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RESUMEN/-' 

En el presente trabajo se estudió el efecto gue tiene , -
.Cti 

sustitución de semolina de trigo con harina de Pleurotus 

ostreatus en le elabor·&ción de pastes alimenticié.s. Los niveles 

de sustit-ución fueron de O, lO, 15, 20 y 30% de ha1··ina de P. 

ostreatus por semolina de t-rigo. Las harinas y las pastas 

obtenidas se analizaron guinücamente respecto a: proteina cruda, 

extracto etéreo, fibra cruda, cenizas y extracto libre de 

nitrógeno. LoE; resultados con respecto a la proteína cruda 

indicaron un aumento clel 50 al 103% en las pastas elaboradas con 

semolina y harina del hongo; el resto de nutrimentos no resultó 

afectado de manera notoria. Por otro lado, para conocer la 

calidad de uso de las pastas en estudio, se realiza1·on pruebas en 

sus ;'ropiedades físicas tó.les cot:~o: ·peso en pasta cruda, gr-ado óe 

abeorción de agua, volumen en pasta cruda, volumen en :f-·ast.a 

cocida, porciento de aumento de pasta cocida con respecto a pasta 

cruda y porciento de sedimentaciGn o desi11tegración. Los 

resultados indicaron poca alteración en relación & las pastss 

del( 10ngo, lo cual p>lede ¿¡f.:;ctd.!' la o.ce:ptabiliclad de las past-::s. 
e', 



INTRODUCCION 

Lo escasez de proteína de buena. calidad, en diversas partes 

del mundo es considerable, ya que por lo general los alimentos 

que S6 consumen, se elóboran a base de productos vegetales y 

algunos derivados de los c:er·eales. Dichos alimentos se 

carac~erizan por poseer un bajo porcentaje de proteínas y carecer 

de los aminoácidos esenciales lisi~a. metionina y triptofano, los 

cuales son indispensables para un buen desarrollo físico y 

mental, adecuado en los nifos y mantener un buen rendimiento en 

los adultos. Por tal motivo, es importante contar un régimen 

alimer,ticio que proporcione un balance exacto de proteínas y 

calorias de buena calidad (Hart y Fisher, 1971). 

Se consider·a que en los p&.ises en desarrollo aproximadamente 

el 70~i. dE: la.E proteínas que Be consumen, pr·ovienen de los 

vegeta les ( Gál vez t-~ariscal. 1984.), lo cual en los últimos 10 aí'ios 

1-:.o. &gravado loe. probletr,as de desnutrición y !11a.lnutrición, aunado 

a las ?ocas ps~Epectiva~ económicas gue rigen ~ctualmente en el 
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En t-léxico se estima gue de la población total un 40 a 50% 

presenta problemas de desnutrición, con una tendencia a 

agudizarse en los próximos años, basicamente en las zonas rurales 

e indígenas del país, debido principalmente a la deficiente 

producción de alimentos básicos y sistemas de abasto carentes de 

un manejo adecuado de los productos ~e cosecha (Bourges, 1930). 

Desde el punto de vista de su consumo los alimentos más 

ÍI\lportantes en México y en muc:hos p&ises de América Latina sO!i 

las leguminosas y los cereales. Estos últimos, son represerit5dos 

por el maíz y el trigo, se consumc:.n principalmente. en forrne. de 

tortilla el primer·o y de pan y pastas par& sopaB el segunJc, 

( Bourges, 1980) .. 

Las pastas Pftra BOPá se han convertido en e.li:llentos 

t~··adicion:des en la mayoría de los hogares !T1exicanos, por 31.J. 

var·iedad en la. elaboración y' P.l C0nSllillO; sin tn:!)á!' gc.1, :o: u 

contenido proteínico además de ser bajo es de esces¿ Ccili¿&d 

l1\ltricional, por eer"' deficiente e-n aminoácidos est-ncié,le.:"3: t.2..l 

19'!9). Por tal moti~o~ es ~~ces~~i0 

l884 j. 



Diversas instituciones en el mundo relacionadas con los 

alimentos y la nutrición, han encaminado sus investigaciones 

hacia el incremento y mejor2:.miento de los alimentos que consume 

la m2:.yoría de las poblaciones (Fisher y Bender, 1989). Respecto 

al mejor&miento de la calidad r,utricional, se ha puesto principal 

atención en la fortificación de alimentos, que ~onsiste en la 

adición de aminoácidc.s y/o suplementos proteínicos, vitaminas y 

minerales, a alimentos ampliamente consun1idos (Shapton, 1989). 

Por otro lado, los hongos comestibles del gé~ero Pleurotus 

pree.;ent&n 1.-:n alto porcentaje de proteína (22-25%), la cual posee 

todos los aminoácidos es.'.'::nciales. Adem6.s de su buen s&bor, el 

Con bBse: en est.o, una harine. elaborada con f:r··uctificEtciones ele 

Fleurotus, podría emplearse como un fortificado!· proteínico de 

alimentos con escaso contenido de proteínas o deficientes- en 

aminoáci.dos esenciales. En el pre::ente tr<o.bajo se estudió la 

incorporó.ción ,'\.e hq,r in a ele l hongo Pl euro tus ostrea tus ( Jack. 

:Fr-. ) Ku:nrr.. a pc;,staé para S·::>p&s, con la finalidad de obtener las 

diferencias en cuanto a su composición proximal y estu~iar ccmo 

é~:fec:ta en l&s PI'OP:l.edr. .. des f-ísicas d:3 1./. :;:estas obtE;nidas .. 
(• 
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CONSIDERACIONES GENERALES 

A) Pastas para sopa 

En una encuesta realizada por el Instituto Nacional del 

Consumidor, acerca del consumo de pastas para sopas en México, se 

encont-ró que el 100% de los encuestados compra y consume 

regularmente estos productos (Instituto Nacional del Consumidor, 

1992). 

