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RESUMEN. Se evalu6 la calidad protefnica de los cuerpos fructife-
ros de tres cepas mexicanas de Pleurotus ostreatus (INIREB-8,
CDBB-H-896 y CDBB-H-897), cultivadas eninvernadero, tempera-
wraregistrada de; 22-28°C y 75-85% de humedad relativa, en paja de
trigo como substrato. La concentracién de proteina (Nx4.38), oscilé
entre 17.26 y 19.97 g/100g en peso seco. Sus puntajes quimicos
estuvieron entre 74 a 93% siendo la lisina disponible €l primer
aminodcido limitante para las cepas INIREB-8 y CDBB-H-896 y la
leucina para 1a CDBB-H-897. Los valores de digestibilidad in vitro
fueron de: 67.75-68.38%. El valor proteinico relativo varié de
100.06 a107.85%, siendo menor que el del frijol soyacocidoy huevo
entero; e iguales estadisticamente a los de la leche descremada en
polvo, casefna mas metioninay alblimina; y superiores alos del arroz,
mafz, frijol, lenteja, habay pasta para sopa. En funcién de lo anterior
se puede concluir que por su contenido de amino4cidos esenciales,
las proteinas de las setas (especialmente la cepa INIREB-8) se
complementan adecuadamente con la de los cereales, por lo cual es
altamente recomendable incluirlas en la dieta diaria.
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INTRODUCCION

Algunos investigadores han considerado a los hongos
como la “carne de los bosques” en tanto que otros no les
atribuyen ningdn valor nutricio; sin embargo, la realidad es
que la calidad nutriciade los hongoses muy variable atin entre
las mismas especies. Por ejemplo, en contenido de proteina
(Nx4.38), se puede encontrar valores tan altos como el 40% en
peso seco o tan bajos como el 8.9%; 1a concentracidn de lisina
disponible puede variarentre el 10y 62% de lalisinatotal y los
de valor biolégico desde 45.3 hasta 95.8% (1,2). No se puede
generalizar con respecto a la calidad de la proteina de los
hongos, ya que habr4 especies cuya contribucidn a la dieta sea
muy buena y otras cuyo valor nutricio sea insignificante. El
contenido de amino4cidos individuales en diversas clases de
hongos también varia considerablemente; por ejemplo, se han
encontrado concentraciones de metionina y leucina que van
desde 0.34 2 1.99 y 1.4 a 3.89 g/100g en peso seco, respecti-
vamente y contenidos tan bajos de aminodcidos esenciales
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INIREB-8 and CDBB-H-896 strains or leucine in CDBB-H-897
strain. The nutritional evaluation revealed 67.75 to 68.38% in vitro
digestibility. Relative protein values were from 100.06-107.85%,
which were lower than soybean meal and whole egg but larger than
those of rice, maize, beans, fava beans and pasta, no differences were
found between these values and those of skim milk powder, casein
plus methionine and albumin. In accordance with the last results we
concluded that due to their essential amino acids content, mushroom
proteins are a good complement of cereals; furthermore, it is highly
recommended to include Pleurotus in the daily diet.
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totales como 5.3 2/100g de materia seca en hongos silvestres
3. :

La determinaci6n de proteina cruda (Nx6.25) en los
hongos sobre estima el valor de proteina, debido a que sola-
mente entre el 34 y 89% de este nitrégeno total, proviene de
protefna verdadera; esto puede ser explicado parciaimente por
el hecho de quee 1os hongos contieénen cantidades significantes
de nitr6geno no proteico, principalmente en sus paredes
quitinosas (1-3).

