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RESUMEN

El presente proyecto tuvo como objetivo elaborar una ficha técnica del hongo Ganoderma
lucidum evaluando sus caracteristicas quimicas Yy microbiologicas, para el
aseguramiento de calidad durante su produccion. Para esto, se procedié a dividir la
metodologia en tres diferentes partes, la primera consistio en la elaboracién de un disefio
de experimentos para la estandarizacioén del procedimiento de deshidratacion, en el cual
se evaluaron dos factores: la temperatura (25 y 30°C) y el tiempo de secado (2 y 3 dias),
donde la variable respuesta fue la humedad final del producto. La segunda etapa
consistié en un estudio de vida util acelerado por medio de temperaturas altas (50,65 y
75 °C) para evaluar la humedad del producto y poder determinar su tiempo de vida util.

Por ultimo, se realizaron analisis bromatoldgicos y microbioldgicos al alimento final.

Para los analisis bromatolégicos se obtuvo que para proteinas existe 22.54, fibra 36.54
g, ceniza 0.55g, carbohidratos totales 68.44 g y grasa 0.36, por medio de estos valores
luego se calculd la energia cal6rica obteniendo 277 Kcal para el producto final. En el
disefio de experimentos, se concluyd que no existen diferencias significativas entre la

temperatura y tiempo de secado. Finalmente, para el estudio de vida util acelerado se

obtuvo una ecuacion de vida Gtil a cualquier temperatura; Vida Gtil= 10(28321-0.0135 (1),
Por consiguiente, el producto tiene una vida de anaquel de 334 dias a 23°C.

Consecuentemente, el producto se encuentra apto para el consumo y es estable.

Palabras Clave: Ganoderma lucidum, vida util, ficha técnica



ABSTRACT

The objective of this project was to develop a technical sheet of the Ganoderma lucidum
fungus, evaluating its chemical and microbiological characteristics, for quality assurance
during its production. For this, the methodology was divided into three different parts, the
first consisted in the development of a design of experiments for the standardization of
the dehydration procedure, in which two factors were evaluated: temperature (25 and 30
° C) and the drying time (2 and 3 days), where the response variable was the final humidity
of the product. The second stage consisted of an accelerated shelf-life study using high
temperatures (50, 65 and 75 °C) to evaluate the humidity of the product and to determine
its shelf life. Finally, bromatological and microbiological analyzes were carried out on the

final food.

For the bromatological analysis, it was obtained that for proteins there are 22.54, fiber
36.54 g, ash 0.55 g, total carbohydrates 68.44 g and fat 0.36, by means of these values
the caloric energy was then calculated, obtaining 277 Kcal for the final product. In the
design of experiments, it was concluded that there are no significant differences between

temperature and drying time. Finally, for the accelerated useful life study, an equation for

useful life at any temperature was obtained: Useful life= 10(28321-0.0135 (D) Therefore, the
product has a shelf life of 334 days at 23°C. Consequently, the product is suitable for

consumption and is extremely stable.

Keywords: Ganoderma lucidum, shelf -life, standardization.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

1.1Descripcion del problema

En la actualidad, los comensales buscan alternativas para consumir alimentos
organicos, saludables, nutritivos y que no tengan origen carnico para asi fomentar
el cuidado del planeta. Los hongos del género Ganoderma son una alternativa
viable pues contienen un alto porcentaje de fibra dietaria, minerales y vitaminas;
por otro lado, poseen pocas calorias (Cortez y Moreira, 2020). Un emprendimiento
ubicado en la ciudad de Guayaquil tiene el primer invernadero vertical en Ecuador
del hongo Ganoderma lucidum, cominmente conocido como Reishi que, para su
comercializacion, tiene un proceso de deshidratado y triturado, de esta forma se
distribuye en dos presentaciones: bolsas de té y consumo directo. Sin embargo,
ambos productos aun no poseen una tabla nutricional propia, sino una referencial.
Para los beneficios a la salud que declara el alimento, la empresa actualmente se
guia de publicaciones cientificas. Para el calculo de la vida util, utilizan una cifra
referencial y cualidades observadas de forma empirica para calcular el deterioro

del alimento a través de los meses.

Al no contar con parametros definidos en una ficha técnica, la empresa no realiza
la evaluacion de estandares de calidad en el producto final. Adicionalmente, no
cuenta con un proceso estandarizado de deshidratacion que asegure las
especificaciones finales del producto segun normativas legales. La elaboracion de
una ficha técnica aborda todos estos puntos que son de suma importancia en el
desarrollo de un producto nuevo permitiendo un mejor orden en la informacion

presentada.



1.2 Justificacion del problema

Anteriormente se mencioné que la ficha técnica aborda todos los parametros de
calidad, en conjunto con la informacion pertinente del alimento. De esta forma, la
empresa podra presentar la ficha técnica a inversionistas, servird de ayuda para
la creacion de los certificados de calidad e incluso requisito a futuro para que el
producto sea aceptado como materia prima en el desarrollo de productos en una
empresa distinguida, creando asi nuevos horizontes al emprendimiento. Esta ficha
debe contener informacion relevante y verificada acerca del alimento en cuestion
tales como andlisis bromatoldgicos, microbiolégicos, tablas nutricionales, etc.
(Duque, 2015)

Es, por lo tanto, indispensable verificar que el producto cumpla con las cualidades
nutritivas que indica el empaque. De esta forma, la empresa va a ganar relevancia
en el mercado de productos organicos verificados mejorando su credibilidad en
todos los ambitos. Sila empresa desea ampliar sus horizontes y no Unicamente
vender el producto bajo pedido, sino en establecimientos comerciales, es
necesario que se verifique si el alimento cumple con los requisitos de normas
nacionales. Los respectivos analisis de un alimento son requisitos para que el
alimento sea apto para el consumo, sobre todo si se trata de un nuevo alimento

en el mercado sin precedentes en el pais en el cual esta a la venta.

Por otro lado, desde un punto de vista legal, si se ansia obtener certificaciones
tales como BPM y HACCP es necesario obtener un diagrama de procesamiento

estandarizado que cumpla con los parametros de calidad del producto final.

La ARCSA tiene como objetivo asegurar que el producto sea apto para el consumo
masivo, por lo cual realiza auditorias en los establecimientos donde se elabora el
producto verificando parametros como peso, ingredientes, analisis bromatoldgicos
por un laboratorio autorizado, etc., y asi verificar que se cumplan los requisitos del

marco legal. Si la Agencia de Regulacion decide auditar la empresa, requerira



documentacion que respalde los estandares de calidad del proceso y del producto

final para proceder con la auditoria.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general
Elaborar una ficha técnica del hongo Ganoderma lucidum evaluando sus
caracteristicas quimicas y microbiologicas, para el aseguramiento de calidad

durante su produccién.

1.3.2 Objetivo especifico

1. Definir las especificaciones del producto considerando su composicion quimica
y normativa legal.

2. Elaborar un procedimiento estandarizado de deshidratacion para el
cumplimiento de las especificaciones del producto.

3. Validar las especificaciones establecidas en la ficha técnica analizando los

parametros de calidad del producto.

1.4Marco Tebdrico
1.4.1 Ganoderma lucidum

El hongo Ganoderma lucidum, también conocido como Reishi, pertenece al
género Ganoderma y es un hongo poliporo suave cuando se encuentra en
condiciones normales; es chato en su estructura, rojizo y posee un sombrero, tiene
forma de rifién con longitudes de 2-20 cm de ancho y de 4-8 cm® de volumen, y
posee esporas en su superficie (Cortez y Moreira, 2020).

Este hongo crece prioritariamente en zonas con abundante arboleada y climas
calidos, principalmente en ambientes subtropicales (Roa et al., 2018). Segun su
zona de crecimiento, las caracteristicas morfolégicas del hongo varian. Por
ejemplo, dependiendo de la cantidad de diéxido de carbono, el hongo puede variar
su elongacion del tallo o formacion de anteras sin sombrero (Cortez y Moreira,
2020).



