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Resumen

Fue realizado el analisis fisicoquimico (pH, acidez, °Brix, Indice de Madurez (IM), humedad, materia seca, grasa, ceniza, fibra cruda,
proteina bruta, carbohidratos totales, carbohidratos disponibles y energia) y microbioldgico (recuento de bacterias mesofilas aerobias,
recuento de mohos y levaduras, coliformes totales, coliformes fecales, Pseudomonas spp, Clostridium spp, Lactobacillus spp. y
Salmonella spp) a una mezcla de hongos comestibles Pleurotus ostreatus (P. Kumm 1871) y Pleurotus Pulmonarius (Quel 1872) (1:1),
comercializada en dos presentaciones (fresco y deshidratado), en la ciudad de Florencia (Colombia) por la Asociacion de Hongos
Comestibles de la Amazonia. Lo anterior debido a que era desconocido el valor nutricional y la calidad microbioldgica del producto
ofertado. Las muestras frescas evaluadas presentaron valores de proteina bruta de 18,1-21,8 %, fibra cruda 5,9 %, grasa 0,6-1,7-%,
humedad 88,1-91,8%, energia 345,7-350,3 Cal/100g. El analisis microbioldgico para muestra deshidratada fue realizado segtin protocolo
INVIMA, observando recuento de meséfilos de 9333 UFC.g", mohos y levaduras de 0 UFC.g", coliformes de 0 UFC.g", salmonella de 0
UFC.g". Los valores obtenidos confirmam que este producto es apto para el consumo humano, indicando buenas practicas de manufactura
y adecuadas normas de higiene, especialmente en los manipuladores. Estos resultados demuestran la importancia del control de calidad
como valor agregado a la comercializacion de productos de la region dentro de los lineamientos de seguridad alimentaria en la region
Amazonica.

Palabras clave: Analisis fisicoquimico, analisis microbioldgico, hongos comestibles, control de calidad

MICROBIOLOGIC AND PHYSICOCHEMICAL STUDY OF FRESH AND DEHYDRATED EDIBLE FUNGUS
(Pleurotus ostreatus 'y Pleurotus pulmonarius)

Abstract

It was performed and physicochemical (pH, acidity, °Brix, maturity index (IM), humidity, dry matter, grease, ash, raw fiber, crude protein,
total carbohydrates, available carbohydrates and energy) and microbiological (re-count of mesophilic bacteria, re-count of molds an
yeast, total coliforms, fecal coliforms, Pseudomonas spp, Clostridium spp, Lactobacillus spp. and Salmonella spp) analysis to a mixture of
edible fungus [Pleurotus ostreatus (P. Kumm 1871) and Pleurotus Pulmonarius (Quel 1872) (1:1)]. They are sell at two presentations
(fresh and dehydrated), in the Forencia city (Colombia) by the Association of edible fungus of the Amazonia. The above because it was
unknown the nutritional value and the microbiologic quality of these products. The fresh samples showed values of crude protein de 18.1-
21.8 %, raw fiber 5.9%, grease 0.6-1.7%, humidity 88.1-91.8%, energy 345.7-350.3 al/100g. The microbiologic analysis for dehydrated
sample it was carried out according to the protocol of INVIMA. We found re-count of mesophilic of 9333 UFC.g", molds and yeast of 0
UFC.g", coliforms of 0 UFC.g", salmonella de 0 UFC.g". The obtained data confirm that this product is available for the human
consumption, indicating that good manufacturing practices and hygienic procedures are taking, especially by the manipulators. These
results evidence the importance of the quality control as aggregated value to the commercialization of products from the region within of
the rules of alimental security of the Amazonian region.
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ESTUDO MICROBIOLOGICO E FiSICO-QUIMICO DE FUNGOS COMESTIVEIS (Pleurotus ostreatus y Pleurotus
pulmonarius) FRESCO E DESIDRATADO

