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PROPIEDADES FUNCIONALES DE Ganoderma lucidum AGREGADAS A LAS
PASTAS (FIDEO, LASANA'Y MACARRON) DE AMPLIO CONSUMO EN LAS
COMUNIDADES DE MEXICO

Patricio Favio Garza Sanchez, M.C.
Colegio de Postgraduados, 2018

Los hongos funcionales y medicinales contienen compuestos activos de suma
importancia, lo que los sitia en un lugar privilegiado para su uso como aditivos
funcionales. El hongo medicinal Ganoderma ludicum ha sido estudiado por sus
propiedades funcionales y medicinales. En el presente estudio, se caracterizaron las
propiedades funcionales de pastas adicionadas con extractos de G. lucidum. Las
pastas funcionales se elaboraron con sémola de trigo durum y extractos de
basidiocarpos de G. lucidum cultivados en aserrin de encino estéril hidratado con agua
(T) o hidratado con una solucion de &cido acetilsalicilico 10 mM (Tx). Con los extractos
del hongo cultivado en ambas condiciones, se prepararon soluciones de 5 mg/mLy 10
mg/mL para elaborar tres formatos de pasta: fideo, lasafia y macarrén. Las
propiedades antioxidantes y el contenido de polifenoles aumentaron significativamente
en comparacion con los controles y las pastas comerciales usadas como referencia.
La pasta con mayor actividad antioxidante fue el fideo adicionado con extracto de G.
lucidum cultivado en AAS a una concentracion de 10 mg/mL, obteniendo niveles de
56.74%, 64.70% y 53.15% con las técnicas de DPPH, ABTS y B carotenos,
respectivamente, asi como 4.92 mgEAG/g de polifenoles totales. Estos resultados
mostraron una alta correlacion de 0.85 (P < 0.0001) entre la actividad antioxidante por
DPPH y el contenido de polifenoles totales. Las pruebas de coccién mostraron que las
pastas elaboradas con los extractos de G. lucidum incrementaron su resistencia. El
analisis sensorial de las pastas adicionadas con extractos de G. lucidum tuvo buena
aceptacion, ya que no mostré diferencia significativa con las pastas comerciales. Las
soluciones de G. lucidum utilizadas aportaron propiedades bactericidas y fungistaticas
a las pastas estudiadas, lo que incremento su inocuidad. Estos datos demostraron que
las pastas son un alimento con gran potencial para la adicion de propiedades

funcionales provenientes del hongo medicinal G. lucidum.

Palabras clave: Actividad antioxidante, andlisis sensorial, Ganoderma lucidum, pastas funcionales.



FUNCTIONAL PROPERTIES OF Ganoderma lucidum ADDED TO PASTA
(NOODLES, LASAGNA AND MACAROON) OF WIDE CONSUMPTION IN THE
COMMUNITIES OF MEXICO

Patricio Favio Garza Sanchez, M.C.
Colegio de Postgraduados, 2018

Functional and medicinal fungi contain active compounds of great importance, which
can be used as functional food additives. The medicinal fungus Ganoderma lucidum
has been studied for its functional and medicinal properties. In the present study,
functional properties of pastas added with extracts of G. lucidum were characterized.
The functional pastas were made with durum wheat semolina and extracts of G.
lucidum basidiocarps grown on sterile oak sawdust substrate hydrated with water (T)
or a solution of acetylsalicylic acid 10 mM (AAS, Tx). Solutions of 5 mg/mL and 10
mg/mL of G. lucidum extracts were prepared to make three pastas: noodles, lasagna
and macaroon. Antioxidant properties and the content of polyphenols increased
significantly compared to controls and the commercial pasta used as reference. The
pasta showing the greatest antioxidant activity was noodles added with G. lucidum
extract grown on AAS at a concentration of 10 mg/mL. Data recorded were 56.74%,
64.70% and 53.15% for DPPH, ABTS and [ carotene, respectively, as well as 4.92
MgEAG/g of total polyphenols. There was a high correlation of 0.85 (P < 0.0001)
between the antioxidant activity by DPPH and the content of total polyphenols. The
cooking tests showed that pastas made with the extracts of G. lucidum increased their
resistance. Sensory evaluation of pastas added with extracts of G. lucidum had good
acceptance, since they did not show significant difference with the commercial pasta.
The solutions of G. lucidum also added bactericidal and fungistatic properties to the
pastas studied, which increased their safety. These data indicated that pastas show
great potential for the addition of functional properties from the medicinal mushroom G.

lucidum.