De acuerdo con la Norma Oficial Mexicana (NOM-F-25-S-19791 

las pastas para preparar sopas pueden ser: 

1- Harina de trigo o semolina: se amasa con agca pot.&ble, 

ingredientes opcionales y aditivos permitidos, ej. la adici6n de 

fosfatos como estabilizadores. Deben presentar como minimo 9.5% 

de proteína, 0.25% de grasa., 0.7% de cenizas y 14% m<'-xi!no de 

!:.'..l.lnedad. 

2- Harina de trigo o semolina con huevo: la harina se mezcla 

con yema de huevo o el huevo . . -
rnlr.:.l.¡!-!0 .:!~;: 

11% de proteina, 0.25% de grasa, 0.7% máximo de ce~~zas y 1'% 

máximo de humedad. 
(: 
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Para ambos tipos de pasta los carbohidratos no se 

especifican, debido a su alto contenido en el trigo, solo se 

menciona que aportan 4 calorías por· gramo de pasta. 

Además de la composición química, lc;.s pastc;.s deben de pasc;.r 

por ciertas pruebas de uso, que consisten principalmente en : 

tiempo de cocción, deE.integraci6n y pérdida de consistencia, 

entre otros. 

Debido a su escaso apor·te nutricionc;.l y a su elevado conswno 

en la mayoría de los hogares, se ha tratado de mejorc;.r su calidad 

nutricional mediante la incorporación de fortificadores durc;.nte 

su elaboración, con la finc;.lidad de proporcioner un bc;.lance 

adect;ado de nutl'imentos. 

B) Plew'otus ostreat11s (Jae:q.: Fr.) Kumm. 

Los hongos del género Ple11rot11s, son consumidos 

principalrr1ente por su sabor- y textura; sin embargo, estudios 

realizados han comprobado su alto vc;.lor alimenticio. El contenido 

de proteina cruda de P. 

intervalo de 22 a 35%. 

ostl"eatus ee ha determinado en un 

5 
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Además de su alto porcentaje de proteína, también poseen 

todos los aminoácidos esenciales. Algunos de los aminoácidos más 

importantes son la lisina que se presenta en cantidades de 250 a 

287 mg/100 g (p.c.), el triptofano de 61 a 87 mg/100 g p.c., la 

leucina de 390 a 601 mg/100 g p.c., la isoleucina de 266 a 267 

mg/100 g p.c., entre otros. Sin embargo, la composición de 

aminoácidos en los hongos cultivados puede estar determinada en 

gran medida por el tipo de substrato que se utilice para su 

cultivo, asi como la especie (Tabla 1). Los hongos preser,t;:,.n 

algunas vitéJliinas, entre las que encontramc:s la tiarr.tina, 

riboflavina, niacina y biotina, la cantidad se presenta en 

difer·entes proporciones, dependiendo de cada especie. (Tó.bla 2) 

(Crisó.n y Sands, 1978). 

P. ostreatus se cultivó. en diversas regicnes 
_, __ 

u. e !-léxico a 

nivel comercial sobre pajas principalmente, aunque pueden 

utilizarse otro tipo de substratos, tales como los b~gazos de 

cafía de azúcar·, de maguey tegnilero, pulpa de café, r·ae:tr-::-j o de 

maiz, entre otros (Guzmán et al., 1993). 

(.' 
('; 
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Los altos datos de producción de este hongo indican una 

buena disponibilidad de fructificaciones para su consumo o 

procesamiento, por ejemplo en 1990 se pr·odujeron en México 

alrededor de 356 toneladas, que correspondió a la mitad de lo que 

se produjo en los Estados Unidos de Norteamérica en ese mismo año 

(Martinez-Carrera, et al., 1993). 
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ANTECEDENTES 

En los últimos años se ha manifestado un gran interés 

referente a la calidad de los alimentos, esto ha dado como 

resultado una serie de investigaciones gue tie:>en com·:J princ:ip2.l 

objetivo, el incremento en la calidad y Có.ntidad nutricional de 

los alimentos de mayor consumo en la población. 

Entre los principales trabajos orientados a el6Vó.r la 

calida.d de los alimentos ;:,e pueden mencionar, 

se he. utilizó.do la soya como fortificador. Bourges (1978) Js 

utilizó en la elaboración de nixte.mal para tortilla, p;n·ó. la Ci.l'-'.l 

prepsró una mezcla de 92 g de maíz blanco y B g de frijol s~ya 

mE::diante el pro8eso utilizado tradicionalmente por la p0blac:tón; 

con esta mezcla obtuvo un lCO% de incre;;¡ento en Eol ccn-::.enid:J ce 

prote5.na en el producto final. 

Franco (1979) utilizó harina de soya texturiz&da. en ~e 

contenido proteínico y de aminoácidos d"' 1e. pact.a. 

8 
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Poulsen (1961) realizó sustituciones de harina de semolina 

de trigo por harina de soya en macarrón, con una mejoría 

significativa en la calidad nutricional del producto final. 

Otro de los productos que han sido utilizados para el 

enriquecimiento de las pastas alimenticias, es la proteína de 

hoja de yuca Ufanilwt esculenta Crantz) la cual presenta un 

contenido proteínico equiparable al huevo. La proteína se extrajo 

mediante un proceso de precipitación tórmica y se recuperó por 

secado con aspersión, lo cual permitió obtener un concentrado de 

excelente calidad alimenticia; el cual se probó en el 

enriquecimiento de una pasta alimenticia (Palafox, 1982). 

