por la sustitucion de
la harina de trigo por el polvo de hongos. El polvo de hongos al 10% en productos

de panaderia mostr6 mejores propiedades sensoriales.

Djamila, Iswahyono, & Bahariawan (2019) en su estudio Physical and
chemical characteristics of oyster mushrooms flour (Pleurotus ostreatus) using
rotary vacuum dryer type batch, muestran la comparacion de las caracteristicas
fisicoquimicas de la harina de hongo ostra producida por una secadora rotatoria

al vacio y secado al sol. El secado al vacio funciona a 60°C durante 8 horas,



mientras que el secado al sol requiere 6 horas durante 4 dias. Los resultados
muestran que todas las caracteristicas quimicas como contenido de humedad,
proteinas, cenizas, fibra dietética producidas por el secador rotatorio al vacio no
son significativamente diferentes del secado al sol. Las caracteristicas fisicas
como el color y la actividad de agua no son significativamente diferentes pero la

capacidad de conservacion del agua y la densidad aparente si lo son.

En un estudio de Quality Characterization of Mushroom-Acha Blend Flour
and Biscuit (JA, 2018) se evaluod la calidad de galletas elaboradas con mezclas
de harina de hongo ostra. Las galletas se formularon con 0 %, 5 %, 15 %y 20 %
de harina de hongo (Pleurotus ostreatus). El contenido de minerales y vitaminas
indicé un nivel creciente de potasio, fésforo, magnesio, calcio, vitamina B3 y
vitamina C, al aumentar el porcentaje de la harina de hongo. El analisis funcional
indicé un nivel decreciente de densidad aparente, capacidad de absorcion y
capacidad de emulsién, mientras que la capacidad de absorcién aumento con la
adicion de més harina de hongo. En la evaluacién sensorial, la galleta que
contenia un 5 % de hongos tuvo las puntuaciones mas altas en atributos

sensoriales, excepto lo crujiente (JA, 2018).

Ishara, Sila, Kenji, & Buzera (2018) muestran en Nutritional and Functional
Properties of Mushroom (Agaricus bisporus & Pleurotus ostreatus) and Their
Blends with Maize Flour, que la harina de maiz se sustituye por harinas de hongos
en diferentes porcentajes de 0 %, 10 %, 20 %, 30 %, 40 % y 50 %. El contenido
de proteinas de la harina de maiz aumentd con el aumento del contenido de
harina de hongos del 6,9 % al 15,87 % (A. bisporus) hasta 19,32 % (P. ostreatus).
Se observé un aumento significativo en fibra, ceniza y un descenso en grasa,
humedad y carbohidratos. Se observdé un efecto lineal en la capacidad de
formacion de espuma, capacidad de absorcion de grasa, capacidad de retencion

de agua, indice de solubilidad y capacidad de hinchamiento y se encontré un



efecto lineal negativo sobre la densidad compacta y aparente y la sinéresis. Los
resultados sugirieron que las harinas de hongos pueden servir como suplementos

proteicos utiles.

Alemu, Zegeye, & Satheesh (2017) muestra en Effect of mushroom flour on
proximate composition and dough rheological properties of whole wheat flour
bread, se evalud la sustitucion proporcional de la harina de trigo integral por la
harina de hongo en la composicion proximal del pan y las propiedades reolégicas
de la masa, realizando sustituciones del 0 % a 25 % de harina de champifiones.
Los resultados muestran que la proteina cruda, la grasa, fibra cruda y ceniza
aumentaron significativamente, mientras que el contenido de humedad y los
carbohidratos disminuyen. Obteniendo los panes compuestos por la harina de

hongo nutricionalmente superiores al pan de harina de trigo integral.

Ibrahim & Hegazy (2014) evaluaron en Effect of Replacement of Wheat
Flour with Mushroom Powder and Sweet Potato Flour on Nutritional Composition
and Sensory Characteristics of Biscuits, el efecto del reemplazo parcial en
diferentes niveles (10 %, 20 % y 30 %) de la harina de hongo y la harina de
camote en tasas iguales sobre las caracteristicas quimicas y sensoriales de
galletas. Estas galletas se evaluaron para determinar la composicion de
aminoéacidos con la galleta de control que es 100 % de harina de trigo. En los
resultados se obtuvo que la incorporacion de harina de hongos con la harina de
batata aumenté el contenido de proteina, fibra, ceniza, Fe, Ca, K, Py
aminoacidos indispensables, al aumentar el porcentaje de la mezcla la
composicién de aminoacidos aumentd, a excepcion de lisina y azufre. Estas
galletas también constituyen buenas propiedades sensoriales y mayor
aceptabilidad al 20 %.



Estos estudios permiten discutir la funcionalidad de este hongo en alimentos
de panificacion mediante su sustitucion a diferentes niveles en la harina de trigo
logrando verificar los cambios en las caracteristicas fisicoquimicas,

organolépticas, econdmicas y microbioldgicas.






2.  MARCO TEORICO

2.1. Hongos comestibles en Guatemala

Dentro de las tradiciones milenarias guatemaltecas esta el consumo de
hongos comestibles, como lo demuestran los pobladores de las areas rurales
indigenas de Guatemala, quienes poseen conocimientos empiricos, transmitidos

a traves de generaciones (Sommerkamp, 1990).

