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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion es de tipo descriptivo con disefio no experimental de
enfoque cuantitativo, se realiz6 con el propdsito de determinar la composicién quimica
proximal en Suillus luteus deshidratado. Las muestras estuvieron constituidas por hongo
deshidratado de la especie Suillus luteus de las cooperativas Granja Porcon y Jalca Verde
procedentes de Cajamarca. Para la recoleccion de datos se utilizo la ficha de recoleccion de
datos. El analisis de resultados se realiz6 en el programa Excel 2016, se utilizé parametros
estadisticos descriptivos como promedio y desviacion estandar. Se determind que Suillus
luteus deshidratado procedente de Granja Porcén contiene 23.57 £ 0.15% de proteinas,
7.74% de grasas, 50.38 + 2.04% de carbohidratos, 13.22 + 0.62% de humedad, 4.43 £ 0.51%
de cenizas y 16.19 + 2.43% de fibra cruda. Asimismo, se determind que Suillus luteus
deshidratado procedente de Jalca Verde contiene 25.83 + 0.01% de proteinas, 9.58% de
grasas, 47.56 + 0.27% de carbohidratos, 11.61 + 0.22% de humedad, 4.95 + 0.93% de cenizas
y 20.41 £+ 8.15% de fibra cruda. Se concluye que Suillus luteus es importante en la
alimentacion por poseer alto contenido proteico, macronutriente indispensable para la
formacion de tejidos; y por su alto contenido de fibra cruda es ideal para pacientes con

obesidad y diabetes.

Palabras clave: Hongos silvestres comestibles, analisis proximal, composicion nutricional,

macronutrientes.
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ABSTRACT

The following research study used a descriptive method, with a non-experimental design and
a quantitative approach. The main goal has been to determine the proximal chemical
composition of the dehydrated Suillus luteus. The samples where constituted by dehydrated
fungus from the Suillus luteus species, found in the Granja Porcon and Jalca Verde
cooperatives in Cajamarca. During the gathering process technical sheets were used. The
result analyses were implemented in Excel 2016 data sheets, and descriptive statistical
parameters as average and standard deviation were calculated and used. The findings
include that the dehydrated Suillus luteus from Granja Porcon area contains: Proteins in
23.57 £ 0.15%, Fat in 7.74%, Carbohydrates in 50.38 + 2.04%, Humidity of 13.22 + 0.30%,
4.43 £ 0.51% of ashes and 16.19 * 2.43% of raw fiber. Also, it was found the composition
of Suillus luteus from Jalca Verde as follows: Proteins in 25.83 + 0.01%, Fat in 9.58%,
Carbohydrates in 47.56 + 0.27%, Humidity of 11.611 + 0.22%, 4.95 + 0.93% of ashes and
20.41 £ 8.15% of raw fiber. As a conclusion, the Suillus luteus is important in human’s diet
due to his high protein content, which is a nutritious essential supply in the tissue formation;
and because of its high crude fiber content it is ideal for patients with obesity and diabetes.

Key words: Edible wild mushrooms, proximal analyses, nutritional composition,

macronutrients.
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INTRODUCCION

Con la finalidad de impulsar el desarrollo sostenible en las comunidades altoandinas, se
promueve diversas plantaciones forestales. La reforestacion de Pinus radiata en las
aturas de Cajamarca se inicia como un plan para la produccion de madera. Sin embargo,

junto a este arboreo crecen naturalmente hongos comestibles.*

Los hongos que crecen junto a los pinos son micorricicos, lo que les permite generan
simbiosis. Es decir, entre las raices de Pinus radiata y del Hongo comestible (Suillus
luteus) intercambian nutrientes; la fotosintesis de Pinus radiata facilita de energia al
hongo, y este ayuda en la absorcion de agua y nutrientes para el arbol. De ahi que ambas

plantas se benefician para su crecimiento y mantenimiento en los bosques.?

En el suelo crecen distintos tipos de hongos que pueden ser descomponedores,
comestibles, medicinales, venenosos y alucindgenos. Al presente se exporta mas hongos
silvestres comestibles en el mundo debido a que cuenta con propiedades nutritivas y
medicinales.® En el Per( la produccion de hongos silvestres es adyacente a las
plantaciones de pino, donde estos arboles son reforestados para la produccion y
exportacion de madera. En la granja Porcon, ubicada a 30 kilémetros al norte de la ciudad
de Cajamarca (entre los 2900 a 3800 msnm.), crecen los hongos silvestres comestibles
denominados Suillus luteus, su mayor crecimiento y recoleccién es en temporadas de
lluvia de enero- abril. Esta especie son muy utilizados en la gastronomia; se
comercializan en forma de hongo deshidratado el cual ha pasado por un proceso de

pesado, limpieza, pelado y deshidratacion.*

Asimismo en el distrito de la Encafiada — Cajamarca, ADEFOR ejecutd el proyecto
“puesta en valor de hongos comestibles en bosques de pino en Cajamarca” entre marzo
de 2014 — abril de 2017, para incrementar los ingresos de 130 familias de mencionado
distrito.> Actualmente esto es parte de una cooperativa nombrada “Jalca verde”, los
pobladores de esta zona promueven el consumo de este hongo por poseer propiedades
similares a la carne, también mencionan que contienen proteinas y vitaminas, lo cual es
muy nutritiva para ellos, ademas de su exportacién, la consumen y preparan platillos

gourmet.®



Ante la produccion y alta demanda de hongos silvestres comestibles que son anunciados
como productos nutritivos se requiere ampliar las propiedades nutricionales. Si bien es
cierto, este hongo es distribuido desde Cajamarca a nivel nacional e internacional por las
cooperativas ya formadas “Jalca verde”-Encafada y “Granja Porcdn” en Cajamarca, Su
andlisis es importante para promocionar su consumo donde este hongo de pino abunda y
crece libremente, con el propdsito de cumplir los objetivos de la seguridad alimentaria

en zonas de extrema pobreza.

