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RESUMEN

La tortilla forma parte de la dieta de la mayoria de los mexicanos, y en muchos casos la proteina
de buena calidad es limitada. Los hongos son una buena alternativa alimentaria, su contenido de
proteina es comparado con la del pollo, carne de res y leche. En este trabajo se adicioné a la
masa de maiz nixtamalizado, harina integral del hongo Pleurotus ostreatus (95 y 5%
respectivamente), para incrementar el contenido de proteina y de aminoécidos esenciales,
ademas de hierro, fibra, minerales y vitaminas. Se prepararon tortillas por el procedimiento
tradicional. Se determind la composicion quimica proximal del producto. Bajo la formulacién
establecida se logré un incremento en el contenido de proteina, cenizas, extracto etéreo y fibra
(18.6, 7.7, 6.0 y 11.0%, respectivamente). Los resultados sugieren que este producto es una
alternativa de consumo de proteina de buena calidad disponible para la mayoria de las personas,
ya que es posible producir estos hongos a bajo costo.

ABSTRACT

Tortilla is part of the diet of the majority of Mexicans, and in many cases the protein of good quality
is limited. Mushrooms are a good alternative, its protein content is compared to chicken, beef and
milk. In this work, the maize mass nixtamalized added to flour from the fruiting body of Pleurotus
ostreatus (95 and 5% respectively), to increase the protein content and the essential amino acids,
in addition to iron, fiber, minerals and vitamins. Tortillas were prepared by the traditional method.
The proximal chemical content of the product was determined. Were increased protein, ash, ether
extract and fiber (18.6, 7.7, 6.0 and 11.0 %, respectively). The results suggest that this product is
an alternative to consumption of good quality protein available for most people, because these
fungi can produce at low cost.
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INTRODUCCION

Un alimento se puede considerar funcional cuando se demuestra que, ademas de sus

efectos nutritivos, interviene beneficiosamente en una o mas funciones del organismo de
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forma que mejora su estado de salud o bienestar, o reduce el riesgo de enfermedad (Day
et al., 2009). En los ultimos afios, el mercado de los alimentos funcionales ha crecido,
debido a la demanda de los consumidores por los alimentos saludables llegando estos a
formar parte de la dieta. En América latina, el maiz es procesado en diferentes formas
para consumo. En México, la mayoria de las tortillas consumidas se elaboran con el
método tradicional de nixtamalizacion (proceso de coccion del maiz en agua de cal), en
su mayoria son utilizadas como acompafiantes de patillos o como base de otros platillos.
Por lo tanto, es una alternativa prometedora para la fortificacion y/o enriquecimiento de
la dieta (Contreras, 2009).

Por otro lado en México se produce el hongos comestible Pleurotus ostreatus, es un
hongo degradador de materia organica que se alimenta principalmente de lignina y
celulosa, pero ha sido reconocido desde hace mucho tiempo por su valor nutricional, se
ha considerado como un alimento saludable, ya que es bajo en calorias y grasas, pero
rico en proteinas (30.4%) y fibras dietéticas. Posee un alto contenido de humedad, entre
87 y 93%. EI cultivo de este hongo tiene un gran atractivo debido principalmente a la
calidad de las proteinas, ya que se considera que la produccion de ésta es mas eficiente
en términos de costos, espacio y tiempo. La proteina de este hongo contiene los nueve
aminoacidos esenciales requeridos por los seres humanos, también es una buena fuente
de los nutrientes como el fésforo, el hierro y las vitaminas, incluyendo tiamina, riboflavina,
acido ascorbico, ergosterol, y la niacina. El nivel de acidos grasos en este hongo es
generalmente bajo, alrededor de 2-8%. EIl nivel de acidos grasos polinsaturados en
comparacion con acidos grasos saturados es bastante alta, lo que constituye mas del
75% del total de acidos grasos, de los cuales los acidos oleico y linoleico son los mas
significativos (Cardona, 2001).