Existen gran cantidad de documentacion acerca de hongos comestibles en
el pais desde el afio 1948, cuando se observo la presencia de varias especies
comestibles como la Amanita caesereay, Cantharellys cibarius (Morales, Bran, &
Caceres, 2010).

2.2. Hongo Pleurotus ostreatus

Pleurotus ostreatus es un hongo saprofito cultivado en todas partes por el
sabor peculiar del basidiocarpo y la facilidad de acceso a las tecnologias para su
manejo y produccion. Posee enzimas lignoceluloliticas que funcionan para la
biorremediacion, sus caracteristicas de sabor y extraccion de pigmentos
naturales lo categorizan como una especie prometedora de investigacion. El
hongo ostra es cultivado sobre sustratos agricolas como el bagazo de cafia de
azucar o soya, paja, olote de maiz, aunque, se obtienen mejor contenido
nutricional en residuos con tratamientos industriales como bagazo de manzano,
sustratos con mayor contenido de celulosa, lignina y hemicelulosa como las hojas

secas de alamo (Xocop, 2012).



2.2.1. Clasificacién taxonémica

A continuacién, se muestra la clasificacion taxonémica del hongo de

Pleurotus ostreatus.

Tabla Il. Clasificacién taxonomia de Pleurotus ostreatus

Reino Fungi

Phylum Basidiomicete

Clase Agaricomicete

Familia Pleurotaceae

Género Pleurotus

Especie Pleurotus ostreatus

Fuente: Rojas (2004). Evaluacion de paja de trigo Triticum sativum;broza de encino Quercus sp.
y cafia de milpa Zea mayz para el cultivo de hongo comestible Pleurotus ostreatus bajo

condiciones artesanales en San Rafael La Independencia Huehuetenango.

2.2.2. Caracteristicas morfolégicas

El hongo ostra presenta una masa algodonosa de color blanca, la cual se
cultiva sobre un sustrato natural o industrial donde se desarrollara. El micelio esta

conformado por hifas (Xocop, 2012).

o Cuerpos fructiferos

Son los cuerpos reproductores o fructiferos, donde se forman las esporas y
constituyen la semilla para la dispersiéon del hongo. Estos hongos producen
millones de esporas, y se dispersan a través del aire para asegurar su

multiplicacion y perpetuidad (Xocop, 2012).



° Micelio

“Conjunto de hifas que constituyen un cuerpo o tallo de un hongo” (Xocop,
2012, p.13).

. Contexto

Es la carne del hongo, conocido técnicamente por contexto, constituido por
hifas ubicadas en el centro del pie y en la superficie del sombrero (Xocop, 2012).

2.2.3. Composicion nutricional

El mayor constituyente en ellos es el agua, la cual es variable en cada
especie, pero va del 70 al 95 %, dependiendo de su consistencia. El contenido
de proteinas es menor que el de la carne, su contenido en carbohidratos y grasas
es bajo; para el caso de las grasas éste va del 0.05 al 2 %; los carbohidratos del
43 al 78 %, por lo que es considerado un alimento con bajas calorias (Sanchez
& Royse, 2001).

Los hongos son ricos en varias vitaminas tales como acido ascorbico (C),
acido nicotinico y pantoténico, riboflavina (B2), el contenido de minerales es de
2.6 a 6.5 % constituido por calcio, fésforo, hierro, sodio y potasio. De éstos, el

fésforo y el potasio estdn en mayor cantidad (Sanchez & Royse, 2001).

Tabla Ill. Contenido nutricional del hongo Pleurotus ostreatus.
Nutrimento Contenido mg/100 g Nutrimento Contenido mg/100 g
Vitamina C 30-144 Niacina 109
Isoleucina 267 Acido folico 65




Continuacion tabla Ill.

Leucina 610 Cistina 29

Lisina 287 Fenilamina 233
Metionina 97 Tirosina 189
Triptéfano 87 Glicina 281
Valina 310 Prolina 287
Arginina 334 Serina 309
Histidina 107 Treonina 290
Potasio 306 Acido aspartico 570
Acido Glutamico 1041 Alanina 402

Fuente: Sanchez & Royse (2001). La Biologia y el cultivo de Pleurotus spp.

2.3. Harina

“Harina es el polvo mas o menos fino que se obtiene de la molienda de un

cereal o leguminosa seca” (Dolores, Pereira, & Simon, 2018, p.3).

La harina de trigo es elaborada con los granos de trigo ramificado o comun
o la mezcla de ambas especies a través de la molienda, se clasifica el salvado
del germen. El resto es molido de acuerdo con el grado de finura que se requiere.
(Codex Alimentarius, 2007).

2.3.1. Clasificacién de harinas
Para determinar la clasificaciéon de la harina se realiza de acuerdo a la

fuerza y la tasa de extraccion, a continuacion, se describen los distintos tipos de

harina.
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2.3.1.1. Segun fuerza

. Harina fuerte

Procedente de trigos duros, altos en gluten, alta capacidad de retencion de
agua formando masas elasticas y consistentes (Requena, 2013).

o Harina floja

El contenido de gluten es menor, es menos compacta que la harina fuerte,

obteniendo una masa mas floja y menos consistente (Requena, 2013).

