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Difusión de los Resultados 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 el 6 t International 
Conference on Mushroom Biology and 

Mushroom Products 

Informe Técnico y de Difusión 

Propuesta EVP-2008-0014 

Chillán, Noviembre de 2008. 
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CONTENIDO DEL INFORME TÉCNICO 

Difusión de los resultados del proyecto "Desarrollo del cultivo del hongo silvestre Gargal 
(Grifo/a gargal) y sus alternativas de procesamiento comercial" (FIA-PI-C-2004-0018) en 
el 61) International Conference on Mushroom Biology and Mushroom Products. 

EVP-2008-0014 

Universidad de Concepción, Campus Chillán 

Fernando Bórquez Lagos 

29 de septiembre - 03 de octubre de 2008 
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La participación de Dr. Johannes de Bruijn en el Gth International Conference on 
Mushroom Biology and Mushroom Products en Bonn, Alemania, permitió difundir los 
resultados de investigación del proyecto "Desarrollo del cultivo del hongo silvestre Gargal 
(Grifota gargal) y sus alternativas de procesamiento comercial" (FIA-Pl-C-2004-1-A-0018), 

1 
en particular las propiedades antioxidantes de los extractos obtenidos a partir de Gargal, 
en el medio científico / productivo, generando el interés para una especie nativa, bastante 
desconocida. Por otra parte, la participación en este congreso de alto nivel de parte de Dr. 
Johannes de Bruijn permitió crear nuevos conocimientos que fueron transferidos 
posteriormente a través de charlas de difusión al medio local, despertando el interés por 
las bondades de los hongos comestibles y medicinales en el público presente. A través de 
la interacción con gente del medio productivo, comercial y científico en la conferencia 
anteriormente mencionada, se han logrado establecer varios contactos que permitirán 
potenciar el trabajo iniciado en el ámbito de los hongos comestibles y medicinales dentro 
del Grupo de Ingeniería de Alimentos, Departamento de Agroindustrias, Universidad de 
Concepción. 
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PROBLEMA A RESOLVER: 
El bajo nivel de innovación tecnológica en el desarrollo de nuevos productos a partir de 

•
hongos silvestres chilenos es problema principal a resolver.

•
La participación en un congreso de nivel mundial en el ámbito de los hongos comestibles 

U	 y medicinales permite crear nuevos conocimientos, generar una red de contactos y 
transferir estos conocimientos al medio nacional, impulsando la innovación tecnológica a 

•	 través de los investigadores nacionales y los futuros profesionales del agro. 

•	 OBJETIVOS ESPECÍFICOS PLANTEADOS INICIALMENTE: 
- Difundir los resultados de investigación del proyecto Desarrollo del cultivo del hongo 

•	 silvestre Gargal (Grifo/a gargal) y sus alternativas de procesamiento comercial" 
(FIA-PI-C-2004-0018), en particular la capacidad antioxidante que presenta el hongo 

•	 Gr/foja gargal. 
- Interactuar con la comunidad científica que trabaja en propiedades medicinales de 

U	 Grifola sp. 
- Crear nuevo conocimiento y una red de contactos que permiten desarrollar innovación 

•	 de productos a partir de hongos silvestres chilenos. 
- Transferir el conocimiento dentro del medio nacional. 

--

A continuación, se indica el grado de cumplimiento con los objetivos específicos 

•	 inicialmente planteados. 

•	 El primer objetivo, es decir, difundir los resultados de investigación del proyecto 
Desarrollo del cultivo del hongo silvestre Gargal (Grifo/a gargal) y sus alternativas 

•	 de procesamiento comercial" (FIA-Pl-C-2004-0018), en particular la capacidad 
antioxidante que presenta el hongo Gr/fo/a garga/, se cumplió en un 100% a través de la 

a	 exposición 'Antioxidant Properties of Grifo/a Gargal Extracts" en el Sixth International 
Conference on Mushroom Biology and Mushroom Products, realizada el 01 de octubre de 

•	 2008 en Bonn, Alemania. 

5	 El segundo objetivo, es decir, interactuar con la comunidad científica que trabaja en 
propiedades medicinales de Grifola sp., se cumplió solamente en un 50%, debido a que 

•	 no hubo un número significativo de personas trabajando con Grifola sp. De todas 
maneras, se conversó con personas trabajando con hongos medicinales y sus derivados, 

U	 como Mr. William Ahern, Mycology Research Laboratorios Ltd. (USA), Prof. Xiaotong 
Yang, Shanghai Normal University (China) y Prof. Dr. Ulrike Lindequist, Ernst Moritz Arndt 

U	 Universitat (Alemania). 

a	 El tercer objetivo, es decir, crear nuevo conocimiento y una red de contactos que permiten 
desarrollar innovación de productos a partir de hongos silvestres chilenos, se cumpjió en 

U 
U 
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U	
un 100%. Los temas presentados a través de conferencias magistrales, exposiciones, 
workshops y posters fueron novedosos e interesantes. Además, la interacción con 

•	 participantes de diversos continentes (Europa, Asia y América) durante la conferencia 
permitió ampliar la red de contactos, potenciado el trabajo a futuro. 

U El cuarto objetivo, es decir, transferir el conocimiento dentro del medio nacional, se 
cumplió en un 100% a través de charlas de difusión y reportajes periodísticos posterior a 
la participación en la conferencia en Alemania. 

U 1) Presentación oral del trabajo "Antioxidant Properties of Grifo/a Gargal Extracts" en 
el Sixth International Conference on Mushroom Biology and Mushroom Products que 

U permite transferir el conocimiento generado en el marco del proyecto 	 Desarrollo del 
cultivo del hongo silvestre Gargal (Grifo/a gargal) y sus alternativas de procesamiento 

U comercial" (FIA-PI-C-2004-0018) al medio y generar nuevas ideas de investigación e 
innovación. 

2) Creación de una red de contactos con científicos que trabajan en el tema de productos 
a medicinales a partir de hongos que permite fortalecer el desarrollo de nuevos productos a 

U partir de hongos silvestres chilenos, ampliando así la Red Latinoamericana de Hongos 
Comestibles y Medicinales: Producción, Desarrollo y Consumo. 

U 3) Generación de conocimiento sobre la producción de productos medicinales a partir de 
hongos, fortaleciendo la investigación y desarrollo tecnológico a futuro. 

a
4)	 Generación de un	 resumen en extenso y una	 publicación científica del trabajo 
Antioxidant Properties of Grifola Gargal Extracts" que permite crear lazos con 

a
científicos 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 investigación, 

u
hacia los estudiantes de las carreras de Ingeniería 	 Civil Agrícola (lOA) e Ingeniería 
Agroindustrial	 (lA),	 y	 los	 graduados	 del	 Magíster	 de	 Ingeniería	 Agrícola	 (MIA).	 El 

•
participante imparte docencia en Operaciones Unitarias y Procesos Agroindustríales 1 que 
contempla el tópico "Extracción" y docencia en Procesos Agroindustriales III con el tópico 

a "Extracción Supercrítica". Además, el cultivo de hongos y la producción de metabolitos 
secundarios son temas que forman parte de las asignaturas Fermentación Industrial y 

• Biotecnología, dictadas por el participante. Se espera que la transferencia de nuevos 
conocimientos	 adquiridos	 pueda	 contribuir	 a	 la	 comprensión	 de	 la	 importancia	 de 

• procesos complejos,	 relativamente abstractos para resolver problemas aplicados, así 
fomentando la innovación tecnológica. 

U -
U 
U 
U	 El miércoles 01 de octubre de 2008, Dr. Johannes de Bruijn presentó el trabajo 

Antioxidant properties of Grifo/a gargal extracts' en el Sixth International Conference 

a	
on Mushroom Biology and Mushroom Products en Bonn. Alemania ante alrededor de 83j 

a 

U 



ri 

U 
U	 ,' GOBIERNO DE CHILE 

. 4	 RINDACÓN VARA LA 
INNOVACIÓN ACRARIA 

MINIS1LKJO DE ACRICULIIJI 

U

	

	
personas. Al final de la presentación, hubo dos preguntas. La primera pregunta se refirió a 

la caracterización específica de flavonoides. La segunda pregunta se refirió a las 

U
condiciones de extracción y su efecto en la obtención de diferentes componentes con 

1 acción diferenciada respecto a la captación de radicales de ABTS y DPPH. La 

U

	

	 presentación fue calificada por el presidente de mesa, Prof. L.J.L.D. van Griensven, como 

'a nice, clear, strate-on contribution". Así, se cumplió con el primer objetivo propuesto. En 

a

	

	
la página 63 del libro "Programme and Abstracts" se encuentra el resumen simple del 


trabajo presentado. 

U	 El Sixth International Conference on Mushroom Biology and Mushroom Products, Bonn, 

U	 Alemania contó con entre 230 y 240 participantes de 43 países. Durante las jornadas se 
han establecido contactos más intensivos con alrededor de 20 personas, destacando 

U	 especialmente los contactos con tres personas de México y tres personas de la República 
Checa. Estos contactos permitirán potenciar la Red Latinoamericana de Hongos 

U	 Comestibles y Medicinales: Producción, Desarrollo y Consumo y fortalecer el trabajo de 
investigación y transferencia tecnológica dentro del Departamento de Agroindustrias, 

a	
Universidad de Concepción. Sin embargo, en el evento anteriormente mencionado no se 
pude contactar con expertos en Grifola sp., así cumpliendo solo parcialmente con el 

•	 segundo objetivo propuesto. 

U La participación en el Sixth International Conference on Mushroom Biology and Mushroom 
Products,	 Bonn,	 Alemania,	 permitió	 adquirir	 nuevos	 conocimientos	 científicos	 sobre 

• hongos medicinales y comestibles, o bien nuevas tecnologías de cultivo de hongos. La 
producción de hongos a nivel mundial (3,4106 toneladas) se distribuye de la siguiente 

a manera: 45% corresponde a Asia; 30% corresponde a Europa; 15% a América del Norte y 
10% al resto del mundo (incluyendo Chile). Asia (China, Japón, Taiwán, Correa, Tailandia, 

U entre otros) es el 	 principal productor de variedades especiales de hongos,	 mientras 
Europa	 (Polonia,	 Holanda,	 Francia,	 España,	 Italia,	 Irlanda,	 Alemania,	 Reino	 Unido, 

a Bélgica, Hungría, entre otros) y América del Norte (USA, Canadá y México) concentran la 
producción del champiñón de París (Agaricus bisporus).	 La industria de hongos es 

U 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 

U sobreproducción a nivel mundial de hongos se considera una amenaza, mientras que el 
cumplimiento con las normas de Buenas Prácticas de Manufacturas, generando productos 

• de calidad y con valor agregado, junto con la introducción de nuevas especies, tipo 
Gourmet,	 asociado a sistemas de producción y cultivo limpio, 	 permite crear nuevas 

a oportunidades para el sector. La visita durante el día jueves 2 de octubre de 2008 a 
Deckers Champignon (Alemania), empresa productora de champiñones, a la empresa de 

U ingeniería, Christiaens Group (Holanda), el restaurant De Paddestoelerij (Holanda) con 
platos de comida basada en hongos, y dos empresas de producción de compost y 

U sustrato para hongos permitió visualizar y apreciar la avanzada tecnología que requiere 
hoy en día el cultivo de Agar/cus bisporus y Pleurotus ostreatus. Se puede destacar la 

U presencia	 de	 empresas	 especializadas	 en	 la	 fabricación	 de	 compost	 y	 tierra	 de 

Ó
recubrimiento. Por otro lado, dentro de la conferencia se considera meritorio el esfuerzo 
que el mundo científico está realizando para estudiar nuevos sustratos, basados en 

U residuos locales del sector agrícola y agroindustrial para el cultivo de hongos comestibles 
y medicinales. De la misma manera, cabe mencionar la investigación a nuevas formas de 

U cultivo de hongos, utilizando palos de madera y fardos cubiertos con plásticos de vinílico, 
y la importancia del medio para activar procesos enzimáticos, oxidativos y degradar

U	 1 celulosa, hernicelulosa yjgftna. Corno problema generalizado en elcultivo de hongos 

U 
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comestibles y medicinales se destaca la infección con Trichoderma sp. (moho verde) a •
través de insectos y del aire. El desarrollo de una especie antagonista (Bacillus sp.) está 
en estudio con potencialidades comerciales interesantes. Por otra parte, en la conferencia 

I se mencionó la importancia de los hongos para la nutrición, la salud y el medio ambiente. 
La mayoría de los hongos comestibles se caracterizan por su bajo contenido en lípidos, 

U una cantidad considerable en proteínas y carbohidratos, en particular fibras, selenio y 
esteroles, en particular ergosterol, siendo un producto alimenticio de interés para la dieta R humana. Por otro lado, la presencia de una cantidad significativa de antioxidantes como 

U polifenoles, ergotioneina y selenio en la mayoría de los hongos permiten eventualmente 
bajar la concentración de especies reactivas de oxígeno en nuestro organismo, teniendo 

U un	 efecto	 favorable	 referente	 a	 la	 degradación	 molecular,	 así	 a	 enfermedades 
inflamatorias y neurodegenerativas (como Alzheimer). 	 Luego,	 algunos hongos como 

U Maitake o Grifo/a frondosa activan el sistema inmune a través de ciertos polisacáridos ([3- 
glucanos), mejorando la calidad de vida de pacientes, sometidos a quimioterapia durante 

•
el tratamiento de cáncer. Del mismo modo, el suministro de suplementos de Coriolus 
versicolor a personas permite reducir la probabilidad de cáncer al útero, provocado por el 

U virus HPV, debido a la activación del sistema inmune por parte de C. versicolor. Además, 
el consumo de champiñón de París (Agar/cus bisporus) puede disminuir la actividad de 

•
aromatasa y así la proliferación de células malignas en el pecho, bajando la probabilidad 
de cáncer al pecho. En general, se visualiza un futuro promisorio para el desarrollo de 

U suplementos alimenticios a partir de hongos con propiedades medicinales. Por otra parte, 
1 los hongos presentan características favorables en la bioremediación, captando metales 

U pesados, compuestos aromáticos y compuestos que generan malos olores, así en la 
utilización	 de	 residuos	 agrícolas	 y forestales	 como	 sustrato,	 favoreciendo	 el	 medio 

U ambiente. Proyectando el hongo comestible como un producto saludable que otorga 
placer al consumidor, permite abrir nuevos mercados. Cabe mencionar que estos nuevos 

U conocimientos se obtuvieron a través de presentaciones de alto nivel y conversaciones 
informales con los asistentes al evento, así cumpliendo con el tercer objetivo planteado. 

U
La transferencia del conocimiento adquirido en Alemania a través de la participación del 

• Dr. Johannes de Bruijn en Sixth International Conference on Mushroom Biology and 
Mushroom Products a través de cuatro charlas de difusión permitió convocar en total a 79 

U i personas, incluyendo estudiantes universitarios, académicos, técnicos, investigadores y 
empresarios. Las exposiciones realizadas fueron las siguientes: 

U
•	 Avances en hongos comestibles y medicinales, 15-10-08, 25 personas; 

U 1

•
	 ¿La producción de hongos comestibles y medicinales: Un negocio interesante?, 

21-10-08, 9 personas;

•	 . La Ingeniería Agrícola y los hongos comestibles y medicinales, 24-10-08, 36 

U	 personas; 

U

	

	 • ¿ La producción de hongos comestibles y medicinales: Un negocio interesante?,

27-10-08, 9 personas; 

U	 La presencia del periodista, Sr. José Luis Montes, de La Discusión permitió ampliar el 

U	 impacto de estas actividades, cumpliendo con el último objetivo planteado. 

U 
U 
1
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•	
los reportajes Potencian importancia de los hongos comestibles" en La Panorama No. 
(333, de¡ miércoles 22 de octubre de 2008. y 'Potencialidad de los hongos es tremenda en 

•	 el país en La Discusión Rural, octubre de 2008, sobre la primera exposición del Dr. 
Johannes de Bruijn no se contemplaron inicialmente. 

U 
U 
U 
U 
• Actualmente, la producción nacional de hongos comestibles proviene fundamentalmente 

de la recolección de especies de crecimiento silvestre, así como en un menor porcentaje 
• de la producción bajo condiciones controladas por el hombre, como es el caso de los 

champiñones (Agancus bisporus) y hongo Ostra (Pleurotus ostreatus). La industrialización 

• i de	 hongos	 silvestres	 incluye	 varias	 alternativas	 de	 procesamiento:	 deshidratación, 
salmuerado y congelación. 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 

U deshidratada; los hongos cultivados se procesan principalmente en conserva, mientras 
que los hongos no tradicionales se comercializan en fresco en zonas cercanas a la 

• recolección. Los problemas del sector están. relacionados con algunas deficiencias en la 
recolección, especialmente la falta de clasificación de especies de Lactarius sp., por falta 

• de conocimiento de los recolectores. Por otra parte, el uso nuevamente de residuos 
agrícolas después de la cosecha en el cultivo de hongos junto con el micorrizado de 

U arboles permite el desarrollo sustentable de recursos silvestres, teniendo un impacto 
ambiental favorable. Por otro lado, los recolectores y pequeños emprendedores presentan 

• a menudo un conocimiento deficiente de los principios de calidad, inocuidad, trazabilidad 
(normas ISO), métodos de transformación y conservación en el marco de una cadena .
integral de producción. Finalmente, algunos hongos con propiedades medicinales han 

U
. sido	 identificados	 en	 Chile,	 pero	 la	 investigación	 respecto	 a	 estas	 especies	 y	 sus 
componentes activos falta. 

U 'Las ponencias durante el 	 Sixth	 International Conference on Mushroom 	 Biology and 

U Mushroom Products estuvieron dentro de las siguientes áreas, siendo un indicador de las 
principales tendencias del rubro de los hongos: 

U .	 Fisiología y bioquímica; 

U •	 Tecnología de cultivo; 

Genética y producción; 

U
U 
U 
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•
. Manejo integral de enfermedades;

•	 • Aspectos nutricionales y medicinales; 

•	 . Aspectos de seguridad, calidad y regulación; 

•	 • Desarrollo de recursos genéticos a partir de hongos; 

•	 • Implicaciones y aplicaciones ambientales; 

•	 • Hongos micorrizados; 

•	 • Mercado y comercialización. 

•	 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 
U (naturales, orgánicos) de hongos que otorgan placer en el momento de su consumo 

debido a nuevos sabores y aromas, en combinación con una excelente calidad. Por otra 
U	 parte, se visualizan los hongos Gourmet, como BoletLJs sp. Morchella sp., Amanita sp., y 

Cantharellus sp., junto con un sistema de producción y cultivo limpio, como nuevas 
•	 oportunidades. 

U	 Las oportunidades en el caso de Chile se asocian más 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 

U	
exportación, y en menor medida, productos de consumo nacional. Aunque las zonas de 
recolección de hongos se encuentran principalmente en regiones con bosques nativos o 
intervenidos, las zonas de cultivo de hongos no tienen una ubicación geográfica 

•	 predefinida. Sin embargo, puede ser favorable tener una ubicación en la cercanía de 

. 
¡ grandes aglomerados urbanos en el caso de consumo interno, o en la cercanía de 
carreteras, puertos o aeropuertos en el caso de productos destinados a la exportación. 

U	 Cabe mencionar que Chile ya está incorporando algunas de las especies anteriormente 
mencionadas en la cadena productiva de comercialización de hongos. Por otra parte, la 

U	 calidad de trabajo, capacidad de reacción y anticipación de la gran agroindustria nacional 
es en general superior a lo observado durante la visita a la agroindustria en Alemania. 

U	 Chile por sus características geográficas, es decir, su ubicación a gran distancia de los 
mercados y su anticipación a esta situación, realizando bien el trabajo productivo y de 

U
I gestión, y por sus políticas económicas de estado, orientadas al libre comercio y la 
exportación, tiene ventajas comparativas respecto a otros países en el rubro de los 
hongos comestibles 

U	 Por otra parte, en general no existe una buena vinculación entre el sector productivo y el 
mundo científico en Chile. El desarrollo de proyectos de investigación aplicada con una 

• participación y compromiso real de parte del sector productivo puede revertir esta 
situación. Esto parte con mejorar el entendimiento y la comprensión mutua entre ambos 
sectores, generar convicción y confianza mutua, formar asociaciones de productores de 
distintas capacidades. El financiamiento parcial por parte de la empresa privada de la 

•	
investigación aplicada, del desarrollo y de la innovación debe ser recompensando a través 
de incentivos tributarios, permitiendo p. ej. la  creación de un Departamento de Desarrollo. 

U	 - 
U 
U 
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u	
La conferencia permitió confirmar la importancia de los hongos medicinales corno 

•	 tendencia a nivel mundial, donde Chile debe tener participación. Actualmente, la 
investigación respecto a las propiedades medicinales de hongos chilenos es mínima: por 

•	 ende, hay mucho por hacer y pesquisar. Por otro lado, la vinculación y la colaboración 
entre empresas privadas e instituciones de investigación es un tema pendiente que 

•	 requiere un mejoramiento significativo. En general, se ve promisorio la investigación y 
desarrollo en el ámbito de los alimentos funcionales, asociando disciplinas como la 

•	 'ingeniería en alimentos, nutrición y medicina. Iniciativas desarrolladas como el Workshop 
sobre Alimentos Funcionales, el 22 de agosto de 2008 en Concepción, el Taller 

•	 Agroalimentario sobre Política Nacional de Innovación Convergente con una Potencia 
Alimentaria: Aplicaciones en la Región del Bio Bio, el 8 de octubre en Concepción, y el 

•	 Foro Iberoamericano sobre Nuevos Desarrollos de Alimentos Funcionales y 
Nutracéuticos, el 20 de octubre de 2008 en Santiago, van en la dirección correcta. 

u	 -	 - 
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N° Fecha Actividad 

1 01-10-08 Exposición	 sobre	 "Antioxidant	 Properties	 of	 Grifo/a	 Gargal 
Extracts" 

2 29-09-08 y Creación de una red de contactos con científicos que trabajan en 
el tema de los hongos comestibles y medicinales. 

03-10-08 

3 29-09-08 y Generación	 de	 conocimiento	 de	 los	 hongos	 comestibles	 y 
medicinales. 

03-10-08 

4 01-01-08 y Preparación de: 

30-10-08 •	 Resumen simple titulado Antioxidant properties of Grifo/a 
gargal extracts', publicado en el libro de	 Programme and 
Abstracts; 

•	 Resumen en extenso titulado "Antioxidant properties of 
extracts from	 Grifo/a	 gargal mushroom"	 que	 no	 fue 
publicado; 

•	 Manuscrito	 científico	 titulado	 Antioxidant	 properties	 of 
extracts obtained from Grifo/a garga/" en revisión en la 
revista Micología Aplicada International.
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5	 15-10-08 y	 1 Charlas de difusión: 

	

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

• ¿La producción de hongos comestibles y medicinales: Un 
negocio interesante?, 21 de octubre de 2008, 

• La Ingeniería Agrícola y los hongos comestibles y 
medicinales, 24 de octubre de 2008; 

• ¿La producción 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, Edición No. 633, p. 13, Octubre de 2008. 

• "Potencialidad de los hongos es tremenda en el país", La 
Discusión Rural, Año 11, Número 147, p. 15, Octubre de 
2008. 

