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RESUMEN

Bucheli, E. 2005. Desarrollo de una pasta untable a base de champifiones
(Agaricus bisporus) en la Escuela Agricola Panamericana. Proyecto de graduacion del
programa de Ingenieria Agroindustrial, Zamorano, Honduras. 32p.

Los champifiones han sido consumidos por el hombre desde tiempos remotos. La
saturacion del mercado de champifiones frescos ha obligado a la bisqueda de nuevas
alternativas de comercializacion. El objetivo de este estudio fue desarrollar una pasta
untable a base de champifiones. El estudio se realizé en la Planta Agroindustrial de
Investigacion y Desarrollo (PAID), en el Centro de Evaluacion de Alimentos y en el
Laboratorio de Microbiologia, de la Escuela Agricola Panamericana, Honduras. La pasta
untable se caracteriz, quimica, fisica y microbioldgicamente. La pasta fue evaluada por
un panel sensorial no capacitado mediante una prueba de aceptacion. La formulacion final
contiene 92.9% de champifiones, 2.5% de aceite, 2.5% de vinagre, 2% de especies y
0.1% de benzoato de sodio como preservante. El analisis quimico demostré que la pasta
contiene 85.16 % de humedad, 4.16% de carbohidratos, 3.78% de proteina, 2.66% de
extracto etéreo, 2.09% de fibra cruda, y 1.57% cenizas. Fisicamente la pasta es un fluido
semisolido no Newtoniano plastico de Bingham. Los recuentos microbiolégicos no
mostraron carga microbiana a la cuarta semana, se asume entonces que la pasta untable
tiene una vida de anaquel de al menos un mes. La aceptacion general promedio de la pasta
con menos costo se ubica en el rango de gusto moderado (6.53/9). El costo promedio de
la pasta untable fue de L 56.85 ($ 3.00). Se recomienda realizar un estudio de mercado y
observar la factibilidad y viabilidad en el lanzamiento del producto.

Palabras claves: andlisis quimico, fluido, formulacion.

Julio R. Lépez, M.Sc.
Asesor Principal
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1. INTRODUCCION

Los hongos son microorganismos filamentosos que se encuentran distribuidos en todos
los habitats vegetales naturales y contribuyen notablemente, junto a las bacterias, a la
mineralizacién y ciclaje de la materia de los ecosistemas. Desde tiempos remotos el
hombre ha utilizado los hongos como alimento. Algunos de estos han sido considerados
delicadezas gastrondmicas cuando se consume entre los ingredientes principales de un
nutritivo mend, o simplemente como elementos complementarios. En ciertos paises
centroamericanos los hongos o callapas tienen importancia étnica, porgque constituyen un
alimento estimado por los indigenas. En general, los campesinos consumen hongos en
regiones donde se desarrollan en abundancia, principalmente en los bosques humedos de
las regiones templadas, cuyos constituyentes mas frecuente son las fagaceas y coniferas
las cuales permiten la presencia de especies de hongo. Se puede asegurar que hay hongos
comestibles en casi todas las regiones de la tierra (Ciampi, 2001).

Segun Alexopoulos y Mims (1985) los hongos se dividen en tres clases: Basiomycetos,
Ascomycetos y Phycomicetes. Los Basiomycetos, subclase Holobasidiomycetidae, orden
Agaricales, familia Agariceae, género Agaricus, de la especie bisporus son los hongos
que se cultiva en mayor cantidad en el mundo y a los cuales pertenecen los champifiones,
hongos comestibles.

Segun Zamora (2005), los champifiones son un alimento muy interesante, ademas de su
alto contenido de agua (73 - 92%), contienen sustancias que colaboran con una buena
digestion por la presencia de micocelulosa, quitina, vitaminas como riboflavina, niacina y
acido folico; minerales como sodio, potasio, hierro, zinc, cobre, fosfatos, azufre,
magnesio, manganeso y aminoacidos esenciales. Posee cantidades bajas de proteinas,
carbohidratos y grasas, otros elementos y trazas, tiene un bajo contenido calorico (20 -34
kcal/1009).

El cultivo de champifiones nacid en Francia, por casualidad. En 1965 cultivadores de
melon, descubrieron que los champifiones se desarrollaban sobre compost usado,
procedente de las camas calientes de los cultivos de melones (Vender, 1965).

En Zamorano la produccion de champifiones inicio en la Zamoempresa de Cultivos
Intensivos (ZECI), en el afio 1997, al construirse una camara’ de 42m2. Debido al
incremento en la demanda de champifiones, la Zamoempresa de Cultivos Intensivos
(ZECI) en el 2003 incorpor6 dos camaras adicionales de 32m? clu.

! Miselem, J (2005) Comunicacion personal



1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo General

Desarrollar una pasta untable a base de champifiones (Agaricus bisporus) en la Escuela
Agricola Panamericana.

1.1.2 Objetivos Especificos

Desarrollar un flujo de proceso para pasta untable a base de champifiones a nivel
piloto.

Evaluar 2 niveles de aceite y 2 niveles de vinagre para la pasta untable a base de
champifiones.

Determinar el grado de aceptabilidad de las formulaciones para pasta untable a
base de champifiones.

Analizar las propiedades fisicas y quimicas de la formulacion con mayor grado de
aceptacion.

Determinar la calidad microbioldgica de la formulacion con mayor grado de
aceptacion.



1.2 LIMITES Y LIMITANTES DEL ESTUDIO

1.2.1 Limites.

Desarrollar una formulacion de pasta untable a base de champifiones.

Desarrollar el flujo de proceso para la pasta untable a base de champifiones a nivel
piloto.

Caracterizar quimica y fisicamente la pasta untable a base de champifiones
mediante un analisis proximal, viscosidad y color.

Determinar presencia de coliformes, aerobios totales, hongos y levaduras.

Determinar el nivel de aceptacion del producto con un panel sensorial no
capacitado

1.2.2 Limitantes.

En el mercado de Tegucigalpa no hay un producto con similares caracteristicas,
para realizar un estudio comparativo y de mercado.

La produccién de champifiones en Zamorano disminuyé durante el desarrollo del
estudio.

