UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE
HIDALGO

INSTITUTO DE CIENCIAS BASICAS E INGENIERIA

AREA ACADEMICA DE QUIMICA

“CARACTERIZACION E IMPLEMENTACION DE HARINA
DE SETAS (Pleurotus Ostreatus) EN LA FORMULACION DE
PRODUCTOS DE PANIFICACION”

TESIS
Que para obtener el titulo de:

Licenciado de Quimica en Alimentos

PRESENTA:

Escalona Gomez Victor Lael

DIRECTORA:

Dra. Esmeralda Rangel Vargas

CO-DIRECTORA:
Dra. Irais Sanchez Ortega

Mineral de la Reforma, Junio 2019




mTaRs]

T

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE HIDALGO
I‘ﬂstituto de Ciencias Bésicas e Ingenieria

@
VIDA INSTITUCTONAI

1BuY-2G1%

Mineral de la Reforma, Hgo., a 27 de mayo de 201

Niamero de control: ICBI-D/645/2019
Asunto: Autorizacién de impresion.

M. EN C. JULIO CESAR LEINES'MEDI'ECIGO
DIRECTOR DE ADMINISTRACION ESCOLAR DE LA UAEH

Por este medio le comunico que el Jurado asignado al Pasante de la Licenciatura en Quimica en
Alimentos Victor Lael Escalona Gémez, quien presenta la tesis “Caracterizacién e implementacién
de harina de setas en la formulacion de productos de panificaciéon” después de revisar el trabajo
en reunién de Sinodales ha decidido autorizar ia impresién del mismo, hechas las cofrecciones gue
fueron acerdadas.

A continuacién firman de conformidad los integrantes del Jurado:

PRESIDENTE: Dra. Eva Marfa Santos Lopez T &Pgmj\

PRIMER VOCAL: Dra. Esmeralda Rangel Vargas 4,

A
SEGUNDO VOCAL: Dr. Javier Castro Rosas \—5«'—"‘“—"
TERCER VOCAL: Dr. Israel Oswaldo Ocampo Salinas k;ﬁ{

SECRETARIO: Dra. Irais Sdnchez Ortega

PRIMER SUPLENTE: Dra. Fabiola Araceli Guzman Ortiz

: R
SEGUNDO SUPLENTE:  Dra. Reyna Nallely Falfan Cortés % :k

QRSC/BEPC
Ciudad del Conocimtanto
Carrstera Pachuca- Tulancingo km 4.5 Colonia Carboreras
Minegral de la Reforma, Hidalgo, México. C.P. 42184
—_— &%, ,y“:}’e% Telgfono: 82 (771} 71 720 00 ext. 2231 Fax D109
’ e 3. L @ § direcelon_ichi @uash.edu.mx

www.uaphedumx




Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo

Este trabajo se realiz6 en el laboratorio de Microbiologia de Alimentos, del
edificio de Quimica en Alimentos del Area Académica de Quimica del Instituto
de Ciencias Basicas e Ingenieria.



o£[ hombre es malo pot natutaleza, a menos que le precisen a

sex bueno.

d/laquiavelo, 1573



AGRADECIMIENTOS

Quiero agradecer a mis padres por darme la oportunidad de tener y concluir una
educacion universitaria, sobre todo a mi mama, ya que me apoyo de manera
incondicional y siempre me impulso a dar lo mejor de mi y a nunca tirar la toalla.
También agradezco a mi papa por nunca rendirse y aguantarme aunque a veces
no viera la luz al final del tinel, MUCHAS GRACIAS por todo a ambos.

A mis amigos y todas aquellas personas que conoci y convivi tanto en la
universidad como en la preparatoria, gracias por su tiempo y amistad, algunos
me han ofrecido su amistad y apoyo desde hace muchos afios y otros por poco

tiempo, sin embargo, espero sean mucho mas; gracias a todos por igual.

A mis maestros, por siempre compartir su conocimiento y experiencias, durante

toda esta travesia universitaria.

A la doctora Esmeralda por ofrecerme la oportunidad de realizar este proyecto y

poder concluirlo.



Indice
1. RESUMEN
2. INTRODUCCION
3. MARCO TEORICO
3.1 Productos de panificacion y su relacion con la salud humana
3.1.1 Produccién y consumo de productos de panificacion en México

3.2 Tendencia en el desarrollo de productos de panificacién con caracter
funcional

3.3 Generalidades de los hongos
3.4 Hongos comestibles
3.5 Pleurotus ostreatus
3.5.1 Clasificacion y morfologia
3.5.2 Historia de su cultivo
3.5.3 Composicion nutricional
3.5.3.1 Fibra y B-glucanos
3.5.3.2 Contenido y calidad de proteina
3.5.3.3 Contenido de minerales
3.5.4 Propiedades benéficas en la salud humana
3.6 Fibra Dietética Soluble
4. JUSTIFICACION
5. OBJETIVOS
5.1 Objetivo general
5.2 Objetivos especificos
6. METODOLOGIA
6.1 Materiales
6.2 Analisis proximal de las harinas de setas y de las galletas
6.2.1 Determinacion de Humedad
6.2.2 Determinacion de Cenizas
6.2.3 Determinacion de Grasa cruda
6.2.4 Determinacion de Proteina
6.2.5 Determinacion de Fibra
6.3 Elaboracion de diferentes productos.

6.3.1 Galleta tipo polvorén

11
11
12

13
14
15
16
17
18
20
22
23
23
24
25
26
27
27
27
28
28
28
28
29
29
30
31
32
33



6.3.2 Drop cookies
6.3.3 Barritas
6.5 Evaluacion de textura
6.6 Evaluacion sensorial
6.6.1 Seleccién de los jueces
6.6.2 Preparacion de las muestras
6.6.3 Prueba de nivel de agrado
6.6.4 Analisis e interpretacion estadistica
7. RESULTADOS Y DISCUSION
7.1 Caracterizacion bromatoldgica del hongo fresco (analisis proximal)
7.2 Evaluacion de textura
7.3 Andlisis sensorial de las galletas elaboradas con harina de setas
7.3.1 Galletas tipo polvorén, Drop cookies y barritas
8. CONCLUSIONES
9. PERSPECTIVAS
10. REFERENCIAS

34
35
36
37
37
37
38
38
39
39
43
47
49
52
53
54



1. RESUMEN

Pleurotus ostretaus es un hongo con propiedades nutricionales y nutracéuticas
de interés en la industria alimentaria, por lo que en las Ultimas décadas se ha
trabajado en potencializar su uso y consumo con la finalidad de generar un valor
agregado y dar a conocer los multiples beneficios a la salud humana. Dado la
caracterizacion proximal de este hongo y ante la necesidad de utilizarlo como
aditivo o materia prima en un proceso de transformacion, el interés de la presente
investigacion fue incorporar harina de setas en el proceso de elaboracién de
productos de panificacién para aumentar su calidad nutricional.

Se realizaron tres diferentes formulaciones de galletas: drop cookies, barritas y
polvordn las cuales se evaluaron fisicoquimicamente, considerando parametros
de textura, como la dureza y masticabilidad demostrando que la incorporacion
de la harina de setas en los productos disminuye la fuerza que se necesita para
deglutir el producto de panificacion. Simultaneamente se realizaron pruebas
sensoriales de nivel de agrado donde se utilizé una escala heddnica de 9 puntos,
encontrando una aceptacion por parte del consumidor en el caso de la
formulacion de drop cookies. Aunque las propiedades de textura se modificaron
debido a la sustitucion de la harina de setas con respecto a las galletas control,
se observo que al menos la galleta tipo drop cookie mantenia caracteristicas

sensoriales aceptables por parte del panel durante la evaluacion sensorial.

La incorporacion de harina de setas en la elaboracion de productos de
panificacion es posible, generando productos de calidad que cumplen y
satisfacen las necesidades del consumidor, ademas de obtener un producto de
alto valor nutritivo mejorando, mediante su adicion, las caracteristicas nutritivas
de productos de panificacion que suelen tener tanto exceso de carbohidratos
como la deficiencia de fibra que es importante para mejorar la movilidad intestinal
y el incremento en proteina de tipo vegetal que igualmente se ve incrementada

al adicionar harina de seta.



2. INTRODUCCION

En la actualidad, gran parte de la alimentacién de los seres humanos se basa en
el consumo de productos procesados, esto debido a que el ritmo de vida suele
ser mas de acelerado, lo que obliga al consumo de productos de rapida
preparacion. Estos productos en ocasiones satisfacen la necesidad de alimento
pero no necesariamente cubren las necesidades nutrimentales del organismo y
por el contrario, pueden presentar degradacion de compuestos nutritivos debido
a su procesamiento. Por otra parte, la sobreutilizacion de algunos componentes
como carbohidratos, en general lleva al incremento en el consumo calérico, lo
gue puede repercutir en enfermedades crénico degenerativas como son la
obesidad y la diabetes entre otras. Tomando en cuenta la necesidad creciente
de alimentos listos para su consumo que sean mas saludables y nutritivos, se
han empezado a integrar distintos tipos de alimentos de fuentes vegetales que
se consideran saludables y nutritivos para sustituir parcial o totalmente los
compuestos como harinas de trigo refinado o el azlcar de cafa, entre otros,
intentando aprovechar las propiedades tecnoldgicas de los materiales para

poderlos integrar a productos existentes o la elaboracion de nuevos alimentos.