El hongo Ganoderma lucidum puede ser ingerido de dos formas; de forma directa
o en forma seca es decir en polvo debido a que posee un sabor muy amargo,
suele ser usado en infusiones (Rodriguez et al., 2021). Asi mismo, a partir del
hongo se puede elaborar extractos ricos en productos activos para la fabricacion

de fitoterapicos, nutracéuticos y alimentos funcionales (Fligas y Curvetto, 2017).

1.4.2 Informacion nutricional

El valor nutritivo de esta especie de hongos incluye carbohidratos alrededor del
11.1%, humedad del 31%, polisacaridos, azUcares reductores, aminoacidos, 7.3%
proteinas en su peso en seco, 10.2 % en compuestos inorganicos, esteroides,
lipidos, aceites volétiles, acido ascorbico y riboflavina. En el sombrero del hongo
se encuentra principalmente enzimas como la proteasa acida, ergosterol, y
ademas iones inorganicos como magnesio, zinc, hierro, calcio, selenio, cobre
(Cortez y Moreira, 2020).

1.4.3 Acciones farmacologicas

Ganoderma lucidum posee polisacaridos con propiedades medicinales, como por
ejemplo los B-glucanos que actian como fibra intestinal ayudando a disminuir los
niveles de colesterol en la sangre (Roa et al., 2018). Ademas, Figlas y Curvetto
en el 2017, en su estudio referente al hongo mencionan algunos efectos
farmacologicos por sus efectos positivos en la salud de las personas, entre esos

tenemos:

= Cardiovascular: aumenta la contractibilidad cardiaca y disminuye la
presion sanguinea.

= Antibiotico: se ha comprobado que este tipo de hongo tiene un alto
espectro en la actividad antimicrobiana de algunas especies de
microorganismos tal es el caso de la E. coli, Pseudomonas spp.,
neumococo, estreptococo de tipo A, etc.

= Antineoplasicos: esto se debe a que aumenta las propiedades y fortalece
el sistema inmunolégico, entre sus efectos se tiene el aumento de
monocitos, linfocitos T, macréfagos.
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= Anticancerigena: ayuda a la inhibir y retrasar el crecimiento de tumores,
esto debido a su efecto sobre el sistema inmune el cual ayuda a la
activacion de los macrofagos y células T.

= Antienvejecimiento: incrementa las facultades cognitivas, previniendo la
pérdida de memoria, y es recomendado para las personas con estrés
cronico, ansiedad o insomnio. Adicionalmente estudios recientes del hongo
Reishi mencionan otro tipo de actividades farmacoldgicas como:

= Antioxidante: la actividad antioxidante de este tipo de hongo se debe
principalmente a la cantidad de polisacéaridos vy triternoides, posee varios
antioxidantes como polifenoles, triterpenos y esteroles, el ergosterol y estos
componentes disminuyen la peroxidacion lipidica y disponen de cualidades

como antimurales y anticancerigenas (Cortez y Moreira, 2020).

1.4.4 Produccion y comercializacién

La produccién de la seta Ganoderma lucidum ha ido en aumento en los ultimos
afos por sus efectos farmacolégicos evaluados cientificamente, debido a esto las
industrias buscan desarrollar nuevos productos y asi aprovechar todas las
propiedades del hongo. En los afios noventa se estim6 que hubo una produccién
de 4,500 toneladas del hongo siendo este el pico de mayor cultivo de la seta 'y ha
ido en aumento (Rodriguez et al., 2021). En el sector alimentario, la forma mas
habitual de consumir la seta es por medio de infusiones, las cuales son adquiridas
en establecimientos de alimentos saludables. Para facilitar su ingesta, las
empresas combinan la esencia del hongo con café soluble y asi se busca que sea
parte de la dieta de los consumidores, evitando el caracteristico sabor amargo de

Ganoderma (Rodriguez et al., 2021).

Por otro lado, en el sector farmacoldgico y agroindustrial ha sido tomado como
principal materia prima para la creacion de alimentos nutraceuticos a base las
esporas ya que es donde se encuentra mayor concentracion de nutrientes, asi
también como alternativa para personas diabéticas o la elaboracion de alimentos

ricos en fibra (Paredes y Le6n, 2019).



Adicional, otras empresas multinacionales han optado por obtener los compuestos
bioactivos del hongo para la creacion de cosméticos con el fin de rejuvenecer por
sus propiedades antioxidantes, incluido la invencion de dentifricos, jabones,
lociones, etc. (Rodriguez et al., 2021).

Una de las formas mas habituales de obtener la seta es por medio de una
composta previa para inocular en materiales de desecho en un ambiente
adecuado para el crecimiento del hongo, siendo la madera y/o aserrin las mas
comunes (Rodriguez et al., 2021). Paises como E.E.U.U, Colombia, China y
actualmente Ecuador, utilizan esta forma para cosechar Ganoderma debido al
bajo precio de la madera. De esta forma, la produccion es mas asequible y con

gran oportunidad de aumento a gran escala (Rodriguez et al., 2021).

Asimismo, también se busca incursionar en la obtencion de la biomasa de
Ganoderma para su crecimiento en el sector farmacologico por medio de granos
a base de maiz quebrado, elote de maiz y grano de trigo, siendo este ultimo el
gue aporta un mejor aroma y menor contaminacion dando una alternativa para el
cultivo del hongo de forma artesanal (Vazquez et al., 2015). También, se incluye
el estudio del efecto de nutrientes sobre el crecimiento de la seta para mejorar los
beneficios que aporta y de esta forma obtener una produccién a bajo costo con
parametros controlados. En dicho estudio se encontr6 que sustratos como la
harina de cebada aportan micronutrientes importantes en el desarrollo del cultivo
(Torres et al., 2011).

1.4.5 Deshidratacién de hongos

La actividad de agua es la cantidad de agua libre contenida en un alimento y sirve
como un parametro de calidad para determinar la vida util, para esto, se han
elaborado procesamientos que ayuden con este propoésito como lo es la
deshidratacion, la cual es uno de los procesamientos mas utilizados en la
conservacion de alimentos debido a que favorece a la inhibicién del crecimiento

de microorganismos (De Michelis y Ohaco, 2012).



Se recomienda que al trabajar con hongos se logre una reduccion de la actividad
de agua a 0.12, y con una humedad del 9% (De la Torre et al., 2003), para esto
se recomienda una velocidad de aire de secado de al menos 1.5 m/s y evaluar el
producto final para verificar se mantienen las propiedades iniciales a pesar de las
altas temperaturas a las que son sometidas, incluido parametros de deterioro
como la pérdida del color por pardeamiento enzimatico o la creaciéon de

compuestos téxicos (Paredes, 2019).

De forma artesanal se utiliza el secado por medio directo de radiacion solar,
aungue esto conlleve a depender del clima donde se cultive el hongo, a parte,
contribuye a la posible contaminacion del hongo por factores externos (Paredes,
2019).



CAPITULO 2
2. METODOLOGIA

Para la metodologia del presente proyecto se realizaron tres etapas: primero la
obtencién de pardmetros aptos para la deshidratacion del hongo y la
determinacién de vida util del producto a tres temperaturas. La tercera etapa se
refiere a los analisis bromatoldgicos que se realizaron con el fin de tener los datos
experimentales para la ficha técnica los cuéles comprenden porcentaje de
proteina, cenizas, grasa, fibra cruda, humedad y carbohidratos totales. Para los
analisis microbiolégicos se realizdé el conteo de aerobios mesofilos totales.
Finalmente, se elaboroé la ficha técnica y el diagrama del proceso mejorado con

los parametros obtenidos experimentalmente.

2.1Proceso de Deshidratacion
El proceso de deshidratacién tiene como finalidad la eliminacion del 90-95% de
agua que contiene el hongo, dando como resultado un 70% menos que su peso
inicial (Salas et al., 2003).

