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Resumen: Se desarrollaron tres formulaciones utilizando orellanas (Pleurotus
ostreatus): un aderezo seco, un sucedaneo tipo carne de hamburguesa con orellana
fresca y otro con orellana deshidratada. Estas se obtuvieron tomando como referencia
la normatividad, formulaciones y procedimientos preestablecidos para la elaboracion
convencional de alimentos similares. Mediante analisis sensorial se encontr6 que el
grado de aceptacidn obtenido fue: 75,80% para el aderezo, 65,10% para el sustituto
carnico con orellanas frescas y 61,70% para el sustituto con orellanas deshidratadas.
Por ultimo, se confrontaron las formulaciones desarrolladas con las tablas nutricionales
de algunos productos analogos comerciales destacando el contenido de proteina de los
productos finales. Copyright © 2011 UPB.
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Abstract: Three food formulations were developed with oyster fungi; a dry seasoning, a
meat substitute type hamburger with fresh oyster and other similar with dehydrated
oyster. These were processed by reference formulations and procedures established for
conventional processing of similar foods; the percentage of acceptance obtained by
sensory analysis was 75,80% for the seasoning, 65,10% for the meat substitute with
fresh oyster and 61,70% for the for the meat substitute with dehydrated oyster. Finally,
the developed formulations were compared with the nutritional labels of some similar
commercial products.
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1. INTRODUCCION

La produccion y el consumo del hongo
comestible orellana (Pleurotus ostreatus) ha
venido creciendo gracias a sus cualidades
nutricionales, a los bajos costos en su
obtencién y a que su produccién es amigable
con el medio ambiente. Las propiedades
nutracéuticas de la seta la posicionan como
una gran alternativa en seguridad alimentaria
para la poblacién, ya que su eficiencia en la
produccién de proteina por unidad de area y
tiempo es mayor que la obtenida en fuentes
de proteina animal. (Cardona, 2001).

La orellana se caracteriza por desarrollar altos
contenidos de proteina, segin el sustrato
empleado para su cultivo, alcanzando valores
que flucttan entre 10,00 y 30,00%
expresados como cantidades en base seca
(Alvarez, 2005). Dicha proteina posee una
digestibilidad de 96,87% para la harina del
hongo (Mendoza, 2010).

En la actualidad el consumo de la orellana en
Colombia estd dado basicamente por el
consumo en fresco y el uso en algunas
preparaciones  especiales, los reportes
existentes establecen un consumo anual per
cépita de 4 * 10 kilos/afio (Guarin Barrero,
2004). Sin embargo, las tendencias actuales
de los hébitos alimentarios de la poblacidn,
hacen que materias primas como la orellana
ganen espacio en la industria de alimentos,
pues gracias a su versatilidad y composicion
nutricional pueden utilizarse para la
elaboracion de diversos alimentos o para
enriguecer productos ya existentes.

La comercializacion en fresco de la seta tiene
restricciones, especialmente por ser un
producto altamente perecedero dado por su
contenido de humedad, que segun Cortes, et
al. (2007) esta entre 90,80 = 0,20%, lo que
hace que se pierdan muchas de las
caracteristicas propias de la orellana durante
el almacenamiento, el transporte y el
procesamiento. La deshidratacion como
alternativa de conservacion posibilita que se

conserven componentes importantes de los
alimentos y que se incremente su vida de
anaquel; ya que al reducir el contenido de
humedad se previene el crecimiento de
microorganismos y se minimizan las demés
reacciones bioquimicas de los alimentos. Por
otra parte, el secado disminuye el volumen y
el peso de un material organico, lo que
influye en una reduccion importante de los
costos de empaque, almacenamiento vy
transporte (Hincapié y et al, 2010). Los
alimentos deshidratados se convierten en
productos terminados 0 materias primas
alimentarias versatiles y seguras para la
industria de alimentos.

La orellana, como muchas materias primas
alimentarias también ha sido sometida a
deshidratacion, de ello dan cuenta estudios
realizados por diversas entidades, de los
cuales se destacan: el proyecto realizado por
el SENA Regional Caldas, en el cual se
deshidratd la seta con el fin de generar valor
agregado y desarrollar nuevos productos
(SENA, 2009); el estudio de validacion de la
deshidratacion ~ convencional para la
conservacion del hongo comestible Pleurotus
sajor- caju (Castro, 2006); y la aplicacion de
setas deshidratadas en panaderia (Salgado,
2009).

