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Abstract

Baking technology has evolved with the aim of increasing the quality of products. For this reason,
in this study, formulations enriched with edible mushroom flour (Pleurotus ostreatus) and
enzymatic extracts were evaluated as ingredients to improve sensory characteristics in the
preparation of the dough and obtain beneficial products for the consumer (functional bread).
Amylolytic enzymes are among the most widely used ingredients, since they improve the sensory
qualities of bread and increase its shelf life. The edible mushroom Pleurotus ostreatus (Po) is a
source of high biological value protein, rich in fiber (B-glucans), vitamins and minerals. In addition,
it has bioactive compounds with immunomodulatory activity, hypoglycemic and prebiotic effects
that can benefit people at risk or suffering from a chronic disease. The aim of the present work has
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to evaluate the effect of the enzyme extract in conjunction with Po flour to improve the sensory,
nutritional and physicochemical characteristics of an enriched wheat bread. First, Po flour was
obtained and its nutritional characteristics were evaluated, then bread formulations were developed
substituting 5, 10, 15 and 20% of the wheat flour with Po flour, in addition to the formulation
without Po as a control. Finally, the addition of 5% of enzyme extract with amylases activity of
3896 UE - L, previously obtained by fermentation using Pleurotus ostreatus in solid state with
wheat straw as a substrate was evaluated. The proximal analysis of Po powder and bread
formulations was performed according to the standardized AOAC methods. The results showed
that Po flour is a source of essential nutrients including protein (22.3 g/ 100 g), fiber (5.5 g/ 100g)
and minerals (9.9 g / 100g), in addition to carbohydrates (60.3 g / 100g) and low lipid content (1.9
g / 100g). The addition of 20% Po flour in the formulations resulted in significant (p> 0.05)
increases in fiber content of bread (0.00 to 2.26 g / 100g). The addition of enzyme the volume of
the bread. These results indicate that Po and its enzyme extract can be used as an alternative
ingredient to enrich the nutritional value and quality of wheat bread.

Keywords: Edible fungus, Flour, Pleurotus ostreatus, Wheat bread.

Resumen

La tecnologia de panificacion ha evolucionado con el objetivo de incrementar la calidad de los
productos, por esta razén en el presente estudio se evaluaron formulaciones enriquecidas con harina
de hongo comestible (Pleurotus ostreatus) y extractos enzimaticos como ingredientes para mejorar
caracteristicas sensoriales en la elaboracién de la masa y obtener productos benéficos para el
consumidor (pan funcional). Las enzimas amiloliticas se encuentran entre los ingredientes mas
utilizados, ya que mejoran las cualidades sensoriales del pan y aumentan su vida de anaquel.
Pleurotus ostreatus (Po) es una fuente de proteinas de alto valor bioldgico, rico en fibra (B-
glucanos), vitaminas y minerales. Ademads, tiene compuestos bioactivos con actividad
inmunomoduladora, efectos hipoglucémicos y prebidticos que pueden beneficiar a las personas en
riesgo o que padecen una enfermedad cronica. El objetivo del presente trabajo, fue evaluar el efecto
del extracto enzimatico en conjunto con harina de Po para mejorar las caracteristicas sensoriales,
nutrimentales y fisicoquimicas de un pan de trigo enriquecido. Primeramente, se obtuvo harina de
Po y se evaluaron las caracteristicas nutricionales, posteriormente se desarrollaron formulaciones
de pan sustituyendo en un 5, 10, 15 y 20 % de la harina de trigo por harina de Po, ademas de la
formulacién sin Po como control. Finalmente se evalud la adicion de extracto enzimatico con
actividad amilasa de 3896 UE - L que previamente fue obtenido mediante fermentacion utilizando
Pleurotus ostreatus en estado solido con paja de trigo como sustrato. El andlisis proximal de las
formulaciones de harina de Po y de los panes se realizé de acuerdo a los métodos de la AOAC. Los
resultados mostraron que la harina de Po es una fuente de proteina (22.3 g / 100 g), fibra (5.59/
100g) y minerales (9.9 g / 100g), ademas de carbohidratos (60.3 g / 100g) y bajo contenido de
lipidos (1.9 g / 100g). Se puede concluir que la adicion del 20% de harina Po en las formulaciones
resultd en aumentos significativos (p> 0.05) de fibra (0.00 a 2.26 g / 100g). La adicion de extracto
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enzimaético favorecio el aumento de volumen del producto. Estos resultados sugieren que el Po y
su extracto enzimatico pueden usarse como un ingrediente alternativo para enriquecer el valor

nutricional del pan de trigo.

