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RESUMEN

El aprovechamiento de los hongos silvestres comestibles se realiza de manera informal y
de subsistencia para los habitantes de la region de El Salto, Pueblo Nuevo, Durango lo que
refleja en general una subvaloracién del recurso fungicola. Las especies que
principalmente se colectan son macromicetos micorrizicos y lignicolas. El objetivo del
presente trabajo fue mostrar el estado del conocimiento acerca de los componentes
antioxidantes presentes en hongos silvestres comestibles, asi como las técnicas
empleadas para su determinacion y evaluacién. Reportes previos indican que los hongos
silvestres y cultivados en general, contienen compuestos fendlicos con actividad
antioxidante, entre los que destacan diversos acidos fendlicos y la catequina. Para evaluar
la actividad antioxidante, algunos autores utiliza métodos como el de la determinacion de
la capacidad inhibidora del radical 2,2-difenil-1-picrihidrazilo (DPPH*) y el de decoloracién
de B-caroteno. La gran diversidad de especies de hongos comestibles de El Salto, Pueblo
Nuevo deberia ser estudiada en ese sentido para evaluar su potencial como alimentos
funcionales.
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ABSTRACT

The use of wild edible fungi is performed informally and livelihood for the habitants of the
region of El Salto, Pueblo Nuevo, Durango generally reflecting undercutting fungicola
resource. The species most collected are macromycetes, mycorrhizal and lignicolous. The
aim of the present study was to present the state of knowledge about the antioxidant
compounds synthesized by the edible wild mushrooms, as well as the techniques used for
its determination and evaluation. Some reports indicate that wild and cultivated fungi
generally contain phenolic compounds with antioxidant activity like several phenolic acids
and catechin. The free radical scavenging activity, using 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl
(DPPH*), and the B-carotene bleaching are two of the most common methods used by
several authors to evaluate the antioxidant activity. The great diversity of edible
mushrooms of El Salto, Pueblo Nuevo should be studied to evaluate its potential as
functional foods.
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INTRODUCCION

Los hongos son organismos que pertenecen al reino Fungi, no realizan la
fotosintesis, pueden ser macromicetos o micromicetos, unicelulares o pluricelulares, y
pueden presentar estructuras filiformes septadas o no, llamadas hifas. Se estima que
existe mas de un millén de especies de hongos en el planeta, pero tan sélo unas 70,000 de
ellas han sido descritas por especialistas. Muchas especies de hongos se han extinguido y
otras se encuentran amenazadas en todo el mundo (Raven, 1995).

Con respecto a la diversidad de hongos en México, se estima que existen 200,000
especies (Guzman, 1996). En el pais se han descrito al menos 6000 de ellas, 2000 son
micromicetos y 4000 son macromicetos, incluyendo liquenes y mixomicetos (Tovar, 2001).
La recoleccién de hongos por comunidades rurales es llevada a cabo principalmente como
una actividad extra a la agricultura, asociada a otras actividades de recoleccién (lefia,
plantas medicinales y otros productos no maderables) como una estrategia de
sobrevivencia (Martinez-Carrera et al., 2002).

En México los hongos silvestres comestibles con mas demanda y buscados son:
Amanita caesarea (yema, tecomate, amarillo), A. rubescens (mantecado), Lactarius
deliciosus (enchilado), L. indigo (azul), Morchella spp. (elotito, mazorquita, colmena,
chipotle), Boletus aff edulis (pambazo, panadero, cema), B. erithropus, B. luridus (galambo,
hongorado), Suillus spp. (panzas de encino, pancita), Cantharellus cibarius (duraznillo),
Gomphus floccosus (corneta, corneta de oyamel), Lyophylum descastes (clavitos, xolete),
Ramaria flava, y Ramaria spp (patitas de pdjaro, escobetas), entre otros (Zamora-
Martinez, 1999).

En el estado de Durango se sabe que los habitantes de la regién de El Salto, Pueblo
Nuevo, consumen hongos silvestres comestibles (HSC) en la temporada de lluvias; las
especies que principalmente colectan son macromicetos micorrizicos y lignicolas. A
continuacion se mencionan las especies que principalmente se colectan segun su orden de
prioridad. Amanita caesarea (Socp. ex Fr.) Grev., cuyo nombre comun es hongo de huevo
0 rojo, es la especie que principalmente se colecta; le sigue Hypomyces lactifluorum

(Schw.) Tulasne, llamado por los habitantes orejas de cochino, Agaricus campestris



(Linnaeus: Fries), conocidos como hongos blancos o llaneros; Ramaria flava (Fr).Quel,
nombre comun arrocitos, patitas de pajaro; Boletus edulis Bull.ex Fr. llamados
marquesotes, pelos de lobo, Hericium erinaceus Persoon (melena de ledn); y Lactarius
deliciosus, L. ex Fr. Gray, conocido como niscalo (Naranjo-Jiménez et al., 2008); en la

Figura 1 se presentan ejemplares de cada una de esas especies.

