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RESUMEN

Los problemas de salud, especificamente los que estan relacionados con una mala
alimentacion, son en gran medida una consecuencia de la baja accesibilidad a alimentos
saludables, es por ello que se realiz6 esta investigacion enfocada en los hongos comestibles
como alternativa. Posterior a una revision bibliografica preliminar, se logré verificar que
abundan las especies de hongos comestibles en el pais, sin embargo, muchas de estas estan
siendo desaprovechadas, encontrandose diversos casos en que no se han reportado
antecedentes de sus caracteristicas beneficiosas. En esta investigacion se indagaron aspectos
asociados a las caracteristicas nutricionales y potenciales aspectos funcionales asociados a los
hongos comestibles en Chile. Se reunid informacion relacionada a los proyectos innovadores
que trabajan con cuerpos frutales comestibles, en conjunto a ello, se planted la agroindustria
como alternativa de revalorizacion de los hongos comestibles, contrastando con referentes
internacionales los cuales, mediante la implementacion de tecnologias, han intentado acercar
estos alimentos al diario vivir de las personas, otorgando la oportunidad de aprovechar los
aportes que los hongos comestibles pueden brindar. En base a los resultados obtenidos se
concluyé que los hongos comestibles, efectivamente tienen potencial nutricional y funcional
asociado a la produccién de nuevos alimentos saludables, funcionales e innovadores, sin
embargo, estan siendo desaprovechados ya que se encuentran especies cuya informacién
nutricional y funcional no ha sido reportada.



ABSTRACT

At the first instance, it was suggested that health problems, specifically those related to a poor
diet, are largely a consequence of the low supply of accessible healthy foods, which is why
this research was carried out focusing on edible mushrooms such as alternative. After a
preliminary bibliographic review, it was possible to verify that edible mushroom species
abound in the country; however, many of these are being wasted, leading to various cases in
which there not antecedents of their beneficial characteristics have been reported. On this
research, aspects associated with nutritional characteristics and potential functional aspects
associated with edible mushrooms in Chile had been investigated. Information related to
innovative projects that work with edible fruit bodies was gathered , together with this,
agroindustry was proposed as an alternative to revalue edible mushrooms, contrasting with
international references which, through the implementation of technologies, have tried to
bring closer the nutritional food to the daily lives of people, giving the opportunity to take
advantage of the contributions that edible mushrooms can provide. Based on the results
obtained, it was concluded that edible mushrooms do have nutritional and functional potential
associated with the production of new healthy, functional and innovative foods, however, they
are being wasted since there are species that’s nutritional and functional information has not
been reported.



INTRODUCCION

La obesidad es una enfermedad crénica derivada de multiples factores, la cual estd asociada
a complicaciones de salud potencialmente graves y con una alta prevalencia a nivel mundial.
Tanto es asi, que en el afio 2004 se empieza a considerar como la "pandemia del siglo XXI"
(Suarez et al., 2017), lamentablemente Chile no escapa a esta realidad (Vio, 2018). Un
estudio chileno realizado por Lira y Vio (2016) reveld que el 49,3% de los nifios en etapa
preescolar presentan algun tipo de sobrepeso, mientras que un 61,3% de los adultos lo
presentan, sin embargo, como lo sefialaron Martinez et al. (2020), estas cifras no han bajado
con los afios, llevando a Chile a ser el pais con mayor poblacion adulta con obesidad y
sobrepeso a nivel mundial (74%), situandolo por encima de México (72,5%) y Estados
Unidos (71%).

La dieta es una de las principales causas asociadas al sobrepeso y obesidad (Rossana et al.,
2016; Nair, 2020), con alimentos de alta concentracion energética, ricos en grasas saturadas,
carbohidratos y sal, en conjunto con ello una baja presencia en la dieta de frutas, verduras y
legumbres, que sumado al aumento del sedentarismo y baja actividad fisica, representan el
estilo de vida actual de gran parte de los chilenos (Olivares et al., 2006; Muros et al., 2016;
Da Silva et al., 2020 ) donde el 81,3% de la poblacion es inactiva 0 medianamente inactiva
(MINDEP, 2019).

Por lo anterior, existe una necesidad de generar alimentos utilizando materias primas
saludables, naturales y benéficas para el organismo. En este contexto, los hongos, plantean
una alternativa nutritiva y saludable (Maruyama e Ikekawa, 2007; Kang, 2012; Agrawal y
Dhanasekaran, 2019; Ma et al., 2018; Tepsongkroh et al., 2020; Ye et al., 2020). Por ejemplo,
el champifién blanco o champifion Paris (Agaricus bisporus (J.E. Lange) Imbach) presenta
solo 32,5 Kcal por 100 g (Valverde et al., 2015), ademas, presenta un bajo contenido de
grasas, cualidad nutricional destacable (Vega y Heriberto, 2013; Lu et al, 2020), asi mismo,
se han observado valores de proteinas interesantes, variando desde 14 a 52 g/100 g de peso
seco (Petrovska, 2001). En un estudio realizado por Yin y Zhou (2008), se planteé que la
composicion aminoacidica de los hongos es cercana llegando al punto de ser potencialmente
mejor que la proteina de soja, incluso se menciona que algunas especies pueden presentar
una proporcion de aminoacidos esenciales semejante a los huevos de gallina.

Ademas de los aspectos nutricionales antes mencionados, los hongos poseen gran cantidad
de funciones medicinales (Wasser (2011); Das et al., 2020), destacando entre ellas efectos
benéficos tales como: antitumorales (Zhang et al., 2007), inmunomoduladores (Wasser,
2002), antioxidantes (Murcia et al., 2002), cardiovasculares (Khan et al., 2000),
antihipercolesterolemia (Mohamed y Farghaly, 2014), antivirales (Teplyakova et al., 2012),
antibacterianos (Hearst et al., 2009), antifungicos (Wasser, 2007), desintoxicantes (Dai, et
al., 2009), hepatoprotectores (Wasser, 2010) y antidiabéticos (Gao et al., 2004). Para el caso
de una especie consumida a nivel nacional, como lo es Pleurotus ostreatus (Jacqg.) P. Kumm.,
ésta sintetiza una gran variedad de compuestos bioactivos (Duarte et al., 2020), destacando
entre ellos: polisacaridos como los alfa y beta-glucanos (Palacios et al., 2012; Morales et al.,
2020) lacasa la cual se ha demostrado que posee efectos inhibitorios en la replicacion del
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virus de la hepatitis tipo C (EL-Fakharany et al., 2010) y flavonoides con efecto
cardiovasculares (Unekwu et al., 2014; Motohashi, 2012; Mahmoud et al., 2019). Por lo que
de acuerdo con los antecedentes anteriores, los hongos comestibles presentan un gran
potencial a desarrollar como materia prima para la produccién de alimentos agroindustriales
(Cerdn et al., 2020; Salehi, 2020 Lu, 2018 Wang, 2020).

Chile presenta variedad de especies comestibles, dentro de las cuales se encuentran :
Agaricus arvensis Schaeff, Agaricus augustus Fr., Agaricus campestris Schwein,
Butyriboletus loyo (Phillipi) Miksik, Chlorophyllum rhacodes (Vittad.) Vellinga,
Cuphophyllus virgineus (Wulfen) Kovalenko, Cyclocybe aegerita (V. Brig.) Singer, Cyttaria
berteroi Mont., Cyttaria espinosae Lloyd, Fistulina hepatica (Schaeff.) With., Flammulina
velutipes (Curtis) Singer, Grifola gargal Singer, Lactarius deliciosus (L.) Gray, Lepista nuda
(Bull.) Cooke, Morchella esculenta (L.) Pers., Pleurotus ostreatus (Jacq.) P. Kumm,
Ramaria flava (Schaeffer) Quélet, Suillus granulatus (L.) Roussel, Suillus luteus (L.)
Roussel., todas mencionadas por Lazo (2001) en su atlas micologico y que, si bien en los
ultimos afios el consumo de champifiones en Chile ha aumentado fuertemente, éste es cercano
a los 300 g, magnitud muy inferior al de paises desarrollados como Holanda (11,6 kg per
capita), Irlanda (6,1 kg per cépita) o Bélgica (4,5 kg per cépita) (Garcés, 2013; Castafion,
2017). Por otro lado, Chile realiza importaciones anuales de hongos comestibles con
volimenes de 0,9 toneladas (ODEPA, 2019), lo que indicaria la ocurrencia de una demanda
no saciada por la produccion nacional, sobre todo considerando que en 2015 la demanda
mundial para el mercado de hongos fue sobre USD 35 mil millones, cifra que se espera supere
los USD 60 mil millones para el afio 2021 (Agrimundo, 2015).

A pesar de las caracteristicas saludables y expectativas comerciales mundiales para los
hongos, en Chile, éstos generalmente son consumidos frescos, enlatados o deshidratados
(Mufoz y Antonio, 2005; Castafion, 2017), sin presentar una mayor transformacién, como
queda demostrado en la mayoria de proyectos de investigacién elaboradores en Chile (Anexo
1) entre los afios 1994 y 2019, segln lo muestran los registros del Observatorio para la
Innovacion Agraria, Agroalimentaria y Forestal (OPIA, 2020), en contraste a las tendencias
mundiales las cuales apuntan a la incorporacion de valor agregado a éste tipo de alimento
(Alvidrez et al., 2002; Ceron et al 2020; Lu et al., 2020 Wang, 2020), existiendo a dia de hoy
snacks de hongos, fideos instantaneos, refrescos, entre otros productos (Astuti et al., 2020;
Ahmad et al., 2020; Brennan et al., 2012; Djamila y Bahariawan, 2020; Heo et al., 2014;
Lang, 2020; Lu, 2018 ; Lu et al, 2020; Liu et al., 2020; Salehi, 2020; Kearney et al., 2020),
por lo que resulta interesante poder hacer una resefia bibliografica de la situacion de este
nicho de mercado a nivel nacional, asi como, recopilar informacion nutricional para
promover el desarrollo de nuevos alimentos saludables y funcionales en base a hongos
producidos en Chile.



Objetivo general

- Recopilar, analizar y clasificar informacion bibliografica referente a los hongos comestibles
presentes en Chile, considerando caracteristicas nutricionales y saludables. Ademéas de
contextualizar el procesamiento agroindustrial actual y perspectivas agroindustriales de estas
materias primas, discutiendo mediante la contrastacion con referentes internacionales,
aspectos asociados al desarrollo de alimentos en base a materias primas fungosas.

Objetivos especificos

- Reunir informacion de los hongos comestibles presentes en Chile destacando caracteristicas
macroscopicas, distribucion, informacion nutricional y aspectos funcionales de la materia
prima, comparando estos antecedentes con algunos referentes alimenticios, generando una
instancia de discusion respecto al potencial que presentan estas materias primas.

- Recabar informacion sobre el procesamiento agroindustrial actual y perspectivas futuras
sobre hongos comestibles procesados en Chile comparando con referentes internacionales.
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MATERIALES Y METODOS
Lugar de estudio

El trabajo se llevé a cabo en el Departamento de Agroindustria y Enologia, de la Facultad
de Ciencias Agronomicas de la Universidad de Chile,

Materiales

e Bases de datos en linea: Web of Science, Sciencedirect, Catalogo Bello del Sistema de
Servicios de Informacion y Bibliotecas (SISIB) de la Universidad de Chile, entre otros.

e Libros.

e Articulos de revistas cientificas, como, por ejemplo, Food Technology, Food Science and
Technology, Food and Function, entre otras.

e Tesis y Memorias de Titulo afines

e Base de datos de proyectos nacionales (CORFO, FIA, etc.)