Se destacan las propiedades de algunos materiales que son utilizados en la
industria alimentaria, como por ejemplo, el edulcorante natural obtenido de la
planta de estevia, utilizado para sustituir el azicar de cafa; las proteinas de
origen animal por proteinas de origen vegetal como el harina de soya en
productos carnicos, entre otros. Un material que ha repuntado en su utilizacién
por sus propiedades nutrimentales es una seta de la especie Pleurotus, el cual
es el género mas grande de hongos comestibles y en especifico Pleurotus
ostreatus, que es uno de los mas populares e importantes hongos comestibles,
cultivados comercialmente en todo el mundo. Algunos estudios han demostrado
gue esta seta cuenta con una variada actividad biolégica entre los que se
encuentran una importante actividad antioxidante (Jayakumar et al., 2006),
hipercolesterolémicas (Tsai et al.,, 1998), y anti-inflamatoria; (Rickman et al.,
2001) entre otras.



En diferentes investigaciones recientes se ha reportado que Pleurotus ostreatus,
contiene flavonoides biol6gicamente activos, componentes fendlicos vy
carotenoides (Jayakumar et al., 2006) asi como una concentracion relativamente
alta (40 mg / 100 g) de crisina (5,7-dihidroxiflavona), un flavonoide natural que
también se encuentra en extractos de algunas plantas, en la miel y el propéleo
(Wiliams y et al., 1996), y que posee propiedades antioxidantes (Hecker et al.,
1997). Debido a los diferentes benéficos y el alto impacto en la salud humana
gue puede tener el consumo de Pleurotus ostreatus, el objetivo de la presente
investigacion es poder encontrar y proponer algunas formulaciones de productos
de panificacion, asi como su caracterizacion fisicoquimica con la finalidad de
proponer fuentes alternas de suministro y consumo aprovechando asi sus

beneficios y generando un valor agregado a partir de su procesamiento.
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3. MARCO TEORICO

3.1 Productos de panificacién y su relacion con la salud humana

La panificacion tradicional es una de las industrias més importantes dentro de la
industria alimentaria de acuerdo con el nimero de establecimientos y el personal
ocupado con un consumo anual per capita de 33 Kg de acuerdo con la Camara
Nacional de la Industria Panificadora (CANAINPA), sélo después de la industria
de la tortilla de maiz y molienda de nixtamal (Benjamin et al., 2017).

La costumbre de comer pan es tradicional en México. Aunque su elaboracion y
origen es principalmente de descendencia espafola y francesa, su llegada a
nuestro pais lo transformo en uno de los convites mas accesibles y de mayor
variedad, lo que hace frecuente su consumo, De acuerdo con la Camara
Nacional de la Industria Panificadora (CANAINPA), el consumo per capita anual
de pan es de 33.5 kg, de los cuales entre el 70% y 75% corresponde a pan
blanco, y el restante 30% o 25%, respectivamente, a pan dulce, galletas y
pasteles. En 2016, el valor de la produccion de la panificacion tradicional
aumento 0.8% con respecto al afio anterior. El pan blanco, pan de caja y pan
dulce forman parte de la canasta alimentaria, el pan blanco y pan de caja forman
parte de la canasta basica segun el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI, 2016). Siete entidades de la Republica concentran poco mas de la mitad
de las unidades econémicas dedicadas a la industria panificadora: Estado de
México, Veracruz, Puebla, Oaxaca, Ciudad de México, Sonora y Michoacan
(Benjamin et al., 2017).

El consumo excesivo de harinas refinadas y pan en la dieta del mexicano
promedio ademas de su poca actividad fisica ha ocasionado un aumento en
enfermedades tales como la diabetes y obesidad, desde 1995 hasta la actualidad
las personas que padecen diabetes se han triplicado con respecto al total de la
poblacién. México ocupa el quinto lugar mundial con mayor cantidad de personas
diabéticas (Hernandez et al., 2013).
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Los alimentos con un alto indice glucémico (>70) como el pan, galletas y cereales
para el desayuno se encuentran en la dieta basica del mexicano promedio, el
consumo de estos alimentas aumenta el riesgo de contraer diabetes y obesidad
(Atkinson et al., 2008).

3.1.1 Producciéon y consumo de productos de panificacion en México

En México existen 45 mil 528 establecimientos dedicados a la elaboracion de
productos derivados de la panificacién. De ellos, 44 mil 966 efectian el proceso
de manera tradicional, concentrando sus esfuerzos en la produccion de pan
blanco, pan dulce y pasteles, mientras que otros 562 elaboran pan de caja, pan
dulce, pastelillos, galletas y pastas en forma industrial. En México por cada diez
mil habitantes existen cuatro establecimientos de panificacion (SIAP, 2019).

Entre los alimentos basicos en la dieta de los mexicanos, los elaborados a partir
de trigo ocupan un lugar de privilegio: semanalmente se consume practicamente
un kilo de pan dulce, de pan blanco (SIAP, 2019). Por lo que encontrar otro tipo
de ingredientes que puedan utilizarse durante el proceso de panificacion es de
interés cientifico con la finalidad de obtener un producto funcional que ademas

de satisfacer la necesidad del consumidor garantice la salud del mismo.
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3.2 Tendencia en el desarrollo de productos de panificacién con carécter
funcional

Larelacién entre alimentacién y salud tiene un impacto creciente en la innovacion
del sector alimentario debido a la popularidad adquirida por el concepto de
alimento funcional (Balestra et al., 2011). Actualmente la poblacion busca
consumir alimentos que sean organicos, artesanales y libres de gluten que se
asocian a alimentos saludables, con la finalidad de prevenir enfermedades no
transmisibles, razén por la que la industria panadera y los investigadores se han
volcado en optimizar el proceso tecnoldgico de elaboracién del pan y mejorar su
variedad, calidad, sabor y disponibilidad (Hathorn et al., 2008).

La aceptacion por parte de los consumidores, tanto en referencia a aspectos
visuales, de sabor y de textura, juega un papel importante en el desarrollo de
productos de panaderia funcionales (Sir6 et al., 2008), motivo por el cual la
mayoria de investigaciones incluyen estudios sensoriales a lo largo del desarrollo
del nuevo producto (De Conto et al., 2012; Holtekjglen et al., 2008; Skrbi¢ y
Filipcev, 2007; De Aguiar et al., 2011; Caponio et al., 2011).

De entre los ingredientes que pueden incorporarse a la formulacion del pan para
convertirlo en un alimento funcional destacan aquellos que permiten el aumento
de su contenido en antioxidantes naturales, como es el caso de los compuestos
fendlicos (CF). Una de las vias mas comunes para aumentar el contenido
fendlico de los productos de panificacion es a partir del uso de harinas integrales
de cereales, ya que éstos son una buena fuente natural de antioxidantes
(Manach et al., 2004). Los antioxidantes en los cereales se pueden encontrar en
forma de compuestos facilmente extraibles o libres y en formas menos extraibles
(ligadas), ya que se pueden unir covalentemente a otras moléculas como los

arabinoxilanos (Holtekjalen et al., 2008).

También es posible la incorporacion de acidos grasos a la formulacion de
productos de panificacion, ya sea de manera directa 0 a través de algun
ingrediente que los contenga. Un ejemplo puede ser la incorporacion de aceite

de pescado, que contiene EPA y DHA, aunque en 2006 Ackman establecio que
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es altamente inestable y susceptible a la oxidacion en presencia de luz y oxigeno,
perdiendo sus cualidades funcionales y sensoriales. Por este motivo, en 2012,
De Conto et al. plantearon la posibilidad de incorporar &acidos omega-3
microencapsulados a la formulacion del pan, protegiendo a los AGP de factores
externos desencadenantes de procesos oxidativos. El resultado de la
investigacion mostré que la adicion de omega-3 microencapsulado provoca
efectos sobre varios pardmetros del producto final como son el volumen
especifico, la firmeza, el color y algunas caracteristicas sensoriales. No obstante,
la microencapsulaciéon protegié de la oxidacion al omega-3 al ser sometido a
temperaturas de horneado.

3.3 Generalidades de los hongos

Los hongos son organismos unicelulares, pluricelulares o dismorficos que
carecen de clorofila, por lo tanto, son heterétrofos, es decir, obtienen sus
alimentos por absorcién y el componente principal de su pared celular es la
quitina. El talo o cuerpo vegetativo en los hongos filamentosos esta constituido
por filamentos delgados llamados hifas, las que presentan crecimiento apical y

en conjunto integran el micelio (Saldarriaga et al., 2001).

Los hongos se dividen en microscopicos y macroscopicos figura 1, en los hongos
macroscopicos, el micelio estd representado por la masa de apariencia
algodonosa y por lo regular blanquecina que forman un cuerpo de reproduccion.
Dentro de los hongos macroscopicos se encuentran los Ascomycetes y
Basidiomycetes, los cuales presentan una reproduccién asexual y/o sexual. Los
hongos macroscopicos son también Illamados hongos Macromycetes y
presentan distribuciéon cosmopolita debido a que pueden desarrollarse en
cualquier tipo de clima, existiendo una gran variedad de géneros que pueden
crecer entre 4 y 60°C, desde el nivel del mar hasta altitudes por encima de los

4000 m.s.n.m. y en diferentes tipos de maderas (Stamets, 2013).
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Figura 1. Ejemplos de tipos de hongos microscépicos y macroscopicos (Saccharomyces,

Penicillium, Morchella). Fuente: (Graham, 2006).

3.4 Hongos comestibles

Los hongos comestibles resultan de gran importancia debido a su potencial como
fuente de proteina que puede enriquecer la dieta humana. Se caracterizan por
poseer cuerpos fructiferos que pueden ser cosechados facilmente bajo
condiciones especificas de cultivo dependiendo del tipo de especie.

El cultivo de hongos comestibles es una actividad productiva que no posee
etapas o procesos que afecten al medio ambiente, por el contrario, en él se
utilizan materiales de origen vegetal y animal, y se simula lo que ocurre en la

naturaleza.