El presupuesto para el estudio fue limitado.

Duracion del estudio.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 DESARROLLO DE NUEVOS PRODUCTOS

Segun Giraldo (2000), una compafiia debe ser eficiente al desarrollar sus nuevos
productos y también debe ser eficiente al gerenciarlos en las fases de cambio de gustos,
tecnologia y competencia. Los nuevos productos se entienden como productos originales,
mejorados, modificaciones en productos y nuevas marcas.

Para el desarrollo de nuevos productos es necesario iniciar con la generacién de ideas, que
promuevan la investigacion y desarrollo de productos basados en nuevas tecnologias, la
investigacion aplicada que busca aplicaciones Utiles y el desarrollo de productos que
convierte las aplicaciones en productos utiles (Giraldo, 2000).

El desarrollo de prototipo de un producto debe ofrecer seguridad al consumidor, para el
desarrollo de productos alimenticios se evallan las caracteristicas de desempefio evidentes
para el consumidor.

La seleccion del grupo focal de los clientes potenciales evalta las alternativas de las
estrategias y determinar como se debe ajustar el producto a la mezcla de mercado para
obtener un nuevo producto, definirlo segun las pruebas de laboratorio, de aplicacion,
evaluarlo sensorialmente y finalmente realizar pruebas de mercado (Lopez, 2005).

En el mercado existen conservas de champifiones, el desarrollo de una pasta untable a
base de champifiones se puede relacionar con productos como:

e Champifiones con especias estan constituidos por agua o jugo de coccion, sazonados
con especias.

e Champifiones con aceites vegetales que son previamente tratados con vinagre, al que
puede afadirse especias y aromatizantes, envasados, empleando aceite vegetal
comestible como liquido y con adicion de especias, de &cido citrico, acético, tartarico,
malico y lactico (Vendder, 1965).



2.2 DEFINICION DE CHAMPINON

Setas o champifiones, a los que especialistas llaman “carp6foro”, corresponden a micelio
fangico organizado en donde se encuentran las estructuras reproductivas, microscopicas
de los hongos. Los champifiones comerciales que crecen bajo los arboles y aquellos que
se venden en mercados libres, representan los cuerpos fructiferos de numerosas especies
de hongos comestibles (Ciampi, 2001).

Segun la definicion del Codex (1995), los hongos comestibles, se entiende el cuerpo
fructifero de acotiledéneas (Basidiomicetas, Himenomicetas, Gasteromicetas) silvestres o
de cultivo y frescos, desecados o conservados que se emplean en alimentacion humana.

2.3 CLASIFICACION DE HONGOS

2.3.1 Hongos comestibles de cultivo:

Corresponde generalmente al género Agaricus bysporus. Comercialmente se conocen
como Champifiones. De acuerdo al contenido acuoso se clasifican en:

2.3.1.1 Hongos frescos

Con esta denominacién se entienden las unidades escogidas y clasificadas (por personal
capacitado a juicio de la autoridad sanitaria competente) como comestible y que se
exponen a la venta (envasados o no) lo antes posible después de su recoleccion y limpieza
(sin lavado) (Codex, 1995).

2.3.1.2 Hongos secos

Con esta denominacion se entienden los productos obtenidos por deshidratacién adecuada
o por liofilizacion de hongos comestibles (silvestres o de cultivo) envasados en recipientes
bromatoldgicamente aptos (Codex, 1995).

2.3.2 Morfologia del champifién

Carpoforo 6 sombrero: Es la parte mas carnosa del hongo; tiene forma redondeada,
globosa, semejante a la forma de un paraguas; su tamafio es mayor o menor segun la edad
del hongo; puede alcanzar hasta unos 15 cm de diametro, pero desde el punto de vista
comercial no interesa que llegue a tener este tamafio (Infoagro, 2005).

Estipe 6 pie: Es la parte del hongo que sirve de soporte al sombrero; tiene forma
cilindrica, es liso, blanco y por su parte inferior esta unido al micelio o filamentos del
hongo que crecen en el sustrato (Infoagro, 2005).



Himenio: Esté situado en la parte inferior del sombrero y esta formado por numerosas
laminillas, dispuestas a manera de radios, que van desde el pie hasta el borde externo del
sombrero. El color de las laminillas es rosado al principio y después se vuelve pardo e
incluso negro. Cuando el hongo es pequefio el himenio estd protegido por una fina
membrana llamada velo, que esta unida al sombrero y al pie. Cuando el champifion
alcanza su completo desarrollo, este velo se rompe y sélo queda de él un pequefio trozo
unido al pie, llamado anillo.

Entre las laminillas se encuentran millones de esporas, que cuando germinan dan lugar a
unos hilillos o filamentos, que constituyen el micelio o "blanco™ del champifion (Infoagro,
2005).

Cuadro 1. Composicion del champifion

Nutriente Porcentaje
Agua 90.0
Proteina 3.5
Grasa 0.3
Hidratos de carbono 4.0
Minerales 1.0

Fuente: Vedder (1965).

2.3.3 Produccion de champifion a nivel mundial

La produccion de champifiones es la mas importante de La Rioja Espafia, tras el vino. Su
aportacion a la economia regional se cifra en 64 millones de euros. La Comunidad
Auténoma produce el 51% del total registrado en Espafia y el 3,5% de la produccién
mundial. Las once fabricas de la zona ocupan a 300 trabajadores (Logrofio, 2005).

Segun Reuna (2005), los Agaricus bisporus o champifion comprenden mas de la mitad de
la produccién mundial de hongos comestibles, las setas especiales han aumentado su
popularidad en los Gltimos afios. Por ejemplo, el Pleurotus ocupa un lugar importante en
la lista de las 37 especies de hongos mas utilizados en la medicina tradicional de
Mesoamérica y México. De igual manera, ocupaban el segundo puesto entre los mas
cultivados en el mundo, con una produccion total, en la Gltima década del siglo XX,
cercana a las 250.000 toneladas.

