UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES

CARRERA DE ALIMENTOS

Tema: “Obtenciéon de harina de Ganoderma lucidum vy su utilizacion para la

formulacion de un yogurt tipo griego”

Trabajo de Integraciéon Curricular previo a la obtencion del

titulo de Ingeniero en Alimentos

AUTOR: Mendez Trujillo Milton Geovanny

TUTOR: Msc. Anchundia Lucas Miguel Angel, PhD

Tulcdn, 2024.



CERTIFICADO DEL TUTOR

Certifico que el estudiante(s) Mendez Trujillo Milton Geovanny con el niUmero de
cédula 1727462341 respectivamente ha desarrollado el Trabajo de Integracion
Curricular: “"Obtencién de harina de Ganoderma lucidum y su utilizacion para el

desarrollo en un yogurt tipo griego”

Este trabajo se sujeta a las normas y metodologia dispuesta en el Reglamento de la
Unidad de Integracion Curricular, Titulaciéon e Incorporaciéon de la UPEC, por lo tanto,

autorizo la presentacion de la sustentacion para la calificacion respectiva

Msc. Anchundia Lucas Miguel Angel, PhD
TUTOR

Tulcdn, diciembre de 2024



AUTORIA DE TRABAJO

El presente Trabajo de Integracién Curricular constituye un requisito previo para la
obtenciéon del titulo de Ingeniero en la Carrera de alimentos de la Facultad de

Industrias Agropecuarias y Ciencias Ambientales

Yo, Mendez Trujillo Milton Geovanny con cédula de identidad nimero 1727462341
respectivamente declaro que la investigacion es absolutamente original, auténtica,
personal y los resultados y conclusiones a los que he llegado son de mi absoluta

responsabilidad.

1
/ .'/' ’
[ _/ Flure
uv / .
(

Mendez Trujillo Milton Geovanny
AUTOR

Tulcdn, diciembre de 2024



ACTA DE CESION DE DERECHOS DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

Yo Mendez Trujillo Milton Geovanny declaro ser autor de los criterios emitidos en el
Trabajo de Integracién Curricular: “Obtencion de harina de Ganoderma lucidum y su
utilizacion para el desarrollo en un yogurt tipo griego” y eximo expresamente a la
Universidad Politécnica Estatal del Carchiy a sus representantes de posibles reclamos

O acciones legales.

A

,,’/ /
(&) .".",v('n‘ﬁ e
uv / .
| ‘
U

Mendez Trujillo Milton Geovanny
AUTOR

Tulcdn, diciembre de 2024



AGRADECIMIENTO

Agradezco profundamente a mi familia, en especial a mi madre, porque, aungque no
estaba forrada en plata, siempre me dio todo lo necesario y mds, como a mis amigos,
docentes y companeros por apoyarme incondicionalmente durante mi etapa de
fordneo.

Gracias madre por hacerme un pelado todo terreno. A veces, la pasé mal.. pero U

hijo no conoce que es rendirse.



DEDICATORIA

Dedico este trabajo de investigacion a mi madre, a quien creci viendo superar cada
obstdculo que la vida le ponia, paso por momentos tan dificiles que a veces se iba a
dormir sintiéndose exhausta y con lagrimas en los 0jos, pero aun asi se levantaba
cada manana con energia y animo, para dar su mejor esfuerzo y darnos amor

incondicional. Soy alguien fuerte porque fui criado por alguien mds fuerte que yo.

Vi



iNDICE

RESUMEN . ...ttt et e ettt ettt e et e e sttt e et eeeat e e e sbeeesnteeesnseeesnseeesnneeas 13
Y 1Y 117 Y 4 L PRSPPSO 14
INTRODUGCCION ...t 16
LLELPROBLEMA ... ..ot ettt ettt ettt e st e e st e e st e e st eeebaees 18
1.1.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .........ccooiiiiiieieee ettt 18
1.2. FORMULACION DELPROBLEMA ..............ooovveieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 19
1.3, JUSTIFICACION.....coooomiiiniiiieie et 19
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION ..........coooimiveiieeeeeeeeeenn, 20
1.4.7. ODJETIVO GENETQAL ...ttt e e e e e e eararaeaaaeeas 20
1.4.2. ObjJetiVOS ESPECITICOS wuvvvveiieeeeeeeeeeeee e 20
1.4.3. Preguntas de INVESTIGACION ......cciiiiiiiiiciiiie ettt 21

II. FUNDAMENTACION TEORICA ..ottt 22
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION ..........c.oovimiiieeeieeeeeeeeeeeeeeee e 22
2.2. MARCO TEORICO ...ttt 23
2.2.1. REINO FUNGI .ttt e e e e e e eaae e e e eaasaeaeeaes 23
2.2.2. Clasificacion Ganoderma IUCIAUM ......c.uiieriie e 24
2.2.3. MOITOIOQIA ..ttt ettt e e e e e e eab e e e e e anbeeeeearsaeaeenns 24
2.2.4. GANOAEIMA TUCIAUM ...ttt ettt e e e e e 24
2.2.5. Residuos agroindustriAles .......oooeiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee 25
2.2.6.BaAgOZO e IO CEIVEZA oo 25
2.2.7 . SUSTIOTO Lottt ettt e e e e e ettt e e e e e e 26
2.2.8. Componentes del SUSTTOTO ...uiiiiiiiiiiieec e 26
2.2.9 HOMNQ et ettt e sttt e s e e st e st e s e 27
A L O B e T [ PPN 27



ML METODOLOGIA ... 29

3.1. ENFOQUE METODOLOGICO ..o 29
BT T ENFOQUE ettt et aa st s aaaaassassssasasasansnnnnnnnnnnns 29
3.1.2. TipO A€ INVESHGACION.....vviieieeiiiee et e eeaaaee e 29

3.2 HIPOTESIS ...ttt 29

3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES ...............cccooovevrnnnnn. 29
3.3.1. DefinNiCiON de VAMNADIES. ....cc.uiiiieii e 29

3.4. METODOS UTILIZADOS ... 32
3.4.1. Adquisicion del hongo Ganoderma [UCiAUM .........coocviiieeeiiiieeeeiiee e 32
3.4.2. EIOboracion de SUSTTATO w..uuiiiiii et 32
3.4.3. Elaboracion harina Ganoderma IUCIAUM .......eveevireeiieeeieeeee e 32

3.4.4. Andlisis fisicoguimico y microbiolégico de la harina Ganoderma lucidum35

3.4.5. Elaboracion del Yogurt Hipo GrEQO ... i i e 38
3.4.6. Andlisis fisicoquimico del yogurt tipo griego ....ccveeeeeecveeeeeeciiee e 40
3.5. DISENO EXPERIMENTAL .......c.ooviviminiiiieieiieeeeceeeeeeeeeee ettt 43
3.5.1. Unidad EXPENMENTAl ......eeiiiiiiiiee et e 43
I I (o ) (o] 0 011=] o) £ LTS URRT P 43
IV. RESULTADOS Y DISCUSION ...t 45
T 2 D 4 = U1 7 0 1 45
4.1.1. Crecimiento del hongo Ganoderma IuCiAUM ......cccceeeeeeeeiieeeeeeeeeeeeeeeeee, 45
4.1.2. Rendimiento de la harina de Ganoderma luCidum........cccceeeeeeeeeriennnnnee. 45
4.1.3. Andlisis fisicoquimico de la harina de Ganoderma lucidum................... 46
4.1.4.  ANAQIlisis MIiCrOIOIOGICOS .....cceourvieeeeeeee e 46
4.1.5. Formulacion de Yogurt fipO QrEQO ..eeeeeeviieeeeiiieee et 47
4.1.6. ANQIISIS SENSOMIA ..cutiiiiieiie ettt et 47
4.1.7.  Andlisis fisicoquimico yogurt fipO gri€goO .....ccccuveeeeeeciiieeecieee e 49
4.1.8. Andlisis microbiolégico yogurt Hipo griego........eeeeeeciieeeeeiiieeeeeieee e 51
8.2 DISCUSION ...ttt sttt 51



4.2.1. Crecimiento del hongo Ganoderma IUCIAUM ............eeevvveeveveeieeeireriiannnnn, 51
4.2.2. Rendimiento de la harina Ganoderma lUCiAUM ........occvieeeiiiiieeeniiieeeeenn. 52
4.2.3. Andilisis fisicoguimico de la harina Ganoderma lucidum. ...........c.eee...... 52
4.2.4. Proteina de la harina Ganoderma IuCiAuM .......ccceeevieenienieenieeiesieeee. 52
4.2.5. Contenido de cenizas de la harina Ganoderma lucidum........cccccueeeeene. 53
4.2.6. pHdelaharina Ganoderma [UCIAUM...........ceeiiieiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 53
4.2.7. Contenido de humedad de la harina Ganoderma lucidum.................. 54
4.2.8. Grasa de la harina Ganoderma [UCIAUM .......coiiiiiiiiiiiiieeeeiieeeeeieee e 54
4.2.9.  Andlisis microbiolégico de la harina Ganoderma lucidum...................... 54
4.2.10. Andlisis sensorial yogurt fipO Qri€gO .....uviieeeciiiieeeciieee et 56
4.2.11. Andlisis fisicoquimico yogurt fipO gri€go .......ueeeeeeiiiiieeiiieee e 56
4.2.12. pH en el yogurt tPO QrHETO ..uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiieeieeiereerseaeasrasasssreeeeeae————————— 56
4.2.13. Contenido de CENIZAS YOGUIT ....uuviiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeiteersreaeassaarssseaeeeaae———————— 57
4.2.14. Acidez del yogurt tPO QrEQO ..uuuuuiiiiiiiiiiieiiiiiieiieeiiieereeaeassasesssrasaeeaeaae—————— 57
4.2.15. Grasas del yogurt HPO GrEQO ..uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiivieeiieiereeaeeersraeaerarseraaea———.. 57
4.2.16. Proteina del yogurt HipO gri€QO ....uviiieceiiieeecieee e 58
4.2.17. Solidos totales en el yogurt tipo grie€go .....uuvveeeieeeeeeciiiieeee e, 59
4.2.18. Andlisis microbioldgiCo yOQUIT QrIEJO ...eeieeeviiieeeeiiieeeeciee e 59
V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ...........oovviiiiiiiiiiiiiriiiiiiiiiiieeeeeeaeeeeeeesesaesnenennne 60
5.1, CONCLUSIONES ..ottt ettt e et e et e e st e e st e e st e e saeeeens 60
5.2. RECOMENDACIONES ........c..oiiiiiiiiiteeitee ettt ettt ettt e st e e s esaeeeens 61
V1. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS..........oimeieeeeieeeeeeeeeeeeeeeee e 62

VII. ANEXOS



iNDICE DE TABLAS

Tabla 1. Taxonomia GAanodermMa IUCIAUM ......eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 24
Tabla 2. Operacionalizacion de VANABIES ..........oooeiieeeeeieieeeeeeeeeeeee e 30

Tabla 3. Tratamientos para la elaboracion del sustrato para el hongo Ganoderma

JUCTQUM .t ettt e e ettt e e e ettt e e e e abb e e e e e aabteeeeenaee 44
Tabla 4. Tratamientos formulados crecimiento de biomasa.......oceeeeeeviiiiiieniiiieeenee. 44
Tabla 5. Pruebd heddniCA de 5 PUNTOS......uuueeeiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 44
Tabla 6. Crecimiento de DIOMUASA c...ueeiiiiiiiiee e e 45
Tabla 7. Pardmetros fisicoquimicos harina Ganoderma lucidum.........cceeeeeecvieeeeenneee. 46
Tabla 8. Andlisis microbioldgico harina Ganoderma lucidum ...........ccoccvuveeeeccveeeeenee. 46
Tabla 9. Formulacion yogurt HIoO Q€GO c...ueeeeieeieeee e e 47
Tabla 10. Valores promedio del andlisis SENSONAl ........c.uveieeeeiiieeeeiieee e 48
Tabla 11.Andlisis fisicoquimico yogurt HpO gri€gO ....ccceviiieeeiieieeeeee e 50
Tabla 12. Andlisis microbioldgico yogurt Hioo grie€go......eeeieeceeeeeiecieieeeeeeee e, 51

10



indice de figuras

Figura 1. Diagrama de Flujo Obtenciéon harina Ganoderma lucidum..........cc.ueee.eee... 34
Figura 2. Diagrama de flujo Elaboracion del yogurt tipo griego. .....eecvevveeeeeciveeeeenneee, 39
Te[U]fe RO GLU]1 (e X e (= ale] s Te o T 68
le[V]fe R N @le}=Tel gle e [N ale] o le o T 68
Figura 5. GANOAErMQA [UCIAUM. .....ueeeeeee e e e e e e e e e e e eaas 68
Figura 6. Deshidratacion del hONGO. .....oooouuiieiieeeeeeeeecee e 69
aTe V] (o AV, o] 1Y o o [ TR UP PRSP 69
Figura 8. Harina GanodermMa [UCIAUM ........ececeeeecceceeeeeee e 69
Figura 9. Andlisis de cenizas harina Ganoderma LUCiduM.........coccvveeeeecniieeeecciveeeeenee, 70
Figura 10. Andlisis pH Harina Ganoderma LUCIAUM .........ccoovviiieiiiiiiieeeieee e 70
Figura 11. Andlisis de proteina harina GAnNOdErMa..........cceevvveieeeeiiieeeecieee e 70
Figura 12. Preparacion de [ MUESHTA. ....ccccuviieeccieeeeeeceee e 71
FIQUIO T3, PANEIISTAS. weettiiiiieeee ettt e et e e e e e e e et e e e e e e e e e nnsraaaaeaaaens 71
Figura 14. Degustacion YOQUIT QrIEJO. ..ccoecuuiieiiieee e 71
Figura 15. Andlisis de cenizas YOQUIT QHEQO0.....ccucuriie et eeeieee et 72
Figura 16. Andlisis de proteina yogurt gri€go.....ccueeeececieeee e 72

11


file:///C:/Users/ASUS/Downloads/Obtencion%20de%20Ganoderma%20Lucidum_MiltonMendez.docx%23_Toc185862311

iNDICE DE ANEXOS

Anexo 1. Acta de la sustentacion de Predefensa del TIC......oeviieieineninnn...