Los materiales que se utilizan en la preparacion del sustrato para cultivar este
tipo de hogos, consta comunmente de residuos que se obtienen de la
agroindustria como pajas de cereales, aserrin, papeles, cartones, etc. y de la
crianza de animales como estiércol de caballos, pollos, conejos, entre otros. Para
la descomposicion de estas matrices de sustrato se ha demostrado que se
requiere de igual manera suplementos nitrogenados como sulfato de amonio,

superfosfato, urea, etc. (Regés, 1990).
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3.5 Pleurotus ostreatus

Pleurotus ostreatus (Figura 2), es un hongo saprofito o parasito débil,
descomponedor del grupo de la podredumbre blanca que crece de forma natural
en arboles como aliso, balso y arce, principalmente en los valles de los rios. La
palabra Pleurotus viene del griego “pleuro”, que significa formado lateralmente o
en posicion lateral, refiriéndose a la posicidn del estipe (pie que sustenta al pileo
de un hongo) respecto al pileo (parte superior del cuerpo fructifero de un hongo).
La palabra ostratus en latin quiere decir en forma de ostra y en este caso se
refiere a la apariencia y al color del cuerpo fructifero (Stamets, 2000).

Figura 2. Pleurotus ostreatus Fuente: (Keizer, 1997)

Las setas constituyen una parte integral de la dieta humana, y dentro de ellas
estan incluidas muchas especies de la cuales el género Pleurotus comprende

alrededor de 40 especies (Deepalakshmi k. et al., 2014).

En condiciones silvestres el hongo crece en tocones y ramas de planifolios
muertos o debilitados, en bosques de ribera, parques y jardines. Su desarrollo
ocurre durante la estacién otofial e inicio de primavera, aunque en sitios
hamedos también es posible encontrarlo en otras estaciones del afio. Esta
especie presenta gran versatilidad y adaptabilidad, ya que tolera un rango amplio
de temperaturas; ademas, presenta resistencia a plagas y enfermedades, y se
puede cultivar practicamente sobre cualquier sustrato lignocelulésico como

troncos, corteza o aserrin (Varnero M., Quiroz M., Alvarez C., 2010).
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3.5.1 Clasificacion y morfologia

Pleurotus ostreatus es un hongo comestible, no téxico que se encuentra
clasificado taxon6micamente de la siguiente manera (Rajarathnam S., et al.,
2009):

REINO: Fungi

SUBREINO: Fungi Superior (Hongo macroscépico)
DIVISION: Basidyomycota

SUBDIVISION: Basidyomicotina

CLASE: Himenomycetes

FAMILIA: Tricholomataceae

GENERO: Pleurotus

ESPECIE: ostreatus

Pleurotus ostreatus en un tipico hongo agarical, que a menudo se encuentra
recubierto de una capa micelial en la base (Mendoza y Diaz, 1981) y presenta
carne delgada y blanca. En la figura 3 se puede observar la estructura de un
hongo. El pileo cuando madura adquiere forma de concha, las laminas son
blancas o de color crema en las cuales se disponen los basidios de tabicados

con cuatro basiodiosporas blanquecinas elipticas de 8-11 mm x 3-4 mm.

El pileo es de superficie lisa, brillante y un poco viscosa en tiempo humedo. El
estipe es corto de 1-4 cm x 1-2 cm, las lamelas son blancas, decurrentes y
ampliamente espaciadas y las esporas en masa son blanquecinas o de color

gris-blanquecino (Cadavid y Cardona 1996).

Pleurotus ostreatus posee un pileo de 4 a 13 cm de didmetro, aunque
ocasionalmente puede presentar tamafios mayores de acuerdo a las condiciones
de fructificacion. La superficie superior puede presentar colores variables segun
la intensidad de la luz, con tonos entre blanquecinos, grises o azulados. Su
margen es suave, delgado, ondulado y ocasionalmente enrollado (Stamets,
2000).
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3.5.2 Historia de su cultivo

No se conoce la fecha exacta de la implementacién del cultivo de Pleurotus
ostreatus, sin embargo, se han reportado varias hip6tesis al respecto.

Segun Sadrazil (1990), Pleurotus ostreatus se cultivé en varias partes de Europa
desde 1978 haciendo parte de las seis setas cultivadas pertenecientes a los

géneros Agaricus, Lentinula, Auricularia, Volvariella, Flammulina y Pleurotus.

Segun lo publicado por Garcia en 1991, Pleurotus ostreatus no se cultivd en
Europa hasta después de 1960, aunque desde antes se cosechaba para
consumo pues se recogian de los troncos de los arboles en descomposicion que
muchas veces se acercaban a las viviendas donde se les proporcionaba
condiciones para la produccion de carpoforos. Posteriormente, su cultivo se
inicid en Francia, Hungria, Italia y Checoslovaquia sobre troncos que se
incubaban en zanjas y luego se sometian a riegos para obtener los cuerpos

fructiferos.

A principios de los afios 90, Pleurotus ostreatus ocupaba el segundo puesto entre
los hongos mas cultivables en el mundo; cinco afos después, el 24% de la
produccion de hongos comestibles en el mundo correspondia a P. ostreatus
(Matsumoto, 1996). Segun Miles y Shang en 1997, la produccion total de P.

ostratus en la dltima década del siglo XX fue mayor a 250,000 toneladas.

Por otra parte, y con respecto al continente americano se sabe que, en Colombia,
el cultivo de Pleurotus ostreatus fue iniciado hacia 1990 en el Laboratorio de
Microbiologia de la Universidad de Antioquia, gracias al experto Fabio Pineda.
Sin embargo, no fue sino hasta la Ultima década del siglo XX que se conocieron
los primeros cultivos rasticos en Antioquia, Caldas y Cundinamarca (Cabrera et
al., 1998).
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ESTRUCTURA DE UN HONGO
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Gaston Guzmdan

Figura 3. Estructura de un hongo Fuente: (Guzman, 1987)

19



3.5.3 Composicién nutricional

Pleurotus ostreatus dentro de su composicion nutrimental, presenta un alto valor
nutritivo como se muestra en la tabla 1, observando un alto porcentaje en
minerales, vitaminas y sobre todo en proteinas (Romero et al., 2000). Igualmente
presenta un sabor agradable que hace que sea apetecible en diferentes paises
del mundo. Por su alto contenido proteico, a este hongo se le conocen como
“Bistec vegetal”, su proteina es altamente asimilable y ademas presenta buenas

caracteristicas organolépticas (Fennema, 2000).

Tabla 1 Composicion nutricional de Pleurotus ostreatus

Sustancia %
Agua 92.20
Materia Seca 7.80
Ceniza 9.50
Grasa 1.00
Proteina bruta 39.00
Fibra 7.50
Fibra Cruda 1.40
Nitrégeno total 2.40
Calcio 33 mg/100g
Fosforo 1.34 mg/100g
Potasio 37.93 mg/100g
Hierro 15.20 mg/100g
Ac. Ascérbico 90 — 144 mg/100g
Tiamina 1.16 — 4.80 mg/100g
Niacina 46 —108.7 mg/100g
Ac. Félico 65 mg/100g

Fuente: (Romero et al., 2000)

Este hongo posee bajo contenido de sodio, unido al relativamente alto contenido
de potasio, lo cual hace que tenga también importancia para padecimientos
cardiovasculares y estados de hipertension, asi como para combatir la obesidad
(Navarro, 2001). En él estan presentes todos los aminoacidos esenciales, es una
rica fuente de vitaminas y se han reportado altos contenidos de acido ascorbico
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en diferentes etapas de su crecimiento. Es rico también en ergosterol y vitamina
D, asi como en minerales como el fésforo, sodio, magnesio, calcio, hierro,

manganeso, zinc y cobre (Potter, 1995).

Pleurotus es un género de hongos comestibles ampliamente cultivados en todo
el mundo; cuando tienen una variedad de sustratos y condiciones para su
desarrollo expresan un gran contenido de macronutrientes y microquimicos. Es
una excelente fuente de fibra cruda y B-glucanos (10.3% y 25.9%,
respectivamente). Particularmente para P. ostreatus, se reporta que cumple con
los requisitos nutricionales de todos los aminoacidos esenciales para adultos
(Lépez-Rodriguez et al., 2008).

El uso de sustratos para su cultivo, que contienen compuestos bioactivos 0
complementados con minerales, asi como los tratamientos poscosecha son
algunas estrategias para aumentar el valor nutraceutico de las especies de
Pleurotus. P. ostreatus contiene proteina de alta calidad y fibra (principalmente
B-glucanos) que puede usarse como un ingrediente alimenticio funcional. La
bioactividad de los polisacaridos y la funcionalidad depende del grado de
polimerizacién, ramificacion y esterificacion con sulfatos y otros grupos de

sustituyentes (del Pilar et al., 2010).

El género Pleurotus posee un perfil quimico Unico con antimicrobianos
comprobados, antiviral, anticanceroso, antioxidante, hipolipemiante,
hipocolesterolémico, antihiperglicémico y efectos inmunomoduladores (del Pilar
et al., 2010).

Se ha demostrado que la harina Pleurotus se puede incorporar en productos
horneados y productos lacteos sin afectar significativamente sus propiedades
funcionales o atributos sensoriales. La elaboracion de alimentos procesados
complementados con harina de Pleurotus es un area de estudio prometedora
debido a la mejora en valores nutricionales y propiedades nutraceuticas gracias

al alto contenido de fibra que este contiene (Chegwin et al., 2013).
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3.5.3.1 Fibray B-glucanos

Los hongos comestibles son una excelente fuente de fibra, particularmente los
B-glucanos que han sido ampliamente asociados con efectos de salud
prebidticos y positivos, como propiedades anti-colesterol, anti-cAncer e
inmunomodulador, entre otros (Aida et al., 2009; Zhu et al., 2015). El género
Pleurotus tiene un alto contenido de fibra bruta y B-glucanos (10.2% y 25.9%,
respectivamente). Se ha reportado que las especies pertenecientes al mismo
género P. citrinopileatus y P. ostreatus contienen las mayores cantidades de fibra
cruda y B-glucanos (20.7 y 50%, respectivamente) (Pizarro et al., 2014).

