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1. INTRODUCCION



1.1. Caracteristicas generales del reino fungi

Los hongos (reino fungi) no realizan la fotosintesis y son con
frecuencia parasitos. Algunas veces se clasifican como plantas. Su pared
celular puede estar compuesta de celulosa, pero en algunas ocasiones esta
constituida por quitina, una sustancia que se encuentra en el exoesqueleto de

ciertos insectos y artropodos.

1.2. Hongos

Los hongos son grupo diverso de organismos unicelulares o
pluricelulares que se alimentan mediante la absorcién directa de nutrientes.

Los alimentos se disuelven mediante enzimas que secretan los hongos;
después se absorben a través de la fina pared de la célula y se distribuyen por
difusion simple en el protoplasma. Junto con las bacterias, los hongos son los
causantes de la putrefaccion y descomposicidn de toda la materia organica. La
disciplina cientifica que estudia los hongos se llama micologia.

Los hongos figuraban en las antiguas clasificaciones como una division
del reino plantas (plantae). Sin embargo, en la actualidad los cientificos los
consideran un grupo completamente separado, que evolucion6 a partir de
flagelados sin pigmentos. Ambos grupos se incluyen dentro del reino
protistas, o bien se coloca a los hongos como un reino aparte, debido a la
complejidad de su organizacion. Hay unas cien mil especies conocidas de

hongos.

1.3. Estructura

La mayoria de los hongos estan constituidos por finas fibras que
contienen protoplasma, llamadas hifas. Estas a menudo estan divididas por
tabiques llamados septos. En cada hifa hay uno o dos nucleos y el
protoplasma se mueve a través de un diminuto poro que ostenta el centro de

cada septo. No obstante, hay un filo de hongos, que se asemejan a algas,
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cuyas hifas generalmente no tienen septos y los numerosos nucleos estan
esparcidos por todo el protoplasma. Las hifas crecen por alargamiento de las
puntas y también por ramificacion. La proliferacion de hifas, resultante de
este crecimiento, se llama micelio.

Dentro de la estructura de una seta se podrian distinguir las siguientes
partes:

Sombrero o pileo, es la parte mas carnosa de una seta. En los
basidiomycetes, estd cubierto con una capa fina llamada cuticula y
generalmente tiene forma de paraguas. Podemos estudiarlo por su talla,
forma, estructura, tacto, color, ornamentacion, margen, etc. EI sombrero es la
parte de la seta que mas llama nuestra atencion en el bosque por nuestro punto

de vista elevado sobre ésta.

Laminas. El himenio o parte inferior del sombrero de la seta,
(carpdforo) es dénde se alojan los 6rganos que producen las esporas (parte
fertil). A menudo esta compuesto por laminas (especie de tabiques de la parte
inferior del sombrero) y lamélulas (estas de menor tamafio) también puede
estar compuesto por pliegues o falsas laminas, o tubos terminados en poros,

por pequefios aguijones y puede incluso ser totalmente liso.

Pie. Es la parte de la seta que esta en contacto con el micelio y se une
con el sombrero o (carp6foro.) En el pie pueden apreciarse tres caracteres
fundamentales: la cortina, el anillo o faldilla y la volva. Los clasificaremos
por: forma, longitud, anillo, superficie, insercion con el sombrero y con el pie,

restos de cortina, volva, bulbo, consistencia, color, decoracion, etc.

Anillo. El velo parcial cerrado, cubre y protege las laminas. (es el resto
membranoso adherido al pie cuyo origen es la apertura y desarrollo del

anillo.) Cuando la seta posee anillo, es otra de las partes clave para su
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identificacion. Muchos anillos son muy fugaces y se desprenden con facilidad
de la seta por lo que habra que mirar atentamente cualquier resto que
podamos encontrar adherido al pie. los anillos pueden ser simples o dobles,

fijos 0 moviles.

Volva. Es el resto del velo general que envuelve a toda la seta, parte de
este queda adherido al pie en el desarrollo de algunas setas. (amanitas y
volvarias). La volva es caracteristica de unos pocos géneros. Muchas de las
setas mas peligrosas se encuentran entre el género amanita, (todas poseen
volva.) para observar la volva es imprescindible sacar la seta entera de la
tierra, (nos ayudaremos de una navaja), la volva suele ser una parte bastante

fragil que esta enterrada.

1.4. Reproduccidn

La mayoria de los hongos se reproducen por esporas, diminutas
particulas de protoplasma rodeado de pared celular. EI champifidn silvestre
puede formar doce mil millones de esporas en su cuerpo fructifero; asi
mismo, el cuesco de lobo gigante puede producir varios billones.

Las esporas se forman de dos maneras. En el primer proceso, las
esporas se originan después de la union de dos o mas nucleos, lo que ocurre
dentro de una o de varias células especializadas. Estas esporas, que tienen
caracteristicas diferentes, heredadas de las distintas combinaciones de genes
de sus progenitores, suelen germinar en el interior de las hifas. Los cuatro
tipos de esporas que se producen de esta manera (oosporas, zigosporas,
ascosporas y basidiosporas) definen los cuatro grupos principales de hongos.
Las oosporas se forman por la union de una célula macho y otra hembra; las
zigosporas se forman al combinarse dos células sexuales similares entre si.
Las ascosporas, que suelen disponerse en grupos de ocho unidades, estan

contenidas en unas bolsas llamadas ascas. Las basidiosporas, por su parte, se
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retnen en conjuntos de cuatro unidades, dentro de unas estructuras con forma
de maza llamadas basidios. El otro proceso mas comdn de produccion de
esporas implica la transformacion de las hifas en numerosos segmentos cortos
0 en estructuras mas complicadas de varios tipos. Este proceso sucede sin la
unién previa de dos nucleos. los principales tipos de esporas reproductivas
formadas asi son: oidios, conidios y esporangiosporas. Estas Ultimas se
originan en el interior de unos receptaculos, parecidos a vesiculas, llamados

esporangios. la mayoria de los hongos producen esporas sexuales y asexuales.

1.5. Fisiologia de los hongos

En la mayoria de los hongos las paredes de las hifas estan compuestas
principalmente por quitina y algunas hemicelulosas. La celulosa, que esta
presente solo en unos pocos grupos de hongos, es caracteristica de los
oomicetes. La proporcion de agua de los hongos mucilaginosos generalmente
es mayor del 90%. Las esporas pueden tener menos del 50% de agua; otras
estructuras de resistencia, tales como los esclerocios, contienen ain menos.
Los hongos requieren oxigeno para su crecimiento, asi como grandes
cantidades de agua y de hidratos de carbono u otras fuentes de carbono. la
mayoria de los hongos utilizan aztcares como la glucosa y la levulosa (D-
fructosa), pero algunos usan otros compuestos organicos como alimento,
segun su capacidad para sintetizar las enzimas adecuadas. Ciertas micorrizas
toman directamente el nitrdgeno de la atmosfera; sin embargo, todos los
deméas hongos lo obtienen de nitratos, sales de amonio u otros compuestos
organicos o inorganicos de nitrogeno. los hongos, ademas, precisan otros
elementos como potasio, fosforo, magnesio y azufre. También son necesarios,
aungue en muy pequefias cantidades, hierro, manganeso, cobre, molibdeno,
zinc y galio; asi como factores de crecimiento. Determinados hongos son

deficitarios, al menos en parte, en uno o mas factores de crecimiento.
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Las enzimas de los hongos pueden actuar sobre una gran variedad de
sustancias. Un grupo de enzimas, llamado el complejo zimasa, permite a las
levaduras llevar a cabo la fermentacion alcohdlica. Otras enzimas, como la
protopectinasa, la pectasa y la pectinasa, hidrolizan los compuestos pectidicos
que hay en las capas medias de las paredes celulares de las plantas. La
amilasa, celobiasa, citasa, dextrinasa, invertasa, lactasa, maltasa, proteasa y la
tanasa son también enzimas producidas por los hongos.

