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1. ANTECEDENTES GENERALES DE LA PROPUESTA

Nombre de la propuesta

Difusién de los resultados del proyecto “Desarrollo del cultivo del hongo silvestre Gargal
(Grifola gargal) y sus alternativas de procesamiento comercial” (FIA-PI-C-2004-0018) en
el 6" International Conference on Mushroom Biology and Mushroom Products.
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Fernando Bérquez Lagos
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2. RESUMEN DE LA PROPUESTA

Resumir en no mas de ¥ pagina la justificacion, resultados e impactos alcanzados con la
propuesta.

La participacién de Dr. Johannes de Bruijn en el 6th International Conference on
Mushroom Biology and Mushroom Products en Bonn, Alemania, permitié difundir los
resultados de investigacién del proyecto “Desarrollo del cultivo del hongo silvestre Gargal
(Grifola gargal) y sus alternativas de procesamiento comercial” (FIA-PI-C-2004-1-A-0018),
en particular las propiedades antioxidantes de los extractos obtenidos a partir de Gargal,
en el medio cientifico / productivo, generando el interés para una especie nativa, bastante
desconocida. Por otra parte, la participacion en este congreso de alto nivel de parte de Dr.
Johannes de Bruijn permiti6 crear nuevos conocimientos que fueron transferidos
posteriormente a través de charlas de difusién al medio local, despertando el interés por
las bondades de los hongos comestibles y medicinales en el publico presente. A traves de
la interaccion con gente del medio productivo, comercial y cientifico en la conferencia
anteriormente mencionada, se han logrado establecer varios contactos que permitiran
potenciar el trabajo iniciado en el ambito de los hongos comestibles y medicinales dentro
del Grupo de Ingenieria de Alimentos, Departamento de Agroindustrias, Universidad de
Concepcion.
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3. ALCANCES Y LOGROS DE LA PROPUESTA

Problema a resolver, justificacion y objetivos planteado inicialmente en la
propuesta

PROBLEMA A RESOLVER: .
El bajo nivel de innovacion tecnologica en el desarrollo de nuevos productos a partir de
hongos silvestres chilenos es problema principal a resolver.

JUSTIFICACION:

La participacién en un congreso de nivel mundial en el ambito de los hongos comestibles
y medicinales permite crear nuevos conocimientos, generar una red de contactos y
transferir estos conocimientos al medio nacional, impulsando la innovacion tecnoldgica a
través de los investigadores nacionales y los futuros profesionales del agro.

OBJETIVOS ESPECIFICOS PLANTEADOS INICIALMENTE:

- Difundir los resultados de investigacién del proyecto “Desarrollo del cultivo del hongo
silvestre Gargal (Grifola gargal) y sus alternativas de procesamiento comercial’
(FIA-P1-C-2004-0018), en particular la capacidad antioxidante que presenta el hongo
Grifola gargal.

- Interactuar con la comunidad cientifica que trabaja en propiedades medicinales de
Grifola sp.

- Crear nuevo conocimiento y una red de contactos que permiten desarrollar innovacion
de productos a partir de hongos silvestres chilenos.

- Transferir el conocimiento dentro del medio nacional.

Objetivos alcanzados tras la realizacién de la propuesta

A continuaciéon, se indica el grado de cumplimiento con los objetivos especificos
inicialmente planteados.

El primer objetivo, es decir, difundir los resultados de investigacion del proyecto
“‘Desarrollo del cultivo del hongo silvestre Gargal (Grifola gargal) y sus alternativas
de procesamiento comercial” (FIA-PI-C-2004-0018), en particular la capacidad
antioxidante que presenta el hongo Grifola gargal, se cumplié en un 100% a traves de la
exposicion “Antioxidant Properties of Grifola Gargal Extracts” en el Sixth International
Conference on Mushroom Biology and Mushroom Products, realizada el 01 de octubre de
2008 en Bonn, Alemania.

El segundo objetivo, es decir, interactuar con la comunidad cientifica que trabaja en
propiedades medicinales de Grifola sp., se cumplié solamente en un 50%, debido a que
no hubo un numero significativo de personas trabajando con Grifola sp. De todas
maneras, se converso con personas trabajando con hongos medicinales y sus derivados,
como Mr. William Ahern, Mycology Research Laboratorios Ltd. (USA), Prof. Xiaotong
Yang, Shanghai Normal University (China) y Prof. Dr. Ulrike Lindequist, Ernst Moritz Arndt
Universitat (Alemania).

El tercer objetivo, es decir, crear nuevo conocimiento y una red de contactos que permiten
desarrollar innovacién de productos a partir de hongos silvestres chilenos, se cumpli6 en
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un 100%. Los temas presentados a través de conferencias magistrales, exposiciones,
workshops y posters fueron novedosos e interesantes. Ademas, la interaccion con
participantes de diversos continentes (Europa, Asia y América) durante la conferencia
permitié ampliar la red de contactos, potenciado el trabajo a futuro.

El cuarto objetivo, es decir, transferir el conocimiento dentro del medio nacional, se
cumplié en un 100% a través de charlas de difusion y reportajes periodisticos posterior a
la participacién en la conferencia en Alemania.

Resultados e Impactos esperados inicialmente en la propuesta

1) Presentacion oral del trabajo “Antioxidant Properties of Grifola Gargal Extracts” en
el Sixth International Conference on Mushroom Biology and Mushroom Products que
permite transferir el conocimiento generado en el marco del proyecto “Desarrollo del
cultivo del hongo silvestre Gargal (Grifola gargal) y sus alternativas de procesamiento
comercial’ (FIA-PI-C-2004-0018) al medio y generar nuevas ideas de investigacion e
innovacion.

2) Creacién de una red de contactos con cientificos que trabajan en el tema de productos
medicinales a partir de hongos que permite fortalecer el desarrollo de nuevos productos a
partir de hongos silvestres chilenos, ampliando asi la Red Latinoamericana de Hongos
Comestibles y Medicinales: Produccion, Desarrollo y Consumo.

3) Generacion de conocimiento sobre la produccién de productos medicinales a partir de
hongos, fortaleciendo la investigacion y desarrollo tecnolégico a futuro.

4) Generaciéon de un resumen en extenso y una publicacion cientifica del trabajo
‘Antioxidant Properties of Grifola Gargal Extracts” que permite crear lazos con
cientificos que trabajan en temas afines.

5) Transferencia del conocimiento obtenido en el Sixth International Conference on
Mushroom Biology and Mushroom Products dentro de nuestro grupo de investigacion,
hacia los estudiantes de las carreras de Ingenieria Civil Agricola (ICA) e Ingenieria
Agroindustrial (IA), y los graduados del Magister de Ingenieria Agricola (MIA). El
participante imparte docencia en Operaciones Unitarias y Procesos Agroindustriales | que
contempla el tépico “Extraccion” y docencia en Procesos Agroindustriales |1l con el topico
“Extraccion Supercritica”. Ademas, el cultivo de hongos y la produccion de metabolitos
secundarios son temas que forman parte de las asignaturas Fermentacién Industrial y
Biotecnologia, dictadas por el participante. Se espera que la transferencia de nuevos
conocimientos adquiridos pueda contribuir a la comprensién de la importancia de
procesos complejos, relativamente abstractos para resolver problemas aplicados, asi

fomentando la innovacién tecnolégica.

Resultados obtenidos

Descripcion detallada de los conocimientos y/o tecnologias adquiridos. Explicar el grado
de cumplimiento de los objetivos propuestos, de acuerdo a los resultados obtenidos.

El miércoles 01 de octubre de 2008, Dr. Johannes de Bruijn presentd el trabajo
‘Antioxidant properties of Grifola gargal extracts” en el Sixth International Conference
on Mushroom Biology and Mushroom Products en Bonn, Alemania ante alrededor de 83
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(personas. Al final de la presentacién, hubo dos preguntas. La primera pregunta se refirié a
la caracterizacién especifica de flavonoides. La segunda pregunta se refiri6 a las
condiciones de extracciéon y su efecto en la obtencién de diferentes componentes con
accion diferenciada respecto a la captacion de radicales de ABTS y DPPH. La
presentacion fue calificada por el presidente de mesa, Prof. L.J.L.D. van Griensven, como
“a nice, clear, strate-on contribution”. Asi, se cumplié con el primer objetivo propuesto. En
la pagina 63 del libro “Programme and Abstracts” se encuentra el resumen simple del
trabajo presentado.

El Sixth International Conference on Mushroom Biology and Mushroom Products, Bonn,
Alemania conté con entre 230 y 240 participantes de 43 paises. Durante las jornadas se
han establecido contactos mas intensivos con alrededor de 20 personas, destacando
especialmente los contactos con tres personas de México y tres personas de la Republica
Checa. Estos contactos permitiran potenciar la Red Latinoamericana de Hongos
Comestibles y Medicinales: Produccion, Desarrollo y Consumo y fortalecer el trabajo de
investigacion y transferencia tecnologica dentro del Departamento de Agroindustrias,
Universidad de Concepcién. Sin embargo, en el evento anteriormente mencionado no se
pude contactar con expertos en Grifola sp., asi cumpliendo solo parcialmente con el
segundo objetivo propuesto.

La participacién en el Sixth International Conference on Mushroom Biology and Mushroom
Products, Bonn, Alemania, permitio adquirir nuevos conocimientos cientificos sobre
hongos medicinales y comestibles, o bien nuevas tecnologias de cultivo de hongos. La
produccién de hongos a nivel mundial (3,4-10° toneladas) se distribuye de la siguiente
manera: 45% corresponde a Asia; 30% corresponde a Europa; 15% a Ameérica del Norte y
10% al resto del mundo (incluyendo Chile). Asia (China, Japén, Taiwan, Correa, Tailandia,
entre otros) es el principal productor de variedades especiales de hongos, mientras
Europa (Polonia, Holanda, Francia, Espafa, ltalia, Irlanda, Alemania, Reino Unido,
Bélgica, Hungria, entre otros) y América del Norte (USA, Canada y México) concentran la
produccion del champifién de Paris (Agaricus bisporus). La industria de hongos es
frecuentemente una empresa familiar con la entrega de conocimiento de padre a hijo,
formando parte de un rubro de productores bien organizados y asociados. La
sobreproduccién a nivel mundial de hongos se considera una amenaza, mientras que el
cumplimiento con las normas de Buenas Practicas de Manufacturas, generando productos
de calidad y con valor agregado, junto con la introduccién de nuevas especies, tipo
Gourmet, asociado a sistemas de produccion y cultivo limpio, permite crear nuevas
oportunidades para el sector. La visita durante el dia jueves 2 de octubre de 2008 a
Deckers Champignon (Alemania), empresa productora de champifiones, a la empresa de
ingenieria, Christiaens Group (Holanda), el restaurant De Paddestoelerij (Holanda) con
platos de comida basada en hongos, y dos empresas de produccion de compost y
sustrato para hongos permitié visualizar y apreciar la avanzada tecnologia que requiere
hoy en dia el cultivo de Agaricus bisporus y Pleurotus ostreatus. Se puede destacar la
presencia de empresas especializadas en la fabricacion de compost y tierra de
recubrimiento. Por otro lado, dentro de la conferencia se considera meritorio el esfuerzo
que el mundo cientifico esta realizando para estudiar nuevos sustratos, basados en
residuos locales del sector agricola y agroindustrial para el cultivo de hongos comestibles
y medicinales. De la misma manera, cabe mencionar la investigacion a nuevas formas de
cultivo de hongos, utilizando palos de madera y fardos cubiertos con plasticos de vinilico,
y la importancia del medio para activar procesos enzimaticos, oxidativos y degradar
celulosa, hemicelulosa y lignina. Como problema generalizado en el cultivo de hongos
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comestibles y medicinales se destaca la infeccion con Trichoderma sp. (moho verde) a
través de insectos y del aire. El desarrollo de una especie antagonista (Bacillus sp.) esta
en estudio con potencialidades comerciales interesantes. Por otra parte, en |a conferencia
se menciono la importancia de los hongos para la nutricion, la salud y el medio ambiente.
La mayoria de los hongos comestibles se caracterizan por su bajo contenido en lipidos,
una cantidad considerable en proteinas y carbohidratos, en particular fibras, selenio y
esteroles, en particular ergosterol, siendo un producto alimenticio de interés para la dieta
humana. Por otro lado, la presencia de una cantidad significativa de antioxidantes como
polifenoles, ergotioneina y selenio en la mayoria de los hongos permiten eventualmente
bajar la concentracién de especies reactivas de oxigeno en nuestro organismo, teniendo
un efecto favorable referente a la degradacion molecular, asi a enfermedades
inflamatorias y neurodegenerativas (como Alzheimer). Luego, algunos hongos como
Maitake o Grifola frondosa activan el sistema inmune a través de ciertos polisacaridos (j3-
glucanos), mejorando la calidad de vida de pacientes, sometidos a quimioterapia durante
el tratamiento de cancer. Del mismo modo, el suministro de suplementos de Coriolus
versicolor a personas permite reducir la probabilidad de cancer al Utero, provocado por el
virus HPV, debido a la activacion del sistema inmune por parte de C. versicolor. Ademas,
el consumo de champifién de Paris (Agaricus bisporus) puede disminuir la actividad de
aromatasa y asi la proliferacién de células malignas en el pecho, bajando la probabilidad
de cancer al pecho. En general, se visualiza un futuro promisorio para el desarrollo de
suplementos alimenticios a partir de hongos con propiedades medicinales. Por otra parte,
los hongos presentan caracteristicas favorables en la bioremediacion, captando metales
pesados, compuestos aromaticos y compuestos que generan malos olores, asi en la
utilizacion de residuos agricolas y forestales como sustrato, favoreciendo el medio
ambiente. Proyectando el hongo comestible como un producto saludable que otorga
placer al consumidor, permite abrir nuevos mercados. Cabe mencionar que estos nuevos
conocimientos se obtuvieron a través de presentaciones de alto nivel y conversaciones
informales con los asistentes al evento, asi cumpliendo con el tercer objetivo planteado.

La transferencia del conocimiento adquirido en Alemania a través de la participacion del
Dr. Johannes de Bruijn en Sixth International Conference on Mushroom Biology and
Mushroom Products a través de cuatro charlas de difusién permitié convocar en total a 79
personas, incluyendo estudiantes universitarios, académicos, técnicos, investigadores y
empresarios. Las exposiciones realizadas fueron las siguientes:

« Avances en hongos comestibles y medicinales, 15-10-08, 25 personas,

» La produccion de hongos comestibles y medicinales: Un negocio interesante?,
21-10-08, 9 personas;

e La Ingenieria Agricola y los hongos comestibles y medicinales, 24-10-08, 36
personas;

« /lLa produccién de hongos comestibles y medicinales: Un negocio interesante?,
27-10-08, 9 personas,

La presencia del periodista, Sr. José Luis Montes, de La Discusion permiti6 ampliar el
impacto de estas actividades, cumpliendo con el ultimo objetivo planteado.
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‘Resultados adicionales

Describir los resultados obtenidos que no estaban contemplados iniciaimente.

Los reportajes "Potencian importancia de los hongos comestibles” en La Panorama No.
633, del miércoles 22 de octubre de 2008, y “Potencialidad de los hongos es tremenda en
el pais" en La Discusion Rural, octubre de 2008, sobre la primera exposicién del Dr.
Johannes de Bruijn no se contemplaron inicialmente.

Aplicabilidad

Explicar'Ia situacion actual del sector y/o tematica en Chile (region), compararla con las
tendencias y perspectivas presentadas en las actividades de la propuesta y explicar |a
posible incorporacién de los conocimientos y/o tecnologias, en el corto, mediano o largo
plazo, los procesos de adaptacion necesarios, las zonas potenciales y los apoyos tanto
técnicos como financieros necesarios para hacer posible su incorporacion en nuestro pais
(region).

Actualmente, la produccidon nacional de hongos comestibles proviene fundamentalmente
de la recoleccion de especies de crecimiento silvestre, asi como en un menor porcentaje
de la produccion bajo condiciones controladas por el hombre, como es el caso de los
champifiones (Agaricus bisporus) y hongo Ostra (Pleurotus ostreatus). La industrializacion
de hongos silvestres incluye varias alternativas de procesamiento: deshidratacion,
salmuerado y congelacion. Por ejemplo, la callampa del pino (Boletus luteus) se conserva
de cualquiera de las tres maneras; la callampa rosada (Lactarius deliciosus) se conserva
preferentemente en salmuera; morchella (Morchella sp.) se comercializa congelada y
deshidratada; los hongos cultivados se procesan principalmente en conserva, mientras
que los hongos no tradicionales se comercializan en fresco en zonas cercanas a la
recoleccion. Los problemas del sector estan. relacionados con algunas deficiencias en la
recoleccion, especialmente la falta de clasificacion de especies de Lactarius sp., por falta
de conocimiento de los recolectores. Por otra parte, el uso nuevamente de residuos
agricolas después de la cosecha en el cultivo de hongos junto con el micorrizado de
arboles permite el desarrollo sustentable de recursos silvestres, teniendo un impacto
ambiental favorable. Por otro lado, los recolectores y pequefios emprendedores presentan
a menudo un conocimiento deficiente de los principios de calidad, inocuidad, trazabilidad
(normas ISO), métodos de transformacion y conservacion en el marco de una cadena
integral de produccion. Finalmente, algunos hongos con propiedades medicinales han
sido identificados en Chile, pero la investigacién respecto a estas especies y sus
componentes activos falta.

Las ponencias durante el Sixth International Conference on Mushroom Biology and
Mushroom Products estuvieron dentro de las siguientes areas, siendo un indicador de las
principales tendencias del rubro de los hongos:

« Fisiologia y bioguimica;

« Tecnologia de cultivo;

« (Genética y produccion;
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« Manejo integral de enfermedades;

Aspectos nutricionales y medicinales;

e Aspectos de seguridad, calidad y regulacion;

» Desarrollo de recursos genéticos a partir de hongos;
« |Implicaciones y aplicaciones ambientales;

« Hongos micorrizados;

+« Mercado y comercializacion.

Uno de las principales perspectivas en el caso de los hongos comestibles de acuerdo a
las presentaciones en la conferencia corresponde al desarrollo de productos saludables
(naturales, organicos) de hongos que otorgan placer en el momento de su consumo
debido a nuevos sabores y aromas, en combinaciéon con una excelente calidad. Por otra
parte, se visualizan los hongos Gourmet, como Boletus sp., Morchella sp., Amanita sp., y
Cantharellus sp., junto con un sistema de produccién y cultivo limpio, como nuevas
oportunidades.

Las oportunidades en el caso de Chile se asocian mas bien a los hongos especiales, tanto
procesados, como frescos, y al desarrollo de productos de hongos de alto valor agregado,
particularmente orientados a la salud humana. Estos son probablemente productos de
exportacion, y en menor medida, productos de consumo nacional. Aunque las zonas de
recoleccion de hongos se encuentran principalmente en regiones con bosques nativos o
intervenidos, las zonas de cultivo de hongos no tienen una ubicacién geografica
predefinida. Sin embargo, puede ser favorable tener una ubicacién en la cercania de
grandes aglomerados urbanos en el caso de consumo interno, o en la cercania de
carreteras, puertos o aeropuertos en el caso de productos destinados a la exportacion.
Cabe mencionar que Chile ya esta incorporando algunas de las especies anteriormente
mencionadas en la cadena productiva de comercializacion de hongos. Por otra parte, la
calidad de trabajo, capacidad de reaccion y anticipacion de la gran agroindustria nacional
es en general superior a lo observado durante la visita a la agroindustria en Alemania.
Chile por sus caracteristicas geograficas, es decir, su ubicacion a gran distancia de los
mercados y su anticipacion a esta situacion, realizando bien el trabajo productivo y de
gestion, y por sus politicas econémicas de estado, orientadas al libre comercio y la
exportacion, tiene ventajas comparativas respecto a otros paises en el rubro de los
hongos comestibles.

Por otra parte, en general no existe una buena vinculacién entre el sector productivo y el
mundo cientifico en Chile. El desarrollo de proyectos de investigacion aplicada con una
participacion y compromiso real de parte del sector productivo puede revertir esta
situacion. Esto parte con mejorar el entendimiento y la comprension mutua entre ambos
sectores, generar conviccion y confianza mutua, formar asociaciones de productores de
distintas capacidades. El financiamiento parcial por parte de la empresa privada de la
investigacion aplicada, del desarrollo y de la innovacién debe ser recompensando a través
de incentivos tributarios, permitiendo p. ej. la creacidon de un Departamento de Desarrollo.
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Deteccion de nuevas oportunidades y aspectos que quedan por abordar

Sefalar aquellas iniciativas que surgen como vias para realizar un aporte futuro para el
rubro y/o tematica en el marco de los objetivos iniciales de la propuesta, como por
ejemplo la posibilidad de realizar nuevas actividades.

Indicar ' ademas, en funcion de los resultados obtenidos, los aspectos y vacios

tecnologicos que alun quedan por abordar para ampliar el desarrollo del rubro yio
tematica.

La conferencia permiti6 confirmar la importancia de los hongos medicinales como
tendencia a nivel mundial, donde Chile debe tener participacién. Actualmente, la
investigacion respecto a las propiedades medicinales de hongos chilenos es minima; por
ende, hay mucho por hacer y pesquisar. Por otro lado, la vinculacién y la colaboracién
entre empresas privadas e instituciones de investigacion es un tema pendiente que
requiere un mejoramiento significativo. En general, se ve promisorio la investigacion y
desarrollo en el ambito de los alimentos funcionales, asociando disciplinas como la
ingenieria en alimentos, nutricion y medicina. Iniciativas desarrolladas como el Workshop
sobre Alimentos Funcionales, el 22 de agosto de 2008 en Concepcion, el Taller
Agroalimentario sobre Politica Nacional de Innovacién Convergente con una Potencia
Alimentaria: Aplicaciones en la Region del Bio Bio, el 8 de octubre en Concepcion, y el
Foro Iberoamericano sobre Nuevos Desarrollos de Alimentos Funcionales y
Nutracéuticos, el 20 de octubre de 2008 en Santiago, van en la direccién correcta.
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4. ASPECTOS RELACIONADOS CON LA EJECUCION DE LA PROPUESTA

'Programa Actividades Realizadas

N° Fecha Actividad
1 01-10-08 Exposicion sobre “Antioxidant Properties of Grifola Gargal
Extracts”.
2 29-09-08 y Creacion de una red de contactos con cientificos que trabajan en
el tema de los hongos comestibles y medicinales.
03-10-08
3 29-09-08 y Generacion de conocimiento de los hongos comestibles vy
medicinales.
03-10-08
!
4 01-01-08 y Preparacion de:
30-10-08 « Resumen simple titulado “Antioxidant properties of Grifola

gargal extracts”, publicado en el libro de “Programme and
Abstracts”;

» Resumen en extenso titulado “"Antioxidant properties of
extracts from Grifola gargal mushroom” que no fue
publicado;

» Manuscrito cientifico titulado “Antioxidant properties of
extracts obtained from Grifola gargal’ en revision en la
revista Micologia Aplicada International.
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5 15-10-08 y Charlas de difusion:

29-10-08 + Avances en hongos comestibles y medicinales, 15 de
octubre de 2008,

e ,La produccién de hongos comestibles y medicinales: Un
negocio interesante?, 21 de octubre de 2008;

« La Ingenieria Agricola y los hongos comestibles y
medicinales, 24 de octubre de 2008;

« ¢La produccién de hongos comestibles y medicinales: Un
negocio interesante?, 27 de octubre de 2008;

Reportajes en diarios locales:

« “Potencian importancia de los hongos comestibles”, La
Panorama, Edicion No. 633, p. 13, Octubre de 2008.