Los B-glucanos son polisacaridos compuestos por mdultiples unidades de D-
glucosa lineales y ramificadas unidas por -1-3 y 1-6, enlaces. Modificaciones
fisicoquimicas de polisacaridos, que realizan los Pleurotus, como el grado de
ramificacion y la adicion de grupos sustituyentes (sulfatos, selenatos), influye
enormemente en su bioactividad (Li et al., 2015) ademas la sulfatacion de los
polisacaridos que realizan los Pleurotus ha demostrado aumentar la solubilidad
y el efecto antiviral, anticancerigeno, actividades anticoagulantes y antioxidantes
(AOX).

Ademas, ha sido demostraron que P. ostreatus pudo unir hasta 44% del selenio
absorbido a la pared celular polisacaridos, por lo tanto, representan una
importante fuente de selenio organico (Serafin-Mufioz et al., 2006; Witkowska,
2015).

El uso de B-glucanos como espesantes, emulsionantes, agentes de retencion de
agua, aglutinantes de aceite o como fuente de fibra dietética y los prebioticos en
la industria alimentaria aumentaran en los proximos afios (Kagimura et al., 2015).
Sin embargo, los efectos durante el procesamiento de los alimentos deben
evaluarse desde los puntos de vista de la quimica y la bioactividad, ya que dichos
nutrientes pierden o modifican su funcionalidad durante el proceso de

transformacion de materia prima a producto final.
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3.5.3.2 Contenido y calidad de proteina

Nutricionalmente, la calidad proteica de P. ostreatus es uno de sus principales
beneficios porque tiene un alto contenido de todos los aminoacidos esenciales,
ademés de su excelente digestibilidad de la proteina. Después de diversos
analisis de aminoécidos los perfiles P. ostreatus reportados en la literatura,
demuestran que este hongo cumple con los requisitos nutricionales de
aminoacidos. También se ha comprobado que P.ostreatus cumple con los
requisitos de treonina, fenilalanina, tirosina, triptéfano y lisina debido al alto
contenido y calidad de proteina que contiene (FAO, 2011). El aminoacido en
menor proporcion de P.ostreatus es leucina que no cumple con los
requerimientos nutrimentales diarios; sin embargo, este aminoacido se puede

adquirir facilmente al suplementar la dieta con cereales (Dia, 2013).

3.5.3.3 Contenido de minerales

P. ostreatus tiene la capacidad de acumular minerales en su interior. Los
minerales mas abundantes reportados en P. ostreatus fueron potasio, fésforo,
magnesio, sodio, calcio, hierro, zinc, manganeso y cobre; con valores medios de
2222, 795, 166, 54, 47, 13, 5, 1.3y 1.2 mg / 100 g, respectivamente (Javaid et
al., 2011; Fontes-Vieira et al., 2013; Mallikarjuna et al., 2013; Milovanovic et al.,
2014). Por otra parte se ha demostrado que este hongo es rico en calcio y puede
proporcionan el 33% del valor diario recomendado (1000 mg / 100 g), ademas
son mas altos que los valores de almendras (264 mg / 100 g) y col rizada (150
mg / 100 g) (USDA, 2015). El contenido medio de hierro se encuentra con el
71.1% del valor diario recomendado (USDA, 2015). Por otra parte, el mayor
contenido de hierro de P. ostreatus registrado fue de (83.3 mg / 100 g), siendo
4,62 veces el valor diario recomendado (18 mg / 100 g) (Akyuz et al., 2010).
Curiosamente, esta cantidad de hierro es considerablemente mas alta que el
contenido de carne de cerdo y higado de res que segun el USDA (2015) contiene

23.3y 4.9 mg Fe / 100 g, respectivamente.
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3.5.4 Propiedades benéficas en la salud humana

Diferentes beneficios para la salud se han atribuido al consumo de P. ostreatus
en las Ultimas décadas. Este tipo de hongos son una fuente importante de
compuestos bioactivos que tienen efectos benéficos para la salud humana, entre
las que destacan las principales propiedades, anticancerigenas,
antihipertensivas, antiinflamatorias, antimicrobianas, antinociceptivas, efectos
antioxidantes, antivirales, hipolipidémicos, inmunomoduladores, citoprotectores,
antiinflamatorias. Entre los compuestos micoquimicos relacionados con estas
bioactividades estan polisacaridos, péptidos, proteinas, triterpenos, policétidos,
nucledtidos. (Deepalakshmi y Mirunalini, 2014).

Por otro lado, la incorporacion de P. ostreatus en polvo en la formulacién de
alimentos para animales se han utilizado en estudios para demostrar su potencial
efecto para reducir la glucosa sérica, la hemoglobina glucosilada total, contenido
de colesterol y triglicéridos en un modelo de ratones con deficiencia de receptor
de leptina, mientras que aumenta el colesterol HDL (Kim et al., 2010); se
observaron reducciones comparables en el perfil lipidico debido a una mayor
excrecion de colesterol y lipidos en ratas alimentadas con dietas ricas en
colesterol (Mircea et al., 2013; Alam et al., 2011). En adicion, en una prueba en
humanos, se demostro que la ingesta de sopa de tomate con 30 g de P. ostreatus
seco durante tres semanas redujo significativamente los triglicéridos séricos y
los niveles de lipoproteinas de baja densidad oxidadas, en comparacion con las
contrapartes que solo consumia sopa de tomate (Schneider et al., 2011).

El extracto etandlico enriquecido con compuestos bioactivos de Pleurotus
ostreatus se ha utilizado con éxito para validar su potencial efecto para reducir
niveles de azucar en la sangre, colesterol, asi como marcadores de dafio
hepatico (SGOT y SGPT) y dafio renal (Ravi et al., 2013). Ademas, el extracto
de P. ostreatus en combinacion con crisina (flavonoide) disminuyo los niveles de
glucosa en sangre, lipidos, marcadores hepaticos y aumento de los parametros

de actividad antioxidante de ratas hipercolesterolémicas (Anandhi et al., 2013).
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Se han reportado estudios de un extracto de un polisacérido hidrosoluble de
Pleurotus ostreatus tiene efectos sobre las células de cancer. El extracto se
obtuvo de los cuerpos fructiferos de Pleurotus ostreatus por extraccion con agua
caliente, la precipitacion con etanol y el fraccionamiento por DEAE-celulosa de
intercambio idnico y CL-6B cromatografia de filtracibn en gel de Sepharose.
Ensayos de citotoxicidad mostré que presenta actividad antitumoral contra las
células tumorales (Patel & Goyal, 2012).

3.6 Fibra Dietética Soluble

La fibra soluble en contacto con agua forma un reticulo donde ésta queda
atrapada, dando lugar a soluciones de gran viscosidad. Los efectos derivados de
la viscosidad de la fibra son los responsables de sus acciones sobre el
metabolismo lipidico, hidrocarbonado y en parte de su potencial
anticarcinogénico. Dada la capacidad de la FDS de formar geles, tiene la
propiedad de retardar la evacuacion gastrica, lo que a su vez hace mas eficiente
la digestion y absorcidon de los alimentos, generando una mayor sensacion de
saciedad (Tiwari et al.,, 1997). Dentro de este grupo se encuentran gomas,
mucilagos, algunas pectinas, ciertos tipos de hemicelulosas y polisacaridos

solubles.
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4. JUSTIFICACION

El consumo excesivo de productos procesados con contenido calérico elevado
como son los productos de panificacion han provocado la incidencia de algunas
enfermedades de tipo crénico, como son la diabetes, obesidad e hipertension,
debido a su alto contenido de carbohidratos y de grasa, a su vez que presentan
un contenido de fibra pobre lo que agrava aun mas los problemas antes
mencionados, ademas del uso de harinas refinadas las cuales son deficientes
en el contenido de algunos amino acidos esenciales, lo que los hace un alimento
con bajo valor nutricional. Por otro lado la utilizacion de materias vegetales como
los hongos setas son una opcidén importante que pueden ser agregados a
productos como los de panificacién que ayuden a mejorar la calidad nutrimental
de dichos productos incrementando los niveles de fibra y proteina, lo cual puede

llevar a la disminucion de presencia de estas enfermedades en las personas.

A nivel alimenticio, los hongos comestibles, poseen el doble del contenido de
proteinas que la mayoria de los vegetales y disponen de los nueve aminoacidos
esenciales. Asi mismo, poseen alta cantidad de minerales (superando a la carne
de muchos pescados) y bajo contenido de calorias y carbohidratos. También se
caracterizan por tener propiedades medicinales conocidas como generar retardo
en el crecimiento de tumores, disminuir los niveles de colesterol en la sangre,

poseer sustancias antioxidantes e inmunomoduladoras (Romero et al., 2000).
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5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo general

Elaborar diferentes productos de panificacion, adicionando a la formulacién
harina de setas (Pleurotus ostretaus) para contribuir a la mejora de sus
propiedades nutrimentales.

5.2 Objetivos especificos

1. Obtener y caracterizar bromatolégicamente la harina de setas.

2. Elaborar 3 diferentes productos de panificacion, incorporando la harina de
setas.

3. Evaluar la textura de los distintos productos.

4. Caracterizar bromatolégicamente los 3 productos propuestos.

5. Evaluar la aceptabilidad de los 3 productos propuestos mediante un analisis

sensorial.
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6. METODOLOGIA

6.1 Materiales

Las harinas de setas del genero Pleurotus ostreatus fueron donadas por el
productor de Setas Monarca ubicado en la Ciudad de Tulancingo, Hidalgo. Una
vez en el laboratorio las harinas fueron molidas en un molino para café y pasadas
por tamices de malla cieff hasta obtener un tamafio de particula de 120 pm.
Posteriormente fueron almacenadas en bolsas de polietieno con cierre
hermético (Ziploc®) y almacenadas en oscuridad y en un lugar fresco y seco

hasta su uso.