CAMAGRO (2005), afirma que el 99 % de los hongos que se consumen en el Salvador
son importados de Estados Unidos, China y Guatemala. Esta demanda equivale a un
millon de ddélares en compras al exterior de hongos frescos y procesados. Esto ha
promovido el interés de muchos productores en conocer las técnicas del cultivo para su
reproduccion en El Salvador.



2.4 PRODUCTOS UNTABLES O SPREADS

El mercado consumidor de margarinas vegetales ha experimentado durante los ultimos
afios cambios trascendentales en lo que se refiere a la demanda de productos basados en la
formulacién de bajas calorias, dejando de lado las margarinas para acceder a los
SPREADS (productos untables de bajas calorias) cuyo contenido de materia grasa puede
oscilar entre el 40 y 70% (Baldesari, 2003).

Estos estan disefiados para la forma de vida més sana de hoy, y se basan en grasas
poliinsaturadas o monosaturadas. El producto final tiene tipicamente una proporcion baja
en grasa. En el caso de la industria alimentaria se estan utilizando lipasas para preparar
mantecas untables a través de reacciones de interesterificacion de mezclas de triglicéridos
(Baldesari, 2003).

Muchos nutricionistas explican que los alimentos con bajo contenido graso pueden ser
efectivos para ayudar a reducir la proporcion de grasa en nuestra dieta cuando se utilizan
para sustituir alimentos ricos en grasas. Como en todas las elecciones de alimentos, es
importante que los consumidores reconozcan que las calorias y el tamafio de la porcion
siguen siendo importantes ain cuando se consuman alimentos con menor contenido de
grasa (Baldesari, 2003).

2.4.1 Productos preparados o semi-preparados

Alimento preparado o semi-preparado, es el producto compuesto de diversos ingredientes
y condimentos, que puede o no contener aditivos para alimentos, sometido o no a
tratamiento térmico, cuya identidad corresponde a una especialidad culinaria especifica, y
que se presenta semi-preparado o totalmente preparado para su consumo (FASPYN,
2000).

2.5 EVALUACION SENSORIAL

El analisis sensorial o evaluacion sensorial, es el analisis de los alimentos u otros
materiales a través de los sentidos (Anzaldua, 1991).

Segun Lebn y Galan (1991), la evaluacién sensorial es una técnica para medir, evaluar,
evocar, las reacciones de los alimentos que se perciben por la vista el oido, olfato, el
gusto, y el tacto, por lo tanto no se pueden usar aparatos de medida, el “instrumento”
usado es un grupo de personas o panel sensorial capacitado o no capacitado.

2.5.1 Prueba de aceptacion

El Diccionario de la Real Academia de la Lengua define aceptabilidad como cualidad de
aceptable, capaz o digno de ser aceptado. Cuando valoramos las cualidades de un
alimento se entiende por aceptabilidad la valoracion que el consumidor realiza atendiendo
a su propia escala interna, a su universo de experiencias. Por tanto, la aceptacion



intrinseca de un producto alimentario es la consecuencia de la reaccion del consumidor
ante las propiedades fisicas, quimicas y texturales del mismo, es decir, su valoracion
sensorial (Direccion General de Tecnologia Agraria 2001).

2.5.2 Escala hedénica.

Segun Resurreccion, citado por Soto (2004), la escala heddnica de 9 puntos es una escala
de calificacion que ha sido usada por muchos afios para evaluacion sensorial en la
industria de alimentos para determinar la aceptacién de productos. EI ndmero de
categorias en la escala que han sido utilizados incluye las escalas de 5, 7 y 9 puntos la
escala de 3 puntos no es recomendada para el uso con consumidores adultos, debido a que
estos tienden a evitar el uso de puntos extremos de la escala al calificar muestras de
productos alimenticios.

2.6 ANALISIS DE COLOR

Existen un sin nimero de colores, que no son percibidos en forma conciente, el color no
solo influye en gustos para elegir alimentos, ropa y objetos decorativos. Aun cuando el
color afecta tanto y su importancia continla creciendo, el conocimiento del color y de su
control es a menudo insuficiente, lo que conduce a una variedad de problemas al decidir el
color de un producto o en transacciones comerciales que involucran el color (Jenck,
2005).

2.6.1 Colorimetros.

Los colorimetros usan sensores que simulan el modo en que el ojo humano percibe la luz,
pero a diferencia de éste usan pardmetros consistentes a cada color (Moreno, 2005).

2.6.2 Modos de color

El modo de color expresa la cantidad méxima de datos de color que se pueden almacenar
en un determinado formato de archivo grafico (Moreno, 2005). Los principales modos de
color son:

Modo Bit Map 0 monocromatico
Modo escala de grises

Modo color indexado

Modo color RGB

Modo color CMYK

Modo L ab



2.6.2.1 Modo ColorLab

Consiste en tres canales, cada uno de los cuales contiene hasta 256 tonalidades diferentes:
un canal L de luminosidad y dos canales cromaticos, A (que oscila entre verde y rojo) y B
(que oscila entre azul y amarillo.) EI componente de luminosidad L va de 0 (negro) a 100
(blanco.) Los componentes A (eje rojo-verde) y B (eje azul-amarillo) van de + 120 a -120
nanémetros.

Canales Color Lab

Figura 1. Canales de color L a b (Moreno, 2005).

El modelo de color L a b se basa en el modelo propuesto en 1931 por la CIE (Commission
Internationale d'Eclairage) como estandar internacional para medir el color. En 1976, este
modelo se perfecciond y se denomino CIE L a b (Moreno, 2005).

2.7 REOLOGIA

Se denomina reologia, palabra introducida por E. C. Bingham en 1929, al estudio de la
deformacion y flujo de la materia. La real academia espafiola define reologia como:
estudio de los principios fisicos que regulan el movimiento de los fluidos. Estas
definiciones cubren todo el campo de la dindmica del medio continuo, sin embargo, por
convencion, se ha decidido limitarla a aquel campo no cubierto por las teorias lineales de
elasticidad y viscosidad, por lo tanto, se excluyen de la reologia los sélidos Hookeanos y
fluidos Newtonianos. Es conveniente pensar en la reologia como la descripcion de un
conjunto de comportamientos mas que la descripcién de un conjunto de materiales
(Wikipedia, 2005).

