J -\

UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELIC-A
(Creada por Ley N° 25265)

FACULTAD DE: CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE AGROINDUSTRIAS

TESIS

( “EVALUACION DE LA CARGA DE BANDEJA Y LA )

VELOCIDAD DEL AIRE SOBRE EL TIEMPO DE
DESHIDRATACION Y ACEPTABILIDAD GENERAL -
DE HONGO COMESTIBLE (Suillus luteus A.)”

\ J

LINEA DE INVESTIGACION
CIENCIA-TECNOLOGIA DE PRODUCTOS AGROINDUSTRIALES

PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE: -
INGENIERO AGROINDUSTRIAL.

PRESENTADO POR EL BACHILLER:
SEDANO PUENTE, Yeffer Cristian

HUANCAVELICA 2014




Asesor

Ing. Rafael Julian MALPARTIDA YAPIAS

Co-asesor

Ing. Alfonso RUIZ RODRIGUEZ



2

ACTA DE SUSTENTACION O APROBACION DE UNA DE LAS MODALIDADES DE
TITULACION

En la Ciudad Universitaria “Comn Era”; en el auditorio de la Facultad de Ciencias Agrarias, a los
25 dias del mes de Junio del afio 2014, a horas 8:00 am, se reunieron; los miembros del Jurado
Calificador, conformado de la siguiente manera:

Presidente : Mg. Ing. Marino BAUTISTA VARGAS.

Secretario : Ing. Virgilio VALDERRAMA PACHO.
Vocal : Ing. Jimmy pablo ECHEVARRIA VICTORIO.

Designados con resolucion N° 319-2014-CF-FCA-UNH; para optar el Titulo Profesional por la
modalidad de: proyecto de investigacion (Tesis), Titulado: "EVALUACION DE LA CARGA DE
BANDEJA Y LA VELOCIDAD DEL AIRE SOBRE EL TIEMPO DE DESHIDRATACION Y
ACEPTABILIDAD GENERAL DE HONGO COMESTIBLE (Suillus luteus A.y"

. Cuyo autor es el graduado:

BACHILLER : Yeffer Cristian SEDANO PUENTE.

A fin de proceder con la evaluacion y calificacion de la sustentacion det: proyecto de investigacion,
antes citado.

Finalizado la evaluacion; se invito al pablico presente y al sustentante abandonar el recinto; y,
luego de una amplia deliberacion por parte del jurado, se lleg6 at siguiente resultado:

APROBADO POR: UNANIMIDAD
DESAPROBADO D

En conformidad a lo actuado firmamos al pie.

. T
Presidente Secretarﬁ/

Yocai



Dedicatoria

A las personas que buscan solucionar los problemas
de la sociedad en el maravilloso mundo del

conocimiento.

R T e e T B T e TR




Agradecimientos

A Dios por darme la vida, el discernimiento y la salud hasta actualidad.
A mis padres por darme su apoyo incondicional y por ser fuente de mi inspiracion.
A mi asesor y docentes por guiarme en el sendero del conocimiento.

A mis amigos (as), que me ofrecieron su amistad y compariia en todo momentos.



indice

INAICE ettt 5
RESUMEN oottt ettt ea ettt b et e b sann s 10
INTFOAUCCION ....ocviee ettt ettt bttt n s 12
CaPItUIO 11 PPOBIEMA ..o es e se s ee s seseer e 14
1.1.Planteamiento del Problema ..o 14
1.2.Formulacion del Problema.................cc.ovoooor ettt 15
1.3.0bjetivo: General y ESPECfICO ........ccviiereeieeiccie et 15
1.3.1. ObJetiVO GENEIAL. ......coivieeiece e 15

1.3.2. Objetivo €SPECIfICO. ..ottt 15

1A JUSHICACION. ..o bbb 15
Capitulo 11 Marco TEOMICO....c.civieii ettt s bbbt ere et eb et rene e 17
2.1 ANEECEABNEES ...t 17
2.2.BASES TEOMICAS. ....cvvververeisiieieiseteist ettt s bt b s eb s et eb e s 20
2.2.1. LOS NONQOS ...ttt ettt s ees e 20
2.2.2. Deshidratacion de Setas COMESHDIES .............oovererreereoeeeeeeeeeeseveeeeeseeeesseerss 32

2.2.3. EvaluaCion SENSOMAl ...........ccceviiiieiiiieriecieeteie et aae 45

2.3 HIPOIESIS. ..ottt et ettt 50
2.4.Variables de eStUGIO. ...........coireineiiic e 50
Capitulo 1lIl: Metodologia de 1a Investigacion...........cccc.coeiiieereience s 51
31 AMDBIHO € SHULIO......co oo esssseseeessssessss s 51
3.2.Tip0 de INVESHIGACION ......covviiiriiire ettt 57
3.3.Nivel de INVESHGACION ......c..courieeeeirieirrrc et 57

3.4.Método de INVeSHGACION...........oerrvevriirriniic ... 58



3.5.Disefio de Inveétigacién ................................................................................................ 59
3.6.Poblacion, Muestra, Muestreo...............c....... kbbbt ettt 61
3.7.Técnicas e instrumentos de Recoleccion de Datos..........c...ccovveveeeiecviicceceees 62
3.8.Procedimiento de Recoleccion de Datos.............coevreeieiiniciireencce e 63
3.9.Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos...........cccoevvecieiiieiiicicceccne 63
3.9.1. Analisis QUIMICO PrOXiMal...........coccueveriieiiiiieeiceree e 63

3.9.2. EVAUACION SENSOMAL .............ovvereerevesrereceeeees s esssn s eeess o 64
Capitulo 1V: ReSURAAOS .........cc.coooooci s 65
4.1.Presentacion de TeSUMAAOS ..............coorieereeeeeeeeoeeoeerreseseess e eeeeeeceesssssesessseseeneeeens 65
4.1.1. Determinacion de carga de bandeja ...........co.evevceriiricnircencrsice s 65

4.1.2. Diseno eXpeimENntal ...........cc et 65
4.1.3. Analisis QUIMICO PrOXIMAL.........c.ovurerieiireeiiee ettt 69

4.1.4. Analisis MICrODIOIOGICO. ........ccovvviireerriie ettt et 70

4.1.5. Balance de Materia. .........cccovvviveieeeevieeisees st 71
4.1.6. ConsUMO ENEFGELICO. ..........ccorrirrrieieeiine ettt 72
4.1.7. Caracteristicas psicrometricas de aire deshidratacion. ...........c.cccoccevrverieciennn, 73
4.1.8. CUNVas d€ SBCAAD. ..........covviverieiiiceiececeee ettt 73

4.1.9. Evaluacion SENSOMAl ...........cccouiiereeeernisceee e e 77
4.2.Discusiones. ............... TSSOSO 80
CONCIUSIONES ...ttt ettt ettt st ee et aets s e s bt ebasnsans e 86
RECOMENAACIONES ..ottt e bbbt b bbbt 87
Referencia BIblIOGrafiCa............oovuieieieiicseer e 88
ArtICUIO CIBNEIFICO ....vivevriee ettt s 91

AADIBXOS oottt et e et e et e et e rteat et e —en et aas ettt rrteaen s e nrane et e nrnrans e as e reareates 93



indice de cuadros

Cuadro N° 1: Resultado de analisis de hongo Suillus luteus A. en estado fresco................... 30
Cuadro N° 2: Cifras promedio de produccion anual de Suillus luteus A. en 1999. .................. 32
Cuadro N° 3: Cuadro de analisis de varianza (ANVA) ..........cccocoeeeivennns ............................... 61
Cuadro N° 4 : Analisis QUIMICO PrOXIMal ...........ccoverireriieieiees et 64
Cuadro N° 5: Tiempo de las tres repeticiones en horas. ... 66
Cuadro N° 6: Analisis de varianza (ANVA)........c.ccoeremmene s 66
Cuadro N° 7: Analisis de efecto SIMPIES ..o 67
Cuadro N° 8: Andlisis quimico proximal del hongo Suillus luteus A. en estado fresco........... 69

Cuadro N° 9: Andlisis quimico proximal del hongo Suillus luteus A. en estado deshidratado. 70
Cuadro N° 10: Analisis MIiCrobiolOgiCOS. ...........ovrveurieiirirecie et 70

Cuadro N° 11: Valores estadisticos calculado X?ca para los diferentes atributos evaluado en
los hongos deshidratados. .........c.c.eveeii e 78

Cuadro N° 12: Comparacion de analisis quimico proximal del hongo Suillus luteus (fresco).. 80

Cuadro N° 13: Comparacion de analisis quimico proximal del hongo Suillus luteus
(deshidratado). .........cceveviivcrrri e 82



indice de figuras

Figura N° 1: Hifas divididas en células multinucleadas .............cccoooeevoviericcce e, 23
FIQUra N® 2 MICEIIO ... e 23
Figura N° 4: Asociacion simbitica: hongo - raiz............. e o e 24
Figura N° 5: Cuerpo de fructificaCion............coovviviieviiiecceetceeeecee et 25
Figura N° 6: Curva de velocidad de secado en funciona al contenido de humedad................ 38

Figura N° 7: Curva de secado del hongo Suillus luteus A. una velocidad de aire de 1 m/s con
carga de bandeja de 4 Kg/m2y 5Kg/mZ ..., 74

Figura N° 8: Curva de secado del hongo Suillus luteus A. una velocidad de aire de 2 mis con
carga de bandejade 4 Kg/m2y 5Kg/M2. ........cccocoovveiereciieecc e 75

Figura N° 9: Curva de secado del hongo Suillus luteus A. una velocidad de aire de 3 m/s con
carga de bandeja de 4 Kg/m2y B KG/M2..........cccovviiirerrcie s 76

Figura N°® 10: Comparacion de analisis quimico proximal del hongo Suillus luteus (fresco). .. 81

Figura N° 11: Comparacion de andlisis quimico proximal del hongo Suillus lufeus
(deshidratado). ..........cccueieie et 84



indice de anexos

Anexo N° 1: NUMEro aleatorio ...t e 94
ANEXO N® 2: abla d& Chi- CUAITBLO .. 9
Anexo N° 3: Cuestionario de evaluacion Sensorial. ...............cccorvevievinrenvecveeseee e 96
Anexo N° 4: Resultados de evaluacion Sensorial..........cc.....coveerinrirceeenirsencines e, 97
Anexo N° 5: Disefio experimental de la investigacion ...............ccccooceveeecccicee e 102
Anexo N° 6: Ficha técnica del deshidratador...............ccoeioiienicce s 107
Anexo N° 7: Grafico de carta pSiCrometriCa............c.cvccveeieecericseiee e 108
Anexo N° 8: Datos experimentales obtenidos en la fase experimental. ...........c.c.....ccco.... 109

Anexo N° 9; Norma técnica peruana 205,006, agosto de 1980: determinacion de materia
GIASA. ..t eieeeer et a st er ettt eb et b et bbbt b bbbttt bane 112

Anexo N° 10: Norma técnica peruana 205,005, febrero de 1979: determinacion proteinas
totales (método de kjeldahl). ... 114

Anexo N° 11: Norma técnica peruana 205,003, agosto de 1980: determinacion de fibra cruda.
.......................................................................................................................... 116

Anexo N° 12: Norma técnica peruana 205,004, febrero de 1979: determinacion de cenizas.118

Anexo N° 13: Norma técnica peruana 205,002, febrero de 1979: determinacion de humedad.

Anexo N° 14: Extracto libre de nitrégeno, AOAC, 1990. ... 122



Resumen

En la presente investigacion se trabajé con el hongo comestible Suillus luteus A. Este hongo
presente de manera silvestre en los pinos como el Pinus radiata de los bosques del vivero
Totoral - Huancavelica, la fructificacion se realiza entre los meses de diciembre a abril debido a
la presencia de precipitaciones fluviales. El objetivo de esta investigacion fue evaluar la carga
de bandeja y la velocidad del aire sobre el tiempo de deshidratacion y aceptabilidad general
para dicho hongo, las cargas de bandeja utilizadas son: 4 Kg/m2 y 5 Kg/im? y las velocidades
del aire: 1 m/s, 2 m/s y 3 m/s, dandole a cada combinacién un codigo: XA (carga de bandeja 4
Kg/m? y velocidad de aire 1 m/s), YA (carga de bandeja 5 Kg/m? y velocidad de aire 1 m/s), XB
(carga de bandeja 4 Kg/m2 y velocidad de aire 2 m/s), YB (carga de bandeja 5 Kg/m? y velocidad
de aire 2 m/s), XC (carga de bandeja 4 Kg/m?y velocidad de aire 3 m/s) y YC (carga de bandeja
5 Kg/m?y velocidad de aire 3 m/s).

Tras la fase experimental y el analisis estadistico de los datos con un nivel de significancia del
1% y un coeficiente de variacion de 1,98 % se concluye que estos dos factores alteran el tiempo
de deshidratacion siendo 4 Kg/m? {a carga de bandeja mas adecuada y 3 m/s la velocidad de
aire mas aceptable para poder disminuir el tiempo de deshidratacion, consumiendo un total de
38,22 Kw-h en este tratamiento. Con respecto a la evaluacion sensorial y tras el analisis
estadistico realizado con la prueba no paramétrica de Friedman con nivel de significancia del
1% se muestra una gran variacion en funcion a las caracteristicas sensoriales, en apariencia el
tratamiento XB es el mas aceptado, en el color el tratamiento YA es el mas aceptado, en el
aroma el tratamiento XC es el mas aceptado, en la textura el tratamiento YB es el mas aceptado
y en el sabor no hay considerable variacion estadistica.

La materia prima tras la evaluacién quimico proximal demostrd que contiene un alto contenido
de humedad 91,32 %, 0,21 % en grasas, 3,47 % en carbohidratos, 1,32 % en proteinas, 3,05 %



en fibray 0,64 % en cenizas, tras el proceso de deshidratacion los componentes muestran un
incremento sustancial debido a la reduccion de humedad en el hongo.

El hongo deshidratado contiene 3,46 % de Humedad que es adecuada para su conservacion y
comercializacion, 1,09 % de grasas, 61,33 % de carbohidratos, 20,3 % de proteinas, 7,45 % de
fibra yA6,37 % en cenizas, el rendimiento del proceso de deshidratacion es de 7,5 %, teniendo
a la seleccion y la deshidratacion como los proceso en los que hay mayor pérdidas: 22,5 % y
53,4 % respectivamente. o ,

El analisis microbiolégico realizado a las muestras deshidratadas del hongo demostré que
existen 6 x 10 Ufc/g de mohos, 6 x 10 Ufc/g de levaduras, la enumeracion de Eschericha coli es
< 3 NMP/g y ausencia total de Salmonella sp. en 25 g del hongo, se encuentra dentro de los

parametros adecuados para su uso alimenticio y agroindustrial.



Introduccion

Desde la antigliedad los seres humanos vienen consumiendo gran variedad de hongos
comestibles, esta costumbre milenaria radica en el excelente sabor de este alimento, ademas
de poseer un alto valor nutricional, el cual se destaca por su alto contenido de proteinas
facilmente digeribles y su bajo contenido en grasas.

En el Pert esto no es ajeno, ya que se han encontrado fuentes histéricas en donde se revela
que desde la época pre-histérica hasta la actualidad se acostumbra su consumo en
determinadas zonas del pais (Cuzco y selva central).

El hongo Suillus luteus A, crese en bosques de pinos de diferentes partes del pais, este hongo
fue introducido de manera casual en nuestro pais a mediados de los afios setenta, ya que
vinieron en forma de esporas con los plantones de pino traidos por los programas de
reforestacién de los andes.

En la actualidad el aprovechamiento de los hongos por fas comunidades de la zona es en forma
artesanal y en una escala reducida. En la provincia de Huancavelica el aprovechamiento
adecuado de estos hongos es intrascendente.

La importancia de este hongo radica en que posee una excelente cualidad culinaria y de
saborizante, que son aprovechadas en nuestro pais y en otros paises del mundo, este hongo
es comercializado principalmente deshidratado, ya que debido a su alto contenido de humedad
es perecible en poco tiempo, también son encontrados en conservas y congelados en menor
cantidad.

Durante la fase experimental del presente proyecto de investigacion se conté con el apoyo de
Agrorural-Huancavelica para el suministro de materia prima y la deshidratacion del fue realizado
en el laboratorio de ingenieria de alimentos de la Universidad Nacional del Centro del Pert en
su deshidratador experimental.

El objetivo de este trabajo de investigacion fue evaluar la velocidad del aire y la carga de bandeja
del proceso de deshidratacion del hongo, los cuales determinan el grado de aceptabilidad del

producto final, alterando su calidad. Para tal sentido es necesario determinar la carga de



bandeja requerida para el rea del deshidratador, determinar la aceptabilidad general del hongo
deshidratado y determinar el contenido de humedad de las muestras al inicio y al final de la

deshidratacion.
Esperando que el presente trabajo sea una fuente de inspiracion para futuras investigaciones y

para las empresas dedicadas a este rubro, prosigo con la presente:



Capitulo I: Problema

1.1. Planteamiento del Problema

El impacto ambiental generado actualmente por los contaminantes producidos por el hombre
esta logrando que la capa de ozono sea destruida en algunas partes del planeta hasta en un
60%, la depredacion de nuestra vegetacion y la escases de difusion de arboles como ef pino,
eucalipto y otros que formen bosques, esta declinando la situacion actual. La desaparicion de
bosques de pino elimina la produccion de un hongo silvestre (Suillus luteus A.), cuyo consumo
a nivel mundial va en aumento con una tasa de crecimiento del 13 % anual, la recoleccion de
estos hongos en los bosques ha dejado de ser en algunas zonas del Perd motivo de aficion
para' convertirse en una fuente importante de ingreso de muchas familias. El Hongo Suillus
luteus A. tiene un crecimiento adecuado en zonas que presentan desarrollo de pinos (Pinus
radiata D.) y humedad principalmente. EI hongo es una importante fuente proteica que vive en
simbiosis con el pino (Pinus radiata D.).

La principal forma de comercializacion del Suillus luteus A. en el mercado nacional e
internacional (europeos, asiaticos y estadounidenses) es deshidratado, en la actualidad el
proceso de deshidratacion constituye mas del 50% de los costos de produccion y es realizado
en tiempos dilatados de 4 Kg/h que ocasionan mal aspecto del hongo deshidratado, los factores
que influyen en el proceso de deshidratacién son muchos tales como el grosor y forma de corte
del hongo, contenido de humedad, temperatura del aire de deshidratacion, velocidad del aire
de deshidratacion y carga de bandeja del deshidratador, siendo estos dos ultimos factores los

menos estudiados y que modifican en gran medida el proceso de deshidratacion.
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1.2,

1.3.

1.4.

Formulacion del Problema

¢ De qué manera influiré la carga de bandeja y la velocidad del aire al tiempo de deshidratacion

y a la aceptabilidad general del hongo comestible (Suillus luteus A.)?

.Objetivo: General y Especifico

1.3.1. Objetivo general.
Evaluar la influencia de la carga de bandeja y la velocidad del aire en el tiempo de

deshidratacion y la aceptabilidad general del hongo comestible (Suillus luteus A.).

1.3.2. Objetivo especifico.
» Determinar la carga de bandeja requerida para el area de deshidratador.
« Determinar la aceptabilidad general del hongo deshidratado.
e Determinar el contenido de humedad de las muestras al inicio y al final de la

deshidratacion.
Justificacion

La presente investigacién permitira mejorar el proceso de deshidratacion de los hongos
comestibles alterando minimamente sus caracteristicas organolépticas y determipando lacarga
de bandeja y la velocidad de aire mas adecuada para este fin, el proceso de deshidratacion de
hongos esta siendo realizado en tiempo prolongado que deteriora sus caracteristicas como el
color, olory sabor del producto. Es necesario conocer cuél de los tratamientos de deshidratacion
es el mas favorable y deleita a los consumidores.