Hernéndez y Sénchez, (1991) sustituyeron la harina de trigo 

por harina de ó.Vena, la cual tiene tiene un alto contenido de su 

proteíná de buena calidad y la utilizaron en la elaboración de 

pan de caja, panguf y pasta fina, toman en consideración el alto 

consumo que tienen estos proO.uctos entre la población. 

9 



Las galletas también están entre los alimentos más 

consumidos, por este motivo, Ortega (1991) utilizó granos de dos 

variedades de sorgo, el cual se decorticó y molió para la 

obtención de harina, que se mezcló en diferentes proporciones con 

harina de tr~go; con estas mezclas y las harinas solas, se 

elaborar·on galletas. García y Molina ( 1991) pulverizaron serr,illas 

de jitomate para adicionarlas durante la elaboración de galletas, 

con base a diferentes proporciones de harina de semilla de 

jitomate y harina de trigo; sus resultados mostraron un 50% .de 

incremento en el porcentaje de proteina de las galletas. 

Del Valle, (1988) utilizó dos variedades de mezquite, el 

cual presenta altas cantidades de azúcar, proteínas,. 

carbohidratos y poca fibra. Obtuvo harina rnE:diante un proceso de 

toe.tado y machucado, el producto final fué una fin& h&rina. cie 

color cr·ema claro, con un gran potencial er; la industr·ia 

alimentaria. 

e' 
( 

J. O 



/ ¡--

La semilla de algodón detoxificada fué utilizada por 

Montal vo (1991), quién e laboró un concentrado proteínico a partir 

de la semilla, obteniendo un producto de color obscuro, libre del 

olor desagradable característico, con una digestibilidad de 

80.90% y un porcentaje de proteína de 48.84. Este concentrado se 

empleó e:n el aumento de la calidad nutricional de alimentos 

elaborados a base de trigo, maíz y ajonjolí. 

En la literatura consultada no se encontraron trabajos en 

los cuales se utilicen hongos macromicetos como fortificadores 

para la el&boración de alimentos, sin embargo, se ha trabajado 

con hongos micromicetos como 2di t.ivos par·a alimentos, tal como es 

el caso de las levadu2··as Csndida. utilis y Saccharomyces 

C6revisiae utilizadas, Molina (1994). 

11 
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OBJETIVO GENERAL 

a) Incrementar el contenido proteínico de pastas para sopa a 

través de la incorporación de harina del hongo PletnY,tus 

ostrea tus. 

OBJETIVOS PARTICULARES 

a) Encontrar la mezcla apropiada de semolina y harina d-:;l 

hongo Pleurotus ostreatus que permita la elaboración de la paE't,s_s 

sin alterar sus propiedades físicas~ 

b) Evaluar el contenido de proteína cruda de laE. pas.t&s a 

través de un análisis químico proximal. 

e) Determinar las propiedades físicas de las pastes 

elaboradas. 

12 



HIPOTESIS 

Con el empleo de la hé.rina del hongo comestible Pleurotus 

ostreatus (Jacq.: Fr.) Kunun. e:e aumenta la cantidad de la 

proteina presenta en pastas alimenticias. 

13 
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MATERIALES Y METODOS 

El presente trabajo abordó cuatro puntos básicos: obtención 

de las materias primas, en este caso semolina y fructificaciones 

frescas del hongo P2eurot.L1B ostreatvs; análisis químico O~ le..s 

hó.l··i.nas y de lae paet.e~s; E:lábor-a(:ión de pastas y pr·uebas físicas 

óe las pastas. En la figura 1 se muestra de forma esquern&tiz .. s.d& 

la metodol•)gía seguida en ee:;te trabajo. 

1- OBTENCION DE LAS EP.RINAS 

n) Las fructificacionee. fr-esc:ae. de. Pleu.rotn.8 ost.res.t:us e·;::, 

e~2& de producción de hongos contestibles del Instit·~to d~ 

moli!lO de cuchilles, h&sta p&Ymitir el peso de la h~ri~s ~·or 0~~ 

criba del No. GO. 

14 



2- AN~LÍSIS BRO~ffiTOLOGICO DE LAS HARINAS 

Los análisis bromatológicos se basaron en los establecidos 

por la Asociación Oficial de Química Analítica (A.O.A.C.) que se 

encuentran mencionados por Lau (1983) y Tejada (1992). Dichos 

análisis se realizaron en el Laboratorio de Bioingeniería del 

Instituto de Madera Celulosa y Papel de la Universidad de 

Guadalajara. Una vez obtenidas las harinas, se llevaron a cabo 

los análisis bromatológicoe. siguientes: 

a) Cenizas: método A.O.A.C. 7-010/70. 

b) Fibra. cruda (F.C.): se utilizó el método descrito por Van 

de Ké-mer y Van Ginkel ( 1982), en el que el material celulósico 

es digerido mediante una hidrólisis ácida. 

e) Extracto etéreo (E.E. ): lípidos crudos por el método 

A.O.A.C. 7-048/70. 

d) Proteína cruda (P.C.): se utilizó el método Microkjeldahl 

A.O.A.C. 42-014/70. El valor del nitrógeno total se 

multiplica por el factor de corrección de 6.25, en el caso de 

la semolina. Para calcular la proteína cruda de la harina 

del hongo se utilizó el factor de corrección de N X 4.38 

mencionado por Lau (1983). 

e) Extracto libre de nitrógeno (E.L.N.): esta determinación se 

rec.lizó por ciife1··ene:ia entre el total de sólidos y la suma 

de las dc.terminaciones anteriores. 