. Harina de media fuerza

Es una harina intermedia entre la harina fuerte y la harina floja, se consigue

mezclando partes iguales de ambas harinas (Requena, 2013).

2.3.1.2. Segun tasa de extraccion

. Harina flor

Posee una tasa de extraccion del 40 %, es decir, por cada 100 kg de grano

se obtiene 40 de harina, siendo una harina fina (Requena, 2013).
o Harina blanca

Posee una tasa de extraccion del 60 % al 70 %. Pasa por el proceso de
molienda sin germen ni cubierta, Unicamente la almendra harinosa (Requena,

2013).
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o Harina integral

Posee una tasa de extraccion arriba del 8 %, la moltura de grano es entero

exceptuando la cascarilla (Requena, 2013).

. Sémola

La tasa de extraccion llega casi al 100 % mediante la moltura del grano

entero con un proceso mas drastico que la harina integral (Requena, 2013).
2.3.2. Categorizacion
La clasificacion de harinas se determina por el porcentaje final de ceniza, si
el porcentaje de este elemento es menor representara una mejor calidad y pureza

de la harina (Requena, 2013).

A continuacion, se presentan las categorias de harina segun el porcentaje

de ceniza.

Tabla IV. Categorias de harina segun el porcentaje de ceniza

Categorias Porcentaje de ceniza
Primera Entre el 0.5% y el 0.65%
Segunda Entre el 0.66% y el 0.65%
Tercera Entre el 0.74% y el 0.8%
Cuarta Entre el 0.74% y el 0.8%

Fuente: elaboracion propia, adaptada de (Requena, 2013).
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2.4, Deshidratado

La deshidratacion es la remocion o eliminacion de la humedad o contenido
de agua en un producto mediante procesos térmicos y tiene como objetivo
impedir el desarrollo de microorganismos patdgenos que ponen en riesgo la
inocuidad y calidad del alimento (Rajchenberg, 2006).

2.4.1. Procesos basicos del secado
o Actividad de agua (equilibrio sorcional)

La actividad de agua es uno de los parametros fundamentales durante el
secado de los alimentos ya que determina el factor de estabilidad del producto
deshidratado (Rajchenberg, 2006).

2.4.1.1. Velocidad y temperaturas de secado
o Etapa de A-B

Es la etapa de transicion del producto que empieza con la evaporacion del
agua cuando se incrementa la temperatura y por ende la velocidad de
evaporacion (Rajchenberg, 2006).

o Etapa de B-C

La temperatura y velocidad de secado es constante y elimina el contenido

de agua restante (Rajchenberg, 2006).

o Etapa final
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El proceso de secado alcanza una humedad critica debido a los cambios
repentinos en la velocidad de la curva de secado. Para un secado Optimo la
temperatura no debe superar los 60°C porque se considera el comienzo de la

coccion (Rajchenberg, 2006).

2.4.1.2. Transferencia de calor y materia

La transferencia de agua involucra varios mecanismos y cada uno posee
ecuaciones de transferencia particulares. Por ello se resuelven ecuaciones de
transferencia mediante balances macroscopicos y la complejidad se incluye
dentro de los coeficientes de transferencia de calor y materia, que también son
globales. (Rajchenberg, 2006, p.64)
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Figura 1. Proceso de obtencién de harina de hongo

Recepcidn

=

Deshidratado

Envasado

------------- [

Almacenamiento

|

Fin

Fuente: elaboracion propia, con datos obtenidos de Rajchenberg (2006). Hongos Comestibles:

Teoria y practica para la recoleccion, elaboracion y conservacion.

2.5. Analisis proximal

“Es un método general de analisis de los alimentos o analisis bromatologico,

para analizar los componentes mas abundantes en los alimentos: agua, grasas,

proteinas, cenizas, fibra y carbohidratos” (Lépez, 2008, p.1).

2.5.1. Cenizas totales

Son un residuo inorganico de la muestra incinerada, sin valor energético y

gue son un indice de purezay calidad del producto (L6pez, 2008).
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2.5.2. Grasa total

“Se denomina Grasa Bruta o cruda o extracto etéreo y se refiere al conjunto
de ésteres de acidos grasos como el glicerol, fosfolipidos, lecitinas, esteroles,

ceras, acidos grasos libres, carotenoides” (Lopez, 2008, p.19).

2.5.3. Fibra cruda

La fibra cruda estd compuesta principalmente por celulosa, hemicelulosa,
lignina y pentosanos con pequefas cantidades de sustancias nitrogenadas de las

estructuras de las células vegetales (L6pez, 2008).
2.5.4. Proteina total
Incluye Unicamente la proteina o el nucleo proteico. Las proteinas son
solubles en sales metabdlicas como las sales de cobre en solucién alcalina

(L6pez, 2008).