Permitira incrementar el nivel de oferta del hongo en los mercados nacionales e internacionales,
dando a conocer nuestro potencia productivo en este rubro que esta insuficientemente

desarrollado.
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Permitira conocer las utilidades del hongo tras su deshidratacion, fomentando su cualidad, esto
incentivara a la poblacién para su consumo, que esto a la vez mejorara la calidad de vida de
todas las personas que lo consuman debido a su alto contenido proteico en estado
deshidratado, es ideal para personas de todas las edades, la produccién de este hongo no
afecta al medio ambiente debido a que su crecimiento es silvestre y estacional, incentiva la
creacion de asociaciones productoras de hongos que forestaran con arboles de pino para el
aprovechamiento de estés hongo, los bosques creados por este fin favoreceran la regeneracion
de la capa de ozono y el ecosistema. La presente investigacion busca reducir el tiempo de
deshidratacion del hongo que esta directamente relacionado con el 50 % del costo de
produccion sin alterar sus caracteristicas sensoriales, beneficiando actualmente a las
comunidades y empresas agroindustriales que se dedican a este rubro e incentivando a que
otras se aventuren en el aprovechamiento de este hongo silvestre incrementando sus ingresos
y creando nuevos puestos de trabajo. Esto solucionara la creciente demanda de los mercados,
desarrollando la exportacion en este rubro, cabe resaltar que el presente proyecto generara una
altenativa econdmica sostenible en el tiempo y serd econdmicamente rentable para su

implementacion en las empresas agroindustriales.
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Capitulo ll:  Marco Tedrico

2.1. Antecedentes

Pérez, (2001) en su trabajo de investigacion: deshidratacion del hongo comestible (Suillus
luteus A.) por flujo de aire caliente, tiene por objetivo general la evaluacién de los parametros
de secado, en dos diferentes presentaciones: enteros y en rodajas a 45, 50, 55y 60 °C, y
objetivo especifico fue evaluar el efecto de las temperaturas de secado en las caracteristicas
sensoriales (con pruebas no para métricas de Friedman) concluyendo que: los hongos Suillus
luteus A. contienen 12,7% base seca de proteinas, fibra 12,47 % y 8,16 % de grasas. Los
tiempos de secado para hongo entero fueron de 1070, 1240, 880 y 750 minutos, para los
tratamientos de 45, 50, 55 y 60 °C respectivamente. Para el hongo secado en rodajas fueron
800, 970, 670 y 570 minutos para fos mismos tratamientos de secado. Los resultados de la
evaluacion sensorial nos muestran que existe una preferencia en cuanto al color de los hongos
en rodajas, por el tratamiento de secado realizado a 50 °C. La preferencia por el sabor en el
caso de los hongos rodajados fue manifestada por los tratamientos de secado a 60 y 55 °C, y
el mas despreciado por los consumidores fue el tratamiento de secado a 45 °C. En lo que se
refiere a la textura del hongo en rodajas secado a 60 °C fue el mas preferido por los panelistas.
Para los hongos enteros se tiene que el hongo secado a 55 °C obtuvo la preferencia de los
panelistas. Esta preferencia por el hongo secado a 55 °C se repitié para los atributos de sabor

y textura.

Villagaray, (2010) en su trabajo de investigacion: evaluacién de secado del hongo (Boletus
luteus A.) en secador tipo bandeja, tiene por objetivo general fa evaluacion de los parametros
optimo de secado: tiempo y temperatura, para ello se deshidrataron dos muestras de hongos

en rodajas de 0,5 cm y 1,0 cm, las cueles se sometieron a temperaturas de secado 30 °C, 50
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°Cy 70 °C a una velocidad de aire de 1,5 m/s, los resultados obtenidos mostraron que el mejor
tratamiento fue la muestra secada a 50 °C de temperatura con 0,5 cm de espesor en 7 horas
30 minutos, con un contenido de humedad de 11,99% bs, proteinas 10% bs, grasa 4,33% bs,
fibra 10,30% bs, cenizas 5,98% bs y carbohidratos 57,40% bs, esta muestra es seleccionada
debido a que contada con las mejores caracteristicas de secado (coloracién y apariencia

adecuada).

Oceguera, ef al. (2001) en su trabajo de investigacion: deshidratacion del hongo comestible - '

(Pleorotus ostreatus) con y sin atemperamiento, tiene por objetivo general comparar el secado
convencional (ininterrumpido) con el secado con atemperamiento (interrumpido) y obtener
parametros ingenieriles que permitan establecer las mejor condiciones de secado para €l
procesamiento de dicho hongo. Para tal fin se utilizaron tuneles de secado a diferentes
condiciones (40, 50, 60 °Cy 1, 2, y 3 m/s) simultaneamente se realizaron dos cinéticas, una de
ellas aplicando un secado convencional y otra con un ciclo de atemperamiento (60 min). El cual
consiste en retirar la muestra después de cierto tiempo de secado (90 min) y colocarlo a
temperatura ambiente, esto favorece la difusion del agua dentro del sélido. Se obtuvieron las
cinéticas de pérdida de peso y la historia térmica de la superficie de la muestra. Se encontrd
que la deshidratacion de Pleorotus ostreatus bajo las condiciones ensayadas, muestra un
periodo de secado constante con una duracion que varia desde los 60 min (a 40 °Cy 1 m/s) y
hasta 4 min (a 60 °C y 3 m/s), tanto para el secado con y sin atemperamiento. Seguido de un
periodo de velocidad decreciente de secado, controlado principalmente por el movimiento de
agua a través del solido. Durante las cinéticas tanto para el secado convencional como para el
secado con atemperamiento fue posible observar que con aire a 40 °C hubo un aumento de la
velocidad de secado al aumentar la velocidad del aire, este efecto no se observo con aire a 60
°C, esto puede deberse a que a menor temperatura existe mayor duracion del periodo constante
(control externo). Al comparar las cinéticas de secado convencional con las de secado
intermitente se observé que temperaturas de 40 °C y 60 °C no existe una diferencia significativa

en los contenidos finales de humedad, pero a las condiciones de 50 °C y 2 m/s habia una
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disminucién de humedad superior para las nuestras sometida a secado intermitente. Este efecto
podria ser debido a que el ciclo de atemperamiento provoca una redistribucién de la humedad
en la muestra lo cual favorece el secado. La aplicacion del secado con atemperamiento
representa diversas ventajas primeramente se llegan a contenidos de humedad menores que
en el secado convencional, existe un ahorro en el consumo de energia para el secado y se tiene
un menor dafio del producto debido que esta sometidos por menor tiempo a condiciones

térmicas fuertes.
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2.2. Bases Tedricas
2.2.1. Los hongos

« Generalidades

Los hongos (del latin fungus = seta) son organismos con niicleo, portadores de esporas,
aclordfilos, que por lo general se reproducen sexual y asexualmente, y cuyas
estructuras sométicas, por lo comin flamentosas y ramificadas, estan tipicamente
rodeadas por una pared celular que contiene celulosa o quitina, o ambas. Esta
definicion es correcta pero no perfecta ya que no abarca todos los limites y todas las
excepciones que presenta este grupo tan complejo de organismos. Los hongos son
seres unicelulares o pluricelulares, carecen de clorofila y por tanto, no pueden elaborar
su propio alimento; son heterotrofos, es decir, requieren materia organica preformada
que utilizan como fuente de energia; son eucariotas, es decir, tienen nicleos y
organelos rodeados por una membrana (Lopez, 1990).

Los hongos son un grupo diferente de organismos mas 'emparentados con los animales
que con las plantas. Basandonos en un conocimiento preciso de su estructura
bioquimica y genética, constituido especialmente en los Ultimos 30 afios, los hongos se
dividen actualmente en tres reinos separados y distintos. Es errdéneo y podia ser mal

interpretado referirse a los hongos como “plantas sin clorofila” (Fao, 1998).

e Hongo Suillus luteus A.
Se desarrolla sobre la superficie del suelo, principalmente en bosques de Pinus spp.
con los que forma micorrizas. Crece en bosques jévenes de 8 a 10 afos con
empastados y abundante luminosidad. La aparicion de cuerpos fructiferos esta
marcado por el inicio regular de las fluvias de otofio hasta primavera, declinando con el
inicio de las lluvias persistentes, caso en el que son reemplazadas por otras especies
(Infor, 2003).
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Las ventajas nutricionales que obtiene cada integrante de una asociacion micorrizica
explica, en parte, el éxito de tal interrelacion. Algunos hongos micorrizicos pueden
producir auxinas o sea hormonas que estimulan el crecimiento de los vegetales, y otros
producen antibiéticos. Esto ayuda a regular el microambiente alrededor de las raices y
contribuye a prevenir la infeccion de las plantas. Experimentalmente se demostré que
los hongos micorrizicos proveen proteccion contra Phytophthora infestans {Carrillo,
2003).

Los hongos Suillus luteus A. son hdngos que crecen espontaneamente en la naturaleza
(bosques de pinos) y son denominamos “silvestres”, ya que no se les cultiva en forma
comercial y que, actualmente, presentan un enorme interés gastronémico (Deschamps,
2002).

Los hongos como cualquier ser viviente estan influenciados por factores ambientales

como la temperatura (20 a 32 °C), humedad (70%), oxigeno, luz, pH (pH de 4,5 a 8,0)

y ofros, en caso no encuentre los parametros adecuado las semillas del hongo se
mantendran hasta que haya un ambiente favorable (Beltran, 2005).

La descripcion taxonomica es amplia y es determinada dependiendo de los criterios de
los diferentes autores, en tal sentido estos esquemas estan elaborados con datos
extraidos de lzco (2004), Courtecuisse (2005) y Mufioz (2005).

Reino: Fungi

Clase: Basidiomycota
Orden: Himenomycotina
Familia: Suilloideae
Género: Suillus

Especie: Luteus
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Diagrama N° 1: Clasificacion taxondmica de hongos Suillus luteus A.
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Fuente: Izco (2004), Courtecuisse (2005) y Muiioz (2005).

o Estructura basica y reproduccion de los hongos
El cuerpo de los hongos esta tipicamente formado por filamentos microscépicos muy
ramificados que se extienden en todas las direcciones sobre o dentro del substrato que

utilizan como alimento. Cada filamento recibe el nombre de “hifa” (Beltran, 2005).
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Figura N° 1: Hifas divididas en células multinucleadas

Fuente: Beltran, (2005).

El conjunto de hifas recibe el nombre de micelio distribuidas a nivel del suelo (Beltran,
2005).

Figura N° 2 Micelio

z,

Fuente: Beltran, (2005).

Los Hongos Suillus luteus A. desarrollan asociaciones simbiéticas (de mutuo beneficio)
con las raices de los arboles, que les permiten a los pinos crecer en suelos muy pobres

y resistir condiciones adversas del clima como las heladas y sequias (Beltran, 2005).

23

\;ﬂ/



; 8 S
SUELO MINERAL |

Fuente: Donoso, (1989).

El micelio se desarrolla y envolver la raiz, incluso hasta penetrar los apices del arbol,
para obtener asi carbohidratos y otros minerales. Esta relacion puede tardar de 3 a 5
afios en desarrollarse (Lopez & Mejia, 2009).

thura N° 3: Asociacion simbittica: hongo -raiz
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De esta manera, los arboles y hongos se benefician mutuamente; los arboles brindan
azlcares a los hongos a través de sus raices, y los hongos ayudan al pino a absorber
los nutrientes del suelo a través del micelio (Beltran, 2005).

Estos cuerpos fructiferos se conocen con el nombre de setas. Las setas son la parte
mas visible del hongo, y son el fruto del mismo; es decir, el hongo es el individuo en
total (en conjunto) y la seta una parte del mismo, que representaria para cada hongo
algo asi como el fruto para un arbol (Beltran, 2005).

A continuacion se muestra el cuerpo fructifero con sus partes segun Villas (2007).
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Figura N° 4: Cuerpo de fructificacién
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Fuente: Villas (2007)

¢ Factores abiéticos y bidticos que afectan la produccion de hongos silvestres de
las variedades Suillus luteus A.y Lactarius deliciosus
En la producciéon de hongos influye un complejo de factores, que inciden en el
establecimiento y luego en la micorrizacion y posterior desarrollo de los hongos
silvestres (Donoso, 1989).

> Factores abioticos
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- Intensidad de la luz; La intensidad de la luz no sblo afecta a la productividad del
carpoforo, sino que también, regula de alguna manera la temperatura del suelo
favoreciendo el desarrollo radicular. Tanto la presencia de luz como la presencia
de nutrientes, en especial carbohidratos en el suelo, motivan la formacion de
auxinas fungosas que favorecen la micorrizacion. Intensidades menores a 23%
afectan la micorrizacion (Hermosilla, 1983).

Temperatura: La temperatura tiene una incidencia directa en el crecimiento

radicular, el cual decrece con temperaturas inferiores a 12°C y por sobre los 34°C,
por lo tanto, la mayoria de las especies fungosa se desarrollan en un rango que
oscila entre los 17 y 29°C. (Castillo, 1982).

Humedad del suelo: La ausencia de humedad produce como éfecto un deterioro

del sistema radicular, produciendo un detenimiento de su crecimiento y la
suberizacién de las raices. La otra condicion extrema, que es estar presente a

suelos saturados de agua, tienden a asfixiar las raices (Castillo, 1982).

Acidez del suelo: El pH en plantaciones de pino es bastante variable. Alrededor
del fuste, al existir restos de vegetales, el pH es mas acido que en la periferia
(Fresno, 1983). La formacion de micorrizacion es mayor en un medio &cido que
alcalino, existe un pH optimo para la ocurrencia de micorrizacion, el cual oscila
entre Ibs 4y 5. Fresno (1983), registro un pH de 4 como dptimo para Suillus luteus
A

Viento: E! viento inhibe en cierto grado la fructificacion, ya que juega un rol

importante en su accion desecadora sobre el cuerpo reproductor del hongo y del
ambiente, influye en la distribucién de las aciculas y restos vegetales, alterando
las caracteristicas del suelo y afectando la distribucion de los hongosv (Pizarro,
2005). '

Precipitacion: La precipitacion esta estrechamente relécionada con la temperatura

en la aparicidn de hongos, ambas, las lluvias y las temperaturas minimas otofiales,

inciden en la aparicion de los hongos. En invierno se produce una interrupcion de
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la proliferacion de éstos, por efecto de las bajas temperaturas, a pesar de que
exista abundante agua. Durante la primavera se generan de nuevo las condiciones
necesarias para la reaparicion de los hongos, puesto que ain hay lluvias y la
temperatura aumenta. Ya en verano, a pesar de tener altas temperaturas, la no

presencia de humedad en el suelo, frenan la aparicion de hongos (Fresno, 1983).

> Factores bioticos

- Densidad: Junto con la edad, la densidad juega un rol importante en la produccion
de hongos, mientras mas denso el bosque, menor rendimientos de hongos. Pero
ello ocusre siempre que la superficie del bosque esté libre de desechos (ramas,
arboles caidos, excesos de aciculas, etc.), debido que los hongos viven en la parte
mineral, o cercana a ella que se esté mineralizando bajo la limocha (Donoso,
1989).

Vegetacion circundante: En plantaciones con un estrato herbaceo o sub-arbustivo,

se produce un impbrtante aumento de la frecuencia y produccion de
macroagaricales asociados al Pino insigne, lo que no sucede en plantaciones
cerradas esto se debe, a que en épocas secas, estas plantas evitan la evaporacion
de los rocios o primeras lluvias otofiales, creando un microclima adecuado para el

desarrollo 6ptimo de las especies agaricales (Pizarro, 2005).

Poda y raleo: Es sabido y reconocido que la simbiosis fiingica ayuda a las plantas
a desarrollarse de una mejor manera, estimandose que la mayor micorrizacion
ocurre en plantas de 3 a 6 afios. Al igual que las diferentes intervenciones
silviculturales afectan esta asociacion, las podas, los raleos o clareos inciden en la
formacion de asociaciones. En fas plantaciones atin no sometidas a podas y raleos
existe una mayor actividad micorrizica y fotosintética la poda causa una variacion
en las micro condiciones ambientales, modificando el pH del suelo, el % de
humedad, el % de Nitrogeno, etc., esto se debe principalmente a los desechos que

se incorporan al suelo por efecto de esta intervencion (Fresno, 1983).

27

08



- Accion antropogénica de animales domésticos: Estos agentes producen
alteraciones o dafios en los carpéforos 0 micelios en crecimiento, principalmente
al pisar o remover las aciculas del suelo de las plantaciones, con esto se altera la
frecuencia y el rendimiento neto de hongos, dafio que puede oscilar entre 60% y
100% (Fresno, 1983).

- Edad del bosque: Segin sea la edad del bosque, se afecta la produccion de
hongos, como ejemplo, las mejores condiciqnes para la especie Suillus luteus A,
se obtiene en bosques con edades que v'ah desde los 5 a 6 afios, ya que en éétbé
la cobertura arborea es menor, posibilitando el paso de la luz y calor al piso del
bosque (Decofrut, 1996).

¢ La importancia de los hongos comestibles
Desde el punto de vista alimenticio, los hongos comestibles constituyen una fuente
nutritiva de gran valor para el ser humano. Los hongos comestibles poseen
carbohidratos, proteina vegetal, grasa, fibra, en cantidades que varian de acuerdo a la
especie. Asi, en los Agaricus se ha encontrado un 4,8 % en proteinas, 0,2 % en grasas,
3,5 % en carbohidratos y 0,8 % en fibra. El Boletus edulis en cambio presenta 5,4 % en
proteinas, 0,4 % en grasas, 5,2 % en carbohidratos y 1,2 % en fibra. Los hongos
comestibles contienen glicidos (azlcares) tales como el glucdégeno, manitol,
hemicelulosa, pentosa, sorbitol, arabitol, y az(icares reductores tales como la glucosa y
levulosa. Entre los elementos minerales existentes se encuentran el fosforo, calcio,
potasio, cloro y sodio. Asimismo, los hongos comestibles contienen elementos menores
que actian como biocatalizadores, los mismos que son necesarios para los seres vivos
en cantidades pequefias. Entre estos elementos se encuentran el zinc, cobre,
manganeso, bromo, plata, titanio, rubidio, vanadio, litio, y el hierro que es importante
para la formacidn de hemoglobina en nuestra sangre. Entre las vitaminas se encuentran
la vitamina A o antixeroftalmica, la vitamina D o antirraquitica, la vitamina K o

antihemorragica, la vitamina C o &cido ascarbico que previene el escorbuto en los seres
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humanos; la vitamina B, especialmente la B1 o tiamina, y la riboflavina o vitamina B>
que permite la formacion de diversos sistemas enzimaticos necesarios para la
utilizacion de elementos energéticos en el organismo. Los hongos comestibles son
también utilizados con fines medicinales. Poseen sustancias biocldgicamente activas,
que los hacen portadores de propiedades medicinales que han sido aprovechadas para
controlar y contrarrestar diversos sintomas y enfermedades tales como el asma,
hemorragias, reduccién del nivel de colesterol en la sangre y control de la presion
arterial. Una de las aplicaciones més importantes en medicina eé su accion antitumoral.
Se ha encontrado en varias especies de hongos comestibles componentes
(polisacaridos, compuestos proteicos Beta-D-glucano, heteroglucano, xyloglucano,
lecitina y esteroides naturales) que estimulan la produccion de nuevas células de
defensa del organismo tales como las células B, células T y las células NK (Natural
Killer); con lo que se consigue potencializar el sistema inmunoldgico y aumentar su
resistencia (Beltran, 2005).

Desde el punto de vista econémico y gastronémico: son alimentos que pueden ser
faciimente certificados como ecolégicos, organicos o bioldgicos y que pueden ser
recolectados y procesados para su venta a muy bajo costo. Por las personas que
aprecian los gustos y aromas delicados, estan catalogados como productos especiales
por los cuales se puede pagar un precio mas elevado. Esto se debe precisamente a
estas cualidades y a su procedencia de agroecosistemas con laboreo escaso o nulo.
La tendencia en los paises méas desarrollados a consumir alimentos sanos; con bajas
calorias y la menor presencia posible de colesterol. Su forma de comercializacion, sin
productos quimicos, los hacen muy atractivos para un publico de mayor poder
adquisitivo (Gomez, 2005).

A continuacion se muestras los resultados del analisis quimico proximal del hongos

Suillus luteus A. en estado fresco.
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Cuadro N° 1: Resultado de analisis de hongo Suillus luteus A. en estado fresco

H.0 Grasa Carbohidrato | Proteina Fibra Ceniza
% bh % bs % bs % bs % bs % bs
90,03 8,16 58,96 12,7 12,47 7,71

Fuente: Garcia, (1999).

e Conservacion de setas

Las setas, como otros alimentos, también pueden someterse a diversos procesos de
conservacion. Dependiendo del tipo de seta, podremos optar por una u otra modalidad.
Es normal que con las setas nos ocurra que tengamos temporadas de abundancia o,
por el contrario, de escasez casi total. Los distintos métodos de conservacion nos
permitiran disfrutar de las setas fuera de temporada (Mufioz, 2009).

Segun Beltran (2005), y Mufioz (2009), los métodos de conservacién mas usados para
las setas es la deshidratacion, seguido por la congelaciéon y posteriormente con el
salmuerado.

Los hongos comestibles pueden ser consumidos en forma natural (frescos) o elaborada
(hongos deshidratados, fermentados, hongos en aceites vegetales, extracto de hongos,
concentrado de hongos, sémola de hongos y harina de hongos), formando parte de un

sin numero de recetas de cocina (Beltran, 2005).

