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RESUMEN

En los Gltimos afios se ha incrementado el consumo de alimentos saludables y nutritivos.
Por ello el presente trabajo de investigacion, se realizo con el objetivo de evaluar los
amino&cidos esenciales, Relacion de Eficiencia Proteica de harina de setas comestibles
(Pleurotus ostreatus y Suillus luteus) y elaboracion de una bebida instantanea. El analisis
de % de proteina se realiz6 por el método de Proteina total (N x 6.25); el perfil de
aminoéacidos por HPLC; y la evaluacion bioldgica se determind por PER; se elabord la
bebida instantdnea a diferentes porcentajes de mezclas se obtuvo 9 tratamientos para
determinar la mayor aceptabilidad sensorial; se determind la capacidad antioxidante por
el método del DPPH, compuestos fendlicos (Folin-Ciocalteau) y vitamina C (titulacion),
la vida util se determind por pruebas aceleradas del producto. Para el analisis estadistico
se aplico por el analisis de varianza a un nivel de significancia de 0.05 y el método de
comparacion por la prueba de Tukey, Dunnett y test de Fisher (LSD) al 95%. Se encontrd
diferencia en el porcentaje de proteina en harina del Pleurotus ostreatus y harina del
Suillus luteus con valores de 32.07 y 22. 32 respectivamente, el contenido de aminoacidos
esenciales se obtuvo de 16.52 a 317 mg/100g y 3.17 de a 178 mg/100g en harina de
Pleurotus ostreatus y harina del Suillus luteus respectivamente. En PER los valores que
presentaron son: HSL (2.02) mayores que HPO (1.56) pero inferiores que la muestra
Control (2.83). La mayor aceptabilidad sensorial fue el tratamiento T5 (50% HA,
40%HPO y 10%HSL), con valores de capacidad antioxidante 381.5 umol de Trolox /g de
muestra, compuestos fendlicos 423.03 EQ-Ac. Galico mg/100g, vitamina C 3,4 mg-
Acido ascorbico /100 g y la vida Gtil de 168 dias almacenada a una T°18°C. Se concluye
que las harinas (Pleurotus ostreatus y Suillus luteus) presentan muy buen porcentaje de
proteina y los aminoacidos esenciales, el tratamiento T5 presentd mayor aceptabilidad
sensorial con mayores valores de compuestos bioactivos y mayor vida Util.

Palabras clave: Setas, aminoacidos, PER, compuestos bioactivos y conservacion.
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ABSTRACT

In recent years, the consumption of healthy and nutritious food has increased. For this
reason, the present research work was carried out with the objective of evaluating the
essential amino acids, Protein Efficiency Ratio of edible mushroom flour (Pleurotus
ostreatus and Suillus luteus) and making an instant drink. The protein% analysis was
performed by the Total Protein method (N x 6.25); the amino acid profile by HPLC; and
the biological evaluation was determined by PER; The instant drink was made at different
percentages of mixtures, 9 treatments were obtained to determine the highest sensory
acceptability; The antioxidant capacity was determined by the method of DPPH, phenolic
compounds (Folin-Ciocalteau) and vitamin C (titration), the useful life was determined
by accelerated tests of the product. For the statistical analysis, the analysis of variance
was applied at a significance level of 0.05 and the comparison method by the Tukey,
Dunnett test and Fisher's test (LSD) at 95%. Difference was found in the protein
percentage in Pleurotus ostreatus flour and Suillus luteus flour with values of 32.07 and
22. 32 respectively, the content of essential amino acids was obtained from 16.52 to 317
mg / 100g and 3.17 from 178 mg / 100g in Pleurotus ostreatus flour and Suillus luteus
flour respectively. In PER, the values presented are: HSL (2.02) greater than HPO (1.56)
but lower than the Control sample (2.83). The highest sensory acceptability was the T5
treatment (50% HA, 40% HPO and 10% HSL), with antioxidant capacity values of 381.5
umol of Trolox / g of sample, phenolic compounds 423.03 EQ-Ac. Gallic mg / 100g,
vitamin C 3.4 mg- Ascorbic acid / 100 g and the shelf life of 168 days stored ata T ° 18
° C. Itis concluded that the flours (Pleurotus ostreatus and Suillus luteus) present a very
good percentage of protein and essential amino acids, the T5 treatment presented greater

sensory acceptability with higher values of bioactive compounds and longer shelf life.

Keywords: Mushrooms, amino acids, PER, bioactive compounds and conservation.
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ﬂ. UNIVERSIDAD

CAPITULO |

INTRODUCION

El consumo de los hongos comestibles ha ganado popularidad en todo el mundo
por ser nutritivos y saludables (Bernas, Jaworska, & Lisiewska, 2006; Ahmad et al.,
2011). Presentan proteinas de buena calidad en base seca oscilan entre 19 a 35 % y
contienen todos los aminodcidos esenciales para la nutricion humana especialmente
leucina y lisina, por ejemplo, que carecen en la mayoria de los cereales (Shah, Ashraf, &
Ishtiaq, 2004; Bermudez, Garcia, & Serrano, 2013). a pesar que su contenido de proteinas
es menor que el de las carnes se les considera como un sustituto de la carne (Ghorai et

al., 2009; Ajonina & Tatah, 2012).

En el Perd no se ha desarrollado significativamente el cultivo de hongos
comestibles debido a la escasa difusion, promocion de consumo y al desconocimiento de
las bondades de los hongos comestibles en las areas medicinal y nutritiva; sin embargo,
nuestro pais tiene un gran potencial para el cultivo de esta especie por la variedad de
climas que posee y el abundante material de naturaleza lignocelulésica generado de las

diferentes actividades agricolas y agroindustriales (Hurtado et al., 2016).

En general, las setas contienen 90% de agua y 10% de materia seca (Morais et al.,
2000; Sanchez, 2004). Lo que convierte las setas en alimentos altamente perecederos, que

se descomponen en dos o tres dias de haber sido colectado (Martinez et al., 2008).

El hongo Suillus luteus, crece en los bosques de pinos en diferentes partes del pais.
En la actualidad el aprovechamiento de los hongos en las comunidades de las diferentes

provincias del pais (Cajamarca, Cuzco, Apurimac, Junin, Arequipa, Puno, Huancavelica,
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Ayacucho, Piura, Ancash y La Libertad) es recolectado de forma artesanal y es

comercializado en estado deshidratado (Abad, 2007).

En cuanto a los alimentos deshidratados, éstos no sufren cambios importantes en
valor nutricional y las propiedades organolépticas durante el proceso de pérdida
controlada de agua (Cafiizares, Bonafine, & Laverde, 2007; Villa, Nieto, & Pinzon,
2009), sin embargo, una vez rehidratados, no presentan las caracteristicas del producto
fresco, ni en sabor ni en textura, y normalmente requieren también mayor tiempo para su

coccion (Cafizares, Bonafine, & Laverde, 2007; Fernandez, 2007).

En los ultimos afios, ha incrementado el interés por cuestiones de la salud pablica,
estilo de vida saludable y por ende sea incrementado la busqueda de alimentos saludables.
De esta manera, existe una demanda mayor de alimentos que son productos alimenticios
saludables que ademas de presentar un buen perfil nutricional, tengan o aporten beneficios
para la salud. Ademas, el ritmo que impone la vida moderna es de reducir el tiempo que
invertiamos para cocinar o consumir alimentos, de ahi el auge alcanzado en todo tipo de
productos faciles de preparar, principalmente, tipo instantaneo, sin embargo se pide que
estos deban proporcionar un valor nutritivo para la salud humana (Flores et al., 2010). En
este contexto, las setas presentan como una excelente opcion por su valor nutricional y
teniendo en cuenta el gran interés en su composicion fisicoquimico y dar un valor

agregado, los objetivos de este estudio son los siguientes:

1.1. OBJETIVO GENERAL
Evaluar de aminoéacidos esenciales y la relacion de eficiencia proteicas de la harina
de setas comestibles (Pleurotus ostreatus y Suillus luteus) y elaborar una bebida

instantanea.
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1.1.1. Objetivo Especificos

- Evaluar el porcentaje de proteina y aminoacidos esenciales de la
harina de setas comestibles (Pleurotus ostreatus y Suillus luteus).

- Evaluar la relacion de eficiencia proteica de la harina de setas
comestibles (Pleurotus ostreatus y Suillus luteus).

- Determinar la aceptabilidad sensorial de la bebida instantanea a base
de harina de setas comestibles y aguaymanto.

- Evaluar la capacidad antioxidante, compuestos fenolicos y Vitamina
C de la bebida instantanea con mejor aceptabilidad sensorial.

- Determinar el tiempo de vida util de la bebida instantanea con mejor

aceptabilidad sensorial.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. HONGOS

Los hongos son organismos de tamafio muy variado, de reproduccién
preferentemente asexual (Gonzélez, 2003). Los hongos son talofitas, por lo tanto, carecen
de clorofila; no tienen capacidad alguna como para cumplir funciones fotosintéticas pese
a que su gama cromatica es muy amplia pero nunca verde, caracteristica que les hace
imposible sintetizar los nutrimentos a partir de compuestos organicos como en las plantas
superiores (Crespo, 1994). Otra particularidad de los hongos es su consistencia tanto
carnosa como esponjosa Yy la falta de raiz, tallos, hojas y flores. Su tallo, filamentoso y
ramificado, conocido con el nombre de micelio, absorbe los principios organicos

nutritivos que existen en el medio (Sierra, Lopez, & Garcia, 2002).

Los hongos viven en la materia organica, ya sea viva 0 muerta, a la cual degradan
para alimentarse de ella. Las especies que se desarrollan sobre materia viva son los
parasitos o las simbidticas. Los que se desarrollan en la materia muerta son los saprofitos,
que crecen en el suelo, tronco o sobre desechos agricolas o agroindustriales. La mayoria

de los hongos comestibles, pertenecen a esta clase de vida (Guzman et al., 2002).

a. Setas u hongos comestibles

Al adentrarnos en el estudio de los hongos comestibles, con frecuencia nos vamos
a encontrar que, unida a la denominacién de hongos, aparece también el término-seta en
las descripciones a lo largo del trabajo. Esto es debido a que son dos términos utilizados

indistintamente cuando se trata de los hongos superiores, ya que lo que realmente se
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utiliza como comestible es una parte del hongo, la parte perteneciente al aparato

reproductor o "carp6foro”, y esto es realmente la seta (Torija, 2015).

En este reino estan incluidas alrededor de 70.000 especies de hongo, de las cuales
aproximadamente 5.000 son comestibles que, aunque son numerosas en el mundo solo se
han desarrollado a escala industrial 6 especies a las que se les conoce como las 6 grandes
gue son las mas conocidas; éstas son: Agaricus bisporus (Champifién de Paris), Lentinula
edodes (Shiitake), Volvariella Volvaceae (Hongo de la paja), Pleurotus spp. (Hongo
Ostra, Orellana), Auricularia spp. (Hongo oreja de los arboles), Flamulina Velutipes

(Hongo de invierno) (Zuluaga, 2001).

b. Caracteristicas de un Hongo comestible

Para diferenciar entre setas comestibles y venenosas, se presenta una descripcion

de ambos grupos:

Tabla 1: Diferencias entre una seta comestible y venenosa.

Comestibles Venenosas

De color blanco a excepcion del género De color vivo, amarillo, Rojo y azulado,
Boletus, generalmente no presenta anillo al ser cortados cambian de color.
ni himenio laminar.

Se desecan en el medio ambiente sin entrar  Entran en putrefaccién cuando se secan.
en descomposicion.

No escapa liquido alguno cuando se Al ser cortado dejan escapar un liquido
cortan. blanco, lechoso.

Generalmente se crian en campos laderas Se desarrollan en lugares sobrios,
de montes y bosques. hdmedos y pantanos.

Fuente: Crespo, (1994).

El consumo de los hongos comestibles es por su excelente sabor, aroma, y textura.
Sin embargo, es poco conocido su gran potencial como alimento funcional con
propiedades nutricionales y medicinales que promueven la salud. Estas propiedades son
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Unicas y diferentes a las aportadas por otros alimentos ampliamente consumidos, ya que
los hongos constituyen un reino de la naturaleza independiente de las plantas y los

animales (Martinez et al., 2004).

2.1.1. Hongo comestible (Pleurotus ostreatus)

La seta de ostra (Pleurotus ostreatus) es una seta comestible popular que se cultiva
comercialmente en todo el mundo (Zhang et al., 2012). El Pleurotus ostreatus es un
hongo saprofito y algunas veces parasito que crece principalmente sobre sustratos
lignocelulbsicos vivos 0 muertos, pobres en nutrientes y con bajos niveles de minerales y

vitaminas (Torres, 2009).

El Pleurotus Ostreatus crece en forma escalonada, en racimos. Su sombrero tiene
forma de ostra, su color varia de marron claro a marrén oscuro y mide entre 6 y 20 cm.
Las laminas son de color crema apretadas y recurrentes lisas. El pie es muy pequefio o
estd ausente y se inserta en el borde del sombrero. Su carne es blanca con sabor agradable
y su textura es firme. En general, las girgolas cultivadas en tronco de alamo son mas
grandes, mas oscuras y parecieran tener un cuerpo mas firme; a diferencia de las
cultivadas en paja de trigo que son mas claras, pequefias y parecen mas fragiles (Ciappini,

Gatti, & Lopez, 2004).

Los hongos del género Pleurotus son potentes agentes bioldgicos que convierten
los subproductos organicos no comestibles en alimentos humanos de buena palatabilidad.
Ademas, hacen posible la produccion de alimentos independientemente del proceso de
fotosintesis. Su eficiencia de conversion de proteina por unidad de area y por unidad de

tiempo, es muy superior a las fuentes de proteina animal (Rodriguez & Zuluaga, 1994).
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2.1.1.1. Clasificacién taxonémica de Pleurotus ostreatus
Segun (Alexopoulus, 1996; Staments, 2003), Pleurotus ostreatus se encuentra

clasificado taxonémicamente de la siguiente manera:
Reino : Fungi
Division: Basidiomycota
Subdivision: Agaricomycotina
Clase: Agaricomycetes
Subclase: Agaricomycetidae
Orden : Agaricales
Familia: Pleurotaceae
Género: Pleurotus
Especie: Pleurotus ostreatus

Nombre vulgar: Sacchakallampa, girgolas, hongo ostra, setas, orellana, Oyster,
champifidn ostra, oreja de palo, ostion, shiratake, hiarake, etc., es un hongo comestible
gastrondmicamente de primera calidad, su color es crema o castafio, con olor y sabor
agradable, se dice que 200g de orellana reemplazan un trozo de carne, su proteina es

digestible en un 80 % (Bayona, 2012).

2.1.1.2. Morfologia de Pleurotus ostreatus
La estructura basica del hongo Pleurotus ostreatus que son descritas por (Furci,
2007; Garcia, 2007), ambos coinciden en indicar que el cuerpo fructifero se desarrolla en
terrazas de pileos o sombrero convexos con un estipite o pie excéntrico o ausente. Tienen

forma de ostra. Es de color gris oscuro cuando es joven, y gris ocre al envejecer. Es liso
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y tiene el margen irregular y lamelas anchas, juntas y decurrentes de color crema. El
estipite es blanco, corto y de forma cilindrica por lo general. Es grueso y firme. Sus
esporas, vistas al microscopio, son alargadas, casi cilindricas, miden 7 a 11,5 x 3 a 5,6
micras y son de color gris claro con tono lila. Es de contextura firme, con olor fungico y

un sabor agradable, algo dulzon.

Pileo 0 Sombrero

Laminillas

Estipite o pie

Figura 1. Partes del hongo Pleurotus ostreatus
2.1.1.3. Valores nutritivos de Pleurotus ostreatus
Setas de ostra tiene alto valor nutritivo como una importante fuente de proteina,
carbohidratos, vitaminas, calcio y hierro (Hilal, Dundar, & Yildiz, 2012). Su extracto
puede reducir el colesterol tan eficazmente como suplemento dietético (Khatun et al.,
2007). Ademas, P. ostreatus tiene una potente antinociceptivo, antitumoral, antioxidante
y las actividades inmunoldgicas (Jayakumar, Thomas, & Geraldine, 2009; Vasudewa,

Abeytunga, & Ratnasooriya, 2008; Sarangi et al., 2006).

Gaitén et al. (2006), indican que el Pleurotus ostreatus con frecuencia es llamado
“carne vegetal” debido a la versatilidad de este como ingrediente en diversos platillos. El
hongo Pleurotus ostreatus posee grandes cualidades nutricionales como se puede apreciar
en la tabla 2, entre las que destaca su alto contenido de proteina (incluyen la mayoria de

los aminoacidos esenciales), vitaminas (complejo B y acido ascorbico), fibra y minerales,
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ademas de presentar un bajo contenido de grasas lo que lo hace atractivo para personas

con problemas de colesterol y exceso de urea (Carvajal, 2010).

Tabla 2: Contenido nutricional de Pleurotus ostreatus).

Contenido (peso seco) Cantidad
Agua 92.20%
Materia seca 7.80%
Proteina cruda 10.5-30%
Carbohidratos 57.6-81.8%
Grasas 1.6 -2.2%
Fibra 7.50-8.7%
Vitamina C 30 — 144mg./100g
Niacina 109mg./100g
Acido folico 65mg./100g
Calcio 33mg./100g
Fosforo 1.34mq./100g
Hierro 15.20mg./100g
Potasio 306mg./100g
Valor energético 345 — 384kcal

Fuente: Carvajal, (2010).

Ademas de ser visto como un alimento de alto valor nutricional, la medicina

tradicional le atribuye propiedades de actividad antiviral y anti cancerigenas y

antihipercolesterolémicas (Nevarez, 2012).

La composicion nutricional de Pleurotus ostreatus es variable y depende de la

edad y la especie los parametros de analisis proximal en P. ostreatus de México, se

registr6 contenidos de proteina entre 18,4-20,4%, grasa 3,7-3,9%, ceniza 16-19,5% y

carbohidratos 47,5-57,6 (Baena, 2005). Esta variabilidad es ocasionada por las
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diferencias en el contenido de humedad, temperatura y la presencia de nutrientes en el

sustrato (Aguilar, 2003).

2.1.1.4. Composicion fisicoquimica de los carpoforos P. ostreatus
A continuacion, se presenta la tabla de la composicién de fisicoquimica de
Pleurotus ostreatus:

Tabla 3: Caracterizacion fisicoquimica de P.ostreatus cultivado en

rastrojo de cebada en la Comunidad Campesina de Huayllay.

Componente Base Humedad % Base Seca %
Humedad 89.74 e
Proteina 3.24 31.58
Grasa 0.55 5.36
Ceniza 1.26 12.28
Carbohidratos 5.21 50.78

Fuente: Holgado, (2018).

Salas et al. (2004), realizaron el estudio del valor nutricional, propiedades
fisicoquimicas y bioquimicas de Pleurotus ostreatus reportando niveles de proteinas de
24.32% consideradas de alta calidad bioldgica que contienen todos los aminoacidos
esenciales con niveles altos de macro y micronutrientes tales como Potasio, Magnesio,
Fosforo y Zinc; y en menor porcentaje Calcio, Hierro y Manganeso. El cultivo lo
realizaron utilizando pajas de arroz, trigo, chala de maiz y cascarilla de arroz, bagazo de
cafa aserrin, viruta de roble, cedro, caoba y pino obteniendo 24.32% de proteina, 11.60%
de fibra y 43.67% de carbohidratos, en este mismo estudio mencionan el alto valor
nutritivo de P. ostreatus comparado con productos andinos como la cafiihua parda

(13.8%), kiwicha (12.5%), maiz (8.7%), quinua variedad blanca (12.2%) y otras fuentes
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de proteinas como la leche en polvo (27%), yema de huevo (15.60%), cuy (19%), pollo

(18.20%).

En las setas frescas el contenido de grasa neta se puede presentar desde menos de
1 hasta 15%, carbohidratos entre el 3y el 28% y de 3 a 32% de fibra cruda en base seca
(Cardona, 2001; (Manzi et al., 2004; Barros et al., 2007), con valores minimos de

compuestos antinutricionales (Akindahunsi & Oyetavo, 2006).

Las setas en general poseen un alto contenido de humedad, entre 87 y 93% segun
las condiciones de manejo al momento de la cosecha, la mayoria de los hongos frescos
contienen de 2 a 4% de proteina en base himeda (Cardona, 2001), y de 10,5 a un 30,5 %
de su peso, con la presencia de nueve aminoacidos esenciales como Leucinay Lisina, que
son ausentes en la mayoria de los cereales (Aguilar, 2003). Los hongos comestibles

presentan hasta 35% de proteinas en base seca (Martinez & Curveto, 2010).