Métodos

Para comenzar se reunio informacion de los hongos comestibles presentes en el pais, se siguid
la nomenclatura de Index Fungorum (www.indexfungorum.org) con la finalidad de mantener
actualizados los nombres cientificos, posteriormente se procedidé a investigar aspectos
asociados a sus caracteristicas macroscopicas, indagando en la morfologia de estos cuerpos
frutales, continuando con las caracteristicas nutricionales, explorando aspectos basados en la
informacién nutricional, enfatizando en el contenido de proteina para continuar
profundizando en la composicion aminoacidica. En el caso de que los hongos no presentaran
informacidn nutricional reportada, se documentaria eso en esta memoria, con la intencion de
recalcar la ausencia de esta informacion y respaldar la idea de los hongos comestibles como
un recurso menospreciado.

Posterior a la identificacion de elementos nutricionales, se prosiguié a la indagacion de
caracteristicas funcionales que podrian presentar cada una de las especies aqui nhombradas,
prestando especial atencién a los aspectos que podrian tener algin impacto positivo en la
salud de las personas, citando también en algunos casos ejemplos de alimentos funcionales
innovadores elaborados con estos hongos.

Para finalizar, se reuni6 informacion de las bases de datos asociadas a proyectos adjudicados,
para presentar una vision actual de los procesos agroindustriales con los que se estan
trabajando los hongos a nivel nacional en lineas innovadoras.
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RESULTADOS
Hongos comestibles: morfologia, caracteristicas nutricionales y funcionales

Agaricus arvensis Schaeff (Figura 1)
Caracteristicas morfologicas.

En base a la descripcion realizada por Lazo (2001). El pileo es de 80-150 mm de diametro,
blanco, al envejecer amarillento a ocre palido, convexo cuando joven después convexo
aplanado, liso o flocoso con escamas, seco. Lamelas libres, de color gris palido, después
rosaceo, finalmente pardo purpureas. Estipite de 80-130 x 15-25 mm, concoloro con el pileo,
carnoso, con la base algo engrosada, flocoso bajo el anillo. Anillo bien desarrollado,
persistente.

Caracteristicas nutricionales.
Las caracteristicas nutricionales se presentan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Composicion nutricional de Agaricus arvensis

Elemento valor por 100 g
Proteinas 2,879
Grasas totales 0,149
Hidratos de carbono 191¢g
Valor energético 28,00 kcal

Elaboracion propia en base a los datos reportados por Barros et al. (2007).
No se encontraron antecedentes de composicion mineralégica ni de perfiles aminoacidicos.
Caracteristicas funcionales.

No se encontraron antecedentes de caracteristicas funcionales.

Figura 1. Agaricus arvensis. Fotografia obtenida de Sociedad de Ciencias Aranzadi, SCA
(www.aranzadi.eus).
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Agaricus augustus Fr. (Figura 2)
Caracteristicas morfologicas.

Pileo color marron claro, cubierto por pequefias escamas morenas; contexto blanco
tornandose amarillento al madurar; laminas libres, rosadas que en la madurez oscurecen;
estipite de 10-15 x 3 cm didmetro, con escamas flocosas (ramificadas de manera lateral como
flecos) de color moreno amarillento, con anillo sipero, amplio, libre, estriado en la parte
interna (Pérez, 2018).

Caracteristicas nutricionales.
No se encontraron antecedentes.

Caracteristicas funcionales.

No se encontraron antecedentes.

/

Figura 2. Agaricus augustus. Fotografia obtenida de www.fichasmicologicas.com.

Agaricus campestris Schwein (Figura 3)
Caracteristicas morfoldgicas.

Pileo de 40-100 mm; blanco, o blanquecino con ligeros tonos rosado-castafio claro, fibriloso
con flecos. Estipite de 47-80 x 9-17 mm, blanco, flocoso, escamoso por debajo del anillo;
cilindrico y estrechandose ligeramente hacia la base. Anillo supero, delgado, simple,
estrecho. Contexto blanco; cuando se corta, levemente rosado en la parte superior del pie
(Alberto, 1996).

Caracteristicas nutricionales.
No se encontraron antecedentes.
Caracteristicas funcionales.

No se encontraron antecedentes.
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Figuras 3. Agaricus campestris ftografia obtenida de la Asociacion Micoldgica EI Royo
(www.amanitacesarea.com).

Butyriboletus loyo (Phillipi) Miksik (Figura 4)
Caracteristicas morfoldgicas.

Pileo de 10-35 cm de diametro, convexo a planoconvexo. Cuticula seca, vellosa rojo-vinoso
a purpura, en los carpéforos maduros con tonos amarillos sobre todo cuando la cuticula se
rompe en poligonos irregulares. Margen entero con un conspicuo velo membranoso. Tubos
de 0,8-1,5 cm de largo, emarginado deprimidos alrededor del estipite, amarillos y en la
madurez oliva variando de amarillento a oliva-marron. Poros superiores de 0,1 cm de
didmetro, redondos, Estipite de 8-20 x 4-10 cm, robusto, claviforme a ventricoso, seco, algo
flocoso o pruinoso a veces velutino, sin reticulaciones, amarillo hacia el apice cuando joven,
tornandose vinoso-rojo o purpura en la madurez. Carne al corte consistente, amarillo-marfil,
purpura bajo la cuticula y hacia la base del estipite (Valenzuela, 2003).

Caracteristicas nutricionales.
No se encontraron antecedentes de sus caracteristicas nutricionales.
Caracteristicas funcionales.

No se encontraron antecedentes de sus caracteristicas funcionales.

7 AN

‘\.‘ R -~", 7t ’
Figura 4. Butyriboletus loyo, cortesia de José Luis Henriquez Séaez
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Chlorophyllum rhacodes (Vittad.) Vellinga (Figura 5)
Caracteristicas morfologicas.

Tiene un pileo de 90 a 180 mm de didmetro, sin mamel6n, convexo cuando joven, llegando
a ser plano y umbonado con la madurez, con abundantes escamas color canela en la
superficie. Las lamelas son blancas, libre y anchas. El estipite es de color blanco parduzco,
mide hasta 200 x 30 mm de largo y ancho, con un anillo doble y una volva grande. Se
caracteriza por su carne rojiza cuando se rompe (Cruz, 2016).

Caracteristicas nutricionales.
No se encontraron antecedentes.

Caracteristicas funcionales.

No se encontraron antecedentes.

Figura 5. Chlorophyllum rhacodes, btenidas de www.mushroomexpert.com, (Kuo, 2017)

Cuphophyllus virgineus (Wulfen) Kovalenko (Figura 6)
Caracteristicas morfologicas.

Pileo de 10-40 mm de didmetro, blanco a blanquizco, obtuso a convexo, después aplanado,
a menudo deprimido o umbilicado, glabro, glutinoso en estado fresco. Lamelas blancas, algo
amarillentas al envejecer, decurrentes, distantes, delgadas, mas bien estrechas, algo
intervenosas. Estipite de 20-50 x 2-6 mm, blanco, parejo o adelgazado hacia abajo, a veces
algo estriado, seco, glabro, al envejecer hueco. Contextura delgada, blanca (Lazo, 2001).

Caracteristicas nutricionales.
No se encontraron antecedentes.
Caracteristicas funcionales.

No se encontraron antecedentes.
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Figura 6. Cuphophyllus virgineus, fotografia obtenida de Guia de setas y hongos de
Navarra (http://guiahongosnavarralgarciabona.blogspot.com/).

Cyclocybe aegerita (V. Brig.) Vizzini (Figura 7)
Caracteristicas morfologicas.

Pileo de 2 a 14 cm, pudiendo alcanzar 20 cm de diametro. El espécimen joven es globoso,
hemisférico, extensible, llegando a ser convexo, tiene una superficie irregular que se torna
eventualmente deprimida. Seco con alguna depresion volviéndose reseco y presentando
arrugas, mostrando hendiduras conforme este madura. Color café dorado a café cuando es
joven, desplegando tonos cremas o blanquecinos al madurar. Al inicio los margenes son
enrollados y regulares, luego mostrando grietas, ademas de eventuales depresiones conforme
envejece, con bordes irregulares.

Estipite de 3 a 15 cm de largo por 0,5 a 3 cm de didmetro, es firme, fibroso, tipicamente
cilindrico y central. Color blanco a ocre y el extremo superior, justamente donde llega la
lamina, es hundido, blanco, denso, sedoso y posee un anillo membranoso. La superficie
puede ser lisa o longitudinalmente fibrosa. Puede llegar a presentar manchas café oscuro
cuando se producen las esporas.

Caracteristicas nutricionales.
Las caracteristicas nutricionales se presentan en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Composicién nutricional de Cyclocybe aegerita

Elemento valor por 100 g
Proteinas 399
Grasas totales 08¢
Hidratos de carbono 6,70
Valor energético 30,8 kcal

Elaboracion propia en base a los datos reportados por Manzi et al. (2004).

No se encontraron antecedentes del perfil mineral ni aminoacidico asociado a esta especie.
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Caracteristicas funcionales.

No se encontraron antecedentes.

dia.es

. ©3uan A. RomanEchevariia

£t L
www.fungiped

Figura 7. yclocybe geri fografl’a obtenida de www.fungipedia.es.

Cyttaria berteroi Mont (Figura 8)
Caracteristicas morfoldgicas.

Estromas con forma de cono invertido a irregularmente globosos, con un pie conico
desprovisto de apotecios y con arrugas longitudinales, de color amarillento a anaranjado
palido en fresco, en seco ocre a marrdn rojizo; con apotecios cubriendo los 4/5 a 5/6
superiores bastante separados entre si, ubicados en domos delimitados por valleculas (surco
entre los apotecios) pronunciadas que determinan areas circulares a poligonales alrededor
de las bocas; interiormente macizos o con canales irregulares. Consistencia carnoso-
gelatinosa y elastica en fresco; corchoso en seco. Sin espermogonios. Diametro mayor 3,5-8
cm; diametro menor: 2,6-4 cm; altura: 2,2-4,5 cm (Gamundi, 1971).

Caracteristicas nutricionales.

El Unico antecedente disponible es el publicado por Schmeda et al. (2001), quienes indican
un contenido de proteina de 11,6 g/100g de muestra.

Caracteristicas funcionales.

Wagner (1995), reporta que existe un efecto inmunomodulador, el cual teoriz6 en su estudio
que estaria asociado probablemente a la presencia de polisacaridos que gatillan una respuesta
inmune inespecifica.
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Figura 8. Cyttaria berteroi, obtenida de Lazo (2001).

Cyttaria espinosae Lloyd (Figura 9)
Caracteristicas morfoldgicas.

Estromas globosos, de color amarillo-anaranjado a anaranjado intenso en los 2/3 superiores,
donde se encuentran los apotecios, muy contiguos entre si y separados por delgados septos,
de contorno poligonal (4-6 lados); con una base estéril conica de color blanquecino, en seco
con la parte superior anaranjado-ocracea y con la base amarillenta clara; huecos en el lugar
de la columela y conteniendo un mucilago en la cavidad, espermogonios abortados.
Consistencia carnosa, blanda y elastica. Olor y sabor agradable, dulzaino. Diametro: 1,5-4,2
cm; altura 1,5-4,5 cm (Gamundi, 1971).

Caracteristicas nutricionales.
No se encontraron antecedentes respecto a su informacién nutricional.
Caracteristicas funcionales.