El objetivo de la investigacién fue el de
desarrollar tres productos alimenticios con
orellana para el aprovechamiento de su valor
proteico; se realizaron un sustituto cérnico
con orellanas frescas (SCOF), un sustituto
carnico con orellanas deshidratadas (SCOD)
y un aderezo seco con orellanas deshidratadas
(ASOD). A continuacion se describen los
materiales y métodos utilizados para llevar a
cabo el proyecto, los resultados obtenidos y
sus respectivos andlisis. Se finaliza con
algunas conclusiones y recomendaciones.

rev.investig.apl | Vol. 5, No.2 (2011) Julio — Diciembre |p. 83



D. Jaramillo, L. Yepes, G. Hincapié, A. Velasquez, L. Vélez | Desarrollo de productos a partir de...

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Materia prima

Las orellanas fueron suministradas por un
proveedor local del norte de Antioquia,
Colombia; con madurez dada por el tamafio
de los carpoforos, entre 5,00 y 6,00 cm de

didmetro (Lopez, 2008).

2.2. Caracterizacion  bromatoldgica
basica de la orellana fresca
comercial

Las orellanas comerciales se caracterizaron
mediante andlisis bromatologico en un
laboratorio certificado para el andlisis de
alimentos. Los métodos utilizados se
relacionan en la Tabla 1.

Tabla 1. Métodos de analisis bromatoldgico
de la orellana fresca comercial

Analisis Método
Humedad % AOAC 925,45 Mod.Ed. 16
Ceniza% AOAC 923,03 Ed. 16
Proteina % AOAC 988,05 Ed. 15
Grasa % AOAC 920,39 Ed. 15

Carbohidratos Calculo por diferencia de
% componentes diferentes a
carbohidratos
Calculo a partir de grasa,
proteina, carbohidratos

Calorias
kcal/100g

2.3. Deshidratacion de la orellana fresca

Se adaptd la informacion registrada por el
SENA en 2009, a las condiciones de
operacién para el desarrollo del ASOD. La
deshidratacion de 2,00 kg de orellana
cortados en dimensiones de 8,00 x 0,80 X
0,50 cm., se realiz6 a temperaturas de 40, 50
y 60 °C y a una velocidad constante del aire
de 2,00 m/s, hasta alcanzar una humedad de
12,00 kg de agua / kg de base seca en las
setas. Se utiliz6 un equipo de secado por
conveccion forzada con aire caliente disefiado
en la Universidad Pontificia Bolivariana, el

cual permite controlar y registrar las variables
del proceso, tales como la temperatura de
bulbo seco, la velocidad del aire y Ia
humedad relativa. La masa del producto se
registr6 por una balanza marca CASH,
modelo de precisién 0,01 g conectada a un
ordenador para la adquisicion de datos en
tiempo real.

2.4. Molienda, tamizado y analisis
bromatoldgico basico de la seta
deshidratada

Se procedio a moler la orellana deshidratada
(OD) en un Cutter marca Sammic SK-5/SKE-
5, durante 21 segundos a una velocidad de
2575,00 rpm. Luego se establecié el tamafio
de particula en una tamizadora eléctrica tipo
excentrica vertical modelo PS-35, marca
SUELOS E ING, con tamices certificados
namero 10, 18 y 50 de la serie Tyler.

El tamafio de particula de la orellana para
SCOD se determind a partir de evaluaciones
previas de textura después de someter el
producto a mezclado y pre asado. El tamafio
de particula del ASOD se establecié con base
en el tamafio presentado en los aderezos
comerciales, los cuales fueron establecidos de
la misma forma que se hizo para la orellana.

A las orellanas deshidratadas y tamizadas se
les realiz6 analisis de humedad y proteina
total, mediante los métodos descritos en la
Tabla 1. Los resultados se compararon con
las condiciones de secado y con los analisis
bromatoldgicos realizados a la orellana fresca
confrontandose con la Norma del Codex Stan
39-1981, para los hongos comestibles
desecados.