¢ Produccion de hongos en el Per.
se ha encontrado algunas referencias historicas acerca del consumo de setas en el
antiguo Perd, que se ve reflejado hasta nuestros dias por el consumo de setas por
algunos pobladores campesinos del area andina que los incluyen en gran namero de

deliciosos potajes, e incluso los comercializan en los mercados locales (Ravines, 1991).
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Door y abad (1990),identificaron catorce especies de hongos comestibles dentro de los
limites de la unidad modelo de manejo y produccion forestal (dantas) en el
departamento de Huanuco, las especies identificadas fueron: Auricularia delicata,
Auiricularia fuscosuccinea, Collybia dryophila, Favolus alveolaris, Davolus brasiliensis,
Pleurotus ostreatus, Pleurotus roseopileatus, Pléurotus concavus, Pleurotus cervinus,
Panus conchatus, Polyporus arcularius, Polyporus sanguineus, Schizophylium
commune y Volvariella bakeri, de estas catorce especies solo Auricularia delicata,
Auiricularia fuscosuccinea, Pleurotus ostreatus y Volvariella bakeri se cultivan a escala
comercial en diferentes partes del mundo como China, Japon, Filipinas, México y
Estados Unidos de América. Estos hongos poseen buenas cualidades culinarias y
crecen en gran cantidad de sustratos, a pesar de ser naturalmente lignicolas, es decir
que crecen sobre restos de materia en descomposicion. Lamentablemente las
cantidades que se podrian recolectara de estas especies en este bosque tropical no
son economicamente importantes como lo que si se determind es que en la zona existe
un gran potencial de consumo de estos hongos, la cual podria convertirse en una
alternativa alimenticia de los lugarefios. Actualmente el significado de consumo de
hongos en la region andina del sur del pais, ya sea cuzco, uno y hasta la paz (Bolivia).
Pero, esta no es la Unica region del Per( donde crecen los hongos, también podemos
apreciar la zona de jalca en Cajamarca y el departamento de Ancash en las cercanias
del callejon de Huaylas y en lomo largo en jauja - Junin, donde se recolectan en Suillus
luteus A, llamado también Bolefus sp. el cual tiene un alto valor econémico.

En &l Cuadro N° 2 se puede observar la produccion anual promedio de hongos Suillus
luteus A. en el bosque de pino de la C.A.T “Atahualpa-Jerusalén”. Esta produccion esta
dividida en diferentes zonas de recoleccion.

Como hemos podido apreciar, en el Per cuentan con una importante produccion de
hongos silvestres que no estan siendo adecuadamente explotados, ia cual podria

convertirse en un potencial recurso alimenticio, tanto asi como un generador de divisas,
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si es que se incentiva tanto el aprovechamiento del hongo, asi como la reforestacion

intensiva de las diferentes especies de pino en la sierra del Peru.

Cuadro N° 2: Cifras promedio de produccion anual de Suillus luteus A. en 1999.

Zona Superficie (HA) Rendimiento Produccién
1 293,75 536,89 157,71
2 390,00 439,95 171,58
3 123,50 239,24 29,55
i 138,50 123182 232,63
5 760,50 696,93 530,01
Total 1756,25 3144,82 1121,48

Fuente: Garcia, (1999).

2.2.2. Deshidratacion de setas comestibles

o Generalidades
El propésito principal de la deshidratacion de alimentos es reducir el contenido de
humedad de un producto hasta niveles en los cuales la cantidad de agua libre sea lo
suficientemente baja como para no participar en reacciones deterioradoras o ser
utilizada por microorganismos. La misma que puede ocurrir por conveccion, conduccion
ylo radiacion; luego el calor se transfiere desde la superficie hacia el interior del
producto, por conduccion ylo radiacion. La transferencia de calor aporta la energia
necesaria (principalmente calor latente de vaporizacion) para transformar el agua del
producto en vapor. Como consecuencia, existe una transferencia de masa (agua) desde
el interior hacia la superficie del alimento por diferentes mecanismos, difusion de vapor,
difusion del liquido, capilaridad; y finaimente una transferencia de masa externa desde
la superficie hacia el medio circundante, que ocurre principalmente por conveccion

masica y difusion (Beltran, 2005).
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La mayor parte de los estudios de deshidratacion de hongos en secadores de aire
forzado, han tenido como objeto el establecimiento de las condiciones de secado
oOptimas para obtener un producto de buena calidad, que conserve lo mejor posible las
principales caracteristicas del hongo fresco como color, aroma, sabor, textura y valor
nutritivo (Espeleta, 1982).

El secado es la aplicacion de calor en condiciones controladas Para efiminar el aguade
los alimentos. Un propdsito de secado es aumentar la vida de anaquel de los alimentos
mediante la reduccion de la actividad de agua, lo que inhibe el crecimiento o microbiana
y la actividad de las enzimas. La reduccion del peso y el volumen en el secado también
reduce los costos de transporte y almacenamiento y, Para algunos Tipos de alimentos,
Proporciona mayor variedad y conveniencia para el consumidor. Sin embargo, La
deshidratacion también afecte la calidad nutritiva y el Valor de los alimentos. (Shri et
al, 2003)

Los microorganismos dejan de ser activos cuando el contenido de agua se reduce por
debajo del 10% en peso, sin embargo, generalmente es necesario reducir este
contenido de humedad por debajo del 5% el peso en los alimentos, para preservar el
sabor y su valor nutritivo (Geankopolis, 1995).

La humedad es esencial para la accion microbiélogica. Si quitamos esta humedad a las
setas las podremos conservar indefinidamente (Diez, 2006).

Desecacion y Deshidratacion: El secado es uno de los métodos mas antiguos utilizados
por el hombre para la conservacion de alimentos, y consiste en retirar el agua de éstos.
Al hacer esto, se reduce considerablemente la accion microbiana y el alimento puede
ser almacenado por mas tiempo. La eliminacion del agua puede ser casi completa y se
busca disminuir lo posible la alteracion de las propiedades de los alimentos, a fin de
lograr luego, durante la reconstitucién, productos lo mas parecidos a los alimentos
originales. Por lo general la deshidratacion produce cambios fisicos, quimicos y
sensoriales en los alimentos. Entre los cambios fisicos estén el encogimiento y

endurecimiento. Por otro lado, los cambios quimicos contribuyen a la calidad final, tanto
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de los productos deshidratados como en los reconstituidos. Con lo que respecta a los
cambios sensoriales se puede liegar a tener modificaciones en el color, el sabor, la
textura, la viscosidad, la velocidad de reconstitucion, el valor nutricional y la estabilidad
del producto en el almacenamiento. Con frecuencia sélo en determinados productos
existen todos estos cambios; pero algunos de las principales alteraciones (como son el
encogimiento, cambio de textura, etc.) tienen lugar en casi todos los alimentos
sometidos a deshidratacion y obviamente, el grado en que ocurren depende de la

composicion del alimento y la severidad del método de secado (Solis, 2005).

s Clasificacion para los secadores.

Segun Geankopolis (1986), describe que debido a que la humedad es uno de los
factores que contribuyen seriamente a la descomposicion de los alimentos, se han
disefiado secadores orientados al secado de cierto tipo de alimentos. Por ejemplo:
granos, polvos, carne, fruta y vegetales, entre otros. Dichos dispositivos constan con
las caracteristicas necesarias para lograr el secado 6ptimo.

Los métodos y procesos de secado pueden clasificarse de diferentes maneras. Estos
procesos pueden dividirse en lotes cuando el material se introduce en el equipo de
secado el proceso de ventilacién por un periodo de tiempo, o continuas, donde el
material se afiade sin interrupcion del equipo de secado y se obtiene material seco con
régimen continuo. El proceso de secado puede clasificarse también de acuerdo con las
condiciones fisicas usadas para acondicionar calor y extraer el vapor de agua: (1) en la
primera categoria, el calor se afiade por contacto directo con aire caliente a presion
atmosférica, y el vapor de agua formado se elimina por medio del mismo aire; (2) en el
secado al vacio, la evaporacion del agua se verifica con mas rapidez a presiones bajas,
y el calor se afiade indirectamente por contacto con una pared metélica o por radiacion
(también puede usarse temperaturas bajas con vacio para ciertos materiales que
pueden decolorarse o descomponerse a temperaturas altas); (3) en el secado por

congelacion, el agua se suprima directamente del material congelado.
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La clasificacion para los secadores es amplia, sin embargo, la mas general esta dada
por el método con que se lleva a cabo la transferencia de calor, que puede ser:
conduccidn, conveccion y radiacion (Geankopollis, 1986).

A continuacion de muestra la clasificacion segin Geankopolis (1986).

> Secadores por conduccion

Los secadores por conduccion o indirecto son apropiado para produccién de poco
espesor o para solidos con alto grado de humedad. El calor para evaporacion se
suministra a través de superficies calientes (estaticas o en movimiento).

A continuacion se describe estos secadores indirectos:

- Secadores de tambor: consta de un tambor de metal calentador que gira, en cuyo
interior se evapora una capa delgada de liquido o suspension hasta secarla,

después se raspa el sélido seco.

- Secadores indirectos al vacio con anaqueles: es un gabinete cerrado con bandejas
0 anaqueles que Opera al vacio. El calor se conduce a través de las paredes
metdlicas y por radiacién entre los anaqueles. Se usa principalmente para

materiales sensibles a la temperatura o que se oxiden facilmente.

> Secadores por copveccién
Los secadores cuya transferencia de calor es por conveccién son utilizados para
secar particulas y alimentos en forma laminar o en pasta. El calor se suministra a
través del aire caliente o gas, el cual fluye sobre la superficie del sdlido. El aire, los
gases inertes, el vapor sobrecalentado, o gases de combustion directa pueden ser
utilizados en sistemas de secado convectivos.

A continuacion se muestra ejemplos de estos secadores convectivos o directos:

- Secadores en bandeja o charola: funciona mediante un ventilador que re circula
aire caliente con vapor paralelamente sobre la superficie de la charola, también

puede usar calor eléctrico.
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- Secadores de tunel: suelen ser compartimientos de bandejas que operan en serie,
en donde las bandejas se desplazan continuamente por un tinel con gas caliente
que pasaban sobre la superficie de cada bandeja, un ventilador extrae cierta

cantidad de aire hacia la atmésfera.

- Secadores rotatorios: con tal de un pequefio cilindro que gira sobre un eje con una
ligera inclinacion, el calentamiento se lleva por contacto directo de gases caliente
mediante un flujo a contracorriente, también puede ser a través de la pared

calentada del cilindro.

- Secadores por aspersion: un liquido se atomizada y rociar en una corriente de gas
caliente para obtener una lluvia de gotas finas, el agua se evapora de dichas gotas
con rapidez, y se obtienen particulas secas de solidos que se separan de la
corriente de gas. Las particulas obtenidas son porosas y ligeras.

> Secadores por radiacion.

El secado por radiacion se lleva a cabo mediante radiacién electromagnética cuya

longitud de onda se encuentra dentro del rango de espectro solar y microondas.

- Secadores solares: esta formado principalmente por un gabinete cubierto cuya
tapa consta de un materialrtranslucido que dejan pasar de rayos el sol, de esta
mahera se utilizan la energia de los rayos en forma de calor para lograr la
evaporacion de I'a humedad del sélido. Sin embargo, el funcionamiento de este
secador depende de las condiciones climéticas y los tiempos de secado suelen ser
largos ademas de tener una capacidad de produccion pequefia, aun cuando se

trabajé en equipo (Mendoza, 1995).

« Etapas del secado

> Fase de incremento de la temperatura

Ya que el producto a secar esta frio en el momento inicial, supresiéon de vapor es

también baja, por lo que se produce transferencia de masa y velocidad muy lenta.
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Por el contrario, el gradiente de temperatura entre el aire caliente y la superficie fria
del producto es muy elevada, por lo tanto la transferencia de calor es muy activa
(Brennan y Butters, 1987).

Secado durante el periodo de velocidad constante

Durante este periodo, existe una pelicula de agua continua en la superficie del
alimento. En este periodo ocurre un mecanismo de transferencia de calor por
conveccion, que depende de la que debe hacer entre la temperatura de bulbo seco
y temperatura de bulbo himedo, para que luego se produzca una transferencia de
masa, debido a las diferencias de presion entre el agua superficial dei alimento
(presion de vapor de saturacién) y la presion de vapor del aire. La velocidad de
evaporacion con las condiciones establecidas para el proceso es independiente del
solido y es esencialmente igual a la velocidad que tendria una superficie liquida pura.
Sin embargo, las ondulaciones y hendidura sobre la superficie del sélido ayuda a
obtener una velocidad mas alta que fa que tendria una superficie completamente
plana. Si el sélido es poroso, la mayor parte del agua que se lleva por una durante
el periodo de velocidad constante proviene del interior del sélido. Este periodo
continuaréa hasta que el agua siga llegando a la superficie a la misma velocidad con
la que se evapora (Geankoplis, 1995).

Secado durante el periodo de velocidad decreciente

En el periodo de velocidad decreciente empieza cuando la superficie esta seca en
su totalidad. El plano de evaporacion comienza a desplazarse con lentitud por
debajo de la superficie. El calor para evaporacién se transfiere a través del sélido
hasta la zona de evaporacion. El agua evaporada atraviesa el solido para llegar
hasta la corriente de aire (Geankoplis, 1995).

En este periodo el mecanismo de transferencia de calor se realiza por radiacion
conveccion y conduccion, ya que con frecuencia el secado se realiza en un gabinete
cerrado, donde los paneles irradian calor al sonido que se esta secando. Ademas, y

algunos casos el sélido puede estan depositados en una bandeja metalica, lo que

37



permite que transfiera el calor por conduccion laterales del legal hacia el fondo del
lecho sdlido. La transferencia de calor por conveccion se realiza que el del aire que
lo rodera hasta la superficie del sélido. Como la superficie ya no se encuentra
totalmente himeda durante este periodo, la velocidad de secado disminuye con el
tiempo. La velocidad de secado en el periodo decreciente esta dictada por el

movimiento interno del agua por difusion liquida y por movimiento capilar

(Geankoplis, 1995).

Figura N° 5: Curva de velocidad de secado en funciona al contenido de humedad.
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Fuente: Geankoplis, (1995).

«Influencia del secado en la calidad de los alimentos y sus ventajas.
Durante el proceso de secado de alimentos, se producen alteraciones fisico-quimicas
que modifican la calidad y caracteristicas del producto. Entre los cambios irreversibles
que acompanan al secado se encuentran la pérdida de sustancias nutritivas, cambio de
la densidad aparente, migracion de sélidos solubles hacia la superficie, pardeamiento
no enzimatico, desnaturalizaciéon de las proteinas, pérdida de sustancias volatiles
deseables, y otros. Las caracteristicas de estas alteraciones depende de los

parametros del proceso de secado (velocidad, temperatura y humedad relativa del aire),
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el calentamiento excesivo de un alimento debido a altas temperaturas de operacion
disminuye considerablemente el valor biolégico de las proteinas. Por lo tanto, se deben
conocer y manejar inicamente los parametros apropiados de secado de un alimento,
tal que los cambios producidos por la deshidratacién sean minimos y no se alteren las
caracteristicas organolépticas ni se provoque un descenso del nivel nutritivo del
alimento (Beltran, 2005).

Una de las principales caracteristicas de calidad estudiadas en hongos deshidratados
es el color. El oscurecimiento enzimatico es debido principalmente a la oxidacion de
compuestos fenolicos catalizada por enzimas llamados polifenolxidasas (Espeleta,
1982).

El esquema simplificado de la reaccién, tal como los indica es:

Esquema N° 1 : El pardeamiento enzimatico

oE , _
0L o 0, 0.
"'Gx%’da.;'één Dxidacibn Polimerizacifn. MELANOIDIKAS
f ' R -{ Tompuestor
Oscuros -}

Fuente: Espeleta, (1982).

El compuesto fendlico con un sélo hidroxilo se oxida en presencia de Oz y las
polifenoloxidasas paré dar un compuesto dihidroxilado. Este se oxida nuevamente para
dar un derivado de quinona, el cual por condensacion, produce los compuestos oscuros
llamados melanoidinas, Espeleta (1982), mostraron que el sulfito previene el
oscurecimiento por combinacién con la o-quinona, deteniendo su condensacion a
melanoidinas.

Segun Mufos (2007), Los modernos métodos de secado buscan ademas de la
conservacion de los alimentos otros fines, tales como: facilitar el manejo de los
productos, reducir los costos de transporte y almacenaje, al reducir el peso y volumen

de los alimentos, permitir el empleo satisfactorio de los productos, producir materias
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primas de mayor calidad, facilitar y favorecer la comercializacion, permitir al productor
tomar las ventajas de precio més alto y permitir al productor vender un bien de calidad

y con valor agregado.

o Factores que influyen en el proceso de deshidratacion.

A continuacién se detalla los factores que pueden alteran el proceso de deshidratacion:

- Grosor y de la forma: teniendo en cuenta que las piezas mas pequefas son las que

mas rapidos se secan (Pistomo, 1955)."

- Humedad relativa: Se define como la relacion entre el péso del vapor agua contenido
en 1 kg de aire y el peso del vapor de agua contenido en 1 kg de aire saturado, a una

temperatura determinada (Morales, 2008).

- Temperatura: En el caso de los hongos, la gran cantidad de agua y la consistencia
suave y esponjosa de la estructura hace que también se limite la temperatura al
comienzo del proceso, debiendo alcanzar el secado convtemperaturas relativamente
bajas (Pistomo, 1955).

- Endurecimiento de la piel: en la deshidratacion de algunos vegetales, la superficie
expuesta al aire puede endurecerse adquiriendo una consistencia parecida a la del

cartén, que impide la salida del agua (Pistomo, 1955).

- Velocidad del aire en el secado: es muy importante ya que afecta fuertemente la
velocidad de secado, cuanto mayor sea, menor sera el espesor de la pelicula de aire
saturado estancado circundante a la superficie del vegetal, y por consiguiente,
también sera menor la resistencia con que el vapor tropieza para su difusién en el
aire, asi como la resistencia que dicha pelicula presentara a la transmision del calor
desde el aire caliente al vegetal. Las oscilaciones en la velocidad del aire ejercen una

menor influencia en la progresion del secado (Infor, 2005).

- Carga de las bandejas en la deshidratacion: cuanto mayor sea la carga de las

bandejas, mayor sera también el tiempo de duracién de la deshidratacion. Por otra
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parte, una carga demasiado pequefa, como por ejemplo la de 1,5 a 2 Kg/m2 tampoco
es buena, pues daria lugar a una produccion relativamente inferior a 'Ia que
corresponderia a una carga media de 4,5 - 8 Kg/m2. Ademés de un retraso en el
tiempo de secado, una carga excesiva puede también provocar una merma en la
calidad del producto. Para cada vegetal existira un término medio cuya determinacion
vendréa impuesta por el equipo deshidratado y la practica. Para el caso de los hongos

se recomienda alrededor de 5 Kg/m? (Infor, 2005).
¢ Deshidratacion de hongos Suillus luteus A.
Beltran, (2005) detalla a continuacion el proceso de producciéon de hongos

deshidratados indicado en e! siguiente diagrama de proceso:

Diagrama N° 2 : proceso de produccion de hongos secos

Bosques de pino  — | Recoleccion B

!
[ Limpieza y Rebanado ]

[ Recepcion |

!
I Secado |

4
[ Acopia en bodega ]

i
[ Seleccion y Limpieza ]

[ Amacenamiento de Producto final |
Fuente: Beltran (2005).

- Recoleccién: La mayor cosecha de hongos frescos se presenta durante las épocas
de lluvia, siendo desde noviembre a marzo los meses donde la tarea de recoleccion
se intensifica, ya que durante el resto del afio, el nimero de hongos comestibles
disminuye debido a la falta de precipitaciones y baja humedad. Los hongos frescos

son arrancados del suelo por completo, y luego recogidos en cubetas o canastas para
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ser transportados hacia el centro de acopio. Los hongos deben ser cosechados en
estado joven o maduro, cuando el sombrero tiene entre 10 y 12 cm de diametro, ya
que si son de mayor tamaiio, se vuelven inadecuados para el secado debido a la gran

cantidad de agua que contienen.

Limpieza y rebanado: La limpieza del producto se realiza en forma manual, y

generalmente en el sitio de recoleccion cuando las condiciones climéticas lo permiten.
Esta tarea consiste en retirar la hojarasca, paja, hierba y tierra que contiene el hongo
fresco. Luego, con la ayuda de un cuchillo, se procede a cortar el extremo del pie y a
desprender la cuticula del sombrero. Una vez retirada la cuticula, se procede al
rebanado que consiste en cortar af hongo fresco en rebanadas o tiras de 6 a 10 mm

de espesor, aproximadamente.

Recepcion: Los hongos rebanados son examinados con el objeto de asegurar la

calidad del producto final, y luego pesados con el objeto de lievar un registro de la
cantidad de hongos que ingresa a la planta y de las personas que entregan el

producto.

Secado: En la actualidad, el secado representa mas del 50 % de los costos de

produccién. Los hongos rebanados son transportados al cuarto de secado y
depositados sobre una malla plastica que descansa sobre una plataforma perforada
fija, en tanto que otra parte de hongos rebanados son depositados en bandejas
maviles que van ubicadas debajo de la plataforma. Luego se procede al secado, para
lo cual se hace circular aire caliente a través de la masa de hongos frescos. Los
hongos son deshidratados hasta alcanzar un contenido de humedad final del 10 al 12
%, aproximadamente. Estos porcentajes de humedad son determinados al tacto y a

simple vista por el personal de la planta.

- Acopio en bodega: Los hongos deshidratados son retirados del cuarto de secado y

trasladados a la bodega, para posteriormente ser analizados y clasificados.
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- Seleccion y limpieza: Los hongos deshidratados son seleccionados y clasificados de
acuerdo a su calidad, esto es, de acuerdo a su color y contenido de humedad. De esta
manera, se tienen hongos de clase A (color amarillo), de clase B (color café oscuro) y
desechos. A continuacion, se revisa que todo el producto se encuentre

completamente limpio y libre de cualquier elemento extrafio.