Anexo 2. Certificado del abstract por parte de idiomas

12



RESUMEN

En el Ecuador, el desaprovechamiento de las propiedades nutricionales y
medicinales presentes en el hongo Ganoderma lucidum se ve limitada debido a la
falta de conocimiento. Este hongo utlilizado principalmente en la medicina
occidental y en la produccion de harinas en Nigeria, tiene beneficios para la salud.
No obstante, las escasas investigaciones realizadas en el pais plantean
incertidumbres acerca de su utilizacién y consumo. Por ende, esta investigacion tuvo
como objetivo obtener harina de Ganoderma lucidum y su utilizacion para la
formulacion de un yogurt tipo griego. Se formuld un sustrato para la obtencién de
biomasa y se obtuvo harina, seguidamente se elabord tres formulaciones de yogurt
griego con diferentes porcentajes de harina Ganoderma lucidum (0.3%, 0.6% y 1%),
Se caracterizd la harina de Ganoderma lucidum vy vyogurt formulado,
fisicoquimicamente y microbioldgicamente basado en las metodologias oficiales de
las normativas INEN 0616 y 2395. Los resultados obtenidos de los pardmetros de la
harina Ganoderma lucidum, pH 5.4, humedad de 8.1%, cenizas de 0,58%, grasa 1% y
proteina 12,4%. Por otro lado, el yogurt griego con 1% de harina Ganoderma lucidum
presentd un contenido de proteina de 7,8%, grasa de 4%, pH de 4, acidez de 0,81%.
La adicion de harina Ganoderma lucidum en la formulacion de un yogurt tipo griego
modifico el contenido proteico desde 6,1% hasta 7,8%, como también, al pardmetro
textura y aceptabilidad global el tratamiento (T1) el cual fue una caracteristica
sensorial apreciado por los panelistas.

Palabras Claves: Hongo Ganoderma lucidum, harina, Yogurt Griego, Sensorial.
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ABSTRACT

In Ecuador, the limited utilization of the nutritional and medicinal properties of the
Ganoderma lucidum mushroom is constrained by a lack of awareness. This fungus,
widely employed in Western medicine and in flour production in Nigeria, offers
significant health benefits. However, the scarcity of research conducted in the country
creates uncertainties regarding its application and consumption. Consequently, this
study aimed to produce Ganoderma lucidum flour and incorporate it into the
formulation of Greek-style yogurt. A substrate was prepared to cultivate biomass, and
flour was subsequently obtained. Following this, three Greek yogurt formulations were
developed with varying concentrations of Ganoderma lucidum flour (0.3%, 0.6%, and
1%). The flour and the formulated yogurt were characterized physicochemically and
microbiologically following the official methodologies established in the INEN 0616 and
2395 standards. The analysis of the Ganoderma lucidum flour parameters revealed a
pH of 5.4, moisture content of 8.1%, ash content of 0.58%, fat content of 1%, and
protein content of 12.4%. Meanwhile, the Greek yogurt containing 1% Ganoderma
lucidum flour exhibited a protein content of 7.8%, fat content of 4%, pH of 4, and
acidity of 0.81%. The incorporation of Ganoderma lucidum flour into the Greek-style
yogurt formulation enhanced the protein content from 6.1% to 7.8%, as well as
influenced the texture and overall acceptability. Treatment T1 emerged as a sensory
attribute highly appreciated by the panelists.

Keywords: Ganoderma lucidum mushroom, flour, Greek yogurt, sensory evaluation.
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INTRODUCCION

Actualmente en el Ecuador, el yogurt tipo griego ha ganado popularidad en los
Ultimos anos debido a su alto contenido nutricional principalmente por su contenido
de proteina, vitaminas, minerales y probidticos, los cuales son esenciales para
fortalecer el sistema inmunoldgico, y son mayormente los consumidos por personas
que buscan alimentos que apoyen a un estilo de vida y dieta mds saludable (Negrete,
2021).

El Ganoderma lucidum, también conocido como hongo renshi, es utilizado en la
medicina tradicional en el occidente. En el Ecuador, existen muy pocas granjas
productoras de hongos, por lo cual la obtencidén de Ganoderma lucidum es limitado,
tomando en cuenta que el contenido de nutrientes presentes naturalmente en el
hongo es saludable, ya que tiene un alto contenido de proteina, vitaminas, minerales
y compuestos bioactivos que pueden ser utilizados en el desarrollo de alimentos

funcionales (Aremu, 2019).

Menciona Benavides (2019) que la produccion de Ganoderma lucidum en el
Ecuador estd en sus primeras etapas, con un alto potencial de crecimiento, dado
que las condiciones climdticas son favorables, por lo cual pequenos productores se

han apropiado de este insumo y replicado en pequenas incubadoras caseras.

La presente investigacién se centra en la obtencion de harina de Ganoderma
lucidum vy su utilizacién en la formulacion de un yogurt tipo griego, con un contenido
de proteina diferente a los yogures que no contienen este tipo de harina.
Actualmente, los consumidores buscan productos con aditivos naturales y nuevas
propiedades nutricionales, sensoriales, funcionales, entre otros. Cabe destacar que la
produccidén de yogurt griego ha experimentado un alto crecimiento a nivel nacional
(Ramesh, 2019).

El Ganoderma lucidum contiene entre un 10% y un 30% de proteina, compuestos
bioactivos, polisacdridos, péptidos, aminodcidos y ofros nutrientes. Debido al alto
contenido de proteina en la harina, se puede inferir que su utilizacion en el desarrollo
de bebidas fermentadas como los yogures, puede incrementar el contenido proteico

y generar cambios en sus caracteristicas sensoriales como la viscosidad y la textura,
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ademds de aportar compuestos bioactivos como polifenoles y B-glucanos, que

pueden tener propiedades antioxidantes, antinflamatorias y prebidticas (Lin, 2019).
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I. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente, en el Ecuador existen alrededor de 10 mil especies de hongos, de los
cuales se han descrito al menos 5 mil, debido a la escasez de informacion acerca de
la diversidad, la morfologia, caracteristicas bioldgicas, crecimiento en general y su
uso, lo cual genera inconvenientes para el manejo de dicha diversidad fungica,
como nuevas alternativas para el drea de alimentos, farmacologia entre otros,

debido a que no consta estudios fiables para lograr una aplicabilidad (Villareal, 2021).

Argumenta Boa (2017) que el conocimiento sobre los hongos comestibles en el
Ecuador ha tenido crecimiento ya que ha sido utilizado de manera tradicion en
algunas comunidades en forma de infusiones para aliviar sinfomas de enfermedades.
Son pocas las especies de hongos consideradas comestibles a causa de la falta de
conocimiento sobre sus propiedades nutricionales y sus diversas aplicaciones. Aun asi,
existen pequenas granjas productoras de hongos comestibles que consideran la
implementacion de consumo de hongos como una alternativa para la formulacién

de nuevos productos funcionales (INIAP, 2017).

El consumo de productos no saludables en el Ecuador proviene de varias formas,
dado que la poblacidon consume alimentos ultra procesados, o exceso de azucares,
siendo uno de los factores principales para el manejo de un alto indice de obesidad
y diabetes. El Ministerio de Salud PUblica del Ecuador menciona en su informe
presentado el 2018, que para anos futuros prevén reducir el indice de malnutricién, y
consumo de productos no saludables de la poblacién, alrededor del 40% de los nifos
y jévenes son los mayores consumidores de productos altos en azucares, grasas
saturadas y sales los cuales generan problemas a la salud del consumidor (Ministerio
de Salud, 2018).

Por otro lado, la contaminacion ambiental generada por residuos lignoceluldsicos,
como el bagazo de la cerveza, es un tema relevancia por el manejo inadecuado y

por la reutilizacidon de estos residuos que termina en el relleno sanitario, cuerpos de
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agua y suelos. Teniendo en cuenta que estos residuos contienen cantidades
considerables de macro y micronutrientes, tales como, lignina, proteina vy
carbohidratos que puede ser aprovechados para el cultivo del hongo Ganoderma

lucidum (Vargas, 2018).

Debido a la escasez de investigaciones y al conocimiento limitado existente a cerca
del potencial nutricional del hongo Ganoderma Ilucidum, caracterizado
principalmente por su alto contenido de polisacdridos, triperpenoides, aminodcidos,
vitaminas y minerales esenciales para la salud no ha sido plenamente aprovechado.
En este sentido, se hace hincapié en la necesidad de explorar el uso de este hongo
en el desarrollo de nuevos productos (Andrade, 2016). La industria alimentaria, en el
drea de desarrollo de alimentos busca implementar cambios en valor agregado
desde el punto de vista nutricional, en este contexto, el Ganoderma lucidum se
presenta como un ingrediente versdtil y con la capacidad de satisfacer las

expectativas nutricionales y funcionales de los consumidores.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

2Como influye la harina de Ganoderma lucidum en las parametros fisicoquimicos y

microbioldgicos en las formulaciones de yogurt tipo griego?
1.3. JUSTIFICACION

Caiza (2019) senala que la utilizacién de hongo Ganoderma lucidum para la
obtencién de harina y la adicién formulacion de un yogurt tipo griego, beneficia en
los caracteres nutricionales, como también en las propiedades antioxidantes y
antiinflamatorias, las cuales pueden contribuir y fortalecer el sistema inmunolégico de
los consumidores, dado que el hongo presenta grandes cantidades de nutrientes,
proteinas, vitaminas y minerales esenciales, que puede llegar a generar expectativas

en los consumidores del yogurt tipo griego.

Estudios presentados por Toro (2019), se menciona que la harina Ganoderma lucidum
aporta un 20% de proteinas dentro de las que se fienen, inmunoglobulina, proteina P1
y ganoderico, que son importantes de punto de vista nutricional. Por otro lado, el
hongo Ganoderma lucidum es una fuente potencial para superar afecciones virales
a través de las propiedades inmunomoduladoras aportadas por B-glucanos,
tiperpenoides y vitaminas digeribles como, vitamina B, B1, B2, B12 y C1, mostrando

potencial para superar las infecciones virales (Wahab, 2021).
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Segun Vanegas (2018), la adicion de harina de Ganoderma lucidum en la
elaboracién de un yogurt tipo griego favorece a las caracteristicas sensoriales,
aumentando su estabilidad, firmeza y viscosidad, ya que sus proteinas forman una
emulsion con las proteinas de la leche, generando un gel mds rigido en el yogurt
griego, por lo cual puede aumentar el fiempo de almacenamiento de 12 a 21 dias,
por otro lado, la adiccidon de harina en el yogurt griego presenta un aumento las
caracteristicas funcionales del yogurt griego debido a que el la harina de
Ganoderma Lucidum tiene mayor facilidad de disolverse en leche caliente para

extraer los polifenoles y polisacdridos.