« ‘Potencialidad de los hongos es tremenda en el pais”, La
Discusién Rural, Afio 11, Numero 147, p. 15, Octubre de
2008.

Detallar las actividades realizadas, sefialar las diferencias con la propuesta original.

Resumir y analizar cada una de |as expaosiciones.

Actividad No. 1 realizada:

Mediante la exposicion “Antioxidant Properties of Grifola gargal extracts” durante el Sixth
Conference on Mushroom Biology and Mushroom Products, Bonn, Alemania, se difundié
parte de los resultados del proyecto de investigacion “Desarrollo del cultivo del hongo
silvestre Gargal (Grifola gargal) y sus alternativas de procesamiento comercial” (FIA-PI-C-
2004-0018). En particular, se presentaron los resultados del estudio de los efectos de
solventes usados durante la extraccion en la actividad antioxidante y en los componentes
antioxidantes a partir de Grifola gargal mediante la medicién de la actividad de captacion
de radicales libres de ABTS y DPPH, poder reductor, capacidad quelante, o bien el
contenido de polifenoles y flavonoides en los extractos de hongos. La conferencia conto
con entre 230 y 240 participantes inscritos. Durante la exposicion anteriormente
mencionada se registraron alrededor de 83 personas presentes. Hubo dos preguntas
respecto al analisis de los flavonoides en los extractos y el efecto diferenciador de los
solventes para captar radicales libres de ABTS y DPPH. Hubo un comentario favorable de
parte del presidente de mesa respecto a la exposicion. Posteriormente, se envio la
presentacion a través de correo electronico a Dr. Vladimir Erban, Republica Checa, Dr.
lvan Jablonsky, Republica Checa y Sr. Hans Berden, Holanda. Hubo comunicacion
explicativa posteriormente con el Sr. Hans Berden, Holanda, en relacién a la exposicion. Al
Dr. Vladimir Erban, Reptiblica Checa, se envidé una version electrénica de la publicacion
‘Influence of heat treatment on the antioxidant properties of Grifola gargal hydro-alcoholic
extracts”, Micologia Aplicada International, 20 (1), pp. 27-34, 2008, de los autores J. de
Bruijn, C. Loyola, P. Aqueveque, J. Cafiumir, M. Cortéz y A. France.
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Actividad No. 2 realizada:

Se ha establecido contactos mas intensivos con alrededor de 20 personas durante el
congreso en relacién a los hongos comestibles y medicinales. Especialmente, el contacto
con el Prof. Xiaotong Yang, China, puede ser favorable para el desarrollo de investigacion
a futuro referente a las propiedades medicinales de hongos chilenos, silvestres. Luego, el
contacto con Dr. Gerardo Mata, México, puede favorecer la Red Latinoamericana de
Hongos Comestibles y Medicinales: Produccion, Desarrollo y Consumo.

Actividad No. 3 realizada:

La participacion en el Sixth Conference on Mushroom Biology and Mushroom Products,
Bonn, Alemania, permitié adquirir nuevos conocimientos sobre los hongos comestibles y
medicinales, en particular de su fisiologia y bioquimica, la tecnologia de cultivo, la genética
y produccioén, el manejo integral de enfermedades, aspectos nutricionales y medicinales,
aspectos de seguridad, calidad y regulacion, desarrollo de recursos genéticos a partir de
hongos, implicaciones y aplicaciones ambientales, hongos micorrizados, mercado y
comercializacion. La participacion en el Workshop No. 1 sobre la estructura y las
propiedades medicinales de p-glucanos derivados de hongos permitié profundizar el
conocimiento referente a los hongos medicinales y sus potencialidades en Chile.

Actividad No. 4 realizada:

La preparacién de tres manuscritos, es decir un resumen simple, un resumen en extenso y
un articulo cientifico, permitird eventualmente difundir parte de los resultados del proyecto
de investigacion “Desarrollo del cultivo del hongo silvestre Gargal (Grifola gargal) y sus
alternativas de procesamiento comercial” (FIA-PI-C-2004-0018). En particular, permitira
difundir la potencialidad de extractos de Grifola gargal como antioxidante natural. Esto
puede resultar en un mayor valor comercial de una especie nativa del Sur de Chile,
otorgando beneficios econdémicos para los recolectores de la zona, siendo en general
gente de bajos recursos.

Actividad No. 5 realizada:

Las siguientes charlas de difusiéon permitieron transferir el conocimiento adquirido en el
Sixth Conference on Mushroom Biology and Mushroom Products, Bonn, Alemania, hacia el
medio local:

* Avances en hongos comestibles y medicinales, 15 de octubre de 2008. En forma
relativamente detallada se presentaron los temas de cultivo de hongos, la relacion
entre la salud y el consumo de hongos, el rol de los hongos a favor del medio
ambiente, y las perspectivas y aspectos de mercado. El publico objetivo de la
exposicion fueron investigadores, académicos, técnicos y empresarios. El numero
de personas (25) cumplié con las expectativas. La exposiciéon duré 50 minutos y
luego hubo una discusion interesante de 10 minutos. La presencia del periodista Sr.
José Luis Montes, La Discusion, permitio ampliar la cobertura de esta actividad. A
raiz del aviso en los medios de comunicacion, el Sr. Fernando Lantafio, Ingeniero
Constructor, se contacté posteriormente con el Dr. Johannes de Bruijn, mostrando
interés por la comercializacion y el cultivo de hongos comestibles.
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« ¢La produccién de hongos comestibles y medicinales: Un negocio interesante?, 21
de octubre de 2008. En forma menos detallada se presentaron los temas de cultivo
de hongos, la industrializacion, las perspectivas y aspectos de mercado, y las
oportunidades de emprendimiento y negocios. El publico objetivo de la exposicion
fueron estudiantes de cuarto afio de la carrera de Ingenieria Agroindustrial. El
nimero de personas (9) cumplié con las expectativas. La exposicion durd 50
minutos y luego hubo algunas consultas y discusion (5 minutos). Esta actividad
permitié contribuir a la formacion de futuros profesionales, y destacar los nuevos
desarrollos y perspectivas de un rubro relativamente desconocido.

« La Ingenieria Agricola y los hongos comestibles y medicinales, 24 de octubre de
2008. En forma menos detallada se presentaron los temas de cultivo de hongos, la
industrializacion, las perspectivas y aspectos de mercado, y las oportunidades de
emprendimiento y negocios, junto con las potencialidades del Ingeniero Civil
Agricola en estos temas. El publico objetivo de la exposicién fueron estudiantes de
cursos superiores de la carrera de Ingenieria Civil Agricola. El nimero de personas
(36) cumplié con las expectativas. La exposicion durd 45 minutos y luego hubo
algunas consultas y discusion (5 minutos). Esta actividad permitio contribuir a la
formacion de futuros profesionales, y destacar los nuevos desarrollos y
perspectivas de un rubro relativamente desconocido.

« La produccién de hongos comestibles y medicinales: Un negocio interesante?, 27
de octubre de 2008. En forma menos detallada se presentaron los temas de cultivo
de hongos, la industrializacion, las perspectivas y aspectos de mercado, y las
oportunidades de emprendimiento y negocios. El publico objetivo de la exposicion
fueron estudiantes de tercer afio de la carrera de Ingenieria Agroindustrial y
estudiantes de Magister en Ingenieria Agricola. El numero de personas (9) cumplio
con las expectativas. La exposicion duré 50 minutos y luego hubo algunas
consultas y discusién (5 minutos). Esta actividad permitié contribuir a la formacion
de futuros profesionales, y destacar los nuevos desarrollos y perspectivas de un
rubro relativamente desconocido.

Contactos Establecidos

Presentar los antecedentes de los contactos establecidos durante el desarrollo de la
propuesta (profesionales, investigadores, empresas, etc.), de acuerdo al siguiente cuadro;

lr‘Esr;i:)l:':;? fefpanade Cargo Fono/Fax Direccién E-mail
Organizacién Rensesto
31 478 Geysterse
Hotana By | HansBerden | ¢ ioler )| 532244131 | R LN | e com
478 532246 Hnlandd
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31478 Geysterse
Topterra & A Export weg 12b, | gwijnands@
Holland BV Ge Wijnands Manager 2%254342/23; Wanssum, | topterra.com
Holanda
134 Biscot
Mycology Road, ,
Research ] Managing 479036 585 Suite 2 A | Info@mycolog
. William Ahern ; 209 /44 1582 yresearch.
Laboratories Director 485 209 Chaucer o
Ltd. House,
Luton, UK
83-200
Aleksandra Export 48 58 561 30| Starogard | a.lange@batf
BAT Forum Lange Manager |21 ext. 50 Gdanski, | orum.com.pl
Polonia
Rozenstraa
32 (0)9 280 .
Jos Van de t1Abus 3| info@saco2.
SAE0, Ponseele RpORl 06 KNS Eke com
280 0916 a2
Bélgica
Bios 48 (0) 69 52 Alt?lggol’f»era waltraud
. Waltraud .. | 880500/49 walraug corn
Pharmaceuti Butiiiie Pharmacist (0) 69 92 88 Frankfurta.| elius@bios
cals BV M., pharm.de
05 55 )
Alemania
1186
Far West
Fungi, John and Tobby Grower — | 831 728 5469 Trafton
: . Packer — I'831 728 Road Moss -
California Garrone Shipper 9168 Landing
Mushrooms USA *
Radiova 7
Food .
420 296 792 102'31
Research | /. qimir Erban | Researcher | 111/420 272 | Praha 10, | V-Erban@
Institute iy vupp.cz
Prague 701 983 Republica
Checa
Ovenecka
47,170 00
Mushroom 00420602101 ' i.jablonsky@
Advisory WY A L 967 Praha .7' seznam.cz
Republica
Checa
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Str. Targul din

a8 v 1, marian_petre
Universitatea . 110040, 0248-216 =
Din Pitesti Marian Fatre b Pitesti, Jud. 448 —r°(@5g;h°°'
Arges,
Romania
Friedrich-
Ernst Moritz Ludwig-Jahn- | 49 3834 86
Arndt : . . Str. 17, D- 4868 / 49 | lindequi@uni-
Universitat Ulrike Lindequist | Prof. Dr. 17489, 3834 86 | greifswald.de
Greifswald Greifswald, 4885
Alemania
8" Floor,
Building 86-21- xtyang2001@
Shanghai No.14, 100 6432-2934 yahoo.com.cn
Normal Xiaotong Yang | Prof. Ph.D. | Guilin Road, / 86-21- /
University Shanghai | g435 5gos xtyang@shnu
200234, .edu.cn
China
MIGAL . 972 4
Galilee Kiryat- | gg53519/ | seguia@migal
Segula Masaphy Dr. Shmona gulagr
Technology 11016 Israel 972 4 .org.il
Center 6944980
Km 2.5
carretera
Dr antigua a
Instituto de ' Coatepec 351 | 228 842 18 | gerardo.mata
Ecologia, A.C. Gerardo Mata Satraiars Congregacion | 03/228 | @inecol.edu,
s El Haya, 842 18 24 mx
Técnico
Xalapa, Ver.
91070,
Meéxico
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Material elaborado ylo recopilado

Entregar un listado del material elaborado, recibido y/o entregado en el marco de la
propuesta. Se debe entregar adjunto al informe un set de todo el material escrito y
audiovisual, ordenado de acuerdo al cuadra que se presenta a continuacion.

También se deben adjuntar fotografias correspondientes a la actividad desarrollada. El
material se debe adjuntar en forma impresa y en un medio electrénico (disquet o disco
compacto).

Elaborado
Tipo de material

Nombre o identificacion Preparado por Cantidad

Presentacion Antioxidant Properties of Grifola | Johannes de Bruijn 1
PowerPoint Gargal Extracts
Manuscrito en Word | Resumen simple “Antioxidant | Johannes de Bruijn 1
properties of Grifola gargal
extracts”
Manuscrito en Word Resumen en extenso Johannes de Bruijn 1

“Antioxidant properties of
extracts from Grifola gargal
mushroom”

Manuscrito en Word | Manuscrito cientifico “Antioxidant | Johannes de Bruijn 1
properties of extracts obtained
from Grifola gargal’

Presentacion Avances en hongos comestibles | Johannes de Bruijn 1
PowerPoint y medicinales

Presentacion ¢ La produccién de hongos Johannes de Bruijn 2
PowerPoint comestibles y medicinales: Un

negocio interesante?

Presentacion La Ingenieria Agricola y los Johannes de Bruijn 1
PowerPoint hongos comestibles y
medicinales
Articulo Potencian importancia de los Francisco Martinic, + 1000
hongos comestibles Panorama
Articulo Potencialidad de los hongos es | José Luis Montes, + 12000
tremenda en el pais La Discusion Rural
Fotos - Johannes de Bruijn 23
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Recopilado

Tipo de Material

N° Correlativo (si
es necesario)

Caracterizacion (titulo)

Articulo MR1 Treatment of Cancer with Mushroom Products

Revista MR2 Mycology News, Volume 1, Edition 2, Feb. 2000

Revista MR3 Mycology News, Volume 1, Edition 8, Feb. 2004

Revista MR4 Mycology News, Volume 1, September 2007

Folleto MR5 Mushrogms study builds on Corilolus' immune
modulating reputation. Cam Magazine, May 2007
DSH Mushroom Essence Cup. The 2nd

Folleto MR6 International Edible Fungi Cooking Competition
of China.

Folleto MR7 Hawlik Vitalpilze. It's always mushroom season!

Folleto MR8 Mycelia

Folleto MRS Dutch Mushroom Days 2009

Folleto MR10 De Paddestoelerij, uw bezoek meér dan waard!

Folefo MR1T | Clivation Gorvinus Unersity of Budapest

Folleto MR12 MycoMagic Biotechnology

Folleto MR13 Hessischer Pilztag

Folleto MR 14 Bat Forum

Folleto MR15 Topterra

Folleto MR16 Drehtisch

Folleto MR17 Deckers Champignon

Folleto MR18 Bulletin Christiaens Group

Folleto MRA19 g;ﬁ:kié? Last. Automatic Mushroom Growing

Folleto MR20 Automatic Mashroom Growing Sprinkler
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The Full-Gas Microsac. A new generation of gas-

Folleto MR21 permeable bags!

Libro MR22 Libro “Programme and Abstracts”

Proceedings of the Sixth International
Libro MR23 Conference on Mushroom Biology and
Mushroom Products 2008 (fotocopia)

DVD MR24 On top of course. Topterra. Holland

Programa de difusion de la actividad

En esta seccidn se deben describir las actividades de difusion de la actividad, adjuntando
el material preparado y/o distribuido para tal efecto.

En la realizacion de estas actividades, se deberan seguir |os lineamientos que establece el
“Instructivo de Difusién y Publicaciones” de FIA, que le sera entregado junto con el
instructivo y formato para la elaboracion del informe técnico.

La participacion del Dr. Johannes de Bruijn en el Sixth International Conference on
Mushoom Biology and Mushroom Products fue anunciada a través de Comunicéndonos,
Ano XV, No. 020, 9 de Septiembre de 2008, y fue divulgada electronicamente y mediante
papel. La misma informacién se subidé en la pagina web de la Facultad de Ingenieria
Agricola: http://www.ingenieriagricola.cl/ y se divulgo a través de los ficheros en la Facultad
de Ingenieria Agricola, Universidad de Concepcién. Esta difusion fue realizada por Srta.
Loreto Sepulveda, Secretaria de Decanato, Facultad de Ingenieria Agricola, Universidad de
Concepcion.

La invitacion oficial por carta a la Charla Técnica sobre |os ultimos avances en el ambito de
los hongos comestibles y/o medicinales de 15 de octubre de 2008 fue enviada a través de
Sra. Ana-Maria Vega, Secretaria del Departamento de Agroindustrias, Universidad de
Concepcion, a 25 personas, incluyendo autoridades universitarios y de INIA, académicos,
investigadores y técnicos. Luego, se envid un correo electrénico, invitando a la charla
técnica anteriormente mencionada, a través de Sra. Georgina Salamanca, Secretaria de
Direccion General de Campus Chillan, Universidad de Concepcién, al personal académico
y administrativo del Campus. La invitacion a la Charla Técnica anteriormente indicada se
realizé también a través de "Comunicandonos”, Afio XV, No. 021 de 7 de octubre de 2008,
llegando mediante correo electronico al personal de la Facultad de Ingenieria Agricola,
Universidad de Concepcion y disponible en la pagina web de la Facultad de Ingenieria
Agricola: http://www.ingenieriagricola.cl/. Esta difusiéon fue realizada por Srta. Loreto
Sepulveda, Secretaria de Decanato, Facultad de Ingenieria Agricola, Universidad de
Concepcion. Se mandoé hacer dos posters grandes, escritos a mano, anunciando la charla
técnica de 15 de octubre de 2008 que posteriormente se colocaron a la entrada de la
Facultad de Ingenieria Agricola y del Campus Chillan. La actividad fue coordinada por Sra.
Ana-Maria Vega, Secretaria del Departamento de Agroindustrias, Universidad de
Concepcion. Se colocaron dos comunicados en diarios locales, La Discusion No. 45.380 y
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Crénica de Chillan, No. 107, ambos el martes 14 de octubre de 2008. Esta actividad fue
coordinada por Sra. Veronica Lépez, docente y relacionadora publica de Campus Chillan,
Universidad de Concepcién. Después de la exposicion de 15 de octubre de 2008, el Dr.
Johannes de Bruijn fue entrevistado por Sr. José Luis Montes, periodista del diario La
Discusién, cuya informacién se divulgd posteriormente a través de un articulo en la
Panorama No. 633, Octubre de 2008 y un articulo en La Discusion Rural, Afio 11, Numero
147, Octubre de 2008.

La invitaciéon oficial por carta a la Charla Técnica titulada ;La produccion de hongos
comestibles y medicinales: un negocio interesante? de 21 de octubre de 2008 fue enviada
a través de Sra. Ana-Maria Vega, Secretaria del Departamento de Agroindustrias,
Universidad de Concepcién, al Presidente del Centro de Alumnos de Ingenieria
Agroindustrial. La invitacion a la charla técnica anteriormente mencionada se extendio a los
estudiantes de la asignatura “Procesos Agroindustriales IlII", utilizando la plataforma
“InfoAlumnos”, sistema de comunicacion por Internet de la Universidad de Concepcion
entre Alumnos y Docentes y enviando un correo electrénico a cada uno de ellos. La
invitacion a la charla técnica se amplié mediante tres carteles distribuidos en la Facultad de
Ingenieria Agricola, Universidad de Concepcion.

La invitacién oficial por carta a la Charla Técnica titulada la Ingenieria Agricola y los
hongos comestibles y medicinales de 24 de octubre de 2008 fue enviada a traves de Sra.
Ana-Maria Vega, Secretaria del Departamento de Agroindustrias, Universidad de
Concepcion, a la Presidenta del Centro de Alumnos de Ingenieria Civil Agricola. La
invitacion a la charla técnica anteriormente mencionada se extendioé a los estudiantes de la
asignatura “Operaciones Unitarias”, utilizando la plataforma “InfoAlumnos”, sistema de
comunicacién por Internet de la Universidad de Concepcion entre Alumnos y Docentes y
enviando un correo electrénico a cada uno de ellos. La invitacién a la charla técnica se
ampli6 mediante tres carteles distribuidos en la Facultad de Ingenieria Agricola,
Universidad de Concepcion.