- Almacenamiento del producto final: Los hongos deshidratados son almacenados en
fundas plasticas de diferente tamafio y presentacion. Las fundas son selladas
herméticamente y colocadas de acuerdo a la clase del hohgo (clase A 0 B) en lugares
secos y adecuados. |

Sepulveda (1992), menciona a continuacion las actividades que componen el proceso

para la produccién de hongos deshidratados. En el siguiente diagrama se observa el

flujo del proceso

Diagrama N° 3: Procesamiento de hongos deshidratado

Recepci6n en planta
95% de humedad en producto fresco
!
Seleccion
16% del peso fresco en desecho
l
Deshidratacion
8% a 10% de humedad
]
Contro! de calidad
CH 10%, color y olor propio
!
Envasado
Papel y plastico sellado
!
Almacenaje
Lugar fresco y seco
Fuente: Sepulveda (1992)
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- Recepcion: consiste en recibir y pesar los hongos frescos que fueron recolectados en
el dia, los que deberan presentar un corte limpio en el tallo y un largo adecuado (1 a
2 cm). Los hongos deben venir en cajas o bandejas preferentemente de plastico, con
no mas de 10 kg cada una. Se debe controlar el estado sanitario y la limpieza,
eliminando elementos como hojas restos de tierra u otros evitando ademas dafos
fisicos provocados por la accion de la cosecha o el transporte. Las bandejas con los
hongos frescos deberan ser lievadas cerca de la mesa de trabajo, protegidas del sol

_y de la lluvia en donde fueron acondicionados para su posterior proceso.

‘Acondicionamiento: los hongos en estado fresco son relativamente fragiles, por lo que
deben ser manipulados cuidadosamente para no provocarles dafio por accion
mecanica lo que desmerece su calidad. Al momento de ser tomados desde la bandeja
se deben limpiar prolijamente de todos los restos de impurezas que aln presente.
Algunos hongos se deben pelar, como es el caso por ejemplo del Suillus luteus A. Los
hongos seleccionados se deben pelar, proceso que no es facil cuando recién estan
cortados, debido a la mucosa gelatinosa que presentan en el sombrero, aspecto que
va cambiando con la ventilacién y las horas hasta hacerse mas facil. La piel del
sombrero debe ser retirada cuidadosamente sin cortarla, reaccionando con las manos
y con la ayuda de un cuchillo. En General los hongos que se decide a tan son cortados
en lonjas. Las lonjas se generan mediante cortes paralelos a largo de! tallo de
aproximadamente 0,7 a 0,5 cm de espesor, dependiendo del espesor del producto
final deseado, ya que se deben considerar que al deshidratar estas sufriran una gran
contraccion. Una vez obtenidas las lonjas fueron puestas sobre las bandejas de

deshidratacion.

Deshidratacion: segiin estudios realizados el proceso de secado se debe distinguir
dos niveles de actividad, industrial y artesanal. El secado en plantas procesadoras de
nivel industrial se realiza como un complemento a su actividad anual, debido a que

los hongos se encuentran disponibles en épocas en las que existen escasas especies
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agricolas aptas para el deshidratado. Generalmente el secado artesanal es
desarrollado por los propios recolectores mediante procesos de aireacion y soleado o
en deshidratador artesanales. Lo mas conocido en este nivel, es el secado sobre
bandeja y sobre malla rushell suspendida, sin embargo, el producto que se obtiene
este calidad irregular, muy contaminado por polvos y otras impurezas, ademas de no

existir control sobre el contenido de humedad y la calidad final.

De acuerdo a estimaciones hechas por Fao (1998), para las callampas secas debe

considerar un factor de conversion de 10:1 a 20:1.
2.2.3. Evaluacion sensorial

¢ Las pruebas sensoriales

Existen dos clasificaciones principales de pruebas sensoriales, las analiticas y las
efectivas. Las pruebas analiticas son usadas por laboratorios de evaluacion de
productos en términos de diferencia o similitudes Y para Identificacién y cuantificacion
de caracteristicas sensoriales. Hay dos tipos de pruebas analiticas: descriptivas y
discriminativas. Ambas pruebas emplean panelistas entrenados, los cuales son
seleccionados y entrenados rigurosamente en los procedimientos de [as pruebas y en
sus habilidades para reconocer, identificar y evocar caracteristicas sensoriales (NUfez,
1999).

Las pruebas efectivas son usadas para evaluar la preferencia y/o aceptacién de
productos. Generalmente se requiere un gran nimero de respuestas para estas
evaluaciones, los panelistas no son entrenados, pero son seleccionados de un conjunto
amplio de tal manera que representan a una poblacion (Nafiez, 1999).

> Pruebas analiticas - discriminativas

Hay dos tipos de pruebas discriminativas, de diferencia y de sensibilidad. Las

pruebas de diferencias miren si las muestras pueden ser diferenciadas a algan nivel
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predeterminado de probabilidad estadistica, encontrandose dentro de estas
clasificacion las pruebas de duo-trio, el triangulo y la de ordenacién o ranking, las
pruebas de sensibilidad por su parte miden la habilidad de los panelistas para
detectar caracteristicas sensoriales, dentro de estas pruebas existen dos tipos, la de
umbral y la de dilucién, que consisten en detectar el minimo nivel detectable de
concentracion de una sustancia, y en determinar la cantidad mas pequefias de
material de prueba que pueda ser detectado cuando éste estd mesclado ¢on un
material estandar, respectivamente. "E'sta 'clase de pruebas normalmente son
utilizadas en la seleccion y entrenamiento de panelistas (Nufiez, 1999).

Pruebas analiticas — descriptivas

Las pruebas descriptivas sirven para identificar caracteristicas sensoriales y
cuantificarlas. Los panelistas son seleccionados en base a su habilidad para percibir
diferencias entre productos evaluados y percepciones verbalizadas. Se requiere que '
los panelistas se sometan a un riguroso entrenamiento, en el cual se desarrolla un
lenguaje sensorial, se pulen en las habilidades sensoriales de la persona, y se le
ensefia la metodologia de la investigacién. Entre estas pruebas encontramos dos
tipos, la clasificacion por atributos, y el anélisis descriptivo (Nafiez, 1999).

Pruebas efectivas

Estos analisis son empleados en la evaluacién sensorial de alimentos para conocer
la aceptabilidad de estos por parte del consumidor, asi como también sus
preferencias de consumo. En ambos casos, se busca medir estos criterios en base
a datos obtenidos de una muestra poblacional representativa de un grado social de
individuos que, por consideraciones de idiosincrasia de consumo, cultura, nivel
econodmico, lugar de residencia, entre otros aspectos socioecondmicos y culturales,
tienden muchas veces a coincidir en gustos, apetencias, vicios e intereses; datos
que fueron luego analizados estadisticamente para su valoracion y posteriormente

aceptacion o rechazo de la hipotesis anunciada inicialmente (Urefia, 1999).
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> Pruebas de preferencia

El objetivo de esta prueba es ordenar, segun las opiniones de un grupo de
consumidores, un par o una serie de muestras de acuerdo como aprecio personal o

una preferencia (Pedrero y Pangborn, 1996).

e Los jueces
Es importante escoger jueces que sean los consumidores habituales del producto
aprobar, o en el caso de un producto totalmente nuevo,‘que sean los consumidores
potenciales de dicho alimento (Anzaldta, 1994).
El juez efectivo no debe conocer el problema del estudio sino solamente entender la

metodologia de la prueba y responder a elfa {Pedrero y Pangborn, 1996).

o Las muestras

La cantidad de muestra dada a cada juez frecuentemente esta limitada por la cantidad
disponible de material experimental. Anzaldia (1994) recomienda 25 gramos de
muestra en el caso de alimentos sélidos a granel como verduras cocidas, yentre 15 a
50 ml para muestras liquidas.

El nimero méximo de muestras recomendadas e seis teniendo en cuenta el tipo de
muestras a evaluar, ya que a veces es preferible utilizar menor niimero para evitar la
saturacion hubo el cansancio de los panelistas puesto que se verian influenciado los

resultados.

« El procedimiento
En este andlisis las muestras son presentadas todas alavés para que sean ordenadas
por él juez de acuerdo al grado de preferencia que asigne a cada muestra segun el
andlisis de un determinado atributo, pudiéndose hacer a continuacion, con la misma
muestra, otro analisis utilizando un atributo diferente, exigiéndole que necesariamente

otorgue una posicién para cada muestra. Es recomendable incluir en la ficha de
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evaluacion instrucciones para que los jueces prueben las muestras en un determinado
orden, ya que algunos alimentos dejan impresiones en la lengua u offato, pudiendo

interferir con la apreciacion de la segunda muestra que sera probada (Anzaldua, 1994).

« Analisis de datos
Para el andlisis de datos de esta prueba se puede utilizar la prueba no paramétricas de
Friedman. _ |
La prueba de Friedman se aplica péra el analisis de varias muestras relacionadas para
y es una aplicacion de las pruebas de comparacion de pares de muestras, pero con un
requerimiento menor de suposiciones, sin embargo tiene menor valor de respuesta
precisa para algunos casos. Generalmente esta prueba es usada en problemas donde
se presenta varias muestras relacionadas que provienen de un experimento disefiado
para detectar diferencias entre tratamientos, especialmente cuyo disefio experimental
es una DBCA (Urefia, 1999).
Las k unidades experimentales dentro de un bloque se comparan aleatoriamente con
los k tratamientos administrados por una sola vez dentro de cada bloque. De esta
manera los tratamientos pueden compararse uno con el otro sin obtener grandes
efectos no deseables que pueden confundir los resultados de la experimentacién
(Urefia, 1999).

Procedimientos
> Planteamiento de la hipotesis
Hp: Las K Muestras relacionadas han sido extraidas de poblaciones idénticas o

todos los tratamientos tienen efectos idénticos.
Ho: Las K Muestras relacionadas no han sido extraidas de poblaciones idénticas o
no todos los tratamientos tienen efectos idénticos.

> Eleccion del nivel de significancia: 0,05 6 0,01.
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> Calculamos el estadistico de Friedman (Chi-cuadrado):

XE:[W%IT)]—ZR,%—M(KH)

X2 Por tablax?

> Criterios de decision

Si X2 > X% se rechazala Hp.
SiX2 < X?, se acepta la Hp.

> Prueba de comparacion de promedios de Friedman.

Calculando los valores aAy B.

4 VK@ + D)@k + 1)

6
1
B:I_V-ZRiZ'

Calculo estadistico de la prueba de Friedman:

2N(A—-B) 1*°
(N-1(K—-1)

R; — R;. = t(1-«/2) [

Para las multiples comparaciones (1—«/2)y (N — 1)(K — 1) grados de
libertad, si:

[R: — R;] > [Ry, — R;] Se rechaza la hipotesis planteada
[R: — R;] < [R:, — R;] Se acepta Ia hipotesis planteada

> Conclusiones:
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2.3. Hipotesis

» Hipdtesis alterna de la investigacion (Ha).
La carga de bandeja y la velocidad del aire influird significativamente en el tiempo de

deshidratacion y en la aceptabilidad general del hongo comestible (Suillus luteus A.).

¢ Hipotesis nula de la investigacion (Ho).
La carga de bandeja y la velocidad del aire no influird significativamente en el tiempo de

deshidratacion y en la aceptabilidad general del hongo comestible (Suillus luteus A.).
2.4. Variables de estudio.
« Variable independiente
La carga de bandeja y la velocidad del aire de secado del hongo comestible (Suillus luteus
A)
o Variable dependiente

El tiempo de deshidratacion y aceptabilidad general de los hongos comestibles (Suillus

luteus A.).
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Capitulo lll: Metodologia de la Investigacion

3.1. Ambito de estudio

El presente trabajo de investigacion, permitio la recoleccion de las muestras de hongo Suillus
luteus A. del bosque ubicado en el vivero “Totoral” que estd siendo administrado por
AGRORURAL, en el distrito dé Ascension, provincia de Huancavelica, la fase experimental fue
realizado en el laboratorio de ingenieria de alimentos y los analisis respectivos fueron realizados

en el laboratorio de andlisis de alimentos de la Universidad Nacional del Centro del Peru.

« Ubicacion politica de la fase experimental y analisis,

Region > Junin.

Provincia - Huancayo.

Distrito : Tambo.

Lugar - Universidad Nacional del Centro del Per.

¢ Ubicacién geografica de la fase experimental y andlisis.

Latitud :12°1'51"S

Longitud (75°14' 10" W

Altitud : 3245,7 msnm
o Duracion.

7 meses.
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o Diagrama de flujo.
A continuacion se describira el flujo de operaciones utilizado para lograr la deshidratacion de

hongos Suillus luteus A. por flujo de aire caliente:

Diagrama N° 4: Procesos de la investigacion

| Recoleccion |
!

| Seleccion |

!

| Pelado y limpieza |
!

| Desinfeccion |
i

| Rebanado |

!
| Embandejado |

l

| Deshidratacion |
!

| Enfiado |
i

| Envasado |

!
| Almacenado |

Recoleccion: La recoleccion se realizé en un dia soleado sin presencia de precipitaciones
fluviales, presentaron un corte limpio en el tallo con un largo de 1 a 2 centimetros. Los hongos
se recolectaron en jabas de plastico con no mas de 10 kg en cada una. Se control6 el estado
de maduracion, eliminando elementos como hojas restos de tierra y otros, evitando ademas

dafios fisicos.

52



Imagen N° 1: Cosecha de hongo.

Seleccion: Se realizd un adecuado control de los carpoforos a fin de seleccionar los
sombreros sin presencia de insectos, larvas o residuos de estos, del mismo modo también se

retird los sombreros con alto contenido de humedad.

Imagen N° 2: Seleccién de hongos

Pelado y limpieza: Las jabas con los hongos frescos fueron llevadas a la mesa de trabajo,
protegidas del sol, la fluvia e influencias externas. Donde se retiré la cuticula y se corté el tallo

restante con ayuda de un cuchillo de acero inoxidable.
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Imagen N° 3: Pelado del hongo

G

.

Desinfeccion: Se utilizo hipoclorito de sodio a una concentracion de 50 ppm, se realizé en

forma manual, frotando cada hongo con un poco de solucion en las manos.

Imagen N° 4: Desinfeccion de hongos

Rebanado: Esta operacion consisti6 en cortar en tiras de 1,5 centimetro de espesor

aproximadamente (+/- 0,3 cm) cada sombrero del hongo.
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Imagen N° 5: Rebanado.

Embandejado: El hongo ya rebanado se colocé en las bandejas del deshidratador, teniendo

sumo cuidado en el control del peso segun el disefio de la investigacion.

Imagen N° 6: Embandejado

Deshidratacion: Se realizd a una temperatura de 60 °C con una velocidad de aire variable
segun el disefio experimental, se anot6 el tiempo y el peso de la muestra cada 20 minutos

para poder realizar las curvas de humedad versus tiempo.
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Enfriado: Esta operacién consistié en retirar las muestras del deshidratador con Ia finalidad

de reducir la temperatura del producto.

Imagen N° 8: Enfriado de hongos.

Envasado: se realizd6 en bolsas de polietileno por cada tratamiento y fueron selladas

inmediatamente.
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Imagen N° 9: Envasado de hongos.

-

Almacenado: Se realizé en un ambiente con ventilacion, protegido de fa luz solar, humedad
y de otros elementos que puedan alterar sus caracteristicas antes de la evaluacién sensorial,
este periodo sera el mas corto posible y estara limitado por la culminacion del Gltimo

tratamiento.
3.2. Tipo de Investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicada, ya que se caracteriza porque busca la aplicacién

o utilizacion de los conocimientos que se han adquirido para la solucién de un problema.
3.3. Nivel de Investigacion
La presente investigacion tiene un nivel experimental, ya que se obtendra ia informacion de la

actividad intencional realizada y que se encuentra dirigida a modificar la realidad con el

propésito de crear el fenébmeno que se indaga, y asi poder observarlo y estudiarlo.
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3.4. Método de Investigacion

E! presente proyecto de investigacion presentd de 4 etapas fundamentales:

a)

Primera etapa: controles de cosecha el hongo Suillus luteus A.

El tiempo promedio en que llega a su edad de cosecha es de 3 a 15 dias aproximadamente
y cuando el sombrero tiene entre 10 y 12 cm de diametro, ya que si son de mayor tamario
se vuelven inadecuados para el secado debido a la gran cantidad de agua que contienen y
al grado de aroma presente.

Segunda etapa: analisis quimico proximal de la materia prima (hongo Suillus luteus A.).
Fue realizado a la materia prima y al producto final a cargo del laboratorio de analisis de
alimentos de la Universidad Nacional del Centro del Per(l y fueron analizadas bajo las
normas descritas en el Cuadro N° 4.

Tercera etapa: deshidratacion del hongo y anélisis microbiolégico.

El proceso de deshidratacion fue realizado en el laboratorio de ingenieria de alimentos de la
Universidad Nacional del Centro del Perq, el andlisis de contenido microbioldgico de las

muestras finales fue realizado por el laboratorio de analisis de alimentos de la UNCP.

d) Cuarta etapa: evaluacion de los resultados obtenidos.

Fue constituido por la evaluacion sensorial y operacion de los datos obtenidos del producto
final, los datos obtenidos fueron procesados con la ayuda de software estadistico, la
evaluacion sensorial fue realizador por un panel de 30 personas semi-entrenadas que gustan

consumir de este hongo.
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3.5. Diseiio de Investigacion

a) Disefio experimental

Los parametros contantes dentro del disefio son: temperatura (60 °C), dimension de corte (1,5 cm aprox). A continuacién se muestra

el diagrama de la investigacion:

Diagrama N° 5: Disefio experimental

\.

Deshidratacion ]
i
! |
o T
X Y
Carga de bandeja Carga de bandeja
4 kg/m? § kg/m?
[ [ 1 [ i ]
R e ™ N = e ™ —
A B C A B C
| Velocidad de aire Velocidad de aire Velocidad de aire Velocidad de aire | Velocidad de aire Velocidad de aire
almfs a2mis adm/s almis a2m/is a3mls
i J \. J : J : J J
™ (" ™ N (¢ ™ e ™ )
Tratamiento Tratamiento Tratamiento Tratamiento Tratamiento Tratamiento
XA XB XC YA YB YC
y, \ J _ N J y,
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b) Disefio estadistico
El presente trabajo de investigacion utilizo un disefio de bloques completamente al azar
(DBCA) con arreglos factorial de 2A3B teniendo un total de 6 unidades experimentales, cada
una tendra 3 repeticiones, el factor A es la carga de bandeja y el factor B es la velocidad de
aire de deshidratacion.
Se muestra en la siguiente ecuacion el disefio de bloques completamente al azar con arreglo

factorial:

Ecuacion N° 1: Modelos estadisticos del DBCA con arreglo factorial
Yij = u o+ B+ (af)ij + Vi + €iji

i=1...,p j=1....q k=1,....,b

Dénde:

* Yk es el valor o rendimiento observado en el i-ésimo tratamiento, j-ésimo tratamiento,
k-ésimo bloque.

o 1 :esel efecto de la media general.

e «;: es el efecto del i-ésimo tratamiento.

» f;. es el efecto del j-ésima tratamiento.

» (ap);; : es el efecto de la interaccion en el i-ésimo tratamiento, j-ésimo tratamiento.

¢ y,: es el efecto del k-ésimo bloque.

& es el efecto del error experimental en el i-ésimo tratamiento, j-ésima tratamiento, k-
ésima bloque.

e i: Numero del nivel del factos A.

Jj: Namero del nivel del factos B.

k: Nimero de blodues.
El andlisis de la varianza fue comprobada mediante la prueba de la hipétesis a partir del

cuadro de varianza ANVA que se muestra a continuacion:
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Cuadro N° 3: Cuadro de analisis de varianza (ANVA)

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados .
c
varianza. liberad (gl) |cuadrado (SC) medias (CM)
SC (Bloques)
Blogues. b-1 SC (Blogues) m)—
SC (A) CM (A)
A -1 —
P SCA) ol (A) CM (Error)
SC(B) CM (B)
B o1 SC) 2l (B) CM (Error)
SC (AB) CM (AB)
AB (P-1ia-1) SC(AB) gl (AB) CM (Error)
Error SC (Error)
-1)(b-1 SC (Error —_—
experimental. (par1)(e-1) (Error) gl (Error)
Total. pgb-1 SC (Total)

Fuente: Eyzaguirre, 2004.
v" Lapresente investigacion se realizé la prueba de Tukey que se recomienda por Johnson,
(2004) debido a que permite evaluar la significancia de todas las diferencias entre

tratamientos.

3.6. Poblacion, Muestra, Muestreo

3.6.1. Poblacion.
El presente proyecto de investigacion tomé como poblacién a los hongos Suillus luteus
A. de los bosques de pino presentes en el vivero “Totoral” del distrito de Ascension,
provincia de Huancavelica, departamento de Huancavelica, cuya produccién por
hectareas esta entre 300 y 1500 Kg por campaiia dependiendo de las condiciones

climaticas que existe en un determinado afio.
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3.6.2. Muestra.
La muestra fue constituida por los hongos Suillus luteus A. con una edad de madures de
10 dias con un diametro de sombrero de 10 cm aproximadamente, la cantidad de muestra

a tomar es de 10 kg por cada tratamiento.
3.6.3. Muestreo.
El muestreo fue realizado por método aleatorio hasta poder adquirir la muestra requerida

de hongos Suillus luteus A.