Jovanovic (2022), y Toro (2019), inidcan que la adicion de Ganoderma lucidum en la
obtencion de bebidas fermentadas como el yogurt griego tiene efectos positivos en
la extraccion de los micro y macro nutrientes al diluirse en leche a temperaturas
considerables, obteniendo el aumento de contenido de proteina, calcio vy fibra. La
utilizacion de Ganoderma lucidum podria aumentar hasta un 25% dentro de los

proximos 10 afnos en la produccion de alimentos funcionales (Jovanovic, 2022).

Para Andrade (2016), el Ecuador, las granjas fungicas empiezan a fomar un
crecimiento considerable para el cultivo de hongos comestibles, se espera que para

inicios del 2025 la produccién de hongos comestibles aumente en un 30%.
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

e Obtener harina Ganoderma lucidum vy su utilizacién en el desarrollo un yogurt

tipo griego
1.4.2. Objetivos Especificos

e Formular un medio de cultivo a base de bagazo de cerveza y aserrin que
permita el crecimiento de Ganoderma lucidum para la obtencidn de harina.

e Andlizar las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas de la harina
Ganoderma lucidum.

e Formular un yogurt tipo griego con 3 porcentajes de harina Ganoderma
lucidum.

e Evaluar el nivel de aceptacion de los yogures formulados con harina de

Ganoderma lucidum.
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e Andalizar las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldégicas de yogurt tipo
griego.
1.4.3. Preguntas de Investigacion

sCudl es la formulacion optima del sustrato para el crecimiento del Ganoderma

lucidum y obtencion de harina?
2 Qué contenido proteico tiene la harina de Ganoderma lucidum?

sCudl es la formulacion optima para obtener un yogurt tipo griego con harina

Ganoderma lucidume®e

2Cudl es el nivel de aceptabilidad de los yogures formulados con harina Ganoderma

lucidum®@

sLa adicion de la harina Ganoderma lucidum en la formulacién de un yogurt tipo

griego, afecta a las caracteristicas fisicoquimicas y microbiologias?
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Los antecedentes que hacen referencia a las investigaciones de bebidas

fermentadas con inclusion de harina de Ganoderma lucidum son los siguientes:

Bidegan (2017) realizo 5 tratamientos con diferentes fipos de sustratos para
incrementar la velocidad de crecimiento del Ganoderma lucidum, con respecto a
las condiciones se determind que la humedad requerida es de 70%, y de 31 a 40 dias
de cultivo. Evalud la optimizacidén del sustrato agregando varios carbohidratos
(melaza, sacarosa), obteniendo, la adicion de melaza presentd un crecimiento
alrededor de 30% del primer cultivo, por otro lado, la adicién de sacarosa la
productividad aumento alrededor de un 78%, como también recomendando la
pasterizacion durante 1 hora 30 min a 70 °C, dado que es efectiva, para la
eliminacién de microorganismos y relacionando la calidad sanitaria para la
proliferacién de microorganismos de una manera moderada y considerada. Por otfra
parte, recomienda que la utilizacidon de glucosa como un carbohidrato es esencial
para el crecimiento de hongo Ganoderma lucidum dado que es mas facil adherirse

a los demds compuestos presentes en el sustrato.

De igual manera Sinailin y Titusunta (2022) realizaron varios cultivos de comparacién
entre Pleurotus osfreatus y Ganoderma lucidum usando trigo y cebada, manejando
una humedad entre 60% y 70%, se determind que el mejor tratamiento fue el T1,
formulado con 2% sacarosa y 5% yeso, ya que presentd mayor crecimiento de
biomasa debido a la utilizacion la sacarosa como fuente de carbohidrato. Con
referencia a los tratamientos T2 y T3, que contenian a la melaza como fuente de
carbohidratos, no presentd crecimiento debido ala mayor complejidad de disolucién
comparada con las ofras fuentes utilizadas. Por ofra parte, Pleurotus osfreatus en
presencia de melaza al 2% genero un mayor crecimiento de biomasa, obteniendo un
peso final de hongo fresco de 600g. La utilizacion de melaza, sacarosa en un sustrato
no debe sobrepasar el 2%, dado que podria generar una saturacién de carbohidratos

y no permitir el crecimiento adecuado de biomasa.
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En la misma linea Aremu (2019) realizd la caracterizacion fisico quimica de la harina
a base de Ganoderma lucidum, Omphalotus olearius, Hebeloma mesophaeum que
se usa en Nigeria en el estado de Nasarawa, el cual mencionan que las muestras
contenian proteina cruda en el rango de 18,5% en Omohalotus olearius y 21,5% en
Ganoderma lucidum, en grasa cruda vario entre 6,9% vy 8,7%, humedad entre 10 y
11%, cenizas 7,3y 8,3%, fibra cruda 2,8 y 3,5, carbohidratos 50.3 y 50.9%, la capacidad
de formaciéon de espuma 101,8 y 131,5%, estabilidad de formacion de espuma 51 y
54%, absorcidon de agua 260 y 390% y absorcidn de aceite 450 y 480%. La
caracterizacion fisicoquimica de las harinas de Ganoderma lucidum y Ompholotus

olearius determinaron que son aptas para la utilizacién en alimentos funcionales.

De la misma manera corrobora Toro (2019) ya que en su investigacion realizé la
caracterizacién fisicoquimica del yogurt griego formulado y 0,5% de harina
Ganoderma lucidum obteniendo, proteina 5,6%, solidos totales 26,7%, humedad
73,3%, grasa 1,7%, acidez 0,76% y pH de 4,3. La utilizacion de harina Ganoderma
lucidum presenté cambios organolépticos y sensoriales como, el color, olor vy
viscosidad, se recomienda utilizar menos del 1% de harina Ganoderma lucidum

debido a que la textura y viscosidad se ve afectada.
2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Reino fungi

El reino fungi, estd compuesto por organismos vivos como los hongos, mohos,
levaduras y setas, son considerados eucariotas, tienen un ndcleo definido y organelos
membranosos. Los hongos no realizan fotosintesis, a diferencia de las plantas, utilizan
los nutrientes del suelo mediante la absorcidn en beneficio para su crecimiento. El INB
(Instituto Nacional de Biodiversidad) menciona que en el Ecuador existen una gran
variedad de hongos, alrededor de 6200 especimenes, subdividas en 4400 hongos vy
1800 liguenes, situados en varias provincias del Ecuador. Se encuentran calificados

por orden alfabético, familias, géneros y subgéneros (Batallas, 2021).

Los hongos se encuentran en el suelo, aire, rios, agua, plantas, animales, alimentos,
entre otros. La descomposicion de la materia orgdnica la llevan a cabo bacterias y
hongos, y al hacerlo liberan carbono, oxigeno, nitrdgeno y fésforo al suelo y a la

atmosfera (Ahmadijian, 2021).
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2.2.2. Clasificacion Ganoderma lucidum

El hongo Ganoderma lucidum también conocido como reishi, pertenece al filo

Basidiomycota (Merino, 2021). En la Tabla 1, se presenta su clasificacion taxondmica:

Tabla 1. Taxonomia Ganoderma lucidum

Reino Fungi
Filo Basidiomycota
Clase Agaricomycetes
Orden Polypolares
Familia Ganodermateceae
Género Ganoderma
Especie G. Lucidum

Fuente: (Merino, 2021)
2.2.3. Morfologia

El cuerpo fructifero del hongo Ganoderma lucidum varia en tamano, y forma, pero
su forma representativa es semicircular, su color es rojizo y cuenta con una textura
dura y lenosa. El micelio, es la parte vegetativa del hongo vy se extiende a través del
sustrato, descomponiendo la materia orgdnica, por otro lado, en su estructura interna
estd compuesta por hifas, las cuales se entrelazan formando una red densa y dura,
son células largas cilindricas y ramificadas. Las hifas producen enzimas que se
propagan en el sustrato y descomponen la materia orgdnica. (Stamets, 1993). El
micelio del hongo almacena energia a medida que crece y, cuando se expande
hacia nuevas fuentes de alimento con frecuencia utiliza hifas mds gruesas para
sobrevivir (Estrada, 2019).

Después, el micelio puede empezar a crear cuerpos fructiferos que, aunque parecen
bastante robustos, se forman por hifas inferconectadas y se parecen a una bola de
hilo o algoddn. La mayoria de los hongos estdn compuestos por hifas, que son
estructuras alargadas y homogéneas que crecen en diversas orientaciones (Estrada,
2019). Las funciones de los cuerpos fructiferos incluyen producir esporas para la

propagacion y permitir la mezcla sexual de dos o mds tipos genéticos (Stamets, 1993).
2.2.4. Ganoderma lucidum

El hongo Ganoderma lucidum es muy famoso en China desde hace 200 anos por el
aprovechamiento de sus propiedades medicinales y nutricionales. El hongo
Ganoderma lucidum es un organismo lignicola que viven en los troncos, y se alimenta
de nutrientes del suelo, presenta un cuerpo fructifero duro y brillante, ademdas de

colores rojizos y marrones. El Ganoderma lucidum abarca alrededor de 300 especies,
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siendo uno de los hongos mds reconocidos por sus caracteristicas terapéuticas en la
cultura oriental, pertenece al filo Basidiomycota. Cuenta con varias especies de la
familia Ganodermataceae, una de las especies mds representativas de los hongos
comestibles, las cuales producen sustancias con componentes bioldgicamente
activos relacionados con funciones farmacolégicas, medicinales y nutricionales.
(Stamets, 1993).

El hongo Ganoderma lucidum se caracteriza por su alto contenido de proteina,
inmunoglobulina, proteina P1 y ganoderico, que son importantes de punto de vista
nutricional. Por ofro lado, el hongo Ganoderma lucidum es una fuente potencial para
superar afecciones virales a través de las propiedades inmunomoduladores
aportadas por B-glucanos, tiperpenoides y vitaminas digeribles como, vitamina B, BT,
B2, B12 y C1, mostrando potencial para superar las infecciones virales (Vanegas,
2017).

2.2.5. Residuos agroindustriales

En el Ecuador, pequenos productores de cerveza generan representables
cantidades de residuos de productos de bagazo de cervezq, y dependiendo del tipo
o estilo de cerveza, se pueden aprovechar para muchas cosas; en los paises en
desarrollo, se estima que el 80% de los desechos cerveceros se queman, el 15% se
utiliza como alimento para animales, el 4,5% se agrega al suelo sin descomponerse
primero y el 0,5 por ciento restante se utiliza como materia prima en industrias como
papel, aglomerados, alimento de animales, etc (Ministerio del ambiente Ecuador,
2018).

Como resultado, las cadenas de produccion y servicios de la industria cervecera
generan una cantfidad considerable de residuos de calidad no comercial, que muy
bien podrian utilizarse para crear alternativas ecolégicas y agregar valor (Ahmadijian,
2021).

2.2.6. Bagazo de la cerveza

El bagazo es considerado como un subproducto del proceso de elaboracion de
cerveza, se obtiene como residuo sélido después de la fabricacidén del mosto. El 85%
del malteado se considera bagazo, que puede usarse para subproductos
alimenticios o incluso como alimentos para el ganado. El bagazo estd compuesto por
cereales el cual tiene un alto contenido de carbono, celulosa, nitrégeno, fosforo,

potasio y magnesio. El bagazo de la cerveza presenta alto contenido de retencion
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de agua, el cual es favorable para la desnaturalizacion de la materia orgdnica (Perez,
2021).

2.2.7. Sustrato

En el cultivo de setas se utiliza un sustrato como un medio para el crecimiento del
hongo Ganoderma lucidum, le sirve como lugar de residencia, fuente de alimento y
ejecucion de todos los procesos metabdlicos necesarios, los hongos son organismos
heterdtrofos, a diferencia de las plantas, que utilizan la fotosintesis mediante la
utilizacion de la energia solar. Esto indica que metabolizan materia orgdnica para
obtener energia. Los hongos son esenciales para el ciclo de vida en el mundo natural
porque descomponen materia muerta y reciclan nutrientes de regreso al ecosistema
(Avila, 2020).

