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Abstract

Diabetes mellitus is a chronic degenerative disease, with hereditary predisposition and
epigenetic factors, it is characterized by low insulin sensitivity and an inherent destruction-
B pancreatic cells. In Mexico the health sector has established different ways to treat this
disease. It is including a non-pharmacological management, as weight control, diet
according to the caloric needs. And a pharmacologic treatment, which can include
sulfonylureas biguanides, artificial insulin or combinations of these treatments, however, for
aspects economic and psychological the application of these drugs is not always applicable
to all cases, therefore there is a need for new medicines that can replace this drug,

In recent times the herbal medicines have retaken much importance largely due to the recent
research of phyto-medicines and greater knowledge cost benefit of current synthetic drugs,
Pleurotus ostreatus and Lentinula edodes have been widespread for their various
properties, among which its anti-diabetic property because allegedly these species of fungi
increase insulin secretion and improve the utilization of glucose in blood. That is why in this
study the effect of aqueous and ethanol extracts of P. ostreatus and L. edodes on the
regulation of glycemia was evaluated. The strains of fungi were obtained in The Pilot Plant
and laboratory for Teaching in the Production of Edible, Medicinal, and cultivated Fungi FES-
I, the strain was propagated in solid medium potato dextrose and production of mycelium
liquid medium used maltose enriched with glucose. The extracts were conducted to evaluate
its effect on blood glucose in rats Wistar anormal glycemic through curves glucose tolerance,
The data were analyzed by examining variance (ANOVA single factor) and (ANOVA block)
and then a multiple comparison test of Turkey with a value of p <0.05 to establish significant
difference.

The results show that the ethanol and aqueous extracts of L. edodes to the 15 minutes of
the test have similar behavior to the drug metformin and although ethanolic and aqueous
extracts of P. ostreatus had no effect as an antihyperglycemic so marked as metformin,
these differences remained significant with saline treated rats,

the behavior of the glucose curve after 30 minutes indicates that the drug metformin has
similar behavior with ethanolic and aqueous extracts of L. edodes. However the extracts of
P. ostreatus after 30 minutes presents a similar behavior to saline-treated rats. The results
support the idea that the ethanolic extracts of L. edodes can be regulators glycemia with an
antihyperglycemic effect. And the extracts of P. ostreatus may conciderarce as adjuvants in
the treatment of diabetes and as nutraceuticals comportarce for patients with diabetes.



Resumen

La diabetes mellitus es una enfermedad cronica degenerativa, con predisposicion
hereditaria y factores epigenéticos, se caracteriza por una baja sensibilidad a la insulina y/o
una destruccion inherente de las células B-pancreaticas, en México el sector salud ha
establecido distintas formas de tratarla que incluye un manejo no farmacolégico como: el
control de peso, plan alimenticio conforme a las necesidades caléricas, y un manejo
farmacoldgico en el cual podemos incluir sulfonilureas, biguanidas, insulina y
combinaciones de estos tratamientos, sin embargo por razones econémicas y psicoldgicas
la aplicacion de estos farmacos no siempre es aplicable a todos los casos, por ende existe
la necesidad de encontrar nuevas medicinas.

En los ultimos tiempos las medicinas de origen vegetal han vuelto a tomar mucha
importancia en gran medida gracias a la actual investigacién de fitomedicamentos y al
mayor conocimiento costo beneficio de los actuales medicamentos sintéticos, los hongos
Pleurotus ostreatus, y Lentinula edodes, han sido muy utilizados por sus diversas
propiedades, entre las que destaca su efecto antidiabético, puesto que presuntamente
estas especies de hongos aumentan la secrecién de insulina y mejoran el aprovechamiento
de glucosa en sangre. Es por ello que en el presente trabajo se evalud el efecto de los
extractos acuosos y etanodlicos de P. ostreatus y L. edodes sobre la regulacion de la
glicemia. La cepas de los hongos se obtuvieron en la Planta Piloto y Laboratorio Para la
Ensefianza en la Produccion de Hongos Comestibles, Medicinales Cultivados FES-I, la
cepa se propago en medio sélido papa dextrosa y para la produccion de micelio se utilizd
medio liquido de maltosa enriquecida con glucosa. Se realizaron extractos para evaluar su
efecto sobre la glucosa en sangre en ratas Wistar normo glucémicas a través de curvas de
tolerancia a la glucosa, los datos se analizaron mediante un ANOVA de un solo factor y
ANOVA por bloques y posteriormente con una prueba de comparaciones mdultiples de
Turkey con un valor de p<0,05 para establecer diferencia significativa.

Los resultados muestran que los extractos etandlicos y acuosos de L. edodes a los 15
minutos de la prueba inducen un comportamiento analogo a los del farmaco metformina y
aunque los extractos etandlicos y acuosos de P. ostreatus no tuvieron un efecto
antihiperglucemiante tan marcado como la metformina, estos mantuvieron diferencias
significativas con las ratas tratadas con solucion salina.

El comportamiento de la curva de glucosa al minuto 30 sefiala que el farmaco metformina
induce un comportamiento analogo con los extractos etandlicos y acuosos de L. edodes.
Sin embargo los extractos de P. ostreatus al minuto 30 presenté un comportamiento
analogo a las ratas tratadas con solucion salina. Los resultados obtenidos apoyan la idea
de que los extractos etanolicos de L. edodes pueden ser reguladores de glicemia con un
efecto antihiperglucemiante. Y que los extractos de P. ostreatus pueden considerarse como
coadyuvantes en el tratamiento de la diabetes y comportarse como nutraceuticos para los
pacientes con diabetes.



Introduccién

La diabetes mellitus es una de las enfermedades cronicas mas comunes en adultos. En
2010 el numero de adultos que padecia diabetes fue de 285 millones a nivel mundial, sin
embargo se espera que para el 2030 esta cifra haya aumentado a 439 millones (Sanal et
al., 2011). Ademas se estima que el numero de muertes a causa de esta enfermedad es
de 3.96 millones por afio (Sanal et al., 2011). De acuerdo con la Federacién Internacional
de Diabetes, China, India, Estados Unidos , Brasil, Rusia y México son en ese orden los
paises con mayor nimero de diabéticos (Hernandez Avila et al., 2012).

