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|. INTRODUCCION

Los hongos son un grupo de organismos muy diversos que incluyen a los mohos,
levaduras, liquenes, royas y carbones, entre otros (Kong et al., 2004). Dentro de los
hongos macroscépicos existe un sinfin de familias, géneros y especies; en este trabajo
de tesis se estuvo investigando especificamente el hongo conocido por los pobladores
de la junta auxiliar de San Miguel Canoa, colindante con la parte poblana del Parque
Nacional La Malinche como “Brindis” el cual fue identificado taxonémicamente como
Hygrophoropsis aurantiaca que pertenece al género Hygrophoropsis que a su vez se
integra entre la familia Hygrophoropsidaceae (Kibby, 2012), dicha especie es
cosmopolita por lo que puede ser encontrada en distintas zonas de México; de acuerdo
con distintos trabajos revisados tiene presencia desde los Altos de Chiapas y la selva
Lacandona (Ruan-Soto et al., 2021), asi como en el estado de Oaxaca (Garibay-Orijel et
al., 2007) y también se puede encontrar en el estado de México (Burrola-Aguilar, et al.,
2012) y en los estados de Tlaxcala y Puebla (Kong et al., 2004).

De acuerdo con datos recolectados por Lemin et al. (2010) en el Estado de Puebla
existen practicas de comercializacion de los hongos silvestres comestibles para su uso
en la gastronomia mexicana, tal es el caso de nuestro hongo de estudio que es también
comunmente conocido como “Enchilado” y se utiliza en preparaciones como el
Chilpozonte y Mole en los de mercados de Tlatlauquitepec, Zacapoaxtla y Zaragoza
(Lemin et al., 2010).

Las muestras obtenidas para estudio de esta investigacién fueron recolectadas en el
Parque Nacional La Malinche, también conocido como Malintzi o Matlalcueyatl que se
ubica en los territorios de los estados de Tlaxcala y Puebla, en la zona centro-oriente de
México formando parte de la cordillera neovolcénica considerada la montafia aislada mas
significativa de México, contando con una superficie de 46,093 hectareas, de las cuales
33,161 hectareas corresponden al Estado de Tlaxcala y 12,932 hectareas al Estado de
Puebla (Lopez-Dominguez y Acosta, 2004).

La mayoria de las especies comestibles de los hongos macroscopicos silvestres estan
pobremente caracterizados respecto a su composicion mineral y nutricional,

considerando que la variabilidad en su composicion depende de sus condiciones
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naturales de crecimiento como el tipo de suelo, habitat, factores ambientales, entre otros
(Falandysz y Borovi¢ka, 2013).

Borovicka J. y Randa Z. (2007) realizaron un estudio sobre distintos hongos
macroscopicos recolectados en la Republica Checa y la Republica Eslovaca, en el cual
analizaron el contenido de minerales tales como Hierro (Fe), Cobalto (Co), Zinc (Zn) y
Selenio (Se).

En dichos estudios la especie Hygrophoropsis aurantiaca recolectada por Borovicka
(2007) tuvieron como resultados para Fe 4,757 ppm, mientras que para Co tuvo 0.14
ppm y para Zn 66.1 ppm, por ultimo, el resultado para Se fue de 0.39 ppm; las muestras
recolectadas por Randa (2007) dieron como resultado 2,762 ppm para Fe, mientras que
para Co fue una cantidad de 0.64 ppm, teniendo 51.5 ppm de Zn y finalmente 0.57 ppm
de Se. La especie Hygrophoropsis aurantiaca fue la especie con mayor cantidad de Fe

entre todas las especies analizadas (Borovi¢ka y Randa, 2007).

Ferreira et al. (2017) realizaron una revision de la composicion quimica, valor nutricional
y propiedades bioactivas de distintas especies de hongos (Agaricus albertii Bon, Boletus
edulis Bull Fr., Cantharellus cibarius Fr., Ganoderma lucidum (Curtis) P. Karst,

Hygrophoropsis aurantiaca (Wulfen) Maire, entre muchas otras especies).

La especie Hygrophoropsis aurantiaca analizada por Heleno et al. (2009) tuvo como
resultado algunos paradmetros interesantes como una humedad de 84.59 g/100 g, una
cantidad proteica de 36.47 g/100 g y se encontraron también 55.48 ¢g/100 g de
carbohidratos.

Los trabajos anteriormente mencionados fueron realizados en paises europeos, por lo
gue, aun existe poca informacion sobre los hongos silvestres comestibles encontrados
en Mexico, es por ello por lo que en el presente trabajo se investigd el hongo
macroscopico Hygrophoropsis aurantiaca ubicado en el Parque Nacional La Malinche al
cual se realizé una caracterizacion nutricional mediante andlisis de estudio de contenido

de fibra, proteina, grasas, antioxidantes, entre otros.



[I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En México existe un total aproximado de 200,000 especies de hongos, de los cuales, en
el aflo 1998, de acuerdo con Guzman (1998), se tenia conocimiento de un aproximado
de 6500 especies de hongos, esto representando un 3.3 % del total (Kong et al., 2004).

De acuerdo con una revision de trabajos sobre el conocimiento de la diversidad de
hongos en México realizada por Aguirre-Acosta et al. (2014) el conocimiento aproximado
de los hongos del pais es del 5%, siendo los estados de Veracruz, Jalisco y Estado de
México con mayor numero de registro, mostrando a continuacion la distribucion de las

especies registradas en los diferentes estados de la republica mexicana.

Veracruz, con un total de 1517 especies registradas (Guzman et al., 2003, como se cité
en Aguirre-Acosta et al.,, 2014), siguiéndole Jalisco con 1040 (Sanchez-Jacome y
Guzman-Davalos, 2011, como se citdé en Aguirre-Acosta et al., 2014), Estado de México
con 726 (Frutis-Molina y Valenzuela, 2009, como se citd en Aguirre-Acosta et al., 2014),
Sonora con 658 (Esqueda et al., 2010, como se citd en Aguirre-Acosta et al., 2014),
Michoacan con 652 (Gémez-Peralta y Gomez-Reyes, 2005, como se citdé en Aguirre-
Acosta et al., 2014), Querétaro con 633 (Valenzuela et al., como se cité en Aguirre-Acosta
et al., 2014), Durango con 614, Chihuahua con 580 (ambos de Valenzuela et al., como
se citdé en Aguirre-Acosta et al., 2014), Tamaulipas con 563 (Garcia-Jiménez Guevara-
Guerrero, 2005, como se citd en Aguirre-Acosta et al., 2014), Morelos con 480
(Contreras-MacBeath et al., 2006, como se citd en Aguirre-Acosta et al., 2014), Quintana
Roo con 447 (Yuridia-Lopez et al., 2011, como se citdé en Aguirre-Acosta et al., 2014),
Aguascalientes con 372 (Pardavé-Diaz et al., 2007), Puebla con 181 (Vazquez-Mendoza
y Valenzuela, 2010, como se citd en Aguirre-Acosta et al., 2014), Campeche con 154
(Ancona-Méndez et al., 2010, como se cité en Aguirre-Acosta et al., 2014) y Yucatan con

153 (Yuridia-Lopez et al., 2011, como se citd en Aguirre-Acosta et al., 2014).

Estos datos muestran la falta de investigacion sobre las especies fangicas de nuestro

pais, teniendo como consecuencia la pérdida de informacion para su uso.

Marin-Castro et al. (2015) mencion6é que los hongos ectomicorrizicos son de gran

importancia para practicas forestales como es la recuperacibn de bosques,



mantenimiento de equilibrio de ciertos ecosistemas, disminucion de contaminacion
provocada por el uso de fertilizantes quimicos e incluso aporta beneficios a la agricultura.
Esto es, debido a que forma una simbiosis que es una relacion intima entre los hongos
y las raices de algunas plantas, teniendo asi una estructura funcional altamente
evolucionada, en donde la planta recibe nutrimentos minerales y agua proporcionados
por el hongo, mientras que éste recibe sus nutrimentos de los productos de la fotosintesis

de las plantas a las cuales esta asociado.

Entre las especies con la que realizan simbiosis los hongos ectomicorrizicos se
encuentran el pino, abedul, roble y eucalipto; dado que la asociacion de los hongos con
las raices de estas plantas garantiza el desarrollo, crecimiento y supervivencia de las
especies (Marin-Castro et al., 2015), podemos observar la gran importancia que tienen
este tipo de hongos para la preservacion de los bosques en México, sin embargo, la falta
de divulgacion de la informacion sobre sus beneficios tiene como consecuente la falta de

interés sobre dichas especies.

En México existe un extenso conocimiento micolégico proveniente desde la época
prehispanica; sin embargo, en la actualidad esta informacién se encuentra como
conocimiento de las comunidades de medios rurales. (Ruan et al., 2004; Ruan et al.,

2009; como se citd6 en Dominguez et al., 2015).

Los bosques producen anualmente una gran variedad de hongos silvestres que son
usados principalmente como alimentos, medicina, entre otros usos (Cervantes et al.,
2018).

Cervantes et al. (2018) realizaron un estudio sobre la importancia cultural de los hongos
silvestres Utiles en una comunidad aledafia al Parque Nacional La Malinche, en dicho
trabajo mencionan los hongos comestibles y sus modos de preparacion que a

continuacion citaremos.

Las especies de hongos A. basii, Hebeloma aff. Mesophaeum, Lyophyllum spp. Agaricus
spp. Hygrophorus chrysodon, Infundibulicybe gibba, se conoce que su forma de
preparacion es en caldo o sopa con pollo, epazote o hierba buena y sal; mientras que las

especies Lactarius indigo, Chroogomphus jamaicensis, Cantharellus aff. Cibarius,



Pleorotus opuntiae se guisan asados y al horno; las especies Boletus aff edullis, y
Rhyzopogon michoacanicus se preparan fritos con manteca y sal; la especie Mochella
spp.se cocina rellena con puré de papa, queso, carne molida y capeado (Cervantes, et
al., 2018), estas son solo algunas de las pocas especies conocidas de las cuales se tiene

registro sobre su uso.

En México existen alrededor de 300 especies de hongos silvestres comestibles (Estrada-
Martinez et al., 2009 como se mencion6 en Lara-Vazquez et al., 2013), el conocimiento
gue se tiene sobre estas especies es en su mayoria debido a la transferencia

generacional dentro de las comunidades étnicas.