El sustrato estd formado por compuestos orgdnicos como el aserrin, carbohidratos,
maderas duras entre otros, generalmente cuenta con altos contenidos de lignina y
celulosa que son las principales fuentes de energia que el hongo requiere para

obtener un crecimiento adecuado.
2.2.8. Componentes del sustrato
2.2.8.1. Paja y Cebada

La paja y la cebada provenientes de cereales son productos al alcance del
consumidor provenientes de la sierra del Ecuador, estos cereales son una fuente de
carbono muy Util para la elaboraciéon del sustrato, ya que contiene alto contenido de
celulosa, el cual es la fuente de energia que requiere el hongo. Por otro lado, la
presencia de nitrégeno, fosforo, potasio y magnesio, provenientes de estos cereales
generan mejor rendimiento de crecimiento de hongos, al igual que ayudan a la
capacidad de retenciéon de agua, manteniendo altos contenidos de humedad que

siendo necesarios para el periodo de incubacion del sustrato (Avila, 2020).
2.2.8.2. Melaza

Tiene una textura espesa y un color oscuro y es un subproducto del refinamiento del
azUcar. La sacarosa, la glucosa, la levulosa, la maltosa, la lactosa y los azUcares

reductores son los azUcares que componen la melaza (Boa, 2017).

2.2.8.3. Glucosa
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La glucosa es una forma de azucar presente en las frutas, miel, es la fuente primaria
de polimeros de almacenamiento energético como el glucégeno y polimeros como
celulosa. Su estructura molecular es una aldohexosa y es un monosacdrido
(Fernandez, 2022).

2.2.8.4. Sacarosa

El carbohidrato sacarosa, también conocido como "azucar de mesa” o "azdcar de
cana", se crea cuando se combinan glucosa y fructosa. Excepto por la ubicacion del
doble enlace del oxigeno, la fructosa y la glucosa son casi idénticas. Ambas
moléculas tienen seis carbonos, sin embargo, la fructosa estd dispuesta de forma algo

diferente. El resultado de combinar los dos es la sacarosa (Fernandez, 2022).
2.2.9. Harina

La harina es un polvo obtenido posteriormente a la molienda de granos secos o
materiales vegetales, que tienen un tamano de particulas entre tanto y tanto
dependiendo de la fuente y tamizado hasta obtener lo mds refinado posible, las
harinas estdn compuestas de macronutrientes como agua, almidén, proteina, lipidos,
entre ofros (Sifre, 2019). La harina es utilizada para la formulacion de varios productos

alimenticios, principalmente en la elaboracion de panificacion.
2.2.10. Yogurt

El yogurt es un producto derivado de la leche el cual en su proceso ocurre una
fermentacion acido ldctica con ayuda de bacterias, las cuales ayudan a bajar su pH
y coagular obteniendo finalmente un producto liquido o espeso segun el tipo de
yogur o bacteria a utilizar, por ofro lado, el yogurt a fortalecer el sistema
inmunoldgico, el yogurt brinda beneficios como la mejora de la digestion, dado que
presenta bacterias acido ldcticas y estas son las principales en contribuir a la flora
intestinal. El yogurt principalmente tiene un alto contenido de proteinas, vitaminas y
minerales esenciales para la salud y apto para agregarlo a una dieta, por lo cual el

yogurt es un producto saludable y nutritivo (Saviano, 2020).
2.2.10.1. Yogurt fipo griego

El yogur griego es un producto Idcteo proveniente de la fermentacion acido Idctica
a diferencia del yogur natural su proceso pasa por un desuerado para obtener su

texturaideal y cremosidad, este fipo de yogurt ayuda a promover un mayor desarrollo

27



muscular y ayuda a perder peso, asi como a fortalecer el sistema inmunoldgico
(Saviano, 2020).
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lll. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque
3.1.1.1. Enfoque cuantitativo

Esta investigacion tiene un enfoque cuantitativo, ya que implica medir variables
mediante experimentos y asignacion de valores numéricos de diferentes aspectos,
asi como, la comprobacién de hipdtesis planteada mediante un andlisis estadistico

en una poblacion.
3.1.2. Tipo de Investigacion
3.1.2.1. Experimental

La presente investigacion es experimental dado que los resultados se obtienen de
ensayos de laboratorios fueron analizados con un diseno estadistico que permitié

evaluar especificamente el comportamiento de las variables respectivamente.
3.2. HIPOTESIS

Hipétesis nula (Ho): La adicién de harina de Ganoderma lucidum no influye en la

caracterizacion fisicoquimica y microbioldgica del yogurt griego.

Hipétesis alternativa (Ha): La adicién de harina de Ganoderma lucidum influye en la

caracterizacién fisicoquimica y microbioldgica del yogurt griego.
3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
3.3.1. Definicion de variables

3.3.2. Variable independiente

Porcentaje harina Ganoderma lucidum

3.3.3. Variable dependiente

Caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas yogurt tipo griego
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Tabla 2. Operacionalizacion de variables

Variables Dimension Indicadores Técnica Instrumento
Independiente
Porcentaje Melaza 1%,3%,5% Gravimétrica (Stamets, 2020)
Glucosa 1%,3%,5%
Sustrato Sacarosa 1%, 3%, 5%
Porcentaje Aserrin 40%, 50%, 60% Gravimétrica (Stamets, 2020)
Dependiente Dimensiéon Indicadores Técnicas Instrumento
pH Potenciometria NTE INEN 526
Proteina Proteina Bruta NTE INEN - ISO 20483
Caracteristicas Humedad Desecacion NTE INEN - ISO 712
Harina de Ganoderma lucidum  fisicoquimicas Grasas Grasas Totales NTE INEN ISO 11085
Cenizas Incineracion NTE INEN ISO 2171

Microbioldgico

Mohos y Levaduras

Escherichia coli
Coliformes
Aerobios
Salmonella

Recuentos de mohos
levaduras

Recuento Escherichia coli
Recuentos coliformes
Recuentos aerobios
Recuento salmonella

NTE INEN 1 529-10

NTE INEN 1 529-8
NTE INEN 1 529-7
NTE INEN 1 529-5
NTE INEN 1 529-15
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Variables Dimension Indicadores Técnica Instrumento
Independiente
Porcentaje de harina Ganoderma
lucidum Porcentaje (0.3%, 0.6% y 1%) Gravimétrica Batallas (2021)
Dependiente Dimensién Indicadores Técnicas Instrumento
pH Potenciometria NTE INEN 526
Caracteristicas fisicoquimicas Proteina Proteina Bruta NTE INEN - ISO 20483
microbioléaicas del vo Ur? fiedo 4 Caracteristicas Solidos totales Desecacioén NTE INEN - ISO 712
9 yogurt greg fisicogquimicas Grasas Grasas Totales NTE INEN ISO 11085
Cenizas Incineracion NTE INEN ISO 2171
Acidez Acidez titulable NTE INEN - ISO 7305

Microbioldgico

Caracteristicas
Sensoriales

Mohos y Levaduras

Escherichia coli

Coliformes

Sabor
Olor
Color
Textura
Aceptabilidad

Recuentos de mohosy
levaduras
Recuento de Escherichia coli
Recuentos de Coliformes

Escala heddnica de 5 puntos

NTE INEN 1 529-5

NTE INEN 1 529-8
NTE INEN 1 529-7

Trujillo (2021)




3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1. Adquisicion del hongo Ganoderma lucidum

Se utilizd la cepa de Ganoderma lucidum, obtenida en la empresa BioSin, laboratorio
biotecnoldégico IntiWasi, ubicada en la provincia de Pichincha, Ecuador. El micelio

provenia en bolsas de 1000 gramos de semilla de Ganoderma lucidum.
3.4.2. Elaboracioén de sustrato

El sustrato contenia aserrin, carbohidratos, glucosa, melaza, sacarosa, bagazo de
cerveza y carbonato de calcio, previomente mezclado y colocado Tkg en fundas
para pasteurizacion (Merino, 2021). De acuerdo a las proporciones establecidas en
la Tabla 4.

3.4.2.1. Pasteurizacion

Se realizo una pasteurizacién del sustrato a 70 °C durante 1h 30 minutos dentro del

autoclave modelo BKQ - B75 I, de origen chino.
3.4.2.2. Proceso de cultivo e Incubacion

Previamente a la pasteurizado y enfriado a temperatura ambiente, se agregd 50 gr
de semilla de Ganoderma lucidum en cada funda de sustrato se llevd a incubacion
a 29°C durante 17 dias con 100% de oscuridad (Merino, 2021).

3.4.2.3. Crecimiento del hongo Ganoderma lucidum

Se realizd esta fase del crecimiento de los primordios posteriormente al crecimiento
de la biomasa en el sustrato, se colocd en incubacion a 22°C con una humedad de
95% durante 10 dias, posteriormente se colocd en fructificacion a 19°C durante 12
dias, generando la aparicién del sombrero del hongo Ganoderma lucidum, pasado

de los 12 dias se dio paso a la cosecha del hongo (Merino, 2021).
3.4.2.4. Cosecha y postcosecha

Para la cosecha del hongo Ganoderma lucidum se realizé un corte la punta del tallo

e inicio del sombrero, y almaceno en bolsas de cierre hermético.
3.4.3. Elaboracion harina Ganoderma lucidum

Se realizo la obtencién de harina Ganoderma lucidum siguiendo la metodologia de

Batallas (2021), la cual se describe a continuacioén:
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3.4.3.1. Deshidratacion

Este proceso se llevd a cabo en el deshidratador RC-3ELK a una temperatura de 60°C
durante 4 horas, obteniendo una humedad final del 10% apta para el procesamiento

de molienda del hongo deshidratado.
3.4.3.2. Molienda

El proceso de molienda se realizd mediante el molino de rotor modelo cicldon TE-651/2,

el cual consiste en triturar todas las particulas secas y obteniendo una harina fina.
3.4.3.3. Tamizado

El proceso de tamizado se llevd a cabo en el tamizador vibratorio modelo Ro-Tap, el
cual consiste en filtrar las particulas por medio del tamiz de medida de 212 um
particulas, obteniendo el polvo mds fino considerado harina y almacenado en bolsas

de cierre hermético.
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Figura 1. Diagrama de Flujo Obtencion harina Ganoderma lucidum
Fuente: (Avila, 2020).



Se realizd el cdlculo del rendimiento de harina Ganoderma lucidum utilizando la

ecuacion propuesta por Batallas (2021), la cual se describe:

Peso real
Peso (gr)

3.4.4. Andlisis fisicoquimico y microbiolégico de la harina Ganoderma lucidum

Las caracteristicas fisicoquimicas examinadas fueron pH, humedad, cenizas,
proteinas y grasas, segun la metodologia de Alvarez (2021), Lépez (2022), Lin (2019) y
Batallas (2021). Por otro lado, los exdmenes microbioldgicos de Escherichia coli y
coliformes fecales se realizaron de acuerdo con la Norma NTE INEN 1529-8 (1990), la
Norma NTE INEN 1529-5 (1990), la Norma NTE INEN 1529-15 (1990) y la Norma NTE INEN
1529-10 (1990) para mohos y levaduras.

3.4.4.1. Determinacion de pH

La determinacién de pH se realizd con el potencidmetro Toledo Mettler modelo siete
multi, para calcular el pH se debe pesar 10+0,001 g de muestra en una balanza
analitica, y diluir hasta 100 ml de agua destilada, y colocar a bano maria a 40°C
durante 1 hora, filtrar el contenido y tomar el pH con ayuda de un potencidémetro

previomente calibrado (Alvarez, 2021).
3.4.4.2. Determinacion de humedad

La determinacion de humedad de la harina Ganoderma Lucidum se utilizaron
capsulas previamente taradas en estufa a 105 °C durante 60 minutos y enfriadas en
el desecador durante 15 min y se tomé el peso en balanza analitica, posteriormente
se pesaron 3g de muestra y se colocaron en las capsulas con las etfiquetas
correspondientes indicando los tratamientos. Se colocd a la estufa a 103°C durante 3
horas, se enfrio en el desecador durante 10 min, y se registro el peso las muestras

secas. (Lopez, 2022).

