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RESUMEN. Se determiné la composicién quimica de tres cepas
mexicanas de setas (Pleurotus ostreatus): INIREB-8, CDBB-H-896
y CDBB-H-897, cultivadas en un invernadero (22-28°C de tempera-
tura y 80+£5% de humedad relativa), utilizando paja de trigo como
substrato. El andlisis de los cuerpos fructiferos expresadoen g/100 g
en peso seco, reveld valores de: Protefna (N x 6.25): 24.64 £0.21 -
28.50+0.26; lipidos : 1.10+0.16 - 1.85 £ 0.22; cenizas: 7.66 £ (.23
- 8.79 £ 0.25; fibra dietética total: 32.14 £ 0.14 - 36.81 £ 0.40; y
carbohidratos disponibles: 26.33 +1.04 - 30.46 £ 0.21. Se encontra-
ron cantidades significativas de riboflavina: 3.31 - 3.70, tiamina: 1.92
- 1.96, niacina: 35.98 - 36.56 y 4cido ascérbico 28 - 35, mg/100g en
peso seco; los contenidos de calcio y fésforo fueron menos significa-
tivos. El contenido de 4cido linoleico fue de 0.70 - 1.19 g/100g en
peso seco. Se concluye que las setas pueden proporcionar a la dieta
algunas vitaminas del complejo B, fibra dietética, protefna y 4cido
linoleico. ~
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INTRODUCCION

La produccién mundial de hongos cultivados se ha
incrementado notablemente, en 1991 més de 120 paifses
produjeron 4.3 millones de toneladas (1). El Agaricus bisporus
o champifién ocupa el primer lugar en la produccién mundial
(38%) y el Pleurotus (seta) el segundo lugar (25%) siendo
Chinael primer productor de este tltimo (2). México tiene una
gran tradicién en la ingestién de hongos, que data desde
tiempos prehispénicos, tanto los aztecas como los mayas
conocfan diversas especies comestibles (3) en los iltimos afios
el cultivo de hongos comestibles Agaricus y Pleurotus ha
tenido un gran éxito por su impacto social, econémico y
ecolégico para zonas rurales (4). En 1931 por primera vez se
cultiva en México el Agaricus o champifién, en 1974 se inicia
el cultivo de Pleurotus ostreatus (5) y en 1989 se establece su
produccién rural, contando actualmente con una tecnologia
rentable y de bajo costo (4). La produccién del Pleurotus se ha
popularizado por la facilidad en su cultivo, ya que es de
crecimiento rdpido, utiliza una gran variedad de substratos y
existen cepas que pueden crecer tanto en climas templados
como tropicales (6). Actualmente P. ostreatus se cultiva en
diversos estados de la Repiiblica Mexicana como son los
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SUMMARY. Chemical composition of three Mexican strains of
(Pleurotus ostreatus). The chemical composition of three Mexican
strains of Pleurotus ostreatus (INIREB-8, CDBB-H-896 and CDBB-
H-897), were determined. The mushrooms were cultivated on wheat
straw in a greenhouse (22-28°C temperature and 80+5% of relative
humidity). Fruits bodies of P. ostreatus contained (all values are
expresed in g/100 g dry wt.), protein (N x 6.25): 24.64 £0.21 - 28.50
+0.26; lipids : 1.10£0.16 - 1.85 £ 0.22; mineral matter: 7.66 £ 0.23
- 8.79+0.25; dietary fibre: 32.14 £0.14 - 36.81 £0.40; and available
carbohydrates: 26.33 + 1.04 - 30.46 £ 0.21. They contain vitamins
(mg/100 g dry wt): riboflavin: 3.31 - 3.7, thiamin: 1.92 - 1.96, niacin:
35.98 - 36.56 and ascorbic acid: 28 - 35. The main fatty acid was
linoleic (0.70 - 1.19 g/100 g dry wt), it was also reported a low
calcium and phosphorus content. Concluding the Pleurotus ostreatus
could be a source of some of the complex B vitamins, dietary fiber,
protein and linoleic acid.
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estados de Puebla, Estado-de México, Veracruz, Tlaxcala,
Querétaro y Guanajuato entre otros.