El hongo Brindis es uno de los tantos hongos silvestres comestibles que se pueden
encontrar en el Parque Nacional La Malinche, su produccion se ha observado a partir de
la presencia de las primeras lluvias que comienzan en el mes de mayo, por lo que

podemos encontrarlos entre los meses de junio y septiembre.

En la actualidad se ha observado una disminucién de interés en el consumo por parte de
la poblacién en México pues la informacién conocida es poca, incluso se ha observado
una disminucion de interés por parte de los colectores pues no existen investigaciones
sobre los hongos presentes tanto en La Malinche como en otros lugares, teniendo como
consecuente la reduccién de uso de hongos comestibles en los hogares mexicanos.

Los estudios nutrimentales sobre las especies de hongos comestibles son escasos, por
lo que, durante esta investigacién se estudiaron los componentes nutrimentales del

hongo seleccionado.



I1l. JUSTIFICACION

La falta de investigacion sobre los hongos silvestres comestibles en México provoca una
brecha de informacion que a su vez tiene como consecuencia la pérdida del interés en

las personas para uso.

El obtener informacion sobre hongos silvestres tiene importancia tanto ambiental como
cultural, debido a que este tipo de hongos ectomicorrizicos son fundamentales para la
preservacion de bosques como los que se encuentran en el Parque Nacional La Malinche
y los hongos comestibles son parte de la cultura heredada por nuestros ancestros la cual

se ha ido perdiendo.

Es por ello, que se considera de mayor importancia el caracterizar a los hongos silvestres
comestibles para proporcionar informacion exacta sobre sus caracteristicas
nutrimentales y tener un perfil mas completo para que se pueda utilizar como informacion

para posteriores trabajos.

La presente investigacion se enfoco en el andlisis nutricional del hongo cuyo nombre
cientifico es Hygrophoropsis aurantiaca, comunmente conocido como Brindis, debido a
la falta de informacién especifica sobre los nutrientes que contiene esta especie.

Mediante este trabajo se buscd proporcionar la informacidbn necesaria para
complementar el conocimiento que se tiene y asi se pueda dar un uso correcto para

consumo humano en un futuro.



V. OBJETIVOS

5.1. Objetivo general
Determinar la importancia biocultural de hongo Hygrophoropsis aurantiaca (Wulfen:
Fries) Maire a través de su composicion quimica para la revalorizacion de su

incorporacion en la dieta de la poblacion.

5.2. Objetivos especificos
Determinar la importancia cultural y ambiental del hongo Hygrophoropsis aurantiaca
(Wulfen: Fries) Maire en la zona del Parque Nacional La Malinche.

Analizar la composicion quimica y funcional del hongo Hygrophoropsis aurantiaca
(Wulfen: Fries) Maire.

Divulgar la informacion obtenida del hongo: origen, usos como alimento y su composicion

nutrimental.

VI. HIPOTESIS

La composicién quimica del hongo Hygrophoropsis aurantiaca permite su incorporacion

en la dieta de la poblacién, revalorando su uso cultural y gastronémico.



VIl. MARCO TEORICO

7.1. Hongos

Los hongos son especies que pertenecen al Reino Fungi, estas especies tienen
estructuras vegetativas filamentosas llamadas hifas, el conjunto de hifas es conocido
como micelio (Garceés et al., 2003), algunas de ellos tienen cuerpos fructiferos que son
conocidos como hongos macroscépicos, éstos son encargados de producir las esporas
cuya funcion es la reproduccion sexual (Kuhar et al.,, 2013) Dentro del grupo
Basidiomycetes se encuentran los hongos con cuerpos fructiferos tipo sombrero, éstos
suelen durar pocos dias y estan formados por el pileo (sombrero) y el estipite (pie).
Existen diversos tipos de pileo: conicos, convexos, planos o campanulados. Los colores
son muy variables y van desde el blanco hasta el negro, pasando por el rojo, violeta y
azul, incluso pueden tener restos de una estructura llamada velo, pueden tener o no tener
anillo o volva, en la cara inferior del pileo se encuentra el himendéforo, que puede estar
formado por poros, laminillas, dientes, o formando un reticulado, en el himenio se
encuentran los basidios que son las estructuras microscopicas encargadas de producir

las basidiésporas (Kuhar et al., 2013).

sombrero basidio

velo parcial

laminas
meédula del pie

volva

velo parcial

micelio monocaridtico \
Figu ) jos
ecto micelio dicaridtico ™MTiN
BIOLOGICA, 2013, https://core.ac.uk/download/pdf/52479411.pdf



El término micorriza cuyo significado es hongo de la raiz se utiliza para describir la
asociacion entre el micelio del hongo y las raices de las plantas, creando una simbiosis
mutualista donde los organismos que coexisten son mutuamente dependientes (Garcés
et al., 2003)

Dentro de las micorrizas se encuentra la clasificacion de los ectomicorrizicos que son los
hongos que estan asociados a arboles y arbustos de bosques, en este tipo de especies
existen diversos tipos de hongos que son considerados comestibles, éstos constituyen
un recurso forestal no maderable de gran importancia a nivel internacional para la
conservacion forestal, ya que son una fuente alimenticia una alternativa de ingreso

econdmico para las comunidades locales. (Garcés et al., 2003).

7.2. Hongos en la alimentacion
Los macromicetos mas conocidos son aquellos comestibles y cultivables como el
champifidén (Agaricus bisporus) y la seta (Pleurotus spp) que se pueden encontrar en los

supermercados (Cana-Estrada y Romero-Bautista, 2016).

La produccién mundial de hongos cultivados supera los 6.2 millones de toneladas,
aproximandose a los 30 billones de dolares (Boa.E, 2005; Cano-Estrada y Romero-
Bautista, 2016), el volumen de produccién de hongos frescos en México se estima en
38,708 toneladas anuales (Martinez-Carrera et al., 2004; Cano-Estrada y Romero-
Bautista, 2016).

Los hongos comestibles presentan una composicion quimica general donde el 90% es
agua y 10% es materia seca, de los cuales 27 - 48% son proteinas, 60% carbohidratos,
2 - 8% lipidos (Cano-Estrada y Romero-Bautista, 2016).

Los hongos silvestres comestibles debido a sus propiedades e impacto en la salud
humada han sido considerados como alimentos funcionales (Cano-Estrada, Romero-
Bautista, 2016).

Pérez-Moreno et al. (2012) menciona que el comercio internacional de los hongos

silvestres comestibles esta cotizado anualmente en billones de doélares, siendo



Tricholoma spp, Tuber spp y Cantharellus cibarius Fr., las especies mas cotizados. En
México se conocen mas de 200 especies de hongos silvestres comestibles, de los cuales
cerca de 50% establecen ectomicorrizas con arboles de importancia forestal. Amanita
caesarea s.l., Boletus edulis s.l., Cantharellus cibarius y Tricholoma magnivalare son
algunos ejemplos de hongos silvestres comestibles de importancia en mercados
internacionales. (Pérez-Moreno, 2012).

Algunos platillos reportados en los que utilizan hongos silvestres comestibles como
ingredientes son moles, caldos con chipotle y epazote, tamales, entre otros platillos, una
de las maneras mas comunes de preparacion de los hongos es utilizando la técnica de
fritura (Lemin et al., 2010)

De acuerdo con estudios realizados en comunidades cercanas al Parque Nacional La
Malinche en Tlaxcala el uso comestible que se les da a los hongos recolectados en la
zona consiste en la preparacion de caldo o sopa, con pollo, epazote o hierba buena y
sal. Para las especies A. basii, Hebeloma aff. Mesophaeum, Agaricus spp, entre otras,
para las especies como Boletus aff. Edullis, Rhyzopogon michoacanicus sus modos de
preparacion son fritos con manteca y sal, la especie Ramaria spp. la mezclan con huevo
y a la especie Mochella spp. la rellenan con puré de papa, queso, carne molida y capeado
(Bello et al., 2018), estos son ejemplos de preparaciones de algunos de los hongos
silvestres comestibles en la zona del Parque Nacional La Malinche.

7.3. Hygrophoropsis aurantiaca

El hongo silvestre cuyo nombre cientifico es Hygrophoropsis aurantiaca y es
comunmente conocido como Brindis en regiones cercanas al Parque Nacional La
Malinche, tiene un pileo de 18 — 43 mm de diametro, de convexo a infundibuliforme, con
el margen ondulado, incurvado, cuticula lisa, finamente tormentosa o rugosa, de color
amarillo a amarillo anaranjado a marrén anaranjado, con el margen mas claro, laminas
decurrentes, concoloras con el pileo, bifurcadas, estipite de 25 - 35 mm x4 - 6 mm, a
veces excentrico, cilindrico, ensanchado en la base, rugoso a estriado, hueco, concolor

con el pileo. (Merino, 2018)
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Su clasificacion taxonémica se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Clasificacién taxondmica del hongo Hyghophoropsis aurantiaca.

Reino: Fungi
Division: Basidiomycota
Clase: agaricomicetos
Ordenar: boletos
Familia: Hygrophoropsidaceae
Geénero: higrophoropsis
Especies: H. aurantiaca
Nombre binomial Hygrophoropsis aurantiaca (Wulfen)

Maire (1921)

Fuente: (Kibby,.2012)

La especie Hygrophoropsis aurantiaca es un hongo ectomicorrizico (asociado a arboles
y arbustos) cuyo crecimiento se puede observar durante la temporada de lluvia que

corresponde a los meses de julio, agosto y septiembre.

’ )
I

Figura 2. Hongo Brindis (Hygrophoropsis aurantiaca).

Nota. Adaptado de Hongos Brindis [Fotografia] por Dra. Ma. Elena Ramos
Cassellis.
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7.4. Investigaciones similares de otros autores

En diversos estudios realizados en otros paises como Portugal se encontré que el
contenido de agua es uno de los parametros con mas variabilidad, esto es debido a las
condiciones diferentes de crecimiento y climaticas, el contenido de humedad varia entre
65 - 90 g/ 100 g en peso fresco, el contenido de materia seca varia entre 10 - 30 g/100
g, sin embargo, como se menciond anteriormente estos resultados van a variar
dependiendo de distintos factores como lo son el clima, el sustrato, la zona en la que

crecen, entre otros (Ferreira et al., 2017).