Tabla V. Andlisis proximal de harina de P. ostreatus en
porcentaje del peso seco

Carbohidratos totales 33.34
Proteina total 33,33
Grasas totales 8,33
Fibra cruda 16,7
Ceniza 7.64

Fuente: elaboracion propia, con datos obtenidos de Rajchenberg (2006). Hongos Comestibles:

Teoria y practica para la recoleccion, elaboracion y conservacion.
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2.6. Criterios microbiol6gicos de inocuidad

“Es la aceptabilidad de un producto o un lote de un alimento basado en la
ausencia o presencia, 0 en la cantidad de microorganismos, por unidad o
unidades de volumen, superficie, masa o lote es aplicable a productos

comercializados” (Reglamento técnico centroamericano, 2009).
2.6.1. Grupo de alimentos: frutas y hortalizas (04)
“Esta categoria principal se divide en dos categorias: frutas y hortalizas
frescas y frutas y hortalizas procesadas (incluidos raices y tubérculos, legumbres

y leguminosas y aloe vera), hongos comestibles y setas, algas marinas” (Food

and Agriculture Organization, 2003).

o Subgrupo del alimento: frutas y hortalizas procesadas (04.2)

Tabla VI. Criterios microbiolégicos de hongos comestibles

Frutas y hortalizas desecadas o deshidratadas

Parametros Categoria Tipo de riesgo Limite maximo permitido
Escherichia coli 5 C < 3 NMP/g
Salmonella ssp/25 g 10 Ausencia

Fuente: elaboracion propia, con datos obtenidos de RTCA (2009). Reglamento Técnico
Centroamericano 67.04.50:08. Alimentos. Criterios microbiolégicos para la inocuidad de

alimentos.
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2.7. Panificacion

Es el proceso de transformacion de la masa para obtener el pan, consiste
en realizar la mezcla de los ingredientes para la elaboracién de este, luego se
somete al proceso de amasado, division, pesado, hefido o boleado, reposo,

formado, corte y coccion.

2.7.1. Ingredientes usados en productos de panificacion

Durante el proceso de panificacién se utilizan diferentes ingredientes para

brindarle textura, sabor, tamafio y color al producto.

2.7.1.1. Harina

La harina hace referencia al producto obtenido mediante el proceso de
molienda del endospermo de la semilla o grano de trigo. También existen otros
tipos de granos de cereales o leguminosas como la harina de maiz, harina de

cebada.

Ademas, se le llama harina integral a la molienda del endospermo y los

elementos que contiene la semilla (Mesas & Alegre, 2002).

2.7.1.2. Agua

El agua posibilita la hidrataciéon y el amasado de la harina, agilizando la
formacion del gluten y las caracteristicas plasticas de la masa como la cohesion,
la elasticidad, la plasticidad y la firmeza. Ademas, el agua es un elemento
fundamental para el desarrollo de levaduras durante el proceso de fermentacion
del pan (Mesas & Alegre, 2002).
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2.7.1.3. Sal

La sal cumple la funcién de proporcionar sabor al producto de panificacion,
tenacidad en la masa, regula la fermentacion, beneficia la coloraciéon de la corteza
de la masa en el proceso de coccion y aumenta la capacidad de retencion del

agua en el producto panificable (Mesas & Alegre, 2002).

2.7.1.4. Levadura

Es el ingrediente microbiano que durante la fermentacion produce etanol y
COg2, este ultimo queda atrapado en la masa proveyendo esponjosidad y aumento
de volumen (Mesas & Alegre, 2002).

Los microorganismos presentes en la levadura son las encargadas de la
fermentacion alcoholica, ademés existen otras bacterias que intervienen para
proveer caracteristicas organolépticas, en definitiva, una cierta acidez (Mesas &
Alegre, 2002).

2.7.2. Proceso de elaboracién

El proceso de elaboraciéon de un producto de panificacion consta de ocho

procesos principales, a continuacién, se describen los procesos.
2.7.2.1. Amasado
Durante este proceso se mezclan los diferentes elementos para conseguir

las caracteristicas plasticas de la masa y la adecuada oxigenacion. El amasado

se efectla mediante maquinas llamadas amasadoras donde se colocan los
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ingredientes y un elemento amasador que determina los distintos tipos de (Mesas
& Alegre, 2002).

2.7.2.2. Division y pesado

Tiene como fin proveer a las piezas el peso adecuado, por ejemplo, las
piezas grandes se pesan a mano, las piezas pequefas se pesan con una divisora
hidraulica. En las grandes industrias panificadoras, las piezas se pesan en

divisora volumétricas continuas (Anticona, 2017).

2.7.2.3. Hefido o boleado

El objetivo es proveer la forma de una bola al pedazo de masa para
reconstruir la estructura de la masa después de la division. Se realiza a mano si
la produccion es baja o de forma mecénica mediante boleadoras formadas por

un cono truncado giratorio (Mesas & Alegre, 2002).
2.7.2.4. Reposo
Proceso mediante el cual se deja reposar la masa después de la
gasificacion generada durante el boleado y la division. Se puede manejar a
temperatura ambiente en el obrador o en las cAmaras de bolsas, en las ultimas
se controlan el tiempo y la temperatura de permanencia en la misma (Mesas &
Alegre, 2002).

2.7.2.5. Formado

Es el proceso para asignar forma al pan. Si la pieza es redonda el resultado

tendra dicha forma. Si la pieza es grande o posee algun formato en especial, esta

20



se realiza a mano. Si son barras se realiza mediante maquinas formadoras de
barras donde los rodillos giran en sentido contrario para aplastar la masa y

enrollarlos, después con una tela fija u otra movil (Mesas & Alegre, 2002).