Para determinar el anlisis proximal en Suillus luteus, es conveniente describir trabajos
previos que guardan relacion con los objetivos propuestos en este estudio, en relacion a

ello se menciona a:

Teklit’ (Etiopia, 2015), en su investigacién “Chemical Composition and Nutritional
Value of the Most Widely Used Mushrooms Cultivated in Mekelle Tigray Ethiopia”
cuyo objetivo fue determinar la composicion basica de los hongos cultivados Agaricus
bisporous, Pleurotus florida, Russula delica y Lyophyllum decastes. Para el analisis
quimico (humedad, proteinas, grasas, carbohidratos y cenizas) se empled el
procedimiento AOAC. EIl contenido de cenizas, fibra, proteinas, grasa y carbohidratos
en 100 g de Agaricus bisporous fue de 7.01; 18.23; 41.06; 2.12 y 28.38 ¢
respectivamente. El contenido de cenizas, fibra, proteinas, grasa y carbohidratos en 100
g de Pleurotus florida fue de 9.41; 23.18; 27.83; 1.54 y 32.08 g respectivamente. El
contenido de cenizas, fibra, proteinas, grasa y carbohidratos en 100 g de Russula delica
fue de 17.92; 15.42; 26.25; 5.38 y 34.88 g respectivamente. Finalmente el contenido de
cenizas, fibra, proteinas, grasa y carbohidratos en 100 g de Lyophyllum decastes fue de
14.2; 29.02; 18.31; 2.14 y 34.36 g respectivamente. Se concluye que los hongos son
saludables por ser bajos en energia y rica en fibra, y por poseer proteinas siendo de

importancia en la lucha contra la desnutricion.

Tiimut et al® (Ghana, 2015), estudiaron el analisis comparativo de los valores de
proximidad de hongos silvestres y cultivados disponibles en los mercados de Ghana.
Consideraron tres variedades de hongos, dos de tipo silvestre (Domo y Sasie) y uno de
tipo cultivado (Osyter). El analisis proximal (proteina cruda, extracto de éter, fibra cruda,

cenizas y humedad) se determind utilizando el método AOAC. Los resultados



determinaron una diferencia significativa entre las medias de la proteina, el hongo
silvestre Domo obtuvo una media mas alta con 30.17 g; en contenido de fibra cruda la
mas alta fue para Domo (9.54 g); en extracto de éter no hubo diferencias significativas
en los tres grupos de hongos. Concluyeron que los hongos silvestres contienen mayor
contenido de proteina cruda por lo tanto se debe promover su cosecha y comercializacion

para cubrir los requerimientos dietéticos.

Rodrigues et al® (India, 2015), en su estudio determinaron la composicion quimica de
cinco hongos comestibles cultivados Pleurotus citrinopileatus var cornucopiae,
Pleurotus eryngii, Pleurotus salmoneo stramineus, Pholiota nameko y Hericium
erinaceus. Utilizando el método de la AOAC determinaron humedad, materia organica
y cenizas; el contenido de proteina se determind mediante el método Kjeldahl empleando
4.38 como factor de conversion de proteina; para la determinacién de grasa se utilizd
extraccion de Soxhlet. La diferencia del contenido organico menos proteinas y grasas
determind el azucar total. Los resultados sobre el contenido de proteinas, azucar y grasa
las 5 especies de hongos estudiadas tiene un rango entre 16.2 a 26.6 g, 52.7 a64.9 gy
2.3 a3.59/100 g de hongo seco, respectivamente. Concluyeron que debido a su alto
contenido en proteinas y bajo contenido de grasas es importante para la salud.

Meghalatha et al'® (India, 2014), estudiaron la composicion quimica y evaluacion
nutricional de 4 especies de hongos silvestres: Microporus xanthopus, Pisolithus
arrhizus, Phellinus linteus y Phellinus wahlbergii. Los pardmetros para evaluar el valor
préximo de hongos fueron: contenido de humedad, determinacion de grasa cruda,
contenido de carbohidratos, determinacidn de proteina cruda, contenido de fibra cruda y
contenido de cenizas. Los resultados revelaron que los hongos silvestres contienen
humedad en el rango de (26.2-90.26%), grasa cruda (0.35- 0.67%), carbohidratos (14.2-
23.76%), proteina cruda (5.4-33.5%), Fibra cruda (8.4-13.2%), ceniza (1.92-9.2%) y
valor nutritivo (86.44-125.84 Cal / 100 g). Concluyeron que el bajo contenido de grasa
lo clasifica como un vegetal ideal para pacientes diabéticos, con cancer y cardiacos; por
otro lado de acuerdo al contenido de proteinas promete ser un alimento utilizado para

superar la desnutricion energética por proteinas.

Es necesario revisar algunas teorias relacionadas al tema en estudio:



El Codex Alimentarius define a los hongos comestibles como “los frutos pertenecientes
a un grupo vegetal especifico - fungi - que crecen en estado silvestre o que se cultivan y

que después de su elaboracion necesaria son apropiados para utilizarse como alimento”**

Suillus luteus u hongo comestible silvestre pertenece al orden de los boletales; de ahi que
se le conoce como boleto, callampa de pino u hongo de pino; estos microorganismos
crecen debajo de diversas especies de pinos, por lo que viven en simbiosis debido al
intercambio de nutrientes que generan entre sus raices. Su crecimiento es en temporada

de otofio e invierno.?