En México desde el siglo pasado la diabetes ha mostrado un crecimiento epidémico, asi
mismo es la primera causa de mortalidad y su tendencia muestra un incremento progresivo
en los ultimos afios. Tan solo en 2008 hubo mas de 75 500 defunciones con una tasa de
mortalidad de 73.6% en las mujeres y de 63.4% en hombres que padecen esta
enfermedad, (Escobedo et al., 2011).

La diabetes es una enfermedad crénica con predisposicion hereditaria y con factores
epigenéticos, es por ello la importancia de una correcta composicion de la dieta para
mantener niveles 6ptimos de glucemia y evitar complicaciones crénicas, los pacientes
afectados con diabetes tipo 2 tienen distintos gradientes de resistencia a lainsulina. (Reyes
Ramirez et al., 2009). Mientras que los de tipo 1 tienen una insuficiencia en la produccion
de Insulina.

La vigilancia epidemioldgica vigente en México, ha permitido identificar la magnitud y efecto
tanto en la morbilidad como en la mortalidad de la diabetes, sin embargo se desconoce la
magnitud y trascendencia de las complicaciones que provoca, la incapacidad vy la
discapacidad, asi como la frecuencia de su asociacion con otras enfermedades cronicas
vinculadas con el sindrome metabdlico (Zarate, 2012).

El diagndstico de esta enfermedad esta relacionado con diversos sintomas como son
poliuria, polidipsia, pérdida de peso sin otra causa + glucemia plasmatica casual >200
mg/d|, glucemia plasmatica en ayunas >126mg/dl, o glucemia plasmatica a las 2 horas del
test de tolerancia oral a la glucosa >200mg/d| (Zarate, 2012).

En México el sector salud ha establecido distintas formas de tratar esta enfermedad que
incluye un manejo no farmacoldgico como: el control de peso, plan alimenticio conforme las
necesidades caldricas del paciente y un manejo farmacoldgico en el cual podemos incluir
sulfonilureas, biguanidas, insulina o combinaciones de estos medicamentos

La metformina fue introducida como medicamento antihiperglucémico a principios de los
setentas (Velasquez et al., 2002). La metformina por tener dos grupos metilo (CH3) unidos
a un nitrégeno (N) del nucleo biguanida y no ligarse a las proteinas y por tanto no tener que
metabolizarse en el higado, tener vida corta y eliminarse en forma renal, por lo cual hoy se
prefiere como farmaco de primera linea, sin embargo este medicamento no estimula la
secrecion de insulina, por ello se considera solo como un antihiperglucémico (Velasquez et
al., 2002).



La glibenclamida es un hipoglucemiante oral de segunda generacién perteneciente al grupo
de las sulfonilureas, cuyo mecanismo de accién pancreatico es aumentar la sensibilidad
de las células B a hiperglucemia, e incrementar la secrecion de insulina dependiente de
glucosa (Lisson 1999).

La insulina en el tratamiento de la Diabetes se ha venido utilizando por mas de 80 afios,
aunque fue hasta 1996 que se dispuso de la insulina cristalina que ha llegado a nuestros
dias; que consiste en hexameros de insulina rodeada de un nucleo de zinc, con una
duracién de accion aproximada de 6 horas. Con el fin de prolongar su accion y asi disminuir
el numero de dosis, el grupo de Hagendorn le uni6 la protamina, consiguiendo la llamada
insulina NPH (Neutral Protamina Hagedorn).

La diabetes es una enfermedad crénica, en donde la destruccion de las células B
pancreaticas es inevitable y por tanto la aplicacion de insulina, unica hormona capaz de
facilitar el transporte de la glucosa a la célula, es necesaria para algunos pacientes, sin
embargo por razones economicas y psicologicas no es posible aplicar esta hormona a
algunos pacientes, por tanto es necesario buscar nuevas medicinas que puedan sustituir
este tipo de farmacos (Gomez, 2010).

La medicina tradicional ha desempefado un papel preponderante en el tratamiento de
diversas enfermedades, fundamentalmente en los paises en desarrollo, en ellos el 80% de
la poblacion acude al uso de estos medicamentos, asi mismo en los ultimos tiempos las
medicinas de origen vegetal han vuelto a tomar mucha importancia en gran medida gracias
a la actual investigacién de los fitomedicamentos y al mayor conocimiento del costo-
beneficio de los medicamentos sintéticos (Prieto et al., 2004). La medicina tradicional China
es la unica que mantiene una existencia continua en cuanto a sus fundamentos desde hace
mas de 5000 afos, en la medicina China los hongos, Pleurotus ostreatus, y Lentinula
edodes, han sido muy difundidos por sus diversas propiedades, entre ellas destaca su
propiedad antihiperglucémica, pues estas especies de hongos aumentan la secrecién de
insulina y mejoran el aprovechamiento de la glucosa en sangre. (Figlas y Curvetto, 2008).

De esta forma la combinacién de la biomedicina y la medicina occidental tipica podemos
obtener un tratamiento precursor de diversas tecnologias, y un mejor tratamiento a la
diabetes que se ha convertido en la enfermedad dominante del siglo XXI.

Marco tedrico referencial

Los hongos, son organismos que forman parte del reino Fungi, presentan niveles de
organizaciéon unicelular, pluricelular y dimérfico, poseen células eucariontes, son
heterétrofos, portadores de esporas y carecen de clorofila aunque presentan pigmentos
(Herrera y Ulloa, 1998).

Las esporas fungicas al germinar, producen unos finos tubos, llamados hifas, que
constituyen la estructura somatica del hongo, las hifas se encuentran tanto en el micelio
como en el cuerpo fructifero (Margulis y Schwartz, 1985). Por lo que en ambas estructuras
podemos encontrar los mismos componentes activos.



Podemos clasificar a los hongos en funcién a su forma de nutricién agruparlos como:
parasitos, simbiontes, y saprofitos (Guzman et al., 1993). Los hongos lignoceluliticos
presentados en este trabajo pertenecen a esta ultima clasificacion.