2.7.2.6. Corte

Operacién intermedia después de la fermentacion, momento donde el pan
es introducido al horno. Se efectian pequefias incisiones en la superficie de las
piezas, esto permite el desarrollo adecuado del pan durante el proceso de

coccion (Mesas & Alegre, 2002).

2.7.2.7. Fermentacion

Es una fermentacion alcohdlica donde las levaduras transforman los
azucares fermentables en etanol, CO2. EIl objetivo de la fermentacion es la
produccién de CO:z que provee esponjosidad y mejora el sabor del pan (Mesas &
Alegre, 2009).

2.7.2.8. Coccion

Proceso que consiste en la transformacion de la masa fermentada en pan
mediante las siguientes etapas: evaporacion total del etanol generado a partir de
la fermentacién, evaporacion de un cierto porcentaje de agua contenida en el
pan, precipitacion de la proteina, transformacion del almidon en azucares

menores, dextrinas y pardeamiento de la corteza (Anticona, 2017).

2.7.3. Sistema de clasificacion de los alimentos (SCA)

El sistema de clasificacion de los alimentos se realiza de acuerdo con el

RTCA de alimentos y bebidas procesadas. Aditivos alimentarios.
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2.7.3.1. Descriptores de las categorias de alimentos

o Grupo de alimento (07)

Productos de panaderia: incluye las categorias relativas al pan y los
productos de panaderia ordinaria (07.1) y productos de panaderia fina, dulces,
salados y aromatizados (FAO, 2003).

o Subgrupo de alimento (07.1)

Pan y producto de panaderia ordinaria: incluyen todos los tipos de productos

de panaderia que no son dulces y productos derivados del pan (FAO, 2003).

o Mezclas para pan y productos de panaderia ordinaria

Incluyen todas las mezclas que contiene los ingredientes secos a los que
se afladen ingredientes humedos, por ejemplo, leche, agua, aceite, huevos para
preparar las masas de productos de panaderia comprendidos en las categorias
de alimentos (07.1.1 a 07.1.5). Por ejemplo, las mezclas para pan francés,
panettone o ciabatta, entre otras. (FAO, 2003, p. 29).

2.8. Andlisis sensorial
“Disciplina cientifica usada para evocar, medir, analizar e interpretar

reacciones hacia las caracteristicas de los alimentos y materiales” (Dominguez,
2007, p.4).
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2.8.1. Métodos de evaluacion sensorial

Las pruebas mas utilizadas se clasifican en dos:

. Pruebas analiticas
o Pruebas afectivas (Manfugas, 2007)
2.8.1.1. Prueba afectiva

Esta prueba se efectia con personas que no son entrenadas ni
seleccionadas denominadas jueces afectivos, estos se escogen como
consumidores finales del producto evaluado. Se lleva a cabo en condiciones
relacionadas al consumidor como los supermercados, mercados locales y tiendas

de consumo basico (Manfugas, 2007).
2.8.1.2. Prueba escalar
“Las pruebas escalares de tipo afectiva son las que se utilizan con el
propoésito de conocer el nivel de agrado o desagrado de un producto” (Manfugas,
2007, p.83).
2.8.1.3. Escala heddnica
La escala heddnica muestra una lista de descripciones relacionadas al
gusto del consumidor respecto al producto en evaluacion. Mayormente son cinco

a once descripciones, desde el nivel maximo de gusto hasta el nivel maximo de
disgusto (Manfugés, 2007).
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2.8.1.4. Analisis estadistico de datos

En el andlisis de la informacién recolectada de esta prueba se convierten
los resultados de la escala verbal a un resultado numérico, asignando un valor
consecutivo a cada una de las descripciones y posteriormente se realiza el
analisis estadistico mediante el calculo de la media aritmética por cada respuesta

obtenida de los jueces afectivos por cada muestra (Manfugas, 2007).
2.9. Contabilidad de costos
Es un sistema contable con el fin de proveer los elementos indispensables
para el control, célculo y andlisis de los costos de produccidn ya sea de un bien
0 un servicio. Esto permite fijar los precios de venta y el manejo de todo el
proceso productivo (Vallejo & Chiliquinga, 2017).
2.9.1. Costos de adquisicion
Entre los costos de adquisicion esta el precio de compra, los aranceles de
importacion, el transporte y los costos en los que se incurre durante la adquisicién
de mercaderias, materiales o servicios (Vallejo & Chiliquinga, 2017).
2.9.2. Costos de transformacion
Entre los costos de transformacion estan las unidades de producciéon como
la mano de obra directa también incluyen los costos indirectos de produccion
variables durante la transformacion de la materia prima y los costos indirectos de

produccion constantes. (Vallejo & Chiliquinga, 2017).