Palabras clave: Hongo comestible, Harina, Pleurotus ostreatus, Pan de trigo.

1. Introduccién

El pan es un alimento popular en todo el
mundo, Yy sus ingredientes han ido
evolucionando y cambiando con el avance del
tiempo (1). En este sentido, la ciencia y
tecnologia de la panificacion tiene un papel
muy importante para mejorar la préactica
actual y desarrollar nuevos productos.

El cereal mas utilizado en panificacion es el
trigo (Triticum aestivum), ya que en la
preparacion de un pan, forma una masa en
donde queda atrapado el gas que es producido
por las levaduras durante la fermentacion y
resulta en una miga suave y esponjosa que
atrae al consumidor (2). El almidén es el
componente principal de la harina de trigo (79
a 75 % de peso seco) afecta a las
caracteristicas reologicas de la masa debido a
su capacidad de absorcion de agua y sus
propiedades gelificantes, ademéas de las
nutricionales y sensoriales en el pan (2). Se
han utilizado varios tipos de enzimas
amiloliticas en la elaboraciéon del pan para
mejorar la reologia de la masa y las
caracteristicas fisicas del pan (3) debido a la
hidrolisis enzimética del almidén. Las o-
amilasas, amilasas  maltogénicas, las
glucoamilasas, 0 una combinacion de origen
diferente (fungico o bacteriano) son las mas
utilizadas para acelerar la degradacion del
almidon para evitar que la estructura del pan
colapse y obtener un producto con mejores
caracteristicas sensoriales (4). Oliveira et al
(5), evaluaron el impacto sobre la calidad y el
envejecimiento del pan de un coctel
enzimatico con actividad xilanolitica del
hongo T. aurantiacus, como un mejorador de
las propriedades reoldgicas del pan. También
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las enzimas se han utilizado para mejorar las
cualidades fisicas, nutricionales y digestivas
del pan (6), Li et al (3) investigaron los
efectos de glucosiltranferasa B (GtfB) sobre
la reologia de la masa y el rendimiento de la
harina de trigo para hornear, obteniendo un
pan con baja retrogradacion y digestibilidad
lenta.

El pan es consumido a nivel mundial, pero se
debe tomar en consideracion que tiene alto
contenido de almiddn de rapida digestion, por
lo que su consumo provoca un incremento en
los niveles de glucosa sanguinea (7) y como
consecuencia, puede promover el desarrollo
de desordenes metabdlicos, como diabetes y
enfermedades cardiovasculares (8).
Actualmente el desarrollo de alimentos
funcionales busca satisfacer las necesidades
de los consumidores, abasteciendo de
productos que ademas de proporcionar
nutrientes y energia, presenten compuestos
bioactivos que prevengan o contrarresten la
generacion o avance de enfermedades
cronicas (9-11). Se han llevado a cabo
investigaciones sobre el enriquecimiento del
pan, reemplazando la harina refinada por
ejemplo por cascara de fruta para aumentar su
contenido de fibra (12), leguminosas como
fuente de proteina vegetal (13), mucilago de
nopal, que proporciona  cOmpuestos
funcionales como  polisacaridos  que
funcionan como prebioticos en el pan (14).

Se ha reportado que la incorporacion de
hongos comestibles a los alimentos
procesados potencializa las caracteristicas
sensoriales, nutricionales y nutracéuticas o
funcionales de los alimentos (15-18).
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Particularmente, las especie de Pleurotus
ostreatus (Po), es una de las mas cultivadas a
nivel mundial (19). Este hongo se desarrolla
en sustratos lignocelul6sicos, como lo son los
subproductos de la industria alimentaria (20).
Ademas, el Po es una fuente importante de
proteinas (21) de alta calidad que cumplen
con los requerimientos de aminoacidos
esenciales para un adulto, fibra, vitaminas,
minerales y acidos grasos insaturados (22),
asi mismo es fuente de polisacéridos como los
B-glucanos (pleuran) con diversas actividades
biologicas y funcionales, como propiedades
inmunomoduladoras (23), prebioticas (24) y
actividad hipoglucemiante (25). Los hongos
comestibles han sido consumidos desde
épocas antiguas y valorados actualmente por
sus caracteristicas organolépticas y su gran
valor nutricional (15), por lo que puede
convertirse en una opcion como fuente
enriquecedora de alimentos.