Los materiales como azucar, harina de trigo San Blas®, huevo San Juan®,
mantequilla Iberia®, leche en polvo Alpura®, esencia de vainilla Duche® y polvo
para hornear Royal®, fueron adquiridos en un mercado local y almacenados en

las mismas condiciones que las harinas de seta.

Como galletas control se realizaron las formulaciones de cada uno de los
productos pero sin la harina de setas, bajo las mismas condiciones de horneado

gue contenian harina de setas.

6.2 Analisis proximal de las harinas de setas y de las galletas

Se realizaron los analisis bromatoldgicos para la harina de setas y los productos
elaborados a partir de la misma.

6.2.1 Determinacion de Humedad

Se determiné el contenido de humedad en las muestras, por el método 925.10

de la AOAC (2006). Se colocaron 3 g de muestra en una charola de aluminio y

se introdujeron en una estufa a 105 °C por 4 h. Luego se dejaron en un
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desecador para alcanzar una temperatura ambiente, por Ultimo, se procedié a
pesar la muestra. El andlisis de realizo por triplicado. El célculo del porcentaje de

humedad se determind con la siguiente ecuacion:

o _ P, — Pf
YoHumedad = — x 100

Donde: Po=Peso de la muestra inicial (g); Pf= peso final muestra seca (g); m=
peso de la muestra fresca (Q).

6.2.2 Determinacién de Cenizas

Para la determinacién de cenizas, se utilizé el método 942.05 de la AOAC,
basado en la calcinacion de la muestra en mufla a 550 °C/4h (AOAC, 2006).

Previo a la calcinacion se hace un proceso de pre-calcinado en los crisoles con
las muestras pesadas en una placa de calentamiento, esto es con el fin de retirar
la mayoria de los agentes volatiles. Posteriormente se pasé a la mufla a las
condiciones dadas. Pasado el tiempo, se retiran los crisoles de la mufla y se
ingresaron al desecador para finalmente calcular gravimétricamente este

parametro.

P
%Cenizas = fm 2 %100

Dénde: Ps= peso del crisol con la muestra después de incinerada (g); Po.=Peso

del crisol a peso constante (g); m= peso de la muestra fresca (g).

6.2.3 Determinacién de Grasa cruda

La determinacion de grasa se realizo por el método de la AOAC 963.39B (2006),
basado en un método gravimétrico. Se ingresd la muestra seca al equipo

Soxhlet, junto con 150 mL de éter de petréleo, el cual al ser calentado a 65 °C
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provoco su evaporacion seguida de una condensacion para arrastrar la grasa de
la muestra hacia el matraz. El proceso de extraccion tuvo una duracion de 5 h,
pasado el tiempo se evaporoé el solvente y se pesé el matraz para el calculo de
la grasa del producto. El porcentaje se calcul6 con la siguiente ecuacion:

Pf - P,
%Grasa cruda = — x 100

Dénde: Pr: peso del matraz con grasa; Po: peso del matraz vacio; m: peso de la

muestra seca.

6.2.4 Determinacion de Proteina

Digestion

En un tubo de digestion Kjeldahl se colocaron 70 mg de muestra previamente
desgrasada, 0.5 g de sulfato de potasio (para aumentar el punto de ebullicion del
acido sulfarico) y 3 mL de mezcla digestiva. El tubo se coloco en el digestor
durante 15 min a 370°C. Posteriormente, se enfrio y se le adicionaron 1.5 mL de
H20: al 30%, se volvio a colocar en el digestor a 370°C y se mantuvo asi hasta
el final de la digestion (el contenido se observa completamente translucido, sin
particulas negras en suspension, que indican materia organica no digerida), la
solucion se torna de color azul verdoso. A la par, se analizé un blanco preparado

de la misma forma, pero sustituyendo la muestra por sacarosa.
Destilacion

La muestra digerida se somete a destilacién. El destilador automatico se
programé para adicionar al contenido del tubo 5 mL de NaOH al 50%, con un
tiempo de destilacion de 5 minutos al 60% de potencia de vapor. El destilado se

recolect6 en un matraz Erlenmeyer que contenia 50 mL de solucién indicadora.
Valoracion

El contenido del matraz de recoleccion se valoré con HCI 0.01 N hasta el vire de

verde esmeralda a café rojizo.
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El porcentaje de proteina se calcula mediante las formulas siguientes:

(P — B)x N x meq <100
m

% Nitrogeno =

% Proteina = % Nitrogeno x F

Donde: P =Volumen gastado en la valoraciéon de la muestra (mL); B=Volumen
gastado en la valoracion del blanco (mL); N=Normalidad del HCI; meq =mili
equivalente de nitrogeno (0.014); m=Peso de la muestra (g); F=Factor de

conversion.

6.2.5 Determinacién de Fibra

Digestion acida

Por triplicado se pesaron 2 g de muestra (W), con un contenido de grasa menor
al 10%, se transfirieron a un vaso de Berzeluis de 600 mL. Se adicionaron 200
mL de una solucion caliente de H.SO4 al 1.25 % y una gota de antiespumante.
Se coloco el vaso en el aparato de digestion con refrigerante y se mantiene en
reflujo durante 30 minutos, rotando el vaso periédicamente para evitar que los
sélidos se adhieran a las paredes. Se removi6 el vaso de Berzelius del equipo y
el contenido se filtra en un embudo Buchner sobre tela de lino, enjuagando el
vaso con 50 mL de agua caliente. Se lavo el material insoluble con 3 porciones
de 50 mL de agua caliente, usando succién ligera. El exceso de agua se elimino

por succion.

Digestion basica

El material del embudo se recuperd cuantitativamente y se colocé de nuevo en
el mismo vaso de Berzelius. Se adicionaron 200 mL de solucion caliente de
NaOH al 1.25% y una gota de antiespumante y se colocO en el aparato de

digestion con refrigerante. Se llevo a reflujo durante 30 minutos.
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Se removié el vaso de Berzelius del digestor. Se filtré el contenido en un embudo
Buchner, utilizando la misma tela del apartado anterior. Se lavo el residuo con
25 mL de solucion caliente de H2SO4 al 1.25% y con 3 porciones de 50 mL de
agua destilada. El residuo se deshidraté parcialmente con 25 mL de etanol al
95%.

Se transfirié la muestra, junto con la tela de lino, a un crisol a peso constante y
se introdujo a una estufa de secado a temperatura de 105°C durante 1 hora. Se
atempera el crisol en un desecador por 20 minutos y una vez obtenido el peso
constante, se registra (P1).

El contenido del crisol se inciner6 en una parrilla de calentamiento hasta que la
muestra ya no desprendiera mas humo. Posteriormente, se coloc6 en una mufla
a 550°C hasta obtener un color homogéneo de las cenizas y un peso constante
del crisol (P2). El tiempo de calentamiento a 550°C es de aproximadamente 6 h.
Se realiza el procedimiento para una muestra blanco, la cual s6lo consistira en

un filtro de tela de lino del mismo tamafo que se uso anteriormente.

El porcentaje de fibra se calculé mediante la férmula siguiente:

% Fibra bruta = PlV:/Pz %100

Dénde: Pl=peso del crisol antes de la incineracion (g); P2=peso del crisol

después de la incineracion (g); W=peso inicial de la muestra (g).

6.3 Elaboracién de diferentes productos.

Se propusieron y elaboraron tres formulaciones diferentes de productos de
panificacion, (polvoron, Drop cookies y barritas), esto con la finalidad de
diversificar los productos y encontrar el producto que diera una mejor calidad en
cuanto a parametros sensoriales se refiere y conseguir de esta manera un mayor
nivel de agrado y posible aceptacion por parte del consumidor.
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Para fijar el porcentaje de harina de seta se utilizé un porcentaje sustitucion de
la harina de trigo del 30% por harina de setas ya que en estudios previos en el
laboratorio se observo que a partir de dicho porcentaje, el sabor de la harina de
setas era menos perceptible y por lo tanto era el adecuado para realizar los
productos.

6.3.1 Galleta tipo polvorén
En la tabla 2 se muestran los ingredientes utilizados. Una vez pesados, se
mezclaron los ingredientes secos, excepto el azdcar como se describe a

continuacion.

En un recipiente diferente se colocd, la manteca vegetal (a temperatura
ambiente) se puso a acremar durante 2 minutos en una batidora manual
(American, modelo 9975) en la cuarta velocidad. Una vez que la manteca este
acremada se mezcla poco a poco el azucar, se agrego la clara del huevo hasta
gue la masa sea homogénea y todo este mezclado, finalmente se agregé el

saborizante liquido.

Tabla 2. Ingredientes para la formulacién de galleta tipo polvorén

INGREDIENTES gomL | % base
himeda

Harina de trigo 1000 25
Harina de seta 440 11
Manteca vegetal 680 17
Azucar 520 13
Saborizante 40 1
Clara de huevo 1 pieza 15
Polvo para hornear 40 1
Nuez 440 11
Canela 40

Agua 200
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Finalmente se agregaron los demas ingredientes secos poco a poco mezclando
con un batidor de palas hasta que se obtuvo una masa no pegajosa ni muy seca.
Posteriormente, se dejo enfriar la masa unos 5 minutos y se dejé media hora en
refrigeracion. Una vez fria se procedi6 a extender la masa hasta
aproximadamente 2 cm de grosor, se cortd con un cortador de galleta, se coloco
en una charola previamente engrasada y se horneé en un horno (LOBOMX
institucional chefcito modelo LI4QHPG) de 10 a 15 minutos a 180 °C o hasta que
la parte posterior de las galletas se vean ligeramente doradas.