Macroscépicamente se puede observar a Suillus luteus de un diametro mayor a 12 cm,
posee un sombrero convexo que es muy viscosa debido a su revestimiento mucilaginoso
que envuelve toda la cuticula, es de color pardo oscuro. Debajo del sombrero tiene unos
tubos de color amarillo claro, son laminas de himenio que se prolongan y unen al pie. El
pie es cilindrico, tiene un anillo que por debajo es viscoso y granulado; por encima es

carnosa de color blanquecina, no tiene olor.?

Para la conservacion de hongos recolectados se le puede aplicar diversas técnicas entre
ellas: liofilizacion, acidificacion, salazon, fermentacion, deshidratacion, congelacion.?*!
En el Pert, los hongos comestibles son envasados y vendidos en su mayoria como
hongos deshidratados, algunos lugares de donde provienen este producto son:
Marayhuaca - Lambayeque, La Encafiada - Cajamarca, Porcon-Cajamarca.

Al momento de recolectar hongos se debe verificar que alrededor de ellos no existan
agentes contaminantes como animales, excrementos y cultivos que pueden contener
fertilizantes. Se recolectan aquellos hongos de color amarillento, los hongos de color
marron y altamente humedecidos afectaran el proceso de deshidratacion. Antes de
procesamiento, se deben retirar impurezas (hierbas, pajas, etc.) que se encuentren en los
hongos recolectados.? Los pasos para la produccion de hongos deshidratados comprende:
la recoleccion, seleccion inicial, transporte, lavado, pelado, rebanado, pesado de hongos
frescos, pre secado, deshidratacion en modulares de construccion artesanal u hornos,

pesado de hongos deshidratados, envasado, almacenado.?*?



Los hongos silvestres comestibles son de alta demanda en la Gastronomia, los pobladores
aledafios a los bosques de pino son conocedores de hongos comestibles por su sabor,
aroma y consistencia parecida a la de carne, saben que son apropiados para la preparacion
de platillos.™® Sin embargo no se recomienda su consumo en fresco porque provoca
malestares gastrointestinales, por lo que se preparan en sopas, en cremas, y con arroz.'4
Cabe mencionar que en algunos lugares alto andinas con bosques de pino, aln
desconocen las diversas formas de consumo y preparacion de este alimento. En el centro
poblado Cumbe Mayo, ubicado a 20 km al suroeste de Cajamarca, el hongo es cultivado
para ser secado al sol y utilizado en el tallarin o guisos para realzar el sabor de sus
preparaciones; en otras palabras, su uso es de especia.

Nutricionalmente los hongos silvestres comestibles contienen “carbohidratos, fibra,
grasa y proteinas de origen vegetal. Los azlcares presentes en este alimento son
glucdgeno y manitol, hemicelulosa, pentosa, sorbitol, arabitol, y azucares reductores
tales como la glucosa y levulosa”. Posee minerales como fosforo, calcio, potasio, y sodio.
Contiene vitamina A, vitamina D, vitamina C, tiamina y riboflavina. El contenido de
cada componente de Suillus luteus fresco comprende: 89% humedad, 0.47% grasas,
6.28% carbohidratos, 1.10% proteinas, 1.13% fibra, 0.65% cenizas.'® La composicion
quimica de Suillus luteus en % de peso seco contiene: 20.32% proteina, 3.66% grasa,
56.58% carbohidratos, y 6.10% cenizas.}* Por su gran contenido de agua y bajo
porcentaje de hidratos de carbono y grasas, su ingesta es recomendada para bajar de peso.
La fibra presente juega un papel muy importante evitando la constipacion y limpiando

toxinas del intestino.*

También se le reconoce por poseer propiedades medicinales, por disminuir la
sintomatologia del asma, hemorragias, control de la presion arterial y disminucion de los
niveles de colesterol en el torrente sanguineo. Pero la mas prioritaria es por su accién
antitumoral, debido a que en hongos ya estudiados contiene ciertos compuestos quimicos
que estimulan la produccion de células B, células T y células Natural Killer; estas células

forman parte del sistema inmunoldgico; de ahi que el organismo refuerza sus defensas.*®

Las proteinas son indispensables para el ser humano, pues estas macromoléculas

“catalizan las reacciones metabolicas, promueven el movimiento celular de energia,



forman bastoncillos y cables macromoleculares que dan integridad estructural al cabello,
huesos, tendones y dientes”. Sus complejas funciones biologicas dependen de su

estructura. Las proteinas se constituyen de aminoacidos unidos por un enlace peptidico.®

Los alimentos tienen componentes estructurales y funcionales denominados lipidos. El
contenido de este macronutriente es significativo sobre la calidad del alimento, aln si el
volumen fuese minimo. Las grasas en la nutricion cumplen un papel importante debido
a que son fuentes de energia metabdlica, son vehiculo de vitaminas liposolubles o de
acidos grasos poliinsaturados esenciales. Las grasas procedentes de los alimentos se
acumulan en los tejidos del cuerpo, como en tejido subcutaneo y cavidad abdominal.’
Las grasas encontradas en hongos silvestres son 15 acidos grasos insaturados, Yy

sobresalen el acido graso oleico y linoleico.'®1°

Los carbohidratos son compuestos orgénicos, formados por Carbono, Oxigeno e
Hidrogeno; abundan en los vegetales e intervienen en los procesos de fotosintesis, captan
el CO. del aire y agua del suelo y energia solar para formar glucosa. En la nutricion juega

un papel importante por ser fuente principal de energia.?