El objetivo de este estudio fue evaluar el
efecto de la suplementacién de harina y
adicion de extracto enzimatico con actividad
amilolitica obtenidos a partir de Pleurotus
ostreatus sobre las propiedades nutrimentales
y fisicoquimicas de la masa panadera.

2. Materiales y métodos
2.1 Cultivo de Pleurotus ostreatus vy
obtencion de la harina

El cultivo del hongo Pleurotus ostreatus se
llevé a cabo siguiendo las metodologias de
Bonatti-Chaves et al (26) con modificaciones
en la temperatura y humedad durante la
incubacion. Para el desarrollo del hongo se
utiliz6 paja de trigo (Triticum sp.) y sorgo
(Sorghum sp.) como sustrato el cual se
esterilizO en autoclave para evitar
contaminacion. Posteriormente, se inoculd el
sustrato con semilla de sorgo (15% p/p)
inoculada con micelio del hongo Po
(conservado a -4 °C), el cual fue
proporcionado por el Departamento de
Fitomejoramiento de la  Universidad
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Autonoma  Agraria  Antonio Narro
(UAAAN), este procedimiento utilizo bolsas
de pléstico de 2 Kg, las cuales se mantuvieron
en oscuridad, en condiciones de temperatura
(28 °C) y humedad relativa (80 - 90 %)
controladas. Los hongos maduros (cuerpo
fructifero) de Po se cosecharon manualmente
después de 40 dias. Los hongos se cortaron y
se secaron en horno eléctrico (Felisa) a 60 °C
durante 48 h; a continuacion, se molieron
(Pulvex mini 100) y se tamizaron hasta un
tamafio de particula de 350 um (Tyler, RO-
TAP RX-29).

2.2. Obtencién del extracto enziméatico

Para la obtencion del extracto enzimético de
Po se realizaron cinéticas de produccion de
enzimas utilizando como sustratos diferentes
desechos agroindustriales (bagazo) de plantas
de yuca (Yucca filifera) y maguey (Agave
salmiana) (21). Se selecciond la muestra que
presentd mayor actividad amilolitica (3889
UE - L) para esta investigacion. El extracto
crudo se obtuvo adicionando 50 mL de buffer
de citratos (pH 5) a cada bolsa, se agitd
vigorosamente para asegurar la extraccion
total de las enzimas producidas. El contenido
de la bolsa fue filtrado con una bomba de
vacio y papel filtro Whatman No. 1, el
sobrenadante recolectado se congel6 a -20 °C

hasta su uso de acuerdo al método de
Gonzélez y col. (27).
2.3 Determinacion de la actividad

enzimatica de la amilasa

La actividad enzimaética del extracto crudo
obtenido se determind cuantificando los
azucares reductores liberados utilizando el
método del &cido 3,5 dinitrosalicilico (DNS)
como lo describe Miller (28). En una solucion
de almiddn en agua destilada (10% v/v) en un
volumen de 90 pL se agregaron 10 pL del
extracto enzimatico crudo y se incubé a 50 °C
durante 60 min, posteriormente se
adicionaron 100 pL de DNS. La solucion
resultante se llevd a ebullicion (100 °C)
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durante 10 min y luego se colocé en hielo
durante 5 min. Se determinaron los azlcares

reductores obtenidos, midiendo la
absorbancia a 546 nm en un
espectrofotometro  (BIOBASE EL-10A),

utilizando como curva patron maltosa. Una
unidad de actividad de amilasa se defini
como la cantidad de enzima requerida para la
liberacion de 1 pmol de azucar reductor en
equivalentes de maltosa por minuto.

2.4 Desarrollo de formulaciones de pan
enriquecidos con Pleurotus ostreatus

Se desarrollaron formulaciones de pan con
harina de trigo, Po, aguamiel y otros
ingredientes (levadura, leche entera, sal,
aceite de canola y agua) adquiridos en un
comercio local de la ciudad de Saltillo,
Coahuila, México. La formulacién base del
pan de trigo (PO, como control) se presenta en
la Tabla 1. La harina de Po sustituy6 la harina
de trigo en 5, 10, 15y 20 % y las
formulaciones obtenidas se designaron como
como P5, P10, P15 y P20 respectivamente.