“Costos de transformaciéon = costos directos + costos indirectos.
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Costos indirectos de produccion distribuidos= costos indirectos fijos +

costos indirectos variables de produccion” (Vallejo & Chiliquinga, 2017, p.64).
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3. PRESENTACION DE RESULTADOS

3.1. Definicién del proceso de obtencion de la harina de hongo
La definicion del proceso para la obtencion de la harina de hongo representa
un elemento fundamental para el desarrollo de la investigacién, a continuacion,

se presenta el diagrama de procesos:

Figura 2. Diagrama de proceso de obtencion de harina de hongo

Recepcion

Clasificacion

Desinfeccién y lavado

Cortado

Pesado

Deshidratado

Molido

Pesado

Almacenamiento

Fuente: elaboracién propia, realizado con Lucidchart.
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El hongo ostra es un producto con el 90 % de contenido de agua, esto exige
inocuidad para el proceso de deshidratacion, evitando contaminacion directa o
cruzada. A continuacion, se describe el proceso para la obtencion de la harina
de hongo.

o Recepcion

Durante la recepcion se verifica la calidad del producto mediante el
cumplimiento de las especificaciones de calidad: setas limpias, blancas, libre de
hongos, insectos, manchas y dafios mecéanicos. EIl producto se recibié de un
proveedor que cultiva el hongo bajo condiciones protegidas (invernadero) que

garantiza la inocuidad del producto.

Figura 3. Recepcidon de hongos ostra

Fuente: [Fotografia de Xojlin Con]. (Quetzaltenango. 2021). Coleccién particular. Archivo en

carpeta fotos tesis y computadora personal.
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. Clasificacion

La clasificacion se realiza de forma manual, eliminando las setas que
presentan plagas, insectos, manchas y dafios mecanicos. Se dejan Unicamente

los hongos que cumplen con los estandares de calidad.
o Desinfeccion y lavado

Los hongos son lavados con agua utilizando tres gotas/litro de hipoclorito
de sodio durante cinco minutos para eliminar cualquier microorganismo
patdgeno. El lavado se realiza de forma manual con el uso de guantes y
recipientes de grado alimenticio que garantizan la inocuidad del producto.
o Cortado

Los hongos son cortados en piezas delgadas y pequeiias, principalmente
los tallos. El proceso de cortado se realiza para reducir el tiempo de secado el
hongo.
o Pesado

El pesado del hongo se realiza con una balanza analitica para registrar los
gramos del peso inicial, esto sirve para calcular el rendimiento final de la harina
de hongo.

° Deshidratado

El deshidratado se realiza de forma artesanal, para este proceso se requiere

del uso de una secadora solar, construido con materiales convencionales que
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cuenta con 5 bandejas de secado, una camara de captacion de energia solar y

un sistema de ventilacion.

Los hongos o las piezas de hongos son colocados encima de las bandejas,
estas se colocan dentro de la secadora solar y se cierran para evitar la entrada
de cualquier insecto, polvo o material contaminante. Todos los dias se voltean
los hongos para acelerar el proceso de secado. Los dias de secado dependen
principalmente de las condiciones climéaticas del lugar, para este estudio el

proceso tardé 15 dias.

Figura 4. Deshidratacién de hongo ostra

Fuente: [Fotografia de Xojlin Con]. (Quetzaltenango. 2021). Coleccién particular. Archivo en

carpeta fotos tesis y computadora personal.
° Molido
Después de la deshidratacion del hongo, se recogen las setas

deshidratadas de las bandejas y se colocan en recipientes inocuos, luego se

transportan al molino y se muelen hasta obtener una harina de textura fina.
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Figura 5. Molido de hongo ostra deshidratado

Fuente: [Fotografia de Xojlin Con]. (Quetzaltenango. 2021). Coleccién particular. Archivo en

carpeta fotos tesis y computadora personal.
o Pesado
El hongo ya molido se coloca sobre una balanza analitica y se toma el dato
final del peso de la harina en kilogramos para calcular el rendimiento total del

producto.

Figura 6. Pesado de hongo ostra deshidratado

Fuente: [Fotografia de Xojlin Con]. (Quetzaltenango. 2021). Coleccién particular. Archivo en

carpeta fotos tesis y computadora personal.
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° Almacenamiento

La harina de hongo se coloca en un recipiente hermético para evitar la

entrada de humedad. Se coloca en un lugar seco a temperatura no menor a 18°C.
3.2. Rendimiento de la harina

La determinacion del rendimiento de la harina de hongo necesita de dos
datos principales, el peso inicial del hongo en gramos y el peso final del hongo
en gramos. Los datos registrados fueron, peso inicial de 11,339.9 gramos y peso
final de 700 gramos. Para calcular el rendimiento se utilizo la siguiente formula:

o Férmula rendimiento %: peso seco/peso inicial *100

Férmula rendimiento %: 700 gramos/ 11,339.8 gramos *100
Rendimiento %: 6.17%

3.3. Contenido nutricional de la harina de hongo
El contenido nutricional de la harina de hongo se obtuvo mediante un
andlisis proximal realizado por el Laboratorio de Desarrollo de Soluciones

Globales, utilizando 100 gramos de muestra de acuerdo con los siguientes

métodos:
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Tabla VII. Metodologia utilizada en analisis proximal

Analisis Metodologia

Carbohidratos solubles Por formula

Ceniza Gravimetria

Energia Por formula

Fibra cruda AOACA 962.09

Grasa Extraccién de Soxhlet
Humedad Perdida por secado en la estufa
Proteina AOAC 976.05

Fuente: Laboratorio de Desarrollo de Soluciones Globales, 2021.