2.5. Desarrollo de productos

El ASOD fue formulado con orellana
deshidratada, molida y tamizada, y con la
adicion de especias secas seleccionadas con
base en la aceptacion sensorial preliminar en
cuanto al olor y color por parte del grupo de
trabajo, el porcentaje final de proteina
aportada por la seta y el cumplimiento de la
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Resolucion 4241 (1991) del Ministerio de
Salud Nacional. Por su parte, los desarrollos
de SCOD y SCOF, se formularon adaptando
una aplicacion de Excel para el balanceo de
formulaciones céarnicas, luego se aplicaron
métodos tradicionales de elaboracion de carne
de hamburguesa teniendo en cuenta el
Decreto 2162 (1983) y la Norma Técnica
Colombiana NTC 1325 (2008) para productos
carnicos cocidos, con el fin de determinar el
contenido de proteina final. Se desarrollaron
cinco formulaciones de ambos sustitutos
carnicos. Las formulaciones definitivas se
seleccionaron por parte del grupo de trabajo
teniendo en cuenta los atributos sensoriales
de color, textura y sabor. Una vez
seleccionadas las formulaciones, se ajustaron
teniendo en cuenta las  relaciones
grasa/proteina, sal/humedad, agua/proteina,
capacidad de retencion de agua’/humedad; con
el fin de corregir la textura y garantizar un
contenido nutricional similar o superior al
definido en la norma de referencia.

2.6. Analisis bromatolégico y
microbioldgico de los productos
desarrollados

A las formulaciones seleccionadas de cada
producto se les realiz6 analisis bromatologico
basico y microbiolégico teniendo en cuenta
los métodos oficiales de analisis de los
alimentos y los pardmetros exigidos por las
legislaciones mencionadas. Los parametros
microbiol6gicos fueron evaluados mediante
métodos acreditados por la Superintendencia
de Industria y Comercio SIC (Resolucion
6256 de 2006), estos fueron: recuento total de
mohos y levaduras, recuento de Coliformes
totales, Escherichia coli, deteccion de
Salmonella/25 g, recuento de esporas
Clostridium sulfito reductor, recuento de
microorganismos aerobios meséfilos, vy
recuento de Staphylococcus coagulasa
positiva.

2.7. Analisis sensorial

Para definir el grado de aceptacion de SCOD
y SCOF se evaluaron los atributos

sensoriales de textura, color, sabor vy
apariencia Para ello se elaboraron tortillas
0,80-1,00 cm de espesor y 80,00 g de peso, y
se sirvieron recién asadas, luego de haber
alcanzado una temperatura interna de 80°C.
En el ASOD se valoraron los atributos de
textura, sabor y apariencia, en muestras de 60
g de pastas alimenticias tipo tornillo,
preparadas con crema de leche, mantequilla 'y
sal, y en cuya superficie se dispersaron 2,00 g
de ASOD.

El andlisis sensorial se realizd6 mediante
pruebas hedonicas afectivas monadicas,
utilizando una escala respuesta de siete
puntos. Las pruebas fueron efectuadas por un
panel de 40 jueces no expertos, diferenciados
por edad y sexo. La pruebas se realizaron con
base en la metodologia del perfil de textura
(NTC 4489), la metodologia y guia general
de andlisis sensorial (GTC 165), metodologia
para el perfil de sabor (NTC 3929) y en las
directrices para el uso de escalas de
respuestas cuantitativas en andlisis sensorial
(NTC 5328). Para el analisis de datos se
utilizé el Excel y el Statgraphics Centurion
XVI Version 16.1.02 y se aplicé el método
ANOVA.

2.8. Comparacion nutricional con
productos similares comerciales.

Se realiz6 una aproximacion a la tabla
nutricional de los productos formulados
mediante el andlisis de los resultados
bromatolégicos confrontdndolos con lo
estimado en la Resolucion 288 de 2008. Los
resultados se compararon con tablas
nutricionales de productos comerciales que
poseen  caracteristicas  nutricionales o
sensoriales similares a las de los tres
productos desarrollados, se compararon con
carnes tipo hamburguesa de origen animal y
vegetal y con condimentos secos para
aplicacion en pastas alimenticias, segun el
caso.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1  Caracterizacion  bromatoldgica
béasica de la orellana fresca
comercial

En la Tabla 2 se relacionan los principales
componentes de las orellanas frescas
utilizadas en el estudio.