Durante mucho tiempo el valor nutricio de los hongos fue
practicamente ignorado, ahora sin embargo, se reconoce que
ademés de ser alimentos deliciosos tienen una alta calidad
nutricional y atributos medicinales (7). Algunos estudios reali-
zados en los uiltimos afios demuestran que los hongos contienen
proteina de 19 - 35 g/100 g en peso seco, con todos los
aminodcidos esenciales, vitaminas, minerales y fibra dietética
que pueden ser de gran beneficio para el ser humano especial-
mente en los paises en donde hay escasez de alimentos (6-9).

La micologia en México se inicié desde el siglo pasado,
por lo que se cuenta con importantes estudios taxonémicos,
genéticos, agrondmicos, floristicos y bioquimicos de los hon-
gos mexicanos (10); sin embargo, a pesar de que las setas se
estdn integrando cada diamds ala dieta mexicana se considera
que hacen falta mds estudios para determinar las diferentes
caracteristicas quimicas y nutricias de los diversos tipos de
hongos comestibles.

En este trabajo se estudi6 la composicién quimica de tres
cepas mexicanas de setas (Pleurotus ostreatus), con el objeto
de definir algunas de sus caracteristicas nutricionales y cono-
cer los beneficios que pueden proporcionar a la dieta.
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MATERIALES Y METODOS

Origen de las cepas

La cepa de Pleurotus ostreatus INIREB-8 del Instituto de
Ecologia de Xalapa, Veracruz, México, se adquiri6 en el
Centrode Investigaciones Ecolégicas del Sureste de Tapachula,
Chiapas, México, lacual se cultiva comercialmente. Las cepas
CDBB-H-896 y CDBB-H-897 fueron donadas por el Centro
de Investigaciones y Estudios Avanzados del Instituto Poli-
técnico Nacional de la ciudad de México, D.F.

Cultivo

Los cultivos se mantuvieron en agar papa dextrosa en caja
de Petri a 4°C. Los in6culos se prepararon en 200 g de semilla
de trigo previamente esterilizada a 121°C durante 30 min en
bolsas de polipapel, siguiendo el procedimiento de Soto-
Velazco et al. (11). La paja de trigo empleada como substrato
se pasteuriz6 durante 1 hora a 80°C, se enfrid y se inocul6 con
las semillas de trigo en bolsas de pléstico transparente de 30 x
50 cm, se cerraron y se dejaron en una cdmara de desarrollo
micelial a 28°C durante dos semanas hasta que el micelio
colonizé completamente a los substratos. Para el desarrollode
los cuerpos fructiferos se eliminaron las bolsas de plastico y
los substratos se colocaron en el invernadero a temperatura
ambiente registrada entre 22 y 28°C y unahumedad relativade
80 5%. Cuando las setas alcanzaron las madurez comercial
(12) se cosecharon los dos primeros cortes. Debido a la poca
capacidad del invernadero el procedimiento se repiti6 6 veces
con el objeto de reunir 1.2 kg de muestra seca (entre 12y 15
kg de setas frescas de cada cepa).

Preparacion de las muestras

Se uso el cuerpo fructifero completo, sélo se elimind la
base del estipite (entre 0.5 y 1 cm) para evitar cualquier
contaminacion con el substrato. Las setas frescas de cadacorte
se deshidrataron a 30°C en un horno de conveccidn forzada
B&T Searle Company BS2648, se molieron en un micromolino
General Electric pasando por un tamiz de malla 40, se mezcla-
ron todos los cortes de cada cepa hasta tener la suficiente
cantidad de muestra para todas la pruebas. Se conservaron en
frascos cerrados en un refrigerador doméstico (4°C) para su
andlisis.

Analisis quimico
Las determinaciones de humedad, proteina (N x 6.25),
cenizas, lipidos (extracto etéreo), fibra dietética total, calcio y
fésforo se hicieron de acuerdo alos métodos dela AOAC (13).
Los carbohidratos disponibles se calcularon restando a
100 1a suma de los contenidos de proteina, cenizas, lipidos y
fibra dietética total.

Valor energético
La energia se calcul6 con base en la materia seca de
acuerdo con la ecuacién de Lau (14), modificando en el

calculo de carbohidratos, en este caso se estd considerando la
fraccién de carbohidratos disponibles (Tabla 1) y no de
carbohidratos totales cuando se toma en cuenta la fibra cruda
de acuerdo con los métodos de AOAC (13).