2.1.1.5. Beneficios medicinales de Pleurotus ostreatus

P. ostreatus es una buena fuente de beta-1,3/1,6-glucanos. Estas moléculas
(lamadas pleuran) estimulan el sistema inmune del cuerpo para ayudar en la lucha contra
las células anormales, asi como también fortalecen el sistema contra los sistemas
perjudiciales de las terapias quimicas y de radiacién usadas para destruir las células
tumorales. Pleurotus también contiene mevinolin y compuestos relacionados que inhiben
la reductasa, una enzima que actta en la biosintesis del colesterol. EI consumo de hongos
ostra puede reducir los niveles de colesterol en el cuerpo. Las tabletas y elixires de Vita-
Glucan, formulados con glucano purificado extraido de P.ostreatus, estan actualmente
disponibles y estan indicadas para fortalecer el sistema inmune y bajar los niveles de
colesterol sérico para prevenir enfermedades del corazon. Segun las creencias populares,

puede prevenir también la alta presidn sanguinea, aportar larga vida y vigor y ayudar a
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las personas a recuperarse de la fatiga. También puede prevenir el estrefiimiento ademas

de ser un afrodisiaco (World, 2005).

2.1.2. Hongo comestible Suillus luteus
Son boletos amarillos, sélo crecen en asociacién simbiotica (micorrizas) con
arboles y siempre con pinos. Las raices del pino entregan al hongo sustancias acidas
(nocivas para el pino, pero beneficiosas para el hongo para poder vivir) y el hongo entrega
al pino proteinas y minerales. Estan parcialmente cubiertos por un velo y tiene un anillo

sobre el pie. Es la especie mas recolectada en Chile con fines comerciales (INFOR, 2005).

Existen cinco tipos de hongos comestibles cultivados en nuestro pais, las setas,
los champifiones portobellos y blancos, el shiitake y el Suillus luteus son cultivados
principalmente en comunidades campesinas como las de Marayhuaca en Lambayeque y
Luyo Viejo en Amazonas, diversificando sus formas de produccion y exportacion. Al
respecto cabe aclarar que Suillus luteus es un hongo micorricico que se desarrolla en
simbiosis con Pinus sp por lo que se le encuentra de forma natural en los bosques de pino
de diferentes regiones del Perd fomentandose su recoleccién y manejo postcosecha en

diferentes comunidades de la region Cusco (Goicochea, 2010).

El cuerpo fructifero es similar en apariencia al de los hongos tipicos, excepto que
en los “Suillus luteus”, los tubos han reemplazado a las laminas, bajo la superficie del
himeneo. Por la presencia de estos tubos u obertura los “Suillus luteus” son llamados
hongos de poros carnosos. EI sombrero mide entre 4 — 18 cm de diametro, siendo al
principio hemisférico, torndndose convexo, variando de tonalidades desde un color café
que se destifie con la edad, estando cubierto con una cuticula viscosa que se desprende
facilmente, y que debe ser retirada antes de consumirlo debido a que puede causar

trastornos digestivos. Este hongo presenta buenas caracteristicas sensoriales, la carne es
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blanda y sabrosa, es facilmente distinguible porque presenta un anillo en el pie (Guzman,

1993).

2.1.2.1. Clasificacion taxonémica de Suillus luteus

Reino: Fungi
Division: Eumycota
Clase: Basidiomicetes
Orden: Boletales
Familia: Boletaceae
Género: Suillus

Especie: Suillus luteus, Boletus luteus L.

(Aguilera et al., 2003).

Nombre comun: Callampa del Pino, Boletus (Aguilera et al., 2003). También

como babosa, bojin, boleto anillad (Blanco et al., 2012).

2.1.2.2. Morfologia de Suillus luteus
El cuerpo fructifero aparece a inicios de la temporada de lluvias siendo la
temporada de mayor fructificacion de noviembre a marzo decayendo en los meses de abril

y mayo hasta llegar a ser escaso en junio-septiembre.

Se caracteriza por presentar un sombrero convexo, esponjoso, con los bordes
enrollados que al madurar se aplana, con un himeno6foro formado por tubos y poros
amarillos dandole un aspecto esponjoso (Blanco et al., 2012). En la superficie del
sombrero presenta una cuticula viscosa de color marrén, su carne es blanca o amarilla 'y
de textura elastica de sabor dulce y olor caracteristico. El pie o estipite es cilindrico, firme,
de color amarillo claro y parduzco en la base con presencia de un anillo membranoso
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amplio y grueso que protege al himenoforo, que a medida que madura, se desprende
tomando un color pardo en la vejez. Cuando el hongo es joven su carne es gelatinosa 'y a
medida que madura se vuelve seca y fragil (Melgarejo, 2014). En la figura 2 se puede
apreciar la morfologia del hongo observandose el sombrero y su cuticula, el pie grueso
firme y de color blanco y los micelios.

Pileo

\ Volva

Figura 2. Caracteristicas morfologicas de Suillus luteus.
2.1.2.3. Valor nutricional de Suillus luteus

El valor nutritivo de las setas es similar al de diversas hortalizas. En la tabla 4 se
observa la composicion porcentual del hongo “Boletus luteus” y de otras especies de
hongos frente a otros productos agropecuarios. El contenido de proteinas es elevado,
alcanzando del 1,5 al 6 % de su peso fresco, siendo el champifion y el boleto ricos en
proteinas digestibles. Por otro lado, hay otras especies como las cantarelas, que son muy
pobres en éstas. La edad y el lugar de procedencia influyen mucho en el contenido
proteico. En porcentaje las setas jovenes son mas ricas en proteinas que las viejas. La
digestibilidad de las proteinas varia entre el 70 y 90 %, considerando por supuesto algunas
excepciones (Vedder, 1986). El valor de los hidratos de carbono se encuentra entre 3,5y
5 %, encontrandose el aztcar mayormente en forma de manosa. Son muy pobres en lo
que a grasa se refiere, pero ricas en minerales como el hierro, calcio, potasio, fésforo y

manganeso. Es preciso destacar que las setas son ricas en cierto nUmero de vitaminas
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necesarias para el desarrollo del hombre, como son la thiamina (B1), la riboflavina (B2),
la piridoxina (B6), el acido pantoteico, el &cido nicotinico, el &cido fdlico, el acido
ascorbico (Vitamina C), la ergosterina (pro vitamina D2) y la biotina (vitamina H)

(Vedder, 1986).

Tabla 4: Composicion porcentual del Boletus luteus y otros alimentos

Composicion Agua (%) Proteina(%) Grasa(%o) clz_;irdbr(?r:g?‘%e) Cenizas(%o)
Boletus luteus 90 2.02 0.36 5.65 0.61
Boletus edulis 88 5.4 0.4 5.2 1
Agaricus bisporus 90 35 0.3 4 1
Esparrago 95 1.8 0.1 2.7 0.6
Leche 87 3.5 3.7 4.8 0.7
carne vacuna 68 18 13 0.5 0.5
Champifion 92 35 0.3 4 1
Espinaca 93 2.2 0.3 1 1.9
Papa 75 2 0.1 21 1.1

Fuente: Vedder, (1986).

Actualmente el hongo se ha considerado un complemento alimenticio de un
aceptable valor nutricional, ya que sus proteinas contienen todos los aminoacidos
esenciales, por lo que debe ser incluido en la dieta diaria. Este hongo es rico en
carbohidratos, vitaminas, fibra y minerales, ademéas de que posee un bajo contenido de
grasas. Presenta entre el 57 y 61 por ciento de carbohidratos en base a su peso seco, 26
por ciento de proteina y un contenido de fibra del 11.9 por ciento. Contiene vitaminas
como el niacina, tiamina (vitamina B1), vitamina B12 y la vitamina C o acido ascorbico.
Ademas, se le han detectado minerales como el potasio, fésforo, calcio, entre otros. Su
contenido de grasas es de 0.9 a 1.8 por ciento con base en su peso seco (Gaytan et al.,

2002).
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El contenido de proteina en los hongos comestibles es considerado como su
principal atributo nutricional, ya que contienen un valor promedio de 27 al 48 % base a
su peso seco, comparado con el 25.2 % en la leche, el 23.8 % en el pollo y el 19.4 % en

carne de res (Otoniel, 2007).

La proteina contenida en las setas es digestible hasta un 70 - 80% y posee un
elevado valor nutritivo. La tasa proteica varia de acuerdo a la edad y especie del hongo

(Steineck, 2007).

2.1.2.4. Composicidn fisicoquimica del hongo Suillus luteus
La composicion fisicoquimica del Suillus luteus se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 5: Caracterizacion fisico-quimica en % de hongo fresco.

Andlisis Resultado
pH 6.02
Acidez titulable (%) 1.16
Carbohidratos (%) 3.48
Ceniza (%) 0.78
Energia total (kcal/1009) 24.66
Grasa (%) 0.14
Humedad % 93.23
Proteina (Nx6.25) 2.37

Fuente: Laboratorio de la Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C. 2014. (Chavez &
Valdez, 2014).

2.1.2.5. Beneficios medicinales de Suillus luteus
Suillus luteus presenta propiedades antitumorales. En la medicina tradicional
asiatica se utiliza Suillus para tratar miembros entumecidos, dolores de piernas y tendones

y lumbago (Blanco et al., 2012).
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2.1.3. Aminoécidos de las setas comestibles
Computo proteico de la (FAO/OMS, 1965) se expreso la cantidad de cada
aminoacido esencial en la proteina fungica como su contribucion porcentual respecto al
total de aminoécidos esenciales. Se calcularon, a continuacion, las relaciones entre los
porcentajes de cada aminodacido esencial en la proteina evaluada y la proteina del huevo
entero, refiriendo la menor de estas como el computo proteico.
Tabla 6: Determinacion del computo proteico de la FAO/OMS para la proteina de

Pleurotus ostreatus (los aminoacidos se expresan como porcentaje del total de

aminoacidos esenciales) y comparacion con el huevo entero.

Relacion Relacion Relacion

P.
Aminoacido (Ijs.treatus Es.treatus ?f;rﬁatg? eHnlig\rlg 4/h(3evo 8/h(131evo 12/kc1;‘uevo
(4h, G-4) (8h, G-8) 12’) entero  entero  entero
(%) (%) (%)
His 7,44 5,97 8,37 4,90 - - -
Lys 10,96 10,35 1157 14,70 74,5 70,4 78,7
Met 2,6 2,83 3,17 6,00 43,3 47,2 52,8
Phe 28,75 30,08 29,73 10,40 - - -
Tyr 6,45 6,58 6,38 7,20 89,6 91,4 88,6
Phe+Tyr 35,2 36,67 36,10 17,60 - - -
Leu 14,14 14,43 13,56 16,60 85,2 86,9 81,7
lle 8,57 8,83 7,76 11,10 77,2 79,5 69,9
Val 11,18 10,87 9,98 13,40 83,4 81,1 74,5
Thr 9,87 10,05 9,47 9,20 - - -

Fuente: FAO, (1970).

La tabla 6 se registra la composicion aminoacidica por HPLC de la biomasa de
los 3 grupos experimentales de P. ostreatus, en comparacion con la proteina de referencia
de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y Alimentacion (FAO,
1970) y otras proteinas de hongos comestibles y alimentos convencionales. (Trigos et al.,

1994), Se identificaron 16 aminoacidos de los 20 presentes en las proteinas. Los
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aminoéacidos glutamina, asparagina, cisteina y triptdfano no se identificaron debido a las
transformaciones que sufren al emplear en la metodologia una hidrolisis &cida. La luz no
influy6 en la composicién aminoacidica de P. ostreatus y el indice modificado de

aminoéacidos esenciales fue como promedio 57,88.

2.1.3.1. Aminoécidos esenciales de las setas comestibles
Los hongos poseen casi todos los aminoacidos esenciales, donde los aminoacidos
detectados en mayor proporcion en las especies A. bisporus, P. ostreatus y L. edodes son
la tirosina (219-292 mg/100g pf), la leucina (133-153 mg/100g pf), la lisina (122- 143

mg/100g pf) y la valina (112-124 mg/100 pf) (Mattila et al., 2000).

Boletus sp. contienen predominantemente acido glutamico seguido de alanina y
glutamina aunque no contienen el aminoacido esencial fenilalanina. Otras especies como
C. cibarius carecen ademas de lisina y leucina pero es una buena fuente de acido

glutdmico (Mdachi, et al., 2004).

2.1.4. Compuestos bioactivos de las setas comestibles

Los hongos contienen cantidades importantes de compuestos fenélicos y acidos
organicos. Los acidos oxalico, citrico, malico, quinico y fumarico son muy frecuentes en
muchas especies de hongos como Suillus bellini, Tricholomopsis rutilans, Hygrophorus
agathosmus, Amanita rubescens, Russula cyanoxantha, Boletus edulis, Thricholoma
equestre, Suillus luteus y Suillus granulatu. En algunas de ellas también se detectan otros
acidos caracteristicos como los &cidos aconitico, cetoglutarico, ascérbico, succinico y
siquimico. Cuando se procede a la cuantificacion de estos compuestos se observa que los
acidos malico y quinico son los mas abundantes en todas las especies, constituyendo el
35-84% de los &cidos no aromaticos, seguidos frecuentemente por el acido citrico (9-10%

de los acidos no aromaticos) (Ribeiro et al., 2006).
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En cuanto a los compuestos fendlicos, solo se han podido identificar algunos de
ellos, por ejemplo, A. rubescens, R. cyanoxantha y T. equestre contienen acido p-
hidroxibenzoico. Otros compuestos como el acido tanico, galico, protocatechuico,
gentisico, vanillico, siringico, cafeico, coumaérico, ferulico y cindmico se han detectado
en extractos acuosos y metandlicos obtenidos de muchas especies de hongos, incluyendo
algunas tan conocidas como Boletus edulis, Lactarius deliciosus, Pleurotus sajor-caju,
Cantharellus cibarius, etc. Los extractos acuosos de Termitomyces heimii contienen
concentraciones muy elevadas de &cido tanico (15,54 mg/g ps) en comparacion con otras
especies, mientras que Morchella conica posee los niveles mas altos de &cido galico
(12,85 mg/g ps), los extractos acuosos de Helvella crispa muestran sin embargo valores
elevados de &cidos protocatechuico (18,48 mg/g) y gentisico (4.89 mg/g) (Puttaraju et al.,
2006; Ribeiro et al., 2006). (Alvarez, De la Rosa, Martinez, & Gonzales, 2007), cuando
caracteriza y evalUa la actividad antioxidante en hongos comerciales indica un valor de 1
,82 a 4,42 %. (Martinez et al., 2000), reporta 2,1 mg/100gr. de Vitamina "C" en Shiitake
(Lentinus edodes) fresco y (Cortés, Garcia, & Suarez, 2007), reporta 0,8 mg/100g de

Vitamina "C" en Pleurotus ostreatus.

2.2. AGUAYMANTO (Physalis peruviana L.)

La planta de aguaymanto es de consistencia herbacea, de ciclo productivo anual, de
porte bajo hasta una altura de 1,2-1,8 metros, los tallos y hojas estan cubierto por una
pubescencia fina y blancuzca que desaparece con la edad. Las hojas son alternas
acorazonadas con bordes dentados de 2 a 6 cm de largo por 1 a 4 cm de ancho, muy
vellosas; las flores tienen forma de campana, son grandes y abiertas de color amarillo con
manchas purpureas en el interior; pueden ser facilmente polinizadas por insectos, el viento
y también por auto-polinizacién. El caliz desarrolla mas que el ovario, posee 5 l6bulos

que van creciendo has envolver completamente al fruto a lo largo de su desarrollo y
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maduracion (proteccién contra insectos, aves, enfermedades y situaciones climaticas
adversas). Por otra parte, esta estructura representa una fuente esencial de hidratos de
carbono durante los primeros 20 dias de crecimiento y desarrollo. Su fruto mide entre
1,25y 2,5 cm de didmetro y contiene en su interior alrededor de 100 a 200 semillas
pequefias. De forma redonda, que varia del color amarillo a naranja, de sabor agridulce y

pequefia con un peso que puede oscilar entre 4y 10 g (Tapia & Fries, 2007).

2.2.1. Composicidn fisico-quimica de aguaymanto (Physalis peruviana L.)
Actualmente se vienen realizando una infinidad de estudios para determinar la
composicion fisicoquimica del aguaymanto, y muchos de los valores encontrados para
parametros como solidos solubles (expresados con °Brix) y porcentaje de acidez
(expresado como % de &cido citrico) son muy semejantes; cuyos contenidos en el fruto
de Physalis peruviana L. varian en un rango de 12,5 a 14,3 y de 2 a 2,4 respectivamente.
Segun (Puente et al., 2011), la maduracion del pH y los °Brix lo cual produce un aumento

de la acidez de un 2,0 a 2,1%.

2.2.2. Las proteinas y los hidratos de carbono de aguaymanto (Physalis
peruviana L.)

Puente et al. (2011), en el fruto de Physalis peruvian L. el contenido de proteinas

se encuentra en un rango de 1,1g a 1,5 g; y en algunos casos también existen reportes de

hasta 1,99, hecho por el cual se le puede considerar como un alimento rico en proteinas.

En las frutas el carbohidrato dominante es la sacarosa. Las concentraciones de
glucosa y fructosa varian notablemente de una especie a otra. A su vez estas pueden
contener polisacaridos como el almidén, aunque en pequefias cantidades ya que en el
proceso de maduracion en la mayoria de las frutas va disminuyendo hasta casi

desaparecer. La pectina es otro compuesto de gran importancia en las frutas al conferirles
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consistencia y textura, este polisacarido también varia a lo largo del proceso de

maduracion (Astiasaran & Martinez, 2000).

2.2.3. Compuestos bioactivos de Aguaymanto (Physalis peruviana L.)

a. Propiedades antioxidantes del aguaymanto (Physalis peruviana L.)

El interés en las propiedades antioxidantes de las frutas es relativamente reciente
(Liu, Qui, Ding, & Yao, 2008, Vijaya, Sreeramulu, & Raghunath, 2010), algunas de las
propiedades medicinales de los frutos de P. peruviana L. se basan principalmente en las
reacciones por las cuales se propicia una reduccion del estrés oxidativo en las células, lo

cual esta asociado con la capacidad antioxidante de los polifenoles presentes en la fruta.

b. Vitaminas de aguaymanto (Physalis peruviana L.)

El fruto de la P. peruviana L. es altamente nutritiva, contiene altos niveles de
vitaminas A, B y C. la vitamina A desempefia un papel crucial en el crecimiento y
desarrollo de los jovenes es importante para la diferenciacion celular, incluyendo el
sistema hematolégico, estabilizacion de la membrana lisosomal, el mantenimiento de la
integridad del tejido epitelial y tiene un efecto inmune estimulador (Ombwara, Wamosho,

& Mugai, 2005).

El &cido ascorbico se encuentra ampliamente distribuida en las frutas y verduras
frescas. Esté clasificada como una vitamina soluble en agua, que es la razén por la cual
es abundante en frutas con contenido de agua que supera el 50% (Gutiérrez, Hoyos, &
Paez, 2007). Esto explicaria el alto nivel de acido ascorbico (vitamina C) en el fruto de
P. peruviana L. esta vitamina juega un papel importante en la nutricion humana,
incluyendo el crecimiento y mantenimiento de los tejidos, la produccion de
neurotransmisores, hormonas y respuestas del sistema inmune. La vitamina C es un
antioxidante importante en la dieta, ya que reduce los efectos adversos del oxigeno
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reactivo y nitrégeno reactivo, que pueden causar dafios a las macromoléculas tales como
lipidos, ADN y proteinas, que estan relacionados con las enfermedades cardiovasculares,

el cancer y las enfermedades neurodegenerativas (Naidu, 2003).

2.3. PROTEINA

Cheftel (1989), indica las proteinas o protidos son biomoléculas formadas
basicamente por carbono, hidrégeno, oxigeno y nitrogeno. Pueden considerarse
polimeros de unas pequefias moléculas que reciben el nombre de aminoacidos y serian
por tanto las mondmeras unidades. Los aminodcidos estan unidos mediante enlaces
peptidicos. La unién de un bajo nimero de aminoacidos da lugar a un péptido; si el n° de
aa. Que forma la molécula no es mayor de 10, se denomina oligopéptido, si es superior a
10 se llama polipéptido y si el n° es superior a 50 aa. Se habla ya de proteina. Los
aminoacidos son los elementos estructurales de las proteinas. Al menos 20 de estos

amino&cidos se encuentran habitualmente tanto en proteinas de plantas como de animales.

2.3.1. Clasificacion de aminoacidos en las proteinas alimentarias
Rodriguez (2011), como hace referencia existe en la naturaleza méas de 80
aminoéacidos diferentes, pero de todos ellos s6lo 20 aminoacidos basicos conforman parte

de las proteinas.
a. Aminoécidos esenciales

Son aquellos que deben ser proporcionados por la dieta ya que el cuerpo no puede
sintetizarlos en cantidad suficiente para cubrir las necesidades metabdlicas. Actualmente
hay diez aminodcidos clasificados como indispensables para la salud del ser humano
(leucina, isoleucina, metionina, fenilalanina, treonina, triptéfano, valina, lisina, histidina

y arginina) (Rodriguez, 2011).
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b. Aminoécidos no esenciales

Son aquellos que son sintetizados por el organismo (alanina, glicina, prolina,
serina, cisteina, tirosina, asparagina, glutamina, acido aspartico, acido glutdmico) paray
satisfacer sus requerimientos metabdlicos. La arginina es esencial en lactantes, la cisteina

y tirosina son esenciales en prematuros y patologia hepatica (Rodriguez, 2011).