Los hongos lignoceluliticos, por su capacidad para acelerar la descomposicion de residuos
agricolas han sido estudiados por diversos autores, (Quintero, 2006); esta misma capacidad
de descomposicion ha llevado a estudiar este tipo de hongos en el ambito médico,
destacando a los hongos, Ganoderma lucidum, Lentinula edodes, y Pleurotus ostratus, a
los cuales se les han atribuido propiedades medicinales desde tiempos ancestrales (Figlas
y Curvetto, 2010). En las ultimas dos décadas se ha incrementado el interés comercial en
productos derivados de Ganoderma Lucidum, no solo en los paises Asiaticos, sino también
en Norteamérica y Europa, siendo la produccion mundial de aproximadamente 6000
toneladas y la mitad proviene de China. Las ultimas estimaciones disponibles colocan el
valor anual de los productos de G. lucidum en mas de US$ 2,5 mil millones. Se espera que
estos valores se incrementen aun mas cuando las propiedades medicinales atribuidas a
este hongo se confirmen con los ensayos que se estan realizando (Figlas y Curvetto, 2010).

Lentinula edodes es el hongo medicinal legendario en la cultura china y japonesa y el mas
conocido en nuestro pais y, aunque aqui no crezca de forma natural, se va abriendo camino
para su industrializacién y consumo. Se puede utilizar desecado y afhadirse a cualquier
guiso, al que confiere un sabor inconfundible. Sin duda estamos ante un hongo con futuro
en todos los frentes (culinario y medicinal). En este ultimo aspecto, sus efectos se ejercen
en tres latitudes: disminuyendo los niveles de lipidos en sangre (especialmente los
triglicéridos), efecto antitumoral e inmunoldgico (potenciando la actividad de los linfocitos y
macrofagos e incrementando los factores antitumorales inespecificos: factor de necrosis
tumoral, lisozima, ceruloplasmina, etc.) y actividad antiviral (De la UfAa y Villamediana,
2006).

El Pleourotus ostreatus es de origen hungaro, también llamada orellana, P ostreatus se
encuentra en la lista de 37 especies de hongos descritas en la medicina tradicional
mesoamericana y Mexicana (Carvajal y Grace, 2010). En reportes antiguos como el de la
Pharmacopeia Sinica, donde se reporta que Pleurotus puede utilizarse para disipar los
enfriamientos, relajar los tendones y las venas (Carvajal y Grace, 2010).

En los comienzos de las década de los 80, el champifidon representaba el 70% de la oferta
mundial en la venta de hongos. Solamente el 2.8% de dicha produccién correspondia a
Pleurotus ostreatus, y el 14.3% a Lentinula edodes. En tanto en las proyecciones actuales
sitian a la produccion de P. ostreatus en el segundo lugar representado por el 20% de la
producciéon mundial de los hongos (Carvajal y Margoth, 2010).

El cultivo en medio solido de los hongos lignoceluliticos es el método mas comun de
propagacion del micelio, para su posterior utilizacion en la produccion de “semilla” y consiste
en el crecimiento de micelio en granos de cereales (trigo, sorgo, arroz, etc.). Sin embargo
una alternativa para la obtencion de “semilla” es la utilizacién de micelio crecido en medio
liquido ya que permite producir mayor biomasa, de mejor calidad, en menor tiempo,



favorecera a la adaptacion y dispersién del hongo en el trigo y facilitara su manipulacion en
la siembra y con fines de investigacion (Aguilar y Valencia, 2007).

Antecedentes

-Fenglin Li et al. en 2011 evaluaron el efecto hipoglucemiante de los polisacéaridos de
Ganoderma lucidum (GI-PS) en ratones diabéticos inducidos por estreptozotocina (STZ).
Los ratones diabéticos se dividieron al azar en cuatro grupos (8 ratones por grupo): grupo
de control diabético, grupo tratado, grupo de dosis baja GI-PS (50 mg / kg, GI-PS), grupo
de altas dosis de GI-PS t (150 mg / kg, GI-PS) y el grupo tratado con el control de drogas
positivo (glibenclamida, 4 mg / kg),

Se midieron los pesos corporales, la glucemia en ayunas (FBG), la insulina en el suero
sanguineo, Y los niveles de lipidos en sangre. Después de 28 dias de tratamiento con GlI-
PS, los niveles de insulina en suero de la de los grupos tratados fueron significativamente
mas altos que el del grupo control; mientras que los niveles de FBG fueRON
significativamente menores.

- Mohammed. et al. En 2007 midieron los efectos del extracto acuoso de Ganoderma
lucidum, sobre los niveles de glucosa en sangre en ratas Wistar diabéticas inducidas con
alloxan y en ratas normo glucémicas, se aplicaron tres dosis del extracto (250, 500 y 1000
mg/kg respectivamente) se administraron por via intraperitoneal.

La dosis de 250 mg / Kg del extracto no altero significativamente los niveles de glucosa en
sangre de ambos, (ratas Wistar normo glucémicas y diabéticas). Sin embargo, las dosis de
500 y 1000 mg / Kg del extracto mostraron una disminucién significativa (p <0,05) de los
niveles de glucosa en sangre de ratas Wistar diabéticos, alas 4, 8y 24 h.

En ratas normales, la dosis de 1000 mg/Kg del extracto disminuyo significativamente (p
<0,05) los niveles de glucosa en sangre a solo 8 y 24 h. En conclusion, la dosis de 1000
mg/kg del extracto indujo la reduccion significativa en los nieles de glucosa sanguinea (p
<0,05) describiendo efectos hipoglucecos y efectos anti-hiperglucémicos en ratas Wistar.

- Shafiee. et al. 2012 demostraron que Ganoderma lucidum actia directamente sobre los
islotes de Langerhans para aumentar la liberacién de insulina basal. Este hallazgo presenta
un posible mecanismo para explicar el efecto hipoglucemiante de Ganoderma lucidum
reportado por otros estudios.

- Olarewaju. et al. en 2010. realizaron estudios para investigar el potencial efecto
hipoglucemiante de extracto acuoso de Ganoderma lucidum en ratas normales y en ratas
hiperglucemicas inducidas por estreptozotocina (STZ). El estudio comprende tres grupos
de ratas normales administrados 0, 100, y 200 mg / kg de peso corporal y otros tres grupos
de ratas diabéticas donde se administro 0, 100, y 200 mg / kg de peso corporal. El extracto
se administr6 por sonda esofégica una vez al dia durante cuatro semanas.