6.3.2 Drop cookies

Se midieron y pesaron los ingredientes que se muestran en la tabla 3,
posteriormente se mezclaron los ingredientes secos, excepto el azlcar tal como

se describe a continuacion.

La manteca vegetal (a temperatura ambiente) se puso a acremar durante 2
minutos en una batidora manual (American modelo 9975) en la cuarta velocidad.
Una vez que la manteca estuvo bien acremada se mezclé poco a poco el azucar
hasta asegurarse de que estuvo completamente bien mezclada y la masa no
guedara grumosa, se mezclé y agrego la miel. Posteriormente se agrego la clara
de un huevo hasta que la masa fuera homogénea y todo estuviera bien

mezclado. Se realiz6 con un batidor de globo.

Se agregaron los demas ingredientes secos de uno en uno mezclando con un
batidor de palas hasta tener una masa no pegajosa ni muy seca. Con una
cucharilla medidora redonda se midieron pequefias cantidades de masa y se
vertieron sobre una charola previamente engrasada y se puso a hornear en un
horno (LOBOMX institucional chefcito modelo LI4QHPG) de 10 a 15 minutos a
180 °C o hasta que la parte posterior de las galletas se viera ligeramente

doradas.
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Tabla 3. Ingredientes para la formulacion de drop cookies

INGREDIENTES goml | % base
himeda

Harina de trigo 960 24
Harina de seta 400 10
Manteca vegetal 640 16
Azucar 720 18
Huevo entero 800 20
Polvo para hornear 40

Saborizante 40

Miel 400 10

6.3.3 Barritas

Se midieron y pesaron los ingredientes que se muestran en la Tabla 4,
posteriormente se mezclaron los ingredientes secos, excepto el azicar como se

describe a continuacion.

La manteca vegetal (a temperatura ambiente) se puso a acremar durante 2
minutos en una batidora manual (American modelo 9975) en la cuarta velocidad.
Una vez que la manteca estuvo bien acremada se mezclé poco a poco el azucar
hasta asegurarse de que estuvo completamente bien mezclada y la masa no
guedara grumosa, se mezclé y agrego la miel. Posteriormente se agrego la clara
de un huevo hasta que la masa fuera homogénea y todo estuviera bien

mezclado. Se realiz6 con un batidor de globo.

Se agregaron los demas ingredientes secos de uno en uno mezclando con un
batidor de palas hasta tener una masa no pegajosa ni muy seca. Se dejaron
pasar 5 minutos para que se enfrié la masa o media hora en refrigeracion la
extendemos aproximadamente 2 cm de grosor se cortdé con un cortador de
galleta y la colocamos en una charola previamente engrasada la ponemos a pre-
hornear de 8-10 minutos a 180 °C. Una vez pre-horneada la barrita se saca del
horno en un horno (LOBOMX institucional chefcito modelo LI4QHPG) y se dejé

enfriar por aproximadamente una hora y se colocé encima la cobertura de

35



manera uniforme, posteriormente se regresaron a hornear por otros 5 minutos o

hasta que la cobertura se viera ligeramente seca.

Tabla 4 Ingredientes para la formulacion de barritas

INGREDIENTES goml | % base
himeda

Harina de trigo 1280 32
Harina de Seta 560 14
Manteca vegetal 760 19
Azucar 520 13
Leche en polvo 160

Polvo para hornear 40 1
Clara de huevo 600 15
Canela en polvo 40

Saborizante 40 1

6.5 Evaluacion de textura

Se realizé un perfil de textura (TPA) a cada muestra por triplicado, usando un
texturémetro TA-xt Plus (Stable Micro Systems, Godalming, Reino Unido), con
una sonda para medir masticabilidad (Light Knife Blade; Code: A/LKB), velocidad
de penetracion 10 mm/s, y 50 % de compresion, por triplicado con el objetivo de
determinar el efecto de la sustitucion de la harina de trigo en cada uno de los
productos elaborados con respecto a su control. En la figura 4 se muestra la

grafica general del analisis del perfil de textura (Hleap et al., 2010).

Prnimera compresion Segunda compresion

p < > « * |Cohesividad: Area,/ Area,

Fuerza

Elasticidad: Distanciay / Dis-
Dureza tanciay

. Adhesividad: A
Fracturabilidad
Masticabilidad: Dureza~Co-

hesividad - Elasticidad

Area)

« [S Wq [
Distancia 4 Distancia lempo

Figura 4. Gréfica general de perfil de textura (Hleap et al., 2010)
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6.6 Evaluacion sensorial

Se realizaron pruebas sensoriales, con la finalidad de poder predecir la posible
aceptacion, de las diferentes formulaciones propuestas por parte del
consumidor. Dichas pruebas fueron de nivel de agrado, que es una prueba
orientada al consumidor pues este tipo de pruebas generalmente indican el
posicionamiento de nuevos productos que se desean posicionar en el mercado

(compra y consumo) (Watts, et al., 1995).

6.6.1 Seleccion de los jueces

Para la prueba se utiliz6 un panel conformado por 20 jueces no entrenados,
hombres y mujeres, consumidores habituales de galletas, de edad comprendida
entre 18 y 25 afos siguiendo la metodologia establecida por Anzaldua-Morales
(1994).

6.6.2 Preparacion de las muestras

Cada formulacion fue evaluada simultaneamente mediante una prueba hedonica
de nueve puntos; todas las muestras analizadas se codificaron con numeros de
tres digitos elegidos al azar y se colocaron en material desechable,
manteniéndolas en un lugar libre de humedad. Las pruebas se realizaron 24
horas después de la elaboracion de los productos las cuales se almacenaron en

bolsas plasticas de sello hermético tipo Zipploc en un lugar seco y fresco.
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6.6.3 Prueba de nivel de agrado

Esta prueba sensorial afectiva es una de las mas usadas para la medicion de la
posible aceptacién de un producto en el mercado y se aplicd utilizando una
escala hedonica verbal numérica de nueve puntos donde se le pregunt6 a cada
juez el grado de satisfaccion que la galleta le producia (Watts et al., 1992;
AnzaldUa-Morales, 1994). La ficha de cata utilizada se muestra en la Figura 5.

Ficha de cata Fecha:
Edad:
Género:

En frente de usted se encuentran 3 muestras de galletas, pruebe empezando de izquierda a
derecha e indique el nivel de agrado que cada una le origina, poniendo el cédigo en el nUmero
correspondiente siendo 9 (“me gusta bastante”); 8 (“me gusta mucho”); 7 (me gusta
moderadamente”); 6 (“me gusta poco”); 5 (“no me gusta ni me disgusta”); 4 (“me disgusta un
poco”); 3(“me disgusta moderadamente”) 2 (“me disgusta mucho”) y 1 (“Me desagrada bastante”).

Figura 5 Ficha de cata para una prueba sensorial hedoénica de 9 puntos

6.6.4 Analisis e interpretacion estadistica

El andlisis estadistico de los datos obtenidos en esta prueba se efectuo a través
de un ANOVA y una prueba de Tukey (con una confiabilidad del 95%), utilizando

el software Minitab version 17.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Caracterizacion bromatoldgica del hongo fresco (analisis proximal)

En la tabla 5 se muestran los resultados del andlisis proximal realizado a las
muestras de hongo fresco Pleurotus ostreatus y deshidratado, Se puede
observar que la muestra analizada de Pleurotus ostreatus fresco contiene un
porcentaje similar de humedad, y proteina (89.2%, 27.66%) en comparacion a lo
reportado por Romero et al., 2000 (90.8%, 30.4%); sin embargo, se encontrd que
el porcentaje de fibra fue ligeramente mayor (11.03%) en comparacién con lo
reportado por Romero, et al., 2000 (8.7%). Esto puede deberse alas condiciones
de cultivo, ya que las condiciones varian desde el ambiente como tal hasta los
nutrientes donde se cultiva, tal cual lo mencionan Atlas y Bartha (2002) que los
nutrientes y sustratos disponibles durante las etapas de crecimiento y desarrollo
del hongo son importantes para cultivar y cosechar Pleurotus ostreatus con un
valor nutricional alto ya que debe contener durante su crecimiento y desarrollo
una matriz de residuos agricolas rica en sustratos constituidos principalmente de
compuestos lignoceluldsicos., debido a que durante su crecimiento y desarrollo
el hongo dentro de su metabolismo cuenta con enzimas lignocelulésicas capaces
de degradar la lignocelulosa de los residuos agricolas para obtener glucosa

como fuente de carbono.