Actividad No. 1 realizada: 

Mediante la exposición 'Antioxidant Properties of Gr/foja gargal extracts" durante el Sixth 
Conference on Mushroom Biology and Mushroom Products, Bonn, Alemania, se difundió 
parte de los resultados del proyecto de investigación "Desarrollo del cultivo del hongo 
silvestre Gargal (Grifo/a gargal) y sus alternativas de procesamiento comercial" (FIA-Pl-C-
2004-0018). En particular, se presentaron los resultados del estudio de los efectos de 
solventes usados durante la extracción en la actividad antioxidante y en los componentes 
antioxidantes a partir de Grifo/a gargal mediante la medición de la actividad de captación 
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 contó 
con entre 230 y 240 participantes inscritos. Durante la exposición anteriormente 
mencionada se registraron alrededor de 83 personas presentes. Hubo dos preguntas 
respecto al análisis 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 exposición. Posteriormente, se envió la 
presentación a través de correo electrónico a Dr. Vladimir Erban, República Checa, Dr. 
van Jablonsky, República Checa y Sr. Hans Berden, Holanda. Hubo comunicación 
explicativa posteriormente con el Sr. Hans Berden, Holanda, en relación a la exposición. Al 
Dr. Vladimír Erban, República Checa, se envió una versión electrónica de la publicación 
"Influence of heat treatment on the antioxidant properties of Grifo/a gargal hydro-alcoholic 
extracts', Micología Aplicada International, 20 (1), pp. 27-34, 2008, de los autores J. de 
Bruijn, C. Loyola, P. Aqueveque, J. Cañumir, M. Cortéz y A. France.
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•
Actividad No. 2 realizada: 

• Se ha establecido contactos más intensivos con alrededor de 20 personas durante el 
congreso en relación a los hongos comestibles y medicinales. Especialmente, e) contacto 
con el Prof. Xiaotong Yang, China, puede ser favorable para el desarrollo de investigación 
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: Producción, Desarrollo y Consumo. 

a
Actividad No. 3 realizada: 

a
La participación en el Sixth Conference on Mushroom Biology and Mushroom Products, 

• . Bonn, Alemania, permitió adquirir nuevos conocimientos sobre los hongos comestibles y 
medicinales, en particular de su fisiología y bioquímica, la tecnología de cultivo, la genética 

• y producción, el manejo integral de enfermedades, aspectos nutricionales y medicinales, 
aspectos de seguridad, calidad y regulación, desarrollo de recursos genéticos a partir de 

a hongos,	 implicaciones	 y	 aplicaciones	 ambientales,	 hongos	 micorrizados,	 mercado	 y 
comercialización. 	 La	 participación	 en	 el	 Workshop	 No.	 1	 sobre	 la	 estructura	 y	 las 

U propiedades	 medicinales	 de	 )-glucanos derivados 	 de	 hongos	 permitió	 profundizar el 
conocimiento referente a los hongos medicinales y sus potencialidades en Chile. 

U
Actividad No. 4 realizada: 

a
La preparación de tres manuscritos, es decir un resumen simple, un resumen en extenso y 

• un articulo científico, permitirá eventualmente difundir parte de los resultados del proyecto 
de investigación "Desarrollo del cultivo del hongo silvestre Gargal (Grifo/a gargaí) y sus 

U alternativas de procesamiento comercial" (FIA-Pl-C-2004-0018).	 En	 particular,	 permitirá 
difundir la potencialidad de extractos de Grifola gargal como antioxidante natural. Esto U puede resultar en un mayor, valor comercial de una especie nativa del Sur de Chile, 

U otorgando beneficios económicos para los recolectores de la zona, siendo en general 
gente de bajos recursos. 

• Actividad No. 5 realizada: 

U Las siguientes charlas de difusión permitieron transferir el conocimiento adquirido en el 

M Sixth Conference on Mushroom Biology and Mushroom Products, Bonn, Alemania, hacia el 
medio local: 

1 .	 Avances en hongos comestibles y medicinales, 15 de octubre de 2008. En forma 

U
relativamente detallada se presentaron los temas de cultivo de hongos, la relación 
entre la salud y el consumo de hongos, el rol de los hongos a favor del medio 

U
1	 ambiente, y las perspectivas y aspectos de mercado. El público objetivo de la 

exposición fueron investigadores, académicos, técnicos y empresarios. El número 
de personas (25) cumplió con las expectativas. La exposición duró 50 minutos y 
luego hubo una discusión interesante de 10 minutos. La presencia del periodista Sr. 

a
i	 José Luis Montes, La Discusión, permitió ampliar la cobertura de esta actividad. A 

raíz del aviso en los medios de comunicación, el Sr. Fernando Lantaño, Ingeniero 
Constructor, se contactó posteriormente con el Dr. Johannes de Bruijn, mostrando 
interés por la comercialización y el cultivo de hongos comestibles. 

U 
U 
U



a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

u 

a 

a 

u 

a 

a 

u 

a 

a 

a 

a 

a 

u 

u

GURILRNC) DE CHILE 
FLINDACION VARA LA I, IN NOVACION AGRARIA 

MINISU.RIO L)F. AGI1JCIJI.FIIIIA

• ¿La producción 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 industrialización, las perspectivas y aspectos de mercado, y las 
oportunidades de emprendimiento y negocios. El público objetivo de la exposición 
fueron estudiantes de cuarto año de la carrera de Ingeniería Agroindustrial. El 
número de personas (9) cumplió con las expectativas. La exposición duró 50 
minutos y luego hubo algunas consultas y discusión (5 minutos). Esta actividad 
permitió contribuir a la formación de futuros profesionales, y destacar los nuevos 
desarrollos y perspectivas de un rubro relativamente desconocido. 

La Ingeniería Agrícola y los hongos comestibles y medicinales, 24 de octubre de 
2008. En forma menos detallada se presentaron los temas de cultivo de hongos, la 
industrialización, las perspectivas y aspectos de mercado, y las oportunidades de 
emprendimiento y negocios, junto con las potencialidades del Ingeniero Civil 
Agrícola en estos temas. El público objetivo de la exposición fueron estudiantes de 
cursos superiores de la carrera de Ingeniería Civil Agrícola. El número de personas 
(36) cumplió con las expectativas. La exposición duró 45 minutos y luego hubo 
algunas consultas y discusión (5 minutos). Esta actividad permitió contribuir a la 
formación de futuros profesionales, y destacar los nuevos desarrollos y 
perspectivas de un rubro relativamente desconocido. 

• ¿La producción 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 industrialización, las perspectivas y aspectos de mercado, y las 
oportunidades de emprendimiento y negocios. El público objetivo de la exposición 
fueron estudiantes de tercer año de la carrera de Ingeniería Agroindustrial y 
estudiantes de Magíster en Ingeniería Agrícola. El número de personas (9) cumplió 
con las expectativas. La exposición duró 50 minutos y luego hubo algunas 
consultas y discusión (5 minutos). Esta actividad permitió contribuir a la formación 
de futuros profesionales, y destacar los nuevos desarrollos y perspectivas de un 
rubro relativamente desconocido. 
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Tipo de material	 Nombre o identificación	 Preparado por	 Cantidad 

Presentación	 Antioxidant Properties of Grifo/a Johannes de Bruijn	 1 

PowerPoint	 L	 Gargal Extracts 

Manuscrito en Word	 Resumen simple Antioxidant 	 Johannes de Bruijn	 1 
properties of Grifo/a gargal 

extra cts 

Resumen en extenso Johannes de Bruijn 
"Antioxidant properties of 

extracts from Grifo/a gargal 
mushroom" 

Manuscrito científico "Antioxidant Johannes de Bruijn 
properties of extracts obtained 

from Grifo/a gargaf' 

Avances en hongos comestibles Johannes de Bruijn 
y medicinales 

¿La producción de hongos Johannes de Bruijn 
comestibles y medicinales: Un 

negocio interesante? 

La Ingeniería Agrícola y los Johannes de Bruijn 
hongos comestibles y 

medicinales

Potencian importancia de los	 Francisco Martinic, 
hongos comestibles	 Panorama 

Potencialidad de los hongos es José Luis Montes, 
tremenda en el país	 La Discusión Rural 

-	 Johannes de Bruijn 
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Manuscrito en Word 

Manuscrito en Word 

Presentación 
PowerPoint 

Presentación 
PowerPoint 

Presentación 
PowerPoint 

Artículo 

Artículo 

Fotos
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2 

1


± 1000 

± 12000


23 
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Tipo de Material N° Correlativo (si ¡ 
es necesario)  

- 
Caracterización (título) 

rticulo MR1 Treatment of Cancer with Mushroom Products 

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

evista MR3 Mycology News, Volume 1 	 Edition 8, Feb, 2004 

evista MR4 Mycology News, Volume 1, September 2007 

otieto MR5
Mushrooms study builds on Coriolus 	 immune 
modulating reputatlon Cam Magazine, May 2007 

olleto MR6 

MR7

DSH	 Mushroom	 Essence	 Cup.	 The	 2nd 
International Edible Fungi Cooking Competition 
of China. 

olleto Hawlik Vitalpilze. It's always mushroom season1 

olleto MR8 Mycelia 

olleto MR9 Dutch Mushroom Days 2009 

olleto MR10 De Paddestoelerij, uw bezoek méér dan waard! 

olleto MR11
Postg raduate	 Programme.	 Mushroom 
Cultivation. Corvinus University of Budapest 

olleto MR12 MycoMagic Biotechnology 

olleto MR13 Hessischer Pilztag 

olleto MR14 Bat Forum 

olleto MR15 Topterra 

olleto MR16 Drehtisch 

T olleto MR17 Deckers Champignon 

olleto MR18 Bulletin Christiaens Group 

olleto MR19
Made to	 Last. Automatic Mushroom Growing 
Sprinkler 

olleto MR20 Automatic Mashroom Growing Sprinkler
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The FulI-Gas Microsac. A new generation of gas-
permeable bags! 

Libro "Programme and Abstracts" 

Proceedings	 of	 the	 Sixth	 International 
Libro	 MR23	 Conference on Mushroom Biology and 

Mushroom Products 2008 (fotocopia) 

L)VD	 MR24	 Qn top of course. Topterra. Holland 

[..a participación del Dr. Johannes de Bruijn en el Sixth International Conference Qn 
Mushoom Biology and Mushroom Products fue anunciada a través de Comunicándonos, 
Año XV, No. 020, 9 de Septiembre de 2008, y fue divulgada electrónicamente y mediante 
papel La misma información se subió en la página web de la Facultad de Ingeniería 
Agrícola: http://www.incienieriaqricola.cl/  y se divulgó a través de los ficheros en la Facultad 
de Ingeniería Agrícola, Universidad de Concepción. Esta difusión fue realizada por Srta. 
Loreto Sepúlveda, Secretaria de Decanato, Facultad de Ingeniería Agrícola, Universidad de 
Concepción. 

La invitación oficial por carta a la Charla Técnica sobre los últimos avances en el ámbito de 
los hongos comestibles yio medicinales de 15 de octubre de 2008 fue enviada a través de 
Sra. Ana-María Vega, Secretaria del Departamento de Agroindustrias, Universidad de 
Concepción, a 25 personas, incluyendo autoridades universitarios y de INIA, académicos, 
investigadores y técnicos. Luego, se envió un correo electrónico, invitando a la charla 
técnica anteriormente mencionada, a través de Sra. Georgina Salamanca, Secretaria de 
Dirección General de Campus Chillán, Universidad de Concepción, al personal académico 
y administrativo del Campus, La invitación a la Charla Técnica anteriormente indicada se 
realizó también a través de 'Comunicándonos", Año XV, No. 021 de 7 de octubre de 2008, 
llegando mediante correo electrónico al personal de la Facultad de Ingeniería Agrícola, 
Universidad de Concepción y disponible en la página web de la Facultad de Ingeniería 
Agrícola: ijpJLwwwJngenieriaçri cola. cl/ . Esta difusión fue realizada por Srta. Loreto 
Sepúlveda, Secretaria de Decanato, Facultad de Ingeniería Agrícola, Universidad de 
Concepción. Se mandó 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 Agrícola y del Campus Chillán. La actividad fue coordinada por Sra. 
Ana-María Vega, Secretaria del Departamento de Agroindustrias, Universidad de 
Concepción. Se colocaron dos comunicados en diarios locales, La D iscusión No. 45•380Y 

Folleto	 1	 MR21 

bro	 1	 MR22
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Crónica de Chillán, No. 107, ambos el martes 14 de octubre de 2008. Esta actividad fue 
coordinada por Sra. Verónica López, docente y relacionadora pública de Campus Chillán, 
Universidad de Concepción. Después de la exposición de 15 de octubre de 2008, el Dr. 
Johannes de Bruijn fue entrevistado por Sr. José Luis Montes, periodista del diario La 
Discusión, cuya información se divulgó posteriormente a través de un artículo en la 
Panorama No. 633, Octubre de 2008 y un artículo en La Discusión Rural, Año 11, Número 
147, Octubre de 2008. 

La invitación oficial por carta a la Charla Técnica titulada ¿La producción de hongos 
•	 comestibles y medicinales; un negocio interesante? de 21 de octubre de 2008 fue enviada 
.	 a través de Sra. Ana-María Vega, Secretaría del Departamento de Agroindustrias, 

Universidad de Concepción, al Presidente del Centro de Alumnos de Ingeniería 

U	
Agroindustrial. La invitación a la charla técnica anteriormente mencionada se extendió a los 
estudiantes de la asignatura "Procesos Agroindustriales III", utilizando la plataforma 

.	 InfoAlumnos", sistema de comunicación por Internet de la Universidad de Concepción 
entre Alumnos y Docentes y enviando un correo electrónico a cada uno de ellos. La 

U
invitación a la charla técnica se amplió mediante tres carteles distribuidos en la Facultad de 
Ingeniería Agrícola, Universidad de Concepción. 

La invitación oficial por carta a la Charla Técnica titulada la Ingeniería Agrícola y los 
hongos comestibles y medicinales de 24 de octubre de 2008 fije enviada a través de Sra. 
Ana-María Vega, Secretaria del Departamento de Agroindustrias, Universidad de 
Concepción, a la Presidenta del Centro de Alumnos de Ingeniería Civil Agrícola. La 
invitación a la charla técnica anteriormente mencionada se extendió a los estudiantes de la 
asignatura "Operaciones Unitarias", utilizando la plataforma 'InfoAlumnos", sistema de 
comunicación por Internet de la Universidad de Concepción entre Alumnos y Docentes y 
enviando un correo electrónico a cada uno de ellos. La invitación a la charla técnica se 
amplió mediante tres carteles distribuidos en la Facultad de Ingeniería Agrícola, 
Universidad de Concepción. 

•	
La invitación oficial por carta a la Charla Técnica titulada ¿La producción de hongos 
comestibles y medicinales: un negocio interesante? de 27 de octubre de 2008 fue enviada 

•	 a través de Sra. Ana-María Vega, Secretaria del Departamento de Agroindustrias, 
Universidad de Concepción, al Representante del los Estudiantes de Postgrado de la 

•	 i Facultad de Ingeniería Agrícola. La invitación a la charla técnica anteriormente mencionada 
se extendió a los estudiantes de pregrado de la asignatura "Procesos Agro¡ ndustriales 1" y 

U	 al estudiante de Magíster en Ingeniería Agrícola de la asignatura "Tópicos Especiales", 
utilizando la plataforma "lnfoAlumnos", sistema de comunicación por Internet de la 

•	 Universidad de Concepción entre Alumnos y Docentes y enviando un correo electrónico a 
cada uno de ellos. La invitación a la charla técnica se amplió mediante tres carteles 

U	 distribuidos en la Facultad de Ingeniería Agrícola, Universidad de Concepción 

U 
u 
u 
u 
U 
u 
U 

u 

U 
u 
U 
u



u 

u 

u 

()LlL INL) DE CF Iii 
l NL)ACION PARA LA 

INNVA(ICN ACRARIA 
M j N', 1 1 RI( ) M	 JI 

Nombre Johannes 

Apellido Paterno De Bruijn 

Apellido Materno - 

RUT Personal 14.618.147-3 

Avenida Vicente Méndez 595, Chillán, 
Dirección, Comuna y Región

VIII Región 

Fono: (042) - 208891 
Fono y Fax

Fax: (042) - 275303 

E-mail jdebruij1udec.cl 

Nombre	 de	 la	 organización, empresa o
Universidad de Concepción, Facultad de

 institución	 donde	 trabaja	 / Nombre	 del
Ingeniería Agrícola, Departamento de 

predio o de la sociedad en caso de ser
Agroindustrias 

productor 

RUT	 de	 la	 organización, empresa	 o 

institución	 donde	 trabaja	 / RUT	 de	 la
81.494.400-K 

sociedad agrícola o predio en caso de ser 

agricultor 

Cargo o actividad que desarrolla Profesor Asociado 

Rubro, área o sector a la cual se vincula o Agroindustrias 
en la que trabaja
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a) Efectividad de la convocatoria (cuando corresponda) 
u

El número de participantes inscritos en el Sixth International Conference on Mushroom 
•	 Biology and Mushroom Products, Bonn, Alemania (entre 230 y 240 personas) superó el 

número proyectado de 150 personas. Por otra parte, el número de personas presentes 
•	 durante la exposición "Antioxidant Properties of Grifo/a Gargal Extracts de Dr. Johannes 

de Bruijn, superó las expectativas del participante. Durante las tres charlas de difusión de 
•	 15, 21 y 27 de octubre de 2008 se registraron en total 26 estudiantes de la carrera de 

Ingeniería Agroindustrial, superando levemente el número de 20 estudiantes esperados. 
•	 Durante la charla de difusión de 27 de octubre de 2008 se registró solamente un 
.	 estudiante de postgrado de la Facultad de Ingeniería Agrícola que fue menor de lo 

esperado. Esto se debe al bajo número de estudiantes de Magíster en Ingeniería Agrícola 

U	 dm Agroindustrias y a la especificidad del tema. Durante la charla de difusión de 15 de 
octubre de 2008 se registraron la participación de 8 académicos, 3 técnicos y 3 

U
empresarios, cumpliendo con el número proyectado de 10 investigadores, académicos y 
técnicos. Dos personas de la Universidad de Concepción no pudieron ser identificadas en 

U	 forma especifica. Durante la charla de difusión de 24 de octubre de 2008 se registraron la 
participación de 36 estudiantes de la carrera de Ingeniería Civil Agrícola, cumpliendo con 

•	
el número proyectado de 30 estudiantes. 

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

U Las	 consultas	 respecto	 al	 análisis	 de	 los flavonoides	 en	 los	 extractos	 y el	 efecto 
diferenciador de	 los	 solventes	 para	 captar radicales	 libres	 de ABTS	 y	 DPPH	 han 

. demostrado el interés del público presente durante la exposición Antioxidant Properties of 
Grifo/a Garga/ Extracts" de Dr. Johannes de Bruijn. Hubo un comentario favorable de 

•
parte del presidente de mesa respecto a la exposición. Posteriormente, 	 se envió la 
presentación a través de correo electrónico a Dr. Vladimír Erban, República Checa, Dr. 

•
Ivan Jablonsky,	 República Checa y Sr.	 Hans Berden,	 Holanda.	 Hubo comunicación 
explicativa posteriormente con el Sr. Hans Berden, Holanda, en relación a la exposición. 

• Al Dr, Vladimir Erban, República Checa, se envió una versión electrónica de la publicación 
Influence of heat treatment on the antioxidant properties of Grifo/a gargal hydro-alcoholic 

• extracts", Micologia Aplicada International, 20 (1), pp. 27-34, 2008, de los autores J. de 
Bruijn, C.	 Loyola,	 P. Aqueveque,	 J.	 Cañumir,	 M.	 Cortéz y A.	 France.	 Posterior a la 

U conferencia, hubo comunicación a través de correo electrónico con Dr. Segula Masaphy 
(Israel) sobre DPPH y con Dr. Z. Bratek (Hungría) sobre flavonoides en fungí. 

U
La charla de difusión "Avances en hongos comestibles y medicinales", de 15 de octubre 

• de 2008 terminó con una discusión de aproximadamente 10 minutos después de la 
exposición,	 despertando el	 interés del	 público por un tema	 innovador,	 y luego una 

• entrevista con el periodista, Sr. José Luis Montes, La Discusión.

U	 Las otras charlas de difusión ",La producción de hongos comestibles y medicinales: Un 
negocio interesante?", 21 y 27 de octubre de 2008 y "La Ingeniería Agrícola y los hongos 

U 
U 
U 
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comestibles  medicinales", 24 de octubre de 2008, culminaron con una rueda de 
•	 preguntas de parte de los estudiantes de aproximadamente 5 minutes después de cada 

•	
presentación, indicando el interés por el tema presentado por parte del público. 

.	 c) Nivel de conocimientos adquiridos por los participantes, en función de lo esperado (se 
debe indicar si la actividad contaba con algún mecanismo para medir este punto y 

•	
entregar una copia de los instrumentos de evaluación aplicados) 

La segunda evaluación de la asignatura Procesos Agroindustriales III" contempla una 
pregunta respecto a la charla de difusión de 21 de octubre de 2008. 

• A fines de noviembre se realizarán un "mini-test" para "Procesos Agroindustriales 1" y un 
"mini-test" para "Operaciones Unitarias" sobre las charlas de difusión de 27 y 24 de 
octubre de 2008, respectivamente. Al final del segundo semestre de 2008 estarán 

•	
disponibles los resultados de estas evaluaciones. 

•	
d) Problemas presentados y sugerencias para mejorarlos en el futuro (incumplimiento de 

horarios, deserción de participantes, incumplimiento del programa, otros) 

•	 -	 ____-No se presento ningún tipo de problema en el marco de la propuesta EVP-2008-0014. 
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•	 La participación de Dr. Johannes de Bruijn en el Sixth International Conference on 

Mushroom Biology and Mushroom Products, Bonn, Alemania, permitió crear nuevos 

U	 conocimientos, generar una red de contactos y transferir estos conocimientos al medio 
local, impulsando la innovación tecnológica 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 permitió difundir parte de los conocimientos generados en 
•	 Chile a través del proyecto de investigación "Desarrollo del cultivo del hongo silvestre 

Gargal (Grifo/a garga[) y sus alternativas de procesamiento comercial" (FIA-PI-C-2004-
•	 0018), financiado por la Fundación para la Innovación Agraria, y ejecutado por el Instituto 

Nacional de Investigaciones Agropecuarias, INIA Quilamapu, y la Universidad de 
•	 Concepción, Facultad de Ingeniería Agrícola, 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 participación de un 

U	
considerable número 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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Antioxidant Properties of

Grifola gargal Extracts 

J PI-. de Bruijn', C. Loyola', P. Aquevequ&, 

J A. Cañumir', M. Cortéz 2 and A. France2 

1 1)epaçt,nenl 01 Aqroiildusiiy, UiIversily of Concepción, Ci,tlIn, Chile, 
2 Nalional Insillole of AaricullIJrai Research, INIA Ouilamapu, Chillá,,. Chile 

Bonn. Germeny. Oclober 2008 

•To study the effect of Ihe solvent used during extraction 
on Ihe anlioxidant activities and antioxidant compounds of 
Grifo/a gargal measured by the ABTS and DPPI-1 radical 
scavenging activities, reducing power, chelating capacity, 
as well as the polyphenol and flavonoid contents of the 
:Tlushroorn exiracls

ntrod u ctio n 

-Free radicals, 
•Pathologies 
•Mushroorns. 

Materials and Methods 

Raw Material. 
Gargal rnushroorns were gathered in July 2006 from the 

temperate prinievat forest nearby Osorno (X Region, Chile) 
and siored for 4 rnonlhs al -18°C before processing. 
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Exfractior,Proceciure. 

k.w n,..Noai

-

Extracfion yield: 
°Extraction yleld was expressed as: 

Diy %I'erg/li of exlrac(

Div t ve igijí of ijrzísiipoopti 

ABTS assay: 
• Scavenging effect of Gargal mushroom extracts on 2,2-
azino-bis-(3-ethylbenzothiozoline-6-sulíonic acid) (ABTS] 
radicais was nieasured by spectrophotornetry al 414 orn. 

DPPH asy. 
•Scavenging effect of Gargal rnushroom extracts against 
1,1 -diphenyl-2-picry1hydrazy1 IDPPHI radicals was 
rneasured by spectrophotonietry al 520 orn. 
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Reducing power: 
• Reducing power of Gargal mushroom extracts was 
deterniined by means of the reduction of ferric ions into 
ferrous ions, measuring absorbance al 700 nrn. 

•Chelating ability of Gargal mushroorn etracts was 
deterrniiied by using cuprous ions in an aqueous solulion, 
measuring absorbance at 485 nrn. 

poly 
• Polyphenolic content of mushroorn extracts was 
defermiried by the Fotiri - Ciocalteu method, measuring 
absorbance al 750 rim. 