Se ha reportado que algunos de los hongos silvestres comestibles como Boletus edulis,
Macrolepiota procera, Pleurotus ostreatus, Hygrophoropsis aurantiaca, entre otros,
contienen ciertos minerales esenciales para los humanos, entre ellos se encuentra el
Cobre (Cu), Zinc (Zn), Potasio (K) y Fésforo (P), Magnesio (Mg), Selenio (Se), entre otros.
(Falandysz y Borovi¢ka, 2013)

7.5. Fibra en los hongos
La fibra dietaria es la parte comestible de las plantas o carbohidratos analogos que son
resistentes a la digestion y absorcién en el intestino delgado, con fermentacion completa

o parcial en el intestino grueso (ACC International, 2001; Flores, 2019).

Existe una categoria brindada por la Administracién de Alimentos y Medicamentos (FDA
por sus siglas en inglés) que es fibras intrinsecas e intactas, en la cual se consideran de
dicha manera pues no se han eliminado de los alimentos, y se refieren a los componentes
intactos de plantas, estos se encuentran en alimentos como vegetales, granos integrales,

frutas, salvado de cereales, cereales en hojuelas y harinas (Flores, 2019).

Existen estudios que mencionan la presencia de fibra dietaria en los hongos comestibles,
en los cuales mencionan que la fibra proveniente de dichas especies esta constituida por
polisacaridos de cadenas largas como quitina, hemicelulosa, mananos y B-glucanos
(Nieto-Ramirez, et al., 2012).

Nieto-Ramirez (2012) menciona que el 90% de la fibra dietaria del Shiitake corresponde

a B-glucanos, los cuales cuentan con actividades bioldgicas comprobadas (Rop O, 2009;
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Nieto-Ramirez, 2012), asi mismo menciona que los B-glucanos provenientes de
macrohongos son mas activos debido a que son ramificados, lo que permite la formacién
de estructuras terciarias, responsables de la accion inmunoestimuladora vy

anticancerigena la cual no es exhibida por los cereales (Nieto-Ramirez, 2012).

Los hongos comestibles son una fuente novedosa rica en fibra dietética que tiene
beneficios a la salud humana (Cheung, 2013; Di Anibal, et al., 2007), comparada con
otras fuentes convencionales como cereales, frutas, leguminosas y vegetales, los hongos
estan infrautilizados (Di Anibal, et al. 2007), pues especies como Agaricus bisporus
cuentan con un valor en fibra total del 22.2%, Girgolas cuenta con una cantidad de 27.2%

y especies como Shiitakes con un contenido de 37.4% (Di Anibal, et al., 2007).

7.6. Metabolitos secundarios y capacidad antioxidante

Los fitoquimicos o fitonutrientes son sustancias bioactivas o también conocidos como
metabolitos secundarios que suelen ser de origen vegetal, existiendo 4 grupos las
sustancias nitrogenadas, azufradas, terpénicas y las fendlicas (Martinez-Navarrete, et
al., 2008).

Los compuestos fendlicos estan formados de uno o mas grupos hidroxilos directamente
conectados a uno o0 mas anillos aromaticos, estos son sintetizados por las plantas (Zeb,
A, 2021). Estos estan presentes en algunos tipos de frutas, se pueden clasificar en
flavonoides, fenilpropanoides, estilbenoides y derivados de &cidos benzoico (acido gélico

y elagico) (Martinez-Navarrete, et al., 2008).

Martinez-Navarrete, et al. (2008), menciona el impacto de los fitoquimicos en la salud de
las personas pues tiene lugar en la prevencion de enfermedades cardiovasculares y
cerebrovasculares, asi mismo, tiene un papel importante debido a su actividad anti
carcindgena debido a sus propiedades antioxidantes y neutralizadoras de radicales libres
entre otras acciones, también existen estudios que relaciona a los fitonutrientes con la

prevencion de enfermedades neurodegenerativas (Martinez-Navarrete, et al., 2008).

Los compuestos fendlicos son considerados los principales compuestos antioxidantes en

hongos comestibles silvestres (Choi y Sapers 1994; Athanasakis et al. 2013; Wang y Xu
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2014; Gonzales-Morales, et al., 2021). En estudios realizados por Gonzéales-Morales et
al., (2021) encontraron que especies como Amanita rubescens, Flammulina mexicana,
Floccularia aff. luteovirens contienen 11.82 + 1.00, 16.64 = 0.45, 17.84 + 0.40 mg
AGE/100g hs, en extracto de agua.

Un antioxidante es un compuesto quimico que inhibe, detiene o controla la oxidacion de
un sustrato, pueden ser compuestos organicos o inorganicos, también es definido como
cualquier sustancia presente en bajas concentraciones comparadas con los de un
sustrato oxidable que retrasa significativamente o evita la oxidacién de dicho sustrato
(Halliwell 1995, 1990; Zeb, 2021).

Los antioxidantes son compuestos capaces de inhibir la iniciacion y/o propagacién de las
reacciones en cadena de los radicales libres, causantes del dafio oxidativo relacionados
con el proceso de envejecimiento y enfermedades como el cancer (Valko et al. 2007;
Athanasakis et al. 2013; Islam et al. 2019; Gonzales-Moralres, et al., 2021)

Los compuestos fendlicos actian como antioxidantes naturales (Zeb, 2021) estos son el
grupo mas largo de fitoquimicos los cuales son conocidos por sus interesantes
actividades farmacoldgicas (Egbuna y Dable-Tupas, 2022), las fuentes ricas en estos
componentes generalmente son vegetales, frutas, hierbas, semillas, jugos, etc., sin
embargo, existen estudios que hongos los cuales han sido reportados con actividad
biolégica de compuestos fendlicos, asi mismo, existen estudios sobre hongos silvestres
los cuales los sugieren como una rica fuente de compuestos fendlicos y flavonoides
(Buruleanu, et al., 2018; Egbuna y Dable-Tupas, 2022). Las actividades farmacoldgicas
reportadas de los compuestos fendlicos en hongos son actividades anticancerigenas,
antidiabéticas, antiinflamatorias, antimicrobianas, entre otras (Ozturk, et al., 2015;
Egbuna y Dable-Tupas, 2022).

De entre toda la gama de compuestos bioactivos que producen los hongos, se destacan
los fenoles, reconocidos por su remarcada capacidad antioxidante (Barros et al. 2007,
Yahia et al. 2017; Novakovic¢ et al. 2020; Gonzales-Morales, et al., 2021) importante para
combatir enfermedades producidas por el estrés oxidativos (Valencia-Avilés et al. 2017;
Gonzales-Morales, et al., 2021
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8. METODOLOGIA

8.1. Diagrama general de proceso de analisis de hongo “brindis”

ETAPA 1 — ETAPA 2 — ETAPA 3 ETAPA 4 —b- ETAPA 5 —_— ETAPA 6

|

Figura 3. Diagrama general de proceso de analisis de hongos Brindis (Hygrophoropsis aurantiaca).
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8.2. Encuesta por conveniencia

Se realiz6 una encuesta por conveniencia mediante la herramienta digital Google Forms
para tener conocimiento sobre el consumo de hongos silvestres comestibles en la
comunidad estudiantil de la Facultad de Ingenieria Quimica en la Benemérita Universidad

Auténoma de Puebla.

Asi mismo se realiz6 una encuesta por conveniencia mediante la herramienta digital
Google Forms y de manera presencial en la comunidad de Zacapalco, Morelos, para
poder observar si existe consumo de hongos silvestres comestibles mas alla de la zona

del Parque Nacional La Malinche.

8.3. Obtencion de la muestra
Las muestras del hongo H. aurantiaca se recolectaron durante un recorrido realizado en

el Parque Nacional La Malinche.

Dicho recorrido se realiz6 en la zona perteneciente a la junta auxiliar San Miguel Canoa,
perteneciente al municipio de Puebla; el trayecto para la colecta estara guiado por el

grupo Yolaltepetl y se llevé a cabo el dia 31 de Julio de 2022

El grupo Yolaltepetl estuvo integrado por las siguientes personas:
Bidlogo identificador de especies: Edgar Cabrera Acatitla
Chef: Miguel Angel Reyes Lépez

Colectores con mas de 20 afios de experiencia: Félix Garcia Pérez y Pedro Pérez

Zepeda

8.4. Descripcion del hongo

El hongo se identifico a través de la aplicacién Picture Mushroom (Next Vision Limited,
2023) y la informacion se comprobé al identificar sus caracteristicas morfolégicas como
son el pileo o sombrero, las laminas, el pie, sus formas y su color, esto fue con ayuda de

la bibliografia reportada y del bidlogo Edgar Cabrera Acatitla.
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8.5. Acondicionamiento de la muestra

8.5.1. Limpieza
El acondicionamiento de la muestra se realiz6 mediante el procedimiento de limpieza, en
el cual se eliminaron los objetos extrafios diferentes a su composicion como son restos

de hojas de otras plantas, tierra, insectos, entre otros.

8.5.2. Secado
Se sec6 en un horno convectivo a una temperatura de 50°C, una velocidad de flujo 2.4

m/s, durante 3 horas.

8.5.3. Molienda
La muestra se trituré con ayuda de un molino de marca Hamilton Beach, posteriormente

se guardaron en recipientes herméticos para su uso en los analisis.

8.6. Analisis quimico proximal
8.6.1. Determinacién de humedad

Se determiné el contenido de humedad de acuerdo con el método 964.22 de acuerdo
con la Asociacion Oficial de Quimicos Analistas (AOAC, 1990)

Se pesaron 10 gramos de muestra en una balanza analitica de precision, se colocaron
dentro de una caja Petri y se sometieron a una temperatura de 110°C en una estufa de
aire forzado hasta alcanzar peso constante.

8.6.2. Determinacidn de extracto etéreo
La determinacion del extracto etéreo se llevd a cabo mediante el método 960.39 de la
AOAC.

Se tomaron 0.5 g de muestra y se colocaron en un papel filtro se utilizaron 140 mL de
hexano y se realiz6 la extraccion a una temperatura de 265°C. El solvente se llevo a
punto de ebullicion en contacto con la muestra durante 40 minutos, posteriormente se
eliminé la materia soluble se recuper6 el hexano mediante evaporacion a 105°C durante

30 minutos, una vez terminado el proceso se procedera colocar las muestras en
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desecadores hasta alcanzar la temperatura ambiente y se procedera a registrar el peso
de los vasos més la grasa extraida.