El glucogeno, sustancia relacionada con el almidén y con la dextrina, es
la reserva de hidratos de carbono mas comun en los hongos. Ademas, algunos
hongos forman polisacaridos y alcoholes polihidroxilicos, como el manitol y
la glicerina. Otros producen proteinas y grasas en abundancia. Muchos
hongos sintetizan acido oxalico y otros &cidos organicos, como citrico,
férmico, piravico, succinico, malico y acetico; la produccion de acido lactico
solo la realiza una familia de hongos. Otros productos del metabolismo
fangico son compuestos de azufre, sustancias que contienen cloro vy
numerosos pigmentos. Unos cuantos hongos tienen la facultad de formar
compuestos volatiles de arsénico cuando crecen sobre sustratos que lo

contienen.

1.6. Ecologia de los hongos

Las esporas y los fragmentos de hifas de los hongos pueden viajar por
la atmosfera y recorrer grandes distancias.

Los quitridiomicetes y los mohos acuaticos abundan en los hébitats
acuaticos. Ciertos ascomicetes y deuteromicetes son también frecuentes, tanto
en agua dulce como salada. En los Gltimos afios se han descubierto numerosos
hongos en rios y arroyos contaminados. Estos participan en la purificacion
natural de las aguas residuales. Algunas de estas especies son de especial

interés, puesto que causan enfermedades en los seres humanos.
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El suelo es el medio ambiente tipico de los hongos saprofitos, los cuales
viven sobre restos organicos. También contiene hongos paréasitos que pueden
infectar a plantas y animales. Los mohos acuaticos y los mildius son
habitantes comunes del suelo, como lo son algunos ascomicetes y muchos
deuteromicetes. Numerosos hongos descomponen la celulosa y las proteinas;
de esta manera, toman parte activa en la formacion del humus.

Ciertos hongos viven en simbiosis con algas formando unas estructuras
caracteristicas llamadas liquenes. La mayoria de los hongos liquénicos son
ascomicetes, pero unas pocas especies son basidiomicetes. Los hongos que se
asocian de manera intima con las raices de las plantas superiores producen un
tipo especial de crecimiento de las hifas, dando lugar a las micorrizas. En
éstas, una porcion del micelio envuelve a las raices con una capa blanca
aterciopelada, y otra penetra a traves de la corteza de las mismas. Ciertas
plantas dependen de esta relacion para desarrollarse adecuadamente. Algunas

especies de champifiones son destacadas formadoras de micorrizas.

1.7. Utilizacion de los hongos

Las enzimas de los hongos se utilizan en diversos procesos industriales.
Cuando crecen sobre salvado caliente de trigo o de arroz, algunas especies
fungicas producen una amilasa que se usa en la fermentacion alcohdlica. Las
proteasas gque se obtienen de otros hongos se emplean en la fabricacion de
pegamento liquido.

Los hongos se utilizan en la produccion industrial de &cido citrico, de
acido gluconico y de acido galico, que todavia se emplea en la fabricacion de
tintas y colorantes. Algunas resinas se elaboran a partir de acido fuma rico
formado por el moho negro del pan. El &cido giberélico, que provoca aumento
del crecimiento de las células vegetales, lo produce un hongo que causa una
enfermedad en las plantas de arroz. Grasas y aceites que se utilizan

comercialmente se obtienen de especies de varios géneros y también hay una
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especie que es una fuente practica de proteinas comestibles. La vitamina D se
forma al irradiar el ergosterol, una sustancia obtenida a partir de los residuos
de la levadura de cerveza. Cierto hongo, semejante a las levaduras,
proporciona riboflavina; la biotina se acumula durante el proceso de
produccion de acido fumarico por parte de otro hongo. También se utilizan
organismos fungicos en la elaboracion del queso roquefort, asi como en la
maduracion del queso camembert.

Los hongos se han utilizado en medicina desde tiempos remotos. El uso
de hongos como purgantes ya no es tan comun; sin embargo el alcaloide
presente en el esclerocio del cornezuelo del centeno se emplea para conseguir
contracciones uterinas durante el parto. De los alcaloides del cornezuelo se
obtiene también la dietilamida del acido lisérgico, mas conocida como Isd, la
cual provoca efectos alucindgenos. La utilizacion de los antibioticos en la
practica médica comenzd cuando se descubrieron las propiedades antibioticas
de la penicilina. Hoy se fabrican muchos antibidticos a partir de
microorganismos gque no son hongos. La griseofulvina, sin embargo, es un

antibiotico antifungico producido por varias especies de un género de hongos.

1.8. Clasificacion

A pesar de que en muchos textos se emplean sistemas de clasificacion
relativamente complicados, los micologos utilizan por lo comdn un sistema
sencillo, que tiene la ventaja de ser comodo de usar. Segun este sistema, los
cuatro filos principales son: oomicetes (oomycota), zigomicetes (zygomycota),
ascomicetes (ascomycota) y basidiomicetes (basidiomycota) y sus respectivos
individuos forman oosporas, zigosporas, ascosporas y basidiosporas. Una
gran variedad de especies se colocan, de forma arbitraria, en un quinto filo:
deuteromicetes (deuteromycota), también Ilamados hongos imperfectos. Se

incluyen en este grupo aquellos hongos en los que sélo se conocen procesos
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de multiplicacion vegetativa. Sin embargo, la mayoria de esas especies estan
emparentadas con los ascomicetes.

Algunos otros filos se consideran hongos, o bien, grupos relacionados
estrechamente con los hongos: actinomicetes (actinomycota), vy
acrasiomicetes (acrasiomycota). Los actinomicetes, con hifas muy delicadas y
una reproduccién que suele ser mediante oidios o conidios, constituyen un
grupo intermedio entre las bacterias y los hongos. A los mixomicetes, 0
mohos plasmodiales del fango verdaderos, algunos micologos los clasifican
con los hongos, y otros con los protistas semejantes a hongos. En este grupo
la fase nutricional es una masa de protoplasma con forma ameboide carente
de pared, denominada plasmodio.

La fase reproductiva esta representada por células nadadoras, llamadas
celulas invasoras, las cuales se impulsan por medio de dos flagelos de distinta
longitud. Los plasmodioforomicetes se parecen a los mixomicetes en que
ambos tienen células invasoras y un estado plasmodial. Los
labirintulomicetes y los acrasiomicetes tienen algunas caracteristicas
semejantes a los mohos plasmodiales del fango, pero su estado nutricional

(Ilamado pseudoplasmodio) es diferente.