Para el andlisis del proceso de deshidratacion se tomaran muestras de forma
aleatoria de un Unico lote de produccion, los cuales se analizaran en una mufla a
temperaturas de 25y 30°C por 2 y 3 dias respectivamente, los factores que se
tomaron en cuenta en el proceso de deshidratacion fueron el tiempo y la
temperatura de secado, por ende, se realizé un disefio factorial de 2 factores, este
disefio de experimentos mejora la simplificacion del proceso, ademas permite
determinar los parametros éptimos del proceso con el menor nimero de ensayos,

este disefio de experimento se expresa: 2% , de tal forma que k=2.
Variables Independientes: Temperatura y tiempo de secado

Variable Dependiente: Humedad final del producto



Hipotesis:

Ho: La temperatura y el tiempo de deshidratacion no influyen en la humedad final

del producto.

Ha: La temperatura y el tiempo de deshidratacion influyen de forma significativa

en la humedad final del producto.
Factores y niveles:

Temperatura de secado: 25°Cy 30 °C
Tiempo de secado: 72y 48 horas

Los valores de temperatura se tomaron en consideraciéon debido a que
corresponden al rango mas comun en Guayaquil durante el afio 2022 (Climate
Data, 2022). Por otro lado, los dias son referencias experimentales brindadas por
el fabricante durante su proceso de produccion. En la tabla 2.1 se puede observar

los niveles y los factores a tomar en consideracion en el disefio de experimentos.

Tabla 2.1 Factores y Niveles de tiempo y temperatura de secado [Elaboracion

Propia]
Niveles
Factores Alto Bajo
Temperatuora de secado 30 o5
(°C)
Tiempo de secado (dias) 3 2

Tabla 2.2 Matriz del disefio de experimentos [Elaboracion Propia]

Numero de corridas Temperatura (°C) Tiempo (dias)
1 25 3
2 25 2
3 30 2
4 30 3

Para determinar el nUmero de corridas se hace uso de la ecuacién 2.1:
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2k = 22 =4 (2.1)

Se realiz6 una combinacién entre (+) y (-), en la tabla 2.2 donde se observa las
combinaciones posibles, para la resolucion se usara el programa MiniTab por

medio de una tabla ANOVA con 95% de nivel de significancia.

2.2Estimacion de vida util

Para este parametro se realizé una prueba acelerada perteneciente a los métodos
indirectos para la determinacion de vida atil dado que el hongo Reishi es un

producto de larga duracion, deshidratado y sin ingredientes perecibles.

El factor ambiental que se tomara en cuenta es la humedad, debido al clima calido
de la ciudad de Guayaquil (figura 2.1), el cual afectara a la textura del producto
final. Para la experimentacion el hongo se sometera a distintas temperaturas en
la esterilizadora portatil ubicada en el laboratorio de bromatologia de la FIMCP

utilizando el material de empaque original.

En un estudio de vida util acelerado se espera obtener el tiempo en el cual el
producto deja de ser apto para su consumo. Con el fin de aumentar la humedad,
se colocaron dos vasos de precipitacion dentro de la incubadora y por medio de
un higrometro se monitoreo cada tres dias el rango de humedad, el cual debe
estar entre 83-85 % debido a que es el intervalo mas propenso a tener la ciudad

de Guayaquil en dias calurosos. (Climate Data, 2022)

Enero  Febrero  Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiem- Octubre Novlem Diciembre
bre

oo [ N G N I I I
Precipitacién (mm) ------- -

Humedad(%)

---------

Horas de sol (horas)

80% 78%

Figura 2.1 Pronéstico del clima en Guayaquil en el afilo 2022 [Climate Data, 2022]
Variable Independiente: Temperatura (°C)
Variable Dependiente: Humedad (%)
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Tabla 2.3 Datos para experimentacion de vida util [Elaboracién Propia]

Experimentacion 1 Experimentacién 2 Experimentacién 3
Tiempo Temperatura Tiempo Temperatura Tiempo Temperatura

(dias) (°C) (dias) (°C) (dias) (°C)

0 75 0 50 0 65

3 75 3 50 3 65

6 75 6 50 6 65

9 75 9 50 9 65

10 75 12 50 12 65

15 75 15 50 15 65

En la tabla 2.3, se muestran los datos de la experimentacién tomando en cuenta
temperaturas altas para el estudio de vida util acelerado. Se realiz6 revision del
porcentaje de humedad del producto cada 3 durante 15 dias considerando el limite
del contenido de agua permitido por la norma NTE INEN 2726 “Norma Para Los
Hongos Comestibles Desecados” (CODEX STAN 39-1981, MOD) (INEN, 2013),
el cual es 12% m/m. Se consider6 terminado el experimento si el resultado del

analisis de humedad sobrepasa el permitido por la norma.

Para la estimacién de vida util se uso la ecuacién de Arrhenius para realizar un
modelo de regresidn lineal y obtener el tiempo de anaquel a cualquier temperatura.
El orden de la reaccion se describié segun el comportamiento de los datos
experimentales obteniendo los vectores para cada temperatura en una grafica
Humedad (%) vs. Tiempo de observacion (dias), tomando en consideracion el
factor de ajuste (R?). Para determinar la energia de activacion, se hizo uso de la

ecuacion 2.2.
—Eg 1
Lnk =T;+L7’l kO (22)
Siendo:

K = constante de orden de reacciona T (K)

K, = constante cinética de Arhenius
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]
E, = energia de activacion (—

R = 8.31447 (Jk~1mol)
T = Temperatura (K)

Los atributos que son indicadores para la degradacién de caracteristicas
organolépticas en alimentos usualmente corresponden a un orden de reaccién, ya
sea 0 0 1, (Garcia et al., 2001). Para una reaccion de orden cero el modelo se

presenta como:

dy
2=k (2.3)

Integrando y reacomodando la ecuacion 2.3, se obtiene una ecuacion en forma de
linea recta con pendiente k, el cual, en términos del estudio, se considera una
constante especifica para la reaccion y depende de la temperatura, finalmente x
es el atributo para el estudio, el cual en el presente estudio corresponde a la

humedad.
Siendo X, la interseccion con el eje y.

El modelo de Arrhenius describe la relacién entre la velocidad de reaccion y la

temperatura mediante la ecuacion 2.2

2.2.1 Empaque

Es importante que en un estudio de vida util acelerado el empaque original sea
utilizado en los tratamientos. El envasado utilizado para la presentacién del hongo
en bolsas de te es a base de papel Kraft, que sirve como aislante por su
incapacidad de conducir calor. El enfundado laminado en la parte interior permite
transmitir el calor, absorbido por el papel Kraft, hacia adentro. Este empaque
brinda un correcto aislamiento del calor externo protegiéndolo de factores

ambientales como la humedad.
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2.3Andlisis bromatolégicos y microbioldgicos

Para los andlisis bromatolégicos se tomaron en cuenta las normativas vigentes
dadas por el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN). Para establecer las
especificaciones se tomé de referencia la NTE INEN 2726:2013, la cual esta
basada en la Norma Internacional CODEX STAN 39-1981 Norma Para Los
Hongos Comestibles Desecados (INEN, 2013). Para la revision de otras
especificaciones fuera del alcance de la normativa ecuatoriana, se tomaron
referencia de ensayos cientificos provenientes de articulos publicados en revistas

cientificas.

Por otro lado, para los analisis microbioldgicos se tomo de referenciala NTE-INEN
1529-2 “Control microbiolégico de los alimentos toma, envio y preparacién de

muestras para el analisis microbioldgico” (INEN, 1999).

2.3.1 Recoleccién de la muestra

La muestra para los analisis bromatol6gicos y microbioldgicos fue recolectada en
el invernadero de la empresa ubicada en la ciudad de Guayaquil, sector Norte.
Esta muestra pertenece al lote disponible para su venta a domicilio y fue recogida
en bolsas Ziploc estériles con los implementos de seguridad para evitar la
contaminacion del producto, tal como lo indica la NTE INEN 1529-2 (INEN, 1999).