El porcentaje de grasa ser& calculado con la siguiente ecuacion:

Ecuacién 1: Porcentaje de Grasa

P1— P2
% Grasa = — x 100

Donde:

P1 = Peso del vaso con el extracto etéreo o residuo de la grasa de la muestra
P2 = Peso del vaso vacio

P = Peso de la muestra empleada

8.6.3. Determinacioén de fibra dietética.
La determinacion de fibra dietética se realizd6 mediante el método enziméatico-
gravimétrico, en el cual se emplearon las enzimas a-amilasa termoestable, proteasa y

amiloglucosidasa (Manual Megazyme, 2011).

En la etapa 1 se pes6 1 g de muestra por duplicado, y al mismo tiempo 2 muestras de
blancos, posteriormente se realizé una agitacion con soluciéon amortiguadora, se agregé
la a-amilasa termoestable y se agité levemente colocando en un bafio de agua a 95°C
por 35 min, después se ajustd la temperatura a 60°C y se afiadié la proteasa, después
se incub6 a 60°C por 30 min, y se ajusto el pH a un rango de 4.1 - 4.8, posteriormente
se agrego la amiloglucosidasa y se incubé a 60°C por 30 min, finalmente se precipitaron

las muestras, se filtro el precipitado y se peso el resultado obtenido.

En la segunda se filtraron las mezclas de enzimas y los residuos se lavaron con agua
destilada 70°C, los residuos se lavaron con etanol y posteriormente acetona, después se
sometieron a un secado en el horno a 103°C durante toda la noche, una vez seco se

colocara en el desecador y se pesara el residuo obtenido.
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Se calculara el porcentaje de fibra dietética en el alimento a través de la siguiente

formula:
Ecuacién 2: Porcentaje de fibra dietética
% Fibra dietaria = (WR_W;S/P_WB) * 100
Donde:
» Wpx = Peso del residuo
» W. = Peso cenizas
» Wp = Peso proteinas
» Wpg = Peso del blanco
» W), = Peso de la muestra

8.6.4. Determinacion de proteinas
La determinacion de proteinas se llevo a cabo mediante el método micro Kjeldahl, siendo
el método 955.04 de acuerdo con la AOAC (1990).

El método estara dividido en 3 etapas, la digestion, la destilacion y finalmente la

valoracion.

Se comenzo pesando una cantidad de muestra entre 0.1 y 0.2 gramos, posteriormente
se transfirid a un balon Kjeldalh para afiadirle reactivos como son el sulfato de potasio,
sulfato de cobre y &cido sulfdrico, se procedié a agitar y tapar el balén. Después se
sometié a calentamiento para proceder con la digestion y se llevo a ebullicién, una vez
gue tuvieron las condiciones esperadas (vire a color azul verdoso) se dejé en ebullicién
por media hora, una vez terminada la digestion se dejo enfriar y se transfirié a un matraz

aforado.

Posteriormente se preparé un matraz Erlenmeyer colocandole acido bdrico y gotas de
indicador para después colocarlo en la salida del destilador, una vez realizado este paso
se tomaran 10 mL de muestra y se afiadiran 10 mL de hidroxido de sodio, comenzando

asi la etapa 2 que es la destilacion, cuando el volumen recolectado fue aproximadamente
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50 mL se detuvo la destilacion y comenzo la etapa 3 que es la valoracion, en esta etapa
se procederd a realizar una valoracion con borato de amonio formado con &acido

clorhidrico 0.02 N, se finaliz6 cuando se observé un vire de verde claro a rojo.

Porcentaje de Nitrogeno

Ecuacién 3. Porcentaje de Nitrogeno

Vol.corregido del acido (mL) 14 gdeN
* *

% de N = Normalidad del HCI * 100

mg de muestra mol
Donde:

- % de N = % de Nitrogeno
- Vol. Corregido del acido = (mL de acido valorado para la muestra — mL de

acido valorado para el blanco
Porcentaje de Proteina

Ecuacion 4: Porcentaje de Proteina

% de Proteina = % de N * Factor de proteina

8.6.5. Determinacién de cenizas
Se utilizo el procedimiento 923.03 de la AOAC (1990).

Se pes6 1 gramo de muestra en un crisol de porcelana, después se colocara en una
placa calefactora. Una vez reducido el volumen se introdujo en el interior de una mufla a
525°C hasta la obtencion de cenizas completamente blancas, sin restos de materia

organica.

8.6.7 Perfil de acidos grasos
Las muestras fueron sometidas a derivatizacion mediante la adicion de Hexano (n-CeHz4)

y 5 mL de solucion de acido clorhidrico en metanol al 5%, posteriormente se sometié a
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un bafio termostatado 55°C durante 14 h, una vez transcurrido ese tiempo se dejo enfriar
a temperatura ambiente, para después agregar 0.50 mL de agua destilada, 0.50 mL de
NaCl al 10 % y 1 mL de n-CeHaa.

Después de que ocurra la separacion de fases, se recupero la fase organica para el

analisis de los acidos grasos mediante cromatografia de gases. (Benavides et al., 2015).

8.7. Obtencion de extractos para analisis de compuestos fendélicos totales y
actividad antioxidante

Se realiz6 la obtencion de extractos para realizar las pruebas de los analisis de

compuestos fenoles totales y actividad antioxidante mediante dos métodos.

8.7.1. Maceracién:

El primer método fue por maceracion, en el cual se pesaron 0.5 g de muestra y se
maceraron con un solvente hidroalcohdlico que fue etanol al 80%, obteniendo finalmente
una concentracion de 0.1 g/ml, se maceré mediante agitacion durante 30 minutos a 60
rpm, se filtré6 para obtener el extracto y se centrifugé a 350 rpm durante 12 minutos,

colocando finalmente el extracto en Eppendorf y se guardd a una temperatura de -20°C.

8.7.2. Ultrasonido:

El segundo método de extraccion fue mediante ultrasonido, en el cual se pesaron 0.5 g
de muestra las cuales se maceraron con el mismo solvente, etanol al 80%, se sometieron
a ultrasonido durante 20 minutos a una temperatura inicial de 20°C, una frecuencia de
40 kHz y una potencia de 180 W.

8.8. Compuestos fendlicos totales

La presencia de compuestos fendlicos totales se midid6 mediante el método de Folin-
Ciocalteu en el que se utilizaron 50 pL de extracto de hongo en un tubo de ensayo a los
cuales se afadieron 450 pL de agua destilada y 250 pL de reactivo de Folin al 50%, se
dejoé reposar 8 minutos a completa oscuridad para posteriormente agregar 1250 pL de
Carbonato de Sodio al 5%, se agitd y se incubo durante 30 minutos en oscurida, una vez
transcurrido el tiempo se procedio a leer en el espectrofotometro a una longitud de onda
de 725 nm
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8.9. Capacidad antioxidante

La capacidad antioxidante se medi6é con el método ABTS desarrollada por Re et al.
(1999) donde la muestra reaccionara con persulfato potasico incubado a temperatura
ambiente, en la oscuridad durante 16 h, una vez obtenido el radical ABTS*+ se diluye
con etanol hasta obtener un valor de absorbancia comprendido entre 0.7 a 754 nm.
Posteriormente, las muestras filtradas se diluyeron con etanol hasta que se produce una
inhibicion del 20 al 80% en comparacion con la absorbancia del blanco, tras afiadir 20 pL
de la muestra. A 980 pL de dilucion del radical ABTS*+ se le determina A7sa a 30°C, se
afade 20 pL de la muestra y se mide la A7s4 pasado un minuto, la absorbancia se medira

de forma continua transcurridos 7 minutos.

El método DPPH desarrollada por Brand-Willams, et al. (1995) se basa en la medida del
radical DPHH*. La muestra (0.1 mL) se afiade con el radical DPPH* 100 pM, se
homogeniza y se mantiene en la oscuridad durante 30 minutos, posteriormente se
realizaran las medidas de absorbancia a 517 nm antes de afiadir la muestra Aoy una vez

pasados los 30 y 60 minutos se leer con la muestra A..
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IX. RESULTADOS

9.1. Encuesta sobre el conocimiento de hongos silvestres comestibles

Facultad de Ingenieria Quimica

Se realizd una encuesta por conveniencia a la comunidad estudiantil de la Facultad de
Ingenieria Quimica, en el cual se llevé a cabo la formulacion de las preguntas mostradas
en la figura 33 (ANEXO 1), mediante la herramienta digital de Google Forms, el total de

entrevistados fueron 24 estudiantes.

Los encuestados se encontraron en un rango de edad de entre 18 y 30 afios, teniendo
un 25% del total una edad de 24 afios, un 16.7% cuenta con una edad de 23 afios, 16.7%
una edad de 25 afos, el 12.5% cuenta con una edad de 21, el resto del porcentaje se
divide entre las otras edades sobrantes.

Edad:

24 respuestas

6

Figura 4. Gréfico de porcentajes de edades de encuestados en la Facultad de Ingenieria Quimica, BUAP.

El 70.9 % de los entrevistados son originarios del estado de Puebla, siendo el resto de

los estados de Oaxaca, Hidalgo, Tlaxcala, Veracruz.
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1. ¢Conoces algun hongo comestible?

24 respuestas

® si
® No

Figura 5. Grafico con porcentajes de las personas entrevistadas que conocen (azul) algin hongo comestible.

Un 87.5 % del total de los encuestados menciona que ha conocido algiun hongo
comestible, los hongos que mencionaron conocer fueron en su mayoria el hongo
comunmente conocido como Champifién, seguido por el Huitlacoche, Portobello, Zetas

y otros hongos.

3. ¢Conoces los hongos silvestres comestibles o también conocidos como hongos de temporal?

24 respuestas

® si
® No

Figura 6. Grafico sobre las personas en la comunidad estudiantil de la Faculta de Ingenieria Quimica, BUAP, que
conocen o no los hongos silvestres comestibles.

Un 62.5 % menciono6 no conocer los hongos silvestres comestibles, un 60% cree que es
debido a una falta de conocimiento general sobre los hongos, un 26.67% considera que
es debido a la falta de acceso a este tipo de hongos y un 13.33% a la falta de informacion

nutricional sobre los hongos silvestres comestibles.
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El 37.5 % que menciond si conocer los hongos silvestres comestibles mencionaron
nombres de hongos como el shitake, hongos azules, corazones de toro, oreja de ratén,
escobetas, ustra, corneta, pante, pancita, xolotes, hongos de encino, hongos de pulpa

café, hongo de chachaza.

6. ;Has consumido hongos silvestres comestibles?

24 respuestas

® si
® No

Figura 7. Gréfico ilustrativo de los porcentajes de las personas que han consumido algin hongo silvestre comestible.

