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RESUMEN

Este trabajo tuvo como objetivo determinar las propiedades
funcionales del Pleurotus ostreatus cepa ICFC 768/12.y de la
emulsión carne-hongo-grasa para ser utilizado en la elabora-
ción de una salchicha tipo Vienesa. Al hongo se le determinó
humedad, cenizas, grasa, proteína, fibra, ELN, minerales, ß-
glucanos y las propiedades funcionales capacidad de hincha-
miento, capacidad de retención de agua y capacidad
emulsificante. A la emulsión se le determinaron capacidad de
retención de agua, capacidad emulsificante y capacidad de re-
tención de lípidos. En el hongo la capacidad de hinchamiento
fue de 4,8 mL/g de hongo, la capacidad de retención de agua
0,34 g/g de hongo y la capacidad emulsificante de 8,8 mL de
aceite/g de hongo. La evaluación de las propiedades funciona-
les de la emulsión carne-hongo-grasa en las formulaciones ex-
perimentales mostró que el hongo Pleurotus ostreatus tiene
características adecuadas para su utilización como sustituto de
la carne en productos cárnicos de pasta fina.
Palabras clave: Pleurotus ostreatus, capacidad de hincha-
miento, capacidad de retención de agua, capacidad
emulsificante, capacidad de retención de lípidos.

ABSTRACT

Evaluation of the functionals properties of the mushroom
Pleurotus ostreatus and of the emulsion meat mushroom fat
This work had as objective to determine the functional
properties of the mushroom strains Pleurotus ostreatus ICFC
768/12. and of the emulsion meat-mushroom-fat to be used
in the elaboration of a sausage type Viennese. To the
mushroom it was determined humidity, ashy, fat, protein, fiber,
ELN, minerals, ß-glucans and the properties functional
swelling capacity, water retention capacity and emulsification
capacity. At the emulsion was determined water retention
capacity, emulsification capacity and lipids retention capacity.
In the mushroom the swelling capacity was of 4.8 mL/g of
mushroom, the water retention capacity 0.34 g/g of mushroom
and the emulsification capacity 8.8 mL oil/g of mushroom.
The evaluation of the functional properties of the emulsion
meat-mushroom-fat in the experimental formulations showed
that the mushroom Pleurotus ostreatus has appropriate
characteristics for its use as substitute of the meat in meat
products of fine paste.
Keywords: Pleurotus ostreatus, swelling capacity, water
retention capacity, emulsification capacity, lipids retention
capacity.

INTRODUCCIÓN

El consumo de los hongos ha ganado popularidad en
todo el mundo por ser nutritivos y saludables (1-3).
Presentan proteínas de buena calidad cuyos valores en
base seca oscilan entre 19 a 35 % y contienen todos
los aminoácidos esenciales para la nutrición humana
especialmente leucina y lisina, carente en la mayoría
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de los cereales (4-6), a pesar que su contenido de pro-
teínas es menor que el de las carnes se les considera
como un sustituto de la carne (7-9).

El contenido de grasa en los hongos es bajo y oscila
entre 1,6 a 2,2 %; constituido fundamentalmente por
ácidos grasos poliinsaturados y reducidas cantidades
de ácidos grasos saturados, que los convierte en salu-
dables en comparación con la carne que contiene
mayoritariamente ácidos grasos saturados (10-14). Son
particularmente ricos en carbohidratos, sin almidón (15),
alto contenido de fibra dietética (7,5 a 8,7 %), ß-glucanos,
minerales, vitaminas enzimas hidrolíticas que ayudan a
la digestión (16 -18).

La carne y productos cárnicos son fuentes importantes
de proteínas, grasas, aminoácidos esenciales, minera-
les, vitaminas y otros nutrientes (19, 20), aunque estu-
dios recientes asocian su consumo al incremento de
enfermedades cardiovasculares y al cáncer de colon
provocando una percepción negativa de su consumo
(21).

En la actualidad se ha incrementado la demandanda de
carnes y productos cárnicos más saludables, con nive-
les reducidos de grasa, colesterol, cloruro de sodio y
nitrito y una mejor composición del perfil de ácidos
grasos y la incorporación de ingredientes con capaci-
dad para mejorar la salud (22).