2.7.1 Viscosidad
La viscosidad es una medida de la friccion interna del fluido, esto es, la resistencia a la

deformacion. EI mecanismo de la viscosidad en gases se entiende razonablemente bien,
pero la teoria se ha desarrollado muy poco para los liquidos (Wikipedia, 2005).
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2.7.2 Fluido

Se define fluido como una sustancia que se deforma continuamente bajo la accion de un
esfuerzo de corte, por tanto, en ausencia de este, no habra deformacién. Los fluidos
pueden clasificarse de manera general de acuerdo con la relacion entre el esfuerzo de
corte aplicado y la relacion de deformacion (De Notta, 2000).

2.7.2.1 Fluidos Newtonianos

Los fluidos mas comunes tales como el agua, el aire y la gasolina son Newtonianos en
condiciones normales (De Notta, 2000).

2.7.2.2 Fluidos no Newtonianos

Los fluidos en los cuales el esfuerzo de corte no es directamente proporcional a la relacion
de deformacion son no Newtonianos. Estrictamente hablando la definicion de un fluido es
valida solo para materiales que tienen un esfuerzo de deformacién cero. Por lo comun, los
fluidos no Newtonianos se clasifican con respecto a su comportamiento en el tiempo, es
decir, pueden ser dependientes del tiempo o independientes del mismo (De Notta, 2000).

Subdivision de no Newtonianos:
e Independientes del tiempo

- Con esfuerzo:
Plasticos: Se comportan como solidos y liquidos, presentando propiedades de ambos.

4
T 1

¥ > >
D D

Figura 2. Curvas de fluidez y viscosidad para un fluido plastico (Unizar, 2005).

La razdn por la que se comportan asi los fluidos plésticos es la gran interaccion existente
entre las particulas suspendidas en su interior, formando una capa llamada de
solvatacion. Estan formados por dos fases, con una fase dispersa formada por solidos y
burbujas distribuidos en una fase continua.
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- Sin esfuerzo:
Pseudoplasticos
Dilatates

e Dependientes del tiempo:

Tixotropicos
Reopécticos

2.7.2.3 Fluidos Viscoelasticos

Los fluidos viscoelasticos se caracterizan por presentar a la vez tanto propiedades viscosas
como elasticas. Esta mezcla de propiedades puede ser debida a la existencia en el liquido
de moléculas muy largas y flexibles o también a la presencia de particulas liquidas o
s6lidos dispersos (Unizar, 2005).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION

El Presente estudio y evaluacion sensorial se realizaron en la Planta Agroindustrial de
Investigacion y Desarrollo (PAID). Los andlisis fisicos y quimicos se realizaron en el
Centro de Evaluacion de Alimentos (CEA), y los analisis microbiologicos en el
Laboratorio de Microbiologia de la Escuela Agricola Panamericana (EAP).Ubicada en el
Valle del Yeguare departamento de Francisco Morazan a 32km al este de Tegucigalpa,
Honduras.

3.2 MATERIALES
Preparacion de pasta.

e Champifiones

Sal

Aceite de oliva

Especias (comino, ajo en polvo, albahaca, paprika, sal de cebolla)
Vinagre

Benzoato de sodio

Recipientes metélicos

Frascos de vidrio de 250 gr.

Anélisis microbioldgicos.

Medios de cultivo para coliformes, aerobios totales, hongos y levaduras.
Peptona

Platos petri

Puntas de pipeta desechables

Agua destilada

Bolsas estériles

Evaluacién sensorial.

e Platos desechables
e Servilletas vasos de 60z.
e Formulario de encuestas
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Anélisis quimico

Beakers

Reactivos para anélisis quimicos
Balones de 50ml

Espatula

Crisoles

3.3 EQUIPOS

Procesador de alimentos Hobart® FP41

Escaldadora Dixie® modelo M-6

Marmita marca Vulcan® modelo VECIOTW

Balanza de precision Denver Instrumental Instrumental Modelo XIE-50
Balanza analitica MERRLER Modelo AE200

Incubadora Thermolyne Type 42000

STOMACHER®

ColorFlex HunterLab®

Viscosimetro de BROOKFIEL®

Horno fisherScientific Isotemp Oven

Micro Kjeldahl

Sistema de extraccion de grasa Goldfish LABCONCO® Modelo 47700
Digestor Marca LABCONCO 60011

3.4 DISENO EXPERIMENTAL
Se us6 un arreglo factorial 2x2, dos proporciones de vinagre y dos de aceite (2.5% y 5%),

3 repeticiones para un total de 12 unidades experimentales. Se usé un disefio de bloques
completos al azar (BCA), donde cada semana (repeticion) constituy6 un bloque.

3.5 METODOS

3.5.1 Anélisis preliminar

En el analisis preliminar se desarrollaron cuatro formulaciones las que tenian como base
65% de champifiones y se variaron los porcentajes de aceite y vinagre en 10% y 15% y
sus combinaciones, como se observa en el Cuadro 2.
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Cuadro 2. Resumen de tratamientos en el analisis preliminar

Base Champifion 65% 65% 65% 65%
Aceite 10% 10% 15% 15%
Vinagre 10% 15% 10% 15%

En el estudio preliminar se observd que la cantidad de champifiones base debia
aumentarse ya que la pasta obtenida no obtuvo caracteristicas de un producto untable, se
aument6 la cantidad de champifiones a 90% (base), considerandolo el 100% y se
agregaron dos porcentaje de aceite y vinagre. EI Cuadro 3 muestra el arreglo factorial de

tratamientos.

Cuadro 3. Arreglo factorial de tratamientos

Aceite Vinagre
2,5%! 5%?
2,5%! V1Al V2A1
5% 2 V1A2 V2A2

1 Porcentaje (cantidad) de aceite o vinagre uno.
2 Porcentaje (cantidad) de aceite o vinagre dos.

3.5.2 Elaboracion de la pasta untable a base de Champifiones

El tiempo sugerido para procesar el champiiion es de 24 horas 0 menos después de la
cosecha, porque transcurridas 48 horas la velocidad de descomposicion es muy alta

(Programa de Informacion de Alimentos Procesados 2004).