Un 50% menciond haber consumido hongos silvestres comestibles y las maneras que
los llegaron a consumir fue en quesadillas, salsas, guisados, caldo, asados, moles,

comidas caseras, fritos, entre otros.

Los estudiantes encuestados consideran que los hongos silvestres comestibles se
encuentran en la sierra, en las faldas de la montafia, en el bosque, areas humedas, entre

otras respuestas.
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9. ¢Has consumido algun hongo proveniente del Parque Nacional La Malinche?

24 respuestas

® si
® No

Figura 8. Grafico mostrando el porcentaje de las personas que no han consumido algin hongo proveniente del Parque
Nacional La Malinche.

Del total de los encuestados un 95.8 % no ha consumido algun hongo proveniente del

Parque Nacional La Malinche.

La mayoria de los estudiantes considerd que deberian de ser fundamentales en la dieta
del mexicano porque creen que podria tener un aporte nutrimental importante, algunos
consideran que si debido a su historia cultural y gastrondmica, mientras que otros
consideran que no deberian ser fundamentales porque la poblacibn mexicana ha

subsistido sin su necesidad.

11. ¢ Te gustaria tener mayor acceso a informacién sobre los hongos silvestres comestibles?

24 respuestas

® si
® No

Figura 9. Grafico mostrando el porcentaje de las personas que estarian interesadas en tener mayor acceso a
informacién sobre los hongos.
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El 95.8 % le gustaria obtener informacién sobre los hongos y entre las respuestas
comunes se encontré que la mayoria desea saber sus aportes nutrimentales, beneficios
a la salud, como identificarlos y diferencias entre los hongos venenosos, asi como formas

de consumo y lugares para poder encontrarlos o comprarlos.
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Comunidad de Zacapalco, Morelos

Se realizé una encuesta sobre el consumo de hongos silvestres comestibles en la
comunidad de Zacapalco, municipio de Tepalcingo, estado de Morelos como se
muestra en la figura 34 (ANEXO 1), el total de personas entrevistadas fueron 34.

El rango de edad fue muy extenso pues abarcé de 18 afios hasta los 80 afios.

iConoces algun hongo comestible?
34 respuestas

® si
® No

Figura 10. Gréfico de las personas de Zacapalco, Morelos que conocen algun hongo comestible.

Del total de entrevistados el 97.1 % menciond si conocer algin hongo comestible, el mas
comun mencionado fue el champifién, seguido de los hongos de la regién conocidos
como hongo de cazahuate y oreja de cazahuate.

iConoaces los hongos silvestres comestibles o también conocidos como hongos de temporal?

34 respuestas

® si
® No

Figura 11. Gréfico de las personas que conocen o no los hongos silvestres comestibles u hongos de temporal.
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El 64.7 % dijo que, si conocen los hongos silvestres comestibles u hongos de temporal y
los hongos que mencionaron conocer fueron los hongos de cazahuate, orejas de

cazahuate, oreja de judas y hongo de guayacan.

Del 35.3 % que mencion6 no conocer los hongos silvestres comestibles, un 50%
menciond que su desconocimiento sobre ellos se debe a la falta de conocimientos
generales sobre los hongos, el 25% dijo que es debido a la falta de acceso a este tipo de
hongos y el resto mencion6 que es por la falta de informacion nutricional sobre los hongos

silvestres comestibles.

Cabe destacar que los que mencionaron no conocer los hongos silvestres comestibles
se encontraban en un rango de 18 a 35 afios, a excepcion de dos adultos de 58 y 68
afios que mencionaron que su desconocimiento se debe a la falta de acceso a este tipo

de hongos.

¢Has consumido hongos silvestres comestibles?

34 respuestas

® si
® No

Figura 12. Grafico con el porcentaje de las personas que han consumido algun hongo silvestre comestible.
El 79.4 % menciond haber consumido hongos silvestres comestibles y las maneras de
consumirlos fue en salsa verde, clemole, fritos con cebolla, epazote y chiles, en tamal,

guesadillas.

Los habitantes de la localidad de Zacapalco tienen como conocimiento que los hongos
comestibles se dan en el campo y en los cerros, especificamente en los troncos secos

de cazahuate, esto es debido a que es uno de los hongos que se sabe que son
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comestibles, algunos mencionaron troncos secos en general porque tienen conocimiento
de un hongo que le conocen como hongo de guayacan, pero son pocos los que tienen

nocion de él.

La mayoria de los encuestados consideran que deberian ser fundamentales en las dietas
del mexicano pues creen que contiene vitaminas y altos nutrientes, algunos mencionaron

gue debido a la historia de la gastronomia y tradiciones deberian de ser fundamentales.

. Te gustaria tener mayor acceso a informacion sobre los hongos silvestres comestibles?

34 respuestas

® si
® No

Figura 13. Gréafico que muestra el porcentaje de la poblacion entrevistada de Zacapalco que le gustaria tener mayor
acceso a informacion sobre los hongos.

Al 97.1% de los encuestados les gustaria tener mayor acceso a informacion sobre los
hongos silvestres comestibles y les gustaria saber acerca de la informacién nutrimental
de estos, sus beneficios, la manera en que puedan producirlos e informacién acerca de

cémo diferenciar las especies venenosas de las comestibles.
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9.2. Obtencion de la muestra

Los hongos silvestres comestibles de la especie H. aurantiaca se obtuvieron de una zona
del Pargue Nacional La Malinche perteneciente a la junta auxiliar San Miguel Canoa, esto
fue mediante un recorrido con el grupo de investigacion miembro del proyecto “Manejo
sustentable y rescate del conocimiento tradicional de los hongos comestibles del Parque
Nacional Malinche, Puebla, México., como contribucion a lograr la seguridad alimentaria
y combate a la pobreza”, guiado por el grupo Yolaltepetl, realizado el 31 de julio de 2022
y el 30 de agosto de 2023.

Figura 14. Corte de especie de hongo Brindis (Hygrophoropsis aurantiaca).
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Figura 15. Hongo brindis creciendo en una pifia de pino.

Figura 16. Izquierda: Hongo brindis en su entorno natural. Derecha: arboles a los que se les ve relacionados con el
hongo.
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Figura 17. Grupo de recorrido y guias de Yolaltepetl

9.3. Informacidn proporcionada por los colectores de laregiéon

De acuerdo con los colectores que dirigieron el recorrido, el hongo comunmente conocido
como “Brindis” es uno de los mas abundantes, llegando a conseguir al menos 10 kg de
ellos, sin embargo, no es de los preferidos, pues la mayoria prefiere hongos como
Boletus edulis, comenzando a consumir las especies de H. aurantiaca una vez se

terminan las especies de Boletus edulis.

Mencionaron que los meses del afio en que crecen mas hongos comestibles son de

mayo a hoviembre siendo los meses mas productivos julio, agosto y septiembre.

Asi mismo, comentaron que la manera de identificar un hongo comestible es mediante
el reconocimiento del sustrato y arboles donde crecen, que es distinguiendo la
vegetacion como encino, oyamel, pastizales, bordes en el bosque y otros factores como

la altura.

Los colectores se guian a partir de los colores para distinguir si los hongos son

comestibles o0 venenosos, mencionaron gque los colores de los hongos venenosos suelen
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ser colores extrafios, como rojo y morado teniendo un sabor picoso al momento de

realizar el corte.

Algunos colectores recolectan los hongos comestibles con el fin de venderlos y de
consumo propio, algunos otros solo lo hacen para autoconsumo. Las personas que
recolectan los hongos para venta y consumo lo hacen cada tercer dia, cada semana,
mientras que los que lo hacen para autoconsumo lo hacen cada quince dias o

aprovechando los meses que se dan para aprovechar al maximo su consumo.

De todos los hongos que son recolectados hay algunos que los venden en la comunidad

de San Miguel Canoa y otros fuera de la comunidad.

Los colectores mencionaron que han observado que la cantidad de hongos que
encuentra ha disminuido y creen que es debido al calor, sequias y a que extraen sustrato
de bosque, otros creen que es por la deforestacion y contaminacion tanto global (cambio
climatico) como local (basura que dejan en la zona), otros creen que es por la falta de
arboles y falta de lluvia.

Por dltimo, consideran que el uso de los hongos ha cambiado debido a que hay falta de

interés por parte de la poblacion.

9.4. Identificacion y descripcion del hongo

La bibliografia reportada por Merino (2018) nos hace mencién sobre las caracteristicas
del hongo H. aurantiaca, dicha especie cuenta con un pileo de 18 a 43 mm de didmetro
variando en forma de convexo a infundibuliforme con el margen ondulado, incurvado,
cuticula lisa, finamente tormentosa o rugosa, de color amarillo a amarillo anaranjado a
marrén anaranjado, con el margen mas claro, laminas decurrentes, similar de color con
el pileo, bifurcadas, un estipite con dimensiones de 25 a 35 mm por 4 a 6 mm, cilindrico,
ensanchado en la base, rugoso a estriado, hueco, del mismo color que el pileo. (Merino,
2018)

Las especies encontradas fueron comparadas con las caracteristicas morfologicas

reportadas en la bibliografia, encontrando especies con el pileo o sombrero con una
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forma convexa, un color anaranjado uniforme en algunos hongos y en otros pasando de
un anaranjado oscuro en el centro a un amarillo anaranjado en los margenes, el
himenéforo present6 laminas de color anaranjado intenso, el pie o estipite present6 un

color anaranjado y una forma cilindrica concordando con las caracteristicas reportadas.

Aunado a esto, se hizo uso de una aplicacion con nombre Picture Mushroom para ayudar
en la identificacion de nuestro hongo de interés, la figura 3 nos presenta las distintas
fotos utilizadas para el reconocimiento digital de la especie recolectada, en la figura 4 se
puede observar la informacion proporcionada por la aplicacion.