Asi mismo, en la tabla 5 se puede observar los analisis realizados a la harina de
setas y a las setas frescas, observando una menor cantidad de proteinas, grasa,
fibray cenizas (19.84+0.78, 1.98+0.12, 7.4+0.55 y 7.73%0.05 respectivamente) en
el producto deshidratado con respecto a la muestra fresca que se analizé
(27.66£1.92, 3+0.62, 11.03+2.43 y 10.4+0.09) este comportamiento puede
deberse a que muy posiblemente y dado a que son dos lotes diferentes de setas
y que el proceso de deshidratacidon de la muestra proporcionada pudiera haberse
llevado a cabo a condiciones de temperatura no controlada lo que podria haber
provocado la pérdida o degradacién de algunos componentes en especial de
proteina (Siwulzki, et al., 2013). Sin embargo sigue siendo lo suficientemente alta

como para que represente un fuente importante de proteina vegetal y fibra en
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contraste con productos vegetales con cantidades reducidas de los mismos

Tabla 5. Composicion proximal de Pleurotus ostreatus (Fresco y deshidratado)

, . Fresco Deshidratado
Parametro determinado
%BH %BH
Humedad 89.20+0.4 12.22
Cenizas 1.06+0.01 6.78+0.04
Grasa 0.32+0.06 1.73+0.10
Proteina 2.93+0.20 17.78+0.69
Fibra cruda 1.16+0.25 6.36+0.47
Carbohidratos 5.01 53.9
Azlcares 1.05+0.03 8.33+0.79
Contenido energético 34.64 258.85
(Kcal)

Ddnde:
%BH= Porcentaje en base humeda

7.2 Caracterizacion bromatoldgica de los Productos (analisis proximal)

Después de realizar la formulacion de los productos se cuantificaron sus
componentes nutricionales obteniendo los resultados de la Tabla 6, en esta se
observa que la composicion nutricional y aporte calérico (473.54 Kcal, 318.73
Kcal, 368.6 Kcal) de las formulaciones propuestas, es diferente, debido a la gran
diversidad y mezcla de ingredientes utilizados para el desarrollo de cada una de
ellas; sin embargo, el contenido proteico de todas las propuestas desarrolladas
por tipo de galleta (8.17, 12.25, 12.27) es significativamente mayor al de
productos de la misma clase que se encuentran en el mercado segun lo reportan
Kolawole, et al. (2018) y Parvinder, et al. (2017) donde los valores de las galletas
de harina de trigo comercial van desde 4.08% a 5.66%, y dentro de las mismas
formulaciones las que mostraron un mayor contenido de proteina fueron las drop
cookies y las barritas (12.25% y 12.27%, respectivamente) que aunque en
porcentaje la adicién de harina de setas es similar (30%), segun se observa en
las tablas de las distintas formulaciones, durante el horneado de estas Ultimas la
pérdida de humedad es la principal razén por la cual la concentracion de las

proteinas es mayor en estos dos productos. De esta manera el incremento en el
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contenido de proteina se debe al enriquecimiento del producto con harina de
Pleurotus ostreatus, como a su vez lo reportan Kolawole, et al. (2018) al utilizar
harina de Pleurotus tuberregium y reportar contenidos de proteina de 9.53% a
11.02% en porcentajes de 20% y 30% de sustitucion de harina y por lo tanto un
aumento en los requerimientos nutricionales el cual se ve reflejado
principalmente en proteina bruta, mientras que al enriquecer nuestros productos
con el 30% de harina de Pleurotus ostreatus alcanzaron valores desde 8.17% a
12.27% de proteina en los mismos observandose entonces que los productos
agregados con Pleurotus ostreatus pueden ser competitivos en cuanto al
contenido de proteina se refiere en comparacién con otros hongos como el

reportado por estos autores.

En lo que respecta al contenido de grasa, el polvoron fue el que mostré un mayor
contenido final con alrededor de 40% mientras que para las drop cookies este
valor fue de 31% y de 28% para las barritas respectivamente, por su parte
Kolawole, et al. (2018) realizaron galletas con Pleurotus tuberregium reportando
un porcentaje de grasa de 10.44%, lo cual es mucho menor a la formulacion
propuesta en este trabajo (28.60-40%). Esto se debe a dos principales factores:
mayor cantidad de harina de setas (30%) y a que en nuestra propuesta se
ocupan ingredientes que pueden aumentar la cantidad de grasa, tales como:

nuez, manteca vegetal y mantequilla.

Segun Huang, et al. (2014) el hongo del género Pleurotus es una importante
fuente de fibra por si sola al contener hasta 16.7%. Las galletas convencionales
contiene cantidades de fibra aproximadamente del 1.01%, al ser adicionado el
hongo en la férmula se obtiene un aumento en la cantidad de fibra en las galletas
gue va desde 1.27- 2.72%, como se puede observar en la tabla 6, la formulacién
con mayor cantidad de fibra son las drop cookies alcanzando un 2.72% de fibra

cruda debido el porcentaje de sustitucion de harina utilizado.
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Tabla 6. Composicion proximal de los distintos productos

Drop Cookies Polvorén Barritas
Parémetro %BH %BH %BH
determinado (%)
Humedad 2.48 19.86 19.60
Cenizas 2.99 +0.03° 2.98 £ 0.012 2.98 +£0.0082
Grasa 39.02 +0.782 25.01 + 0.48° 23.00 +£1.93°¢
Proteina 7.97 +1.85° 9.82+0.252 9.87+1.5272
Fibra cruda 1.24 +0.48%2 1.49 +0.18° 1.21 +£0.22°¢
Carbohidratos 45,7 39.99 41.07
Azlcares 11.7+0.4742 11.84 +0.51° 8.20+0.28°¢
Contenido
energetico (Kcal) 473.54 318.73 368.6

Los valores que no comparten una letra en la misma fila son significativamente diferentes.

Doénde:
%BH= Porcentaje en base humeda
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En comparacién con los niveles de fibra cruda reportado por Kolawole, et al.
(2018) las formulaciones aqui ensayadas obtuvieron valores menores
principalmente para las barritas y los polvorones (1.27% y 2.20%
respectivamente). Posiblemente dicho comportamiento se debe a la variedad del
hongo utilizado (Pleurotus tuberregium 13%, Pleurotus ostreatus 20%).

Segun lo reportado por Kolawole, et al. (2018) una galleta de harina de trigo
contiene un 62% de carbohidratos. Al integrar la harina de setas en la
formulacion se obtiene una disminucién en los carbohidratos de hasta 15.14%,
siendo la formulacion del polvorén la que obtuvo una menor cantidad de los
mismos (46.86%), esto debido a la integracion de otros ingredientes en su
formulacion. Fetuga et al. (2014) reportaron que uno de los azucares mas
abundantes en las galletas es la sacarosa, pero al sustituir la harina de trigo por
la harina de setas este azucar se ve disminuido, aunque el mismo resulta ser
importante para las caracteristicas organolépticas de las galletas, al ser las que
propician la aparicion de colores caracteristicos y deseables de las mismas y que

lo hacen sensorialmente atractivas.

7.2 Evaluacion de textura

En la tabla 7 se pueden observar los resultados de la prueba de masticabilidad
gue se realiz6 a la galletas tipo polvorén sustituidas con harina de seta y a las
galletas con formulacion original con harina de trigo que son nuestro blanco,
donde se observé que hay una diferencia significativa entre lo que es el control
y la galleta con Pleurotus ostreatus (2.09E-03, 3.69E-03 respectivamente) lo que
nos muestra que en esta formulacion la sustitucion de la harina de trigo por la de
setas parece afectar significativamente este parametro dando como resultado
gue muy posiblemente y aungue los niveles de proteina y fibra se pueden ver
beneficiados, si afecta de manera importante la textura que esta relacionada con

un polvoron.
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Esto también nos indica que la galleta tipo polvoron tendria que reformularse en
cuanto al contenido de harina sustituido con la finalidad de conseguir una textura

mas crujiente y por lo tanto mas parecida a un polvorén normal o comercial.

Para el producto tipo drop cookies se puede observar que la fuerza en Newtons
es similar para ambas muestras lo que indica que no hay una diferencia
significativa (1.04E-03 % 4E-5, 1.20E-03 + 2E-4) entre ambas en cuanto a
pruebas de masticabilidad lo que nos indica que en esta formulacién no se ven
afectadas de manera importante las propiedades de textura por la adicion de
harina de setas en el producto y que por lo tanto el porcentaje de harina de setas
manejado para este tipo de galletas es adecuado para conseguir equipararse en
cuanto a la textura a la de una galleta de harina de trigo. Adicionalmente al
porcentaje de harina de setas sustituido la galleta tiene dentro de su formulacion
huevo, lo cual puede haber facilitado la sustitucién de las harinas sirviendo como
un amortiguador de humedad en el sistema, permitiendo que la textura no se

viera significativamente afectada.

En el caso de las barritas existe una diferencia significativa entre las 2
formulaciones de galletas ya que la formulacion con setas fue necesaria una
menor cantidad de fuerza con el texturémetro (4.97E-05 + 1E-06; 1.61E-04 + 7E-
06), lo que indica que la textura de la barrita sustituida con harina de setas tiene
una textura mas blanda tal vez no tan caracteristica a una barrita, pero si mas
cercana a una especie de panecillo, esto pudo deberse a que la cantidad de
manteca vegetal y azucar es significativamente mayor que en las demas
formulaciones de las galletas, lo que produciria una galleta mucho méas suave

gue lo deseado en un barrita elaborada con harina de trigo.
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Tabla 7. Andlisis de textura para los 3 productos

Fuerza necesaria (N)
Producto Harina de setas Control
Polvorén 2.09E-03 = 9E-52 3.69E-03 + 1.9E-4°
Drop cookies 1.04E-03 £ 4E-5° 1.20E-03 * 2E-4°
Barritas 4.97E-05 + 1E-06¢ 1.61E-04 = 7E-06¢

Los valores que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Un factor importante en la caracterizacion de textura en galleta es el contenido
de humedad ya que si tienen menor contenido de humedad resultan més duras
y por lo tanto se necesita mas fuerza para lograr una fracturacion (De simas et
al., 2009). Por lo tanto, para que se pueda producir una galleta con un adecuado
nivel de dureza, la adicion de ingredientes que logren atrapar el agua dentro de
Su estructura, tales como proteinas y fibra contribuyen a disminuir la fracturacion
y la firmeza de la galleta, por lo que la adicidon y proporcion de estos ingredientes
va a depender del tipo de galleta que se esté elaborando (Parvinder, et al., 2017)
tal cual se observo en la obtencion de cada una de las formulaciones, donde la
galleta tipo polvorén sustituida con harina de setas aunque tenia una humedad
muy baja (2.48%) no fue suficiente para producir la misma textura que la galleta

de trigo.