El peso corporal y el consumo de alimento fueron supervisados semanalmente, mientras
que la glucosa sérica, la insulina, el nivel de glicosilacion de la hemoglobina, y el perfil de



lipidos se midieron al inicio del estudio (semana 0), dos semanas y cuatro semanas
después del tratamiento. La dosis G lucidum se aplicaron en funcion de la disminucion de
la ingesta de alimento, peso corporal, glucosa en suero en ambos (normal y diabética
inducida por STZ). Por otra parte, el extracto incrementé el nivel de insulina en suero en
ratas normales y en ratas diabéticas STZ, en una manera dependiente de la dosis. Ademas,
también mejor6 el perfil de lipidos en suero tanto en animales normales como en
diabéticos. Estos resultados sugieren que el extracto acuoso de G. lucidum puede proteger
contra la diabetes inducida por STZ en ratas.

- Teng. et al en 2012 estudiaron el efecto antidiabético, la potencia y el mecanismo de un
extracto de proteoglicanos, llamado FYGL (Fudan-Yueyang- G. lucidum), de los cuerpos
fructiferos de Ganoderma Ilucidum como se ha publicado recientemente, en el uso de
streptozotocina como inductora de diabetes mellitus en ratas.

Asi mismo los resultados que se encontraron fueron; la disminucién de la glucosa
plasmatica en ayunas y que el aumento de la concentracion de insulina en las ratas con
diabetes, es dependiente de las dosis y tiempo del tratamiento con extracto de G. lucidum.
El efecto del FYGL, es comparable con la de los medicamentos clinicos, metformina y
rosiglitazona. Ademas, FYGL disminuy¢ significativamente los niveles de &cidos grasos,
triglicéridos, colesterol total y de baja densidad de la lipoproteina-colesterol, asi como
aumento el nivel de lipoproteina-colesterol de alta densidad.

- Rushita, et al en 2013 establecieron el efecto del extracto metanolico de Pleurotus
citrinoplileatus, en los niveles de glucosa en sangre, insulina, y catalasa en ratas con
diabetes inducidas por estreptozotocina. Los resultados mostraron una reduccion
significativa del nivel de glucosa en sangre en ayunas (p <0,05) y la actividad de catalasa
en suero. Ademas de un aumento significativo en el nivel de insulina en suero en el grupo
tratado en comparacion con la del grupo no tratado, y se observaron también algunos
cambios histopatolégicos en la seccion de tejido renal en donde una posible enzima reparé
los dafios causados por la STZ. Este estudio revelé que P. citrinopileatus tuvo excelente
actividad antidiabética y por lo tanto tiene un gran potencial como ingrediente natural y
como productos para la salud.

- Byung. et al en 2002 evaluaron el efecto hipoglucemiante de un hexo- polimero de micelio
sumergido de Lentinula edodes, que se aplico a ratas con diabetes inducidas por
estreptozotocina. La administracion del hexo-polimero fue de (200 mg/kg) reduciendo el
nivel de glucosa en plasma en 21,5% y aumentando la secrecién de insulina plasmatica
en 22.1% en comparacion con el grupo de control También bajé el nivel de colesterol total
y los niveles de triglicéridos en plasma de 25.1 y 44.5%, respectivamente.



Justificacion

En México la diabetes mellitus se ha convertido en la enfermedad epidemiolégica mas
recurrente en los ultimos tiempos, asi mismo es la primera causa de mortandad entre la
poblacion (Escobedo et al, 2011). En el presente trabajo se pretende probar el efecto de los
extractos etandlicos y acuosos del micelio de los hongos Lentinula edodes y Pleurotus
ostreatus, en el control de la glicemia como tratamientos alternativos a los ya establecidos.

Hipodtesis

Los extractos etandlicos y acuosos de los hongos lignoceluliticos Lentinula edodes,
Pleurotus ostreatus, tienen un efecto en la regulacion de la glicemia de ratas Wistar normo-
glucémicas después de una carga de glucosa de 3g/kg.



OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto del extracto etandlico y acuoso del micelio de los hongos Lentinula edodes
y Pleurotus ostreatus en el control de la glicemia despues de una carga de glucosa

OBJETIVO PARTICULARES

e Propagacion del micelio de Lentinula edodes y Pleurotus. ostreatus en los medios
seleccionados

e Obtencion de los extractos etanodlicos y acuoso de las cepas de L. edodes y P.
ostreatus,

¢ Cuantificacién de carbohidratos, por medio del espectrofotémetro en los extractos
etanolitos y acuosos de las cepas

o Establecimiento de las dosis para la aplicacion de extractos en un estudio.

e Evaluacién de los extractos en un bioensayo de curva de tolerancia a la glucosa.



MATERIALES Y METODO
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Figura 1: Propagacion del micelio de P. o streatus y L. Edodes en medio solido PDA.
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Figura 2 : Propagacion del micelio de P. ostreatus y L. edodes en medio liquido extracto de
malta



Preparacion de extractos
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Figura 3 : Preparacion de los extractos acuosos y etandlicos de L. edodes y P. Ostreatus
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Figura 4: Curva de tolerancia a la glucosa




Propagacion de micelio de Pleurotus ostreatus y Lentinula edoddes
Medio solido

Se obtuvieron de dos cepas madre, las colonias de Pleurotus ostreatus y Lentinula edodes,
respectivamente, las cuales fueron inoculadas en un medio de cultivo sélido de agar papa-
dextrosa 10 y 20 cajas por dos tratamientos de cada una de las especies de hongos.
(Cuadro 1).

Cuadro 1: Tratamientos medio solido con diferencias de concentracion de dextrosa

Especie Tratamiento 1 Tratamiento 2

Lentinula edodes 20 cajas agar papa | 10 cajas papa dextrosa. 8 g
dextrosa. 3 g de dextrosa de dextrosa

Pleurotus ostreatus | 20 cajas papa dextrosa 3 g | 10 cajas papa dextrosa. 8 ¢
de dextrosa de dextrosa

Se incubd a 23 °C el micelio de los hongos, Pleurotus ostreatus y Lentinula edoddes hasta
alcanzar un 100 % de crecimiento en las cajas de Petri.