Los hongos contienen también aminoécidos libres usua-
les y poco comunes {(4), asi como otros compuestos
nitrogenados (5-7). Se hanreportado que Agaricus campestris
contiene compuestos aminados, dentro de los que se conside-
ran 10 aminodcidos indispensables, aminodcidos libres y
compuestos intermediarios en la biosintesis de aminodcidos
esenciales (8). ,

Se ha sugerido (4,9,10) que el factor de conversién de
nitrégeno a proteina es alrededor de 4 y no 6.25.
Especificamente, se recomienda 4.38 para calcular el valor
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mads cercano al verdadero contenido de proteina en los hongos
(1). Fujihara et al., (10) encontraron un factor promedio de
3.9940.76 para distintos géneros de hongos y de 4.15 para el
Pleurotus ostreatus; asimismo, seiialaron que el mejor méto-

do para conocer el contenido real de proteina es por andlisis de -

aminodcidos, en este estudio se hace uso del factor 4.38 para
convertir ¢l N a proteina.

El objetivo de este trabajo fue evaluar la calidad de la
proteinade tres cepas mexicanas de setas (Pleurotus ostreatus),
compararlas con otros alimentos de uso comtin en México y
conocer su contribucién real a la dieta humana como parte de
la alimentacidn diaria.

MATERIALES Y METODOS

Origen de las cepas

Las cepas de Pleurotus ostreatus INIREB-8 del Instituto
de Ecologfa de Xalapa, Veracruz, México, se adquirié en el
Centrode Investigaciones Ecolégicas del Sureste de Tapachula
Chiapas, México. Las cepas CDBB-H-896 y CDBB-H-897
fueron donadas por el Centro de Investigacién y Estudios
Avanzados del Instituto Politécnico Nacional, Unidad
Zacatgnco. - )

Preparacion de las muestras

Las setas se cultivaron sobre paja de trigo, en invernadero
(temperatura de 22 a 28°C y una humedad relativa de 80+5%)
(11) y se cosecharon en la madurez comercial (12). A los
cuerpos fructiferos se les elimind 1a base del estipite (entre 0.5
y 1 cm) para evitar cualquier contaminacién con el substrato,
se deshidrataron a.30°C en un horno de conveccién forzada (B
& T Searle Company BS2648), se molieron en un micromolino
General Electric usando un tamiz de malla40y se conservaron
en frascos cerrados a 4°C hasta su andlisis.

El frijol negro, flor de mayo, haba, lenteja, frijol soya que
se usaron en este estudio se adquirieron en el mercado local y
se cocinaron utilizando métodos caseros convencionales. El
huevo entero se hirvié durante 5 min, el arroz con jitomate fue
guisado segtin receta casera enla que el arroz se frie y después
se hierve aproximadamente 20 min, la harina de maiz, las
tortillas, leche en polvo descremada y soya texturizada se

adquirieron en el supermercado y no recibieron ningun trata-:

miento. Todas las muestras se deshidrataron por 12 horas a
100°C en un horno de conveccién forzada B & T Searle
Company y se molieron pasando la muestra por un tamiz de
malla 80. Se utilizé también albéimina de bovino fraccién V,
reactivo analitico (Baker).

A las muestras de setas se les practicaron todos los analisis
en tanto que a los demds alimentos s6lo se les determiné el
valorprotefnicorelativo (VPR) empleando el microorganismo
Tetralymena thermophila. Al frijol soya, frijol negro y lente-
jas cocidos, también se les determing la digestibilidad in vitro.

Proteina

El contenido de proteina de las.setas se calculé determ.
nando el nitrégeno total por el método de Kjeldalh (13) y se
usé el factor de conversién de nitrégeno a proteina de 4.38,

Quitina

La quitina se extrajo de las muestras de setas con solucién
de HC! 6N y KOH 5N (14) y los cilculos se hicieron de
acuerdo a la técnica descrita por Meyers et al (15).

Aminoacidos y puntaje quimico

Las setas deshidratadas se desengrasaron con éter etﬂxcoy
se hidrolizaron con HCl 6N a 145°C durante 4 horas én un
digestor Tecator AB. El 4cido se elimin6 por evaporacién al
vacié, y se procedié al andlisis por cromatografia liquida de
alta resolucion (HPLC) mediante ¢l uso de un equipo Waters
Millipore con detector de fluorescencia de barrido Waters 470
y columna Nova-pack C18, utilizando como solvente un
buffer acuoso Waters AccQ. Tag y acetonitrilo: agua HPLC
20 Megohm en proporcién 60:40 (16,17). :

Para la determinacién de triptéfano, las muestras se
hidrolizaron con Ba(OH)2.H20 en un autoclave a 15 1b/in2
durante 7horas y se neutralizaron con HCI 6N. Se centrifugaron
a2700g durante 10 min y el color se revel$ con dimetilamino
benzaldehido en HCI concentrado 0.5% vy nitrito de sodio al
0.2%, 1a absorbancia se ley6 en un Spectronic 20 a 590 nm de
acuerdo con el método de Miller (18).