Results and Discussion 

Tabla 1. Ectracuon yteld 01 G Oarqaiwiih ciifferenl solvenis 

Solvenl 

Water

Exiraction yeld' 
(%w/w) 

19.57± 1.41C 
Ethanol 2090 ± 0.43c 
Acetone 16.04 ± 0,871> 
Ethyl acetate 252 1 0.61 
NHexane 3.42 ± 0.878 

- MOarrS wilir arnoruni superscnpls are srgnIÍIcanlIy difieren) (NO 05) 

Tabla 3. Antronidant cornpounds oí G. gargalextracts wilh ditfereru 
Scivents 
Solvent Palyphenols Flavonoids* 

(mg/lOO g) (M9/ 100 g) 

Water 55.6 ± 3 . 24 6.1 ± 0.24 
Ethariol 51.3 ± 1.0 4.9 ± 0.3b 
Acetone 43.3 ± 0.7c 3.7±0,1c 
Ethyl acetate 2.3	 0 , 2d 0.4 ± 0.0 
N-Hexane 0.9 i 0.4 0.2 ± 0.O

M5 wttfl airlerani superc.rpis are srjirOicanhiy difereni (P<fl 05)

Flavonoids 
'Flavonoid content of mushroom extracts was determined 
by using the colorimetric method wdh aluminium (III) 
chioride, measuring absorbance at 510 nm. 

Tabla 2. Extractan yleId 0? G. gargal wilh drrferent water - ethanol 
mixtures 

Solvent Extraction yield 
(%w/w) 

50% water - 50% ethanol 19 02 ± 1.86a 
40% water - 60% ethanol 20.24 ± 2.642 
30% water~ 70% ethanol 24.11 ± 1.80b 
20% water- 80% ethanol 17.99 ± 1.25 
10% water - 90% ethanol 18.35 ± 2,03- 

• Meas wIh dilterent superscrrpts are sgrxficartly diflereni (PO 05) 

Tabla 4. Antroxidant conlpounds oí G. galgal extracte wifh cllfferent 
water- etilanni mixtures 

Solveni r 

1 

Polyphenols 
(mg/l00 g)

Flavonoids 
(mg/l00 g) 

50% water - 50% ethanol 55.1 ± 4 . 60 5.5 i 0.2k 
40% water- 60% ethanol 57.7 ± 3.l ab 5.1 ± 0.3b 
30% water - 70% ethanol 63.3	 9,75 5 3 ± 
20% water - 80% ethanot 63.8 18.0 53 ± 0.3ab 
10% water - 90% ethanol 57.4 t 3.2 4.5 .t 0.3C

Meare wrih dftareni	 peecripte drarjrrlcaniy diterO PO 551 
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'tU 
Lfars wIIh dilfureni letlurs are sigoiticantiy difiereni f''O 05) 

FIg. 1. Scavengíng of ABTS radicais of G garga) extracfs wtth 
differenl solve,rts 

Lrur	 iii	 flúreril fallere are sigrrllicurrliy difererrt (PnO 05) 

Fig. 3. Reducing power of G garjal extracts with different solvenis 

 i W. 

Bars willi dulfereirl Ieltern are s p gurfcanlly difIeren; P<O 05) 

Fig. S. Scasenglng of AI3TS radicais of O galgal extracts wilh 
ditluuent water - ethanol mixtures.

e . 

H.	 .Lft 
• Bara wuth difIeren; lettefs are signficantly difieren; (P'O 05) 

Fig. 2. Scavengtng of DPPH radicals of O. ga,gal extracta wih 
diflererrt solvents 

fiar u wUfr OdIe, ant leitCl u are synrhrcarrliy drifereni )P"O Ob) 

Fig. 4. Chelatirrg capacity of O gara!extracls wrth differerrf soiuens 

ri 

• hars WIP rirtterent feht&s are SignrtiCarliIy rlflu,,errl PO 05, 

Fig, 6. Scavengung of OPPH racticais of O garga!extracts wirh 
difieren; water - ethanol mixtures.
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wIlil <11501 a«i albisales igi licanriy diflarerlI P'O 05) 

Hg. 7. keclucirrg power of G garga)extracts wilh difrerenl 
water - eltiariol nriatures. 

Con clusio ns 

• Maximum exiraction yield was found by usbng protic, 
polar solvenis, such as ethanol, water or mixtures of 
ethanol and water; 
• Polypheriols arrd flavonoids froni G. gargal should be 
relative polar compounds, because of their high content 
in the exiracis a/ter using water, ethanol, acetone, and 
mixtures of ethanot and water; 
• l-lighesl scavengtng of ABTS and DPPH radicais found 
after using sotvents of acetone, elhanol, water, and 
mixtures of ethanot and water means a polar or 
iriterruediate polarity nature of [he scavengincj 
corlrI)OUr)dS of G gargal extracts; 

OiIl.l'.I	 1
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Bara WIlil JitIerent lellela are sigrrdbcanfly clii) ereni (NO 05) 

Hg. 8. Chelating capacity of O. gargab exiracts with drffarant 
water — ethanob mixtures. 

Conclusions 

'liii <NI	 uF (liii 1

• Highest reducng power found aher using solvents of 
water, ethanol, and mixtures of ethanol and water means 
that the reducrng compunds of G. gargal have a relative 
polar, protic nature, 
• The cornpounds of G. garga/ show 10w chelating 
capacity against cuprous jons; 
•The Grifota gargal mushroom is a poterrtial, new source 
of natural antioxidants.
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1	 iiifliiciicc 1)1 solvcnts oii ¡he eXIFaCLI()I1 yieltl, ihe atuioxidani activily and polypl cnolic COi Ul )O iifliIS al 
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mii (lic icuiperale prflflcVal lrcst in [he south al ('hile, Solvciiis such as water, ethanol, accione, ehyl 
acclatc, ti-hexane, ai'id valer	 cihanol mixtures wcre used tú produce dic Gargal mushroom exiracis. 
\Illloxitllllt	 capacitY	 was	 eval uatcd	 by	 Iiiui	 di íI'erent	 assays,	 nainely,

\IhcilzliiayaIi!ic-6-stdllnic	 :tcid)	 (.&['1)	 and	 1 » ) -diplicnyl-2-pict'lliydrazyl	 (D1 1 1 1 11)	 radical 
1 vcngitig, rcducine powcr aud clielal ¡ ii abi I uy. Thc extraetion yiclds were np lo 20.)' 	 w/w with 

111 1,11101 aiid 1 L).(L	 w/w vitIi water as sulvcnt. A solveni mixture ial' cihanol and water (7(1:30, y/y) 
R

	

	 1 cased extraclior vicH uiuil 2. lJ. w/w. Thc lugliesi polyphenol (55.6 mg/lOt) g) ¿md davoticid (6.1 

l[¡. , 1(0) g) caIlicIiis ni (hirgal mushrooiu cxintcts \VciC found aSing water as SOIVL'1]I. llowever, solvcnt 

'.1 iircs al ctli:uiial aiid vatcu (7(:30, y /y and 0020, y/y ) incrcased polyplienol conlcnts unid 63.3 	 63.8 
1 1	 1 1)1) g. lic ( argal intisluoom extracis viili accione as solvcnt showed ihc Ii ighest Iree-rad ¡cal 

iveili iu aci ¡ ViLy o1 , 90.0 mg ascurbie acid / 1. ¡u ihe A I3l'S assay and 2.9% jo [lic [)PPI-1 assay. Oil dic 
icr ltaiid, (lic liydroalcoliol ¡e cxtracts shuwcd a sirong rcdticing powcr (135.6 ¡ng ascorbie acid / L), 

Iicíc iiic ciIiyl aectatc cxtracts liad a cliclatiiig ability oí' 1 '4.0. la ihis study, ¡he extracts fl'om Gargal 
1 11 ;I1LL)t)ilis wcic laLilid Lo hu y e antitaxidani :iclivitics (both AB'FS free-radical scaveaging aud rcdticing 

er) wlneli coirclaicd vcU wit It tite polyplicuol ¿md flaVanoid conicais (R 2 >_ 0.0). Firially, ihc speci Ic 
ffilloxidant atiribliles al (argil nushrooin extraes wei•e strongly dependent Qn ihe kind of sul\'enis used 

II 1111. ¡he cx ¡ rae ¡ Iii lccss 
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\\ len coas iderine ¡he eflcts of' fiingi iheir slruciure is ilnportant. Mushraoms are largely composed of 
:1' oprl)tcii1S ami chitin. Thc carboh ydiate causisis nl' shoi'l, usually branched, chains ci' plaii) stigars (e g, 

case. gil lactase), amino stigars ( stigars wilit an aintno group, e g,N-acetylglucosamiite) ¿md acidic 
ti .irs (sugars widi a carboxyl erolip, e g, sial ¡c acid). The properiics ci' ¡lic glycoprotcuis are vcry 
e portaul. Sugars are very hydropiiilic ih:uiks lo ihcir niany —Oil groups. Tlicir presenee niakes 

copiolcis htydroplu lic and are ol'len csscntial l'or the pi'oper t'olding ci' (he pi'ütcin iLlt(.) its tertiary 
icture. Mos[ ial' thc pratcins cxposcd lo dic watery surroundings at dic surltcc ol' ccl is are 
L:oprolcuis. Tlus has ¡mpl ical ions lcr mcxi siructures iii ihe body. Four amino acids can combine ¡o 

24 LI ¡ ll'cre'u[ proicin ntoleculcs; lbtir iionosaccharidc ( liexose) molecules can combine lo produce 
.1.416 uiiILlLiclv coiiltgurcd carboh ytlrate uiolecules .i\n explanation l'ar tuis will be providcd. 

1 coproicuis ¿nc lICCCSSIffV iii neuroiransinlssion. l'ltcy are csscntial ni protection againsi adliesion al 
bacicria, lile protcci ion againsi wli ¡cli is ¡hil lite rcccplors ca cells hind sugars which can block inft'ctian. 

5	 Siun lady virtiscs are allached through sialic acid restducs and ihese can be blocked wiih glyconutrienis. 
1 oi 1 ¡ otir ccl Is ¿11111 mu ¡crnorgan ¡sms llave carbohydrales oit iheir surface. Through thc uliCraci ¡cus of ihese 

5	 u licc cirbahiyd mies, microorgauisilis can gaui acecss la onr hody, siari ¡o inuil iphy and cause disease. 
u lot1s caiboliydralcs, such as ¡itaunosc ¿oid othcr su gars, huye been shown lo interfeic iii ihis praccss. 

5 '• 1 LiIbal sin ni diclary sugars inciudcs dic palhi\\1ys hr metahol sm of liuctose ¿md ctltcr sugars, which 
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' 11 1 he dcscrihcd. Ihe i'cladonship of diese ¡a Syndrome 'X ' vil1 also be explained. Giyconutrit ional 

supplcnicnts, pro(cagiyeans lani mi.islu'oom, contai n various saccharides which can supply carbohydrates 
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u
	 ANTIOXIDANT PROPERTIES OF EXTRACTS FROM GRIFOLA GARGAL 

MUSHROOM a 
u	 J (/0 Bi u/jo' , C. Loyola', P. Aqueveqtie 1, j Cañtimir T , M. Co,1éz and A. Fia,ice 

a 
a	 1	 llniversity of Concepción, Department of Agroindustiy, Food Engineering Group, 

u	 Avenida Vicente Méndez 595, Chillán, Chi/e. E-mail: ¡debruijudec.cI 

u
	 2	 Regional Research Centre INIA Quilamapu, National Institute of Agricultura! 

u
	 /eseawl?, Avenicl'a Vicente Méndez 515, Chil/án, Chile. 

u	 ABSTRACT 

u 
a	 ihe InflUence of solvents on the extraction yield, antioxidant activity and polyphenolic 

u	 compoiinds of Gr fo/a gargal extracts was investigated. Solvents such as water, ethanol, 

u	 acetone, ethyl acetate, n-hexane, and ethanol—water mixtures were used during 

a
extraction, Antioxidant capacity was evaluated by four different assays, namely, 2,2-

u 
u
	 azino-bis-(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic	 acid)	 (ABTS)	 and	 1 ,1-diphenyl-2-

u
	 picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging, reducing power and chelating ability. Gargal 

u	 mushroom extracts with acetone as solvent showed the highest free-radical scavenging 

a	 activity of 96.0 mg ascorbic acid / L in the ABTS assay and 92.9% in the DPPH assay. 

a	 Water-ethanol extracts showed a strong reducing power (135.6 mg ascorbic acid / L), 

a	 where ethyl acetate extracts had a chelating ability of 19.8%. The antioxidant activities 

u 
u
	 (both ABTS free-radical scavenging and reducing power) correlated well (R^:0.93) with 

a
	 the polyphenol and flavonoid contents of the extracts. Specific antioxidant attributes of 

a
	 Gargal mushroorn extracts were strongly dependent UOfl the kind of solvents used 

u	 durinq extract ion. 

u 
u 
a 
a
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a

INTRODUCTION 

a

Nowadays, sorne 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 

a
antivirus properties (Wasser, 2002). Other cornrnercial and specialty mushrooms have 

excellerit antioxidant properties, such as free radical scavenging, reducing power and 

•	 chelating effects on metal loris (Mau et al, 2002; Yang et al., 2002). 

•	 (,ifola gargal is an annual, multipileate basidiomycete with numerous pilei and a 

• rosette-like, embedded structure that starts from a common point. This fungus 

pssessos a white, crearn-coloured appearance and a fice aniseed flavour (Labraña-

GonzÉdez, 2006). The Gargal rnushroom grows on the upper part of dead trees of 
a

Nol/rofaqus species in southern Argentina and Chile. Mycelium growth of O. gaipal on 

rna!t-yeast-. peptone-agar medium adding miTled sunflower seed hulls was reported by 

a	 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 

• rnelhanolic extracts of O. çjarga/ displayed a very low free radical scavenger activity at 

the assayed concentrations (Schrneda-Hirschrnann e! al., 1999). However, Gargal 

extracts may have an interesting potential as a natural antioxidant for the food industry 
a

as the concentration of active compounds increased (De Bruijn et al., 2008). 
a 

a	
íhe activity of antioxidants rs primarily based on their scavenging capacity of 

•	 peroxy and alkoxy free radicals formed during the propagation and branching steps of 

a	 the radical chain reaction (Belitz et al., 2004). Antioxidants in food contain often phenolic 

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


a 

a 

a



a 

a 

a

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). 

•	 lo 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 

a
	 iruliatioti of heavy-metal catalysed autooxidation (Belitz et al., 2004). Dubost et al. (2007) 

a	
found a positive correlation between the antioxidant capacity and the total phenolics 

•	 contents of mushroorns. Total polypheno!s, followed by u-tocopherol and f-carotene 

a	 were the major natural antioxidant compounds found in methanolic extracts from wild 

•	 edible rnushrooms (Elmastas etal., 2007). 

Brologically active cornpounds can be extracted from the mushroom matrix by 

solvenís, The molecular solvent properties are of considerable relevance to maximize 
a

tlie 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). 

•	 Tlierefore, the airn of this work was to investígate the effect of the solvent Lised 

duririg extraction on the antioxidant activities and antioxidant compounds of G. gargal 

n'ieasured by the 22-azrno-bIs-(3-ethylbenzoth lazo¡ ine_6_suIforic acid) JABTSI and 1,1-

diphenyl21)icry!hydrazyl [DPPHJ radical scavenging activities, reducing power, 

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

• 

a 

a 

a 
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a



u
MATERIALS AND METHODS 

u

Preparation of rnushroorn extracts. 

• Gargal mushrooms (Grifo/a garga/ Singer) were gathered	 in July 2006 from the 

temperate primeval forest nearby Osorno (X Region, Chile) and stored at -18 0 for 4 

u
months. Gargal mushroom samples were unfrozen overnight, washed with tap water, 

u
dried with absorbent paper and then ground for 15 min using the Hobart 84181 D cutter. 

Smples were irnmediately 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. 

• [lLlch smple was homogenized with	 100 ml of solvent for 15 min using a 

blender (Oster 972-55 H) followed by an ultrasound treatment (Elmasonic E 30 H, 240 

W) for 10 mm. The foliowing solvents (analytical grade) were assayed: distilled water, 

ethanol (Merck), acetone (Merck), ethyl acetate (Merck), n-hexane (Merck), as well as 

Uie following mixtures of ethanol (Merck) and distilled water: 50:50 ( y/y), 60:40 (y/y), 

• 70:30 ( y/y ), 80:20 (y/y) and 90:10 (y/y ). After centrifugation (Damon lEO HN-Sll) at 9.000 

• y for 10 mm, the supernatant was concentrated to approxirnately 10 ml using a rotary 

• vacuum evaporator (Heildolph V\J 2000 - WB 2000) at 50 C. Concentrated extracts 

were diluted up to 50 ml with distilled water and stored at -18 0 Llfltil analysis. 

u 

u
Fxtraction yiold. 

u
L)ry weight of aliquots of mushroorn extracts and fresh mushroorn was determined in 

• triplicate in the Gallenkamp	 hotbox oven	 at 55	 0 for 48	 h.	 Extraction yield was 

• determined as percent 

u 

u 

u



ABTSassay. 

• Scavenging	 effect	 of	 Gargal	 mushroom	 extracts	 en	 22-azino-bis-(3-

• etliylbenzothiazoline-6-sulfonic 	 acid)	 [ABTS,	 Sigma-Aldrich]	 radicais	 was	 measured 

• according te Choi et 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 sam pie. 

•
I1)FPH assay. 

• Scavenging abiity of Gargal mushroom extracts against 11-diphenyI-2-picry1hydrazy 

• (DPPH, Sigma-Aldrich) radicais was measured according to Cheung et al. (2003) and 

• detaiis were reported before (De Bruijn et al.	 2008). The scavenging ability against 

DPPH mdcais was reported as percent decreased absorbance. 

u
l-?educing power. 

ihe 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 par L of sample. 

Che/ating ability. 

u
The copper chelating ability was determined according to Huang and Mau (2006) and 

details were described previously (De Bruijn et al., 2008). The chetating ability was 

•
reported as percent decreased 

u 

a 

u 

u 

u



u 
1 
1

LI)efoiínii iatioíi of at itiox/dan t compotinds 

• Polyphenolic content of rnushroom extracts was determined using the Folin-Ciocalteu 

• niethod (Singleton and Rossi, 1965). Total polyphenol content was expressed as mg 

1 gallic acid equivalents per 100 g of Gargal mushroom. Flavonoid content of mushroom 

1 extracts was determined using the colorimetric method described by Jia et al. (1999). 

1
Flavonoid content was expressed as mg (+)catechin equivalents per 100 g of Gargal 

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

1 
• Statistical analysis. 

• Three extracts were 	 prepared for each	 kind	 of extraction treatment. Al¡ chemical 

1 analyses of antioxidant attributes and components were performed in duplicate. Data 

weue	 expressed	 as	 means	 ±	 standard	 deviations;	 one-way	 analysis	 of variance 

(ANOVA) and the Fisher's least significant dftference test were carried out to determine 
u

any significant differences among the means. Differences among the means at 5% (P < 

• 0.05) leve¡ were considered to be significant. 	 Correlations between the content of 

• assayed components and the solvent / antioxidant attribute were determined by linear 

• reqression analysis. A statistically significant rehationship between antioxidant compound 

• and attribute was considered for P<0.05 and the Spearman correhation coefficient R was 

calculated.	 Sohvent	 properties,	 such	 as	 dipole	 moment,	 dielectric	 constant,	 relative 
u

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

u 

•
RESULTS AND 

u 

• fExttaclion yield. 

u 

• 

u



u 

u 

u
	 Extractions that have been carried out with ethanol and water showed the highest 

u
	 extraction yield for G. gargal (Table 1). This value increased once more after using a 

u
	 mixture of ethanol and water of 70:30 ( y/y ) (Table 2). Solid concentrations varied 

u
	

between 2.4 mg/ml for ethyl acetate and 19.9 mg/ml for the ethanol solvent, where the 

u
	

hydro-alcoholic mixtures had a solid concentration in the range of 17.8-23.9 mg/ml. Both 

u	 water and ethanol are polar protic solvents that dissolve polar and ionic solutes, such as 

u
proteins, carbohydrates and minerais, being the major fraction (96.5%w/w) in G. gargal 

u 

u
	 (Schmeda-Hirschmann et al., 1999). Qn the other hand, non-polar n-hexane dissolves 

u
	 only non-polar compounds, such as lipids which are just a minor fraction (2.5%w/w) in 

u
	

G. gargal (Schmeda-Hirschmann et al., 1999). Furthermore, dipolar aprotic solvents, 

u
	

such as acetone and ethyl acetate have an intermediate relative polarity and prefer 

u	 solutes of similar relative polarity. 

u 

u 

u
	 Antioxidant cornpounds. 

u
	 Positive correlations were found between total phenolic contents in Lentinus edodes and 

u
	 Volvariella volvacea extracts and their antioxidant activities (Cheung et al., 2003). Free 

u
	 radical-scavenging and inhibition of nitric oxide production showed a positive correlation 

u
	

with the contents of phenolics and flavonoids in Tricholoma matsutake extracts (Lim el 

u	 al. 2007). Therefore, the kind of solvents may affect the concentration of polyphenols 

and flavonoids in the Gargal mushroom extracts. 
u 

u
	 As shown in Table 3, the contents of polyphenols in G. gargal extracts decreased 

u
	 in the order of water > ethanol > acetone > ethyl acetate > n-hexane. The extracts 

u
	 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 

u 

u 

u



u 

u 

u 

u 

u 

u 

u 

u 

u 

u 

u 

u 

u 

u 

u 

u 

u 

a 

a 

u 

a 

u 

u 

a 

u 

u 

u 

u 

u 

a

conslant (R=0.749; P<002). Thus the poiyphenols of the Gargal mushroom are 

relatively polar cornpounds, 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 

citiinoplleatus and Hypsizigus marmoreus contained higher contents of total phenols 

than ethanolic extracts (Lee etal., 2007; Lee etal., 2008). On the other hand, Tsai etal. 

(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 ( y/y ) or 80:20 (y/y) during extraction (Table 4). Choi et al. 

(2006) reponed a value of 38.3 mg free polyphenolics/100 g of shiitake treated at 121 0 

for 15 mm, using a mixture of ethanol and water of 80:20 (y/y). 

The contents of flavonoids in G. gargal extracts decreased in the arder 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 (R0.839; P<0.02). 

Thus the flavonoids of the Gargal mushroom are more polar compounds. Hydro-

alcoholic mixtures with al 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 shiltake treated at 121 C for 15 mm, using a mixture of ethanol and 

water of 80:20 (y/y).



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 

etal., 2008). Choi etal. (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 0 for 15 mm, uslng a mixture of ethanol and water of 80:20 ( y/y). 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. garga/ 

extracts showed a low capacity to chelate copper (II) 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 antioxidar,t activity should not be due to heavy 

metal complex formation. 

A positive correlation was found between the scavenging activity towards ABTS 

radicais (R=0.973, P<0.05), DPPH radicais (R=0.917, P<0.05), reducing power 

(R=0.994, P<0.01) with the total phenolíc contents in G. gargal extracts. A positive 

u 

u 

u 

u 

u 

u 

u 

u 

u 

u 

u 

u 

u 

u 

u 

u 

u 

E-] 

u 

u 

u 

u 

u

u
	

correlation was also found between the scavenging activity towards ABTS radicals 

u 

u 

u



R 
u 
u
	 (R0.931, P<0.05), DPPH radicais (R =0.843, P<0.05), redLlcing power (R0.973, 

u
	

P<0.01) with the flavonoid contents in G. gargal extracts. Thus the phenolics from the 

a	 Gargal mushroorn showed a high hydrogen-donating capacity, as well as high reactivity 

1	 to free radicals that results in the stabilization and termination of the radical chain 

a	
reactions. 

u 
a
	 Our results suggest that the extraction of antioxidant cornpounds from the Gargal 

u
	 rnushroom should be carried out by using ethanol as sovent, resulting in an extract with 

u
	

the best overail antioxidant attributes, that is scavenging of ABTS and DPPH free 

radicais and reducing power. 
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TABLES 

Table 1. Extraction yield of G. gargalwith different solvents. 