La elaboracion de pasta untable a base de champifiones se realizo siguiendo el flujo de

proceso presentado en la (Figura 3).
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Recepcion materia prima

A\ 4
Seleccion

Pesado

Escaldado y blanqueado

A4
Cernido

A 4
Mezcla de ingredientes

A4
Envasado

’

Tratamiento térmico

A\ 4
Almacenamiento

Figura 3. Flujo de proceso para pasta untable a base de champifiones a nivel piloto.

Recepcion de materia prima. La materia prima se recibio6 en la Planta Agroindustrial de
Investigacion y Desarrollo (PAID), durante la recepcion de verificaron pesos de compra 'y
condiciones del producto. El producto se recibié en horas de la mafiana en canastas
plasticas que el proveedor proporciond, luego se colocaron en canastas de la planta, y se
almacenaron a4 °C hasta que el producto fue procesado.

Seleccion: No se realizo seleccion del champifion de acuerdo a tamafio, peso, o forma, ya
que la cantidad procesada era baja, y para la elaboracion de pasta no import6 el tamafio
del champifién, anicamente el buen estado de éste.



16

Pesado: Para pesar los champifiones se usaron recipientes de acero inoxidable y una
balanza de precision (Denver Instrumental Instrumental Modelo XIE-50).

Lavado: Después de haber pesado los champifiones, se lavaron varias veces con agua
potable en recipientes de acero inoxidable, para eliminar los residuos de compost.

Escaldado y blanqueado: El escaldo se realizd como una forma de preservar el alimento,
la temperatura del agua de escaldado fue entre 85 °C y 90 °C, para el blanqueado se
agreg0 0.05% de acido citrico y 1 % de sal del total de volumen de agua usado (20 L.) el
tiempo de escaldo fue de 6 minutos, una vez completado el tiempo de escaldado se
retiraron los champifiones de la marmita y se colocaron en recipientes de acero inoxidable
con agua a 20 °C.

Cernido: Para escurrir el agua de los champifiones se usaron coladores metalicos para
evitar la oxidacion del champifién, y se colocaron en el cuarto frio hasta que fueron
procesados.

Mezcla de ingredientes: Una vez pesados todos los ingredientes se mezclaron en el
procesador de alimentos Hobart® FP41, el tiempo estimado de procesamiento fue diez
minutos.

Envasado: Se usaron envases autorizados para la conservacion del producto, frascos de
vidrio con cierre hermético de 250 gramos.

Tratamiento térmico: Se realiz6 con el fin de alargar la vida util del producto en
anaquel. El tratamiento térmico usado fue de 121 °C por 15 minutos a una presién de 10

psi.

Almacenamiento: Se colocé en el cuarto frio a 4 °C.

3.5.3 Formulacion de pasta untable a base de champifiones

La mezcla de ingredientes se obtuvo mediante pruebas realizadas en la Planta
Agroindustrial de Investigacion y Desarrollo, se determind que la cantidad de pasta a
realizar era de 400gramos, y se variaron dos ingredientes, cantidad vinagre y aceite
(Cuadro 3).

3.5.4 Elaboracién de pasta untable

Se elaboraron 400 gramos de cada uno de los tratamientos siguiendo las formulaciones

detalladas en el Cuadro 3.

3.5.5 Evaluacién sensorial de la pasta untable a base de champifiones
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Panel sensorial.

Se utiliz6 un panel sensorial no capacitado, constituido por 10 adultos entre las edades de
20 — 40 aflos. Las variables evaluadas fueron: color, aroma, textura, sabor y aceptacion
general de la pasta. Una repeticion por semana para un total de tres repeticiones. A cada
panelista se presentaron 4 tratamientos, la cantidad usada fue de 1g y 2 g de pasta untable
a base de champifiones, untados sobre pan blanco tostado de 5 x 5 cm aproximadamente,
con un formato para evaluar el producto (Anexo 1). Se us6é una escala hedoénica de 9
puntos para evaluar cada atributo. Se realizo un anélisis de varianza (ANDEVA) con los
datos generados.

3.5.6 Caracterizacion del producto

Se realizaron analisis de composicion quimica, caracteristicas fisicas y perfil
microbiologico como se detalla en el Cuadro 4. Los analisis se realizaron en triplicado.
Los analisis quimicos y de color se realizaron con los tratamientos de menor costo, al de
menor valor se determiné como la formulacién final y al otro tratamiento se us6 para
comparacion. Los andlisis microbiologicos se realizaron Unicamente al tratamiento
determinado como formulacion final.

Cuadro 4. Andlisis realizados para la caracterizacion de la pasta untable a base de
champifiones. (Tratamiento con menor costo)

Analisis *Método Oficial AOAC, 1997
Quimicos Humedad 978.18 *Gravimeétrico
Proteina 920.03 *Microkjeldahl
Extracto etéreo 972.28 *Destilacion de exano
Cenizas 923.03 *Gravimeétrico
Fibra cruda 974.26 *Gravimétrico
Fisicos Color - ColorFlex (HunterLab)
Viscosimetro de BROOKFIELD
Viscosidad - ® acople#6
Recuento total de mesoéfilos
Microbiologicos aerobios 088.18 PCA
Recuento total de mohos y
levaduras 995.21 PDA
Coliformes totales 989.11 VRBA

Para el analisis de viscosidad se usaron los datos del Viscosimetro de BROOKFIELD®
porcentaje de troqué y rpm (revoluciones por minuto), se realiz6 una gréafica para observar
mediante los modelos de fluido, a que tipo pertenece la pasta untable a base de
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champifiones. Esto se realizd con el objetivo de definir fisicamente y estandarizar el
producto en un futuro.

3.5.7 Caracterizacion microbioldgica de la pasta untable a base de champifiones

Se prepararon 5 muestras de pasta untable a base de champifiones de 250 gramos cada una
y se envasaron en frascos de vidrio desinfectados con cloro a 50 ppm, estos se
almacenaron en condiciones de refrigeracion 4 °C.