Schmeda et al. (2001), describieron caracteristicas inmunomoduladoras administrando de
manera oral 100 mg de extracto de este hongo a animales, después de 7 dias evaluaron el
indice de fagocitosis y la fagocitosis porcentual, y esta habia aumentado considerablemente.

©René Canifri M.

©René Canifrd M.

Figuras 9. Cyttaria espinosae, Fotografias obtenidas de Canifrt (2013) en
http://fungichile.blogspot.com/.
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Fistulina hepatica (Schaeff.) With. (Figura 10)
Caracteristicas morfologicas.

Su basidioma es de 100-250 mm de diametro y 20-60 mm de grosor, carnoso, la cara superior
de color rojo carne, papilosa, viscosa, brillante. Cara inferior rosada a pardo claro, con poros
de 0,25-0,3 mm de didmetro, separados (Lazo, 2001).

Caracteristicas nutricionales.

Las caracteristicas nutricionales generales se presentan en el Cuadro 3, mientras que el perfil
aminoacidico se presenta en el Cuadro 4 y el perfil mineral en el Cuadro 5.

Cuadro 3. Composicién nutricional de Fistulina hepatica.

Elemento valor por 100 g
Proteinas 22,60 ¢

Grasas totales 3,179
Hidratos de carbono 66,00 g

Valor energético 385 kcal

Elaboracion propia en base a los datos reportados por Ouzouni et al. (2009),

Cuadro 4. Perfil aminoacidico de Fistulina hepatica.
Aminoéacido mg/kg  Aminoacido mg/kg

Asparagina 16,2 Isoleucina 56,7
Glutamina 210,6 Leucina 64,8
Serina 40,5 Triptéfano 40,5
Treonina 32,4 Fenilalanina 56,7
Glicina 64,8 Cisteina 17,5
Alanina 210,6  Ornitina 16,2
Valina 275,4 Lisina 24,3
Prolina 160,7 Histidina 97,2
Arginina 97,2 Tirosina 48,6

Elaboracion propia en base a los antecedentes suministrados por Ribeiro et al. (2008).

Cuadro 5. Perfil mineral de Fistulina hepatica.

Mineral a/kg Mineral a/kg

Magnesio 898,3000  Cobalto 0,00018
Cromo 0,00479  Niquel 0,00174
Manganeso 0,00719 Cobre 0,00738
Hierro 0,03890 Zinc 0,03443

Elaboracion propia en base a los datos publicados por Ouzouni et al. (2009).

El efecto antioxidante fue evaluado por Ribeiro et al. (2007), en donde extractos de este
hongo en medios acuosos inhibieron la oxidacion producida por el peréxido de hidrogeno y

19



radicales de peroxido. Esto ofrece una alternativa en la formulacion de alimentos con este
hongo tanto como materia prima, 0 como acompafante.

& 7 C. Gelpi

Figura 10. Fistulina hepatica. Fotos obtenidas de la Sociedad Micoldgica Extremefia
(Www.micoex.org).

Flammulina velutipes (Curtis) Singer (Figura 11y 12)
Caracteristicas morfologicas.

Pileo de 30 a 45 mm de diametro, convexo variando a plano con un margen ligeramente
estriado, liso, ligeramente pruinoso, viscidio, de color amarillo anaranjado, con la parte
central mas rojiza. Lamelas adyacentes, libres, escotadas, desiguales de color crema a
amarillo-dorado cuando secas. Estipite de 60 a 100 mm cilindrico con la base mas estrecha
completamente amarillo, fibroso cubierto de material polvoriento rojizo a pardo oscuro con
la excepcidn de la parte méas proximal al pileo (Ayala y Ochoa, 1998). Es importante tener
en cuenta las modificaciones que este hongo sufre al momento de ser cultivado ya que su
color cambia por completo a blanco y su pileo se reduce de tamafio a 10 mm adquiriendo
también forma globosa (Lechner, 2018).

Caracteristicas nutricionales.

Las caracteristicas nutricionales se presentan en el Cuadro 6, mientras que el perfil
aminoacidico en el Cuadro 7 y el perfil mineral en el Cuadro 8.

Cuadro 6. Composicidn nutricional de Flammulina velutipes.

Elemento valor por 100 g
Proteinas 1769

Grasas totales 199
Hidratos de carbono 73,19

Valor energético 378 kcal

Elaboracion propia en base a los datos obtenidos en la investigacion de Buswell y Chang
(1993).
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Cuadro 7. Perfil de Flammulina velutipes

Aminoé&cido mg/g
Glutamina 9,97
Serina 7,68
Glicina 28,48
Histidina 1,45
Arginina 3,88

Treonina 10,04
Alanina 7,59
Prolina 4,94
Tirosina 3,47
Valina 6,53
Metionina 3,10
Cisteina 8,76

Isoleucina 5,09

Leucina 5,40
Fenilalanina 5,65
Lisina 30,89

Elaboracion propia en base a los antecedentes reportados por Smiderle et al. (2008).

Cuadro 8. Perfil de Flammulina velutipes

Mineral mg/100g
Calcio 117,55
Potasio 2897,59
Fosforo 940,33
Sodio 75,45
Magnesio 143,04
Manganeso 0,96
Hierro 9,63
Zinc 6,77

Elaboracion propia en base a los datos reportados por Smiderle et al. (2008).
Caracteristicas funcionales.

Zhao et al. (2016), reportaron que quelatos de zinc (polisacaridos de Flammulina velutipes
con zinc) tienen un efecto antiinflamatorio, el cual disminuyo significativamente la expresion
de la inflamacion inducida por liposacaridos (LPS-induced inflammatory responses). Por su
parte Leung et al. (1997), reportaron que la administracién oral de F. velutipes presentd un
efecto antitumoral en células asociadas a carcinoma hepatocelular, disminuyendo la tasa con
la que aumentan de tamafio las células tumorales.
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Figura 11. Flammulina velutipes. Obtenidas de Fichas Micoldgicas
(http://www.fichasmicologicas.com).

Figura 12. Flammulina velutipes. Cultivo realizado por estudiantes de la Facultad de
Agronomia de la Universidad de Chile.

Grifola gargal Singer (Figura 13)
Caracteristicas morfologicas.

Pileo flabeliforme (con forma de abanico) a espatuliforme (con forma de espatula), carnoso
en la juventud, luego coriaceo. Cuticula afieltrada, pardo-canela oscuro a subolivaceo oscuro,
con el margen lobulado a entero, algo estriado y mas palido. Poros blancos, lacerados.
Estipite corto, recto, central, concoloro a la cuticula, reunidos con otros estipites en un punto
radicante del cual parten numerosos pileos dispuestos en forma imbricada (Valenzuela,
2003).
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Caracteristicas nutricionales.
No hay antecedentes.

Caracteristicas funcionales.

Mizuno et al. (2017), describieron un efecto antiinflamatorio de este hongo a partir de
extractos realizados con agua caliente. Esto entrega antecedentes que sugieren un uso tanto
en la formulacion de extractos liquidos como en la administracion directa en recetas para
nuevos alimentos.

Figura 13. Grifola gargal. Cortesia de José Luis Henriquez Séez.

Lactarius deliciosus (L.) Gray (Figura 14)
Caracteristicas morfoldgicas.

Pileo 30-100 mm de diametro, convexo, planoconvexo a infundibuliforme (con forma de
embudo), con el centro depreso a umbilicado, superficie viscosa, fibrilosa, anaranjado claro
a rojo anaranjado, mas palido al secarse, cuticula no separable de la carne, margen entero,
fuertemente incurvado a plano, no transparentemente estriado. Laminillas adnatas a
decurrentes, apretadas, anaranjadas, tornandose verdosas junto con el sombrero, arista entera
y concolora, con lamélulas. Estipite de 35-100 x 12-22 mm, central o excéntrico, cilindrico,
recto o curvo, hueco, seco, con una pruina blanca sobre el fondo anaranjado, escrobiculado
(con orificios pequefios), micelio basal blanquecino, escaso. Anillo ausente (Niveiro et al.
2009).

Caracteristicas nutricionales.

Las caracteristicas nutricionales se presentan en el Cuadro 9.
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Cuadro 9. Composicion nutricional de Lactarius deliciosus

Elemento valor por 100 g
Proteinas 2,96 g
Grasas totales 0,22 g
Hidratos de carbono 6,26 g
Valor energético 164,88 kcal

Elaboracion propia en base a los datos reportados por Barros et al. (2007).

No se han encontrado antecedentes del perfil mineral ni aminoacidico asociado a esta
especie.

Caracteristicas funcionales.

No se encontraron antecedentes.

Figura 14. Lactarius deliciosus, fotografia obtenida de Hongos de Chile (http://hongos.cl).

Lepista nuda (Bull.) Cooke (Figura 15)
Caracteristicas morfoldgicas.

Pileo que oscila entre 6 y 12 cm, con laminas malvas, densas o apretadas y adnatas, un estipe
fibroso y cilindrico, esporas elipsoidales y blancas (tonos lila) y una cuticula que toma un
atractivo color azul-violeta, desde afiil a parpura violado (Castro et al., 2014).

Caracteristicas nutricionales.

Las caracteristicas nutricionales se presentan en el cuadro 10, no se encontraron antecedentes
referentes al valor energético. El perfil mineral se presenta en el Cuadro 11

Cuadro 10. Composicion nutricional de Lepista nuda.

Elemento valor por 100 g
Proteinas 34,379
Grasas totales 3,239
Hidratos de carbono 56,33 g

Elaboracion propia en base a los datos obtenidos por Ouzouni et al. (2009).
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Cuadro 11. Composicioén mineral de Lepista nuda.

Nutrientes pa/g
Magnesio 0,94980
Cromo 0,00059
Manganeso 0,03365
Hierro 0,74600
Cobalto 0,00039
Niquel 1,00390
Cobre 0,07506
Zinc 0,09899

Elaboracion propia en base a los datos reportados por Ouzouni et al. (2009).
No se encontraron antecedentes de los perfiles aminoacidicos.
Caracteristicas funcionales.

La actividad antioxidante del micelio de Lepista nuda cultivado in vitro fue evaluada por
Pinto et al. (2013), en donde se concluyé que los ejemplares de Lepista nuda cultivados
presentan mayor proporcion de macronutrientes, pero también de metabolitos secundarios
tales como compuestos fendlicos, destacando su actividad antioxidante mediante la medicion

.
»
.

Figura 15, Lebista nuda, cortesfa de José Luis enrl’quez Séez.
Morchella esculenta (L.) Pers. (Figura 16)

Caracteristicas morfologicas.
Segun Lozano (1994), este hongo es de aspecto robusto y compacto, llega a los 12 cm de
altura y puede superar levemente los 6 cm de diametro.

Mitra: Cénica y puntiaguda al principio, aunque posteriormente el apice se redondea
parcialmente. Primero es tan ancha como larga, aunque con el desarrollo se estiliza un poco.
El color, en primera instancia gris pardo claro, pasa con el tiempo al pardo anaranjado. Las
costillas primarias, que ennegrecen, son bastante gruesas y van de arriba a abajo, pero son
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sinuosas y muy a menudo se anastomosan, formando alvéolos primarios alargados, que son
divididos por costillas secundarias mas bajas, en alvéolos secundarios, vagamente seriados.
En la senectud las costillas secundarias llegan casi hasta el nivel de las primarias y entonces
los alvéolos se desordenan. La vallecula (surco que se forma entre la unién de la mitra y el
estipite) es muy estrecha y no se aprecia en los ejemplares muy adultos. Estipite: De longitud
similar a la mitra y de un ancho, en su parte alta similar a la misma, atenuandose
progresivamente hacia la base. Muy costurado (con suturas que asemejan costuras en la base)
en toda su longitud y groseramente escamoso, de color blanco que tiende al ocraceo.