Solvent Extraction yield* 

(% w/w) 

Water 19.57 ± 1.41 C 

Ethanol 20.90 ± 0.43 C 

Acetone 16.04 ± 0.87 b 

Ethyl acetate 2.52 ± 0.61 a 

n-Hexane 3.42 ± 0.87 a
* Means with different superscripts are significantly different (P<0.05). 

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

Solvent	 Extraction yi&d* 

(% w/w) 

50% ethanol - 50% water 19.02 ± 1.86 a 

60% ethanol - 40% water 20.24 ± 2.64 a 

70% ethanol - 30% water 24.11 ± 1.80 b 

80% ethanol - 20% water 17.99 ± 1.25 a 

90% ethanol - 10% water 18.35 ± 2.03 a 

* Means with different superscripts are significantly different (P<0.05). 
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Table 3. Antioxidant compounds of G. gargal extracts with different solvents. 

Solvent	 Polyphenols* 

(mg/l00 g) 

Water	 55.6±3.2a 

Ethanol	 51.3 ± 

Acetone	 43,3±0.7c 

Ethyl acetate	 2.3 ± 0.2 d 

n-Hexane	 0.9 ± 0.4 d 

* Means with different supe 

(P<0.05).

Ftavonoids* 

(mg/100 g) 

6,1 ±0.2a 

4.9 ± 

3.7 ± 0.1 C 

0.4 ± 

0.2 ± 

rscripts within the same column are signiflcantly different 

Table 4. Antioxidant compounds of G. gargal extracts with different water-ethanol 

mixtures. 

Solvent Polyphenols* Flavonoids* 

(mg/l00 g) (mg/l00 g) 

50% ethanol - 50% water 55.1 ± 4.6 a 5.5 ± 0.2 a 

60% ethanol - 40% water 57.7 ± 3.1 a, b 5.1 ± 0.3 b 

70% ethanol - 30% water 63.3 ± 6.7 b 5.3 ± 0.3 ah 

80% ethanol - 20% water 63.8 ± 8.4 b 5.3 ± 0.3 a, b 

90% ethanol - 10% water 57.4 ± 3.2 a b 4.5 ± 0.3'-- 
Means with different superscripts within the same column are significantly different 

(P<0,05).
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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 a 69.5 ± 3.1 a 135.6 ±	 a 0.8 ±	 a 

Ethanol 94.5 ± 0.4 b 90.9 ± 0.3 b 135.6 ± O a 1.9 ± 1.3 a 

Acetone 96.0±0.1c 92.9±0.1c 112065b 10207b 

Ethylacetate 17 . 6±1 . 5 d 25507d 4.1 ±3.5c 19.8	 10,2 

n-Hexane 1.9 ± 1.9e 18.4 ± 07e 0.8 ± 0•3 C 0.2 ± 0.6a 

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

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

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

mixtures. 

Solvent ABTS DPPH Reducing Chelating 

radicals* radicals* power* ability* 

(ME) (%) (ME) (%) 

50% ethanol - 50% water 86.7 ± 0.5 a 32.6 ± 59 3 135.6 ± o a 0.0 ± 0.2 a 

60% ethanol - 40% water 88.7 ± 0.5 b 32.7 ± 2.3 a 135.6 ± o a 0.0 ± 0.0 a 

70% ethanol - 30% water 83.9 ± 0.9 C 38.5 ± 37 a 135.6 ± 0 a
0.0 ± 0.0 a 

80% ethanol- 20% water 91.5 ± 0.1 d 69.2 ± 8.2 b 135.6 ± o a 0.0 ± 0.0a 

90% ethanot - 10% water 93.3 ± 0.5 e 85.3 ± 3.0c 135.6 ± 0 a
0.1 ± 0.3

A 

Means with different superscripts within the same column are significantly different 

11 <0.05); ME: Ascorbic acid equivalents (mg of ascorbic acid per L of sample). 
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i	 icci	 nc. ethanol, ethyl acetate, n-hexane, water, and ethanol—water mixtures were used iii 

cxlraction. Anlioxidant capacity was evaluated by four different assays, namely, 2,2-azino-his-(3-

• cihyIhciioihiaioIinc--stilIonic acid) (Al	 I) and 2,2-diphenI-I	—picrvlhydraiyI (DPPI 1) radical 

a scligi!i.	 cducing power and chelating abilily	 .Acetone exiracis 	 Iiowcd tlic highcst 

radical scavenging activity equivalent to 96.0 mg ascorbic acid / L in the ABTS assay and 92.9% 

a
u the E)Pl	 1 assay. Water-ethanol extracts showed a strong reducing power (135.6 mg ascorbic 

adJ / 1),	 lnIe cih y l ocelote exlracts had a cliciating abilit\ oC I).$'u. \Vaicr c\lracls sh(\\cJ  (Ile 

h igIlest Ilavonoids contents (6.1 mg / 1(X) g), while water-ethanol extracls (20:8 0 ( y /y )) had ihe 

a liighest polyphenols contents (63.8 mg / 100 g). fue antioxidant activities (both AE3TS free-

radical scavenging and reducing power) correlated well (R^:0.93) with tlie polyphenol and 

flavotioid coritenis of' ihe extracis. Specific antioxidant altrihutes of Gargal mushroom extracts 

a stronel Y cicpeI)dcflt opon the kind oí solvenis used in extraction 

a 
a

Key \vords:	 Ant ox idani activity, extraction, (iri/ola gurgal, solvent, mushroom. 
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a	 \NlIOXI l).Ni' lROI'lR'II lS Ol lx'rRA(i's OR'I'\J NI:I) FROt (,'RIIOL/l G.IR(,.I1. 

u	 íitJSIlROOlv1S 

a 
a	 IflIMIIN 

a
Ke invesi L el elcto de di brenics solventes en el rend miento de extraccion, actividad 

a 
a
	 att io. idante contenido de pot i tenoles y tiavonoides en extractos de carpóforos de GritiIa 

a
	 Se utilizaron los siguientes disolventes en la extracción: acetona, etanol, acetato de etilo, 

a	 u-hexano, agua, y mezclas de agua y etanol. La capacidad antioxidante se midió mediante la 

a	 tptacicut de radicales libres de acido .2-a,in -bis-3-etilben,.tiaiol-(-sulíonleo) (AlFS) 

a	 dilnil- picrilliii1raclo (D1 , 1 1 1 1). poder reductor N poder secuestrador. ¡ . ()s extractos de acetona 

a	 preselltai'L)n la ma yor actividad de captación de radicales libres, equivalente a 96,0 mg ácido 

a	 ascórbico / l en el test de AI3TS y 92,9% en el test de DPPI-l. Los extractos de agua y etanol 

a	
esemitatomi un 6ierte poder reductor (1 5.6 mg acido ascórbico / l.), ni ientra.s los extractos de 

a 
u
	 mccl:mlo de el lo tenían un poder secuestrador de 19,8`0. Extractos acuosos presentaron el iii:ioi 

u
	 contenido de flavorioidcs (6,1 mg / 100 g), mientras los extractos de agua y etanol (20:80 (y/y)) 

u	 tenían el mayor contenido de poliíenoles (63,8 mg / lOO g). La actividad antioxidante (tanto la 

a	 captaciomi de radicales libres de AHTS, como poder reductor) correlacionó bien (R^:0,93) con el 

u	 conten ido de pol Ictioles y Ilavonoides en los extractos. Los atributos especi fleos de antioxidantes 

u	 de los extractos del hongo Gargal dependieron íierternente del tipo de disolvente utilizado en la 

a	 cxl racu ion. 

a 
a

Palabras clave:	 Actividad antioxidante, extracción, (iii/hi t1r'o/, disolvente, homico. 
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• INTRODUCTION 

a

No\vlRlUys, sume e(lible mushruumns UIL USLJ US lieitltli	 f '()odS as wel 1 as U SOtIFCC luí 

u
pIlarmuaceutical compounds. ¡ti fztct, these medicinal mushrooms are a source ofbiologically 

u
active substances with therapeutic effects due to their imimmnoinodulating, anticancer and 

u
amitivirtis properi mc	 iimi uihcrs. M anv uí ilie spcc ialiv mushru)mns eummerc ial y avai lable 

mU y e ¡11,'m c\ccI lenE anliox idamml properties, exh ibiting free radical scavenging actiVL1' 	 íediic IIIE 

• pu\er and ebelating eífects ori metal jons 13,20 

• (fri/1u gargal is an annual, miiltipileate basidiomycete with nurnerous pilei and a 

U 1 ke. clImbeLided slruettmre thai starl s ftum a C011lIflOfl point.	 Iii is tmngus	 OSSCSSCS a \\h ¡te, 

Culilíed appearance Luid a mimee ammmsecd	 lavul».	 1 he Gargili mlitmshlruumn emuws (lii ihe uppei' pLmr( ui 

dead tices oíNothofiigus species 111 soiithern Argentina and Chile. Myceiium growth of O. gargal 

a
un irialt-yeast-peptone-agar mediiim adding milied suntlower seed hulis was reported by 

PusICIIISL\ e/ u!. 'L Aqm.meous extracts of O. gargal elicited a strong hypotensive response in 

rlE'iEl( )1eni ve ÍLIIS UIILI U mimuderUte e ítect in the DNA hind ¡ng assay, where rnethaiiolic extracts o!' 

O ya,ru/ d iplLmved a ver) . Iuw &ee radical seavemicer acm ivity al the assayed concentrations. 

l lowever, Gargal cxtracts may hu ye an interesting potential as a natural anlioxidant Ibr the íood 

mimdmistry as tIme cuneemitral bu	 ui	 ilic active cumii1uuiids IIicrCUSCS1. 

\ nt ¡O\ ¡dan! cumiipummmids ¡mi k)uds uflen Comilal a phcnol ¡e grotips. Duhost el uf.	 Í)1Ind a 

a .. pOSI ti ve eumrelatmomi bel weemm amin muxidant capacily and total pheiioi les conlents of mushrooms. 

a
Total po1 yphenol s, fbi lowed by a-tocopherol atid (-carotene were the major natural anliox idant 

u
coinpoiinds ibund ¡u methanoiic extracts from wi Id edible mush1_00rns6. 
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1 ttologically active compounds can he extracted from mushrooms by diffrent solvenis. 

lic molecular chemical pruperties of a solveni ate of' considerable relevance to hoili tna.x imii ¡ie 

Lite selectivity lo speci lic Largel colnpoucnts witlt mu the niLmshrooni niatrmx ¿111(1 lo enhatice lile 
a

exiraction yleld. '[lien partially purified mushroorn extracts may be consumed in the form of 
a

cal)sules or tahlets as a nutriceutical or dietary supplenient with potential therapeutic benelits'1. 

a
'Iliem'elre. lile aun of tu is work was lo mum\'cstigalc In G. gurgal (he ef1ct that the 

a used bm (he extracliomi itas oit lile exhi l.ited anlioxidant properties. 	 The experimental approach 

a el cd omm ihe use uíthe ) ,2-azino-bis-(3-ethylbenzothiazoline-6-sultbnic acid) test [ABI'S test] 

a ¿mini ihe 2,2-d11)henyl-i -picrylhydrazyl [[)PPFI] radical scavenging test, as well as on the analysis 

a
vi die reductng power, the clielaling capaclty, and the determination of the polyphenol and 

a
ilavomioid comitenis of [lic mimshrooni exlracts. 

a 

a

r1AII:R1AIs .l\I) M1'J'1!0I)s 

u 

u I'rt'j,araíion OJUIU.ShroOfl! L'.vI/'Ucl.s. R ic ( ;itl mntmslirooins ((oi/olu gargul Simiger) 

a lia	 ng (1111 101 . 111 5[e, w1] te color, i mi texture and good appearance, wete gaihered in Ju ly 2006 

a u u u tite temperate primeval forest nearhy Osorno (X Region, Chile) and stored al -18 C for 4 

a
tionihs. (sargal niushroorn sarnples were unfrozen overnight, washed 	 vith tap water, dned	 vith 

a
mhsorheiii paper an(l titen groiind for 15 min using (he Hobart 8418 1 D cutter (l-Iobart 

a
Mamiiilicimmrimmg Co- lroy, 01 1, USA). Moisture contents of rnushrooms aher grinding vas 90.29 

a 
0.24 %w/w. Samples were immediately divided randomly in 30 portions ofSO g each. During 

• ibis period, no changes in color or flavor were detected in the samples. Then samples were heated 

al 1 2 1 C for 20 miru ¡ti a pressure steam sterilizer, electric model No. 25X-2 (Manitowoc, WI, 

a 

u
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A). l:ic)i San] l)Ie \Vas ¡lo ti] ogeniied víth 100 ml, oI sol ven l br 1 i 111111 lising a k I l el] ( . 11 Hender 

U	 (Oster 972-55 II, llalnepantia, México) b!lowed by aii ultrasound treatment (Elmasonic L ]() 1 

u	 40 W, NIma, Singen, Germany) for 10 min. The t'ollowing solvents (analytical grade) were 

issayed: acctone (Merck, 1)armstadt, Germany), distilled vaLer, ethanol (Merck, Darmstadt, 

u
( ernmanv ). dliv) acetale ( Merck, 1 )arnistadt, ( ernian y ), n-hexane (Merck, Darmstadt, Germany), 

u
a well as ihe following mixtures ob ethanol (Merck, Darmsladt, Germany) and distilled valer: 

50:50 ( y/y ), 60:40 ( y/y ), 70:30 ( y/y), 80:20 ( y/y ) and 90: 10 ( y/y ). After centrifugation (Damon 

•	
1 I(', fIN-Sil, Needham, MA, USA) at 9.000 g for lO miii, the supernatant was concentrated lo 

approx imatelv It) 1111. using a rotary vaciium evaporator (lIeildolph VV 2000 - WB 2000, 

U	 .cImLacli, (icrumaily) al 51) C. ('mmceutrated exliaet	 ere diluted np lo 50 ml. \VItl) distilled 

U	 valer atid stored at - 18 (' unti 1 ana lysis. 

Exiraction i'ield. l)ry weight of al iquots of mushrooni extracts and fresh mushroom was 

ilcicrmn ned iii triplicate in the Gallenkamp hotbox oven (OVB-300-0 10 N, A. Gallenkamp & Co. 

a
1 o!.. 1 undon, 13K)  at 55 C fbr 48 Ii. Extractioti yield was determined as percent dw/dw. 

u
IBiS a.sii'. Scavenging eífict of Gargal mushroorn extracts oil 2,2-azino-his-(3-

•	
cthylhcnzolhiaiolíne-6-sulfbiiic acid) [ABTS, Sigma-Aldrich, Si. Louis, MO, USA] radicais was 

•	 tneasiired according Lo Choi et al. 3 . ABTS radicals were generated by mixing 7 mM of AI3TS and 

.45 mM of potassiunm persul fitie (Sigrna-Aldrich, St. Louis, MO. USA) ¡u distilled water, and 

u	 loIing th is mixture overnight at room temperature in the dark. The mixture (1 0 ml ) vas d¡ luted 

u	 ilIm 840 ml.. oídistilled water. Fach extract (50 pi—) was added to 3 mL of diluted ABTS 

u 

a

	 olii1ion aud at'ter 90 min (he absorbance was rneastired at 414 nro using a Sunny UV-7804C 

u	
spcctropliotometer (Sunny Optical 'l'echnology Co., Yuyao, Zhejiang, China). Scavenging ability 

u	
;tnt ms A ftFS md icabs was calen taled on the hasis of a cal ibration curve ob ascorhic acid (Merck. 

a 

u 

u
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u 
1 1 )ariiisiailt. ( ieriiiany ). 'Fhe AB lS radical scavenging ahi 1 ity was ex presscd as mg oF asCOrbiC 

acid per L oF saniple. 

1 ) 1)1 ¡'1-1 ussap. Scavetigi u g ahi 1 u y of Gaigal mushroom extracts aga!nst 2,2-d iphenyl- 1 - 

picrylliydrazyl (l)PPI 1, Sigrna-Aldrich, St. Louis, MO, USA) radicals vas measured according tu 

'licung e/ í11.2. Eaeh mushroom extract (0.2 mL) was mixed with 0.8 mL of0.2 mM 1)1 1 1I 1 

ratlical s	 l ¡ ssolvcd ¡u iiiethanol ( NIcrek, E )armstadt, Germany). 'I'he mixture	 vas sliaken 

vií()roIIsl y Wld lelt liar 10 miii in INc dark, and the absorbance of tlie sample	 vas nie	 siired at 520 

un, 1 h scavenging ability against I)PPIl radicais vas reported as percent decreased absorbance. 

Ret/ucing power. i'lie reducing power was determined according tu the meihod of Huang 

1 aH Mati'. kaeh cxtract (2.5 ml.) 	 vas mixed witli 2.5 ml. of' 10 g/l, potassilim lrric 	 anide 

(SicnhikAkliicIl. St. lotOs. MO, ISA) aH INc mixture was Incubnied al 50 L ti 20 mm. Flien 

u
.1.5 inI	 of' IDO g/L trich loroacetic ae ¡d ( Merck, 1 )artiis(adt. ( ierivanv ) v'as added and ihe mixture 

\va.s ccntiil'iiged al 2.000 g f 'or 10 mm. The upper ¡ayer (5 mL) was mixed with 5 mL distilled 

\vater ami 1 ni L of 1 gIL Ferric chloride (Merck, Darmstadt, Gerniany), and the absorbance was 

imicasured al 700	 uit.	 ¡ lic ieduciiw po\\er \\as caIculatd Iroin a calihration curve olascorhic 

\it'rcL, 1 );ninsiadt, ( icrinany). 	 lite rcducing	 O\\C	 as L'xpressed as nIL, of ascorbie acid 

1 pci	 1	 oC satuple. 

• ( 'Jieluling ubilili'. The copper chelating ability was determiried according to 1 luang and 

• \lau' N y nuxing 2 ud	 oF 30 mM hexainine (Signia-Aldriclt. St. 1ouis, MO, 1 JS\, 30 mm 

potaSSiIun cli bride ( Merck, 1 )annsiadi, ( icnnany) and 1) u Ni cuprous su¡¡ ' Íi1c 	 Merck. 1 )armstadt, 

u
Germany). l'hen 2 mL extract and 0.2 mL of 1 mM tetmamethyl murexide (Sigma-Aldrich, St. 

1 nimis, NI( )) were added lo INc mixture. After 3 miii at room temperature, tite absorbance of' INc 

u 

U 
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u 

u

mixture vas determined at 485 nm. 1 he chelating ability vas reponed as percent decreased 

u ¿ II) s	 rl a 1 cc. 

u
I)elí'r,ninalim, o/' aiilioxidunl (OJflf)O11I(i.S'. PO l\ [lhefl() lic cOiitcnt of rnushroom exinacis 

\\I.	 deterni ¡ucd using the 1 'al in-( 'iocaltcu meiliod	 M uslIrOoIll cxtrLlc	 (St)	 tL)	 vas ni ixed with 2 
u

mi, o12() gil, sodiurn carbonate (Merck, E)armstadt, Germany). A íter 3 miii, 0. 1 mL of Folin-

• ('meaRen reagent (Merck, Darmstadt, Germany), SO% diluted with distilled water, vas added lo 

• ihe mixture Aíter incubation Ion 30 min at room temperature, the absorbance was measured al 

75() 11111. A calibration curve	 as done using gallic acid (Sigma-A ldrich, St. Louis, MO, USA) as 

f)11e1101 iC standard. '1 'lien, total polyphenol content was expressed as mg gallic acid cquivalents per 

u 00 g ol'Gargal niushroom' 

u
1 lavonoid content of iii	 slii'ooiii extract	 \\'LIS determ ¡ucd iisine dic colorillicirle iiiethod 

u
decniKed hv .JiLI el u/.. M1iSl1íOOIfl extract (20pl.) WLLS mixed \itll	 1 . 	 lit[. al dlstillcd \\! Ltt cr LuId 

u 

•
75	 tI. of 50 g/L sodium nitrite (Merck, l)arnistadt, Germanv). Al'ter 5 mio, 	 150	 tI. of' 1(0) g/l. 

• Al01	 6 11 2 0 (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA) was added. Aíter 6 miii, 500 .LL oí' 1 M 

• Na()I 1 (Merck, I)arm.stadt, Germany) and 275	 tL ol'distílled water were added to the mixture. 

A l'ter vigorous nhixing, the absorbance vas measured al 5 lO nni. A calibration curve was done 

u
LISiIlg ( t )-catecll o ( Sigiiia-A Idnich, St, 1 ,ou is, MO, USA) as a flavouoid standard. '1 'bco. 

flavonoid content vas expressed as mg (±)-catechin equivafents per 100 g of Gargal mushroom. 

StaIi.s'ticu/ unu/)'sis. Thi'ee extracts were prepared (br each kind of extraction treatrnent. 

•
fi chemical anaLyses of anlioxidant attributes and components were performed in duplicate. 

• olvent properties, such as dipole monient, dielectric conslant, relative polarity and solubility ¡ti 

water, wcre takeii fronl Reichard t h . Data were expressed as mean ± 1 standard deviation; one-

u WLIV ¿IllalYsis of' vLlniance (ANO VA) and the F'isher's least signiflcant di f'ii'etice test \'ere carnied 

u 

u 

u



otu [o deicimine any signilicant differences among the means. Diffrences arnong the nieans at 

5 11 ,1 ( 1 1 O.0) level were e nsidercd Lo R siw 1 ticant. (orrelations between t He conieni o U 

lL\eil cotllp()Linds arid ihe solveiit / anlioxidani altrihute were deterinined b y linear i'egressiori 

iialysis. A statistically signiticant relationship between antioxidant compoiind and altrihute vas 

LIisdered br a l > <:0.05 aiid thc Spearrnan correlation coefficieni R was caictilated. 

lflSttlS ANI) l)IS(.1JSSION 

E.kIrUcIio?1 'ieId. 1 XtFaCt IO!1S ihat hu ye heeii calTied 0111 Xvith ethaiiúl and W1tCF Slio\\ed  

ilie liiglicst c.\tractIon yield íor ( i aie,uI (Table 1). Tuis value increased once more after using a 

JIIi\iLlLe oF etlianol and water U70:30 ( y/y ) (Table 2). Solid concentrations varied between 2.4 

1. Fur ethyl acetate and 19.9 mg/ml, using ethanol as a solvent, where the hydro-alcoholic 

mixtures liad a sohid concentration iii the range oF 17.8-23.9 mg/ml,. Both water and ethanol are 

polar protic solvenis thai d issolve polar and ionic soRites, sucli as proteins, water soluble 

cai'holiydraies ¿md u metal salts, heing the mamor l'ract ion (96.5%w/w) in (.. gargal. Qn ihe 

other hand, non-polar n-hexane dissolves on!y non-polar cornpounds, such as 1 ipids which are 

jus( a niinor fraction (2.5%w/w) lo G. gargal' 6 . Furthermore, dipolar aprotic solvents, such as 

accione and cihyl acetate llave an intermediate relative polarity, preferring solutes of similar 

relat ve polari i\. 