1.9. Propiedades nutricionales de las setas

Proteinas. El porcentaje de proteina en peso seco puede variar entre 10

y 30% aunque puede llegar a ser hasta del 40%.
Carbohidratos. Tienen un contenido elevado de carbohidratos de entre

el 10 al 50%. Dentro de los carbohidratos que contienen dichos hongos, se

encuentran hexosas, sacarosa, etc. (Breene, 1990; Burns et al, 1994).
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Lipidos. Contiene del 3 al 5% de lipidos en peso seco. Los fosfolipidos
del 60 al 70 % (Breene, 1990).

Vitaminas. Los hongos suelen ser una fuente de tiamina (vitamina B1),

riboflavina (vitamina B2), niacina, biotina y acido ascérbico (vitamina C).

Minerales. Los hongos absorben todos los minerales que contiene el
substrato donde son cultivados, por lo general contienen buena cantidad de

fésforo y potasio, y calcio en menor cantidad.

1.10. Propiedades medicinales de las setas
Efectos antitumorales. Los polisacaridos actuan como potenciadores de
las células de defensa que posteriormente destruyen las células cancerosas sin

ocasionar efectos colaterales al enfermo (Miles y Shu-Ting, 1997).

Efectos antivirales. Se ha encontrado que el micelio del
Pleurotus contiene una mezcla de diferentes polisacaridos de bajo peso
molecular y sustancias similares a la Zeatina, las cuales contienen citoquinina,
estas son sustancias similares a fitohormonas que parece podrian tener un
cierto poder antiviral (Nada, Shokukin, 1998).

Efecto antiinflamatorio. Unas sustancias con actividad antibidtica son
los componentes aromaticos volatiles que caracterizan a la mayoria de las
especies de Pleurotus o Setas, estos son componentes de 8 carbonos en su
estructura molecular, y son las moléculas que originan el aroma y sabor
caracteristico que distingue a este tipo de hongos, estas sustancias han

demostrado tener una fuerte capacidad antibacteriana y por tanto
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antiinflamatoria contra diferentes tipos de agentes infecciosos (Beltran Garcia
et al..1997).

Control del colesterol. Se ha demostrado a nivel experimental con ratas
de laboratorio que el consumo frecuente de setas disminuye el nivel de acidos
grasos en sangre y el colesterol en el higado (Bobek et al,1990. Opletal et al,
1997).

Efecto hepatoprotector. En otros experimentos que se realizaron con
ratas de laboratorio a las que se suministro setas deshidratadas en un 2%, con
una dieta rica en grasa, durante 6 meses, se demostré que lograron bajar los
niveles de colesterol y triglicéridos en un 65-80%, en comparacion con las

ratas control.

Efectoantihipertension. La ingesta de setas, permite una mejor
absorcion de minerales a nivel intestinal, esto debido a la presencia de
métaloproteinas (Hobbs C, 1996)

Efectoantioxidante. Algunas pueden constituir una fuente potencial de
bio-antioxidantes, o de preparaciones complejas con propiedades
antioxidantes (Capich y Shashkina, 1992).

1.11. Russula torulosa
Descripcion. Sombrero 4 a8 cm de diametro, primero convexo a convexo-
aplanado; margen regularincurvado. Cuticula untosa al tacto, brillante,

suavemente rugosa, de color rojo parpura oscuro con matices violaceos, mas

0 menos uniforme.
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Figura I1. Russula torulosa

Laminas. Numerosas, apretadas, adherentes, blancas a crema palido.
Pie. Cilindrico, corto, carnoso, duro, algo rugoso de color rojo parpura
violaceo o carmin violaceo, uniforme y oscuro, a veces blanquecino en

la base.

Carne. Granulosa, gruesa, dura, blanca, rojiza bajo la cuticula, sabor

acre, olor a manzana.

Localizacion. Nace en otofio, bajo los pinos (Pinus pinaster).

Comestible. Sabor acre.
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e Observaciones. Russula torulosa es una especie que se caracteriza por
su sabor acre y por el color parpura violaceo del sombrero y pie que
contrastan con el blanco-crema de las laminas.

1.12. Lepista personata

e Nombre comun. Pie violeta, pie azul, inverniza

e Comestibilidad. Comestible

e Figura 12. Lepista personata

e La seta de pie violeta es uno de nuestros mas preciados manjares de
finales de otofio.

e Se trata de una de las especies de aparicion mas tardia, pues tolera
razonablemente bien el frio, e incluso fuertes heladas, lo que hace que
podamos recogerla a finales del otofio y comienzos del invierno.

e EIl rasgo mas caracteristico de esta seta es su pie, de color azulado a
violeta, muy vivo en los ejemplares jovenes y generalmente menos
intenso segun la edad y humedad. Es un pie corto y robusto en relacion

al tamanio total de la seta, y suele estar engrosado en la base.
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e La seta de pie violeta aparece en grupos, formando hileras o corros de
brujas, tal y como se aprecia en la imagen siguiente, donde se muestra
una corta hilera de carpdforos recién emergidos. Su héabitat son los
jardines, praderas de montafia 0 paramos.

e En ocasiones, Lepista personata aparece cerca de otras especies de su
género, como L. nuda (seta de pie azul) o L. sordida, que también lucen
pies de tintes azulados a violaceos. Sin embargo, L. personata se
distingue claramente de ellas gracias al color blanquecino de sus
laminas, ya que unicamente tiene violeta el pie, mientras que las otras
dos especies citadas visten sus laminas, sus pies, e incluso sus
sombreros, de tonos violaceos. La seta de pie violeta presenta un sabor
muy intenso y aromatico, que a algunas personas resulta demasiado
fuerte, por lo que prefieren no consumirla en solitario. Sin embargo,
para nuestro gusto, se trata de una seta que da mucho juego en la
cocina, por lo que la consumimos de todas las maneras. Su carne es

muy consistente y jugosa.
1.13. Lepista inversa
e Sombrero. De 5-10 cm. de didmetro. Cuticula de color uniforme en
toda la superficie, ocre anaranjado u ocre rojizo. No es higréfana, por lo
que no tiene el margen estriado, suele ser fino en

los ejemplares adultos, y involuto en los jovenes.

e Laminas. Color crema, oscurecen solo cuando son viejas, casi Sin

laminillas, facilmente separables de la carne del sombrero.
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Pie. Ligeramente curvado, mas o menos cilindrico, de tamafio similar o
algo mas corto que el sombrero,decolor blanquecino o
crema, volviendose rojizo-sucio con la edad o con el roce, fibriloso y

con el micelio blanco.

Carne. Fina pero compacta, de color crema de joven,y ocre. Rojiza
cuando envejece, elastica, dura, fibrosa. Olor suave (fungico). Sabor
ligeramente amargo en crudo. Microscopia: Esporas elipsoidales, de 4,5

X 3 micras.

Habitat. Muy comdn en otofio y con lluvias primaverales, en
bosques de coniferas y de planifdlios, robles y hayas,también sobre

suelos ricos en humus, formando hileras o corros.

Comestible. Aprovecha solo el sombrero, el pie es fibroso.