Caracteristicas nutricionales.

Las caracteristicas nutricionales se presentan en el Cuadro 12, Tietel y Masaphy (2018)
plantearon que la composicién aminoacidica de Morchella esculenta varia en funcién del
sustrato en el cual se encuentra y ésta se puede ver modificada también por la fertilidad del
mismo. El fenotipo que determinaron como silvestre, posee la siguiente composicion
aminoacidica (g/100g de peso seco) la cual se presenta en el Cuadro 13. La composicion
mineral queda expuesta en el Cuadro 14.

Cuadro 12. Composicion nutricional de Morchella esculenta

Elemento valor por 100 g
Proteinas 11,52 g
Grasas totales 3,909
Hidratos de carbono 80,50 ¢
Valor energético 386 kcal

Elaboracion propia en base a los antecedentes reportados por Tietel y Masaphy (2018).

Cuadro 13. Perfil aminoacidico de Morchella esculenta.

Aminoécido g/100g Aminoécido g/100g
Acido aspartico 1,68 Metionina 1,19
Treonina 0,97 Isoleucina 0,53
Serina 0,74 Leucina 0,76
Acido glutamico 2,82 Tirosina 1,05
Glicina 1,03 Fenilalanina 0,34
Alanina 1,22 Lisina 1,35
Cisteina 0,31 Histidina 0,34
Valina 0.82 Arginina 1,35

Elaboracion propia en base a los reportados por Liu et al. (2015).
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Cuadro 14. Perfil mineral de Morchella esculenta

Mineral mag/kg

Cobre 11,66
Manganeso 25,00
Cobalto 1,47
Zinc 126,00
Hierro 336,00
Calcio 1404,00
Magnesio 1690,00

Elaboracion propia en base a lo investigado por (Gursoy et al., 2009).
Caracteristicas funcionales.

Dentro de los aspectos mas relevantes asociados a Morchella esculenta, destacan sus
caracteristicas antimicrobianas (Turkoglu et al., 2006) y antioxidantes (Vieira et al., 2016).
La actividad antimicrobiana de extractos de este hongo fue evaluada por Turkoglu et al.,
(2006), quienes observaron un efecto inhibitorio en cultivos de Micrococcus flavus (Schroter)
Cohn, similar al efecto inhibitorio que tiene la penicilina sobre esta bacteria. Ademas, mostro
tener un efecto inhibitorio en cultivos de Staphylococcus aureus Rosenbach; bacteria que
causa patologias infecciosas en la piel (Jones et al., 2003). Por otra parte, Gursoy et al. (2009),
demostraron que 0,5 mg/mL de extracto de M. conica inhibié un 82% de la peroxidacién de
lipidos medido por medio del modelo pB-caroteno-linoleato, por lo que su actividad
antioxidante queda evidenciada en este estudio.

y
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Figura 16. Morchella sp., cortesia de José Luis Henriquez Séez.
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Pleurotus ostreatus (Jacq.) P. Kumm (Figura 17)

Caracteristicas morfologicas.

Pileo en forma de repisa, de 4-14 cm de diametro, blanquecino, gris o de color café grisaceo;
las laminas son decurrentes, blanquecinas; presenta un estipite lateral corto, que en ocasiones
puede ser excentrico; la carne o contexto es blanca o blanquecina, con sabor y olor
agradables. Los cuerpos fructiferos crecen en forma gregaria y por lo general imbricados,
sobre troncos caidos o en pie (Guzman et al. 1993).

Caracteristicas nutricionales.

Las caracteristicas nutricionales se presentan en el Cuadro 15, Patil et al. (2010) plantearon
que la composicion aminoacidica de Pleurotus ostreatus varia segun el sustrato en el cual
éste se desarrolla, destacando entre las multiples opciones el uso de residuos del cultivo de
arroz, trigo, su mezcla y el uso de hojas de bambd. el perfil aminoacidico en base a estos
antecedentes reportados queda presentado en el cuadro 16 mientras que el perfil mineral
queda expuesto en el Cuadro 17.

Cuadro 15. Composicion nutricional de Pleurotus ostreatus.

Elemento valor por 100 g
Proteinas 14,70 g
Grasas totales 1,539
Hidratos de carbono 78,10 g
Valor energético 385 kcal

Elaboracion propia con los datos reportados por Fernandes et al. (2015).

Cuadro 16. Perfil aminoacidico de Pleurotus ostreatus.

o Rastrojo de Rastrojo Rastrojo . . .

Aminoacido . arroz y trigo  Hojas de bambu
arroz de trigo )
(1:1)
mg/100grs de muestra

Alanina 25,2 27,3 28,4 15,1
Arginina 20,3 23,1 20,6 20,1
Acido aspartico 41,3 33,2 39,4 30,0
Cistina 4,3 3,3 3,9 5,2
Acido Glutdmico 63,3 58,0 69,5 51,2
Glicina 9,3 10,4 11,4 7,8
Histidina 10,9 12,2 11,6 13,1
Lisina 9,01 11,3 9,6 9,8
Metionina 2,9 2,6 2,08 3,2
Fenilalanina 13,6 18,3 20,1 16,3
Prolina 7,4 8,1 9,2 15,8
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Cuadro 16. (Continuacion) Perfil aminoacidico de Pleurotus ostreatus.

Serina 12,2 14,1 17,4 12,6
Treonina 31,4 28,1 29,7 28,3
Triptéfano 91 8,9 6,9 4,7
Tirosina 11,3 8,9 12,4 9,8
Valina 27,5 28,3 32,3 24.6
Leucina 29,9 24,4 37,1 19,8
Isoleucina 9,1 9,8 12,4 9,5

Elaboracion propia en base a Patil et al. (2010).

Jin et al. (2018) realizaron entre sus mdultiples descripciones una caracterizacion de los
componentes minerales de un espécimen denominado por su equipo como silvestre de
Pleurotus ostreatus.

Cuadro 17. Perfil mineral de Pleurotus ostreatus

Mineral mg/kg
Sodio: 615,00
Potasio: 19,49
Magnesio: 1,31
Calcio: 391,00
Manganeso: 3,09
Hierro: 86,39
Zinc: 49,53
Cobre: 31,66

Elaboracion propia en base a lo reportado por Jin et al. (2018)

Caracteristicas funcionales.

Moro et al. (2012), realizaron pruebas con diversos extractos de hongos comestibles entre los
cuales destacé la presencia de Pleurotus ostreatus y su efecto antiinflamatorio. Es importante
destacar que también dichos efectos positivos se pueden aprovechar en el tratamiento
complementario de patologias con inflamacién crénica (Pradhan, 2007) como lo son:
aterosclerosis, diabetes, obesidad y patologias metabdlicas (entre otras).

El beneficio que tiene Pleurotus ostreatus en la amortiguacion del efecto oxidativo por parte
de los radicales libres, fue evaluado por Bakir et al. (2018), quienes indican que dichos
efectos se acentuan aun mas en temperaturas bajas, esto debido a las caracteristicas que
presenta el micelio y su comportamiento asociado a la temperatura, no obstante, si bien este
hongo ha manifestado resultados bastante positivos, Jin et al. (2018), sugieren que para
aumentar el efecto antioxidante se le puede adicionar a los sustratos materias primas
vegetales que aporten componentes antioxidantes, los cuales se veran reflejados en los
hongos al momento de cosecharlos.
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Figura 17. Pleurotus ostreatus, cortesia de José Luis Henriquez Saez

Ramaria flava (Schaeffer) Quélet (Figura 18)
Caracteristicas morfoldgicas.

Cuerpo fructifero de 4 - 10 x 5 - 10 cm, base pobremente definida, ramificaciones juntas,
ramificaciones elongadas y orientadas verticalmente, de coloracién palida, blanquecina y en
ocasiones ligeramente rosada o amarillo variando a naranja, se oscurece con el maltrato, la
base es muy poco diferenciada, blanquecina, con presencia de rizomorfos (Perez et al., 2015).

Caracteristicas nutricionales.
No se encontraron antecedentes de sus caracteristicas nutricionales.

Caracteristicas funcionales.
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Antitumoral, antioxidante y antibidtico. Liu et al. (2013), demostraron que existe una
actividad inhibitoria de celulas tumorales en tres lineas celulares tumorales probadas
entregando un porcentaje de inhibicion de 71,66%. En conjunto con ello, el efecto
antioxidante quedo evidenciado mediante la utilizacion de una fraccion liquida que mostro
alta eficacia en la eliminaciéon de radicales DPPH (Compuesto de moléculas estables de
radicales libres) y OH. Ademas, se demostré actividad antibiotica moderadas sobre bacterias
(Escherichia coli Escherich, Staphylococcus aureus Rosenbach, Bacillus subtilis
(Ehrenberg) Cohn).

Figura 18. Ramaria flava. Fotografia obtenida de Lazo (2001).

Suillus granulatus (L.) Roussel (Figura 19)
Caracteristicas morfologicas.

Pileo de 30-60 mm de didmetro, ancho convexo, liso, amarillo crema a color pardo rosado.
Contexto blanquecino a finalmente amarillo palido, olor dulce y sabor agridulce. Tubos
alrededor de 10 mm de profundidad, adheridos, amarillos con tonos color pardo. Poros con
una frecuencia de 1-2 por mm?, angulosos, pueden ser boletinoides ocasionalmente. Estipite
de 50-70 x 10-20 mm, cilindrico a ligeramente atenuado hacia la base, raramente radicular,
amarillo brillante hacia el apice y con la base rosa canela, con glandulas de color rosa a color
café vinaceo cubriéndolo completamente (Cappello y Cifuentes, 1982).

Caracteristicas nutricionales.

Solo se encontraron caracteristicas nutricionales atribuidas al perfil aminoacidico Ribeiro et
al. (2008). mencionan antecedentes asociados a los aminoacidos presentes en este hongo, los
valores fueron entregados en miligramos del aminoacido por kilogramo de muestra. En el
estudio no se detectd acido aspartico. Los datos se presentan en el Cuadro 18.
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Cuadro 18. Perfil aminoacidico de Suillus granulatus.

Aminoacido mg/kg
Acido Glutamico 168
Asparagina 102
Glutamina 546
Serina 288
Treonina 300
Glicina 102
Alanina 1.092
Valina 648
Prolina 216
Arginina 210
Isoleucina 498
Leucina 132
Triptéfano 216
Fenilalanina 192
Cisteina Nd
Ornitina 54
Lisina 120
Histidina 156
Tirosina 168

Elaboracion propia en base a Ribeiro et al. (2008).
No se han encontrado antecedentes del perfil mineral asociado a esta especie.
Caracteristicas funcionales.

Zhou et al. (2016), realizaron extracciones de compuestos funcionales en S. granulatus
utilizando agua, estos extractos tuvieron un efecto antioxidante (probado con radicales
hidroxilo y el método 2,2-difenil-1-picrilhidracilo) y ademas de ello lograron demostrar que
también tiene una importante actividad de proliferacion de linfocitos, por lo que la actividad
inmunoldgica queda evidenciada con este estudio. Jaworska et al. (2014), describen
caracteristicas antioxidantes y ademas que este hongo contiene vitaminas del grupo B, las
cuales, en el caso de este hongo en preparaciones culinarias, como es el estofado, quedo
evidenciado que dichas preparaciones térmicas no desencadenaron a mayores pérdidas de
componentes nutricionales.
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Figura 19. Suillus granulatus. Fotografia btenidé de http://blogueiros.axena.org/.