Resumo

Foi realizado analise fisico-quimica (pH, acides, °Brix, Indice de maturidade (IM), umidade, matéria seca, grassa, cinza, fibra crua,
proteina bruta, carboidratos totais, carboidratos disponiveis e energia) e microbioldgico (recontagem de bactérias de mesoéfilas aerdbicas,
recontagem de mold e leveduras, coliformes totais, coliformes fecais, Pseudomonas spp, Clostridium spp, Lactobacillus spp. e
Salmonella spp) a uma mistura de fungos comestiveis Pleurotus ostreatus (P. Kumm 1871) e Pleurotus Pulmonarius (Quel 1872) (1:1),
comercializada em duas apresentacdes (fresco e desidratado), na cidade de Florencia (Colombia) pela Associagdo de Fungos Comestiveis
da Amazonia. O anterior devido a que era desconhecido o valor nutricional e a qualidade microbioldgica do produto ofertado. As amostras
frescas avaliadas apresentaram valores de proteina bruta de 18,1-21,8 %, fibra crua 5,9 %, grassa 0,6-1,7-%, humidade 88,1-91,8%,
energia 345,7-350,3 Cal/100g. A analise microbiologica para amostra desidratada foi realizada segundo o protocolo INVIMA,
observando recontagem de mesofilo de 9333 UFC.g" molds y leveduras de 0 UFC.g", coliformes de 0 UFC.g", salmonella de 0 UFC.g".
Os valores obtidos sugerem que este produto € apto para o consumo humano, indicando boas praticas de manufatura e adequadas normas
de higiene, especialmente nos manipuladores. Estes resultados demostram a importancia do controle de qualidade como valor agregado a
comercializagdo de produtos da regido dentro dos lineamentos de seguranga alimentaria na regido amazonica.

Palavras-chave: Analise fisico-quimico, Analise microbioldgico, fungos comestiveis, controle de qualidade
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Introduccion

El cultivo de los hongos comestibles (setas) es un sistema
de bioconversion ecoldgica, debido a la transformacion
realizada por los hongos de los desechos como pajas,
bagazos, cascarillas y pulpas, a alimentos proteinicos
(Ardon, 2007; Pasiznick, 2010; Diez & Alvarez, 2001;
Aguilar, 2003; Forero et al., 2008; Gonzalez & Catarino
2009). Las setas en general poseen un alto contenido de
humedad, entre 87 y 93% seglin las condiciones de
manejo al momento de la cosecha, la mayoria de los
hongos frescos contienen de 2 a 4% de proteina en base
himeda (Cardona, 2001), y de 10,5 a un 30,5 % de su
peso, con la presencia de nueve aminoacidos esenciales
como Leucinay Lisina, que son ausentes en la mayoria de
los cereales (Aguilar, 2003). En las setas frescas el
contenido de grasa neta se puede presentar desde menos
de 1 hasta 15%, carbohidratosentreel3yel28%yde3a
32% de fibra cruda en base seca (Cardona, 2001; Manzi et
al., 2004; Barros et al., 2007), con valores minimos de
compuestos antinutricionales (Akindahunsi & Oyetayo,
2006). Las setas son una fuente significativa de vitaminas
como la Tiamina (4,8 mg), Riboflavina (4,7 mg), Niacina
(108,7 mg) y de Acido Ascdrbico (144 mg) por cada 100
g de sustancia seca (Akindahunsi & Oyetayo, 2006).
Ademas posee minerales como Calcio (33 mg), Hierro
(15 mg), Fésforo (1,384 mg) y Sodio (837 mg) (Aguilar,
2003; Benavides & Herrera, 2009) comparado con
vegetales, frutas y verduras (Aguilar, 2003; Rodriguez,
1996). La composicion nutricional de Pleurotus
ostreatus es variable y depende de la edad y la especie
(Baena, 2005). Esta variabilidad es ocasionada por las
diferencias en el contenido de humedad, temperatura y la
presencia de nutrientes en el sustrato (Aguilar, 2003).

En cuanto a los alimentos deshidratados, éstos no sufren
cambios importantes en valor nutricional y las
propiedades organolépticas durante el proceso de pérdida
controlada de agua (Cafiizares, 2007; Villa et al., 2009),
sin embargo, una vez rehidratados, no presentan las
caracteristicas del producto fresco, ni en sabor ni en
textura, y normalmente requieren también mayor tiempo
para su coccion (Caiiizares, 2007; Fernandez, 2007). Las
setas de Pleurotus spp. tiene aproximadamente 90% de
agua en la composicion, lo que convierte las setas en
alimentos altamente perecederos, que se descomponen
en dos o tres dias de haber sido colectado (Martinez et al.,
2008). Este contenido de humedad contribuye a las
caracteristicas de textura, apariencia y sabor, entre otras
propiedades del hongo, sin embargo el agua puede ser
causa del deterioro dado el papel en diferentes reacciones
quimicas y enzimaticas (respiracion, transpiracion, entre
otras) y en la descomposicién microbiana (Macazaga,

42

2008; Ruiz et al., 2009). De otro lado, la Asociacion de
Hongos comestibles del Caquetd comercializa bajo
presentacidon en fresco y deshidratado, la mezcla de
hongos comestibles de las especies P. ostreatus y P.
pulmonarius en la ciudad de Florencia; sin embargo se
desconoce la calidad nutricional e inocuidad de estos
alimentos ofrecidos a la comunidad local. Por lo anterior,
el presente trabajo determind el valor nutricional y
calidad microbiologica de presentaciones en fresco y
deshidratado de mezcla de las especies P. ostreatus y P.
pulmonarius.

