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RESUMEN

Las setas son altas en fibra y proteinas, caso particular Pleurotus dryinus. Estos componentes
nutricionales hacen que las setas sean atractivas para su consumo en fresco, procesadas como
materia prima o como suplementos alimenticios. El maiz posee baja calidad proteica, cuando se
nixtamaliza se aumenta el balance de aminoéacidos esenciales, pero no lo convierte en un alimento
de alta concentracion proteica, una alternativa para mejorar la calidad nutricional de la tortilla en
funcion del aporte proteico es la adicién de setas. El objetivo fue evaluar las caracteristicas
fisicoguimicas de tortilla de maiz adicionada con Pleurotus dryinus. El material de estudio fue seta
deshidratada, maiz variedad Sinaloa, el cual se caracterizd6 mediante un analisis quimico proximal.
Se nixtamalizé el maiz con 1 % de Hidroxido de calcio a 94 °C por 45 min., se repos6 por 12 h, se
lavé y molié para obtener masa; la masa se deshidraté a temperatura ambiente y se molié para
obtener harina. Se desarrollaron tres concetraciones: 2.5 % de seta — 97.5 % de harina de maiz 3.5
% de seta — 96.5 % de harina de maiz y 1.5 % de seta — 98.5 % de harina de maiz. A cada
formulacién se le determiné adhesién y consistencia. Posteriormente se formaron las tortillas y se
cocieron a 270 °C. Se realizard un panel de degustacion con 30 panelistas, a los cuales se les dara
a evaluar la tortilla, para determinar la concentracion de mayor agrado. El analisis quimico proximal
destaca que la seta es alta en proteina (10.72 g%) lo que permite incrementar la concentracién de
proteinas en tortilla. Las formulaciones desarrollan en la tortilla una coloracion entre amarillo y
naranja con un grado de inflado similar y de buena consistencia. Las tortillas elaboradas con la
concentracion de 2.5% presentan mejores caracteristicas y son de calidad comestible.

1. INTRODUCCION

El maiz es el cereal de los pueblos y culturas del continente americano. Las mas antiguas
civilizaciones de América —desde los olmecas y teotihuacanos en Mesoamérica, hasta los incas y
quechuas en la region andina de Sudamérica— estuvieron acompafiadas en su desarrollo por esta
planta. El maiz es el cereal que mas importancia ha tenido en varios sectores de la economia a
escala mundial durante el siglo XX y en los inicios del XXI. En los paises industrializados, el maiz
se utiliza principalmente:

= Forraje
= Materia prima para la produccion de alimentos procesados
= Etanol.

Por el contrario, en algunos paises de América Latina y, cada vez mas en paises africanos, un
gran porcentaje del maiz que se produce o importa se destina al consumo humano.La tortilla de
maiz es uno de los principales alimentos en la dieta de todo mexicano; aporta una buena cantidad
de carbohidratos, fibra, grasa y un poco de proteina. Al dia se consumen en el pais 300 millones
de kilogramos de tortilla, tan sélo en el DF el consumo por habitante es de 9 tortillas diarias.
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2. TEORIA

El maiz posee baja calidad proteica; cuando se aplica la nixtamalizacion para obtener tortillas se
aumenta el balance de aminoacidos escenciales, sin embargo no lo convierte en un alimento de
alta concentracién proteica. La coccion alcalina y el remojo provocan la disolucion y el
hinchamiento de las capas del pericarpio, esto hace que las paredes celulares y los componentes
de la fibra dietaria de esta parte del grano se vuelvan fragiles, facilitando su remocién. La
digestibilidad de la proteina disminuye ligera mente tanto en el nixtamal como en la tortilla, lo cual
esta relacionado con el tiempo de coccién y la concentracion de cal, ya que la coccion altera las
prolaminas provocando que sean menos susceptibles a la digestién. El maiz carece de los
aminoécidos esenciales Lisina y Triptdfano.