Medio Liquido

Se cortaron fragmentos de 2 cm X 2 cm del micelio de las cepas y se inocularon
directamente en la superficie de 10 y 20 recipientes en dos tratamientos con 250 ml de
medio liquido de extracto de malta( cuadro 2), donde se pusieron a incubar hasta alcanzar
el 100% de invasion en los recipientes, se realizaron tres tratamientos con la finalidad de
acortar los tiempos de crecimiento del hongo (Resendiz 2015).

Cuadro 2: Tratamientos medio liquido con diferencias de concentracion de glucosa

Especie Tratamiento 1 Tratamiento 2
Lentinula edodes 20 Frascos extracto de | 10 cajas de extracto de malta
maltay 3 g de dextrosa y 8 g de dextrosa

Pleurotus ostreatus | 20 cajas de extracto de | 10 cajas de extracto de malta
malta y 3 g de dextrosa y 8 g de dextrosa




Deshidratacién y secado del micelio

Se extrajo el micelio de L. edodes y P. Ostreatus de cada uno de los frascos, se peso y se
deshidrato, el peso seco fue pesado para su posterior pulverizacion

Preparacion de los extractos

Se obtuvo en total 414 g de micelio de L. edodes y 600.9 g de P. ostreatus en peso seco
se pulverizd y se sometieron a extracciones sucesivas por medio del equipo Soxhlet hasta
un volumen de 200 ml por cada 3 g, se realizé el proceso de extracciéon con los solventes
etanol al 70% y agua. El contenido se filtrd, se liofilizé y se mantuvo en refrigeracién hasta
su uso (Resendiz 2015).

Rendimiento de los extractos etanolico y acuoso de L. edodes y P. Ostreatus
repsctivamente

El calculo del rendimiento se llevara mediante la siguiente ecuacion

m extracto
=——7—7—x 100

m nicelio

Cuantificacion de carbohidratos por el método de Dubois con el reactivo HSO; al
70%

La cuantificacion de polisacaridos se hizo por el método colorimétrico de Dubois (Dubois,
et al. 1956) se utilizé un espectrofotometro de UV/VIS a una longitud de onda de 490 nm vy
se empled una curva de calibracion de 0 yg/ml a 100 yg/ml empleando dextrosa como
estandar.

Cuadro 3 : preparacion de las soluciones patrones para elaborar una curva patrén

N° de Patron de
tubo dextrosa
(019/1 Oooml) Agua (mI) Fenol 5% HZSO4 al 70%
1 0.2 0.8 1.0 5.0
2 0.4 0.6 1.0 5.0
3 0.6 0.4 1.0 5.0
4 0.8 0.2 1.0 5.0
5 1.0 0 1.0 5.0




Prueba de tolerancia ala glucosa

Con los extractos liofilizados que se obtuvieron, se realizaron tres ensayos para la
evaluacion de tolerancia a la glucosa.

La curva de tolerancia a la glucosa es una prueba que mide la capacidad que tiene el
organismo para metabolizar la glucosa de forma que cuando existe una alteracion en el
metabolismo de los carbohidratos, la curva puede estar alterada (Trujillo 2007).

Se trabajo con ratas Wistar (Rattus norvegicus) normal-glucémicas, macho de 80g en el
primer ensayo a 300 g en el tercero ensayo, en las instalaciones de las Facultad de
Estudios Superiores Iztacala U.N.A.M. Los procedimientos inherentes al manejo de los
animales y su cuidado se basaron en la norma oficial mexicana NOM-062-Z00-1999 de
especificaciones técnicas para la produccion, cuidado y uso de animales de laboratorio.

Para la aplicacion de la prueba de tolerancia a la glucosa las ratas fueron colocadas en
grupos de 3 individuos, en 6 tratamientos (Metformina, soluciéon salina, extracto etandlico
de L. edodes, extracto acuoso de L. edodes, extracto etandlico de P. ostreatus, extracto
acuoso de P. ostreatus), bajo condiciones de laboratorio a un temperatura de 22-24 °C, se
realizaron 3 ensayos con diferencia de dos semanas cada uno.

Cuadro 4: Agrupacion de los tratamientos para la curva de tolerancia a la glucosa

Ensayo | Metformina Solucion | Acuoso L. | Etandlico L. | Acuoso  P. | Etandlico. P.
salina edodes edodes ostreatus ostrea
0.9%

1 3 indi 3indi 3indi 3 indi 3 indi 3indi

2 3 indi 3indi 3indi 3 indi 3 indi 3indi

3 3 indi 3indi 3indi 3 indi 3 indi 3indi

indi (individuos, unidad experimental, ratas)

Todas las administraciones de los extractos fueron suspendidas en soluciones salinas al
0.9%. Se utiliz6 metformina (37.6 mg/kg) (Flagg et.al. 2010). Los 6 tratamientos se
administraron via intra- peritoneal calculando la dosis en uncién al peso, 1000 mg/ kg.
(Mohammed et al. 2007)

Se tomaron 5 muestras sanguineas para la glucosa a través de sangre obtenida de la vena
caudal, realizando una pequena incisién, la determinacion de mg/dl de glucosa se realizé
con un glucometro (Accu- Check) la primera en tiempo 0 y enseguida se les administro una
carga de glucosa de 3g /kg.(Figueroa M. et al. 2012).




A los tiempos 15, 30, 60 y 120 minutos se tomara el registro de glucosa plasmatica en
sangre.

Analisis estadistico

Los datos del crecimiento del micelio de L. edodes y P. ostreatus en medio sélido y liquido
se analizaron mediante un examen de varianza (ANOVA de un solo factor) y posteriormente
una prueba de comparaciones multiples de Tukey con un valor de p<0.05 para establecer
diferencia significativa.

Los datos para el tiempo 15 30 y 60 se analizaron individualmente mediante una prueba
de varianza (ANOVA de un solo factor) y posteriormente con una prueba de
comparaciones multiples de Tukey con un valor de p<0.05 para establecer diferencia
significativa.