La cistina se cuantificé por espectrofotometria midiendo
su absorcién a 540 nm, con la técnica de. Block y Weiss (19).
Para esto, la muestra se hidroliz6 con una mezcla de cantida-
des iguales de HCI 6N y 4cido férmico y el émdo se elimind
por evaporaci6n al vacio. Después las muestras iueron anali-
zadas por cromatografia en papel, usando como solvente
alcohol N-butilico: acético:agua (250:60:250 v/v), en un tiem-
po de desarrollo de 32 horas en dos etapas. El color se obtuvo
usando como revelador ninhidrina 0.25% en acetona, como
estdndares fueron usados aminodcidos puros (Sigma).

La lisina disponible se cuantificé segdn la técnica de
Hurrell et al., con anaranjado 4cido y anhidrido propidnico
(20).

Para el cdlculo del puntaje quimico de los aminodcidos se
utilizé el patrén de referencia publicado por la FAO en 1985
para nifios de 2 a 5 afios (21).

Digestibilidad in vitro

La muestra de setas desengrasada y molida se digirié con
una mezcla de tripsina quimotripsina y peptidasa. Después de
10min se hicieron lecturas de lacaidade pH y la digestibilidad
se calculg aplicando la ecuacién descritaen Hsu et al., (22). El
estandar utilizado fue la caseina de la Nutrition Biochemical
Co. '
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Valor proteinico relative (VPR)

Se determind por el.método de Baker et al. (23), para lo
cual las muestras problemayy lacaseina (Sigma) como estdndar
dereferencia, se secaron y se desengrasaron con éter etilico, se
molieron y se digirieron con bromelia y 4cido
mercaptosuccinico. Después se esterilizaron, se inocularon
con Tetrahymena thermophila (WH14 ATCC 30008) y se
incubaron a 28°C por tres dfas. Finalmente, se ley6 la
absorbancia a 650 nm y el valor protefnico relativo (VPR) se
determiné seglin la siguiente ecuacién:

VPR = -AbP_ 4 100
AbSt

Endonde: Abp = Absorbancia de probiema y AbSt= Absorbanciadel
estindar

Anilisis estadistico

Se utilizé disefio completamente aleatorizado. Se efectué
un andlisis de varianza y la diferencia entre las medias se
estableci6 segiin la prueba de rangos muiltiples de Duncan
(24). Para el procesamiento de datos se empleé el paquete
estadistico Microsoft Excel.

RESULTADOS Y DISCUSION

Proteina

El contenido de proteina Nx4.38 en las cepas INIREB-8,
CDBB-H-896y CDBB-H-897 fuede 19.97+0.18, 17.26£0.14
y 19.26£0.12 respectivamente.

Quitina

Las cepas estudiadas presentaron un contenido de quitina
(mediatD.E.) de 4.00+0.22 y 4.03£0.21g/100g en peso seco
paralascepas INIREB-8 y CDBB-H-897 respectivamente, las
cuales no mostraron diferencias significativas (p<0.05). Sin
embargo, la quitina en la cepa CDBB-H-896 fue
significativamente superior (p<0.05) presentando un conteni-
do de 4.6240.01g/100g. No obstante, los valores rcportados
por Bano y Rajarathnam (2) para Pleurotus ostreatus (entre
4.68 y 4.90% en peso seco) son similares a los encontrados
para esta Gltima cepa. La determinacién de la quitina total es
importante, debido a que este polisacdrido es el principal
componente nitrogenado que altera el valor de proteina cuan-
do se utiliza 6.25 como factor de conversién de N a proteina.