.l,,/joxji/a,,/ conipounds. Positive correlations were found hetween total phenolic contents 

in ¡en/mus edades and Vo/varje//, volvacea extracts and their antioxidant activities 2 . Free 

radical-scivenging and inhihition ol' nitric oxide prodiiction showed a positive correlation with 

1 lic eoiitcnt	 U phenol les and tlavonoids in L,ic/ioloma ,nutvmciÁe extracls 2 Thercfore, it is



u 
u 
u 
u 
u	 c xpccted thai ihe ki id of sol yenEs muy also al'f'ect ihe concentration of polypheno Ls aiid 

u	 11u\'Il(ud ii ille ( iargal uiLlshroonl exti'aels. 

u	 In l'tet, the contels oIplvpL)enoIs in G. t,'cl?ÇII e.\lracts decreased 111 tOe 1)rder (0 wt1er 

1	
elFiunol > accione > cihyl acetate > n-hcxane (Tahle 3). Also, the extracts showed a positive 

a 
u
	 eurrelatiu)n hetween [he polyphenol contents and solvents relative polarity (R=0.869, P<0.02) and 

u
	 l)Ct \VCCII ilie pülyphefl.)I COHECHES anO SulvelliS d ieleetrie eontant (l -0.7I. P- 0,02, l'hus tlic 

p()l\pllCliOlS of Elie ( iat'gal iniilirooiii are relativelv polar cnio o u iis . wherc Li', Jíti 'u honds, 

u	 dipole - di pole and electrostatic interactions may contribute to their strong solubilily in water, 

u	 cihatiol and accione. Cheung el a1. 2
 reponed higher extraction yields of pliciiolics from 

u	 intishroorns VItIi 1Ii inci'ease in solvent polarity , having a rnaxirniirn vield a0cr ns j ng iiicihanol, 

1011o\ved h\ \arcr, petroicuin etiier anO eiliyl acetare. Ajttcous extracis O'om P/curolus 

u	
llJ'l/U)/)I/'Il!L' anO Il1'/)SiZiglíS inarnwreus contairied higher contents of total phenols than 

u	
cihanolie extracts '°	 On [he other hand, Tsai el al. 1 8 reponed similar values for the total phenol 

u
etiflicilis III	 ICOLIS anO etlILtIloiiC C.\tt'aClS froni iw'icus /'lii:ci. I,oc yI'	 'Iflh//'l'cl and 

u
	 1 H coilteiilS O) po) \phCliOiS iii Elie (.ii'gai iiiiislirooin c\UiICES sliglitk Illlj)FO\'ed 

u	 al'tci' nsing a inixuire ofeihanol and water of'70:30 (v/x') or 80:20 ( y/y) during extraction (Table 

u	 4). Choi el aL reponed a value of' 38.3 mg f'ree po lyphenolics/ 100 g of shi itake treated al 121 C 

a	 0w 1	 iiiiii, HSIIW a illixtIlte of cihanol anO \VaICr o1, 80:2() (y/y). 

a	 .\s expeci cd. tOe contents of llavonojds Iii G. 'wv,ul extracis deereased 111 tic order of 

u	 \\d1eI' ' etilallol ' dCclOIIc	 ethyl acetate > ii-hexane (Table 3). A positive correlation was found 

u	
hetween tOe flavonoid contenis and solvents relative polarity (R=0.934, P<0.02) and hetween ihe 

u
llavonoid coiiteiils anO solvents dicleeric constant (R-o.3Q. P- 0.02). liws (hc llavonoids oC ilie 

u 
u
	 argal IllirIii ooin are railici' polar coinpounds. 1 lydro-aleoliolie iflixtIlFes with ar leasi -2 0` o of 

u	 waler were 'avonrahie ro extraer flavonoids from ilie Gur gal nitisiitouiii (rabie 4). Ciioi c( al. 

u 
.



u 

u 

a 

u
	

repon 	 :1 vali.ic () f. 2, , ng Í)cc Ga y o noids/ 100 g o  shi itake treated at 121 C íbr 15 mm, using a 

a
	

niurc t)t cihanol and \ater of' 80:20 ( y/y). 

a
	

lniioxidanl aclivities. 'Ihe A13'l'S and DPPF! radical scavenging of G. gui , 'il extracis 

a
	

decnased ¡o ihe order of acetone > ethanol > water > ethyl acetate > n-hexane (Table 5). 

u 

u

	 ( 'iiiiponents with an antioxidant potential to scavenge free radicais are predominately water-

u

	 su)lIIhle. -ca\'enging of ihe 1 )PIl 1 and AIfl'S free rad cals was negtively ltcted h y ihe mercase 

u
	 ol tlie relat i ve amotini of' ater iii ihe h ydro-aleohol le mixtures ('Fahk 6). 1 ndeed ci hanoi ie 

u
	

cx(racts Irom severa¡ rnushroom species showed higher scavenging abilities on DPPI-1 radicais 

a
	

[han aqueolis extracts'°' °' . Choi el 
111.

3
 
reponed a value of 7.9 mg ascorhic acid equivalents/100 

u
	

of ' sample for AR'I'S scavenging aiid 33.7% for l)PPI 1 scavenging fbr shiitake treated at 121 U 

u
	

ir 15 111111, using a mixture of ethanoi aiid water of 80:20 ( y/y). Our study showed higher val oes 

u
	

lür these antioxidani attributes. Dii the other hand, a maximum reducing power of G. gargal 

extracts was fiiuiid alter using water, ethanol or a mixture of both solvents (Tables 5 and 6). Most 
u

of' ifa.' hvdrogen-donaiing compounds fi-orn [he (Jargal rnushrooi'n should be rather polar species. 

u

	 lii uldil ion, inost of the G . i,ai,'i'i/ cxtracts showed a ven low cipie ¡Iv lo eliciate eopper (II) itis 

u
	

1 ,rolli aqimeous sol ut ions, exeepi Ir ihose extracts prepared by d ipolar aprot ¡e soivents, sueh as 

a
	

cihyl acetale and acetoiie (Tahles 5 and 6). The lack oía copper chelating efféct of the hydro-

u
	

aleoholie (L , 'urgiI extracts may indicate that their antioxidant activity shoutd not be doe to 

a
	

lieavv ncta 1 coinplex lrrnation. 

a
	

ist Ve condal ion vis iourid betwcen the seavenglnc act ivitv lo\\ ards  A BTS radicais 

u	

(R'-0.973, P<0.05), DPPIl radicals (R0.9l7, P<0.05), reducing power(R0.994, P<0.01) with 

a 

u

	 lile total phemiolie conlenls iii tj, gwgal extracts. Moreover, a positive correlation was also found 

u

	 )el\een the scavenging aetivity towards ABTS radicals (R =0.93 1, P<0.05), DPPI-1 radicais 

u

	
1< ().8-1 1,  N:0 . O5 ), r'educ inri power (R -O. c)73 . P-:O.0 1) 'ith ihe flavonoici contents iii G. '!/il 

u 

u



u 

a 

a 

a 

a
	

eX1tLCIS. linis tite phenol ¡es l'tom iie Gargal mUShrOOlU sliowed a high liydrogen-donating 

a
	

eti )R itY. as cii as high reactivity to free radicais, leading to the stabiiization and terniination of 

u
	

Ole radical chain rcactiOilSt. 

a	
)ur results stiggest thai the more efflcient extraction of antioxidant cornpounds ('mm (1. 

u 

u
	 .iii.,'aI mushrooin shouid he carried 0ut by using ethanol as soiveiu, resulting iii an extract vith 

a
	 tite Hest mielull ¿tntitxidant altribuies, that k sc avetlgitlg of AIVIS, aitd DPPI 1 ftce radieais ani 

u
	 leducil1L p\er, atid a hii.li eXtltCtiOt1 \ield. 
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FAIH .ES 
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I'hIt, 1. lxtraciion yield of U. gurgal mushrooms with di ít'ereiit solvents. 

u 

a

	 .solvent	 Fxtraction yicld* 

u

	 (% w/w) 

a
	 Accione	 16.04 + 0.87 b 

a
	

1 LlIIIOI	 t O.-l. 

a
	

1 LlI\ 1 aetIc	 22	 1 

a 

a
	

Waier	 19.57 ± 1.4 1 C 

a
t\leans vitli dilTerent superscripts are significantly difterent (P<0.05). 
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I'i hile 2. 1 ;xtractiun yield oi G. galga/ inushrooms lising di I'trent water-ethanol mixtures. 

u
	

Ivcnt	 Ixtraction yield* 

a
(% w/w) 

a

	

() ethaiiul - 50% water
	

19.02± 1.86a 
a 

a
	 ethanol - 40% water

	
20.24 ± 2.64" 

a
	

709/o ethanol - 30% water 	 24.11 ± I.80 

a
	

80'	 .'ihan1	 20 ,	 \vatcr	 17. k ) ( ) i 1.-)5" 

u
	

90'Y ethaii 1	 0% water	 1 8.35 1. 2.03 

u
	

* Means with diI 'lirent siiperscripts are signilicantly diff'erent (I<0.05). 
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I'ahlc 3 I)IyphcI1oIS and 11a 011OidS COiitents ol G. gíirgal flUShIOOIU extracs obtaincd vith 

u
	

dil(rent solveiits. 

u	
veriL	 PoIN phcriol s" FI avono ids* 

u
Ot) g)	 (mg/ 100 g) 

u 

u
	 Ace1nc	 43.3 ± 0.7 C	

3.7 ± 0.1 C 

u 

u
	

l:livI accime	 ft2J	
U.-! OO 

Icxane	 0.9 AL 0.4	 0.2 ± 0.0 d 

u
	

Water	 55.6 ± 3.2	 6.1 ± 0.2 a 

u
	

Means vit!i di Ifererit superscripts within ihe sarne column are signiflcantly di f'Í'erent ( P<0.05). 

u 

u 

u 

u 

u 

u 

u 

u 
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u 

u
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u 
U Fable 4.	 Polyphenols atid	 ílavoiioids contents ot ' U. gargil musliroom extracts obtai ucd with 

U 1 fterent water-et liano 1 mixtures.  

oIvcnt	 Po!yphenols* Flavonoids * 

u
(mg/ lOO e) (tn/ 100 g) 

)'.J cthaiiol	 50% wtter	 55.1 ± 4.6 5.5 ± 0.2 a 
u

oU'	 etlianol - 40% water 	 57.7 ± 3.1 d b 5.1 ± 0.3 b 

,70!	 CI!1lt1oI	 U''.	 1
. 

Ü''	 ctIiiiiI	 0 > (	 uj1cr	 (	 .8 1	 (L 

U 90% ethanol -- 10% water 	 57.4 ± 37a,b 45 ± 03C 

U - * Mcans wit h di fflrent superscr ¡ pts within ihe sanie colunin are signiflcaiit y di l'íerent (),<0.05). 

U 
u 
u 
u 
u 
U 
u 
u 
u 
U 
U 
u 
u 
U 
U 
u 
u
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la ble 5. .\ iii ixidant aun butes()¡,(;. gargal mush room extracus ubtained viih di ttcrent sol vents 

/\ I1'S fli(1 1LaIS* l)PPI1 radicals* Reducing povver* Chelating abil i(y* 

(A.\ k) (°) (AA E) (%) 

Acetone	 -	 96.0±0.1 10.2	 —0. 7-- 92.9±0.1 a 112.0± 65b 

Ithaiiol	 94.5 ± 04b 0.3k 135.6±0" 1.9 ± 1.3" 

l'ili y l aceLite 17,0	 1	 1 25.5 ± 0.7 4.1 ± 35C 19.8 ± 10.2` 

i-1 ktne 1	 o	 e 18.4 ± 0.7e 0.8 ± 0.3 e 0.2 ± 0.6d 

Waer 91.2 ± 0.3c 69.5 ± 3.1 135.6 ± 0" 0.8 ± 0"

' Means with di!krent superscripts witliin the same colurnn are signiíicantly difl 'erent (P<0.05); 

AA! Asconhic acid equivalents (mg of ascorhic acid per 1 of sample).
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u

la I)IL 0. \ fi ION i.lant atiri butes ul G. i,'cirt,a/ nushruom extracis oblained wtth di IIrent vater-

LtI1llU)l liii xtiires. 

Solvcnt E)PPI 1 radicals* Reducing Chelating 

iadie.als* (%) power* ahility* 

(AAE) (AAE) (%) 

el 0bwaft 80.7	 1	 0.5 A 32.6 ± 5.9 1 135.6 ± o 0.0 ± 0.2 A 

(( 1% ethanol -1 0	 ater 88.	 0.5 32.7 ± 2.3 " 135.6 ± o 0.0 ± 0.0 a 

7ftY 1 ethanol - 30% water 83.9 ± 0.9c 38.5 ± 3•7a 135.6 ±	 a 0.0 .	 0.0 

S0Y ethanol -. 20% water 91.5 4-0.1   d
69.2 ± 8.2 b 135.6 ± O 0.0 ± 0.0 

ethanol - 10% water 93.3 ± 0.5 85.3 + 3.0c 135.6 ± O 0.1 ± 0.3

Meatis with d tIrerit superscripts xviti l ill ihe sanie coltinin are signi tcantly di íferent (P<0.05); 

\:\l Aseorbie aeid eiiiivaIents (in oíaseorbic acid per 1. oÍsainple).
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Chitlrr. 15 de Octubre de 2008 

Introducción 

-Producción de hongos a nivel mundial. 
-45% corresponde a Asia, 
-30% corresponde a Europa. 
-15% corresponde a America del Norte, 
-10% corresponde al resto de! mundo 

Asia: 
-China variedades especiales. 
-ldia productos emergentes a partir de hongos 

Introducción 

-Industria. 
-Empresa tanriliar. 
-Educación, 

Colaboración 

-Amenazas y oportunidades 
-Sobreproducción de hongos. 
-Legislación 

•GMP. 
'Calidad de productos 

-Productos con valor agregado
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Estructura de la Charla 

-Introducción; 
-Cultivo de hongos; 
-Salud; 
Medio ambiente; 

-Mercado. 

Introducción 

-Europa. Champiñón de Paris (Agaricus bisporus) 
-Polonia incremento de la producción, 
-Holanda y Francia disminución de la producción. 

-América del Norte- Champiñón de Paris (A. br, 

•Hongos 
-45% corresponde a productos frescos. 
-55% corresponde a productos procesados 

Introducción 
• Arienazas y oportLir irri 

-Hongos gourrrri 
• l3oiarus sp

m 
• MorCfleila s 

• Airruiria ip 

Id,Iii ime'k,s sp 

-Sistemas de producción y cultivo limpio
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Cultivo de Hongos: 

-Etapas: 
Cultivo en placas	 Inóculo	 Cultivo en frascos o 
estati	 1	 Ir 
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Cultivo de Hongos: 

•	 Sustrato para Champiñón de Paris 
1	 Coiiiposi 

Rasiro1os ue 11190. 

•	 Fecasdecaballos 
2	 Tierra de recubrimiento 

•	 Sustrato para otras especies: 
-	 Trigo, 
- Residuos de aves: 
-	 Café; 
-	 Madera, 
-	 Residuos de viñas y vides, 
-	 Residuos de aceite de olivo

Cultivo de Hongos: 

•	 Cultivo 
-	 Patos largos de madera. 
- Patos cortos de madera: 
-	 Fardos cubiertos mediante plasticos (te vinilico 

•	 Procesos fermentalivos: 
Degradación en diversas etapas de 

-	 Celulosa, 
-	 Hemicelulosa. 


Lignina 

Cultivo de Hongos:
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Cultivo de Hongos: 
Ir-
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Cultivo de Hongos: 

•	 Problema principal: 
- Infección con Tricfroderma SP (moho verde) a través del 

aire 
•	 Solución: 

-	 Especie antogonisla Baciltus sp 
- Patente 

Salud: 

-Antioxidantes 
Stress = Organismo - Generación de ROS (especies 
reaclivos de oxigeno) :> Eliminación de ROS mediante 
antioxidantes 

-Stress, 
.-Palogeiioi, 
-Diferencia en temperatura, 
-Susiralo seco y viejo 

-ROS: 
-Radicales libres de oxigeno, 
-Peroxido (HO) 

Salud: 

-Antioxidantes: 
-Polifenoles, 
-Ergoiionelria. 
--Selenio. 
-Enzimas 

Girisiivir odasa. 
•Gliealirni (ducta5 

•Poliíerioles: 
-Existe una relación lineal entre la concentración de ROS y 
polifenotes. 
-Los polifenoles están fuertemente ligados a los polisacáridos; 
-Métodos de extracción, 
-Cucuinina estimula genes que resultan en la producción de 
coitiponenfes favorables contra el Aizheimer

Salud: 

•	 Hongos como alimentos funcionales 
•	 Nutrición-

-	 Bajo en lipidos, 
-	 Suficiente en proteinas, 
-	 Suficiente en carbohidratos, especialmente en fibra, 
-	 Selenio; 
-	 Esteroles 

Ergosteíxi • Uy • Viiaminz Ud 

Salud: 

-Importancia de peróxido: 
-Molécula señal; 
-Diferenciacion de la célula, 
-Desarrollo de¡ micelio 

« Degradación de peróxido. 
-Superoxicto dismulasa, 
-Catatasa 

-Importancia de ROS 
-Degradación molecular. 
-Enfermedades inflamatorias; 
-Enfermedades neurodegenerativas (Alzheimer) 

Salud: 

•Ergotioneina: 
-Biosintesis por fungi y algunas mycobaclerias, 
-Biodisponibilidad. 
-Células de glóbulos t ojos de la sangre, 
-Termoslable,  
-Hongos 

Shxtake,  

•Pleuroius 

•Mailake 

Boleius
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Salud: 

-Mejoramiento del sistenoi irl?llriolbgico 
-Mecanismo de delenod. 
-Ma,lake. polisacaldos. 

glucaiiu 
'Problemas: 

-Falta de conocimiento de la relación entre esliuclura molecular y 
actividad inmunologica, 
-Por qué no todos los glucanos presentan actividad biológica? 

'Respuesta: 
-Aparentemente la respuesta ininunologica es no especifica. 

•Tarriailo, 
-Estructura química

Salud: 

• Importancia: 
-Prevención contra los erectos colaterales de la quimioterapia en 
el caso de cáncer, 
-En la industria pesquera en Corea la aplicación de polvo de 
hongos permitió protegerlos peces contra virus 
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Salud: 

• Cancer 
-	 Hongos mejoran la calidad de vida después de cáncer ; sin


embargo, hongos no siempre pueden sanar la enfermedad 
•	 Suplementos alimentarios: 

Proueo 1011 011Id los etimcios	 i1ilcraios oc la qulmmllolemopii 
u 1 :isI, Imi 1 310 III

Ii/U

Salud: 

•	 Cáncer al útero Suplementos de Corio!us versico/or 
-	 Algunos tipos de HPV (1-turnan Papiloma Virus) estén 

asociados con el cáncer al útero,  
-	 Grupos de riesgo: 

•	 Edad s35años, 	 .. 
•	 Fumar, 

Anuiconcpiieus 
-	 Suplementos de C Versiçolor pudo o uno a	 l 0Sl,i)l)) 

HPV de los pacientes 

Salud: 

Estudio clinico japonés 
- Numero de pacientes 6 000-40000, 
-	 Duración: 30 años. 
- Resultado: consumo de hongos da un mejoramiento de un 

7% respecto al caecer; 
Estudio de cáncer 

•	 Ralas son de riólleurlienie homogéneas rvsuiiadus eiviosos. 
•	 1 i1Ill,iIllI', 1,011(11110 IC,ihlIelhln- IIIT .. Ir'' -,0 I iÚ05	 (OsIllidOlOS p1101) 

1	 liii	 i	 it	 1 110 
ll)dI)ll1inomi de 11 aris (A Hispommisl puede disminuir la 
aclivid-ad de aromatasa y por ende la prolilemacomi de celuias 
malignas en el pecho

Salud: 

Hongos medicinales 
-	 Coriolus versicolor. carca,. 

-	 Gnfo/a frondosa cáncer y osteoporosis, 

-	 Lentiiru/a ec!odes: bronchllis obsirucIiv1yll.l1llIIo.o 

- Ganoaerma !uc-idum: diabetes, 

-	 Copnnus comatri$: diabetes; 

-	 He,icium erinaceus: obesidad y canecí 

-	 Polyporus umbelialLos diurerico 
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Salud: 

Formulación de suplementos alimenticios 
Hongos secos, 

-	 Polvo de hongos Ipildoras. capsulas). 
Te 
E vii altos (l:apsulas) 

Medio Ambiente: 

-	 Residuos de la viña y tic. 
• Podo, 
• Pm a 

-	 Cultivo 
•	 ftersh  

•	 SiSdahe, 

•	 Pleuroiijs 

-	 Residuos forersi. 

Mercado: 

• Consumo de hongos: 
-	 Europa 2 - kg / persona / año. 
- USA 2 kg / persona / año 

• Consumo de hongos. 
- Mayor consumo por personas de mayores ingresos, 
-	 USA. 

•	 Población asiatica. mayor consumo 
•	 Paliación hispánica menor corrsumo
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Medio Ambiente: 

•	 Bioremediación: 
Metales pesados, 

-	 Compuestos aromáticos, 
-	 Malos olores 

•	 Residuos: 
-	 Residuos de la producción cíe e,:eue le Itv,i 

•	 Crecimiento de Pleurøtus ci: 

•	 Aceite y polifenoles en los Oc,5,,. 	 cci	 li eiucciorr

de enzimas oeidativas (lacasa y pviueivasai lc:iaierciuiiclu la 
degradación oxidairva del completo de In)iiiiia - iekilQsa - 

heíii,celulosa 

Mercado: 

•	 Producto. 
-	 Saludable: 

•	 Natural, 
•	 Orgánico 

-	 Placer. 
•	 Nuevos Ilavours, 
•	 Comer afuera. 
• Premiurn 

•	 Exportación de hongos frescos: 
-	 China, 
-	 Polonia. 
-	 Holanda: 
-	 Irlanda 

1.	
UfllVet'Sldad de Conçepclon 

MINOFIÑi.) Ui oea i
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y Medicinales: Un Negocio Interesante? 
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(')apto Agroindustrias. Fac Ingenieria Agriccda. Universidad de Concepcion 

Chiltári, 21 y 27 de Octubre de 2008 

Introducción 

El negocio de los hongos: 
-Producción mundial de hongos: 3,4 106 toneladas. 

-45% corresponde a Asia, 
-30% corresponde a Europa, 
-15% corresponde a Aménca del Norte. 
-10% corresponde al resto del mundo 

-Asia: variedades especiales. 
(luna principal productor de hongos, 

-India productos emergentes a partir de liorujos

Introducción 

-América del Norte Champiñón de Paris (A. b::r ru: 
-USA 95% de Agaricus sp 
-Canadá. exportación de hongos frescos a USA 
-México exportación de hongos frescos a USA 

-Hongos: 
-85% corresponde a productos frescos, 
-15% corresponde a productos procesados

Estructura de la Charla 

• Introducción, 
-Cultivo de hongos; 
-Industrialización; 
-Mercado; 
-Oportunidades. 

Introducción 
-Europa: Champiñón de París (Agancus bisporus) 

-Polonia tito euros / lrq). 
-Holanda (1.30 euros. 
-Francia(] 50 r'i)s: 
-Espana 
-Italia 
-lrland.s	 .(: eiiics .' 
-Alemania, 
-Reino Uniro, 
-Beigica, 
-Hungaria. 

-Champiñón de Paris: Induslna cortsoIu1idn 
-45% corresponde a productos frescos, 
-55% corresponde a productos procesados 

Introducción 

Importancia de 1-ton gos Comestibles y Medicinales: 
Los hongos otorgan beneficios desde el punto de 
vista: 
- Nutrición, 
-	 Salud, 
- Medio ambiente. 
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Introducción: 

•	 Hongos como alimentos funcionales. 
•	 Nutrición 

-	 Bajo en lipidos, 
-	 Srjticienie en protelnas; 

Suficiente en carbohidraios, especialrnenie en fibra. 
-	 Selenio: 

Esteroles 
Ergosterol 1 LIV • Viariria ()2 

Introducción: 

-Hongos mejoran el sistema inmune (salud) 
-Mecanismo de defensa,  
-Maitake pollsacaridos, 

llnlscalos 

Introducción:
II 

Hongos medicinales: 
-	 Coriolus vesicolor cáncer. 

-	 Gnfola (modosa: cáncer y osteopocs 

Lentinula edodes' bronchitis obstructva y sueoporosls. 

-	 Ga,uodeima luc,durr' diabetes
7 

•	 r. 
-	 Copnrtus comatus. diabetes, 

- i-lertcium ennaceus obesidad y rao 

- Polypon,rs umbellatus- diurético	 LA

Introducción:  

-Hongos son ricos en antioxidantes (salud). 
-Antioxidantes: 
Stress => Organismo	 Generación de ROS (especies 
reactivos de oxigeno) 	 Eliminación de ROS mediante 
aritioxid antes 

-Antioxidantes 
-Poiltenoles, 
-Ergotioneina, 
-Selenio, 
-Enzimas: 

Giutation oxidasa. 
•Glutauon reductasa 

Introducción: 

•	 Cancer, 

	

-	 Hongos mejoran la calidad de vida después de canon, sin 

embargo, hongos no siempre pueden sanar la cite uldU 

• Suplementos alimentarios 

	

-	 Prevención contra los efectos colaterales de la qitiloterapa 
en el caso de cáncer 

Introducción: 

Formulación de suplementos alimenticios: 
- Hongos secos; 

	

-	 Polvo de hongos lpildoras. capula). 