El contenido de humedad se obtuvo con la siguiente ecuacion:

cm —ms
Contenido de Humedad (%) = pm— 100

Donde:

ch (%) = Contenido de humedad %.

cm = capsula con muestra (harina Ganoderma Lucidum gr).
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ms= Muestra seca (en gr).

cv = capsula vacia (en gr),
3.4.4.3. Andlisis de cenizas

La determinacién de cenizas se utilizd crisoles previamente tarados en una estufa a
103 °C durante 60 min, se enfrid en el desecador durante 10 minutos y pesd en
balanza analitica el peso de la capsula vacia, se pesd 3 g de muestra y se colocd en
la mufla a 550415 °C durante 4 horas, hasta que se obtuvo una coloracion gris claro,
previamente transcurrido el tiempo se colocd los crisoles en el desecador durante 15
minutos, y se fomo el peso tan pronto haya alcanzado temperatura ambiente (Ferrao,
2020). Para la obtencion del contenido de cenizas se realizd con la siguiente

ecuacion:

mc—Cv

x 100

% de ceinizas =

Donde:

mi = Muestra calcinada (en gr).
Cv= Crisol vacio (en gr).

m = Muestra de harina Ganoderma Lucidum (en gr).
3.4.4.4. Andlisis de proteina

Se realizd el andlisis de proteina siguiendo la metodologia de Nielsen (2017), la cual

se describe a continuacioén:

Se prepard la muestra solida después de ser molida finamente y tamizada para
obtencion de una textura homogénea, para asegurar una digestion completa y
precisa del material orgdnico, prosiguiendo a una digestidon, la muestra molida se
infrodujo en los tubos de digestion, anadiendo 2 pastillas, catalizador y dcido sulfurico
concentrado al 90%, la mezcla se calenté a 350°C en el equipo de digestion este
proceso convirtid todo el nitrégeno orgdnico en sulfato de amonio, para el contenido
queda libre de residuos orgdnicos, la solucidn digerida se destila y neutraliza, se diluyo
con agua destilada. Para neutralizar el dcido sulfurico, se agregd una disolucion
alcalina de sulfato de sodio. El amoniaco formado se destila dentro de una disolucién
de dcido bdrico al 4%, conteniendo el indicador rojo de metilo, continuando con la
valoracién del anion borato formado proporcional a la cantidad de nitrégeno se
determind volumétricamente frente a d&cido clorhidrico (HCL) valorado, vy

posteriormente se calculd con la siguiente ecuacion:
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Nx14x(V1-V0)
P

% Proteina = % de nitrogeno calculado x F

% nitrogeno =

Donde:

P = Peso de la muestra de harina (en gr).

V1 =Volumen de HCL consumido (en ml).

VO = Volumen HCL consumido o Blanco (en ml).
N = Normalidad del HCL (0,1186 valor estandar).

F = Valor del factor de conversién, segun la norma INEN 519, existe una tabla de
valores a utilizar el 6ptimo en la presente investigacion en referencia a harina de trigo
es 6,25.

3.4.4.5. Andlisis de grasa

El contenido de grasa se realizé mediante el método de Randall, segin Martinez
(2020), el procedimiento de determinacion del contenido de grasa bruta es el

siguiente:

Se coloco el vaso de exfraccion (casquete) a la estufa 160°C durante 2 horas para
llevar a peso constante, se ubico el dedal con la muestra previamente pesada en
balanza analitica, 2 gramos, en las columnas de extraccion del equipo siguiendo las
instrucciones del mismo, se retird el vaso de extraccidén de la estufa y colocd al
desecador durante 15 minutos, se registrd el peso en balanza andalitica,
posteriormente se agregd 60 ml de hexano al vaso de extraccion y ubicd debajo de
las columnas de extraccidn del equipo asegurdndolo, encender el equipo, y
precalentarlo a 140°C, prender el bano de recirculacion, una vez el equipo alcanzé
140°C se colocd los dedales con la muestra en posicion y bajo la perrilla que
corresponda y se dejé en ebullicidon por 30 minutos, una vez transcurrido el tiempo, se
colocd la perrilla del equipo en lavado, durando alrededor de 1 hora, posteriormente
se cerrd las llaves de las columnas de extraccidon y movid la perilla del equipo a
posicion de recuperacién, durante 35 minutos, remover el vaso de extraccién del
equipo y colocarlo en la campana de extraccidn por 10 minutos con la finalidad de
terminar de evaporar el solvente restante, se colocd los vasos de extraccidon a estufa
a 105°C por 2 horas, refirar los vasos de la estufa y colocar en el desecador y

finalmente se registrd el peso en balanza analitica.
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El contenido de grasa se calculdé mediante la siguiente ecuacion:

Cg—C
m

% Grasa =

Donde:

%Grasa = Contenido de la grasa de la harina Ganoderma lucidum (en gr).
Cg = vaso de extraccion con Grasa (en gr).
C = vaso de extraccion previamente tarado.

m = Peso de la muestra Ganoderma lucidum (en gr).
3.4.4.6. Andlisis microbiolégico

Los pardmetros microbiolégicos analizados ala harina de Ganoderma lucidum fueron
Escherichia coli y Coliformes fecales, fueron realizadas de acuerdo con la
metodologia oficial de la Norma NTE INEN 1529-8 (1990), en cuanto a Aerobios
mesofilos la Norma NTE INEN 1529-5 (1990), Salmonella la Norma NTE INEN 1529-15
(1990) y finalmente Mohos y Levaduras la Norma NTE INEN 1529-10 (1990), el cual

procedimiento se describe:

Se prepard agua peptona, 15 gramos en 1000 ml de agua destilada, la muestra
madre estd compuesta de 10 gramos de muestra y 90 ml de agua peptonada, en
una funda ziplot de alta densidad, colocar al estoimequer durante 60 segundos, la
siembra se realizé colocando 9 ml de agua peptona y 1 ml de muestra madre en
cada tubo de ensayo, es decir, 107! llevar al vortex y con una pipeta extraer 1 ml de
la disolucién y colocar al siguiente tubo, 1072, sucesivamente hasta obtener 107°, se
tomd 1 ml de los tubos antes mencionados y se colocd en la petri film con ayuda del
pipeteador, y finalmente se incubo, en cuanto a mohos y levaduras la temperatura
de incubacion es de 25 °C durante 48 + 3 horas, para Escherichia coli, coliformes

fecales, aerobios mesdfilos y salmonella a 36 °C durante 48 + 3 horas.
3.4.5. Elaboracién del Yogurt tipo griego

La elaboracion de un yogurt tipo griego se requiere de la fermentacion Iactica. Segin

Ramesh (2019) se propone seguir los siguientes pasos:

1. Se redlizd una pasteurizacién a la leche comercial a 70°C durante 20 minutos
sin llegar al hervor y se agregd azucar, harina Ganoderma lucidum y leche en

polvo.
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N

Enfriar a 42 °C.

Activar el inoculo, Bacteria acido Idctica (colocar un poco de leche a 42°C.

4. Incubar a 42 °C durante 12 a 15 horas, una vez el fiempo transcurrido medir el
pH el cual debe estaren 4,2.

5. Dejar reposar hasta llegar a temperatura ambiente y colocar en refrigeracion
durante 24h

6. Después de 24h de reposo en refrigeracion 4°C, centrifugar a 2400 rom durante

25 min a 4°C y exiraer el suero.

Dejar reposar 24 horas a 4°C

8. Agregar la jalea y almacenar a 4°C.

En la Figura 2, se muestra el diagrama de flujo para la elaboracién de yogurt tipo

griego:

Recepcidn matena
prima

h 4

Azlcar 209 ——
Leche sn polvo 30g Pasteurizacion
Harina Gonoderma g™ >

T=70PC [ 20 min

|

Culfivo dcido lactico ——e Enfriado

T= 42°C

!

Incubacian
T=42°C /12 h

}

Centrifugado
2400 rom f 25 min / 4°C

!

Adicién de jalea

l

Refigeracidn

T=4°C [ 24h

Figura 2. Diagrama de flujo Elaboracion del yogurt tipo griego.

Fuente: (Ramesh, 2019)
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3.4.6. Andlisis fisicoquimico del yogurt tipo griego

El andlisis de los pardmetros fisicoquimicos se realizé de acuerdo con la metodologia
de la Norma NTE INEN 2395 (2011), los pardmetros fueron, pH, solidos totales, cenizas,
proteina, grasa y acidez. Por ofro lado, los pardmetros microbioldgicos analizados
fueron, Escherichia coli, Coliformes fecales fueron realizados de acuerdo con la
metodologia de la Norma NTE INEN 1529-8 (1990), Aerobios mesoéfilos con la Norma
NTE INEN 1529-5 (1990), Salmonella con la Norma NTE INEN 1529-15 (1990) y Mohos y
Levaduras con la Norma NTE INEN 1529-10 (1990).

3.4.6.1. Solidos totales

Se determind solidos totales de acuerdo con la metodologia de la norma NTE INEN

0014 (1984), Leche, determinacion de solidos totales, lo cual describe:

Se tard la capsula a 103°C durante 30 min, se registrd el peso de la capsula, y se
agregd 2 gramos de muestra pesada en balanza analitica, colocar la capsula con
los solidos totales en la mufla a 530 °C durante 3 horas posteriormente al haber
obtenido una coloracion gris colocar en el desecador durante 30 minutos, y pesar en
la balanza analitica hasta que no haya disminucion en la masa, el contenido de

solidos totales se obtuvo mediante la siguiente ecuacion:

Solidos totales (%) = "=—" 1 100
otLtaos totales O—mz_mox

Donde:

S = Solidos ftotales (%)
MmO = Capsula vacia en gramos.
m2 = Capsula con el yogurt muestra inicial antes de desecacion.

m1 = Capsula con solidos fotales después de desecacion.
3.4.6.2. Andlisis de cenizas

Para la determinacidén de cenizas, se utilizd crisoles previamente tarados en una
estufa a 103 °C durante 60 min, se enfrié en el desecador durante 10 minutos y pesd
en balanza analitica el peso de la capsula vacia, se pesd 3 g de muestra y se coloco
en la mufla a 550415 °C durante 4 horas, hasta que se obtuvo una coloracion gris
claro, previamente tfranscurrido el tiempo se colocd los crisoles en el desecador
durante 15 minutos, y se tomd el peso tan pronto haya alcanzado temperatura

ambiente (Ferrao, 2020).
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Para la obtenciéon del contenido de cenizas se realizd con la siguiente ecuacion:

mc—Cv

x 100

% de ceinizas =

Donde:

mi = Muestra calcinada (en gr).
Cv= Crisol vacio (en gr).

m = Muestra de harina Ganoderma lucidum (en gr).
3.4.6.3. Andlisis de proteina

Se realizé el andlisis de proteina de yogurt tipo griego siguiendo la metodologia de

Nielsen (2017), la cual se describe a continuacion:

Se prepard la muestra solida después de ser molida finamente y tamizada para
obtenciéon de una textura homogénea, para asegurar una digestion completa vy
precisa del material orgdnico, prosiguiendo a una digestion, la muestra molida se
infrodujo en los tubos de digestion, anadiendo 2 pastillas, catalizador y dcido sulfurico
concentrado al 90%, la mezcla se calenté a 350°C en el equipo de digestion este
proceso convirtié todo el nitrégeno orgdnico en sulfato de amonio, para el contenido
queda libre de residuos orgdnicos, la solucién digerida se destila y neutraliza, se diluyo
con agua destilada. Para neutralizar el dcido sulfirico, se agregd una disolucion
alcalina de sulfato de sodio. El amoniaco formado se destila dentro de una disolucion
de dcido bdrico al 4%, conteniendo el indicador rojo de metilo, continuando con la
valoracién del anién borato formado proporcional a la cantidad de nitrégeno se
determind volumétricamente frente a d&cido clorhidrico (HCL) valorado, vy

posteriormente se calculd con la siguiente ecuacion:

Nx1.4x(V1-V0)

‘% nitrogeno = >

% Proteina = % de nitrogeno calculado x F
Donde:

P = Peso de la muestra de harina (en gr).

V1 =Volumen de HCL consumido (en ml).

V0O = Volumen HCL consumido o Blanco (en ml).
N = Normalidad del HCL (0,1186 valor estandar).
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F = Valor del factor de conversion es de 6,38 establecido segun la norma INEN 0016
(1984).

3.4.6.4. Determinacion de grasa

El contenido de grasa se realizd mediante el método de Gerber, descrito en la Norma
NTE INEN 0012 (1973), lo cual se describe:

Preparar la muestra por friplicado, colocar 5 ml de muestra en un butirbmetro para
yogurt, agregar 5 ml de agua destilada, 10 ml de &cido sulfdrico al 90%, 1 ml de
alcohol isoamilico y agitar cuidadosamente, centrifugar 5 minutos y colocar a bano
maria a 65°C durante 5 minutos, observar la separacion enfre la grasa y dcido y tomar

lectura de la escala del butirometro.
3.4.6.5. Acidez titulable

La determinacién de la acidez titulable fue realizada siguiendo la metodologia de la
NTE INEN 0004 (1984), la cual describe:

Preparar la muestra, este estandar se basa en el cdiculo del porcentaje de dcido
l&ctico de la muestra valorando 5 g del material a 23 °C, seguido de la adicion de 50
ml de agua destilada, 3 gotas de fenolftaleina como indicador e hidroxido de sodio
(NaOH). a una concentracion de 0,1 N. La valoracion continda hasta que la muestra
adquiere un tono rosado, lo que deberia durar unos 30 segundos. La siguiente

ecuacion se utiliza para calcular la expresion del porcentaje de dcido ldctico:

) ) (NaOH Consumido x Normalidad x Coeficiente lactico x 100
% Acidez titulable =

peso de la muestra

Donde:

El coeficiente dcido lactico es de 0,09.
NaOH consumido ml.
Normalidad de NaOH O, 1N.