15 



3- ELABORACION DE LAS MEZCLAS 

Las mezclas de semolina (S) y harina de P. ostreatus 

(H.P.O.) e.e elaboraron con las siguientes proporciones: 100:00; 

90:10; 85:15; 80:20 y 70:30. Las cuales se revolvieron 

manualmente hasta obtener una mezcla homogénea. 

4- ELABORACION DE LAS PASTAS (TALLARINES) 

Las pastas se elaboraron de forma manual de acuerdo a la 

metodología sugerida por Nogara (1964). A las mezclas de semolina 

y harina de P. ostreatus se les adicionó agua lentamente en 

cantidad necesaria para obtener la consistencia ade·::uada de 

amasado con base a la proporción de.las harinas. 

El amasado se efectuó manualmente y la masa obtenida se le 

di6 forma l~ninar por medio de una máquina ülimpia tipo Lusso 

modelo 150. Se dejó re¡.•osar a temperatura a.m.biente durante 1.1.nos 

minutos, para que perdiera algo de humedad y no se adhiera a los 

rodillos al pasar nuevamente para darle la forma final de 

tallarín. 

16 



4.1- SECADO DE LOS TALLARINES 

El objetivo del secado es reducir el contenido de humedad a 

menos de un 12%. El secado se realizó en tres etapas: 

a) Presecado: los tallarines se mantuvieron durante dos 

horas a una temperatura entre 30 y 40 •e con el fin de disminuir 

la actividad microbiológica o enzimática, endurecer el gluten 

periférico, for·tificar la estructura de la pasta y reducir el 

tiempo del periodo final del secado. 

b) Pasteurización: en esta etapa se mantuvieron a 60 •e 

durante 30 minutos. El objetivo de eBta etapa es conseguir el 

equilibrio de humedad entre el interior de la pasta y su 

superficie, ya que en el presecado la humedad migra del interior 

de la pasta a través de los capilares, en la misma proporción en 

que ló. humedad se evapora de la superficie, pero luego esta 

proporción decrece y la humedad comienza a concentrarse alrededor 

del corazón de la pasta, lo que hace necesario equilibrar la 

humedad interior y exterior. 

17 



e) Secado: en esta fase final, la temperatura se controló 

entre 45 y 55 •e, manteniéndose en estas condiciones durante 4 

horas. En este período se trató de eliminar la mayor cantidad de 

agua posible, para obtener un producto con un máximo de 12% de 

humedad. Se considera gue aproximadamente, la mitad del agua es 

absorbida por la proteína, esta última es más dificil de remover, 

de ahí los largos períodos de secado. 

Finalmente la pasta se dejó a temperatura ambiente durante 

15 horas, posteriormente se empacó en bolsas de polietileno para 

su uso en los análisis siguientes. 

5- ANALISIS BROMATOLOGICO DE LAS PASTAS 

Se tomaron muestras r-epresentativas de las pastas, lás 

cuales se pulverizaron con ayuda de un molino eléctrico, hasta· 

permitir el pae:o del pulverizado a través de una criba No. 60. 

Posteriormente se realizaron las siguientes determinaciones: 

cenizas, fibra cruda, extracto etéreo, proteina cruda y extracta 

libre de nitrógeno, de acuerdo a los métodos descritos en el 

apartado de Análisis Bromatológicos de las Ha~:·inas. 
.-

( 
(, 
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6- ANALISIS FISICO DE LAS PASTAS 

Las propiedades físicas de una pasta permiten delimitar sus 

características para establecer un juicio de calidad. Los 

análisis físicos a los que se sometieron las pastas se 

establecieron de acuerdo a lóe nor·mas de Industria Conasupo, 

mencionadas por Franco, (1979) y son los siguientes: 

a) Volumen en pasta cr·oda: se pesán 100 g de muee.tra y se 

colocan en un cilindro de malla fina, el cual se introduce en una 

probeta. de 1000 ml con aproximadámente 800 rnl de agua; se mide el 

liquido desalojado. 

b) Tiempo de cocimiento: a un litro de agua en ebullición, 

se adicionan lOO g de muestra y 10 g de cloruro de sodio, 

midiendo el tiempo requerido para el cocimiento de la pasta. 

,. 
e 
(: 
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d) Grado de absorción de agua: es la diferencia obtenida 

entre el peso de pasta cocida y el peso de pasta cruda, se 

establece como mínimo 150 g de aumento. 

e) Volumen en pasta cocida: la pasta cocida se coloca en un 

cilindro de malla fina, el cual se introduce en una probeta de 

1000 ml con 800 ml de agua aproximadamente, se mide el aumento de 

volumen de agua. 

f) Porciento de aumento de pasta cocida con respect.o a pa~.te. 

cruda: para esta determinación se hace el siguiente cálculo 

Volumen de pasta cocida Volumen de pasta cruda 

---------------------------------------------------- X 100 

Volwnen de pasta.cruda 

g) Porciento de sedimentación o desinteg~ación: 100 g de 

pasta se cuecen en 1000 ml de agua durante 10 minutos se drena el 

líguido y se coloca en una probeta de 1000 ml. Se mide el 

sedimento en ml y se presenta en porcentaje. Se establece un 20~~ 

de sedimentcción como máximo. 
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RESULTADOS 

a) ANALISIS QUIMICOS PROXIMALES 

Los análisis químico proximales, realizados a las materias 

primas para la elaboración de las pastas en este estudio, 

semolina y harina del hongo Pleurotus ostreatus, se presentan en 

la figura 2 y 3. La proteína cruda que se determinó para la 

semolina fue de 12.3% y para la harina del hongo de 30.1%. El 

extracto etéreo con 0.93 y 1.8% para la semolina y la harina del 

hongo, respectivamente. La fibr·a cruda que se encontró en la 

semolina fue de 0.26% y en la harinó. del hongo de 10.4%. El 

porcentaje de cenizas en la semolina correspondió a 0.6% y para 

la harina del hongo 10%. Por ültimo, el extracto libre de 

nitrógeno encontrado en semolina es de 85.91 y de 47.7% en la 

harina del hongo. 