3.7. Técnicas e instrumentos de Recoleccion de Datos

Técnicas Instrumentos Recoleccion de datos

e Indicadores del

reconocimiento de hongo.

Recoleccion de Libros, formatos impresos y | e Proceso de
informacion. digitales. deshidratacion de los
hongos.
o Antecedentes.

¢ Cantidad y Cualidades de

i los hongos.
Observaci6n directa. Ficha de observacion.
¢ Estado fisiolégico de los
hongos. ‘
« Proteina.
Analisis quimico proximal ¢ Grasas.
de la materia prima y ] ) o Humedad.
) Equipo de laboratorio.
tratamiento con  mayor o Fibra.
aceptabilidad. o Cenizas.
e Carbohidratos.
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« Temperatura.
Equipo de laboratorio.
e Tiempo.
Proceso de deshidratacion. | Horno de deshidratacién de
o VVelocidad de aire.
hongos. )
« Area de secado.

« Recuento de mohos.

e Recuento de levaduras.
Analisis microbiologico de
Equipo de laboratorio. ¢ Enumeracién de
las muestras.
Eschericha coli

e Recuento de salmonella.

e Apariencia.
o Color.
Evaluacion sensorial. Panelistas. ¢ Olor.

s Textura.

« Sabor.

3.8. Procedimiento de Recoleccion de Datos

3.8.1. Primera Etapa: Recopilacion de informacion.

3.8.2. Segunda Etapa: Fase experimental de la investigacion.
3.8.3. Tercera Etapa: Evaluacion de la aceptabilidad general.
3.8.4. Cuarta Etapa: Analisis quimico proximal y microbiolégico.

3.8.5. Quinta Etapa: Analisis y discusion de resultados.

3.9. Técnicas de Procesamiento y Anélisis de Datos

3.9.1. Anélisis quimico proximal.
Se realizo los analisis de: proteina, grasa, carbohidratos, fibra y cenizas. Se determind
segun los datos especificados en el siguiente cuadro:
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Cuadro N° 4 ; Andlisis quimico proximal.

Analisis Descripcion
Se determina segin la Norma Tecnica
Determinacién de cenizas Peruana N° 205,004: 1979. Explicado

detalladamente en el Anexo N° 12.

Se determina segin la Norma Técnica
Determinacion de humedad Peruana N° 205,002: 1979. Explicado
detalladamente en el Anexo N° 13.

Se determina segin la Norma Técnica
Determinacion de fibra Peruana N° 205,003: 1980. Explicado
detalladamente en el Anexo N° 11.

Se determina segin la Norma Técnica
Determinacion de proteinas Peruana N° 205,005: 1979. Explicado
detalladamente en el Anexo N° 10.

Se determina segin la Norma Técnica
Determinacién de grasas Peruana N° 205,006: 1980. Explicado
detalladamente en el Anexo N° 9.

Se determina segun la AOAC, 1990. Explicado

Determinacion de carbohidratos detalladamente en el Anexo N° 14.

3.9.2. Evaluacion sensorial

En el presente proyecto de investigacion evalué de caracteristicas sensoriales por
pruebas afectivas de preferencia, siguiendo la metodologia descrita por Pedrero y
Pangborn (1996), se evalud la preferencia por el color, el sabor, la textura, el olor y
apariencia en el producto deshidratado, las muestras fueron entregadas respetando la
presentacion y rotulacion recomendada por Anzaldia (1994) especificado en el Anexo
N° 1. Se anot6 el grado de aceptabilidad en el cuestionario especificado en el Anexo N°
2. posterior a la realizacion de la prueba sensorial, los datos obtenidos fueron procesados
con la prueba no paramétricas de Friedman, la cual fue descrita por Urefa (1999). El
panel para realizar la evaluacién sensorial fue constituido por 30 personas semi-
entrenadas, el platitio preparado para esta ocasion fue seleccionado de tal manera que

sea agradable para todos los panelistas.
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Capitulo IV:  Resultados

4.1. Presentacion de resultados

4.1.1.

4.1.2.

Determinacion de carga de bandeja

La determinacion de carga de bandeja estad basada en las caracteristicas del
deshidratador experimental cuya ficha técnica esta en el Anexo N° 6 donde se muestra
que las dimensiones de las bandejas son de 0,6 X 0,6 m.

Célculos del area de la bandeja: se determina mediante la multiplicacion del largo y ancho

de la bandeja (0,6 X 0,6), teniendo un resultado de 0,36 m2.

Determinacién de una carga de Determinacién de una carga de
bandeja de 4 Kg/m? bandeja de 5 Kg/m?
1m2 —4Kg 1m2— 5Kg
0,36 m2 — X Kg ' 0,36 m2 — X Kg
X— 1,440 Kg X — 1,800 Kg

Se determind que para obtener una carga de bandeja de 4 Kg/m? en el deshidratador
experimental es necesario introducir dentro de la bandeja 1,440 Kg de hongos fresco. |
Se determind que para obtener una carga de bandeja de 5 Kg/m? en el deshidratador

experimental es necesario introducir dentro de la bandeja 1,800 Kg de hongos fresco.

Diseio experimental
El presente trabajo de investigacion utilizo un disefio de bloques completamente al azar
(DBCA) con arreglo factorial de 2A3B teniendo un total de 6 unidades experimentales,

cada una tendra 3 repeticiones (bloques), el factor Xy Y es la carga de bandeja: 4 Kg/m?
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y 5 Kg/m? respectivamente, el factor A, B, y C es la velocidad de aire de deshidratacion:

1 m/s, 2 mis y 3 m/s respectivamente.
Se realizd la prueba de Tukey para la comparacion de medias de los efectos principales.

Los datos representados en la en el siguiente cuadro esta en horas.

Cuadro N° 5: Tiempo de las tres repeticiones en horas.

Repeticiones Cédigo de tratamiento *
AX BX | CX AY BY CY
1 8,58 8,83 6,75 10,75 9,42 9,55
2 8,67 8,67 7,00 11,00 9,33 9,67
3 8,75 8,50 7,25 11,25 9,25 9,78
Sumatoria total 26,00 26,00 21,00 33,00 28,00 29,00

* Los cadigos estan dados en funcion al disefio experimentan de la investigacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Anélisis de efecto principal e interaccion
Cuadro N° 6: Analisis de varianza (ANVA).

Fuente de | Grados de Sumade | Cuadrados .
varianza. | liberad (gl) cuadrado medias Fc Ft Significancia
' g (SC) (CM)
Bloques. 2 0,0675 0,0337
A 1 16,0556 16,0556 | 547,87 { 104 >
B 2 6,7778 3,3889 115,64 7.1 ’ **
AB 2 3,4444 1,7222 58,77 7.1 *
Error
experiment 10 0,2931 0,0293
al.
Total. 17 26,6383

Fuente: Elaboracion propia.
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La hipotesis sera.
Para el efecto principal A: Ho: ai=0 i=1, 2.
Ho: ai#0 para al menos algun i.

Para el efecto principal B: Ho: ai=0 j=1, 2, 3.
Ho: ai#0 para al menos algun .
Para el efecto de la interaccion AB: Ho: (af)ij=0 i=1, 2. j=1, 2, 3.

Ho: (aB)ij#0 para al menos algun i, j.

Dado que el estadistico de prueba resulta mayor que el valor de tabla se rechaza Hoy
se concluye que hay suficiente evidencia estadistica para aceptar la existencia de
interaccion entre la carga de bandeja y la velocidad del aire de secado; por lo tanto, sera

necesario analizar los efectos simples de los factores en vez de sus efectos principales.

El coeficiente de variacion.

40,2093
v = ———— = 1,98%
9,0556

Cuadro N° 7: Analisis de efecto simples.

Fuentes de variacion | gl SC CM Fc F Significancia
Ab1 1 8,1667 | 8,16667 | 278,67 | 10,04 *
Ab> 1 0,6667 | 0,66667 | 22,75 | 10,04 his
Abs 1 10,6667 |10,66667 | 363,98 | 10,04 **
Bay 2 55556 | 2,77778 | 94,79 | 7,56 *
Baz 2 | 46667 | 2,33333 | 7962 | 7,56 -
Error experimental 10 0,2931 | 0,02931
Total 17 | 26,6383

Fuente: Elaboracion propia.
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Existe suficiente evidencia estadistica para aceptar que con las dos cantidades de carga
de bandeja se obtienen resultados diferentes en el tiempo deshidratacion del hongo
cuando se modifica la velocidad del aire b1 (1 m/s), b2 (2 m/s) y b3 (3 m/s).

Existe suficiente evidencia estadistica para aceptar que con las tres velocidades de aire
se obtienen resultados diferentes en el tiempo deshidratacion del hongo cuando se

modifica la carga de bandeja a1 (4 Kg/m?) y az (5 Kg/m2).

Prueba de tukey

En el tratamiento X hay suficiente evidencia estadistica para que se acepte que los
tratamientos XA y XB no presentan diferencias, el tratamiento XC realizdé uno de las
menores velocidades de deshidratacion con aire.

En el tratamiento Y hay suficiente evidencia estadistica para que se acepte que los
tratamientos YB y YC no presentan diferencias, el tratamiento YA presenta diferencia
entre los demas tratamientos siendo uno de los mas prolongados y menos favorables

para el objetivo de la investigacion.

Los calculos estadisticos realizados en cada operacion, fueron basados en un grado de
significancia de 1%, teniendo como coeficiente de variabilidad 1,89% indicador que
demuestra en grado de asertividad el siguiente proceso éstadistico, los calculos
desarrollados a detalles se encuentran en el Anexo N° 5.

En el tratamiento X hay suficiente evidencia estadistica para que se acepte que los
tratamientos XA y XB no presentan diferencias, el tratamiento XC realizé uno de las
menores velocidades de deshidratacion con aire.

En el tratamiento Y hay suficiente evidencia estadiética para que se acepte que los
~ tratamientos YB y YC no presentan diferencias, el tratamiento YA presenta diferencia
entre los demas tratamientos siendo uno de los méas prolongados y menos favorables
para el objetivo de la investigacion. '

Se logra demostrar que el tratamiento XC es uno de los mas adecuados para poder

deshidratar hongos debido a que el proceso se realiza en el menos tiempo posible.
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A continuacion se muestra el diagrama de cajas perteneciente a la investigacion

Diagrama N° 6: Diagrama de cajas de la investigacion.

L1150
}
1100 wveeen o

10.50

950 - - [ e o e s B L i S

800
| |
7.50
7.00

6.00
XA X8 XC YA YB YC |

Fuente: Elaboracion propia.
4.1.3. Analisis quimico proximal.
A continuacion se muestran los resultados de los andlisis quimico proximal de la muestras

de hongos Suillus luteus A en estado fresco y deshidratado.

Cuadro N° 8: Anélisis quimico proximal del hongo Suillus luteus A. en estado fresco.

H.0
%

Grasa
%

Carbohidrato
%

Proteina
%

Fibra
%

Ceniza
%

91,32

0,21

3,47

132

3,06

0,63

Fuente: Elaboracién propia.

69



Se puede observar en el Cuadro N° 8, el hongo Suillus luteus A. en su estado fresco
contiene gran cantidad de agua, con un 91,32 %, un reducido 0,21 % de grasas, un 3,47
% de carbohidratos, un 1,32 % de proteinas, un 3,05 % de fibra y un 0,63 % en contenido

en cenizas.

Cuadro N° 9: Analisis quimico proximal del hongo Suillus luteus A. en estado deshidratado.

H20 (%) Grasa (%) Carb. (%) Prot. (%) Fibra (%) | Ceniza (%)

3,46 1,09 61,33 20,3 7,45 6,37

4.1.4.

Fuente: Elaboracién propia.

Se puede observar en el Cuadro N° 9, el hongo Suillus luteus A. en su estado
deshidratado contiene 3,46 % de agua que es relativamente baja para su
comercializacion, un 1,09 % de grasas, un 61,33 % de carbohidratos, un 20,3 % de

proteinas, un 7,45 % de fibra y un 6,37 % en cenizas.

Analisis microbiolégico.
A continuacién se muestran los resultados de los analisis microbioldgicos de mdhos,
levaduras, Eschericha coli y Salmonella spp. que con la colaboracién de la asociacion
lomo largo unién paccha - Jauja se logré enviar muestras al laboratorio Certipez dando
los siguientes resultados:

Cuadro N° 10: Analisis microbiologicos.

Ensayos Contenido
Recuento de mohos (Ufc/g) (*) 6x 10
Recuento de levaduras (Ufc/g) (*) 6x10
Enumeracion de Eschericha coli (NMP/g) <3
Salmonella sp. (25 g) Ausencia

(*) Recuento estimado

Fuente: Elaboracion propia

70



4.1.5. Balance de materia.

En el siguiente diagrama se muestra el total de materia pérdida durante el proceso de

deshidratacion del hongo, el proceso de recoleccién, seleccién, pelado y limpieza,

desinfeccion, rodajado, embandejado, envasado se realizan de forma manual.

Diagrama N° 7: Balance de materia del hongo Suillus luteus A.

Solucién de hipoclorito de
sodio a 50 ppm (0,3 %)

| Recoleccion |
100 %
| .
Seleccion | —» Hongos maduros, dafiados,
pequefios. (22,5%)
775 %

d
| Peladoy limpieza | — Paja, cuticula y tallo. (16,8%)
60,7 %
i

Desinfeccion
61 %
1
| Rodajado |
60,9 %
!
| Embandejado |
60,9 %
!
| Deshidratacion | — Humedad (53,4 %)
75%
1
| Enfriado j

7,5%
!
| Envasado |
75%
!
| Almacenado |
7,5%

Fuente: Elaboracién propia.
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4.1.6.

Para el calculo del diagrama los % se calcularon con respecto a la materia prima inicial.

Dichas cifras de obtuvieron del promediaron de cada uno de los tratamientos.

Consumo energético.
A continuacién se muestra el célculo de la energia utilizada por el proceso de
deshidratacion, como anteriormente se detallé el Gnico equipo utilizado que consumié de
energia fue el deshidratador, se muestra Ia ficha técnica del equipo en el Anexo N° 6.
Célculo de energia consumida por hora de trabajo

e (Calefactor por resistencia: 4000 W

e Motor eléctrico generador de aire: 1460 W

Tratamientos XA: Tiempo total de secado 540 min
E =546 Kw x 9 hr
E = 49,14 Kw. hr

Tratamientos YA: Tiempo total de secado 660 min
E =546 Kw x 11 hr
E = 60,06 Kw. hr

Tratamientos XB: Tiempo total de secado 355 min
E =546 Kw X592 hr
E = 32,32 Kw. hr

Tratamientos YB: Tiempo total de secado 560 min

E =546 Kw X 9,33 hr
E =50,96 Kw. hr
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4.1.7.

4.1.8.

6V

Tratamientos XC: Tiempo total de secado 420 min
E =546 Kw X7 hr
E = 38,22 Kw. hr

Tratamientos YC: Tiempo total de secado 580 min
E =546 Kw X 9,67 hr
E =52,78 Kw. hr

Caracteristicas psicrometricas de aire deshidratacion.

En el Anexo N° 7 se muestra la carta psicrometricas del aire de deshidratacién a una
temperatura de 60 °C. Esta tabla fue obtenida con la ayuda del software PsychTool, las
temperaturas de bulbo seco y bulbo hiimedo fueron obtenidas de modo experimental
durante el inicio de la fase, a continuacion se detalla:

o Metros sobre el nivel del mar: 3245,7 msnm

e Presion atmosférica: 67,083 Kpas

e Temperatura bulbo seco: 60 °C

¢ Humedad relativa: 22,84%

o Humedad absoluta: 59,41 g/Kg

¢ Presion del vapor: 9,51 Kpa

¢ Volumen: 1,0267 m3/kg

o Entalpia: 210,03 Kj/kg

e Punto de rocit: 35,84 °C

e Temperatura Bulbo himedo: 38,01 °C

Curvas de secado.
De acuerdo a los datos obtenidos en la fase experimental se realizo las curvas de
deshidratacion humedad versus tiempo, los datos experimentales obtenidos son

mostrados en e} Anexo N° 8
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En la Figura N° 6 se observa que el hongo, va perdiendo humedad constantemente hasta

poder llegar a una humedad del 6 %, el tratamiento XA tarda un total de 520 minutos, el

tratamiento YA tarda un total de 660 minutos.

Figura N° 6: Curva de secado del hongo Suillus luteus A. una velocidad de aire de 1 mis con

HUMEDAD (%)
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carga de bandeja de 4 Kg/m?y 5 Kg/m2,

80%

70%

60% 1

50%

40%

30%
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0%
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500 600

700

e XA
e YA

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura N° 7 se observa que el hongo, va perdiendo humedad constantemente
‘hasta poder llegar a una humedad del 6 %, el tratamiento XB tarda un total de 520

minutos, el tratamiento YB tarda un fotal de 560 minutos.

Figura N° 7: Curva de secado del hongo Suillus lufeus A. una velocidad de aire de 2 m/s con
carga de bandeja de 4 Kg/m?y 5 Kg/m2,

100% -

90% % .
800/0
709% 4o
60% -
E e s e
S 50% + ,
Ll =3 YB
=
% g XB

30% -+~

200/0 . '“

10%

0%

0 100 200 300 © 400 500 600
TIEMPO (MIN)

Fuente: Elaboracién propia.
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En la Figura N° 8 se observa que el hongo, va perdiendo humedad constantemente hasta
poder llegar a una humedad del 6 %, el tratamiento XC tarda un total de 420 minutos, el

tratamiento YC tarda un total de 580 minutos.

Figura N° 8: Curva de secado del hongo Suillus luteus A. una velocidad de aire de 3 m/s con

carga de bandeja de 4 Kg/m2y 5 Kg/m2.
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.9. Evaluacion sensorial

El objetivo de la evaluacion sensorial fue evaluar la preferencia por algunos de los
tratamientos de secado aplicados a los hongos por parte de los consumidores finales.
Para lograr este propdsito se utilizd una prueba efectiva de preferencia, para lo cual se
convoco a 30 panelistas semi-entrenados, que es nimero minimo recomendado para
‘que degusten el producto y nos manifiesten sus preferencias por algunos de los
tratamientos de secado. _

En este pais es muy cierto que el consumo de setas no es muy comdn, debido a la falta
de conocimiento, esto no es indicativo de que los hongos tengan un sabor desagradable
o poco favorable, con la preparacién adecuada estas suelen tener un sabor muy
agradable, para tal caso se seleccion6 a 30 estudiantes de los ultimos ciclos de la carrera
de industrias alimentarias de la Universidad Nacional de Centro de Per(i para este fin, en
el Anexo N° 3 se muestra el modelo de la ficha de evaluacién sensorial.

A cada uno de los panelistas se les entregaron seis muestras, las cueles compararon
entre si y evaluaron una referencia en lo que se refiere a la aceptabilidad, color, aroma,
sabor y textura.

Todos los resultados fueron procesados estadisticamente con la prueba no para métricas
de Friedman, los datos obtenidos de los panelistas fueron procesados estadisticamente

bajo los siguientes procedimientos:
« La Hipotesis:

Ha: Las evidencias muestrales indican que al menos uno tiene diferencias significativas
en cuanto a las caracteristicas sensoriales (apariencia, color, aroma, sabor y
textura) entre los seis tratamientos del hongo deshidratado.

Ho: Las evidencias muestrales indican que no existen diferencias significativas en
cuanto a las caracteristicas sensoriales (apariencia, color, aroma, sabor y textura)

entre los seis tratamientos del hongo deshidratado.
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« Nivel de significancia: a=0,01

¢ Numero de panelistas o bloques (n): 30

o Numero del de tratamientos(k):6

« Valor estadistico tabular X2ap: este valor se obtiene de la tabla de chi-cuadrado para el

nivel de significancia y grados de libertad mostrados a continuacién:

Significancia (1-0)=0,99
Grados de libertad GL=k-1=5
Chi-cuadrado X%a= 15,086

En el Anexo N° 2 se muestra la tabla de Chi-cuadrado

 Valor estadistico calculado X2

Se calcularon los valores para la apariencia, color, aroma, sabor y textura se muestras

a continuacion los siguientes resultados:

Cuadro N° 11: Valores estadisticos calculado X%z para los diferentes atributos

evaluado en los hongos deshidratados.

Atributos X2cal
Apariencia 18,6667
Color 16,6476
Aroma 15,5238
Sabor 14,4381
Textura 15,7143

Fuente: Elaboracion propia.
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e Interpretacion de resultados
Comparando los valores calculados mostrados en el Cuadro N° 11, Con el valor
estadistico tabular que es 15,086, podemos ver si existe una diferencia entre los
tratamientos evaluados.
Para la evaluacion de la apariencia del hongo encontramos una diferencia significativa
al 1 % entre los respectivos tratamientos, Siendo el tratamiento XB El mas aceptado,
continuado por los tratamientos XC, YB, YC YAy el mas rechazado XA.

Para la evaluacion de color del hongo encontramos una diferencia significativa al 1 %

entre los respectivos ftratamientos, Siendo el tratamiento XB el mas aceptado,

continuado por los tratamientos XC, XA, YB, YC y el mas rechazado YA.

