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RESUMEN 

El hongo “Boletus luteus” es un hongo comestible que se desarrolla en los bosques de 

pino, su sabor y características nutritivas son exóticas y registra una capacidad antioxidante 

referencial de 407 µm Trolox/g  (Cano & Romero, 2016). La producción es de tipo estacional, 

siendo en la época invernal donde se da la producción. El hongo Boletus luteus es un alimento 

muy perecible puesto que tiene un proceso metabólico rápido  (Zhang & Kuang, 2018). Esta 

investigación tiene como propósito la evaluación del efecto del metabisulfito de sodio y ácido 

cítrico sobre las propiedades fisicoquímicas del hongo “Boletus luteus” para su posterior 

deshidratado, con un diseño experimental (DBCA A*B + 1). Los factores empleados para el 

pretratamiento son (100, 200, 300) mg/L H2O de Metabisulfito de sodio y (2,5,8) g/L H2O de 

Ácido cítrico. En donde se observa que los mejores resultados se dan entre la interacción A3 B3 

(300 mg/l H2O Metabisulfito de sodio y 8 g/l H2O Ácido cítrico). Siendo así 292,78 µm Trolox/g; 

294,08 µm Trolox/g; 293,69 µm Trolox/g para cada bloque experimental. Además, se caracterizó 

el color para la cosecha del hongo, estipulando el marrón rojizo como estado de madurez, usando 

para esto la tabla de Munsell. Finalmente se concluye que los aditivos utilizados en el 

pretratamiento conservan en mayor medida el contenido de la capacidad antioxidante del hongo 

Boletus luteus deshidratado a diferencia del producto sin pretratamiento. 

PALABRAS CLAVE: Pretratamiento, metabisulfito de sodio, capacidad antioxidante. 

 

 

 

 

 



xx 

 

ABSTRACT 

The mushroom "Boletus luteus" is an edible mushroom that grows in pine forests, its flavor 

and nutritional characteristics are exotic and it registers a reference antioxidant capacity of 407 µm 

Trolox/g.  (Cano & Romero, 2016). The production is seasonal, being in the winter season where 

the production occurs. The Boletus luteus mushroom is a very perishable food since it has a fast 

metabolic process  (Zhang & Kuang, 2018). The purpose of this research is to evaluate the effect 

of sodium metabisulfite and citric acid on the physicochemical properties of the fungus "Boletus 

luteus" for its subsequent dehydration, with an experimental design (DBCA A*B + 1). The factors 

used for pretreatment are (100, 200, 300) mg/L H2O of Sodium Metabisulfite and (2,5,8) g/L H2O 

of Citric Acid. Where it is observed that the best results occur between the interaction (A3 B3) that 

is, 300 mg/l H2O of sodium metabisulfite and 8 g/l H2O of citric acid, thus being 292.78 µm 

Trolox/g; 294.08 µm Trolox/g; 293.69 µm Trolox/g for each experimental block. In addition, the 

color for the fungus harvest was characterized, stipulating reddish brown as the state of maturity, 

using the Munsell table for this. Finally, it is concluded that the additives used in the pretreatment 

preserve to a greater extent the content of the antioxidant capacity of the dehydrated Boletus luteus 

fungus, unlike the product without pretreatment. 

KEY WORDS: Pretreatment, sodium metabisulfite, antioxidant capacity. 

 

 

 

 

 



1 

 

 

CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

1.1 Problema 

            En la actualidad a nivel mundial la sociedad se ha visto afectada en cuanto a un estilo de 

vida poco saludable, consumiendo muchos alimentos que no aportan beneficios en cuanto a la 

salud, mismos alimentos pueden causar riesgos en el buen funcionamiento del organismo, a este 

problema y con anterioridad a la mala cultura de consumo de alimentos sanos trae consigo una 

serie de problemas para la salud (Inecol, 2017). 

La salud cada vez se considera más importante, por lo que la existencia de productos y 

alimentos sanos debe ir en aumento es ahí donde la Agroindustria se encarga de producir alimentos 

duraderos que sean aptos para el consumo humano a largo plazo, aplicando las diferentes técnicas 

de conservación. 

Es por eso, que el consumo de champiñones en la actualidad es alto, sin embargo, se puede 

mencionar como aspecto restrictivo el corto tiempo de vida útil, y su vez es considerado un 

alimento muy delicado en lo referente a su conservación y manipulación después de la cosecha 

debido a la rápida oxidación (El comercio, 2019). 

El hongo es altamente perecedero y solo podría durar de 1 a 3 días a temperatura ambiente, 

lo que se debe a varios factores, como la estructura epidérmica delgada, la alta tasa de respiración 

y el alto contenido de humedad (Lyn, Adilah, Khaizura, Jamilah, & Hanani, 2020). 

El cultivo de Boletus Luteus es un tanto desconocido, debido a la falta de información, 

difusión y promoción, mientras que en países europeos este cultivo ha llegado a constituir 

empresas enormes con avances tecnológicos, actualmente el consumidor se enfrenta a una oferta 
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del 98% de hongos de importación y en Ecuador sólo alcanza el 2% de hongos producidos en el 

país (Vallejo, Díaz, Morales, Vera, & Cortéz, 2017). 

De acuerdo a indagaciones previas, se conoce que la deshidratación de hongos de la especie 

Boletus Luteus se la realiza mediante la utilización de técnicas convencionales y artesanales, sin 

control de parámetros de proceso, aspecto que minimiza la posibilidad de conservar los 

componentes más relevantes del hongo. 

1.2 Justificación 

En la actualidad la producción de los hongos comestibles cultivados se encuentra alrededor 

de los 6.2 millones de toneladas, es decir que la tasa de incremento de la producción anual es del 

11% y esto se debe al interés de la población en el consumo de estos hongos comestibles ya sea 

por su sabor como por sus propiedades medicinales y nutritivas, por esta razón se dice que existe 

un alza en la demanda de productos derivados de hongos comestibles (Cano & Romero, 2016). 

El champiñón y las setas son alimentos con propiedades nutricionales muy apreciadas 

puesto que cuentan con un aporte calórico bajo, esto se debe a su gran contenido de agua que está 

entre el 80% y 90%, contiene entre 26-35 kcal por cada 100 gramos lo que representa una buena 

fuente de proteínas con una composición en aminoácidos parecida a la proteína animal que, a la 

vegetal, siendo así el complemento ideal para personas que consumen dietas vegetarianas. Su alto 

contenido en fibra, bajo aporte graso, alto poder antioxidante son características deseables para 

una alimentación saludable (Ramos, 2015). 

Según (Senado, 2014) comenta que consumir hongos frescos siempre es la mejor opción, 

pero la gran mayoría de ellos en especial los de cultivos silvestres sólo se pueden recolectar en una 

o dos estaciones del año, es por eso que una excelente alternativa es el consumo de setas 
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deshidratadas que se pueden utilizar durante todo el año, y se conservan con facilidad, sin 

requerimiento de condiciones de frío.  

La presente propuesta, pretende estudiar el uso de un pre tratamiento previo al deshidratado 

con el fin de conservar sus propiedades nutricionales. 

1.3. Objetivos  

Para el desarrollo de la investigación se llevará a cabo los siguientes objetivos: 

1.3.1. Objetivo General 

Evaluar el efecto del metabisulfito de sodio y ácido cítrico sobre las propiedades 

fisicoquímicas del hongo Boletus luteus para su posterior deshidratado. 

1.3.2. Objetivos Específicos 

✓ Caracterizar mediante análisis físico-químico la materia prima Boletus luteus. 

✓ Evaluar el efecto del metabisulfito de sodio y ácido cítrico sobre el contenido de 

la capacidad antioxidante en el producto deshidratado. 

✓ Estimar el costo de producción del hongo deshidratado. 

1.4.Hipótesis 

1.4.1. Hipótesis Alternativa (Ha) 

El metabisulfito de sodio y ácido cítrico influyen sobre las propiedades físico químicas del 

hongo Boletus luteus deshidratado. 

1.4.2. Hipótesis Nula (Ho) 

El metabisulfito de sodio y ácido cítrico no influye sobre las propiedades físico químicas 

del hongo Boletus luteus deshidratado. 

 

 



4 

 

CAPÍTULO II  

MARCO TEÓRICO 

2.1. Hongos 

2.1.1. Generalidades 

Los hongos comestibles son consumidos por su alto valor nutricional, pero también por su 

sabor único, están ampliamente distribuidos por todo el mundo con aproximadamente 20.000 

especies entre ellos 3000 son comestibles y 200 de ellos son especies silvestres no comestible.  

  Actualmente, se cultivan varias especies de hongos comestibles con fines comerciales, 

como Agaricus bisporus, Pleurotus ostreatus, Pleurotus geesteranus y Lentinus edodes. Su 

consumo se está volviendo cada vez más popular dando como resultado un alto valor comercial 

aumentado la producción y el consumo de hongos en los últimos años (Bin Sun, y otros, 2020). 

Además de ser comestibles siendo de uso gourmet, constituyen un recurso forestal no 

maderable de enorme importancia a nivel internacional para la conservación forestal ya que 

absorben, movilizan el alimento hacia las plantas de su alrededor ayudando a su desarrollo y 

mantenimiento, son también una fuente alternativa de ingreso económico y alimenticia para las 

comunidades locales. Su alto valor económico se encuentra en diversas cocinas europeas como la 

española, francesa, alemana e italiana, así como en Asia y principalmente en China ( Sánchez & 

Mata, 2012). 

El cultivo de los hongos comestibles es un sistema de bioconversión ecológica ya que se 

alimentan de materia orgánica en descomposición como son las pajas, bagazos, cascarillas y pulpas 

transformándolo en alimento proteínico, además es una alternativa como abono para los suelos 

mejorando la calidad de los suelos, muchos países como Asia han desarrollado una tecnología para 
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la producción y conservación de los hongos comestibles como el champiñón, el Hongo ostra y el 

Shiitake (Ardón, 2007). 

Los hongos silvestres se encuentran comúnmente en la naturaleza y sus condiciones 

climáticas pueden ser tanto en zona tropical y templada dónde exista humedad, puede desarrollarse 

en subproductos agrícolas que contiene lignocelulosas como la paja de arroz y otras materias 

orgánicas complementada con estiércol, incluso el residuo después de la producción se puede 

utilizar como biogás (Skrobiszewski, Ogorek, Plaskowska, & Gladkowski, 2013). 

2.2. Hongo comestible del género Boletus luteus 

Es una especie de hongo biotecnológico de gran importancia ya que aporta fuentes de 

proteínas, vitaminas, minerales. Son saprofitos de crecimiento rápido se adaptan fácilmente a su 

entorno, su crecimiento puede darse en residuos lignocelulósicos como aserrín, cascarilla de arroz, 

semillas de algodón. En la actualidad está ocupando el tercer lugar junto a Agaricus Bisporus y 

Lentinula como lo afirman los autores  (Zhang & Kuang, 2018). En la figura 1 se indica el hongo 

Boletus luteus. 

 

 

 

 

  

 

 

 

Nota. Autor (Bissanti, 2019) 

Figura 1. 

 Hongo comestible Boletus luteus. 
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Los autores (Lyn, et al., 2020) y (Zhou, et al., 2016) mencionan que Boletus luteus es un 

hongo que contiene una alta capacidad antioxidante, está compuesto de minerales y vitaminas, 

además tiene propiedades antitumorales y antimicrobianas convirtiéndose en un alimento 

funcional y utilizado en el desarrollo de fármacos y nutracéuticos.   