En la Tabla 2 se puede observar que las
orellanas utilizadas superan el valor de
contenido proteico referenciado para ellas por
Cardona, (2001), de 30,40 %, y contienen un
alto contenido de humedad, superior al
reportado por Cortes, et al (2007) que fue de
90,80 *+ 0,20%, lo que la hace un producto
muy perecedero en la poscosecha, lo que
justifica su deshidratacion como medio de
conservacion, ademas disminuye los costos
de transporte.

Tabla 2. Caracterizacion bromatoldgica de la
orellana fresca comercial

Parametro Valor experimental
nutricional
Base Base
Humeda seca
Humedad % 92,64 N/A
Cenizas % 0,61 8,28
Proteina % 2,72 36,95
Grasa % 0,17 2,31
Carbohidratos % 3,86 52,45
N/A: No aplica.

3.2. Deshidratacién de la orellana
fresca.

Cinética de secado de la orellana fresca. En
la Figura 1 se da a conocer la cinética de
secado de la orellana sometida a las
condiciones descritas.
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Fig.1. Cinética de secado de la orellana a 40,
50 y 60°C, a una velocidad de aire de 2,00
m/s

Al efectuar el secado a 40°C, se observa que
se requiere mas tiempo para secar la orellana,
por consiguiente se necesita mas energia que
a 50° y 60°C. Por lo tanto, esta temperatura
se descart6 para los ensayos posteriores.

Se encontr6 que a 60°C se requiere
suministrar 0,001662 Kw en 11,70 horas para
evaporar el agua de 2000,00 g de orellana
fresca y llegar a 12,00 kg de agua / kg de base
seca, y a 50°C se requieren 0,001295 Kw en
10,72 horas; por lo tanto, la temperatura
seleccionada para la deshidratacion fue 50°C,
ya que implica un menor gasto energético y
un tiempo de evaporacion de agua similar al
utilizado en la temperatura ~méaxima
permisible para evitar la desnaturalizacién de
las proteinas que es de 60°C (Freeman
2005). La humedad de equilibrio se alcanzé a
los 0,08 kg agua / kg de base seca. Esta
corresponde a la maxima humedad extraida,
que se alcanza cuando la presion parcial que
el agua ejerce en el solido es igual a la
presion parcial del vapor de agua en el aire.

3.3. Molienda, tamizado y analisis
bromatoldgico basico de la seta
deshidratada

Una vez realizado el proceso de molienda y
tamizado se observd que las orellanas que
atravesaron la malla 50 del tamiz, adquirieron
pérdidas significativas de aroma y sabor
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debido al corte, determinado mediante
pruebas sensoriales simples realizadas por el
grupo de trabajo; por lo que se descartaron
para el estudio.

En la Tabla 3 se muestra el contenido de
proteina en la orellana después de ser
sometida a las temperaturas de secado.

Tabla 3. Anélisis bromatoldgico basico de la
OD a 40,50y 60°C

Temperatura de

40°C 50°C 60°C
secado

Contenido de 29,46 27,85 28,94
proteina % (B.H.)

Contenido de 33,05 30,98 32,17
proteina % (B.S.)

Humedad final 10,85 10,10 10,05
(B.H.)

3.5.  Andlisis bromatoldgico vy
microbiol6égico de los productos
desarrollados

En la Tabla 4 se dan a conocer los anélisis
bromatoldgicos bésicos de las formulaciones
finales de los productos desarrollados.

El ASOD cumplio con los requerimientos de
humedad final inferior al 12,00%, segln lo
descrito por la International Commission on
Microbiological Specification for Food en
1980. Se evidenci6é un contenido proteico de
13,18% B.H., gracias a la adicion de la seta
en la formulacion, pues las especias
deshidratadas adicionadas no generan aportes
significativos de proteina.