Los datos de la curva de tolerancia a la glucosa se analizaron mediante un examen de
varianza (ANOVA por bloques) y posteriormente una prueba de comparaciones multiples
de Tukey con un valor de p<0.05 para establecer diferencia significativa.

Para relacionar el contenido de carbohidratos totales con los resultados de la curva de
tolerancia a la glucosa se realizé una prueba de regresioén lineal simple y un analisis de
correlacion valor de p<0.05 para establecer diferencia significativa.



Resultados y Discusion
Propagacion de la cepa

La propagacion de la cepas (P. ostreatus y L. edodes) en caja Petri con medio sélido papa
dextrosa se incubaron en un lapso de 11 hasta 15 dias dependiendo el tiempo que les tomé
invadir por completo la caja Petri (100%) (Figura 5) a una temperatura promedio de 22°C,
no se reportd ninguna contaminacion durante el proceso de crecimiento lo cual proporciono
condiciones optimas para el desarrollo del trabajo.

El aislamiento y crecimiento exitoso del micelio puro se debié a las condiciones
nutricionales que les da el medio PDA como registro Suarez en 2010, ya que incluye todos
los componentes; para que estos se desarrollen, el extracto de papa proporciona almidén,
algo de lignina y otros minerales que ayudan a que los hongos crezcan e inhiban el
crecimiento de las bacterias, la dextrosa por otra parte es la fuente de carbono principal
para los hongos y el agar es adicionado como agente gelificante. (Recendiz 2015).

Figura 5: Invasion total de la cepa L. edodes y P. ostreatus

Se realizaron dos tratamientos con la finalidad de medir los efectos que tuvo directamente
la concentracién de dextrosa en el crecimiento de los hongos, (cuadro 5). El tiempo de
crecimiento ha sido reportado de los 0 dias de incubacién hasta los 14 dias para su invasion
en caja (Villegas et. al. 2007), lo que concuerda con los resultados obtenidos, en el primer
tratamiento. Sin embargo en el segundo tratamiento, que fue enriquecido con 8g de
glucosa, mostré un crecimiento significativamente mayor que en los ensayos anteriores
(segun prueba de ANOVA de un solo factor y LSD). (Figura 6, cuadro 5). Donde se puede
observar que el tiempo de crecimiento del micelio para ambas cepas se ha reducido en
comparacion con el otro tratamiento.



Cuadro 5 . Tiempo de invasion total del micelio de L. edodes y P. ostreatus en medio
solido medido en dias

Tratamiento 1 PDA 3 g dextrosa Tratamiento 2 PDA 8 g dextrosa
L. edodes P. ostreatus L. edodes P. ostreatus
Promedio 15.1 14.3 12.11 * 11.3*
S.D. 0.88 1.06 1.37* 1.5*%
18
16
:|: * *
14

n 1

10

Tiempo de crecimiento (dias)

L. edodes 1 P. ostreatus 1 L. edodes 2 P. ostreatus

Figura 6: Tiempo de invasion total del micelio de L. edodes y P. ostreatus en medio sélido
en cajas Petri de 9 cm medido en dias



Produccion de micelio en medio liquido

Los medios liquidos no contienen agar y su composicion ademas suele tener una fuente de
carbono, sales minerales y, en algunas ocasiones, segun las caracteristicas del medio,
factores de crecimiento, vitaminas, peptonas, etc. ademas son muy importantes para la
realizacion de multiples pruebas bioquimicas, como también para la realizacién de indculos
(Morales 2006). Se obtuvo el micelio de P. ostreatus, L. edodes, en medio liquido, el cual
se adiciond con extracto seco de malta y dextrosa (figura 7), esto coincide con lo descrito
por Rivera en 2010 quien sefala que para el desarrollo del micelio se requieren fuentes
externas de carbono: como glucosa, almidén, celulosa y lignina, ademas de algunos
minerales y vitaminas como fésforo, hierro y timina que se encuentran presentes en la papa,
sin embargo en comparacion con otros medios de cultivo como el agar papa dextrosa este
crecimiento suele ser mas lento,

El tratamiento dos de L. edodes, y P. ostreatus se adiciond con el 8 g de dextrosa, 5 g
mas en comparacion con el primer tratamiento, consiguiendo acortar los dias de incubacién
de forma significativa segun la prueba de (ANOVA con un solo factor y LSD) en el tiempo
de invasion total del micelio en los frascos de L. edodes y P ostreatus ( cuadro 6, figura
8).

Durante las semanas en incubacion del micelio, los factores fisicos de crecimiento se
mantuvieron a 22° C y sin incidencia de luz ya que la radiacién luminosa tiene una funcion
importante en el proceso de crecimiento del cuerpo fructifero, pero tiene un efecto inhibitorio
en el desarrollo de micelio, estas condiciones caen dentro del rango reportado por Garcia
(2003) que va desde arriba de 10°C hasta 40°C, siendo la 6ptima alrededor de 23°C de
temperatura.

Figura 7: Crecimiento micelio de L. edodes en medio liquido adicionado con extracto
seco de malta y glucosa



Cuadro 6. Tiempo de invasion total del micelio de L. edodes y P. ostreatus en medio liquido

medido en dias

Medio liquido 3 g de dextrosa 5 g

Medio liquido 8 g de dextrosa 5 g

de malta de malta
L. edodes P. ostreatus L. edodes P. ostreats
Promedio de 65.8 dias 55.7 dias 52.1dias * 49.6 dias *
invasion total
S.D. 1.30 1.16 3.31* 1.43 *
80
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Figura 8: Tiempo de invasion total del micelio de L. edodes y P. ostreatus en medio
liquido en frascos de 600 ml medido en dias




Deshidratacion y secado del micelio

El micelio de L. edodes obtenido fue un total de 15939 g de peso humedo y 414 g de
peso seco, con una pérdida de agua promedio de 73.77% (cuadro 7) Mientras que los
resultados obtenidos para el micelio de P. ostreatus fue de un total de 1770.9 g de peso
humedo y 60.9 g de peso seco, con una pérdida de agua promedio de 65.78 (cuadro 8).
Cabe destacar que ambos tratamientos adicionados con dextrosa tanto para L. edodes
como para P. ostreatus se obtuvo mayor peso seco.