Suillus luteus (L.) Roussel (Figura 20)
Caracteristicas morfologicas.

Pileo de 4-12 cm de diametro, campanulado a anchamente umbonado, viscoso, amarillo-
marrén a marron-rojizo, cubierto por un mucus de tonalidad violacea y con fibras radiales
que lo recorren en toda su superficie. Margen incurvado a decurvado-plano. Tubos adnatos,
blanco-amarillo-limoén a amarillo oro. Poros pequefios y angulosos. Estipite cilindrico de 3-
11 x 1-3 cm, blanco a algo amarillo. Anillo apical, membranoso, blanquecino seco en la parte
superior, violaceo y viscoso en la parte inferior y en tiempo seco queda unido al margen, el
estipite presenta finos granulos, dispersos, resinoides, marrén-rojizos, situados entre el anillo
y las inmediaciones de los tubos (Valenzuela 2003).

Caracteristicas nutricionales.

Las caracteristicas nutricionales se presentan en el Cuadro 19, mientras que el perfil
aminoacidico se presenta en el Cuadro 20.

Cuadro 19. Composicion nutricional de Suillus luteus.

Elemento valor por 100 g
Proteinas 14,13 g

Grasas totales 0,329
Hidratos de carbono 2,259

Valor energético 15,464 kcal

Elaboracion propia en base a los antecedentes nutricionales reportados por Jaworska et al.
(2014).
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Cuadro 20. Perfil aminoacidico de Suillus luteus.

Aminoé&cido mg/kg
Acido Aspartico 1.584,0
Asparagina 237,6
Glutamina 369,6
Serina 184,8
Treonina 138,6
Glicina 39,6
Alanina 3986,4
Valina 541,2
Prolina 310,2
Arginina 396,0
Isoleucina 112,2
Leucina 66,0
Triptéfano 132,0
Fenilalanina 184,8
Cisteina 52,8
Ornitina 138,6
Lisina 145,2
Histidina 132,0
Tirosina 191,4

Elaboracion propia en base a Ribeiro et al. (2008).
Perfil mineral.

No se encontraron antecedentes del perfil mineral.
Caracteristicas funcionales.

No se encontraron antecedentes de las caracteristicas funcionales.
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Figura 20. Suillusluteus, fotdgraﬁa obtenida en http://www.plantasyhongos.es/.
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Volvopluteus gloiocephalus (DC.) Vizinni, Contu & Justo (Figura 21)
Caracteristicas morfologicas.

Pileo de 60-155 mm de diametro, campanulado a mas o menos plano, umbonado, liso,
viscoso, con el margen estriado, de color pardo crema a pardo pélido, mas oscuro en el
centro. Laminas libres, cerradas, de color rosado. Estipite de 120-180 x 15- 20 mm,
fibriloso, méas ancho en la base la cual es ligeramente pubescente, blanquecino. Volva
membranosa, blanquecina, pubescente en su cara externa (Vazquez y Guzman, 1988).

Caracteristicas nutricionales.
No se encontraron antecedentes.
Caracteristicas funcionales.

Un experimento realizado por Hereher et al. (2018), utilizando células tumorales
exohepaticas, demostrd que existe un efecto inhibitorio por parte de los polisacaridos
hepatoprotectores presentes en los extractos tomados de este hongo.

Figura 21. Volvopluteus gloiocephalus, cortesia de José Luis Henriquez Séez
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Realidad nacional y contrastes internacionales

Situaciéon nacional, innovacién como una alternativa

La agroindustria favorece al desarrollo local con la atribucién de valor a las materias primas,
esto contribuye a la difusion y la revalorizacion de especies comestibles entregando atributos
que son valorados por el consumidor, como es el aumento en la vida util (Herbster et al.,
2010) y la mejora en caracteristicas organolépticas (Limay Garruti, 2012). A nivel nacional
el procesamiento agroindustrial de los hongos es bastante limitado, esto queda reflejado con
el escaso valor agregado que se les otorga a estas materias primas, sin embargo, en la
plataforma de OPIA (2020), existen algunos antecedentes de proyectos innovadores en los
cuales se ha trabajado con hongos comestibles, destacando entre ellos:

Cuadro 21. Proyectos innovadores asociados a hongos comestibles

"Infused Dried", y polvos de
hongos de alto valor
organoléptico

Iniciativa Cadigo Ejecutor Financiamiento
Desarrollo de un alimento PYT- Alex Ariel Tapia Fundacién para la
tipo snack saludable 2017-0446 | Covarrubias Innovacion
elaborado a partir de hongos Agraria
comestibles deshidratados de

la especie Flammulina

velutipes, acompariado de

especias mediterraneas para

mejorar su calidad culinaria,

mediante una produccion

sustentable.

Desarrollo de aditivo PYT- Done Properly SpA Fundacién para la
especializado alimentario 2018-0250 Innovacion
Umami utilizando Agraria
digestiones enzimaticas a

partir de hongos comestibles.

Conin - desarrollo de 16PIRE- |Claudio Ignacio INNOVA _CHILE
Superalimento basado en 66677 Pedreros Bustamante

quinoa y hongos comestibles

Piloto de deshidratacion para | 15VIP- Agroils Chile S.A. INNOVA_CHILE
las lineas de berrys nativos | 43879

36



Cuadro 21. Continuaciéon

Iniciativa Cadigo Ejecutor Financiamiento
Desarrollo de subproductos |PYT- Agricola La Robleria | Fundacion para la
en base a shiitake producido |2017-0448 | Ltda. Innovacion

en la Region Metropolitana Agraria

Proyecto - Agregacion de PYT- Comercializadora Fundacion para la
valor y fortalecimiento en 2007-0084 | Sanosur Ltda. Innovacion
competitividad de hongos Agraria

procesados mejorando su
presentacion y adaptacion a
preferencias del consumidor
nacional e internacional

Iniciativa: Kétrawa, Crear un |PYT- Javier Ignacio Olave |Fundacion para la
producto de autocultivo de | 2015-0483 | Ruiz Innovacion
hongo ostra a través de la Agraria

reutilizacion de desechos
organicos provenientes
principalmente de la
agroindustria.

Agregacion de valor y IMA- Comercializadora Fundacion para la
fortalecimiento en 2007-0082 | Sanosur Ltda. Innovacion
competitividad de hongos Agraria

procesados mejorando su
presentacion y adaptacion a
preferencias del consumidor
nacional e internacional

Panorama internacional

A nivel internacional el panorama es completamente diferente en términos de investigacion,
desarrollo y productos en el mercado, ya que son diversos los productos elaborados a partir
de hongos, debido a su potencial nutricional y funcional, a continuacidn, se describen algunos
de estos productos:

Alimentos procesados en base a hongos comestibles

Bebidas elaboradas en base a hongos. Debido a la alta demanda de proteina tanto en
términos de calidad como de cantidad por parte de los deportistas, es que los hongos son una
materia prima ideal para poder generar alternativas. Mizuno (1995), describe la elaboracion
de suplementos alimenticios liquidos en Corea, utilizando mezclas de distintos hongos
comestibles. Kokram et al. (2016), describieron recetas para generar bebidas saludables,
especialmente enfocadas en el control de la alta presion arterial, en las cuales, entre sus
ingredientes, destaca la presencia de Lentinus polychrous Lév, y miel, lo cual contribuye a
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cambiar el paradigma de los sabores clasicos encontrados en hongos, abriendo nuevos
horizontes a sabores dulces.

Belsc¢ak et al. (2017) describieron como la utilizacion, tanto de extracto de té como de
Ganoderma lucidum (Curtis) P. Karst., puede entregar un componente funcional a la cerveza
como alimento, destacando la funcion antioxidante otorgada por los cuerpos frutales del
hongo.

Embutidos. En los paises asiaticos se ha incursionado en la utilizacion de hongos en la
formulacién de embutidos, tal es el caso documentado por Wang et al. (2018), en donde
plantean la incorporacion de carpoforos secos de Volvariella volvacea (Bull.) Singer, en
embutidos cérnicos con la intenciébn de mejorar las caracteristicas organolépticas,
principalmente el sabor. Ademéas Nagy et al. (2016), describen como se pueden cultivar
hongos en residuos de cerveza para la elaboracion de salchichas ahumadas.

Hamburguesas. Mattar et al. (2018), sugieren en su investigacion la administracion de
extractos de Lentinula edodes en sustitucion de cloruro de sodio, con la intencion de
disminuir el contenido de sodio en esta clase de alimentos. Grossmann (2014), sefiala a los
hongos como una alternativa en la formulacion de “hamburguesas libres de culpa” las cuales
son una opcion para vegetarianos.

Pastas. Las pastas cuya formulacién incluye hongos para entregar beneficios nutricionales
y/o funcionales son una realidad en Asia. Lu et al. (2018), plantean en su investigacion la
adicion de hongos en polvo para regular la repuesta glicémica de este alimento, ademas de
agregar caracteristicas antioxidantes. Kim et al. (2016), proponen la adicion de Pleurotus
eryngii (DC. ex Fr.) Quel. en polvo para enriquecer la fraccion de B-glucanos en este
alimento, ademas de entregar mejor aceptacion sensorial. Crina et al. (2017), realizaron
también mezclas de harinas utilizando trigo y Boletus edulis Bull., Fr., obteniendo mayor
aceptacion cuando utilizaron un 10% de harina de B. edulis, y en conjunto a ello un alimento
enriquecido en su capacidad antioxidante.

Snacks. Los snacks realizados con hongos son una muy buena opcién cuando se trata de
generar alimentos de facil consumo y con caracteristicas funcionales. Singla et al. (2010),
describen como los snacks realizados con Agaricus bisporus deshidratado presentan
caracteristicas antioxidantes, no obstante, Brennan et al. (2012), plantean también la
extrusion en la elaboraciéon de snacks, considerando el hongo Cyclocybe aegerita como
ingrediente funcional, destacando su aporte en fibra y componentes antioxidantes,
enfatizando en la presencia de acidos organicos como el acido maélico y citrico.
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DISCUSION

Las patologias humanas como consecuencia de una mala alimentacion son un problema real
(Bolet y Socarréas, 2010). La obesidad posiciona a Chile a nivel latino americano en el tercer
lugar (Avezum et al., 2009), es tan frecuente encontrarse con personas que presenten algin
tipo de problema asociado al sobrepeso que incluso existen movimientos sociales que buscan
normalizarlo y defenderlo (Sanchez, 2019), curiosamente apelando al paradigma respecto a
las personas obesas planteando esto como una condicién mas que una enfermedad. Son
multiples los factores que contribuyen al aumento en los indices de obesidad a nivel nacional,
entre ellos estan el sedentarismo (Macmillan, 2007), el cual esta potenciado por los habitos
alimenticios de los chilenos (Rinat et al., 2013) en conjunto a la baja oferta de alimentos
accesibles con bajo aporte calorico (Cardaci, 2013), sin embargo, en contraste a lo que los
indices plantean, existen tendencias internacionales por parte de los consumidores de
preocuparse mas por el tipo de alimentos que estan consumiendo (Larios 2016). Es aqui en
donde los hongos pueden ser una oportunidad para generar nuevos alimentos. Cano 'y Romero
(2016), plantearon que el uso de hongos en la dieta de los seres humanos ha prevalecido
debido a su sabor y olor caracteristico, esto sumado a que en los ultimos afios el interés por
consumir alimentos saludables genera una oportunidad en donde los hongos tienen un gran
potencial, ya que constituyen una fuente importante de nutrientes. En términos generales los
hongos son una alternativa saludable y funcional respecto a preparacion de alimentos, ya que
en general estos son bajos en calorias y grasas (Sanchez et al., 2018).