La invitacion oficial por carta a la Charla Técnica titulada ;,La produccién de hongos
comestibles y medicinales: un negocio interesante? de 27 de octubre de 2008 fue enviada
a través de Sra. Ana-Maria Vega, Secretaria del Departamento de Agroindustrias,
Universidad de Concepcion, al Representante del los Estudiantes de Postgrado de la
Facultad de Ingenieria Agricola. La invitacion a la charla técnica anteriormente mencionada
se extendio a los estudiantes de pregrado de la asignatura "Procesos Agroindustriales |" y
al estudiante de Magister en Ingenieria Agricola de la asignatura "Toépicos Especiales”,
utilizando la plataforma “InfoAlumnos”, sistema de comunicacion por Internet de la
Universidad de Concepcién entre Alumnos y Docentes y enviando un correo electrénico a
cada uno de ellos. La invitacidon a la charla técnica se amplié mediante tres carteles

distribuidos en la Facultad de Ingenieria Agricola, Universidad de Concepcion.
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5. PARTICIPANTES DE LA PROPUESTA

Nombre Johannes
Apellido Paterno De Bruijn
Apellido Materno -

RUT Personal 14.618.147-3

Direccion, Comuna y Regién

Avenida Vicente Méndez 595, Chillan,

VIIl Regién

Fono y Fax

Fono: (042) — 208891

Fax: (042) - 275303

E-mail

jdebruij@udec.cl

Nombre de la organizacion, empresa o
institucion donde trabaja / Nombre del
predio o de la sociedad en caso de ser

productor

Universidad de Concepcidn, Facultad de
Ingenieria Agricola, Departamento de

Agroindustrias

RUT de la organizacion, empresa o
institucion donde trabaja / RUT de la
sociedad agricola o predio en caso de ser

agricultor

81.494.400-K

Cargo o actividad que desarrolla

Profesor Asociado

Rubro, area o sector a la cual se vincula o

en la que trabaja

Agroindustrias
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6. PARTICIPANTES EN ACTIVIDADES DE DIFUSION

NOMBRE FONO E-MAIL REGION CARGO O ACTIVIDAD QUE
DESARROLLA
Sergio Hernandez 2-3192222 sergiohernandez@udec.cl Vi Estudiante de Ingenieria Agroindustrial
Ménica Cortez 9-4525558 sra_monicacortez@yahoo.es Vi Empresaria de Bio Mycota,
biomycota@yahoo.com Productora y Comercializadora de

Productos Organicos y Biologicos

Carlos Furet G. 042-423646 carlos@furet.cl Vi Empresario de la Distribuidora Furet,
Chillan
Mirta Brevis 042-208798 mbrevis@udec.cl VIl Jefe de Laboratorio de Mecanizacion,

Facultad de Ingenieria Agricola

Felicitas Hevia 042-208809 Vill Profesor Titular,
Facultad de Ingenieria Agricola
Juan Francisco Pérez 2-8583349 juperez@udec.cl VI Estudiante de Ingenieria Agroindustrial
Mario Villablanca - mariovillablanc@udec.cl VIII Estudiante de Ingenieria Agroindustrial
Paula Albornoz 042-97221904 paulalbornoz@ude.cl VIII Estudiante de Ingenieria Agroindustrial




LY GOBIERNC DE CHILE

FUNDAGQON PARA LA
INNOVACION AGRARIA

MINISTERIO DE AGRICULTURA

Guillermo Gonzalez 90384781 jgonzalezu@udec.cl Vil Estudiante de Ingenieria Agroindustrial
Angelo Silva Mardones - angelosilva@udec.cl VI Estudiante de Ingenieria Agroindustrial
Ricardo Guinez - ricquinez@udec.cl Vil Estudiante de Ingenieria Agroindustrial
Sergio Villagran - svillagran@udec.cl Vil Estudiante de Biologia
Marco Lopez 042-208709 malopez@udec.cl Vil Profesor Asistente,

Facultad de Ingenieria Agricola

Edmundo Hetz 042-208861 ehetz@udec.cl Vil Profesor Titular,

Facultad de Ingenieria Agricola

Felipe Fuentes F. " - - Vil Universidad de Concepcion

Juan C. Aguayo - juancaguayo@udec.cl VI Estudiante de Ingenieria Agroindustrial
Sergio Aqueveque G. - sergioagueveque@udec.cl Vil Estudiante de Ingenieria Agroindustrial

Belisario Candia 042-208806 bcandiza@udec.cl Vil Jefe de Laboratorio de Ciencias de la
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Ingenieria, Facultad Ingenieria Agricola

Ana Valdebenito S. 042-208894 anavalde@udec.cl Vil Laborante, Departamento de
Agroindustrias
Pedro Aqueveque 042-208809 paqueveg@udec.cl VI Profesor Instructor,
Facultad de Ingenieria Agricola
José Luis Arumi 042-208804 Vil Profesor Asociado,
Facultad de Ingenieria Agricola
Juan A. Cafiumir 042-208809 jcanumir@udec.cl VI Profesor Asistente,
Facultad de Ingenieria Agricola
Gunther Hockberger 042-431900 guntherkkee@gmail.com Vil Quimico Farmacéutico,
Clinica Las Amapolas, Chillan
Lorena Duarte 042-208809 loduarte@udec.cl Wl Profesor Adjunto,
Facultad de Ingenieria Agricola
Pedro S. Melin M. 042-208809 Vil Profesor Asociado,
Facultad de Ingenieria Agricola
Rodolfo Rivas 85819634 rorivas@udec.cl VI Estudiante de Ingenieria Agroindustrial
Rebinson Padilla C. - ropadill@udec.cl Vil Estudiante de Ingenieria Agroindustrial
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7. EVALUACION DE LA ACTIVIDAD DE DIFUSION

a) Efectividad de la convocatoria (cuando corresponda)
El nimero de participantes inscritos en el Sixth International Conference on Mushroom
Biology and Mushroom Products, Bonn, Alemania (entre 230 y 240 personas) supero el
numero proyectado de 150 personas. Por otra parte, el nimero de personas presentes
durante la exposicion “Antioxidant Properties of Grifola Gargal Extracts” de Dr. Johannes
de Bruijn, superdé las expectativas del participante. Durante las tres charlas de difusion de
15, 21 y 27 de octubre de 2008 se registraron en total 26 estudiantes de la carrera de
Ingenieria Agroindustrial, superando levemente el nimero de 20 estudiantes esperados.
Durante la charla de difusién de 27 de octubre de 2008 se registré solamente un
estudiante de postgrado de la Facultad de Ingenieria Agricola que fue menor de lo
esperado. Esto se debe al bajo nimero de estudiantes de Magister en Ingenieria Agricola
c/m Agroindustrias y a la especificidad del tema. Durante la charla de difusion de 15 de
octubre de 2008 se registraron la participacion de 8 académicos, 3 técnicos y 3
empresarios, cumpliendo con el numero proyectado de 10 investigadores, acadéemicos y
tecnicos. Dos personas de la Universidad de Concepcion no pudieron ser identificadas en
forma especifica. Durante la charla de difusion de 24 de octubre de 2008 se registraron la
participacion de 36 estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil Agricola, cumpliendo con
el numero proyectado de 30 estudiantes.

b) Grado de participacion de los asistentes (interés, nivel de consultas, dudas, etc)

Las consultas respecto al analisis de los flavonoides en los extractos y el efecto
diferenciador de los solventes para captar radicales libres de ABTS y DPPH han
demostrado el interes del publico presente durante la exposicion “Antioxidant Properties of
Grifola Gargal Extracts” de Dr. Johannes de Bruijn. Hubo un comentario favorable de
parte del presidente de mesa respecto a la exposicién. Posteriormente, se envio la
presentacion a traves de correo electronico a Dr. Vladimir Erban, Republica Checa, Dr.
Ivan Jablonsky, Republica Checa y Sr. Hans Berden, Holanda. Hubo comunicacién
explicativa posteriormente con el Sr. Hans Berden, Holanda, en relacién a la exposicion.
Al Dr. Vladimir Erban, Republica Checa, se envié una versién electrénica de la publicacién
‘Influence of heat treatment on the antioxidant properties of Grifola gargal hydro-alcoholic
extracts”, Micologia Aplicada International, 20 (1), pp. 27-34, 2008, de los autores J. de
Bruijn, C. Loyola, P. Aqueveque, J. Cafumir, M. Cortéz y A. France. Posterior a la
conferencia, hubo comunicacion a través de correo electronico con Dr. Segula Masaphy
(Israel) sobre DPPH y con Dr. Z. Bratek (Hungria) sobre flavonoides en fungi.

La charla de difusion “Avances en hongos comestibles y medicinales”, de 15 de octubre
de 2008 termindé con una discusién de aproximadamente 10 minutos después de la
exposicion, despertando el interés del publico por un tema innovador, y luego una
entrevista con el periodista, Sr. José Luis Montes, La Discusion.

Las otras charlas de difusion “¢La produccion de hongos comestibles y medicinales: Un
negocio interesante?”, 21 y 27 de octubre de 2008 y “La Ingenieria Agricola y los hongos
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comestibles y medicinales”, 24 de octubre de 2008, culminaron con una rueda de

preguntas de parte de los estudiantes de aproximadamente 5 minutes después de cada

presentacion, indicando el interés por el tema presentado por parte del publico.

c) Nivel de conocimientos adquiridos por los participantes, en funcion de lo esperado (se
debe indicar si la actividad contaba con algtn mecanismo para medir este punto y
entregar una copia de los instrumentos de evaluacion aplicados)

La segunda evaluacion de la asignatura ‘Procesos Agroindustriales III" contempla una
pregunta respecto a la charla de difusion de 21 de octubre de 2008.

A fines de noviembre se realizaran un “mini-test” para “Procesos Agroindustriales I" y un
“mini-test” para “Operaciones Unitarias” sobre las charlas de difusion de 27 y 24 de
octubre de 2008, respectivamente. Al final del segundo semestre de 2008 estaran
disponibles los resultados de estas evaluaciones.

d) Problemas presentados y sugerencias para mejorarlos en el futuro (incumplimiento de
horarios, desercion de participantes, incumplimiento del programa, otros)

No se presentd ninglin tipo de problema en el marco de la propuesta EVP-2008-0014.
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8. Conclusiones Finales de la Propuesta

La participacion de Dr. Johannes de Bruijn en el Sixth International Conference on
Mushroom Biology and Mushroom Products, Bonn, Alemania, permiti6 crear nuevos
conocimientos, generar una red de contactos y transferir estos conocimientos al medio
local, impulsando la innovacion tecnoldgica a través de investigadores nacionales y
futuros profesionales, y por otro lado, destacando las bondades del consumo de diversos
hongos para la salud humana que es de interés universal.

| Por otra parte, esta propuesta permitié difundir parte de los conocimientos generados en

Chile a través del proyecto de investigacion “Desarrollo del cultivo del hongo silvestre
Gargal (Grifola gargal) y sus alternativas de procesamiento comercial” (FIA-PI-C-2004-
0018), financiado por la Fundacion para la Innovacion Agraria, y ejecutado por el Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias, INIA Quilamapu, y la Universidad de
Concepcion, Facultad de Ingenieria Agricola, en una conferencia con especialistas de
calidad mundial, siendo de esta manera una plataforma interesante para las instituciones
anteriormente mencionadas. Finalmente, se destaca la presencia y participacion de un
considerable numero de personas vinculadas a la empresa privada del rubro de los
hongos y sus derivados durante el evento técnico en Bonn, Alemania.
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Introduction

*F-ree radicals;
=Pathologies;
sMushrooms.

Aim

=To study the effect of the solvent used during extraction
on the antioxidant activities and antioxidant compounds of
Grifola gargal measured by the ABTS and DPPH radical
scavenging aclivities, reducing power, chelating capacity,
as well as the polyphenol and flavonoid contents of the
mushroom extracts

Materials and Methods

»Gargal mushrooms were gathered in July 2006 from the
temperate primeval forest nearby Osorno (X Region, Chile)
and stored for 4 months at -18°C before processing.

Pt | Gargal mushiogen geows on W doper pan of dead inees of
HaIOEh I SpeCin

Extraction Procedure:

Raw malestal

Phls 3 Gatgal wuabisain i pocming

i ——* Exttact

s 3 Eateasiaon s

Extraction yield:
*Extraction yield was expressed as:

Dry weight of extract 100%

Dry weight of mushroom

ABTS assay:

=Scavenging effect of Gargal mushroom extracts on 2,2-
azino-bis-(3-ethylbenzothiozoline-6-sulfonic acid) [ABTS]
radicals was measured by spectrophotometry al 414 nm,

DPPH assay:

=Scavenging effect of Gargal mushroom extracts against
1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl [DPPH] radicals was
measured by spectrophotometry at 520 nm.




Reducing power:
*Reducing power of Gargal mushroom extracts was

determined by means of the reduction of ferric ions into
ferrous ions, measuring absorbance at 700 nm.

Chelating ability:
*Chelating ability of Gargal mushroom extracts was

determined by using cuprous ions in an aqueous solution,
measuring absorbance at 485 nm.

Polyphenols:

*FPolyphenolic content of mushroom extracts was
determined by the Folin — Ciocalteu method, measuring
absorbance at 750 nm.

Flavonoids:

*Flavonoid content of mushroom exlracts was determined
by using the colorimetric method with aluminium (ll1)

chloride, measuring absorbance at 510 nm.

Results and Discussion

Table 1. Extraction yield of G. gargal with different solvents

Solvent Extraction yield*
e B (Yow/w)
Water 19:57 1.41¢
Ethanol 20.90 £ 0.43¢
Acetone 16.04 + 0.87°
Ethyl acetate 252+ 0610
N-Hexane 342+ 087

* Means with different superscripts are significantly different (P<0.05)

Table 2. Extraction yield of G. gargal with different waler - ethanol

mixiures
Solvent Extraction yield*
(%wiw)
50% water — 50% ethanol 19.02 + 1.862
40% water — 60% ethanol 20.24 + 2.64°
30% water— 70% ethanol 24.11 + 1.80°
20% water — 80% ethanol 17.99 £ 1.25*
10% water — 90% ethanol 1835+ 2.03»

* Means with different superscripts are significantly different (P<0.05),

Table 3. Antioxidant compounds of G. gargal extracts with different
solvents

Solvent Polyphenols* | Flavonoids*
(mg/100 g) (mg/100 g)
Water 55.6 + 3.2¢ 6.1:+0.29
Ethanol 51.3 % 1.4P 49+0.3°
Acetone 433+£0.7¢° 37 £0.0
Ethyl acetate 23+0.24 0.4 +£0.0¢
N-Hexane 0.9 +0.4¢ 0.2 +0.0¢

* Means with different superscripts are significantly different (P<0.05)

Table 4. Antioxidant compounds of G. gargal exiracts with different

water — ethanol mixtures.

Solvent

Polyphenols® | Flavonoids*
(mg/100 g) (mg/100 g)

50% water - 50% ethanol

551 +4.6° 55402

40% walter— 60% ethanol | 57.7 + 3.1% 51+0.3
30% water — 70% ethanol | 63.3+86.7% 53 +0.3%®
20% water — 80% ethanol | 63.8 + 8.4° 53+0.3%®
10% water — 90% ethanol | 57.4 + 3.23 4.5+ 0.3°

* Means with different superscripts are significantly different (P<0.05)




* Bars with different letlers are significanlly different (P<0.05)

Flg. 1. Scavenging of ABTS radicals of G. gargal extracts with
different solvents

W 4
lu ‘
— R ]

* Bars with ditferent letlers are significantly different (P<0.05)

Fig. 2. Scavenging of DPPH radicals of G. gargal exiracls with
different solvents.

] i i .

* Bars with different letlers are significantly different (P<0.05)

Flg. 3. Reducing power of G. gargal extracts with differenl solvents

__:_ 3 ELL_I'__’?I__H,_:_ !

* Bars wilh different letters are significantly different (P<0.05)

Fig. 4. Chelating capacity of G. gargal extracls with different solvents.

* Bars with different lellers are significantly different (P<0.05).

Flg. §. Scavenging of ABTS radicals of G. gargal extracls with
different water — ethanol mixtures

* Bars with different letters are significantly different (P<0 05)

Fig. 8. Scavenging of DPPH radicals of G, gargal extracls with
different water — ethanol mixtures




* Bars wilh different lallers are significantly ditferent (P<0.05)

Fig. 7. Reducing power of G, gargal extracts with different
waler — ethanol mixtures

* Bars with different letters are significantly different (P<0 05)

Fig. B. Chelaling capacity of G. gargal extracts with different
waler -~ ethanol mixtures

Conclusions

«Maximum extraction yield was found by using protic,
polar solvents, such as ethanol, water or mixtures of
ethanol and water,

=Polyphenols and flavonoids from G. gargal should be
relative polar compounds, because of their high content
in the exlracts after using water, ethanol, acetone, and
mixtures of ethanol and water;

=Highest scavenging of ABTS and DPPH radicals found
after using solvents of acetone, ethanol, water, and
mixtures of ethanol and water means a polar or
intermediate  polarity nature of the scavenging
compounds of G. gargal extracts;

Conclusions

=Highest reducing power found after using solvents of
water, ethanol, and mixtures of ethanol and water means
that the reducing compunds of G. gargal have a relative
polar, protic nature;

*The compounds of G. gargal show low chelating
capacity against cuprous ions,

*The Grifola gargal mushroom is a potential, new source
of natural antioxidants.
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O-5-4: ANTIOXIDANT PROPERTIES OF GRIFOLA GARGAL EXTRACTS

LK. de Bruijn, C. Loyola, P. Aqueveque, J.A. Cafumir, M. Cortéz and A. France
University of Concepeion, Department of Agroindustry, Food Engineering Group, P.O. Box 537, Chillén,
Chile. E-mail: jdebruij@udec.cl

The influence of solvents on the extraction yield, the antioxidant activity and polyphenolic compounds of
Gargal mushroom extracts was investigated. Gargal mushrooms (Grifola gargal Singer) were gathered
from the temperate primeval forest in the south of Chile. Solvents such as water, ethanol, acetone, ethyl
acetate, n-hexane, and water — ethanol mixtures were used to produce the Gargal mushroom extracts.
Antioxidant  capacity was evaluated by four different assays, namely, 2,2-azino-bis-(3-
cthylbenzothiazoline-6-sulfonic  acid) (ABTS) and 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) radical
scavenging, reducing power and chelating ability, The extraction yields were up to 20.9% w/w with
ethanol and 19.6% w/w with water as solvent. A solvent mixture of ethanol and water (70:30, v/v)
increased extraction yield until 24.1% w/w. The highest polyphenol (55.6 mg/100 g) and flavonoid (6.1
mg/100 g) contents in Gargal mushroom extracts were found using water as solvent. However, solvent
mixtures ol ethanol and water (70:30, v/v and 80:20, v/v) increased polyphenol contents until 63.3 — 63.8
mg/100 g. The Gargal mushroom extracts with acetone as solvent showed the highest free-radical
scavenging activity ol 96.0 mg ascorbic acid / L in the ABTS assay and 92.9% in the DPPH assay. On the
other hand, the hydro-alcoholic extracts showed a strong reducing power (135.6 mg ascorbic acid / L),
where the ethyl acetate extracts had a chelating ability of 19.8%. In this study, the extracts from Gargal
mushrooms were found to have antioxidant activities (both ABTS free-radical scavenging and reducing
power) which correlated well with the polyphenol and flavonoid contents (R* = 0.90). Finally, the specific
antioxidant atributes of Gargal mushroom extracts were strongly dependent on the kind of solvents used
during the extraction process.

0-5-5: CANCER PREVENTION AND MANAGEMENT BY MUSHROOM SUPPLEMENTED
DIET

Jean A Monro
Medical Director, Breakspear Hospital, Wood Lane, Hemel Hempstead, Herts, HP2 4FD, United
Kingdom. Email: jmonro@breakspearmedical.com

When considering the effects of fungi their structure is important. Mushrooms are largely composed of
glycoproteins and chitin. The carbohydrate consists of short, usually branched, chains of plain sugars (e g,
glucose, galactose), amino sugars (sugars with an amino group, e g, N-acetylglucosamine) and acidic
sugars (sugars with a carboxyl group, e g, sialic acid). The properties of the glycoproteins are very
important. Sugars are very hydrophilic thanks to their many —~OH groups. Their presence makes
glycoproteins hydrophilic and are often essential for the proper folding of the protein into its tertiary
structure. Most of the proteins exposed to the watery surroundings at the surface of cells are
glycoproteins. This has implications for most structures in the body. Four amino acids can combine to
form 24 different protein molecules; four monosaccharide (hexose) molecules can combine to produce
124,416 uniquely configured carbohydrate molecules. An explanation for this will be provided.
Glycoproteins are necessary in neurotransmission. They are essential in protection against adhesion of
bacteria, the protection against which is that the receptors on cells bind sugars which can block infection,
Similarly viruses are attached through sialic acid residues and these can be blocked with glyconutrients.
Both our cells and microorganisms have carbohydrates on their surface. Through the interactions of these
surface carbohydrates, microorganisms can gain access to our body, start to multiply and cause disease.
Various carbohydrates, such as mannose and other sugars, have been shown to interfere in this process.
Metabolism of dictary sugars includes the pathways for metabolism of fructose and other sugars, which
will be described. The relationship of these to Syndrome “X* will also be explained. Glyconutritional
supplements, proteoglycans from mushroom, contain various saccharides which can supply carbohydrates
that assist in the maintenance of good health by interfering with the infection process. This may be
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ANTIOXIDANT PROPERTIES OF EXTRACTS FROM GRIFOLA GARGAL
MUSHROOM

J. de Bruijn" ", C. Loyola’, P. Aqueveque', J. Cafiumir', M. Cortéz* and A. France®

1 University of Concepcion, Department of Agroindustry, Food Engineering Group,
Avenida Vicente Méndez 595, Chillan, Chile. E-mail: [debruij@udec.c!
2 Regional Research Centre INIA Quilamapu, National Institute of Agricultural

Research, Avenida Vicente Méndez 515, Chillan, Chile.

ABSTRACT

The influence of solvents on the extraction yield, antioxidant activity and polyphenolic
compounds of Grifola gargal extracts was investigated. Solvents such as water, ethanol,
acetone, ethyl acetate, n-hexane, and ethanol-water mixtures were used during
extraction. Antioxidant capacity was evaluated by four different assays, namely, 2,2-
azino-bis-(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic  acid) (ABTS) and 1,1-diphenyl-2-
picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging, reducing power and chelating ability. Gargal
mushroom extracts with acetone as solvent showed the highest free-radical scavenging
activity of 96.0 mg ascorbic acid / L in the ABTS assay and 92.9% in the DPPH assay.
Water-ethanol extracts showed a strong reducing power (135.6 mg ascorbic acid / L),
where ethyl acetate extracts had a chelating ability of 19.8%. The antioxidant activities
(both ABTS free-radical scavenging and reducing power) correlated well (R>0.93) with
the polyphenol and flavonoid contents of the extracts. Specific antioxidant attributes of
Gargal mushroom extracts were strongly dependent upon the kind of solvents used

during extraction.



INTRODUCTION

Nowadays, some edible mushrooms are used for pharmaceutical purposes and as
health foods. These mushrooms are a source of biologically and physiologically active
substances with therapeutic effects due to their immunomodulating, anticancer and
antivirus properties (Wasser, 2002). Other commercial and specialty mushrooms have
excellent antioxidant properties, such as free radical scavenging, reducing power and
chelating effects on metal ions (Mau et al., 2002; Yang et al., 2002).

Grifola gargal is an annual, multipileate basidiomycete with numerous pilei and a
rosette-like, embedded structure that starts from a common point. This fungus
possesses a white, cream-coloured appearance and a nice aniseed flavour (Labrana-
Gonzalez, 2006). The Gargal mushroom grows on the upper part of dead trees of
Nothofagus species in southern Argentina and Chile. Mycelium growth of G. gargal on
malt-yeast-peptone-agar medium adding milled sunflower seed hulls was reported by
Postemsky et al. (2006). Aqueous extracts of G. gargal elicited a strong hypotensive
response in normotensive rats and a moderate effect in the DNA binding assay, where
methanolic extracts of G. gargal displayed a very low free radical scavenger activity at
the assayed concentrations (Schmeda-Hirschmann et al., 1999). However, Gargal
extracts may have an interesting potential as a natural antioxidant for the food industry
as the concentration of active compounds increased (De Bruijn et al., 2008).