Cuadro 7: Peso total, peso promedio peso seco y humedo del micelio de L. edodes

Micelio Lentinula edodes

Cultivo de | Dias de | Peso humedo Peso seco Contenido de
micelio cultivo humedad %
20 frascos 66.35 49,3 g 129¢g 73.52%
10frascos +5 | 51.6 60.7 g 1569~ 74.29%

g de dextros

Promedio 53149 13.8¢ 73.77%

Total peso 1593 g 414 g

Cuadro 8: Peso total, peso promedio peso seco y humedo del micelio de P. ostreatus

Micelio Pleurotus ostreatus

Cultivo de | Dias de | Peso himedo Peso seco Contenido de
micelio cultivo humedad %
20 frascos 55.6 56.85 g 19.65¢ 65.08 %
10 frascos + 5 | 50.6. 63,49 20,8g* 67.19 %

g de dextrosa

promedio 59,03 g 20,03 g 65.78%

total peso 1770.9 g 600.9 g




El cultivo en medio liquido tiene dos factores fundamentales que influyen en el crecimiento
del micelio; el primero es dado por la aireacion, un factor ampliamente necesario, ya que
influye en el crecimiento del micelio al favorecer el intercambio gaseoso de este. El otro
factor de importancia es; que en los medios que se mantienen en reposo el micelio crece
solamente en la superficie del recipiente, pero si el micelio es permanentemente agitado
puede crecer en todo el volumen donde se encuentra el medio (Aguilar. 2007). Los
resultados descritos muestran una similitud con los resultados reportados por Reséndiz en
2015 quien obtuvo un peso seco total de 41.2 g en el micelio de L. edodes, y ademas se
muestra una marcada analogia entre el comportamiento de crecimiento de L. edodes y P.
ostreatus

Obtencion de los extractos etandlico y acuoso de L. edodes, P. ostreatus y
rendimiento.

El calculo del rendimiento consiste en relacionar la cantidad de extracto obtenido y la
cantidad de micelio que alimento al equipo Soxhlet (Badui 1997)

De cada extracto realizado en este estudio, se presenté un mayor rendimiento en los
extractos etandlicos de L. edodes y P. ostreatus, (Cuadro 9), lo cual es consistente con los
resultados obtenidos por Reséndiz en 2015.

Cuadro 9: Rendimiento de los extractos de micelio de los hongos L. edodes P. ostreatus
por cada 3 gramos de micelio

Extracto Peso inicial Peso final Rendimiento
Acuoso L. edodes 49 0.2448 mg £ 0.0012 6.12%
Etanolico L. edodes 49 0.4136 mg £+ 0.0015 10.34%
Acuoso P. ostreatus 49 0.3372 mg £ 0.0009 8.43%
Etanolico P. ostreatus 49 0.4972 mg £ 0.0017 12.43%




Figura 9 : comparacion de rendimiento entre los extractos acuosos y etandlicos del micelio
de los hongos L. edodes y P. ostreatus

Figura 10: Maceracion del micelio de L edodes
P. ostreatus

Figura 11- Extraccion por Sohxtet



Cuantificacion de carbohidratos por Espectrofotometria por el método de Dubois con
el reactivo H2SO4 al 70%

Se elabor6 una prueba espectrofotométrica en los extractos de L. edodes, P. ostreatus, con
el fin de examinar las concentraciones de carbohidratos en cada uno de los extractos; ya
que el micelio de los hongos posee entre un 70 y 83% de B - glucanos de los carbohidratos
totales (Rojas en 2012), ademas se encontré que el contenido de - gucanos es de 9.33 g
/ 100 g de peso seco en el estipite de L. edodes, (Rojas 2012)

Los B — glucanos como lo describe Monohar en 2002 son el principal principio activo al
participar en la absorcion de la glucosa, y muestra una accion inmunoestimuladora, antiviral
y antimicrobiana (Rojas 2012) Esto coincide también con los resultados obtenidos por
Reséndiz en 2015.

Como se muestra en las cuadros 10 y 11, los extractos acuosos presentan mayor
concentracion de carbohidratos en comparacion con los etandlicos de L. edodes y P:
ostreatus respectivamente, debido a la naturaleza del solvente utilizado; ya que como se
sabe el agua es un solvente polar que atrae en mayor medida los carbohidratos, asi mismo
se encontré una mayor concentracion de carbohidratos en los extractos acuosos de L.
edodes que en P. ostreatus,

Cuadro 10: Curva de calibracion Concentracion de carbohidratos extracto etandlico

Extractos Acuoso
CONCENTRACION (0.1g/1000ml) ABSORBANCIA
TUBO1 0.2 0.2218
TUBO2 04 0.5043
TUBO3 0.6 0.9627
TUBO4 0.8 1.2532
TUBOS5 1.0 1.711
L.edodes 0.456 0.63 £ 0.041
P.ostreatus 0.39 0.49 + 0.024
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Cuadro11: Concentracion de carbohidratos extracto acuoso

Extracto Etandlico

CONCENTRACION (0.19/1000ml) ABSORBANCIA
TUBO 1 0.2 0.2147
TUBO 2 0.4 0.4836
TUBO 3 0.6 0.8871
TUBO 4 0.8 1.1954
TUBO 5 1.0 1.534
L.edodes 0.429 0.54 £ 0.004
P.ostreatus 0.361 0.43+£0.003

28
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Prueba de tolerancia a la glucosa

Los resultados obtenidos en el primer ensayo de la curva de tolerancia a la glucosa en
ratas se muestran en el cuadros 15 vy las figuras 14 y 15 en donde se muestran los
resultados de los extractos etandlicos y acuosos de L edodes, P. ostreatus, metformina
y solucién salina al 0.9%, en relacién al tiempo, y a las concentraciones de glucosa en
sangre, expresadas mg/dl

Cuadro 15. Efecto de los extractos etandlicos y acuosos de L. edodesy P. ostreatus en
las curvas de tolerancia a la glucosa. Se presenta la media y desviacion estandar (X £
D.E) de tres ensayos