El analisis proximal presenta el valor nutricional de la harina de hongo,
determinando valores porcentuales en carbohidratos solubles, ceniza, energia,
fibra cruda, grasa, humedad y proteina. En el siguiente cuadro se presentan los

resultados obtenidos en 100 gramos de harina de hongo ostra.

Tabla VIII. Valor nutricional de la harina de hongo
Analisis Resultado
Carbohidratos 33.40 %
Cenizas 10.15%
Fibra cruda 27.16%
Grasa 0.82 %
Humedad 8.06%
Proteina 20.41%
Energia 241.43 Kcal

Fuente: Laboratorio de Desarrollo de Soluciones Globales, 2021.

3.4. Cumplimiento de analisis microbiolégico de la harina de hongo

El analisis microbiologico fue realizado por métodos propios del laboratorio,

utilizando 100 gramos de muestra de acuerdo con los siguientes métodos:
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Tabla IX. Metodologia utilizada en analisis microbiolégico

Analisis Metodologia
Listeria Monocytogenes AOAC Performance Test Method No. 060501
Mohos AOAC 997.02
Salmonella spp. (+) ISO 6579:2017

Fuente: Laboratorio de Desarrollo de Soluciones Globales, 2021.

El andlisis microbiolégico realizado en la harina de hongo cuantifica la
presencia de microorganismos patdégenos o microorganismos indicadores como,
Listeria monocytogenes, salmonella spp o0 moho. El siguiente cuadro muestra los

resultados obtenidos en 100 gramos de harina de hongo ostra.

Tabla X. Analisis microbioldgico en la harina de hongo
Andlisis Resultado
Listeria monocytogenes Ausencia.
Mohos 1100000 UFC/g “estimado”
Salmonella spp. Ausencia.

Fuente: Laboratorio de Desarrollo de Soluciones Globales, 2021.

3.5. Formulacion de un producto alimenticio con harina de hongo ostra

La formulacion del producto alimenticio de panificacion en pie de manzana
se centra en la sustitucion parcial de la harina de trigo por harina de hongo ostra,
para esto se definieron tres porcentajes de sustitucidén, 5 % de harina de hongo y
95 % de harina de trigo, 10 % de harina de hongo y 90 % de harina de trigo y 15
% de harina de hongo y 85 % de harina de trigo.

Para la formulacién del pie de manzana se utilizaron los siguientes

ingredientes:
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o Masa del pie de manzana.

o Harina de trigo
o Harina de hongo
o Azlcar
¢ Mantequilla
o Huevo
o Agua
o Relleno del pie de manzana

o Manzanas

o  Azucar

o) Mantequilla

o Harina

o Nuez moscada
o Canela

o Sal

o Céscara de limén

Los ingredientes utilizados en las formulaciones fueron pesados en una
balanza analitica para estandarizar la medida en gramos ya que la receta inicial

para la elaboracién del pie de manzana presentaba medidas no estandarizadas.
En el siguiente cuadro se presenta la formulacion de los tres porcentajes de

sustitucion de harina de trigo por harina de hongo en un pie de manzana

expresados en gramos.
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Tabla XI.

Formulacion de un producto de panificaciéon

Uso Ingrediente 15% 10% 5%
Masa de pie de | Harina de trigo 3609 3609 360 g
manzana Harina de hongo 54 g 3649 1849
AzUcar 30g 28 g 2749
Mantequilla 225¢ 215¢ 205¢
Huevo 50 g 5049 509
Agua 10g 949 949
Relleno de pie de | Manzanas 180 g 180 g 180 g
manzana Azlcar 112 g 107 g 759
Mantequilla 509 479 45¢
Harina de trigo 8¢ 74 74
Nuez moscada 1lg 05¢9 05¢9
Canela 649 59 59
Sal 29 29 159
Céscara de limoén 29 29 15¢g
Total 1,090¢ 1048.5 g 984.5¢g

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word 2019.

3.6. Aceptabilidad de la preparacion alimentaria de panificacién

La evaluacién sensorial fue participativa, integrando a las mujeres en la
aplicacién de la harina de hongo en el pie de manzana. La preparacion del
producto de panificacion consistio en el lavado y pesado de los ingredientes de
acuerdo con la tabla XI.

Para la preparacion de la masa se usa un bowl grande para mezclar la
harina, el azucar y la sal, se afiade por trozos la mantequilla y se mezclan estos
ingredientes. Se afiade el huevo. Si la masa queda seca se afiade agua fria
mientras se va mezclando. Después, se divide la masa en dos, se envuelve en

plastico y se introduce al refrigerador por 30 a 45 minutos.

Para la preparacion de la mezcla se elimina la cascara de las manzanas y

se cortan en pedacitos. A los trozos de la manzana se le agrega el azucar, sal,
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canela y la cascara del limén y se mezclan. Dentro de una sartén a fuego medio
se coloca otro recipiente utilizando la técnica bafio de maria para derretir la
mantequilla con la harina, luego se agregan los trozos de manzana y se mezclan
hasta que el azUcar se absorba. Se deja la mezcla durante 7 minutos a fuego

lento para conseguir el ablandamiento de las manzanas y se retira del fuego.