Una alternativa para mejorar el aporte proteico es adicionar la tortilla con setas. Los hongos
comestibles tienen gran demanda en el mercado por su uso gastronémico, nutricional y medicinal.
Las setas son altas en fibra y proteinas, caso particular de la seta Pleurotus dryinus.

3. PARTE EXPERIMENTAL

Materiales: La seta fue recolectada en la localidad de Tirio Morelia, Mich., fue proporcionada
deshidratada y molida en polvo, por la empresa KAMHURO, HONGOS EXOTICOS ®. Maiz
variedad sinaloa, adquirido en el mercado independencia de la ciudad de Morelia Mich.

Métodos: Nixtamalizacion del maiz 95 °C/ 40 min con 1% Hidroxido de calcio. Reposo 12 hrs.,
posterior molido en molino de piedra tradicional para la obtencién de la masa. La masa se
deshidrat6 a temperatura ambiente por 2 dias, para la obtencién de harina de maiz nixtamalizada,
posteriormente fue molido en equipo Pulvex 400® pasando por la malla n° 60. Se prepararén tres
diferentes concentraciones 2.5% de seta — 97.5% de harina de maiz 3.5% de seta — 96.5% de
harina de maiz y 1.5% de seta — 98.5% de harina de maiz. Se rehidraté para medir consistencia y
adhesividad a la masa en Texturometro TA-XT2i . Posteriormente se preparan los discos (torilla) a
manera tradicional cocidas en comal a 270 °C, a los cuales se les midi6 resitencia al corte en
Texturometro TA-XT2i, y color con Colorimetro HunterLab MiniScan®.

También se llevé a cabo el analisis quimico proximal de la seta deshidratata, maiz crudo, tortilla
patrén (sin seta) y tortilla adhicionada a las diferentes cocentraciones antes mencionadas, con la
metodologia de indican las NMX. Se realizara un panel de degustacion con 30 panelistas, a los
cuales se les dara a evaluar la tortilla, para determinar la concentracion de mayor agrado.

Resultados y Discusién

En la Tabla 1 se presentan los resultados obtenidos sobre la consistencia y adhesion de la masa
elaborada con harina de maiz nixtamalizada y la sustituciéon a diferentes porcentajes de Pleurotus
dryinus.

Tablal. Consistencia y adhesion de la masa

DETERMINACION/ 1.5% 2.5% 3.5% Patron
CONC.

Consistencia Buena Buena Buena Buena

Adhesioén (g/f) 27.12 26.62 25.05 28.49
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La consistencia de la masa se midié subjetivamente al rehidratar la harina de maiz nixtamalizada,
todas las concentraciones y la masa patréon (sin seta) presentan una consistencia adecuada. La
adhesion se encontré entre 25.05 y 28.49 g/f sin diferencias estadisticas entre las diferentes
concentraciones, lo cual se encuentra dentro de pardmetros normales (Jiménez-juarez et al. 2012)

En referencia a la tortilla, la tabla 2 muestra las caracteristicas de corte y grado de inflado. Para

determinar la fuerza a la tension y al corte se utilizdé el equipo Texture Analyzer TA-XT2, con
accesorio TA-18, reportando los datos en g/f.

Tabla 2. Corte y grado de inflado de la tortilla

DETERMINACION/ | 1.5% 2.5% 3.5% Patréon
CONC.

Corte (g/f) 1308.25 853.99 945.67 1756.68
Grado de inflado 2 2 2 2

El grado de inflado de las tortillas nos indica la calidad de la coccién de la tortilla, se evalué durante
el cocimiento, mediante el uso de la siguiente escala subjetiva: 1) tortilla con inflado completo, 2)
inflado intermedio y 3) sin inflado. Obteniendo como resultado un grado de inflado 2 y un corte
entre 853.99 g/f y 1756.68, esto nos habla de una tortilla medianamente dura.