Kcal/100 g=2.62 x (% N x 6.25) + 4.2 x (% de carbohidratos)
+ 8.37 (% de lipidos)

TABLA 1
Andlisis proximal de setas Pleurotus ostreatus

INIREB-8 CDBB-H-896 CDBB-H-897
Media+ DE* Media+ DE* MediaxDE.*

2/100 g en peso seco+

Proteina (N x 6.25) 28.50+0.26a 24.64+0.21b 27.4940.17¢
Extracto etéreo 1.5540.22a 1.85%£0.22a 1.10£0.16b
Cenizas 8.05+0.25a 7.66£0.23a 8.79+0.25b
Fibra dietética total 35.56+0.36a  36.81£0.40b  32.14+0.14¢
Carbohidratos disponibles 26.33+1.04a  29.03+0.59b  30.46+0.21c

* Desviaci6n estandar
+ Los valores representan la media de 3 determinaciones.
a, b, c. Indican diferencia significativa (p<0.05)

Acidos grasos

Los lipidos se extrajeron con éter etilico, 1g del extracto
etéreo se esterificé con una mezcla de 10 mL de metanol y 0.5
mL de 4cido sulftrico concentrado, se reflujé por 4 horas. La
muestra esterificada se extrajo con una mezcla de cloroformo-
agua recuperandose los dcidos grasos en la fase cloroférmica.

Lamuestra se inyectd en un cromatdgrafo de gases Varian
3700 con detector de ionizacién de flama, con columna
especial par a dcidos grasos de la misma compaiiia (GP 10%,
SP-2330 en Chromosorb WAW 100/120; 6' x 1/1/8" SS), la
temperatura de la columna fue de 150 - 190°C conincremento
de 5°C, el volumen inyectado fue de 1 PL, la temperatura del
inyector de 250°C, los flujos del nitr6geno, hidrégeno y aire
fueron: 20, 30 y 300 mL/min respectivamente (15). El tiempo
de la cromatografia fue de 25 min. Se utilizaron estdndares de
Sigma Chemical Co.

Vitaminas

En la determinacién de vitaminas se emplearon los méto-
dos oficiales de la AOAC (13): riboflavina (microbiol6gico)
940.33, tiamina (fluorométrico) 953.17, niacina
(microbiolégico) 944.13 y el 4dcido ascérbico por método
titulométrico con dicloro fenol indofenol 967.21.

Anlisis estadistico

Se utilizé un disefio completamente aleatorizado. Se em-
plearon tres cepas de Pleurotus ostreatus (INIREB-8, CDBB-
H-896 y CDBB-H-897). Las variables estudiadas fueron:
Proteina (N x 6.25), humedad, cenizas, extracto etéreo, fibra
dietética total, carbohidratos disponibles, calcio y fésforo; los
andlisis se hicieron por triplicado. Se hizo un anélisis de
varianzay ladiferencia entre las medias se estableci6 segiin la
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prueba de rangos miiltiples de Duncan (16) para el procesa-
miento de datos se empled el paquete estadistico Microsoft
Excel. Para los casos de 4cidos grasos y vitaminas se informa
solamente la media de dos determinaciones.

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis proximal

El anlisis proximal (Tabla 1) revelé diferencias significa-
tivas (p<0.05) en los contenidos de: proteina (N x 6.25), fibra
dietética total y carbohidratos disponibles entre las tres cepas;
lacepaCDBB-H-897 mostré diferenciasignificativa (p<0.05)
enel contenido de extracto etéreo (1.10 g/100 g peso seco) que
fue menoral delas otras dos cepas. El contenido de cenizas que
varié de 7.66 a 8.79 g/100 g peso seco fue superior en la cepa
CDBB-H-897, mostrando diferencia significativa (p<0.05)
conrespecto a los valores de las otras dos cepas. El contenido
de humedad fue de 90.10%0.05; 89.8+0.08 y 90.12+0.05 g/100
g para las cepas INIREB-8, CDBB-H-896 y CDBB-H-897

respectivamente, no se observé diferencia estadistica entre’

estas medias. Con excepcidn de la fibra dietética total y los
carbohidratos disponibles los valores encontrados para las
demads variables concuerdan con los informados en la literatu-
ra para distintas especies de Pleurotus (6,8).