La fibra esta presente en los alimentos de origen vegetal, esta compuesta de polisacaridos
donde las enzimas no tienen la capacidad de digerirlas; sin embargo, en el intestino
grueso pueden fermentarse y generar 4cidos grasos de cadena corta.?! La fibra dietética
solo esta formada por polisacaridos no almidonados, se denomina fibra a celulosa,
hemicelulosas, pectinas, gomas y mucilagos, y lignina (no polisacarido).??> Ademas la
fibra previene el estrefiimiento, debido a que incrementa el bolo fecal absorbiendo

agua.?®

Para la realizacion de la presente investigacion se formuld la siguiente interrogante ¢ Cual
es la composicion quimica proximal en Suillus luteus (hongo silvestre comestible)

deshidratado procedente de Cajamarca?

Por lo tanto, desde el punto de vista de investigacion en Nutricion se busca estudiar
alimentos oriundos de cada comunidad, pueblo, region, departamento y pais, que puedan

ser consumidos de forma accesible garantizando parte de los componentes de la



seguridad alimentaria. Entonces se requiere estudiar las propiedades del hongo de pino
o Suillus luteus debido a que la poblacion ya la consume, asegurando que son altamente
nutritivas. Basandome en el conocimiento empirico de los pobladores se propone
ejecutar el analisis proximal en Suillus luteus deshidratado para generar nuevos

conocimientos en las ciencias de la nutricion.

El presente estudio se propone como base para futuras investigaciones de tipo
experimental, que busquen ahondar méas en el tema y dependiendo de la calidad del

producto se fomente el consumo en bienestar y nutricion de las personas.

En consecuencia el objetivo general de la investigacion fue determinar la composicién
quimica proximal en Suillus luteus (hongo silvestre comestible) deshidratado procedente
de Cajamarca. Como objetivos especificos se considerd cuantificar el contenido
porcentual de proteinas en Suillus luteus (hongo silvestre comestible) deshidratado
procedente de Cajamarca, cuantificar el contenido porcentual de grasas en Suillus luteus
(hongo silvestre comestible) deshidratado procedente de Cajamarca, cuantificar el
contenido porcentual de carbohidratos en Suillus luteus (hongo silvestre comestible)
deshidratado procedente de Cajamarca, cuantificar el contenido porcentual de humedad
en Suillus luteus (hongo silvestre comestible) deshidratado procedente de Cajamarca,
cuantificar el contenido porcentual de cenizas en Suillus luteus (hongo silvestre
comestible) deshidratado procedente de Cajamarca, y cuantificar el contenido porcentual
de fibra cruda en Suillus luteus (hongo silvestre comestible) deshidratado procedente de

Cajamarca.



Il.  METODO
2.1 Tipo y disefio de investigacion

Tipo descriptivo, disefio no experimental, de enfoque cuantitativo.

G1: Suillus luteus deshidratado, Cooperativa “Granja Porcon”
O1: Anélisis proximal
G2: Suillus luteus deshidratado, Cooperativa “Jalca verde”

O2: Anélisis proximal

2.2 Operacionalizacion de variables



Variable Subvariables Definicion conceptual Definicion operacional Indicadores Escala
Las proteinas son macromoléculas que forman Se determind0 mediante % Cuantitativa
] parte del tejido humano, se compone de una cadena Método Kjeldahl AOAC De razon
Proteinas de aminoacidos.® Su andlisis sirve para estimar el 976.05-1SO 5983.2002
valor nutricional y calidad de un alimento.
Son fuente de energia, quimicamente formados Se determiné mediante % Cuantitativa
Grasas entre los acidos grasos y un alcohol: glicerol y Extraccion Soxhlet De razon
alcohol alifatico de cadena larga.'’
Son fuente de energia, son compuestos organicos Se determindé mediante % Cuantitativa
Anélisis Carbohidratos
) formado por Carbono, Hidrogeno y Oxigeno.'® Método de diferencia De razon
proximal Sustancia no digerible, que se encuentran en los Se determind mediante Cuantitativa
Fibra cruda ) ) o ) ) %
vegetales, interviene en el peristaltismo intestinal.?*  Método AOAC 978.10 De razén
Residuo inorganico tras la incineracion de la Se determin6 mediante % Cuantitativa
Cenizas materia organica. Su analisis determina la calidad incineracion directa. De raz6n
general de un alimento.?
Sirve para determinar la estabilidad y conservacion Se determiné mediante % Cuantitativa
Humedad del alimento.? método gravimétrico de la De raz6n

estufa.




2.3 Poblacién y muestra

2.3.1

2.3.2

2.3.3

Poblacion
Hongos deshidratados de las cooperativas “Granja Porcon” y “Jalca verde”

de Porcon y Distrito de la encafiada respectivamente, provincia Cajamarca.

2.3.1.1 Criterios de inclusion
— Hongos deshidratados solo provenientes de las cooperativas “Granja

Porcon” y “Jalca verde” procedentes de Cajamarca.

2.3.1.2 Criterios de exclusion
— Hongos deshidratados en mal estado, con golpes o magulladuras y

sustancias extrafas.

Muestra

Se tomd 250 gramos de Suillus luteus deshidratado para anélisis proximal.