Tabla 1. Formulacién base empleada para la
elaboracion de pan de trigo.

Ingredientes (%, p/p)
Harina de trigo 60
Levadura 15
Leche entera 28.4
Aguamiel 3.7
Aceite de canola 4.5
Sal 1.1

Se pesaron en balanza analitica (Ohaus) y
posteriormente se mezclaron todos los
ingredientes usando una amasadora eléctrica
manual (Black + Decker MX 900) durante 15
a 20 min, hasta la incorporacion completa de
los ingredientes. La masa obtenida, se dejo
reposar por 1 h a 25 °C para permitir su
fermentacion por levadura. Pasado este
tiempo, la masa fue pesada y dividida en
partes iguales de 50 g para ser moldeada y se
dispuso en un recipiente para hornear, se dejé
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otros 30 min a 25 °C para una segunda
fermentacion. Las formulaciones
desarrolladas se hornearon por 22 min en un
horno de conveccion a 180 °C (San-Son,
HCX PLUS). Después se enfriaron a 25 °C y
se almacenaron en bolsas de plastico hasta su
posterior analisis. Todas las formulaciones se
prepararon por triplicado.

2.5 Evaluacion del efecto del extracto
enzimatico sobre las caracteristicas del
pan de trigo enriquecido con Po

Una vez que las formulaciones de pan
enriquecido con Po se desarrollaron, asi como
las condiciones adecuadas de elaboracion y
horneado, se evalud el efecto de la enzima
amilasa sobre el pan. Se mezclaron todos los
ingredientes excepto la levadura por 15 a 20
min, adicionando un 5% del extracto
enzimatico continuando con el amasado hasta
la homogenizacion de los ingredientes. Una
vez obtenida la masa, se cubrid y se mantuvo
por 30 min a temperatura ambiente (25 °C)
para permitir que la enzima amilasa actuara
sobre la masa. Transcurrido este tiempo, se
agregd la levadura y se amaso de 5-10 min
para su incorporacion. Se cubrid la masa y se
dejo 1 h a temperatura ambiente (25 °C) para
permitir el proceso de fermentacién. Pasado
este tiempo, la masa se pes6 y dividio en
partes iguales para ser moldeada y se
continu6 con la metodologia de la seccion
2.2. Las formulaciones obtenidas en esta
etapa se nombraron POe, P5e, P10e, P15e y
P20e.

2.6 Analisis de la composicion quimica del
Po y de las formulaciones de pan

Los contenidos de humedad, lipidos crudos,
proteina cruda, fibra cruda y cenizas de la
harina de Po y de los panes se determinaron
de acuerdo a los métodos estandarizados de la
AOAC (29). El contenido de proteina fue
estimado por el método de Kjeldahl usando
4.38 como factor de conversion del nitrogeno
a proteina para las muestras de harina de
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hongo Po (30) y el factor 6.25 para las
formulaciones de panes. Los lipidos se
extrajeron con hexano en un Soxhlet durante
6 h. El contenido de cenizas se determino
mediante incineracion a 600 °C en mufla. Los
carbohidratos totales se determinaron por
diferencia (100 — (cenizas + proteina + lipidos
+ humedad)). Asi mismo, se determinaron
azucares totales de las formulaciones de pan
siguiendo el método de fenol-sulfirico. Se
determiné fibra cruda siguiendo el método
gravimétrico que mide el residuo organico
luego de una digestion secuencial con acido
sulfarico 0.255 N e hidroxido de sodio 0.313
N, seguido de secado en horno a 100 °C por
12 h e incineracion en mufla a 600 °C durante
tres horas.

2.7 Andlisis estadistico

Todos los experimentos se llevaron a cabo
por triplicado y los resultados se presentan
como el promedio * desviacion estandar
(DE). Los andlisis estadisticos se realizaron
mediante analisis de varianza unidireccional
(ANOVA) seguido de la prueba de Tukey con
un nivel de significacion del 5%, utilizando el
software INFOSTAT version 2018 para
Windows (Cérdoba, Argentina).