2.3. Valor nutricional 

2.3.1. Valor nutricional del hongo Boletus luteus deshidratado 

En la siguiente tabla 1 se puede visualizar el valor nutricional que tiene este tipo de hongo 

comestible de acuerdo a su propio autor o fuente de investigación tal como lo menciona (Negocios 

Ambientales Productivos-Consultorias SAC, 2020). 

Tabla 1. 

 Valor Nutricional del Hongo "Boletus luteus" Deshidratado. 

Vitaminas Cantidad (mg/100 g) 

Vitamina A (Retinol) 162,00 

Vitamina B1 (Tiamina) 0,62 

Vitamina B2 (Riboflavina) 2,71 

Vitamina B3 (Niacina) 134,50 

Vitamina B6 (Piridoxina) 495,00 

Vitamina B12 1,97 

Vitamina C (Ácido Ascórbico) 10,91 

Minerales Cantidad (mg/100 g) 

Fósforo 578,52 

Potasio 2,635.86 

Calcio 116,37 

Zinc 101,8 

Hierro 131,07 
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Antioxidantes/Ácidos grasos naturales Cantidad (g/100 g) 

Ácido Mirístico 0,01 

Ácido Esteárico - 

Ácido Pentadecanoico - 

Omega 6 (Ácido Linoleico) - 

Omega 9 (Ácido Oleico) - 

Proteína Cantidad (g/100 g) (N*6,25) 

Proteína 25,02 

 

Nota. Tabla Adoptada de sitio web (Negocios Ambientales Productivos-Consultorias SAC, 2020). 

2.3.2. Análisis físico químico del hongo Boletus Luteus 

En base a información bibliográfica investigada se indica a continuación en las tablas 2, 3 

y 4 los análisis realizados en el hongo Boletus luteus.  

Tabla 2.  

Análisis físico químico del hongo "Boletus luteus" fresco. 

Detalle Cantidad (%) 

Cenizas 0,65 

Humedad 89 

Proteína cruda 1,10 

Carbohidratos 6,28 

Nota. Adaptada de documento de sitio web (Velasco & Ponce de León, 2019). 
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Tabla 3. 

 Análisis Físico Químico del Hongo "Boletus luteus" Seco. 

Detalle Cantidad (%) 

Ceniza 6,10 

Proteína 20,32 

Carbohidrato 58,56 

Nota. Tabla adaptada de documento de sitio web  (Vera, Alcántara, 2019). 

Tabla 4. 

Cuadro de componentes relevantes que posee el hongo Boletus luteus. 

Componentes Unidades Resultados 

Método de 

ensayo 

Proteína % 6,9 KJELDAHL 

Vitamina A UI/100 g < 0,2 HPLC 

Vitamina B mg/100g 0,14 HPLC 

Vitamina C mg/100g < 3 HPLC 

Humedad % 89 

Gravimétrico 

de la estufa 

Capacidad 

antioxidante 

µm Trolox/g 352,27 ABTS 

Nota. Información bibliográfica de (Velasco López & Ponce de León, 2019). 

2.3.3. Callampa de pino, Boletus Luteus o Suillus Luteus 

El hongo Boletus luteus posee un alto valor gastronómico y es considerado uno de los 

hongos con un intenso sabor dulce y afrutado, su carne es esponjosa y amarillenta con una textura 
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consiente y agradable, este tipo de hongo prolifera en bosques húmedos como de Pino, Castaños, 

Avellanos y Eucaliptus y sus fructificaciones se pueden encontrar a finales de otoño y principios 

de invierno dependiendo de las condiciones climáticas (Atlas export, 2020). 

Además (Atlas export, 2020) menciona que este tipo de hongo tiene un alto contenido de 

minerales esenciales y es una buena fuente de potasio, fósforo, selenio, vitamina B2 y B3, lo que 

lo convierte en un hongo comestible con amplios beneficios para la salud cardiovascular, además 

de antioxidante y delicioso. 

A continuación, se detalla ciertas características del hongo Boletus luteus: 

✓ Nombre del producto: Hongos Boletus Luteus deshidratados 

✓ Nombres comunes: Hongos de Pino, Callampas, Boleto anillado, babosilla o Fungi 

✓ Nombre científico: Suillus Luteus, Boletus Luteus 

✓ Cultivo: Silvestre 

✓ Deshidratado: Al sol y en hornos, según fecha de cosecha 

✓ Fecha de Cosecha: Abril – Mayo / Septiembre – Octubre 

✓ Proceso de Cosecha: A mano 

El alto valor nutricional que tiene el hongo Boletus luteus comestible ha permitido 

catalogarse como la carne vegetal, ya que presenta un doble contenido proteico, tiene un elevado 

contenido de vitaminas (tiamina B1), riboflavina (B2), piridoxina (B6), ácido ascórbico y contiene 

ácidos grasos esenciales como el oleico, palmítico y linoléico (Vallejo, Díaz, Morales, Vera, & 

Cortéz, 2017). 
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2.3.4 Características organolépticas del hongo Boletus luteus 

Este tipo de hongo Boletus luteus tiene una carne gruesa blanquizca algodonosa, de esponja 

amarillenta, sombrero de textura viscosa mucilaginosa, con un aroma afrutado y dulce luego de 

ser deshidratado, además presenta un sabor amaderado, ahumado con un aroma intenso (Toledo, 

Barroetaveña, & Rajchenberg, 2020). 

2.4 Características macroscópicas 

La (Asociación Micológica Fungipedia, 2020) da a conocer las siguientes características 

del Boletus luteus que está representada a continuación en la tabla 5. 

Tabla 5 . 

Taxonomía del hongo "Boletus luteus". 

Detalle Descripción 

Reino Fungi 

Filo Basidiomycota 

Clase Homobasidiomycota 

Orden Boletales 

Familia Suillaceae 

Género Suillus 

Especie S. luteus 

Nota. Adaptada de documento de sitio web (Asociación Micológica Fungipedia, 2020). 

El hongo Boletus luteus presenta las siguientes características físicas de acuerdo a la 

información obtenida de la (Asociación Micológica Fungipedia, 2020) las cuales se mencionan a 

continuación: 
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✓ Sombrero: Llega a superar los 10 cm de diámetro de forma inicialmente convexa, a 

medida que va creciendo la forma del sombrero va cambiando, es decir se vuelve plana, 

su cutícula es de color marrón rojizo oscuro en su punto de cosecha, cuando pasa este 

tiempo su cutícula cambia de color tornándose de colores amarillentos. 

✓ Tubos: Son de color amarillo pálido los cuales van oscureciéndose a medida que pasa el 

tiempo. 

✓ Poros: Son pequeños puntos de color amarillentos.  

✓ Pie: Proporcionado al tamaño del sombrero, de un color amarillento pálido y granulado 

por encima del anillo. 

✓ Carne: Tierna, espesa, algo fibrosa y de color amarillo pálido. 

2.4.1. Hábitat y distribución 

El hongo Boletus luteus, es un hongo que crece en los bosques de pino, con altos 

porcentajes de humedad, alta cantidad herbácea; además debido a la repoblación que se ha venido 

dando se ha logrado extender a lugares como América del Norte, Sur y Centro, Australia y Nueva 

Zelanda (Luis Rodríguez, 2020). 

(Toledo, Barroetaveña, & Rajchenberg, 2020), mencionan que es una especie de amplia 

distribución a nivel mundial, especialmente en toda Europa y USA, asociado a especies del género 

Pinus y crece en sitios con altos porcentajes de materia orgánica, humedad en el suelo, alta 

cobertura de especies herbáceas y baja de especies arbóreas, y un mantillo poco profundo. 

Boletus luteus es considerado además por tener un alto valor gastronómico constituyendo 

así uno de los principales productos no maderero, ya que se lo aprovecha localmente y se 

comercializa como producto fresco, seco y en conservas, este producto se encuentra en 
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supermercados, locales comerciales dedicados a ofrecer comida delicatessen  (Toledo, 

Barroetaveña, & Rajchenberg, 2020). 

2.5. Capacidad Antioxidante 

Un antioxidante es una sustancia que forma parte de los alimentos previniendo el deterioro 

oxidativo que afecta a los mismo, además previene la rancidez oxidativa y se utiliza en la industria 

alimentaria adicionados a las grasas u otros productos  ( Coronado, Vega, Gutiérrez, Vázquez, & 

Radilla, 2015). 

Según (Honeyman, 2009), menciona que en la actualidad la capacidad antioxidante ha 

llegado a ser muy popular en el uso de suplementos orales o en forma tópica, los cuales podrían 

potencialmente aminorar los efectos adversos de las especies reactivas de oxígeno. 

Las células y los órganos del cuerpo tienen sistemas antioxidantes, los cuales pueden ser 

enzimáticos, no enzimáticos o proteínas de unión las cuales actúan sinérgicamente para neutralizar 

las diferentes especies reactivas del oxígeno, formando una red de antioxidantes (Mariaca, Zapata, 

& Uribe, 2016). 

A continuación, se describen antioxidantes no enzimáticos y enzimáticos según (Mariaca, 

Zapata, & Uribe, 2016). 

✓ Enzimáticos: Superóxido dismutasa, Catalasa, Glutatión peroxidasa y reductasa. 

✓ No enzimáticos: Hidrosolubles (Ácido ascórbico, caseína, ácido úrico). 

Liposolubles (Tocoferol, ubicuinol, retinoides y carotenos). 

2.6. Vitaminas del complejo (B) en Boletus luteus 

Según (Setas Colombianas, 2020) menciona que los champiñones contienen vitaminas del 

complejo B como: Riboflavina (Vitamina B2), Niacina (Vitamina B3), Ácido Pantoténico 



13 

 

(Vitamina B5) y vitamina B6 (Piridoxina) las cuales cumplen las siguientes funciones al momento 

de consumirlos en nuestro organismo: 

✓ Contribuyen al metabolismo energético normal, es decir, a obtener energía a partir 

de las grasas, los carbohidratos y las proteínas. 

✓ Ayudan al funcionamiento normal del sistema nervioso. 

✓ Contribuyen al mantenimiento de la piel y las mucosas. 

✓ Ayudan a disminuir el cansancio y la fatiga. 

✓ Contribuyen a la síntesis de hormonas y algunos neurotransmisores.  

2.6.1 Vitamina B6 (Piridoxina) 

En el hongo Boletus luteus la vitamina B6 conocida también como Piridoxina se encuentra 

en una mínima cantidad, sin embargo es un nutriente que hace parte de la producción química de 

compuestos en nuestro organismo como es el caso de la serotonina que regula el estado de ánimo, 

el sueño, el apetito, la temperatura corporal y la sensibilidad al dolor, además genera la 

noradrenalina que es precursor de la adrenalina así lo menciona la página web (Saludresponde, 

2020). 

Se dice que la vitamina B6 es usada para la prevención y el tratamiento de los niveles bajos 

de piridoxina, anemia, síndrome premenstrual, para parar el flujo de leche materna después del 

parto, para la depresión relacionada con el embarazo, menopausia y el uso de píldoras 

anticonceptivas mismas que son utilizadas para prevenir un embarazo no deseado, además sirve 

para otros síntomas de la menopausia en las mujeres (Komen, 2020). 

La vitamina B6 es capaz de disolverse en el agua por eso es considerada muy soluble, es 

muy común encontrarla en los productos que provengan de origen animal y vegetal se usa en 
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medicamentos farmacéuticos como son la penicilina y en medicamentos para la enfermedad de 

Parkinson (Ruiz, 2010). 

Los hongos comestibles ya sea de diferentes especies se han caracterizado por ser alimentos 

con alto valor nutrimental, además son una fuente rica de fibra, proteína y selenio, que funciona 

como antioxidante que ayuda a prevenir ciertos tipos de cáncer (El Poder del Consumidor, 2017). 