Confusiones. Facilmente reconocible, presenta dos formas de colores

bien diferenciados segun su habitat, por lo que antes se consideraba que
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eran dos especies distintas. Se le llamaba Lepista inversa a las rojizas
que salen bajo coniferas, y Lepista flaccida a las ocre anaranjadas que

salen bajo planifolios.

1.14. Salud humana. Efecto antioxidante y radicales libres (RLS)

Los radicales libres se generan siempre que exista actividad vital, como
consecuencia de las reacciones metabolicas en las cuales se oxidan sustratos,
en particular en el proceso de fosforilacion oxidativa (J.E. Basterrechea, Tesis
Doctoral 2013).

Un radical libre es cualquier especie que contiene uno o mas electrones
desapareados y que es capaz de mantener una existencia independiente. Los
radicales libres mas frecuentes son los derivados del oxigeno vy
colectivamente se denominan ROS (especies reactivas de oxigeno). EXisten
también radicales libres de otros atomos, en particular los del azufre. Los
antioxidantes son moléculas que a bajas concentraciones, respecto a las de un
sustrato oxidable, retardan o previenen su oxidacion.

Los antioxidantes dietarios son muy variados, pero se podria asegurar
que entre los mas importantes podemos incluir la vitamina C o é&cido
ascorbico, los tocoferoles, los carotenos y sus derivados y las sustancias

fenolicas, fundamentalmente los polifenoles.

1.15. Moléculas diana de los radicales libres

ADN. Los radicales libres reaccionan con el ADN dafiando su
estructura.

Lipidos. Especialmente los que contienen 4acidos grasos poli-
insaturados, son susceptibles de desarrollar procesos de oxidacion no

controlados, inducidos por radicales libres.
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Proteinas. Los aminoacidos que forman proteinas pueden verse
afectados por los ataques de los radicales, originando modificaciones que
alteran su estructura impidiendo su accion bioldgica

Carbohidratos. La proporcion de ataques es inferior, pero hay algin
azucar como la glucosa que puede reaccionar con radicales hidroxilo y

originar sustancias reactivas.

1.16. Antioxidantes

Los alimentos e ingredientes antioxidantes son un componente
importante de la industria alimentaria (J.E. Basterrechea, Tesis Doctoral
2013). En el pasado, los antioxidantes se utilizaron principalmente para
controlar la oxidacion y retardar el envejecimiento. Sin embargo, el
tradicional mensaje de que el estrés oxidativo, implica la produccion de
especies reactivas de oxigeno (ROS) y estos serian la causa de las
enfermedades y el envejecimiento esta siendo reexaminado.

Los antioxidantes tienen una larga historia de uso en la nutricion y en
la salud, asi como de aplicacion en la industria alimentaria. EI conocimiento
tradicional nos dice que los productos quimicos antioxidantes (carotenos,
flavonoides, vitamina C, etc.) promueven la salud mediante la eliminacién de
especies reactivas que de otra manera pueden ejercer efectos metabolicos
perjudiciales.

El término "antioxidante™ por tanto, se ha convertido en un término
ambiguo. Una busqueda en la base de datos PubMed de los términos
"antioxidante”, produce mas de 19.000 visitas. La evidencia reciente ha
cambiado muchos puntos de vista con respecto a la funcion real de estas
sustancias asi como cual deberia ser la dosis Optima en la dieta. Harman

postulé por primera vez en 1956 que los radicales libres y las especies
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reactivas de oxigeno (ROS) subyacen en el dafio progresivo que caracteriza el

proceso de envejecimiento.

1.17. Compuestos fendlicos

Los fenoles o compuestos fendlicos son compuestos organicos en cuyas
estructuras moleculares contienen al menos un grupo fenol, un anillo
aromatico unido a al menos un grupo funcional. Los compuestos fenolicos de
las plantas son un grupo heterogéneo de productos con mas de 10.000
compuestos. Los compuestos fendlicos son atrapadores de radicales libres y
se dividen en fenilpropanoides simples, cumarinas y derivados del acido
benzoico. Los fenoles complejos se clasifican en lignanos y flavonoides. (J.E.

Basterrechea, Tesis Doctoral 2013).
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2.

OBJETIVOS
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Los objetivos concretos de este trabajo fueron:

1. Medida de los fenoles totales, la capacidad antioxidante vy
antirradicalaria de las setas comestibles Russula torulosa, Lepista
personata, Lepista inversa, mediante los métodos Folin—Ciocalteau,
CUPRAC y DPPH.

2. Estudio de la degradacion a diferentes temperaturas y tiempos de los
fenoles totales y pérdida de la capacidad antioxidante y antirradicalaria
de Russula torulosa, Lepista personata, Lepista inversa, mediante los
métodos Folin—Ciocalteau, CUPRAC y DPPH.
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3. MATERIALES Y METODOS
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3.1. Material de laboratorio.

3.1.1. Equipos.

Autoclave de esterilizacion.

Agitador de tubos: Raypa.

Agitador magnético ACS-160: J.Jimeno S.A.
Balanza de precision: KERN ABS.

Balanza: KERN 572.

Bario de agua: Velp Scientifica (multistirrer 6).
Centrifuga: Digiten-R ORTO ALRESA.
Congelador -24°C: Fago

Equipo de agua Hellix. Millipore.
Espectrofotometro: HEAIOS o Thermo.

Estufa: P.SELECTA 150 litros.

Equipo pHmetro: pH-meter basic 20 + CRISON.

Pipetas automaticas: Proline Plus de Biohit

3.1.2. Material fungible

Botellas de vidrio de diversos volumenes, desde 5 ml hasta 5 litros.
Cubetas de plastico de espetrofotometria de 4,5ml.
Espatulas.

Frascos Erlenmeyers de vidrio de diferentes volumenes.
Gradillas para tubos Falcon y para microtubos.

Guantes de latex.

Imanes agitadores.

Matraces erlenmeyers de diferentes volimenes.
Microtubos de plastico de 1,5y 2 ml.

Papel de filtro convencional (Afora).

Pinzas y tijeras de acero inoxidable.
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Pipetas de plastico estériles de 5, 10 y 25 ml.

Probetas de vidrio y de plastico de diferentes volimenes.
Puntas de pipeta automatica.

Tubos Falcon de 15y 50 ml.

Vasos de precipitados de vidrio y plastico de diferentes volimenes.

3.1.3. Reactivos quimicos.

A continuacion se muestra una lista de los productos quimicos utilizados,
asi como la casa comercial de la que provienen y su referencia. Todos los
productos son aptos para el uso en experimentos analiticos, siendo de una alta

pureza.

3.1.4. Material bioldgico.

El material biol6gico empleado para la obtencidn de los extractos que
se han utilizado para la realizacion del trabajo de investigacion fueron los tres
hongos de estudio recogidos e identificados por D. Santiago de Castro
Alfageme (Junat de Castilla 'y Ledn) en:

e Russula torulosa: recogida en Aldeamayor de San Martin (Valladolid).
e Lepista personata: recogida en Bustillo de Oro (Zamora).

e Lepista inversa: recogida en Alcafices (Zamora).

3.2. Determinacion del contenido de humedad en los hongos

La humedad, o el contenido de agua, de un alimento se define como la
pérdida de masa que experimenta dicho alimento después de someterlo a un
proceso de desecacion expresada en porcentaje.