Muestreo
No probabilistico por conveniencia.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad

24.1

2.4.2

Técnica

Observacion directa

Instrumento

Ficha de recoleccion de datos (Ver Anexo 1)

2.5 Procedimiento

Obtencidn de la muestra (Ver Anexo 2)

Las muestras de hongos deshidratados fueron adquiridas de las cooperativas “Granja

Porcon” y “Jalca Verde” de los bosques de Granja Porcon y Distrito de la Encafiada,

respectivamente pertenecientes a la Provincia de Cajamarca.
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Se obtuvo 250 gramos de hongos deshidratado de cada cooperativa, para luego ser
pulverizado, las muestras se mantuvieron en horno a 40°C de 5 a 10 dias. La muestra
problema ya pulverizada fue sometida a diversos métodos para analisis quimico

proximal.

Determinacién de proteinas (Ver Anexo 3)

El contenido de proteinas se determin6 mediante el método de Kjeldahl, el cual se basa
en la destruccién de la materia orgénica hasta disolucion y oxidacion de la misma. La
destruccion se realiza con &cido sulfirico concentrado a ebullicion, con la adicion de un
catalizador, para convertir el nitrégeno organico en iones de amonio (NHs")
obteniéndose como resultado sulfato de amonio, el cual después es combinado con un
alcali fuerte (NaOH) con la consiguiente liberacion de amoniaco, el cual es destilado
por arrastre de vapor y recibido en una solucion de acido bérico, formandose borato de

amonio en cantidad proporcional al nitrégeno. Para luego ser valorado con un acido.?*

La cantidad de nitrégeno de la muestra se calculd por la siguiente formula: 2
Nitrogeno (mg) = 14 x Volumen HCI (ml) x Normalidad HC!

El porcentaje de proteinas se determing a partir del nitrdgeno Kjeldahl mediante la
siguiente formula:?®
Nitrogeno (mg)

%Proteina Total = Peso de muestra (mg) * 100 * factor proteico

Donde: factor proteico es 6.25

Determinacioén de grasas (Ver Anexo 4)

Se peso6 3 g de muestra de hongo pulverizada, se le agregd 1 cucharada de arena fina 'y
luego se deposito dentro de un cartucho de papel filtro colocandolo en el extractor. En

un balon previamente pesado, se adiciono cloroformo y se procedié a armar el equipo

Soxhlet, efectuando la extraccion hasta que el liquido pasé a incoloro. El bal6n con el
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extracto de la materia grasa fue llevado a destilacion, se enfrid y peso; el contenido se

determind utilizando la férmula:®

100 * (P.del balon Soxhlet con la grasa extraido — P.de balon
Soxhlet vacio)
Peso de la muestra

%Grasa =

Determinacioén de carbohidratos totales

El contenido de carbohidratos totales se determind mediante diferencia, donde incluye

el contenido de fibra dietaria. Para ello se utilizd la siguiente formula:®

Carbohidratos totales (g) = 100 — (proteina + grasa + agua + ceniza)

Determinacion de Humedad (Ver Anexo 5)

El contenido de humedad es un factor de calidad en la conservacion de algunos
alimentos. Sirve para determinar la proporcion en la que se encuentran los nutrientes,
ademas nos indica la estabilidad de los alimentos y sus condiciones de almacenamiento.
Para determinar la humedad en la muestra se procedio a secar a 130°C durante 1 hora
en mufla la sustancia problema. Los célculos se realizaron mediantes las siguientes

formulas:?2

Peso de agua evaporada = Peso inicial — Peso final

Peso de agua evaporada

%h dad = 100
/ohumeda Peso de muestra himeda *

Determinacién de Cenizas (Ver Anexo 6)

Se pes6 3 gramos de muestra en un crisol. Las muestras se pre-incineraron en una cocina
eléctrica hasta eliminar los componentes organicos, luego se llevé a la mufla a 800°C
durante 20 horas y se enfriaron en desecadores. El contenido de cenizas se calculd

usando la siguiente ecuacion:’
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_ _ peso de la ceniza
Contenido de Cenizas (g /100gde muestra) = Poso de lamuestra tomadax 100

Determinacioén de Fibra Cruda

El método se basa en la solubilizacion de los compuestos no celuldsicos del alimento en
soluciones de H2SO4 al 1,25% p/v y NaOH al 1,25% p/v bajo condiciones de temperatura
especificas. La solucion resultante es filtrada mediante al vacio regulado y la fibra cruda
es eliminada por combustion a partir del residuo de la filtracion. Este método no
determina la cantidad de fibra dietética, debido a que se disuelve gran parte de la

hemicelulosa, lignina, y celulosa.?’

2.6 Métodos de analisis de datos
El analisis estadistico se realizd mediante el software Microsoft Excel 2016, se utilizé

parametros estadisticos descriptivos como promedio y desviacion estandar.

2.7 Aspectos éticos
— Se evitd el uso indiscriminado del producto estudiado, y se tomé la cantidad
suficiente de Suillus luteus para el analisis.
— Se respet6 los derechos de autor, citando sus investigaciones en concordancia con el
tema estudiado.
— Se respetd y cumplié las normas de bioseguridad que se emplean en la practica de

laboratorio.
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I11.  RESULTADOS

Tabla 1. Contenido de proteinas en 100g de muestra de Suillus luteus deshidratado

procedente de las Cooperativas “Granja Porcon” y “Jalca verde” de Cajamarca

Suillus luteus

Proteinas

(9)

Granja Porcon

Jalca verde

23.57 +0.15
25.83 £0.01

Fuente: Laboratorio de Nutricion Animal y Bromatologia de

Alimentos, Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de

Amazonas, 2019.