Se mantuvo en una hielera a 21 °C hasta el arribo al laboratorio de bromatologia.

2.3.2 Preparacion de la muestra

La muestra recolectada fue el hongo Ganoderma lucidum deshidratado y semi-
triturado en formas irregulares con rango de tamafio de 0.1 cm a 0.3 cm. Para los
analisis, la muestra se procesara en un procesador de alimentos para obtener
formas regulares. Se mantuvo en un desecador en el transcurso de las pruebas
para evitar que gane humedad. Los andlisis se realizaron por duplicado para

obtener una media en los resultados obtenidos.
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2.3.3 Proteinas

Para el analisis de proteina se referencié la norma NTE INEN-ISO 3188, la cual

esta basada en la ISO 1871 — “Productos agroalimenticios. Directrices generales

para la determinacion de nitrégeno por el método Kjeldahl”, que indica puede ser

usada para alimentos con contenido de nitrégeno, sin tomar otros compuestos

como nitritos y nitratos. Esta norma también fue referenciada por otros autores

para el andlisis de proteinas en hongos deshidratados (Pleurotus ostreatus y

Pleurotus sapidus) (Reinoso, 2015). La ecuacion 2.3 es utilizada para el calculo

de proteina en masa:

N1=V,Np)—(V3N1=V,N;)
m

P = (6.25)(1.40)

Donde:
P = Contenido de proteina

V, = Volumen de la solucion 0.1 N de acido sulfurico (cm3) empleado
para recoger la muestra (cm3)

N; = Normalidad del acido sulfurico

V, = Volumen de Hidréxido de Sodio 0.1 N utilizado en titulaciéon (¢cm3)
N, = Normalidad Hidroéxido de Sodio

Vs = Volumen de solucién de Acido Sulftrico 0.1 N para recoger

el destilado del ensayo en blanco,en cm3

V, = Volumen de la solucion 0.1 N de Hidréxido de Sodio utilizado e

n la titulacion (cm3)

m = masa de la muestra, en gr

F = factor de conversion de nitrégeno a proteinas

(2.5)

Por limitaciones técnicas, el ensayo fue realizado en el Laboratorio de Analisis de

Alimentos y Ambiente PROTAL.
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2.3.4 Cenizas

El porcentaje de cenizas representa la cantidad de mineral del alimento, asi como
representa un parametro para evitar adulteraciones del producto con otros
componentes no organicos (Vega y Franco, 2012). Para esto se tomé de
referencia la NETE INEN 520:2013 (INEN, 2013) para harinas de origen vegetal
por el parecido fisico con la muestra a tratar. La ecuaciéon 2.4 se utiliza para

determinar el contenido final de cenizas en base seca:

_ mi—-m %
" (mp—m)(100—H)

100 (2.6)
Donde:
C = Porcentaje de ceniza en el alimento
m = masa de capsula vacia
m, = masa de la capsula con el producto (posterior a incineracion)(g)

m, = masa de la capsula con el producto (previo a la incineracion)(g)

Para el valor del porcentaje de humedad se utilizé la media aritmética del analisis

de humedad de la muestra.

2.3.5 Grasas

Para el porcentaje de grasas se utilizd6 el método de extraccion de Soxhelet
utilizando hexano como solvente organico por su alta capacidad de solubilizar
grasas y por su gran indice de evaporacion (Gutiérrez, 2000). Para esto se tomo
de referencia la normativa NTE INEN 523 para Determinacion de Grasas para
Harinas de Origen Vegetal por la similitud fisica con la muestra a analizar. Para la
determinacion del porcentaje de grasa en masa en base seca se utilizé la ecuacion
2.5:
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_ (m2-m1)
~ m(100-H)

%100 (2.7)

Donde:
G = contenido de grasa en la muestra (%)
m = masa de la muestra (g)
m1l = masa del balén vacié6 (g)
m2 = masa del balén con grasa (g)
H = humedad de la muestra

Para el porcentaje de humedad se utilizé la media resultante de los datos
obtenidos previamente del andlisis de humedad de la muestra correspondiente al

mismo lote.
2.3.6. Humedad

El analisis de humedad del producto se realiz6 en el laboratorio de Bromatologia
de la FIMCP utilizando un analizador de humedad. Este método directo consiste
en colocar 2 g de muestra en el equipo, el proceso se lleva hasta temperaturas de
130°C por un tiempo aproximadamente de 5 minutos, luego de eso se observa el
valor de humedad del producto en seco. Se fundamenta en la diferencia de peso
por la pérdida de agua de la muestra temperaturas sumamente altas (Gutiérrez,
2000).

2.3.7. Andlisis microbiolégicos

Los aerobios mesofilos son la principal fuente de contaminacion microbiana ya
que afectan la calidad del alimento a consumir, estos microorganismos son los
primeros en desarrollarse debido a sus condiciones de crecimiento como lo son:
la presencia de oxigeno libre y las temperaturas de 20-40 °C, por ende, para
nuestro producto se analizé un conteo de aerobios mesofilos, ya que son la
principal fuente de contaminacion microbiana que puede afectar el producto
(Llahuilla & Roque, 2017). Para ello, se tom6 como guia la NTE INEN 1529-5:2006

“Control microbiolégico de los alimentos. Determinacion de la cantidad de

16



microorganismos aerobios mesdfilos”. En esta normativa para el calculo de placas
gue contengan microorganismos (N) entre 15 y 300 colonias, se realiza mediante

la ecuacioén 2.6:

2c (2.8)

T Vi 01nd
Donde:
Y c = sumatorias de colonias contada en todas las placas petri
V = volimen inoculado en cada caja petri
n,- ndmero de placas de la primera dilucién
n, =numero de placas de la segunda dilucion

d= factor de dilucion de la primera dilucion seleccionada

2.3.8. Andlisis de fibra cruda

El porcentaje de fibra representa el residuo insoluble presente en el alimento, para
esto se tomo como referencia la NTE INEN 522:2013 Determinacion de la fibra
cruda en harinas vegetales, debido a la similitud con la muestra a analizar. Donde

se la analiza mediante la ecuacion 2.7.

__ (m1-m2)-(m3-m4)

Fc x 100% (2.9)

Donde:
Fc= contenido de fibra cruda, en porcentaje de masa.
M= masa de la muestra desengrasada y en g.

M1= masa de crisol conteniendo asbestos y la fibra seca, en g
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M2= masa de crisol contiendo asbesto después de ser incinerado, en g.
M3= masa de crisol del ensayo en blanco conteniendo asbestos, en g

M4= masa de crisol del ensayo en blanco conteniendo asbesto, después de ser

incinerado, en g.

2.3.9. Andlisis de carbohidratos totales.
Para este analisis se toma como referencia el Manuals of food quality control de
la FAO donde se determina que, para la obtencién del valor de carbohidratos

totales, se los realiza mediante la ecuacion 2.8 (FAO, 1997):
% Carbohidratos Totales = 100% — %H — %C — %G — % P (2.10)
Donde:
%H= porcentaje de humedad
%C-= porcentaje de ceniza
%G= porcentaje de grasa

% P= porcentaje de proteina.

2.3.10 Costos

Para estimar los costos de produccion del hongo Ganoderma lucidum, se
considera los equipos que participan en la linea de produccion, los cuales son
gastos activos; aquellos que se mantienen concurrente durante cada mes son
costos fijos, y los costos que presentan cambios dependiendo de la produccion

seran costos variables (Pefia, 2019).

Con respecto a esto, se procedi6 a utilizar la ecuacion 2.9 el cual sera el costo
unitario de produccion, por otro lado, la ecuacion 2.10 se uso para calcular el costo

de venta al publico, donde se dio un 30% como valor critico.