Tabla 4. Andlisis bromatolégico de los
productos desarrollados

B.H. Base himeda
B.S. Base seca

En la Tabla 3 se observa que los valores de
proteina en base seca son muy similares entre
si; se infiere que al someter la orellana a los
tratamientos de secado propuestos, 40, 50 y
60 °C, no se generd ningln cambio
significativo en el contenido de proteinas, lo
cual era de esperarse de acuerdo con lo
referenciado por Freeman, (2005), donde se
advierte que a temperaturas menores de 60°C
no es probable la desnaturalizacién ni
variacion en el contenido de la mayoria de los
tipos de proteinas.

3.4 Desarrollo de productos

El ASOD se elabor6 con 70,75% de adicion
de orellana con tamafio de particulas
retenidas entre las mallas nimero 10 y 18,
tamafio que corresponde al de los aderezos
secos comerciales. Los sustitutos carnicos se
formularon con 4,97% de orellana
deshidratada con el mismo tamafio de
particula del aderezo para el SCOD y 30,85%
de la seta fresca cortada para la elaboracion
del SCOF.

Parametrosde \coh  ScoF  scob
evaluacion

Humedad % 6,43 45,52 40,39
Cenizas % (B.H.) 7,49 4,57 5,05
Proteina % (B.H.) 13,18 29,78 30,00
Grasa % (B.H.) 9,30 6,49 11,85

Carbohidratos % 63,60 13,64 12,71
(B.H.)

Calorias 390,82 232,13 277,49
Kcal/100g

B.H. Base hiimeda

En la Tabla 4 se puede observar que los
sustitutos carnicos cumplieron con los valores
de humedad, grasa y carbohidratos
establecidos en la NTC 1325 (2008),
superando los niveles de proteina exigidos del
12,00%; gracias a la adicién de orellana y de
proteina vegetal. Ambos ingredientes aportan
proteinas de alto valor nutricional vy
comparativamente con la carne son
economicas. Por lo anterior, podria decirse
que los productos desarrollados desde el
punto de vista proteico son sucedaneos
carnicos.

En la Tabla 5 se relacionan los resultados
microbiol6gicos realizados al ASOD, SCOF
y SCOD.
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Tabla 5. Anélisis microbiol6gico de los productos desarrollados

Parametros de evaluacion ASOD SCOF SCOD
Recuento total UFC* mohos y levaduras/g 3200 - -
Recuento Coliformes totales UFC/g 1100 <10 <10
Recuento Escherichia coli UFC/g <10 <10 <10
Deteccién de Salmonella/25 g Negativo Negativo Negativo
Recuento de esporas Clostridium sulfito reductor UFC/g <10 <10 <10
Recuento de microorganismos aerobios meséfilos - 15000 3000
UFC/g
Recuento de Staphylococcus coagulasa positiva UFC/g - <100 <100
UFC: Unidades Formadoras de Colonias

— Mujeres
Los requerimientos microbioldgicos Pats ——Hombres
establecidos para especias se encontraron
dentro de los rangos permisibles segin la
Resolucion 4241 (1991). De igual forma los
resultados de los sustitutos carnicos .
estuvieron dentro de las normas especificadas 6
en el Decreto 2162 (1983).
Apariencia Sabor

3.6. Analisis sensorial de las
formulaciones finales

La aceptacion general de los productos
desarrollados fue estimada como el
porcentaje de personas que los incluirian en
sus habitos cotidianos de consumo, los
resultados que se presentan en la Tabla 6
estan categorizados por sexo.

Tabla 6. Estimacién porcentual de las
personas que incluirian los productos
desarrollados

ASOD SCOF SCoD

Mujeres 75,00% 66,67% 62,50%
Hombres 76,67% 63,64% 60,87%

De la tabla anterior se puede deducir que en
general existe un mayor porcentaje de
personas que incluirian estos alimentos frente
a las que no lo harian.

El resultado de la evaluacion de los
parametros sensoriales de cada producto se
observa en las Figuras 2, 3y 4.

Fig.2. Valores promedios de calificaciones
dadas a los parametros sensoriales del
ASOD.