Las carnes poseen además propiedades funcionales que
deben ser consideradas en los procesos de formula-
ción de los productos cárnicos, principalmente sus pro-
piedades gelificantes y aquellas que se le asocian (por
ejemplo la unión y adhesión entre partículas) y las ca-
pacidades de emulsificación (CE) y de retención de
agua (CRA). Una carne con baja capacidad de reten-
ción de agua es considerada de mala calidad para la
industria de embutidos, porque no tienen estabilidad las
emulsiones, provocando la separación de agua y grasa,
afectando la calidad del producto (23).

En la producción de embutidos cárnicos para poder
sustituir carne por hongo, este debe poseer propieda-
des funcionales similares o mejores que las de la carne
que se está sustituyendo (24). Entre las propiedades
funcionales que se deben evaluar se encuentran la CRA
y la CE y como el hongo debe aportar una cantidad
apreciable de fibra dietética al embutido en el cual se

emplee, también debe evaluarse la capacidad de hin-
chamiento que es característica de la fibra dietética,
se ha reportado 4 mL/g fibra en cereales (25) y valo-
res entre 30 y 40 mL/g fibra en frutas y hortalizas (26).
Con relación a la CRA se han reportado 21,66 % para
carne de cerdo, 22,50 % para carne de pollo, 22,91 %
para res y ovino, 24,17 % para carne de conejo y 25,00
% pescado (23). Otros autores (27) han reportado
16,88 %, para carne de res descongelada y empleando
otro método de evaluación.

El Pleurotus sajor-caju molido se ha utilizado en la
preparación de hamburguesas de pollo para sustitución
de la carne entre un 25 y 50 % y en la elaboración de
hamburguesas de res. La retención de grasa y hume-
dad y el rendimiento a la cocción no fueron afectados,
pero si se vio incrementado el valor de la fibra dieté-
tica total y el contenido de  ß-glucanos (28), para el
caso de la hamburguesa con carne de res se logró
mayor rendimiento a la cocción y retención de hume-
dad cuando la sustitución de carne fue del 25 % (29).

Este trabajo tuvo como objetivo determinar las propie-
dades funcionales del Pleurotus ostreatus cepa ICFC
768/12.y de la emulsión carne-hongo-grasa para ser
utilizado en la elaboración de una salchicha tipo Viene-
sa.

MATERIALES Y MÉTODOS

Para la experimentación se utilizó la cepa de Pleurotus
ostreatus ICFC 768/12, cepa comercial (origen Ecua-
dor), depositada en la colección de cultivos fúngicos
del IIB-Intech (cepario ICFC).

El inóculo se preparó con semilla de trigo previamente
tratada. Las bolsas de 500 g fueron incubadas en os-
curidad a 25 ºC, hasta la completa colonización por el
micelio del Pleurotus.

Los materiales lignocelulósicos se fragmentaron (ta-
maño de 2 a 5 cm de longitud) y se hidrataron en agua
(24 horas), hasta alcanzar una humedad de 74 a 76 %.
Posteriormente fueron esterilizados (121 ºC por 30
minutos) y enfriados hasta la temperatura ambiente (18
a 20 ºC).
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Para la siembra, se inoculó el 4% de semilla de trigo en
base al sustrato húmedo, utilizando bolsas de polietileno,
se cerraron con bandas de caucho (perforaron las bol-
sas para facilitar la anaerobiosis) y fueron incubadas
en oscuridad a una temperatura de 25 ºC.

Cuando las bolsas fueron colonizadas, se trasladaron
al cuarto climatizado de fructificación donde se propi-
ciaron las condiciones favorables de humedad relativa
(80 a 85%), temperaturas de (15 a 16 ºC) y fotoperiodos
de 12 h luz/12 h oscuridad, acompañados de ventila-
ción, para inducir la brotación de primordios. En la eta-
pa de fructificación, se mantuvo la temperatura entre
18 a 22 ºC y humedad relativa entre 85 a 90%. Los
hongos fueron cosechados, en su estado adulto, cuan-
do el píleo estuvo totalmente extendido y su peso se
registró en gramos.