A continuación se expondrán los resultados obtenidos de los 

análisis proximales de las pastas elaboradas a base de las 

mezclas de semolina y Ja harina del hongo. Del mismo modo se 

sehalarán los resultados del análisis proximal realizado a una 

pasta comerci~l (REX) tipo tallarín, sin huevo. 
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En la figura 4 se indican los porcentajes de proteína 

encontrados en cada una de las mezclas. En la mezcla 90:10 fue de 

15.7%; en la de 85:15 de 18.1%; en la de 80:20 de 19% y en la de 

70:30 de 21.3%. La pasta elaborada unicamente con semolina tuvo 

un porcentaje de proteína cruda de 11.9% y la pasta comercial 

presentó un valor de proteína de 10.45%. 

En la figura 5 se muestran los datos obtenidos del extracto 

etéreo de las pastas. En general los porcentajes que se 

obtuvieron fueron entre 1.26% y 1.05% para todas las mezclas de 

semolina y harina de P. ostreatus. La pasta comercial y la pasta 

de semolina tuvieron 1.66~~ y 0.9%, respectivamente. Por otro 

lado, el porcentaje de fibra cruda en la mezcla 90:10 fue de 

0.10%; en las muestras restó.ntes (85:15, 80:20 y 70:30) de 0.2D¿. 

En la pasta elaborada con semolina fue de 0.2% y la pasta 

comercial de 0.09% (Figura 6). 

Los porcentajes de cenizas determinados en las muestras en 

estudio se pr·esentan en la figura 7. En gener·al en las mezclas se 

observaron porcentajes all-ededor del 2 y 3%. En la pasta con 90% 

de semolina y 10:l'~ de harina del hongo, el pcrcent.ó.je de cenizas 

fue de 

80:20. 

2.33. En la mezcla 85:15 de 2.75 y de 2.36% en la de 

La pr·oporc ión 70: 30 pr·esentó un v&lor de 3. 06~6. En la 

pasta elaborada con semolina se obtuvo un valor de 0.65% y la 

pasta comercial tuvo un porcentaje de cenizas de 0.8. 
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El extracto libre de nitrógeno tuvo valores altos en todas 

las muestras estudiadas. La figura 8 muestra estos resultados. En 

la mezcla 90:10 se tuvo un porcentaje de 80.81. Con la mezcla de 

85:15 se encontró un 77.89%. En la de 80:20 de 76.77% y de 74.17% 

en la de 70:30. En la pasta de semolina fue un porcentaje de 

86.35 y con la pasta comercial se determinó un 87%. 

Con los datos de proteína que se determinaron en todas las 

muestras, se encontró una corr-elación altamente significativa y 

positiva entre la adición de la harina del hongo y la cantidad de 

proteína obtenida (P<0.01). Por medio de una regresión lineal se 

construyó la gráfica de la figura 9. 

b) PRUEBAS FISICAS 

Fara realiza.r las pruebas físicas que se mencionan en la 

tabla 3, se tomaron 100 gramos de las pastas en todos los casos. 

En dicha tabla se observa el peso de la pasta una vez que fue 

cocida, aclarando que el tj_empo de cocimiento fué de 10 minutos 

par·a todas. La pasta elaborada con 100~~ sem·:>lina tuvo un peso 

final de 230 g, le cual indica g·c(\ · abe.orbió 130 g de agua. 
( .. 
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La pasta comercial "REX" pesó 249 g de los cuales 149 

corresponden al agua absorbida. Las pastas elaboradas a base de 

semolina y harina de P. ost1'eatus tuvieron una menor absorción de 

agua, por ejemplo la mezcla 90:10 Y 85:15 tuvieron un peso de 180 

g que indica una retención de agua en la pasta cocida de 80 g. La 

mezcla de 80:20 pesó en pasta cocida 187 g de los cuales 87 g 

corr·esponden al agua absorbida. La proporción 70:30 en paeta 

cocida pesó 193 g, en donde 93 g son de agua absorbida. 

En la tabla 4 se indican los resultados en relación al 

volumen en pasta cruda, pasta cocida y el porcentaje de aumento, 

asi como el porcentaje de desintegración de las pastas en 

estudio. La pasta elabor·ada con 100~~ de semolina tuvo un 

porcentaje de aumento de 137.5%; sin embargo, la pasta comercial 

lo tuvo de 182%. 

En las mezclas de semolina Y harina de hongo, el porcentaje 

de aumento en la mezcla de 90:10 fué de 114.2~;;, en la mezcla de 

85:15 fué de 106.2%. Las mezclas de 80:20 y 70:30 tu~ieron el 

mismo po1:·centaje de aumento de 112.5. 