Para la evaluacion del aroma del hongo encontramos una diferencia significativa al 1 %
entre los respectivos tratamientos, siendo el tratamiento XA el mas aceptado,
continuado por los tratamientos XB, YA, YC, YB y el mas rechazado XC.

Para la evaluacion del sabor del hongo no encontramos una diferencia significativa al 1
% entre los respectivos tratamientos, considerando que los tratamientos son iguales en
esta caracteristica sensorial.

Para la evaluacion de la textura del hongo encontramos una diferencia significativa al 1
% entre los respectivos tratamientos, siendo el tratamiento XC el mas aceptado,

continuado por los tratamientos XA, YA, XB, XC y el méas rechazado YB.
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4.2. Discusiones.
a) Segun Villagaray (2010), en su trabajo de investigacion realizado en la comunidad de Tingo
paccha, ubicado en Acolla, provincia de Jauja, tras su analisis quimico proximal del hongo

Suillus luteus en estado fresco muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 12: Comparacién de analisis quimico proximal del hongo Suillus luteus (fresco).

Hongos frescos Hongoes frescos
(Jauja)* (Huancavelica)™

Humedad 89,00 % 91,32 %
Grasas 0,47 % 0,21 %
Carbohidratos 6,28 % 347 %
Proteinas 1,10 % 1,32 %
Fibra 1,13 % 3,05 %
Cenizas 0,65 % 0,63 %

Fuente: Villagaray (2010)*.

Elaboracién propia**.

Segun Villagaray (2010), muestra diferencias significativas entre los atributos tales como el
porcentaje de carbohidratos, fibra y humedad, habiendo una diferencia superior de 2,81 %
en carbohidratos, una diferencia inferior de 1,92 % en fibra y una diferencia inferior de 6,68
% en humedad con respectos a la presente investigacion. Es posible que estas variaciones
se puedan deber a diferentes factores o a combinacion de estas como el tipo del suelo,
metros sobre el nivel del mar, variedad de pino, clima, etc. debido a que las muestras se

obtuvieron de diferentes regiones.
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Figura N° 9: Comparacion de analisis quimico proximal del hongo Suillus luteus (fresco).
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Fuente: Villagaray (2010)*.
Elaboracion propia**.
Segun Garcia (1999), quien realiz6 cien repeticiones para obtener el resultado quimico
proximal presentado en su trabajo (datos reportados en base seca) y Villagaray (2010) que
en su trabajo de investigacion realizado en la comunidad de Tingo paccha, ubicado en

Acolla, provincia de Jauja, cuyos resultados del andlisis quimico proximal del hongo Suillus

luteus se muestran a continuacion;
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Cuadro N° 13: Comparacién de anélisis quimico proximal del hongo Suillus luteus

(deshidratado).
Hongos Hongos Hongos
deshidratados deshidratados deshidratados

(Cajamarca)* (Jauja)** (Huancavelica)***
Humedad 11,99 % 3,46 %
Grasas 8,16 % 433 % 1,09 %
Carbohidratos 58,96 % 57,40 % 61,33 %
Proteinas 12,7 % 10,00 % 20,3 %
Fibra 13,47 % 10,33 % 7,45 %
Cenizas 7,71 % 5,98 % 6,37 %

Fuente: Garcia (1999)*.
Villagaray (2010)**.

Elaboracion propia*™*.

Seguin Villagaray (2010), en sus datos reportados muestra diferencias en 8,53 % superior a
la presente investigacion en el contenido de humedad en las muestras deshidratadas, Estos
datos difieren en funcion al tiempo de deshidratacion que han sido utilizados por ambas
investigaciones. Garcia (1999), muestra una diferencia de 3,46 % inferior a la presente
investigacion en el contenido de humedad, esto debido a que reporta su analisis en bases
seca.

Garcia (1990) y Villagaray (2010), en sus analisis de grasas muestra respectivamente un
7,07 %y 3,24 % superior a los datos obtenido en la presente investigacion. Los resultados
obtenidos difieren ampliamente entre las investigaciones. Es posible que estos datos sean
a causa de factores climaticos y/o suelo debido a que las muestras se obtuvieron de
diferentes regiones.

Garcia (1990) y Villagaray (2010), muestran un resultado que difiere respectivamente en un

2,37 %y 3,93 % inferior en el contenido de proteina con respecto a la presente investigacion.
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Es posible que estas variaciones se puedan deber a diferentes factores o a combinacion de
estas como el tipo del suelo, metros sobre el nivel del mar, variedad de pino, clima, etc.
debido a que las muestras se obtuvieron de diferentes regiones, la diferencia significativa de
estos resultados puede ser también debido a la variacion de la metodologia utilizada para el
calculo de contenido de proteinas.

Garcia (1990) y Villagaray (2010), muestran un resultado que difiere respectivamente en un
6,02 %y 2,88% superior en el contenido de fibra con respecto a la presente investigacion.
Es posible que estas variaciones se puedan deber a diferentes factores o a combinacién de
estas como el tipo del suelo, metros sobre el nivel del mar, variedad de pino, clima, etc.
debido a que las muestras se obtuvieron de diferentes regiones.

Garcia (1990), muestra un resultado que difiere en 1,34 % superior en el contenido de
cenizas con respecto a la presente investigacion y Villagaray (2010), reporta un resultado
que difiere en 0,39 % inferior en el contenido de cenizas con respecto a la presente
investigacion, Es posible que estas variaciones se puedan deber a diferentes factores o0 a
combinacién de estas como el tipo del suelo, metros sobre el nivel del mar, variedad de pino,

clima, etc. debido a que las muestras se obtuvieron de diferentes regiones.
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Figura N° 10: Comparacién de analisis quimico proximal del hongo Suillus luteus
(deshidratado).
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Fuente: Garcia (1999)*.
Villagaray (2010)**.

*kk

Elaboracion propia***.

¢) Segln la norma técnica de salud N° 071- MINSA/DIGESA. que establecen los criterios
microbiologicos de calidad sanitaria e inocuidad para-los alimentos y bebidas de consumo
humano, establece que los limites maximos permisibles en: mohos es 102 Ufc/g, levaduras
es 102Ufc/g, Eschericha colies 5 X 102 Ufc/g y Salmonella sp. ausencia total en 25 gramos
de muestra, tras la comparacion de resultados obtenidos en la presente investigacion se
puede afirmar con total certeza que las muestras de hongos deshidratado contienen valores

inferiores a los parametros maximos establecidos por esta norma. .
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d) Pérez (2001)y Villagaray (2010), tras haber realizado el correspondiente anélisis de balance
de materia se determiné que 5,87 %y 6,93 % es el rendimiento del proceso respectivamente,
dichos resultados tienen escasas diferencias significativas frente al 7,5 % obtenido en la

presente investigacion.

e) Pérez (2001), en su trabajo de investigacion muestra un tiempo de deshidratacién de 510
minutos a 60 °C cuya carga de bandeja no es especificada, velocidad de aire de 1,5m/sy
alcanzandonos 5,85 % de humedad final en el hongo, dicho resultado demuestra que la
velocidad del aire en el proceso afecta positivamente la velocidad de deshidratacion
reduciendo el tiempo en 90 min bajo las mismas condiciones (humedad final del hongo,

temperatura) en el presente proyecto.

f) Oceguera et al. {2001), en su trabajo de investigacion demostré que el aumento de la
veiocidad de aire reduce el tiempo de deshidratacion a una temperatura de 40 °C y no a 60
°C en la deshidratacion de hongos Pleurotus ostreatus, dicho efecto no se muestra en la
presente investigacion, ya que existio reduccion del tiempo de deshidratacién al incrementar

la velocidad del aire a 60 °C.
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a)

Conclusiones

Hay suficiente evidencia estadistica para que se acepte que el tratamiento XC es el
tratamiento que logr6 el mas corto tiempo de deshidratacion con un grado de significancia
de 1%, teniendo como coeficiente de variabilidad 1,89% indicador que demuestra en grado
de asertividad el siguiente proceso estadistico.

Los resultados de Ia evaluacion sensorial bajo las pruebas no paramétricas de Friedman con
una significancia de 1% nos muestran que en apariencia el tratamiento XB es el més
aceptado, en el color el tratamiento YA es el mas aceptado, en el aroma el tratamiento XC
es el mas aceptado, en la textura el tratamiento YB es el mas aceptado y en el sabor no hay
considerable variacién estadistica.

Se calculd que para obtener una carga de bandeja de 4 Kgim2 en el deshidratador
experimental es necesario introducir dentro de la bandeja 1,440 Kg de hongos frescos y para
una carga de bandeja de 5 Kg/m2 en el deshidratador experimental es necesario introducir
dentro de la bandeja 1,800 Kg de hongos fresco.

El hongo Suillus luteus A. en estado fresco contiene 91,32 % de agua, 0,21 % de grasas,
3,47 % de carbohidratos, 1,32 % de proteinas, 3,05 % de fibray 0,63 % en cenizas. En
estado deshidratado contiene 3,46 % de agua, 1,09 % de grasas, 61,33 % de carbohidratos,
20,3 % de proteinas, 7,45 % de fibray 6,37 % en cenizas.

El anélisis microbioldgico realizado a los hongos deshidratados demuéstra que existen un
recuento de 6 x 10 Ufc/g de mohos, un recuento de 6 x 10 Ufc/g de levaduras, un recuento
de 3 NMP/g de Eschericha coli y existe ausencia total de Salmonella sp. en 25 gramos de
muestra.

El rendimiento del hongos Suillus luteus A. durante el proceso de deshidratacién es de 7,5
%.

El consumo energético del tratamiento YA es de los mas prolongados consumiendo un total
de 60,06 Kw.hr. y el tratamiento XB es de los menos prolongados consumiendo un total de
32,32 Kw.hr.
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Recomendaciones

a) Se recomienda incorporar algin método para evitar el pardeamiento durante la
deshidratacién.

b) Continuar con el estudio de la deshidratacion del hongo focalizando en los hongos con mayor
-contenido de humedad que se descartan en el proceso de seleccion.

c) Se recomienda realizar estudios gastrondmicos sobre el valor biolégico del contenido
proteico de los hongos deshidratados para poder fomentar su consumo masivo.

d) Realizar estudios para poder determinar los métodos adecuados para poder deshidratar
hongos para la preparacion de platillos y hongos con fines de condimento.

e) Realizar estudios para poder determinar el efecto el tiempo de almacenamiento en el

contenido de compuestos volatiles.
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Articulo cientifico

EVALUACION DE LA CARGA DE BANDEJA'Y LA VELOCIDAD DEL AIRE
SOBRE EL TIEMPO DE DESHIDRATACION Y ACEPTABILIDAD GENERAL DE
HONGO COMESTIBLE (Suillus luteus A.)

Yeffer Cristian Sedano Puente, e-mail:yeffer_sp@hotmail.com
Palabras clave: hongos Sullus luteus, boletus luteus, deshidratacion.

Introduccién , :
Desde la antigiiedad los seres humanos vieren consumiendo gran variedad de hongos comestibles, esta
costumbre milenaria radica en el excelente sabor de este alimento, ademas de poseer un alto valor nutricional, el
cual se destaca por su alto contenido de proteinas facimente digeribles y su bajo contenido en grasas.
El hongo Suillus luteus A, crece en bosques de pinos de diferentes paites del pais, este hongo fue introducido de
manera casual en nuestro pais a mediados de los afios setenta, ya que vinieron en forma de esporas con los
plantones de pino traido por los programas de reforestacion de la sierra y por desconocimiento no esta siendo
aprovechado adecuadamente.
El objetivo de este trabajo de investigacion fue evaluar la velocidad del aire y la carga de bandeja del proceso de
deshidratacion del hongo, los cuales determinan el grado de aceptabilidad del producto final, alterando su calidad.
Para tal sentido es necesario determinar la carga de bandeja requerida para el &rea de deshidratador, determinar
la aceptabilidad general del hongo deshidratado y determinar el contenido de humedad de las muestras al inicio y
al final de la deshidratacion

Abstract
Since ancient times humans are consuming a variety of edible mushrooms, this ancient custom lies in the great
taste of this food, in addition to its high nutritional value, which is known for its high content of easily digestible
protein and low fat.
The fungus Suillus luteus A, grows in pine forests across the country, this fungus was introduced casually in our
country in the mid-seventies, as they came in the form of spores with pine seedlings brought by programs
reforestation of the mountains and not ignorance is being taken advantage of properly.
The objective of this research was to evaluate the air velocity and loading tray drying process of the fungus, which
determine the acceptability of the final product, altering its quality. Thus it is necessary to determine the load
required to tray dryer area, determine the overall acceptability of the dried fungus and determine the moisture
content of the samples at the beginning and end of the dehydration.

Metodologia

se deshidrato el hongo a diferente velocidad de aire: y YC (velocidad de aire 3 m/s y carga de bandeja 5
1m/s, 2 misy 3 m/s, y carga diferente de bandeja 4 Kg/m2). La materia prima y el producto final fueron
Kg/m2 y 5 Kg/m?, dandole a cada combinacion un sometidos a un anadlisis quimico proximal, analisis
codigo: XA (velocidad de aire 1 m/s y carga de microbiologico y evaluacion sensorial a todas las
bandeja 4 Kg/m2), YA (velocidad de aire 1 m/s y muestras.

carga de bandeja 5 Kg/m2), XB (velocidad de aire 2

m/s y carga de bandeja 4 Kg/m2), YB (velocidad de Resultados y discusiones

aire 2 m/s y carga de bandeja 5 Kg/m2), XC Se muestran los resultados del andlisis quimico
(velocidad de aire 3 m/s y carga de bandeja 4 Kg/m2) proximal de la muestras de hongos Suillus luteus en

estado fresco y deshidratado han tenido ciertas
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similitudes con los resultados de investigaciones
anteriores:

Cuadro N° 1: Analisis quimico proximal de! hongo
Suillus luteus A. basados porcentualmente.

Estado | H:0 | Grasa Carbohid Proteinaj Fibra | Ceniza

rato

Fresco | 91,32 | 0,21 347 | 132 | 305 | 063

dezfggfa‘[ 346 | 100 | 6133 | 203 | 745 | 637

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N° 2: Los analisis microbiologico del hongo
Suillus luteus A. deshidratado.

Ensayos Contenido
Recuento de mohos (Ufc/g) (%) 6x10
Recuento de levaduras (Ufc/g) (%) 6x10
Enumeracién de Eschericha coli (NMP/g) <3
Salmonelia sp. (259) Ausencia

Fuente: Laboratorio Certipez (2014)

El rendimiento tras el proceso de deshidratacion del
hongo Suillus luteus A. es del 7,5 %, siendo la
seleccion, pelado y deshidratacion con mayor
incidencia de pérdida 22,5%, 16,8% y 53,4%
respectivamente.

Siendo el tratamiento XC y XA con los menores
tiempo de deshidratacion,

Los tratamientos XB uno de los aceptados en
apariencia de general y color, el aroma uno de los
factores mas importantes es ‘representado por el
tratamiento XA, no se presentaron diferencias
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significativas en el sabor, en la textura el tratamiento
XC es unos de mas preferidos

Conclusiones

Existe suficiente evidencia al 1% de significancia y
1,89 % de coeficiente de asertividad para poder
determinar que el tratamiento XC es uno de los mas
adecuado ya que reine el menor tiempo de
deshidratacion y es el tratamiento mas aceptado
sensorialmente, queda demostrado que la velocidad
de aire y la carga de bandeja son factores que se
deben controlar adecuadamente siendo 4 Kg/m?y 3
m/s la carga de bandeja y la velocidad de aire los
més adecuado para obtener un producto de calidad
adecuado para el consumo humano.
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Anexo N° 1: Numero aleatorio

6224 3500 3831 5590 3749 6934
8261 9512 6386 7969 3173 3662
9421 5438 8389 1013 3212 9914
2082 5683 6553 9265 6330 6455
5770 0772 0813 7361 4227 0906
0802 9477 6458 3684 5354 3961
4027 5923 1430 9965 6966 7021
3199 5961 1703 5947 4258 6152
7686 9235 7379 6239 9440 3265
8239 4158 6588 4626 6377 6247
7463 3284 6007 3101 8721 9707
8396 7547 3679 6814 3966 9402
9724 1002 6461 8037 0739 3649
3913 0087 2751 6593 7442 9216
9211 77219303 8733 5651 0378
4587 9205 0470 5179 7210 9892
4354 9776 2158 3226 4146 5399
9592 1974 8643 7672 6813 1057
2671 1216 6164 7022 0370 2755
4153 6989 4936 0352 4889 2200
9442 8025 4198 9841 9339 0769
5089 9070 8700 4507 1388 5946
4029 6456 6202 5598 4242 9598
4589 0479 7089 2575 5270 8015
2867 4853 6750 7729 9926 0661
4680 5797 0680 0406 1847 8360
6610 1613 4230 9401 7015 4747
9344 7649 5579 7786 3964 6828

Fuente: Anzaldua, 1994
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Fuente: Suéarez et al, 1989.
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Anexo N° 3: Cuestionario de evaluacion sensorial.

NOMBRE: , FECHA:

Frente a usted hay 6 muestras de tortilla de hongo (Suiflus luteus A.), usted debe probarlas y

ordenarlas en forma creciente (me agrado mucho a me desagrado mucho) de acuerdo a cada
una de las caracteristicas sensoriales (aceptabilidad, color, olor, sabor y textura).

Coloque el cédigo de muestra segin lo explicado anteriormente, sin repetir el cédigo en cada

caracteristica sensorial.

Orden de las Caracteristicas sensoriales

muestras Apariencia Color Olor Sabor Textura

Me agrado mucho.

Me agrado

No me desagrado

ni agrada

Me desagrado

Me desagrado

mucho.

Comentarios:

iMUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION!
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Anexo N° 4: Resultados de evaluacion sensorial

Apariencia
Panglistas Tratamiento
XAlYA | XB[YB}| XC|YC
1 3 1 5 4 6 2
2 5 1 4 3 6 2
3 6 5 3 2 1 4
4 6 5 3 2 1 4
5 1 2 6 4 5 3
6 1 4 3 5 2 6
7 1 2 6 4 5 3
8 4 5 6 2 1 3
9 2 5 3 6 1 4
10 1 2 6 4 5 3
11 3 1 5 4 6 2
12 5 1 4 3 6 2
13 1 3 4 2 5 6
14 6 5 3 2 1 4
15 1 2 5 4 6 3
16 4 1 3 5 2 6
17 1 2 3 4 6 5
18 4 6 5 2 1 3
19 2 1 5 6 3 4
20 1 2 6 4 5 3
21 3 1 5 4 6 2
22 5 1 4 3 6 2
23 1 6 3 2 5 4
24 1 6 5 2 3 4
25 1 2 6 4 5 3
26 4 1 3 5 2 6
27 1 2 5 4 6 3
28 4 5 1 2 6 3
29 2 1 3 6 5 4
30 1 2 5 4 6 3
81 | 83 1128108 | 124 | 106
= 30
= 6

97

Gl

Alfa {q)
chal
XZab

5

= 0,01
18,6667
15,0860

Se rechaza la Ho, al menos uno de los
tratamientos es diferente.

prueba de comparacion de promedios

A 2730
B 2270,3333
a= 0,995
gl 145
t 2,6107
Ri.-Rj.= 36,0056
Ordenando
XB|XC|YB|YC}| YA |XA
128 (124 [ 108 | 106 | 83 | 81
XB-XC 4 36,0056 | ns
XB-YB 20 36,0056 | ns
XB-YC 22 36,0056 | ns
XB-YA 45 36,0056 | --
XB-XA 47 36,0056 | --
XC-YB 16 36,0056 | ns
XC-YC 18 36,0056 | ns
XC-YA 41 36,0056 -
XC-XA 43 36,0056 | -
YB-YC 2 36,0056 | ns
YB-YA 25 36,0056 | ns
YB-XA 27 36,0056 | ns
YC-YA 23 36,0056 | ns
YC-XA 25 36,0056 | ns
YA-XA 2 36,0056 | ns




Color
Panelistas Tratamiento
XA |YA]XB]|YB|XC|YC
1 3161214 5 1
2 5132 1 6 | 4
3 4 1 5 3 6 | 2
4 4 13| 2 5 6 1
5 312|614 5 1
6 4 1 5|6 3 2 1
7 6 | 3 1 5 1.4 2
8 3165 2 | 1| 4
9 3 1 2 546
10 4 1 3 2 516
11 2 1 6 | 4 51 3
12 51413 1 6 | 2
13 2 1 4 3 6 | 5
14 1 213 5164
15 312|164 5 1
16 4 1 6 3 215
17 6 | 3 1 54| 2
18 3 16]|5 2 1 4
19 2 1 6 5 314
20 4 1 6 2 51 3
21 3 1 6 | 4 51 2
22 513 | 4 1 216
23 2 1 5 3 6 | 4
24 4 [ 213 5 6 1
25 312164 5 1
26 4 15 1 3 216
27 2 1 3 5146
28 31415 2 1 6
29 2 1 6 5 3 | 4
30 5 1 6 2 13| 4
104 | 74 (125 102 [ 124 | 101
= 30
Gl =

98

Alfa (q)
chal
thab

0,01
16,6476
15,08600

Se rechaza la Ho, al menos uno de los tratamientos

es diferen

te.