En cuanto al analisis quimico proximal , se determinaron los siguientes parametros, humedad,
materia seca, extracto etéreo, fibra cruda, cenizas, E.L.N., todo ellos en base seca, descritos en las
NMX. El procedimiento se le realiz6 a la seta deshidratada y maiz crudo (tabla 3) , tortilla
adicionada a concentraciones (tabla 4) y tortilla patrén (tabla 5)

Tabla 3. Analisis quimico proximal de la seta deshidratada y el maiz crudo.

DETERMINACION/ MUESTRA Pleurotus dryinus (seta) Maiz sinaloa
Humedad g% 8.80 9.20
Materia seca g% 91.20 90.80
Extracto etéreo (grasa) g% 1.94 4.49
Fibra cruda g% 9.32 13.54
Proteina cruda g% 10.72 9.10
Cenizas (minerales) g% 8.31 1.34
E.L.N. (Carbohidratos) g% 69.71 71.54

Tabla 4. Anédlisis quimico proximal de la tortilla adicionada con seta en sus diferentes
concentraciones.

DETERMINACION/ Tortilla 1.5 % Tortilla 2.5% Tortilla 3.5%
MUESTRA
Humedad g% 41.20 37.80 42.80
Materia seca g% 58.80 62.20 57.20
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Extracto etéreo (grasa) 1.25 0.50 0.93
g%

Fibra cruda g% 11.21 10.66 9.08
Proteina cruda g% 10.02 9.19 9.63
Cenizas (minerales) 2.08 8.31 2.67

g%
E.L.N. (Carbohidratos) 75.55 78.06 77.69
g%

Tabla 5. Analisis quimico proximal de tortilla sin seta

DETERMINACION/ MUESTRA Tortilla
Humedad g% 39.60
Materia seca g% 60.40
Extracto etéreo (grasa) g% 0.93
Fibra cruda g% 10.59
Proteina cruda g% 8.71
Cenizas (minerales) g% 2.51
E.L.N. (Carbohidratos) g% 77.26

Los resultados de los analisis quimicos proximales indican que en efecto la proteina se ve
aumentada en las torillas adicionadas con seta Pleurotus dryinus, y no hay cambios significativos
en el resto de los parametros analizados.

Finalmente, con referencia al analisis sensorial, se desarrollé la hoja de evaluacién que consistira
de una escala hedodnica de 9 puntos, con 30 panelistas no entrenados, los cuales calificaran las
siguientes caracteristicas de las tortillas, acatando las siguientes instrucciones: Frente a usted tiene
4 muestras de tortilla mejorada. Observe y pruebe cada una de ellas, de izquierda a derecha y
enjuagandose la boca entre cada una. Indique el grado en que le gusta o disgusta cada atributo de
cada muestra, de acuerdo al puntaje/categoria, escribiendo el nimero correspondiente en la linea
del cédigo de la muestra.

Puntaje Categoria Puntaje Categoria
1 Disgusta 6 Gusta levemente
extremadamente
2 Disgusta mucho 7 Gusta
moderadamente
3 Disgusta 8 Gusta mucho
moderadamente
4 Disgusta levemente 9 Gusta
extremadamente
5 No gusta ni disgusta
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PUNTUACION

CODIGO OLOR COLOR SABOR TEXTURA

Para el andlisis de los datos, los puntajes numéricos para cada muestra, se tabulan y analizan
utilizando analisis de varianza (ANOVA) con la prueba de Tukey (a = 0,05), para determinar si
existen diferencias significativas en el promedio de los puntajes asignados a las muestras.

4. CONCLUSION

El andlisis quimico proximal destaca que la seta es alta en proteina (10.72 g%) lo que permite
incrementar la concentracién de proteinas en tortilla, este incremento es proporcional a la
concentracion de seta agregada. La tortilla con 2.5% de seta muestra mejores caracteristicas
fisicoquimicas. Los resultados de la evaluacion sensorial se presentaran en la segunda etapa de
desarrollo del proyecto.
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