La proteina (N x 6.25) oscilé entre 24.64 y 28.50 g/100 g
en peso seco, al corregir estos valores utilizando el factor de
conversién 4.38 sugerido por Crisan y Sands (8) para cdlculo
de protefna verdadera se obtienen valores de 19.97, 17.26 y
19.26 g/100 g en peso seco, para las cepas INIREB-8, CDBB-
H-896 y CDBB-H-897 respectivamente; estos contenidos se
encuentran dentro del intervalo informado para distintas espe-
cies de Pleurotus que oscilade 8.9 a 38.7 g/100 g de proteina
(N x 4.38) en peso seco (6). La proteina es uno de los
componentes que puede variar segin las condiciones de
cultivo y el substrato (17), Crisan y Sands (8) calcularon el
indice de Aminoacidos Esenciales para distintos alimentos y
diversas variedades de hongos, encontrando valores de 100
para alimentos de origen animal como carnes y pollo, 99 para
la leche, 91 para papa y frijoles y 89 para el Pleurotus
ostreatus, sugiriendo con esto que la mayoria de los hongos
contienen todos los aminoécidos esenciales y que su proteina
es de buena calidad.

Fibra dietética total

Se encontraron valores de fibra dietética entre 31.14 y
36.81 g/100 g en peso seco, (Tabla 1), estos fueron inferiores
al contenido de fibra dietética total 47.5% (11.6% de celulosa,
27.8% de hemicelulosa y el resto de substancias pécticas)
informado para Pleurotus ostreatus (6).

Las propiedades hipocolesterolémicas del Pleurotus, po-
drian estar relacionadas con el contenido de fibra dietética,
debido a que las hemicelulosas y pectinas son los principales
componentes de la fibra en el Pleurotus spp (6,18,19). Se ha
reportado que la capacidad de adsorcién de compuestos orgé-

nicos que presentan la lignina, pectina y hemicelulosas, cau-
san interaccién y excrecién de 4dcidos biliares propiedad
directamente relacionada con la capacidad de reducir los
niveles de colesterol plasmatico (20).

Acidos grasos

El 4cido linoleico (C18:2) es el que se encuentra en mayor
proporcién en las tres cepas, con valores de 0.7 - 1.19g/100 g
en peso seco, la CDBB-H-896 presentd el valor mds alto
(Tabla 2). Se ha informado que este dcido es el que se presenta
en mayor concentracién en las distintas especies de Pleurotus
(6) y aunque el contenido de lipidos sea relativamente bajo, es
muy importante la presencia de este 4dcido graso esencial.

TABLA 2
Acidos grasos en Pleurotus ostreatus

g/100 genpeso INIREB-8 CDBB-H-896 CDBB-H-897
seco*

Ac. Linoleico 1.06 1.19 0.70

Ac. Oleico 0.20 0.27 0.16

Ac. Estedrico 0.04 0.05 0.03

Ac. Palmitico 0.21 0.23 0.18

Ac. Miristico 0.01 0.02 0.008

Ac. Laurico 0.02 0.07 0.007

*Los valores representan la media de 2 determinaciones.

Vitaminas

EnlaTabla3 se observanlas concentraciones de vitaminas
determinadas en las muestras secas, los valores de niacina
estdn entre 35.26 y 36.56 mg/100 g, los de riboflavina entre
3.31 y 3.7 mg/100 g, los de tiamina se encuentran en el
intervalo de 1.92 a 1.96 mg/100 g y los del 4cido ascérbico
entre 28 y 35 mg/100 g en peso seco. Se ha reportado que el
contenido promedio de tiamina, riboflavina, niacina y dcido
ascérbico en mg/100 g en peso seco para distintas especies de
Pleurotus es de 2, 4, 40 y de 50 respectivamente (14). Los
valores encontrados en este trabajo se sitdan ligeramente
abajo de este promedio. No obstante, las cepas de Pleurotus
estudiadas sonricas en niacina, riboflavinay especialmente en
tiamina ya que sus contenidos superan al de otras fuentes de
esta vitamina como las acelgas (0.56), brécolis (0.64), calabacita
italiana (1.0) e higado de res (0.86) mg/100 gen peso seco (21).