prueba de comparacién de promedios

A= 2730
B= 2263,2667
a= 0,995
gl= 145
t= 2,6107
Ri.-Rj.= 36,2813
Ordenando
XB|XC|{XA|YB|YC|YA
1251124 1 104 [ 102 | 101 | 74
XB-XC 1 36,2813 | ns
XB-XA 21 36,2813 | ns
XB-YB 23 36,2813 | ns
XB-YC 24 36,2813 | ns
XB-YA 51 36,2813 | -
XC-XA 20 36,2813 | ns
XC-YB 22 36,2813 | ns
XC-YC 23 36,2813 | ns
XC-YA 50 36,2813 | -
XA-YB 36,2813 | ns
XA-YC 36,2813 | ns
XA-YA 30 36,2813 | ns
YB-YC 1 36,2813 | ns
YB-YA 28 36,2813 | ns
YC-YA 27 36,2813 | ns




Aroma
. Tratamiento
Panelistas
XA | YA| XB | YB |XC}| YC
1 5 3 6 1 2| 4
2 5 6 4 2 1 3
3 4 3 5 1 216
4 6 2 4 5 11 3
5 3 5 2 6 14| 1
6 6 1 3 5 12 4
7 2 5 3 1 61 4
8 1 3 6 5121 4
g 6 5 3 2 141
10 6 4 5 1 2] 3
1 3 4 6 1 5| 2
12 5 6 3 4 11 2
13 2 3 5 1t 14]6
14 6 3 4 5 1 2
15 3 5 1 6 |4 2
16 4 1 3 512 86
17 2 5 3 1 6| 4
18 1 3 6 512 4
19 3 5 6 1 4| 2
20 5 4 6 1 2] 3
21 3 4 5 1 2| 6
22 4 6 5 2 11 3
23 2 3 5 1 4| 6
24 6 3 4 511 2
25 3 5 1 6 14 ] 2
26 6 1 3 512 4
27 6 4 3 1 215
28 2 6 3 5117 4
29 6 5 3 11471 2
30 5 6 4 1 213
121 1 119 (120§ 87 | 80 | 103
n = 30
k = 6
Gl =

99

Alfa (a)
X2cal
thab

0,01
15,5238
15,0860

Se rechaza la Ho, al menos uno de los
tratamientos es diferente.

prueba de comparacion de promedios

A= 2730
B= 2259,3333
a= 0,995
gl= 145
t= 2,6107
Ri.-Rj.= 36,4339
Ordenando
XA [ XB{YA|YC [YB[XC
1211120 [ 119 | 103 |-87 | 80
XA-XB 1 36,4339 | ns
XA-YA 2 36,4339 | ns
XA-YC 18 36,4339 | ns
XA-YB 34 36,4339 | ns
XA-XC 41 36,4339 | -
XB-YA 1 36,4339 | ns
XB-YC 17 36,4339 | ns
XB-YB 33 36,4339 | ns
XB-XC 40 36,4339 | -
YA-YC 16 36,4339 | ns
YA-YB 32 36,4339 | ns
YA-XC 39 36,4339 | --
YC-YB 16 36,4339 | ns
YC-XC 23 36,4339 | ns
YB-XC 7 36,4339 | ns




15

Sabor Alfa (q) - 0,01
- Tratamiento X2 = 14,4381
"Ixa [ YA [ x8 | ¥B [xc[¥c X2 - 150860
1 314 |1 6 |52
. ’ 2 L 61415 Se acepta la Ho, no existe diferencias
3 4 6 J 3112 significativa entre los tratamientos.
4 516 |1 4 123
> 4156 1 ]3]2 prueba de comparacion de promedios
6 6|3 |4 |2][1]5
7 2 |1 3| 51416 i
8 5|6 |1 |4]3]2 A= 2730
9 16| 4] 1 5 1213 B= 2255,5333
105|416 ][3]2 a= 0,995
M|514]1]6][3]|2 gl= 145
121311 2 | 41615 t= 2,6107
3141653 |[1]2 Ri.-Rj.= 36,5807
4121611453
B 315161 1]4]2 Ordenando
61641312 (1]5 XA | YA|YB|YC |XB|XC
1714 |1 3|15121}6 122 (120 | 19| 96 |91 | 82
1815|611 4]3]2
19| 6 | 4] 1 51213 XA-YA 2 36,5807 | ns
200 51411 6 13|2 XA-YB 3 36,5807 | ns
1Mt 314156112 XA-YC 26 36,5807 | ns
21412 3|6 ]1]5 XA-XB 31 36,5807 | ns
23146513112 XA-XC 40 36,5807 |
241 21611 4 1513 YA-YB 1 36,5807 | ns
w1356 |1[4]2 YA-YC 24 36,5807 | ns
%1 6| 314 21(1]5 YA-XB 29 36,5807 | ns
27 1 4 | 1 s 131218 YA-XC 38 36,5807 | --
21316 | 4 11512 YB-YC 23 36,5807 | ns
29(2 (4165113 YB-XB 28 36,5807 | ns
5111416132 YB-XC 37 36,5807 | --
12211201 91 [ 119829 YC-XB 5 36,5807 | ns
YC-XC 14 36,5807 | ns
n = 30 XB-XC 9 36,5807 | ns
K = 6
Gl = 5
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Textura Alfa (a) = 0,01
. Tratamiento X2eal = 157143
XA | YA ] XB |[YB|XC| YC X2ian = 15,0860
1 4 [ 31112165
§ g 2 g ; :13 i Se rechaza la Ho, al menos uno de los
tratamientos es diferente.
4 | 51632471
> 413161511 2 prueba de comparacion de promedios
6 6 | 1 2 14135
7 3|1 6|12 (4115
8 5164 (1123 A= 2730
9 1 6ils513l214 B= 2260,0000
0146|1132 5 a= 0,995
114 ]6|1]2]|3]5 gl= 145
124126 |1]3]65 t= 2,6107
131511 312161 4 Ri.-Rj.= 36,4081
1415 |1 3141216
15| 4 316151 2 Ordenando
1615 | 1 213141 8 XCIXA|YA|XB|XC| YB
1713162 |114] 5 127 | 119|116 | 97 | 89 | 82
853|411 2}6
19 | 1 61 312151 4 YC-XA 8 36,4081 | ns
wl 4511 [213] 6 YC-YA 11 36,4081 | ns
1141511 ]1213]| 68 YC-XB 30 36,4081 | ns
| 3lals5[1]l6] 2 YC-XC 38 36,4081 | --
2215|6321 4 YC-YB 45 36,4081 | --
24 | 5 1 312141 6 XA-YA 3 36,4081 | ns
%1 412161511 3 XA-XB 22 36,4081 | ns
%1 5421361 XA-XC 30 36,4081 | ns
71 3te6 24115 XA-YB 37 36,4081 | -
w151 3]al1l2]|6s YA-XB 19 36,4081 | ns
29111215163 4 YA-XC 27 36,4081 | ns
30 3| 1 216fl4] 5 YA-YB 34 36,4081 | ns
1191116 | 97 | 82 | 89 | 127 XB-XC 8 36,4081 | ns
XB-YB 15 36,4081 | ns
n = 30 XC-YB 7 36,4081 | ns
k = 6
Gl = 5
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Anexo N° 5: Disefio experimental de la investigacion

El presente trabajo de investigacion utilizo un disefio de bloques completamente al azar (DBCA)
con arreglo factorial de 2A3B teniendo un total de 6 unidades experimentales, cada una tendra
3 repeticiones (bloques), el factor X y Y es la carga de bandeja: 4 Kg/m? y 5 Kg/m?
respectivamente,

El factor A, B, y C es la velocidad de aire de deshidratacion: 1 m/s, 2 m/s y 3 m/fs
respectivamente. o

Se realizé la prueba de Tukey para la comparacion de medias de los efectos principales. Los

datos representados en la en el siguiente cuadro esta en horas.

repeticiones Codigo de tratamiento *
AX BX CX AY BY CcYy
1 8,58 8,83 6,75 10,75 9,42 9,55
2 8,67 8,67 7,00 11,00 9,33 9,67
3 8,75 8,50 7,25 11,25 9,25 9,78
Sumatoria total 26,00 26,00 21,00 33,00 28,00 29,00

* Los cddigos estan dados en funcion al disefio experimentan de la investigacion.

. Estimacion de los efectos principales y de interaccion.

La hipbtesis sera.
Para el efecto principal A: Ho: a=0 i=1, 2.

Ho: a0 para al menos algun i.
Para el efecto principal B: Ho: ai=0 j=1, 2, 3.

Ho: aiz0 para al menos algun j.
Para el efecto de la interaccion AB: Ho: (aB)i=0 i=1, 2. j=1,2, 3.

Ho: (aB)i#0 para al menos algin i, j.
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Media estimada es:

=9,0556

Los efectos estimados de los niveles del factor A.
oct = 8,1111- 9,0556 = -0,9444
oc2 = 10,0000 - 9,0556 =0,9444
Los efectos estimados de los niveles del factor B.
f1=9,8333 - 9,0556 = 0,7778

B2 =9,0000 - 9,0556 = -0,0556
B3 = 8,3333 - 9,0556 = -0,7222
El efecto estimado de la interaccion entre el nivel 1 del factor A y el nivel 2 del factor B
(o<B)12 = 8,72 - 8,1333 ~ 10,0000 + 9,0556 = -2,1111

El efecto estimado de error £234:
£234: 9,78 - 9,6667 - 9,13 + 9,0556 = 0,0417

Analisis de varianza

Cuadro ANVA
Sumade | Cuadrados
5:2?:229 “Ci)r:gc;s(d; cuadrado medias Fc Ft Significancia
' g (SC) (CM)
Bloques. 2 0,0675 0,0337
A 1 16,0556 16,0556 547,87 10,4 *
B 2 86,7778 3,3889 115,64 7.1 **
AB 2 3,4444 1,7222 58,77 71 *
Error
experiment 10 0,2931 0,0293
al.
Total. 17 26,6383

Dado que le estadistico de prueba resulta mayor que el valor de tabla se rechaza Hoy se

concluye que hay suficiente evidencia estadistica para aceptar la existencia de interaccion entre
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la carga de bandeja y la velocidad del aire de secado; por lo tanto, serd necesario analizar los

efectos simples de los factores en vez de sus efectos principales.

2. El coeficiente de variacion.

v = ‘)(,)—(‘)25‘,.%96—3 = 1,98%
3. Anélisis de efectos simples.
Fuentes de variacion gl SC CM Fc F Significancia
Abt 1 8,1667 | 8,16667 | 278,67 | 10,04 *
Aba 1 0,6667 | 0,66667 | 22,75 10,04 **
Abs 1 10,6667 |10,66667 | 363,98 | 10,04 **
Bay 2 55556 | 2,77778 | 94,79 7,56 *
Baz 2 4,6667 | 2,33333 | 79,62 7,56 *
Error experimental 10 0,2931 0,02931
Total 17 26,6383

Existe suficiente evidencia estadistica para que se acepte que con al menos una de las

velocidades de aire se obtienen resultados diferentes en el tiempo deshidratacion tantos con la

carga de bandeja X comoenlaY
4. Pruebas de comparacion de medias de efectos simples (tukey)
En el andlisis de varianza de efectos simples se obtuvo resultados significativos para los efectos

simples de A en b, A en by, A en bs, B en as y B en az. dado que el factor A solo tienes dos

niveles, no sera necesario efectuar pruebas de comparaciones mltiples. En cambio el factor B
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en cambio si se podria realizar comparaciones por pares entre sus tres niveles. A continuacion

se presenta la prueba de tukey para B en ax.

Ho: p1. = piz- Ho: pi11.= Ha3e Ho: p12. = Pz
Hi: pate# Paze Hi: prrez pia. H1: p13 2 Piae

Los valores de tabla con « = 1%, p=3 tratamientos y 10 grados de libertad para el error
experimental es AES(T)= 5,27.

L.a amplitud limite significativa de tukey es:

0,0293
ALS(T) = 5,27

=0,5209

A continuacion se presenta los resultados para las 3 comparaciones:

niveles de B en S o ,
IY4i.-Y1j.l ALS(T) Significancia
a

1y2 0 0,5209 n.s.

1y3 1,6667 0,5209 *

2y3 1,6667 0,5209 b
aby ath aihs
8.67 8.67 7,00

A continuacion se presenta la aplicacion de la prueba de t para evaluar si el nivel 3 de B se

obtienen mejores resultados que con el nivel 1 cuando se aplica la carga de bandeja 2

Ho: pa1. = pase Ho: p22. = s
Hi: p2te# paae H1: a2 # paa.
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El valor estadistico de la prueba es:
11 —-9,667 ' 9,333 —9,667

tey3 = ————=9,5391 Loz =
2 X 0,093 2% 0,0293
\/ 3 \] 3

El valor de tabla con a = 5% y 10 grados de libertad para el error es t(0,05,10) = -1,8125. Como el

= —2,3847

estadistico de la prueba resulta mayor que el valor de la tabla, se acepta la Ho y se concluye
que existe suficiente evidencia estadistica para aceptar que con la velocidad de aire 3 se
obtienen similares resultados que con la dosis 2 cuando se aplica la carga de bandeja 2 (5

Kg/m2).

El valor de tabla con a= 5%y 10 grados de libertad para el error es t(05,10) = -1,8125. Como el
estadistico de la prueba resulta menor que el valor de la tabla, se rechaza la Ho y se concluye
que existe suficiente evidencia estadistica para aceptar que con la velocidad de aire 3 se
obtienen mejores resultados que con la dosis 2 cuando se aplica la carga de bandeja 2 (5
Kg/m2).

106



Anexo N° 6: Ficha técnica del deshidratador.

1. Datos generales
o Elemento: deshidratara eléctrico.
o Marca: Fraclen.
* Modelo: SCLF-4.
« Fecha de fabricacion: Septiembre del 2013.
« Cantidad: una (1) unidad.
« Serie: 10550913,

2. Aplicacion :-
Maquinaria experimental ideal para de deshidratacion de alimentos. Cuenta con reguladores de
temperatura y velocidad de aire, controladores digitales de temperatura (°F y °C) durante fa
entrada salida y durante la camara, velocidad de aire (m/s), pesos de las muestras {gramos),
temporalizado con apagado automatico del equipo.

3. Estructura: v
» Tablero de comando digital.
o Construccion total en acero inoxidable: AlSI-304.
« Contienes ocho (8) bandejas de 60 X 60 cm.
« Potencia del motor generador aire: 2 HP/220/60/3.
« Calefactor por resistencia: 4000 w.
¢ Peso aproximado 60 Kg.
+ Anemémetro integrado de sensibilidad de 0,1.
o Termocuplas.

4. Fotografias
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Altura : 3245,7 msnm

T° bulbo seco: 60 °C
Humedad relativa: 22,84%
Humedad absoluta: 53,41 g/Kg
Presion det vapor: 8,51 Kpa
Volumen; 1,0267 m3/kg
Entalpia: 210,03 Kj/kg

Punto de rocio: 35,84 °C

T° Bulbo hiimedo: 38,01 °C

Anexo N° 7: Grafico de carta psicrometrica.

T
Linea de humedad-absoluta
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Anexo N° 8: Datos experimentales obtenidos en la fase experimental.

Resultados del secado del hongo a 1 m/s con Resultados del secado del hongo a 1 m/s con
4 Kg/m? 5 Kg/m?
Tiempo(min) | Pesog) | Humedad Tiempo(min) | Peso(g) | Humedad (%)
(%) 0 1800 92%
0 1440 92% = 1667 85%
20 1257 80% 0 1505 T
40 1197 76% 60 1520 78%
60 1122 72% % V) %
80 1057 68% 100 1378 70%
100 988 63% 120 1309 67%
120 926 59% 140 1244 64%
140 864 55% 160 1183 60%
160 807 52% 180 1120 57%
180 749 48% 200 1059 54%
200 695 44% 220 1000 51%
220 645 41% 240 942 48%
240 | 51 1 38% 260 887 45%
260 522 33% 280 820 42%
280 495 32% 300 776 40%
300 451 29% 320 724 7%
320 406 26% 300 570 %
340 366 23% 360 624 32%
360 329 21% 380 573 20%
380 317 20% 400 528 27%
400 267 17% 420 482 25%
420 249 16% 240 y7e e
440 200 13% 460 397 20%
460 171 1% 280 359 T
480 139 % 500 323 17%
500 129 8% 520 288 15%
520 7 6% 540 258 13%
560 229 12%
580 | 201 10%
600 178 9%
620 156 8%
640 138 7%
660 122 6%

109



Resultados del secado del hongo a 2 m/s con Resultados del secado del hongo a 2 m/s con

4 Kg/m? 5 Kg/m?
Tiempo(min) Peso(g) Humedad (%) Tiempo(min) Peso(g) Humedad (%)

0 1440 92% 0 1800 92%
20 1272 81% 20 1685 86%
43 1159 74% 40 1581 81%
60 1108 71% 60 1486 76%
80 1010 65% 80 1399 72%
100 962 61% 100 1311 67%
120 893 57% 120 1217 62%
140 806 51% 140 1152 59%
160 742 47% 160 1071 55%
180 681 44% 180 1002 51%
200 626 40% 200 931 48%
220 572 37% 220 861 44%
240 " 525 34% 240 789 40%
260 479 31% 260 736 38%
280 436 28% 280 674 34%
301 394 25% 300 618 32%
320 330 21% 320 565 29%
342 290 19% 340 512 26%
360 262 17% 360 461 24%
380 232 15% 380 370 19%
400 211 13% 400 328 17%
420 186 12% 420 287 15%
440 163 10% 440 247 13%
460 145 9% . 460 213 1%
480 130 8% 480 188 10%
500 119 8% 500 170 9%

520 98 6% 520 146 7%
540 124 6%

560 106 5%
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Resultados del secado de! hongo a 3 m/s con Resultados del secado de! hongo a 3 m/s con

4 Kg/m? 5 Kg/m?
Tiempo(min) Peso(g) Humedad (%) Tiempo(min) Peso(g) Humedad (%)

0 1440 92% 0 1800 92%
20 1283 82% 20 1646 84%
40 1173 75% 40 1529 78%
60 1073 69% 60 1420 73%
80 980 63% 80 1321 68%
100 895 57% 100 1227 63%
120 799 51% . 120 1142 58%
140 725 46% 140 1054 54%
160 655 42% 160 972 50%
180 584 37% 180 897 46%
200 525 34% 200 827 - 42%
220 469 30% 220 761 39%
240 417 27% 240 697 36%
260 369 24% 260 637 33%
280 323 21% 280 576 29%
300 282 18% 300 523 27%
320 234 15% 320 471 24%
340 209 13% 340 428 22%
360 177 1% 360 385 20%
380 147 9% 380 343 18%
400 124 8% 400 307 16%
420 98 6% 420 273 14%
440 240 12%

460 209 1%

480 185 9%

500 164 8%

520 145 7%

540 128 7%

560 113 6%

580 97 5%
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Anexo N° 9: Norma técnica peruana 205,006, agosto de 1980: determinacion de materia
grasa.

. Principios del método:

Extrae la grasa de los cereales mediante la coccidn de un solvente, se evapora este y se
determina la masa del extracto seco resultante.

. Aparatos:

o Extractor de Soxhlet.

« Estufa con termostato regulado a 100 °C +/- 2 °C.

« Balanza analitica.

e Tamiz ITINTEC 0,841 MM (n° 20).

« Molino de laboratorio que permita obtener un producto que pase por el tamiz {TINTEC 0,841
mm (N° 20).

¢ Desecador con deshidratante adecuado.

. Reactivos:

Eter etilico o éter de petroleo, quimicamente pura, de rango de destilacion de 35°C a 60 °C'y
residuo seco no mayor de 0,003 g/100 cm3.

. Materiales:

o Papel filtro Wathman N° 2 o similar.
¢ Dedal de extraccion adecuado o preparado con papel filtro Wathman N° 2 o similar.

. Preparacion de las muestras:

» Se muele la muestra, De manera que el 99% de las particulas pasen Por el tamiz ITINTEC
0,841 mm (N° 20). .

e La determinacion del contenido de humedad, se hara seglin la norma ITINTEC 205,002. -
Determinacion del contenido de humedad.

. Procedimiento:

Extraccion
« Se determina exactamente fa masa de 10 g de la muestra seca y molida, se coloca en el
dedal de extraccion de grasa o se utiliza el papel Wathman N° 2.
e Se coloca el dedal de contiene la muestra, en el aparato Soxhlet alrededor de 16 horas,
usando como disolvente el éter etilico o éter de petréleo.
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o Se seca el extracto a 100 °C durante 30 min, se enfria en desecador y se determina la
masa.
« Se repite la operacion hasta masa constante.

7. Expresion de resultados:

El contenido de materia grasa se expresa en porcentaje de masa seca de la muestra, se
calcula mediante la siguiente formula;

_ 100(M, + M)'>< 100
- M, 100 — H

Mg

Mg=Contenido de materia grasa, en gramos.

M=Masa del recipiente, en gramos.

Mi=Masa del recipiente con la materia grasa, en gramos.
Mz=masa de la muestra, en gramos.

H=contenido de humedad porcentual de la muestra.