Peso de la muestra gr.
3.4.6.6. Andlisis microbiolégico

Los pardmetros microbiolégicos analizados ala harina de Ganoderma lucidum fueron
Escherichia coli y Coliformes fecales, fueron realizadas de acuerdo con la
metodologia oficial de la Norma NTE INEN 1529-8 (1990) y finalmente Mohos y

Levaduras la Norma NTE INEN 1529-10 (1990), el cual procedimiento se describe:
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Se prepardé agua peptona, 15 gramos en 1000 ml de agua destilada, la muestra
madre estd compuesta de 10 gramos de muestra y 90 ml de agua peptonada, en
una funda ziplot de alta densidad, colocar al estokmeiquer durante 60 segundos, la
siembra se realizé colocando 9 ml de agua peptona y 1 ml de muestra madre en
cada tubo de ensayo, es decir, 107! llevar al vortex y con una pipeta extraer 1 ml de
la disolucién y colocar al siguiente tubo, 1072, sucesivamente hasta obtener 107°, se
tomd 1 ml de los tubos antes mencionados y se colocd en la Petrifilm con ayuda del
pipeteador, y finalmente se incubo, en cuanto a mohos y levaduras la temperatura
de incubacion es de 25 °C durante 48 + 3 horas, para Escherichia coli y coliformes

fecales, a 36 °C durante 48 + 3 horas.
3.4.7. Andlisis sensorial

La prueba sensorial fue realizada por 60 panelistas no capacitados, entre estudiantes
de la carrera de alimentos y docentes. Se evalud, color, olor, sabor, textura y
aceptabilidad global de tres muestras de yogurt tipo griego con adicién de harina
de Ganoderma lucidum al (0.3%, 0.6% y 1%), servidas en vasos pldsticos de 1 onza
aproximadamente a 9°C, evaluada en una escala heddnica de 5 puntos que va
desde me disgusta mucho hasta me gusta mucho. Se agregd agua entre las
evaluaciones de muestras para enjuague bucal. Se considera una muestra
aceptable cuando el porcentaje de discriminacion de me gusta mucho era superior

al 60% (Ochoa, 2020). Todas las muestras evaluadas fueron de orden aleatorio.
3.5. DISENO EXPERIMENTAL

En el presente trabajo de investigacion se propuso utilizar un diseno factorial completo
de 4 factores con 3 niveles cada uno. El andlisis de varianza utilizado ANOVA factorial
para determinar la significancia de los factores individuales e interacciones entre
factores de la variable dependiente, crecimiento de biomasa. Se determino efectos
significativos y se realizd post-hoc tukey para determinando la diferencia entre

tratamientos.

3.5.1. Unidad Experimental

La unidad experimental estd expresada en 100 gramos peso de biomasa del sustrato.
3.5.2. Tratamientos

En la Tabla 3, se detalla los fratamientos para la formulacion de un sustrato para la

obtenciéon de harina Ganoderma lucidum.
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Tabla 3. Tratamientos para la elaboraciéon del sustrato para el hongo Ganoderma

lucidum.
Factor Descripcion Niveles
A Glucosa 1%.3%, 5%
B Melaza 1%, 3% 5%
C Sacarosa 1%, 3%, 5%
D Aserrin 40%, 50%, 60%

En la Tabla 4. Se muestran las formulaciones de los tratamientos:

Tabla 4. Tratamientos formulados crecimiento de biomasa

Tratamiento Esquema del experimento R T.U
T 40% Aserrin 1% Sacarosa, 2% CaCO3, 57% bagazo g 100%
T2 40% Aserrin 1% Glucosa 2% CaCO3, 57% Bagazo 3 100%
T3 40% Asermin 1%  Meloza 2% CaCO3, 57% Bagazo 3 100%
T4 50% Aserrin 3% Sacarosa, 2% CaCO3, 45% Bagazo 3 100%
15 50% Aserrin 3% Glucosa 2% CaCO3, 45% Bagazo 3 100%
Té 50% Aserrin 3% Meloza 2% CaCO3, 45% Bagazo 3 100%
17 60% Aserrin 5% Sacarosa, 2% CaCO3, 43% Bagazo 3 100%
T8 60% Aserrin 5% Glucosa 2% CaCO3, 43% Bagazo 3 100%
T9 60% Aserrin 5% Melaza 2% CaCO3, 43% Bagazo 100%
UE

27

Nota: T.U = Tamano de la unidad experimental y UE = Unidad Experimental

e NUmero de tratamientos 9

e Repeticiones 3

e Unidad experimental 27

3.6.3. Andlisis sensorial yogurt griego

Tabla 5. Prueba heddnica de 5 puntos

Tratamientos

Descripcion

T

T2

13

Me disgusta mucho
Me disgusta moderadamente
No me gusta ni me disgusta
Me gusta moderadamente

Me gusta mucho
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS

Fase 1: Formulacion del medio de cultivo a base de bagazo de cerveza y aserrin que

permite el crecimiento de Ganoderma lucidum para la obtencién de harina.

Los resultados que hacen referencia al crecimiento de biomas de Ganoderma
lucidum son mostrados en la Tabla 6, donde se observa que hubo una diferencia
estadisticamente significativa (p < 0,05) entre los tratamientos T0, T1, T2, T3, T5, T6, T7y
T9. EI T5 presenta un mayor crecimiento de biomasa alcanzado 1,30%. Ademds, los
tratamientos T3, T4 y T? presentaron el menor porcentaje de crecimiento 0,12%, 0,12%

y 0,10% respectivamente.
4.1.1. Crecimiento del hongo Ganoderma lucidum

Tabla 6. Crecimiento de biomasa

Tratamiento Biomasa

TO 0,01 + 0,017
Tl 0,54 +0,01F
T2 0,81 +0,01¢
T3 0,12 +0,01F
T4 0,12,40,01F
T5 1,30 + 0,014
Té 0,90 + 0,018
T7 0,72 +0,01P
18 0,79 4+ 0,01¢
19 0,10 +0,01F

Los valores presentados corresponden al promedio de determinaciones + la
desviacion estdndar. Letras diferentes en la misma columna indican diferencias

significativas a un nivel de confianza del 95%.
4.1.2. Rendimiento de la harina de Ganoderma lucidum

El fratamiento T5 fue el que presentd un mayor rendimiento con 44,08% en harina

Ganoderma lucidum.

Fase 2. Andlisis de las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas de la harina

Ganoderma lucidum.
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4.1.3. Andlisis fisicoquimico de la harina de Ganoderma lucidum

En la Tabla 7, se muestran los valores obtenidos de la caracterizacion fisicoquimica
de la harina Ganoderma lucidum para pH, humedad, cenizas, proteinas crudas y

grasas crudas.

Tabla 7. Pardmetros fisicoquimicos harina Ganoderma lucidum

Pardmetro Unidad Resultados

pH 5.4540.19
Humedad % 8.25+0.11
Cenizas % 0.58 + 0.10
Proteina % 12.48+0.10
Grasas % 0.12 4+ 0.01

Los valores presentados corresponden al promedio de 3 determinaciones + la

desviacion estdndar.

Se observa que el pH fue 5.45, mientras que el mayor valor porcentual fue proteinas
12,48%, en orden decreciente le sigue humedad, y cenizas, finalmente el menor valor

porcentual fue de grasas 0,12%.
4.1.4. Andlisis Microbiologicos

En la Tabla 8, se presentan los resultados microbioldgicos de la harina Ganoderma

lucidum.

Los resultados obtenidos demuestran que la harina de Ganoderma lucidum presentd
una incidencia menor a 10 UFC/g estimado, en Escherichia coli, aerobios mesdfilos,
coliformes totales, y mohos y levaduras. Ademds, no se detectd presencia de

Salmonella.

Se obtuvo harina de Ganoderma lucidum con estdndares fisicoquimicos vy

microbioldgicos Optimos y se procedid a usarla en la elaboracién de yogurt griego.

Tabla 8. Andlisis microbioldgico harina Ganoderma lucidum

Harina Ganoderma Resultados Unidades
Mohos y levaduras Eﬂlr’g)?]%? UFC/g
Escherichia coli E:?rg)?]cé? UFC/g
Coliformes Totales E:?rg)?]cé? UFC/g
Salmonella Agsencio UFC/g
Aerobios mesofilos E:?rg)?]cé? UFC/g

Las comparaciones fueron realizadas conforme a las especificaciones

microbioldgicas de la normativa NTE INEN 0616 de harina de trigo.
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Fase 3. Formulacién de un yogurt tipo griego con 3 porcentajes de harina Ganoderma

lucidum.
4.1.5. Formulacién de Yogurt tipo griego

La Tabla 9, detalla las formulaciones establecidas para el desarrollo de un yogurt con

tres porcentajes de harina de Ganoderma luciduim (0,3%, 0,6% y 1%).

Tabla 9. Formulacién yogurt fipo griego

Formulacién base T T2 13
Leche 750ml 750ml 750ml
Leche en polvo 20g 20,99 20,99
AzUcar 15g 15g 15g
Harina 2,29 49 7.59
Jalea 13.97g 13.97g 13,979
Inoculo 0,027g 0,027g 0,027 g

Fase 4. Evaluacion del nivel de aceptacion de los yogures formulados con harina de

Ganoderma lucidum.
4.1.6. Andlisis Sensorial

En la Tabla 10, se muestra los resultados del andilisis sensorial de las formulaciones de
yogures tipo griego (T1, T2, T3) desarrolladas. De acuerdo con el criterio emitido por
60 panelistas no entrenados, el tratfamiento con mejor cdlificacion fue de la
formulacion T1 (150) (Yogurt fipo griego con 0,3% harina de Ganoderma lucidum) con
un promedio equivalente a 4 (me gusta moderadamente) para los pardmetros olor,
color, sabor, textura y aceptabilidad, mientras que los tratamientos T2 (444) (Yogurt
tipo griego con 0,6% harina de Ganoderma lucidum) y T3 (777) (Yogurt tipo griego
con 1% harina de Ganoderma lucidum) presentaron una calificacién 3 (no me gusta

ni me disgusta) y sin diferencias entre si.
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Tabla 10. Valores promedio del andilisis sensorial

Tratamientos Olor Sabor Color Textura Aceptabilidad
4a 4q 40 4q 4a
T1 (150) (me gusta (me gusta (me gusta (me gusta (me gusta
moderadamente) moderadamente) moderadamente) moderadamente) moderadamente)
3b 3b 3b 3b 3b
(no me gusta nime (no me gusta nime (no me gusta nime (no me gusta nime (no me gusta nime
T2 (444) : . ; ; ;
disgusta) disgusta disgusta) disgusta) disgusta)
3b 3b 3b 3b 3b
T3 (777) (no me gusta nime (no me gusta nime (no me gusta nime (no me gusta nime (no me gusta nime
disgusta) disgusta) disgusta) disgusta) disgusta)

Los valores representan el promedio de la evaluaciéon sensorial realizada por 60 panelistas no enfrenados. Letras diferentes en la

misma columna indican diferencias significativas a un nivel de confianza del 95%
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Fase 5. Andlisis de las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas de yogurt fipo
griego
4.1.7. Andlisis fisicoquimico yogurt tipo griego

En la Tabla 11, se muestran los valores porcentuales obtenidos de la composicion
fisicoquimica del pH, humedad, cenizas, proteina y grasa del yogurt tipo griego
natural, yogurt tipo griego de jalea de mora y el tratamiento T1 que obtuvo una mejor
ponderacion en la evaluacion sensorial (T1 0,3% adicion de harina Ganoderma

lucidum).