Total de costos de operaciéon (2 . 1 1)

Costo Unitario de Producciéon =
Total de unidades producidad
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Precio de Venta al Publico = Costo unitario de produccién + (Costo unitario de producciéon = 0.3) (2.12)
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS

Los resultados del proceso de deshidratacién, estudio de vida util acelerado,

resultados bromatolégicos y microbiol6gicos se detallan a continuacion.

3.1 Analisis de humedad

La obtencién del porcentaje de humedad se lo realizé por triplicado y por media
aritmética se calculd 8.18%; en la NTE INEN 2726: 2013 se considera un valor
méximo del 12% para hongos comestibles desecados no liofilizados, por
consiguiente, el producto se encuentra dentro del rango establecido. Al ser un
producto desecado su tiempo de vida util sera mayor, esto debido a que se
eliminan las condiciones de agua durante su deshidratacion, una de las ventajas
de que el porcentaje de humedad sea bajo es que beneficia tener mayor
estabilidad microbiana (De Michelis & Ohaco, 2015).

3.2 Anélisis de control de humedad

Los resultados se presentan en la Tabla 3.1, donde se realizan cuatro corridas

con una repeticion por cada factor:

Tabla 3.1 Valores de peso a diferentes condiciones de temperatura y diferentes
dias [Elaboracion Propia]

Humedad
(%)

Temperatura Dia 2 Dia 3
(W)

25 12 10.8

10 8.9

30 10.1 8.5

10.9 8.7

Mediante un andalisis de varianza se obtuvieron los resultados de la tabla 3.2:



Tabla 3.2 Analisis de Varianza para un disefio factorial [Elaboracién MiniTab]

Origen de Suma Grad Pirgrg:d Valor
las de os de Probabili g
. . los F critico

variacion cuadra libert dad

cuadra para-F
es dos ad
dos
Temperat 1.5312 1 1.5312 1.47768 0.029097 7.70864
ura 5 5 396 35 742
Dias 4.6512 1 4.6512 4.48854 0.010149 7.70864
5 5 041 97 742
Interaccio 0.2812 1 0.2812 0.27141 0.629897 7.70864
n de Dias 5 5 134 36 742
y
Temperat
ura
Dentro 4.145 4 1.0362
del grupo 5
Total 10.608 7
75

Se obtuvo un p > 0.05, por lo tanto, las variables peso y temperatura no tienen un
efecto significativo sobre la humedad final del producto, pero la interaccion de los dos
factores si tiene un efecto significativo sobre la humedad final del producto, ademas
las condiciones a la que se realiza la deshidratacion, el producto llega a las
condiciones requeridas por el fabricante (Castro, 2006), tal como lo indica la NTE
INEN 2726:2013, donde el porcentaje maximo de humedad es 12%, aunque en los
dos rangos de temperatura se evidencia que el porcentaje es menor que el de la
norma, ademas la interaccion entre los dos factores tiene un efecto significativo
sobre la humedad final del producto. Aunque el proceso de 30 °C y 3 dias refleja

mejores resultados, ya que obtiene la menor humedad.

Con el parametro aceptado por el disefio, se procedié a realizar un diagrama de
proceso colocando la etapa de deshidratacion con un indicador rojo, debido al

requerimiento del fabricante respecto al peso final. Para el proceso de preparacion
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de materia prima e inoculacion, se tomaron los parametros requeridos por el

fabricante en el procesamiento del aserrin como materia prima. (Figura 3.2)

Aserrin > i 1 Aserrin
> Recepcion de aserrin negro
.~ J
L)
Agua - . y _ | Blogues de Humedad: 70 %
potable " Hidratacion ™| aserrin T=20 °C
'}
\
— ] pH: 6-7,7
Bloques de poliestireno 0 > Mezcla Humedad: 75 %
expandido L T=25°C
Yy
Espumafion > Humedad= 80 %
Inoculacién T=25°C
Semillas Ganoderma .
lucidum o “
\)
Cosecha = Aserrin

T=25-30 °C
Deshidratacion t= 72 - 48 horas

Triturado
\)
Fundas
doypack = Envasado
S

Figura 3.1 Diagrama del proceso desde la recepcién de materia prima [Elaboracion
Propia]
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3.3Determinacién de la vida atil del producto

Los resultados de la experimentacion se presentan en la siguiente tabla 3.3:

Tabla 3.3 Valores del porcentaje de humedad durante 15 dias de experimentacion
[Elaboracion Propial

75 (°C) 50 (°C) 65 (°C)
Tiempo Humedad Tiempo Humedad Tiempo Humedad
(dias) (%) (dias) (%) (dias) (%)
0 8.32 0 8.15 0 8.27
3 8.42 3 8.29 3 8.57
6 8.96 6 8.37 6 8.71
9 9.12 9 8.49 9 8.92
10 9.51 12 8.69 12 9.12
15 9.96 15 8.85 15 9.24

Los resultados obtenidos son favorables segun el estudio, dado que en ninguna
de las temperaturas se lleg6 al limite propuesto por la NTE INEN 2726: 2013 para
hongos deshidratados comestibles. Segun los vectores obtenidos en la Figura 3.3
y el valor de R2 en la Tabla 3.4, el orden de la reaccion corresponde a uno de
orden cero, el cual nos indica que la reaccion tendra forma de una linea recta con
pendiente positiva. Esta reaccion tiene como forma la ecuacion: y=mx + b, siendo

b el intercepto en el origen.

Cinética de degradacion

SM

[EnN
N

=
o

—@— Temperatura 75 (°C)

Temperatura 50 (°C)

Humedad (%)

—@— Temperatura 65 (°C)

5 . 10 L, , 15 20
Tiempo de observacion (dias)

Figura 3.3 Vectores en funcién del tiempo para cada una de las tres temperaturas
[Elaboracion Propia]
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Vector 75°C = 8.2194 + 0.1157 (t) (3.13)
Vector 65°C = 8.129 + 0.0459 (t) (3.14)
Vector 50°C = 8.3257 + 0.0639 (¢) (3.15)

Los datos demuestran ecuaciones con pendiente positiva por el aumento de

humedad segun el tiempo:

Tabla 3.4 Valor R cuadrado, pendiente e intercepto para cada valor de temperatura
[Elaboracion Propia]l

Temperatura R? Pendiente Intercepto
(°C)
75 0.964 0.1157 8.6936
65 0.9863 0.0639 8.2324
50 0.9821 0.0459 8.1957

Por medio de un grafico Ln(k) vs 1/T, siendo k la pendiente y T la temperatura en

grados Kelvin, se obtuvo la ecuacion 3.16:

Ln(k) = —3993.9 () +9.2179 (3.16)

T
El valor de la energia de activacion segun la ecuacion 3.16, es de 32.20 kJ/mol, el
cual indica el valor en la cual el alimento sufre una reaccién quimica. El porcentaje
de humedad permitido es de 12 % m/m (INEN, 2013), al sustituir este valor en los
vectores obtenidos, se obtiene que para el hongo deshidratado a 75°C, 65°C y
50°C tiene una vida util de 28, 58 y 82 dias, respectivamente, indicando que a
mayor temperatura y teniendo una humedad relativa de 85%, el alimento posee

menor vida util.
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0 Cinética de Reaccion

0,00285 0,0029 0,00295 0,003 0,00305 0,0031 0,00315
-1

= y =-3993,9x +9,2179

< 2 R2=0,9139

1/T

Figura 3.4 Ln(k) en funcién de 1/T [Elaboracion Propia]

Log de vida util vs Temperatura
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©
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Figura 3.5 Cinética de vida atil en funcion de la temperatura [Elaboracidon Propia]

Para calcular el tiempo de vida Gtil a cualquier temperatura, se adecuo la ecuacion

obtenida en la grafica Log (t.v.u) vs. Temperatura obteniendo la ecuacion 3.17:

Vida Gtil: 10(2:8321-00135 (1) (3.17)

Tomando en consideracion la temperatura promedio en Ecuador obtenida de la
Imagen 2.1, se estimo el tiempo de vida util siendo 334 a 23°C. Adicionales, en la
ecuacion 3.16 el intercepto indica del porcentaje de la humedad inicial en el cual

el alimento tendra la vida util mencionada, es decir que si la humedad en el
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proceso empieza siendo mayor a 9.21%, el alimento se deteriorara antes del

tiempo indicado.