Materiales y métodos

El cultivo de hongos comestibles se ubico en un plantel
de la vereda Santo Domingo (Florencia), se tomaron al
azar dos muestras de setas (orellanas) en presentacion en
fresco (muestra: bandeja x 300g) y dos muestras de setas
en presentacion deshidratada (70°C x 6h) (muestra:
frasco x 50g). Cada muestra tenia mezcla de P, ostreatus'y
P. pulmonarius en proporciéon 1:1. Las fechas de
muestreo para presentacion en fresco fueron: junio de
2012 y septiembre de 2012 y para presentacion en
deshidratado: octubre de 2012.

Analisis fisico, quimico y microbiolégico

Las muestras fueron cosechadas e inmediatamente
llevadas a los Laboratorios de Biotecnologia y Nutricion
de la Universidad de la Amazonia (Florencia, Caqueta)
para analisis. Las muestras con presentacion en fresco se
secaron a 50°C por 24 h. Tanto la muestra fresca como
deshidratada y condimentada fueron tamizadas a 2 mm,
empacadas y rotuladas.

Los andlisis fisicos y quimicos realizados fueron: acidez
(volumetria acido base) (Cortez et al., 2007); °Brix 20°C
(refractometria) (Ruiz ef al., 2009); pH (potenciometria)
(medicion directa) (Cortez et al., 2007); analisis
organoléptico (color, olor, aspecto, gusto, percepcion
sensorial) (Anzaldua, 1994; Pagborn & Pedrero, 1996),
cloruros (Mohr) (Ruiz et al., 2009), humedad
(gravimetria, 105°C por 4 h) (Ciappini et al., 2004),
ceniza (calcinacion, 500°C por 2 h) (Huaraca, 2011),
grasa (Soxhlet, éter de petrdleo) (Serna & Lopez, 2010),
fibra cruda (Weende) (Pilco, 2012), proteina bruta
(Kjeldahl, factor 4,38) (Baena, 2005) y carbohidratos
totales (diferencia), carbohidratos disponibles
(estimado) (Resolucion 288 de 2008 Ministerio de la
Proteccion Social) y energia (estimado) (Barros et al.,
2007).
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Los analisis microbiologicos siguieron los protocolos de
INVIMA (1998) e ICMSF (1983). Se determind:
recuento de bacterias mesdfilas aerobias (RBM) (Fuselli,
2004; Maldonado & Llanca, 2008), recuento de mohos y
levaduras (RML) (INVIMA, 1998; Castro, 20006),
coliformes totales (INVIMA, 1998; Griiber & Mata,
2010), coliformes fecales (Col VR) (Fuselli, 2004;
ICMSF, 1983), Pseudomonas spp. (PSC) (Vanegas,
2009), Clostridium (CSPS) (INVIMA, 1998; Montario,
2007) y Lactobacillus spp. (LMRS) (Gutiérrez, 2006;
Brizuela et al., 2001). En todos los casos se uso la
dilucién 10™. Adicionalmente se determindé RBM (NTC
4519 de 2009; INVIMA, 1998) y RML (INVIMA, 1998)
con diluciones de 10?, 10” y 10™. También se determind
Salmonella spp. INVIMA, 1998; ICMSF, 1983).

Analisis estadistico

Se reportan medias de dos determinaciones de los
analisis fisicos, quimicos y microbioldgicos.

Resultados y discusion

En las muestras frescas evaluadas se obtuvo olor
aceptable, gusto insipido, color crema, aspecto glabro y
consistencia carnosa; estos resultados son similares a los
reportados para cepas comerciales de setas (Pleurotus
spp.) de México (Morgado, 2011). Los valores
reportados son similares a estudios realizados en otras
regiones de Colombia (Cuadro 1).

Se ha registrado el analisis proximal de orellana fresca de
P, ostreatus de México (Aguilar, 2003), Colombia (Ruiz
et al., 2011), China (Yang et al., 2001) y P. eryngii de
Italia (Manzi et al., 2004). El contenido de humedad de
las muestras frescas aqui evaluadas (88,1-91,8%)
coincide con lo reportado en general para setas, entre 87 y
93% segun las condiciones de manejo al momento de la
cosecha y el contenido de grasa aqui encontrado (0,6-
1,7%) es menor a lo registrado (2-8% base seca) en
trabajos similares (Cardona, 2001). Al estudiar el efecto
de la variacion de la composicion del sustrato sobre los

parametros de analisis proximal en P. ostreatus de
México, se registro contenidos de proteina entre 18,4-
20,4%, grasa 3,7-3,9%, ceniza 16-19,5% y carbohidratos
47,5-57,6 (Baena, 2005) similares a los aqui reportados
(Cuadro 2).