The activity of antioxidants is primarily based on their scavenging capacity of
peroxy and alkoxy free radicals formed during the propagation and branching steps of
the radical chain reaction (Belitz ef al., 2004). Antioxidants in food contain often phenolic

groups. These compounds are rather stable after radical scavenging due to their



aromatic resonance system and may only react with the remaining peroxy and alkoxy
free radicals during the termination step of the radical chain reaction (Belitz et al., 2004).
In addition to their main role as radical scavengers, antioxidants can also partially
reduce hydroxyperoxides to hydroxy compounds. Apart from that, antioxidant activity
can be enhanced by compounds which complex heavy metal ions, preventing the
initiation of heavy-metal catalysed autooxidation (Belitz et al., 2004). Dubost et al. (2007)
found a positive correlation between the antioxidant capacity and the total phenolics
contents of mushrooms. Total polyphenols, followed by o-tocopherol and B-carotene
were the major natural antioxidant compounds found in methanolic extracts from wild
edible mushrooms (Elmastas et al., 2007).

Biologically active compounds can be extracted from the mushroom matrix by
solvents. The molecular solvent properties are of considerable relevance to maximize
the selectivity to the target components within the mushroom matrix and to enhance the
extraction yield. Then (partially) refined mushroom extracts may be consumed in the

form of capsules or tablets as a nutraceutical or dietary supplement with potential

therapeutic benefits (Wasser, 2002).

Therefore, the aim of this work was to investigate the effect of the solvent used
during extraction on the antioxidant activities and antioxidant compounds of G. gargal
measured by the 2,2-azino-bis-(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) [ABTS] and 1,1-
diphenyl-2-picrylhydrazyl [DPPH] radical scavenging activities, reducing power,

chelating capacity, as well as the polyphenol and flavonoid contents of the mushroom

extracts.



MATERIALS AND METHODS

Preparation of mushroom extracts.

Gargal mushrooms (Grifola gargal Singer) were gathered in July 2006 from the
temperate primeval forest nearby Osorno (X Region, Chile) and stored at -18 C for 4
months. Gargal mushroom samples were unfrozen overnight, washed with tap water,
dried with absorbent paper and then ground for 15 min using the Hobart 84181 D cutter.
Samples were immediately divided randomly in 30 portions of 50 g each. During this
period, no changes in colour or flavour were detected in the samples. Then samples
were heated at 121 C for 20 min in a pressure steam sterilizer, electric model No. 25X-2.
Each sample was homogenized with 100 ml of solvent for 15 min using a kitchen
blender (Oster 972-55 H) followed by an ultrasound treatment (Elmasonic E 30 H, 240
W) for 10 min. The following solvents (analytical grade) were assayed: distilled water,
ethanol (Merck), acetone (Merck), ethyl acetate (Merck), n-hexane (Merck), as well as
the following mixtures of ethanol (Merck) and distilled water: 50:50 (v/v), 60:40 (v/v),
70:30 (v/v), 80:20 (v/v) and 90:10 (v/v). After centrifugation (Damon IEC HN-SII) at 9.000
g for 10 min, the supernatant was concentrated to approximately 10 ml using a rotary
vacuum evaporator (Heildolph VV 2000 — WB 2000) at 50 C. Concentrated extracts

were diluted up to 50 ml with distilled water and stored at -18 C until analysis.

Extraction yield.
Dry weight of aliquots of mushroom extracts and fresh mushroom was determined in
triplicate in the Gallenkamp hotbox oven at 55 C for 48 h. Extraction yield was

determined as percent dw/dw.



ABTS assay.

Scavenging effect of Gargal mushroom extracts on 2,2-azino-bis-(3-
ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) [ABTS, Sigma-Aldrich] radicals was measured
according to Choi ef al. (2006) and details were described previously by De Bruijn et al.
(2008). The ABTS radical scavenging ability was expressed as mg of ascorbic acid per L

of sample.

DPPH assay.

Scavenging ability of Gargal mushroom extracts against 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl
(DPPH, Sigma-Aldrich) radicals was measured according to Cheung et al. (2003) and
details were reported before (De Bruijn et al., 2008). The scavenging ability against

DPPH radicals was reported as percent decreased absorbance.

Reducing power.
The reducing power was determined according to the method of Huang and Mau (2006)
and was described before (De Bruijn et al., 2008). The reducing power was expressed

as mg of ascorbic acid per L of sample.

Chelating ability.
The copper chelating ability was determined according to Huang and Mau (2006) and
details were described previously (De Bruijn et al., 2008). The chelating ability was

reported as percent decreased absorbance.



Determination of antioxidant compounds.

Polyphenolic content of mushroom extracts was determined using the Folin-Ciocalteu
method (Singleton and Rossi, 1965). Total polyphenol content was expressed as mg
gallic acid equivalents per 100 g of Gargal mushroom. Flavonoid content of mushroom
extracts was determined using the colorimetric method described by Jia et al. (1999).
Flavonoid content was expressed as mg (+)-catechin equivalents per 100 g of Gargal

mushroom. Further details were reported before (De Bruijn et al., 2008).

Statistical analysis.

Three extracts were prepared for each kind of extraction treatment. All chemical
analyses of antioxidant attributes and components were performed in duplicate. Data
were expressed as means + standard deviations; one-way analysis of variance
(ANOVA) and the Fisher's least significant difference test were carried out to determine
any significant differences among the means. Differences among the means at 5% (P <
0.05) level were considered to be significant. Correlations between the content of
assayed components and the solvent / antioxidant attribute were determined by linear
regression analysis. A statistically significant relationship between antioxidant compound
and attribute was considered for P<0.05 and the Spearman correlation coefficient R was
calculated. Solvent properties, such as dipole moment, dielectric constant, relative

polarity and solubility in water, were taken from Reichardt (1988).

RESULTS AND DISCUSSION

Extraction yield.



Extractions that have been carried out with ethanol and water showed the highest
extraction yield for G. gargal (Table 1). This value increased once more after using a
mixture of ethanol and water of 70:30 (v/v) (Table 2). Solid concentrations varied
between 2.4 mg/ml for ethyl acetate and 19.9 mg/ml for the ethanol solvent, where the
hydro-alcoholic mixtures had a solid concentration in the range of 17.8-23.9 mg/ml. Both
water and ethanol are polar protic solvents that dissolve polar and ionic solutes, such as
proteins, carbohydrates and minerals, being the major fraction (96.5%w/w) in G. gargal
(Schmeda-Hirschmann et al., 1999). On the other hand, non-polar n-hexane dissolves
only non-polar compounds, such as lipids which are just a minor fraction (2.5%w/w) in
G. gargal (Schmeda-Hirschmann et al., 1999). Furthermore, dipolar aprotic solvents,
such as acetone and ethyl acetate have an intermediate relative polarity and prefer

solutes of similar relative polarity.

Antioxidant compounds.
Positive correlations were found between total phenolic contents in Lentinus edodes and
Volvariella volvacea extracts and their antioxidant activities (Cheung et al., 2003). Free
radical-scavenging and inhibition of nitric oxide production showed a positive correlation
with the contents of phenolics and flavonoids in Tricholoma matsutake extracts (Lim et
al., 2007). Therefore, the kind of solvents may affect the concentration of polyphenols
and flavonoids in the Gargal mushroom extracts.

As shown in Table 3, the contents of polyphenols in G. gargal extracts decreased
in the order of water > ethanol > acetone > ethyl acetate > n-hexane. The extracts
showed a positive correlation between the polyphenol contents and solvents relative

polarity (R=0.869, P<0.02) and between the polyphenol contents and solvents dielectric



constant (R=0.749; P<0.02). Thus the polyphenols of the Gargal mushroom are
relatively polar compounds, where hydrogen bonds, dipole — dipole and electrostatic
interactions may contribute to their strong solubility in water, ethanol and acetone.
Cheung et al. (2003) reported higher extraction yields of phenolics from mushrooms with
an increase in solvent polarity having a maximum yield after using methanol, followed by
water, petroleum ether and ethyl acetate. Aqueous extracts from Pleurotus
citrinopileatus and Hypsizigus marmoreus contained higher contents of total phenols
than ethanolic extracts (Lee et al., 2007; Lee et al., 2008). On the other hand, Tsai et al.
(2007) reported similar values for total phenol contents in aqueous and ethanolic
extracts from Agaricus blazei, Agrocybe cylindracea and Boletus edulis. The contents of
polyphenols in the Gargal mushroom extracts slightly improved after using a mixture of
ethanol and water of 70:30 (v/v) or 80:20 (v/v) during extraction (Table 4). Choi et al.
(2006) reported a value of 38.3 mg free polyphenolics/100 g of shiitake treated at 121 C
for 15 min, using a mixture of ethanol and water of 80:20 (v/v).

The contents of flavonoids in G. gargal extracts decreased in the order of water >
ethanol > acetone > ethyl acetate > n-hexane (Table 3). A positive correlation was found
between the flavonoid contents and solvents relative polarity (R=0.934, P<0.02) and
between the flavonoid contents and solvents dielectric constant (R=0.839; P<0.02).
Thus the flavonoids of the Gargal mushroom are more polar compounds. Hydro-
alcoholic mixtures with at least 20% of water were favourable to extract flavonoids from
the Gargal mushroom (Table 4). Choi et al. (2006) reported a value of 2.3 mg free

flavonoids/100 g of shiitake treated at 121 C for 15 min, using a mixture of ethanol and

water of 80:20 (v/v).



Antioxidant activities.

The ABTS and DPPH radical scavenging of G. gargal extracts decreased in the order of
acetone > ethanol > water > ethyl acetate > n-hexane (Table 5). Components with an
antioxidant potential to scavenge free radicals are predominately water-soluble.
Scavenging of the DPPH and ABTS free radicals was negatively affected by the
increase of the relative amount of water in the hydro-alcoholic mixtures (Table 6).
Indeed ethanolic extracts from several mushroom species showed higher scavenging
abilities on DPPH radicals than aqueous extracts (Tsai et al., 2007; Lee et al., 2007: Lee
et al., 2008). Choi et al. (2006) reported a value of 7.9 mg ascorbic acid equivalents/100
g of sample for ABTS scavenging and 33.7% for DPPH scavenging for shiitake treated
at 121 C for 15 min, using a mixture of ethanol and water of 80:20 (viv). Our study
showed higher values for these antioxidant attributes. On the other hand, a maximum
reducing power of G. gargal extracts was found after using water, ethanol or a mixture of
both as solvents (Tables 5 and 6). Most of the hydrogen-donating compounds from
Gargal mushroom should be rather polar species. In addition, most of the G. gargal
extracts showed a low capacity to chelate copper (Il) ions from aqueous solutions,
except for those extracts prepared by dipolar aprotic solvents, such as ethyl acetate and
acetone (Tables 5 and 6). The lack of a copper chelating effect of the hydro-alcoholic G.
gargal extracts may indicate that their antioxidant activity should not be due to heavy
metal complex formation.

A positive correlation was found between the scavenging activity towards ABTS
radicals (R=0.973, P<0.05), DPPH radicals (R=0.917, P<0.05), reducing power
(R=0.994, P<0.01) with the total phenolic contents in G. gargal extracts. A positive

correlation was also found between the scavenging activity towards ABTS radicals



(R=0.931, P<0.05), DPPH radicals (R=0.843, P<0.05), reducing power (R=0.973,
P<0.01) with the flavonoid contents in G. gargal extracts. Thus the phenolics from the
Gargal mushroom showed a high hydrogen-donating capacity, as well as high reactivity
to free radicals that results in the stabilization and termination of the radical chain
reactions.

Our results suggest that the extraction of antioxidant compounds from the Gargal
mushroom should be carried out by using ethanol as solvent, resulting in an extract with
the best overall antioxidant attributes, that is scavenging of ABTS and DPPH free

radicals and reducing power.
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TABLES

Table 1. Extraction yield of G. gargal with different solvents.

Solvent Extraction yield*
(% wiw)
Water 19.57 +1.41°
Ethanol 20.90 £ 0.43°
Acetone 16.04 + 0.87°"

Ethyl acetate 2.52+0.61°

n-Hexane 3.42+0.87°

* Means with different superscripts are significantly different (P<0.05).

Table 2. Extraction yield of G. gargal using different water-ethanol mixtures.

Solvent Extraction yield*

(% wiw)

50% ethanol - 50% water  19.02 + 1.86°

60% ethanol — 40% water 20.24 +2.64°?

70% ethanol — 30% water

80% ethanol — 20% water

90% ethanol — 10% water

24.11+1.80°
17.99 + 1.25°

18.35+2.03°

* Means with different superscripts are significantly different (P<0.05).



Table 3. Antioxidant compounds of G. gargal extracts with different solvents.

Solvent Polyphenols* Flavonoids*
(mg/100g) (mg/100 g)
Water &8 +32% 61202°
Ethanol 51.3+14° 49:0.3°
Acetone 43.3207% 37%01°
Ethyl acetate 2.3+02¢% 04+0.0¢
n-Hexane 09+04% 02+0.0¢

* Means with different superscripts within the same column are significantly different

(P<0.05).

Table 4. Antioxidant compounds of G.

gargal extracts with different water-ethanol

mixtures.
Solvent Polyphenols* Flavonoids*
(mg/100g) (mg/100 g)
50% ethanol — 50% water 55.1+46°% 55+0.2°2
60% ethanol — 40% water 57.7+3.1*° 51+0.3°
70% ethanol — 30% water 63.3+6.7° 53+03%"
80% ethanol — 20% water 63.8+84° 53+0.3%"
90% ethanol — 10% water 57.4+32%° 45+0.3°

* Means with different superscripts within the same column are significantly different

(P<0.05).



Table 5. Antioxidant attributes of G. gargal extracts with different solvents.

Solvent ABTS radicals®* DPPH radicals* Reducing power* Chelating ability*
(AAE) (%) (AAE) (%)
Water 91.2+0.3°2 69.5+3.1° 1356 +0° 0.8+0°
Ethanol 945+ 04" 90.9+0.3° 1356 +0°2 1.9+1.3°
Acetone 96.0+0.1°¢ 929+0.1° 112.0+6.5° 10.2+0.7°
Ethyl acetate  17.6 + 1.5 255+0.7¢ 41+35° 19.8410.2°
n-Hexane 1.9+19° 18.4+0.7° 0.8+0.3° 02+06°

* Means with different superscripts within the same column are significantly different

(P<0.05); AAE: Ascorbic acid equivalents (mg of ascorbic acid per L of sample).

Table 6. Antioxidant attributes of G. gargal extracts with different water-ethanol

mixtures.
Solvent ABTS DPPH Reducing Chelating
radicals™ radicals* power* ability*
(AAE) (%) (AAE) (%)

50% ethanol - 50% water 86.7 +0.5° 3268£59"° 1356+0° 0.0+0.2*°
60% ethanol — 40% water 88.7 + 0.5° 32.7¢23" 1356 £0" 0.0+0.0°
70% ethanol — 30% water 83.9+09° 38.5+ 3.7" 1356%0° 0.0+0.0°
80% ethanol - 20% water 91.5+0.1Y 69.2+82° 1356+0° 0.0+0.0°
90% ethanol — 10% water 93.3+0.5° 85.343.0° 1356 +0° 0.1£03"

* Means with different superscripts within the same column are significantly different

(P<0.05); AAE: Ascorbic acid equivalents (mg of ascorbic acid per L of sample).
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ANTIOXIDANT PROPERTIES OF EXTRACTS OBTAINED FROM GRIFOLA GARGAL

MUSHROOMS

ABSTRACT

The influence of different solvents on the extraction yield, antioxidant activity and polyphenolic
and flavonoid contents in extracts of Grifola gargal carpophores was investigated. Solvents such
as acetone, ethanol, ethyl acetate, n-hexane, water, and ethanol-water mixtures were used in
extraction. Antioxidant capacity was evaluated by four different assays, namely, 2,2-azino-bis-(3-
ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS) and 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical
scavenging, reducing power and chelating ability. Acetone extracts showed the highest free-
radical scavenging activity equivalent to 96.0 mg ascorbic acid / L in the ABTS assay and 92.9%
in the DPPH assay. Water-ethanol extracts showed a strong reducing power (135.6 mg ascorbic
acid / L), while ethyl acetate extracts had a chelating ability of 19.8%. Water extracts showed the
highest flavonoids contents (6.1 mg / 100 g), while water-ethanol extracts (20:80 (v/v)) had the
highest polyphenols contents (63.8 mg / 100 g). The antioxidant activities (both ABTS free-
radical scavenging and reducing power) correlated well (R=0.93) with the polyphenol and
flavonoid contents of the extracts. Specific antioxidant attributes of Gargal mushroom extracts

were strongly dependent upon the kind of solvents used in extraction.

Key words:  Antioxidant activity, extraction, Grifola gargal, solvent, mushroom.
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ANTIOXIDANT PROPERTIES OF EXTRACTS OBTAINED FROM GRIFOLA GARGAL

MUSHROOMS

RESUMEN

Se investigo el efecto de diferentes solventes en el rendimiento de extraccion, actividad
antioxidante y contenido de polifenoles y flavonoides en extractos de carpéforos de Grifola
gargal. Se utilizaron los siguientes disolventes en la extraccion: acetona, etanol, acetato de etilo,
n-hexano, agua, y mezclas de agua y etanol. La capacidad antioxidante se midio mediante la
captacion de radicales libres de acido 2.2-azino-bis-(3-etilbenzotiazol-6-sulfonico) (ABTS) y 2,2-
difenil-1-picrilhidracilo (DPPH), poder reductor y poder secuestrador. Los extractos de acetona
presentaron la mayor actividad de captacion de radicales libres, equivalente a 96,0 mg acido
ascorbico / L en el test de ABTS y 92,9% en el test de DPPH. Los extractos de agua y etanol
presentaron un fuerte poder reductor (135,6 mg acido ascérbico / L), mientras los extractos de
acetato de etilo tenfan un poder secuestrador de 19,8%. Extractos acuosos presentaron el mayor
contenido de flavonoides (6,1 mg / 100 g), mientras los extractos de agua y etanol (20:80 (v/v))
tenian el mayor contenido de polifenoles (63,8 mg/ 100 g). La actividad antioxidante (tanto la
captacion de radicales libres de ABTS, como poder reductor) correlaciono bien (R=0,93) con el
contenido de polifenoles y flavonoides en los extractos. Los atributos especificos de antioxidantes
de los extractos del hongo Gargal dependieron fuertemente del tipo de disolvente utilizado en la

extraceion.

>alabras clave: Actividad antioxidante, extraccion, Grifola gargal, disolvente, hongo.



INTRODUCTION

Nowadays, some edible mushrooms are used as healthy foods as well as a source for
pharmaceutical compounds. In fact, these medicinal mushrooms are a source of biologically
active substances with therapeutic effects due to their immunomodulating, anticancer and
antivirus propcrtics"J among others. Many of the specialty mushrooms commercially available
have also excellent antioxidant properties, exhibiting free radical scavenging activity, reducing
power and chelating effects on metal ions et

Grifola gargal is an annual, multipileate basidiomycete with numerous pilei and a rosette-
like, embedded structure that starts from a common point. This fungus possesses a white, cream-
colored appearance and a nice aniseed flavor’. The Gargal mushroom grows on the upper part of
dead trees of Nothofagus species in southern Argentina and Chile. Mycelium growth of G. gargal
on malt-yeast-peptone-agar medium adding milled sunflower seed hulls was reported by
Postemsky et al.'*. Aqueous extracts of G. gargal elicited a strong hypotensive response in
normotensive rats and a moderate effect in the DNA binding assay, where methanolic extracts of
G. gargal displayed a very low free radical scavenger activity at the assayed concentrations'®.
However, Gargal extracts may have an interesting potential as a natural antioxidant for the food
industry as the concentration of the active compounds increases”.

Antioxidant compounds in foods often contain phenolic groups. Dubost ef al.” found a
positive correlation between antioxidant capacity and total phenolics contents of mushrooms.

Total polyphenols, followed by a-tocopherol and [3-carotene were the major natural antioxidant

compounds found in methanolic extracts from wild edible mushrooms®.



Biologically active compounds can be extracted from mushrooms by different solvents.
The molecular chemical properties of a solvent are of considerable relevance to both maximize
the selectivity to specific target components within the mushroom matrix and to enhance the
extraction yield. Then partially purified mushroom extracts may be consumed in the form of
capsules or tablets as a nutriceutical or dietary supplement with potential therapeutic benefits'”.

Therefore, the aim of this work was to investigate in G. gargal the effect that the solvent
used for the extraction has on the exhibited antioxidant properties. The experimental approach
relied on the use of the 2,2-azino-bis-(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) test [ABTS test]
and the 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl [DPPH] radical scavenging test, as well as on the analysis
of the reducing power, the chelating capacity, and the determination of the polyphenol and

flavonoid contents of the mushroom extracts.

MATERIALS AND METHODS

Preparation of mushroom extracts. Ripe Gargal mushrooms (Grifola gargal Singer)
having uniform size, white color, firm texture and good appearance, were gathered in July 2006
from the temperate primeval forest nearby Osorno (X Region, Chile) and stored at -18 C for 4
months. Gargal mushroom samples were unfrozen overnight, washed with tap water, dried with
absorbent paper and then ground for 15 min using the Hobart 84181 D cutter (Hobart
Manufacturing Co., Troy, OH, USA). Moisture contents of mushrooms after grinding was 90.29
+0.24 %w/w. Samples were immediately divided randomly in 30 portions of 50 g each. During
this period, no changes in color or flavor were detected in the samples. Then samples were heated

at 121 C for 20 min in a pressure steam sterilizer, electric model No. 25X-2 (Manitowoc, WI,



USA). Each sample was homogenized with 100 mL of solvent for 15 min using a kitchen blender
(Oster 972-55 H, Tlalnepantla, México) followed by an ultrasound treatment (Elmasonic E 30 H,
240 W, Elma, Singen, Germany) for 10 min. The following solvents (analytical grade) were
assayed: acetone (Merck, Darmstadt, Germany), distilled water, ethanol (Merck, Darmstadt,
Germany), ethyl acetate (Merck, Darmstadt, Germany), n-hexane (Merck, Darmstadt, Germany),
as well as the following mixtures of ethanol (Merck, Darmstadt, Germany) and distilled water:
50:50 (v/v), 60:40 (v/v), 70:30 (v/v), 80:20 (v/v) and 90:10 (v/v). After centrifugation (Damon
IEC, HN-SI1, Needham, MA, USA) at 9.000 g for 10 min, the supernatant was concentrated to
approximately 10 mL using a rotary vacuum evaporator (Heildolph VV 2000 - WB 2000,
Schwabach, Germany) at 50 C. Concentrated extracts were diluted up to 50 mL with distilled
water and stored at -18 C until analysis.

Extraction yield. Dry weight of aliquots of mushroom extracts and fresh mushroom was
determined in triplicate in the Gallenkamp hotbox oven (OVB-300-010 N, A. Gallenkamp & Co.
L.td., London, UK) at 55 C for 48 h. Extraction yield was determined as percent dw/dw.