	

-	 Te. 

	

-	 Estrados (capsulasl



ji

de Extracta-
Cultivo de Hongos: 

-Etapas: 

Cultivo en placas - nóculo	 Cultivo en frascos o 
estariqi	 s	 .1	 1	 ni 

'1 	 •. 
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lIl\Ji) de Hongos: 

Cultivo de Hongos: 

•	 Sustrato para Champiñón de París. 
1	 Composl 

•	 Rastrojos de trigo, 
•	 Feces de caballos 

2	 Tierra de recubrimiento 
•	 Sustrato para otras especies: 

Trigo, 
-	 Residuos de aves; 

Cate. 
-	 Madera, 
-	 Residuos de viñas y vides, 
-	 Residuos de aceite de olivo

Cultivo de Hongos: 

Cultivo de Hongos: 

•	 Cultivo: 
-	 Palos largos de madera. 
-	 Patos cortos de madera. 
-	 Fardos cubiertos mediante plásticos de vinifico 

•	 Procesos fermentativos: 
Degradación en diversas etapas de: 

-	 Celulosa. 
-	 Heniicelulosa, 
-	 Lignina 



Cultivo de Hongos:
	

Cultivo de Hongos: 

III. 
____
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Cultivo de Hongos: 

•	 Problema principal-
-	 Infección con Tnchoderma sp (moho verde) a Iraves del 

aire 
•	 Solución. 

Especie arilogonisla Bacilius si) 
--	 Paieiiie 

Industrialización: 

4-

Industrialización: 

-Manejo post-cosecha: 
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1 ndustrialización:

iI1I1i 

1 nd u siria li za CI Ofl 

Mercado: 

•	 Producto 
-	 Saludable 
• Natural 
•	 Orgánico 

-	 Placer 
•	 Nuevos Ilavorirs 
•	 Corito, aluvia 
•	 Prcrrrvrrm 

•	 Exportación de hongos frescos 
China, 

• Polonia, 
Holanda 
lila vda

IIiTHITuiE1IFRTreii. 

Industrialización: 

•Resldllis

•	 •.•• 

- 

Mercado: 

• Consumo de hongos 
-	 Europa 2 - 3 Kg / persona / año. 
- USA: 2 Kg / persona 1 año. 

• Consumo de hongos 
Mayor consumo por personas de mayores ingresos, 

- USA 
•	 Población asiática mayor consumo, 
• Población hispánica: menor consumo 

-	 Reglo del psis.
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Oportunidades: 
• Ainenazas y olJoft1Jniludes en general: 

-Hongos gourmel 
• Boletus sp 

• MorclieHd si) 

• AIlian I!id	 S!) 

-Sistemas de plodi ii	 y	 i	 u 11 s vi) limpio

Universidad de Concepción 
)Liii (NCC It k 111 

MINflItS(LJ UI At.l*Li 11CM

Agradecimientos 

-Fundación para la Innovación Agraria (FIA-PI-C-2004-1-
0018 y EVP-2008-0014); 
-Universidad de Concepción: 

-Dirección de Invesligación, 
-Facultad de Ingenleria Agricota. 
-Departamento de AgroindustrIas

Oportunidades: 

-Oportunidades para Chile-
-Hongos especiales. 

-Frescos, 
-Procesados. 

-Productos de alto valor agregado a partir de tos hongos 
orientados a la salud humana 
-Exportación

Gracias 

;' Forurn.$úd 
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La Ingeniería Agrícola y los Hongos

Comestibles y Medicinales 

Charla de Difusión

611, International Conlerence on Mushroom Biology aird Mushroon


Producls (Bonn, Alemania) 

J.P.F. de Bruijn 

Deplo Agroilidustu-as. Fac lriyecriena Agncola, Universidad do Concepcion

Cirilián. 24 de Octubre de 2008
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Estructura de la Charla 

-Introducción; 

Cultivo de hongos; 
-Industrialización; 
-Mercado. 
-Oportunidades. 

Introducción 

El negocio de los hongos: 
-Producción mundial de hongos 3,4 lO b toneladas. 

-45% corresponde a Asia, 
-30% corresponde a Europa, 
-15% coi respunde a Arnerica del Norle 
-10% correspondo al resto del mundo 

-Asia: vatiedades especiales, 
-China principal productor de hongos, 
-india productos emergentes a partir de hondos

Introducción 
-Europa: Champiñón de Paris (Agaricus brspnrus) 

-Polonia (110 euros / kq) 
-Holanda (1,30 euros! 
-Francia (1.50 euros! 
-España, 
-llalra, 
-Irlanda (1,50 euros / k  
-Alemania: 
-Reino Unido, 
-Belguca, 
-Hungaria 

-Champiñón de Paris Industria consolidada 
-45% corresponde a productos frescos: 
-55% corresponde a productos procesados. 
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Introducción 

-América del Norte: Champiñón de Paris (A hisporrí) 
-USA 95% de Agaricus sp 
-Canada exportación de luorurjos frescos a USA - 
—Meiuo CXJ)I_IItcuCIOri Chi 11011905 hiesc:cls a USA 

•Honyus
ncitespunde a )Ii(hI4t0S frescos 

— 1 5/	 riespurlde d f)lduC.hos plucesados

Introducción 

Importancia de Hon gos Comestibles y Medicinales: 
Los hongos otorgan beneficios desde el punto de 
vista: 

-	 Nutrición, 
-	 Salud, 
- Medio ambiente
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Introducción: 

•	 Hongos como alimentos funcionales 
•	 N utricióri 

-	 Bajo en lipidos. 
--

 
Suficiente en protestas. 

-	 Suficiente en carbohidratos, espectalnrerrie en libra 
-	 Selenio, 
-	 Esteroles 

Ergosterol • liv • Vitamina O? 

Introducción: 

-Hongos mejoran el sistema llimurle salud): 
-Mecanismo de defensa; 
-Maitake polisacáridos, 

ylucirros 

Introducción: 

Hongos medicinales 
-	 Conatos verstcolor cancel. 

-	 Gnfoia frondosa: cáncer y osteopon,.-. 

-	 Lenhnuia edades. bronchifis ObsIrii1r,.i 

- Ganoderma Iucidunr diabetes 

- Copnnus comatus diabetes, 

-	 Hericgum ennaceus obesidad y cancer - 

-	 Polyporus umbellahxs: diurético.
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Introducción: 

Hongos son ricos en antioxidantes (salud), 
-Antioxidantes: 

Stress . Organismo Generación de ROS (especies 
reactivos de oxigeno) = Eliminación de ROS mediante 
antioxidantes 

-Antioxidantes: 
—Politenofes; 
—Ergolioneina, 
—Selenio; 
—Enzimas. 

Glul8llofl oxidasa. 
• Gitaton (edociasa 

Introducción: 

•	 Cáncer. 
- Hongos mejoran la calidad de vida después de cáncer. sin 


embargo, hongos no siempre pueden sanar la eilieirrrerl5d 

•	 Suplementos alimentarios 
-	 Prevención contra los efectos colaterales oc la i1iiirtrldterapia 

en el caso de cáncer 

Introducción: 

Formulación de suplementos alimenticios 
- Hongos secos; 
-	 Polvo de hongos (piidoras. capsslasi 
-	 Te. 

Extractos icapsulasl
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Piepa.'aciÓn cJe Extracto. 

u u p _________ 

________	 • 

--

wr 7!1 

Cultivo de Hongos: 

Sustrato para Champiñón de Paris: 
1	 Contpost 
• Rastrojos de trigo. 
• Focas de caballos 

2	 Tierra de recubrimiento 
Sustrato para otras especies, 

-	 Trigo, 
-	 Residuos deaves, 
-	 Café, 
--	 Madera, 
-.	 Residuos de viñas y vides 
--	 Residijos de aceite de olivo

Cultivo de Hongos: 

-Etapas, 
Cultivo en placas :-. Inoculo	 Cultivo en frascos o 
estanques	 Micelio - ii.oir 

Cultivo de Hongos: 

•	 • 

Cultivo de Hongos: 

•	 Cultivo: 
-	 Palos largos de madera. 
-	 Palos cortos de madera: 
-	 Fardos cubiertos mediante plásticos de vinhiuCo 

•	 Procesos fermentativos: 
Degradación en diversas etapas de 

-	 Celulosa. 
-	 Hemicelulosa, 
-	 Lignina



Cultivo de Hongos:

Cultivo de Hongos: 

Christiaens Group. 
-	 Control y automatizacion de procesos. 
-	 Fabricación de maquinaria. 
-	 Conlrucción de planlas. 
-	 Ture Key pfoyeClos 

Industrialización: 

« Manejo post cosecha: 

Cultivo de Hongos: 

r 

Cultivo de Hongos: 

•	 Problema principal 
-	 )iifecciøn con Trichoderma sp )moho verde) a través del 

aire 
•	 Solución 

-	 Especie aritogonista Bacillus sp 
-	 Palenle 

Cultivo d. lic 

a 

a 

a 

a 

u 

a 

u 

a 

u 

a 

a 

a 

u 

a 

a 

a 

a 

a 

u 

a 

a 

u 

a 

u 

a 

a 

u 

u 

a 

a 

a 

a



a 

a 

a 

a 

u 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

u 

u 

u 

u 

u 

a 

a 

a 

a 

a 

u 

a 

a 

a 

a 

a 

a

Industrialización: 

Industrialización: 

Mel
11I	 L' 

Industrialización:

Industrialización: 

Industrialización 

Industrialización: 

•Resduos

ri, k
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Mercado 

Producto: 
-	 Saludable 

•	 Natural, 
•	 Orgánico 
- Placer 

•	 Nuüvos Ilavours; 
•	 Comer afuera, 
• Premium 

t-xpottación de hongos frescos: 
Cirirra; 

-	 Polonia, 
-	 Holanda, 
-	 iluirdu

Oportunidades: 
• Arnenazas y opol lii iii	 -;	 general 

-Hongos gourrrret 
•50lelus sp 

• Morchulla bp 

dliii lurUliiiS	 sp 

Sistemas de producción y cultivo limpio 

Universidad de Concepción 
1111	 ini iii	 1	 iii 

Alda lii 11111*

Agradecimientos 

« Fundación para la Innovación Agraria (FlA-Pl-C-20041-
0018 y EVP-2008-0014), 

-Universidad de Concepción: 
-Dirección de investigación, 
-Facultad de Ingeniería Agrícola: 
-Departamento de Agroindustrias

Mercado: 

• Consumo de hongos 
-	 Europa 2 - 3 kg / persona t año. 
- USA. 2 k / persona / año 

• Consumo de hongos: 
-	 Mayor consumo por personas de mayores ingresos. 
- USA: 
• Población asiálica mayor consumo, 
• Población hispánica menor consumo 

-	 Regio del pais 

Oportunidades: 

-Oportunidades para Chite; 
-Hongos especiales: 

-Frescos, 
•Procesaclos 

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

Gracias 

Forum Süd :.1u 
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Universidad de Concepción 

¿La Producción de Hongos Comestibles 
y Medicina/es: Un Negocio Interesante? 

Charla  
6 Inlernational Conference on Mushroom Hiology and Mushroom 


Products (Bonn, Alemania) 

J.P.F. de Bruijn 

Dapto Ayrouidustnas Fac ingeniería Agrícola. Universidad de Concepción 

Chitiári, 21 y 27 de Octubre de 2008 

Introducción 

El negocio de los hongos: 
« Producción mundial de hongos 3,4 1015 toneladas. 

-45% Corresponde a Asia; 
-30% corresponde a Europa; 
-1 5 1Y. corresponde a América del Norte. 
-10% Corresponde al resto del mundo 

« Asia ' variedades especiales.  
China principal productor de trasgos 

-India: productos emergentes a partir de hongos

Introducción 

-América del Norte: Champiñón de París (A bisportis) 
-USA 95% de Agaricus sp 
-Cariada evporlar.ión de hongos frescos a USA 

ca de horis frescas a iSA 

1 tongos 
-85-:..	 esi-L.t-.aijn.ros tastos 

-1 55.	 i trspoiode a productos procesados

Estructura de la Charla 

tntroducción; 

-Cultivo de hongos; 
• Industrialización, 
• Mercado 
«Oportunidades. 

Introducción 
-Europa: Champiñón de Paris (Agaricus bo'sporus) 

-Polonia (1.10 euros! OQ). 

-Holanda (1,30 euros .' 
-Francia 11 :50 ertrns 
-España. 
-Italia;

ET -Irlanda It ,'tc oros 

-Alemania. 
-Reino Unir,, 
-Belgica. 
-Hungaria 

-Champiñón de París: Industria consolidada 
-45% corresponde a productos frescos; 
-55% corresponde a productos procesados. 

Introducción 

Importancia de l-t'onflos Comestibles y Medicinales: 
Los hongos otorgan beneficios desde el punto de 
vista: 

-	 Nutricios 
-	 Salud. 
- Medio ambiente 
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Introducción: 

Hongos como alimentos funcionales. 
Nutrición: 

-	 Bajo en lipidos, 
-	 Suficiente en proleinas; 
-	 Suficiente en carbohidratos especialmente en fibra, 
-	 Selenio. 

Esleroles 
Li qusinrol	 Liv	 V,iariiu D, 

Introducción: 

• tlongos mejoran el sistema illmiinti (sdiluf) 
-Mecanismo de defensa;  
-Mailahe polisacáridos; 

Introducción: 

Hongos medicinales 
- Conous versicolor canco> 

-	 Gota/a frondosa cancer y osteoporosi 

-	 Leritino!a edodes: bronchitis obstructiva y r'nieOpoioOis 

Ganoderma ¿ucidum diabetes. 

-	 Copnnus comatlis. diabetes, 

-	 1-lancium ennacei,s obesidad y cancer, 

Polyporus umbellalus diurético

Introducción: 

-Hongos son ricos en antioxidantes (salud). 
-Antioxidantes: 
Stress = Organismo	 Generación de ROS (especies 
reactivos de oxigeno)	 Eliminación de ROS mediante 
antioxidantes 
-Antioxidantes, 

-Polil enojes; 
-Ergotioneina; 
-Selenio. 
-Enzimas: 

ciluiation Oxidasd. 
GluiatiOfl reduciasa 

Introducción: 

•	 Cáncer: 

	

-	 Hongos mejoran la calidad de vida después de cáncer, sin 

embargo, hongos no siempre pueden sanar lo e,if,-iinerlad 

• Suplementos alimentarlos. 	 ú 

	

-	 Prevención contra los eteclos colalerales de la qoiriliolerapia 
en el caso de cáncer 

Introducción: 

Formulación de suplementos alimenticios 
- Hongos secos, 
- Polvo de hongo 

	

-	 Te, 

	

-.	 Eniracios(cap!
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Pie ppción de Extracto.

(	 \.r 

Cultivo de Hongos 

Cultivo de Hongos: 

•	 Sustrato para Champiñón de Paris: 
1	 Composl 
• Rastrojos de trigo, 
•	 Facas de caballos 

2. Tierra de recubrimiento. 
•	 Sustrato para otras especies 

Trigo, 
Residuos de aves; 

-	 Cate 
-	 Madera, 
-	 Residuos de viñas y vides, 

Residuos de ace p te de Olivo

Cultivo de Hongos: 

-Etapas: 
Cultivo ou trincas - floculo = Cultivo en fiascos O 

Cuerpos fructifui rs 

Cultivo de Hongos: 

r 

Cultivo de Hongos: 

•	 Cultivo: 
- Palos largos de madera: 
- Palos cortos de madera, 
-	 Fardos cubiertos mediante plásticos de vinhlico 

•	 Procesos termentativos: 
Degradación en diversas etapas de: 

-	 Celulosa, 
-	 Hemicelulosa: 
-	 Lignina



Cultivo de Hongos:

? 

Cultivo de Hongos: 

1 1 roblema principal 
-	 Inrección con Trichodeima sp (moho verde) a Lraves del 

aire 
Solución: 

-	 Especie anlogonsla, Bac))lus sp 
- Patente 

Industrialización: 
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Cultivo de Hong 

Industrialización: 

-Manejo post cosecha: 

Industrialización:
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Industrialización:

t .1i 

!JJ1 iE 

Industrializaciori 

Mercado: 

•	 Producto: 
-	 Saludable 

•	 Natural, 
Orgánico 

-	 Placer. 
Nuevos Ilavorirs, 

•	 Comer afuera. 
•	 Praniririn 

•	 Exportación de hongos frescos: 
China, 

-	 Polonia. 
- Holanda, 
-	 Irlanda.

Industrialización: 

Industrialización: 

• Resi	 rrç

•

Mercado: 

• Consumo de hongos-
-	 Europa 2 - 3 kg/persona / año, 
- USA. 2 kg /persona / año 

• Consumo de hongos: 
- Mayor consumo por personas de mayores Ingresos; 
- USA. 

•	 Población asiática mayor consumo, 
•	 Población hispánica menor consumo 

-	 Regio del psis 
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Oportunidades: 
»Amenazas y oporluriidaiies en genecal 

-Hongos gourinel 

•BoteLu sp 

•Murcflua sp. 

SI
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Sislernas de ploduçc!on y CIIIIVO linipio 

El
	

Universidad de Concepción 

Agradecimientos 

"Fundación para la innovación Agraria (FIA-Pi-C-2004-1-
0018 y EVP-2008-0014); 
'Universidad de Concepción: 

-Dirección de Investigación, 
-Facultad cte Ingenieria Agricola, 
-Departamento de Agroindustrias

Oportunidades: 

"Oportunidades para Chile: 
-Hongos especiales 

"Frescos. 
•Procesados 

-Productos de ello valor agregado a partir de los hongos, 
orientados a a salud humana 
-Exportación

Gracias 

____._Forum SÜd uz ___
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Material Recopilado: 

Carpeta Adjunta
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1	
CELEBRA CIÓN FÍES TA PATRIAS 

•	 Con el apoyo del Decanato, los Departamentos y el 
•	 Programa de Posgrado, se realizará una celebración de •	

"	 Fiestas Patrias en la Facultad, este jueves 11 de 
.	 .•	 •.	 septiembre, a las 17.00 horas, al lado del Laboratorio de 

Hidráulica. 

•	 Está todo el personal académico, administrativo y 
alumnos de posgrado invitados a esta actividad. 

•	 Organiza : Alumnos de Posgrado. 

a 

a

Prof: RUT!! SAAHUEZA VIAJA A ESPAÑA 
La señorita RUTH SANHUEZA FIGUEROA es egresada 
de La carrera de Ingeniería Civil Agrícola y del 

Programa de Magister en ingeniería Agrícola con 
mención en Agroindustrias, además docente part-
time del Departamento de Agroindustrias. 
Lleva cuatro años y medio trabajando en ProChile 
y quedó seleccionada en el llamado a concurso 
para poveer el cargo de ASISTENTE en la oficina 
Comercial de ProChile en Madrid, España, el que 
asumirá a partir de octubre del 2008. 
Muchas felicitaciones! 

XII COA" J 'ENcJÓN INTERNA CIONA L 

INFORMÁTICA 2009 
Se invita a la XIII Convención Internacional 
Informática 2009 a celebrarse en La Habana del 9 al 
13 de febrero del 2009. En particular al Evento: "II 
Simposio Internacional de Computación y 
Electrónica: diseño, aplicaciones, técnicas 
avanzadas y retos actuales". Para más detalles 
puede consultar el sitio Web: 
www. informaticahabaria_com.
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ALUMNOS DE LA CARRERA DE INGENIERÍA 
•	 ci VIL A GRÍCOLA GANA RON PRO VECTO INNO VA 
a

 
lo s alumnos de la carrera de Igerirer ia Civil Agi icola 

	

ñores MARCEL FUENTES I3USTAMENTE y RUBÉN RUIZ	 " »' 
a	

MUÑOZ fueron los ganadores del Sexto Concurso de 

a Innovación Emprendedora de la Región del Bío Bío, con e 
proyecto SISTEMA DE TELEMETRIA DE CAUDAL PARA UNA 

a	 RFD nF CANAL[S CON PLATAFORMA WEB, 

a 

a 

a 

u

 

PROF. DE BRUIJN VIAJA A ALEMANIA 
Dr.	 Johannes	 de	 Bruijn,	 académico	 del a	
Departamento de Agro¡ ndustrias, viajará a 

a	 Alemania para realizar la exposición oral 
•,	 denominada Antioxidant Properties of Grifola 

a	
gargal Extracts" en 6th Conference on Mushroom 

• ¡ Biology and Mushroom Products, Bonn, 

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

a

	

	 financiero de Ja Fundación para la Innovación 
AqrrrLl(TIA) 

a 

u 

a 

a 

a 

a 

u
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1 L UMNO DE MA GIS TER en INGENIERÍA 

A GRICOL4 VIAJA A ESPAÑA 

El alumno del Programa de Doctorado en 

Ingeniería Agrícola mención Recursos Hídricos, 

señor ENRIQUE MUÑOZ ORTiZ se adjudicó una 

Beca en el Programa Erasmus Mundus Externa] 

Cooperation Window, mediante la cual 

realizará un Master en Gestión Ambiental de 

Sistemas Hídricos	 en	 la Universidad de 
Cantabria, ESPAÑA. 

II
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a	 Morii principal	 COMUNICÁNDONOS EN EL 2008 	 SUSCRIBETE 

u 
M111 . 11 111	 1 '1	

CARRERAS IMPARTIDAS 

u,'iir,	

IJ	
., utgi it	

.. 

a . 	 ALUMNOS DE INGENIERIA C1VLI
Civil Agrieoa -- Agrolndustnl 

l:neflclos	 AGRICOLA GANADORES PROYÉC lO 
INNOVA 1310-BIO	 PORTALES DOCENTES a	 VCSU(J(JCÓfl

Coniunicándonos 

a
u ,lioti^ca	 L,uito uLir 1 ur,1. i) ,cpiiivnia U	 .	 J' 

ir lprograrii'itico	 Los alumnos de la carrera de Ingeniería	 -	 •'-	 - 

Civil Agrícola señores MARCEL FUENTES a	 1 llaces Wet)	 «-' ' «. -'''J BUSrAMENTE y RUBÉN RUIZ MUÑOZ	
PLANTA PILOTO fueron los ganadores del Sexto Concurso 

,ritafto	 de Innovación Emprendedora de la Región del Bm Bio, con a	 proyecto SISFEMA DE TELEMETRIA DE CAUDAL PARA UNA 
'i ufio (fe Aliinrnuip	 RED DE CANALES CON PLATAFORMA WFR 

uE1 rO HA lldei.	 El premio es de un monto mayor a $7.000 000. Los ru.'çclpj::ft 
del concurso pueden visitarse en:... 

a	 Usuarios FIA	 1 '	 J	 r
lililí II'..	