Ahora bien, la funcionalidad de los alimentos no solo queda definida por su valor energético,
sino que también por el contenido de otros nutrientes esenciales como las proteinas. Tomando
como referente la quinoa (Chenopodium guinoa Willd.) ésta posee un contenido de proteinas
de 1,7 g en 100 g de muestra (Collazos, 1975) y el huevo, alimento que siempre se toma
como referente en términos de contenido proteico, contiene 12,48 g de proteina en 100 g de
muestra (Vazquez et al., 2011). La mayoria de los hongos analizados presentan contenidos
proteicos superiores al de la quinoa y en algunos casos incluso superiores a los del huevo tal
como se ve reflejado en el Cuadro 29.

Cuadro 29. Contenido proteico de hongos, quinoa y huevos

Alimento g/100g Alimento g/100g
Agaricus arvensis 2,80 Morchella esculenta 11,52
Cyttaria berteroi 11,60 Pleurotus ostreatus 14,70
Fistulina hepatica 22,60 Suillus luteus 14,13
Flammulina velutipes 17,60 Chenopodium quinoa 1,70
Lactarius deliciosus 2,90 Huevo de gallina 12,50
Lepista nuda 34,30

Elaboracion propia en base a los datos reportados por sus respectivos autores, los cuales han
sido mencionados previamente en esta investigacion.
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Los huevos suelen ser un referente en términos de contenido de proteina total, sin embargo,
se dispone de 5 especies que presentan un contenido de proteinas superior a los huevos,
ademas, todas las especies que cuentan con informacion de su contenido proteico superan a
la quinoa en términos de proteina total, sin embargo, existen muchas especies de las cuales
no se han logrado encontrar antecedentes publicados, lo cual podria generar nuevas lineas de
investigacion y con ello descubrimientos asociados alimentos de calidad.

Ademaés de ello, el contenido de aminoacidos esenciales de los hongos aqui estudiados se
comparara con los resultados de Fonseca y Bora. (2000), a partir del analisis de aminoacidos
presentes en los frejoles (Cuadro 30). En base a los valores aqui presentados, es posible
considerar a los hongos comestibles como un complemento o incluso una alternativa
culinaria en términos de calidad proteica comparativa, respecto de Phaseolus vulgaris L.

Cuadro 30. Comparacion aminoacidica entre hongos comestibles y Phaseolus vulgaris L.
(var. Macassar)

g/kg 1 2 3 4 5 6 7
g/kg
leucina 16,5 64 54 76 19,8 132 6,6
Isoleucina 9,7 57 50 53 95 498 112
Valina 11,2 275 6,6 82 246 648 54,1
Metionina 2,3 n/d 31 119 32 n/d n/d
Lisina 132 24 309 135 98 120 145
fenilalanina 111 5,7 57 34 16,3 19,2 184
Triptéfano nld 4,11 35 nid 47 216 132
Treonina 11,3 32 100 9,7 283 30,0 139
Histidina 195 9,7 15 34 13,1 156 132
Arginina 78 97 3,9 135 20,1 210 39,6

Phaseolus vulgaris (var. Macassar) ? Fistulina hepatica * Flammulina velutipes * Morchella
esculenta ® Pleurotus ostreatus ® Suillus granulatus * Suillus luteus.

Para mejorar las caracteristicas nutricionales de los hongos, Cortés et al. (2007), plantearon
como opcidn la fortificacion de los hongos mediante el método de la impregnacion al vacio,
logrando con esta técnica niveles porcentuales de la ingesta diaria recomendada (IDR/100 g),
para Cay Se de 7,3y 42,3%, respectivamente, ademas de un contenido de vitamina C de un
40%. Ruiz (2009), realizo fortificacion nutricional de Pleurotus ostreatus con vitamina C y
E, ademas de calcio y zinc, utilizando la misma técnica de impregnacion al vacio. Es
interesante destacar que con ello duplicaron la vida atil de los hongos en fresco al suministrar
acido ascorbico como elemento nutricional y conservante. Con lo anterior queda en
evidencia el valor agregado que la agroindustria puede aportar en el procesamiento de
hongos, sin embargo, es imperativo considerar realizar mas pruebas con las especies
presentes a nivel nacional, para con ello generar alimentos ain mas nutritivos.
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Ademas de los aspectos nutricionales, existen caracteristicas funcionales presentes en los
hongos las cuales podrian generar algin aporte extraordinario en la salud de las personas.
Por ejemplo, es importante recalcar las implicancias que tienen los radicales libres en
fendmenos como el envejecimiento y la carcinogénesis (Ferreira, 1998). Aqui los hongos
juegan un papel importante, ya que, dentro de su actividad funcional destaca el efecto
antioxidante que presentan. Robaszkiewicz et al. (2010), reportaron la presencia de
compuestos fenolicos, flavonoides y B-carotenos con actividad antioxidante en diversos
agaricales (incluyendo hongos de los géneros Agaricus y Pleurotus). Ademas de las especies
mencionadas aqui con efectos antioxidantes, dentro de las cuales estan: Fistulina hepatica
(Ribeiro et al., 2007), Lepista nuda (Pinto et al., 2013), Morchella esculenta (Gursoy et al.,
2009), Pleurotus ostreatus (Bakir et al., 2018) y Ramaria flava (Liu et al., 2013). En el caso
de Cyttaria berteroi, Wagner (1995) mencion6 un efecto inmunomodulador asociado a una
respuesta inmune inespecifica, por lo que en periodos de proliferacién de enfermedades, el
consumo de este hongo tiene el potencial de favorecer la accion de los mecanismos de
respuesta inmune.

Los hongos también son una posibilidad en el control de la inflamacién en enfermedades
como artritis reumatoide (De la Fuente, 2005). Diversos autores han reportado efectos
antiinflamatorios en especies presentes en Chile tales como: Flammulina velutipes (Zhao et
al., 2016), Grifola gargal (Mizuno et al., 2017) y Pleurotus ostreatus (Moro et al., 2012).

Duran et al. (2012), indican que existe un incremento en la mortalidad en mujeres por
consecuencia del cancer de mama, colon y pulmones, lo cual no deja de ser preocupante.
Ademaés de las mujeres, otro segmento de la poblacién en que se destaca la mortalidad
producto de éstas patologias son los adultos mayores (Cruz et al., 2011). Por lo anterior, y
para su tratamiento preventivo se podria evaluar el incremento en el consumo de hongos en
la dieta, destacando algunas de las especies mencionas aqui tales como Flammulina velutipes
(Leung et al., 1997), Ramaria flava (Liu et al., 2013) y Volvopluteus gloiocephalus (Hereher
etal., 2018).

Incluso existen hongos con actividad antimicrobiana demostrada, lo cual podria abrir
oportunidades en la generacion de biodesinfectantes. Dentro de las especies mencionadas
aqui que pueden cumplir dicha funcion estan: Morchella esculenta (Gursoy et al., 2009;
Turkoglu et al., 2006) y Ramaria flava (Liu et al., 2013), sin embargo, la formulacion del
producto deberia ser evaluada previamente en laboratorio.

Si bien queda expuesto el potencial nutricional y funcional de esta materia prima, es
importante considerar que los hongos poseen un alto contenido de agua. Ceron et al. (2020),
plantearon que, en general, este contenido ronda entre el 82 'y 92%, lo cual implica que al ser
un alimento con dichas caracteristicas, es susceptible a mayores tasas de descomposicion
(Yurelkys et al., 2017). La agroindustria cobra importancia aqui, ya que presenta alternativas
para aumentar la vida Gtil de esta clase de alimentos manteniendo sus caracteristicas
organolépticas y nutricionales. Vera y Geélvez, (2011), propusieron como alternativa para
aumentar la persistencia de las caracteristicas organolépticas, en comparacion del hongo
fresco, el uso de termosonificacion, método que consiste en la implementacion de
tratamientos térmicos y ultrasonido. El tratamiento con ultrasonido mas eficiente para
conservar las caracteristicas del hongo comestible Pleurotus ostreatus fresco, empacado al
vacio durante los 15 dias de almacenamiento a 4 °C, fue el que utiliz6 40 KHz a una
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temperatura de 40 °C en sus diferentes tiempos de exposicion (10, 20 y 30 minutos), ya que
mantuvo las propiedades de las muestras tratadas muy semejantes a las frescas al inicio del
almacenamiento, dentro de estas propiedades se destaca el color marrén producto del
pardeamiento el cual fue determinado con la combinacion de los valores de cromaticidad (a*
y b*) medido con un colorimetro cuya combinacion al aumentar evidencia tonalidades
pardas. Ademas del pH, el cual se mantuvo cercano a los de la muestra en fresco. Cortés y
Henriquez (2010), plantean también la impregnacién al vacio con una disolucidn conservante
compuesta de acido ascorbico, acido citrico, sal, pectina de bajo metoxilo y calcio, lo que
permite conservar por 12 dias sus caracteristicas organolépticas, especificamente color,
elasticidad y consistencia.

Nitrigual (2010), plante6 que si los alimentos no son envasados en condiciones de humedad
correcta, la proliferacion de mohos y levaduras se veria favorecida, evidenciando con ello un
mal manejo y manipulacion que perjudicaria la produccion de alimentos inocuos. Es por ello
que Garcia et al. (2014), plantean que el porcentaje de humedad final para hongos desecados
no liofilizados debe ser méximo del 12%, para disminuir drasticamente con ello la
emergencia de mohos y levaduras, logrando este contenido con una temperatura definida
como 6ptima de 70°C, sin embargo, esta temperatura esta determinada para Pleurotus
ostreatus. De Michelis y Ohaco (2012), deshidrataron Morchella sp., Agaricus bisporus y
Suillus sp. utilizando equipamiento de aire, convectivo, con temperaturas promedio de 60°C
alcanzando contenidos de humedad del 10% en los hongos mencionados. Faltan antecedentes
del comportamiento de las deméas especies comestibles mencionadas, por lo que es
imperativo realizar méas estudios respecto al comportamiento de los hongos frente a
tratamientos de secado.

La agroindustria no solo aporta de manera directa a los hongos, ya que, los residuos organicos
de la agroindustria también constituyen una oportunidad cuando se trata de producir
alimentos fungicos (Chavez, 2010). Motato y Mejia (2006), evaluaron la utilizacion de restos
agroindustriales de Musa x paradisiaca (L.) en la formulacion de sustratos para el cultivo de
hongos comestibles, obteniendo como resultado que las hojas de platano presentan
caracteristicas apropiadas como sustrato para el desarrollo de los basidiocarpos,
especificamente de Pleurotus ostreatus. Sanchez (2013), utiliz6 estopa de coco (Cocos
nucifera L.) como ingrediente en la formulacién de sustratos, obteniendo buenos resultados
debido a la relacion carbono nitrégeno que presenté este sustrato.

Sin embargo, no todos los residuos agroindustriales son compatibles con la produccion de
hongos, Escobar et al. (2007), generaron sustratos para el cultivo de Lentinula edodes
(Pegler) utilizando cascarilla de cacao y subproductos de algodén, obteniendo resultados
desfavorables, pero dejando la puerta abierta a nuevas investigaciones que podrian contribuir
en el reciclaje organico.