2.3.2. Evaluacion de la calidad proteica
La evaluacién de la calidad proteica se inicia con ensayos quimicos especificos
que incluyen la determinacion del Score Quimico o computo quimico, seguido de los

ensayos bioldgicos realizados en animales de experimentacion (Curi, 2006).

El uso de animales de experimentacion, como las ratas, es comdn debido a que
son animales de tamafio adecuado, rapido crecimiento, alta fertilidad, facil manejo,
adaptable a diversas dietas, habitad y bajo costo en relacion a los ensayos realizados en
humanos. Ademas, los ensayos realizados en animales han logrado un alto grado de

estandarizacion (FAO, 1999) & (Pita, 1999).

Los métodos bioldgicos se basan en la ganancia de peso o en la retencion de
nitrégeno en ensayos con animales experimentales, alimentados con dietas que contengan
la proteina a analizar. Como control se utiliza una dieta exenta de proteinas. El animal de
ensayo habitual es la rata, aunque a veces los ensayos se efectlien con personas. Para
asegurar gue el consumo de proteinas es menor que las necesidades diarias, se utiliza una
dieta que contenga un 10% de proteinas en términos de peso seco. En estas condiciones
la proteina de la dieta es utilizada al méximo para el crecimiento, lo comdn es que el
ensayo dure 9 dias. Durante cada uno de estos dias, se tabula la cantidad (g) de dieta
consumida por cada animal y se recoge la orina y las heces, que se someten a analisis de

su riqueza en nitrégeno (Soriano, 2006).
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2.3.2.1. Relacién de Eficiencia Proteinica (PER)

El valor del PER se expresa en el aumento de peso de un animal en crecimiento
por gramo de proteina ingerida, ya sea en valor absoluto, o en % con respecto a la caseina.
Los resultados demuestran que las proteinas animales permiten el aumento de peso mas
pronunciado que las proteinas vegetales por gramo de proteina ingerida (Hernandez,

1999).

Es una medicién que determina la capacidad de la proteina dietaria para promover
crecimiento bajo ciertas condiciones estandar. EIl principio de su determinacion es
bastante simple, consiste en controlar el crecimiento de animales jovenes alimentados con
la proteina del alimento testado, para relacionar los gramos de peso ganado con los de

proteina consumida (Gonzalez, Sanchez, & Mataix, 2006).

Proteina de la dieta X g de alimento consumido
100

Proteina consumida =

Ganancia de peso
PER peso(g)

~ Cantidad de proteina ingerida (g)

El PER se mide en una escala que va de 1-4. El valor control de referencia
usualmente es 2.5 que corresponde al de la caseina. Por convencién internacional las
proteinas se ensayan a una concentracion de 10% en la dieta con animales, generalmente
ratas, del sexo macho o hembra entre los 20 y 30 dias de edad el ensayo dura 4 semanas.

(Gonzalez, Sanchez, & Mataix, 2006).

2.4. MEZCLAS DE HARINAS

Las propiedades de los ingredientes que mas influyen en el grado de mezcla son
el tamafio, forma y densidad de las particulas, entre mas parecidas o similares sean estas
propiedades mucho mas faciles sera la operacion de mezcla (Albornoz & Romero, 2004).

El grado de uniformidad estd dado por el indice de mezclado que indica el criterio de
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equilibrio de los componentes de la mezcla, que depende a su vez del tipo de mezcladora.
El control en esta etapa consiste en muestrear el material, analizar las muestras y tratar

estadisticamente los resultados (Perry, 1992).

2.4.1. El disefio de mezclas
El disefio experimental de mezclas permite aplicar el criterio que la suma de las
proporciones de los componentes es el 100% y que por supuesto la modificacion de un

porcentaje afecta los otros (Cornell, 2002).

La caracteristica distintiva de un disefio de mezcla es que los factores controlables
0 independientes representan cantidades proporcionales de la mezcla, en vez de
cantidades no circunscritas a ella; donde las proporciones son por volumen, por peso, 0
por fraccion molar. Las proporciones son no negativas y, estan expresadas como
fracciones de la mezcla, ellas deben sumar la unidad, especialmente si éstos son los Unicos
ingredientes a ser estudiados en las diferentes mezclas. Si la suma de las proporciones de
los componentes es menor que la unidad, por ejemplo, si la suma es igual a 0,80 porque
el 0,20 de la mezcla se mantiene constante, y se desea trabajar solo con las proporciones
variables que suman 0,80 entonces dichas proporciones deben ser escritas como

fracciones escaladas, de tal forma que éstas sumen la unidad (Cornell, 2002).

2.5. BEBIDAS O REFRESCOS EN POLVO
Se puede definir a las bebidas en polvo de manera general como una mezcla de
micro y macro ingredientes balanceadas de tal forma que, al disolverse en un liquido,

proporcione sabor, color, textura y turbidez si asi se requiere (Zavala & Finkenthal, 2006).
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2.5.1. Ventajas de las bebidas en polvo

- Sus presentaciones permiten almacenarlo en un espacio pequefio, ya
sea en el hogar o incluso en los anaqueles de los supermercados y
tiendas de conveniencia.

- Son faciles de llevar y preparar.

- Permiten al consumidor ajustar el producto en cuanto a nivel de
dulzor se refiere, obteniendo un producto Unico, enteramente a su
gusto.

- Actualmente existen bebidas instantaneas en polvo elaboradas a base
de azucar, edulcorantes no nutritivos o mezcla de ambos, lo cual
permite al consumidor decidirse por el producto que mejor se adapte
a sus necesidades dietéticas o de salud, ya sea personal o familiar

(Zavala & Finkenthal, 2006).

2.5.2. Desarrolloy elaboracion de una bebida en polvo
En el desarrollo de una bebida en polvo que aparentemente es facil de elaborar,
hay toda una serie de tecnologias empleadas en la elaboracion de todos y cada uno de los

ingredientes que forman parte de una formulacion final (Zavala & Finkenthal, 2006).

Los ingredientes mas comunes empleados en el desarrollo de este tipo de bebidas
son:

e Azlcar de cafia, éste edulcorante fue y sigue siendo uno de los mas

empleados por su disponibilidad, precio y dulzor caracteristico que lo

hace muy semejante al dulzor proporcionado por una bebida elaborada a

base de frutas naturales.

Fructosa en polvo, edulcorantes nutritivos, saborizantes, espesante y otros (Zavala

& Finkenthal, 2006).
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2.6. ACEPTABILIDAD SENSORIAL

2.6.1. Evaluacion sensorial de los alimentos
La evaluacion sensorial de los alimentos se constituye en la actualidad como una
de las mas importantes herramientas para el logro del mejor desenvolvimiento de las
actividades de la industria alimenticia. Asi pues, por su aplicacion en el control de calidad
y de procesos, en el disefio y desarrollo de nuevos productos y en las estrategias de
lanzamiento de los mismos al comercio, la hace sin duda algun coparticipe del desarrollo

y avance mundial de la alimentacion (Mamani, 2016).

Como disciplina cientifica usar, medir, analizar e interpretar las sensaciones
producidas por las propiedades sensoriales de los alimentos y otros materiales y que son

percibidos por los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido (Urefia, 2000).

La evaluacion sensorial es considerada como una herramienta importante para el
logro del mejor apoyo dentro de la Industria Alimentaria, pues es aplicable en el control
de calidad y de procesos, en el disefio y desarrollo de nuevos productos y en la estrategia
del lanzamiento de los mismos. Se recomienda realizar las pruebas una hora antes del
almuerzo y dos horas después de este, en la mafiana alrededor de las 11 — 12 del mediodia
y entre las 3-4 de la tarde (Hernandez, 2005). Si no se realiza un andlisis sensorial de los
alimentos y se confia nicamente en otro tipo de pardmetros puede incurrirse en errores
muy graves; ya que la aceptacion de los alimentos no solo depende de su calidad nutritiva
si no depende principalmente de sus caracteristicas sensoriales No existe ningln otro
instrumento que pueda reproducir o reemplazar la respuesta humana; por lo tanto, la
evaluacion sensorial resulta un factor esencial en cualquier estudio sobre alimentos

(Wittig, 2001).
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a. Propiedades sensoriales

e Color: El color de los alimentos es un componente vital de la calidad
de los alimentos y que tienen un papel muy importante en la eleccion
del consumidor el color es la impresion que produce en la del mismo
y por ende en una propiedad sensorial, el color es la impresion que
produce en la vista de los rayos de la luz reflejada por un cuerpo,
convirtiéndose asi en un atributo del mismo y por ende en una
propiedad sensorial, el color de cualquier objeto tiene cuatro
caracteristicas el tono, la intensidad, el brillo y la luminosidad
(Brennan, 2008).

e Olor: Es la percepcion por medio de la nariz de las sustancias
volatiles liberadas por ciertos estimulos, presion natural o por
objetos, las sensaciones mixtas permitidas por los olores son
subjetivas, la cantidad minima de sustancia olorosa necesaria para
que sea percibida como tal es denominada umbral de percepcion, la
que varia enormemente para cada olor, para cada persona y para cada
especie animal, la capacidad de diferenciar olores es lo que define la
agudeza olfatoria (Brennan, 2008).

e Apariencia: Se define como el aspecto exterior que presentan los
alimentos, resultante de apreciar con la vista su color, forma, tamafio,
estado y caracteristica de su superficie, la apreciacion de la
conjuncién de todo este atributo resulta ser de relevante importancia
en la aceptacion del alimento para su consumo (Brennan, 2008).

e Sabor: El sabor como sensacién, es definido como la interpretacion

psicoldgica de la respuesta fisiolégica a estimulos fisicos y quimicos,
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causados por la presencia de componentes volatiles y no volatiles del
alimento saboreado en la boca, luego el sabor resulta de la
combinacion de cuatro propiedades: olor, aroma, gusto, y textura por
lo que su medicidon y apreciacidén son mas complejas que las de cada
atributo (Brennan, 2008).

e Textura: Es la prioridad de los alimentos que se detecta, por los
sentidos del tacto, la vista y el oido que se manifiesta cuando el
alimento sufre una deformacion. El atributo que se evaltua en la
deformacion del alimento solido se llama textura, consistencia en el
caso de los alimentos semisolidos y viscosidad en alimentos liquidos
(Brennan, 2008).

b. El jurado para el andlisis sensorial

El jurado siendo el juez entre el analista y el calificador en las pruebas de
evaluacion sensorial, que se sirve solo de capacidad de percepcion desarrollada y
habituada de sus sentidos para reconocer, identificar, mensurar y valora las propiedades
o0 atributos organolépticos o sensoriales, es que merece la mayor de las atenciones en

cuanto a su seleccion, capacitacion y en su caso, el entrenamiento.
e Tipos de jueces: Los jueces pueden ser clasificados segun su labor de
andlisis sensorial en entrenados y no entrenados, teniendo los primeros a
los de producto, a los de pruebas descriptivas y discriminativas complejas,
y a los de pruebas discriminativas sencillas, siendo los segundos los

capacitados en pruebas afectivas (Urefia, 2000).

2.6.2. Pruebas heddnicas
Se utilizan para estudiar en el laboratorio la posible aceptacion del alimento. En

ellas, se pide al panelista que luego de su primera impresién responda cuanto le agrada o
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desagrada el producto, esto lo informa de acuerdo a una escala verbal numérica que se
encuentra impresa en la ficha. La escala consta de 9 puntos, sin embargo, a veces es
demasiado extensa por lo que se acorta a 7 0 5 puntos (Castellanos, 2003).
Requisitos para una evaluacién sensorial de alimentos
Se deben considerar los siguientes aspectos:

- Laboratorio de pruebas

- Muestras

- Panel de degustadores

- Métodos de evaluacion

- Andlisis estadistico de los datos obtenidos

La razon de contar con un laboratorio de degustacién es poder controlar todas las
condiciones de la investigacion, eliminando al méaximo las variables que interfieran en
los juicios. Esté prohibido conversar durante la degustacion de las muestras, de manera
de no influir sobre los juicios de los deméas (Meilgaarg, 1999).

Las muestras, es el nombre con el que se designa al producto que sera entregado
a los jueces para su evaluacion. Cada producto tiene una técnica de preparacion que debe
de ser reproducida cada vez que el panel vaya a degustarlo. No deben evaluarse muchas
muestras a la vez; aqui se debe considerar el producto, la intensidad de sabor, capacidad
e interés de los jueces.

El analisis sistematico de las propiedades sensoriales de los alimentos requiere el
uso de personas que lo degusten. El instrumento de trabajo de esta metodologia son los
sentidos de los jueces; por lo que la validez de los resultados esta influenciada por la
sensibilidad individual de los jueces. Para seleccionar al personal que trabajara en paneles

de degustacion, deben de considerarse como factores necesarios la habilidad innata, la
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aptitud, el interés, el deseo de cooperar en la prueba, capacidad, salud y tiempo disponible

(Muckay, 2009).
2.7. COMPUESTOS BIOACTIVOS

2.7.1. Antioxidantes
El termino antioxidante significa que impide la oxidacion perjudicial de otras
sustancias quimicas, ocasionadas en las reacciones metabdlicas o producidas por factores

exogenos como las radiaciones ionizantes (Hurtado & Mufioz, 2005).

Un antioxidante es una sustancia que disminuye la generacion de productos
oxidados en un sistema de reacciones de radicales libres, la actividad antioxidante
depende de factores tales como la composicion lipidica, concentracion, temperatura,
presion de oxigeno y presencia de otros antioxidante y componentes habituales de los

alimentos (Pokokny, 2001).

Los antioxidantes son compuestos que inhiben o retrasan la oxidacion de otras
moléculas mediante la inhibicion de la propagacion de la reaccion de oxidacion

(Martinez-Valverde, Periago, & Ros, 2000).
a. Principales antioxidantes

Los antioxidantes pueden dividirse en dos grupos: antioxidantes enzimaticos y

antioxidantes no enzimaticos (Martinez-Valverde, Periago, & Ros, 2000).
b. Antioxidantes enzimaticos

Actlan a nivel intracelular existen tres tipos de enzimas: superoxido dismutasa,

catalasa glutation peroxidasa (Gonzales, Betancourt, & Ortiz, 2000).
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c. Antioxidantes no enzimaticos

Transforman los radicales en menos agresivos entre ellos tenemos: polifenoles,
alfa tocoferol (Vitamina E), beta caroteno, vitamina C, glutation y uratro (Polyakov,

Leshina, Konovalova, & Kispert, 2001) ; (Gutiérrez, 2002).

Los antioxidantes como los polifenoles son compuestos fenolicos que comparten
las caracteristicas de poseer en su estructuras varios grupos bencénicos sustituidos por
funciones hidroxilicas y son importantes para la fisiologia de las plantas, poseen
diferentes estructuras quimicas y actividad antioxidante (Martinez-Valverde, Periago, &

Ros, 2000); (Scalbert & Williamson, 2000).

2.7.2. Compuestos fendlicos

Son un amplio grupo de sustancias con diferentes estructuras quimicas y actividad,
son constituyentes importantes de las plantas y que a su vez les otorga multiples efectos
benéficos. Estan presentes generalmente en forma de glucdsidos en los extractos de las
frutas, hierbas, vegetales, cereales y otros materiales de plantas ricos en polifenoles lo
que ha permitido su utilizacion por la industria alimentaria no solo por las caracteristicas
organolépticas que les confieren a las frutas y verduras, sino que retardan la oxidacion de
los lipidos y mejoran la calidad nutricional de los alimentos. Los compuestos fenolicos
estan relacionados con la calidad sensorial de los alimentos de origen vegetal tanto frescos

como procesados (Martinez- Valverde, Periago, & Ros, 2000).

Desde un punto de vista quimico, los compuestos fendlicos constan de un anillo
bencénico que contiene uno o diversos grupos hidroxilo. Segln su estructura quimica,
estos compuestos se pueden subdividir en flavonoides o no flavonoides, seglin sean o no

derivados de la estructura de basica de fluoroglucinol, caracterizada por un esqueleto de
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2 anillos bencénicos unidas por una cadena de 3 atomos de carbono ciclada en un

heterociclo oxigenado (Valls, Lampreave, Nadal, & Arola, 2000).

Los compuestos fendlicos comprenden una gran diversidad de compuestos, como
flavonoides, dentro de los cuales tenemos a las antocianinas, flavonoles, flavanoles,
flavones y otros, y los no flavonoides dentro de los cuales tenemos a los &cidos fendlicos,

lignina y estilbenos (Chirinos et al., 2009).
a. Clasificacion de compuestos fenélicos

Laguerre et al. (2007), los compuestos fendlicos se pueden dividir en dos grandes

grupos:

e Compuestos flavonoides: Estan formados por dos ciclos bencenicos (A'y
B) unidos por un anillo heterociclico oxigenado (C). En funcién del grado
de instauracion y sustitucion del anillo central, se pueden clasificar a su
vez en: flavan-3-oles, antocianinas (delfinidina, malvidina, cianidina),
flavonas (crisina, rutina), flavonoles (quercetina, miricetina), flavanonas
(herperidina, naringenina), catequinas (epicatequina, galato de
epicatequina, epigalocatequina) y dihidroflavonoles.

e Compuestos no flavonoides: Incluyen los acidos hidroxibenzoicose

hidroxicindmicos, estilbenos, etc.

2.7.2.1. Actividad antioxidante de los compuestos fendlicos
A lo largo de los afios, algunos beneficios han sido atribuidos a los compuestos
fenodlicos, y un gran nimero de estudios han sugerido que el consumo de frutas y verduras
pueden reducir el riesgo de enfermedades cardiovasculares y de cancer, potencialmente a

través de la actividad bioldgica de los compuestos fendlicos, asi como de las vitaminas
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como antioxidantes (Proteggente et al.,2002), por lo que los polifenoles pueden prevenir

a la oxidacion lipidica, la mutacion del DNA vy el dafio del tejido

El comportamiento antioxidante de los compuestos fendlicos parece estar
relacionado con su capacidad para quelar metales, inhibir la lipoxigenasa y captar
radicales libres, aunque en ocasiones también pueden promover reacciones de oxidacion

in vitro (Decker, 1997).

2.7.3. Vitamina “C” o acido ascorbico

Es una vitamina hidrosoluble, que es derivada del metabolismo de la glucosa.
Actla como agente reductor y es necesaria para la sintesis de las fibras de colageno a
través del proceso de hidroxilacion de la prolina y de la lisina. También protege al
organismo del dafio producido por los radicales libres (Valdés, 2006). El Antioxidante
hidrosoluble, muy importante que actua potenciando el efecto de los demas antioxidantes
tales como la vitamina E y el selenio. No es sintetizado por el organismo, por lo que debe
ser proporcionado por la dieta. Sus principales funciones son neutralizar el oxigeno (O>),
capturar radicales hidroxilos y aniones superoxido y regenerar la forma oxidada de
vitamina E una vez gque ha reaccionado con un Radical Libre. Actla de forma sinérgica
con la vitamina E, y se ha comprobado que se absorbe mejor si se encuentra en una
formulacién que contenga vitamina E. Algunos estudios muestran una clara participacién
de la vitamina C como antioxidante sobre el endotelio vascular evitando la oxidacion del

oxido nitrico, potenciando su actividad y aumentando su sintesis (Shekelle et al., 2003).

La vitamina C o acido ascarbico, es una cetona ciclica que corresponde a la forma
enolica de la 3 — ceto — 1 — gulofuranolactona; contiene un enol entre los carbonos 2 'y 3

que la hace un agente acido y muy reductor, por lo que se oxida facilmente (Badui, 2006).
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La inestabilidad de esta vitamina es considerada el principal problema, pues como
se sabe la vitamina C es la menos estable de las vitaminas hidrosolubles. En especial es
l&bil al calentamiento en presencia de oligometales como el cobre. En solucion se
degrada, ademas el &cido ascorbico se oxida facilmente en presencia de oxigeno y la
rapidez de oxidacion aumenta cuando se eleva la temperatura (Ramos et al., 2002). Entre
otros factores que pueden influir en los mecanismos de degradacion de la vitamina C, se
pueden citar la concentracion de sal y azucar, el pH, las enzimas, los catalizadores

metélicos y la concentracion inicial de acido (Nufiez, 2008).

2.8. VIDAUTIL

La vida datil de un alimento representa aquel periodo de tiempo durante el cual el
alimento se conserva apto para el consumo desde el punto de vista sanitario, manteniendo
las caracteristicas sensoriales, funcionales y nutricionales por encima de los limites de

calidad previamente establecidos como aceptables (Quifiones, 2015).