Dichos frascos se abrieron a la primera, segunda, tercera y cuarta semana después de la
elaboracion para compararlas con el producto fresco (control al dia 0.) A cada muestra se
le realizaron los andlisis microbiol6gicos que se muestran en el Cuadro 4, los cuales
permitieron evaluar el producto en almacenamiento.

Los resultados de los conteos microbioldgicos se compararon con los estandares
aceptados para productos preparados o semi-preparados (Cuadro 5), segin el reglamento
de control sanitario de los productos y servicios de la Facultad de Salud Pdblica y
Nutricion (FASPYN) de la Universidad Autdnoma de Nuevo Ledn Méjico.

Cuadro 5. Limite microbioldgico para productos preparados y semi-preparados.

Analisis microbioldgico Recuento maximo permitido (UFC/q)
Recuento total de coliformes 1x102
Recuento total mesofilos aerobios 1x10°
Recuento total mohos y levaduras 2.5 x 102

Fuente: FASPYN (2000).

3.5.8 Analisis estadistico

Los datos obtenidos fueron analizados con el programa SAS® (Statistical Anéalisis
System) utilizando analisis de varianza (ANDEVA) y la prueba de separacion de medias
ajustadas Ls-means con un nivel de significancia (P<0.05)

3.5.9 Andlisis de costos variables

Se calcularon los costos variables de todos los tratamientos considerando Unicamente el
costo de insumos, consumo de energia del equipo, empaqgue y mano de obra.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 FLUJO DE PROCESO PROPUESTO

Recepcion materia prima

A\ 4
Seleccion

Escaldado y blanqueado

A\ 4
Cernido

A 4
Mezcla de ingredientes

A\ 4
Envasado

!

Tratamiento térmico

A 4
Almacenamiento
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El flujo de proceso propuesto para la elaboracion de la pasta se determind con el estudio
preliminar. El flujo de proceso se adapto a las condiciones de planta piloto y no se realizé
ningun cambio.

Recepcion de materia prima: En la recepcion de materia prima se verificaron pesos de
compra adecuados y se inspecciono el producto.

Seleccion: En este paso se seleccion0 solo por bueno el buen estado y aspecto visual del
producto ya que el resto de atributos no fueron de relevancia, debido a que el producto fue
procesado (triturado) en un paso siguiente.

Pesado de materia prima: Se pesaron todos los ingredientes para preparar 400 gramos
de pasta untable a base de champifiones.

Escaldado y blanqueado: El escaldado y blanqueado detuvo la oxidacion parcial del
champifion, la temperatura usada fue de 85 °C a 90 °C por un tiempo de 6 minutos.

Cernido: Se retiraron los champifiones de la marmita usando coladores metélicos para
evitar la oxidacion del producto.

Mezcla de ingredientes: Los champifiones fueron los primeros en ser procesados por ser
el mayor componente dentro de la formulacion. Luego se agregd el aceite, vinagre y
especies en las proporciones descritas en el Cuadro 3. Los tratamientos se procesaron por
un tiempo de 10 minutos.

Envasado: Los tratamientos fueron envasados en frascos de vidrio de de 250 gramos y
llevados al esterilizador para el tratamiento térmico.

Tratamiento térmico: El tratamiento térmico se realizd en un esterilizador de escala
piloto, a una temperatura de 121 °C durante 15 minutos. Los cuatro frascos se colocaron
cerca de las paredes del esterilizador y un frasco en el centro.

4.2 FORMULACION DEL PRODUCTO

Con base en el analisis preliminar se determinaron las cuatro formulaciones a evaluar en
el estudio. Las formulaciones preliminares mostraron la necesidad de mejorar la
viscosidad y estabilidad (enranciamiento) del producto. Se probaron las formulaciones
con las combinaciones descritas en el Cuadro 3.
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Cuadro 6. Formulacion final de pasta untable a base de champifiones.

Ingredientes %
Champifiones 92.9
Aceite 2.5
Vinagre 2.5
Especies 2.0
Benzoato de sodio 0.1

Como se detalla en el Cuadro 6 la formulacién de la pasta untable a base de champifiones
contiene 90% de champifiones como base del producto, proporciones iguales de aceite y
vinagre (2.5%), 2% de especies y 0.1% de benzoato de sodio como preservante. No fue
necesario usar un emulsificador, las cantidades de aceite y vinagre usadas fueron en baja
proporcion y no hubo separacion de fases.

4.3 EVALUACION SENSORIAL

En el Cuadro 7 se muestran las medias de los atributos evaluados por el panel sensorial
para cada tratamiento. No hay diferencias significativas entre los tratamientos.

Cuadro 7. Andlisis sensorial

Atributos V1A2* V2Al1* V1A1* V2A2*
Color 6.63° 6.30 ° 6.53 2 6.90 °
Aroma 6.26° 6.56 ° 6.30 ¢ 6.83°
Sabor 6.50 ° 6.60 ° 6.36 ° 6.63°
Textura 7.06° 6.63° 6.70 ¢ 6.83°
Sabor 6.30 ° 6.60 ° 6.76 6.56 °
residual

Aceptacion 6.53° 6.73° 6.53° 7.16°
general.

Medias con letras iguales en la misma fila no son diferentes significativamente (P>0.05).
*V1A2: Vinagre 2.5% y aceite 5%

*V2A1: Vinagre 5% y aceite 2.5%

*V1AL: Vinagre 2.5% y aceite 2.5%

*V2A2: Vinagre 5% Y aceite 5%

No hay una diferencia estadistica significativa (P>0.05) en ninguno de los atributos
evaluados entre los tratamientos, esto se debe a que el panel que evalué los tratamientos
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no era capacitado, y las cantidades de ingredientes que se evaluaron no variaban en un
rango amplio de tratamiento a tratamiento.