3. Resultados y Discusion

3.1 Analisis proximal de la harina de Po
La composicién quimica (base seca) de la
harina de Po (31-35) se muestran en la Tabla
2. El contenido de cenizas fue de 9.9 + 0.2
0/100 g, resultado similar al obtenido por
Alam et al (36). El hongo Po es una fuente de
minerales como fésforo, potasio y magnesio
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(37). El contenido de minerales de la harina
de Po es mas alto que la de harina de trigo ya
que muchos de los minerales se pierden
durante el proceso de molienda del grano para
la harina de trigo (33). El contenido de lipidos
fue similar a los datos reportados por Wang et
al (38) en Po cultivado en residuos de
cascaras de algoddn. La grasa que contiene la
mayoria de los hongos estd compuesta por
acidos grasos monoinsaturados y
poliinsaturados (linolénico y linoleico), estos
altimos, son &cidos grasos esenciales y son
necesarios para prevenir enfermedades
cardiovasculares (39-40). En cuanto al
contenido de proteinas, este fue el segundo
componente con mayor concentracion en la
harina de Po. Carrasco-Gonzalez et al (22)
sefialaron al hongo Po como unos de los
hongos con mayor cantidad de proteina en
comparacion con otras especies del género
Pleurotus spp. Estas proteinas aumentan
valor biologico ya que aportan todos los
aminoécidos esenciales, en cantidades
suficientes (40), a diferencia de la harina de
trigo, cuyas proteinas son deficientes en lisina
y treonina (41). Sin embargo, el contenido de
proteinas en hongos puede variar
dependiendo del sustrato en el que se
desarrolla el hongo (32, 36, 42, 43). Con
respecto al contenido de carbohidratos
totales, estos fueron de 60.3 = 0.7 g/100 g,
siendo el componente quimico mayoritario,
en concordancia con otros trabajos previos
(32, 44). A diferencia de la harina de trigo que
contiene en su mayoria hasta en un 75% de
almidon (41, 45), los polisacéridos presentes
en el hongo Po son B-glucanos y quitina (46).

Tabla 2. Composicion quimica del polvo de Pleurotus ostreatus comparada con la harina de trigo.

Valores de referencia
de harina de Po (23139

Valores de referencia de
Harina de trigo®343)

Componentes Valores obtenidos de

guimicos harina de Po (g/100g)
Humedad (%) 56+0.2
Ceniza 9.9+0.2
Lipidos 19+0.1
Proteina 223114
Carbohidratos totales 60.3+0.7
Fibra cruda 55+04

----------- 13.75-14.1
4.1-15.9 0.45-0.63
05-76 0.00-0.92
7.3-53.3 11.20-13.2
13.1-85.8 67.78 - 85.2
7.6-15 0.00
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Otro componente importante que se
encuentra en el Po es la fibra. En este estudio
se cuantifico la fibra cruda (5.5 g/100 g), el
contenido fue menor a lo reportado por (26,
36, 44). La fibra es otro componente que se
ve afectado por el sustrato elegido para que
crezca el hongo (43). A pesar de esto, en
comparacion con la harina de trigo refinada,
el valor encontrado en la harina de Po es
superior. Durante el proceso de molienda del
grano de trigo, se separan el salvado y el
germen. Estas dos partes del grano contienen
la mayor parte de fibra dietética y otros
componentes bioactivos, por lo que la harina
resultante es baja en este componente (47).

3.2 Obtencion y determinacion de la
actividad amilasa del extracto enzimatico
P. ostreatus

La determinacion de la actividad amilasa
durante el desarrollo del hongo P. ostreatus
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en las diferentes mezclas de sustrato evaluado
presentd un pico maximo de actividad
amilasa a los 7 dias del cultivo del hongo en
los sustratos compuestos por 40 y 50 % de
yuca. La mayor actividad enzimatica
obtenida fue de 3896 UE - L y se presentd
en la mezcla con 50% de Y. filifera, de
acuerdo al ANOVA se obtuvo diferencia
significativa entre los tratamientos (p<0.05)
(27). Se ha reportado que, en los primeros
dias de la cinética de fermentacion, los
microorganismos  fangicos  desarrollan
sistemas enzimaticos rapidamente con el
objetivo de degradar los azUcares disponibles
en el medio, sin embargo, en seguida la
actividad enzimatica comienza a decrecer
debido a la presencia de otras moléculas
(como azlcares reductores o aminoacidos)
que inhiben la produccién enzimatica y
pueden retardar su crecimiento [48].