Tabla 2. Contenido de grasas en 100g de muestra de Suillus luteus deshidratado

procedente de las Cooperativas “Granja Porcon” y “Jalca verde” de Cajamarca

Suillus luteus

Grasas

(9)

Granja Porcon
Jalca verde

7.74
9.58

Tabla 3. Contenido de carbohidratos totales en 100g de muestra de Suillus luteus

deshidratado procedente de las Cooperativas “Granja Porcon” y “Jalca verde” de

Cajamarca

Suillus luteus

Carbohidratos
(9)

Granja Porcon

Jalca verde

50.38 £ 2.04
47.56 +0.27
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Tabla 4. Contenido de humedad en 100g de muestra de Suillus luteus deshidratado

procedente de las Cooperativas “Granja Porcon” y “Jalca verde” de Cajamarca

Suillus luteus

Humedad

(9)

Granja Porcon

Jalca verde

13.22 £ 0.62
11.61+0.22

Tabla 5. Contenido de cenizas en 100g de muestra de Suillus luteus deshidratado

procedente de las Cooperativas “Granja Porcon” y “Jalca verde” de Cajamarca

Suillus luteus

Cenizas

(9)

Granja Porcon
Jalca verde

443 +0.51
4.95+0.93

Tabla 6. Contenido de fibra cruda en 100g de muestra de Suillus luteus deshidratado

procedente de las Cooperativas “Granja Porcon” y “Jalca verde” de Cajamarca

Suillus luteus

Fibra Cruda
(9)

Granja Porcon

Jalca verde

16.19 + 2.43
20.41 +8.15

Fuente: Laboratorio de Nutricion Animal y Bromatologia de

Alimentos, Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de

Amazonas, 2019.
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IV. DISCUSION

Suillus luteus, es un hongo silvestre comestible que crece junto a la micorriza de Pinus
radiata; entre ambas especies generan simbiosis donde el Pino provee la energia al hongo
para su crecimiento y desarrollo debido a que este no posee clorofila y no pueden sintetizar
su propia energia. Suillus luteus es de textura parecida a la carne, de ahi que se preparan
diversos platos. Actualmente en el mercado se venden como hongo deshidratado,
comercializado como producto nutritivo; por lo tanto se da el interés de investigar sus

principales componentes.

En la tabla 1 se observa los resultados del contenido de proteinas de Suillus luteus
deshidratado, en Suillus luteus de Granja Porcon es de 23.57 + 0.15%, en Suillus luteus de
Jalca verde es de 25.83 £ 0.01%. Los datos reportados de proteinas en hongos en la presente
investigacion difieren de los estudios de otras especies de hongo con el alto contenido de
proteinas en otros paises como el de Agaricus bisporous con 41.06%’, seguido de la especie
de hongo silvestre Domo con 30.17% de proteinas®. Sin embargo, Salinas et al** reportaron
que el hongo silvestre Suillus luteus en peso seco contiene 20.32% de proteinas, similar al
encontrado en el presente estudio. La concentracidn alta de proteinas encontradas en Suillus
luteus deshidratado en este estudio permite catalogar como alimento de calidad, pues las
proteinas son las responsables de la formacidn de tejidos en el organismo?®; y por crecer en
los bosques de Pino pueden ser aprovechados y consumidos por las personas de escasos

recursos para evitar la desnutricion.

En la tabla 2 se observa los resultados del contenido de grasas de Suillus luteus deshidratado,
en Suillus luteus de Granja Porcon es de 7.74%, en Suillus luteus de Jalca verde es de 9.58%.
Segun estudio reportado por Teklit” el valor mayor de grasas para hongo cultivado Russula
delica es de 5.38g y el hongo Pleurotus florida con el menor contenido de grasas de 1.54g.
Segun, Salinas et al** Suillus luteus contiene 3.66% de grasas en peso seco. Como se puede
observar los resultados difieren con los estudios previos. El resultado mas alto y cercano a
los obtenidos en la presente investigacion es con el hongo Russula delica estudiado en
Etiopia por Teklit” con 5.38% de grasas. El hongo silvestre Suillus luteus posee grasas

insaturadas, posiblemente cido graso linoleico.81°

16



En la tabla 3 se observa los resultados del contenido de carbohidratos de Suillus luteus
deshidratado, en Suillus luteus de Granja Porcon es de 50.38 + 2.04%, en Suillus luteus de
Jalca verde es de 47.56 + 0.27%. Estos datos se encuentran mas cercanos a los reportados
por Rodrigues et al® donde estudiaron a 5 especies de hongos cultivados y obtuvieron un
rango de 52.7 a 64.9% de azlcares totales. Asimismo, Salinas et al** refieren que Suillus
luteus en peso seco contiene 56.58% de carbohidratos. Cabe sefialar que el porcentaje de
carbohidratos fue obtenido por diferencia de contenido organico, los carbohidratos estan
presentes en los vegetales; sin embargo, Suillus luteus carece de clorofila por lo que se limita
a producir su propia energia. Por ello se realizo el andlisis para determinar fibra cruda y se
Ileg6 a observar que gran parte de los carbohidratos totales corresponden a fibra, por lo tanto,

es un alimento ideal para pacientes diabéticos.

En la tabla 4 se observa los resultados del contenido de humedad de Suillus luteus
deshidratado, en Suillus luteus de Granja Porcon es de 13.22 + 0.62%, en Suillus luteus de
Jalca verde es de 11.61 + 0.22%. Los resultados obtenidos cumplen con la norma de CODEX
donde el limite de contenido de agua es de 13% para hongos deshidratados;! la morfologia
de Suillus luteus es esponjoso lo cual absorbe instantemente la humedad. La deshidratacion
de hongos alarga el tiempo de vida dtil, disminuye el riesgo de contaminaciédn, asegurando

la calidad del alimento y estabilidad de sus componentes.