La formulacion involucra la seleccion de las materias primas mas apropiadas e
ingredientes funcionales que permiten incrementar la aceptacion y lograr la seguridad e

integridad del producto (Serato, 2013).

El procesamiento somete las materias e ingredientes formulados a condiciones
que son desfavorables o inhibitorias para las reacciones de deterioro y promueven
cambios fisicos y quimicos favorables que dan al alimento su forma y caracteristicas
finales. Una vez que el alimento abandona la etapa de procesamiento sigue manteniendo
sus caracteristicas y el periodo en que el alimento retiene dichos atributos esta en funcion
del microambiente del empaque. Los pardmetros mas importantes son: composicion del
gas (oxigeno, dioxido de carbono, gases inertes, etileno, etc.), humedad relativa, presién
0 estrés mecanico, luz y temperatura. Estos parametros son dependientes tanto del

empague como de las condiciones de almacenamiento (Serato, 2013).
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2.8.1. Vida util de los alimentos empacados
La vida en anaquel de los alimentos empacados las regula las propiedades de los
alimentos, asi como las propiedades de barrera del envase al oxigeno, la luz, la humedad
y el bioxido de carbono. Para determinar la conducta del producto, a estos se los deberia
almacenar en condiciones conocidas por un periodo de tiempo para de esta manera poder
medir sus propiedades. La pérdida o ganancia de humedad es uno de los factores mas

importantes que controla la vida en anaquel de los alimentos (Alvarez, 2006).

Los cambios en el contenido de humedad dependen de la velocidad de transmision
de vapor del agua del envase. Para controlar el contenido humedad del alimento dentro
de un envase, deben seleccionarse la permeabilidad al vapor del agua del material de
empaque, el area superficial y el espesor de este, Considerando el almacenamiento que se

requiere o la vida en anaquel (Urgilés, 2006).

2.8.1.1. Factores que afectan la calidad del tiempo de vida util
La vida en anaquel de un producto esta determinada por los componentes del
sistema, el proceso de elaboracion, el método de empacado, el tiempo y la humedad
relativa durante el transporte y almacenamiento. En forma general, estos factores pueden

ser caracterizados en factores intrinsecos y extrinsecos (De la Cruz, 2009).

Esta forma de interaccion de los factores, los cuales, de forma individual, no
podrian prevenir el crecimiento microbiano, en combinacion, permite a los productores
usar técnicas de procesamiento mas moderadas de tal manera que permitan una mayor
retencion de las propiedades sensoriales y nutricionales. La interaccion de los factores
intrinsecos y extrinsecos puede inhibir o estimular procesos que ponen fin a la vida en

anaquel (De la Cruz, 2009).
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a. Indice de perdxido

La vida atil de un producto depende también del porcentaje de lipidos y acidos
grasos que contenga, debido a que, a estos compuestos, con el paso del tiempo, les ocurre
un deterioro quimico llamado oxidacién, comdnmente conocido como rancidez. Para
minimizar la oxidacién de lipidos, el envase debe proteger al producto del oxigeno y la

luz (Oropeza, 2014).

El indice de peroxidos es un indicador del grado de oxidacion y determina la
cantidad de peroxidos en la muestra que ocasionan la oxidacion del yoduro potasico, es
decir la cantidad expresada en miliequivalentes de oxigeno activo por kilogramo de grasa
(mEq de oxigeno/kg de grasa). Mide el nivel de enranciamiento que presenta un aceite,

grasa o harina (Torres, 2012).

La oxidacion lipidica es una de las causas fundamentales de la pérdida de calidad
de los aceites, grasas y en general, de los alimentos, se debe fundamentalmente a la
reaccion del oxigeno con los acidos grasos insaturados. En los primeros estadios, la
principal consecuencia de la oxidacién es la disminucién de la vida util del producto,
aunque, segun la oxidacion progresa, tiene lugar el desarrollo de olores y sabores que
contribuyen significativamente al deterioro de la calidad sensorial y terminan por hacer
rechazable el alimento. Igualmente, la oxidacién tiene como consecuencias la formacion
de compuestos especificos que modifican negativamente el valor nutricional de los

alimentos (Graciami, 2006).

La formacion de perdxidos es baja durante el periodo inicial, pero puede variar en
unas pocas semanas o algunos meses, de acuerdo al aceite o grasa en particular, del mismo
modo que el producto tiene un sabor a rancidez cuando el valor de perdxidos esta entre

20y 40 meqg/kg de grasa (Reyes, 2007).
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2.8.2. Estudio acelerado de vida de anaquel

En la experimentacion con alimentos, diversos estudios de estabilidad se realizan
de manera rutinaria, algunos se centran en la velocidad de deterioro de la calidad, y otros
en el periodo de tiempo requerido para que el producto sea inadecuado para el consumo
humano. Deben considerarse determinados criterios de deterioro, dependiendo del tipo
de alimento que se va a estudiar. Los métodos acelerados de estimacion de la vida de
anaquel de alimentos se basan en la aplicacion de los principios de la cinética quimica
sobre el efecto que las condiciones ambientales como temperatura, presion, humedad,

gases de la atmosfera y luz, tienen sobre la velocidad de la reaccion (Diaz, 2016).

Modelar un estudio de vida en anaquel no es tarea sencilla por cuanto son muchas
las variables involucradas y no siempre se pueden manejar a voluntad. Los estudios de
almacenamiento acelerado dan cuenta de los cambios extremos que puede experimentar
un alimento. Son importantes para decidir cuales variables estudiar y establecer la

frecuencia de los controles a realizar (De la Cruz, 2009).

2.8.3. Ecuacion de Arrhenius
La variable que mas afecta la velocidad de las reacciones de deterioro es la
temperatura. Los métodos que aceleran el deterioro por efecto de esta se basan en el
cumplimiento de la ley de Arrhenius. Uno de los pardmetros de reaccién (k) que ve
afectada por la temperatura. En la gran mayoria de las reacciones de pérdida de calidad,
el valor de k varia en funcion de la temperatura segun la ecuacion de Arrhenius:

—EA* 1 1
K = kref*e R 'IT Tref

Donde:
k = constante de velocidad de reaccién a la temperatura T.

k.. = constante de velocidad de referencia a la temperatura de referencia.
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Ea= energia de activacion en cal/mol.
R= constante general de los gases ideales (1,987 cal/Kmol).
T= temperatura en °K.

Trer =temperatura de referencia en °K
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. AMBITO DE ESTUDIO Y PERIODO DE EJECUCION

El presente trabajo de investigacion se realizo en los siguientes lugares y ambientes:

- En Laboratorio de Evaluacion Nutricional de Alimentos de la Facultad de
Zootecnia — Departamento Académico de Nutricion de la Universidad Nacional
Agraria la Molina se determind analisis proximal.

- En Laboratorio de Cromatografia y Espectrometria de la Universidad Nacional
de San Antonio Abad de Cusco se determind Aminoécidos, Capacidad
Antioxidante y Compuestos Fendlicos.

- En Bioterio de la Escuela Profesional de Medicina Veterinaria y Zootecnia de
la Universidad Nacional del Altiplano Puno se realizo la Evaluacion Bioldgica
(PER).

- En laboratorio de Ingenieria de alimentos, laboratorio de post cosecha y
laboratorio de Evaluacion Nutricional de los Alimentos de la Escuela
profesional de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Nacional del
Altiplano Puno se hiso la elaboracion de las dietas, analisis sensorial, vitamina
C y vida dtil.

- El periodo de ejecucion de la investigacion se llevé acabo del mes de mayo del

2018 hasta septiembre del 2019.

3.2. MATERIAL EXPERIMENTAL
El material de estudio los Hongos comestibles de dos variedades ostra (Pleurotus

ostreatus) y pino (Suillus luteus) fue adquirido de la empresa Bio Setas Peri SAC ubicado
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en la Comunidad Campesina Conchacalla — Anta del departamento de Cusco y el

aguaymanto (P. peruviana L.) fue adquirido de Supermercado Plaza Vea.

3.3. MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS
e Materiales y Equipos
- Equipo de Soxhlet (destilador de nitrdgeno) marca GERHARDT.

- Pipetas 5y 10 ml marca HHRSCHMANN® EM TECHCOLOR GEARMANY.
- Agitador magnético marca VWR modelo VMS-C7 ADVANCED cap. Max. de
agitacion de H20 10 Ancho x Fondo x Alto (mm) 215x330x105 peso(kg) 5.

- Bureta Marca: KIMAX USA Cp. 500ml.

- Estufa 120 VAC Fisher Scientific MADE IN USA Modelo 6500.

- Balanza analitica marca METTLER TOLEDO AL 204 Max. 210g y Min. 0.01g.
- Balones de Kjeldahl.

- Erlenmeyer KIMAX KIMBLE 125 ml y 300 ml.

- Fiolas GIARDINO 500ml In 20°C.

- VWD G1314B Agilent Serie 1200 Sistemas y médulos LC Isocratic.

- Micropipetas eppendorf Research plus 10 ml, 6 Unidades de cubetas.

- Matraz aforado 500ml de Clase A de vidrio de borosilicato Pyrex™

- Placas Petri 90 mm de Diametro.

- 6 unidades de Tubos de ensayo KIMAX de Vidrio con tapon de rosca 20 mL

- 6 unidades de tubos de Agilent color blanco con sellos de hplc.

- Matraz de Erlenmeyer graduado de 250 ml PYREX Vidrio de Borosilicato

- Vaso de precipitado NORMAX Portugal de Cap. 1000ml de vidrio.

- Gradillas para tubos de ensayo de PCV.

- pH metro D-51 Marca HORIBA método de electrodo de vidrio prox. 300g.

Adaptador de corriente alterna.
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- Papel de filtro QLPG gramaje65g/m? , poro 7.10um, espesor 170 um y cenizas
<0.10%.

- Envases de vidrio (color &mbar).

- Caja de Tecnopor para muestra.

- Tamiz N° 80 (0.17mm) y N°1000(0.14) de tipo U.S.A.

- Cronometro Marca CASIO.

- Espectrofotometro UNICO.

- Jaulas metalicas.

- Bebederos cap. de 150 ml.

- Comederos metalicos.

- Espatula de acero inoxidable.

- Baldes de polietileno capacidad 8L.

- Jarras de polietileno M&R Plastipak de 100ml y 500ml.

- Canastillas de plastico PVC.

- Recipientes de aluminio.

- Frasco de vidrio cap.500ml.

- Tubos de ensayo de 5, 7'y 10ml.

- Servilletas ELITE.

- Vasos descartables.

e Material biolégico

- 9unidades experimentales de Ratas Wistar machos con 22 dias de nacidas.

e Reactivos

- Acido sulfdrico concentrado al 98%.

- Acido clorhidrico al 0.05N EMSURE.

- Acido boérico al 4%.
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Hidroxido de sodio al 80%.

Indicador tashiro.

Fosfato de Sodio Monobasico PA 500g.
Sodium Hydroxide, Pellets J. T. Baker 1kg.
Methanol HPLC 4L.

SIGMA- ALDRICH.

OPA.

DPPH (1,1-difenil-2-picrilhidrazilo).
Acido galico (98%).

Etanol (Sigma —Aldrich).

Persulfato de potasio (implementaciones y reactivos).

Folin — Cicocalteau 1N (Merck).
Carbonato de Sodio (Na.CO3) (J. T.Baker).
Etanol C2HsO (Sigma Aldrich).

Acido Galico 98%.

2,6 — Dichloroindophenol Sodium Salt Hydrate (BioReagent, Vitamin C

determination).

Acido Ascorbico 99.7%.

Acido Oxalico 0.5%.

Eter de petroleo 96% (Mallnckrodt).
Acido acético 100%.

Cloroformo concentrado 99.8%.
Almidon soluble 1%.

Yoduro de potasio.

Tiosulfato de sodio (Na2S20 3) 0.01N.
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Agua destilada.

- Alcohol 96°.

e Insumos

- Harina de setas comestibles Pleurotus ostreatus y Suillus luteus (Biosetas).
- Caseinato de Sodio al 91%, marca SIGMA, C8654, 1KG.

- Fécula de maiz, marca Maizena DURYEA.

- Aceite de Maiz, marca A-1.

- Cascarilla de trigo en a granel.

- Sales Minerales SUPERMIX de 1kg.

- Azlcar marca CARTAVIO.

- Agua destilada.
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3.4. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

El trabajo de investigacion se efectud de acuerdo a la siguiente figura 3.

o Pleurotus ostreatus ——» MATERIA PRIMA

o Suillus luteus

e Aguaymanto —» MATERIA PRIMA

4 Impurezas de .
SELECCION Suillus luteus SELECCION
v v
MOLIENDA LAVADO
N Mall ¥
alla
1ER TA:/IIZADO > N°140 PELADO
¥
TRATAMIENTO |, T=70°C x
TERS\'/IICO 8min SECADO
2
Dieta control FORMULACION % Proteina i
. MOLIENDA | Licuadora
Dieta HPO (Dietas) | ENVASADO Aminoécidos
Dieta HSL v Mile v
ELABORACION 2DO TAMIZADO —> o5 ENVASADO
Insumos —>
(Pellets) [ > « T
i A diferente % v
X28dies | pypERIMENTACION | deHPO,HSLy_, FORMULACION
con3 HA (Bebida instantanea)
repeticiones i ¥
PER PESADO
v
MEZCLADO
ENVASADO
v
PRODUCTO FINAL
Capacidad antioxidante y
i ANALISIS T -
—>
Compuestos fenolicos “— SENSORIAL Indice de perdxido

Vitamina C

}

Vida util

Figura 3. Diagrama de flujo para el desarrollo de la metodologia de investigacion

Fuente: Elaboraciéon propia.

1. Procesos de obtencion de harina de setas comestibles:

Materia prima: Se utilizé las dos setas comestibles Pleurotus ostreatus y

Suillus luteus adquirido de la empresa Bio Setas Perd SAC la cantidad de 6

Kg. de cada variedad en estado deshidratado.

luteus.

59

Seleccidn: Se separé las impurezas piedras que estan adheridas a seta Suillus

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

; hﬂ UNIVERSIDAD

Molienda: En esta etapa de operacion se procedio su molienda en un molino
de granos hasta obtener el tamafio de particula adecuada.

- Tratamiento térmico: En esta etapa de proceso de realizo con la finalidad de
disminuir la carga microbiana de las harinas de setas comestibles.

- Primer tamizado: En esta etapa de proceso se efectu6 en tamizar las harinas
de Pleurotus ostreatus y Suillus luteus utilizando malla N° 140.

- Envasado: Esta etapa se logrdé envasar en bolsas de polietileno de alta
densidad de 500 g para conservarlo con la finalidad de seguir utilizando para
los siguientes analisis y procesos que se van a utilizar.

- Segundo tamizado: En esta etapa se realiza por segunda vez el tamizado con
el objetivo de tener particulas de menor tamafio se utiliz6 malla N° 200 para
la elaboracion la bebida instantanea.

2. Andlisis de las harinas: En esta etapa se evalud el analisis proximal (%
Proteina) y aminoacidos.

3. Formulacion de las dietas: En esta esta se tom6 como referencia el criterio de
formulacion de las dietas experimentales se baso en el método oficial (AOAC.,
1990), en donde se especifica que las raciones deben ser estandarizadas a un 10
% de proteina para poder proceder a su andlisis de Digestibilidad in vitro.

4. Elaboracién: En esta etapa se mezcld todos los ingredientes para las 3 dietas
(control, HPO y HSL) ver ANEXO 3.

5. Experimentacion: En esta etapa se utilizé 9 ratas Wistar machos de 21 dias de

nacidas, distribuidas en 3 grupos correspondientes al tipo de dieta administrada

como: control (Caseinato de Sodio), HPO (Harina de Pleurotus ostreatus) y

HSL (Harina de Suillus luteus). Los animales se colocaron en jaulas

individuales equipados con su respectivo bebederos y comederos, el peso
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promedio de los animales en experimentacion 44.04 g el acostumbramiento es

de 5 dias, se registro el peso inicial de cada una de las ratas, anotandola en la

ficha de control de peso se trabajé a una temperatura constante de 25° C y la

iluminacion controlada ciclo claro — oscuro 12/12h. A cada rata se le

proporciona agua ad libitum durante todo el experimento y es cambiada de

forma interdiaria, el bebedero fue lavado una vez por semana. Se les administrd

la dieta de 20 gramos en cada comedero, los gramos consumidos de la dieta

fueron pesados y registrados en la ficha de control de consumo durante 28 dias

de experimentacion ver ANEXO (tabla 24).

6. Proceso para la obtencién de harina de aguaymanto

- Materia prima: En esta etapa de proceso adquirié la fruta exotica del
aguaymanto en el supermercado de Plaza Vea.

- Seleccidn: Se selecciono6 la materia prima con el objetivo de realizar una
separacion de las partes deterioradas y evitar la mezcla con otra especie.

- Lavado y desinfecto: Se realizd previo lavado y desinfeccion con
hipoclorito de sodio.

- Pelado: En esta etapa de proceso se pelo de forma manual.

- Secado: En esta etapa de secado se realiz6 con la finalidad de deshidratar a
una temperatura 50°C por 24 horas.

- Molienda: En esta etapa se realiz6 en una licuadora marca Oster.

- Envasado: Esta etapa se logré envasar en bolsas de polietileno de alta
densidad de 500 g para conservarlo con la finalidad de seguir utilizando en

los siguientes procesos.
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7. Elaboracion de la bebida Instantanea

- Formulacién: En esta etapa se formuld nueve mezclas se realizaron a
diferentes proporciones de harina del aguaymanto / harina de setas (75/25%
- 25/75%), que se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 7: Tratamientos segun el disefio experimental de mezclas.

Tratamientos HA HPO HSL Combinaciones
1 75% 20% 5% HA 75%, HPO 20% y HSL 5%
2 70% 20% 10% HA 70%, HPO 20% y HSL 10%
3 65% 20% 15% HA 65%, HPO 20% y HSL 15%
4 55% 40% 5% HA 55%, HPO 40% y HSL5 %
5 50% 40% 10% HA 50%, HPO 40% y HSL 10%
6 45% 40% 15% HA 45%, HPO 40% y HSL 15%
7 35% 60% 5% HA 35%, HPO 40% y HSL 5%
8 30% 60% 10% HA 30%, HPO 60% y HSL 10%
9 25% 60% 15% HA 25%, HPO 60% y HSL 15%

Fuente: Elaboracion Propia.

Pesado: Una vez obtenido las harinas de la materia prima, se procedio a

pesar, siendo la cantidad total equivalente al 100%.
- Mezclado: Esta operacion se utilizd la tabla 7 consiste para homogenizar
adecuadamente la mezcla para la bebida instantanea.
- Envasado: Las mezclas una vez formuladas se procedieron a envasar en
bolsas de aluminio plastificado.
- Producto final: Se almaceno a una temperatura 4°C para realizar el
andlisis sensorial.
8. Andlisis de compuestos bioactivos: La capacidad antioxidante, compuestos
fendlicos y vitamina se C se analizé el tratamiento con mejor aceptabilidad

sensorial.
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9. Para determinar vida util: Se determind el tratamiento con mejor
aceptabilidad sensorial.
- Almacenamiento: se almaceno a una Temperatura de 18°C, 28°C y 28°C

por 40 dias y cada 10 dias se determin0 el indice de peroxido.

3.5. FACTORES DE ESTUDIO

a) Los factores de estudio para el primer objetivo

- Tipos de harina: Pleurotus ostreatus y Suillus luteus.
b) Los factores de estudio para el segundo objetivo

- Tipos de harina: Pleurotus ostreatus y Suillus luteus.
c) Los factores de estudio para el tercer objetivo

Tipos de harina:

- Pleurotus ostreatus (5%,10% y 15%).

- Suillus luteus (20%,40% y 60%).

- Aguaymanto (25%, 30%, 35%,45%,50%,55%,65%,70% y 75%).
d) Los factores de estudio para el cuarto objetivo

- Tratamiento con mejor aceptabilidad sensorial de la bebida instantanea.
e) Los factores de estudio para el quinto objetivo

- Temperaturas: 18°C, 28°C y 38°C.

- Tiempo: 0, 10, 20, 30 y 40 dias.

3.6. VARIABLES DE RESPUESTA
a) Las variables de respuesta para el primer factor son:
- % de proteina.
- Aminoacidos (mg/100g).
b) Las variables de respuesta para el segundo factor son:

- PER.
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c) Las variables de respuesta para el tercer factor son:

- Aceptabilidad sensorial (aroma, color, apariencia general y sabor).
d) Las variables de respuesta para el cuarto factor son:

- Capacidad antioxidante (umol Trolox Eqg/g).

- Compuestos fenolicos (mg AGE/100 g).

- Vitamina C (Eg-Ac. Ascdrbico mg/100).
e) Las variables de respuesta para el quinto factor son:

- Indice de peroxido (meg/Kg de muestra).

3.7. METODOS DE ANALISIS

3.7.1. Meétodo para el analisis proximal y aminoécidos
a. Metodologia para el analisis proximal de la harina de setas

comestibles

Se realizo el analisis proximal de las harinas del hongo Pleurotus ostreatus y

Suillus luteus.