Las muestras de los hongos cosechados y empacados
en bandejas fueron seleccionadas aleatoriamente, se
homogeneizaron y se realizaron los análisis físico-quí-
micos de: humedad, cenizas, grasa, proteína, fibra, ELN
y minerales (30) y ß-glucanos (31). Para la evalua-
ción de las propiedades funcionales del hongo se em-
plearon las muestras homogeneizadas, las cuales fue-
ron escaldadas con vapor a 85 °C durante 3 min, se-
guido de un prensado con un peso de 2,5 kg para elimi-
nar el exceso de humedad y se molieron en un molino
eléctrico (modelo SKYMSEN).

Para la determinación de la capacidad de hinchamien-
to se empleó una modificación de la técnica propuesta
(32). Se pesaron 10 g del hongo molido y prensado, se
introdujeron en una probeta graduada de 100 mL y se
midió el volumen aparente ocupado por el producto,
después se añadió agua destilada hasta el enrase de la
probeta y se dejó reposar por un período de 24 h. Nue-
vamente se midió el volumen aparente que adquirió la
masa y se determinó por diferencia el incremento de
volumen, el resultado se expresó en mL/g de hongo.

Para la capacidad de retención de agua (CRA) se
empleó una modificación de una técnica reportada (23),
la cual consistió en añadir 8 mL de una solución NaCl
0,6 M a 5 g de hongo molido e incubar las muestras
tratadas a 5 °C durante 30 min. Posteriormente, las
mismas fueron centrifugadas a 3 600 min-1 durante 15
min y la CRA se determinó pesando el sedimento for-

mado en el fondo del tubo de la centrífuga correspon-
diente al hongo con el agua retenida. La cantidad de
agua retenida se expresó como g/g de hongo.

Para la determinación de la capacidad emulsificante
se utilizó una modificación del método reportado (33).
Se molieron 25 g de hongo con 100 mL de solución de
NaCl 1 M en una licuadora hasta obtener una pasta,
manteniendo una temperatura máxima de  Se tomaron
25 g de la pasta y se le añadieron 75 mL de NaCl 1 M
(a 5 ºC), se mezcló en la licuadora a baja velocidad
durante 5 min. Se añadió aceite vegetal con una bureta,
hasta que dejó de integrarse a la pasta de hongo, lo
cual se observó por la ruptura de la emulsión. La CE
se reportó como la cantidad de aceite incorporado (an-
tes de la ruptura de la emulsión) por g de hongo (mL de
aceite/g de hongo).

En el diseño de la matriz experimental de las
formulaciones de la salchicha tipo vienesa con la in-
corporación del hongo se utilizó el programa  Design-
Expert versión 8.0.6, con un Diseño de mezclas D-
Optimal, en el que se variaron las proporciones de car-
ne de res, hongo y grasa que correspondieron a los
componentes variables (75 %) y el resto de los ingre-
dientes (25 %), permanecieron fijos. Las mezclas di-
señadas de carne-hongo-grasa se presentan en la Ta-
bla 1.

Para la evaluación del comportamiento de la emulsión
carne-hongo se tomaron muestras de las diferentes
mezclas al terminar el cortado a las que se les evalua-
ron las propiedades siguientes: capacidad de retención
de agua, capacidad emulsificante y capacidad de re-
tención de lípidos (CRL).

La RL de la emulsión se hizo mediante una modifica-
ción de un método reportado (34). Se mezclaron 5 g
de emulsión, con 10 mL de aceite vegetal y se dejaron
reposar durante 24 h. Se centrifugó a 2 000 min-1 du-
rante 20 min. El exceso de aceite se decantó y el resul-
tado se expresó en g/g de emulsión.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La composición físico-química del  ostreatus se pre-
senta en la Tabla 2. Una de las características de los
hongos comestibles es su alto contenido de humedad y
bajo contenido de grasa, lo que se ve reflejado en estos
resultados que concuerdan con los valores reportados
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en la literatura, en el caso de la humedad en un interva-
lo de 85,24 a 93,49 %, y para la grasa de 1,6 a 2,2 %
(35). En cuanto a la proteína, el valor alcanzado en
este trabajo es comparable a los valores más alto re-
portado por estos mismos autores (30,4 %) y la fibra
fue aproximadamente el 50 % superior a la obtenida
por (36) (7,5 a 8,7 %).