Por lo que es importante desarrollar alimentos funcionales que sean utiles y atractivos
para el consumidor y que provean los requerimientos minimos para contrarrestar
problemas de nutricidn, por lo que en este trabajo se hizo una tortilla suplementada con
harina integral de Pleurotus ostretus, la cual es un alimento de consumo basico de la
poblacién.

MATERIALES Y METODOS
Elaboracion de la tortilla.

Se deshidrataron los cuerpos fructiferos de Pleurotus ostreatus en horno a 50°C por 96
h y posteriormente se pulverizé en un mortero. Se utilizé 5% de harina integral y se hizo
una mezcla con harina de maiz comercial (MASECA), se obtuvo una masa homogénea
con la que se realizaron tortillas.
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Determinacion de proteina cruda por método de Kjeldahl.

La muestra (0.12 g) se colocé en los matraces para digestion Kjeldahl junto con 0.8 g de
catalizador (CuSOs y K2S04 1:9), 3 ml de &cido sulfarico concentrado y 5 perlas de
ebullicion. Terminada la digestion, se destilé la muestra en presencia de 15 mL de NaOH
al 40%, y el amonio liberado fue recogido en 10 mL de acido borico al 2% y 4 gotas de
indicador (rojo de metileno 0.2% en alcohol y azul de metileno 0.1% en agua, 1:1). El
destilado se titulé con HCI valorado al 0.1 N. El contenido de proteina cruda se calcul6
multiplicando el porcentaje de nitrégeno por el factor adecuado. % N = {(ml de HCI de la
muestra) / peso muestra} x meq N x Normalidad HCI x 100 % de proteina = % N x Factor.
Factor = 6.25 (AOAC, 1990).

Determinacion de humedad.

El contenido de humedad se realizo por el método indirecto de secado en horno (AOAC,
1990). Se calculo por diferencia y el resultado se reportd en porcentaje.

Determinacion de cenizas.

Se utilizaron 2 g de muestra en un crisol de porcelana previamente puesto a peso
constante. Se carboniz6 la muestra hasta que no hubo desprendimiento de humo. Se
calcind la muestra en una mufla a 600 °C hasta que las cenizas se mostraron blancas o
ligeramente grises y presentaron peso constante. Se calculo por diferencias de peso
(AOAC, 1990).

Determinacion de extracto etéreo.

Para la fraccion soluble el método realizado fue por el método de extraccion intermitente
(AOAC, 1990). Se utilizé 0.2 g de muestra que colocd en cartucho de celulosa para
ponerlo dentro del extractor. A un matraz a peso constante se le agrego acetona y se
armé el sistema (matraz, extractor y un refrigerante) aplicando calor a través de
resistencia eléctrica en el matraz. Se realizo la extraccion durante aproximadamente 3 h.
Se recuperd el disolvente en el extractor sin el cartucho hasta que el contenido del matraz
fue consumido. El porcentaje de grasa se calculo por diferencia de peso del matraz.

Determinacion de fibra cruda.

En un matraz se colocaron 20 g de muestra, este se transfirié al aparato de calentamiento
a reflujo y se agregaron 300 mL de H2S0O4 1.25% w/w y perlas de vidrio. Se hirvié durante
30 minutos, rotando el matraz peridédicamente. Posteriormente se filtré a presion reducida
a través de un embudo Buchner, se lavo con 50 mL de agua hirviendo hasta que ceso la
reaccion acida. Se retorné el residuo al aparato de calentamiento a reflujo, y se agregé
200 mL de NaOH 1.25% w/w y hervir exactamente durante 30 min, rotando el matraz

periddicamente. Después se filtro a través de embudo Blchner y se lavé con 25 mL de
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H2SO4 1.25% w/w, con 3 porciones de 50 mL de agua hirviendo y con 25 mL de etanol
al 95%. Se removié el residuo y se transfirié al crisol. Se sec6 en una estufa a 130°C por
2 horas y se enfrié6 en un desecador y se pesé. Después se incinero por 30 minutos a
600°C, y se enfrid en un desecador y pes6 (AOAC, 1990).