2.7. Minerales 

Los hongos comestibles como el caso de Boletus luteus presentan dentro de sus nutrientes 

algunos minerales que cumplen un papel significativo en el cuerpo humano ayudándolo a 

mantenerse sano, manteniendo fuerte los huesos, corazón y cerebro (MendlinePlus, 2018). 

Los minerales están ampliamente distribuidos en todos los alimentos son capaces de que 

no les afecte la luz y el calor, sin embargo, pueden perderse en los lixiviados, en las aguas de 

cocción, retenidos en la fibra que no se absorbe es por ello importante mencionar que el contenido 

de minerales es variable según la procedencia del alimento (Fen, 2015). 

2.8. Proteína 

El hongo Boletus luteus se relaciona principalmente también por su contenido de proteínas 

y es considerando como un alimento que tiene una calidad nutricional superior a la de las proteínas 

animales, esto depende de factores ambientales y la etapa de madurez del cuerpo fructífero, es así 

que los hongos suelen contener proteínas de 12,0 a 29,3% dm (Wang, Zhang, & Li, 2014). 

2.9. Lípidos 

En el hongo Boletus luteus los lípidos oscilan entre el 1,0% y el 6,7% del total de 

componentes por eso es considerado la carne vegetal (Wang, Zhang, & Li, 2014). 
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También se conoce que el género Pleurotus es un hongo que tiene efectos en la prevención 

del aumento de peso por eso no todos los hongos son benéficos para la salud dependiendo de lo 

que se quiera para ser consumido (Irene & Cristina, 2017). 

Sin embargo, los hongos no solo son populares por su sabor, sino también porque posees 

diversos compuestos bioactivos lo que lo hace un alimento con un gran valor nutricional agregado 

a esto son fuente de proteína y compuestos fenólicos (Montes, Vargas, Lorenzo, Romero, & 

Santos, 2020). 

2.10. Humedad 

Las condiciones ambientales en las que se desarrollan los hongos comestibles como es el 

caso del hongo Boletus luteus dependen en gran parte de las características donde se realiza el 

cultivo. El hongo se desarrolla perfectamente cuando la temperatura del área es de 12º a 14º C. y 

la humedad relativa del aire del 75-80%. Pero el cultivo del hongo puede realizarse siempre que 

la temperatura del aire esté comprendida entre 8-18º C y la humedad entre el 70-90% (Infoagro 

Systems, S.L., 2020). 

Los hongos Boletus Luteus o Suillus luteus comprende una humedad entre el 85% al 92% 

en sus épocas de producción que van desde los meses de noviembre hasta mayo en algunas 

regiones o partes del mundo (Veliz, 2012). 

Según (De Michelis, et al., 2006) mencionan que la humedad inicial del hongo Boletus 

luteus cambia según el clima, tiempos de recolección y las áreas de recolección. 

2.11. Contenido de humedad 

El autor (Cabascango, 2019) menciona que la humedad puede estar expresada en base 

seca o base húmeda mediante las ecuaciones 1 y 2 como se representa a continuación: 

XBS = 
𝑚𝑎

𝑚𝑠
∗ 100%                                                                                (1)                                                                                                                       
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Donde: 

XBS: Contenido de humedad en base seca (%) 

ma: Masa de agua contenido en el sólido (kg) 

ms: Masa de sólido tota seco (kg) 

Xh = 
𝑚𝑎

𝑚𝑎+𝑚𝑠
∗ 100%                                                                           (2) 

Donde: 

XBH: Contenido de humedad en base húmeda (%) 

ma: Masa de agua contenido en el sólido (kg) 

ms: Masa de sólido tota seco (kg) 

Según el autor (Ochoa, 2020) menciona lo siguiente:  

✓ Agua libre, ejerce una presión de vapor igual a la del agua pura y se localiza en los 

espacios entre las células de los materiales precipitados porosos. 

✓ Agua ligada, ejerce una presión de vapor menor a la del agua pura, presentándose cuando 

está contenida en el interior de las células.  

✓ Humedad de equilibrio es aquella que se encuentra invariable en el tiempo, es decir que 

se encuentra en contacto con el aire, temperatura y la humedad. 

2.12. Secado 

El secado es una de las operaciones de conservación de alimentos más antiguas que 

consiste en la reducción del contenido de agua eliminando las reacciones microbianas o 

enzimáticas, logrando tiempos de secado más cortos en condiciones moderadas maximizando la 

calidad del producto (Llavata, García, Simal, & Cárcel, 2019). 
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2.13. Tipos de secadores en la industria alimentaría 

Los siguientes autores (Powdertronic, 2020), (Llanos , 2012), (Sormac B.V., 2020), (Henan 

Nanyang , 2020), (UCE, 2019) mencionan a continuación en la figura 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.14. Métodos de secado 

El método de secado depende del tipo de producto, sus propiedades físicas, su tolerancia a 

la temperatura y los requerimientos de proceso en cuanto a la forma de operación ya sea 

intermitente o continua (Ochoa, 2020). 

Secador de horno

•Este método es bastante utilizado para secar madera y deshidratar alimentos.

Secador de cabina o bandeja

•Aloja todo el material de secado en el cual se hace correr suficiente cantidad de aire
caliente y seco.

Secador de túnel

•Diseñado especialmente para el secado de verduras de hojas delicadas y para lograr
un porcentaje de humedad adherente muy bajo.

Secador con cinta transportadora

•Sirve para deshidratar frutas y verduras en grandes cantidades de alimentos secos
reteniendo los nutrientes y colores de las frutas al máximo.

Secador de bandeja para laboratorio

•El equipo está compuesto de una estructura fija sobre la cual se encuentran un panel
de control, bandejas de alimentación, ventilador, resistencias y sensores respectivos
previamente distribuidos .

Figura 2. 

Tipos de secadores utilizados en la Industria Alimentaria. 
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2.14.1. Método adiabático 

 Este método consiste en adicionar aire caliente, como por ejemplo en secadores por 

aspersión y los secadores de tipo instantáneo para secar proteínas y enzimas (Ochoa, 2020). 

2.14.2. Método no adiabático 

En este método se proporciona calor de forma indirecta por conducción a través de una 

pared metálica en la que la presión de secado se da por congelamiento que se efectúa por 

sublimación de agua congelada empleando bajas presiones y temperaturas (Ochoa, 2020). 

2.15. Velocidad de aire 

La velocidad de aire se define como la pérdida de la cantidad de humedad o de agua que 

tenga cierto cuerpo sólido en la que su unidad de medida es el metro y tiempo, es así que es 

imprescindible conocer el tiempo en el que el agua se perderá a la hora de deshidratar un producto 

con la finalidad de reducir el consumo energético protegiendo así la calidad del producto  (Raúl, 

2018). 

La velocidad de aire tiene como función transmitir la energía que sea necesaria desde el 

equipo hacia el producto, facilitando así la evaporación del agua, durante las primeras etapas de 

secado se pierde mayor cantidad de humedad es decir a mayor velocidad mayor se secará el 

producto en menor tiempo (Cabascango, 2019). 

2.16. Deshidratación 

La deshidratación o el desecado es una de las técnicas más utilizadas para la conservación 

de los alimentos, antiguamente se secaban los alimentos al sol como  las frutas, granos, vegetales 

y carnes para tener alimentos durante largos periodos de tiempo, permitiendo obtener alimentos 

frescos con un valor agregado a la materia prima, de tal manera que bajan los costos de transporte, 

distribución y almacenamiento, es por eso que la deshidratación es el método más barato y 
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especialmente apto para comunidades que no posean otras posibilidades de conservación 

(Quizama & Ciccioli, 2020). 

Es la reducción del peso y volumen de los alimentos, consiguiendo una pérdida de humedad 

en el producto que ayuda a disminuir los costes de transporte y almacenamiento, este método puede 

aplicarse a sólidos, líquidos o gases, hoy en día en el mercado puede encontrarse una amplia 

variedad de productos deshidratados que en ocasiones sirven para ser utilizados como aliños como 

es el caso de las salsas y sopas en polvo (Fito, Grau, Barat, & Albors, 2016). 

2.17. Distintas temperaturas, tiempos y pretratamientos 

A continuación, se muestra la tabla 8 en la que diferentes autores han deshidratado hongos 

comestibles entre ellos Boletus luteus en diferentes condiciones. 

Tabla 6. 

Autores que han deshidratado diferentes tipos de hongos en diferentes condiciones. 

Autor Hongo 

comestible 

Secad

or 

Temperat

ura (ºC) 

Tiem

po (min) 

Pretratamie

nto 

(Senad

o et al., 2014) 

Suillus 

Luteus o Boletus 

Luteus 

Bande

jas 

50-60 510 * 

(Ocegu

era et al., s.f) 

Pleuro

tus Ostreatus 

Secad

or de Túnel 

50-60 610 * 

(Salas 

et al., 2003) 

Pleuro

tus Ostreatus 

Bande

jas 

45-55 * Ácido cítrico 

a 3% (peso) 

(Vallejo 

et al., 2017) 

Pleuro

tus ostreatus 

Estufa

s 

45-60 240 * 

(Castro, 

2014) 

Pleuro

tus sajor-caju 

* 50-55 160 * 

(Quiza

ma & Ciccioli, 

2020) 

Agaric

us Bisporus, 

Suillus o Boletus 

luteus 

Bande

jas 

45-55  

300 

Metabisulfit

o de sodio 

 

Con el proceso de deshidratación de los hongos se pretende reducir el nivel de humedad y 

asegurar la conservación del producto, ya que su composición permite que sea posible la vida de 

microorganismos lo que conlleva al deterioro del alimento (Alonso & Patricio, 2005). 
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2.18. Método de deshidratación en hongos comestibles 

La deshidratación de los hongos comestibles puede desarrollarse de diferentes formas ya 

sea por procesos naturales o artificiales, los cuales permiten la eliminación del agua que tenga el 

cuerpo del hongo, es así que cualquiera que sea el método utilizado se debe asegura la calidad del 

producto y minimizar los defectos en el menor tiempo posible y a menor costo (Alonso & Patricio, 

2005). 

2.18.1. Secador artificial (Deshidratador) 

El fundamento de este tipo de secador es que pase aire caliente y seco al interior del equipo 

que es una cámara en la cual se coloca los hongos enteros o cortados en fajas de un centímetro 

para su deshidratado, es así que la fuente de energía es artificial ya que se utiliza energía eléctrica, 

en algunos casos pueden ser gas o petróleo (Javier Orna et al., 2018). 

2.19. Pretratamientos previos al secado 

El uso de diferentes pretratamientos ha sido una de las estrategias más utilizadas la cual 

implica inactivación enzimática, expulsión del aire intracelular, reducción de la pérdida de color y 

sabor, así como una mejora en la velocidad de secado acortando el tiempo de secado posterior y 

reduciendo la ganancia de sólidos, lo que da como resultado productos con mejores propiedades 

organolépticas y funcionales (Llavata, García, Simal, & Cárcel, 2019). 

2.19.1. Sulfitado 

Evita el pardeamiento y reduce la pérdida de vitaminas A y C de los alimentos, además no 

deja sabor ácido en el producto terminado y tiene propiedades antimicrobianas. Mediante la 

inmersión del producto en una solución de 5 a 12 gramos de metabisulfito de sodio por litro de 

agua a temperatura ambiente, el tiempo de aplicación sobre los alimentos es de 5 min para trozos 
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o rebanadas y de 15 min para mitades. Se utilizan recipientes resistentes a la corrosión tales como 

acero inoxidable o vidrio (Cocina solar, 2018). 