En la tabla 5 se observa los resultados del contenido de cenizas de Suillus luteus
deshidratado, en Suillus luteus de Granja Porcon es de 4.43 £ 0.51%, en Suillus luteus de
Jalca verde es de 4.95 + 0.93%. Teklit” en su estudio report6 7.01 de cenizas para el hongo
cultivado Agaricus bisporous y Meghalatha et al'® de 4 hongos silvestres comestibles
estudiados los porcentajes de cenizas estan en un rango de 1.92 — 9.2%. Segun, Salinas et
al* Suillus luteus en peso seco contiene 6.10% de cenizas. Los resultados en la presente
investigacion no se muestran muy lejanos de los obtenidos por los estudios reportados. Las
cenizas son el residuo inorganico que queda después de la calcinacion total de los
compuestos organicos; su andlisis es importante para determinar la calidad de un alimento.
Segun Rodrigues® Suillus luteus contiene minerales como hierro, fésforo, calcio, potasio,

magnesio, podrian ser estos los componentes presentes el residuo inorganico del hongo
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silvestre comestible. De contener estos minerales el consumo de Suillus luteus ayudaria a
combatir la anemia, reforzar el sistema dseo y tuviera importancia para la prevencion de

enfermedades por carencia de minerales.

En la tabla 6 se observa los resultados de contenido de fibra cruda de Suillus luteus
deshidratado realizado en el Laboratorio de Nutricion Animal y Bromatologia de Alimentos
de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas, en Suillus luteus
de Granja Porcon es de 16.19 + 2.43%, en Suillus luteus de Jalca verde es de 20.41 + 8.15%.
Resultados semejantes fueron reportados por Teklit” al estudiar hongos cultivados encontrd
18.23% de fibra en Agaricus bisporous, 23.18% de fibra en Pleurotus florida y 15.42% de
fibra en Russula delica. Debido a al método utilizado en la presente investigacion se han
disuelto gran parte de sus componentes de la fibra dietaria como hemicelulosa, lignina y
celulosa.?” Por lo tanto, Suillus luteus en su composicion de carbohidratos, gran parte
corresponde a fibra cruda, la cual la convierte en alimento ideal para pacientes obesos y

diabéticos.
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CONCLUSIONES

Se determin6 que Suillus luteus deshidratado presenta alto contenido de proteinas
23.57 £ 0.15% y 25.83 + 0.01; macronutriente de importancia en la lucha contra la

desnutricién.

Se determind que Suillus luteus deshidratado presenta de moderada concentracion de

grasas 7.74% y 9,58%, este macronutriente es fuente de energia.

Se determiné que Suillus luteus deshidratado procedente de Granja Porcon y Jalca
Verde presenta 50.38 £ 2.04% y 47.56 £ 0.27% de Carbohidratos respectivamente.

Se determino que Suillus luteus deshidratado presenta bajo contenido de humedad

13.22 £ 0.62 y 11.61 + 0.22, importante para la mejorar la vida Util del alimento.

Se determino que Suillus luteus deshidratado presenta 4.43% + 0.51 y 4.95% + 0.93
de contenido de cenizas, en este residuo inorganico puede contener minerales

importantes para prevenir carencias.

Se determind que Suillus luteus deshidratado presenta contenido considerable de
fibra cruda: 16.19 + 2.43% y 20.41 + 8.15%; ideal para pacientes obesos y diabéticos.
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VI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios sobre la biodisponibilidad de proteina presente en

Suillus luteus.

Se recomienda estudiar el perfil de aminoacidos en Suillus luteus para determinar la

calidad del alimento.

En Nuestro pais se debe profundizar las investigaciones en componentes sobre
antioxidantes, debido que estudios ha demostrado que el consumo de hongos
silvestres estimulan la produccién de células Natural Killer.

Asimismo es importante estudiar los antinutrientes que pueda contener Suillus luteus,

a fin de prevenir complicaciones en la salud humana.

Se sugiere ampliar la investigacion sobre la composicion de vitaminas y minerales

en Suillus luteus.

Promover el consumo de Suillus luteus como fuente de proteina, en zonas alto
andinas donde crece libremente este hongo silvestre junto a la micorriza de Pino

como plan en la mejora de la nutricion humana.
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ANEXQOS

ANEXO 1. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
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M1
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B) %GRASAS
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C) %CARBOHIDRATOS
%CARBOHIDRATOS
Repeticiones . Desviacién
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M1
M2
E) %CENIZAS
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2 3 Estandar
M1
M2
F) %FIBRA CRUDA
%CENIZAS
Muestra Repeticiones Promedio Desvl|aC|on
2 3 Estandar
M1
M2
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ANEXO 2. OBTENCION DE LAS MUESTRAS PULVERIZADAS DE Suillus luteus
DESHIDRATADO PARA ANALISIS PROXIMAL

Adquisicion de muestras de Suillus luteus deshidratado de Cooperativas Granja Porcon y
Jalca Verde para posterior secado en horno a 40°C de 5 a 10 dias respectivamente.

Etiquetado de muestras de Suillus luteus deshidratado pulverizado, para analisis proximal
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ANEXO 3. PROCEDIMIENTO PARA LA DETERMINACION DE PROTEINAS

METODO: KJELDAHL

FUNDAMENTO: Se basa en la destruccion de la materia orgénica hasta disolucion y

oxidacion de la misma.

PROCEDIMIENTO

Para el determinar el nitrogeno total de una muestra se realizé mediante tres procesos:

1. Digestion

Se tomd una muestra en duplicado

Se pesd 0.1mg de muestra homogenizada, en papel filtro libre de nitrégeno se
agrego 1 tableta de catalizador.