Figura 1. Principales especies de hongos silvestres comestibles, ordenadas segun su

prioridad de consumo, de El Salto, Pueblo Nuevo, Durango.

En Durango, el aprovechamiento de los HSC se realiza de manera informal y de
subsistencia para los habitantes de la regién de El Salto, Pueblo Nuevo, Durango lo que
refleja en general una subvaloracién del recurso fungicola asi como un desconocimiento
de normas que regulen el recurso, lo cual crea problemas con su explotacién. El objetivo
de la presente revision fue mostrar el estado del conocimiento de los componentes
antioxidantes encontrados en los hongos silvestres comestibles asi como las técnicas mas

comunmente empleadas para su determinacién y evaluacion que han sido reportadas.



DESCRIPCION DE LA REGION DE EL SALTO, PUEBLO NUEVO, DURANGO

Los hongos silvestres comestibles pueden poseer actividad antioxidante
significativa (Fui et al., 2002).

La region de El Salto se localiza en el municipio Pueblo Nuevo del estado de
Durango, México y se encuentra en las coordenadas GPS: longitud -105° 36’ 02", latitud
23° 77’ 83”. Presenta una altura media de 2520 metros sobre el nivel del mar, es una
cafiada con gran diversidad de bosques templados, con vegetacidon de bosque de pino-
encino. Posee clima templado, la temperatura media anual oscila entre 12°Cy 18°C, y la
precipitacion anual entre 200y 1,800 mm.

FENOLES, ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE DE HONGOS, Y TECNICAS DE ANALISIS

El Manual de Identificacién de Hongos de Laessoe (2005) es interesante debido a
que incluye definiciones y descripciones de diferentes especies de hongos comestibles y
téxicos donde se seiiala el género, la especie, descripcion morfoldgica, habitat, formas de
diferenciar especies comestibles de especies téxicas, temporadas en las cuales se
encuentran con mayor frecuencia, color de espora, didmetro y altura del carpdforo, v, si
es el caso, especies de arboles con las cuales frecuentemente establecen relaciones
micorrizicas.

Algunos hongos poseen compuestos con propiedades analgésicas, anti-
inflamatorias, antioxidantes, protectoras del sistema cardiovascular, antivirales, e
hipoglucemiantes (Royse y May, 2003).

Los antioxidantes son compuestos que inhiben o retrasan la oxidacién de otras
moléculas mediante la iniciacién de la inhibicion de la propagacion de reacciones en
cadena oxidativas. Estos antioxidantes actlan principalmente en reacciones de
terminacion de cadenas de radicales libres, impidiendo la oxidacién de lipidos y otras
moléculas cediendo atomos de hidrégeno (Rivero y Betancort, 2006). Los antioxidantes
pueden eliminar o bloquear los radicales libres e inhibir la peroxidacién lipidica (Mikheil,
2010). La actividad de los compuestos antioxidantes depende de las propiedades redox de

sus grupos hidroxifendlicos y de su estructura quimica (Royse y May, 2003).



Barros et al. (2009) determinaron la actividad antioxidante de hongos Agaricus sp.
por ensayos bioquimicos y voltametria. Sus resultados mostraron que las especies A.
silvicola y A. silvaticus tienen una relevante actividad antioxidante. Entre los compuestos
que se encontraron destacan el acido hidroxibenzoico, acido coumarico y acido cafeico.
Sus conclusiones fueron que en general, todas las especies analizadas sintetizan
compuestos con propiedades antioxidantes como bloqueadores de radicales libres y con
capacidad de inhibicion de la peroxidacidn lipidica.

Mau et al. (2002) realizé un estudio de extractos del hongo Coriolus versicolor y
observé entre un 60-80% de inhibicion de la peroxidacion lipidica, esa capacidad de
inhibicién fue mayor que la encontrada para extractos de Ganoderma lucidum asta y
Ganoderma tsugae, que presentaron valores de 40% y 10%, respectivamente.