2.19.2. Acidificado (ácido cítrico, ácido ascórbico) 

Según (Cocina solar, 2018) da a conocer que es un método empleado en el deshidratado de 

frutas para neutralizar el oscurecimiento o pardeamiento por oxidación y minimizar la pérdida de 

las vitaminas A y C, es por eso que se somete a la fruta recién pelada a un baño con una solución 

de ácido con agua durante 2 a 3 minutos además, dentro de los ácidos más utilizados son el ácido 

ascórbico (vitamina C) y el ácido cítrico que es más suave, las soluciones a preparar son las 

siguientes: 

✓ Ácido ascórbico: 1,5 a 2 gramos/Litro de agua H2O 

✓ Ácido cítrico: 6 gramos/Litro de agua H2O 

2.19.3. Solución de metabisulfito de sodio o potasio para hongos comestibles  

Consiste en la inmersión del producto en una solución acuosa de metabisulfito de sodio o 

potasio a razón de 5 a 10 g/l de agua durante 5 a 10 minutos respectivamente, a temperatura 

ambiente. Se deben usar recipientes no sensibles a corrosión (acero inoxidable, vidrio, plástico) 

(Echeverriarza, 2020) (Quizama & Ciccioli, 2020). 

En este proceso se requiere un kilo de producto fresco cortado a 1 cm de espesor o 0.5 cm, 

en donde se utiliza 30 g de metabisulfito de sodio en un litro de agua durante 15 min, además la 

temperatura deberá ser no mayor a 60º C ya que el producto llegaría a cocerse (Pág. 27) (Michelis 

& Ohaco, 2020). 

Según (De Michelis, et al., 2006) menciona que se colocan 30 gramos de metabisulfito de 

sodio o de potasio por litro de agua, se sumerge el hongo en la solución durante 2 o 3 minutos y 

se escurre muy bien al ambiente (Pág. 39). 
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2.19.4. Criterio de calidad para el hongo deshidratado 

Según la norma  (INEN 2719, 2013) menciona ciertos criterios de calidad que debe tener el 

hongo deshidratado de acuerdo a su método de conservación mencionados a continuación. 

a) El color y sabor deberán ser propios de la especie. 

b) Contenido de agua: 

Producto: contenido de agua máximo 

Hongo liofilizado: 6% m/m 

Hongos desecados: 12% m/m 

Hongo desecado Shii-ta-ke: 13% m/m 

Según (Michelis & Ohaco, 2020) mencionan que la humedad final para este hongo 

deshidratado debe ser del 10%. 

Otros análisis realizados a hongos deshidratados boletus luteus de la zona de Tingo Paccha 

y El Mantaro del país Perú han dado como resultado una humedad final de 10,93 % (Velasco 

López & Ponce de León, 2019). 

Según la página de exportaciones (Christiane Ivens , 2021) menciona que para poder ser 

exportado este hongo Boletus Luteus debe tener una humedad máxima del 12%. 

2.19.5. Dosis máxima permitida CODEX 

Según (CODEX ALIMENTARIUS, 2019) tiene la finalidad de establecer ciertas normas, 

directrices y códigos de prácticas en la utilización de ciertos aditivos alimenticios para sus 

posteriores procesamientos, es así que a continuación se menciona la dosis máxima permitida para 

hortalizas incluido hongos, setas, raíces, tubérculos, legumbres, leguminosas, aloe vera, algas 

marinas, nueces y semillas desecados. 

✓ Metabisulfito de sodio: 500 mg/kg   
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✓ Ácido cítrico: 500 mg/ kg 

Por otro lado, la Norma Técnica Ecuatoriana (INEN, 2021) norma general para los hongos 

comestibles y sus productos (Codex Stan 38-1981, mod) menciona lo siguiente: 

Los aditivos alimentarios utilizados son: 

✓ Ácido acético: Sin límite 

✓ Ácido láctico: Sin límite 

✓ Ácido cítrico: Sin límite 

✓ Ácido ascórbico: Sin límite 

✓ Ácido acético: Sin límite 

✓ Ácido láctico: 20 g/kg en hongos encurtidos, 5 g/kg solo o en combinaciones en 

los hongos esterilizados. 

✓ Ácido cítrico: 20 g/kg en hongos encurtidos, 5 g/kg solo o en combinaciones en 

los hongos esterilizados.   

Por otro lado, en el manejo del hongo Boletus luteus para la obtención de conservas seguras 

mencionado por (De Michelis, et al., 2006) dice que se usa en general, de 1 a 5 gramos de ácido 

por litro de agua además se puede adicionar sal de mesa de 2 a 5 % que ayudan a mejorar textura; 

y en algunos casos para productos agridulces se adiciona azúcar. 

2.20. Almacenamiento de productos deshidratados 

Según (Echeverriarza, 2020) menciona que, para la buena conservación de los productos 

secos, debe almacenarlos en buenas condiciones: 

✓ Guardar los productos en un lugar seco, aireado, si es posible fresco y protegido 

de la luz. 

✓ Este lugar debe ser limpio y protegido de insectos y ratones. 
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✓ Cada cierto tiempo, hay que controlar el estado de los productos. 

✓ No depositar los productos almacenados en el suelo ni contra las paredes para 

evitar el riesgo de absorber humedad. 

✓ Si los productos secos son de buena calidad y están en buenas condiciones de 

almacenado pueden conservarse durante muchos meses. 

2.21. Diámetro del hongo Boletus luteus 

Este tipo de Hongo Boletus Luteus tiende a tener diámetros de 10 cm cuando están maduros 

y listos para ser recolectados (Asociación Micológica Fungipedia, 2020). 

Según (Carolina, Carolina, & Mario, 2016) menciona que las fructificaciones son de color 

variable, van desde castaño a ocre amarillento, con zonas cremas y violáceas que suelen aparecer 

cuando los ejemplares son adultos o el ambiente es poco húmedo además su sombrero hemisférico 

es algo cónico a convexo cuando joven y se va aplanando con la madurez y llega a medir de 5 - 12 

cm. de diámetro. 

Según la tesis realizada por (Vera Alcántara, 2019) menciona que macroscópicamente se 

puede observar a Suillus luteus de un diámetro mayor a 12 cm, posee un sombrero convexo que 

es muy viscosa debido a su revestimiento mucilaginoso que envuelve toda la cutícula, es de color 

pardo oscuro y que además debajo del sombrero tiene unos tubos de color amarillo claro, son 

láminas de himenio que se prolongan y unen al pie, por último su pie es cilíndrico, tiene un anillo 

que por debajo es viscoso y granulado; por encima es carnosa de color blanquecina, no tiene olor. 

Según la página web de ( Jiménez Santos , 2021) menciona que el sombrero de este hongo 

Boletus Luteus va desde los 5 a 12 cm de diámetro o algo más grande, cuando es joven pasa de ser 

convexo a plano conforme pasa el tiempo, posee un revestimiento mucilaginoso que cubre toda la 
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cutícula, la cutícula es de color variable, de marrón parduzco oscuro a marrón amarillento, con 

zonas cremas y violáceas. 

En la tesis realizada por (Gabriel, 2020) en la Universidad Nacional Agraria La Molina de 

la Facultad de Industrias Alimentarias en Perú menciona que el hongo Suillus luteus presenta un 

sombrero carnoso de 6-12 cm de diámetro, hemisférico de joven, luego plano convexo, finalmente 

plano, a veces ligeramente mamelonado, liso, muy viscoso en tiempo húmedo, de color pardo-

amarillento a pardo oscuro, con el margen enrollado de joven, luego plano, algo excedente. 

2.22. Densidad 

Existen dos formas de medir la densidad y es que se puede emplear el método geométrico 

y el hidrostático en donde cada procedimiento tiene su propia función y regla para su medición en 

coordinación con el tipo de muestra que se vaya a emplear y esto dependerá también mucho de la 

magnitud del objeto a ser medido (Fuertes, 2004). 

La densidad está relacionada con la masa y el volumen de un cuerpo, tiene propiedades 

intensivas y extensivas, además se aplica una ley muy importante que es la ley de Newton es decir 

la fuerza de flotabilidad, esto dependerá mucho de la presión que tenga el cuerpo que será medido 

que va relacionado con el principio de Arquímedes (Quiceno, 2010).  

Hablar de densidad es fundamental, puesto que es un parámetro de calidad muy 

indispensable tanto de las materias primas como de la finalización de un producto terminado, en 

donde existen diferentes técnicas de medición ya sea para medir cuerpos sólidos, líquidos y 

viscosos, como por ejemplo lubricantes, productos químicos, plásticos, metales y los alimentos 

(Toledo M. , 2022). 

Por otro lado, el principio de Arquímedes menciona que el cuerpo sumergido en el fluido 

realiza un empuje de forma vertical en la que es igual al peso del cuerpo que se desplaza (Toledo 
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M. , 2022). A continuación, en la figura 3 se presenta la medición de la densidad de un cuerpo 

sólido. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Imagen tomada de documento de sito web (Oscar, 2013). 

2.23. Volumen de cuerpos sólidos 

 El volumen de un cuerpo geométrico que tiene una magnitud métrica que es de tipo escalar 

y se define como la extensión que se divide básicamente en tres dimensiones en donde la longitud, 

el ancho y la altura se van multiplicando (Funes, 2019). 

Según (Químico, 2022) menciona que el volumen corresponde a la medida que se le da a 

un cuerpo que ocupa un espacio, en donde la unidad de medida es el volumen que se representa en 

metro cubico (m3) pero por lo generalmente se ocupa el Litro, ya que el metro cubico resulta de la 

multiplicación de 1 m de largo, 1 m de ancho y 1 m de alto de un cuerpo. 

2.24. Color del hongo Boletus luteus 

El boletus luteus es de color pardo oscuro sobre todo cuando es joven a medida que va 

secándose adquiere tonos ocre-amarillentos, tiene una superficie muy viscosa, debido a un 

revestimiento mucilaginoso que posee de un color púrpura, siendo además fácilmente separable 

Figura 3. 

Medición de la Densidad de un Cuerpo Sólido. 
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de la carne del sombrero, el borde de este hongo por lo general es es bastante irregular y su anillo 

o velo que tiene por la parte inferior va desapareciendo conforme va madurando (Asociación 

Micológica Fungipedia, 2020). 

Según (Carolina, Carolina, & Mario, 2016) menciona que las fructificaciones son de color 

variable, van desde castaño a ocre amarillento, con zonas cremas y violáceas que suelen aparecer 

cuando los ejemplares son adultos o el ambiente es poco húmedo además su sombrero hemisférico 

es algo cónico a convexo cuando joven y se va aplanando con la madurez y llega a medir de 5 - 12 

cm. de diámetro. 

Según la página web de ( Jiménez Santos , 2021) menciona que el sombrero de este hongo 

Boletus Luteus va desde los 5 a 12 cm de diámetro o algo más grande, cuando es joven pasa de ser 

convexo a plano conforme pasa el tiempo, posee un revestimiento mucilaginoso que cubre toda la 

cutícula, la cutícula es de color variable, de marrón parduzco oscuro a marrón amarillento, con 

zonas cremas y violáceas. 

En la tesis realizas por (Gabriel, 2020) en la Universidad Nacional Agraria La Molina de 

la Facultad de Industrias Alimentarias menciona que el hongo Suillus luteus presenta un sombrero 

carnoso de 60-120 mm de diámetro, hemisférico de joven, luego plano convexo, finalmente plano, 

a veces ligeramente mamelonado, liso, muy viscoso en tiempo húmedo, de color pardo-amarillento 

a pardo oscuro, con el margen enrollado de joven, luego plano, algo excedente. 