Determinacion extracto libre de nitrogeno
Este componente se determind por diferencia, sumando los anteriores y completando a
100%.

Andlisis estadistico.
Se realizaron tres réplicas y se reporta la media + su desviacién estandar.

RESULTADOS

Se obtuvo un rendimiento del 8% de harina con respecto al hongo fresco. El proceso de
elaboracion de la tortilla fue la tradicional y realizo una prueba de degustacion, que dio
como resultado la aceptacion por el consumidor de la tortilla con harina de hongo. El
rendimiento fue de aproximadamente 30 tortillas por kg de mezcla de harinas. Una vez
obtenida la tortilla adicionada con harina integral del hongo Pleurotus ostreatus, se
realiz6 un andlisis quimico proximal (Tabla 1). Se logré un incremento del 18.6% de
proteina sin cambios importantes en los demas componentes y el las caracteristicas
organolépticas, ya que las cenizas, el extracto etéreo y la fibra aumentaron 7.7, 6 y 11%,
respectivamente.

Tabla I. Composicién quimica proximal de la tortilla adicionada con harina
integral del hongo Pleurotus ostreatus.

COMPONENTE (g/100g) TORTILLA. HARINA TORTILLA CON
INTEGRAL. HONGO.
Proteina cruda 10.0 (+ 0.8) 28.0 (£ 2.0) 11.86 (+ 0.5)
Cenizas 3.5(x0.2) 6.25 (£ 0.4) 3.77 (£ 0.2)
Extracto etéreo 3.3(x0.2) 5.85 (£ 0.3) 3.5(x0.2)
Fibra cruda 6.6 (+ 0.4) 13.9 (£ 0.5) 7.33 (£ 0.4)
Extracto libre de nitrégeno 76.6 46.0 73.54
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DISCUSION

De Ledn en 2001 reporta una tortilla a base de maiz nixtamalizado con adicion de soya,
gue fue elaborada con 90% maiz y 10% de soya, de la cual obtienen solo un incremento
del 12%, siendo 6% menos en cuanto al contenido de proteina alcanzado en nuestro
estudio. Por otro lado, Figueroa y Acero en el mismo afio reporta un aumento del 3%
mas de proteina en la tortilla que se le agrego soya desgrasada en un 4%, sin embargo
este aumento también es poco significativo, comparado con los obtenidos en este
trabajo. Esto nos indica que el costo de produccion, en cuanto al porcentaje de proteina
es mas elevado en la tortilla adicionada con soya que en la tortilla adicionada con harina
integral del hongo Pleurotus ostreatus, al utilizar una mayor proporcién de soyay obtener
una menor proporcion de proteina.

Asimismo por una parte en una investigacion realizada en Ponta Grossa Brasil por
Bowles y Demiate (2006), se estudiaron diferentes porcentajes de extracto acuoso de
soya “okara” (5%, 10% y 15%), adicionados a harina de trigo para elaborar pan frances.
En este estudio el contenido de proteina se incrementé en 19.9, 21.1y 23.1% al adicionar
5, 10y 15% de okara respectivamente. Lo anterior es ligeramente superior al incremento
observado en nuestro estudio. Sin embargo la obtencion de la okara es un proceso
relativamente complicado al ser el extracto acuoso de soya (obtenido del lavado, remojo,
calentamiento vy filtracion). Sin embargo la obtencién de la harina de integral del hongo
Pleurotus ostreatus, se pude considerar sencillo, ya que solo se deshidratan los cuerpos
fructiferos y se trituran para después solo integrarlos a la harina de maiz y obtener asi
un incremento del 18.6% de proteina y fibra, se realizaran analisis para conocer cuantos
aminoacidos se mantiene en el producto terminado, asi como incrementar la cantidad de
harina con la finalidad de obtener la concentracion que permita incrementar el contenido
de proteina sin modificar las caracteristicas organolépticas.
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