ABTS assay. Scavenging effect of Gargal mushroom extracts on 2,2-azino-bis-(3-
ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) [ABTS, Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA] radicals was
measured according to Choi et al.’. ABTS radicals were generated by mixing 7 mM of ABTS and
2.45 mM of potassium persulfate (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA) in distilled water, and
storing this mixture overnight at room temperature in the dark. The mixture (10 mL) was diluted
with 840 mL of distilled water. Each extract (50 pL) was added to 3 mL of diluted ABTS
solution and after 90 min the absorbance was measured at 414 nm using a Sunny UV-7804C
spectrophotometer (Sunny Optical Technology Co., Yuyao, Zhejiang, China). Scavenging ability

against ABTS radicals was calculated on the basis of a calibration curve of ascorbic acid (Merck,



Darmstadt, Germany). The ABTS radical scavenging ability was expressed as mg of ascorbic
acid per L. of sample.

DPPH assay. Scavenging ability of Gargal mushroom extracts against 2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH, Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA) radicals was measured according to
Cheung ef al.*. Each mushroom extract (0.2 mL) was mixed with 0.8 mL of 0.2 mM DPPH
radicals dissolved in methanol (Merck, Darmstadt, Germany). The mixture was shaken
vigorously and left for 10 min in the dark, and the absorbance of the sample was measured at 520
nm. The scavenging ability against DPPH radicals was reported as percent decreased absorbance.

Reducing power. The reducing power was determined according to the method of Huang
and Mau’. Each extract (2.5 mL) was mixed with 2.5 mL of 10 g/L potassium ferricyanide
(Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA) and the mixture was incubated at 50 C for 20 min. Then
2.5 mL of 100 g/L trichloroacetic acid (Merck, Darmstadt, Germany) was added and the mixture
was centrifuged at 2.000 g for 10 min. The upper layer (5 mL) was mixed with 5 mL distilled
water and 1 mL of 1 g/L ferric chloride (Merck, Darmstadt, Germany), and the absorbance was
measured at 700 nm. The reducing power was calculated from a calibration curve of ascorbic
acid (Merck, Darmstadt, Germany). The reducing power was expressed as mg of ascorbic acid
per L. of sample.

Chelating ability. The copper chelating ability was determined according to Huang and
Mau’ by mixing 2 mL of 30 mM hexamine (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA), 30 mM
potassium chloride (Merck, Darmstadt, Germany) and 9 mM cuprous sulfate (Merck, Darmstadt,
Germany). Then 2 mL extract and 0.2 mL of | mM tetramethyl murexide (Sigma-Aldrich, St.

Louis, MO) were added to the mixture. After 3 min at room temperature, the absorbance of the



mixture was determined at 485 nm. The chelating ability was reported as percent decreased
absorbance.

Determination of antioxidant compounds. Polyphenolic content of mushroom extracts
was determined using the Folin-Ciocalteu method. Mushroom extract (50 pL.) was mixed with 2
mL of 20 g/L. sodium carbonate (Merck, Darmstadt, Germany). After 3 min, 0.1 mL of Folin-
Ciocalteu reagent (Merck, Darmstadt, Germany), 50% diluted with distilled water, was added to
the mixture. After incubation for 30 min at room temperature, the absorbance was measured at
750 nm. A calibration curve was done using gallic acid (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA) as
phenolic standard. Then, total polyphenol content was expressed as mg gallic acid equivalents per
100 g of Gargal mushroom'”.

Flavonoid content of mushroom extracts was determined using the colorimetric method
described by Jia et al.®. Mushroom extract (250 pL) was mixed with 1.5 mL of distilled water and
75 pul of 50 g/L. sodium nitrite (Merck, Darmstadt, Germany). After 5 min, 150 pL of 100 g/L
AlCly - 6 H20 (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA) was added. After 6 min, 500 pL of | M
NaOH (Merck, Darmstadt, Germany) and 275 pL of distilled water were added to the mixture.
After vigorous mixing, the absorbance was measured at 510 nm. A calibration curve was done
using (+)-catechin (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA) as a flavonoid standard. Then,
flavonoid content was expressed as mg (+)-catechin equivalents per 100 g of Gargal mushroom.

Statistical analysis. Three extracts were prepared for each kind of extraction treatment.
All chemical analyses of antioxidant attributes and components were performed in duplicate.
Solvent properties, such as dipole moment, dielectric constant, relative polarity and solubility in
water, were taken from Reichardt'’, Data were expressed as mean + | standard deviation; one-

way analysis of variance (ANOVA) and the Fisher’s least significant difference test were carried



out to determine any significant differences among the means. Differences among the means at
5% (P < 0.05) level were considered to be significant. Correlations between the content of
assayed compounds and the solvent / antioxidant attribute were determined by linear regression
analysis. A statistically significant relationship between antioxidant compound and attribute was

considered for a P<0.05 and the Spearman correlation coefficient R was calculated.

RESULTS AND DISCUSSION

Extraction pield. Extractions that have been carried out with ethanol and water showed
the highest extraction yield for G. gargal (Table 1). This value increased once more after using a
mixture of ethanol and water of 70:30 (v/v) (Table 2). Solid concentrations varied between 2.4
mg/mL for ethyl acetate and 19.9 mg/mL using ethanol as a solvent, where the hydro-alcoholic
mixtures had a solid concentration in the range of 17.8-23.9 mg/mL. Both water and ethanol are
polar protic solvents that dissolve polar and ionic solutes, such as proteins, water soluble
carbohydrates and mineral salts, being the major fraction (96.5%w/w) in G. gargal'®. On the

other hand, non-polar n-hexane dissolves only non-polar compounds, such as lipids which are

just a minor fraction (2.5%w/w) in G. gargal'®. Furthermore, dipolar aprotic solvents, such as

acetone and ethyl acetate have an intermediate relative polarity, preferring solutes of similar
relative polarity.

Antioxidant compounds. Positive correlations were found between total phenolic contents
in Lentinus edodes and Volvariella volvacea extracts and their antioxidant activities’. Free
radical-scavenging and inhibition of nitric oxide production showed a positive correlation with

. . . . i 2 a4
the contents of phenolics and flavonoids in Tricholoma matsutake extracts'?. Therefore, it is



expected that the kind of solvents may also affect the concentration of polyphenols and
flavonoids in the Gargal mushroom extracts.

In fact, the contents of polyphenols in G. gargal extracts decreased in the order of water >
ethanol > acetone > ethyl acetate > n-hexane (Table 3). Also, the extracts showed a positive
correlation between the polyphenol contents and solvents relative polarity (R=0.869, P<0.02) and
between the polyphenol contents and solvents dielectric constant (R=0.749, P<0.02). Thus the
polyphenols of the Gargal mushroom are relatively polar compounds, where hydrogen bonds,
dipole — dipole and electrostatic interactions may contribute to their strong solubility in water,
ethanol and acetone. Cheung et al.” reported higher extraction yields of phenolics from
mushrooms with an increase in solvent polarity having a maximum yield after using methanol,
followed by water, petroleum ether and ethyl acetate. Aqueous extracts from Pleurotus
citrinopileatus and Hypsizigus marmoreus contained higher contents of total phenols than
ethanolic extracts'® "', On the other hand, Tsai ef al."® reported similar values for the total phenol
contents in aqueous and ethanolic extracts from Agaricus blazei, Agrocybe cylindracea and
Boletus edulis. The contents of polyphenols in the Gargal mushroom extracts slightly improved
after using a mixture of ethanol and water of 70:30 (v/v) or 80:20 (v/v) during extraction (Table
4). Choi et al.” reported a value of 38.3 mg free polyphenolics/100 g of shiitake treated at 121 C
for 15 min, using a mixture of ethanol and water of 80:20 (v/v).

As expected, the contents of flavonoids in G. gargal extracts decreased in the order of
water > ethanol > acetone > ethyl acetate > n-hexane (Table 3). A positive correlation was found
between the flavonoid contents and solvents relative polarity (R=0.934, P<0.02) and between the
flavonoid contents and solvents dielectric constant (R=0.839, P<0.02). Thus the flavonoids of the
Gargal mushroom are rather polar compounds. Hydro-alcoholic mixtures with at least 20% of

water were favourable to extract flavonoids from the Gargal mushroom (Table 4). Choi er al’®



reported a value of 2.3 mg free flavonoids/100 g of shiitake treated at 121 C for 15 min, using a
mixture of ethanol and water of 80:20 (v/v).

Antioxidant activities. The ABTS and DPPH radical scavenging of G. gargal extracts
decreased in the order of acetone > ethanol > water > ethyl acetate > n-hexane (Table 5).
Components with an antioxidant potential to scavenge free radicals are predominately water-
soluble. Scavenging of the DPPH and ABTS free radicals was negatively affected by the increase
of the relative amount of water in the hydro-alcoholic mixtures (Table 6). Indeed ethanolic
extracts from several mushroom species showed higher scavenging abilities on DPPH radicals
than aqueous extracts'” " '®, Choi ef al’ reported a value of 7.9 mg ascorbic acid equivalents/100
g of sample for ABTS scavenging and 33.7% for DPPH scavenging for shiitake treated at 121 C
for 15 min, using a mixture of ethanol and water of 80:20 (v/v). Our study showed higher values
for these antioxidant attributes. On the other hand, a maximum reducing power of G. gargal
extracts was found after using water, ethanol or a mixture of both solvents (Tables 5 and 6). Most
of the hydrogen-donating compounds from the Gargal mushroom should be rather polar species.
In addition, most of the . gargal extracts showed a very low capacity to chelate copper (1) ions
from aqueous solutions, except for those extracts prepared by dipolar aprotic solvents, such as
ethyl acetate and acetone (Tables 5 and 6). The lack of a copper chelating effect of the hydro-
alcoholic (7. gargal extracts may indicate that their antioxidant activity should not be due to
heavy metal complex formation.

A positive correlation was found between the scavenging activity towards ABTS radicals
(R=0.973, P<0.05), DPPH radicals (R=0.917, P<0.05), reducing power (R=0.994, P<0.01) with
the total phenolic contents in G. gargal extracts. Moreover, a positive correlation was also found
between the scavenging activity towards ABTS radicals (R=0.931, P<0.05), DPPH radicals

(R=0.843, P<0.05), reducing power (R=0.973, P<0.01) with the flavonoid contents in G. gargal
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extracts. Thus the phenolics from the Gargal mushroom showed a high hydrogen-donating
capacity, as well as high reactivity to free radicals, leading to the stabilization and termination of
the radical chain reactions'.

Our results suggest that the more efficient extraction of antioxidant compounds from G.
gargal mushroom should be carried out by using ethanol as solvent, resulting in an extract with
the best overall antioxidant attributes, that is scavenging of ABTS and DPPH free radicals and

reducing power, and a high extraction yield.
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TABLES

Table 1. Extraction yield of G. gargal mushrooms with different solvents.

Solvent Extraction yield*

(% wiw)

Acetone 16.04 + 0.87°
Ethanol 20.90 + 0.43°
Ethyl acetate 2.52+0.61°
n-Hexane 3.42+0.87°
Water 19.57+1.41°

* Means with different superscripts are significantly different (P<0.05).



Table 2. Extraction yield of G. gargal mushrooms using different water-ethanol mixtures.

Solvent Extraction yield*

(% wiw)

50% ethanol - 50% water 19.02+1.86"
60% ethanol — 40% water  20.24 + 2.64°
70% ethanol — 30% water ~ 24.11+ 1.80°
80% ethanol — 20% water  17.99 + 1.25°

90% ethanol — 10% water 18.35+2.03°

* Means with different superscripts are significantly different (P<0.05).
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Table 3. Polyphenols and flavonoids contents of G. gargal mushroom extracts obtained with

different solvents.

Solvent Polyphenols* Flavonoids*

(mg/100 g)  (mg/100 g)

Acetone 433+0.7°¢ 3.740.1°¢
Ethanol 513+£14°  49+03°
Ethyl acetate 23+0.2¢  04+0.09
n-Hexane 09+049  02+0.0"

Water 556+32" 6.1+£02°

N

~* Means with different superscripts within the same column are significantly different (P<0.05).



Table 4. Polyphenols and flavonoids contents of G. gargal mushroom extracts obtained with

different water-ethanol mixtures.

SUIV'EHI

Polyphenols*

(mg/100 g)

Flavonoids*

(mg/100 g)

50% ethanol — 50% water

60% ethanol — 40% water
70% ethanol — 30% water
80% ethanol — 20% water

90% ethanol - 10% water

55.1+£4.6"
57.7+3.1%°
63.3+6.7°
63.8+ 84"

57443250

55+02°

5.1+03°
53+0.3%°
53+03P

45+03°¢

* Means with different superscripts within the same column are significantly different (P<0.05).



Table 5. Antioxidant attributes of G. gargal mushroom extracts obtained with different solvents.

Solvent ABTS radicals* DPPH radicals* Reducing power* Chelating ability*
(AAE) (%) (AAE) (%)
Acetone 96.0 £ 0.1° 92.9+0.1° 112.0+6.5° 10.2+0.7°
Ethanol 94.5+0.4° 90.9 +0.3° 1356+ 0" 19+13"
Ethyl acetate  17.64 1.5¢ 25.5+0.7¢ 4.1 £3.5°¢ 19.84 10.2°¢
n-Hexane 19+19° 184+0.7° 0.8+0.3° 02+0.6"
Water 91.2+03° 69.5+3.1° 1356+0° 0.8+0"

* Means with different superscripts within the same column are significantly different (P<0.05);

AAE: Ascorbic acid equivalents (mg of ascorbic acid per L of sample).
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Table 6. Antioxidant attributes of G. gargal mushroom extracts obtained with different water-

ethanol mixtures.

Solvent ABTS DPPH radicals* Reducing Chelating
radicals* (%) power* ability*
(AAE) (AAE) (%)
50% ethanol — 50% water 86.7+05° 326+59" 135.6 0" 0.0+£0.2"
60% ethanol — 40% water 88.7+0.5° 32,7£23" 1356+£0" 0.0+0.0"
70% ethanol — 30% water 83.9+0.9° 385+3.7" 1356 0" 0.0+£00"°
80% ethanol — 20% water 91.5+0.1¢ 69.2+82° 1356+0° 0.0+00°
90% ethanol — 10% water 93.3+£05° 85.34+£3.0° 1356+0° 0.1+03"

* Means with different superscripts within the same column are significantly different (P<0.05)

AAE: Ascorbic acid equivalents (mg of ascorbic acid per L of sample).
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Estructura de la Charla

=Introduccién;
*Cultivo de hongos;
=Salud;

*Medio ambiente;
*Mercado.

Introduccion

*Produccion de hongos a nivel mundial:
~45% corresponde a Asia;
~30% corresponde a Europa;
~15% corresponde a Ameérica del Norte,
~10% corresponde al resto del mundo

sAsia:
~China: variedades especiales;
~India: productos emergentes a partir de hongos

Introduccién

*Europa: Champifién de Parls (Agaricus bisporus)
—Polonia: incremento de la produccion;

~Holanda y Francia: disminucion de la produccién
£

*America del Norte: Champifidn de Paris (A. bisporus)

*Hongos:
-45% corresponde a productos frescos,
-55% corresponde a productos procesados

Introduccion

*Industria
~Empresa famillar,
~Educacion;
~Colaboracion

*Amenazas y oportunidades:
~Sobreproduccion de hongos;
~L egislacion

GMP
*Calidad de productos
~Produclos con valor agregado.

Introduccion

*Amenazas y oportunidades:
=Hongos gourmel

*Boletus sp.,

*Morchella sp.,

*Amanila sp

*Cantharellus sp

4.

~Sislemas de produccion y cullive limpio




Cultivo de Hongos:

*Etapas:
Cultivo en placas = Inbéculo = Cullivo en frascos o
estanques =» Micelio = Cuerpos fructiferaos

Cultivo de Hongos:

Cultivo de Hongos:

=  Sustrato para Champifion de Paris
1. Compost
Raslrojos de Ingo;
* Fecas de caballos
2. Tierra de recubrimiento
. Suslrato para otras especies;
- Trigo,
- Residuos de aves,
- Café,;
- Madera,
- Residuos de vifas y vides,
- Residuos de aceile de olivo

Cultivo de Hongos:

*  Cultivo:

— Palos largos de madera;

- Palos cortos de madera;

- Fardos cubiertos mediante plasticos de vinilico
* Procesos fermentativos:

Degradacion en diversas etapas de

-  Celulosa;

- Hemicelulosa;

-  Lignina

Cultivo de Hongos:

Cultivo de Hongos:




Cultivo de Hongos:

=  Problema principal:

- Infeccion con Trichoderma sp. (moho verde) a lravés del
aire

+  Solucién:
- Especie antogonisia: Bacillus sp.,
- Palente

Salud:

Hongos como alimentos funcionales.
Nutricién:
-~ Bajo en lipidos;
~  Suficiente en proteinas;
-~ Suficiente en carbohidratos, especialmente en fibra;
- Selenio;
- Esleroles:
*«  Ergosterol + UV - Vitamina D2

Salud:

=Anlioxidantes
Stress = Organismo =» Generacion de ROS (especies

reaclivos de oxigeno) =» Eliminacién de ROS mediante
antioxidanles

=Stress:
-Palégenos,
~Diferencia en temperatura;
~Sustralo seco y viejo

*ROS:
~Radicales libres de oxigeno;
~Peraxido (H,0,)

Salud:

*Importancia de peréxido:

—Molécula sedal;
~Diferenciacion de la célula;
—Desarrollc del micelio

*Degradacion de perdxido:

—Superdxido dismutasa;
-Calalasa

=Importancia de ROS:

~Degradacion molecular;
~Enfermedades inflamalorias;
-Enfermedades neurodegeneralivas (Alzheimer).

Salud:

=Anlioxidantes:
~Polifenoles,
~Ergotioneina,
~Selenio
-Enzimas
=Glulation oxidasa,
=Glutalion reductasa

*Polifenoles:
~Existe una relacion lineal entre la concentracién de ROS y
polifencles;
~Los polifenoles estan fuertemente ligados a los polisacéridos;
~Métodos de extraccion;
~Curcumina eslimula genes que resultan en la produccion de
componenies favorables conlra el Alzheimer

Salud:

=Ergotioneina:

-Biosintesis por fungi y algunas mycobacterias,

~-Biodisponibilidad,

~Celulas de globulos rojos de la sangre,

~Termostable;

-Hongos
*Shiitake,

*Pleurolus
*Maitake;

*Boletus




Salud:

*Mejoramiento del sistema inmunolégico:
~Mecanismo de defensa;
~Mailake: polisacaridos;

*\-glucanos

*Problemas:

~Falta de conocimiento de la relacion entre estructura molecular y
aclividad inmunaoldgica;

~¢Por qué no todos los glucanos presentan aclividad biolégica?

*Respuesta:
-Aparentemente la respuesta inmunoldgica es no especifica:
*Tamafio,
*Estructura quimica

Salud:

=Importancia:
-Prevencidn conltra los efectos colaterales de la quimiolerapia en
el caso de cancer,
-En la industria pesquera en Corea la aplicacion de polve de
hongos permitié proteger los peces contra virus

Salud:

« Cancer:

- Hongos mejoran la calidad de vida después de cancer; sin
embargo, hongos no siempre pueden sanar la enfermedad

*  Suplementos alimentarios:

= Prevencion contra los efeclos colaterales de la quimioterapia
en el caso de cancer,

Salud:

* Cancer al Utero: Suplementos de Coriolus versicolor;
-~ Algunos tipos de HPV (Human Papnlnma Virus) eslan
asoclados con el cancer al Ulero,
- Grupos de riesgo:
* Edad: > 35 afios;
= Fumar,

*  Anliconceptivos

~ Suplementos de C. Versicolor pudieron mejorar el estado
HPV de los pacientes

Salud:

= Estudio clinico japonés:
= Numero de pacientes: 6,000 - 40.000;
= Duracién: 30 anos;
- Resullado: consumo de hongos da un mejoramiento de un
7% respecto al cancer;
- Esludio de cancer
* Ratas son genélicamente homogéneas: resultados exilosos,

* Humanos son genéticamente inhomogéneos: resullados poco
exitosos

= Cancer al pecho:

- Champifon de Paris (A. Bisporus) puede disminuir la
aclividad de aromalasa y por ende la proliferacién de células
malignas en el pecho,

Salud:

* Hongos medicinales:
Coriolus versicolor. cancer;

~  Ganoderma lucidum: diabetes;
-~ Coprinus comatus: diabetes;
~  Hericium erinaceus: obesidad y cancer:

-~ Pelyporus umbellatus: diurético




Salud;

*  Formulacion de suplementos alimenticios:
Hongos secos,
- Polvo de hongos (pildoras, capsulas),
- Te;
- Extractos (capsulas)

Medio Ambiente:

*  Bioremediacion:
- Melales pesados;
- Compueslos aromaticos;
- Malos olores
=  Residuos:
- Residuos de la produccion de aceite de oliva:
* Crecimiento de Pleurclus sp ,

* Aceite y polifencles en los rasiduos resultaron an la induccién
de enzimas oxidativas (lacasa y peroxidasa), fortaleciendo la
degradacion oxidaliva dei complejo de lignina - celulosa -

hemicelulosa
Medio Ambiente: Mercado:
- Residuos de la vifia y de la vid *  Producto:
*  Poda; 2 -~  Saludable
* Pomasa, *  Nalural,
- Cullivo * Qrganico
* Reishi -~ Placer
. Nuevos lavours,
*  Shiitake; »  Comer afuera,

€
*  Pleurolus
-

- Residuos forestales

*  Premium

= Exportacion de hongos frescos:
-~ China,
- Polonia;
- Holanda;
- Irlanda

Mercado:

=  Consumo de hongos:
- Europa: 2 - 3 kg / persona / afio;
- USA: 2 kg / persona/ afio

*  Consumo de hongos:

- Mayor consumo por personas de mayores ingresos;

- USA
* Poblacién asialica: mayor consumo
* Poblacion hispanica: menor consumo

Universidad de Concepeidn

GOBIERNO DE CHILE
AINDACION PARA LA
INRCVACION A GRARIA
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-Departamento de Agroindustrias
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Universidad de Concepcidn

¢La Produccion de Hongos Comestibles
y Medicinales: Un Negocio Interesante?

6" International Conference on Mushroom Biology and Mushroom
Products (Bonn, Alemania)

J.P.F. de Bruijn

Deplo. Agroindustrias, Fac. Ingenieria Agricola, Universidad de Concepcion

Chilian, 21 y 27 de Oclubre de 2008

Estructura de la Charla

*Introduccion;
*Cultivo de hongos;
*Industrializacién;
*Mercado,
*Oportunidades.