Autores como (De Michelis, et al., 2006) mencionan que Las fructificaciones son típicas y 

tienen un sombrero hemisférico, su sombrero es de color castaño oscuro y mucoso a su gelatinoso 

cuando está muy humedad y joven a medida que va creciendo la superficie del sombrero suele 

secarse parcialmente y por último en la cara inferior del sombrero presenta una estructura 
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amarillenta que vienen a ser los tubos que forman la superficie porosa cuando el hongo es pelado 

su carne es blanca. 

Según la tesis realizada por (Vera Alcántara, 2019) menciona que macroscópicamente se 

puede observar a Suillus luteus de un diámetro mayor a 12 cm, posee un sombrero convexo que 

es muy viscosa debido a su revestimiento mucilaginoso que envuelve toda la cutícula, es de color 

pardo oscuro y que además debajo del sombrero tiene unos tubos de color amarillo claro, son 

láminas de himenio que se prolongan y unen al pie, por último su pie es cilíndrico, tiene un anillo 

que por debajo es viscoso y granulado; por encima es carnosa de color blanquecina, no tiene olor. 

Según la página (Turismo, Corporación Rochense de, 2021) menciona que los Suillus 

luteus son de color marrón caramelo y su sombrero es viscoso al tacto su diámetro puede llegar a 

los 15 cm, además el color de los Suillus es más claro, su sombrero no excede los 10 centímetros 

de diámetro y exuda una sustancia lechosa por sus poros que al secarse forma gránulos en su pie. 

El estudiante (Veliz, 2012) en su investigación realizada en este hongo menciona que el 

Suillus luteus también conocido como boleto o callampa del pino, pertenece al orden Boletales, 

crece bajo pinos de diversas especies, asociado a sus raíces y aparece durante el otoño y el invierno, 

además morfológicamente tiene un sombrero convexo, que puede superar los 12 cm de diámetro, 

color pardo oscuro, una superficie muy viscosa (debido a un revestimiento mucilaginoso), un borde 

bastante regular y en etapa juvenil es frecuente encontrarlo con restos del velo parcial. 

2.25.  El color en los alimentos (criterio de calidad medible) 

Hoy en día los alimentos son también medidos y aceptados por su color, es por eso que el 

color en los alimentos es una cualidad organoléptica característica la cual es apreciada por la vista 

y considerado un factor de criterio importante en el punto de maduración el cual define la calidad 
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del producto es por eso que la evaluación del color resulta un fenómeno tanto psíquico o 

psicológico (Rettig & Hen, 2014). 

El color es una percepción que tiene el ser humano mediante la luz reflejada por un objeto 

el cual permite detectar ciertas anomalías y defectos en algún alimento, por citar un ejemplo puede 

ser el color de la miel la cual dependerá de diversos puntos de vista en el consumidor, a esto se 

debe que el color es muy característico en los alimentos ya sea de diferente índole (Delmoro, 2010). 

Si bien es cierto el color juega un papel muy importante en la determinación del estado de 

madurez y la calidad de las frutas es así que en alimentos se utiliza las coordenadas colorimétricas, 

entre las que se utiliza el sistema RGB, CIE-XYZ que permiten formar matrices de colores para 

poder identificar el color buscado o característico en el alimento (Katiusca, 2013). 

La medición de color también se da mediante la visión digital que tiene una eficacia 

comprobada en la industria alimentaria en el control de calidad de los alimentos para ver su estado 

de madurez, además que representa un costo beneficioso para analizar la producción de alimentos 

en su estado correcto de maduración (Cromtek, 2022). 

2.26. Dos técnicas principales para la medición del color 

2.26.1. La Colorimetría 

Es la técnica que cuantifica el color mediante la medición de color de tres componentes de 

colores primarios como el rojo, verde y el azul mediante un sistema conocido como RGB en inglés 

colores que están representados mediante una luz que se ve reflejada, este método es más utilizado 

para caracterizar una bebida o un tipo de alimento fresco para medir su grado de madurez (Seuss, 

2022). 
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2.26.2. La espectrofotometría 

Es una técnica analítica la cual permite determinar la concentración o la cantidad de luz 

mediante una solución en donde existen radicales que son absorbidos electromagnéticamente, en 

donde se puede seleccionar la longitud de onda de luz que fue absorbida (Nieves & Isaac, 2022). 

A continuación, se indican los tipos de espectrofotometría mencionados por (Torre, 2001). 

✓ Espectrofotometría de absorción molecular VIS-UV. 

✓ Espectrofotometría de absorción molecular IR. 15. 

✓ Espectrofotometría de absorción y emisión atómica. 

✓ Espectrofotometría con atomizadores electrotérmicos. 

✓ Espectrofotometría de emisión con plasma. 

✓ Espectrofotometría de fluorescencia molecular. 

2.27. Tabla de Munsell 

Los sistemas de color sirven para tener una referencia sin que se tenga un aparato o un 

instrumento de medición, el cual ayuda a identificar el color que se requiera o que se esté buscando.  

El sistema de color más antiguo fue hecho por Alberth Munsell, el cual analizó y organizó 

los colores en tres importantes atributos como el hue, la luminosidad y el croma. Este sistema 

ayuda a determinar el color tanto del suelo como de las plantas también (Carlos, 2018). 

2.27.1 Tono 

 Viene a ser el tono, el matiz; representa a los colores primarios como el rojo, amarillo, 

azul y verde, se presenta en la parte superior de la cada hoja con su respectiva numeración 

acompañado de las siglas del color que corresponda en inglés rojo (R), amarillo (Y), etc. ( 

Almonacid, 2012). Tal como se muestra en la figura 4. 
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Figura 4. 

Identificación del matiz en la tabla de Munsell que se encuentra en la parte superior izquierda 

de la hoja (5YR). 

 

2.27.2 Luminosidad 

Hace referencia a la luminosidad es decir el valor de la claridad o la oscuridad de un color, 

es decir define o da a entender que tan cerca se encuentra un color del negro o del blanco (Smith 

LLC, 2019).  

La luminosidad está representa desde el mayor al menor grado de luz que cualquier color 

pueda tener en su total capacidad, es así que la norma genérica refleja los colores claros y oscuros, 

siendo así el negro el más oscuro y el blanco el más claro (Toledo M. , 2010). 

A continuación, se muestra en la figura 5 la luminosidad del color en la tabla Munsell. 

 

 

 

 

 

 

Nota. Imagen obtenida de sitio web (Toledo M. , 2010). 

 

 

Figura 5. 

Representación de la luminosidad del color. 
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2.27.3 Croma 

Es la saturación de un color, es decir a la pureza y la intensidad de un color, es así que 

existen cromas de grado bajo que refieren a colores opacos o pálidos y los cromas de grado alto 

refieren a tonos más intensos (Chromaflo Technologies, 2021). 

A continuación, en la figura 6 se indica la representación de la saturación del color para 

cada uno de los diferentes colores. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Imagen obtenida de sitio web (Wisniowski, 2020). 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. 

Representación de la saturación del color. 
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CAPÍTULO III 

MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. Caracterización del Área de Estudio 

3.1.1. Ubicación del Área Para la Recolección de la Materia Prima Boletus luteus. 

La presente investigación realizó la recolección de la materia prima Boletus luteus en los 

bosques de pino ubicados en la comunidad de Pesillo perteneciente al cantón Cayambe, dichos 

bosques tienen una extensión de 60 hectáreas. Boletus luteus es utilizada por la microempresa 

“URCUSISA” para su deshidratado, misma que realizó la petición para que se realice la 

investigación enfocada en la conservación de la capacidad antioxidante para darle un valor 

agregado al producto terminado. La tabla 9 indica las características del lugar de recolección del 

hongo Boletus luteus. 

Tabla 7.  

Características del lugar donde se realizó la recolección de la materia prima Boletus 

luteus. 

DETALLES 

Provincia Pichincha 

Cantón Cayambe 

Parroquia Pesillo 

Temperatura promedio  14 ºC 

Humedad relativa 80 % 

Altitud 3000 msnm 

Nota. (Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología)  (INAMHI, 2022). 
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3.1.2. Ubicación del Área Donde se Realizó la Deshidratación de la Materia Prima Boletus 

luteus. 

A continuación, se muestra en la tabla 10 las características del lugar donde se realizó la 

deshidratación del hongo Boletus luteus realizada en la ciudad de Otavalo, específicamente en la 

comunidad La Compañía. 

Tabla 8. 

 Características del lugar donde se realizó la deshidratación del hongo Boletus luteus. 

DETALLES 

Provincia Imbabura 

Cantón Otavalo 

Región Sierra Norte 

Parroquia La Compañía 

Latitud Oeste 78° 15’ 49’’ 

Latitud Norte 0° 13’ 43’’ 

Altitud Desde los 1.100 m.s.n.m, hasta los 

4.700 m.s.n.m 

Temperatura (ºC) 14 

Nota. (Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología) (INAMHI, 2022). 

 

3.2. Materiales y equipos 

Para el desarrollo de la investigación se utilizó los siguientes materiales, equipos y 

sustancias: 

3.2.1. Materia Prima 

✓ Hongos de Pino Boletus Luteus 
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3.2.2. Equipos de laboratorio 

✓ Secador de Bandejas modelo FD-12 

✓ Balanza gramera 

✓ Selladora  

3.2.3. Materiales de laboratorio 

✓ Guantes  

✓ Cuchillo de acero inoxidable 

✓ Bolt de acero inoxidable  

✓ Bandejas 

✓ Recipientes de acero inoxidable 

✓ Fundas de polietileno 

✓ Mandil  

✓ Cofia 

✓ Libreta 

✓ Calculadora 

3.2.4. Sustancias y reactivos 

✓ Agua (L)                                       H2O 

✓ Ácido cítrico (mg/L)                    C₆H₈O₇ 

✓ Metabisulfito de sodio (g/L)        Na2S2O5 

3.3 Especificaciones del Deshidratador 

El autor (Alibaba, 2022) menciona las siguientes especificaciones del Deshidratador: 

✓ Modelo: FD-12. 

✓ Voltaje: 110 v. 

✓ Watts: 1000 w. 

✓ T (ºC) ajuste: 30 a 90. 

✓ Tiempo programable: 0 a 24 horas. 

✓ Número de bandejas: 12.  

✓ Material de bandejas: Acero inoxidable 304 grado alimenticio. 

✓ Dimensiones de la máquina: 46,2 cm X 40,2 cm X 44,7 cm. 

✓ Velocidad 3,5 m/s constante. 

3.4. Metodología 

3.4.1. Caracterización mediante análisis físico-químico la materia prima. 

Para la caracterización de la materia prima del hongo Boletus Luteus se realizó el análisis 

de la capacidad de antioxidante total, vitamina A, Vitamina B6, vitamina C, y humedad los cuales 

se realizaron en los Laboratorios LASA e INIAP ubicados en la ciudad de Quito, dichos análisis 

sirvieron para saber cuál componente es el predominante y sobre todo satisfacer la petición de la 
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empresa “URCUSISA”. Además, se realizó características físicas, como la densidad, volumen, 

diámetro, color de la cutícula y esponja. 

3.4.1.1 Caracterización de vitamina (A), vitamina (B 6), vitamina (C) y proteína.  

Se realizó una comparación de los componentes más relevantes obtenida mediante revisión 

bibliográfica del hongo Boletus luteus los cuales se muestran a continuación:  

✓ Proteína 

✓ Vitamina (A) 

✓ Vitamina (B) 

✓ Vitamina (C) 

✓ Humedad  

✓ Capacidad Antioxidante 

Para realizar los respectivos análisis de dichos componentes se utilizaron las siguientes 

metodologías realizadas en los los laboratorios INIAP Y LASA descritas a continuación en la tabla 

9.   