En lo que respecta los pardmetros solidos totales, acidez, cenizas, grasa 'y pH no existe
diferencia significativa entre fratamientos (p>0,05). Por otro lado, existe diferencias
significativas entre las muestras en el pardmetro de proteina (p<0,05), donde el
contenido de proteina fue mayor en el yogurt tipo griego con harina Ganoderma
lucidum 9,8%.
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Tabla 11.Andlisis fisicoquimico yogurt fipo griego

Tratamientos H Cenizas Acidez Grasa Proteina Sélidos totales
P (%) (%) (%) (%) (%)
Tratamiento testigo

(T1) 439 + 0.074 0,85 + 0.034 0,88 + 0.054 4.0 + 0.054 6.2 + 0.03% 4.4+ 0.054

Yogurt griego
CO?TJS'eO 438+ 0.014 0.87 + 0.024 0.88 + 0.054 4.0 + 0.054 6.3+ 0.07% 46+ 0.074

Yogurt griego
con G‘?%‘)’dermo 437 +0.014 0.86 + 0.014 0.90 + 0.054 4.0 + 0.054 7.9 + 0.094 49+ 0.064

P-valor 0,2667 0,2486 0,1028 0,3852 0,001 0,2294

columna muestran diferencia estadistica al 95% de confianza

Los valores presentados corresponden al promedio de 3 determinaciones + desviacion estandar. Las letras diferentes en la misma
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4.1.8. Andlisis microbiolodgico yogurt tipo griego

En la Tabla 12, se presenta los resultados microbioldgicos realizados al mejor
tratamiento T1 (150) (yogurt tipo griego con 0,3 % de harina de Ganoderma lucidum).
Se observa una incidencia en coliformes totales, mohos y levaduras estimado menor
a 10 UFC/g y ausencia de Escherichia coli, garantizando que el yogurt tipo griego con

adicién de harina Ganoderma lucidum no es un riesgo para la salud del consumidor.

Tabla 12. Andlisis microbioldgico yogurt tipo griego.

Yogurt Ganoderma Mvuestra Unidades
Mohos y levaduras Ej}rlrgxo;%]o UFC/g
Escherichia coli E<S]T Ig:(?glo UFC/g
Coliformes Totales Ej}ﬂrgg%ﬁ) UFC/g

4.2. DISCUSION
4.2.1. Crecimiento del hongo Ganoderma lucidum

Los resultados obtenidos sobre el contenido de biomasa de Ganoderma lucidum,
mostraron que el fratamiento 75, compuesto por (50% aserrin, 3% de glucosa, 45% de
bagazo) produjo mayor contenido de biomasa 1,30% entre los tratamientos
evaluados, este valor es mayor que lo reportado por Bidegain (2017) 0.9%, y menor
que los resultados reportados por Merino (2021) y Lin (2019) 21% y 2.3%

respectivamente.

Las diferencias observadas fueron debido a que el organismo es mds eficiente
produciendo enzimas para metabolizar glucosa y por ende se explica su mayor
crecimiento, Lin (2019) en su investigacion obtuvo mayor rendimiento utilizando 3% de

glucosa en un sustrato para Ganoderma lucidum.

La glucosa es una fuente de carbono simple, la cual es asimilable para el hongo con
mayor facilidad a través de glucolisis, generando rdpidamente ATP, precursores
metabdlicos como el acetil-CoA, piruvato y NADH (nicotamida adenina dinuclético),
produciendo mayor contenido de energia, el cual ha demostrado un impacto
positivo al crecimiento de Ganoderma lucidum y en la produccion de metabolitos

como proteinas, carbohidratos y grasas (Lin, 2019).
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4.2.2. Rendimiento de la harina Ganoderma lucidum

El rendimiento de la harina Ganoderma lucidum fue 43%, cercano al valor
encontrado por Moretta (2020) 46%, y mayor que los resultados reportados por Aremu
(2019) y Batallas (2021) 40% y 41% respectivamente.

Los resultados obtenidos fueron muy cercanos a Wen et al. (2012), quien obtuvo un
45%. La variacion en los resultados puede deberse al contenido de agua presente en
la harina, en este sentfido el autor reportd 9% de humedad, mientfras que en el estudio
se obtuvo 8% humedad, lo cual interfiere en la determinacion del rendimiento debido
que a mayor humedad un mayor rendimiento. Sin embargo, un alto contenido de
humedad puede afectar el aimacenamiento de la harina por un periodo de tiempo

prolongado.

Por ofro lado, Chen et al. (2019) demostré que las condiciones del sustrato como la
humedad y componentes afectan a la estructura del cuerpo fructifero y la densidad,
en su investigacion reporté un rendimiento del 40% de polvo seco de Ganoderma

lucidum.

Oftros factores que pueden afectar son las condiciones de secado y método de
molienda, Zhang et al. (2019) reportd en su investigacion que la molienda criogénica
presentd un rendimiento mds alto 65% en comparacién a la molienda convencional
35%. Esto se debe a que en la molienda convencional el peso final obtenido varia por

la pérdida de material en el proceso.
4.2.3. Andlisis fisicoquimico de la harina Ganoderma lucidum.

4.2.4. Proteina de la harina Ganoderma lucidum

En la presente investigacion se obtuvo un promedio de 12,48% en proteina seca,
porcentaje menor al obtenido por Aremu (2019) y Mora (2022) 14% y 13%.

Aremu et al (2019), evalud diferentes tipos de carbohidratos en el cultivo de
Ganoderma lucidum, glucosa y melaza. Lo cual menciona que, la utilizacién de
glucosa como fuente de carbono promovia un mayor crecimiento celular del hongo.
La glucosa es la fuente excepcional de carbohidratos del hongo Ganoderma
lucidum, entra de manera mds afectiva al metabolismo, generando energia para
poder sintetizar mayor cantidad de proteinas (Aremu, 2019).

El valor de proteina seca para Ganoderma lucidum se encuentra dentro del rango
reportado por Mora et al. (2022), generalmente varia de 10 — 21% en peso seco. Sus

resultados sugieren que la adicion de glucosa en un sustrato para Ganoderma
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lucidum permite mayor acumulacion de proteinas, destacando que han demostrado
tener propiedades antinflamatorias, antioxidantes y antimicrobianas.

Las proteinas de la harina de Ganoderma lucidum estdn compuestas por
aminodcidos esenciales como lisina, treonina y metionina, importantes para el
crecimiento y mantenimiento de los tejidos, desempenando un papel crucial en el
organismo humano aportando beneficios en la reparacion de tejidos, crecimiento,
regulacion enzimdatica y funcionamiento adecuado de procesos bioldgicos (Wang,
2019).

4.2.5. Contenido de cenizas de la harina Ganoderma lucidum

El andlisis de cenizas presento un promedio de 0,5% similar al valor obtenido por Mora
(2022) y Zhang (2019) 0,5% respectivamente.

La harina de Ganoderma lucidum presenta un rango de 0,3 — 0,30% de cenizas
(Zhang, 2019). El valor obtenido en la presente investigacion se encuentra dentro del
rango aproximado presentado por el autor.

Las harinas a base de hongos comestibles son caracterizadas por un alto contenido
de minerales asimilables, cuyos niveles varian en funcidén de la especie, la edad de
los hongos vy el sustrato de crecimiento (Wang, 2019).

La harina de Ganoderma lucidum es una fuente rica en minerales como, calcio,
potasio, fosforo, magnesio, zinc. Su perfil nutricional no solo favorece sus
caracteristicas, sino que también proporciona confiabiidad en la aplicacion

funcional para la industria alimentaria (Wim, 2018).

4.2.6. pHde la harina Ganoderma lucidum

El pH es uno de los pardmetros mds importantes para la conservacién de alimentos,
dado que interactua como un inhibidor al crecimiento de microorganismos (Morales,
2019). El pH obtenido en la presente investigacion fue de 5.4, ligeramente menor a lo

reportado por Mora (2022) 5.7 y similar al obtenido por Sinailin (2022) 5.3.

Montenegro et al. (2021), indica que el pH es uno de los principales pardmetros para
la actividad enzimdatica, con un rango de 5.3 — 5.8, por lo cual el valor obtenido se
encuentra dentro del rango, ligeramente acido, lo que se considera favorable en la
estabilidad de la harina y contribuir en la preservacion de compuestos bioactivos e

incremento de las propiedades (espumante, gelificacion y emulsion).
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4.2.7. Contenido de humedad de la harina Ganoderma lucidum

Para el parédmetro de humedad, segun el CODEX STAN 38 - 1981 en referencia a los
hongos comestibles, el porcentaje méximo de humedad para hongos deshidratados
no liofilizados es del 12%, la presente investigacidon cumple con el pardmetro
establecido lo cual se obtuvo una humedad de 8%. Sin embargo, el valor obtenido
es menores que los valores presentados por Batallas et al. (2021) y Sinalin (2022),

quienes reportaron, 9% y 10% de humedad respectivamente.

El contenido de humedad debe serigual o menor al valor senalado anteriormente ya
gue permite tener mayor durabilidad en almacenamiento y evitar la proliferaciéon de
colonias formadoras. Otros estudios también han confirmado la importancia de
mantener una humedad relativamente baja de la harina de Ganoderma lucidum,
con la finalidad de extender el tiempo de vida Util. Gonzales et al. (2020), afirma que
la una humedad inferior al 10% no solo impide la proliferacion de microorganismos,
sino que también conserva las caracteristicas organolépticas de la harina

Ganoderma lucidum en un periodo mds prolongado.
4.2.8. Grasa de la harina Ganoderma lucidum

La presente investigacion presento un porcentaje de 0,12% de grasa seca de harina
Ganoderma lucidum, similares a los valores reportados por Mora (2022) y Zhang (2019)
0,14%y 0,15% respectivamente. Por lo contrario, menor a lo obtenido por Sinalin (2022)
0,27%.

La harina Ganoderma lucidum es considerada un producto natural, proveniente de
reino fungi, reconocido principalmente en la medicina Occidental por su riqueza en
compuestos bioactivos con altos beneficios para la salud y bajo contenido de grasas,
pese al bajo contenido de grasa la harina de Ganoderma lucidum presenta una
variedad de dacidos grasos linoleicos como omega — 3, omega — 6 y omega — 9
quienes ayudan a reducir el colesterol, los triglicéridos, mejoran la funcidn hepdtica,

entre ofras (Sinalin, 2022).
4.2.9. Andlisis microbioldgico de la harina Ganoderma lucidum

Las harinas de los hongos deshidratados que no son envasados o almacenados en
condiciones de humedad correctas, permitirdn el crecimiento de mohos y levaduras
lo cual reflejaria un mal manejo y manipulacion que desfavoreceria la produccion de

alimentos inocuos (Garcia, 2014).
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El andlisis microbiolégico de la harina Ganoderma lucidum se establecio en base a
los criterios de seguridad alimentaria estipulados en la normativa NTEINEN 0616 (2005),
la cual establece los limites microbioldgicos para harina de frigo. En cuanto al
paramento Mohos vy levaduras, el limite permisible <103 UFC/g. El andlisis
microbioldgico de Mohos y levaduras empleado en la harina Ganoderma lucidum
evidencio un estimado <1,0 x10'lo que indica que se encuentra muy debajo del limite
establecido por la norma vigente, es decir, que indica buenas condiciones de

almacenamiento.

Por otro lado, de acuerdo con la normativa mencionada anteriormente, no se
permite la presencia de Escherichia coli en harina de trigo, por lo tanto, la harina de
Ganoderma lucidum cumple con el paramento dado que presentd un valor
estimado <1,0 x10'. Indicando ausencia de contaminacion fecal, es decir, la harina

cumple con los estandares de higiene.

En cuanto al indicador coliformes totales, senala la higiene durante el proceso de
elaboracién. La normativa mencionada anteriormente establece un limite <102
UFC/g, el recuento de coliformes totales evidencid un estimado <1,0 x10' lo cual

representa una carga bacteriana muy por debajo del limite permitido.

La normativa INEN 0616 establece que el indicador Salmonella debe estar ausente en
la harina de trigo. En este andlisis, ha corroborado con la ausencia de Salmonella, lo
cual no es deseable la presencia de este patdgeno para garantizar la calidad del

producto.

Los aerobios mesdfilos representan un conjunto de bacterias que contienen
microorganismos que pueden desarrollarse a temperaturas moderadas. La normativa
mencionada anteriormente establece un limite <105 el recuento de aerobios
mesofilos evidencio un estimado <1,0 x10' lo que se considera inferior al limite
permitido, es decir, se presenci® un ambiente controlado y baja carga

microbioldgica.