® Publicado en 2 Mar © Publicado en 2 Mar

Falso rebozuelo “ B Falso rebozuelo Falso rebozuelo
Hygrophoropsis Hygrophoropsis Hygrophoropsis

Rebozuelo anaranjado Rebozuelo anaranjado

Hygr
Hygrop aurantiaca Hygro i1yg

Figura 18.imagenes utilizadas para el reconocimiento digital de la especie recolectada. A) Imagen con vista lateral.
B) Imagen con vista superior. C) Imagen con vista inferior.
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Falso rebozuelo ©

Caracteristicas

5cm
8cm

Marrén | Amarillo

Clasificacion cientifica

Hygrophoropsis - Hygrophoropsis

Hygrophoropsidaceae -
Hygrophoropsidaceae

/ Boletales - Hongos de esponja y
EJ parientes

Falso rebozuelo, .
Hygrophoropsis St e

Setas

Rebozuelo anaranjado

Basidiomycota - Royas y tizones,
Setas

® © w

Guardar Nueva Compartir

Hygrophoropsis aurantiaca

Figura 19. Informacion proporcionada por la aplicacion Picture Mushroom.
9.5. Acondicionamiento de la muestra

9.5.1. Limpieza

Las especies de hongos recolectadas durante el primer recorrido realizado en el mes de
julio, fueron acondicionados de manera que se realizé una limpieza para quitar todo tipo
de material externo a la composicién de los hongos, quitando material organico como
tierra, hojas, entre otros, asi como cualquier tipo de piedra, de manera que se procuré

dejar lo mas intégro posible las especies de hongos recolectadas.

9.5.2. Secado

Una vez terminada la limpieza de los hongos, se procedid a realizar un
acondicionamiento del espécimen mediante la operacion unitaria de secado, utilizando
como equipo un horno convectivo con una temperatura programada de 50°C a una
velocidad de flujo de 2.4 m/s durante un tiempo de 3 horas. Este tratamiento se realizo

para mantener con una vida de anaquel mas extensa respecto a una muestra fresca.
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9.5.3. Molienda

Después de haber realizado el secado, las muestras fueron tratadas mediante la
siguiente operacion unitaria la cual fue la molienda, en esta etapa se realiz6 una
reduccion de volimen de manera que se transformo la muestra a un tamafio de particula

menor. Esta operacion se realizé mediante un molino de la marca Hamilton Beach.

Figura  20. Molienda de hongo Hygrophoropsis
aurantiaca en molino...

9.5.4. Tamizado
12.72 gramos fue el peso final de las muestras obtenidas después de haberlas procesado

mediante las operaciones unitarias antes mencionadas (secado y molienda).

Se realizé la operacion de tamizado con tamices con numero de malla de 40, 60, 80, 100
y 200.

La apertura de sus mallas corresponde a las siguientes medidas, para la malla con el
namero 40 su apertura es de 0.420 mm, mientras que para la malla nimero 60 es de
0.250 mm, la malla nimero 80 cuenta con una apertura de 0.177 mm, para el nimero
100 corresponde una medida de 0.149 mm, finalmente la malla mas fina utilizada fue la

malla numero 200 cuya apertura es de 0.074 mm.
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La cantidad final obtenida del tamiz con niumero de malla 40 fue de 3.955 g, mientras
que para el numero de malla 60 se obtuvo 4.757 g, finalmente se obtuvieron 3.661 g de
muestra con tamafio de particula obtenidos de las mallas de niamero 80, 100 y 200, de
decidi6 juntar estos tamafos de particulas para facilitar posteriormente su manejo para

los analisis proximos.

Figura 21. Tamices utilizados para el tamizado de las muestras
molidas del hongo Hygrophoropsis aurantiaca.

9.6. Caracterizacion fisicoquimica

9.6.1. Extracto de hongo

Se realizé una extraccion de los compuestos solubles en agua presentes en el hongo de
interés mediante una maceracién teniendo como solvente agua, se utilizaron 0.1 gramos
de muestra en 10 ml de agua destilada, obteniendo asi un extracto con una concentraciéon
de 0.01 g/mL.
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9.6.2. pH

Se determiné el pH del extracto anteriormente mencionado mediante tiras reactivas de

pH de la marca MQuant. Se obtuvo como resultado un pH de 6.

100 Tests

A

utend)

|
pstifien)

Figura 22. pH del extracto de Hygrophoropsis
aurantiaca.

9.6.3. Actividad de agua

Se determind la actividad de agua mediante el equipo AQUA LAB.

Obteniendo como resultado una actividad de agua de 0.499, tomado a una temperatura
de 25°C.

9.8. Caracterizacion cualitativa

Se realizaron analisis de caracter cualitativo en el que se determind si existia presencia

de proteinas y carbohidratos en nuestros hongos de estudio.

9.8.1. Medicion de proteinas (reaccion de Biuret)
La determinacion de la presencia de proteinas se realiz6 mediante la prueba de Biuret,

la cual nos indica si existe presencia de compuestos con enlaces peptidicos (péptidos
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cortos y proteinas) en la solucién mediante el cambio de color de una tonalidad azul a
violeta debido a la formacién de complejo entre los iones de Cu?* y los electrones libres
del nitrégeno presentes en los enlaces peptidicos.

Como podemos observar en la figura 22, la formacion de un halo de color violeta nos
muestra el resultado positivo para presencia de proteinas, pues realiz6 un cambio de

color de azul intenso a un azul mas claro con un halo azul violeta.

Figura 23. Reaccion de Biuret en extracto de hongo Brindis, dando como
resultado positivo a la presencia de proteinas totales.

9.8.2. Medicion de carbohidratos (reaccion de Fehling)

Se realiz6 la reaccion de Fehling para determinar la presencia de azucares reductores
en el extracto obtenido del hongo Brindis, en el cual se obtuvo un viré a color rojo ladrillo
lo que nos expresa que el extracto de hongo Brindis cuenta con azucares reductores
(disacéridos), pues al haber obtenido dicho color significa que los azucares reductores
se oxidaron al entrar en contacto con los reactivos de Fehling, dando positivo a la prueba,
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Figura 24.Tubos con la reaccion de Fehling, de lado izquiero se encuentra el tubo color verde

que corresponde al extracto del hongo Boletus edullis y de lado derecho se encuentra el tubo
correspondiente al extracto del hongo Hygrophoropsis aurantiaca (Brindis).

9.9. Analisis quimico proximal.

9.9.1. Determinacién de extracto etéreo
La determinacion del extracto etéreo se llevé a cabo mediante el método 960.39 de la
AOAC.

Se tomaron 0.5 g de muestra y se colocaron en un papel filtro se utilizaron 140 mL de
hexano y se realiz6 la extraccion a una temperatura de 265°C. El solvente se llevo a
punto de ebulliciébn en contacto con la muestra durante 40 minutos, posteriormente se
elimino la materia soluble se recuper6 el hexano mediante evaporacion a 105°C durante
30 minutos, una vez terminado el proceso se procedera colocar las muestras en
desecadores hasta alcanzar la temperatura ambiente y se procedera a registrar el peso

de los vasos mas la grasa extraida.

El porcentaje de grasa sera calculado con la siguiente ecuacion:
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Ecuacién 5: Porcentaje de Grasa
P1— P2
% Grasa = — * 100

Donde:

P1 = Peso del vaso con el extracto etéreo o residuo de la grasa de la muestra
P2 = Peso del vaso vacio

P = Peso de la muestra empleada

9.9.2. Determinacion de fibra

Para determinar el porcentaje de fibra dietaria se utilizé el método antes mencionado, en
el cual, se pes6 1 g de muestra, se realizo la primera incubacion de la enzima a-amilsa,
después se realizo el ajuste de pH a 7.5 y se prosiguié con la siguiente enzima que fue
la proteasa, se incubd y posteriormente se realizé el ajuste de pH a 4.5, después se
incubo la tercer enzima que fue la amiloglucosidasa, para posteriormente adicionar
alcohol etilico al 95% y se dejé reposar toda la noche, después se filtré y se realizd en
lavado con los solventes antes mencionados, finalmente se sometié a secado y se realizé

Su peso para obtener 0.8566 g, por ultimo se realizaron los cambios correspondientes.

Figura 25. Fase de incubacion en el proceso de determinacion de
fibra dietaria.
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Figura 26. Filtracion del precipitado con un embudo
Buchner, en el procedimiento de medicion de fibra
dietaria.

9.9.3. Determinacion de proteinas

La obtencién del resultado de proteinas se realiz6 mediante el método de micro-Kjeldahl,
en el cual se utilizaron 35.7 mg de muestra, asi mismo, para en etapa 1 se utilizaron 2.5
g de mezcla catalizadora y 4.5 ml de H2SO4 concentrado, se sometié a digestion a una
temperatura de 350 °C, posteriormente se agregaron 40 ml de H20 y 10 ml de NaOH 40
% para neutralizarlo. En la etapa 2 correspondiente a la destilacion se utilizaron 5 mL de
NaOH para precipitar la nube e iniciar la destilacion, se agregd 5 ml de acido bérico () y
gotas de indicador Tashiro shiro y se inici6 la destilacion en el equipo micro-kjeldahl. En
la etapa 3 correspondiente a la titulacion, se tuvo un gasto de HCI de 5.25 ml, por lo que
finalmente se obtuvo un resultado de 25.73 % de proteinas.
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Figura 27. Proceso del método micro-Kjeldahl para determinacion de proteinas.

9.9.4. Resultados de analisis quimico proximal.

Tabla 2. Tabla de resultados de analisis quimico proximal.

Hongo Proteinas Carbohidratos Grasas  Cenizas
9/100g Azlicares Fibra 9/100g  g/100g
reductores dietaria
g/100g g/100g
Hygrophoropsis 5 24 40.376 3883  36.658  10.28
aurantiaca

** De acuerdo con Heleno, et al., (2009) la especie Hygrophoropsis aurantiaca recolectada en el pais de Portugal cont6
con 36.40 g/100g de proteinas, 55.48 g/100g de carbohidratos, 2.20 g/100g de grasas y 5.92 g/100g de cenizas.

9.9.5. Perfil de acidos grasos

En la tabla 2 podemos observar los acidos grasos presentes en los extractos analizados
del hongo Hygrophoropsis aurantiaca, el acido graso mayoritario presente es el acido
palmitico con una concentracién de 8.09 pg/ml, posteriormente tenemos al acido
eicosadienoico y acido araquidénico con 2.43 ug/ml y 2.40 ug/ml respectivamente,
siguiendo el acido oleico con una concentracién de 1.43 pg/ml, estos acidos grasos

presentaron las concentraciones mas grandes dentro del extracto analizado.

A pesar de que el acido graso mayoritario es el acido palmitico también podemos
encontrar la presencia otros acidos grasos importantes como son el acido y-linolénico,
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acido linoleico y acido araquidoénico los cuales son acidos grasos pertenecientes a la
serie de los omega-6. El acido palmitico cumple una funcion estructural en el tejido
nervioso y permite a las proteinas moverse en un medio graso, como el sistema nervioso
central (Gonzales, H. y Visentin B., 2016), mientras que el acido araquiddénico esta
involucrado en el neurodesarrollo temprano, promueve el desarrollo neuronal, la
reparacion y mielinizacion en infantes (Guesnet, P.; McCann, JC; Gonzales, H. y Visentin
B., 2016).