Aminoscidos y puntaje quimico

El contenido de aminoécidos calculados en mg de
aminoicidos por gramo de protefna corregida (Nx4.38) y el
patrén de referenciade 1laFAO paranifios de 2 a 5 afios de edad
de 1985 se puede apreciar en la Tabla 1, con excepcién de la
lisina disponible en las tres cepas y la leucina en la cepa
CDBB-H-897, todos los demds aminodcidos superan los

contenidos marcados por el patrén de la FAOQ.

TABLA 1
Contenido de aminodcidos en setas Pleurotus ostreatus

_mg/g de proteina INIREB-8§ CDBB-H-896 CDBB-H-897 Patrén FAO

(Nx4.38)* MediatD E.** MediatD.E. MediazD.E. 1985
Aspdrtico 120.50+£7.91  112.0080.37 126.78£2.10
Setina 48.36+0.25  50.0610.80  47.39+0.79
Glutdmico 211.33+5.00 187.31+2.27 235.10%1.52
Glicina 4745123 44254099  43.65+0.68
Histidina 28.60+0.68  26.79+0.12  26.59+0.42 19
Arginina 70.70£1.20 85954075  68.08+0.86
Treonina 51.25%1.24  51.74%1.18  51.54+0.53 34
Alanina 64.15+0.63  61.77£1.66  64.04+0.22
Prolina 30.55+0.63  31.18+0.01  30.65+0.2]
Tirosina 35961000  36.0240.03  34.63+0.000 63
Valina 51.28+0.68  49.40+0.25 47.11£0.15 35
Metionina 21.16£030  19.2640.02  19.30%0.12 25
Cistina 16.40+0.00  17.50+0.00  15.37+0.00
Lisina total 72.09+1.26  72.2240.14 . 69.04%1.64 58
Lisina disponible 53.363£0.02  42.62+0.05 54.93+1.22
Isoleucina 43324044  40.8640.19  38.45+0.66 28
Leucina 715740.84  70.178041  61.16£5.01 66
Fenilalanina 51:10+0.88  40.88+0.55  36.39%1.35
Triptéfano 19.61+0.50 17.9240.50  22.8010.50 11

*Media de dos determinaciones
** Desviacién estdndar.

En las cepas INIREB-8 y CDBB-H-896 el puntaje quimi-
co fue de 92 y 74% respectivamente, para lisina como tinico
aminod4cido limitante; en tanto quie en la CDBB-H:897 fue-de
93 y 95% para leucina y lisina como primero y segundo
limitantes. Es importante niencionar que en el célculo del
puntaje quimicose tomé el contenido de lisina disponible y no
el de lisina total. El puntaje quimico para Pleurotus ostredtus
calculado con datos de la literatura (2) s de 76% para los
amino4cidos azufrados en tanto que para Pleurotus eous los
limitantes son los aromaticos con 86% de puntaje quimicoy en
esta misma cepa el contenido de lisina es muy alto con.un
puntaje de 191% (Tabla 2). No se puede generalizar con
respecto a las deficiencias de algunos de los aminodcidos en
las setas yAque sucontenido puede variar atin entre las mismas
especies y depende también de otros factores comolacepa, las
condiciones de cultivo y el substrato (1,2).

Digestibilidad in vitro ‘
Los valores delas medias de ladigestibilidad in vitro de las
tres cepas no mostraron diferencias significativas (p<0.05) y
fueron de 68.38+0.81 parala CDBB-H-896 y CDBB-H-897 y
de 67.7510.54% para la INIREB-8. Estas cifras son similares
al valor de 67.60% reportado por Levai (25) para Pleurotus sp
cfr. Florida Type H 7 quien uso para su determinacién el
mismo método empleado en este trabajo, y se encuentran
dentro del intervalo de 63 a 89% de digestibilidad in vitro
reportado para Pleurotus spp (2). Sinembargo, ladigestibilidad
de las setas resulté ser menor que la del frijol soya cocido
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(87.36%), frijol negro cocido (83.74%), y lenteja cocida
(89.17%).