Antes de determinar la humedad, se prepararon las capsulas de acero
inoxidable. En primer lugar se metieron las capsulas necesarias en la estufa a

130 °C y se mantuvieron durante 1 hora a fin de eliminar su humedad.
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Figura M1. Muestras de setas en el desecador

Transcurrido este tiempo, se sacaron las capsulas y se transfirieron al
desecador (para evitar que capten humedad ambiental), donde se dejaron
enfriar hasta que alcanzaron temperatura ambiente. Posteriormente, se
pesaron y se anotd el peso de cada una. Este procedimiento se repitid hasta
que el peso de las capsulas fue constante.

A continuacion, se pesaron entre 5 y 7 gramos de cada hongo y se
trituraron lo més posible con ayuda de unas tijeras. Una vez triturados se puso
cada muestra en su correspondiente capsula y se introdujeron en la estufa a
100 °C durante 90 minutos. Para finalizar, se pesaron las cépsulas con la
muestra desecada. Se calculd la humedad de las muestras utilizando la

siguiente formula:

h—F

% Humedad = x 100

1 4o
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En la que P, es la masa en gramos de la capsula vacia, P, es la masa en
gramos de la capsula con la muestra antes de la desecacion y P, es la masa en

gramos de la capsula con la muestra después de la desecacion.

3.3. Determinacidn del contenido de cenizas en los hongos

Las cenizas son el residuo que gqueda tras la incineracion completa de
los componentes organicos de un alimento en unas condiciones determinadas
que esta relacionado con el contenido en minerales del alimento.

Para eliminar la humedad de las capsulas de porcelana se introducen en
la mufla a 535°C y se mantienen durante 20 minutos. Después se sacaron las
capsulas y se llevaron al desecador, donde se enfriaron hasta alcanzar la
temperatura ambiente.  Posteriormente se pesaron las capsulas y cuando su
peso fue constante, se pesaron y trituraron separando sombrero y pie de cada
seta y se colocaron en las capsulas de porcelana sin comprimirlos. Se

introdujeron en la mufla a 535 °C durante 14 horas hasta

Figura M2. Mufla para la obtencion de cenizas de las muestras de setas
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que se produjo la calcinacién total de la muestra. La incineracion es completa
si el resultado es un residuo blanco o grisaceo. En los casos en los que
después de transcurrir las 14 horas no se consiguid este residuo sino un
residuo negro, se afiadio 1 ml. de agua destilada y se volvieron a meter en la
mufla hasta que se obtuvo el residuo blanco. Una vez conseguido este residuo,
se sacaron las capsulas y se colocaron en el desecador hasta que se enfriaron.
Finalmente se pesaron.

El porcentaje de cenizas sobre sustancia fresca se calculé con la siguiente

férmula;

P. P,
% Cenizas ( SF) = ﬁ x 100

Mientras que el contenido de cenizas sobre sustancia seca se calcul6 con la

férmula;

% Cenizas (SF)

% Cenizas (SF) = 00— qad ©

100

Figura M3. Capsulas de porcelan con cenizas de Lepista inversa

En la que Py es la masa en gramos de la capsula de porcelana vacia, P,
es la masa en gramos de la capsula con la muestra antes de la incineracion y
P, es la masa en gramos de la capsula con la muestra después de la

incineracion.
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3.4. Obtencion de los extractos.

Para la obtencidn de los extractos se partio de muestras de Russula
torulosa, Lepista personata y Lepista inversa. Se descongelaron las setas, se
cortaron en trozos pequefios diferenciando dos partes pie y sombrero,
posteriormente se trituraron en una batidora con 50 ml de agua para cada
parte (59 de sombrero en 50 ml y 5 g de pie en 50 ml), guardando siempre la
cadena de frio (0°C).

Se pasaron las muestras a un vaso de precipitados de 100 ml con los 50
ml de extracto en agitacion constante y a una temperatura de 4° C durante 30
minutos en camara fria. El extracto se filtr6 con una doble gasa de nylon y el
filtrado obtenido se sometié a una primera centrifugacion de 45 min a 3.500
r.p.m (equilibrar los tubos) en centrifuga Digicen-R de rotor basculante
RT142 en tubos de 50 ml cada uno a una temperatura de trabajo de 4° C. Se
recuperd el sobrenadante y se sometié a una segunda centrifugacion de 30
min a 3.500 r.p.my 4° C de temperatura.

El sobrenadante se recogio y filtr6 a través de un filtro de papel de
doble capa con pliegues (Anoia de 73 g/m?). Se apuntaron los volimenes
recogidos. El volumen recuperado en este proceso es la base para la posterior
purificacion o analisis y se denomina extracto crudo. Se midieron medimos
los volimenes recogidos de los diferentes extractos crudos y se pasd a su
posterior analisis.

Los extractos asi obtenidos se repartieron en alicuotas de 1500 ul en

tubos eppendorf, se etiquetaron y se colocaron en el congelador a -20° C.
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3.5. Método de Folin — Ciocalteau

El procedimiento seguido es el descrito por J.E. Basterrechea, Tesis
Doctoral presentada el 24.06.2013 y aprobada por la comision de Doctorado
el 12.07.13.

Los fenoles reaccionan con el reactivo de Folin-Ciocalteau dando un
color azul propio de la reaccion con fenoles. El reactivo de Folin-Ciocalteau
se obtuvo ya preparado de casas comerciales (Sigma). El hecho de que la
medida se realice a 760 nm, que es una longitud de onda muy elevada, en la
que pueden interferir muchos compuestos coloreados, asi como que el método
se basa en una reaccion de reduccién muy genérica, hace que una gran
cantidad de sustancias puedan interferir en este ensayo: azlcares, acido
ascorbico, acidos organicos, Fe (1), etc.

Para realizar la recta patron se afiadié la cantidad de agua destilada
correspondiente, asi como la cantidad de &cido galico 2,5 mM en agua
(patrén). Se afiadieron a cada tubo 600 pl de solucion de carbonato sédico al
7,5 % y se agitaron los tubos en el “vortex” (aproximadamente un segundo).

Posteriormente se afiadieron a cada tubo 200 ul de reactivo de Folin-
Ciocalteau y se agitd nuevamente. Se colocaron la gradilla con los tubos en un
bafio de agua precalentado a 50°C y se incubaron 10 minutos. A continuacion
se midio la absorcion de las disoluciones a 760 nm en el espectrofotometro.

Los resultados se interpolaron en la curva de calibrado de acido galico

(2,5 mM) vy se expresaron en ug equivalentes de acido galico por gramo de
peso fresco. Para los ensayos de degradacion las muestras se hirvieron a 90° C
y a diferentes tiempos; y tambeén a diferentes temperaturas. Los resultados se

expresaron en tanto por ciento (%) de degradacion.
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Figura M4. Bafo para calentar las muestras de setas

3.6. Método de CUPRAC

El procedimiento seguido es el descrito por J.E. Basterrechea, Tesis
Doctoral presentada el 24.06.2013 y aprobada por la comision de Doctorado
el 12.07.13. En este ensayo medimos la capacidad antioxidante (CA). Este
método esta basado en la reduccion de Cu (1) a Cu (I) por la accion
combinada de todos los antioxidantes (agentes reductores) en una muestra. El
ensayo de CUPRAC usa como reactivo la neocuproina (2,9-dimethyl-1,10-
phenanthroline).