-.	 11111P.,. a	 DR. JOHANNES DE BRUIJN VIAJA A flIJ 
ALEMANIA	 LLJ . 

a	 ,
prilvedilI.	 CONFERENCIA 2009 
Dr. Johannes de Brurjn, académico ccl 
Departamento de Agroindustrias, viajara a 

11q7—
.Alemania para realizar la exposición oral 	 ..: 

zi 
 denominada 'Ant I oxtdant properljes:frjfol	 •' 

on 
Mushroom Biology anO Mushroom Products a	 Bonn, Alemania, entre 29 de septiembre y 3 	 SEMINARIO BERRIES • •	 . jo : u	 t,-,-,.	 .k u..ttiI,r	 .'uilii. Esta actividad cuenta con el apoyo financiero  

V	 2008 •	 UILIO .0 iionrl0rL do	 de la Fundación 	 l Innovación Agraria (FIA). 
151 sirio'

ALUMNO DEL PROGRAMA DE	 e a	 POSGRADO REALIZARÁ MASTER EN 
ESPAÑA	

1 a	 '. ur'uniu.Jno,u	 Berries 
do I,or 1 orero tcp(ulveda a. 	 "''	 " 1' '	 .	 O 

a.,. 	 El alumno del Programa de Doctorado en 	 L Ingeniería	 Agnicola,	 mención	 Recursos	 --- ......- ............-
Hídricos, señor ENRIQUE MUÑOZ ORTIZ se 

a .	 adjudico una Beca en el Programa "Erasmus 

; te

	
realizará un M: °'::;	 EVENTOS Y VISITAS 

u' 	 Gestión Ambiental de S stenlias HiOr'cos en la	 • .1110 700u 

a 
a



Page 2 o¡ , --' 

PROF. CHRISTIAN CORREA VIAJA A 
ESPAÑA A ESTUDIOS DE 
DOCTORADO 

ii

El profesor del Depto, de Mecanización y 
Energía Sr. CHRISTtAN CORREA FARIAS, ha 
sido aceptado en el Programa de Doctorado 

-	 en Robótica y Automática en la Universidad 

PoIitécnica de Madrid ESPAÑA, programa que 

(Jirilciara a partir del 24 (le septiembre al 
segundo semestre del 21)12. 

¡Muchas felicitaciones profesor Correa y mucho éxito en

sus estudios! 

Pnv 1	 1 5 6 7 8 O It) Prux;mn > Fin 
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a Johannes de Bruij 

a
De:	 "Campus Chillán - Dirección General <campuschillan@udec.cl > 
Para:	 Ovidio Melo <omelo@udec.cl >; Felipe de la Hoz <felipedelahoz©udecci>; Jerónimo 

Paredes <jparedes©udec.cl>; 'Diego Rivera' <dirivera@udec.cl >: "Ruth Sanhueza" 
< ruth.sanhueza@udec.cl > ; "Christian Correa' <ccorrea@udec.cl >; "Pedro Aqueveque' 
<paqueveq©udec ci>; "Natalia Valderrama" <navalderrama@udec.cl > ; "Ana María Aguilar" 
'arnaguila©udec.cl>; "Claudia Tramón" <cltramon©udec.cI>; "Cristina Montiei" 
<mamontiel@Lldec.cl>: "Gabriel Merino' <gmerinoudec.cl >; "Claudio Crisóstomo' 

a
: ccrisost@udec.cl >; "Marco López" <maiopezudec.cl>; "Leslie Vida¡" <lvidal@udec.cl >; 
"Juan Carlos Sandoval" <jsandova©udec.cl>; "Pedro Melin" <pmelincudec.cl>; "Felicitas 

R	
llevia" <fhevia©udec.cl>; 'José Fuentes" <jfuentesudec.ci>; "Adán Flores" 
. : aflores@udec.cl>; "Johannes de Bruijn" <jdebruij@udec.cl >; "Juan Cañumir' 

.	 <jcanumir©udec.cl>; "Susana Villar" <sviilar@udec.cl >; "Fernando Reyes" 
<jreyes©udec.ci>; "Mario Lillo" <malillo@udeccl>; "Wilson Esquivel" <wesquive©udec.ci>; 
"Edmundo Hetz" <ehetz©udec.cl>; "Luis Salgado' <isalgadoudec.cl>; "Jorge Jara" 

a	 .:jcjara©udec.cl>; "Eduardo Holzapfel" <ehoizapf©udeccl>; "María Teresa Galvez" 
rngalvezudec.cl>; "José Luis Arumí" <jarumi@udec.cl >; "Antonio González" 

<antgonza©udec.ci> 
Enviado:	 jueves, 09 de octubre de 2008 10:23 
Asunto:	 Fw: invitación a Charla 

a	 6 Iiiternational Coiiference on Mushrooni Biology and 
a	 Mnsliroom Product (Bonn, Alemania) 
a CHARLA TECNJC4 
a

Avances en Hongos Comestibles y/o 
a	 Medicinales 
a	 Expositor: Prof. Johannes de Bruijn 

Facultad (le Ingeniería Agrícola 
Depto. (le Agroindiustrias 

[j 
a	 \iiércolcs l (le octubre (le II: 10— 12: It) horas 

Lugar: Auditorio "Mario Ibáñez" (le la Facultad de Ingeniería Agrícola 
a 
u 
u Georgina Salamanca Pino 

Socrotaria Dirección General 
aUniversidad de Concepción - Campus ChIllán 

Teléfono: 042-208705 

a Fax: 042-275299 

campuschillanudec.cl 

a
wvw chilian.,,doc cl 

a 
a
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a 
a

Dr. ('aiiiiiii ir expondrá en Brasil 
III Dr. JUAN ANTONIO CAÑtJMI R \"., participará 

• en el IV SIMPOSIO IN'l'lIRNACIONAL DE 
1 IONGOS COMESTIBLES organizado por la 
Universidad de Caxias do Sol¡¡, Brasil, que se 

•	 electuara entre ci 27 al 30 de octubre del presente 

	

JQ	 año. FI título del trabajo es MODELACLON DE LA 
•	 '	 CINÉTICA DE GENERACIÓN DE CO2 EN 

•	 SETAS COMESTIBLES. 

a	 Sr. Ricardo Malta cii Taller 
•	 1 a anana pasada el Sr. Ricardo Matta. Jefe del 

1 ahoralorio de Hidráulica, asistió a un taller sobre 
Venta Consultiva, invitado i)01 Idealncuba, corno 

a	 parte del Pro yecto 1nnovaRiegp". 

a	 1 ii venta consultiva permite conocer las necesidades 

a	
Haicas

 
del chente y de esta forma ofrecerle un 

producto cuyas características y beneficios 

•	 atisIiigan esas necesidades. Así podemos ofrecer 

a

	

	
(vender) desde un frasco de mermelada hasta un 
eiirso (le capacilaci(n o una carrera protcsional. 

a
Dr. Ldiiardo Holzapfel invitado a Coi,ferencia en 

Brasil 
a

 
Invitado 	 por	 La	 Universidade	 Federal	 do 

a	 Reconcavo cia Bahía, viajará el Dr.EDUARDo 
1 I()LZAPFEL.	 a	 dictar	 la	 Coníerencia -	 , 

-	 EFICIENCIA Y SUSTENTABILIDAD DE 

•	 RIEGO en el mareo del Programa de la Reunión 

	

-	 Sudamericana para Manejo y Susientabilidad de 
a	 riego en regiones áridas y semiáridas, a efectuarse 

a	
entre el 21 al 23 de octubre en Salvador, Bahía, 

Brasil 

a



ii 

Li

1 

Concurso de tesis 
hst'i abierto hasta ci 9 de octubre el CONCURSO DE 
ii:sis SOBRE PRODUCCIÓN LIMPIA EN LA 
REGIÓN I)EL RÍO BÍO, dirigido a estudiantes de pre 
V posgrado que estén realizando su tesis durante el 
()08. Este concurso se desarrolla cada año en el marco 

del Convenio de Colaboración entre la U. de C. a través 
del Centro EULA-Chile y el Consejo Nacional de 
Producción Limpia, RecJn del Río-II ío. 

\l aVorcs i u (ormac iones en \	 \V.cU 

Alumnos del Programa de Magister en Congreso 
cüIoinbiin o 

Los alumnos del Programa de Magisler 
de la Facultad, MARIANILA 
MATTA Y CARLOS FLORES 
presentarán sus trabajos de tesis (en 

( )	
sesiones de con!rencia) en el XI 

-	 3 Congreso Nacional de IngenlerLa 

'

	

	 Agrícola, Universidad Nacional de

Colombia - Sede Medellin, 9 y 10 de

1 

a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a
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VI!! Encuentro Nacional de Secretarias de 
Universidades Chilenas 

La Srta. EUGENIA CASTILLO, asistirá al VIII 
ENCUENTRO NACIONAL DE SECRETARIAS DE 
UNIVERSIDADES CHILENAS DEL CONSEJO DE 
RECTORES denominado TRABAJO EN EQUIPO Y 

.•, FORTALECIMIENTO DE REDES que se eÍctuará 
en Santiago entre el 15 al 18 de octubre en la 
Ponti Icia Universidad Católica de Chile 

VII Seminario organizado por la 

Universidad del .B10 Bío en OiilIáii 

1 'n representación de la Facultad, la Secretaria 
del Depto. de Recursos Hídricos, señora 
ALEJANDRA FAJARDO asistirá al Vi! 
SEMINARIO "CLAVES DE ÉXITO PARA 
UNA SECRETARIA EJECUTIVA 
ORIENTADA AL CLIENTE", que organiza la 
Universidad del Bío Bío en Chillán, el viernes 
07 de noviembre_de 2008 en Salón de Eventos de 
la Sociedad de Empleados (le Comercio, El 
Roble 589, 2° piso. Chillún

u 

u 

u 

u 
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Invitación a Charla Técnica 
III Dr. JOl IANkI	 1)1: I3RIJIJN invita a la CLIARIí\ 
l'lCN ICA en la que se darán a conocer los úlurnos 
avances en el ámbitos de los hongos comestibles y/o 
medicinales, actividad que se realizará el miércoles 1 
de octubre, a las 1 1 . 10 horas, en el Auditorio de la 
lacu luid.

Tallariiiata 2008 
ll ( OMITÍ,', DV invita a la tradicional 
I'ALLARINATA 2008, el viernes 24 de 
octubre, a partir de las 20.00 horas, en el Centro 
1 spañol de Chilkin. 

Valor (le la adhesión 
A Heneíicio del FONDO E)F U1CAS 

Venta de entradas, a través de los 
ACADEMICOS de la Facultad o en Secretaría 
del 1 )ecauato.

'isíteizeinos también en 
i' i'w. i,zj.enieriaLriCOla. ci 

-	 :.-. ..........................
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a

Johannes de Bruil 

a
De:	 Veronica López López <veronicatopez@udec.cl > 

•	 Para:	 <jdebruijudec.cl> 
CC:	 <fborquezude.cI>; <gesalama@udec.cl > 

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

a
I sti in ado [)l-. Ir. Johannes de l3ru i n, 
:\djunto los correos enviados al editor del diario La Discusión con el 
propósito de in1rmar a usted la gestión realizada en materias de 

•	 elaciones públicas en cuanto a la difusión de su actividad en este medio 
iii 101I1L1t i \' O. 

u	 ( &)idi1 1 inc 

a

-------------------------------\ 1cni e oriL,i 1 	 1 ----------------------------
•\unto: l'wd: RRI > P Campus Chillún 
De:	 Verónica López López <Veronicalopçzu'udec.el> 

Fecha: 1 un, 1 3 de Octubre (le 2008, 12:0 3) iim 
Para: ediciojualadiscusion.c] 
'e:	 tlama:auilcc.cI 

•	 .- ..- 

u	 1•	 iniito \ la reelt 

a	
1 lable con el periodista Jose Luis Montes y me indicó que conversó con el 
1 )r. Ir. .Johannes (le l3ruiii, Profesor Asociado de ingeniería de Alimentos y 
de Rioprocesos Y que coordinó con ll su asistencia a la charla (le este 
iuircolcs. Sin embargo, pienso que seria positivo que apareciera un 
ituincio (le ésta aciividad,mañana martes, ya que esa era la finalidad de la 
entrevista, obtener una mayor profundización de la noticia, para 
di fundirla en la comunidad e invitar a quienes esten interesados y sean 
kI árca a dicha charla. 

\ .iadecida de tu apoyo en la dilusion (le esta noticia, 

Cordialmente, 

a

-	 •----------------\Iciitjc n'i. nnl ----------------------------
\uiito:

 
kR, PP ( ' ainptis ('liillún 

1 )e:	 Verónica López López <vcronicalopez(tidec.cl> 
•	 Fecha: Jue, q (le Octubre de 2005. 1:04 pm 

Para: edicioncladiscusion.c l 
1 ueae i ofl(cI) ladi sci is ion .c 1 

u
1 'iiwuh \1,ti.ch e 

u
()uisiera a través del presente correo comunicarles que el Dr. ir. Johannes 

U	 de 1 ruijn, Profesor Asociado (le Ingeniería de Alimentos y de Bioprocesos 
.	 el próximo miércoles 15 de octubre ofrecerá una charla en eh cual 

comentara su participación de óth Conl'erence un Mushroom Biology and 
\liIiru ' in Prduel. ftnin. \lcn;ini:i, e iiprn1ie que	 a triv	 del
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pi (u vccto 1 : 1 \ ([:VI)()()()U 14. 

Les cuento que hablL. COfl el profesor, con el propósito de poder coordinar 
una entrevista y poder contextualizar y profundizar esta noticia, y me 

indicó su disponibilidad horaria y esta sería: 
Mañana viernes 10 octubre 0) :30 a 13:00 hrs. 
6 LI Iiics 1 . de octubre O.() a 1 :O() his 

1 l:iil:i	 U 151 )niI)il!dad, para confirmar el día y hora al prulesor, 
i lada. c aLl ailinenle. 
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(11111 pi is (1111VIII



SILVESTRES  

LI hospital Vetetrnaris (le la 
UlIlsensidad de Connopiudul recibe 
anualmente entre 50 a bU arllltiales 
sabales, renio parte del convenio 
ulule tiene cOrI SAO para este electa. 
Entre las especies que ¡legal] 
ltalaitaalnieflle osp mustias polluelos 
de Chunchos o quelletrues; Pájaros 
carnl votos llerillos; ptutluLesacacados 
por lo general por perros; corros 
heridas de bala quiqulesy otras 
animales silvestres de la luna 
br el caso decachorros o polluelos 
son criados Iraola citad adulta 
sin que se improotesl (se llagan 
dependientes o amigos del humano) 
para luego set liberadas en sus 
respectivas hUbjlar, En el caso de 
animales heridos estos son curados  
liberados si logran reliabulirarsc. 
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tmutiisiecuidoenobservación por algu. 
oes dlas,atiincu,tatio cori eerdurasy 
trtiiiceutiratlul, para prepararlo a su 
reintegro al nuedita natural. 

So utuíorm(squc umiaveerceupe-
rudo eti iLinitia citioplcla, rl hernioso 
elOte tenIS liberado en un entorne 
que le perillita integrarse con aves 

Je $u especie en un usu tedio natural, 
que tutiurgume nuu grado de seguridad 
a su existencia a fin de proteger 
a esta especie que se emlttiicntra 
:onuriiarada.

Potencial 

hidroeléctrico en 

obras de riego 
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INVESTIGACION 

lo 
VARIEDADES 

CULTIVADAS A LO 

MENOS EN CHILE 

;,Ientásabarenur5 rentas rciacionadLtu 
al cultivo de variedades aliuuientt E 
cisssy ioindlciiialei 1 las prnpiedattrs 
almtmteuutarinut de los livamtgu.'s y sus 
l,cuuetleiúv cruel aspccto de Ini s:ulLnl. 
i'attibido securLslderaróei pupelde 
dstos en ci suicdioaiobieuLLe y termias 
relacitatiadus a mercados.
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4-CHILLAN 
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I.AI)ISC(JS1()N	 --

breves» 

» Oveja parió 

cinco corderos en 

La Araucana 
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: 

Cisne de cuello negro herido 
recibe atencion veterinaria 
o¡,¡ especie liabria estado débil y desorientada cuando al atardecer se estrelló en patio de una vivienda. 

o La historia tendrá un final felii, 1101(11,I  a hermosa ave se rá liberada en stia nitibiente  natural. 

iii' tisis %lositcs 
l l li'II1CLGI 5 IiILI1CUIICiL, L'i 

C
..raI)iuicrt,t tic t1iiiiici)allsall, 

ciitilpltSi ayer la gr.tla iiiislO)i
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pie tliitiilydettiiacilI.ittii.t__lYtS

1 Irittcscii el p.iiltitici 


iiitiiJi1sc 1_art.. Vi ave 1)151 trasl,.-




1._isiei) la i,ifi;tii.i .tlreiiVtLliiLflLlLLtifl 

• .55 tic riulii_ta la Scgu oUa Cliii'

a te Clii unu, por ci s.Lrgt-Liuuu


lttducspicu'ue Qisezitlni y el 

l':iilueeotç LIII iuigi tI.' 1.1.51111 u 
I.LLII la Liu t ivctsul.utl le C,uritr1s'Iii 
.1 le¡¡ruuij, i,lrcuerá 

j.uuilrtic tas 11.115 turnia osuutluii 
li Lv el tuululoruti ile eta l'_Leuli,u.I 
.lrliuiltliu;stla As unces vol leLigi, 

JuicO itilcsy MethiL.elnulcs'',eeulu 
1 irle tlt.lilusoin ls iii prLiyccIstLtC 
I.i ltuuitl;tuublu Ihira la itLliuvat. - III 
\i:r;um ' Lu, l'l'i. 

El uunu i ltriiicit vicite llegatiuli 	 Ir 
u giran. ?sli:ili:iuiia,.l)LLiiie CuStren 

LIII VI 5.10110 ;is1Lxtliuts tIc esta uIt 
'.1 juucthsuto i0cn a tilia eanleu.0 

ululeiesittiV. 
I. liL.iti lLti tui c-muli'rngLr;l 11)1111' 

Lit rttlliu'l,iri.tsobre lis 
que scc)iullticiJut liii 'CL- 

IC lite, rl en riel bit,)) cli la

cilio priiiici'ii liii el Sto Jii.iii,y te 
entregó cii cii lusliulal VCtCViiiiLl'iiL 
de la Uiitvcrslii.tl iic Ci>nee1uclón 
ti pro(iiskrnal Cantó Barrictitús, en 
vIrtLid del euinveiuuu llana laascneión 
tic alo mn.iet silvestres que Llene 
la Ile uvcrsidail etitu la Fieultd de 
Mcillçuiia Vetertuiania. 

El clsiun,)urgiun t,,scarahirieros, iii) 
iliti iLiogun ureuilcoia para el traslado 
y cii el hotpiiiI el casi) Lic tratado 
con eattrc'lnL,ya que el flduliti, vete 
rIis;uu1LL 1_arito Ii.urririLlos seIS_tISplie

liabitualuslelute te 1 rata de ávesque 
.ugrcdcuu para LICÍCLILICVSC co cauto 
t4iLe CliC se cuuircgiL lacilotente. 

Locgr.Ic liii exaunclu sele detee-
cd auLa uiiilaiiunicióui cui uit ata que se 
al ribuiyó a)iL raid.., loro para tener 
seguridad tal el tenia te le tomó ulla 
ratllxigrnitia ala vez de aplicarle 
uit iii tila titulo muos. 

Patatio ci ruiedittdla Luviuiuius 00 

tiuieVitCOlitaCLt) C)ulL el hospital qUe 
dahl.ueiicuilílt]ttuici cisittreareitinabu 
Li,cit, .utiliqttc jitirsul vegirutuii seria

eyt,51-5',	 ui, 1. 

11111' uui:r-:rlucrüuII.njuu:tr.n 

Osejis cuuatlfltplct pnt.1celCtC5 
del Cciurutjriuttiett(lvuruu 
de 1 Cia 1 litlanga, traldas a la 
Regio¡¡ de La .Araocuuuuru para 

m evaluiactÇLit cii sisteutt.lt 
ioteuusivso tic praderas de alta 
t'_illsiiui, linlil copresustu SL) 
cnip.ucid.usI de partos rmuiult Iples, 
rompiendo un rilcuid uiu,euuoai. 
Di pasado 25 de septiclutlnre cli 
ci ermit ro ctcolL)nrrar lvii de 1 irla 
Canlllaiuca, ittsenitt cii el pi'LLyceIo 
Cotscuetti Ovtiio, a cargo tinta 
iuivutstiga1htara Ltricl la Ruitoeru,, 
Limmaoveja rouiuplucl record al 
parir 5 cLLrderos, 4 vivosy suso 
muLetEo. ScguLL lo i oluruuuaduu,ci 
neto dejas cnl;us cielItO entre 35a 
4,9 lulus, sier1,10,111 peso normal 
para los recido nacidos uifltCOS. La 
allss prohiñeitiad seria at riiuuiilsie 
¡ti base¡¡ inanej.alel 5siatulei 
aliimueuitacióo ni iLuSe a praderas 
de alILtila y hLrlmrrLgaclóst. 

Dl dato prituclpal ti lle arroja ci 
,-srodio ''l,stlttt.it'lultL del PuulcLtcl,ll 
II i tlroelOctuicú Asouivaduta (dIucas 
le II iegiu SIm Ciuilc'', rcLillxatlo 
SiL naiule 201.57 co el niareuu 
lId etLitheittii de la CuLitlSjótL 
Naetunal de h(dcgLL, eN 1) y ni 
Cu,niLsiólL Nau.'uuiimit sIc Dutergla, 
CNE,es tu ldctitilleaeióit tIc 290 
tiportutuidaties uhe uistalas'souu 
ule cetrsr.iles huidruteldetricas cus 
ubras de riego las (lile ptLdntamt 

agregar itas tic 11h51 moegawattt 
LMWI tic ptticlitinL al Susseuua 
iutlereooettalltk CcmLtrai. 

tiE li nncsl itt p.uis hay tilia serie 
de obras (lo ruego tvc potirlaul 
ti iveraiIlcur su uutilizncióui lluds 
silla-de la actividad ugsrhirola" 
setOalth Nelstumm ltereura. secretarIo 
ejecutivo de la Co i uulslóri Nacilullul 
de burgo. Las clfr,u, resiuluauutev del 
cal_LitIo piadsISu uslcu'etLuctstarsc 
su,¡ a mur la h lote ute 

-u IÜFINAEMIIE OIFltSlÓN EN (AMIUS (PIlLAN DE LA UNIVERSIDAD DE CONCEPCIÓN 

los- secretos del cultivo de hongos 



Siso Carlos, Chi/un y Chi/un Viejo podrían 
albergar al nuevo recinto penitenciario que 
pesrinilirá erradicar al penal del centro. 

:1011111150 
- II ' .. , I '' .I I I.,I-.11uIIloO0 para loslooi.io,iuti 10	 II,	 1. 

111011,1 yOle onila pasa 1 	 iii	 1,1 
i)s.ie el	 hiliutieru.,	 Oc1 1,11 

it, II	 olo500l	 un' Lima	 ta	 Il) o oo,ItliI i,iJa	 5	 (ra, .1 
la iIuIto'ia 
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1 1 ,111. 1 1 0	 .om	 en
(hl1lJO	 la	 IlIluItIlSailOn	 Jo	 1,  
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II.III I II.I1I00 el 511cm,
olios,	 que uealata	 uo el 1...	 , 
oallu,emIlo Jo	 itas de peo 1Li,,i
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¡	 '" 1.10	 OrIllO	 n,lulla CFI ti qstcel, la acIsalluIa.lucuyain 11111 .L 
.IIjllll: tudel Ao 2ae,9 bas xc o aiorl ose,, uap.xci.Iad 	 ,aij	 o 

IIOOIIUIILLCSaruIli 	 lsIaLtu,ç1Cual 1_a llucv.xoaiucl pittctlde 11111.11 
11111 dr los sLoeol.muqIIeI.'le j iljt, pana el .05112,1:	 l0. a l& 0d 

cxod,id	 lelaltilcur	 b j , e p,'iiui de la prOlvil101a en 1011 II 
i3O001ISIIOICCIJII	 de	 tilia cliuid ooll capacidad pata ron 

''1 5	 oOJ,'rl 5110 lIlielIlux .	 0.0 
.1 OIl, 1.011,1 du-tii,oio'ai,,0ni Sorprruu 0110011,1 el G11IIOII, 

.1	 . 1 101.1	 aoi.alosr	 01111	 I,s	 patok- dde dr	 Pistilo.	 Ignacio	 111,11: 1 
.osok onceIlI1,l.I,l. puoJuCilI lIS 000 Ir 1115 iI005bxueIen dr Li '.,i 'e	 '	 0	 it 
Illl,ili0Iolol)0llIlItlflIJ oIilu'.l,IUIt,l,.fiIO,yIilo.
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Un nuevo concejal j0\Ç 

para Chillan. .1)

Aunque para el cabo de Gen- 
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O	 oo urmuiiU, Uueln Roca, presi 
denle de l	 AssCioi1n Ndt:loitul 

(Anlupl lo Ñi lijo el doulicoos 
buena noticia". poi cuanto 

iltulalarg u las caltdiciottes por 
• '' I' Jo	 Iran lilcitoilo. yac pul 011us 

IICj) OtIll000r ulgtInes IlICOlIVO' 
y -ocios con la proyectada Cilla. 
'smoeihocltodorousitagtaui 

luiS, de Publaciba Ininal n 

..unalbo, oup000iicla que uit, 
l:llIltO lIs tiatia buenos rosal-

-	 , -	 1	 -	 :. ,.1 lao
 1.11155	 Pum ello, cuino 0)01010. 

piden 1o (Mal palle Sola 11050 
5 

'0.' 1	 l .'0l1t-	 ,iI.ltiI
010 ii000luqlIrl analIcr los as-
p05105 Solacees qoa 0010,5 ta 
UlerO COitblrUttCIOlt para no ca 

clon los montes eiro,ea 

O1 reSpecto ya que rin su- ha li Lic sim parle, el alcaide del 
o	 1I,'rado. '.:enrult alt I. 'ornplionieuomo Perol. 