Valor energético

El valor energético fue de 198.22; 201.25 y 209.16 Kcal/
100 gen peso seco (19.62;20.58 y 20.66 Kcal/100 g en fresco)
para la cepa INIREB-8, CDBB-H-896 y CDBB-H-897 res-
pectivamente. Una de las principales cualidades de los hongos
en su bajo contenido energético, comparable al del esparrago,
espinaca cruda, escarola y otras verduras (21), por lo que se
pueden proponer como alimento en regimenes especiales.
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TABLA 3
Vitaminas en setas Pleurotus ostreatus

Cepa Niacina Riboflavina Tiamina Ac. Ascdrbico
INIREB-8 36.26 3.61 1.92 30.00
CDBB-H-896 35.98 331 1.95 28.00
CDBB-H-897 36.56 3.70 1.96 35.00

Los datos representan la media de dos determinaciones, expresadas
en mg/100 g en peso seco

Calcio y fésforo

En este estudio se encontrd mayor concentracion de calcio
que de fésforo como se puede observar en la Tabla 4, los
valores de calcio que estdn entre 0.79 y 1.85 g/100 g en peso
seco fueron superiores al 0.033 g/100 g informado para
Pleurotus ostreatus cultivado en paja de arroz (6). La concen-
tracion de fésforo fue de 0.49 a 0.95 inferior al valor de 1.348
g/100 g en peso seco reportado también para el Pleurotus
ostreatus (6). Los hongos probablemente contienen cada
mineral presente en el substrato de crecimiento (8), por lo que
pueden variar su contenido de acuerdo con éste.

TABLA 4
Calcio y fésforo en setas (Pleurotus ostreatus)
g/100 gen INIREB-8 CDBB-H-896 CDBB-H-897
pesoseco+ MediaxDE* MediatD.E  MediaxD.E.
Calcio 1.85+0.07a 1.58£0.04b 0.79+0.01c
Fésforo 0.95+£0.05a 071+0.01b 049+0.01c

* Desviaci6n estandar.
+ Los valores representan la media de tres determinaciones.
a, b, ¢ Indican diferencia significativa (p<0.05)

Consideraciones finales
En la Tabla S se presenta el contenido de nutrimentos en

250 g de setas frescas de 1a cepa INIREB-8, considerando que

se pudieran ingerir como platillo principal, asf como el por-
centaje que cubririade la ingestién diariarecomendada (IDR)
para la poblacién mexicana establecida en la Norma Oficial
Mexicana NOM-050-SCFI-1994 (22). Por el porcentaje que
se cubre de tiamina, riboflavina y niacina las setas se pueden
considerar fuente importante de estas vitaminas y aunque de
proteina sélo se cubre el 9.40% del requerimiento diario, se
debe tomar en cuenta que en México el platillo principal se
acompaiia siempre con tortilla, arroz o pan; por lo que la
proteina de las setas que contienen todo los aminoécidos
esenciales servirfa como complemento para las protefnas de
los alimentos consumidos al mismo tiempo. Aunque laNorma
Oficial Mexicana no especifica una IDR para fibra dietética,
es importante mencionar que 250 g de setas frescas contienen
8.8 g de fibra dietética; este valor cubre €l 35.2% de 1a IDR (25

g) establecida para una dieta de 2000 Kcal en los Estados
Unidos de Norteamérica (23).

Como conclusién final del presente trabajo se puede decir
que las setas (Pleurotus ostreatus constituyen un alimento
sano bajo en grasas, que contiene ademds algunas de las
vitaminas del complejo B, fibra dietética, proteina y acido
linoleico, por lo que su consumo es altamente recomendable.

TABLA 5
Contenido de nutrimentos en 250 g de setas frescas
(INIREB-8) y porcentaje que cubre de la ingestién diaria

recomendada

Nutrimento IDR* Contenido en 250 g Porcentaje
de setas frescas de IDR*

Proteina (g) 75.0 7.05 9.40
Tiamina (mg) 1.5 0.47 31.68
Riboflavina (mg) 1.7 0.89 52.55
Niacina (mg) 20.0 8.97 44.87
Vitamina C (mg) 60.0 7.42 12.37
Calcio (mg) 800.0 0.46 0.06
Fésforo (mg) 800.0 0.23 0.03
Fibra dietética — 8.80

* Ingestion diaria recomendada (22)
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