!.' (; 
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Respecto al porcentaje de sedimentación o desintegración de 

las pastas se encontró que la pasta de semolina y la comercial 

presenta alrededor de un 5% de desintegración. Las pastas con 

mezclas de harinas presentaron un porciento de desintegración más 

alto de 6.4 hasta 8.5%, conforme se aumentó la cantidad de harina 

del hongo Pleurotus (Tabla 4). 
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-' (- DISCUSION 

Los hongos comestibles constituyen un alimento que poseen el 

aporte nutricional adecuado para el mantenimiento de las 

funciones vitales del hombre. Pleurotus ostreatus tiene una gran 

cantidad de nutr·imentos, especialmente aminoácidos y vitaminas 

(Tabla 1 y 2), que impone la necesidad de ser utilizado de manera 

racional corno un alimento cotidiano en ló. dieta de la población. 

Sin embargo, solo en los estados del centro y sureste del país, 

como son de Veracruz, Puebla, Hidalgo, Michoacán y Oa...xaca entre 

otros, existe tradición por el consumo de hongos (Guzmán, 1977). 

En otros estados de México, como es el caso de Jalisco, se carece 

de eeta costumbre, por lo que hablar del consumo de hongos 

comestibles, es como mencionar un alimento exótico o raro. 

Jalisco, posee las condicion¿s propicias para el cultivo 

intensivo de espscies de hongos comestibles, tal como PlevT·otus 

ostreatus ( Guzmán-D&valos y Soto-Velazc:C>, 1989). Sin embargo, 1& 

poca ace¡.,t&.ci6n del producto en el raer·caclo local, hace necesario 

busc&r caminC>s alternativos de introducción de éste alimento. La 

fortificación de pestes alimenticias para sopas p~r medio de la 

adición de harina de P. ostreatus es una alternativa. viable, como 

quedó e>:puesto en los resultados agui presentados. 
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Las pastas para sopa, por lo general poseen alrededor del 

10-15% de proteína cruda; con la adición de la harina del hongo; 

se observó un incremento considerable en el contenido proteínico 

de las pastae., desde un 50% hasta 103/~ en la proporción 90:10 y 

70:30, respectivamente. Si se toma en cuenta que una persona 

adulta requiere un consumo de 40 g de proteína (Fisher y Bender, 

1988), una dieta con pastas fortificadas con la harina del hongo 

podría proporcionar aproximadamente el 50% de los requerimientos 

diarios. 

Por otro lado está comprobado que la mayoría de le-s ceree.les 

y particularmente el trigo, son deficientes en el aminoácido 

lisina, por lo que la adición ele la harina del hongo P. ostreatus 

a las pastas para sopa incrementaría sustancialmente el contenido 

ele éste y otros aminoácidos. Aunque no se evaluó en este trabajo 

el contenido de aminoácidos del hongo, se consultó la literatura 

disponible, y se encontró que P. ostrea tw:: posee entre 250 y 287 

mg/g de proteína cruda y un total de ó.minoácidos esenciales de 

2638 a 2239 mg/g p.c. (Tabla 1) (Crisan y Sands, 1978). 

/ 
(, 
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El contenido de proteína cruda observado en la harina del 

hongo, es comparable con un concentrado proteínico de hoja de 

yuca adicionado a pastas alimenticias (26.76%) (Palafox, 1982). 

No obstante, el porcentaje es menor en relación .a las pastas 

elaboradas con harina texturizada de soya (53.80%) (Franco,1979). 

El extracto etéreo en todos los casos se determinó en un 

intervalo de 1.06% (90:10) y 1.66% (100:00). Dicho intervalo es 

semejante al citado en la literatura para fructificaciones de P. 

ostl'ea tus ( Cr i Band y Sands, 1978). Es importante sei'ialó.r que én 

P. ostreatus se han encontrado ácidos gró.sos esenciales. como el 

linoleico y oleico en cantidades apreciables (Cl'isand y Se,r,ds, 

op. cit.) 

En cuanto al contenido de fibra cruda, la pasta elaborada a 

base de semolina al 100% y la pasta comercial presentaron valores 

muy bajos de 0.09%, del mismo modo las pastas elaboradas con 

mezclas de las harinas el valor ta!:tbién fue bajo del 0.1 a 0.2D;, 

por tal motivo la fibra no alteró el aspecto o consistencia de 

las pastas obtenidas. 

28 
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Respecto al porcentaje de cenizas se encontró que la harina 

del hongo incrementa la cantidad de estas, conforme se adiciona a 

la semolina. Sin embargo, los resultados indican la presencia de 

pocos elementos inorganicos, lo cual no implica que se afecte la 

digestibilidad de las pastas. 

Debido a que la semolina está constituida basicamente de 

almidones, el extracto libr·e de nitrógeno se determinó en un 

porcentaje alto (87 .64%). Sin embargo, el contenido de 

carbohidratos (E.L.N.) disminuyó conforme se aumentó la inclusión 

de la harina del hongo. Esto puede ser importante desde el punto 

de vista nutricional, ya que esta disminución de carbohidratos 

representa una disminución de calorías, lo cual es benéfico para 

un mejor apro-vechamiento de las proteínas. 

Los resultados del análisis de proteinas de las pastas en 

estudio, muestran valores muy semejantes a los citados por 

Franco, (1979), en un estudio realizado con proteína texturizada 

de soya y adicionada a pastas alimenticias. Sin Hnbargo, el 

extracto etéreo y el porcentaje de cenizas fue más alto en este 
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De acuerdo a las normas de calidad de las pastas para sopas, 

la harina del hongo no afectó el tiempo de cocimiento , ya gue en 

general, solo bastaron 10 minutos para el ablandamiento de las 

pastas. El mismo tiempo de cocimiento se observó con la pasta 

elaborada con pura semolina y la pasta comercial. 