- Proteinatotal (N x 6.25): Método recomendado por la AOAC (2005),
984.13

- Humedad: Método recomendado por la AOAC (2005), 950.13

- Grasa: Método recomendado por la AOAC (2005), 2003.05

- Fibra cruda: Método recomendado por la AOAC (2005), 962.09

- Ceniza: Método recomendado por la AOAC (2005), 942.05

- Extracto libre de nitrégeno: 100% - (%humedad + %proteina +

%grasa + % fibra + % Ceniza).
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b. Determinacién de aminoacidos de harina de setas comestibles.

Para la determinacion de los aminoacidos se utilizd el método de HPLC
Cromatografia Liquida de Alta Eficiencia o High performance liquid chromatography

reportado por (Henderson & Brooks, 2010) & (Lopez-Hernandez et al., 1997).

3.7.2. Meétodo para de la evaluacion PER
Con la finalidad de determinar el valor nutritivo de la harina de setas comestibles,

se realizo la siguiente determinacion:

- Relacion de eficiencia proteica: Consiste en controlar el crecimiento
de animales jévenes alimentados con la proteina del alimento testado,
para relacionar los gramos de peso ganado con los de proteina

consumida (Gonzalez, Sanchez, & Mataix, 2006).
Se calcul6 empleando la siguiente expresion:

B Ganancia de peso(g)
~ Cantidad de proteina ingerida (g)

PER

3.7.3. Método para la evaluacion sensorial de la bebida instantanea

La mezcla de la bebida instantanea se elabor6 segun la tabla 7 con un peso de 10
g, cada sobre se reconstituyé en 200 ml de agua con 12°Brix, se realizd6 mediante una
prueba de cata llevada a cabo por un panel de 20 estudiantes de ambos sexos de la Escuela
Profesional de Ingenieria Agroindustrial (UNA), del décimo semestre. A cada panelista
se le suministro 30ml de cada bebida y una planilla de evaluacién ver (ANEXO 4), para
que mida los parametros en cuanto a color, olor, sabor y aceptacién general, en una escala
hedonica. Esta prueba fue determinar el grado de aceptabilidad de los diferentes

tratamientos. Se establecio una escala heddnica desde 1 la menos preferida y 5 la mas
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preferida. Se establecid el criterio de emplear 20 panelistas no entrenados, reportado por

(Pacheco, Pérez, & Schnell, 2004).

Tabla 8: Escala Hedonica.
ESCALA HEDONICA

No me disgusta
No me gusta
No me gusta ni me disgusta

Me gusta

v A W N

Me gusta mucho

3.7.4. Método para la evaluacion de Capacidad de antioxidante,
Compuestos fenolicos y Vitamina C.
a. Determinacion de la capacidad antioxidante de la bebida

instantanea.

Para determinar la capacidad antioxidante se empled el método propuesto por
Brand- Williams (1995), este método permite evaluar la capacidad antioxidante debido
1,1.difenil-2-picrilhidrazilo (DPPH) es un radical libre y estable que presenta una
coloracion purpura. Cuando hay donacién de un electron o un protén por un compuesto
con poder antioxidante esta tonalidad desaparece. Este procedimiento se llevo a cabo
utilizando 10 ml de muestra 'y 990 ml de la solucién metanolico de DPPH ajustada a una
absorbancia de 0,30 unidades, a una longitud de onda de 517 nm. Como referencia se usé
la misma cantidad de DPPH y 10 ml del solvente de la muestra. Luego de 30 minutos de
reaccion a temperatura ambiente y en la oscuridad, se lee la absorbancia la curva de
referencia se construyé usando Trolox como patrén primario. Los resultados se

formularon como capacidad antioxidante expresada en equivalentes trolox (TEAC).
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e Determinacion del coeficiente inhibicion (IC50) radical 1,1-

diphenyl-2-picrilhydrazyl (DPPH)

Se realizo por el método espectrofotométrico de luz visible a 517 nm descrito por
(Brand, Cuvelier, & Berset, 1995) que se fundamenta en usar el reactivo 1,1-dlphenyl-2-
picrilhydrazyl (DPPH) como indicador para medir la capacidad de secuestro de
compuestos con propiedades antioxidantes presentes en la muestra. El principio del
método DPPH consiste en la sustraccion de un atomo de hidrégeno proveniente de un
donador (compuestos fendlicos) para generar el compuesto difenilpicrilhidrazine y una

especie radical.

Determinacion del coeficiente inhibicion (IC50) radical peroxilo. Se usé el
método de TRAP (poder total de actividad reductora) reportado por Sandoval et al.,

(2001).
Posteriormente con los valores de las absorbancias obtenidas se determiné el %

de captacion de radicales libres (DPPH) mediante la siguiente formula.

A2-A3 5 _ _
(A2-43) el )]x 100 % captacion de radicales libres

Capacidad antioxidante = [1 —

Donde:
Al= Absorbancia del patron de referencia.
A2= Absorbancia de la muestra.
A3= Absorbancia del blanco de la muestra.

b. Determinacién de los compuestos fendlicos de la bebida

instantanea.
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Se utiliz6 el método espectrofotométrico reportado por Singleton & Rossi, (1965),
el cual se basa en la cuantificacion espectrofotométrica del complejo coloreado formado
por la reaccion entre los compuestos fendlicos y el Folin-Ciocalteau. EI procedimiento

fue el siguiente: Se prepararon soluciones de carbonato de sodio y de Folin- Ciocalteau.

Para cuantificar los compuestos fendélicos totales se depositd en tubos de prueba
de 500 pL de los extractos obtenidos, a ello se le afiadi6 250 pL del reactivo Folin —
Ciocalteau 1Ny se adicion6 1250 pL de la solucion de carbonato de sodio, se homogenizo
el conjunto y se dejo reposar por 30 minutos a temperatura ambiente, luego se hizo la
lectura a la longitud de onda de 755nm. Paralelamente se preparé un blanco con metanol
en lugar del extracto y se trabaj6 bajo las mismas condiciones, el blanco sirvié para llevar

a cero el espectrofotometro.

Se determind la concentracion de acido galico a 725 nm usando una curva
estandar. Los resultados se expresaron como mg. Acido galico/100g de la bebida
instantanea en base himeda (b. h.) La ecuacion para la cuantificacion de compuestos
fenolicos fue la siguiente:

Y=0.0345 x Abs — 0.0018
Donde Y, es el contenido de mg &cido galico/ml

El contenido de compuestos fendlicos totales se calculé con la siguiente ecuacion:

mg Acido galico
100g

=((0.0345 x Abs) —0.0018) x Fd x A x 100

Donde:
Abs : Absorbancia de la muestra medidas a 755 nm
Fd : Factor de dilucion.
A : Volumen (ml) de solvente utilizado + peso de la muestra.
(9)/ peso de la muestra (g).
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c. Determinacion de la Vitamina C de la bebida instantanea.

La determinacion del contenido de vitamina C se efectué de acuerdo a la
metodologia recomendada por A.O.A.C.,(2000) mediante el método de titulacion, la cual
se basa en la reduccién del colorante 2,6 diclorofenolindofenol por una solucién de acido

ascorbico.

El contenido de acido ascorbico es directamente proporcional a la capacidad de
un extracto de la muestra para reducir una solucion estandar de colorantes determinados

por titulacion. El procedimiento fue el siguiente:

1. Estandar de Trabajo: se disolvié 100 mg de &cido ascorbico en 100 ml de
una solucion de acido oxalico al 0.5% en una fiola de 100 ml. Esta solucion
contiene 0.1 % de &cido ascorbico y es inestable por lo que debera utilizarse
inmediatamente.

2. Solucién de 2,6 Diclorofenolindofenol: se disolvié 100 mg de 2,6
diclorofenolindofenol en 100 ml de agua destilada. Utilizar agua destilada

y enrasar a 100 ml. Almacenar en botella de color oscuro y en refrigeracion.

Luego se realizd el andlisis del estdndar de trabajo el cual consisti6 en tomar 1 ml
de la solucion estandar y colocarla en un erlenmeyer de 50 ml agregar 10 ml de una
solucidn de acido oxalico al 0.5 % y titular con la solucién de 2,6 diclorofenolindofenol.
El célculo del equivalente (T) en acido ascorbico por ml de solucion 2,6

diclorofenolindofenol.

mg de acido ascérbico

" ml de solucién 2,6 diclorofenolindofenol

Para el analisis de la muestra se procedi6 a centrifugar la muestra luego tomar 2

ml del sobrenadante y colocarlo en un Erlenmeyer posteriormente se le adiciona 10 ml de
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acido oxalico al 0.5 % finalmente titular con 2,6 diclorofenolindofenol hasta obtener un
color rosado persistente; del mismo modo hacemos la titulacion del blanco sobre 10 ml
de la solucion de acido oxalico al 0.5 % con 2,6 diclorofenolindofenol para asi poder

restar este valor al gasto de la muestra problema.

V+T*100

mg de acido ascérbico/100ml =

Dénde:

V = ml de 2,6 diclorofenolindofenol utilizados para titular la alicuota de
muestra.
T = Equivalente en &acido ascorbico de la solucion 2,6 diclorefolindofenol

expresado en mg por ml de colorante.
W = gr de muestra en la alicuota analizada.

3.7.5. Método para la determinacion de vida util
Durante el almacenamiento del producto terminado, el método de Arrhenius
facilitd la determinacion del tiempo de vida util mediante el modelamiento de los datos

de indice de peroxidos (Cardelli & Labuza, 2001).
Prediccioén de la Vida Gtil del alimento instantaneo a través del modelo Arrhenius.

e [Ecuacién de Arrhenius. Uno de los parametros de esta ecuacion es la
constante de velocidad de reaccién (k) que se ve afectado por la
temperatura en la gran mayoria de las reacciones de pérdida de calidad
sensorial, el valor de k varia en funcion de la temperatura segun la

ecuacion de Arrhenius.

Puesto que la constante de velocidad de reaccion es funcion de la temperatura,

esta dependencia es descrita por la ecuacion de Arrhenius. EI modelo de Arrhenius

70

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

describe la relacion de la constante de velocidad de reaccion con la temperatura segun la

siguiente ecuacion:

Ea
k = AeCRP.....(1)

Al aplicar logaritmos a ambos lados de la ecuacion (1) se obtiene la ecuacion de
una linea recta con pendiente Ea/R, tal como se expresa en la ecuacion (2); el término Ea

puede evaluarse para conocer el valor de la energia de activacion.

InK=Ind—-2x1..2
R T

Donde:
K= constante de velocidad de reaccion.
A= factor de frecuencia.
Ea= energia de activacion.

R= constante de los gases ideales constante general de los gases en

cal/(mol°K) igual a 1.986.
T= temperatura absoluta (°K).

Determinacion del tiempo de vida mediante pruebas aceleradas. Se determind la
orden de reaccion en funcion del r? al relacionar el valor critico (A) vs tiempo de
almacenamiento (orden cero) y Ln A vs tiempo de almacenamiento (orden uno). Se

escogio el orden de reaccion que correspondio al mayor r2,
a. Determinacion del Indice de Perdxido

Para determinar se utilizo la grasa de la muestra ya obtenida. Ya que la grasa de

potasio bajo condiciones de prueba (los perdxidos son altamente reactivos), el yodo
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liberado es titulado con tiosulfato de sodio estandarizado, para luego determinar el indice

de peréxido.

Procedimiento:

Se aplico la metodologia de Pascual & Loayza, (2000).

se pesa 1 g de muestra y colocado en un tubo de ensayo.

- Se adiciono 5 ml de la mezcla de (36 ml de &cido acético y 24 ml de
cloroformo), y se agito por rotacion en forma suave hasta conseguir la
completa disolucion de la muestra.

- Agregar 0.5 ml de la disolucion de yoduro de potasio saturado.

- Esperar exactamente unos minutos, agitando de vez en cuando y afiadirle
6 ml de agua destilada.

- Titular el yodo liberado con el tiosulfato de sodio 0.01N, dejando caer
esta disolucion gota a gota mientras se agita vigorosamente, hasta la casi
total desaparicion del color amarillo del yodo; seguidamente se afiade 0.5
ml de la disolucion al 1% de almiddn soluble y continua la titulacion,
agitando vigorosamente, hasta que desaparezca el color azul.

- Simultaneamente realizar una prueba en blanco en las mismas
condiciones.

- El blanco no debe de pasar de 0.5ml de tiosulfato de sodio 0.01.

- Finalmente, se efectla el calculo del contenido de indice de perdxido con

la siguiente formula:

126.9 xVg XN

indice de perdxido =
1000

Donde:
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126.9 : Peso equivalente del yodo.
Vg  :Volumen gastado del tiosulfato de sodio.

N - Normalidad (factor del tiosulfato de sodio).

3.8. ANALISIS ESTADISTICO

Para la determinacion % de la proteina, se utilizd un disefio completamente al
azar con 3 réplicas, se realizé el analisis de varianza (ANOVA), con la finalidad
de determinar si existe una diferencia significativa, cuando el analisis de
varianza indica diferencia significativa se aplica la comparacion mdaltiple de
Tukey, para ello se trabajé con el programa estadistico Infostat y Statistical
Analysis System (SAS).

Para la evaluacion de relacion de eficiencia proteica, para el analisis de los
datos se utilizard un disefio de medias repetidas, cuando existe tratamientos
testigo o control se desea comparar (testigo) con los demas tratamientos. La
prueba de F-calculado del cuadro de analisis de varianza ANOVA debe ser
significativa. La prueba Dunnett, se usa para comparar nuevos tratamientos
sobre un tratamiento testigo o control. Los investigadores utilizan a menudo un
tratamiento de control o estdndar como punto de referencia con el cual
comparar todos los demas tratamientos, se utilizd el programa estadistico
Statistical Analysis System (SAS).

Para evaluacién de aceptabilidad sensorial, para el analisis de datos se utilizara
9 tratamientos con 20 repeticiones, fueron evaluados el efecto de la proporcion
harina de aguaymanto/harina de setas comestibles sobre el Color, Sabor,
Aromay Apariencia General, con el proposito de determinar los parametros de
proceso para la obtencién de una bebida instantanea a base de harina de

aguaymanto y harina setas, con la adicion de harina de aguaymanto de mayor
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aceptacion sensorial. Posteriormente, se realizo el andlisis de varianza de
andlisis de varianza (ANOVA). En el caso de que se encuentre diferencia
significativa entre medias se aplicara Diferencia Significativa Minima de
Fisher (LSD), para realizar estos céalculos se utilizara el Statgraphics centurion

XVLI.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS DE ANALISIS PROXIMAL Y AMINOACIDOS DE LAS
HARINAS DE SETAS (Pleurotus ostreatus y Suillus luteus).

Los resultados de proteina de la harina de setas comestibles se aprecian en la

siguiente tabla 9:

Tabla 9: Analisis proximal de la harina de setas por 100g.

Contenido (%) Harina de setas
Pleurotus ostreatus Suillus luteus

Humedad 5.47 5.08
Proteina x 6.25N 32.07 22.32
Grasa 2.06 6.03
Fibra cruda 6.61 16.85
Ceniza 7.12 6.09
Carbohidratos 46.67 43.63

Fuente: Laboratorio de evaluacién nutricional de alimentos, Facultad de Zootecnia
de la Universidad Nacional Agraria La Molina (2018).

La tabla 9, muestra los resultados del analisis proximal de las harinas de setas
comestibles (Pleurotus ostreatus y Suillus luteus) se obtiene los siguientes valores en

cuanto al porcentaje de proteina (32.07 y 22.32) respectivamente.

Al respecto Holgado (2018), publica las caracteristicas fisicoquimicas del Hongo
Pleurotus ostreatus en base seca que se muestra en la tabla 3; al caso Chang & Miles
(2004), reporta los contenidos de proteina cruda en estas especies son (% en peso seco):
Agaricus bisporus (23.9-34.8%), Lentinula edodes (13.4-17.5%), Pleurotus ostreatus

(10.5-30.4%) y Volvariella volvacea (25.9%), estos valores son doblemente mayores a lo
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reportado en esparragos y calabaza, asi como 4 y 12 veces superiores al de la naranja y
manzanas; sin embargo Salinas, Moya, & Gomez (2012), reportaron que el hongo
silvestre Suillus luteus en peso seco contiene 20.32% de proteinas; por otro lado Martinez
y Curveto (2010), mencionan que los hongos comestibles presentan hasta 35% de
proteinas en base seca; segun Murray et al. (2010), las proteinas son responsables de la
formacion de tejidos en el organismo; de acuerdo a Nevarez (2012), publica sobre la
versatilidad de estos organismos que cada especie de hongo posee variaciones
significativas en cuanto a su composicién quimica, las cuales son influenciadas por el
sustrato. En cuanto al resultado obtenido de harina de setas comestibles Pleurotus
ostreatus y Suillus luteus presenta valores similares a los reportes de los autores, esta
variacion puede deberse a la diferencia del tipo de sustrato que se utiliz6 para el cultivo
del hongo Pleurotus ostreatus, y en cuanto al hongo Suillus luteus varia dependiendo de
la edad y lugar de procedencia, las setas jovenes son mas ricas en proteinas que las setas
viejas.

a. Comparacion del porcentaje de proteinas en las harinas de setas

comestibles

El resultado evaluado por ANVA ver ANEXO 1 (tabla 19), se visualiza que existe
diferencias estadisticas altamente significativas entre las harinas (Pleurotus Ostreatus y
Suillus luteus) en el estudio, se comparé con la prueba Tukey los valores que se reportan
en la tabla 10.

Tabla 10: Prueba de Tukey para tratamientos en estudio sobre contenido de
proteina.

) . Promedio de contenido
Orden de merito ~ Tratamiento ] P<0.05
de proteina (%0)

1 HPO 32.07+0.50 A

2 HSL 22.32+0.40 B
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En la tabla 10, se observa la prueba de Tukey (P<0.05) para contenido de proteina,
donde el tratamiento HPO tuvo mayor contenido de proteina con 32.07 % el cual
estadisticamente fue superior al tratamiento HSL que tuvo menor contenido de proteina
con 22.32 %. La diferencia de contenidos de proteinas de las harinas de setas puede ser
debido a que la seta Pleurotus ostreatus es cultivado con diferentes sustratos y en cambio

el Suillus luteus es producido de forma natural, por la simbiosis con el pino.

4.1.1. Resultado de los aminoacidos de harina de setas comestibles
(Pleurotus ostreatus y Suillus luteus)

En la tabla 11 se muestra los resultados obtenidos del perfil de aminoécidos de
harina de setas comestibles (Pleurotus Ostreatus y Suillus luteus) + intervalo de confianza
de los valores determinados por triplicado (n=3) la harina de setas comestibles muestras
los siguientes resultados de los quince aminoacidos presentes, nueve son aminoacidos
esenciales tales como: Histidina, Treonina, Arginina, Valina, Metionina, Fenilalanina,

Isoleucina, Leucinay Lisina respectivamente.
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Tabla 11: Perfil de aminoacidos de harina de setas comestibles (Pleurotus
Ostreatus y Suillus luteus) obtenidos mediante HPLC.

Harina de setas

Pleurotus Suillus luteus

N° Aminoécido
ostreatus(mg/100g) (mg/1009)

1 Acido aspartico 101.51 +0.437 71.23 +1.072
2 Acido glutamico 375.65 +5.135 291.46 +6.945
3 Serina 394.82 +2.945 278.8 £7.066
4 Histidina* 99.23 +9.124 56.17 +6.419
5 Glicina 398.01 +15.435 269.55 +8.657
6 Treonina* 58.34 +18.91 32.47 +4.497
7 Arginina* 317.15 +2.099 178.99 +3.310
8 Alanina 188.70 +4.770 97.8 +£1.416
9 Tirosina 119.41 +8.96 114.59 +0.819
10 Valina* 162.49 +4.382 136.99 +4.124
11 Metionina* 16.52 +2.989 3.47 +2.562
12 Fenilalanina* 94.45 +6.136 48.08 +0.389
13 Isoleucina* 67.27 +2.824 46.13 +2.515
14 Leucina* 177.92 +0.493 112.19 +4.552
15 Lisina* 183.78 +21.643 89.73 £9.158

Fuente: Laboratorio de Cromatografia y Espectrometria de la Universidad Nacional de San
Antonio Abad de Cusco (2018).
(n=3)
(*)Aminodcidos esenciales

En la tabla 11 se muestran los resultados de los aminoacidos esenciales de mayor
proporcion en harinas de (Pleurotus ostreatus y Suillus luteus) muestran las siguientes
datos, Arginina 317.15mg/100g y 178.99 mg/100g, Lisina 183.78mg/100g Yy
89.73mg/100g, Leucina 177.92 mg/100g y 112.19 mg/100g y Valina 162.49mg/100g y
136.99 mg/100g y en menor proporcion de AA esenciales son los siguientes: Histidina
99.23mg/100g y 56.17 mg/100g, Fenilalanina 94.45 mg/100g y 48.08 mg/100g,
Isoleucina 67.27mg/100g y 46.13mg/100g, Treonina 58.34 mg/100g y 32.47 mg/100g y
Metionina 16.52 mg/100g y 3.47 mg/100g respectivamente.