Tsoestaba esperando. 5 Libia- scnoianu,	 le	 j,jullán,	 lui.11o:lis 
licO tenido Idintoses ccii el en Fecuties, 005110511 su absoluto 
idiolsmnlo (de Jstobll'ial Solio y el agx.odu Coso lo uteSto'l,u y añrrrno 
actual (:l	 5taloIa,idu, y odio 05105 0111 iboh l lotial olonnoix. sr cono 
clubs la o lotnli oOo oiode liacieit mruya Li tuco, a Sioci. la oloa sug 

Jf, asegura Xi,eotis, quIco, aJe niíicams oto alivouopare las ici lis 
unId que un terTeno tleCilillári . les culidiclou,es cia que día a uit 
Sao Carlos o Chillan Viejo, y- cub,m1on 1,15	 d, sIl 
lr,	

:11	 loar	 jl,:n 101:l	 .1' ni--InIi,,:i,yc ro])	 ..'Ii-',''_V.'Ii
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Inaugurati patio techada de 
la Escuela de Quincharnalí 

U::	 U. Ii,jlj,Ii III.,!J J I JICI Ii	 .1,11 1111 paUu 
.	 'IIlc lOe 111511.JIlIu 110101 alcalue cfllihosense A 
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tos 1', J0 uclubre do 2005 
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' Arauco recibe premio RSE	 d.S' I	 "	 Uit,,	 i,,Ji . ,	 U:i,U U it	 H'aIl	 le 51.11	 Litl,I Ui 

	

dv Aetiú y 	 Ii la cjtowIi Me1 Snyurl, do UeIr 	 . .' 
.' tuflial CO50 lis es gesteeS, a los mOlotes iIIlulmoo So ssu.0 

-,	 li:! dad
 

desarrollados Por oinpiesas que ciclan cii Chile Su cia-
 Ii- l odO COflirIbIli! a su drnulgacion En la luto Sebatn0nn VoLios 	 1—, 

x	 i: OSe de Posponabdiiyij Coiparaiies Se Arauco, locibo el Pie-	 u e	 ofrece	 o,, de parlo do Juan M011inA Santa Cm,. Ditocio: de Accidn OSO	 "o charla sobre	 - - 
los hongos

Villa Las Almendras "tuvo" al Cesfani UJISIAS qUnunde COdOGOl UI	 . , '1I'	 J	 S  

U'.OIIUO5UOtIiIlICUllIl, ¡amo j 	 tiltraestacian por un día a d isposición 
Imúde 
llIlIIUlIscuIrIesltul055I,IelJIclm.:,i1, 	 'k4'	 i.:-I'Iu'.p-I.:..'	 ',Il, IIIJ,,IV,i,,,' 

ti l llana¡ I] )l)OCiIbÇltJ tuL	 ,'	 ..l do	 oiiu 1, III	 IIOJ,I	 11,11111 Ox IUIII.'J III .I:IIpi O UPU UI CII 	 III fosita,l de t,iQOiIIert) AgnCüIu de	 ytIllUnla que IncIUyo CdlISutt.oS IlledIcau. OaIIIIIZJCICII 00 p51105, 111101 lo Ut,ieiindjd dü Can - npeidr1 ir,, 	 liui,tCIunnal 50 051010010 aOc,a5 Choclos denidies, tu OIalIOIIJ$, flC' U. u ljs lb llo,o, el 07 JOIIC000L 	 3,	 I	 0aX	 1	 III) y umIeulOCI gy anIllar. asomas So uc,açniu y ulIsoqnICs paraca uilocxrá uno cilniO CII le 	 ..	 "	 .	 ' oS pequeños Sol cnmpl,ju rIabIlacl500l La n,u:uua y pIOlObiVIlal enea, II liemiOlá SU y eorciucI yn in	 ,	 °-'	 ¿ 1 -'k	 .	 diSu di mcml 2 del Cestam. Veióncca CuIls1os. explico que LI ,iciIVlliOd lildilCid l0t&050I000l	 .	 bula costo bo establocel ion ptirnir ceuloclu con les voei,iva 
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llJiiiislt',w dt.i 1/acienda coiliproinetio iswlusián de recursos en e! presupuesto 20119 para nuevo recinto carcelario 

Fianza" para concretar nueva cárcel 
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ASISTENCIA: 15 de Octubre de 2008 



1 VANCES EN HONGOS COMESTIBLES Y 1íEI)IC1A.1LES


ASISTFNCIA: 15 de Octubre de 2008 
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.-	 En tanto Carlos expuso su 
• u u: i a tesis de posgrado b r,iova Riego, 

•	 r	 '	 ciir•	 io- unsistemade soporte diflamicO 
rada por de decisión para la gestión lote-

II	 los	 estu- gralderiegosuslentable. 
dientes El objetivo de este Congreso 

1	 i	 quedehie tuecrearuncsp rcioparaelana  

'.j	 ron expo- lisis, actualizacion y la coníron-
lactan de las ideas, en el propü-L 	 ner sus tra'
sito deconlnbuiretjfldesarroilo -	 i•	 .	 ¶. •"u'i	 bajos rete- 

cionados sostenible de la producción 
con aisle agropecuaria agroindusinal 

1 rnasdede- Atravesde esta experiencia, 
go ante LIII ambos estudiantes pudieron de-

cicilruttflo5del itiagistereil	 auditorio íYiOStrítr que Chile desarrolla y 

'lCr la Açjr nula, Mai ancle 	 compuesto por personas prove- manda técnicas y sistemas de 

ita y Cuitlos Flores, presenta- 	 nienles de diversos países canto napa mucho mas avanzadas en 

nc trabajos de tesis (el) se-	
Espana. Paraguay y Brasil. coniparacioircon otras partes del 

es de conferencia) en el xt 	 Marianela Matia abordó el mundo, donde incluso muchas 

yeso Nuicioi rOl itO lngerriorie 	 tema de sus tesis de pregrado veces requieren de asesoramien-

rilo, Ui uversidad Naciorruil	 Evaluación de la lixiviación de ni- tos por parte de investigadores y 

umbi»I - Sede Modellin, el 	 tratos en huertos frutales balo profesionales chilenos expertos 

ido O y 10 de octubre	 condrcinnes(le riego Presuflzado. en esta arce.

,estacjdos en 
1.;oncjreso de comités paritarios

/ 

Veterinaria liberó a cisne 

de cuello negro herido 

Sólo un par de días des- alta tensión. Para obtener 
priés de que Carabineros mayor certeza de su drag-
de Qurnchamali trasladara nóstico,	 se	 le	 realizó	 un 
a un cisne de cuello negro examen mediante el cija¡ 
que, débil y desortentado, se le detectó una inflama-
cayó en la casa de un par- ciórr en una de sus atas 
ocular, y lo llevaran el Hos- que se atribuyó a su cai-
pital Veterinario del Cam- da. Frente a este cuadro, 
pus Chillán, el ave fue final- se le tomaron algunas re-
mante liberada por los doc- diografias y se le aplicaron 
lores tratantes, entre ellos antiinflamatorios. 
el	 profesional	 Carlos Se informó que una vez 
Barrientos, uno de tos en- recuperado en forma com-
cargados de la atención de plata, el hermoso cisne tire 
animales silvestres que he- liberado en la laguna de 
ne la Universidad con la Santa Elena, en las cerca-
facultad de Medicina Vete- nlas de Bulnes, lugar don-
rinaria, de podría reintegrarse con 

El director del Hospital, aves de su especie y un 
Pedro Urrutia, explicó que entorno natural, que le brin-
el cisne presentaba algu- darla mayor seguridad a su 
nas c-ofltusiones menores, 
•	 ,	 ,•	 1,1'

existiuciia	 ludo cilio con el 
ru 
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hongos comestibes

refirió a los sistemas de cultivo 1.1Y, 
(que requiere de verlas tases) y  
ata	 limpóde los hon-producción 
rjosgourrnet, como el Matsutake 
Aniericairo, la Tritta Blanca o el  
mas coriccido Champinón Blari-  
co o de Paris (Acjartcus spp.), 
entre muchas otras especies, 
ronsrck,rad radas tipicamente como 
un manjar para quienes gustan 
de estas setas que, además, ello un tenia ampliamente deba-
presentan altos niveles nutritivos ltdo erl esta charla fue el siste-
para el sor hurirano, por sus al- ma de cultivo, los procesos 
tos contenidos de nitrógeno, feniientativosy por cierto los pro-
potasio, calcio y vitaminas del blemas a los que se deben en-
complejo B. trentar los productores, como por 

Catalogados muchos dees- ejemplo;	 la	 infección	 con 
tos	 organismos	 como Trichoderra (moho verde) a Ira-
afrodisiacos, la producción de vés del aire 
honcjrci hn crecido considerable- Asimismo, el doctor hizo re-

u • .'t ¡ritOS años, por ferencia a aquellos hongos que 

iJ

nos avances en el 
k: los hongos (XrnleSln 
riedicinales tus- el tema 

u rIÓ recierllenlefltü el doc-
cines De 11i uin, en oria 

iuucnlca organizada por el 
uiO*jnto deAgroH iclustn3S 
ullar.l de Ir rger se a /\gii-

la oporiuriitlact, el profe-
se refino, entre otras co-
la importancia ile estos 

',rflCiC, su bicxiivc-rsiclad e 
• lo ecoloçjico y econoinico, 

de las carrrclensltcas (le 
ci de les especies y las 
iLasy oporti inidades que 

•

	

	 ir col ¡ este t)r(xt clocada

ci duimandado tanto a r 

i,iluii	 iii tu r	 lii :11 u	 it.

pi escotan una alta peligrosidad, 
debido alas toxinas que produ-
cen. Destacó en este plano, el 
envenenamiento que podrían Se-
gar a provocar algunas de estas 
setas, muchas de las cuales, a 
pesar de todo, producen subs-
tancias de gran interés y ayuda 
para la medicina. Finalmente el 
doctor Johannes De Bruijn, 
martitesto que el que exista

una variarla cantidad de es-
pecies exóticas en Chile, 
hace que actualmente se 
transforme en una dalas ma-
yores ventajas de desarrollo 
del rubro, en el que ya traba-
jaran unos 200 irtil potencia-
les productores de hongos a 
nivel país, muchos dotas cua-
les trabajan el área como una 
empresa familiar. 

-. ;;iu'	 ,u 'es;k en Colombia 

u 

u 

u 

u 

u 

u 

u 

u 

a 

a 

a 

u 

u 

u 

u 

u 

u

Por segundo año conseculi-




:1 Corflitr? Pantano de Hrgie-




• 'utxjurrdad y Salud Laboral del 
1! p1111 fueprO-miiitrtO en Con-

u) Nacional Anurl itru Comi-
1 1 aritarioS de Universidades 

iras. La novena versión del 
'jiontro se llevó a cabo en 

•	 1 agoste entre el 08 al 11 de 

• u lira, organizado porte Uni-

u ,rdad Católica del Norte, yen 
• • presentaron doce trabajos 

u:asas de esluclins pertune-
• 	 u','	 uuct'lli	 ''u'''

mité PanLirtO de la sede presen-
tó dos trabajos: Gestión y parti-
cipación de! Comite Parrtano de! 
Campos Chillón, para Ja 
opturrrizuicuóit del mejoramiento 
en los puestos de trabajo, y de 
la protección y capacitación al 
persona.!, que fue premiado como 
el mejor en sur genero. Este tra-
bajo fue preparado por la presi-
denta del Comité, Gabriela 
Aguirre, primera autora, con la co-
laboración de Fredy Riquelme, 
i,'onuulnuio ituetiuuo, Si Se pio Do-

El otro trabajo fue presenta-
do por el docente Sergio Dono-
so, quien abarca el tema de Me-
joras en las Via de comunica-
cióri de! Comité Paritario, Cain-
pus Chillán, para patrmizar!ogios 
en Ja cu/tura preventiva de la Un¡- 
versidady cuyos coautores son 
Fredy Riquelme y Gabriela 
Agttirrrt 

La Universidad de Concep-
ción presentó un total de 7 tra-
bajos (1 del Campos Los Ange-
1,? ,,, 2 (lo Ciuiliár 1 y '1 de la casa 

u	 ' u 'i	 '1	 u

---	 -,-, 

-,• 
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A irio,liad,,s da ines asistimos 
a una citarla "Avances en Hon- 
gos Comesliblea y Meaicina-
ICa" del docente de Ingeniería 
Agricola d, la Universidad de 
Concepción Johannas de Gro:-
rr, quien apoyado por FIA asis-
tió racienlumenle a la 150 con. 
furencia de aspectos b:ológr. 
CrIS y Productos de hongos en 
l3onn Alemania En la oporlij. 
iirdad u:: g ru tio reducido de 
academicuS e investigadores 
conociera,: lo que se hace en 
el inundó en este rubro, que es 
dcirr:ina:lo por Asia, donde píe-
dominan los liottgos cuS verle-
dados especiales y emergen-
tes, con un 45 Por ciento de la 
poducción mundial y donde 
Earop (30%) y Amorica del 
Maite(15%), lanibien son co- 
loras relevuiitos Con el lraili- 
ciorial chnii:próón de Paris, 
corno el p:lncipal producto. 
El irrvussligador rrtlormo que 
esta lticl:iStti,r asId dominada 
por empresas barrillares, ho en 
el serrlrdo de l.imio, SInO de 
tradición, CÜi:lir:uidod y aspe-
tiencia en el rubio. 
En la oportunidad De Bruljn 
riostro instalaciones de indus-
trias tnodeunas do producción 
de hongos, donde los ambien-
tes controlados, los materiales 
do acero inoxidable y Otros 
avances on lecnotogia sor: la 
tonrca Dios conocer lambida 
quo la lonica en los paises Ii-
rIeres es estudiar el campana. 
ririmlnto de los hongos sobre di-
versos aualratoa agrOindustria-

les, como resIduos de viñas, 
aves, madera, de aceito I 
ollva,calé,, etc. 
Que se trabaja el: sustratos 
madera largos y conos y lar:: 
bián en fardos de paja fecu-
bierlos con plástico. Destaco 
aspectos de los hongos en la 
dlegradacroir de celulosa, he-
mocelulosa y lignina que po- 
drian resultar interesantes en 
el terna de biocombijatibles de 
segunda generación, que se 
investigan arr el psis. 

ALIMENTO SALUDABLE 
El investigador señalo que tos 
florrrjos se rmporren corno ali-
mento sarro debido a su bajo 
contenido en lipidos, alto en 
proteinas, huerto en carbohi-
dratos y espocialmnanile en li-
bras. Pero también debido a su 
contenido de 8nlioaidatils que 
actúan en la eliminación de 
compuestos reactivos al oxige-
no, daninos para la Salud Otro 
aspecto retenido a la salud es 
la presencia de algunos tto:t-
gas de alIStaírcIas que mejoran 
el sistema inmunológico En 
este aspecto dio cuenta de lar-
gas estudios oir China (30 
años) en varios miles de per-
sonas, muestran relación: en 
mejoras en cáncer de 7% res-
pecto a personas que consu-
mor: hongos. 
Hay una gran variedad de bon-
gas que se estudiar: a nivel 
mundial por aria potencialida-
des medicinales y CIrilo no está 
lelos de esta senda, ya que el

-	
..,..' 

Johannes de Bruijn. 

Iraoajo que presentó el acacIa-
mico oit Bonrr, versó sobre la 
Gritola Garqal, una vaiieclad lo-
cal y lart:bierí está estudiando 
las propiedades del populai di-
güeña en este aspecto. 
El ciorntllico serísló que en la 
zona tisy un equipo de prole-
Siotiales trabajando el terna da 
los hongos, entre INIA y la Urs-
versidad rio Concepción, con 
lnrvestrgaclores como Andres 
France, Pedro Mcli::, Juan Ca-
ñumir y Pardo Aqueveque. A ni-
vel nacional señala que hay 
grupos fuertes arr Concepción, 
Los Angeles y Valdivia. 
En lo que respecta a ciencia 
aplicada personalmente De 
Bruijn, está trabajando arr un 
proyecto con fondos interna-
cionales pera organizar y ca-
pacitar a organizaciones de 
productores y peqUeflos indus-
triales de las bongos para utilizar 
tecnologra de punta, a la voz de 
indagar Sobre industnalrzacnón do 
hongos medicinales. 

000544 50 2556 

Potencialidad de los hongos 
es tremenda en el país 
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Johannes de Bruij 

De:	 <jdebruij©udec.cl> 
Para:	 <jdebruij©udec.cl> 
Enviado:	 miércoles, 15 de octubre de 2008 18:25 
Asunto:	 Confirmación: Procesos Agroindustriaes III Práctico 

mail cnvIa(I por Jliaiic Ietru l'ltrcnLis 1 )c Ni'uijn a lra\ es de 1IataHnna intcracHn 
¡ n Ía! )ceuie/I u fA 1 uinno. 
dL.brIl ij (audcc .c 1 

l sti niados Estudiantes, 

11 martes 2 1 de ud ubre de 2008 habrá práctico de 15:00 - 16:00 urs. cii la S ala 1 7 en el marco de la 
KiaI):Il1Irl Imct). Ar	 IdI	 riaIe	 III. 

\ e l l 1 iii l e l ile

(le ¡ rui ii 

late cinail ha sido enviado a los, Aliititiius vu Docentes de los siuicnles cursos: 

1	 2t)	 lI( )('l , -,( )	 \(l)IN1)IH 1 1lAl.l'	 III 

'rí. Jtli:tn!es

 

celta : 1	 .11)
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Universidad de Concepción 

Facultad (le Ingeniería Agrícola 

Departamento de Agroindustrias 

CHARLA DE DIFUSIÓN: 

¿La Producción de Hongos 

Comestibles y Medicinales: 

un Negocio Interesante? 

VI a rtes 2 1 (leo e ti ¡ bre de 2008 tic 155:00 - 16: 0() h rs. 

Lugar: Sala 17 del Edificio Central, 


Universidad de Concepción, Campus ChiIlin 

1 ..ste evento contó con el apoyo tinanciero de 


la Fundación para la Innovación Agraria ( FTA.
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(LA PROD L!CCIONDE J!ONG(')S COMESTIBLES )i!EI)!CLViLLS:


( ':\' \LG()( lO l\"l'ERESI\i'L7 

\1S 11 '«TA , I Jc Octubre Jc 0fl8 

NOMBRE: CARRERA: -	 FIRMA: 

(' '\	 )	 1 

-5	 - '. ,	 /• 
0\  

;YV/ta 15 yD,K)Lf/L ______________
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ligina 1 de 1 

Johannes de Bruj 

De: <jdebruij@udec.cl > 
Para: <jdebruij©udec.cl> 
Enviado: martes, 21 de octubre de 2008 20:13 
Asunto: Confirmación	 Práctico

CIl\ jado	 Jol innc lctuns FlorenliLIs ¡ )e Bruiin a travcs de Platalorma inteiaecion 
Iii lo[)ocente/l ntoi\Iuinno. 
dcbruijudec el 

stiiiiados Estudiantes, 

1 próximo viernes 24 de octubre de 17:00 - 17:45 hrs. habra una charla de difusión sobre "La 
Ingeniería Agrícola y los 1 longos Comestibles y Medicinales" en la Sala 18 a raíz (le la participación 
del suscrito en el 6th International Conlrence on Mushroom Biology and Mushroom Producis. 
bonn. \Ieinaina. 

\ (el 11,11 l ] el)¡ e 

Pro P roC. .loliannes de bruj u 

Hic ciiiail hit sido iiado a los Aluiiinos N  Docentes de los sigtiteiites euisos 

1 420-() OPERACIONES UNITARIAS 

1 7400-() ( )lfl'RA( 'IONFS UNITARIAS 

lech	 :	 ¡	 1 (l)H 
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Universidad de Concepción 

Facultad (le Ingeniería Agrícola 

I)epa rta lllCnl() (le AgrOifl(J tisi rías 

CHARLA DE DIFUSIÓN: 

La Ingeniería Agrícola y los 

Hongos Comestibles y 

Medicinales 

Viernes 24 de oclubre de 2008 de 17:00 - 17:45 lirs. 

Lugar: Saha 18 del Edificio Central,


Universidad de Concepción, Carnpiis Chi11n 

1 Iste evento contó con el apoyo flnanciero de


la Fundación para la Innovación Agraria (FIA).
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LA J\'(,/';\j/J?J- ;IGRÍC(')Li }'L()S HONGOS COMESTIBLES Y MEDICINA LES: 

\!S1FNcIA: 24 (le Octubre de 2008 

CARRERA: FIRMA: 

cliQ C t1C:A \ 
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Li I\'GLAILR/;l A GRICOLA Y LOS HONGOS COi1'IES17/3LES Y MEDIC1iVILES: 

AIS]FNCIA: 24 de Octubre de 2008 
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Itnina 1 de 1 

Johannes de Bruj 

De: <jdebruij©udec.cI> 
Para: <jdebruij©udec.cl> 
Enviado: sábado, 25 de octubre de 2008 9:59 
Asunto: Confirmación: Práctico

el l\ lado por .l Ii:uine Sletrns FI 1eI11iu De Rruijn a tr:iv	 de l'hiiatorina Hit er:tccin 
1 u ljL)ocenie/l nloAlumno. 

1 e hrti ij (a)udcc .c 1 

1 siiniados Estudiantes: 

1 lunes 27 de octubre de 2008 se realizará de 14:30 - 15:15 hrs. en la Sala 1 una charla de difusión, 
titulada "1 a producción de hongos comestibles y medicianles: un negocio interesante?, como firma 
(le translrencia tecnológica de la participación del suscrito en e! 6ih International Con frence on 
Nelushroom Biology and Musliroom Producis, Bonn, Alemania. 

1l 24 de noviembre 2008 se realizará un "mi ni-test" sobre esta materia que permite aumentar la nota 
de la Lv:iluaeiou III can un limmillo de 5 decinias. 

\ ti i 1	 u e ni e. 

IoIra1n1elc lruijri 

1 sic emai 1 1w sido enviado a los Alumnos y/o l)ocentes de los situentes cursos: 

1,35-2 11-0  PRCK'l;Sos AGRO1NDI1STR1AIES 1 

11 2712-0 Tópicos Especiales. 

25-1 
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Universidad (le Concepción 

Facultad (le Ingeniería Agrícola 

1)epa rl a nien lO (le Ag roi n do si rias 

CHARLA DE DIFUSIÓN: 

¿La Producción de Hongos 

Comestibles y Medicinales: 

un Negocio Interesante? 

1 ti oes 27 de oci ubre (le 2()08 de 14:30 - 15:15 fi rs. 

Lugar: Sala 1 del Edificio Central, 


E o ivcrSida(1 de Concepción. Campus Chif1n 

1 '1te evento contó con el apoyo Iinanc.iero de


la Fundación para la Innovación Agraria (HA).



JI I'/?OI)l 'C( ION DE I!O\GOS CWIJSTIBLLÇ }' J1EDJ('lVIL/*

UN NEGOCIO JA' TER ES 1 iVTE? 

A!ST I:NCIA: 27 de Octubre de 2008 

-	
NOMBRE: CARRERA: 
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