En cuanto a textura el tratamiento V1A2 (vinagre 2.5% y aceite5%) tiene una media
mayor a de los demas tratamientos al igual que en aceptacion general el tratamiento V2A2
(vinagre 5% vy aceite 5%) tiene una media mayor numericamente, estadisticamente son
iguales del resto de tratamientos. No se determind cual es el tratamiento mas aceptado
mediante analisis sensorial ya que no hay diferencias significativas que muestren cual de
las formulaciones tiene las mejores caracteristicas para aceptacion general. Luego de no
encontrar diferencias significativas (P> 0.05) en la aceptacion entre formulaciones se
determind la formulacion con menor costo para la caracterizacion fisica, quimica y
microbioldgica

4.4 ANALISIS DE COSTOS

Los cuadros 8, 9, 10 y 11, muestran los costos para cada una de las formulaciones con
base a 400g de pasta untable. Los insumos representan la mayor parte de los costos ya que
el precio de los champifiones frescos es de 40 lempiras por libra. La mano de obra y la
energia son estandar para todos los tratamientos ya que se uso el mismo tiempo para la
elaboracion de cada uno de los mismos, el costo mas bajo fue el tratamiento V1Al
(vinagre 2.5% vy aceite 2.5%) por la cantidad de aceite de oliva en menor proporcion que
el resto de tratamientos.

Cuadro 8. Costo tratamiento V1AL (vinagre 2.5% y &cido 2.5%) 400g

Materiales Costo (L.) Costo ($)
Insumos 46,73 2,47
Mano de obra 4,16 0,22
Energia 0,96 0,05
Empaque 5,00 0,26
Total 56,85 3,00

Tasa de cambio Délares-Lempiras $1 = L. 19.01 (precio de venta).

Cuadro 9. Costo tratamiento V2AL (vinagre 5% y &cido 2.5%) 400g

Materiales Costo (L.) Costo ($)
Insumos 51,74 2,73
Mano de obra 4,16 0,22
Energia 0,96 0,05
Empaque 5,00 0,26
Total 61,86 3,26

Tasa de cambio Délares-Lempiras $1 = L. 19.01 (precio de venta).
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Cuadro 10. Costo tratamiento V1A2 (vinagre 2.5% y acido 5%) 400g

Materiales Costo (L.) Costo ($)
Insumos 53,94 2,85
Mano de obra 4,16 0,22
Energia 0,96 0,05
Empaque 5,00 0,26
Total 64,06 3,38

Tasa de cambio Délares-Lempiras $1 = L 19.01 (precio de venta).

Cuadro 11. Costo tratamiento V2A2 (vinagre 5% y acido 5%) 400g

Materiales Costo (L.) Costo ($)
Insumos 58,96 3,12
Mano de obra 4,16 0,22
Energia 0,96 0,05
Empaque 5,00 0,26
Total 69,08 3,65

Tasa de cambio Délares-Lempiras $1 = L 19.01 (precio de venta).

La formulacion que se eligié para la pasta untable a base de champifiones fue el
tratamiento V1A1 que tiene un costo, L 56.85 ($3.00)

4.5 CARACTERIZACION DEL PRODUCTO

4.5.1 Analisis quimico proximal

En el Cuadro 12 se muestran los resultados del analisis quimico proximal de la
formulacién de menor costo y una de las formulaciones, como comparacion. Se
promediaron los resultados de tres repeticiones de cada uno de los tratamientos elegidos.
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Cuadro 12. Composicion quimica de la pasta untable a base de champifiones (100 g).

Componentes V2Al* V1Al*

Humedad 87.74 +0.282 85.16 £0.04 b
Carbohidratos 3.21+1.26 b 416+2.1 @
Proteina cruda 3.51+0.04 8 3.78+0.15 2
Extracto etéreo 463+028 2 266+0.12 b
Fibra cruda 2.01+0.89 @ 2.09+0.72 @
Cenizas 1.48+0.01 @ 1.57+0.01 @
Ph 5.4 5.1

Medias con letras diferentes en la misma fila indican diferencias significativas (p<0.05).
*V2A1: Vinagre 5% y aceite 2.5%
*V1AL: Vinagre 2.5% y aceite 2.5%

La humedad entre tratamientos mostré diferencias significativas (P<0.05). Se espera que
la vida de anaquel del tratamiento V2A1 (vinagre 5% y aceite 2.5%) sea menor por una
alta humedad. En extracto etéreo el tratamiento V2AL tiene un 85.74% mas que el
tratamiento V1ALl esto es por la diferencia en concentracion de aceite entre ambos por la
cantidad de vinagre de dobla entre tratamientos. No hay diferencia significativa en fibra
cruda, cenizas y proteina cruda ya que se usO la misma cantidad de champifiones. El
contenido de calorias de la pasta en 100 g es de 68.55 kcal.

4.5.2 Analisis fisicos.

Los resultados del andlisis de color se muestran en el Cuadro 13, como promedio de tres
repeticiones de cada uno de los dos tratamientos con menor costo.

Cuadro 13. Andlisis de color

Modo de color V2Al1* V1Al*

L 48.81+0.0112 37.13+0.01b
a 5.93 +0.005 2 4.93+0.01 b
b 13.37 +0.015 2 10.25+0.02 b

Medias con letras diferentes en la misma fila indican diferencias significativas (P<0.05).
*V2AL: Vinagre 5% y &cido 2.5%
*V1A1L: Vinagre 2.5% y &cido 2.5%

Hay diferencias significativas para el atributo color en todos los tratamientos (P <0.05). El
tratamiento V2A1 (vinagre 5% Yy aceite 2.5%), es mas blanco (L), amarillo(a), y rojo (b)
que el tratamiento V1ALl (vinagre 2.5% y aceite 2.5%) de la pasta untable. Esta diferencia
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de color se atribuye a que el tratamiento V2A1 (vinagre 5% vy aceite 2.5%) tiene mayor
cantidad de vinagre. Otra de las causas es el tiempo que el champifion permanece en
refrigeracion antes de ser procesado, en este lapso se oxida ligeramente y esto afecta al
color final de la pasta, obscureciéndola. El color de la formulacién determinada para la
pasta untable a base de champifiones es mas obscura que el tratamiento de comparacion,
por lo mencionado anteriormente.