Nota: el contenido de grasa a indicar en el informe, debe ser el promedio aritmético de por lo

menos 2 determinaciones analiticas. El tiempo de extraccion podra variar de 4 ha 16 h,
dependiendo de la velocidad de goteo durante la extraccion.
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Anexo N° 10: Norma técnica peruana 205,005, febrero de 1979: determinacion proteinas
totales (método de kjeldahl).

1. Principios del método:

El contenido de proteinas totales se calcula en funcién del contenido de nitrégeno en las
sustancias, determinado segin el método de kjeldahl. Este método consiste en convertir el
nitrégeno presente en el serial, en sulfato de amonio, ingestion con acido sulfdrico concentrado,
en presencia de un catalizador. El sulfato de amonio formado, se llevara a medio alcalino por
adicion de hidréxido de sodio en exceso, liberandose el amoniaco, en el que se recibe en una
solucién valorada de &cido sulftrico o clorhidrico, el contenido de nitrdgeno se determinar
valorando el exceso de &cido, con solucion de hidroxido de sodio o potasio.

2. Materiales:
e Balanza analitica « Equipo de kjeldahl.
« Molino de laboratorio que permita obtener un producto que pase por el tamiz ITINTEC 0,841
mm (N° 20)

3. Reactivos:
« Acido sulfurico (d=1,84), exento de nitrogeno.
« Mezcla catalizadora: mezcla intimamente e mortero, 10 g de sulfato de sodio o de potasio y
0,5 g de sulfato de cobre (proporcién 20 a 1).

¢ Agentes activados: gramolas de zinc, piedra pémez, perlas de vidrio o similares.

« Soluciones indicadoras de rojo de metilo: se disuelve 1 g de rojo de metilo en 200 cm3 de
alcohol etilico de 95%.

¢ Solucion de 0,1 N de &cido clorhidrico o sulfirico, la normalidad de esta solucién debe
controlarse periédicamente.

¢ Solucién 0,1 N de hidroxido e sodio o de potasio: la normalidad de esta solucion debe
controlarse periédicamente.

« Solucion de hidréxido de sodio.

4. Materiales:
e Erlenmeyer de 300 cm3
¢ Dos buretas de 50 cm3 cada una, graduado a 0,1 cm?
» Dos probetas de 50 ¢cm3 cada una, graduado a 0,1 cm3

5. Preparacion de las muestras:
¢ Se muele la muestra, de manera que el 99% de las particulas pasen Por el tamiz [TINTEC
0,841 mm (N° 20)
e La determinacion del contenido de humedad, se hara segtn la norma ITINTEC 205,002.
Determinacion del contenido de humedad.
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6. Procedimiento:

« se determina la masa de 10 gramos de la muestra molida, con precisién de 0,1 mg y se coloca
en balén de kjeldah.

o se agrega 10 gramos de la mezcla catalizadora y 30 cm? de &cido sulfirico concentrado.

« se coloca el balén en posicion inclinada y se calienta suavemente hasta la desaparicion de la
espuma.

s se lleva la mezcla a ebullicion vigorosa, hasta que la solucién quede limpia y se mantiene el
calentamiento durante 30 min.

« se enfria el aire, se agregan 200 cm3 de agua y se refleje la exteriormente hasta temperatura
ambiente. :

« se agregan cualesquiera de los agentes activos mencionados y se afiade 70 cm?3 de solucion
de hidroxido de sodio, teniendo cuidado de hacerla rebasar por las paredes del balén.

e inmediatamente se conecta el balon con el refrigerante y la frampa. se rota el balén para
mezclar el contenido y se sumerge en el piso del refrigerante en un Erlenmeyer, conteniendo
un exceso conocido de solucién de acido sulfurico o clorhidrico 0,1 N.

« se calienta hasta que haya destinado todo de amoniaco (150 cm? de destilado, por o menos).

e se valora el exceso de la solucién de acido, con la solucién alcalina valorada de hidréxido de
sodio o potasio, usando dos gotas de rojo de metilo como indicador. se corrige el resultado
efectuando un ensayo en blanco con los reactivos.

« se determina el contenido de humedad de la muestra molida, por el método usado de la norma
correspondiente.

. Expresién de resultados:
El contenido de proteinas totales, se expresa en por ciento de masa de muestra y se calcula
mediante la siguiente férmula:

P 0,004 * (Vpf, — V,f,) * F = 10000
- M % (100 — H)

Donde:

P=Contenido de proteinas por 100 g de muestra seca.

Vb=Volumen de la solucién de acido sulfirico 0,1 N en cm3.

fy=Factor de solucion de &cido. '

Va=Volumen de la solucion de cinc 0,1 N en centimetros cubicos.

fa=Factor de sorcion alcalina.

M=masa de la muestra en gramos.

H=Contenido de humedad de la muestra en porciento en masa, determinado segun la norma
correspondiente. '

F=Factor de conversion de porcentaje de nitrégeno a porcentaje de proteinas, cuyo Valor es

5,70 para el trigo y 6,25 para el maiz y la mayoria de seriales.

Nota: El contenido de proteinas a indicar se en el informe, debe ser el promedio aritmético de
por lo -2 determinaciones analiticas.
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Anexo N° 11: Norma técnica peruana 205,003, agosto de 1980: determinacion de fibra cruda.

. Principios del método:
Los residuos provenientes de la extraccion de grasas de una muestra, se someten a un al
doble hidrélisis acida y alcalina. El filtrado se seca en estufa y se pesa. Se lleva ignicion en
una estufa hasta la destruccion de la materia organica y se vuelve a pesar. La diferencia entre
ambas pesadas, da el contenido de fibra corta que se expresa por si en gramos de muestra
seca.

. Aparatos:

e Balanza analitica.
o Estufa.
o Mufla eléctrica

. Reactivos:
« Solucion de acido sulfarico al 1,29% ~
» Solucién de Hidroxido de sodio al 1,29 %
e Alcohol etilico al 99%
o Evite etilico

. materiales:
o Crisoles a gooch.
o Frascos lavados.
« Dos vasos de 600 cm?
o Papel de filtro Whatman N° 1 o equivalentes
e Embudo Buhner.

. Preparacion de las muestras:
 Se muele la muestra, de manera que el 99% de las particulas pasen por el tamiz ITINTEC
0,841 mm (N° 20)

. Procedimiento:

« se determina exactamente la masa de 2 g a 5 g de muestra con aproximacion al 0,0001 g.

e se extrae la grasa de la muestra con éter de petroleo o éter hasta que le solvente queda
incoloro. _

e se seca la muestra hasta evaporar el solvente y se transfiera al vaso de 600 cm?3. se afiaden
200 cm3 de la solucion de acido sulfarico caliente y seis germain durante 30 min contados
desde el momento en el que empieza a ebullir manteniendo el volumen inicial.

e se filtra en caliente, utilizando el papel de filtro, y se lava el residuo con agua caliente
destilada, hasta la neutralidad del liquido de lavado.
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e se filtra en caliente en el crisol o sobre el papel filtro. con ayuda de un chorro final de agua
destilada, se pasa todo el residuo del vaso alfiltrado, se sigue lavando el vaso y el filtro hasta
que el liquido cristalino no de reaccion alcalina. luego se lava con por lo menos 2 porciones
de 100 cm? de alcohol etilico al 99 %.

e se seca en estufa a 130 °C. se deja enfriar en un desecador y se determina la masa. se
repite este proceso hasta obtener masa constante. descontada la tara, la cifra obtenida
representa la masa de la actividad fruta.

e se calcina hasta cenizas blancas, se enfria en un desecador y se determina la masa,
descontando la tara, la cifra obtenida representa la masa de la ceniza de la fibra.

. Expresion de resultados:

La diferencia entre las 2 determinaciones de grasa, representan la fibra cruda, llamada
también fibra pura.

El contenido de fibra cruda se haya mediante la siguiente férmula:

F Fpt C 100
= *
M

[«

M=Masa de la muestra, en gramos.
Fc=Por ciento de fibra cruda, el gramos
Fr=Masa de fibra bruta, el gramos
C=masa de cenizas de la fibra, en gramos.

El contendido de fibra cruda en base seca, se halla mediante la siguiente formula:

F, + 100

F.(masa seca) = (1—00—_1_1—)

Fc=por ciento de fibra cruda
H=contenido de humedad porcentual de la muestra.

Nota:

¢ El contenido de fibra cruda a indicarse en el informe sera el promedio aritméticos de por
lo menos dos determinaciones analiticas.
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Anexo N°® 12: Norma técnica peruana 205,004, febrero de 1979: determinacién de cenizas.

. Principios del método:

El producto previamente molido secar calcina en mufla a 600 °C hasta obtener cenizas de
color blanco Y masa constante.

. Materiales:

 Balanza analitica

» Mufla eléctrica

« Molino de laboratorio que permita obtener un producto que pase por el tamiz ITINTEC
0,841 mm (N° 20)

» Desecador

. Reactivos:

Deshidratantes adecuados tales como: anhidrido fosférico, sulfato de calcio anhidro,
granulado de impregnado de cloruro de cobalto, oxido de calcio activado, aluminio activado
hubo &cido sulfurico concentrado, etc.

. Materiales:
Crisol de cuarzo, porcelana, platino o sflice.
. Preparacion de las muestras:

o se muele la muestra, de manera que el 99% de las particulas pasen por el tamiz itintec
0,841 mm (n® 20)

« la determinacion del contenido de humedad, se hara segin la norma itintec 205,002.
determinacién del contenido de humedad

. Procedimiento:

e se cocinan los crisoles hace 600 °C, durante 15 minutos, se enfria en un desecador y se
determina la masa. .

e se determinara exactamente una masa de tres gramos a cinco gramos con aproximacion
de 0,1 mg. en un criso! previamente pesado.

« se calcina en una mufla a una temperatura entre 575 °C y 590 °C basta masa constante,
teniendo cuidado de que en las cenizas no se fundan.

e se enfria en un secador hasta temperatura ambiente y se pesa
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o la diferencia de masa obtenida, indica el contenido de cenizas presente en la muestra.

. Expresién de resultados:

El contenido de cenizas en porcentaje de masa seca de la muestra, se calcula mediante la
siguiente formula:
M, + M, 100
X
M 100 - H

¢ =100 x

C=Contenido de cenizas en 100 gramos de muestra seca.
M=Masa de la muestra, en gramos.

Ms=Masa del crisol vacio, el gramos

My=masa del crisol con la cenizas, en gramos
H=contenido de humedad porcentual de la muestra.

Nota: el contenido de cenizas a indicar en el informe, debe ser el promedio aritmético de por
lo menos 2 determinaciones analiticas.
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Anexo N° 13: Norma técnica peruana 205,002, febrero de 1979: determinacién de humedad.

. Principios del método:

El producto previamente molido y acondicionado, si fuese necesario se escénica a 130 °C +/-
2 °C bajo presion atmosférica normal, durante un tiempo fijado experimentalmente, en funcion
al tamafio de las particulas de manera que la porcion de masa porcentual, concuerde con el
contenido de humedad determinado por el método de referencia.

. Aparatos:

e Balanza analitica.

« Molino de laboratorio que permita obtener un producto que pase por el tamiz ITINTEC
0,841 mm (N° 20)

« Pesafiltro.

s Estufa.

+ Desecador

. Reactivos:

Deshidratantes adecuados tales como: anhidrido fosforico, sulfato de calcio anhidro,
granulado de impregnado de cloruro de cobalto, oxido de calcio activado, aluminio activado
hubo acido sulflrico concentrado, etc.

. Preparacion de las muestras:

 Se muele la muestra, de manera que el 99% de las particulas pasen por el tamiz ITINTEC
0,841 mm (N° 20)

. Procedimiento:

o se determina exactamente una masa de 8 gramos de muestra a ensayar, como aproximacion
del 0,1 mg en un pesafiltro previamente secado y tarado.

e se coloca el pesafiltro con la muestra en una estufa, hasta reducir la humedad a valores
inferiores al 16%.

o se deje enfriar la muestra al aire y se determinan la masa.

« se muele la muestra, de manera que el 99% de las particulas pasen por el tamiz itintec 0,841
mm (n°® 20).

« se determina exactamente una masa de 5 gramos de muestra a ensayar, como aproximacion
del 0,1 mg en un pesafiliro previamente secado y tarado. rapidamente de manera que
evitamos toda alteracion en el contenido de humedad.

120



e se pone el pesafiltro destapado con la muestra en la estufa a 130 °C durante 60 minutos,
después que la estufa alcanza los 130 °C.

o se tara el pesafiltro, se retira de la estufa, se colocan en un secador y se deja enfriar hasta
que alcance la temperatura ambiente (45 minutos a 60 min).

« de determina la masa del pesafiltro.

. Expresion de resultados:

El contenido de humedad, se expresan con la pérdida de la masa referida a cien gramos de
la muestra original y se calcula mediante la siguiente formula:

Muestras con menor de 16% de hu.medad

H M+ M 100
= e——
M .

M=Masa de la muestra original, en gramos.
Mi=Masa de la muestras seca, el gramos
H=contenido de humedad porcentual de la muestra original.

Muestra con mas del 16% de humedad.

(M3 — M)+ M, 100
H = M-M
M, * 2 M

M=Masa de la muestra original, en gramos.

Mi=Masa de la muestras seca, el gramos

M>=Masa de Ia luego del acondicionamiento, el gramos
Ma=Masa de la luego de la trituracion, el gramos
H=contenido de humedad porcentual de la muestra original.

Nota:
« siladiferencia en el contenido de humedad entre los determinado sobre la misma muestra
es menor de 0,2 %, se promedia en los resultados, redondeando a la primer cifra decimal.
¢ siladiferencia es mayor a 0,2 %, se repite el ensayo sobre una nueva porcion de muestra.
e comparando con los datos obtenidos por el método de referencia fundamental, los
resultados en general, no deben diferir en mas de 0,15 % en valor absoluto
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1.

Anexo N° 14: Extracto libre de nitrdgeno, ACAC, 1990.

Principios del método:

El extracto libre de nitrogeno (ELN) de un alimento se determina por diferencia después de
que se han completado los analisis para ceniza, fibra cruda, extracto Etereo y proteinas
crudas, El extracto libre de nitrogeno es necesario para realizar el calculo de nutrientes
Digestibles totales (NDT).

Calculos:

Porcentaje de ELN (en base seca)= 100-(%ceniza ‘% fibra bruta +% extracto etéreo + %
proteina cruda).

Porcentaje de ELN (en base himeda o tal como ofrecido)= 100-(%ceniza ‘% fibra bruta +%
extracto etéreo + % proteina cruda).
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CERTIFICACION DE CALIDAD

SERVICIOS DE LABORATORIO Y A

1 SISTENTCIA ?EC’ IICA! INSPECCION Y ANALISIS

CIODAD UNIVERSITARIA - AUTOPISTA RAMIRO PRIALE KM, 5 - TELF: 248152 Anexc 214 Telefax: 235981

Ftigdiwww.uncp.edu.pe

INFORME DE ENSAYQO N°0006 - LCC = UNCP - 2014

SOLICITANTE : SEDANQ PUENTE YEFFER CRISTIAN
DIRECCION ACOBAMBA - HUANCAVELICA.

Ei. LABORATORIO DE CONTRCL DE CALIDAD DE LA FACULTAD DE INGENIERIA EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU; CERTIFICA HABER RECEPCIONADO ¥ ANALIZADO
UNA MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SCLICITANTE, CONSISTENTE ER:

PRODUCTO
ENVASE

TAMANO DE MUESTRA

FECHA DE RECEFCION DE MUESTRA
FECHA DE TERMIRO DE ENSAYO
SOLICITUD DE SERVICIO

: HONGOS FRESCOS
BOLSA DE PALIETILENO x 5C0g.
:1 UNIDAD

- 0B/01/14...

S 130/14 :

- N°0014-2014

RESULTADOS:
1. ANALISIS EISICOQUIMICO: e
© U ANALISIS | RESULTADO
1 Humedad (%) 9182
Ceniza (%) - 0.63
Proteina (%) L i 132
| Grasa (%) 0.21
Fibra (%) 3.05
Carbohidratos 3 07
METOOD NE EHSAYO: i
1. HUMEDAD - UREF. NTP W 205.0024678
2. GRASA : REF. NTP N° 205.006:1880
3 PROTEINA TAQAC, 1330 .
4. CENIZA : :REF. NTP (N° 205.004.1573
5. FIBRA s REF. TP B 205,003 1090

Los R‘:SJLTAD“S SE RE ST°I'\‘CE(\ A LA MUESTE\A EVALUADA DESCONOGIENDOSE LAS CONDICIONES DE LA TOMA DE MUESTRA,
CONSERVACION, ASI COMO SU REPRESENTATIVIDAD PARA EL LOTE DETERMINADO .
LGOS ANALISIS REALIZADOS FUERON SOUIGITADOS El\l FORMA- EbPECIFlCA POREL lNTER!::ADO.

ADVERTENCIA:

EL PRESENTE INFORME DE ENSAYO TIENE VIG=NCIA 90 Bias: RPPRTIR DE .4 FECHA DE EMISIGN, APLICABLE SOLA A LA MUESTRA,
LA CORRECCION O ENMIENDA DEL DOCUMENTO ANULA .—\bl{}mATICA MENTE SU VALIDEZ ¥ CCRSTITUYE UN DELITO CONTRA LAFE
PUBLICA Y EL INFRACTOR ES SUWJETO DE SANCIONES CIVILES Y PENALES POR DlSPO‘ITiVOS LEGALES VIGENTES. PROHIBIDA LA
REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PR =SENTE lNFO‘R«'IE DE ENSA‘(O LA MUESTRA PARA D‘RlME‘QC\A DE ESTOS PRODUCTOS SE
-ALMACENARAN POR S8 DIAS. T

HUANCAYQ, CIUDAD UNIVERSITARIA, 13 DE ;ENERO DEL 2014,
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REIDAR EAFRENDERURA

SERVICIOS DE LABORATORIO Y ASISTENCIA TECNICA; INSPEC

CERTIFICACION DE CAL!DAQ

ON Y ANALISIS

CIUDAD UNIVERSITARIA - AUTOPISTA RAMIRO PRIALE KM. 5

SOLICITANTE
DIRECCION

- TELF: 248152 Anexo 214 Telefax:
Hitpwweuncp.edu. pe
INFORME DE ENSAYQ N° Q008 -1 CC — UNCP - 2014

: SEDANO PUENTE YEFFER CRISTIAN
: ACOBAMBA - HUANCAVELICA.

EL LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE LA FACULTAD DE INGENMIERIA EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS
DE LA UNIVERSIDAD MACIONAL DEL CENTRO DEL PERU; CERTIFICA HABER RECEPCIONADOC Y ANALIZADO
UNA MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE, CONSISTENTE EN:

PRODUCTO : HOMGOS SECOS
ENVASE : BOLSA DE PALIETILENO x 500g.
TAMANO DE MUESTRA L1 UNIDAD
FECHA DE RECEPC!ON DE MUESTRA L 060114 . .
FECHA DE TERMING DE ENSAYO L 130114
SOLICITUD D SERVICIO T Ne QU0 - 2014
RESULTADOS
1. ANALISIS Fi‘- EL.OLUH"!!CO L )
T ANALISIS |  RESULTADO
Humedad (%) 348
Ceniza (%) 837
| Proteina (%) 203
Grasa (%) 109
Fiora (%) 7.45
Carvohidratos - 81.33

METODO DE ENSAYD: -

1. HUMEDAD ' REF. NTP W* 205002:1872

2 GRASA  REF..NTP N°* 205.606:1380

3. PRUTEINA : , 7950 .
4. CENIZA P N® 20500413979 |
5 FIBAA :REF, Hnr-“vc‘omm’". ‘

1OS RESULTADOS SE ‘?ESTP"\' EN A LA HUESTRA EVAL UADA DESCONOCIENDOSE LAS CONDICIONES DE LA TOMA DE MUESTRA,
CONSERVACION, AS| COMO SU. RcPPESEIﬁTATNIDAD PARA EL LOTE DETERMINADO
LOS ANALISIS Rl:F\LlL.‘\DQb f-UtKUN ~<JL'<.| TADOS EN rORMA ESPECIFICA POR EL 1N c;Rz:aﬂ\Do

ADVERTENCIA:
EL PRESENTE INFORME DE ENSAYO TIEME VK:E“C(A oty mpgrzr- PARTIR O L& FECHA DE Eli-!léal(_“'\l BELICBBEE SOLG & LA MUESTRA

LA CGRREFCIOh O ENWVIENDA DEL DOCUMERTO AHULA AUTOMATICAMENTE SU VALIDEZ Y CONSTITUYE UM DELITO CONTRA LA FE
PUBLICA Y EL INFRACTOR ES SUWETQ DE SANCIONES CIMLES Y PENALES POR DISPOSITIVOS LEGALES VIGENTES. PROHIBIDA LA
REPRODUCCION PARCIAL © TOTAL DEL PRFSFHTE Y‘EFOPM,: BE E‘&“A‘(O LA MUESTRA "ARA DIRIMENCIA DE ESTOS PRODUCTOS SE

ALMACENARAN PGR 80 GiAS.

SITARIA, 13BE En NE RO DEL 20614,

GERENTE DE CALIDAD
LCC - FAIIA - UNCP .
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