Mattila et al. (2000), menciona que los hongos poseen casi todos los aminoécidos
esenciales, donde los aminoacidos detectados en mayor proporcién son en las especies A.

bisporus, P. ostreatus y L. edodes es la tirosina (219-292 mg/100g), la leucina (133-153
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mg/100g), la lisina (122- 143 mg/100g ) y la valina (112-124 mg/100 ); Conforme a
Dundar, Acay, & Yildiz (2008); Patil, Ahmed, Telang, & Baig (2010), indican que el
género Pleurotus presenta mayor calidad proteica y que algunas de las variedades de este
género tiene una buena distribucion tanto de aminoacidos esenciales como de no
esenciales; segin Freundt (2003), publica los hongos comestibles, poseen el doble del
contenido de proteinas que los vegetales y disponen de los nueve aminoacidos esenciales,
contando ademas con leucina y lisina (que es ausente en la mayoria de los cereales).
Poseen alta cantidad de minerales (superando a la carne de muchos pescados) y vitaminas.
Completan la caracterizacion sus bajas calorias y carbohidratos; al respecto Guillamon et
al. (2010), indican que la composicion en aminoacidos de las proteinas de los hongos es
comparable a la proteina animal. Los resultados de la investigacion contienen mayor
proporcion en los cuatro aminodcidos esenciales histidina, leucina, lisinay valina, ademas
presenta los 9 aminoacidos esenciales en las harinas de setas comestibles Pleurotus
ostreatus y Suillus luteus, al comparar la harina Suillus luteus presentd menores valores
de aminoé&cidos con respecto a la harina Pleurotus ostreatus, esto puede deberse a que
son diferentes variedades, el tipo de sustrato y por el método de deshidratado de las Setas
(Pleurotus ostreatus y Suillus lutes) que puede afectar en el contenido de los aminoéacidos,
cabe destacar que la Arginina es el aminoacido esencial mas alto en ambas harinas de
setas comestibles (Pleurotus ostreatus y Suillus luteus), (317.15+2.099 mg/100g. y
178.99+3.310 mg/100g) respectivamente, teniendo el conocimiento que los aminoacidos
esenciales son aquellos que el cuerpo humano no puede crear o producirse por si solo
necesariamente tiene que ingerir mediante una dieta, en caso de los aminoacidos no

esenciales puede fabricar o sintetizar el propio organismo.
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4.2. RESULTADOS DE LA EVALUACION BIOLOGICA PER
Para determinar la calidad proteica se evaluo la relacion de eficiencia proteica
(PER) en las dietas formuladas a base de caseinato de sodio, harina de Pleurotus ostreatus

y harina de Suillus luteus, los valores se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 12: Valores de PER en la Harina de Pleurotus ostreatus y Suillus luteus.

Tratamiento PER DS

Control (Caseinato de Sodio) 2.830® +0.158
T1HSL 2.027° +0.104
T2 HPO 1.558¢ +0.022

HPO: Harina de Pleurotus ostreatus
HSL: Harina de Suillus luteus
DS: Desviacién Estandar

En la Tabla 12, se muestran los valores PER de las diferentes dietas. El valor PER
mas bajo correspondio a la dieta de harina Pleurotus ostreatus (1.56), mientras que el
mayor valor correspondié a la dieta control (2.83), seguido de la dieta de harina de Suillus
luteus (2.03). El grupo control fue mayor debido a que la dieta esté elaborada a base de
caseinato de sodio y fue agradable para los animales en experimentacion, el grupo
experimental de harina Pleurotus ostreatus presentd bajo valores en PER ya que pudieron
estar relacionados con el bajo consumo de la dieta debido a que no era apetecible para los
animales en experimentacion por su sabor; en cambio la harina de Suillus luteus se

aproxima su valor al grupo control.

Cuj et al. (2017), indican los valores PER de ocho dietas a base de dos
leguminosas, mani y ajonjoli el valor mas bajo correspondi6 a la dieta mani (PER=1.33)
mientras que el valor mayor correspondio a la dieta control (PER=2.73) seguido de la
dieta de ajonjoli (PER=2.18); al respecto Mamami & Quispe (2017), reportan los valores

de PER de 2.22 en el grupo experimental y para el grupo control 2.17 de la mezcla de
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harinas de kiwicha germinada y garbanzo, obtuvo muy buenos resultados; segiin Mamani
& Molina (2016), muestran que las mezclas de tarwi, cuchucho, cafiihua y gluten; la
relacién de eficiencia proteica (PER) presento los valores de 1.6 y 1.71 esto
probablemente se debe a que las mezclas que se brind6 a los animales de experimentacion
tuvo elevada cantidad de fibra (36.25¢g y 32.28g) factores que reducen la absorcién de
proteinas; por otro lado Toledo (2016), indica con respecto a la prueba PER para la
formulacidén de harinas de soya, avena y trigo, presentaron un valor de 1.48 para el grupo
experimental, 2.00 para el grupo control, este resultado puede deberse a que los
aminoacidos que se proporcionaron en la dieta experimental se encuentran en menor
calidad y cantidad, principalmente en lisina y treonina, provocando una menor utilizacién
y sintesis proteica, y por consiguiente menor ganancia de peso por las unidades
experimentales; al respecto Gonzalez, Sanchez, & Mataix (2006), reportan que el PER se
mide en una escala de 1-4 el valor control de referencia usualmente es 2.5 que
corresponde al de la caseina. Por convencion internacional las proteinas se ensayan a una
concentracion de 10% en la dieta; segln Belizt & Grosch (1997), publican sobre la calidad
e intensidad del sabor de los amino&cidos, la Serina e Histidina es de (25-27mmol/L y
35-45 mmol/L) respectivamente, y por ello que los animales en experimentacion no
obtuvieron muy buenos resultados en cuanto al PER. Los resultados de la presente

investigacion estan dentro del rango de los valores mencionados de los autores.

42,1, Comparacion de los valores de PER en las harinas de setas
comestibles

El resultado evaluado por ANVA ver ANEXO 3 (tabla 26), se visualiza que existe

diferencias estadisticas altamente significativas entre las harinas (Pleurotus Ostreatus y

Suillus luteus) en el estudio, se compar6 con la prueba Dunnett los valores que se reportan

en la tabla 13.
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Tabla 13: Prueba de Dunnett (bilateral) para tratamientos en estudio sobre los
valores PER.

Diferencia Valor Diferencia

Contraste Diferencia . " - Pr>Dif  Significativo
estandarizada critico  critica
Clvs HPO 1.273 20.004 2.863 0.182 < 0.0001 Si
Clvs HSL 0.800 12.568 2.863 0.182 <0.0001 Si

En la tabla 13, se observa la prueba de Dunnett (Bilateral) (P<0.05) para los valores
de PER, donde el Grupo Control es mayor y diferente estadisticamente al grupo
experimentales HPO y HSL.. La diferencia de valores de PER en el grupo con  trol 'y
experimental puede ser debido a que, el grupo experimental tiene un sabor no muy

agradable para los animales en experimentacién, como reportan los autores.

4.3. RESULTADOS DE LA ACEPTABILIDAD SENSORIAL DE LA BEBIDA
INSTANTANEA A BASE DE HARINA DE SETAS COMESTIBLES Y
AGUAYMANTO
Se elabor6 9 mezclas a base de harinas de seta comestibles de Pleurotus ostreatus,

Suillus luteus y harina de aguaymanto como se muestra en la tabla 7.

Los valores obtenidos por los panelistas para la evaluacion del aroma, color, sabor
y aceptacion general para cada tratamiento de la bebida instantdnea se muestran en el

ANEXO 4 (tabla 27).
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4.3.1. Aroma

Se realizé el andlisis de varianza ANEXO 4 (tabla 28), indicando que si existe
diferencia significativa entre los tratamientos y el test de comparacion de medias de
Fisher-LSD (p<0,05) en la siguiente figura 4, se observa que los tratamientos T4 y T5 no
existe diferencia significativa de las medias, pero si existe diferencia significativa con los
demas tratamientos. No hay diferencia de importancia estadistica entre las medias de los
tratamientos T1y T2, pero si existe diferencia significativa con los tratamientos T3, T6,
T7, T8 y T9. El tratamiento T9 es el que obtuvo menor valor y existe diferencia

significativa con los T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7y T8.
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Figura 4. Comparacion de medias y test de Fisher (LSD) al 95% del aroma.

AROMA
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En la figura 4 se observa los tratamientos T5, T4, T2, T3y T1 (4.00, 4.00, 3.75,
3.70 y 3.55) respectivamente obtuvieron mayores calificaciones de los panelistas, esto se
deba a que los tratamientos T1-T5 contiene mayor porcentaje de HA, con respecto a los
tratamientos de T6-T9 presenta menor aceptabilidad debido a que contiene mayores
porcentajes de HSL, HPO y en menor porcentaje de HA. Loaiza (2011), menciona que a
mayor adicion de pulpa, se obtiene mejores resultados de analisis sensoriales de la bebida
funcional a base de lactosuero con pulpa de mora, a su vez Pinheiro (2008), indica que

la mayor adicion de pulpa en la bebida contribuyo positivamente al aroma del néctar
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mixto de Cashoa y Asai. Estoy de acuerdo con los autores ya que a mayor cantidad de

HA mejor fue la calificacion de los valores para el andlisis sensorial.

4.3.2. Color
Se realizé el analisis de varianza ANEXO 4 (tabla 29), indicando que si existe
diferencia significativa entre los tratamientos y el test de comparacion de medias de
Fisher-LSD (p<0,05) en la siguiente figura 5, se observa que existe una diferencia
estadisticamente significativa entre las medias de los 9 tratamientos con un nivel del
95.0% de confianza. Siendo el tratamiento T5 con mayor valoracion de su media y
seguido por el tratamiento T4. Los tratamientos T8 y T9 son lo que obtuvieron valores

menores en sus medias (2.80 y 2.55 respectivamente) por presentar un color mas oscuro.

4.7 — —]

T, 1 |

Nl } I :
!
27 — { { |

23 = —]

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
TRATAMIENTOS

COLOR

Figura 5. Comparacion de medias y test de Fisher (LSD) al 95% del color.

En la figura 5 se observa los tratamientos T5, T4, T1, T2 y T3 presentan mejores
valores de calificacion en el color de bebida instantanea, los tratamientos de T6-T9
presenta menores valores de calificacion por presentar un color mas oscuro, ya que en la
formulacidon de los tratamientos tiene mayor porcentaje de HSL y HPO. Loaiza (2011),
menciona que, a mayor adicion de pulpa, se obtiene mejores resultados de analisis
sensoriales de la bebida funcional a base de lactosuero con pulpa de mora. Es por ello que
los tratamientos T6, T7, T8 y T9 tengan menores calificaciones por contener menores

porcentaje de HA.
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4.3.3. Sabor

Se realizé el analisis de varianza ANEXO 4 (tabla 30), indicando que si existe
diferencia significativa entre los tratamientos y el test de comparacion de medias de
Fisher-LSD (p<0,05) en la siguiente figura 6, se observa que el T5 es el mejor valorado
(4.55) existe diferencias significativas con las medias de los tratamientos T1, T2, T3, T4,
T6, T7, T8y T9. En Los tratamientos T4 y T6 no hay diferencia de importancia estadistica
entre las medias de los tratamientos, pero si existe diferencias significativas con los
tratamientos T1, T2, T3, T5, T7, T8 y T9. No hay diferencia de importancia estadistica
entre las medias de los tratamientos T1 y T8, pero si existe diferencias significativas con
los tratamientos T2, T3, T4, T5, T6, T7, y T9. No hay diferencia de importancia
estadistica entre las medias de los tratamientos T2 y T3, pero si existe diferencias
significativas con los tratamientos T1, T4, T5, T6, T7, T8 y T9. En los tratamientos con
media de menores valores de calificacion son los tratamientos T7 y T9 (245 y 2.5
respectivamente) no existe diferencia de importancia estadistica entre las medias de estos
tratamientos, pero si existe diferencias significativas con los tratamientos T1, T2, T3, T4,

T5, T6y T8.
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Figura 6. Comparacion de medias y test de Fisher (LSD) al 95% del sabor.
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En la figura 6, se aprecia que los tratamientos T5, T6 y T4 presentan mayores
valores de calificacion con respecto a los tratamientos T1, T2, T3, T7, T8 y T9 muestran
menores valores de calificacion, debido a que los tratamientos T1, T2 y T3 tienen mayor
porcentaje de HA y por ello presenta un sabor acido y el T7, T8 y T9 tienes mayor

cantidad de HPO y menores cantidades en HA.

Carpenter et al. (2002), indican que el sabor juega un papel importante en la
aceptabilidad de los alimentos ya que proporciona una idea general de la aceptacion o
rechazo del producto en evaluacion. Por ello el T5 es el que mejor sabor presento de todos

los tratamientos.

4.3.4. Aceptacion general

Se realizé el analisis de varianza ANEXO 4 (tabla 31), indicando que si existe
diferencia significativa entre los tratamientos y el test de comparacion de medias de
Fisher-LSD (p<0,05) en la siguiente figura 7, se observa que el tratamiento T5 obtuvo
una mejor valoracion media (4.55), seguido del T4 con una valoracion media (4.01) y T3
con una valoracion media (3.50) se observa que si existe diferencias significativas con las
medias entre estos tratamientos y con los T1, T2, T6, T7, T8 y T9. No hay diferencia de
importancia estadistica entre las medias de los tratamientos T1, T2 y T6, pero si existe
diferencias significativas con los tratamientos T3, T4, T5, T7, T8 y T9. En los
tratamientos T7 y T8 se observa que no existe diferencia significativa, pero si existe

diferencias significativas con las medias tratamientos T1, T2, T3, T4, T5, T6, y T9. El
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tratamiento T9 obtuvo la menor valoracion media (2.55) a comparacion de los demas

tratamientos.

Figura 7. Comparacion de medias y test de Fisher (LSD) al 95% de aceptacion general.
En la figura 7 se aprecia que la mayor aceptacion general es el Tratamiento T5 a

diferencia de otros tratamientos, ya que este tratamiento contiene en iguales porcentajes

]

43 — —

} :
S ] I l
28 |- { { { .

23 —

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
TRATAMIENTOS

ACEPTACION GENERAL

de las HA 'y HPO + HSL.

En consecuencia, se escogio la formulacién de la bebida instantanea T5 (HA 50%,
HPO 40% y HSL 10%), ya que es el tratamiento que prevalecié con mayor puntuacion
en los pardmetros, como se aprecia en la figura 4,5, 6 y 7 y posteriormente se analizo la

capacidad antioxidante, compuestos fendélicos y vitamina C.

4.4. RESULTADO DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE, COMPUESTOS

FENOLICOS Y VITAMINA C DE LA BEBIDA INSTANTANEA

4.4.1, Capacidad antioxidante
Los resultados para la actividad antioxidante de la bebida instantanea, se muestra

en la tabla 14.
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Tabla 14: Contenido de capacidad antioxidante de la bebida instantanea.

Analisis pmol Trolox /g de muestra
Prom = DS
Bebida instantanea 381.5+0.11

Fuente: Laboratorio de Cromatografia y Espectrometria de la Universidad

Nacional de San Antonio Abad de Cusco (2019).
Prom: Promedio.
DS: Desviacion estandar.

Bang & Suhara (2014), realizaron un estudio sobre la actividad antioxidante de
los extractos etandlicos y acuosos de 29 especies de hongos diferentes recogidas en Nepal,
Asi que los valores oscilaron entre un minimo de 342.8 y un maximo de 21015.4 pmol
TE/g de muestras. Segun Han & Lee (2014), por su parte al estudiar la capacidad
antioxidante para diferentes especies de hongos comestibles obtuvo un valor: 331.6 pmol
TE/g.; por su parte Tapia (2018), reporto en los tres estados de madurez comercial de
aguaymanto (Physallis peruvian L.), la mayor capacidad antioxidante es EM2 con
377.171 pmol TE/g de aguaymanto, el EM1 con 376.776 umol TE/g de aguaymanto y
EM3 con 376.721umol TE/g de aguaymanto; conforme a Oro & Urcia (2018),
presentaron resultados de una bebida funcional a base de pulpa de aguaymanto y camu
camu, muestran siguientes resultados 25817.564 umol TE/100g, siendo la mayor
concentracion de capacidad antioxidante y la méas baja de 592.372 umol TE/100 g.
Comparando con los resultados de la bebida instantanea, los valores son similares a los
reportes de los autores, por ello se deduce que la capacidad antioxidante varia
dependiendo de la variedad de especies de otras procedencias, también afecta el método

y extracto que se utiliza para determinar la capacidad antioxidante.

4.4.2. Compuestos fendlicos
El resultado de los compuestos fendlicos de la bebida instantanea se muestra en la

siguiente tabla:
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Tabla 15: Contenido de compuestos fendlicos de la bebida instantanea.

Analisis EQ-Ac. Galico mg/100g de muestra
Prom. £ DS
Bebida Instantanea 423.03 +12.962

Fuente: Laboratorio de la Universidad Nacional de San Antonio Abad de
Cusco (2019).

En latabla 15 se puede apreciar los resultados de compuestos fendlico de la bebida

instantanea (423.03 eg-Ac. Galico mg/100g).

Kitzberger et al. (2007), cuantificaron el contenido de polifenoles usando el
método de Folin-Ciocalteu, en muestras del hongo Lentinula edodes 10.5 mg Ac. galico
equivalente/g muestra. Del mismo modo (Beltran et al., 2013), report6 1.384 mg de &cido
galico/g en muestra de Pleurotus sp, por otro lado (Mufioz et al.,2007), determino que el
aguaymanto presenta 100,89 mg acido galico/ 100g de fruta fresca. Los resultados son
muy inferiores a los resultados del estudio, esto puede deberse a la formulacion de la
bebida instantanea a base de (HA, HPO y HSL) y a la variedad de setas comestibles y

aguaymanto.

Aguirre (2017), reporta el analisis de compuestos fenolicos en la bebida funcional
de Mashua y Aguaymanto presenta 19.5 mg/100g de muestra. Segn Fernandez (2018),
en la formulacion de una bebida funcional a base de Beta Vulgaris L y Esquisetum
arvense L. muestras que presenta en menor cantidad en promedio de polifenoles totales
(304.20mg acido galico/ 100g y 304.80 mg &cido galico /100g) y la muestra que presenta
mayor cantidad de compuestos fendlicos (305.5 mg é&cido galico /100g) en su
composicion de la bebida funcional de Beta vulgaris y Equisetum arvense. En
comparacion con los resultados obtenidos de compuestos fendlicos son superiores al

compararlo con los autores, esta diferencia de los resultados de compuestos fendlicos
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puede ser a causa de otras variedades/ cultivares/ ecotipos, el grado de madurez y el
método de analisis (Olivares et al., 2016). La presencia de una buena cantidad de
compuestos fendlicos en la bebida instantanea, podria contribuir a la elevada capacidad
antioxidante. Los compuestos fenolicos tienen un rol fundamental en la salud; ya que
disminuyen el riesgo de enfermedades crénicas, tales como la enfermedad cardiovascular

y cancer (Boyer & Lui, 2004).

4,4.3. Vitamina C

Se muestra el resultado de la vitamina C de la bebida instantanea en la siguiente
tabla:

Tabla 16: Contenido de vitamina C de la bebida instantanea.

Analisis EQ-Ac. Ascorbico mg/100g de muestra
Prom. £ DS
Bebida instantanea 3.27+£0.115

Fuente: Laboratorio de la Universidad Nacional del Altiplano Puno
(2019).

En la tabla 16, se puede observar los resultados de vitamina C de la bebida

instantanea (3.27 EQ-Ac. Ascorbico mg/100).

Martinez et al. (2000), reportan 2,1 mg/100g de Vitamina "C" en el hongo Shiitake
(Lentinus edodes) fresco. Respecto a Cortes et al. (2007), reporta 0,8 mg/100g de muestra
en Pleurotus ostreatus y Aguirre (2017), indica que el analisis de vitamina C en la bebida
funcional de Mashua y Aguaymanto presenta 10.8 mg/100g de muestra. Segun Bejarano
& Rodriguez (2015), en su investigacion menciona que el aguaymanto en su estado
natural en una excelente fuente de vitamina C 20- 40 mg/100g. Conforme a Becker et al.
(2015), reportan 18 mg Ac. Ascorbico/l00g en maracuya. Comparando con el valor

obtenidos es inferior a lo reportado por los autores, probablemente se debe a la variedad
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del aguaymanto y ademaés por las setas comestibles, ya que estas presentan menores

cantidades de Vitamina C.