Se saca una de las dos partes de la masa de la refrigeradora y se estira en
el molde para la base del pie de manzana. Se coloca el relleno y se cubre con el
resto de la masa. Luego se realizan cortes en forma de X sobre la masa superior
para darle la forma al pie de manzana. Por ultimo, se introduce el pie dentro del

horno precalentado a 230°C durante 40 minutos.

Figura 7. Producto de panificacién

Fuente: [Fotografia de Xojlin Con]. (Quetzaltenango. 2021). Coleccidn particular. Archivo en

carpeta fotos tesis y computadora personal.

Se realiza el mismo procedimiento para las tres formulaciones, se hornean
los tres pies de manzana con diferente porcentaje de sustitucion de harina de

hongo.

La aceptabilidad del producto se evallia con un analisis sensorial de un

pedazo de pie de manzana de cada una de las tres formulaciones.
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Las mujeres del departamento de Solola analizaron sensorialmente el
producto sin previo entrenamiento, Unicamente se explicO que el método de
puntuacion es, me gusta mucho (1), me gusta poco (2), ni me gusta ni me
disgusta (3) y definitivamente no me gusta (4). Se entregd la boleta de
aceptabilidad para consumidor, ver anexo 4 para validar el analisis sensorial de

cada participante.

Figura 8. Andlisis sensorial con grupo de mujeres

Fuente: [Fotografia de Xojlin Con]. (Quetzaltenango. 2021). Coleccién particular. Archivo en

carpeta fotos tesis y computadora personal.

Los resultados de la aceptabilidad del producto se presentan en la siguiente
tabla.

Tabla XII. Andlisis sensorial de las tres formulaciones

Evaluador Resultado
5% 10% 15%

oluldlw|N|F
N[RN[R R
N[RN[R R
N[RN[R RN
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Continuacion tabla XII.

7 1 1 1
X 1.28 1.28 1.42
Mo 1 1 1

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word 2019.

La aceptabilidad del producto se verifica a través de la media y moda
aritmética para ver cuantas mujeres repitieron la misma respuesta y el promedio

de los valores.

Media aritmética

X: Nx/n
Sumatoria: suma de conjunto de valores desde el primero, hasta el N
N: representa el niumero total de observaciones

X: la variable X es sobre la que calculamos la media aritmética
Al sustituir la formula, se obtiene el siguiente resultado:

Xso: 9/7=1.28

X1o%: 9/7=1.28

Xis%: 10/7=1.42

Moda aritmética

Mo(x): es el valor que mas se repite

Moso(X): 1
Mo10%(X): 1

39



Mo1s%(X): 1

3.7. Costos de la preparacion alimentaria de panificacion

A continuacion, se presenta el costo total por formulacion del pie de

manzana y el costo por 100 gramos.

Tabla XIII. Costo de produccioén por formulacion y por 100 gramos
Costos Cantidad Medida Descripcién Costo total
Directos 368 Gramos Harina de trigo Q12.00
54 Gramos Harina de hongo Q108.00
142 Gramos Azlcar Q1.25
275 Gramos Mantequilla Q17.10
50 Gramos Huevo Q1.00
10 Gramos Agua Q0.02
180 Gramos Manzanas Q30.00
1 Gramos Nuez moscada Q1.00
6 Gramos Canela Q1.00
2 Gramos Sal Q0.01
2 Gramos Cascara de limoén Q0.50
Indirectos 0.5 Jornal Mano de obra Q25.00
1 Unidad Balanza analitica Q0.01
1 Unidad Horno Q0.03
1 Unidad Moldes Q0.01
1 Unidad Bowl Q0.01
1 Unidad Secadora Q0.03
Total, por formulacion Q196.97
Total, por 100 gramos Q18.07

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word 2019.
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4.  DISCUSION DE RESULTADOS

o Andlisis de la definicion de proceso para la obtencion de harina de hongo

El proceso de obtencion de un producto alimenticio es sumamente
importante ya que se debe garantizar la funcionalidad, calidad e inocuidad del
alimento, actualmente existen diferentes estudios que hacen referencia acerca
del procedimiento para la obtencion de la harina de hongo, sin embargo, las
condiciones no son las mismas, siendo necesario modificar y validar algunos de

estos procedimientos.

Actualmente los procesos artesanales para el desarrollo de un producto
significan retos porque las condiciones no son controlables y se carece de equipo

y materiales para su desarrollo.

La transformacion del hongo ostra a harina requiere de un proceso muy
estricto por ser un alimento con el 90 % de contenido de agua, reducir esta
cantidad de agua mediante la deshidratacion solar representa el aumento de la
vida de anaquel del producto, preservando su contenido nutricional.

De acuerdo con el estudio realizado, se define el proceso para la
transformacion del hongo Pleurotus ostreatus a harina de hongo, evaluando su

funcionalidad y aceptabilidad en un producto de panificacion.

La recepcion del hongo ostra requiere de criterios definidos para verificar la
calidad e inocuidad del producto mediante una lista de comprobacion durante la

entrega y recepcion del producto, ademas se necesita evaluar que el proveedor
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sea certificado que garantice esta calidad, o bien si el hongo es producido dentro
de