 

 

Tabla 9. 

 Cuadro de componentes relevantes del hongo Boletus luteus  

Componente Unidades Método de ensayo 

Proteína % KJELDAHL 

Vitamina A UI/100g HPLC 

Vitamina B mg/100g HPLC 

Vitamina C mg/100g HPLC 

Humedad % Gravimétrico de la estufa 

Capacidad antioxidante µm Trolox/g ABTS 
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El método Kjeldahl (Proteína): Determina la cantidad de nitrógeno en la muestra orgánica, 

dicha muestra fue destruida en base al ácido sulfúrico concentrado con ayuda de un catalizador 

con acción de calor para posterior a ello realizar la destilación y por último la titulación del 

nitrógeno (García, 2003). Laboratorio LASA. 

El método HPLC (Vitaminas): Por medio de una columna C18, una precolumna RP-18 que 

ayudó con la fase estacionaria. Para la fase móvil se utilizó ácido sulfúrico en el que se obtuvo un 

pH de 2,2 todo esto a una velocidad de 0,4 mL /min con un detector UV visible a 225 nanómetros 

(Fang, 2017). Laboratorio (LASA). 

Gravimétrico de la estufa (Humedad): Se empleó una estufa con circulación de aire forzada 

al vació, se secaron las cápsulas con arenilla a una temperatura de 103 ºC, posterior a elle se pesa 

y coloca de 5 a 10 g de muestra triturada y se mezcla con la arenilla para evitar quemaduras en la 

muestra, luego se introduce nuevamente a la estufa a una temperatura de 103 ± 2 a 70 ºC durante 

3 a 6 horas, este dependiendo del alimento, transcurrido este tiempo se sacó la capsula y se dejó 

reposar en un desecador para que alcance la temperatura ambiente y finalmente proceder a pesar 

(García, 2003). Laboratorio (LASA). 

ABTS (Capacidad antioxidante): Se pesó 0,3 g de muestra seca en tubos de centrifugación 

de plástico, se adicionó 5 mL de la solución de extracción (metanol/agua/ácido fórmico 70/30/0,1 

v/v/v.) y se homogenizó mediante agitación en un equipo vórtex por 5 min, posteriormente, se 

sometió por 10 min en un baño ultrasonido luego se centrifugó a 5000 rpm por 10 min, el 

sobrenadante (extracto) se colocó en un balón ámbar aforado de 25 mL. Finalmente se coloca la 

muestra en un espectro fotómetro Uv visible y se mide la absorbancia final de cada muestra por 

duplicado, a una longitud de onda de 734 nanómetros (INIAP, 2021). 
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3.4.1.2. Volumen, densidad y diámetro del hongo Boletus luteus.  

Para la medición del volumen y diámetro del hongo, se realizó la práctica en el Laboratorio 

de Análisis Físico Químico y Microbiológico de la Universidad Técnica del Norte, en dónde se 

utilizó un vaso de precipitación de 1000 ml con una altura de 14,5 cm y un diámetro de 10,5 cm. 

Se utilizó agua (H2O) con una conductividad de 28 microsiems la cual refleja ausencia de mineral, 

apta para realizar la práctica, tal como se muestra en la figura 7 y figura 8. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         

 

 

 

 

 

Figura 7. 

 Pesaje del hongo "Boletus luteus". 

Figura 8.  

Medición del volumen del hongo "Boletus luteus". 
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Para la medición del volumen se procedió a pelar el hongo y pesar, para luego sumergir en 

el vaso de precipitación y medir su volumen realizando el siguiente cálculo presentado en la 

ecuación 3, considerando un error del 10 % tal y como lo menciona (UCTICCE, 2019). En cuanto 

a la densidad se calculó mediante una fórmula matemática representada en la ecuación 4. 

a) V- (V*10 %) Unidad (ml o cm3)                                                                             (3) 

En donde: 

✓ V: Volumen del hongo  

✓ 10 %: Porcentaje de error considerado  

El volumen del hongo Boletus luteus, resulta del aumento de ml o cm3 de agua al sumergir 

en el vaso de precipitación considerando que el agua se encuentra a la mitad de la capacidad del 

vaso de precipitación por tal razón según  (UCTICCE, 2019) se considera un error del 10 % al 

final del cálculo. 

b) ρ=m/v      Unidad (g/ml o cm3)                                                                                (4)                                                                                              

En donde: 

✓ ρ: Densidad  

✓ m: Peso del hongo Boletus luteus 

✓ v: Volumen del hongo Boletus luteus 

3.4.1.3. Medición del diámetro del hongo Boletus luteus.  

Se utilizó un vernier o calibrador que es un instrumento que permite realizar la medición 

precisa de longitud con escalas de hasta un milímetro en algún cuerpo sólido circular (Arias, 2022), 

como se indica en la Figura 9. Se colocó el hongo Boletus luteus en la mordaza inferior del 

calibrador y se ajustó la perilla para poder obtener la medida del diámetro externo del hongo. Tal 

como se muestra a continuación en la figura 10. 

 

  

 

  

Figura 9.  

Calibrador o pie de Rey. 
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En la medición del diámetro del hongo figura 10, se buscó hongos que cumplieran con el 

diámetro mencionado por la mayoría de autores descritos en esta investigación, que es de 10 a 12 

centímetros y que tengan además el color característico que se menciona posteriormente. 

3.4.1.4. Selector de código de color para la caracterización de la cutícula y esponja 

del hongo Boletus luteus.  

Para la caracterización del color, se utilizó un selector (Site24x7), el cual cuenta con tres 

sistemas, tal como se muestra en la tabla 10. 

Tabla 10. 

Sistemas que componen el selector de código de color (Site24x7). 

HEX RGB HSL 

Código Hexadecimal 

Es decir, compuesto de seis 

dígitos, sirve para definir los colores 

(Dixon & Moe, 2021). 

 

Significa: rojo, azul y verde. 

(16 millones de tonos de 

luz) 

Número entero (0 a 255) 

Porcentajes   % (0 a 100) 

(Pérez, 2009). 

Significa: (matiz, 

saturación, intensidad) 

Matiz (0 a 360) 

Porcentajes   % (0 a 100) 

(Ramiro, 2012). 

 

Figura 10.  

Medición del diámetro del hongo "Boletus luteus". 
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La función del sistema RGB, comprende hasta 255 tonos de color para cada color primario 

como el rojo, verde y azul, es así que cuando se empieza desde cero el color será negro para cada 

uno de ellos, tal como se muestra en la figura 11, y blanco cuando lleguen a sus valores máximo. 

 

Figura 11.  

Sistema RGB desde cero, indicando el color negro. 

 

Nota. Imagen tomada de sitio web por (Sintes, 2022). 

La función del sistema HSL consiste en que el matiz tiene un valor máximo de 360, la 

saturación tiene un valor máximo de 100 % al igual que la luminosidad, dando como resultado el 

color blanco, y negro cuando empiecen desde cero tal como se muestra en la figura 12. 

 

 

 

 

 

 

Nota. Imagen tomada de sitio web por (Sintes, 2022). 

Figura 12.  

Matiz, saturación, luminosidad con sus valores máximos, dando como resultado el color blanco. 



42 

 

3.4.1.5. Caracterización del color de la cutícula y esponja del hongo Boletus luteus.  

Al insertar las imágenes en el programa (Site24x7) y seleccionar el centro y el borde de la 

imagen, el programa seleccionó el porcentaje de color obtenido y el número de matiz, dando así 

un color marrón rojizo.  

 

3.4.1.6. Utilización de la Tabla Munsell para la caracterización del color hongo 

“Boletus luteus”.  

La tabla Munsell es una herramienta es muy versátil y fácil de utilizar al momento de la 

recolección de la materia prima en el campo, consta de tres elementos la saturación, iluminación 

y matiz los cuales permitieron caracterizar el color de la cutícula y de la esponja del hongo Boletus 

luteus que indican su estado de madurez. 

3.4.2. Evaluación del efecto del metabisulfito de sodio y ácido cítrico sobre el contenido de la 

capacidad antioxidante en el producto deshidratado. 

Para la realización de este objetivo se utilizó un análisis estadístico. 

3.4.2.1. Diseño experimental.  

La presente investigación estudió la influencia de un pretratamiento que consistió en la 

mezcla de aditivos alimenticios Metabisulfito de Sodio y Ácido Cítrico sobre el contenido de 

antioxidantes en el hongo Boletus Luteus deshidratado, por tanto, se empleó un Diseño de Bloques 

Completamente al Azar con arreglo factorial A x B +1 en el que el factor (A) es la dosis de 

metabisulfito de sodio y factor (B) es la dosis de ácido cítrico. Teniendo como testigo al hongo 

deshidratado sin pretratamiento en las mismas condiciones. 

Los parámetros constantes como la temperatura de deshidratación fueron a 50 °C por un 

tiempo de 300 minutos. En la tabla 11 y 12 se indica los factores y sus respectivos niveles. 
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Tabla 11. 

Factor (A) Dosis de metabisulfito de sodio (mg/l H2O). 

Detalle Cantidad (mg/l H2O) 

A1 100 

A2 200 

A3 300 

 

Cada una de las dosis de Metabisulfito de sodio mencionadas fueron disueltas en un litro 

de agua, para luego ser mezclada con la otra solución de Ácido cítrico y poder sumergir los 1052 

gramos de hongo Boletus luteus previamente seleccionado, lavado, pelado y cortado el cuerpo del 

hongo en fajas de 1 centímetro, el cual reposó durante 15 min. 

Tabla 12. 

Factor (B) Dosis de ácido cítrico (g/L H2O). 

Detalle Cantidades (g/ l H2O) 

B1 2 

B2 5 

B3 8 

 

Cada una de las dosis de Ácido cítrico mencionadas fueron disueltas en un litro de agua, 

para luego ser mezclada con la solución de Metabisulfito de sodio y poder sumergir los 1052 

gramos de hongo Boletus luteus previamente seleccionado, lavado, pelado y cortado el cuerpo del 

hongo en fajas de 1 centímetro, el cual reposó durante 15 min. 



44 

 

3.4.2.2. Tratamientos.  

Se evaluaron 9 tratamientos producto de la combinación de la dosis de metabisulfito de 

sodio y ácido cítrico, además se toma en cuenta el testigo a utilizar dando un total de 30 unidades 

experimentales como se describe en la tabla 13.              

 

                                   

Tabla 13. 

 Tratamientos de estudio con sus respectivas combinaciones. 

N.º Tratamientos Combinaciones 

T 1 A1 B1 

T 2 A1 B2 

T 3 A1 B3 

T 4 A2 B1 

T 5 A2 B2 

T 6 A2 B3 

T 7 A3 B1 

T 8 A3 B2 

T 9 A3 B3 

T 0 S/P 

 

En el cuadro se muestran los nueve tratamientos que son el resultado de las combinaciones 

del factor (A) metabisulfito de sodio y factor (B) ácido cítrico, más el testigo T 0. 
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3.4.2.3. Características del experimento.  

A continuación, se describen en la tabla 14 todas las características del experimento de 

manera detallada para una mejor comprensión. 

 

Tabla 14. 

Detalle del número de unidades experimentales. 

Detalle Cantidad 

Tratamientos + testigo 10 

Repeticiones 3 

Total, Unidades 

Experimentales 

30 

 

En este diseño experimental se obtuvieron un total de treinta unidades experimentales, 

puesto que fueron 9 tratamiento por 3 repeticiones más el triplicado de los testigos. 