45. RESULTADOS DE LA DETERMINACION DE VIDA UTIL DE LA
BEBIDA INSTANTANEA
Para determinar la vida util de la bebida instantanea obtenida se recurrié a la
metodologia de las pruebas aceleradas tomando como indicador indice de peréxido a
diferentes temperaturas (18°, 25°C y 35°C) por 40 dias (0, 10, 20, 30 Y 40), la variacion

del indice de peroxido durante almacenamiento a diferentes T° se muestra en la siguiente

figura 8:
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Figura 8. Variacion de indice de perdxido durante el almacenamiento a diferentes
TO.

Los resultados del indice de peroxido de la bebida instantanea se muestran en el
ANEXO 5 (Tabla 32), en la figura 8 se muestra los valores obtenidos a diferentes T° y
tiempos, que durante el almacenamiento a una mayor temperatura el indice de peroxidos
se incrementa.

Segun el Codex Alimentario FAO (1999), el limite maximo de indice de perdxido

(IP) para los aceites refinados es de 10 meq O2/kg de aceite; conforme Fennema (2000),
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indica que esto se debe al efecto de la temperatura en la oxidacién de lipidos; al respecto
Nerin, Tovar, & Salafranca (2008), mencionan que la oxidacion de los lipidos va
ocasionar la rancidez organoléptica ademas de la destruccién de acidos grasos esenciales
y vitaminas liposolubles limitando la vida dtil del producto; Reyes (2007), menciona que
la formacidon de perdxidos es baja durante el periodo inicial, pero puede variar en unas
pocas semanas 0 meses, de acuerdo al aceite o grasa en particular, del mismo modo que
los productos tienen un sabor a rancidez cuando el valor de peroxidos esta entre 20 y 40
meq/Kg de grasa. Los resultados obtenidos son aceptables y no existe una variacion

apreciable durante el almacenamiento como indican los autores.

4.5.1. Resultado del indice de Peréxidos para prediccion de vida util de la
bebida instantaneo

El resultado de vida util de la bebida instantdnea se muestra en la tabla 17.

Tabla 17: Resultado de la prediccion de vida atil

Temperatura vida dtil (dfas) vida util
(T°) (meses)
18 167.61 5.59
28 88.77 2.96
38 50.99 1.7

Torres (2012), reporta que el indice de perdxidos es un indicador del grado de
oxidacion y determina la cantidad de peroxidos en la muestra que ocasionan la oxidacion
del yoduro potasico, es decir la cantidad expresada en miliequivalentes de oxigeno activo
por kilogramo de grasa (mEq de oxigeno/kg de grasa) y mide el nivel de enranciamiento

que presenta un aceite, grasa o harina.

Segun Soto (2010), reporto que, en una bebida instantdnea a base a quinoa y

concentrado proteico de suero de leche sin lactosa, obtuvo la vida Util del producto
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elaborado, mediante pruebas aceleradas a 50°, 60° y 65°C, de donde se obtuvo que, a 20°C,
y en envases trilaminados el producto se mantiene estable por 10 meses y 17 dias. Cochama
& Flores (2005), indican que el alimento instantaneo a base de Cafihua, Maiz Morado y
Oca negra, obtuvo el tiempo de vida util mas largo de 7.87 meses obtuvo un tiempo de
vida atil més bajo de 5.78 meses. Comparando estos resultados con los obtenidos en la
investigacion, se puede afirmar que la bebida instantanea tiene menos vida atil que dichos
autores, tal vez esto se deba por el tipo de empaque y por las harinas de setas que presenta

la bebida instantanea.
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V. CONCLUSIONES

- Laharinade Pleurotus ostreatus tiene 32,07% y Suillus luteus 22.32% de proteina
respectivamente y la presencia de los 9 aminoacidos esenciales (His, Thr, Arg,
Val, Met, Phe, lle, Leu y Lys) para ambas harinas.

- La harina de las setas comestibles de Suillus luteus tiene valor PER 2.027 y 1.56
en Pleurotus ostreatus.

- La bebida instantdnea que present6 mayor aceptabilidad sensorial fue el
tratamiento T5 compuesto por 50% de aguaymanto, 40% de harina de Pleurotus
ostreatus y 10% de harina de Suillus luteus (T5).

- El tratamiento T5 presentd valores de capacidad antioxidante 381.5 umol de
Trolox/g de muestra, compuestos fendlicos 423.03 EQ-Ac. Géalico mg/100g de
muestra y Vitamina C 3.27 EQ-Ac. Ascorbico/100g de muestra.

- Lavida 0til de la bebida instantanea fue de 168 dias a una temperatura de 18°C

para almacenamiento.
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VI. RECOMENDACIONES

- Realizar un estudio de los compuestos bioactivos del Suillus Luteus,

- Aplicar las harinas de setas comestibles para la elaboracion de diferentes
productos tales como: bebidas, panaderia y entre otros productos alimenticios.

- Realizar el andlisis microbioldgico de las harinas de setas comestibles.

- Desarrollar nuevos productos liofilizados con mezcla de otras frutas para
aprovechar los compuestos bioactivos de la seta comestible.

- Realizar ensayos de lanzamiento de bebidas instantdneas de innovacion
tecnoldgica — ferias y mercados.

- Evaluar presencia de anti nutrientes de hongos o principios activos.

- Recomendar la promocion de cultivos de hongos comestibles en las zonas

ecologicas de la Region Puno.
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ANEXOS

ANEXO 1: RESULTADOS DEL % DE PROTEINA DE LAS HARINAS (Pleurotus

ostreatus y Suillus luteus)
A. EL % DE PROTEINAS DE SETAS COMESTIBLES

Tabla 18: Resultados del analisis de proteina.

ANALISIS DEL % PROTEINA

REPETICIONES HPO HSL
R1 31.5 22.23
R2 32.42 21.97
R3 32.3 22.76
PROMEDIO 32.07 22.32

Fuente: Laboratorio de Evaluacién Nutricional de Alimentos de la Facultad de
Zootecnia — UNALM.

B. Andlisis de varianza para contenido de proteina

Tabla 19: Analisis de varianza para contenido de proteina.

Grados Ft Ft

Fuente de Suma de Cuadrados o
o de drad i Fc Pr>F Signif

variacion cuadrados medios

libertad 005 001
Proteina 1 142.6912667 142.6912667 692.28 7.71 21.20 <.0001 **
Error 4 0.8244667  0.2061167
Total 5 143.5157333

(corregido)

CV=1.67%
En la tabla 19, se observa el analisis de varianza para contenido de proteina, en

donde se visualiza que existen diferencias estadisticas altamente significativas entre los
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tratamientos en estudio. Ademas, el coeficiente de variacién (CV) igual a 1.67, indica que

los datos evaluados son confiables para este tipo de experimentos.

ANEXO 2: RESULTADOS DEL PERFIL AMINOACIDICO DE LAS HARINA
(Pleurotus ostreatus y Suillus luteus)
Tabla 20: Resultados del perfil de aminoacidos en harina (Pleurotus ostreatus).

Aminoécidos R1 R2 R3 Aminoacidos Desviacién

mg/100g Estandar

Promedio
Aspartic Acid 101.17 101.93 101.435 101.513 21.752
Glutamic Acid 372.56 380.86 373.530 375.653 74.882
Serine 392.84 397.77 393.861 394.824 48.724
Histidine 103.75 89.92 104.018 99.228 7.003
Glycine 405.35 382.27 406.404 398.007 12.484
Threonine 39.19 70.02 65.812 58.340 26.196
Arginine 315.01 318.33 318.105 317.149 23.050
Alanine 184.6 188.47 193.022 188.700 24.824
Tyrosine 136 145.04 77.193 119.413 7.918
Valine 159.1 161.67 166.712 162.492 9.873
Methionine 14.9 15.09 19.567 16.519 3.174
Phenilalanine 88.55 95.57 99.219 94.449 14.888
Isoleucine 69.32 68.01 64.494 67.273 8.043
Leucine 177.43 178.26 178.077 177.920 18.448
Lysine 199.39 189.51 202.495 197.130 19.130
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Tabla 21: Resultados del perfil de aminoacidos en harina (Suillus luteus).

Aminoacidos R1 R2 R3 Aminoéacidosmg/100g Desv.
Promedio Estandar
Aspartic Acid 71.64 71.91 70.15 71.23 0.947857233
Glutamic Acid 297.76 291.12 285.5 291.46 6.137067704
Serine 285.99 275.67 274.74 278.8 6.244061178
Histidine 62.3 55.09 51.11 56.17 5.672163021
Glycine 278.38 265.03 265.23 269.55 7.650544643
Threonine 35.93 33.35 28.13 32.47 3.973763959
Arginine 181.93 178.95 176.08 178.99 2.92517236
Alanine 99.22 96.87 97.3 97.8 1.251252706
Tyrosine 115.35 11451 113.91 114.59 0.723325653
Valine 134.97 141.19 134.79 136.99 3.644191726
Methionine 0.91 521 4.29 3.47 2.264243803
Phenilalanine 48.47 47.87 47.88 48.08 0.343559796
Isoleucine 43.97 46.01 48.41 46.13 2.222431101
Leucine 112.02 116.29 108.25 112.19 4.022590376
Lysine 90.9 97.18 81.12 89.73 8.093314113
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ANEXO 3: RESULTADO PARA DETERMINAR LA EVALUACION
BIOLOGICA PER
Tabla 22: Composicion de la racidon experimental.

Insumo CONTROL DIETA (HPO) DIETA

(HSL)
HPO 0% 26% 0%
HSL 0% 0% 38%
Caseina 9% 0% 0%
Almidon 75% 45.5% 271%
Aceite maiz 5% 9% 9%
Cascarilla Trigo 4% 2% 1%
Minerales 5% 5% 5%
Azucar 2% 12.5% 20%

Tabla 23: Ganancia de peso (g) durante el experimento en los 28 dias
(PER).

ACOSTUBRA DIA1 DIA7 DIA 14 DIA 21 DIA 28 Ganancie

MIENTO de Peso

15/01/19 19/01/19 26/01/19 02/02/19 09/02/19 16/02/1¢

CONTROL 42.92 53.8 67.79 87.69 97.61 116.73  62.93
1

CONTROL 46.47 53.14 65.64 89.23 98.62 118.65 65.51
2

CONTROL 43.8 52.17 62.85 84.08 9558 113.17 61
3

HPO1 43.3 44.2 46.81 49.01 53.39  59.63 15.43

116

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ACOSTUBRA DIA1 DIA7 DIA 14 DIA21 DIA28  Ganancic

MIENTO de Peso

15/01/19  19/01/19 26/01/19 02/02/19 09/02/19 16/02/1¢

HPO2 33.51 34.32 35.91 38.57 43.5 48.01 13.69
HPO3 42.03 43.34 45.89 48.76 52.7 56.89 13.55
HSL1 60.13 63.35 68.64 73.28 79.39  93.65 30.3
HSL2 41.97 43.45 49.75 55.21 63.6 72.59 29.14
HSL3 42.31 44.27 49.56 54.84 62.68  71.44 27.17

Tabla 24: Datos de alimento consumido durante la experimentacion en

gramos.

DIA 7 DIA14  DIA2l _ DIA28 Total,

26/01/2010 02/02/2019 09/02/2019  16/02/2019 @
CONTROL 1 492 54.59 61.92 7703 242.74
CONTROL 2 51.91 55.44 63.66 7712 24813
CONTROL 3 48.98 53.88 66.89 74.55 244.3
HPOL1 2224 24.46 29.41 3498 111.09
HPO?2 19.82 22.89 26.76 31709  101.179
HPO3 24.13 2155 20.44 33.74 99.86
HSL1 29.77 36.18 46.03 58.92 170.9
HSL2 295 333 432 5.3 157.3
HSL3 3057 36.78 417 53.55 162.6
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Tabla 25: Resultado de relacion eficiencia proteica.

tratamiento  proteinade cantidad de GANANCIA PER
la dieta proteina DE PESO
consumida

CONTROL 1 9.1 22.089 62.93 2.85
CONTROL 2 9.1 22.580 65.51 2.90
CONTROL 3 9.1 22.231 61 2.74
HPO1 8.77 9.743 15.43 1.58
HPO2 8.77 8.873 13.69 1.54
HPO3 8.77 8.758 13.55 1.55
HSL1 8.71 14.885 30.3 2.04
HSL2 8.71 13.701 29.14 2.13
HSL3 8.71 14.162 27.17 1.92

Tabla 26: Andlisis de varianza de los resultados Relacién de Eficiencia Proteica
(PER).

Andlisis de varianza

Factor de Suma de gradosde  cuadrado
varianza cuadrados libertad medios F P-valor Sig
Tratamiento 2.49 2 1.24 204.47 <0.0001 **
Error 0.04 6 0.01
Total 2.52 8
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ANEXO 4: RESULTADOS DE ACEPTABILIDAD SENSORIAL

FICHA DE EVALUACION SENSORIAL

Bebida instantanea

Nombresy APellidos.........oooiirii Fecha: ............

AROMA Tl T2 T3 | T4 | T5 T6 T7 T8 | T9
No me gusta mucho
No me gusta
no me gusta ni me
disgusta
me gusta
me gusta mucho

COLOR Tl T2 T3 | T4 | T5 T6 T7 T8 | T9
No me gusta mucho
No me gusta
no me gusta ni me
disgusta
me gusta
me gusta mucho

SABOR Tl T2 T3 | T4 | T5 T6 T7 T8 | T9
No me gusta mucho
No me gusta
no me gusta ni me
disgusta
me gusta
me gusta mucho

ACEPTACION
GENERAL T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
No me gusta mucho
No me gusta

no me gusta ni me
disgusta

me gusta

me gusta mucho
Indicaciones: indique cuanto le gusta o le disgusta los siguientes atributos en la siguiente

muestra colocando una "X" en los cuadros. AsegUrese de tomar un sorbo de agua, solo
antes de comenzar cada muestra del producto.

Comentario:
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BASE DE DATOS DE EVALUACION SENSORIAL

Tabla 27: Base de datos de evaluacién sensorial.
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5.1 Aroma

En latabla 28, se observa el analisis de varianza para aroma, en donde se visualiza

que existe diferencia estadistica altamente significativa entre los tratamientos en estudio.
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Ademas, el coeficiente de variacion (CV) igual a 20.85%, indica que los datos evaluados
son confiables para este tipo de experimentos.

Tabla 28: Analisis de varianza para aroma.

Grados = =

Fuente de Suma de Cuadrados t Ft o
o de drad g Fc Pr>F Signif.

variacion cuadrados medios

libertad 0.05 0.01
Juez 8 5547777778  6.93472222 1431 3.90 6.79 <.0001 ol
Error 171 82.8500000 0.4845029
Total 179 138.3277778

(corregido)

CV=20.85%

5.2 Color

En la tabla 29, se observa el andlisis de varianza para color, en donde se visualiza
que existe diferencia estadistica altamente significativa entre los tratamientos en estudio.
Ademas, el coeficiente de variacion (CV) igual a 19.90%, indica que los datos evaluados
son confiables para este tipo de experimentos.

Tabla 29: Analisis de varianza para color.

Grados

Fuente de Suma de Cuadrados Ft Ft o
L de drad " Fc Pr>F signif.
variacion cuadrados medios
libertad 005 001
Juez 8 71.01111111 8.87638889 1853 3.90 6.79 <0001 **
Error 171 81.9000000  0.4789474
Total 179 152.9111111

(corregido)

CV=19.90%
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5.3 Sabor

En la tabla 30, se observa el analisis de varianza para sabor, en donde se visualiza que
existe diferencia estadistica altamente significativa entre los tratamientos en estudio.
Ademas, el coeficiente de variacion (CV) igual a 21.49%, indica que los datos evaluados

son confiables para este tipo de experimentos.

Tabla 30: Analisis de varianza para sabor.

Grados Ft Ft
Fuente de Suma de Cuadrados o
o de drad " Fc Pr>F Signif.
variacion cuadrados medios
Juez 8 89.41111111 11.17638889 23.24 390 6.79 <.0001 *x
Error 171 82.2500000  0.4809942
Total 179 171.6611111

(corregido)

CV=21.49%

5.4 Aceptacion general
En latabla 31, se observa el andlisis de varianza para aceptacion general, en donde
se visualiza que existe diferencia estadistica altamente significativa entre los tratamientos
en estudio. Ademas, el coeficiente de variacion (CV) igual a 21.66%, indica que los datos
evaluados son confiables para este tipo de experimentos.
Tabla 31: Anélisis de varianza para aceptacion general.

Grados = =

Fuente de Sumade  Cuadrados t t o
o de drad i Fc Pr>F signif.

variacion cuadrados medios

libertad 0.05 001
Juez 8 64.94444444 8.11805556 15.48 3.90 6.79 <.0001 **
Error 171 89.7000000 0.5245614
Total 179 154.6444444

(corregido)

CV=21.66%
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ANEXO 5: VIDA UTIL

Prediccion de vida util de la bebida instantanea a través del modelo Arrhenius.

La prediccién de la vida dtil de los alimentos se realizd6 mediante el método de
Arrhenius para cada una de las temperaturas de almacenamiento, se hizo una regresion
lineal de los valores de indice de per6xidos con el tiempo de almacenamiento.

En la tabla 32 muestran los resultados de indice de peroxidos para el tratamiento 5
correspondientes a la formulacion T5 (50% HA, 40% HPO, 10% HSL), en estudio a
diferentes temperaturas de 18°C, 28° y 38°C, envasado en aluminio laminado
plastificado; que fueron controlados a 0, 10, 20 y 30 dias de almacenamiento para

determinar la prediccién de vida atil por el método de Arrhenius.

Tabla 32: Resultado de los Indice de Perdxidos para prediccion la vida dtil de la

bebida instantanea.

TEMPERATURAS
TIEMPO
(Dias) 18 28 38

0 0.91 +0.006 0.92 +0.006 0.91 +0.006
10 1.1+0.173 1.2+0.173 1.4 +0.200
20 1.4+0.173 1.8 +0.200 2.0 % 0.300
30 1.4 +0.265 2.0 0.100 2.2 +0.200
40 1.4+0.173 2.240.173 2.6 % 0.265

En la tabla 32; muestra los valores de indice de perdxidos controlados a través del
tiempo para la bebida instantdnea. Graficamente se encontr6 que los datos del
seguimiento de indice de perdxidos en funcion del tiempo se ajustan mejor a una reaccion

de orden cero.
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.e
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)

Y = 0.0128x +0.986

K= pendiente

R2=0.7981

indice de peroxidos

0 10 20 30 40 50
Tiempo (dias)

Figura 9. Indice de peroxidos en funcion del tiempo de almacenamiento a 18°C.

La figura 9 se muestra la correlacion lineal correspondiente a 18°C de la bebida
instantanea a partir de los datos de la tabla 32, el valor de interés de esta correlacion es la
pendiente de la recta que es la constante de velocidad de reaccion.

2.5

N

=
ol

y = 0.03l36x +0.952

v
K= pendiente

R?=0.9571

Indice de peroxidos
o
13, IS

(@)

-

0 10 20 30 40 50
Tiempo (dias)
Figura 10. Indice de peroxidos en funcion del tiempo de almacenamiento a
28°C.

La Figura 10 se muestra la correlacion lineal correspondiente a 28°C de la bebida
instantanea a partir de los datos de la tabla 32, el valor de interés de esta correlacion es la

pendiente de la recta que es la constante de velocidad de reaccion.
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.g 2
g»_ 15 y = 0.0418x + 0.986
S 1
o K= pendiente
5 0.5
= 0 Rz =0.9763
0 10 20 30 40 50

Tiempo (dias)
Figura 11. indice de perdxidos en funcion del tiempo de almacenamiento a 38°C.

La figura 11 se muestra la correlacion lineal correspondiente a 38°C de la bebida
instantanea a partir de los datos de la tabla 33, el valor de interés de esta correlacion es la

pendiente de la recta que es la constante de velocidad de reaccion.

Tabla 33: Resultados de constantes de velocidad de reaccion.

T°(°K) uT K Ln K
291.15 0.00343466 0.01 -4.36
301.15 0.0033206 0.03 -3.39
311.15 0.00321388 0.04 -3.17

Fuente: propia

En la tabla 33, nos muestra las constantes de velocidad de reaccion y Ln K

obtenidas de las pendientes para cada temperatura de 18°C, 28°C Y 38°C.
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-2.50 Pendiente=E/Ar
-3.00
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-4.50
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Ln K

1/°T (°K)

Figura 12. Logaritmo natural de K en funcion de la inversa de la temperatura.
Fuente: Elaboracién propia
A partir de la pendiente de este grafico y del término independiente se calcula la

energia de activacion y el factor pre exponencial.

EA =5396 x R =5396 x 1.986 Cal/mol = 10716.5 Cal/mol

Ko = e14289=1605587.03 (dias)™*

La solucién de la ecuacion de primer orden, de la revision bibliografica para n

igual a 1 y haciendo A igual a IP, da como resultado la siguiente expresion:

Ip

In (E) = KXl eereeeeeeereeeneenns Ec. E.1

En esta ecuacion puede resolverse para calcular el tiempo necesario para que el
indice de peroxidos llegue a cierto valor inaceptable a cierta temperatura. Los valores de
energia de activacion y factor pre exponencial calculados anteriormente permiten calcular
el valor de la constante de reaccion a 18°C, 28°C y 38°C.