Key words: Antioxidant activity, functional pastas, Ganoderma lucidum, sensory evaluation.
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I. INTRODUCCION

El patron de consumo a nivel mundial ha tenido un gran cambio en las Ultimas décadas;
pasando de una alimentacién basada en productos de origen vegetal a productos
mayormente industrializados y de origen animal; asi mismo, el modo de vida y la
globalizacion ha tenido un efecto creciente sobre el sedentarismo lo que conlleva a un
incremento de las enfermedades cronicas como la obesidad, las enfermedades
cardiovasculares, la diabetes, la osteoporosis, el cancer, etc. (Gonzélez et al., 2015).
Debido al aumento de enfermedades relacionadas con los habitos alimentarios, en las
ultimas décadas se ha incrementado la demanda por alimentos y bebidas que mejoren
o0 beneficien la salud, en este contexto los alimentos funcionales desempefian un papel
importante al ofrecer un nuevo tipo de herramienta de salud que promete efectos
especificos relacionados con componentes particulares de los alimentos (Ozen et al.,
2012).

Los hongos comestibles tienen una gran diversidad de propiedades nutricionales,
funcionales y medicinales, muy diferentes a las que aportan otros alimentos; razén por
la cual tienen un alto impacto no solo en la seguridad alimentaria, sino también en la
sociedad y el medio ambiente. Dentro de las propiedades funcionales los hongos son
reconocidos por su efecto anticancerigeno, antibiético, antioxidante, reductor del nivel
de colesterol y de hipertension entre otros efectos. Debido a esto los hongos son un
excelente producto para la generacion de valor agregado y la activacién de las
cadenas productivas. Actualmente estos productos tienen un mercado superior a los 6
billones de délares en la industria alimenticia y farmacéutica, y se observa una
creciente demanda en productos derivados de hongos como suplementos alimenticios,
capsulas, tabletas, bebidas y alimentos funcionales. G. lucidum es uno de los hongos
mas estudiados por sus efectos benéficos a la salud, sin embargo, la utilizacién del
mismo es través de extractos en los cuales se encuentran las propiedades bioactivas,
ya que tiene una estructura semejante al corcho lo que dificulta su consumo en forma

de alimento (Mayett y Martinez-Carrera, 2016; Tello, et al., 2016).



En el presente trabajo se elaboraron pastas adicionadas con extractos de Reishi
(Ganoderma lucidum) para el mejoramiento funcional de las mismas. Las pastas han
sido el objeto de muchas investigaciones ya que la Organizaciéon Mundial de la Salud
y la Food and Drug Administration de Estados Unidos, han considerado a la pasta
como un alimento apropiado para el agregado de nutrientes, siendo uno de los
primeros alimentos para el cual se permitié el enriquecimiento con vitaminas y hierro
(Martinez, 2010); ademas al formar parte de la canasta basica mexica son un
excelente alimento para la adicién de compuestos bioactivos obtenidos de hongos. El
mejoramiento funcional de las pastas ayudaria a prevenir los principales problemas de
salud que aquejan a la sociedad mexicana y ayudara a fortalecer la cadena productiva

de los hongos comestibles, funcionales y medicinales.