3.4.2.4 Características de la unidad experimental. 

  Cada unidad experimental fue de 1052 gramos previamente pelado y cortado para obtener 

100 g de hongo deshidratado. 

3.5. Proceso de obtención del deshidratado del hongo Boletus luteus. 

En la siguiente figura 13 se indica el proceso de deshidratación del hongo Boletus luteus, 

proceso que fue realizado en condiciones adecuadas según la NORMA INEN para llegar a 

obtener una humedad del 12%, utilizando también temperatura y tiempo constantes. 
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3.5.1. Descripción del proceso de obtención de la deshidratación del hongo Boletus luteus. 

3.5.1.1. Recolección  

La recolección de la materia prima Boletus luteus se dio lugar en los bosques de la 

comunidad de Pesillo ubicado en el cantón Cayambe, tal como se indican en las figuras 14. 

 

 

 

 

 

Figura 14. 

 Recolección del hongo Boletus luteus. 

Figura 13. 

Diagrama del proceso de Deshidratación del hongo Boletus luteus. 
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3.5.1.2. Selección 

Se realizó la selección de los hongos, con el fin de eliminar hongos que no cumplieran con 

las características requeridas para su procesamiento, como es el color de la cutícula y esponja, tal 

como se indica en la figura 15. 

 

 

 

 

 

 

Para dar cumplimiento a este paso, se utilizó la tabla Munsell, la cual facilitó escoger los 

hongos Boletus luteus con las mejores características como es el caso del color marrón rojizo. 

3.5.1.3. Lavado 

Una vez recolectado, caracterizado y seleccionado el hongo comestible, se procedió a lavar 

con agua pasteurizada a temperatura ambiente para eliminar cualquier material extraño sobre la 

cutícula, tal como se muestran a continuación en las figuras 16. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15. 

Selección de la Materia Prima Boletus luteus. 

Figura 16. 

 Lavado de la cutícula del hongo Boletus luteus. 
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3.5.1.4. Pelado y cortado 

El hongo Boletus luteus, fue pelado con mucho cuidado con la finalidad de no dañar el 

cuerpo del hongo, posterior a ello se procedió a cortar el cuerpo en fajas de 1 cm, tal como se 

indica en las figuras 17 y 18. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.5.1.5. Pesaje 1 

Se procede a pesar 1052 gramos de hongo previamente pelado y cortado tal como se indica en la 

figura 19. 

 

 

 

 

Figura 17. 

Pelado de la cutícula una vez cortado el tallo del hongo Boletus luteus. 

Figura 18. 

Corte del cuerpo del hongo en fajas de 1 cm. 

Figura 19.  

Pesaje de 1 kg de Materia prima previamente pelado y cortado en fajas de 1 cm. 
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3.5.1.6. Pretratamiento 

Se procedió a preparar el pretratamiento, utilizando 100, 200 y 300 miligramos de 

Metabisulfito de sodio por litro de agua H2O con 2, 5 y 8 gramos de Ácido cítrico por litro de agua 

H2O. En cada mezcla realizada se dejó reposar al hongo por un tiempo de 15 minutos, tal como se 

indica a continuación en la figura 20 y 21. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para este pesaje de los aditivos alimenticios se utilizó una balanza digital de laboratorio, la 

cual permitió pesar con exactitud las cantidades deseadas de cada una de las dosis utilizadas como 

es el caso del Metabisulfito de sodio y Ácido cítrico. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20. 

 Peso de miligramos de Metabisulfito de sodio y posteriores gramos de Ácido cítrico. 

Figura 21. 

Dilución del Metabisulfito de sodio y Ácido cítrico en un litro de agua por separado para su 

posterior mezcla. 
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Cada una de las dosis fue disuelta en un litro de agua respectivamente para posterior a elle 

realizar la mezcla entre las dos soluciones tanto de Metabisulfito de sodio y Ácido cítrico. 

Por otro lado, cada dosis de Metabisulfito de sodio y Ácido cítrico fue disuelta en un litro 

de agua respectivamente, una vez mezcladas se colocan los hongos y reposaron durante 15 min. 

Como se muestran en las siguientes figuras 22 y 23. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la imagen se muestra la inmersión de la materia prima, la cual se dejó en reposo por un 

tiempo de 15 minutos con la finalidad de absorba en su interior los aditivos, para posterior a ello 

retirarlos de la solución y dejarlos gotear por un tiempo aproximado de 10 min, tal como se indica 

a continuación en la figura 24. 

Figura 22. 

Mezcla de las dos soluciones hechas tanto del Metabisulfito de sodio y Ácido cítrico. 

Figura 23. 

Inmersión de la materia prima Boletus luteus en la solución que contiene el pretratamiento. 
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El goteo se realizó con la finalidad de eliminar la excesiva cantidad de agua y facilite la 

deshidratación. 

3.5.1.7. Deshidratación 

La deshidratación de la materia prima se realizó a una temperatura constate de 50 º C por 

tiempo de 300 minutos, pasado este tiempo se sacaron las bandejas del deshidratador y se procedió 

a pesar para su posterior empacado. Tal como se muestra en la figura 25. 

 

 

 

 

 

 

 

En las imágenes se indican la colocación de las bandejas dentro del deshidratador para su 

respectivo proceso de deshidratación. 

Figura 24.  

Goteo de 10 min del cuerpo del hongo, después del pretratamiento. 

Figura 25. 

Introducción de las bandejas en el deshidratador. 
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3.5.1.8. Pesaje 2 

 Pasado el tiempo de deshidratación se procede a pesar los 100 gramos de hongo 

deshidratado tal como se muestra en la figura 26. 

 

 

 

 

 

 

 

Para este paso, se utilizó una balanza digital la cual permitió pesar los 100 gramos de hongo 

Boletus luteus deshidratado para luego ser empacado y sellado. 

3.5.1.9. Empacado y sellado   

Finalmente se procedió a empacar y sellar el hongo Boletus luteus deshidratado para sus 

posteriores análisis de la capacidad antioxidante en cada uno de los tratamientos obtenidos, 

mismos que fueron realizados en los laboratorios del Departamento de Nutrición y Calidad 

ubicados en la estación experimental Santa Catalina INIAP en el sector de Quito. A continuación, 

se indica en la figura 27 el empacado y sellado del producto final. 

 

 

 

 

 

Figura 26. 

Pesaje de los 100 gramos de hongo Boletus luteus deshidratado. 

Figura 27. 

Empacado y posterior sellado del hongo deshidratado. 
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Una vez finalizada la parte de la fase experimental se procedió a llevar las muestras al 

Departamento de Nutrición y Calidad, en la estación experimental Santa Catalina INIAP, ubicada 

en la ciudad de Quito. 

3.5.1.9. Metodología utilizada para la determinación de la capacidad antioxidante.  

Se utilizó el método ABTS en la que se pesa 0,3 gramos de muestra seca en tubos plásticos 

de centrifugación, añadiendo 5 ml de la solución de extracción y se homogenizó por 5 min, luego 

se sometió por 10 min a un baño ultrasonido, posterior a ello se centrifugó y se colocó en un balón 

ámbar aforado de 25 ml. Finalmente se colocó la muestra en un espectro fotómetro Uv visible y 

se midió la absorbancia final de cada muestra por duplicado, a una longitud de onda de 734 

nanómetros. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Caracterización mediante análisis físico-químico la materia prima Boletus luteus. 

Una de las características físicas significativas e influyentes en la capacidad antioxidante 

fue el color de la cutícula y esponja del hongo Boletus luteus, esto fue posible gracias a la 

determinación del color promedio mediante el selector Site24x7 dando un color marrón rojizo para 

la cutícula y amarillo para la esponja.  

4.1.1. Promedio del color de la cutícula y esponja del hongo Boletus luteus 

Al utilizar el selector de código Site24x7 se obtuvo el siguiente promedio de color para la 

cutícula del hongo. Tal como se muestra en la figura 28 y 29. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 28. 

Promedio del color para la cutícula del hongo Boletus luteus 
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Como resultado se obtuvieron los siguientes promedios de color en el hongo Boletus 

luteus 

✓ Marrón rojizo oscuro para la cutícula. 

✓ Amarillo para la esponja. 

Estos promedios de color se puede corroborar mediante los siguientes autores (De 

Michelis, et al., 2006), (Alonso & Patricio, 2005) (Carolina, Carolina, & Mario, 2016), quienes 

mencionan que el color característico de la cutícula del hongo debe ser  un marrón rojizo, marrón, 

Figura 29. 

Promedio del color amarillo para la esponja del hongo Boletus luteus 
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marrón oscuro y de color amarillo para la esponja, colores que permiten diferenciar de los demás 

hongos que aún no alcanzan su estado de madurez, o que a su vez presentan otros colores que 

indican el deterioro del mismo. 

4.1.2. Utilización de Tabla Munsell. 

A continuación, se indican los colores, marrón rojizo de la cutícula y amarillo de la 

esponja en el hongo Boletus luteus, mediante la utilización de la Tabla Munsell como se indica 

en la figura 30 y 31. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

Figura 30.  

Color marrón rojizo para el color de la cutícula del hongo Boletus luteus. 
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Al caracterizar estos colores mediante la Tabla Munsell, los resultados que se obtuvieron 

fueron los siguientes, que se dan lectura a continuación en la figura 32. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 31. 

Color amarillo de la esponja del hongo Boletus luteus buscado mediante la Tabla Munsell. 

Figura 32. 

Resultados y lectura de colores en la Tabla Munsell. 
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El color marrón rojizo para la cutícula del hongo Boletus luteus en la Tabla Munsell se 

encuentra en el tono número 5 Y R, lo que significa que es el resultado de la mezcla de algunos 

amarillos y rojos hasta 5 tonos. Tiene una luminosidad (100%) que oscilas entre los 4 y 5 es decir 

entre el 40% y 50%, una saturación (100%) que oscila entre 3 y 4, es decir entre el 30 % y 40 %. 

El color amarillo para la esponja del hongo Boletus luteus en la Tabla Munsell se encuentra 

en el tono número 5 Y, lo que significa que es el resultado de la mezcla de algunos amarillos hasta 

5 tonos. Tiene una luminosidad (100%) que oscilas entre los 7 y 8 es decir entre el 70% y 80%, 

una saturación (100%) que oscila entre 6 y 8, es decir entre el 60 % y 80 %. 

4.2. Determinación del diámetro del hongo Boletus luteus 

Se determinó el diámetro del hongo Boletus luteus  que es de 10 a 12 cm mediante el 

calibrador pie de rey, el cual permitió seleccionar los hongos que cumplan con el diámetro de 

acuerdo como lo mencionan los siguientes autores (Carolina, Carolina, & Mario, 2016) (De 

Michelis, et al., 2006) (Oceguera et al., s.f) (Vallejo et al., 2017) los cuales concuerdan en que el 

diámetro del hongo Boletus luteus debe ser entre 10 a 12 cm, el cual es un indicador de su estado 

de madurez conjuntamente con el color de la cutícula y esponja mencionados anteriormente. 

4.3. Evaluación el efecto del metabisulfito de sodio y ácido cítrico sobre el contenido de la 

capacidad antioxidante en el producto deshidratado.  

Al realizar los respectivos análisis de la capacidad antioxidante en todos los tratamientos 

se obtuvieron los siguientes resultados que se indican en tabla 15. 
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Tabla 15. 

Resultados obtenidos de la capacidad antioxidante en cada uno de los tratamientos en el 

hongo Boletus luteus. 