Para realizar la recta patron se utilizo el acido galico (ImM en etanol)
como patron. Se afadieron a cada tubo 1ml de Cloruro de Cobre (I1) (10
mM), asi como la misma cantidad (1 ml) de neocuproina (7,5 mM en etanol)
y se agitd el tubo en el “vortex” (aproximadamente un segundo).

Posteriormente se afiaden a cada tubo 1ml de acetato de amonio (1 M
pH = 7) y se agitd nuevamente. Se afiadieron los diferentes volimenes del

patron de acido galico y la cantidad correspondiente de agua. Se espero6 1 hora
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Figura M5. Espectrofotometro Helios Epsilon utilizado para los método
de Folin-Ciocalteau, CUPRAC y DPPH

y se realiza la medida a 450 nm. Los resultados se interpolaron en la curva de
calibrado de &cido galico (1 mM) Yy se expresaron en pg equivalentes de acido
galico por gramo de peso fresco. Para los ensayos de degradacion las muestras
se hirvieron a 90° C y a diferentes tiempos; y tambén a diferentes
temperaturas. Los resultados se expresaron en tanto por ciento (%) de

degradacion.

3.7. Método del radical DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl)

El procedimiento seguido es el descrito por J.E. Basterrechea, Tesis
Doctoral presentada el 24.06.2013 y aprobada por la comisién de Doctorado
el 12.07.13.

El DPPH es un radical organico estable que sirve para medir la
capacidad antioxidante (CA). En presencia de sustancias antioxidantes se
produce un descenso de la absorbancia del radical DPPH a 515 nm (Brand -
Williams, Cuvelier et al. 1995). El radical tiene una coloracion purpura que se

pierde progresivamente. EI DPPH sdlo puede disolverse en medio organico
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(en nuestro caso metanol) y la concentraciéon que se utiliz6 fue 0,1 mM. La
cuantificacion se realizd empleando una solucién patron de trolox (1 mM en
metanol).

La reaccion se midié a los 10 minutos del inicio, ya que en este
intervalo, la mayoria de sustancias completan la reaccion con el DPPH. El
ensayo DPPH es un método rapido y sencillo.

Representamos la recta patron de degradacion del radical DPPH con
respecto a los volimenes de Trolox 1 mM afadidos. Para los calculos
tuvimos en cuenta el volumen de extracto utilizado y el volumen de extracto
de partida (extracto crudo).

Los resultados se interpolaron en la curva de calibrado de Trolox (1
mM) y se expresaron en ug equivalentes de Trolox por gramo de peso fresco.
Para los ensayos de degradacion las muestras se hierven a 90° C y a diferentes
tiempos; y también a diferentes temperaturas. Los resultados se expresan en

tanto por ciento (%) de degradacion.
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4. RESULTADOS
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4.1. Humedad:

Tabla R1. Humedad (%). Sombrero y pie.

Hongo Humedad (%) Humedad (%)
Sombrero Pie
Russula torulosa 92,28 + 0,20 92,86 + 0,19
Lepista personata 94,22 + 0,39 93,79 £ 0,65
Lepista inversa 90,90 + 0,69 91,03 + 0,60

Figura R1. Histograma. Humedad (%0). Sombrero y pie.
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4.2.1. Cenizas peso humedo
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4.2. Determinacion de cenizas

Tabla R2. Cenizas (% del peso humedo).

Hongo Cenizas P.S (%) | Cenizas P.S (%)
Sombrero Pie
Russula torulosa 0,90 £ 0,03 0,99 +0,18
Lepista personata 0,93 +0,02 0,69 + 0,37
Lepista inversa 1,10 £ 0,22 0,89+ 0,40
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Figura R2. Cenizas (%). Peso humedo
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Tabla R3. Cenizas (% del peso seco)

Hongo Cenizas P.H (%) | Cenizas P.H (%)
Sombrero Pie
Russula torulosa 11,69 £ 0,10 13,88 + 2,25
Lepista personata 16,06 = 1,38 11,46 £2,45
Lepista inversa 12,07 + 1,88 9,80+3,91

Figura R3. Cenizas (%). Peso seco
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4.3. Volumenes de los extractos crudos de hongos

Se realizaron las diferentes extracciones por triplicado y se apuntaron

los voliumenes de los diferentes extractos crudos obtenidos. Estos voliumenes

se utilizaran para los célculos en los diferentes métodos espectrofotométricos:
Folin-Ciocalteau, CUPRAC vy radical DPPH.

Tabla R4. Volumenes media de los extractos de sombrero y pie.

Especie Sombrero Pie
Russula torulosa 26 ml 27 ml
Lepista personata 35 ml 35 ml

Lepista inversa 26ml 29 ml

4.4. Medida de los fenoles totales por el método de Folin — Ciocalteau

Realizamos la recta patron por triplicado y calculamos el valor medio

de las diferentes absorbancias y representamos la recta patrén.

Figura R4. Recta patrén. Método de Folin-Ciocalteau
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Tabla R5. Método de Folin-Ciocalteau. pg equiv. de acido gélico/g de peso hiumedo.

Método de Folin- ug equivalentes de acido
Ciocalteau gélico/g de peso humedo

RT. Sombrero 452 + 28

RT. Pie 514 + 31

LP. Sombrero 1486 + 299

LP. Pie 1992 + 143

LI. Sombrero 1426 + 111

LI1. Pie 1040 + 58

Figura R5. Método de Folin-Ciocalteau. pg equiv. de acido galico/g de peso humedo
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4.5. Medida de la capacidad antioxidante por el método de CUPRAC.

g equivalente acido galico /g de PH

Se realizé la recta patrén por triplicado y se calculé el valor medio de

las diferentes absorbancias y después representamos la recta patron.
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Figura R6. Recta patron. Método de CUPRAC.
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Tabla R6. Método de CUPRAC. ng equivalentes de acido gélico/g de peso humedo.

Método de CUPRAC ug equivalentes de &cido
galico/g de peso humedo
RT. Sombrero 16+1
RT. Pie 14+1
LP. Sombrero 2079
LP. Pie 213+6
LI. Sombrero 63+3
LI. Pie 51+2

Figura R7. Método de CUPRAC. png equivalentes de acido galico/g de peso hiumedo
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Figura R8. Método de CUPRAC. Russula torulosa, Lepista personata y Lepista inversa

4.6. Medida de la capacidad antirradicalaria. Método del radical
DPPH.

Realizamos la recta patron por triplicado y calculamos el valor medio

de las diferentes absorbancias y representamos la recta patron.

Figura R9. Recta patrén. Método del radical DPPH
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Tabla R7. Método del radical DPPH. pg equiv. de acido Trolox/g de peso humedo.