El fabricante del producto indica que el tiempo de vida Util es de un afio, aprobado
por un laboratorio externo como requisito para obtener la notificacion sanitaria
para la venta en el pais. Un hongo comestible sin ser deshidratado puede poseer
una vida atil muy baja, de entre 5 a 10 dias, considerando su actividad de agua, y
humedad, los cuales aumentan su carga microbiana. Se considera que para un
hongo deshidratado sea seguro para su ingesta, debe poseer minimo 10% de
humedad final (Castro, 2006) y como maximo 12% m/m segun la INEN 2726:2013.

Tulsawani (2019), realiz6 un estudio de vida util en un extracto acuosa de
Ganoderma lucidum manteniéndolo durante dos afios en bodegas a diferentes
temperaturas. Se realizaron estudios de bio-eficiencia de terpenos, fenoles,
flavonoides y polisacaridos, obteniendo que no existen diferencias significativas,
a pesar de que ganaron un minimo porcentaje de humedad, modificando su color.
Sin embargo, estos compuestos estudiados tienen una minima caracteristica
higroscopica, los cuales ayudan a que el producto final no gane gran cantidad de
humedad. A pesar de estas caracteristicas, es ideal que se mantenga el producto

en temperaturas ambiente entre 20 y 23 °C.

3.4Analisis bromatoldgicos

Los analisis se realizaron por duplicado en su totalidad y por medio de la media
aritmética se obtuvo un resultado promedio. Se realizé una comparacion entre los

resultados obtenidos y la actual informacién nutricional del fabricante (tabla 3.5).
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Tabla 3.5 Tabla nutricional actual del fabricante del hongo Ganoderma lucidum

Informacién Nutricional
Porciones por envase: 60
Grasa Total 0
Colesterol 0
Proteina 15%
Grasa 0.53%
Fibra 54%
Energia Total 395%

3.4.1. Grasas
Por medio de extraccion de Soxhlet se obtuvo los resultados de la tabla 3.6.

Tabla 3.6 Porcentaje de grasa en el hongo deshidratado Ganoderma lucidum
[Elaboracion Propial

Cantidad de muestra (g) Pardmetros Media aritmética
5 horas, (30 + 5) min por
4 ] 0.36 %
sifonada

El valor del porcentaje de grasa tiene una diferencia de 0.17 % con el indicado en
la tabla nutricional de referencia, demostrando que se cuenta con una menor

cantidad de grasa.

Taofiq (2017) realiz6 una caracterizacion de los extractos obtenidos de
Ganoderma lucidum por medio de Soxhlet, utilizando un espectrofotdbmetro se
encontré una gran cantidad de acido linoleico en un total de 2.50 % de lipidos,
este resultado muestra gran diferencia con el hongo Reishi deshidratado, esto
gracias al procedimiento de deshidratacién al que se somete el producto final,

pues ciertos acidos grasos se evaporan.
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3.4.2. Fibra cruda

El analisis de fibra obtuvo como resultado 36.50%, presentando un menor
porcentaje con referencia a la tabla nutricional del producto del fabricante (Tabla
3.8). La empresa determina que el producto presenta un valor de fibra del 54%,
sin embargo, los resultados del presente estudio no poseen relacién con el valor
verdadero de fibra del alimento, esto debido a que el analisis de fibra cruda es un
método rudimentario para calcular una cantidad proximal. No obstante, si se
requiere un analisis mas profundo de la cantidad de fibra es necesario recurrir a
procedimientos mas analiticos, aquellos que poseen fundamentos en base de
reacciones enzimaticas. Un andlisis mas concluyente es el de fibra dietaria, el cual
es 3 a5 veces mayor al valor de fibra cruda, por ende, este ultimo no debe tomarse

como referencia para la informacion nutricional de un alimento (Grosi et al., 2018).

En un estudio realizado en México (2015) para el hongo Ganoderma lucidum se
obtuvo 20.67% de fibra cruda, donde se observa gran diferencia en comparacion
con la muestra, esto se debe principalmente a que la muestra realizada en el
laboratorio se encuentra deshidratada, lo que aumenta su contenido de fibra en el

alimento.

3.4.3 Proteina

El valor de porcentaje de proteina obtenido fue de 22.54 % obteniendo una
diferencia de 7.54 % con el referenciado por el fabricante, el cual es 15% (Tabla
3.8).

El método utilizado para calcular el porcentaje de proteinas es de suma
importancia en la caracterizacion de una tabla nutricional. EI método utilizado por
el laboratorio externo PROTAL se base en los principios de Kjeldahl, donde se
obtiene un porcentaje de proteina cruda. Sanodiya (2009), indica que los
principales compuestos en el hongo Ganoderma lucidum son proteina, grasa,

carbohidratos y fibra. Sin embargo, indica que un hongo cultivado artificialmente
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contiene una mayor cantidad de proteina cruda y carbohidratos, en comparacion
con los hongos extraidos de tipo silvestre. Asi también disminuye su cantidad de
fibora cruda. El autor indica un porcentaje maximo de 7.3% en proteina.
Coincidiendo con el obtenido por el autor Taofiq en el afio 2017, el cual sefiala un
6.72% de proteina utilizando también el método de Kjeldahl. Por otor lado,
Stojkovi¢ (2014) utilizando los mismos procedimientos, obtuvo 11.34% en hongos
cultivados en Serbia en un invernadero semi-artificial, corroborando que los

hongos cultivados artificialmente contienen una mayor cantidad de proteina cruda.

3.4.4. Cenizas
Los resultados del porcentaje de ceniza se muestran en la tabla 3.7.

Tabla 3.7 Porcentaje de ceniza en el hongo deshidratado Ganoderma lucidum
[Elaboracion Propial

Cantidad de muestra (g) Parametros % cenizas

4 6 horas, 500 °C 055

El fabricante actualmente no declara un porcentaje de ceniza en la ficha técnica
del producto final, sin embargo, en la norma NTE INEN 2726 para Hongos
Comestibles Desecados (CODEX STAN 39-1981) indican un porcentaje maximo
de impurezas minerales del 2%. El producto final se encuentra dentro de las

especificaciones segun la normativa.

3.4.5 Carbohidratos totales
Para la obtencién del porcentaje de carbohidratos se hizo uso de la ecuacién 2.8:

% CT = 100% — 8.11% — 0.55% — 0.36% — 22.54% (2.8)

%C.T = 68.44%

Para nuestra muestra seca de hongo Ganoderma lucidum se obtiene mediante

férmula que posee alrededor del 68.44% de carbohidratos en su composicion, lo
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cual es aceptable debido a que el hongo posee hexosas, pentosas, metil pentosas,
oligosacaridos aminoazucares y azUcares alcohol (Figlas y Curvetto, 2018),
ademas en un estudio realizado en Serbia por Taofiq (2017) el determina que los
carbohidratos totales presentes en una cepa de hongo Ganoderma es de 88.4 %

y es la macromolécula presente en mayor cantidad en este alimento.

3.4.6 Energia caldrica

Para la obtencion de energia cal6rica se utilizd la siguiente ecuacion 2.9,
referenciada por los autores Taofig (2017) y Stojkovic (2013) en estudios

enfocados a caracterizar y cuantificar las propiedades de Ganoderma lucidum.