Se coloco la muestra y catalizador en tubo de digestion

Se agreg6 10 a 12 ml de H.SO4 concentrado

Se coloco los tubos en el sistema de digestion.

Se tapo los tubos con el colector de humus

Se adiciond a la bomba de vacio 10L de agua + 20g de Na2COs

Se adiciond a la unidad Scrubber 600ml de agua a cada botell6n (2 unidades) +
150 ml Na,CO3

Se puso a funcionamiento el sistema de bomba de vacio y unidad Scrubber
(sistema de extraccion de humus)

Se realiz6 el proceso de digestion en 3 pasos:

Paso 1: 125°C extrae humedad

Paso 2: 300°C controlar humus blancos

Paso 3: 400°C mineralizacion del amoniaco

El proceso de digestion termin6 cuando el contenido del tubo fue un liquido
trasparente nitido con coloracion azul claro, verde o amarillo, dependiendo del
catalizador. Sin quedar restos negros adheridos a las paredes del tubo de
digestion.

Antes de retirar las muestras el bloque digestor, se dejé enfriar de 30 a 60
minutos, con la extraccion de humus conectado. Para luego enfriar a temperatura

ambiente.
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Destilacién automatica

Se afiadié 25 ml de agua destilada en cada tubo. Se afiadio el agua despacio
agitando constantemente sin dejar solidificar la muestra.

Se coloco el tubo con la muestra en el equipo de destilacion.

Se program0 una dosificacion de 50 a 75 ml de NaOH. La solucion de NaOH
debio estar libre de sales de amonio para evitar su interferencia con el resultado.
Se dosifico al colector 55 ml de indicador acido boérico, que contiene (40 g de
acido borico + 10ml de indicador mixto N°4.8 por litro de solucion). El cual
sirvio para recibir el destilado (borato de amonio).

El indicador acido bérico debid estar entre un rango de absorbancia de 0.630-
0.670 nm.

Se procedio a la destilacion automatica.

La destilacion se terminé cuando ya no pasé mas amoniaco al colector

aproximadamente de 5 a 7 minutos. Para luego ser titulada.

Titulacién

El borato de amonio recibido en el colector o matraces Erlenmeyer, se titul6 con
HCI.

El &cido reacciond con el borato de amonio y un pequefio exceso de &cido
provocé un cambio del PH y el viraje (color rosado)

Se procedié a calcular el contenido de Nitrégeno y luego el porcentaje de

proteinas totales.
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ANEXO 4. PROCEDIMIENTO PARA LA DETERMINACION DE GRASAS
METODO: SOXHLET

FUNDAMENTO: Se basa en la extraccion de la grasa de cualquier sustancia mediante un
disolvente organico en forma continua, en el que la solubilidad de la grasa en el solvente es

cuantitativa porque actta en estado puro.
PROCEDIMIENTO:

1. Se peso 3 gramos de muestra pulverizada de hongo.

2. En un mortero de porcelana se mezcl6 el hongo con 1 cucharada de arena lavada y
calcinada.

3. Se armo un cartucho con papel filtro, en el cual se incorporo la muestra. El cartucho
se colocd en el extractor.

4. En el balén se coloco el solvente (250 ml de cloroformo), en seguida se armo el
equipo Soxhlet.

5. Serealizo 12 extracciones.

6. El extracto etéreo que contenia la materia grasa pasé a un balén debidamente tarado
para su posterior destilacion del solvente.

7. El balon con la materia grasa se dejo enfriar y luego se pesd. Se procedio a calcular

el contenido de grasa.
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ANEXO 5. PROCEDIMIENTO PARA LA DETERMINACION DE HUMEDAD
METODO: METODO GRAVIMETRICO DE LA ESTUFA

FUNDAMENTO: Se basa en la pérdida de peso de los cuerpos frente a la accion del calor.
PROCEDIMIENTO

Se peso el crisol y se anot6 el peso.

Se peso 2 gramos de muestra de hongo pulverizado.

Se secé la muestra en el horno a 130°C durante 1 hora.

Se saco la muestra del horno y se enfri6 en un desecador por 10 minutos.

Se pes6 la muestra seca hasta peso constante.

© a0k~ 0w N e

Se calculd el contenido de humedad como el peso perdido de la muestra durante el

secado.
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ANEXO 6. PROCEDIMIENTO PARA LA DETERMINACION DE CENIZAS

METODO: POR INCINERACION DIRECTA

FUNDAMENTO: Se basa en la calcinacion total de la materia orgénica de una sustancia.

PROCEDIMIENTO:

1.
2.

Se peso el crisol vacio y seco.

Se agreg6 de 2 a 3 gramos de muestra pulverizada de hongo en el crisol. Se anoto el
peso.

En una cocina eléctrica se incinerd la muestra hasta quemar totalmente la muestra y
desaparicion de humo.

Se llevd las muestras pre-incineradas a la mufla a 800°C por 20 horas.

Se saco los crisoles de la mufla con las cenizas y se seco en el desecador por 10
minutos.

Se peso los crisoles con las cenizas, se anotd el peso y se procedio a calcular.
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ANEXO 7. GALERIA FOTOGRAFICA DETERMINACION DE GRASAS

Muestra pesada Muestra mezclada con arena fina y colocada en cartucho

de papel de filtro

Destilacion del extracto etéreo
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ANEXO 8. GALERIA FOTOGRAFICA DETERMINACION DE CENIZAS

Pre - incineracion de la muestra en cocina eléctrica hasta la desaparicion de humo o
carbonizado

Llevar la muestra incinerada a la mufla a 800°C por 20 horas, secar en el desecador y

pesar.

\

\
™.

Cenizas de Suillus luteus
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