En cuanto a las muestras deshidratadas aqui evaluadas se
obtuvo un olor aceptable y gusto insipido, ademas
presentd un valor de pH de 5,9 y acidez (4acido citrico) de
3,51% pp. De otro lado, se ha registrado el analisis
proximal de hongos deshidratados de P. ostreatus de
Colombia (Jaramillo et al., 2011) y P. tuber-regium de
Nigeria (Akindahunsi & Oyetayo, 2006). De acuerdo con
lanorma Codex STAN 38-1981 para hongos comestibles
y sus productos, el porcentaje de humedad final para
hongos desecados no liofilizados debe ser maximo del
12% lo que indica que las muestras aqui evaluadas
cumplen con este requisito.

El analisis microbioldgico de muestras en frescos de
hongos comestibles, no presentd mohos y levaduras de
acuerdo con las metodologias sugeridas por INVIMA
(1998). En el cuadro 3 se muestra los resultados
obtenidos en el andlisis microbioldgico a la mezcla de
hongos P. ostreatus y P. pulmonarius deshidratado. El
crecimiento de mohos y levaduras se desarrollan en
contenidos de humedad de menos o igual a 50% (Serna,
2010), el proceso de deshidratacion impide la formacion
de microorganismos patogenos, al disminuir la actividad
acuosa (aw) de acuerdo con Juntamay (2010). Los mohos
y levaduras reportados para hongos comestibles
deshidratados fue de 4 UFC.g', comparado con la
resolucion 03742 de 2011 determina que se encuentra
acorde a los parametros permitidos, la cual indica que
debe haber minimo 5 UFC.g" y maximo 100 UFC.g" de
mohos y levaduras; ademas se encuentran por debajo de
los valores reportados y coincide con Castro (2006).

En la evaluacion de hongos comestibles deshidratados
Pleurotus sajor-caju, a temperatura de 60°C, realizada
por Castro (2006), presentd hasta 48 colonias de hongo,

Cuadro 1. Estado de madurez de la orellana evaluada de la mezcla de setas de Pleurotus ostreatus 'y Pleurotus pulmonarius en fresco
cultivado en el departamento del Caqueta y comparado con otras regiones de Colombia.

Parametro Caquets ' Quindio * Cundinamareca’ Antioquia *
pH 520 6,20 6,10 6,30
Acidez (&cido citrico) %p/p 0,30 0,10%* 2,00 0,20
°Brix (20°C) 4,90 5,60 4,50 4,30
Indice de madurez (IM) 19,10 50,50 2,30 21,50

*Acidez como Acido Malico.

'Este estudio. Colectado en sept/12; *Gonzales et al., 2011; Cortez et al., 2007; Ruiz et al., 2009.
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Cuadro 2.Anélisis proximal realizado a la mezcla fresca y deshidratada de setas de Pleurotus ostreatus y Pleurotus pulmonarius
cultivados en el departamento del Caqueta comparado con trabajos similares en Pleorotus sp.

Fresco Deshidratado
Parametro Caquetd'  Colombia’ China’ México' Italia®  Caqueta' Colombia® Nigeria’
jun-12 sep-12 oct-12
Humedad (%) 91,80 88,10 94,60 81,80 82,10 88,60 10,80 10,00 - 10,90 7,40
Materia seca (%) 8,30 11,90 5,40 18,80 17,90 11,40 89,20 92,60
Grasa (%) bs 1,70 0,60 2,30 0,90 5,60 2,20 2,70 1,10
Ceniza (%) bs 870 850 830 930 7,80 7,60 9,20 4,90
Fibra cruda (%) bs 5,90 5,90 2,90 12,50 0,00 5,30 4,80 27,00
Proteina bruta (%) bs 18,10 21,80 36,90 13,30 17,30 23,90 14,30 30,90-32,20 13,80
Carbohidratos totales (%) bs 65,70 63,20 52,40 64,10 72,10 61,10 62,90 53,20
Carbohidratos disponibles (%) bs 59,80 57,30 49,50 51,60 72,10 55,70 58,10
Energia (Cal.100g™ seco) 350,30 345,70 378,40 317,50 407,70 359,40 333,10 277,90

'Este estudio; ‘Ruiz ez al., 2011; *Yang et al.,2001; ‘Aguilar, 2003; ‘Manzi et al., 2004; Jaramillo et al., 2011; " Akindahunsi & Oyetayo, 2006

diferente al presente estudio donde la temperatura de
deshidratacion utilizada por la asociacion fue de 70°C; se
demostréd que esta temperatura es apropiada para la
conservacion de este tipo alimentos, ya que se observo un
crecimiento de 3 a5 colonias de hongos.