a) b)
4500 4500
4000 : 4000 {\
= 3500 _ 5 2 3500 i NG
= 3000 \?\ A ~ 3000 " v \‘
£ 2500 Nt/ 2 \\, gy S2W g S8 b
2 2000 ; ’ g 2000 2748 WY g
2 1500 -~ £ 1500 iof 8 \/ 'W'"
< 1000 e o /) /" 0%
500 | w )/
0 0¢
0 W2 W% 0 7 4 A B 3%
Tiempo (dias) Tiempo (dias)

Figura 1. Cinética de actividad amilasa con a) bagazo de yuca y b) bagazo de maguey como soporte. Desviacion
estandar representada por las barras de error. Medias dentro de la cinética del mismo tratamiento que no comparten
una letra son significativamente diferentes (p < 0.05).

Por otra parte, la mayor actividad de amilasa
en el sustrato con maguey al 50% fue de 3889
UE - L%, el hecho de que la mayor produccion
de amilasas se diera casi al final de la cinética
de fermentacion puede deberse a que los
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azucares solubles son los principales
consumidos durante el desarrollo del micelio
[49]. Sin embargo, otras investigaciones han
reportado niveles de produccién de enzima
amilasa alrededor de 495 UE - L a los 21
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dias de la cinética de fermentacion. En el
presente estudio se obtuvieron mayores
niveles (3889 UE - L), debido a efectos
sinérgicos que pueden presentar los
microorganismos en sistemas de
fermentacion sélida (27).

3.3 Evaluacion del efecto del extracto
enzimatico en las formulaciones de pan
desarrolladas

En la figura 2 se presentan las formulaciones
de pan desarrolladas enriquecidas con harina
de Po con y sin extracto enzimatico. Durante
el desarrollo de la masa para pan, se adicion6
el extracto enzimético 30 min antes que la
levadura, con el fin de que este proceso
ayudara a que este microorganismo tuviera
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mayor  disponibilidad  de  azucares
fermentables (50). La accién de la enzima
amilasa es catalizar la hidrdlisis de enlaces -
1, 4-glucosidicos en moléculas de almidon
(amilosa y amilopectina), generando maltosa
y glucosa; ademas tiene un efecto en la
reologia de la masa produciendo un pan con
propiedades diferentes al pan sin actividad
enzimatica y sus reacciones acopladas (51).
La glucosa y la maltosa son azucares
fermentables que pueden ser utilizados por la
levadura Saccharomyces cerevisiae (S.
cerevisiae) como fuente de metabolismo para
producir CO. La formacion de gas durante la
fermentacion final de la masa y en la primera
parte de la fase de coccidn es necesaria para
obtener un producto de calidad (52).

P15e P15

P20e

P20

Figura 2. Formulaciones de pan con diferentes concentraciones de harina de Po (5, 10, 15 y 20 %) con o sin extracto
enzimatico.

En la figura 3 se puede observar una
diferencia en el volumen entre el pan P5e de
harina de Po con enzima y sin enzima (P5e).
Al aumentar los azUcares disponibles para la
fermentacion, la levadura tuvo mejor
rendimiento durante la fermentacion lo que
pudo aumentar el volumen de pan (50). Este
comportamiento debido a la adicién de
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enzimas puede resultar favorecedor en
productos de panificacion a los que se les ha
sustituido la harina de trigo, por otro
ingrediente que no contenga gluten o con bajo
contenido de almidon, como es el caso de la
harina del hongo Po.
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P5e

P5

Figura 3. Formulacién P5e (Pan con el 5% de harina
de Po y enzima) y pan P5 (pan con el 5% de harina de
Po, sin enzima.

La adicion de polvo o harina de hongos
comestibles a masa de pan puede disminuir el
volumen especifico del pan, ya que interfiere
con la formaciéon de una red de gluten de
calidad y en consecuencia, una menor
retencion de CO2, lo que resulta en que la
masa no alcance su potencial para aumentar
volumen porque se colapsan las burbujas de
gas (17). La adicion de enzima amilolitica
podria cambiar la viscoelasticidad de la masa
durante la gelatinizacion del almidén,
aumentando la retencion de gas durante la
fermentacion (50, 51).