Dentro de las alternativas para la optimizacion de los recursos naturales, los hongos
comestibles son una excelente opcion, ya que, la huella hidrica y la de carbono se ven
disminuidas al reciclar residuos de la agroindustria, sin embargo, también es necesario
evaluar el comportamiento de estos como sustrato para producir hongos comestibles.
Eventualmente, manejando valores de huella hidrica se podrian realizar comparaciones de
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alimentos en términos de valor proteico y compararlos con los requerimientos hidricos, para
con ello establecer indices que busquen orientar a los consumidores hacia alimentos mas
sustentables, algo similar a lo que plantea la eficiencia en el uso del agua en términos de
biomasa en funcion del agua evapotranspirada, ajustandolo a proteinas por unidad de agua
utilizada, buscando con ello sustentabilidad y alimentos de calidad. Sin embargo, hacen falta
mas antecedentes de la huella hidrica en la produccion de hongos comestibles y resulta
imperativo levantar informacion respecto al impacto ambiental que plantea la produccion de
hongos comestibles, de ser una produccion mas bien sustentable, podria incluso barajarse
como una alternativa a la carne, quizas no en terminos de calidad proteica, pero si en términos
de sustentabilidad, por ejemplo se sabe que la carne de vacuno necesita 15.400 litros de agua
por cada kilogramo producido (Loredo, 2018).

En resumidas cuentas, los hongos comestibles poseen un alto potencial nutricional y
funcional, pero aun quedan muchos aspectos por profundizar. En esta monografia queda
reflejado que adn falta informacion por obtener, quedando evidenciado en las especies
carentes de informacion nutricional y funcional, lo cual abre las puertas a nuevas lineas de
investigacion y desarrollo de alimentos. Esta memoria buscé plantear un punto de partida de
nuevas investigaciones asociadas a los hongos comestibles, ademas de establecer nuevos
horizontes respecto a la generacion de soluciones innovadoras en términos de produccion de
alimentos saludables, todo esto por medio de la recopilacion, analisis, contrastacion y
discusion de antecedentes asociados a los hongos comestibles.
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CONCLUSIONES

Los antecedentes aqui expuestos demuestran que Chile tiene una gran diversidad de hongos
comestibles, sin embargo, son muchas las especies que estan completamente desvalorizadas,
evidencia de ello, es la faltan de estudios sobre su produccion, informacion nutricional y
aspectos funcionales. Ademas, hay muy pocos antecedentes sobre el procesamiento
agroindustrial de ellos, en conjunto a la escasa documentacion asociada al consumo, tanto
de especies cultivadas como de especies silvestres de recoleccion. Es imperativo realizar mas
investigacion de este recurso natural con tanto potencial. Ya que podria contribuir a abordar
problematicas sociales tales como la obesidad y algunas patologias asociadas a
malnutriciones.

Considerando aspectos ambientales, lo anterior genera una serie de problemas asociados, no
solo, al desaprovechamiento de estas especies, sino también a la gestion de este recurso
natural, ya que, al haber escasa informacién asociada a su recoleccion, ésta queda
completamente desmedida pudiendo tener un impacto en su ciclo bioldgico, lo cual podria
repercutir en la conservacion de estas especies.

A nivel de pais, Chile deberia trabajar mucho en aspectos asociados a la difusion e
investigacion de los hongos en general, ya que son organismos que podrian contribuir mucho
en lamejora de la calidad de vida. Reiterando la importancia de la agroindustria, la invitacion
queda abierta a las brillantes mentes innovadoras que quieran adentrarse y hacer uso de los
cuerpos frutales para ampliar aun mas las oportunidades respecto a alimentacién saludable.
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ANEXO 1.

Listado de iniciativas chilenas relativas a Hongos Comestibles (1994 — 2019).

Ao |[Titulo Especie Ejecutor Financiamiento
Hongo Cantarela - Hongo boton:
Champifion de Paris - Hongo del
Pino - Hongo esponja: Cagarria -
Introduccion de Nuevas Especies de & pon) . & .
1994 . Hongo ostra - Hongo pique - Decofrut Service Ltda. [FIA
Hongos Comestibles .
Hongo rosado: Hongo lactario -
Hongo tubo - Shiitake - Trufa
negra
Alternativas para la produccion de i e
. i L, Hongo botdn: Champifidn de
1994(champifiones (Agaricus spp) en la region Paris FONTEC
de Magallanes.
Cultivo semi artificial de Morchella .
. . o . . Frutas y Hortalizas del
1996|esculenta mediante micorrizacion de Hongo esponja: Cagarria SUrS.A FONTEC
alcachofas o
Construccion de 16 Deshidratadores de i i .
, Hongo botdn: Champifidn de Sur Profesionales
1996(Hongos Comestibles, comuna de i FIA
Paris Consultores Ltda.
Paredones
Identificacion, Domesticacion y INIA Instituto de
1997(Produccion de Hongos Ostras (Pleurotus  |Hongo ostra Investigaciones FIA
spp.) Agropecuarias
Evaluacion y produccién de semillas Productos Bioldgicos
1998 vP € Y |shiitake 0BICOS e oNTEC
cuerpo frutal de hongo shiitake y Agropecuarios S.A.
Disefio de una linea de produccién
industrial de hongo ostra, evaluando dos
2000(tipos de compostaje del sustratoy la Hongo ostra Agricola Funghi Ltda. |FONTEC
adaptacion al cultivo de dos especies
introducidas.
Cultivo en ambiente controlado del hongo .
2000 Hongo Morchella Agro Fundi S.A. FONTEC
morchela.
Desarrollo de un proceso parala
produccidn de un extracto de micelio de B . .
2000 K . Shiitake Finn Vita S.A. FONTEC
lentinula edodes a ser usado con fines
medicinales
Captacion de tecnologias de cultivo de
Trufa Negra (Turber Melanosporum, Vitt
& ( . p’ . ) Universidad Catdlica
2000|para determinar el potencial técnico- Trufa negra del Maule FIA
econdmico y sus perspectivas de
desarrollo en la Zona Central de Chile
Desarrollo de las Bases Tecnoldgicas para
el Cultivo de Trufa Negra (Tuber
melanosporum, Vitt.) en Chile, como Universidad Catdlica
2001 'p . ) ] Trufa negra FIA
Alternativa Productiva y Comercial para del Maule
los Pequefios y Medianos Productores del
Sector Silvoagropecuario
Introduccion y produccién de trufas
2001|negras (Tuber melanosporum) en la Trufa negra FONTEC
Region de Aysén.
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Titulo

Especie

Ejecutor

Financiamiento

2002

Incorporacion del Cultivo del Champifion
Ostra, ala Agricultura Familiar Campesina

Hongo ostra

Fungicultores San
Francisco de Pelarco

FIA

2003

Hongo shiitake en fresco para el
desarrollo del mercado nacional y hongo
shiitake deshidratado para la exportacién.

Shiitake

Agricola Funghi Ltda.

FONTEC

2003

Hongos Micorricicos Comestibles.
Importancia y Aplicaciones Potenciales en
el Sector Silvoagricola Nacional

Trufa negra

FIA

2004

Desarrollo del cultivo del hongo silvestre
Gargal Grifola gargal y sus alternativas de
procesamiento comercial

Gargal

INIA Instituto de
Investigaciones
Agropecuarias

FIA

2004

Desarrollo Tecnolégico e Incorporacion de
Hongos Micorricicos Comestibles de
Exportacidn para Aumentar la
Rentabilidad y Sustentabilidad en
Plantaciones de Pinus radiata de
Pequefios y Medianos Productores
Silvoagropecuarios de la Region del Maule

Hongo del Pino - Hongo rosado:
Hongo lactario - Hongo tubo -
Pino radiata: Pino insigne

Universidad Catolica
del Maule

FIA

2004

Produccidn e introduccién de hongos
exoticos - ostra amarillo y rosado - en
Chile, con bases de desarrollo agricola
sustentable a través de la produccion de
sustrato tipo Bokashi a partir de los
residuos organicos de la produccién

Hongo ostra

FONTEC

2004

Nuevos productos naturales de interés
farmacoldgico, agricolay forestal
obtenidos de hongos saprofitos de la
clase basidiomycetes que crecen de los
bosques nativos de VIl Region

Hongo silvestre: Callampa

Universidad de
Concepcion

FONDECYT

2004

Empresa procesadora, conserveray
exportadora de hongos silvestres
(Lactarius deliciosus) del Secano Costero
con destino al mercado europeo

Hongo rosado: Hongo lactario

FIA

Intercambio de experiencias entre
mujeres productoras forestales no

Rosa mosqueta (Berries) -
Avellano chileno - s/i especie

Sociedad de
Profesionales Gestion

2005 ~, ., (Rubro Hongos comestibles) - s/i FIA
madereras: recoleccion y transformacion ) ] y Desarrollo Ltda.
. . especie (Rubro Bosque nativo) -
tecnoldgica de frutos silvestres . GEDES
Araucaria
s/i especie (Rubro Hongos
2005 Cuarto International Workshop on Endible |comestibles) - s/i especie (Rubro FIA

Mycorrhizal Mushrooms

Plantaciones forestales no
tradicionales)
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Ao |[Titulo Especie Ejecutor Financiamiento
Hongos Micrricicos Comestibles y
Truficultura: Participacién en el Cuarto
2005 . P . Boleto del pino FIA
International Workshop on Endible
Mycorrhizal Mushrooms, Murcia, Spain
. e . Universidad Austral
Diversificacidn, desarrollo Tecnoldgico y .
. . . de Chile, Facultad de
2005|Comercial de Hongos Comestibles Hongos comestibles o ] FONDEF
. ) Ciencias, Instituto de
Cultivados en Chile . , .
Biologia Marina
Cuarto Taller Internacional sobre Hongos )
2005 L. ) Hongos comestibles BID
Micorricicos Comestibles
Uso de Hongos Micorricicos Comestibles
como Herramienta Biotecnoldgica para el
Mejoramiento de la Productividad de .
2005 . Hongos comestibles BID
Plantaciones Forestales. Hongos
Micorricicos Comestibles: Tecnologiay
Biotecnologia al Alcance del Agro C
Captura de tecnologias para la
2006(|propagacién de hongos micorricicos del Hongo tubo FIC Nacional
género Boletus
Captura de tecnologias parala
2006(|propagacién de hongos micorricicos del Hongo tubo FIC Nacional
género boletus
Elaboracién de Insumos para Embutidos, . .
P ) Hongo ostra - Hongo rosado: Sociedad Los Coigues
2007|Preparados a Base de Un Mix de Hongos . INNOVA_CHILE
R X Hongo lactario Ltda.
Comestibles Deshidratados
Evaluacion de la factibilidad técnicay
econdmica para un manejo
- P L. oy Red de Propietarios
comercializacién sustentable de .
2007 L. . Hongo Morchella de Bosques Nativo de |FIA
Morchella cénica por comunidades K
. X La Araucania
Mapuche y campesinas de la precordillera
andina de la Region de La Araucania
Marketing y estrategias de Productora de
2007 [internacionalizacidn del hongo Shiitake  [Shiitake Alimentos Shiitakey |FIA
de la empresa Shipraval Cia. Ltda.
Estudio - Marketing y estrategias de Productora de
2007 |internacionalizacidn del hongo Shiitake  [Shiitake Alimentos Shiitakey |FIA
de la empresa Shipraval Cia. Ltda.
Agregacion de valory fortalecimiento en
competitividad de hongos procesados o
R L, L, Hongo Morchella - Hongo tubo - |Comercializadora
2007|mejorando su presentacion y adaptaciéna| _ . FIA
i . . Shiitake Sanosur Ltda.
preferencias del consumidor nacional e
internacional
Formulacion - Marketing y estrategias de Productora de
2007|internacionalizacién del hongo Shiitake  [Shiitake Alimentos Shiitakey |FIA
de la empresa Shipraval Cia. Ltda.
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Titulo