ll. MARCO TEORICO
2.1 Biotecnologia y desarrollo

Segun la ONU (1992), la biotecnologia se define como “toda aplicacion tecnolégica
que utiliza sistemas bioldgicos y organismos vivos o sus derivados para la creacion o
modificacion de productos o procesos para usos especificos”. En la actualidad los
avances biotecnologicos han tenido una gran repercusiéon y desarrollo en todos los
ambitos de la sociedad; y la alimentacion no es la excepcion, ya que se ha recurrido a
esta innovacion para elaborar productos funcionales y asi propiciar un mayor
desarrollo y bienestar de la sociedad en general. Parte fundamental de la biotecnologia
tiene sus inicios con levaduras, fermentos, enzimas y otros productos; sin embargo
existen nuevas aplicaciones las cuales se basan en el control mas preciso de la
actividad de estos “biolégicos”; ello permite, en algunos casos, nuevos productos, en
otros, una reduccién de costos y/o un mejor control sobre la variabilidad de la calidad
de los productos. La creacion y provision de las tecnologias para la biotecnologia asi
como la investigacion y el desarrollo biotecnoldgico se esta generando desde el sector
académico proyectando a la biotecnologia como uno de los principales rubros para la

investigacion a nivel mundial (CEPAL, 2009).
2.2 Biotecnologia de hongos comestibles, funcionales y medicinales

Los hongos comestibles son organismos del reino Fungi que producen estructuras
macroscopicas llamadas esporocarpos (cuerpos fructiferos) a partir de una fase
vegetativa conocida como micelio; son un alimento tradicional consumido desde
épocas prehispanicas que presentan una gran cantidad de compuestos bioactivos muy
diferentes de los presentes en alimentos de origen vegetal y animal (Martinez-Carrera
et al., 2016), poseen un excelente aporte nutrimental gracias a su alto contenido
proteico (20-30% con presencia de todos los aminoacidos esenciales), al aporte de
vitaminas B y D, a su fibra dietética presente en la quitina y a su bajo contenido de
grasas (Trigos y Suarez, 2010).



Los hongos comestibles, funcionales y medicinales se definen como subgrupos que
integran especies cultivadas o potencialmente cultivables que se diferencian entre si
por sus propiedades relevantes para la alimentacion y salud humana; a los hongos
comestibles pertenecen todos aquellos hongos utilizados esencialmente para la
alimentacion, en los funcionales corresponden aquellas especies que poseen
propiedades antioxidantes, antimicrobianas, hipoglidémicas, antivirales o
anticancerigenas entre otras, y los hongos medicinales son de un reducido grupo de
los cuales se han purificado compuestos bioactivos especificos utilizados como

medicamentos aprobados por instituciones oficiales (Martinez-Carrera et al., 2016).

La produccién de hongos comestibles, funcionales y medicinales representan un
proceso biotecnolégico microbiano el cual se adapta a los requerimientos de un mundo
globalizado siendo rentable, controlado y ecoldgico con el uso eficiente del agua,
teniendo un gran potencial como alternativa de alimentacién en México, convirtiéndose
en la biotecnologia microbiana productora de alimentos mas importante en el pais y
con un gran potencial para la produccion de alimentos a bajo costo y preparada para
enfrentar los efectos adversos al cambio climatico. Parte fundamental de la
biotecnologia de los hongos se debe a su mecanismo de alimentacion, el cual libera
enzimas para la degradacién del sustrato y da lugar a su uso biotecnolégico mediante:
a) la produccién a gran escala de micelio y basidiocarpos en condiciones controladas,
b) La extracciéon de compuestos bioactivos y c¢) La obtencion de productos naturales

(extractos naturales o modificados) (Martinez-Carrera et al., 2016).
2.3 Compuestos bioactivos de hongos medicinales