Bueno et al. (2010) realizaron estudios sobre la evaluacién de la actividad
antioxidante y el contenido de polifenoles en el hongo Shiitake, y encontraron que el
contenido de polifenoles aumenté tres veces, aproximadamente, sometiendo el hongo a
un tratamiento térmico.

Algunos autores han encontrado una correlacion entre el contenido de fenoles
totales y la actividad bloqueadora de radicales libres (Dobre et al., 2011). En la actualidad
hay diversos métodos para medir la capacidad antioxidante, un método muy usado se
basa en la estabilidad del radical 2, 2-difenil-1-picrihidrazilo (DPPH*), y es ampliamente
usado para determinar la actividad antioxidante en alimentos (Lee et al., 2008).

El DPPH* es un radical libre soluble en metanol y presenta coloracién morada.
Cuando un antioxidante es mezclado con DPPH* en la solucién de metanol, el radical libre
es reducido y la solucidon cambia de color morado a amarillo. Este cambio es medido a
través de la disminucion de la absorbancia a 515 nm, usando un espectrofotémetro, la
magnitud de la disminucién indica la eficiencia del antioxidante anadido para bloquear el
radical (Brand-Williams et al., 1995). El método de inhibicién de B-caroteno consiste en su
decoloracion (oxidacién) inducido por la degradacién oxidativa de productos de acido
linoleico. Este método estima la habilidad de los componentes antioxidantes de fuentes

de extractos naturales para recoger radicales perdxido del acido linoleico que oxida al B-



caroteno presente en una emulsién. La reaccidon no ocurre a altas temperaturas y puede
ser usada para determinar los compuestos termoldbiles con actividad antioxidante. La
determinacién se realiza por espectrofotometria, registrando los valores de absorbancia
de las emulsiones a 470 nm.

Siddhuraju y Becker (2003) determinaron la actividad antioxidante por medio del
método de la decoloracion del B-caroteno, la oxidacién de liposomas por medio de las
sustancias reactivas del acido tiobarbiturico (TBARS) y la capacidad de capturar radicales
superéxido y DPPH*. El método usado comunmente para andlisis del contenido de fenoles
totales en alimentos y vegetales es el de Folin-Ciocalteu. Este método se basa en la
capacidad de los fenoles para reaccionar con agentes oxidantes. El reactivo de Folin-
Ciocalteu contiene molibdato y tungstato sddico, que reaccionan con cualquier tipo de
fenol, formando complejos fosfomolibdico-fosfotungstico. La transferencia de electrones
a pH basico reduce los complejos fosfomolibdico-fosfotingstico en éxidos (Gutierrez et al.,
2008).

La cromatografia de liquidos de alta presidn es la técnica analitica de separacion,
identificacion, y cuantificacién, mas ampliamente utilizada. El perfil individual de los
compuestos fendlicos se puede evaluar por cromatografia de liquidos con arreglo de
diodo (HPLC-DAD) (Palacios et al., 2011). La variacién de polaridades (altas, intermedias y
bajas) de los diferentes flavonoides permite su extraccion con disolventes polares, solos o
en mezclas (agua, etanol y metanol generalmente). Algunos métodos implican la
extraccién primaria con disolventes no polares para eliminar grasas y ceras
principalmente, y en seguida se utilizan mezclas acuosas con etanol, que se fraccionan con
disolventes organicos de diferente polaridad (Lock y Cabello, 2006).

En diversas especies de hongos se ha encontrado que los principales compuestos
antioxidantes son: los acidos cafeico, clorogénico, coumarico, ferulico, falico, gentisico,
hidroxibenzoico, homogentisico, y protocatéquico, ademas de la catequina, el pirogalol, y
la miricetina; esos compuestos son solubles en alcohol (Palacios et al., 2011; Barros et al.,
2009).

CONSIDERACIONES FINALES



De acuerdo a los reportes revisados en el presente estudio, las diferentes especies
de hongos son fuente importante de compuestos fendlicos con actividad antioxidante. La
mayoria de esos compuestos son acidos fendlicos, aunque algunos flavonoles, como la
catequina y la miricetina, también han sido detectados usando métodos de HPLC-DAD. En
la region de El Salto, Pueblo Nuevo, Durango, existe una diversidad considerable de
especies de hongos, los cuales deberian ser estudiados para conocer su composicién
fendlica y evaluar sus propiedades antioxidantes, lo que podria dar valor como alimentos

funcionales a las especies comestibles.
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