En la Figura 2 se observa que la textura del
ASOD obtuvo un promedio de evaluacion de
4,69, el sabor de 5,00 y la apariencia de 4,71.
Segln la escala utilizada en la evaluacion
sensorial el ASOD se aproxima al criterio
“me gusta ligeramente”.

Textura
6

5
= ujeres
i == Hombres
Color \ Sabor

Apariencia

Fig.3. Valores promedios de calificaciones
dadas a los parametros sensoriales del
SCOF
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En la Figura 3 se percibe que el parametro de
menor aceptacion para el SCOF en la escala
hedonica fue la textura, el cual fue de 4,77;
seguido de la apariencia con un valor
promedio de 4,81 y del sabor con 4,85;
siendo el color el atributo de mayor
aceptacion.

Textura

—ujeres

m——Hombres

Caolor

Apariencia

Fig.4. Valores promedios de calificaciones
dadas a los atributos sensoriales del SCOD

El analisis sensorial del SCOD obtuvo un
nivel de aceptacion similar al SCOF,
mostrando valores promedio de 4,67 en
textura de, 4,50 en sabor; 5,00 en apariencia y
5,19 en color. En este caso el sabor fue el
pardmetro de menor aceptacion y el color de
mayor aceptacion.

3.7.  Comparacion nutricional con
productos similares comerciales.

Se estimdé la informacion nutricional de
manera parcial de los productos desarrollados
basados en la Resolucion 288 de 2008. (Ver
Tabla 7)

Tabla 7. Estimacién nutricional parcial de los productos desarrollados

Factores ASOD SCOF SCOD
nutricionales Cantidades % Valor Cantidades % Valor  Cantidades % Valor
por porcion Diario por Diario por porcion Diario
(5,00g.) porcidn (70,00 g.)
(70,00 g.)
Proteina (g) 0,70 0,93 38,26 76,52 35,23 70,46
Grasa (g) 0,49 0,75 8,34 12,83 13,91 21,40
Carbohidratos (g) 3,39 1,13 17,52 5,84 14,92 4,97
Calorias (kcal) 19,51 0,97 162,50 8,125 194,24 9,71

La contribucion nutricional parcial del ASOD
formulado segin la resolucién ya mencionada
establece que segln el tamafio promedio de
consumos para este tipo de productos de
aderezo aporta aproximadamente el 1,00%
del valor diario de proteinas que deben ser
ingeridos en una dieta balanceada de 2000
calorias, no obstante los aderezos comerciales
no tienen aportes de proteina consignados en
su etiqueta nutricional.

Los SCOF y SCOD aportan respectivamente
hasta el 77,00 y 70,00% del valor diario
recomendado en porciones de 70,00 g, segin
Resolucion 288 de 2008, sobre rotulado
nutricional; estas cifras son superiores a los

reportes nutricionales de los productos
carnicos comerciales, ademads de Ila
biodisponibilidad de la proteina de la orellana
frente a la proteina de origen animal, debido a
que la eficiencia en la produccion de proteina
de orellana por unidad de area y tiempo es
mayor que las fuentes de proteina animal.
(Cardona, 2001).

4. CONCLUSIONES

Deshidratando a temperatura de 50°C se
genera menor gasto energético que 60°C a un
tiempo y condiciones del producto final muy
similares.
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Las tres formulaciones desarrolladas
cumplieron con los pardmetros fisico-
quimicos y microbioldgicos estipulados por
las respectivas normatividades. Tuvieron
grados de aceptacion sensorial de mas del
60,00% de la poblacion evaluada, por lo cual
se constituyen en alternativas agroindustriales
de importante potencial nutricional.

Los  sustitutos carnicos  desarrollados
superaron los niveles de proteina exigidos por
las normatividad del 12,00%; dado tanto por
la orellana como por la proteina vegetal
utilizada. En el aderezo se obtuvo un
contenido proteico de 13,18% en B.H.,
gracias a la adicion de la seta en la
formulacion, pues las especias deshidratadas
adicionadas no generan aportes significativos
de proteina.

El ASOD fue el producto de mayor
aceptacion sensorial, seguido del SCOF,
mientras que el SCOD tuvo mayor objecion
debido a la textura.
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