Energy (kcal)
= 4 (g de proteina) + 4 (g de carbohidratos)
+ 9 (g de grasa) (2.9)

Energy (kcal) = 4 (22.54) + 4 (68.44) + 9 (0.36)
Energy (k cal) = 277 kcal

Tomando de referencia a otros autores, Taofiq (2017) en su estudio calculé 201
kcal/100 g en una muestra de Ganoderma extraidos de forma silvestre, puesto a
gue estos aumentan la cantidad de fibra y proteina, y como consecuencia, su
contenido de energia caldrica. Sin embargo, la muestra del fabricante es obtenida
artificialmente por medio de residuos provenientes de la fabricacion de muebles y
cultivado en un invernadero artificial. Dado que su contenido de grasa es minimo,
la cantidad de carbohidratos aumenta con respecto a la energia proporcionada
por la grasa. Por otro lado, Stojkovic (2013), indica que el contenido de
carbohidratos y fibra es usualmente alto en cepas de Ganoderma cultivadas en
regiones asiaticas debido al clima favorable de bosques humedos.
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3.4.7 Tabla nutricional de Ganoderma lucidum

Los valores nutricionales son datos importantes para el consumidor, el cual
permite conocer las cantidades exactas del alimento que consume; una
informacion nutricional debe poseer los diferentes valores de macromoléculas
presentes en el alimento, la cantidad energética, tamafio de la porcion, y
porcentaje de valor diario (Menchu & Méndez, 2012). Para el alimento en estudio

se presentan los valores nutricionales en la tabla 3.8.

Tabla 3.8 Valores nutricionales de Ganoderma lucidum deshidratado [Elaboracion

Propia]
Componente Valor Nutricional (/100 g)
Proteina (g) 22.54
Ceniza () 0.55
Grasa (Q) 0.36
Carbohidratos Totales (g) 68.44
Energia (kcal) 277

Los resultados no presentan mayor diferencia significativa, los cuales son
comparados con un trabajo realizado en Serbia por Taofiq et al. (2017), donde
segun sus valores obtenidos los carbohidratos son los que se encuentran en
mayor cantidad en la muestra con alrededor de 88.41 g, esto debido a que el

hongo posee una alta cantidad de polisacaridos (Stojkovic et al., 2013).

3.5Anélisis microbioldgicos

El conteo de mesofilos y aerobios da como resultado 1.6x102 UFC/ml , en la NTE
INEN 2726: 2013 no se especifica un rango maximo de microorganismo, incluso
el fabricante no estima la cantidad de microorganismos permitidos, sin embargo,
en la CODEX STAN 38 se indica que el producto final debe estar exento de una
cantidad de microorganismos que resulte ser perjudicial para la salud. En el
Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.04.50:17 1ra Revision:
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Alimentos. Criterios Microbiolégicos Para La Inocuidad De Los Alimentos donde
se encuentran las adaptaciones parciales de normativas internaciones, se indican
que hongos desecados y deshidratados se encuentran dentro de la categoria de
frutas y vegetales y se muestran las siguientes especificaciones (tabla 3.9):

Tabla 3.9 Especificaciones para frutas y vegetales desecados [Fuente: RTCA,

2017]
Subgrupo del alimento: Frutas y vegetales desecados o deshidratados
Parametro Categoria Tipo de Riesgo Limite permitido
E. coli 6 B 10%2UFClg
Salmonella spp. 10 Ausencia 25 g

A pesar de que no se realizo siembra de E. coli ni Salmonella spp, se indican el
tipo de riesgo y categoria, siendo 6 y 10 respectivamente. Escherichia coli
presenta un indicador de peligro, mientras que Salmonella spp. presenta un
peligro serio para la salud, por lo tanto, el limite permitido es ausencia total. La
categoria para aerobios mesofilos presenta un grado 1 el cual indica que no existe
peligro directo para la salud y que puede ser usado como indicador de reduccién

de vida util y normas higiénicas (Tabla 3.10).

Tabla 3.10 Especificaciones para frutas y vegetales desecados [Fuente: RTCA,

2017]
Grado de Condiciones normales en las que se supone sera manipulado y
preocupacion con consumido el alimento tras el muestreo
respecto a la ) Sin
. ) ) Riesgo ) Puede aumentar
utilidad y el riesgo Ejemplos ] cambio de )
reducido ) el riesgo
para la salud riesgo
Utilidad: sin
) ) Recuento
peligro directo _ . .
de colonias Categoria Categoria
para la salud, _ i
o aerobias, 1 2 Categoria 3
contaminacion
mohos,y 3 clases 3 clases 3 clases n=5, c=1
genral, reduce la
. ) levaduras n=>5, c=3 n=>5, c=2
vida util, deterioro .
o lactobacillus
incipiente
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A pesar, de que no se indican aerobios mesdfilos para esta clase de alimentos,
este analisis se lo realiz6 para establecer las condiciones higiénicas y de calidad
que sufre el alimento durante su fabricacion, lo cual al ser un producto
deshidratado a condiciones ambientales los microorganismos se multiplican
rapidamente, dado a que es un proceso lento y menos eficaz (De Michelis &
Ohaco, 2015). Un proceso de deshidratacion no garantiza que no ocurra
crecimiento microbiano, por ende, es necesario realizar un procedimiento
estandarizado para garantizar estdndares de calidad al hongo deshidratado y que

este pueda ser consumido (Castro, 2006).

3.6 Ficha técnica
Para la elaboracion de la ficha técnica se tomaron los datos obtenidos de la tabla
nutricional y el estudio de vida util acelerado, asi como también informacion
adicional del alimento en cuestion. Se puede observar la ficha técnica del producto

en el Apéndice A.

3.7 Disefio de plantas

Con el fin de realizar una mejora en la actual planta del emprendimiento, se hizo
uso de herramientas para el disefio de plantas, tales como el diagrama TRA y el
layout por medio del programa Corelap, basandose en la importancia de la
cercania de areas y el peligro de contaminacién cruzada, sobre todo, en la etapa
de inoculacién. Dicha informacion se puede encontrar en el Apéndice B, C, D.

3.8 Costos

El costo de precio a la venta es menor que el precio real del producto, para que
exista un punto de equilibrio es necesario que exista la compra de un equipo
deshidratador, para aumentar las ganancias y que el precio al mercado sea el

adecuado, esto se puede observar en el Apéndice E.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1Conclusiones

Se establecieron las especificaciones del producto considerando sus
caracteristicas bromatoldgicas y microbiolégicas, donde se obtuvieron resultados
favorables pues el producto se encuentra dentro de las especificaciones de las
normativas legales.

Se elabor6é una ficha técnica de acuerdo con las caracteristicas propias del
producto, las cuales fueron obtenidas por medio de una rigurosa experimentacion
con base cientifica, incluidas caracteristicas organolépticas y modo de consumo.
Se estimé por medio de un estudio de vida util acelerado, que el producto posee
una duraciéon de 334 dias, similar al que declara la empresa en el empaque del
producto, sin embargo, la decision de utilizar este parametro queda al criterio del
fabricante. Adicional, se calculé el porcentaje maximo de humedad en que el
producto es estable al tiempo de vida util indicado, siendo este 9.21%.

Se estandarizé el procedimiento de deshidratacion del hongo por medio de un
disefio de experimentos, donde se comprobé que los rangos de temperatura (25-
30°C) no tienen efecto significativo en el peso final del hongo.

4.2 Recomendaciones

Cuando se obtenga un mayor volumen de produccion en la empresa actual, se
recomienda hacer uso de un deshidratador industrial para el hongo en cuestion,
para asi disminuir la carga microbiana del producto final.

Para un mayor control en el peso y la humedad, es preferible adquirir una balanza
analitica y una termobalanza, para asi controlar el proceso desde el inicio y
asegurar las especificaciones finales del producto, sobre todo si Unicamente se
cuenta con las temperaturas climaticas para la deshidratacion.