La composición de minerales fue muy variable respec-
to a lo informado, dado fundamentalmente por la com-
posición del sustrato y la cepa utilizada, debe resaltarse
que los valores encontrados en este hongo en cuanto a
hierro y cinc fueron muy superiores respecto a otros
trabajos publicados (11, 37).

En cuanto a los ß-glucanos el valor obtenido (3,88 %
bs) se encuentra dentro de los intervalos reportados
(2,60 a 4,97 %) (38).

Los resultados de la evaluación de las propiedades fun-
cionales del P. ostreatus fueron los siguientes: capaci-
dad de hinchamiento 4,8 mL/g de hongo (S = 0,2 mL/
g), capacidad de retención de agua 0,34 g/g de hongo
(S = 0,03 g/g) capacidad emulsificante 8,8 mL de acei-
te/g de hongo (S = 0,8 mL/g). El hongo mostró una
aceptable capacidad de hinchamiento, indicando que
es capaz de absorber agua, probablemente debido a su
estructura esponjosa y presencia de fibra. Este valor
de capacidad de hinchamiento fue menor al reportado
para un concentrado de fibra de zanahoria (26), pero
mayor al informado para fibra de cereales (4 mL/g)
(25). En este sentido, el hongo actúa de forma equiva-
lente a la fibra alimentaria y su hidratación tiene un
gran interés tecnológico y nutricional, pues el agua jue-
ga un papel fundamental en la plasticidad y la fisiología
de la pared celular. Los parámetros más significativos
relativos al proceso de hidratación son el hinchamien-
to, la capacidad de retención de agua, y la solubilidad,
siendo estas propiedades determinantes en la regula-
ción del flujo digestivo, la disponibilidad de nutrientes,
la viscosidad y la mezcla del bolo alimenticio así como
en el comportamiento de la fibra alimentaria una vez
incorporada a sistemas alimentarios estandarizados.

Con relación a la CRA los valores obtenidos son com-
parables a los reportados para carne de cerdo y supe-
riores a los reportados para la carne de res, pollo, co-
nejo ovino y pescado (23). Si bien los métodos em-

Número de 
mezcla 

Carne vacuna  

(%) 

Hongo 

(%) 

Grasa de cerdo 
(%) 

1 40,0 25,0 10 

2 23,0 40,0 12 

3 25,0 40,0 10 

4 33,0 33,0 9 

5 40,0 23,0 12 

6 31,5 31,5 12 

7 35,7 31,3 8 

8 23,0 40,0 12 

9 31,5 31,5 12 

10 40,0 25,0 10 

11 36,3 27,8 11 

12 29,8 36,3 9 

13 27,0 40,0 8 

14 40,0 27,0 8 

15 25,0 40,0 10 

16 33,0 33,0 9 

Tabla 1. Matriz del diseño experimental D-
Optimal de mezclas carne-hongo-grasa

Componente Valor medio 
Desviación 

estándar 
Humedad (%) 88,7 1,2 
Cenizas (%) 7,7 0,3 
Proteína (%) 31,4 0,2 
Grasa (%) 1,14 0,02 
Fibra total (%) 15,09 0,08 
ELN (%)  44,7 0,3 
Ca (%) 0,05 0,01 
P (%) 0,68 0,01 
K (%) 0,29 0,00 
Mg (%) 0,17 0,02 
Na (%) 0,03 0,01 
Cu (mg/kg) 7,0 1,0 
Fe (mg/kg) 96,0 1,0 
Mn (mg/kg) 8,0 1,0 
Zn (mg/kg) 80,0 1,7 
ß-glucanos (%) 3,88 0,01 

 Los resultados se expresan en base seca (humedad base húmeda) 

Tabla 2. Composición físico-química del hongo
P. ostreatus (n =3)
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pleados no siempre son los mismos, estos resultados
apoyan el criterio del empleo del hongo como sustituto
de la carne en productos de pasta fina.

Los valores obtenidos de la capacidad emulsificante se
encuentran en el intervalo informado para harinas de
diferente origen.(7,46 a 15,35 mL de aceite/g harina)
(33) y similares a los publicados para carne de cerdo
(8,53 mL de aceite/g de carne) (23), las propiedades
de emulsificación de un ingrediente para un producto
de pasta fina, representan un criterio importante para
evitar la separación de grasa durante la cocción, para

la retención de sabores y para disminuir el desarrollo
de la rancidez oxidativa lo que en consecuencia, au-
menta la estabilidad durante el almacenamiento.