Tabla 3. Perfil de acidos grasos presentes en el hongo Hygrophoropsis aurantiaca.

PERFIL DE ACIDOS GRASOS DE HONGO BRINDIS

NOMBRE rr Qo RESPONS CON Unidade '(anl‘rf
IUPAC COMUN n E ¢ s )
ACIDO BUTANOICO ACIDO BUTIRICO 3.558 74 1498  1.45 ug/ml 11
ACIDO HEXANOICO ACIDO CAPROICO 7.425 74 72605  0.75 ug/ml 55
ACIDO OCTANOICO ACIDO CAPRILICO 12'78 74 4122  0.52 ug/ml 70
ACIDO DECANOICO ACIDO CAPRICO 19'82 74 2706  0.48 ug/ml 92
ACIDO UNDECANOICO ACIDO UNDECILICO 2250 2430 0.67 ug/ml 90
ACIDO DODECANOICO ACIDO LAURICO 25'43 74 6102  0.62 ug/ml 71
ACIDO PENTADECANOICO ACIDO PENTADECILICO 218 3165  0.72 ug/ml 1
ACIDO HEXADECANOICO ACIDO PALMITICO 3452 74 5216998 809 ug/ml 1
ACIDO CIS-10-HEPTADECENOICO QELDT?ASI'ESC'E‘,)\"OICO 99 55 15712 1.27 ug/ml 29
ACIDO HEPTADECAINOCO ACIDO MARGARICO 36'53 74 4500  0.97 ug/ml 90
62,92,122-OCTADECATRIENOICO  aq100 o o 3138 19 7569  1.77 ug/ml 7
ACIDO 9,12-OCTADECADIENOICO  ACIDO LINOLEICO 3758 e 17072 167 ug/ml 5
ACIDO 9-OCTADECENOICO ACIDO OLEICO 37'6§ 55 135688 143 ug/ml 64
ACIDO OCTADECANOICO ACIDO ESTEARICO MR 5852  0.68 ug/ml 13
ACIDO EICOSATETRAENOICO  ACIDO ARAQUIDONICO 4087 79 14073 2.4 ug/ml 75
é%gg Actlfér{llc’)}éb ACIDO EICOSADIENOICO 423 67 45404  2.43 ug/ml 58
ACIDO CIS-11-EICOSENOICO ACIDO GADOLEICO 0o o 0 0 ug/ml 0
ACIDO EICOSANOICO ACIDO ARAQUIDICO WIS 4234 0.97 ug/ml 11
ACIDO HENEICOSANOICO ACIDO HENEICOSILICO B3 1419 153 ug/ml 11
ACIDO DOCOSANOICO ACIDO BEHENICO 88 3991  1.31 ug/ml 97
ACIDO TRICOSANOICO ACIDO TRICOSILICO 4824 74 2618  1.87 ug/ml 98
ACIDO TETRACOSANOICO ACIDO LIGNOCERICO 0 0 0 0 ug/ml 0
ACIDO NONADECANOICO ACIDO NONDECILICO 0 0 0 0 ug/ml 0

*rRT= Tiempo de retencion; Qlon=; Response= Respuesta, intensidad de la sefial; CONC= Concentracion ; DEV (min) = Desviacion estandar

en minutos.



Tabla 4. Componentes con la respuesta mas alta y baja mostrada en el cromatograma.

COMPONENTE CON LA RESPUESTA MAS ALTA Y BAJA

NOMBRE 7 Qo RESPONS CON Unid  DEV
IUPAC COMUN ' n E C s (min)
ACIDO : , 34.52 gim
HEXADECANOICO ACIDO PALMITICO 74 5216998 8.09 , 1
ACIDO ACIDO 43.34 ug/m
HENEICOSANOICO HENEICOSILICO 6 4 1419 153 | 11

** R.T = Tiempo de retencion; Qlon=; Response= Respuesta, intensidad de la sefial; CONC= Concentracion ;

Desviacion estandar en minutos.

Unids= Unidades; DEV (min) =

T

Figura 28. Cromatograma del perfil de acidos grasos presentes en el hongo Hygrophoropsis aurantiaca.
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9.10. Determinacion de compuestos fendlicos totales

Se obtuvo el extracto de hongo mediante el método de maceracion durante 30

minutos a 60 rpm como se muestra en la figura 29.

Figura 29. Obtencion de extracto de hongo Brindis mediante el método de
maceracion.

Asi mismo, se utilizé el método de ultrasonido para obtener el extracto de hongo
Hygrophoropsis aurantiaca, en el cual los parametros fueron un tiempo de 20
minutos, a una temperatura inicial de 20 °C, una frecuencia de 40 kHz y una potencia

de 180 W, como se muestra en la figura 30.

Figura 30. Obtencion de extracto de hongo Brindis mediante el método de
ultrasonido
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Se obtuvo como resultado que una concentracion de 0.1 g/mL de extracto
hidroalcoholico (etanol 80%) de hongo Hygrophoropsis aurantiaca contiene un
promedio de 3.265 + 0.184 mg Equivalente de Acido Galico (EAG)/ g de hongo seco
(hs) mediante el método de extraccion por maceracién, asi mismo, por medio del
meétodo de extraccion con ultrasonido se obtuvo como resultado 2.876 + 0.167 mg
EAG/ g hs (Tabla 5).

Tabla 5. Promedios de las repeticiones realizadas para obtencion de resultados de compuestos fendlicos totales
(mg EAG/mL de extracto).

Método de Promedio  Desviacién Coeficiente

extraccion  (mg AGE/g  estandar de
hs) variacion

Maceracién 3.265 0.184 5.64%

Ultrasonido 2.876 0.167 5.80%

Los resultados anteriores se obtuvieron mediante la ecuacion obtenida de la curva

de calibracion de acido galico que se muestra en la figura 26.

Curva de calibracion de acido galico

1
0g | V=2:4193x+0.0814 L

S R?=0.9512 :
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o
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3

0 0.1 0.2 0.3 0.4

Concentracion de acido galico (mg/ml)

Figura 31. Curva de calibracién de acido galico para célculos de compuestos fendlicos totales.

Gonzéles-Morales (2021) estudiaron los compuestos fenolicos totales de algunas
especies comunmente consumidas en el centro de México en que el reportan una
cantidad de 11.82 + 1.00 mg AGE/100g de hongo seco (hs) utilizando agua como
solvente para el extracto de Amanita rubescens, también realizaron un extracto
alcohdlico con metanol en el cual para la misma especie obtuvieron 10.54 + 0.77

mg AGE/100g hs, para la especie Morchella sp, en el extracto con agua obtuvieron
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una cantidad de 19.86 + 1.00 mg EAG/100g hs, mientras que para el extracto
alcoholico obtuvieron 13.59 + 0.75 mg EAG/100g hs. Mares Quifiones (2014)
menciond que hongos comunmente consumidos en El salto Durango como Boletus
edulis contiene 2.633 + 0.14 mg EAG/g en un extracto hidroalcohdlico metanol-agua

(80:20), la especie Amanita caesarea cuenta con 3.676 + 0.11 mg EAG/g.

Comparando con los datos anteriormente mencionados podemos observar que los
compuestos fendlicos encontrados en el hongo Brindis son mayores comparados
con los compuestos fendlicos totales en hongos como Amanita rubescens,
Morchella sp (Gonzales-Morales, 2021), asi mismo, se obtuvo un mayor resultado
comparado con la especie Boletus edulis (Mares Quifiones, 2014), y menores a los

resultados obtenidos para Amanita caesarea (Mares Quifiones, 2014).

9.11. Determinacion de capacidad antioxidante

Los resultados obtenidos de la capacidad antioxidante mediante el método DPPH
presente en el hongo Hygrophoropsis aurantiaca fueron 65.74 + 0.31 % inhibicién
para el método de extraccion de maceracion, mientras que el método de extraccion
mediante ultrasonido fue de 66.29 + 0.36 % inhibicion (Tabla 6) siendo estos
menores al rango mostrado en el estudio realizado por Gonzales-Morales, et al.
(2021) en el cual mostraron que las especies Amanita rubescens tuvo un 66.8 % de
inhibicion, mientras que la especie Flammulina mexicana tuvo 71.5 % de inhibicién
y la especie Floccularia aff. luteovirens tuvo un 73.3 % de inhibicién, cabe mencionar
que el solvente utilizado para obtencion de sus extractos fue metanol, siendo etanol

al 80% el solvente utilizado para este estudio.

Tabla 6. Medias, desviacion estandar y coeficiente de variacion de la capacidad antioxidante por los métodos
de ABTS y DPPH.

Método de Método de Promedio Desviacion Coeficiente
capacidad extraccion % de estandar de variacion
antioxidante inhibicion
ABTS Maceracion 69.55 1.36 1.95%
Ultrasonido 73.84 1.24 1.68%
DPPH Maceracion 65.74 0.31 0.48%
Ultrasonido 67.39 0.36 0.53%
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De los resultados obtenidos mediante un analisis estadistico con la prueba de Tukey
(Tabla 7) pudimos observar que existe una diferencia significativa entre los métodos
de extraccion (maceracion y ultrasonido) en el método de analisis de capacidad
antioxidante por DPPH, con lo que podemos concluir que el mejor método de
extraccion para medir la capacidad antioxidante mediante DPPH es el método
mediante ultrasonido. Por otro lado, el andlisis por ABTS no se mostré diferencia

significativa entre los métodos de extraccion.

Tabla 7. Andlisis estadistico mediante la prueba de Tukey para comparar los métodos de extraccion (maceracion
y ultrasonido) en los resultados de compuestos fendlicos totales, capacidad antioxidante por DPPH y ABTS.

Métodos de CFT ABTS DPPH

extraccion

Maceracion 3.26+0.082 69.55+1.36 @ 65.74 +0.31°

Ultrasonido 2.88+£0.082 73.84+1.242 66.29 £0.36 2
DMS 0.58 6.19 0.17

Los valores se muestran media + desviacion estdndar. Las medias con la misma letra en cada columna no
difieren estadisticamente con la prueba de Tukey (p < 0.05). DMS= Diferencia minima significativa.