Por otro lado, segun lo reportado por Yilmaz et al., (2015) el aire que se pueda
encontrar dentro de las galletas puede llegar a distorsionar la lectura instrumental
de textura ya que el aire ejerce una fuerza que se opone y logra producir un error
en los datos en la pendiente ascendente de la curva, por lo que la calidad en las
mediciones se pueden ver afectadas aun en una misma formulacion. Las
distintas formulaciones o productos obtenidos también pueden presentar estas
variaciones ya que son muy diferentes unas de otras tal como ya se observo en
la composicion nutrimental y contenido calorico (tabla 6) ademas de que el
proceso de obtencion también varia por lo que se puede llegar a incorporar mas
aire en una galleta tipo drop cookies por ejemplo que los otros dos productos

elaborados tal cual se observa en la tabla 7.
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Sin embargo y a pesar de la variabilidad se observé una tendencia consistente
en cada uno de los productos elaborados.

Por otra parte, segun Khilberg et al; 2004 los factores determinantes para obtener
un producto de panificacion con una textura idénea son la cantidad y calidad de
proteina que se encuentra en el sistema alimentario por lo que al enriquecer
nuestro producto con una fuente extra rica en proteina se mejora también la

calidad del mismo generando una estabilidad en el sistema alimentario.

Otros ingredientes dentro de los productos de panificacibn que contribuyen a
mejorar parametros de textura son el huevo el cual contribuye con lipidos polares
los cuales mejoran el volumen de la masa para asi también mejorar la textura
del producto final gracias a sus propiedades, emulsificantes, gelificantes y
coagulantes (Hoseney, 1983), tal cual se observo en el caso de las galletas drop
cookies con harina de seta donde fue evidente que la presencia del huevo
completo contribuyo de manera importante a obtener una textura muy similar a

la galleta realizada con harina de trigo.

La cantidad de proteina (gluten) disponible en la harina de trigo para ligar agua
en la mezcla de la galleta tiene una influencia muy importante en la textura de la
galleta (Mudgil, 2016).

Al igual el tiempo de horneado es un factor importante en la textura de las
galletas, ya que un horneado prolongado provoca la pérdida de humedad en la
galleta lo que hace que la misma tenga una textura crujiente, ademas la relacion
directa de las proteinas no desnaturalizadas en la retencion del agua en la masa
(Deepak, et al., 2016), por lo tanto seria recomendable para el caso de las
barritas que observaron una textura mas suave el incremento o el manejo en los

parametros de horneado pueden mejorar este parametro de dureza.
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7.3 Andlisis sensorial de las galletas elaboradas con harina de setas

Los resultados obtenidos para cada propuesta de formulacién fueron tabulados
de tal manera que permitieran ser analizados mediante un ANOVA, generando
los resultados que se muestran en las Tablas 8 y 9 los cuales se trataron
mediante la metodologia descrita por Watts et al., (1995). En la Tabla 8 se
observan los resultados por tipo de producto y su clasificacion segun la escala
heddnica propuesta por la metodologia de Watts et al. (1995) (9=Me gusta
bastante; 1=me desagrada bastante). En esta tabla se puede observar de forma
general que las galletas tipo drop cookies fueron las que obtuvieron puntuaciones
mas altas en sus atributos sensoriales con calificaciones de 9 (Me agrada
bastante) en su mayoria mientras que las que menor puntuacion obtuvieron

fueron las barritas con puntuaciones de hasta 1 (Me desagrada bastante).

Tabla 8. Escala hedénica de nueve puntos de las propuestas desarrolladas

Escala Drop Cookies Barritas
cookies

9 6 1 0
8 5 2 0
7 4 5 5
6 5 1 7
5 0 3 3
4 0 4 4
3 0 3 0
2 0 1 0
1 0 0 1

Total 20 20 20

Por otro lado en la tabla 9 se observan los resultados obtenidos por cada
panelista y la tabulacion de su medias para realizar el andlisis estadistico
pertinente. Las pruebas realizadas se llevaron a cabo con la finalidad de poder
conocer la aceptacion de dichos productos por parte del consumidor, dichas
pruebas se realizan cuando se pretende desarrollar un producto nuevo o bien

cuando se modifica la composicion en una formulacion (Watts et al., 1995).
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Las diferentes formulaciones obtenidas mediante la adicion de Pleurotus
ostreatus resultaron de interés por parte del consumidor, pues en las Ultimas
décadas se ha intentado consumir productos innovadores que ademas de
satisfacer las necesidades del consumidor, sean de un aporte nutricional que
beneficie la salud del consumidor.

Tabla 9. Resultados tabulados del analisis sensorial de las muestras analizadas

Panelistas Drop Cookies Barritas Total de Media de los
Cookies panelistas panelistas

1 7 6 5 18 6.00
2 6 6 4 16 5.33
3 8 2 4 14 4.67
4 9 7 4 20 6.67
5 9 9 5 23 7.67
6 8 7 6 21 7.00
7 8 3 5 16 5.33
8 9 5 7 21 7.00
9 9 8 7 24 8.00
10 9 7 6 22 7.33
11 6 4 7 17 5.67
12 8 7 7 22 7.33
13 6 8 7 21 7.00
14 8 4 6 18 6.00
15 7 4 6 17 5.67
16 7 6 5 18 6.00
17 7 7 6 20 6.67
18 8 4 5 17 5.67
19 6 3 4 13 4.33
20 6 3 1 10 3.33

Total de 151 110 107

tratamientos

Media de los 7.55 5.5 5.35

tratamientos
Gran total 368
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La utilizacién de Pleurotus ostreatus durante el proceso de elaboracion de
productos de panificacion no modificO de manera negativa las caracteristicas
organolépticas y sensoriales de los productos obtenidos, sin embargo cada
cualidad tanto de textura como olor, color y sabor dependera directamente tanto
de la concentracion de harina utilizada como de la gran diversidad de otros
ingredientes utilizados, los cuales proporcionan caracteristicas fisicoquimicas

diferentes gracias a su funcionalidad dentro del sistema alimentario.

El andlisis sensorial realizado permiti6 determinar que el uso de Pleurotus
ostreatus como materia prima dentro de la industria de panificacion puede
permitir la diversificacion en la gama de productos y a su vez potencializar el
consumo de nuevos productos con caracter funcional y menor aporte calorico.
De manera indirecta se potencializa, la adicion y/o sustitucion de diversos
ingredientes dentro de una formulacion, la posibilidad de generar un valor
agregado, tanto a la produccion de materia prima utilizada como a la generacion
de un producto con cualidades nutritivas mejoradas en diversos parametros que

tengan una impacto positivo en la salud de los consumidores.

7.3.1 Galletas tipo polvorén, Drop cookies y barritas

Como se visualiza en la tabla 10 en las comparaciones en parejas de Tukey, el
nivel de agrado para las galletas tipo polvorones y barritas fue el mismo (Letra
b), resultado equivalente a "no me gusta ni me disgusta” en la escala heddnica
de nueve puntos; sin embargo el producto tipo drop cookies fue la que se vio
favorecida y preferida por parte de los jueces (Letra a), como se observa en el
Figura 6 con un valor numérico de ocho el equivalente a "me gusta

moderadamente” en la escala heddnica de nueve puntos.
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Estos resultados nos permiten mencionar que las drop cookies fue la preferida

por parte de los jueces encuestados. Demostrando asi que se encontré una

formulacion de un producto de panificacion enriquecido con Pleurotus ostreiatus,

Optimo con un valor nutricional alto y que es del agrado del consumidor, ademas

de verse favorecida por el nulo cambio en la textura entre la formulacion que

estaba sustituida con harina de setas y la que no, lo que permitiria su posible

comercializacion y consumo.

Tabla 10. Agrupamiento de informacion utilizando el método de Tukey y un nivel de confianza

de 95%
Factor N Media
Drop Cookies 20 7.5502
Polvorones 20 5.500°
Barritas 20 5.350°

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes
N= namero de jueces

Las drop cookies son una propuesta de producto de panificacién de alto valor

nutricional, principalmente con un alto aporte proteico lo que le permite tener

ciertas ventajas para su comercializacion. Ademas la aceptacion por parte del

consumidor resulto ser alta, logrando asi la obtencidén de un producto de calidad

gue satisfaga las necesidades del consumidor para su posible comercializacion.
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La desviacion estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Figura 6 Resultados de prueba de nivel de agrado
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8. CONCLUSIONES

1. La harina de setas caracterizada mostré un alto contenido de proteina y
de fibra cruda lo que la hace adecuada para agregar a productos de
panificacion con el fin de incrementar dichos parametros.

2. Se consigui6 incrementar y mejorar los pardmetros proteina y fibra bruta
de los tres productos elaborados con harina de setas (polvorén, barrita,
drop cookie).

3. La sustitucion parcial de la harina de trigo por harina de setas, afecté de
manera importante los atributos sensoriales que tradicionalmente se
asocian con lo deseable en una galleta, como son el color y la dureza.

4. La galleta drop cookie fue el producto que, sensorialmente hablando, es
el mejor de los tres propuestos con un porcentaje de sustitucion de harina
de trigo del 30% y el que mostro una mayor aceptabilidad en las pruebas

sensoriales.
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9. PERSPECTIVAS

Realizar analisis de mercado, para poder desarrollar con eficiencia la

comercializacién del producto.

Realizar andlisis microbiolégicos al producto terminado con la finalidad de
ofrecer un producto inocuo al consumidor, asi como pruebas
fisicoquimicas que permitan determinar la vida de anaquel del producto
propuesto.

Diversificar las variedades y formulacién de productos de panificacién
suplementados con harina de setas, encontrando asi fuentes alternas del

consumo de Pleurotus ostreatus.
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