Metabisulfito 

de sodio 

Ácido cítrico Bloque Capacidad 

antioxidante 

100 2 1 218,98 

100 5 1 221,45 

100 8 1 223,79 

200 2 1 238,15 

200 5 1 249,39 

200 8 1 263,49 

300 2 1 279,12 

300 5 1 285,32 

300 8 1 292,78 

0 0 1 201,56 

100 2 2 217,09 

100 5 2 220,89 

100 8 2 221,98 

200 2 2 242,21 

200 5 2 255,82 

200 8 2 267,93 

300 2 2 269,99 

300 5 2 283,09 

300 8 2 294,08 

0 0 2 200,87 

100 2 3 219,98 

100 5 3 221,75 

100 8 3 222,41 

200 2 3 240,39 

200 5 3 257,14 

200 8 3 259,94 

300 2 3 277,03 

300 5 3 287,98 

300 8 3 293,69 

0 0 3 200,69 

 



60 

 

En la tabla se muestran los resultados de la capacidad de antioxidantes obtenida por cada bloque 

experimental con sus respectivas combinaciones de dosis tanto de metabisulfito de sodio y ácido 

cítrico. 

A continuación, se muestran los mejores resultados obtenidos bajo parámetros constantes 

que garantizan un porcentaje de humedad de acuerdo a la norma INEN 2719, en donde los mejores 

resultados obtenidos en los tres bloques al utilizar mayores concentraciones de aditivos 

alimenticios como es el caso de 300 mg/l H2O de Metabisulfito de sodio y 8 g/l H2O de Ácido 

cítrico, los cuales indican mayor capacidad antioxidante con un promedio de 293,52 µm Trolox/g 

en referencia a los que no se utilizaron ningún pretratamiento con un valor promedio de 201.04 

µm Trolox/g dando una diferencia de 92,48 µm Trolox/g (Autor, 2021). Tal como se muestra en 

la tabla 16. 

Tabla 16. 

Resumen de promedio de la capacidad antioxidante utilizando mayores y menores 

concentraciones de Metabisulfito de sodio y Ácido cítrico. 

Humedad Capacidad Antioxidante Pretratamiento 

% µm Trolox/g MBS 

(mg/L) 

AC (g/L) 

12,03 293,52 300 8 

11,69 201,04 100  2  

 

Esto se debe a que el Metabisulfito de sodio y Ácido cítrico son aditivos que cumplen la 

función de ayudar a conservar la capacidad antioxidante en los alimentos, dichos aditivos pueden 

usarse de la forma que más se convenga en diferentes procesos y alimentos en la Industria 

Alimentaria bajo supervisión técnica y normas para alimentos (Bermúdez & Panta, 2020). 
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Tal es el caso de los siguientes alimentos deshidratados utilizando los siguientes 

pretratamientos antes de su deshidratación tal como se muestra en la tabla 17. 

Tabla 17. 

 Autores que utilizaron pretratamientos antes de deshidratar la Materia Prima. 

Alimento Pretratamiento Tipo de secado C. Antioxidante 

µm Trolox /g 

Autor 

Tomate de árbol Osmosis Estufa 118,45 a 148,1 (Martínez C. , 

2012) 

Frambuesa Ácido cítrico (5 g/l) Bandeja 19,02 a 20,89 (Rodriguez, 

2012) 

Hierba buena Bicarbonato de sodio 

(30 g/l)  

Solar, y bandeja 25,4 a 64,02  (Pérez I. , 2019) 

 

Se puede observar que, al utilizar diferentes pretratamientos, la posibilidad de aumentar la 

capacidad antioxidante en los alimentos es significativa. 

4.3.1. Análisis de varianza (ADEVA).  

En el análisis de varianza se puede observar los siguientes resultados: 

✓ Un coeficiente de determinación de 0,99 

Lo que significa que el 99 % del efecto en relación a la capacidad antioxidante del hongo 

deshidratado se produce debido a la combinación de los dos aditivos alimenticios utilizados (300 

mg/l H2O de Metabisulfito de sodio con 8 g/l H2O de Ácido cítrico). 

✓ Un coeficiente de variación de 1.12 

Esto se debe a que el experimento fue homogéneo en cuanto a la selección de los bloques 

completamente al azar, por lo tanto, se puede mencionar que el experimento es confiable. 
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Por otro lado, los valores de p valor, tanto para el metabisulfito de sodio, ácido cítrico y la 

interacción entre ambos, son menores al 5 %, (<0.001, <0.001 y 0.0002) respectivamente lo que 

refiere que hay una diferencia significativa, esto se debe a que que las dosis utilizadas dan 

resultados diferentes en cada uno de los tratamientos. 

Mientras que, para los bloques, el p valor es mayor al 5%, (0.7814) lo que significa que no 

hay diferencia significativa entre bloques, debido a que en todos los bloques se utilizaron las dosis 

establecidas de cada aditivo alimenticio (100, 200, 300) mg/l H2O de Metabisulfito de sodio con 

(2, 5, 8) g/L H2O de Ácido cítrico, tal como se indica en la tabla 18. 

Tabla 18.  

Resultados del Análisis de Varianza 

Variable  N R2 R2AJ CV 

C. antioxidante  30 0,99 0,99 1,12 

F. V SC Gl CM F p-valor 

MODELO 27047,02 11 2458,82 322,04 < 0,0001 

Metabisulfito 

de sodio 

25682,58 3 8560,86 1121,24 < 0,0001 

Ácido cítrico 1054,49 2 527,25 69,05 < 0,0001 

MBS * AC 306,14 4 76,53 10,02 0,0002 

Bloque 3,82 2 1,91 0,25 0,7814 

Error 137,43 18 7,64   

Total 27184,46 29       

 

En la tabla 18 se indican los valores de p-valor para cada uno de los factores en estudio en 

el que se puede observar sus respectivos valores mismos que demuestran que el experimento fue 

confiable. 
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A continuación, en la tabla 19 se muestran los análisis de factores por separado. 

Tabla 19. 

 Análisis de factores por separado. 

Test: Tukey Alfa= 0,05 DMS= 4,50885 

Error: 7,6352        gl: 18 

Metabisulfito de sodio Medias n E. E         

300 284,79 9 1,13 A       

200 252,75 9 1,13   B     

100 220,71 9 1,13     C   

0 200,71 3 1,95       D 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Ácido cítrico Medias n E. E         

8 260,01 9 1,13 A       

5 253,65 9 1,13   B     

2 244,77 9 1,13     C   

0 200,71 3 1,95       D 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

Al ser todos los valores diferentes y de forma lineal se establece lo siguiente: 

Los valores del Metabisulfito de sodio son más altos que los del Ácido cítrico, ya que el 

metabisulfito de sodio según (INEOS, 2018) menciona que se forma mediante una reacción 

química, entre el azufre y el oxígeno ambos en estado puro, en donde el oxígeno es más estéril, 

produciendo niveles de pureza excepcionales en el metabisulfito de sodio de forma consistente, 

haciéndolo un aditivo mucho más concentrado que ayuda a conservar la capacidad antioxidante, a 

diferencia del ácido cítrico. 
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A continuación, en la figura 33 se muestra la interacción que hay entre los factores y el 

testigo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El mejor tratamiento se da entre la interacción de 300 mg/ L H2O de Metabisulfito de sodio 

y 8 g/ L H2O de Ácido cítrico, dando una mayor concentración de capacidad antioxidante que 

rodea los 299,77 µm Trolox/g. 

4.4. Estimación del costo de producción del hongo deshidratado 

Para la estimación del costo de producción, se tomó en cuenta la mano de obra directa 

MOD, materia prima directa MPD y el costo indirecto de fabricación CIF, dando un costo total de 

USD $ 13,14 en el cual la presentación de 50 gramos, tiene un costo unitario de USD $ 6,57 precio 

que es aceptable en el mercado para este tipo de hongo deshidratado. 

A continuación, se muestra en la figura 34 y 35 lo descrito anteriormente. 

 

Figura 33. 

Gráfica de la interacción entre factores y testigo. 
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El costo variable son costos que van a ir cambiando en base al nivel de producción que 

haya en la empresa, mientras que el costo fijo son costos que independientemente del nivel de 

producción se deben pagar. Si bien estos precios pueden variar de acuerdo a la demanda que pueda 

llegar a tener este producto, y su nivel de producción. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 34. 

Costo total del hongo deshidratado. 

Figura 35. 

Costo variable unitario. 



66 

 

En el mercado una de las presentaciones que más se maneja son las envolturas de 50 gramos 

para cualquier tipo de hongo deshidratado. Sin embargo, existen precios muy elevados de otro tipo 

de hongos como es el caso del hongo comestible shiitake mismo que no tienen ningún tipo de 

pretratamiento al momento de su deshidratación pero que su valor oscila entre los USD $ 25, 00 

los 50 gramos. Esto puede ser un indicador de que se puede mejorar la presentación del hongo 

Boletus luteus en cuanto a su valor nutricional y comercialización. 
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CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. Conclusiones 

✓ La caracterización del color marrón rojizo de la cutícula y amarillo de la esponja 

en el hongo Boletus luteus mediante la tabla Munsell garantiza su estado de 

madurez que junto con el pretratamiento utilizado influyen directamente sobre la 

capacidad antioxidante. 

✓ Se acepta la hipótesis afirmativa puesto que el metabisulfito de sodio y ácido 

cítrico (como pre tratamiento) conservan en mayor medida el contenido de 

capacidad antioxidante en el hongo Boletus luteus deshidratado.  

✓ La utilización del pretratamiento con sus valores más altos 300 mg de MB y 8 g de 

Ácido cítrico permitió obtener una capacidad antioxidante de 293,52 µm Trolox/g 

mayor al deshidratado sin pretratamiento 201,04 µm Trolox/g, con una diferencia 

de 92,48 µm Trolox/g, esto se debe a que los aditivos utilizados actúan como 

conservantes de la capacidad antioxidante. 

✓ El % de humedad que tiene el hongo Boletus luteus deshidratado de la empresa 

"URCUSISA", es del 5 % pero visiblemente su capacidad antioxidante es menor 

con un valor de 167,72 µm Trolox/g esto se debe a que las condiciones de 

deshidratado no fueron las adecuadas, en comparación con el hongo que fue 

deshidratado en condiciones controladas para tener una humedad del 12 % según 

la norma INEN 2719, en donde su capacidad antioxidante se ha mantenido 

considerablemente con un valor de 293,52 µm Trolox/g.   
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✓ El proceso de deshidratación en esta investigación presentó un costo de consumo 

eléctrico de 0,95 ctv a diferencia de la empresa URCUSISA que fue de USD$ 1,52 

en donde uno de los rubros económicos más altos es el consumo eléctrico durante 

la deshidratación, mismo que al ser controlado disminuye costos de producción. 
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5.2. Recomendaciones 

✓ Aplicar otro tipo de pretratamiento y factores de deshidratado con la finalidad de 

conservar de mejor manera la capacidad antioxidante en el producto. 

✓ Continuar con estudios sobre la composición físico química y compuestos bioactivos de 

interés en el hongo Boletus luteus usando diferentes metodologías. 

✓ Profundizar el estudio del contenido de la capacidad antioxidante del hongo Boletus 

luteus haciendo una comparación con otro alimento que aporte antioxidantes a la hora de 

consumirlo. 
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ANEXOS 

ANEXO 1: CERTIFICADO POR PARTE DE LA EMPRESA HIWA EN DONDE SE 

REALIZÓ LA PARTE EXPERIMENTAL 
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ANEXO 2: AUTORIZACIÓN DE LA ASOCIACIÓN URCUSISA CON LA CUAL SE 

TRABAJÓ EN LA INVESTIGACIÓN 
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ANEXO 3: ANÁLISIS REALIZADOS DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE EN EL 

DEPARTAMENTO DE NUTRICIÓN Y CALIDAD INIAP 
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