En la tabla 9 (ANEXO 2) podemos observar los resultados de la actividad
antioxidante de las repeticiones mediante los métodos ABTS y DPPH y los métodos

de extraccion de maceracion y ultrasonido.

9.12. Divulgacion de la informacidén obtenida

Se utilizé un cartel (figura 32) con la informacién obtenida del hongo Hygrophoropsis
aurantiaca sin un lenguaje técnico con el fin de que fuera de mejor comprensiéon
para la poblacion en general, resaltando datos como su nombre cientifico, nombre
comun ubicacion, morfologia, compuestos importantes en la alimentaciéon y modos

de preparacion.
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Figura 32. Cartel de divulgacion de informacion del hongo Brindis (Hygrophoropsis aurantiaca).




X. CONCLUSION

Con los resultados obtenidos de las encuestas realizadas a la poblacion estudiantil
de la Facultad de Ingenieria Quimica de la Benemérita Universidad Autonoma de
Puebla podemos comprobar que existe un desconocimiento de los hongos
silvestres comestibles dentro de las nuevas generaciones, pues los encuestados
gue desconocen los hongos silvestres comestibles mencionaron que es debido a la
falta de conocimiento sobre estos, corroborando esta informacion con los datos
obtenidos de las encuesta realizadas en la poblacion de Zacapalco, Morelos, donde
el porcentaje de los encuestados que mencionaron no conocer algun hongo silvestre
comestible pertenecen al rango de edad de 18 a 35 afios, lo que nos da a conocer
que los jovenes de México no tienen el suficiente conocimiento sobre este tipo de
especies fungicas comestibles, comprobando asi que existe una brecha de

informacion y divulgacion sobre los hongos silvestres comestibles.

La especie Hygrophoropsis aurantiaca mostré como resultados en el analisis
quimico proximal 25.73 g/100g de proteinas, 40.376 g/100g de azUcares reductores,
38.83 g/100g de fibra dietaria, 36.658 g/100g de grasas y 10.28 g/100g de cenizas.
En su perfil lipidico encontramos a acidos grasos como el acido palmitico, el cual
fue el acido graso mayoritario, teniendo también la presencia de acidos grasos
pertenecientes a la serie de omega 6 como el acido araquidonico, acido linoleico,
acido gamma-linolénico, mostrando asi un perfil nutrimental favorecedor a la salud
humana, aunado a esto, también presentd un porcentaje de inhibicion de radicales
libres aceptable teniendo 73.84 £ 2.68 % inhibiciébn mediante el método de ABTS.

Los compuestos fendlicos totales nos dieron un resultado de 3.265 + 0.184
MgEAG/g de hongo seco mediante maceraciony 2.876 + 0.167 mg EAG/g de hongo

seco mediante ultrasonido.

Al observar estos resultados se concluye que el hongo silvestre comestible
Hygrophoropsis aurantiaca conocido como “Brindis” es una fuente de alimento
nutritiva, pues contiene elementos importantes para la salud humana como son la
fibra dietaria, los acidos grasos esenciales pertenecientes a la serie de omega 6,

compuestos fendlicos totales lo cuales estan relacionados en la prevencion de

52



enfermedades, abriendo asi la posibilidad para investigaciones futuras que
relacione los hongos silvestres comestibles con alimentos funcionales y su

incorporacion en la dieta de la poblacion.
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XIl. ANEXO 1

BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA
FACULTADA DE INGENIERIA QUIMICA
COLEGIO DE INGENIERIA EN ALIMENTOS

Entrevista dirigida a estudiantes de la FIQ, para obtener datos que permita conocer el consumo
de hongos silvestres comestibles.

La informacion que proporcione sera estrictcamente confidencial, no se utilizara para otro fin que
no sea académico.

Edad:

Entidad de origen:

1. ¢Conoces algin hongo comestible?
Sii No:
2. Siturespuesta fue Sl, ¢ qué tipo de hongo comestible conoces?

3. ¢Conoces los hongos silvestres comestibles o también conocidos como hongos de
temporal?
Sii No:
4. Siturespuesta fue NO, ¢a qué crees que se deba tu desconocimiento sobre los hongos
silvestres comestibles?
o Falta de conocimiento general sobre los hongos
o Falta de informacion nutrimental sobre los hongos silvestres comestibles
o Falta de acceso a este tipo de hongos
o Otra:

5. Situ respuesta fue Sl, ¢ qué hongos silvestres comestibles conoces? Menciona el nombre
con el que los conoces y el lugar de donde provienen. (Omitir setas, champifién y
huitlacoche)

6. ¢Has consumido hongos silvestres comestibles?
Si: No:
7. Siturespuesta fue Sl, ¢ de qué manera los has consumido?

8. ¢Ddnde crees que se encuentran los hongos silvestres comestibles?

9. ¢Has consumido algun hongo proveniente del Parque Nacional La Malinche?
Si: No:

10. ¢Consideras que los hongos silvestres comestibles son fundamentales para la dieta
mexicana? Si, No, ¢ Por qué?

11. ¢Te gustaria tener mayor acceso a informacion sobre los hongos silvestres comestibles?

12. ¢Qué tipo de informacidn te gustaria saber sobre los hongos?

Figura 33. Encuesta dirigida a la poblacion estudiantil de la Facultad de Ingenieria Quimica, BUAP.



BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA
FACULTADA DE INGENIERIA QUIMICA
COLEGIO DE INGENIERIA EN ALIMENTOS

Entrevista dirigida a los habitantes de la comunidad de Zacapalco, Morelos, para obtener datos
que permita conocer el consumo de hongos silvestres comestibles.

La informacién que proporcione sera estrictamente confidencial, no se utilizara para otro fin que
no sea académico.

Edad:
1.

10.

11.

¢ Conoces algun hongo comestible?
Sii No:
Si tu respuesta fue SI, ¢qué tipo de hongo comestible conoces?

¢Conoces los hongos silvestres comestibles o también conocidos como hongos de
temporal?
Sii No:
Si tu respuesta fue NO, ¢a qué crees que se deba tu desconocimiento sobre los hongos
silvestres comestibles?

o Falta de conocimiento general sobre los hongos

o Falta de informacion nutrimental sobre los hongos silvestres comestibles

o Falta de acceso a este tipo de hongos

o Otra:
Si tu respuesta fue SI, ¢qué hongos silvestres comestibles conoces? Menciona el nombre
con el que los conoces y el lugar de donde provienen. (Omitir setas, champifion y
huitlacoche)

¢Has consumido hongos silvestres comestibles?
Si: No:
Si tu respuesta fue SI, ¢de qué manera los has consumido?

¢Donde crees que se encuentran los hongos silvestres comestibles?

¢ Consideras que los hongos silvestres comestibles son fundamentales para la dieta
mexicana? Si, No, ¢ Por qué?

¢Te gustaria tener mayor acceso a informacion sobre los hongos silvestres comestibles?
Si: No:
¢Qué tipo de informacion te gustaria saber sobre los hongos?

Figura 34.Ejemplo de la encuesta dirigida a la poblacion de Zacapalco, Morelos
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XIII. ANEXO 2

Tabla 8. Resultados de compuestos fendlicos totales.

Nombre cientifico: Hygrophoropsis aurantiaca

Nombre comun: Brindis

METODO Peso % Peso FACTOR
CALCUL CONCENTRACI CONCENTRACI
REPETICI DE fresco materi muestr CONCENTRACI ABS DE 3 |
. i O , ON FINAL (mg ON FINAL (mg
ON EXTRACCI muestr a a seca ON g/MI . DILUCIO
3 CURVA AGE/mI) AGE/ g hs)
ON a (g) seca (9) N
0.77
1 Maceracion 0.5 90 0.45 0.1 5 0.287 5 1.436 3.190
0.83
2 Maceracion 0.5 90 0.45 0.1 g 0.313 5 1.564 3.475
0.76
3 Maceracion 0.5 90 0.45 0.1 3 0.282 5 1.409 3.130
0.66
1 Ultrasonido 0.5 90 0.45 0.1 . 0.242 5 1.210 2.689
0.71
2 Ultrasonido 0.5 90 0.45 0.1 9 0.264 5 1.318 2.928
) 0.73
3 Ultrasonido 0.5 90 0.45 0.1 . 0.271 5 1.355 3.011

** mgAG= miligramos de 4cido galico; mgEAG= miligramos de equivalentes de 4cido galico
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Tabla 9. Resultados obtenidos de Actividad Antioxidante mediante los métodos de ABTS y DPPH.

Método de

Antioxidantes por ABTS

Antioxidante DPPH

extraccion Repeticion ABSi ABS f % Inhibicion ABSi ABS f % Inhibicion

1 0.702 0.411 70.80 0.719 0.244 66.06
Maceracion 2 0.701 0.417 68.11 0.712 0.244 65.73

3 0.701 0.413 69.73 0.706 0.244 65.44

1 0.702 0.405 73.33 0.700 0.226 67.71
Ultrasonido 2 0.701 0.400 75.25 0.694 0.226 67.44

3 0.709 0.410 72.93 0.685 0.226 67.01
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XIV. ANEXO 3
DISENO ESTADISTICO COMPLETAMENTE AL AZAR

Analisis estadistico

Los resultados fueron analizados en el software SAS® OnDemand for Academics
(Stadistical Analysis System) bajo un disefio completamente al azar.

Andlisis de varianza de compuestos fendlicos totales de dos métodos de extraccion:

maceracion y ultrasonido.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado de Valor
L, . ) Pr>F
variacion libertad cuadrados la media F
Método de 1 0.29562550 0.09854183  3.57 0.2265
extraccion
Error 2 0.05520400 0.02760200
Total 5 0.35082950

Analisis de varianza de capacidad antioxidante por ABTS de dos métodos de

extraccién: maceracion y ultrasonido.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado de Valor
L, . . Pr>F
variacion libertad cuadrados la media F
Metodo de 1 28.14678333  9.38226111  3.02 0.2583
extraccion
Error 2 6.20410000 3.10205000
Total 5 34.35088333

Andlisis de varianza de compuestos por DPPH de dos métodos de extraccion:

maceracion y ultrasonido.
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Fuente de Grados de Suma de Cuadrado de  Valor
L, . . Pr>F
variacion libertad cuadrados la media F
Método de 1 4.48761667 1.49587222  606.43 0.0016
extraccion
Error 2 0.00493333 0.00246667
Total 5 4.49255000
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