En los trabajos de Palafox (1982) y Franco (1979) se 

menciona un incremento en el tiempo de cocción, conforme se 

aumenta la cantidad del concentrado proteínico de hoja de yuca o 

de harina texturizada de soya a pastas alimenticias. 

Para que una pasta se considere de buena calidad, es 

necesario que aumente dos veces su peso una vez cocida. En la 

tabla 3, se observa que sólo la pasta de semolina y la comercial 

aumentaron el doble de peso; las pastas elaboradas con l&.s 

mezclas de héü_'ina ninguna dobló su peso, aunque su diferencia e5 

solo de 0.20 y 0.07 unidades, por lo que esa falta se consideró 

insignificante. 
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Respecto al grado de absorción de agua (Tabla 3), las pastas 

elaboradas ~on las. mezclas de harinas tuvieron una menor 

absorción en relación a las de semolina y la pasta comercial. Sin 

embargo, la pasta de semolina ni la pasta comercial alcanzaron la 

cantidad mínima de 150 g como lo establecen las normas oficiales. 

En este aspecto la harina del hongo si afecta negativamente la 

absorción de agua. 

En cuanto al aumento de volumen que se considera como una 

norma, debe ser de 3 a 4 veces el original. La tabla 4 muestra 

el aumento del voll~en de la pasta cruda con respecto a la pasta 

cocida. Las pastas elaboradas con las mezclas de harinas ninguna 

alcanzó ese aumento. Del mismo modo la pasta de semolina y la 

pasta comercial no obtuvieron ese volumen. A esta última sólo le 

faltaron 0.20 unidades. 

Otro de los 

calidad de una 

factores que 

pasta es la 

se consideran importantes en la 

cantidad de sedimentación o 

desintegración, que de acuerdo a las normas se establece en un 

20% como máximo. En la tabla 4 se puede apreciar que en ninguno 

de los casos se rebasa el límite permitido, aunque si se puede 

observar que conforme se aumenta la cantidad de harina del hongo 

a la mezcla, se incrementó el porcentaje de sedimento. 
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Es conveniente señalar que existen pastas para sopa 

comerciales que se les adiciona algún tipo de adhesivo para 

mantener bajo el nivel de desintegración, como por ejemplo la 

clara de huevo. En el caso de las pastas en este estudio no se 

agregó ningún aditivo, por lo que sería conveniente utilizar 

alguno de ellos para eliminar este problema. 

Un aspecto que no se mencionó en los resultados, pero que 

debe de tomarse en cuenta es el cambio de color de las pastas. 

Las pastas de semolina y la comercial son de color blanco 

amarillento, en cambio las pastas elaboradas con semolina y 

harina del hongo gradualmente y conforme aumenta el porcentaje de 

inclusión, el color cambia de blanco amarillento a color café 

claro. Dicho cambio de color podría afectar la aceptabilidad y 

preferencia de estas pastas en el gusto de la gente, por lo que 

como un seguimiento a este estudio sería conveniente realizar 

análisis sensoriales y estudios de aceptabilidad de estas pastas. 

Dichos estudios conllevarían a realizar aislados proteínicos de 

los hongos, para incluirlos en las pastas, asi como el decolorar 

y desodorizar previamente la harina del hongo. 
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Con base a los resultados, se puede decir que la harina de 

Pleurotus ostreatus incrementa el porcentaje de proteína de las 

pastas elabor·adas con semolina, asi mismo los demás nutrimentos 

no se ven alterados significativamente en sus porcentajes. Por 

otro lado, las propiedades físicas se alteran poco en relación 

con las pastas comerciales, a excepción del cambio de color. 

Este estudio 

alimentación, pero 

no 

si 

pretende 

los de 

solucionar los problemas 

satisfacer necesidades 

de 

de 

nutrimentos importantes en una dieta adecuada para el desarrollo 

físico y mental de la población. Por tal motivo buscar soluciones 

alternativas del abasto alimenticio, como en este caso pastas 

para sopa que son de consumo popular fortificadas con harina del 

hongo, podría resultar en un adecuado manejo y distribución de 

este recurso fúngico de una alta calidad nutricional. 
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CONCLUSIONES 

1- La adición de harina del hongo Pleu1·otus ost1·eattzs incrementa 

gradualmente el porcentaje de proteína de una pasta alimenticia 

desde un 50% hasta 103%. 

·2- La mezcla de harina del hongo con la semolina no alteró la 

elaboración de las pastas. 

3- La harina del hongo no afecta en forma notable las propiedades 

físicas de las pastas obtenidas. 

4- La harina del hongo puede provocar cambios de color que pueden 

incidir en la aceptación de las pastas. 
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AMINOACIDO 

* Isoleucina 
* Leucina 
* Lisina 
* Metionina 

Cistina 

* Fenilalanina 
Tirosina 

* Treonina 
* Triptofano 
* Valina 
* Arginina 
* Histidina 

Alanina 
Ac. Aspartico 
Ac. Glutamico 
Glicina 
Prolina 
Serina 

Total de A.A. esenciales 
Total de A.A. 