Los hongos comestibles, funcionales y medicinales estan formando una cadena
agroalimentaria emergente en México con impacto en la produccién de alimentos de
consumo directo y para la obtencién de productos de valor agregado con propiedades
funcionales y medicinales (Martinez-Carrera et al., 2016). Numerosos estudios
destacan las propiedades funcionales de los hongos comestibles: al ergosterol se le
atribuye la reduccion del dolor asociado a procesos inflamatorios, inhibicién del

crecimiento de tumores cancerosos, disminucién de enfermedades cardiovasculares,



asi como actividad antioxidante y antimicrobiana (Kobori et al., 2007), distintas
especies de hongos entre las que destacan Pleurotus, Agaricus, Lentinula y Grifola
disminuyen el colesterol y el azlicar en sangre, incrementan la actividad del sistema
inmunolégico e inhiben el crecimiento de tumores (Hu et al.,, 2006). Ademas de la
presencia de ergosterol y otros compuestos bioactivos en hongos comestibles,
también existen macromicetos que por sus caracteristicas organolépticas no se
consideran comestibles pero poseen un gran potencial como ingrediente en la
elaboracion de alimentos funcionales como es el caso de G. lucidum (Trigos y Suérez,
2010).

2.4 Caracteristicas generales de G. lucidum

G. lucidum mejor conocido como “reishi’, es una de las especies de hongos mas
utilizados en la medicina tradicional de Asia y también uno de los mas estudiados por
sus propiedades benéficas para la salud, principalmente como inmunomodulador.
Contiene compuestos bioactivos tales como polisacéaridos, triterpenos, esteroides,
lecitinas y proteinas; por lo que esta especie es ampliamente utilizada para la
elaboracion de suplementos alimenticios. Estos hongos crecen sobre madera en
descomposicion bajo condiciones elevadas de calor y humedad por lo que se
encuentran en regiones tropicales o subtropicales. Es un hongo relativamente grande,
satinado al exterior y lefiosos por dentro. EI consumo de este hongo a diferencia de
otros se debe mas a sus propiedades medicinales que a su valor nutritivo, y su
consumo principalmente es mediante infusiones (Tello et al., 2016; Bidegain et al.,
2014).

2.5 Alimentacién mexicana

La ubicacién de México se encuentra al norte del continente americano junto con
Canada y Estados unidos, al norte colinda con Estados unidos y al sur con Belice y
Guatemala. La extension territorial del pais es de 1.96 millones de Km?2. Debido a sus
condiciones geograficas y de clima México es considerado como un pais mega diverso

el cual alberga 200 mil especies diferentes, lo que representa del 10 al 12% de la



biodiversidad mundial (FAO, 2003). De acuerdo con el INEGI en el 2015 la poblacion
total de México fue de 119 millones 530 mil 753 habitantes considerado dentro de los
11 paises mas poblados del mundo, de los cuales el 48.6% son hombres y 51.4%

mujeres. En la figura 1 se muestra la piramide poblacional de México (INEGI, 2015).
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Figura 1. Pirdmide poblacional de México en el 2015 (INEGI).

De acuerdo con la Encuesta Nacional de Nutricién, en México persisten condiciones
elevadas de desnutricion relacionados directamente con el sector social y con los
hébitos alimentarios de la poblacion; si bien es conocido que la dieta de los mexicanos
esta basada en el consumo de maiz, frijol y vegetales, el cambio en la alimentacion
mexicana ligada al desarrollo socioeconémico y la urbanizacion de las localidades ha

afectado a la salud de los mexicanos (Martinez y Villezca, 2003).
2.6 La canasta basica

La canasta basica se define como el conjunto de bienes y servicios indispensables y
necesarios para que los trabajadores y sus familias puedan satisfacer sus necesidades
basicas; dicha definicion abarca también servicios como lo son el trasporte y la luz; sin
embargo, también existe la canasta basica alimentaria que es un conjunto de alimentos
seleccionados de acuerdo a su aporte calorico y frecuencia de consumo, entre otros

factores. En México, la canasta basica alimentaria se divide en 7 grupos de alimentos



bésicos: cereales, leguminosas, verduras, frutas, carnes, lacteos y otros. De estos
grupos, los cereales son los principales productos de consumo representando el 42.9%
de los alimentos ingeridos diariamente p