3.4 Evaluacion de las caracteristicas
nutricionales de las formulaciones de pan
obtenidas

La adicion de harina de Po y extracto
enzimatico afectdé la concentracion de
nutrientes en las formulaciones de pan (tabla
3). En cuanto al contenido de cenizas, la
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méxima concentracion lo obtuvo la
formulacion P10, con el 5.53 + 0.20 g/100 g,
el incremento se puede atribuir a que el hongo
Po es fuente de minerales como fosforo,
potasio y calcio (30). El contenido de lipidos
presentd una disminucién con la adicion a
partir del 10% de harina de Po en las
formulaciones de pan. La formulacion P20e
presentd la méaxima concentracion de
proteina de 16.36 + 1.33 /100 g en
comparacion con el pan POe (pan control con
enzima) con el 11.06 + 0.14 ¢g/100 g. Se ha
observado el incremento en el contenido
proteico de galletas adicionadas con harina de
hongos (52). Se presentd un aumento de la
cantidad de azucares totales en las
formulaciones al adicionar harina de Po, en
comparacion con la formulacion PQOe
(control) sin embargo no hubo diferencias
significativas (P> 0.05) dependiendo de la
concentracion de harina. El extracto
enzimatico al tener una actividad mayor de
amilasas, transforma el almidén en azucares
de los cuales la levadura los utiliza para
convertirlos en alcohol y diéxido de carbono
(50). Esto podria causar el ligero incremento
en las concentraciones de azucares totales.
Los carbohidratos de Po son polisacaridos (-
glucanos) que no son susceptibles a la
hidrolisis enzimatica (46). La fibra cruda
incremento su concentracion de 0.00 g/ 100g
en POe a 2.26 £ 0.20 al adicionar Po en la
formulacién de pan. El incremento en fibra,
con la adicion de Po puede ser causado por la
presencia de fibra dietética contenida en la
harina de Po, B-glucanos.
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Tabla 3. Composicion quimica de las formulaciones de pan enriguecidos con Po y con extracto enzimatico (g/100g).

Carbohidratos

Humedad . - ] Azlcares Fibra
Muestra (%) Ceniza Lipidos Proteina totales totales cruda
POe 341+ 2.66 + 040+ 11.06 + 15.15 +0.312 67.32+£0.212 0.00 =
0.212 0.042 0.10P 0.14° 0.002
P5e 9.63 £ 3.07 % 0.26 £ 7.84 % 20.83 +1.33° 58.05 + 0.28° 032+
0.07° 052 0.04° 0.03? 0.132
P10e 1235+ 553 % 0.03 11.56 + 20.99 + 0.97° 49.20 £ 0.16° 034+
0.12¢ 0.20° 0.022 0.55° 0.0.3
P15e 17.54 + 232+ 0.01+ 7.95+0.60 21.57+0.58° 48.95 + 0.22¢ 1.66 +
1.72¢ 0.692 0.002 a 0.19°
P20e 15.44 271+ 0.04 £ 16.36 + 21.02 + 1.48° 42.17 +0.29¢ 2.26 £
+0.92¢ 0.012 0.022 1.33¢ 0.20°

* Letras diferentes indican diferencias significativas (P<0.05, ANOVA).

Esta fibra dietética soluble que esta presente
en las paredes celulares de los hongos ha
demostrado tener beneficios para la salud,
como efectos hipoglucemiantes (53). El
enriquecimiento de productos a base de
cereal, ricos en almidén, con fibras dietéticas
de hongos comestibles ha mostrado disminuir
el indice glucémico de estos alimentos,
evitando el incremento repentino de los
niveles de azucar en sangre en los
consumidores (54, 55).

4. Conclusiones

El objetivo de este estudio fue evaluar el
efecto de la suplementacién de harina y
adicion de extracto enzimatico con actividad
amilolitica obtenidos a partir de Pleurotus
ostreatus sobre las propiedades nutrimentales
y fisicoquimicas de la masa panadera. El
enriquecimiento del pan de trigo con harina
de hongo Po incrementd la concentracién de
fibra cruda, con la formulacion P20e, la
inclusion del extracto enziméatico obtenido
del hongo Po, aumento la concentracion de
proteina y fibra del pan, por lo que la harina
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del hongo comestible de Pleurotus ostreatus
puede ser una fuente de nutrientes como la
proteina que permite enriquecer los alimentos
y que su extracto enzimatico puede ser
utilizado como mejorador en panificacion de
acuerdo con los resultados.
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