* Aminoácidos esenciales 

mg/g DE PROTEINA CRUDA 

267 - 266 
610 - 390 

287 - 250 
97 - 90 

29 - 29 
233 - 216 

189 - 184 
290 - 264 

87 - 61 

326 - 309 
334 - 306 
107 - 87 

403 - 450 
570 - 574 

1041 - 890 
281 - 284 

287 - 269 

309 - 271 

2638 2239 

5747 5179 

TABLA l. AMINOACIDOS PRESENTES EN LOS CARPOFOROS DE 
Pleurotus ostreatus. TOMADO DE CRISAN Y SANDS (1978) 



VITAMINAS mg/100 g DE HONGOS SECOS 

Ti ami na 4.8 

Riboflavina 4.7 

Niacina 108.7 

MINERALES 
Calcio 33 

Fósforo 1348 

Fierro 15.2 

Sodio 837 

Potasio 3793 

TABLA 2. VITAMINAS Y MINERALES PRESENTES EN LOS 
CARPOFOROS DE Pleurotus ostreatus. TOMADO DE CRISAN 

Y SANDS (1978) 



PASTA PESO EN PASTA PESO EN PASTA 
S:H.P.O. CRUDA ( g ) COCIDA ( g ) 

100:00 100 230 

90:10 100 180 

85:15 100 180 

80:20 100 187 

70:30 100 193 

REX 100 249 

S= SEMOLINA 
H.P.O.= HARINA DE Pleurotus ostreatus 

REX= PASTA COMERCIAL 

AUMENTO DE PESO 
<VECES) 

2.30 

1.80 

1.80 

1.87 

1.93 

2.49 

TABLA 3. PRUEBAS FISICAS 

TIEMPO DE COC. AGUA 
<MIN) ABSORBIDA(g) 

10 130 

10 80 

10 80 

10 87 

10 93 

10 149 



PASTA VOLUMEN ( lOO g ) VOLUMEN PASTA 
S:H.P.O. PASTA CRUDA( ml ) PASTA COCIDA( ml ) 

100:00 80 190 

90:10 70 150 

85:15 80 165 

80:20 80 170 

70:30 80 170 

REX 78 220 

· S= SEMOLINA 
H.P.O.= HARINA DE Pleurotus ostreatus 

REX= PASTA COMERCIAL 

AUMENTO DE VOLUMEN 
(VECES) 

2.4 

2.1 

2.0 

2.1 

2.1 

2.8 

TABLA 4. PRUEBAS FISICAS 

PORCENTAJE DE SEDIMENTOS 
AUMENTO % 

137.5 5 

114.2 6.4 

106.2' 6.8 

112.5 7.5 

112.5 8.5 

182 5.5 
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FIG. 2. ANALISIS PROXIMAL DE LA SEMOLINA 
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FIG. 3. ANALISIS PROXIMAL DE P.ostreatus 
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FIG. 4 CONTENIDO DE PROTEINA CRUDA EN 
PASTAS ELABORADAS CON SEMOLINA Y HARINA 

DE Pleurotus ostreatus 
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PASTAS ELABORADAS CON SEMOLINA Y HARINA 

DE Pleurotus ostreatus 
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FIG. 6 CONTENIDO DE FIBRA CRUDA EN 
PASTAS ELABORADAS CON SEMOLINA Y HARINA 

DE Pleurotus ostreatus 
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FIG. 7 CONTENIDO DE CENIZAS EN PASTAS 
ELABORADAS CON SEMOLINA Y HA.RINA DE 

Pleurotus ostreatus 
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DR. FERNANDO ALFARO BUSTAMANTES 
DIRECTOR DE LA FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS 
UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA 
P R E S E N T E 

Por medio de la presente me permito informarle que una 
vez realizada la revisión final de la tesis denominada 
"INCORPORACION DE HARINA DEL HONGO COMESTIBLE Pleurotus 
ostreatus (Jack.: Fr.) Kumm. A PASTAS PARA LA ELABORACION DE 
SOPAS", elaborada por la C. Pasante de Biología CELIA DE LA 
MORA OROZCO, egresada de esta Facultad y habiendo efectuado 
las observaciones pertinentes, se considera apta para su 
impresión y presentación. 

Sin más por el momento, aprovecho la ocasión para 
reiterarle mi consideración más distinguida. 

ASESORES: 

A T E N T A M E N T E 

M. en C. CONRADO SOTO VELAZCO 
DIRECTOR DE TESIS 

M. en C. Ma. DE JESUS FRANCO GOMEZ 

M. en C. VIRGILIO ZUÑIGA PARTIDA 

SINODALES: 

M. en C. LAURA GUZMAN DAVALOS 

BIOL. MARTHA CEDANO MALDONADO 



UNNERSIDAD DE GUADAIAJARA 
FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS 

CELIA DE LA MORA OROZCO 

P R E S E N T E • -

expediente .•.•............... 

Nllmero .•...•...••........... 

Sección .. J~~!.n ...... . 

Manifesto a usted, que con esta fecha ha sido 

aprobado el tema de tesis •1NCORPORACION DE HARINA DEL HONGO -

COMESTIBLE Pleurotus ostreatus (Jacq.: Fr.) Kumm. A PASTAS-

PARA LA ELABORACION DE SOPAS• 

Biología. 

para obtener la Licenciatura en 

Al mismo tiempo le informo que ha sido acep-

tado como Director de dicha tesis el M. en C. Conrado Soto 

Velasco. 

FACULTAD OE 
CIENCIAS BIOLOGICAS 

A T E N T A M E N T E 
"PIENSA Y TRABAJA" 

Guadalajara, Jal., 23 de Junio de 1993 

EL SECRETARIO 
ENCARGADO DEL DESPACHO DE LA DIRECCION 

~L.. ARIAS 

~.c.p.- El M.en c. Conrado Soto Velasco, Director de tesis.- pte. 
c.c.p.- El expediente del alumno 

JAEA/cglr. 
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