Considerar implementar un departamento de 1+D para el desarrollo de nuevos
productos alimenticios tomando como base el hongo Reishi, ya que obtener un



alimento mas convencional en la vida de los consumidores, pueden aumentar
considerablemente su ganancia debido a que el sabor actual del producto es

amargo.
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APENDICE A

Ficha técnica del hongo medicinal Reishi (Ganoderma lucidum) [Elaboracién
propia]

1. Caracteristicas generales

El hongo Ganoderma lucidum, también conocido como Reishi, pertenece al género Ganoderma; es
un hongo poliporo suave cuando se encuentra en condiciones normales; es chato en su estructura,
rojizo y posee un sombrero, tiene forma de rifién con longitudes de 2-20 cm de ancho y de 4-8 cm de
volumen, y posee esporas en su superficie

2. Acciones farmacolégicas

Ganoderma lucidum posee polisacaridos con propiedades medicinales,tales como B-glucanos que
acttan como fibra intestinal ayudando a disminuir los niveles de colesterol en la sangre. Varios
autores indican efectos cardiovasculares, antibiéticos, antineoplasticos, anticancerigena,
antienvejecimiento, y antioxidante.

3. Caracteristicas del proceso

La produccion empieza con la recuperacion de residuos agroindustriales para la elaboracion de
lefios donde crece el Reishi. Esta materia prima es esterilizada utilizando vapor y calor. Luego es
inoculada con la semilla de Reishi que producimos en nuestros laboratorios. Despues de 2 meses

de permanecer en incubacién en un invernadero urbano vertical, Reishi se encuentra lista para ser
cosechado, desecado y triturado. Luego es envasado y esta listo para ser distribuido.

4. Presentacion

Reishi al granel Descripcion: 100% Reishi deshidratado y triturado
Peso neto: 10g
Empaque: Fundas doypack. Cierre slider hermético.
Aspecto: Polvo suave y seco
Color: Café claro
Modo de Agregar una cucharada (3 g) a la hora del almuerzo en
ingesta: sopas, cremas, estofados, etc. Para batidos nutritivos,
agregar una cucharada (3 g) por cada litro de agua.
Vida atil: 11 meses
Reishi al granel Descripcion: 15 bolsitas de Reishi para te
Peso neto: 7540
e Fundas doypack con polsas .individuales a base de
papel craft. Cierre slider hermético.
Aspecto: Polvo suave y seco
Color: Café claro
Modo de Coloca 1 bolsa de Reishi en una taza (250 mL) de agua
ingesta: bien caliente. Dejar reposar por 5 minutos y beber 30

minutos antes de dormir.
Vida util: 11 meses




5. Valor nutricional

Por cada 100 g de Reishi encuentras:

Proteina 2254 ¢g
Grasa 0.36g
Carbohidratos Totales 68.44 g
Fibra 36.50 g
Energia 277 K/cal
6. Especificaciones
Humedad - Max. 12%
Proteina........cccccciiiicirrrrrrrrrrr e Min. 23%
FIDI @ ettt ettt Min. 37%
(€] - 11 SO SP PR Max. 0.36%
CeNIZAS.....cccccccnnnemererrr e Méax. 2%
Aerobios Mesofilos........cccccoervriecieceeninnncnnes Max. 1.6x10"2 UFC/mL
7. Marco legal
Notificacion Sanitaria No. 27053-ALN-1020
Normativa NTE INEN 2726 NORMA PARA LOS HONGOS COMESTIBLES
. DESECADOS en conjunto con la norma Internacional CODEX STAN
Referenciada 38-198

8. Método de conservacion

Conservar a temperatura ambiente en un ambiente fresco sin exceso de humedad. Mantener el
alimento dentro del empaque o en envases de vidrios. El envasado utilizado para las
presentaciones del hongo es a base de papel Kraft, que sirve como aislante por su incapacidad
de conducir calor. El enfundado laminado en la parte interior permite transmitir el calor,
absorbido por el papel Kraft, hacia adentro. Este empaque brinda un correcto aislamiento del
calor externo protegiéndolo de factores ambientales como la humedad.

Elaborado por: Aprobado por:
Asistente de Calidad Gerente General




APENDICE B

Diagrama TRA [Elaboracion propia]
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APENDICE C
Lay-Out [Elaboracion propia]

° [l
' 8

@ CORELAP 01_Presentacion Resultados

ORDENACION DE LOS DEPARTAMENTOS
POR IMPORTANCIA

Orden Nombre TCR Supergcie
m
2 1.- Hidratacion 34 4 Solucion Grafica
= Triturado 19 3 I~ Calcular Iteraciones
3.- Deshidratacién 18 8
Superficie  Superficie
4.- Envasado 17 4 Requerida < Disponible
5.- Mezcla 17 4 Superficie Requerida:
e — 49
- Inoculacion 7 3 Superficie Disponible:
7.- Invernadero 16 8 IBO
B 8.- Oficinas/Bafios 8 10
9.- Recepcioén 8 5
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APENDICE D

Lay-Out de la planta [Elaboracién propia]
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APENDICE F

Calculos de Costos de Producciéon del Ganoderma lucidum [Elaboracién propia]

COSTO VARIABLE
Mano de obra
Descripcion Unidad P. Unitario P. Total
Gerente general 1 $1,200.00| $1,200.00
Contador 1 $650.00 $650.00
Chofer/despachador 1 $400.00 $400.00
Innovador/Marketing 1 $650.00 $650.00
Operadores/obreros 6 $400.00( $2,400.00
Subtotal de costo de variable 1 $5,300.00
Materia prima y Empaque
Aserrin (Kg) 2 $17.00 $34.00
Espumaflon (Kg) 9 $1.16 $10.44
Solucidn buffer 1 $20.00 $20.00
Envase primario 500 $0.05 $25.00
Envase secundario 500 $0.10 $50.00
Etiquetas 500 $0.02 $10.00
Subtotal de costos variable 2 $139.44
Gastos viaticos Total
Transporte S 45.00
Estadia S 35.00
Alimentacidn S 36.00
Subottal costo variable 3 $116.00
Descripcion Precio
Mezcladora- Tipo Trompo $150.00
Mezcladora $150.00
Costos de Reparacion $300.00
Calibracion de balanza
$50.00
Costos de restauracion $50.00
Total de reparaciony
mantenimiento S 350.00
COSTOS FlJOS
Descripcion Unidad P. Unitario |P. Total
Agua 1 $100.00 $100.00
Luz 1 $200.00 $200.00
Teléfono 1 $30.00 $30.00
Internet 1 $40.00 $40.00
Materiales de oficina 5 $10.00 $50.00
Subtotal costos fijo sin depreciacion $420.00




DEPRECIACION
Descriocion Precio por VIDA UTIL Depreciacion Dep. Mensual($)
P Unidad, US$ (afios) anual($) P-
Tanque-Plastigama $183.00 25 $7.32 $0.61
Mezcladora- Tipo Trompo $400.00 10 $40.00 $3.33
Repisa Industrial $550.00 20 $27.50 $2.29
Balanza $150.00 5 $30.00 $2.50
Mostradora $300.00 20 $15.00 $1.25
Pulverizadora $300.00 10 $30.00 $2.50
Subtotal de depreciacion de maquinaria S 12.49
COSTOS INDIRECTOS SEGUROS
Descripcion Precio Mensual Descripcion Pago anual
Mano de obra indirecta $500.00
Impuesto a la propiedad sobre Pago de Polizas $188.30
el edificio de fabrica $450.00 y Seguros
Total pago $15.69
Total de costo indirecto S 950.00 mensual
GASTOS ACTIVOS
Descripcion Unidad P. Unitario |P. Total
Tanque-Plastigama $183.00 549
Mezcladora- Tipo Tron $400.00 1200
Repisa Industrial 10 $550.00 5500
Balanza 4 $150.00 600
Mostradora 2 $300.00 600
Pulverizadora 2 $300.00 600
Subtotal gastos activos $9,049.00
Total de costos de producciéon $7,303.62 Produccion 150|kg
Presentacion 0.01|kg
Costo unitario de produccion $0.49 Total de funditas 15000
Porcentaje de criterio 30%
Precio de venta unitario $0.63
Punto de equilibrio 50000
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