4.5.3 Andlisis de viscosidad.

La Figura 4 muestra la viscosidad de la pasta untable a base de champifiones, en el eje X
se grafico revoluciones por minuto (rpm) o velocidad de cizalla, en el eje Y se colocé el
esfuerzo 6 torque del aparato para realizar el movimiento o cizalla en Newton por metro
(Nm). La grafica determind el tipo de fluido que es la pasta untable a base de
champifiones. Con el tipo de fluido de la pasta se puede determinar que maquinaria y
bomba se deberia usar para envasar. Caracterizando la viscosidad, atributo de calidad, se
puede determinar si la pasta es untable o no, controlando este atributo se estandariza el
producto.

0,25 y = 0,0008x + 0,1514

/ R® = 0,9464
0,2
‘M
0,15

£

4

> .

g 01 — Linear (rpm)
|_

0,05
O T T T T T
0 20 40 60 80 100 120

rpm

Figura 4. Andlisis de viscosidad de la pasta untable a base de champifiones

Se determind que la pasta untable es un alimento semisélido no Newtoniano por que al
someter a una velocidad constante la viscosidad cambia, dentro de los no Newtonianos y
segun el modelo reoldgico de la Figura 4, muestra que es un Plastico de Bingham.
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4.5.4 Analisis microbiologico

Los analisis realizados por duplicado para determinar caracteristicas microbioldgicas se
detallan en el Cuadro 14

Cuadro 14. Cambios en la carga microbiolégica durante el almacenamiento.

UFClg
Analisis Microbiologico Semana 0 Semana 4 Limite
Recuento total de coliformes <10@ <10¢@ 1x 102
Recuento total de mesofilos <10¢@ <102 1x10°
aerobios
Recuento total de mohos vy <l0@ <l0@ 2.5 x 102
levaduras

Medias con letras iguales en la misma fila no son diferentes significativamente (P>0.05).

Los anélisis microbioldgicos muestran que la pasta untable es estable en almacenamiento,
ya que los datos de la semana cuatro estan dentro del rango permitido de UFC/g. Los
datos de las semanas 1, 2, 3 no se reportaron estos no fueron confiables, y los datos de la
semana cuatro muestran que la pasta tiene baja carga microbiana y en las siembras de las
semanas 1, 2, 3 hubo posiblemente contaminacién, ya que al colocar los frascos de la
pasta untable a base de champifiones en el esterilizador la temperatura dentro de estos
frascos no alcanzo6 la temperatura determinada en el tratamiento térmico. Ademas, el
medio de las siembras de la semana 1y 3 se contamind.



5. CONCLUSIONES

No hubo interaccion entre aceite y vinagre que influya en la aceptacion general de
la pasta untable a base de champifiones.

Los panelistas no detectaron diferencias significativas en los atributos sensoriales
de las formulaciones evaluadas.

El tratamiento V1Al (vinagre 2.5% y aceite 2.5%) tuvo el menor costo
equivalente a L56.85 ($ 3.00).

La formulacion determinada para la pasta untable, tiene 85.16% de humedad
4.16% de carbohidratos, 3.78% de proteina cruda, 2.66% de extracto etéreo,
2.09% de fibra cruda 'y 1.57% de cenizas.

La pasta untable a base de champifiones es un producto semi-sélido no
Newtoniano Plastico de Bingham.

Basado en la calidad microbioldgica se determiné que la vida Gtil del producto es
de al menos cuatro semanas.



6. RECOMENDACIONES
Sustituir parcialmente la cantidad de champifiones en la pasta untable, para reducir
costos y evaluar el impacto en las caracteristicas sensoriales en el consumidor.
Controlar el tiempo de proceso de la pasta para evitar la oxidacion del champifion.

Afinar las caracteristicas sensoriales de la pasta untable a base de champifiones
para un posible desarrollo a nivel industrial.

Realizar pruebas de aceptacion en supermercados y estudios de factibilidad del
producto.

Realizar estudios de vida util mas alla del umbral de las cuatro semanas,
controlando actividad de agua, calidad microbiana y pH a lo largo del tiempo.
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Anexo 1. Formato para evaluacién sensorial.

Pruebas sensoriales
Pasta untable a base de champifiones

Nombre: Fecha:

INSTRUCCIONES:

Observe y pruebe cada una de las muestras de pasta untable a base de champifiones.
Indique el grado en que le gusta o le desagrada cada caracteristica de la muestra,
encierre en un circulo el nimero correspondiente a la descripcion que Ud. considere
apropiada de acuerdo a su criterio de aceptacion. Anote también el codigo de la muestra.
RECUERDE TOMAR AGUA ENTRE MUESTRAS.

Codigo de muestra:

Parametros a evaluar

Color

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Me disgusta Me disgusta ~ Me disgusta Me disgusta No me gusta Megusta  Me gusta Me gusta  Me gusta
Muchisimo mucho moderadamente poco ni disgusta poco  moderadamente  mucho muchisimo
Aroma

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Me disgusta Me disgusta ~ Me disgusta Me disgusta Nome gusta Megusta  Me gusta Me gusta ~ Me gusta
Muchisimo mucho moderadamente poco ni disgusta poco  moderadamente  mucho muchisimo
Sabor

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Me disgusta Me disgusta ~ Me disgusta Me disgusta Nome gusta Megusta  Me gusta Me gusta  Me gusta
Muchisimo mucho moderadamente poco ni disgusta poco  moderadamente  mucho muchisimo
Textura

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Me disgusta Me disgusta ~ Me disgusta Me disgusta No me gusta Megusta  Me gusta Me gusta  Me gusta
Muchisimo mucho moderadamente poco ni disgusta poco  moderadamente  mucho muchisimo

Sabor residual (Aftertaste)
1 2 3

4 5 6 7 8 9
Me disgusta Me disgusta ~ Me disgusta Me disgusta No me gusta Megusta  Me gusta Me gusta ~ Me gusta
Muchisimo mucho moderadamente poco ni disgusta poco  moderadamente  mucho muchisimo
Aceptacion general del producto
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Me disgusta Me disgusta ~ Me disgusta Me disgusta No me gusta Megusta  Me gusta Me gusta ~ Me gusta
Muchisimo mucho moderadamente poco ni disgusta poco  moderadamente  mucho muchisimo

Comentarios:
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