Introduccion

El negocio de los hongos:
*Produccion mundial de hongos: 3,4 - 10° toneladas.
-45% corresponde a Asia,
-30% corresponde a Europa;
-16% corresponde a América del Norte;
-10% corresponde al resto del mundo

|
*Asia: variedades especiales. ﬁi
~China: principal productor de hongos; :

~India: productos emergentes a partir de hongos

Introduccion

=Europa: Champifion de Paris (Agaricus bisporus)
—~Polonia (1,10 euros / kg),
~Holanda (1,30 euros / kg);
~Francia (1,50 euros / kg);
—-Espana;
-ltalia,
~Irlanda (1,50 euros / kg);
~Alemania;
~Reino Unido;
-Belgica;
~Hungaria.
*Champifion de Paris: Industria consolidada.
-45% corresponde a productos frescos,;
-55% corresponde a productos procesados

Introduccion

=América del Norte;: Champinén de Paris (A. bisporus)
~USA: 85% de Agaricus sp.;
-Canada: exportacion de hongos frescos a USA;
~Mexico: exportacion de hongos frescos a USA.

*Hongos:
-85% corresponde a productos frescos;
-15% corresponde a produclos procesados

Introduccion

Importancia de Hongos Comestibles y Medicinales:
= Los hongos otorgan beneficios desde el punto de
vista:
~  Nutricion;
- Salud,
- Medio ambiente.




Introduccion:

=  Hongos como alimentos funcionales.
*  Nutricion
-~ Bajo en lipidos,
- Suficienle en proteinas;
- Suficiente en carbohidralos, especialmenle en fibra;
- Selenio;
-  Esteroles
*  Ergosterol + UV —» Vitamina D2

Introduccion:

*Hongos son ricos en antioxidantes (salud).
*Antioxidantes:

Stress = Organismo = Generacion de ROS (especies
reactivos de oxigeno) = Eliminacién de ROS mediante
antioxidantes

*Antioxidantes
~Polifenoles;
~Ergotioneina,
-Selenio;

-Enzimas:
*Glutation oxidasa,
»Glutation reductasa

Introduccion:

*Hongos mejoran el sistema inmune (salud):
~Mecanismo de defensa,
~Mailake: polisacaridos;

*fi-glucanos

Introduccion:

= Cancer:

= Hongos mejoran la calidad de vida después de cancer; sin
embargo, hongos no siempre pueden sanar la enfermedad.

»  Suplementos alimentarios:

- Prevencion contra los efeclos colalerales de la quimioterapia
en el caso de cancer

Introduccion:

* Hongos medicinales:
- Coriolus versicolor. cancer;

- Ganoderma lucidum: diabetes;
=  Coprinus comatus: diabeles;
-  Hericium erinaceus: obesidad y cancer,

- Polyporus umbellatus: diurético.

Introduccién:

*  Formulacion de suplementos alimenticios:
- Hongos secos;
- Polvo de hongos (pildoras; capsulas);
= Te,
- Extractos (capsulas)




Matatia pima

* Extracdto

Cultivo de Hongos:

*Etapas:

Cultivo en placas = Inéculo = Cultivo en frascos o

eslanques = Micelio = Cuerpos fructiferos

Cultivo de Hongos:

Cultivo de Hongos:

Cultivo de Hongos:

=  Suslrato para Champifidon de Paris:
1.  Composl
Rastrojos de lrigo;
* Fecas de caballos
2. Tierra de recubrimienlo
=  Suslrato para otras especies:
- Trigo,
= Residuos de aves;
Cafe,
Madera,
Residuos de vifias y vides;
- Residuos de aceile de olivo

Cultivo de Hongos:

*«  Cultivo:

-  Palos largos de madera,

~  Palos corlos de madera;

- Fardos cubiertos mediante plasticos de vinilico
* Procesos fermentativos

Degradacién en diversas etapas de:

- Celulosa;

- Hemicelulosa;

= Lignina




Cultivo de Hongos:

Cultivo de Hongos:

Cultivo de Hongos:

=  Problema principal

Infeccién con Trichoderma sp. (moho verde) a lravés del
aire

=  Solucion
Especie antogonisia: Bacillus sp.;

- Palenle

Industrializacion:

*Manejo post-cosecha:

Industrializacion:

Industrializacion:




Industrializacion:

Industrializacion:

Industrializacion:

Industrializacion:

*Residuos:

Mercado:

*  Producto
- Saludable
Nalural
Organico
- Placer
. Nuevos flavours
Comer afuera,
Pramium
* Exportacion de hongos frescos:
- China,
Polonia;
Holanda,
Irlanda

Mercado:

= Consumo de hongos
- Europa: 2 - 3 kg / persona / afio,
- USA: 2 kg / persona / afio
= Consumo de hongos
- Mayor consumo por personas de mayores ingresos,
- USA
. Poblacion asialica: mayor consumo,
Poblacion hispanica: mancr consumo
- Regio del pais.




Oportunidades:

*Amenazas y oportunidades en general.
-Hongos gourmet:
*Bolelus sp.,

=Morchella sp.,

*Amanila sp.,

«Canlharellus sp

-Sistemas de produccion y cultivo limpio

Oportunidades:

*Oportunidades para Chile:
-Hongos especiales
=Frescos,
*Procesados

-Productos de alto valor agregado a partir de los hongos,
orientados a la salud humana

—Exportacion

Universidad de Concepcidn
COBIERNO DE CHILE
WNOVACION AGKARIA
AINBTLRIO Ut AGRICUL TURA
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-Departamento de Agroindustrias
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La Ingenieria Agricola y los Hongos
Comestibles y Medicinales

Charla de Difusion:
6" International Conference on Mushroom Biology and Mushroom
Products (Bonn, Alemania)

J.P.F. de Bruijn

Deplo Agroindustnas, Fac. Ingenieria Agricola, Universidad de Concepcién

Chilian, 24 de Octubre de 2008

Estructura de la Charla

sIntroduccién;
=Cultivo de hongos;
*Industrializacién;
=*Mercado;
=Oportunidades.

Introduccion

El negocio de los hongos:
*Produccion mundial de hongos: 3,4 - 108 toneladas.
-45% corresponde a Asia;
-30% corresponde a Europa;
-15% corresponde a América del Norte;
~10% corresponde al resto del mundo

*Asia: variedades especiales. ﬁ‘;
v
~China: principal productor de hongos; A

~India: productos emergentes a partir de hongos,

Introduccion

*Europa: Champifion de Paris (Agaricus bisporus)
=Polonia (1,10 euros / kg);
-Holanda (1,30 euros / kg);
~Francia (1,50 euros / kg),
—-Espafia;

-ltalia;

—Iranda (1,50 euros / kg),

-Alemania;

-Reino Unido;

-Belgica;

-Hungaria

=Champifién de Paris: Industria consolidada.

-45% corresponde a produclos frescos;
~-55% corresponde a produclos procesados.

Introduccion

*America del Norte: Champifion de Paris (A. bisporus)
~USA: 95% de Agaricus sp.;
-Canada exportacion de hongos frescos a USA;
~México: exportacién de hongos frescos a USA

*Hongos
-85% corresponde a produclos frescos;
=15% corresponde a produclos procesados

Introduccién

Importancia de Hongos Comestibles y Medicinales:
= Los hongos otorgan beneficios desde el punto de
vista:
= Nulricion;
- Salud,
= Medio ambiente




Introduccion:

* Hongos como alimentos funcionales.
*  Nulricion
- Bajo en lipidos;
- Suficienle en proteinas;
- Suficiente en carbohidratos, especialmente en fibra;
- Selenio;
-~  Esleroles:
« Ergostaral + UV -» Vitamina D2

Introduccion:

*Hongos son ricos en antioxidantes (salud).
sAntioxidantes:

Stress = Organismo =» Generacion de ROS (especies
reacltivos de oxigeno) = Eliminacion de ROS mediante
antioxidantes

=Antioxidantes:
~Polifenoles;
~Ergotioneina;
-Selenio;
-Enzimas
sGlutation oxidasa
*Glutation reductasa

Introduccion:

*Hongos mejoran el sistema inmune (salud):
-Mecanismo de defensa;
~Mailake: polisacaridos,

Introduccion:

= Céancer:
- Hongos mejoran la calidad de vida después de cancer, sin
embargo, hongos no siempre pueden sanar la enfermedad

*{i-glucanos
*  Suplementos alimentarios:
- Prevencion conlra los efeclos colaterales de la quimioterapia
en el caso de cancer
Introduccién: Introduccién:

* Hongos medicinales:
- Coriolus versicolor cancer,

- Ganoderma lucidum: diabeles;
- Coprinus comalus: diabetes;
Hericium erinaceus: obesidad y cancer,

- Palyporus umbellatus: diurético

* Formulaciéon de suplementos alimenticios
-~ Hongos secos;
-~ Polvo de hongos (pildoras; capsulas);,
- Te;
-  Extractos (capsulas)




Preparacion de Extracto:

Matarin piitna

Cultivo de Hongos:

=Etapas:

Cultivo en placas = Inéculo = Cullivo en frascos o

estanques = Micelio = Cuerpos fructiferos

Cultivo de Hongos:

Cultivo de Hongos:

Cultivo de Hongos:

*  Sustrato para Champifion de Paris;

1 Compost
Raslrojos de trigo;
Fecas de caballos
2. Tierra de recubrimiento
. Suslrato para otras especies:
- Trigo;
- Reslduos de aves,
- Cafs,
Madera;
Residuos de vifias y vides
Residuos de aceite de olivo

Cultivo de Hongos:

=  Cultivo:

- Palos largos de madera,

- Palos cortos de madera;

= Fardos cubiertos mediante plasticos de vinilico
- Procesos fermentativos

Degradacién en diversas etapas de

- Celulosa;

- Hemicelulosa,

- Lignina




Cultivo de Hongos:

Cultivo de Hongos:

*  Problema principal:

- Infeccion con Trichoderma sp. (moho verde) a (ravés del
aire

=  Solucién
Especie antogonista: Bacillus sp.;
-~ Palente

Cultivo de Hongos:

*  Christiaens Group:
-~ Control y automatizacién de procesos,
-~ Fabricacién de maquinaria;
-~ Contruccion de plantas;
- "Turn Key" proyeclos

Cultivo de Hongos:

Industrializacion:

*Manejo post-cosecha




Industrializacion:

Industrializacion:

Industrializacion:

Industrializacion:

Industrializacion:

Industrializacion:

=*Residuos




Mercado:

*  Producto:

- Saludable
= Natural,
*  Organico

- Placer
. Nuavos llavours;
=  Comer afuera,
*  Premium

*  Exportacion de hongos frescos:

Mercado:

*  Consumo de hongos
- Europa: 2 - 3 kg / persona / afio;
- USA: 2 kg / persona / afio
* Consumo de hongos:
- Mayor consumo por personas de mayores ingresos,;
- USsA
* Poblacién asidtica: mayor consumo;,
*  Poblacién hispanica: menor consumo

- Regio del pais
-~ China;
- Polonia;
- Holanda;
- Irlanda
Oportunidades: Oportunidades:

*Amenazas y oportunidades en general:
-Hongos gourmet

*Holelus sp.;

*Morchella sp.,

*Amanita sp.,

*Cantharellus sp

~Sistemas de produccién y cultivo limpio

*Oportunidades para Chile:
-Hongos especiales
*Frescos
*Procesados

-Productos de alto valor agregado a partir de los hongos,
orientados a la salud humana
~-Exportacion

Universidad de Concepcion
GOBIERNG DE CHILE
INMOVACI M A CRARIA
AUNIS TLRIO OF AGRICULTURA
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¢La Produccion de Hongos Comestibles
y Medicinales: Un Negocio Interesante?
Charla de Difusion;

6" International Conference on Mushroom Biology and Mushroom
Products (Bonn, Alemania)

J.P.F. de Bruijn

Deplo. Agroindusinas, Fac. Ingenieria Agricola, Universidad de Concepcidn

Chillan, 21 y 27 de Oclubre de 2008

Estructura de la Charla

=|ntroduccion;
*Cultivo de hongos;
=Industrializacion;
*Mercado;
*Oportunidades.

Introduccidén

El negocio de los hongos:

*Produccion mundial de hongos: 3,4 - 10° toneladas.
-45% corresponde a Asia,
-30% corresponde a Europa,
=15% corresponde a América del Norte,
-10% corresponde al resto del mundo.

*Asia: variedades especiales.
~China: principal productor de hongos; .
~India: produclos emergentes a partir de hongos

Introduccion

*Europa: Champifion de Paris (Agaricus bisporus)
~Polonia (1,10 euros / kg);
=Holanda (1,30 euros / kg);
~Francia (1,50 euros / kg),
-Espafa;
~ltalia;
~Irlanda (1,50 euros / kg);
—Alemania,
=Reino Unido;

-Belgica;
~Hungaria
*Champifion de Paris: Industria consolidada.

-45% corresponde a productos frescos;
~55% corresponde a productos procesados

Introduccion

*America del Norte: Champifion de Paris (A. bisporus)
~USA: 95% de Agaricus sp ;
~Canada: exporlacion de hongos frescos a USA;
-México: exportacion de hongos frescos a USA

*Hongos
-85% corresponde a productos frescos;
-15% corresponde a productos procesados

Introduccion

Importancia de Hongos Comestibles y Medicinales:
* Los hongos otorgan beneficios desde el punto de
vista:
= Nutricién;
- Salud;
- Medio ambiente




Introduccioén:

* Hongos como alimentos funcionales.
*  Nutricién:
-~ Bajo en lipidos;
-~ Suficiente en proleinas;
- Suficiente en carbohidratos, especialmente en fibra;
-~ Selenio;
- Esleroles
*  Ergostarol + UV - Vitamina D2

Introduccion:

*Hongos son ricos en antioxidantes (salud).
*Antioxidantes:

Stress =» Organismo = Generacion de ROS (especies
reactivos de oxigeno) = Eliminacion de ROS mediante
antioxidantes

=Antioxidantes:
~Polifencles;
-Ergotioneina,
—~Selenio;
~Enzimas
*Glulation oxidasa,
*Glulalion reductasa.

Introduccion:

*Hongos mejoran el sistema inmune (salud):
~Mecanismo de defensa;
~Mailake: polisacaridos;

*[}-glucanos

Introduccion:

= Cancer:

- Hongos mejoran la calidad de vida después de cancer; sin
embargo, hongos no siempre pueden sanar la enfermedad.

* Suplementos alimentarios:

- Prevencion conlra los efectos colaterales de la quimioterapia
en el caso de cancer

Introduccion:

* Hongos medicinales:
= Coriolus versicolor. cancer;

Ganoderma lucidum: diabetes;

= Coprinus comatus: diabeles,

Introduccién:

*  Formulacién de suplementos alimenticios:
- Hongos secos;
- Polvo de hongos (pildoras; capsulas);
- Te;
—  Extractos (capsulas)




Preparacion de Extracto:

Matania prima

=+ Extraclo

Cultivo de Hongos:

=Etapas:

Cultivo en placas = Inéculo = Cultivo en frascos o

estanques = Micelio = Cuerpos fructiferos

Cultivo de Hongos:

Cultivo de Hongos:

Cultivo de Hongos:

=  Sustrato para Champifién de Paris:
1. Compast
*  Raslrojos de Ingo,
* Fecas de caballos
2. Tierra de recubrimiento.
*  Sustrato para ofras especies
- Trigo,
Residuos de aves;
Cafe
= Madera,
= Residuos de vifas y vides;
Residuos de aceile de olivo

Cultivo de Hongos:

= Cultivo:

— Palos largos de madera;

-~ Palos cortos de madera;

-~ Fardos cublertos mediante plasticos de vinilico
*  Procesos fermentativos:

Degradacion en diversas etapas de

= Celulosa;

- Hemicelulosa;

- Lignina




Cultivo de Hongos:

Cultivo de Hongos:

*  Prablema principal
Infeccion con Trichoderma sp. (moho verde) a lravés del
aire
*  Solucion
-  Especie anlogonista: Bacillus sp.;
- Palente

Industrializacion:

*Manejo post-cosecha:

Industrializacion:

Industrializacion:




Industrializacion:

Industrializacion:

Industrializacion:

Industrializacion:

=Residuos:

Mercado:

*  Producto
-  Saludable:
= Natural,
«  Organico
- Placer
*  Nuevos flavours
. Comer aluera,
. Premium
* Exportacion de hongos frescos:
- China,
- Polonia,
- Holanda
- Irlanda

Mercado:

= Consumo de hongos:
- Europa: 2 - 3 kg / persona / afo;
- USA: 2 kg / persona / afio
=  Consumo de hongos:
- Mayor consumo por personas de mayores ingresos;
- USA
. Poblacion asidlica: mayor consumo;
*  Poblacion hispanica: menor consumo
- Regilo del pais




Oportunidades:

*Amenazas y oportunidades en general;
~Hongos gourmet. g
*Bolelus sp.,

*Morchalia sp.,

*Amanila sp ;

*Canlharellus sp

~Sistemas de produccitn y cultivo limpio

Oportunidades:

*Oportunidades para Chile:
—Hongos especiales
*Frescos
*Procesados

~Productos de allo valor agregado a partir de los hongos,
orientados a la salud humana

~Exportacion

.
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Agradecimientos

*Fundacion para la Innovacion Agraria (FIA-PI-C-2004-1-
0018 y EVP-2008-0014);
=Universidad de Concepcion:

~Direccién de Investigacion,

~Facultad de Ingenieria Agricola;

~Departamento de Agroindusirias
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Material Recopilado:
Carpeta Adjunta



Material de Difusion:



CELEBRACION FIESTA PATRIAS

Con el apoyo del Decanato, los Departamentos y el
Programa de Posgrado, se realizara una celebracion de
Fiestas Patrias en la Facultad, este jueves 11 de
septiembre, a las 17.00 horas, al lado del Laboratorio de
Hidraulica.

Esta todo el personal académico, administrativo y
alumnos de posgrado invitados a esta act1v1dad

Organiza : Alumnos de Posgrado.

Prof. RUTH SANHUEZA VIAJA A ESPANA
La seforita RUTH SANHUEZA FIGUEROA es egresada
de la carrera de Ingenieria Civil Agricola y del
Programa de Magister en Ingenieria Agricola con

mencion en Agroindustrias, ademas docente part- g
time del Departamento de Agroindustrias. g
Lleva cuatro afios y medio trabajando en ProChile oR
y quedd seleccionada en el llamado a concurso
para poveer el cargo de ASISTENTE en la oficina oty

Comercial de ProChile en Madrid, Espana, el que
asumira a partir de octubre del 2008
iMuchas felicitaciones!

XII CONVENCION INTERNACIONAL
INFORMATICA 2009

Se invita a la XIll Convencidn Internacional
Informatica 2009 a celebrarse en La Habana del 9 al
13 de febrero del 2009. En particular al Evento: “||
Simposio Internacional de Computacién y
Electronica: diseno, aplicaciones, técnicas
avanzadas y retos actuales”, Para mas detalles
puede consultar el sitio Web:
www.informaticahabana.com.
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ALUMNOS DE LA CARRERA DE INGENIERIA
CIVIL AGRICOLA GANARON PROYECTO INNO VA

Los alumnos de la carrera de Ingenieria Civil Agricola
seflores MARCEL FUENTES BUSTAMENTE y RUBEN RUIZ
MUNOZ fueron los ganadores del Sexto Concurso de
Innovacion Emprendedora de |a Region del Bio Bio, con el
proyecto SISTEMA DE TELEMETRIA DE CAUDAL PARA UNA
RED DE CANALES CON PLATAFORMA WEB.

PROF. DE BRUIJN VIAJA A ALEMANIA

Dr. Johannes de Bruijn, académico del
Departamento de Agroindustrias, viajara a
Alemania para realizar la exposicion oral

]

g:§- denominada “Antioxidant Properties of Grifola
§ E gargal Extracts” en 6th Conference on Mushroom
g? Biology and Mushroom Products, Bonn,
b R

Alemania, entre 29 de septiembre y 3 de octubre
2008. Esta actividad cuenta con el apoyo

financiero de la Fundacién para la Innovacién
Agraria (FIA).
!
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ALUMNO DE MAGISTER en INGENIERIA
AGRICOLA VIAJA A ESPANA

El alumno del Programa de Doctorado en
Ingenieria Agricola, mencién Recursos Hidricos,
sefor ENRIQUE MUNOZ ORTIZ se adjudicé una
Beca en el Programa "Erasmus Mundus External
Cooperation Window", mediante la cual
realizard un Master en Gestién Ambiental de
Sistemas Hidricos en la Universidad de
Cantabria, ESPANA.
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Comunicandonos en el 2008

COMUNICANDONOS EN EL 2008

ALUMNOS DE INGENIERIA CIVIL
AGRICOLA GANADORES PROYECTO
INNOVA BIO-BIO

Comunicandanos

[EEE

Escrito por Loreto Sepilveda B

Los alumnos de la carrera de Ingenieria
mj Cvil Agricola sefiores MARCEL FUENTES
“3 BUSTAMENTE y RUBEN RUIZ MUNOZ
fueron los ganadores del Sexto Concurso
de Innovacidén Emprendedora de la Regién del Bio Bio, con el
proyecto SISTEMA DE TELEMETRIA DE CAUDAL PARA UNA
RED DE CANALES CON PLATAFORMA WEB.

El premio es de un monto mayor a $7.000.000.- Los resultados
del concurso pueden visitarse en:...

Leer més..
DR. JOHANNES DE BRUIJN VIAJA A L
ALEMANIA . E

Comunicandonos

Escrite por Loreto Sepulveda 8.
,

)

Dr. Johannes de Bruijn, académico del
Departamento de Agroindustrias, viajard a
2SAlemania para realizar la exposicidn oral
& ¥ denominada “Antioxidant Properties of Grifola
< Tgargal Extracts” en 6th Conference on
3 S Mushroom Biology and Mushroom Products,

Bonn, Alemania, entre 29 de septiembre y 3
de octubre 2008. Esta actividad cuenta con el apoyo financiero
de la Fundacién para la Innovacién Agraria (FIA).