Especie

Ejecutor

Financiamiento

Estado actual del conocimiento sobre
hongos ectomicorricicos comestibles de

s/i especie (Rubro Hongos

2007]. . . FIC Nacional
importancia para el sector comestibles)
silvoagropecuario nacional
Proyecto - Marketing y estrategias de Productora de
2007|internacionalizacion del hongo Shiitake  [Shiitake Alimentos Shiitake y |FIA
de la empresa Shipraval Cia. Ltda.
. L Productora de
Curso - Programa de Marketing Estratégico| . i .
2007 . Shiitake Alimentos Shiitakey [FIA
para Directivos ,
Cia. Ltda.
Desarrollo Tecnoldgico y Validacién de la
Truficultura en Chile, como nueva
2007 ) . . Trufa negra Agrobiotruf S.A. FIA
Agroindustria de Hongos Comestibles
para el Mercado de Exportacién
Proyecto - Agregacion de valory
fortalecimiento en competitividad de o
. Hongo Morchella - Hongo tubo - |Comercializadora
2007[hongos procesados mejorando su . FIA
., . . Shiitake Sanosur Ltda.
presentacion y adaptacién a preferencias
del consumidor nacional e internacional
Formulacidn - Agregacién de valory
fortalecimiento en competitividad de L
. Hongo Morchella - Hongo tubo - [Comercializadora
2007[hongos procesados mejorando su . FIA
L, L, . Shiitake Sanosur Ltda.
presentacion y adaptacién a preferencias
del consumidor nacional e internacional
Universidad de Chile,
Estandares y propiedades de los Rosa mosqueta (Berries) - Hongo Facultad de Ciencias
2008|derivados de Pifién, Morchellay Rosa 4 . & Forestalesy de la FIA
Morchella - Araucaria -
Mosqueta Conservacion de la
Naturaleza
Gira Técnica: Produccidn
e y . . Universidad Austral .
2008(Comercializacion de Hongos Comestibles |Hongos comestibles de Chile FIC Nacional
en Latinoamérica
Elaboracion de un Instrumento de Linea Universidad de Chile,
Base para Desarrollo, Diversificacion y . Facultad de Ciencias
. K Rosa mosqueta (Berries) - Hongo
2008|Encadenamiento Productivo en Base a . Forestalesy de la FIA
i Morchella - Araucaria o
Tres PFNMs: Pifion, Morchellay Rosa Conservaciéon de la
Mosqueta, en Lonquimay, Novena Regién Naturaleza
. e . Universidad de Chile,
Desarrollo, Diversificacion y Rosa mosqueta (Berries) - Hongo .
. i Facultad de Ciencias
Encadenamiento Productivo en Base a Morchella - Rosa mosqueta -
2008 Forestalesy de la FIA

Tres PFNMs: Pindn, Morchellay Rosa
Mosqueta, en Lonquimay, Novena Regidn

Araucaria - s/i especie (Otros
Rubros Forestales)

Conservacion de la
Naturaleza
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Titulo

Especie

Ejecutor

Financiamiento

Estudio de condiciones de manejo para

Rosa mosqueta (Berries) - Hongo

Universidad de Chile,
Facultad de Ciencias

2008 o i Forestalesy de la FIA
Morchella, Rosa Mosqueta y Pifidn Morchella - Araucaria -
Conservacion de la
Naturaleza
2008(|Planta productora del hongo Ostra Rey Hongo Ostra Rey INNOVA_CHILE
Difusion de los resultados del proyecto
"Desarrollo del cultivo del hongo silvestre
Gargal (Grifola gargal) y sus alternativas
2008|de procesamiento comercial (FIA-PI-C- Gargal FIC Nacional
2004-1-A-0018) en el 6th International
Conference on Mushroom Biology and
Mushroom Products
Generacion de Planes de Negocios para
& P Universidad de Chile,
Emprendedores del Proyecto, Desarrollo, i .
. e . . Facultad de Ciencias
Diversificacién y Encadenamiento Rosa mosqueta (Berries) - Hongo
2008 ) i i Forestalesy de la FIA
Productivo en Base a Tres PFNMs: Pifidn, [Morchella - Araucaria L
Conservacion de la
Morchellay Rosa Mosqueta, en
. L. Naturaleza
Lonquimay, Novena Regién
FIC Region de
L . L. . . . . Magallanesy La
2010 Investigacidn, Cultivo y Produccién Hongo |s/i especie (Rubro Hongos Universidad de Antértica
Comestibles comestibles) Magallanes .
Chilena Fondo
Regional
, " . C ion d
Captura de Tecnologia de Microrrizacion, Dorporalcllog <.e | del
2010|Produccién y Cosecha de Trufas Negrasa |Trufa negra esarrofio >oclal de INNOVA_CHILE
o Sector Rural,
Espafia -
Codesser, Oficina
Monito del Monte, desarrolloy .
T, o . R Frutos Etnicos
2011|Comercializacion formal de Frutos Etnicos |Diguefie Limitada INNOVA_CHILE
del Sur de Chile
Trufas made in Chile: Posicionamiento de
la truficultura chilena como actor .
2012 . Trufa negra - Roble Agrobiotruf S.A. FIA
relevante en los principales mercados
internacionales
Aumento de la Productividad de
Morchella Spp Mediante el Desarrollo de
Tecnologias que Favorezcan Su . . L
e s . , Universidad Catolica
2012|Fructificacion Potenciando la Economia de [Hongo Morchella de Temuco INNOVA_CHILE
los Sectores Campesinos de la
Precordillera Andina de la Regién de la
Araucania.
Evaluacion de Técnicas de Multiplicacidn
de Cyttaria Espinosae y Grifola Gargal y de
Sus Capacidades Antioxidantes, Universidad de la
2012 P Digliefie - Gargal FONDEF

Anticancerigenas y Antimicrobianas
Frente a Patogenos de Interés Clinicoy
Agricolas

Frontera
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Afo |Titulo Especie Ejecutor Financiamiento
Desarrollo de una linea gourmet en base a . FIC Regidn del
2013 X . Trufa negra Comercial Trufas Ltda.| ,
trufas negras de origen nacional Bio Bio - FIA
Establecimiento de una plantacidn trufera Valle Exploradores FIC Regidn de
2013 L, ) P Trufa negra P . &
en la Region de Aysén Ltda. Aysén - FIA
FIC Regidn del
Laboratorio regional de biotecnologias Vid de mesa - Vid vinifera - Trufa |Universidad Catdlica &
2013 . . Maule - Fondo
aplicadas - Vitrotech I negra - Canelo del Maule )
Regional
Factores microambientales relacionados Universidad de
2013 con el desarrollo y la diversidad de Hongo Morchella - s/i especie Concepcion, Facultad EIBN
Morchella spp. en bosques de Nothofagus [(Rubro Bosque nativo) de Ciencias
de la Patagonia Aysenina Forestales
Acciones de | y D para el cierre de Brechas i o,
- . Amentia Gestiony
Tecnoldgicas en el Proceso Productivo de . ,
2014 . Hongo ostra - Shiitake Proyectos Agricolas  [INNOVA_CHILE
los Hongos Pleurotus Ostreatus y Lentinus L
Limitada
Edodes
La truficultura en Chile: a una década de
2014 . ) . Trufa negra - Roble Agrobiotruf S.A. FIA
iniciada la truficultura nacional
Hongusto: Promocidn de la Cultura ) .
. . . Universidad de
2015|Asociada a los Hongos Comestibles de la  |Hongos comestibles Magallanes INNOVA_CHILE
Region de Aysén €
Piloto de deshidrataciéon para las lineas de
2015(berrys nativos "Infused Dried", y polvos  |Berries - Hongos comestibles Agroils Chile S.A. INNOVA_CHILE
de hongos de alto valor organoleptico
Maquila para Aceite de Trufas con marca
2015|europea para introducir en mercados Trufa negra Comercial Trufas Ltda.[INNOVA_CHILE
exigentes a nivel mundial.
D : teei iond
o,m? peuma: rescate e |nnovaC|on. : e Universidad de Chile,
practicas ancestrales en la recoleccién, . . .
2015 _ o, Hongos comestibles Facultad de Ciencias [FIA
procesamiento y comercializacion de L
. Agronomicas
hongos silvestres
Olave Ruiz, Javier
2015|Kétrawa Kit Hongo ostra . FIA
Ignacio
Prototipo de Proceso Productivo de
Elaboracién de Compost para la Hongo botén: Champifidn de
2015 -, P . P . ’g P INNOVA_CHILE
Produccién de Champifiones, Variedad Paris
Agaricus Bisporus
Implementacion de Nuevas Lineas de
2015 P Shiitake INNOVA_CHILE

Produccidn a partir de Shiitake
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Afo |Titulo Especie Ejecutor Financiamiento
Uso de fermento de pseudocerealesy
berries nacionales y para la elaboracién X . X X

2016 ) . Hongos comestibles Tribus Fungi SpA FIC Nacional
de alimentos saludables y funcionales de
alto contenido proteico
Rescate y proteccion de Ramaria flava

changle) para fortalecer la produccién, . . . .

( g . ).p L - P s/i especie (Rubro Hongos Universidad de la

2016|comercializacidn, identidad y usos . FIA

;. X comestibles) Frontera

gastronomicos en la Cordillera de la Costa

de la comuna de Carahue

Innovacién para un modelo de negocio

basado en la asociatividad de recolectores [Mora (Berries) - Maqui (Berries) -

2017 de PFNM de la Regidn del Biobio que Rosa mosqueta (Berries) - Boleto|Universidad de FIC Regidn del
permita impulsar sus emprendimientosy |del pino - Hongo Morchella - Concepcién Bio Bio - FIA
superar las brechas del dmbito productivo-|Hongo rosado: Hongo lactario
tecnolégico y del branding
Premio Innovagro 2017 Aportes en gestion

. . .’g .p & Hongos comestibles - N
y diversificacion productiva para la . Loewe Mufioz,
2017 ., BN Plantaciones Forestales no L, . FIA
adaptacion al cambio climético del sector . Verdnica Francisca
R . X Tradicionales
silvoagropecuario de Chile.
Desarrollo de subproductos en base a , .
.. A L, . Agricola La Robleria .
2017(Shiitake producido en la Regién Shiitake Ltda FIC Nacional
Metropolitana )
Conocimiento y puesta en valor de las
especies de Hongos Silvestres Universidad de
Comestibles (HSC) Suillus spp. y Pleurotus Magallanes, Centro  |FIC Regidn de

2017 ] e, . Hongo Morchella - Hongo ostra ) . ,
spp. para diversificacion productiva de Universitario Aysén - FIA
comunidades rurales en la Regién de Coyhaiqu
Aysén
Desarrollo de aditivo especializado
alimentario Umami utilizando digestiones .

2018 S . Hongo ostra Done Properly SpA FIC Nacional
enzimaticas a partir de hongos
comestibles
Consultoria Experta para la identificacion L, .

) Asociacion Gremial
de agentes nocivos y propuesta de )

2019 , i Trufa negra de Truficultores de FIA
técnicas o medidas de control, parael .

. . Chile A.G.
desarrollo de la truficultura en Chile.

Fuente: OPIA 2020.
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