Los resultados de la evaluación de las propiedades fun-
cionales de la emulsión carne-hongo en las
formulaciones experimentales se muestran en la Tabla
3. Al analizar la CRA de las emulsiones, el análisis de
varianza mostró tres grupos de valores, los cuales al
ser organizados en orden ascendente de contenido de
grasa en la formulación muestran también mayores
valores de CRA, lo que coincide con lo obtenido por
otros autores (34) quienes encontraron menor tenden-

Fórmula 
CRA 

g/g muestra 

Desviación 
estándar 

CE 

mL/g 
muestra 

Desviación 
estándar 

CRL g/g 
muestra 

Desviación 

estándar 

1 0,35 a 0,05 14,8 a 0,1 1,79 b 0,02 

2 0,36 a 0,02 10,4 d 0,1 2,83 a 0,02 

3 0,35 a 0,01 10,4 d 0,1 1,79 b 0,02 

4 0,34 b 0,02 12,8 b 0,7 1,77 b 0,32 

5 0,36 a 0,01 15,2 a 0,2 2,84 a 0,03 

6 0,36 a 0,02 12,7 b 0,2 2,83 a 0,02 

7 0,34 b 0,02 11,2 c 0,2 1,74 b 0,03 

8 0,35 a 0,02 10,4 d 0,1 2,83 a 0,02 

9 0,35 a 0,03 12,7 b 0,2 2,84 a 0,02 

10 0,35 a 0,03 14,8 a 0,2 1,79 b 0,02 

11 0,34 b 0,01 11,6 c 0,1 2,80 a 0,01 

12 0,33 c 0,01 10,6 d 0,0 1,76 b 0,01 

13 0,33 c 0,03 10,5 d 0,2 1,74 b 0,03 

14 0,33 c 0,02 14,9 a 0,20 1,75 b 0,01 

15 0,34 b 0,01 10,4 d 0,2 1,78 b 0,02 

16 0,34 b 0,02 12,8 b 0,0 1,77 b 0,03 

Medias con letras distintas en la misma columna difieren significativamente (p ≤ 0,05).  

Tabla 3. Valores medios y desviación estándar de las propiedades funcionales de la emulsión carne-
hongo en las formulaciones experimentales
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cia a la exudación de agua en las emulsiones que con-
tenían mayor contenido de grasa cuando no se emplea
grasa en exceso.

Al analizar la CE de las emulsiones formadas, el análi-
sis de varianza dio cuatro grupos de valores, los cuales
al ser organizados en orden ascendente de contenido
de carne vacuna independientemente del contenido de
grasa en la formulación, muestran que, la capacidad
emulsificante en la emulsión aumenta, por el mayor
contenido de proteína y disminuye al incrementare el
porcentaje de sustitución de hongo por carne, proba-
blemente debido a la tendencia a la disminución del
contenido de proteína. En cambio, cuando se organi-
zan los grupos de valores de CRL, formados en dos
grupos en orden ascendente de contenido de grasa, se
observa una clara asociación entre el porcentaje de
grasa en la fórmula y el valor obtenido de CRL, es
decir, para emulsiones conteniendo hongo, de bajo con-

tenido de grasa, la retención de lípidos aumenta al au-
mentar la grasa en la fórmula, independientemente del
porcentaje de sustitución de carne vacuna por hongo,
lo cual puede ser explicado, por las buenas propieda-
des funcionales observadas para el hongo. Estos resul-
tados demuestran que este hongo presenta caracterís-
ticas adecuadas para su utilización como sustituto de la
carne en productos cárnicos de pasta fina.

CONCLUSIONES

Pleurotus ostreatus ICFC 768/12 presentó buena com-
posición química resaltando su alto contenido de pro-
teínas, la presencia de ß-glucanos y fibra y las propie-
dades funcionales tanto del hongo como de la emulsión
carne-hongo-grasa permitieron confirmar que el mis-
mo tiene características adecuadas para su utilización
como sustituto de la carne en productos cárnicos de
pasta fina.
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