ALUMNO DEL PRDGRA[AA DE
POSGRADO REALIZARA MASTER EN
ESPANA

Comunicandonos

Escrite por Loreto Sepilveda B

Frasmus Mundys | El alumno del Programa de Doctorado en
T R Ingenieria  Agricola,  mencidn Recursos
Hidricos, sefior ENRIQUE MUNOZ ORTIZ se
adjudicé una Beca en el Programa "Erasmus
Mundus External Cooperation Window",
mediante la cual realizard un Master en
Gestidn Ambiental de Sistemas Hidricos en la
Universidad de Cantabria, ESPARNA.,

Lesr mas...
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Comunicandonos en el 2008

Copyright © 2008 Facultad de Ingenieria Agricola - Universidad de ancepcion

PROF, CHRISTIAN CORREA VIAJA A
ESPANA A ESTUDIOS DE 3]
DOCTORADO

Comunicandonos

Escrito por Lorelo Sepalveda B
: El profesor del Depto. de Mecanizacidn y
(ﬁ_ : ! Energla Sr. CHRISTIAN CORREA FARIAS, ha
%, f 5 sido aceptado en el Programa de Doctorado
I et -
‘ ’\wf/ 'S Politécnica de Madrid, ESPANA, programa que
(4 "_ LLQiniciard a partir del 24 de septiembre al
segundo semestre del 2012.

iMuchas felicitaciones profesor Correa y mucho éxito en
sus estudios!

n Robdtica y Automatica en la Universidad
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Universidad de Concepcion
Campus Chillan GOBIERNO DE CHILE

AINDACON PARA LA
INNCUAQON AGRARIA
MINSTERIO DE AGRICULIUKA

Fernando Bérquez L., Director General del Campus Chillan,
Universidad de Concepcion y el Docente Johannes de Bruijn,
Académico de la Facultad de Ingenieria Agricola y participante
en 6" International Conference on Mushroom Biology and
Mushroom Products, realizada entre el 29 de septiembre y 3
de octubre del presente en Bonn, Alemania, le saludan
atentamente a usted y le invitan a la Charla Técnica, en la que
se dardn a conocer los Gltimos avances en el ambito de los
hongos comestibles y/o medicinales. La participacion en el
evento técnico mencionado conté con el apoyo financiero de
la Fundacién para la Innovacion Agraria (FIA).

Esta actividad se realizard el miércoles 15 de octubre de 2008,
en el Auditorio “M. Ibanez C.” de la Facultad de Ingenieria
Agricola, entre las 11.10 a 12.10 horas,

Esperando contar con su presencia, le saludan atentamente,

Fernando Borquez L. Johannes de Bruijn
Director General Expositor
Campus Chillan Facultad Ing. Agricola

Campus Chillan, 07 de octubre de 2008.

Favor confirmar a : 42-208809
email: avega@udec.cl
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Johannes de Bruij

De: "Campus Chillan - Direccion General" <campuschillan@udec.cl>

Para: "Ovidio Melo" <omelo@udec.cl>; "Felipe de la Hoz" <felipedelahoz@udec.cl>; "Jerdnimo
Paredes" <jparedes@udec.cl>; "Diego Rivera" <dirivera@udec.cl>; "Ruth Sanhueza"
<ruth.sanhueza@udec.cl>; "Christian Correa" <ccorrea@udec.cl>; "Pedro Aqueveque"
<paqueveq@udec cl>; "Natalia Valderrama" <navalderrama@udec.cl>; "Ana Maria Aguilar"
<amaguila@udec.cl>; "Claudia Tramén" <cltramon@udec.cl>; "Cristina Montiel"
<mamontiel@udec.cl>; "Gabriel Merino" <gmerino@udec.cl>; "Claudio Criséstomo"
<ccrisost@udec.cl>; "Marco Lopez" <malopez@udec.cl>; "Leslie Vidal" <lvidal@udec.cl>;
"Juan Carlos Sandoval" <jsandova@udec.cl>; "Pedro Melin" <pmelin@udec.cl>; "Felicitas
Hevia" <fhevia@udec.cl>; "José Fuentes" <jfuentes@udec.cl>; "Adan Flores"
<aflores@udec.cl>; "Johannes de Bruijn" <jdebruij@udec.cl>; "Juan Cafumir"
<jcanumir@udec.cl>; "Susana Villar" <svillar@udec.cl>; "Fernando Reyes"
<jreyes@udec.cl>; "Mario Lillo" <malillo@udec.cl>; "Wilson Esquivel" <wesquive@udec.cl>;
"Edmundo Hetz" <ehetz@udec.cl>; "Luis Salgado" <lsalgado@udec.cl>; "Jorge Jara"
<jcjara@udec.cl>; "Eduardo Holzapfel" <eholzapf@udec.cl>; "Maria Teresa Galvez"
<mgalvez@udec.cl>, "Jose Luis Arum[" <jarumi@udec.cl>; "Antonio Gonzalez "
<antgonza@udec.cl>

Enviado: jueves, 09 de octubre de 2008 10:23

Asunto: Fw: Invitacion a Charla

6" International Conference on Mushroom Biology and
Mushroom Product (Bonn, Alemania)

CHARLA TECNICA

Avances en Hongos Comestibles y/o

Medicinales

Expositor: Prof. Johannes de Bruijn
Facultad de Ingenieria Agricola
Depto. de Agroindustrias

Miércoles 15 de octubre de 11:10 - 12:10 horas
Lugar: Auditorio “Mario Ibafez” de la Facultad de Ingenieria Agricola

Georgina Salamanca Pino
Secretaria Direcclon General
Universidad de Concepcién = Campus Chillan

ﬁ Teléfono: 042-208705
()  Fax: 042-275299

l:_l campuschillan@udec.cl
gesalama@udec.c|
®  www.chillan.udec.cl
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Dr. Caiiumir expondra en Brasil

El Dr. JUAN ANTONIO CANUMIR V., participard
en el IV SIMPOSIO INTERNACIONAL DE
HONGOS COMESTIBLES organizado por la
Universidad de Caxias do Soul, Brasil, que se
efectuard entre el 27 al 30 de octubre del presente
afio. El titulo del trabajo es MODELACION DE LA
CINETICA DE GENERACION DE CO2 EN
SETAS COMESTIBLES.

Canumir

Sr. Ricardo Matta en Taller

La semana pasada el Sr. Ricardo Matta, Jefe del
Laboratorio de Hidraulica, asistio a un taller sobre
Venta Consultiva, invitado por Idealncuba, como
parte del Proyecto "Innova Riego".

[La venta consultiva permite conocer las necesidades
basicas del cliente y de esta forma ofrecerle un
producto cuyas caracteristicas y beneficios
satisfagan esas necesidades. Asi podemos ofrecer
(vender) desde un frasco de mermelada hasta un
curso de capacitacion o una carrera profesional.

Dr. Eduardo Holzapfel invitado a Conferencia en

Brasil

[Invitado por la Universidade Federal do
Reconcavo da Bahia, viajara el Dr. EDUARDO
HOLZAPFEL, a dictar la Conferencia
EFICIENCIA 'Y SUSTENTABILIDAD DE
RIEGO en el marco del Programa de la Reunion
Sudamericana para Manejo y Sustentabilidad de
riego en regiones aridas y semiaridas, a efectuarse
entre el 21 al 23 de octubre en Salvador, Bahia,
Brasil

Holzapfel

i
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Concurso de tesis

Esta abierto hasta el 9 de octubre el CONCURSO DE
TESIS SOBRE PRODUCCION LIMPIA EN LA
REGION DEL BIO BIO, dirigido a estudiantes de pre
y posgrado que estén realizando su tesis durante el
2008. Este concurso se desarrolla cada afio en el marco
del Convenio de Colaboracion entre la U. de C. a través
del Centro EULA-Chile y el Consejo Nacional de
Produccion Limpia, Region del Bio-Bio.

Mayores informaciones en www.eula.cl

Alumnos del Programa de Magister en Congreso
colombiano

Los alumnos del Programa de Magister
de la Facultad, MARIANELA
MATTA Y CARLOS FLORES
presentaran sus trabajos de tesis (en
sesiones de conferencia) en el XI
Congreso Nacional de Ingenieria
Agricola, Universidad Nacional de
Colombia - Sede Medellin, 9 y 10 de
octubre.
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VIII Encuentro Nacional de Secretarias de

Universidades Chilenas
La Srta. EUGENIA CASTILLO, asistira al VIII
ENCUENTRO NACIONAL DE SECRETARIAS DE
UNIVERSIDADES CHILENAS DEL CONSEJO DE
RECTORES denominado TRABAJO EN EQUIPO Y
- FORTALECIMIENTO DE REDES que se efectuara

VII Seminario organizado por la
Universidad del Bio Bio en Chillin

En representamon de la Facultad, la Secretarlal
del Depto. de Recursos Hidricos, sefiora |
ALEJANDRA FAJARDO asistira al VII
SEMINARIO “CLAVES DE EXITO PARA
UNA SECRETARIA EJECUTIVA
ORIENTADA AL CLIENTE”, que organiza la
Universidad del Bio Bio en Chillan, el viernes
07 de noviembre de 2008 en Salén de Eventos de |
la Sociedad de Empleados de Comercio, El |
Roble 589, 2° piso, Chillan
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Invitacion a Charla Técnica
El Dr. JOHANNES DE BRUIIN invita a la CHARLA e
TECNICA en la que se daran a conocer los ultimos e Nl
avances en el ambitos de los hongos comestibles y/o
medicinales, actividad que se realizara el miércoles 15
de octubre, a las 11.10 horas, en el Auditorio de la
Facultad.

Tallarinata 2008

El COMITE DE DAMAS invita a la tradicional
TALLARINATA 2008, el viernes 24 de
octubre, a partir de las 20.00 horas, en el Centro
Espaiiol de Chillan.

Valor de la adhesion $ 3.000.- —
A beneficio del FONDO DE BECAS

Venta ’ de entradas, a través de los
ACADEMICOS de la Facultad o en Secretaria

del Decanato.

Visitenemos también en
www.ingenieriagricola.cl




Johannes de Bruij
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De: "Veronica Lopez Lopez" <veronicalopez@udec.cl>
Para: <jdebruij@udec.cl>
CC: <fborquez@ude.cl>; <gesalama@udec.cl>

Enviado: lunes, 13 de octubre de 2008 12:32
Asunto: [Fwd: RRPP Campus Chillan]

Estimado Dr. Ir. Johannes de Bruijn,

Adjunto los correos enviados al editor del diario La Discusion con el
proposito de informar a usted la gestion realizada en materias de
relaciones piblicas en cuanto a la difusion de su actividad en este medio
informativo.

Cordialmente,

---------------------------- Mensaje original =------=-==smsemmmmmmmmannan
Asunto: [Fwd: RRPP Campus Chillan|

De: Veroénica Lopez Lopez <veronicalopez@udec.cl>

Fecha: Lun, 13 de Octubre de 2008, 12:03 pm

Para: edicion@ladiscusion.cl

Cc:  gesalama(@udec.cl

Estimado Marcelo,

[Hable con el periodista Jose Luis Montes y me indicé que converso con el
Dr. Ir. Johannes de Bruijn, Profesor Asociado de Ingenieria de Alimentos y
de Bioprocesos y que coordind con €l su asistencia a la charla de este
miércoles. Sin embargo, pienso que seria positivo que apareciera un
anuncio de ésta actividad,mafiana martes, ya que esa era la finalidad de la
entrevista, obtener una mayor profundizacion de la noticia, para

difundirla en la comunidad e invitar a quienes esten interesados y sean

del area a dicha charla.

Agradecida de tu apoyo en la difusion de esta noticia,

Cordialmente,

---------------------------- Mensaje original =-==-ssmmeemermemmeneeeae
Asunto: RRPP Campus Chillan
De:  Veronica Lopez Lopez <veronicalopez@@udec.cl>
Fecha: Jue, 9 de Octubre de 2008, 1:04 pm
Para: edicion(@ladiscusion.cl
educacion(@ladiscusion.cl

Estimado Marcelo e Isabel,

Quisiera a través del presente correo comunicarles que el Dr. Ir. Johannes
de Bruijn, Profesor Asociado de Ingenieria de Alimentos y de Bioprocesos
el proximo miéreoles 15 de octubre ofrecera una charla en el cual
comentara su participacion de 6th Conference on Mushroom Biology and

Mushroom Products, Bonn, Alemania, compromiso que adquiri6 a través del



proyecto FIA (EVP-2008-0014.

Les cuento que hablé con el profesor, con el propésito de poder coordinar

una entrevista y poder contextualizar y profundizar esta noticia, y me
indico su disponibilidad horaria y esta seria:

Maiiana viernes 10 octubre 09:30 a 13:00 hrs.

6 el lunes 13 de octubre 09:30 a 13:00 hrs.

Atenta a su disponibilidad, para confirmar el dia y hora al profesor,
Saluda, cordialmente,

Verdnica Lopez L.

Docente y RRPP
Universidad de Concepcidn
Campus Chillan

Veronica Lopez L.

Docente y RRPP
Universidad de Concepcidn
Campus Chillan

Verdnica Lopez L.

Docente y RRPP
Universidad de Concepcion
Campus Chillan

Pagina 2 de 2



I S E S @ S S S S S SESESE S S EEEEEEEEEEEEEEEEGNECS

Wity Lanisdusion o1

Martes 14 de octubre de 2008 | pm1

LA DISCUSION

N RIS

| «CHILLAN

+ CARABINEROS DE ﬂUIN[HAMMI NTREGO AVEA

Cisne de cuello negro herido
recibe atencion veterinaria

© la especie habria estado débil y desorientada cuando al atardecer se estrelld en patio de una vivienda.

o La historia tendra un final feliz, porque la hermosa ave serd liberada en su ambiente natural.

José Luls Montes
;lumnruuu'u.tmuuun d

C‘.lmiunuus de Quinchamall,
cumplié ayer Ju grats mision
de prestar syuds aun cisne de cuello
negrodue, débily desorientado, cayo
alatardecer del lunesenel patio del
veeino José Curo, Elave fue trasla-
dadoenla maf upravechandoun
vinje de rutina i lu Segunda Comi-
saria de Chilldn, por el sargento
segundo, Robespierre Quezaday ¢l

cabo primero Leonel San Juan, y se
entregd en el Hospital Veterinario
de la Universidad de Concepeion,
al profesional Carlos Barrientos, en
virtuddel convenio paralaatencion
de animales silvestres que tiene
la Universidad con la Facultad de
Medicina Vererin

El cisne, segiin lmumhm:ms no
nilnmublmprulllum;urultr.ul.ndo
y en ¢l hospital el caso fue tratado
con cautela, yn que el médico vete-
rinario Carlos Barrientos sefialé que

LA UNIVERSIDAD DE CONCEPCION, TRAS CAER EN EL PATIO DE UNA EA'SA EN QUINCHAMALT

habitualmente se trata de uves que
agreden para defenderse en ranto
que este se entregd fcilmente.

Luego de un examense le detee-
té una inflamacién enun alaquese
atribuyd i su calda, pero para tener
seguridad en el temi se le tomé una
radiografia a la vez de aplicarle
antlinflamatorios.

Pasado ¢l mediodia tuvimos un
nuevo contacto con €l hospital que
duba cuentaqueel cisne reaccionaba
bien, sungue por su seguridad seria

breves»

» Qveja parid
cinco cordqros en
La Araucania

#SILVESTRES

El Hospital Veterinario dela
Universidad de Concepcion recibe
anualmente entre 50 a 60 animales
salvajes, como parte del convenio
que tiene con SAG para este efecto
Entre las especies que Hegan
habitualmente hay muchos polluelos
de chunchos o queltehues; pajaros
carnivoros heridos; pudiies atacados
por lo general por perras; 20rres
herides de bala, quiquesy otros
animales silvestres dela 2ana.

En el caso de cachorros o palluelos
son criados hasta edad adulta

sin quese “impronten* (se hagan
dependientes o amigos del humana),
para luega ser liberados en sus
respectivos hibiar. En el caso de
animales heridos estos son curados y
liberados si logran rehabilitarse,

mantenidoen observacién poralgu-
nos dias, alimentadocon verdurasy
concentrado, para prepararloasu
reintegro al medio natural.

Se informé que unavez recupe-
radoen forma completa, el hermoso
cisne serd liberado en un entarno
que le permita integrarse con aves
de su especie en un medio natural,
que otorgue un grado de seguridad
a su existencia a fin de proteger
a esta especie que se encuentra
amenazada.

+ |ORNADA DE DIFUSION EN CAMPUS CHILLAN DE LA UNIVERSIDAD DE CONCEPCION

Los secretos del cultivo de hongos

Eldocentede Ingenleria Agrico
lade la Universidad de Coneepelin
Johunnesde Brulj, ofrecerd mafiana
a partirde Las 11,10 horas una char-
la en ¢l auditorio de esa Facultad,
denominada “Avances en Hongos
Comestiblesy Medicinales”, coma
p.‘n'h.‘(IL-lll'uslml||c|u|pmycctu|.l|:
la Fundacién para la Innovacion
Agrarii, FIA.

El académico viene Hegando de
uni gira a Alemania, donde conocio
[nteresantes aspectos de esta acti-
vidad, que da origen a una cadena
industrial interesante.

Ko o ocasidn se entregard infor-
maclon introditctoria sobre los
hongos, gue se consideran un rei-
no diferente, el‘reino fanji, en la
cadena de losseres vivos, La charla

i T L\ SN 8

q»‘«,wz.'“, "

e

Las técnicas modernasen la produccion permiten mqanr 13 mmpemwu!ad

»INVESTIGACION
10

VARIEDADES
CULTIVADASALO
MENOS EN CHILE

ademds abarcard temas relacionados
al cultiva de variedades alimentl-
ciasy medicinales; las propiedades
alimentarias de los hongos y sus
beneficios enelaspectode lasalud.
También se considerard el papel de
éstos en el medioambiente y temas

Smprenduemo ogiagenética.

Ovejas cuddruples, procedentes
del Centro Genético Ovino

de Inia Hidango, traidas a la
Regién de La Araucania para

su evaluaeldn en sistemas
intensivos de praderas de alta
calldad, han expresado su
capacidad de partos multiples,
rompiendo un récord nacional.
El pasado 25 de septiembre en

¢l centro demostrativo de Inia
Carillanca, inserto en €l proyecto
Consoreio Ovino, a cargo de la
investigadora Oriella Romero,
una oveja rompio el récord al
parir5 corderos, 4 vivosy uno
muerto. Segun la informado, el
peso de las crias oseild entre 3,52
4,9 kilos, siendo un peso normal
para los recién nacidos inicos. La
alta prolificidad seria atribuible
al buen manejo del plantel,
alimentacién en base a praderas
dealfalfay fertirrigacion.

» Potencial
hldroelect_rico en
obrasderiego

Dmhu r.lﬂ la gvnemnon deenergia

El dato prineipal que arroja el
estudio “Estimacion del Potencial
Hidroeléerrico Asociado a Obras
de Riego en Chile”, realizado
durante 2007 en el marco
del convenio de la Comisidn
Nacional de Riego, CNRy la
Comisién Nucional de Energla,
CNE, es laidentificacién de 290
opartunidades de instalacion
de centrales hidroeléctricasen
obras de riego, las que podrian
agregar mis de 860 megawatts
(MW)de potencia al Sistema
Interconectado Cencral.

“En nuestro pais hay una serie
de obras de riego que podrian
diversificar su utilizacion mds
ulld de la actividad agricola”™
sefial Nelson Pereira, secretario
ejecutivo de la Comision Nacional
de Riego. Las cifras resultantes del
catastro podrén incrementarse
sustancialmente,

relacionados & mercados.
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L5 ciudad en cinco minutos

Arauco recibe preﬁiu RSE

Arauco recibid el Premio al Mejor Reporte de Sustentabilidad
2008 de Accin RSE en la categoria Mejor Reporte de Gestion
Ambiental, cuye lin es destacar a log mefores informes de susten-
labilidad desarrollados por empresas Que operan en Chile, ds ma-
f1era ae contribuir a su divulgacidn. En la foto, Sebastidn Valdés,
(erente de Responsabilidad Corporativa de Arauco, recibe ¢l pie-
mio de parte de Juan Manusl Santa Cruz, Disector de Accidn RSE

i\ UdeC ofrece
| charla sobhre

Inauguran patio techado de
la Escuela de Quinchamali

Lod las aportes del Colegio Suiza de Santiago y del mu-
fucipio, 1 Escuels dg Ouinchamall ya cuenta con un patio
techado, que lue inaugurada por el aloaide chillanense, Al
du Bamucy y e director del establecimiento, Friedrich
Lingenhag, quien ijo Qué “cada vez que vengo & Guincha
VIl e day cuenia que la escuets avanza un puso mds
Este convenio cumplicd dos afios y queremos segul”

los hongos

Quienes quieran conocer los
dvances cientificos en 1omo a los

hongos comestioles y medicinalis,

puede Ir mafiana af auditoria de |
Facultad de Ingeniers Agricola da

la Universidud de Cancepeidn, don-

do & |as 15 horas el Or. Johannes
tle Brujin ofrecerd una charla en la
cual cpmentard su panicipacion en

4 Villa Las Almendras “tuve” al Cesfam

Ultraestacidn por un dia a disposicidn

Con camas y petacas se trasladd hasta (a Villa Las Almandras ¢l perso-
nal del Cestam Ultragstracion, donde se realizs un amplio oparativa mult-
disciplinario que incluyd consultas madicas, sanitizacion de perras, infor-
MAcion nutriclonal, de asistente social, charlas dentales, da matranas, pe-
lugueria y orientacion familiar, ademds de racreaciin y absequios para los
mis pequefios del complejo habitacional La matrona y profesional encar-
9ada del sector 2 de] Cestam, Verdnica Callejas, explict qua la actividad

ung conferericia internacional tenfa como fin establacer un primer camacto con fos vecines

Ministerio de Hacienda comprometid inclusidn de recursos en el presupuesto 2009 para nuevo recinto carcelarig

“Fianza” para concretar nueva carcel

San Carlos, Chillan y Chillan Viejo podrian | |
albergar al nuevo recinto penitenciario que
permitira erradicar al penal del centro.