Segun Nitrigual (2010), si los alimentos deshidratados no
se envasan o se almacenan en condiciones de humedad
correctamente, permitird el crecimiento de mohos y
levaduras lo cual reflejaria una mal manejo y
manipulacion que desfavorecerian la produccion de
alimentos inocuos; teniendo en cuenta y en conclusion
con los resultados obtenidos para la muestra de la mezcla
de los hongos P, ostreatus'y P. pulmonarius deshidratado,
se puede decir que este es un alimento seguro para el
consumidor y que cuenta con un buen manejo durante el
proceso de secado, empaque y almacenamiento.

Segin Huaraca (2011) existen microorganismos
patdgenos que producen enfermedades y cuya presencia
es por tanto indeseable y hace peligroso el consumo; en la
evaluacion del crecimiento de microorganismos del
producto, no presentd crecimiento de coliformes de
origen fecal (Pseudomona'y Salmonella) comparado con
la normatividad internacional (RTC 67.04.50:08). Estos
resultados nos indica que cumple con lo exigido por la
normay es similar a lo reportado por Fuselli ez al. (2004).

En cuanto a las coliformes totales hubo un crecimiento de
240 UFC.g" para el protocolo del INVIMAy 160 UFC.g"
para el protocolo utilizado segun Fuselli e al. (2004), el
cual presento un valor superior a lo reportado por Castro
(2006). Al realizar las pruebas bioquimicas para
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identificar si eran de origen patéogeno como Escherichia
coli (Castellani & Chalmers, 1919) no present6 ningun
crecimiento, quedé dentro de lo exigido por la
normatividad internacional quien permite 10” UFC.g".
Para Lactobacillus se presentd un crecimiento de 10°
UFC.g" de acuerdo a Cagigas & Blanco (2002) quienes
nombran el alimento que contenga este tipo de
microorganismo como sano y libre de riesgos ya que son
bacterias acido lacticas. Para el recuento de aerobios
mesofilos se siguid la metodologia dada por NTC 4519
donde se obtuvieron crecimientos superior (8917,9333 y
11767 UFC.ml") a lo reportado por Fuselli ez al. (2004)
(Cuadro 3). Pero de acuerdo con Morales (2007), un
recuento bajo de aerobios mesdfilos no asegura la
ausencia de patdgenos o sus toxinas, de la misma manera
un recuento elevado no significa presencia de flora
patdgena pues los microorganismos aerobios mesofilos
son la flora total compuesta por bacterias, hongos
filamentosos y levaduras, aerobios estrictos o
facultativos que presentan unas caracteristicas térmicas
intermedias.

Castro (2006) compara los datos de hongo DH con la
normatividad para frutas y hortalizas del CODEX (1989)
lo que hace correcto comparar los resultados con la
resolucion 03742 de 2011 del Ministerio de la Proteccion
Social de Colombia de frutas deshidratadas, ya que no
existe normatividad para los hongos comestibles, (Cuadro
3). Los resultados de la evaluaciéon microbiologica
realizada a este tipo de hongos comestibles deshidratados
se encontraron dentro de los parametros de la resolucion
comparada.
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Cuadro 3. Analisis microbioldgico de la mezcla de los hongos Pleurotus ostreatus y Pleurotus pulmonarius deshidratados de acuerdo
con lametodologia INVIMA (1998) y la propuesta por Fuselli ez al. (2004).

INVIMA (1998) Fuselli et al. (2004) RTCA 6*7*.94.50:08 Fuselli ez al. (2004) Castro (2006)

Recuento de Meséfilos UFC.ml" UFC.ml" UFC.g' UFC.ml" UFC.g" o ml
9333 11767 15

Recuento mohos y levadura 0 4 20 6

Recuento coliformes fecales — E. coli.g" 0 0 102 0 <3

Coliformes totales.g” 240 160 0 4

Salmonella 0 Ausencia

Recuento Pseudomona 0 0

Clostridium 0 0

Lactobacillus 108 0

*#* Reglamento Técnico Centroamericano, criterios microbioldgicos para la inocuidad de alimentos.
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