Esto senala que el procedimiento de elaboracién y almacenamiento de la harina
Ganoderma lucidum se llevé a cabo de manera correcta. Ademdas, refleja que la
harina Ganoderma lucidum cuenta con buena condicién microbioldgica, por lo
cual, no presenta riesgos para la salud de los consumidores y se garantiza la utilizaciéon

en la formulaciéon de alimentos funcionales.
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Estrada et al. (2019), sostiene que se identifican mohos y levaduras debido a distintos
niveles de degradacion y deterioro que generan, resalfando que su proliferacion
ocurre en productos con un pH dcido y en aquellos productos donde la temperatura

de almacenamiento sea menor a la requerida.

La harina de hongo Ganoderma lucidum presenta una alternativa alimenticia,
innovando su utilizacion en la formulacidén de alimentos funcionales dado que
presenta buenas fuentes de protfeinas, grasas y minerales, para generar un valor

agrado en la industria alimentaria y un alto contenido nutricional.
4.2.10. Andlisis sensorial yogurt tipo griego

De acuerdo al criterio emitido por 60 panelistas no entrenados, el tratamiento T1 (150)
(Yogurt tipo griego con 0,3% adicién harina Ganoderma lucidum) fue el mds
aceptado, con una calificacién de cuatro enlos pardmetros olor, sabor, color, textura
y aceptabilidad global, clasificado en la escala heddnica como (me gusta
moderadamente). Por otro lado, el T2 (444) y el T3 (777) presentaron una calificacion
de 3 (me no me gusta ni me disgusta) en todos los pardmetros organolépticos. Esto
senala que, que ambos tratamientos no generaron un rechazo, tampoco obtuvieron

una aceptacion deseable.

En la investigacion realizada por Mora et at. (2022) evaluaron la aceptabilidad
sensorial de un yogurt fortificado con Ganoderma lucidum y determinaron que el
yogurt presento mayor aceptacion en el atributo de color, olor y sabor, en el
tratamiento de menor contenido de harina Ganoderma lucidum (0,3%) a diferencia
de la textura, por lo que ellos recomiendan que, al fortificar un yogurt tipo griego con
la adicién de harina, no se debe sobrepasar del 0,3%, para que el panel sensorial no

perciba la granulosidad en el producto.
4.2.11. Andlisis fisicoquimico yogurt tipo griego
4.2.12. pH en el yogurt tipo griego

De acuerdo con los resultados obtenidos, en la tabla 11, se observa que el pardmetro
pH no presento diferencia significativa (p<0.05) entre los valores obtenidos. Es decir,

la adicién de 0,3% harina Ganoderma lucidum no afecto al pardmetro pH.

Estudios como el de Espinosa et al. (2020), los valores de pH estuvieron en un rango
similar de 4.35 a 4.40, sin diferencias significativas (p<0.05). En su estudio sobre la

fortificacién de yogurt griego con Ganoderma lucidum, observé que se mantuvo en
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un pH adecuado presentando una estabilidad en el producto hasta 25 dias

posteriores en almacenamiento.
4.2.13. Contenido de cenizas yogurt

El yogurt griego con la adicion de harina de Ganoderma lucidum no presentd
diferencia significativa contenido de cenizas, estos resultados estdn relacionados con
lo obtenido por Espinoza (2020) quien obtuvo 0.86% v los resultados reportados por
Jovanovic (2022) 0,85%. Los resultados obtenidos indican que la adicion de harina de

Ganoderma lucidum no influye en el contenido mineral del yogurt tipo griego.

Estudios como el de Medina et al. (2019), afiiman que la utilizaciéon de cantidades
minimas no afecta de manera significativa al contenido mineral, como también
establece que el porcentaje de cenizas es del 0,87%, durante la investigacion ambos
tratamientos cumplen con lo mencionado anteriormente. La presente investigacion,
al mantener el contenido de cenizas tras la incorporacion de harina Ganoderma
lucidum, en el rango establecido por autores mencionados anteriormente genera

expectativas para mejorar su valor nutricional.
4.2.14. Acidez del yogurt tipo griego

Un nivel adecuado de acidez en bebidas Idcteas fermentadas es fundamental para
asegurar su calidad, seguridad y beneficios para la salud (Ramesh, 2019). En la
presente investigacion, se observd que la acidez del yogurt tipo griego con adicién
de harina Ganoderma lucidum fue de 0,90% y el tratamiento cero obtuvo un valor de
0,89%. Los dos tratamientos estdn dentro del rango establecido para yogures que va
de 0.85 a1 % (Medina, 2019). Estos resultados son similares a lo reportado con Kumar
et al. (2020), quienes obtuvieron una acidez de 0,88%. Segun Kumar (2020), los yogures

fortificados con harina Ganoderma lucidum mantienen su acidez

De tal maneraq, los valores presentados en la Tabla 11, se observa que no existe
diferencia significativa en cuanto al parémetro acidez, es decir, la adicion de 0,3%

de harina de Ganoderma lucidum, no afecto a la acidez.
4.2.15. Grasas del yogurt tipo griego

El contenido de grasas del yogurt tipo griego con adiciéon de harina Ganoderma
lucidum fue de 4%, ajustdndose a lo especificado por la normativa INEN 2395:2011 la

cual dictarango de 2,5% y sin un valor maximo.
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El consumidor busca alternativas de yogurt tipo griego que se adapten a sus
necesidades individuales y preferencias valorando la transparencia en la informacion
nutricional, demandando opciones con bajo contenido en grasa con la finalidad de

disminuir el consumo de grasas saturadas (Cumbal, 2024).

Segun Espinoza, (2020) el valor caldrico del yogurt tipo griego estd directamente
condicionado por la cantidad de grasa de la leche empleada, asi como la
incorporacion de otros ingredientes como el azucar. Por ende, al mantener el
contenido de grasa posteriormente a la adicién de harina Ganoderma lucidum,
denfro de los limites establecidos por la normativa INEN 2395 (2011) genera
expectativas para mejorar su valor nutricional y presentar un valor agregado al yogurt

tipo griego.
4.2.16. Proteina del yogurt tipo griego

El contenido de proteinas del yogurt tipo griego con adicion de harina Ganoderma
lucidum fue de 7.9%, el tratamiento testigo obtuvo 6,2%. Los dos tfratamientos superan
de manera notable el minimo 2,7% establecido por la normativa vigente INEN
2395:2011. Actualmente los consumidores se enfocan en el contenido proteico de los
productos del mercado, lo cual requiere a la industria alimentaria buscar alternativas

para fortificar la fuente de contenido proteico de manera natural (Gonzales, 2023).

Los resultados concuerdan con el estudio llevado a cabo por Espinoza et al. (2020),
donde evidencio un incremento del contenido proteico en el yogurt tipo griego
fortificado con Ganoderma lucidum 7.5%, el incremento en el contenido proteico
podria atribuirse a la reduccion del contenido de humedad, lo que resulté en un

elevado porcentaje de solidos totales, incluyendo la proteina (Espinoza, 2020).

La relacion entre las proteinas y los componentes fendlicos del Ganoderma lucidum
afectan a las caracteristicas sensoriales del yogurt tipo griego generando una
consistencia y densidad mds elevada. Se observo mayor contenido de proteina en el
tratamiento con (0,3% de harina Ganoderma lucidum), dado que la harina
incremento la cantidad de solidos totales en el yogurt tipo griego, contribuyendo a la
presencia varios tipos de proteinas favorecidas del hongo Ganoderma lucidum y

presentando un mayor valor nutricional del producto final.
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4.2.17.Solidos totales en el yogurt fipo griego

De acuerdo con los promedios obtenidos la presente investigacion el fratamiento con
la adicion de harina Ganoderma lucidum presento 4,9% de solidos totales y 4,4% el
tratamiento testigo, Estos resultados estdn relacionados con lo obtenido por Wang et
al. (2019) y Espinoza (2020) quienes obtuvieron un rango estimado entre 4.3% y 5% de

solidos totales en un yogurt fortificado con harina de Ganoderma lucidum.

Los resultados obtenidos muestran que la adicion de harina de Ganoderma lucidum
influyen de manera notable en el contenido de solidos totales de un yogurt tfipo
griego. Wang et al. (2019) afima que al colocar polvo de Ganoderma lucidum
atribuye cambios en el contenido de solidos e igualmente afecta a la textura y
viscosidad, el Ganoderma lucidum presenta alto contenido de polisacdridos el cual
al utilizar un porcentaje de 2% se formd geles y debido a la interaccién de los
componentes proteicos tanto del hongo como de la leche cambiando sus aspectos

sensoriales como, color, olor, sabor, y textura.
4.2.18. Andlisis microbioldgico yogurt griego

El andlisis microbioldgico del yogurt fipo griego con adicién de la harina de
Ganoderma lucidum se establecio en base a los criterios estipulados en la normativa
NTE INEN 2395 (2011), la cual establece los limites microbioldgicos para leches
fermentadas. En cuanto al paramento Mohos y levaduras, el limite permisible <500
UFC/g. El andlisis microbiolégico de Mohos y levaduras empleado en el yogurt fipo
griego evidencid un estimado <1,0 x10'lo que indica que se encuentra muy debajo
del limite establecido por la norma vigente. Un bajo recuento de mohos y levaduras
indica que se mantuvo en una buena condicidn de almacenamiento, lo cual no

presentd alteracion en su sabor, olor.

Por ofro lado, de acuerdo con la normativa mencionada anteriormente, no se
permite la presencia de Escherichia coli, por lo tanto, el yogurt tipo griego con adicién
de harina de Ganoderma lucidum cumple con el paramento dado que presentd un
valor estimado <1,0 x10'. Su bajo contenido de E.coli refleja que el producto no

presento contaminacion en su proceso de elaboracion.

La normativa mencionada anteriormente establece un limite <100 UFC/g, el recuento
de coliformes totales evidencié un estimado <1,0 x10' lo cual representa una carga

bacteriana muy por debajo del limite permitido.
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5.1.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

Se evidencio que la utilizacion de glucosa como fuente de carbono permitid
obtener mayor contenido de biomasa de Ganoderma lucidum reduciendo el
tiempo de fermentacion.

La elaboracion de Harina Ganoderma lucidum implica procesos de secado,
deshidratado, molienda y tamizado, el cual asegura la obtencidén de una
harina de calidad y con la conservaciéon de sus propiedades nutricionales.

La incorporaciéon de harina Ganoderma lucidum en la formulacion de un
yogurt tipo griego enriquece su valor nutricional principalmente al contenido
proteico.

Se ha desarrollado un medio de cultivo adecuado para el crecimiento de
Ganoderma Lucidum, con los pardmetros y cuidados necesarios para la
obtencion del hongo en un crecimiento eficiente y una maximizacion de
produccion de biomasa de Ganoderma lucidum.

La harina Ganoderma lucidum presentd pardmetros fisicoquimicos vy
microbioldgicos adecuados para el uso industrial alimentario, adentrdndose a
la innovacion y enriguecimiento de nutrientes esenciales provenientes del
hongo.

Los panelistas no entrenados demostraron mayor aceptabilidad al T3 (0,3% de
harina Ganoderma lucidum), con un valor (p<0.05), ya que obtuvo mayor
calificacién en los pardmetros, color, olor, sabor y aceptabilidad, debido a que
el Ganoderma lucidum presento menor perceptibilidad

El yogurt tipo griego formulado con harina de Ganoderma lucidum presentd
caracteristicas  fisicoquimicas y microbioldégicas adecuadas para el

consumidor.
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5.2

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar una evaluacion de vida Util de la harina de
Ganoderma lucidum.

Se recomienda realizar un andlisis de viscosidad al yogurt tipo griego, con la
finalidad de evaluar el efecto de la adicion de la harina Ganoderma lucidum.
Se recomienda realizar sustituciones parciales de harina de Ganoderma
lucidum en formulaciones de alimentos de panificacidon a productos
funcionales, como alternativa de incremento de contenido proteico.

Realizar una investigacion acerca de como influye el hongo Ganoderma
lucidum en la maduracion de la cerveza artesanal y la determinacion de sus

pardmetros fisicoquimicos.
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Anexo 5. Fotografias

Figura 3. Cultivo de hongo.

Figura 5. Ganoderma lucidum.
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Figura 8. Harina Ganoderma lucidum
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Figura 11. Andlisis de proteina harina Ganoderma
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Figura 14. Degustacién yogurt griego.
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Figura 15. Andlisis de cenizas yogurt griego

Figura 16. Andlisis de proteina yogurt griego
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