1
=

PARLD ABURTO
cronicafixronicachillan.cl

uedaron todos con
tentos can la noticia
conocida  ayer en
cuantoaque el Minis
terio M lacienda incluird en ¢l
presupuestodel ano 2009 log re
CUrShS NEcesanos para concrelar
una de los suenos que Chillin

coma cludad mantiene hace

anus: la canstruccidn de una
nueva circel

L4 iniciativa definitivamente
debiera acabar con los prable
s de insegunidad, producto de
la ubicacidn del sctual recinto,

de malas condiciones laborales

para los funcionarios de Gendar
meria y de vida paralosinternos

Desde ¢l Ministerio de Justi
cia fue confirmada a Cronica
Chillin la informacion de la
ohta, la que acabard con el haci
namiento de mds de 700 reos
queen laactualidad ocupan una
cédreel con capacidad para 350
Lanuevacarcel pretende reunic
para el afto 2013 a la poblacién
penal de la provincia en un re
cinte con capacidad para mil
500 interncs

Sorpresa mostro el Goberna-
dor de Nuble, Ignacio Marin,
uno de los precursores de la ini-
ciativa, cuando fue contactado
por este diario para preguntarle

Aungue para el cabo de Gen-
darteria, Marcelo Roce; presi
dento de la Asoalacién Macional
de Funcionario Penitenciarios
(Anfup) de Rluble, el anuncia es
“una buena noticia®, por cuanto
mejorardn las condiciones por
las que por afios han luchado,
dejo entrever algunos Inconve-
nientes con la proyectads obira,
como el hecho da reunir a gran
cantidad de poblacidn penal en
un recinto y que éste sea conce-
SI0Nado, experiencia que ngy
siempra ha dado buenos rasul-
tados, Por elle, como gremio,
piden lormar pana de la mesa
e trabajo que analice los as-
pectes eenioos que tendrd la
Iutuira consiruceion pars no ca-

al respecto, ya que no se habia
enterado.

“Esoestaba esperando. Habia
mos tenida reyniones con ¢l ex
Ministro (de Justicia) Solis y el
actual Carlos Maldonada y sélo
faltabala aprobacidn de Haclen
da”, asegurd Marin, quien ade
lantd que un terrena de Chillin,
San Carlos ¢ Chilldn Viejo po-
dria albergar al nueva centro de
reclusicn concesionado

¥ MISION BABILONIA ) 44
o T 5 Y
1) i . r:ﬂ’ el

!

il

MR
Lings. mares ,miércolgs:

.« Funciones hasta antes '}
de 1a5 17.00 hrs
Nifigs y Adultg mayar;

& en 105 mismos errores

Por su parte, ¢l alcaide del
Centro de Cumplimiento Peni
tenclario de Chillin, Marcos
Fuentes, expresd su absoluto
agrado con la noticia y afirmé
que sin importar donde se cons
truya la nueva cdrcel, la obrasig
nificard un alivio para las actua
les condiciones en que dia a dia
trabajan los funcionarios de su
Institucian yen las que viven los
cientos de reos

Dg jusves a dominga y fasti

12.05/14.15/ 16,30
18.45 1 21.10 hrs,

sinemundssi/at

- 14 OCTUBRE DIA DEL CINE |
" TODOEL CINE A MIL ¢

12.00/ 14.00
16.10 hrs.




AVANCES EN HONGOS COMESTIBLES Y MEDICINALES

ASISTENCIA: 15 de Octubre de 2008
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Potencian importancia

-de los hongos comestibles

Los ultimos avances an &l

. ambito de los hongos comesti-

bles y/o medicinales lue el tema
que abordd recientemente el doc-
tor Johannes De Bruijn, en una
charla técnica organizada por el
departamento de Agroinclusinas
e la facullad de Ingenieria Agri-
cola.

En la oponunidad, el profe-
sional se refino, entre otras co-
sas, & la imporancia de eslos
organismos, su biodiversidad e
impacto ecalogica y econdmico,
ademds de las caracteristicas de
dlgunas de las especies y las
amenazas y oporunidades que
se abren con este producto cada
vez mas demandado tanto a ni-
vel nacional coma intemacional.
En este sentido, De Bruljn se

Los alumnos del magister en
Ingeniera Agricola, Marianea
Matta y Carlos Flores, presenta-
ron sus trabajos de tesis (en se-
siones de conferencia) en el Xl
Congreso Nacional da Ingenieria
Agricola, Universidad Nacional de
Colombia - Sede Medellin, el
pasado 9 y 10 de oclubre.

Destacados en

Par segundo afio consecuti-
vo el Comité Paritario de Higie-
ne, Sequridady Salud Laboral del
Campus fue premiado en Con-
greso Nacional Anual de Comi-
tés Paritarios de Universidades
Chilenas. La novena version del
encuentro se llevo a cabo en
Antofagasta entre el 08 al 11 de
octubre, organizado por la Uni-
versidad Catdlica del Norte, y en
él se presentaron doce trabajos
de casas de estudios pertene-
cientes al Consejo de Rectores,

adiatlandsa  anwnximadamants

refing a los sistemas de cultivo
(que requiere de varnas fases) y
ala produccion limpia de los hon-
0os gounmet, como el Matsulake
Americano, la Trufa Blanca o el
mas conocido Champinan Blan-
co o de Parls (Agaricus spp.),
entre muchas olras especies,
consicleradas tipicamente como
un manjar para quienas gustan
de estas selas que, ademas,
presentan altos niveles nulritivos
para &l ser humano, por sus al-
tos contenidos de nitrégeno,
potasio, calcio y vilaminas del
complejo B.

Catalogados muchos de es-
los organismos como
afrodisiacos, la produccion de
hongos ha crecido considerable-
mente en los dltimos anos, por

| La ex-
periencia
fue valo-
rada por
los estu-
diantes
que debie-
ron expo-
nersus ira-
bajos rela-
cionados
con siste-
mas de rie-
goante un
auditorio
COMPUESHO por personas prove-
nientes de diversos paises comao
Espana, Paraguay y Brasil.
Maranela Matta abordd el
tema de sus tesis de pregrado
Evaluacion de la lixiviacion de ni-
tratos en huertos frutales bajo
concliciones de nego presurizado.

congreso de comiiés paritarios

mité Paritario de la sede presen-
16 dos trabajos: Gestion y parti-
cipacion del Comité Paritario del
Campus Chillén, para la
optimizacion del mejoramiento
en los puestos de trabajo, y de
la proteccion y capacitacion al
personal, que fue premiado como
el mejor en su género. Este tra-
bajo fue preparado por la presi-
denta del Comité, Gabriela
Aguime, pimera autora, con la co-
laboracion de Fredy Riquelme,
tecnologo médico, y Sergio Do-
noso. médico veterinario v do-

ello un tema ampliamente deba-
tido en esta charla fue el siste-
ma de cultivo, los procesos
fermentativos y por cierto los pro-
blemas a los que se deben en-
frentar los productores, como por
ejemplo; la infeccién con
Trichoderma (moho verde) atra-
ves del aire.

Asimismo, el doctor hizo re-
ferencia a aquellos hongos que

Estudiantes exponen sus tesis en Colombia

En tanto Carlos expuso su
tesis de posgrado Innova Riego,
un sistema de soporte dinamico
de decision para la gestion inte-
gral de riego sustentable.

Elobietivo de este Congreso
fue crear un espacio para el ané-
lisis, actualizacion y la confron-
tacion de las ideas, en el propd-

sito de contribuir a un desarrollo

sostenible de la produccion
agropecuana-agroindustnal.
Alravés de esta expenencia,
ambos estudiantes pudieron de-
mostrar que Chile desarrolla y

mangja técnicas y sistemas de '

riego mucho mas avanzadas en
comparacion con olras partes del
mundo, donde Incluso muchas
veces requieren de asesoramien-
tos por parte de investigadores'y
profesionales chilenos expertos
en esla area,

El otro trabajo fue presenta-

do por el docente Sergio Dono- |

50, quien abordd el tema de Me-
joras en las Via de comunica-

cion del Comité Paritario, Cam- |
pus Chillén, para optimizar logros *

en la cultura preventiva de la Uni-
versidady cuyos coautores son
Fredy Riqueime y Gabriela
Aguirre.

La Universidad de Concep-
cioén presento un total de 7 tra-
bajos (1 del Campus Los Ange-
les, 2 de Chillan y 4 de la casa

central) v 1 posteriormente que

presentan una alta peligrosidad,
debido a las foxinas que produ-
cen. Destacd en este plano, el
envenenamiento que podrian lle-
gara provocar algunas de estas
setas, muchas de las cuales, a
pesar de todo, producen subs-
tancias de gran interés y ayuda
para lamedicina. Finalmente el
doctor Johannes De Bruijn,
manifesté que el que exista

una variada cantidad de es-
pecies exdticas en Chile,
hace que actualmente se
transforme en una de las ma-
yores veniajas de desarrollo
del rubro, en el que ya traba-
jarian unos 200 mil potencia-
les productores de hongos a
nivel pais, muchos de los cua-
les trabajan el area como una
empresa familiar.

Veterinaria liberd a cisne
' de cuello negro herido

Sdélo un par de dias des-
pués de que Carabineros
de Quinchamali trasladara
a un cisne de cuello negro
que, débil y desorientado,
cayo en la casa de un par-
ticular, y lo llevaran el Hos-
pital Veterinario del Cam-
pus Chillan, el ave fue final-
mente liberada por los doc-
tores tratantes, entre ellos
el profesional Carlos
Barrientos, uno de los en-
cargados de |la atencion de
animales silvestres que tie-
ne la Universidad con la
facultad de Medicina Vete-

. rinaria.

El director del Hospital,
Pedro Urrutia, explicé que
el cisne presentaba algu-
nas contusiones menores,
nua sa hahrian nraducido

alta tension. Para obtener
mayor certeza de su diag-
nostico, se le realizd un
examen mediante el cual
se le detectd una inflama-
cién en una de sus alas
que se atribuyd a su cai-
da. Frente a este cuadro,
se le tomaron algunas ra-
diografias y se le aplicaron
antiinflamatorios.

Se informd que una vez
recuperado en forma com-
pleta, el hermoso cisne fue
liberado en la laguna de
Santa Elena, en las cerca-
nias de Bulnes, lugar don-
de podria reintegrarse con
aves de su especie y un
entorno natural, que le brin-
daria mayor seguridad a su
existencia. Todo ello con el
fin da nrotpropr A AStA AS-



La Discuzicn Rural |actubre de 2008

i R
) z’f

.,

E B

e D .’J’PJ_'S'\;‘, ihi:
el

e !: WLy T S, 1 g
o 15 14
[

B

Potencialidad de los hongos
es tremenda en el pais

A mediados de mes asistimos
aunacharla “Avances en Hon-
gos Comestibles y Medicina-
les" del docente de Ingenieria
Agricola de la Universidad de
Concepcidn Johannes de Brui-
in, quien apoyadao por FIA asis-
tid recientemente a la 6° con-
lerencia de aspectos bioldgi-
cos y productos de hongos en
Bonn Alemania. En la oportu-
nidad un grupo reducido de
academicos e investigadores
conocieron lo que se hace en
el mundo en este rubro, que es
dominado por Asla, donde pre-
dominan los hongos de varie-
dades especiales y emergen-
les, con un 45 por ciento de la
produccion mundial y donde
Europa (30%) y América del
Nare (15%), también son ac-
lores relevantes, con el tradi-
cional champifén de Paris,
como el principal producto.

El investigador informé que
asla Induslria esla dominada
por empresas lamillares, no en
el sentido de lamaio, sino de
tradicion, conlinuidad y espe-
riencla en el rubro.

En la oportunidad De Bruljn
mostré instalaciones de indus-
trias modernas de produccidn
de hongos, donde los ambien-
tes controlados, los materiales
de acero inoxidable y otros
avances en tecnologia son la
ténica, Dio a conocer también,
que la ténica en los paises li-
deres es esludiar el comporia-
miente de los hangos sobre di-
Versos suslralos agroindustria-

W ——

les, como reslduos da vifas,
aves, madera, de aceite de
cllva,café,, etc.

Que se trabaja en sustralos de
madera largos y cortos y tam-
bién en fardos de paja recu-
biertos con plastico. Destacod
aspectos de los hongos en la
degradacion de celulosa, he-
maocelulosa y lignina que po-
drian resultar interesantes an
el tema de biocombustibles de
segunda generacion, que se
investigan en &l pals.

ALIMENTO SALUDABLE

El investigador sefald que los
hongos se imponen comao ali-
mento sano debido & su bajo
contenido en lipidos, alto en
proteinas, bueno en carbohi-
dratos y especialmente en fi-
bras. Pero también debido a su
contenido de antioxidantes que
actian en la eliminacidn de
compuestos reactivos al oxige-
ne, dafinos para la salud. Otro
aspecto referido a la salud es
la presencia de algunos hon-
gos de sustancias que mejoran
el sistema inmunolégico. En
esle aspecto dio cuenta de lar-
gos esludios en China (30
afos) en varios miles de per-
sonas, muestran ralacidn en
mejoras en cdncer de 7% res-
pecto a personas que consu-
men hongos.

Hay una gran varisdad de hon-
gos que se estudian a nivel
mundial por sus potencialida-
des medicinales y Chile no esta
lejos de esta senda, ya que el

Johannes de Bruijn.

trabajo que prasents el acade-
mico en Bonn, verso sobre la
Grifola Gargal, una variedad lo-
cal y también estd estudiando
las propiedades del popular di-
gilefie en este aspecta.

El clentifico senalé que en la
zona hay un equipo de profe-
sionales trabajando el tema de
los hongos, entre INIA y la Uni-
versidad de Concepcidn, con
Invesligadores como Andrés
France, Pedro Melin, Juan Ca-
fiumir y Pedro Aqueveque. A ni-
vel naclonal sefiala que hay
grupos fuertes en Concepcitn,
Los Angeles y Valdivia,

En lo que respecta a ciencia
aplicada personalmenie De
Bruijn, estd trabajando en un
proyecto con fondos interna-
cionales para organizar y ca-
pacitar a organizaciones de
produciores y pequenos indus-
Iriales de los hongos para ulilizar
tacnologla de punta, a la vez de
indagar sobre industrializacion de
hongos medicinales.
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Universidad de Concepcion
Campus Chillan GOBIERNO DE CHILE

AINDAGON PARA LA
TNNOVAGON AGRARIA
PMINGS TE2I0 DE AGRCULTURA

Fernando Borquez L., Director General del Campus Chillan,
Universidad de Concepcion y el Docente Johannes de Bruijn,
Académico de la Facultad de Ingenieria Agricola y participante
en 6" International Conference on Mushroom Biology and
Mushroom Products, realizada entre el 29 de septiembre y 3
de octubre del presente en Bonn, Alemania, saludan
atentamente a usted y le invitan a la Charla Técnica, titulada
;La produccion de hongos comestibles y medicinales: un
negocio interesante? La participacion en el evento técnico
mencionado contd con el apoyo financiero de la Fundacion
para la Innovacion Agraria (FIA).

Esta actividad se realizara el martes 21 de octubre de 2008, en
la sala 17 del Edificio Central, Universidad de Concepcion,
Campus Chillan, entre las 15.00 a 16.00 horas.

Esperando contar con su presencia, le saludan atentamente,

Fernando Bérquez L. Johannes de Bruijn
Director General Expositor
Campus Chillan Facultad Ing. Agricola

Campus Chillan, 14 de octubre de 2008.

Favor confirmar a : 42-208809
email: avega@udec.cl
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Johannes de Bruij

De: <jdebruij@udec.cl>

Para: <jdebruij@udec.cl>

Enviado: miéercoles, 15 de octubre de 2008 18:25

Asunto: Confirmacion: Procesos Agroindustriales Ill: Practico

E-mail enviado por Johannes Petrus Florentius De Bruijn a través de Plataforma interaccién
InfoDocente/InfoAlumno.
jdebruij@udec.cl

Estimados Estudiantes,

El martes 21 de octubre de 2008 habra préactico de 15:00 - 16:00 hrs. en la Sala 17 en el marco de la
asignatura Procesos Agroindustriales I1I.

Atentamente,

Prof. Johannes de Bruijn

Este email ha sido enviado a los Alumnos y/o Docentes de los siguientes cursos:

135213-0 PROCESOS AGROINDUSTRIALES III

I'echa :-IS—]U-Z()()S



Universidad de Concepcion
Facultad de Ingenieria Agricola

Departamento de Agroindustrias

CHARLA DE DIFUSION:

.La Produccion de Hongos
Comestibles y Medicinales:

un Negocio Interesante?

Martes 21 de octubre de 2008 de 15:00 — 16:00 hrs.

Lugar: Sala 17 del Edificio Central,

Universidad de Concepcion, Campus Chillin

Este evento conto con el apoyo financiero de

la Fundacion para la Innovaciéon Agraria (FIA).



;LA PRODUCCION DE HONGOS COMESTIBLES Y MEDICINALES:
UN NEGOCIO INTERESANTE?

ASISTENCIA: 21 de Octubre de 2008

~ NOMBRE: CARRERA: FIRMA:
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Universidad de Concepcidn

Campus Chillan GOBIERNO DE CHILE
AINOAGON PARA LA
INNOVAGON AGRARIA

MINGTEMO Uk AGRCULIURA

Fernando Borquez L., Director General del Campus Chillan,
Universidad de Concepcion y el Docente Johannes de Bruijn,
Académico de la Facultad de Ingenieria Agricola y participante
en 6" International Conference on Mushroom Biology and
Mushroom Products, realizada entre el 29 de septiembre y 3
de octubre del presente en Bonn, Alemania, saludan
atentamente a usted y le invitan a la Charla Técnica, titulada
La Ingenieria Agricola y los hongos comestibles vy
medicinales. La participacion en el evento técnico
mencionado conté con el apoyo financiero de la Fundacion
para la Innovacién Agraria (FIA).

Esta actividad se realizara el viernes 24 de octubre de 2008,
en la sala 18 del Edificio Central, Universidad de Concepcidn,
Campus Chillan, entre las 17.00 a 17.45 horas.

Esperando contar con su presencia, le saludan atentamente,

Fernando Bérquez L. Johannes de Bruijn
Director General Expositor
Campus Chillan Facultad Ing. Agricola

Campus Chillan, 15 de octubre de 2008.

Favor confirmar a : 42-208809
email: avega@udec.cl
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Johannes de Bruij

De: <|debruij@udec.cl>

Para: <jdebruij@udec.cl>

Enviado: martes, 21 de octubre de 2008 20:13
Asunto: Confirmacion: Practico

E-mail enviado por Johannes Petrus Florentius De Bruijn a través de Plataforma interaccion
InfoDocente/InfoAlumno.

jdebruij@udec.cl

Estimados Estudiantes,

El proximo viernes 24 de octubre de 17:00 - 17:45 hrs. habra una charla de difusion sobre "La
Ingenieria Agricola y los Hongos Comestibles y Medicinales" en la Sala 18 a raiz de la participacion
del suscrito en el 6th International Conference on Mushroom Biology and Mushroom Products,
Bonn, Alemania.

Atentamente,

Prof. Johannes de Bruijn

IEste email ha sido enviado a los Alumnos y/o Docentes de los siguientes cursos:
133420-0 OPERACIONES UNITARIAS

137400-0 OPERACIONES UNITARIAS

Fecha : 21-10-2008



Universidad de Concepcion
Facultad de Ingenieria Agricola

Departamento de Agroindustrias

CHARLA DE DIFUSION:

La Ingenieria Agricola y los
Hongos Comestibles y

Medicinales

Viernes 24 de octubre de 2008 de 17:00 — 17:45 hrs.

Lugar: Sala 18 del Edificio Central,

Universidad de Concepcion, Campus Chillan

Este evento contd con el apoyo financiero de

la Fundacion para la Innovacion Agraria (FIA).



LA INGENIERIA AGRICOLA Y LOS HONGOS COMESTIBLES Y MEDICINALES:

ASISTENCIA: 24 de Octubre de 2008
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CARRERA:
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LA INGENIERIA AGRICOLA Y LOS HONGOS COMESTIBLES ¥ MEDICINALES:

ASISTENCIA: 24 de Octubre de 2008
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Universidad de Concepcion

Campus Chillan GOBIERNO DE CHILE
ANDACON FARA LA
INNOVAGON AGRARIA

MINISTERIO DE AGRICULTURA

Fernando Bérquez L., Director General del Campus Chillan,
Universidad de Concepcién y el Docente Johannes de Bruijn,
Académico de la Facultad de Ingenierfa Agricola y participante
en 6" International Conference on Mushroom Biology and
Mushroom Products, realizada entre el 29 de septiembre y 3
de octubre del presente en Bonn, Alemania, saludan
atentamente a usted y le invitan a la Charla Técnica, titulada
:la produccion de hongos comestibles y medicinales: un
negocio interesante? La participacion en el evento técnico
mencionado conté con el apoyo financiero de la Fundacién
para la Innovacién Agraria (FIA).

Esta actividad se realizard el lunes 27 de octubre de 2008, en
la sala 1 del Edificio Central, Universidad de Concepcion,
Campus Chillan, entre las 14.30 a 15.15 horas.

Esperando contar con su presencia, le saludan atentamente,

Fernando Bérquez L. Johannes de Bruijn
Director General Expositor
Campus Chillan Facultad Ing. Agricola

Campus Chilldn, 15 de octubre de 2008.

Favor confirmar a : 42-208809
email: avega@udec.cl
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Johannes de Bruij

De: <jdebruij@udec.cl>

Para: <jdebruij@udec.cl>

Enviado: sabado, 25 de octubre de 2008 9:59
Asunto: Confirmacién: Practico

E-mail enviado por Johannes Petrus Florentius De Bruijn a través de Plataforma interaccion
InfoDocente/InfoAlumno.

jdebruij@udec.cl

Estimados Estudiantes:

El lunes 27 de octubre de 2008 se realizara de 14:30 - 15:15 hrs. en la Sala 1 una charla de difusién,
titulada "La produccién de hongos comestibles y medicianles: un negocio interesante?, como forma
de transferencia tecnoldgica de la participacion del suscrito en el 6th International Conference on

Mushroom Biology and Mushroom Products, Bonn, Alemania.

El 24 de noviembre 2008 se realizard un "mini-test" sobre esta materia que permite aumentar la nota
de la Evaluacion 111 con un maximo de 5 décimas.

Atentamente,

Prof. Johannes de Bruijn

Este email ha sido enviado a los Alumnos y/o Docentes de los siguientes cursos:
135211-0 PROCESOS AGROINDUSTRIALES I

412712-0 Topicos Especiales.

Fecha : 25-10-2008



Universidad de Concepcion
Facultad de Ingenieria Agricola

Departamento de Agroindustrias

CHARLA DE DIFUSION:

(La Produccion de Hongos
Comestibles y Medicinales:

un Negocio Interesante?

Lunes 27 de octubre de 2008 de 14:30 — 15:15 hrs.

Lugar: Sala 1 del Edificio Central,

Universidad de Concepcién, Campus Chillin

Este evento conté con el apoyo financiero de

la Fundacion para la Innovacién Agraria (FIA).
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LA PRODUCCION DE HONGOS COMESTIBLES Y MEDICINALES:

UN NEGOCIO INTERESANTE?

ASISTENCIA: 27 de Octubre de 2008
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