TABLA 2
Puntaje quimico de aminodcidos de setas (Pleurotus
ostreatus) cepa INIREB-8, CDBB-H-896 y CDBB-H-897
referido al patrén FAO 1985, comparado con datos de la
literatura

INIREB-8 CDBB-H-896 CDBB-H-987 P. ostreatus*P. eous*

% % % % %
Histidina 150 141 140 89(17) 205(39)
Treonina 150 152 151 135(46)  200(68)
Total de
aromdticos** 138 121 113 106(67) 86(54)
Valina 146 141 135 157(55) 243(85)
Total de
azufrados*** 150 147 138 76(19) 128(32)
Lisina 92 74 95 78(45) 191(111)
Isoleucina 154 146 137 150(42)  203(57)
Leucina 108 106 93 103(68)  129(85)
Triptéfano 178 162- 207 118(13) 127(14)

* Entre paréntesis se indican los nig de amino4cidos por g de proteina cruda
‘corregida Nx4.38 '

Fuente: Bano y Rajarathnan, 1988

** Tirosina y fenilalanina

*** Cistina y metionina

TABLA 3
Valor proteinico relativo (VPR) de muestras de setas
comparado con-el de diversos alimentos

Muestra VPR
MediatD.E.
Soya (frijol) 138.00+5.7228
Huevo entero 116.3245.770
Soya texturizada 1 11.26;_F~0.63b
CDBB-H-896 107.85+4.94b¢
Caseina+0.3% metionina 107.49+1.90bcd
INIREB-8 107.2110.20bcd
Leche descremada en polvo 106.82+0.00bcd

104.12+0.00¢d
100.96+1.064¢
95.00%5.61¢f
93.27+2.778
92.12+0.30f8
90.89+1.73f2

Albtimina de bovino V
CDBB-H-897

Frijol flor de mayo
Arroz con jitomate
Harina de maiz

Frijol negro

Tortilla de maiz 88.63+3.97fh
Pasta para sopa 88.23+11.0680
Lenteja 87.25+8.318h
Haba 83.2245.461
Arroz blanco 64.4443 471

Super indices distintos indican diferencia significativa (p<0.05)

Valor proteinico relativo (VPR) -

Losresultados del VPR de las setas comparados con log g,
otros alimentos se presentan en la Tabla 3. Ahi se pueg,
observar que en general fueron inferiores y difereng
estadisticamente al del frijol soya que alcanzé un VPR g,
138% y al del huevo entero de 116.32. Sin embargo, los Vpy
de las cepas CDBB-H-896 ¢ INIREB-8 fueron estadisticament
iguales (p<0.05) al de la soya texturizada (111.26%), casein
+ metionina (107.49%), albimina bovina (104.12%) y leche
descremadaen polvo (106.82%). El VPR de lacepa CDBB-H.
897 fue igual estadisticamente al de la casefna mds metionin,
leche descremada, albiimina bovina, frijol flordemayoy al dg|
arroz guisado con jitomate, pero superior al de la harina d
maiz, frijol negro, tortilla de maiz, pasta para sopa, lenteja,
haba y arroz blanco. Se observé en este estudio que el métody
utilizado clasific6 a la soya como la mejor proteina y ademis,
alaalbimina, ala caseina estdndar y a la leche descremadaen
polvo, en un nivel equiparable al obtenido para la proteina de
las setas.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos de este trabajo indican que la
mejor de las cepas estudiadas fue la INIREB-8 con un puntaje
de 93% conlisinadisponible como dnico aminodcido limitante,
En general se puede concluir que las proteinas de las setas
tienen un alto valor nutritivo con puntajes por arriba de 70%
y contienen todos los aminodcidos esenciales, lo que ayudaa
complementar en forma adecuada la proteina de los cereales
como el arroz, el trigo y el maiz. Lo anterior aunado al facil
cultivo de estos hongos, sugiere que es altamente recomenda-
ble promover el consumo de setas (Pleurotus ostreatus), como

- unaalternativapara elevar lacalidad de 1a dieta consumida por

la poblacién que basa su alimentaci6n en los cereales.
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