Método del radical DPPH ug equivalentes de Trolox/g
de peso humedo
RT. Sombrero 3727
RT. Pie 42 + 27
LP. Sombrero 293 +40
LP. Pie 598 + 38
LI. Sombrero 213 +30
LI. Pie 135+ 32

Figura R10. Método del radical DPPH. Recta patrén

Figura R11. Método del radical DPPH. Histograma. pg equivalentes de &cido
Trolox/g de peso humedo.
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Figura R12. Método del radical DPPH. Sombreros de Russula torulosa, Lepista

personata y Lepista inversa

4.7. Medida de la degradacion por temperatura a 90°C y a diferentes
tiempos de los fenoles totales, de la capacidad antioxidante y de la
capacidad antirradicalaria por el método de Folin — Ciocalteau, método
de CUPRAC y meétodo del radical DPPH respectivamente.

4.7.1. Medida de la degradacion por temperatura a 90° C y a diferentes

tiempos de los fenoles totales por el método de Folin-Ciocalteau.
Se midio la degradacion de los fenoles totales a diferentes tiempos por

el método de Folin — Ciocalteau. Se hierven los extractos crudos a 90° C a
diferentes tiempos (0, 15, 30, 60, 90, 120 minutos).
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Tabla R8. Método del Folin-Ciocalteau. Degradacion (%) a 90° C

Tiempo RT RT LP LP LI LI

(min) Sombrero Pie Sombrero Pie Sombrero Pie
0 1000 1000 100+ 0 1000 100+ 0 100+ 0
15 81+7 83+8 84 +7 80+8 80+4 82+3
30 50+7 58+ 8 42+ 4 40+ 4 47+ 2 51+1
60 43+7 43+6 38+4 32+3 39+2 401
90 337 33+6 32+3 28+3 34+2 30+3
120 236 266 23+3 23+3 22+1 25+1

Figura R13. Método de Folin-Ciocalteau. Degradacion a 90°C. Russula Torulosa
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Figura R14. Método de Folin-Ciocalteau. Degradacion a 90°C. Lepista personata
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Figura R15. Método de Folin-Ciocalteau. Degradacion a 90°C. Lepista inversa
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4.7.2. Medida de la pérdida de capacidad antioxidante por temperatura a
90° C y a diferentes tiempos por el método de CUPRAC.

Se midi6 la pérdida de la capacidad antioxidante a diferentes tiempos
por el método de CUPRAC. Se hierven los extractos crudos a 100° C a
diferentes tiempos (0, 15, 30, 60, 90, 120 minutos).

Los experimentos de degradacion se realizaron con extractos de
Russula torulosa,Lepista personata y Lepista inversa

La recta patron utilizada es la misma que en el apartado anterior y
también son coincidentes los factores de dilucion. La capacidad antioxidante
se expresa en pg equivalentes de &cido galico por gramo de peso fresco. A
partir de ahi se obtienen las tablas de tanto por ciento (%) de degradacion
respecto del tiempo y las gréaficas correspondientes.
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Tabla R9. Método del CUPRAC. Degradacion (%) a 90° C

Tiempo RT RT LP LP LI LI
(min) Sombrero Pie Sombrero Pie Sombrero Pie
0 100+0 1000 1000 100+0 100+0 100+ 0
15 875 89+3 94+6 87+2 86+1 897
30 62+ 20 73+16 775 82+2 50+2 75+8
60 42+21 53+ 20 40+ 3 56+1 45+1 577
90 24+9 32+24 272 41+1 38+3 41+7
120 19+10 2012 18+2 26+1 25+2 17+5

Figura R16. Método de CUPRAC. Degradacion a diferentes tiempos. Russula torulosa
(Sombrero y pie)
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Figura R17. Método de CUPRAC. Degradacion a diferentes tiempos. Lepista
personata.
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Figura R18. Método de CUPRAC. Degradacion a diferentes tiempos. Lepista inversa.
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4.7.3. Medida de la pérdida de capacidad antirradicalaria por
temperatura a 90° C y a diferentes tiempos por el método del radical
DPPH.

Se mide la peérdida de la capacidad antirradicalaria a diferentes tiempos
por el método del radical DPPH. Se hierven los extractos crudos a 100° C a
diferentes tiempos (0, 15, 30, 60, 90,120 minutos). Los experimentos de

degradacion se realizaron con extractos de las tres setas Russula torulosa,
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Lepista personata, Lepista inversa. Solamente se obtuvieron resultados
significativos en Lepista personata.

La recta patron utilizada es la misma que en el apartado anterior y
también son coincidentes los factores de dilucion. La capacidad antioxidante
se expresa en pumoles equivalentes de Trolox por gramo de peso fresco. A
partir de ahi se obtienen las tablas de tanto por ciento (%) de degradacion

respecto del tiempo y las gréaficas correspondientes.

Tabla R10. Método DPPH. Incubacion a 90° C

Figura R19.
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4.8. Medida de la degradacion de los fenoles totales, de la capacidad
antioxidante y de la capacidad antirradicalaria a diferentes temperaturas
por los métodos de Folin — Ciocalteau, método de CUPRAC y método del
radical DPPH.

4.8.1. Medida de la degradacion de los fenoles totales a diferentes
temperaturas (sin calentar, 20°C, 50°C, 70°C y 90°C) en un tiempo de 30

minutos por el método de Folin — Ciocalteau.

Se midi6 la degradacion de los fenoles totales a diferentes temperaturas
(sin calentar, 20°C, 50°C, 70°C, 90°C) por el método de Folin — Ciocalteau en

un mismo tiempo de 30 minutos.

Tabla R11. Método del Folin-Ciocalteau. Degradacion diferentes temperaturas.

Tiempo 30 minutos.

Temperatura RT RT LP LP LI LI

0
0C Sombrero Pie Sombrero Pie Sombrero Pie

Sin calentar 100+0 | 1000 | 1000 | 100+0| 100+0 | 1000

20 94 +4 797 97 +3 97 +3 9+1 98 +2
50 837 72+11 91+2 88+7 95+6 95+3
70 71+7 67+9 58 +5 56 +5 68+ 4 64 +3
90 50+7 58+ 8 42+ 4 40+4 47 + 2 51+1
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Figura R20. Método de Folin-Ciocalteau. Degradacion a diferentes temperaturas. Sin

calentar SC, 20°, 50°, 70° y 90° grados a 30 minutos. Russula Torulosa.
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Figura R21. Método de Folin-Ciocalteau. Degradacion a diferentes tiempos. Sin

calentar SC, 20°, 50°, 70° y 90° grados a 30 minutos. Lepista personata.
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Figura R22. Método de Folin-Ciocalteau. Degradacion a diferentes tiempos. Sin
calentar SC, 20°, 50°, 70° y 90° grados a 30 minutos. Lepista inversa.
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4.8.2. Medida de la perdida de capacidad antioxidante a diferentes
temperaturas (sin calentar, 20°C, 50°C, 70°C y 90°C) por el meéetodo de
CUPRAC.

Se midi6 la pérdida de la capacidad antioxidante a diferentes
temperaturas (sin calentar, 20°C, 50°C, 70°C, 90°C) por el método de

CUPRAC en un mismo tiempo de 30 minutos.