-10716.5 1
K.g = 1605587.03 x e( To86 ) (z73 157187

K18 = 00143(dias)_1

-10716.5 1
K,g = 1605587.03 x e( To86 ) (z7315728%C)

K28 = 0027(dias)_1
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-10716.5 1
K3 = 1605587.03 x e( 1.986 )(273.15+38°C)

K38 = 0047(dias)_1

Remplazando en la ecuacion con los valores iniciales y finales del indice de

peroxido.
10
Ln (—)

0.91 .
=———-=167.62
tig 00143 67.62 dias

10
Ln (—)
_ 0.92) _ ]
tyg = T0.027 88.77 dias
10
Ln (—)
_ 091/ _ ]
t3g = 0047 50.99 dias
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ANEXO 6: FOTOGRAFIAS

HONGOS EN ESTADO FRESCO Suillus luteus
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DESHIDRATACION DE LAS SETAS COMESTIBLES
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MOLIENDA'Y TAMIZADO DE LOS HONGOS

HARINAS PARA LA ELABORACION DE PELLETS DE LAS DIETAS
(CONTROL, HPO, HSL)
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SECADO DE LOS PELLETS

Experimento Dieta Control
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Experimento Dieta con H.P.O. Experimento Dieta con H.S.L.

EL PESO DE RATAS
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA ] 7\
FACULTAD DE ZOOTECNIA - DEPARTAMENTO ACADEMICO DE NUTRICION
LABORATORIO DE EVALUACION NUTRK;!ONAI. DE ALIIENTOS

“Afio del Dialogo v la Reconciliacién Nacional” “-
INFORME DE ENSAYO LENA N° 1018/2018 1
-~
CLIENTE ¢ MILUSKA PAMELA ICHUTA ARIAS
ROSA MARLENY CHAMBI SALCEDO
NOMBRE DEL PRODUCTO : 02 muestras de hongos comestibles
(Denominacidn respensabilidad del cliente)
MUESTRA : PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
FECHA DE RECEPCION - 11-10-2018
FECHA DE ANALISIS : Del 11/10/18 al 19/10/18
CANTIDAD DE MUESTRA : Indicado en tabla
PRESENTACION : Muestras en harina en bolsa de polietileno
IDENTIFICACION : AQ18-1018/01-02
RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO
cODICO AQ18-1016/01 | AQ18-1018/02
MUESTRA Pleurotus ostreatus Suillus luteus
Peso (q) 307 308

a.- HUMEDAD,% 5.47 5.08

b.- PROTEINA TOTAL (N x 6.25), % 32.07 22.32

c.- GRASA, % 2.06 6.03

d- FIBRA CRUDA, % 6.61 16.85

e.- CENIZA% 7.12 6.09

f-ELN"% 46.67 43.63

ELN' = EXTRACTO LIBRE DE NITROGENO
Métodos utilizados:

o- ADAC (2005), 95046

b.- AOAC (2005), 984.13

c.- AOAC (2005), 2003.05

d.- AOAC (2005), 962.09
e- AOAC (2005), 942.05

Afentamente,
La Molina, 19 de Octubre del 2018

'-3
L7 il
Ing. M?‘ Palacioz Pinto

Jefe defLaboratorio de Evaluacion
Nutricional de Alimentos

Av. La Molina s/n Lima 12. E-mail: lena@lamolina.edu.pe
Teléfonos: 614-7800 Anexo: 266 / Directo 348-0830
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS

LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA Y ESPECTROMETRIA - Pabellon de Control de Calidad
AV. De |a Cultura 733 CUSCO-PERU Contacto 973868855

RESULTADOS
Cusco, 22 de Octubre del 2018

Solicitante : Rosa Marleny Chambi Salcedo y Miluska Pamela Ichuta Arias

Tipo de Analisis : Determinacion de Aminoacidos

Tipo de Muestras : Hongo seco en polvo

Cantidad de Muestra : 2 frasco con rotulo Pleurotus ostreaus y Suillus luteus Aprox. 50gr

Almacenamiento : 4 °C.

Condiciones de Analisis por HPLC

Cromatografo : Agilent serie 1200

Columna : Zorbax Eclipse AAA Rapid Resolution 4.6 x 75mm, 3.5um

Flujo de Columna : 2.0 ml/min.

Temperatura :3h G

Solvente A : Buffer NaH,POs a pH 7.8

Solvente B : Acetonitrilo ; Metanol: Agua (45;45:10)

Deteccién DAD 1262y 338 nm

Pleurotus ostreaus Suillus luteus
Aminoacidos Aminoacidos
Aminoacidos 1 2 3 mg/100g 1 2 3 mg/100g
Promedio Promedio

| Aspartic Acid 10117 101.93 101.435 101513 71.64 71.91 70.15 71.23
Glutamic Acid 372.56 380.86 373.530 375.653 297.76 291.12 285.50 291.46
Serine 392.84 397.77 393.861 304.824 285.99 275.67 274.74 278.80

Histidine 103.75 89.92 104.018 99.228 62.30 55.09 51.11 56.17
Glycine 405.35 38227 406.404 398.007 278.38 265.03 265.23 269.55
Threonine 39.19 70.02 65.812 58.340 35.93 33.35 28.13 32.47
Arginine 315.01 318.33 318.105 317.149 181.93 178.95 176.08 178.99
Alanine 184.60 188.47 193.022 188.700 99.22 96.87 97.30 97.80
Tyrosine 136.00 145.04 77.193 119.413 115.35 114.51 113.91 114.59
Cystine 0.00 0.00 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00
Valine 159.10 161.67 166.712 162.492 134.97 141.19 134.79 136.99

Methionine 14.90 15.09 19.567 16.519 0.91 5.21 4.29 3.47

Phenilalanine 88.55 95.57 99.219 94.449 48.47 47.87 47.88 48.08

|soleucine 69.32 68.01 64.494 67.273 43.97 46.01 48.41 46.13

Leucine 17743 178.26 178.077 177.920 112.02 116.29 108.25 11219
| Lysine 199.39 189.51 202.495 197.130 90.90 97.18 81.12 89.73

Proline 0.00 0.00 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00

MNota: El analisis efectuado fue por triplicado, la metodologia desarrollada para la determinacion de aminodcidos es de acuerdo a la literatura
descrita con algunas modificaciones:

* Henderson J. w., Brooks A. 2010 Improved Amino Acid Methods using Agilent ZORBAX Eclipse Plus C18 Columns for a Variety of
Agilent LC Instrumentation and Separation Goals Agilent Technologies, Inc., 2010 Printed in the USA April 6, 2010 5990-4547EN

* | Lopez-Hernandez", J . Simal-Lozano, and M.J. Oruna-Concha 1997 “Determination of Amino Acids in Green Beans by Derivatization
with Phenylisothiocianate and High-Performance Ligquid Chromatography with Ultraviolet Detection” Journal of Chromatographic
Science, Vol. 35, April 1997

Quim. Jorge Choquenaira Pari
Analista del Laboratorio de Cromatografia y
Espectrometria - UNSAAC.
COP-914
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FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

Av. Floral 1153, C.U. Telf. (051) 366080 IP. 20102 Casilla 291 e-mail: fea-una@eudoramail. com

LABORATORIO DE EVALUACION NUTRICIONAL DE ALIMENTOS

INFORME DE ANALISIS DE ALIMENTOS Nro. 0199-2018-LENA-EPIA

SOLICITANTE ROSA MARLENY CHAMBI SALCEDO
MILUSKA PAMELA ICHUTA ARIAS
PROCEDENCIA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL
TITULO DE TESIS

PRODUCTOS PELLETS
PRESENTACION 25g

ENSAYO SOLICITADO PROTEINA

FECHA DE RECEPCION 20 de Diciembre del 2018
FECHA DE ENSAYO 20 de Daciembre del 2018
FECHA DE EMISION 20 de Diciembre del 2018

RESULTADOS:
De acuerdo al Informe de los Andlisis de Laboratono que obra en los archivos los resultados son

___RESULTADOS DE ANALISIS DE PROTEINA

\' MUESTRA | TR N R

|CONTROL | 9.1 ; 9.2 2 &1
HRO:.__= - I=0 86 [ 871 8.9

HSL 1 866 | 87 | 87
Control (Cascina de sodio)

HPO  : Harina de Plenrotus ostreans

HSL Harina de Swillus Iutews

METODOS UTILIZADOS EN LABORATORIO:
< AOAC. 2002

CONCLUSION - Los resultados ’roteina estan conformes,

Puno, C wYa Hids Diciembre del 2019
N evalug (0,
o N

SR
S
» E ] ad
URa ¢ _—
e, ol Sl
'-W@ Dr.Lyds 783 (951;“
* ) ‘P E DE LABORATORIO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DELALTIPLANO

FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIAY ZOOTECNIA

LABORATORIO DE NUTRICION ANIMAL

CONSTANCIA

Que, por medio del presente, hace contar que las tesistas ROSA MARLENY CHAMBI
SALCEDO y MILUSKA PAMELA ICHUTA ARIAS, ejecutaron el experimento de
Evaluacion Biologica PER (Relacion de Eficiencia Proteica) para el proyecto de
investigacion “Determinacion del Aminograma y Evaluacion bioldgica PER de harina de
setas comestibles (Pleurotus ostreatus y Suillus luteus) para aplicar en una bebida
instantanea” haciendo uso del ambiente de Bioterio, del laboratorio de nutricion animal
de la Escuela Profesional de Medicina Veterinaria y Zootecnia, desde el 15 de enero al 15
de febrero del 2019.

Se expide la presente constancia para los fines que considere convenientes.

Puno, 16 de octubre del 2019

7

i

(
/%;/-}".A/— /
K.Z7< e il

Ph. D. José Luis Bautista Pampa
Jefe del laboratorio (&)

A - PUNO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE CIENCIAS
LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA Y ESPECTROMETRIA - Pabellon de Control de Calidad
AV. De la Cultura 733 CUSCO-PERU Contacto 973868855

RESULTADOS

Cusco, 03 de Junio del 2019
Solicitante : Rosa Marleny Chambi Salcedo y Miluska Pamela Ichuta Arias
ipo de Analisis : Actividad Antioxidante
Metodo : DPPH.
Tipo de Muestras : Bebida Instantanea a base de hongo en polvo y harina de Aguaymanto
Cantidad de Muestra : 1 frasco con rotulo "Bebida Instantanea” Aprox. 20gr
Almacenamiento : 4 °C.

Condiciones de Analisis por Espectrofotometro

Equipo : Espectrofotometro Genesis 20 Thermo Electron
Longitud de Onda 2517 nm
Celda de Lectura : Cubetas de Vidrio de 1cm.

Ecuacion de la curva patron 1y = 0.0544 x + 0.0009, R = 0.9998

Repeticiones Promedio
Bebid Trolox CI50 CI50 Trolox
Instaentlaiea 1 > 3 4 5 gr/100gr Bebida mmol/100gr Bebida
Instantanea en  Instantanea en
en Polvo polvo polvo
1 9.49 9.49 9.71 9.61 9.44 9.55 38.15

Nota: Los resultados obtenidos en la determinacion de actividad antioxidante fue realizado por quintuplicado,
expresa el Coeficiente de Inhibicion al 50% (Clsy 0 ICsp) en gramos equivalentes Trolox que estan presente en
100g de muestra. La metodologia utilizada es deacuerdo a: (con algunas modificaciones.)

s Brand-Williams W., M. Cuvelier and C. Berset; (1997) Use of a Free Radical Method to Eviuate Antioxidant Activity,
Lebensm. Wis;. U. Technol. 28, 25-30.

¢ Norul Liza A-Rahaman, Lee Suan Chua, Mchamad Roji Sarmidi, Ramlan Aziz (2013) Physicochemical and radical
scavenging adivities of honey samples from Malaysia Agricultural Sciences Vol.4, No.5B, 45-51.

«  Philip Molyneix 2004, The use of the stable free radical diphenylpicrylhydrazyl (DPPH) ‘or estimating antioxidant
activity Songkanakarin J. Sci. Technol., 26(2) : 211-219.

Quim. Jorge Choquenaira Pari
Analista del Laboratorio de Cromatografia y
Espectrometria - UNSAAC.
CQP-914
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS

LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA Y ESPECTROMETRIA - Pabellén de Control de Calidad
AV. De la Cultura 733 CUSCO-PERU Contacto 973868855

RESULTADOS
Cusco, 03 de Junio del 2019

Solicitante : Rosa Marleny Chambi Salcedo y Miluska Pamela Ichuta Arias
Tipo de Analisis : Determinacion de compuestos Fenolicos Totales
Metedo : Folin Ciocalteu.
Tipo de Muestras : Bebida Instantanea a base de hongo en polvo y harina de Aguaymanto
Cantidad de Muestra 1 frasco con rotulo "Bebida Instantanea” Aprox. 20gr
Aimacenamiento 4 °C.
Condiciones de Anilisis por Espectrofotometro
Equipo : Espectrofotometro Genesis 20 Thermo Electron
Longitud de Onda : 765 nm
Celda de Lectura : Cubetas de Vidrio de Tem

Ecuacion de la curva patron  : y=0.033 x-0.0022, R?=0.9996

Repeticiones Promedio

Muestra 1 2 3 4 5 EQ-Ac. Galico mg/100gr
Bebida Instantanea en polvo

Bebida Instantanea  409.70  409.70  433.94 436.97 424.85 423.03

Nota: Los resultados obtenidos fue realizado por quintuplicado, la cuantificacion se baso utilizando un estandar Acido Galico,
expresa los miligramos en equivalentes de Acido galico que estan presente en 100 g de muestra. La metodologia
desarrollada es deacuerdo a la literatura publicada.

1. Vernon LSingleton, Rudolf Orthofer, Rosa M. Lamuela-Raventds 1999 Analysis of total phenols and other oxidation
substrates and antioxidants by means of folin-ciocalteu reagent Methods in Enzymology Volume 299, 1999, Pages
152-178

2. Pugliese AG, Francisco A. Tomas-Barberan, Pilar Truchado, Maria L Genovese, Flavonoids, Proanthocyanidins,
Vitamin C, and Antioxidant Activity of Theobroma grandiflorum (Cupuassu) Pulp and Seeds J Agric Food Chem.
2013 Mar 20;61(11):2720-8. doi: 10.1021/jf304349u. Epub 2013 Mar 6.

3. Huang R T, Ly, Y. F, Inbaraj, B. S, & Chen, B. H. (2015). Determination of phenolic acids and flavonoids in
Rhinacanthus nasutus (L) kurz by high-performance-liquid-chromatography with photodiode-array detection and
tandem mass spectrometry. Journal of Functional Foods, 12, 498-508. https://doi.org/10.1016/}.jff.2014.12.002

2
Quim. Jorge Choquenaira Pari
Analista del Laboratorio de Cromatografia y
Espectrometria — UNSAAC.
Car-914
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‘%‘ FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
” Av. Fioral 1153, C.U. Telt. (051) 366080 IP. 20102 Casila 291 e-mail: fca-una@eudoramail.com

LABORATORIO DE EVALUACION NUTRICIONAL DE ALIMENTOS

INFORME DE ANALISIS DE ALIMENTOS Nro. 0171-2019-LENA-EPIA

SOLICITANTE ROSA MARLENY CHAMBI SALCEDO
MILUSKA PAMELA ICHUTA ARIAS
PROCEDENCIA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL
TITULO DE TESIS

PRODUCTOS BEBIDA INSTANTANEA (POLVO)
PRESENTACION 25g

ENSAYO SOLICITADO VITAMINA C

FECHA DE RECEPCION 22 de Octubre del 2019

FECHA DE ENSAYO 22 de Octubre del 2019

FECHA DE EMISION 22 de Octubre del 2019
RESULTADOS:

De acuerdo al Informe de los Andlisis de Laboratorio que obra en los archivos 10s resultados son
RESULTADOS DE ANALISIS DE VITAMINA C

[ MuESTRA | ®™ " T ] R3
BABIDA 32 ' 34 32
INSTANTANEA

CONCLUSION - Los resultados de Vitamina C estdn conformes.

Puno, C U. 22 de Octubre del 2019

141

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

WS,

&

(‘\\O "' /4/,', pavisires - ///r /'/ e .7 S /A/,/;/N,” ) /,;,,,
hé’é‘ FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

S Av. Florsl 1153, C.U. Telf, (051) 366080 IP. 20102 Casita 291 o fco-uNa@oudorsmail com

LABORATORIO DE EVALUACION NUTRICIONAL DE ALIMENTOS

INFORME DE ANALISIS DE ALIMENTOS Nro. 0166-2019-LENA-EPIA

SOLICITANTE ROSA MARLENY CHAMBI SALCEDO
MILUSKA PAMELA ICHUTA ARIAS
PROCEDENCIA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL
TITULO DE TESIS

PRODUCTOS BEBIDA INSTANTANEA (POLVO)
PRESENTACION 38

ENSAYO SOLICITADO INDICE DE PEROXIDOS

FECHA DE RECEPCION 12 de Setiembre al 21 de Octubre del 2019
FECHA DE ENSAYO 12 de Seticmbre al 21 de Octubre del 2019
FECHA DE EMISION 23 de Octubre del 2019

RESULTADOS:

De acuerdo al Informe de los Andlisis de Laboratono que obra en los archivos 10s resultados son

RESULTADOS DE ANALISIS DE INDICE DE PEROXIDOS

} . Dia 0 . ;
Temperaturas ("C) | Ri | R2 | R3
| 18 | 0.91 | 0.91 ] 0.91
| 28 | 0.92 l 0.92 Wi 0.92
38 ] 0.91 9 =% | 0.91
; 2 N Dia 10
|___Temperaturas (°C) | R1 | R2 | R3
|18 | 1 | 1.3 ! 1
[ 28 | 1.3 ! 1.3 1 1
38 1.4 | 1.2 1.6
—4 Dia 20
| _Temperaturas ("C) | R1 | R2 | R3
|18 | 1.3 ! 1.6 | 1.3
| 28 | 1.6 | 2 | 1.8
|38 | L7 | 23 | 2
4 Dia 30
| Temperaturas ("C) | R1 R2 R3 |
18 | 1.2 | 1.7 | 1.3
28 2 L9 2.1
38 | 2.4 | 2 | 2.2
____Temperaturas ("C) RI R3
| 18 | 1.2 1.8
| 28 I 2.1 2.4
38 | 7 2.8
METODOS UTILIZADOS E? i

AOAC. 2002
CONCLUSION

CiP. 10612
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FICHA TECNICA 01

Producto

Pleurotus ostreatus (Seta Ostra) deshidratado.

Caracteristicas

CULTIVO

DESHIDRATADO

Basidiocarpos de Pleurotus ostreatus deshidratados en tiras.

e Sustrato: 50 % de chala de maiz amarrillo + 50 % de
rastrojo de cebada. (30kg de sustrato seco )
o Temperaturas: 20 — 25 °C (Incubacion), 15 -20 °C
(Fructificacion).
e Periodo de la fase vegetativa.
* Siembra: 1 dia
* Incubacion: 19 - 21 dias
e Periodo de desarrollo de basidiocarpos: 7 dias
e Cosecha: Febrero 2018

¢ Meétodo: Deshidratacion a radiacion solar directa
e Temperaturas: 25 -30 °C
¢ Periodo: 3 dias

Presentacion

Presentacion de 250 g en bolsas de polipropileno transparente
para su calificacion.

Lugar de
Elaboracion

Empresa productora de hongos comestibles “Bio Setas Pert ”,
ubicado en la C.C. Conchacalla — Anta.
Altura: 3350 m
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FICHA TECNICA 02

Producto Suillus luteus (hongo del pino) deshidratado.

Basidiocarpos de Suillus luteus deshidratados enteros sin pelarlos.

Micorriza
o Simbiosis entre Pinus radiata (pino) y Suillus luteus
¢ Temperatura ambiental de desarrollo: 10 - 25°C (para tal
época)
¢ Método de cosecha: colecta en baldes- limpieza y lavado -
Caracteristicas secado en mallas
e Cosecha: Marzo 2018 (época de lluvia)

DESHIDRATADO
e Método: Deshidratacion a radiacion solar indirecta (Bajo
invernadero)
e Temperaturas: 15-35 °C
e Periodo: 4 dias

Presentacion de 2kg en bolsas de polipropileno transparente para su

Presentacion AR
calificacion.

Bosques de pino (Pinus radiata). De la comunidad campesina de
Localizacion Andamayo - tinke, del distrito de Ocongate — Quispicanchis — Cusco.
Altura: 3600 - 3800 m.s.n.m

‘\‘n

MNM 5
Jo /|
Acopio y proceso por: i(\

owy. 47137545
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