Tabla R12. Método del CUPRAC. Degradacién a diferentes temperaturas. Tiempo 30

minutos
Temperatura RT RT LP LP LI LI
0°C Sombrero Pie Sombrero Pie Sombrero Pie

Sin calentar 100+0 | 100+0| 100+0 |100+0| 100+0 | 100%0

20 85+3 88+4 9% +1 97 +3 94 +1 89+3
50 78+6 78+8 881 887 75%3 82+4
70 71+5 75%12 83+2 56 5 643 79+3
90 62+20 | 73+16 785 40+ 4 59+2 75+8
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Figura R23. Método de CUPRAC. Degradacion a diferentes temperaturas. Sin
calentar SC, 20°, 50°, 70° y 90° grados Centigrados a 30 minutos. Russula torulosa
(Sombrero y pie)
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Figura R24. Método de CUPRAC. Degradacion a diferentes temperaturas. Sin
calentar SC, 20°, 50°, 70°y 90° grados Centigrados a 30 minutos. Lepista personata
(Sombrero y pie)
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Figura R25. Método de CUPRAC. Degradacion a diferentes temperaturas. Sin
calentar SC, 20°, 50°, 70°y 90° grados Centigrados a 30 minutos. Lepista inversa
(Sombrero y pie)
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4.8.3. Medida de la perdida de capacidad antirradicalaria a diferentes
temperaturas (sin calentar, 20°C, 50°C, 70°C y 90°C) en un tiempo de 30
minutos por el método del radical DPPH.

Se midié la pérdida de la capacidad antirradicalaria a diferentes
temperaturas (sin calentar, 20°C, 50°C, 70°C, 90°C) por el método del radical
DPPH en un mismo tiempo de 30 minutos. Sélo se obtuvieron resultados
significativos en Lepista personata.

Tabla R13. Metodo del DPPH . Degradacion a diferentes temperaturas. Tiempo 30

minutos
Temperatura LP LP
0°C Sombrero | Pie

Sin calentar 100+£0 | 1000

20 92+4 95+1
50 83+8 85+3
70 73+15 687
90 68+ 14 | 58 +13
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Figura R26. Método del DPPH. Degradacion a diferentes temperaturas (Sin calentar
SC, 20, 50, 70, 90 grados centigrados a 30 minutos). Lepista personata
Lepista personata
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5. DISCUSION
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Las setas comestibles son fuente de macro y micronutrientes. Entre
estos ultimos encontramos los minerales y una serie de compuestos con
actividad farmacoldgica y metabodlica. Entre los compuestos con actividad
farmacoldgica se encuentran determinados polisacaridos, en particular los

glucanos, que presentan actividad antitumoral e inmunoestimulante.

Entre los compuesto metabolicamente activos encontramos una gran
coleccion de compuestos que tienen en comun el ser polifenoles. Los
polifenoles poseen gran capacidad antioxidante y antirradicalaria y por ello
las setas comestibles se consideran como una fuente de actividad antioxidante

nada desdefiable.

Las tres setas comestibles estudiadas en el presente trabajo contienen
gran cantidad de fenoles, en particular la Lepista personata, es con mucho la
especie que mayor cantidad de fenoles contiene y mayor actividad

antioxidante y antirradicalaria presenta.

Poseen ademas una buena capacidad antioxidante medida por el método
CUPRAC, método que posee una elevada sensibilidad. Por lo tanto, los
extractos de estas tres setas podrian utilizarse como fuente natural de

antioxidantes.

Las setas comestibles suelen consumirse previa coccion por
procedimientos que conllevan temperaturas cercanas a los 100°C. Por ello se
considerd que la incubacion a estas temperaturas podria afectar al contenido

de fenoles y a las capacidades antioxidantes y antirradicalarias.

Los resultados obtenidos asi lo indican. Temperaturas superiores a los

50°C afectan al contenido de fenoles de una manera significativa. Sin
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embargo afectan menos a la capacidad antioxidante y, al menos en Lepista
personata, a la capacidad antirradicalaria. Esto indica que estas actividades se
conforman no solo con fenoles, y que otras moléculas contribuyen a dichos

efectos. Un ejemplo podrian ser la vitaminas C y E y los beta-carotenos.

Las setas comestibles se ingieren en pequefias cantidades, normalmente
como acompafiamiento de otros alimentos, en base a los aromas y sabores
especiales que las caracterizan. Por ello, la contribucion de las setas
comestibles a la ingesta total de alimentos es reducida y por tanto la
incorporacion de las substancias antioxidantes derivadas de ellas, aunque

relevantes, también lo son.

Los procedimientos de medida utilizados en este trabajo, aunque
adaptados en el laboratorio del Prof. Girbés, han sido publicados previamente
con gran detalle por diversos grupos de investigacion, en particular el dirigido

por el Prof. Prior. Son fiables y ampliamente aceptados.

Finalmente hay que resaltar que los valores dados en este trabajo son
relativos por cuanto pertenecen a ejemplares recogidos en Castilla y Leon en
determinadas zonas bioclimaticas. Se ha descrito que estos valores pueden
variar en funcién de las zonas de recogida, en particular en lo que concierne a
los minerales. Se sabe ademas que estas setas pueden acumular también
metales pesados que pueden considerase toxicos en funcion de la dosis que se

ingiera.
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6. CONCLUSIONES

1. Las tres setas estudiadas en el presente trabajo tienen una humedad en el

entorno del 90 %.

2. Las tres setas estudiadas en el presente trabajo tienen un contenido en
cenizas de peso humedo en el entorno del 1 % y en cenizas de peso seco en el

entorno del 10 %.

3. Lepista personata es la seta comestible de las estudiadas que mas cantidad
de fenoles totales contiene siendo de aproximadamente 1.500 pg equivalentes
de acido galico por gramo de peso humedo en el sombrero vy
aproximadamente 2.000 pg equivalentes de acido galico por gramo de peso

himedo en el pie.

4. Lepista personata es la seta que tiene una mayor capacidad antioxidante
cuantificada por el método de CUPRAC. Los valores obtenidos fueron 207 ug
equivalentes de acido galico por gramo de peso humedo en el sombreroy 213

ug equivalentes de &cido galico por gramo de peso hiumedo en el pie.

5. Lepista personata es la seta que tiene también una mayor capacidad
antirradicalaria cuantificada por el método del radical DPPH. Los valores
obtenidos fueron 293 pug equivalentes de Trolox por gramo de peso humedo
en el sombrero y 598 ug equivalentes de Trolox por gramo de peso humedo

en el pie.

6. La medida obtenida de la degradacion de los fenoles totales y la pérdida de
capacidad antioxidante por calentamiento (90° C) de los diferentes extractos
crudos de Russula torulosa, Lepista personata y Lepista inversa a los 15
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minutos fue del orden del 21 %, a los 60 minutos del orden del 58 % vy a los
120 minutos se obtuvieron degradaciones superiores al 80 % por los métodos
de Folin-Ciocalteu y CUPRAC. Los resultados en Lepista personata por el

método del radical DPPH fueron similares.

7. La medida obtenida de la degradacion de los fenoles totales y la pérdida de
capacidad antioxidante por calentamiento a diferentes temperaturas durante
30 minutos de los diferentes extractos crudos de Russula torulosa, Lepista
personata y Lepista inversa fueron del orden del 15 % a 20° C, del 20 % fue
a 50° del 30% a 90°C. Los resultados en Lepista personata por el método del

radical DPPH fueron similares.
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