Curva de tolerancia a la glucosa

Tiempo 0 15 30 60 120
Metformina 78.78 £ 3.38 129.44 + 5.83 115.67 +4.72 | 96.33 + 7.66 77.22 +3.23
Solucion salina 81.11+£2.85 161.89 + 3.52 137.11+3.44 | 124.89+5.18 | 85.78 +4.27
Etandlicos de L. 80.67 £4.77 128.22 + 2.77 120.11 + 3.86 | 108.56 + 3.91 84.67 + 5.68
edodes

Etanolicos de P. 79.89 +£4.62 146.67 + 9.03 131.00+4.12 | 121.33+4.18 | 86.11 £ 5.75
ostreatus

Acuosos de L. 78.22 +£3.93 133.44+ 564 | 112.44 +4.13 99.89 + 3.66 79.44 + 3.47
edodes

Acuosos de P. 79.56 + 3.64 145.56 + 6.13 | 126.11 £ 5.21 115.89 + 7.47 83.33+7.95

ostreatus




*

Figura 14: Efecto de los extractos etandlicos de L. edodes y P. ostreatus sobre las curvas
de tolerancia a la glucosa. Se presenta la X + de 3 ensayos

Figura 15 Efecto de los extractos acuosos de L. edodes y P. ostreatus sobre las curvas
de tolerancia a la glucosa. Se presenta la X + de 3 ensayos



Los resultados obtenidos en los ensayos de curva de tolerancia a la glucosa presentaron
que los cuatro extractos L. edades y P. ostreatus, metformina y solucién salina, mostraron
los valores mas altos de concentracion de glucosa plasmatica a los 15 minutos después de
la aplicacién de la carga de glucosa, (Cuadro 15). Siendo el resultado del grupo con
metformina el que registro los niveles estadisticamente mas bajos

La metformina actua principalmente reduciendo la gluconeogénesis y la glucogendlisis
hepatica, pero también reduce la absorcion de glucosa por parte deltracto
gastrointestinal a la vez que incrementa la sensibilidad a la insulina por medio del aumento
de la utilizacién de la glucosa por parte de tejidos periféricos (Flores et. al. 2004), lo que
provoca un efecto antihiperglucémico que se pudo observar en las ratas tratadas con este
farmaco a los 15 minutos (129,44 mg/dl),

Los extractos acuosos (133.44 mg/dl) y etandlicos de L. edodes (128.44 mg/dl) no
mostraron diferencia significativa segun el estadistico de ANOVA de un solo factor y la
prueba de Turkey (p>0.05) con las ratas tratadas con metformina. Estos resultados nos
indican que los extractos etandlicos y acuosos de L. edodes tendrian un comportamiento
analogo a los del farmaco metformina a los 15 minutos de la administracién de la carga
de glucosa, estos resultados concuerdan con los obtenidos por Byung et.al. en 2012 el cual
sefala que el hexopolimero de L. edodes ademas de tener un efecto hipoglucemiante en
ratas Wistar con diabetes inducida, también provoca un aumento en la segregacion de
insulina, la cual seria un factor que podria causar el efecto antihiperglucemiante que se
observa en este experimento, debido a que la insulina desencadena la abertura de los poros
de los transportadores GLUT 2 permitiendo la introduccion de la glucosa a la célula. (Diaz
y Burgos. 2002). Ademas los resultados obtenidos en el presente trabajo coincidirian
también con el efecto antihiperglucemiante descrito a su vez por Reséndiz en 2015 quien
trabajo con los cuerpos fructiferos y el micelio de L. edoes, quien describe al extracto
acuoso de micelio como un excelente regulador de la glicemia.

Los extractos acuosos y etandlicos de P. ostreatus a los 15 minutos, mostraron una
concentracién de glucosa plasmatica de 145.56 mg/dl y 146.67 mg/dl respectivamente, y
mostraron diferencias significativas con la concentracion de glucosa en sangre de las ratas
tratadas con solucién salina, de acuerdo con el estadistico con ANOVA de un factory a la
prueba de LSD, (p>005). Estos resultados coinciden con los reportados por Rushita et.al.
en 2013 el cual establecié el efecto de Pleurotus citrinoplileatus como reductor de glucosa
en sangre en ayunas, Yy ademas reporté un aumento significativo en el nivel de insulina en
el grupo de ratas tratado. Sin embargo las ratas tratadas con los extractos etandlicos y
acuosos de P. ostreatus, presentaron diferencias significativas en cuanto a la
concentracién de glucosa plasmatica con respecto a los niveles de las ratas tratadas con
metformina de acuerdo al analisis ANOVA de un factor (p>005) a los 15 minutos de
aplicada la carga e glucosa, esto podria indicar que existe un efecto anti-hiperglucemiante
a pesar de que el efecto no es tan eficaz como el de la metformina y de los extractos
acuosos y etanolicos de L. edodes,
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El comportamiento de los resultados al minuto 30 de la prueba de tolerancia a la glucosa,
senala que el farmaco metformina, (115.67 mg/dl) no muestra diferencia significativa segun
una prueba de ANOVA de un factor y la prueba de Turkey (p>005). Con los extractos
etandlicos de L. edodes (120.11 mg/dl) y Acuosos de L. edodes (112.44mg/dl) sin embargo
muestra diferencias significativas entre los extractos etanolicos y acuosos de P. ostreatus,
(131.00 mg/dl) y (126.11 mg/dl). Estos resultados coinciden con el efecto anti-
hiperglucemiante del extracto acuoso de Ganoderma lucidum descrito por Mohammed et
al, en 2007 y los del maitake estudiado por Manohar en 2002, quienes designan a los -
glucanos como el principal mecanismo de accion, al reducir la absorcion de glucosa
disminuyendo el indice glicémico, mitigando un efecto de bolo de rapida absorcion de
glucosa.

Los resultados descritos por las ratas tratadas con solucién salina y los niveles de glucosa
mostrados entre de los extractos etandlicos de P. ostreatus (131.00 mg/dl) y acuosos de P.
ostreatus (126.11 mg/dl) no mostraron diferencias significativas entre si, al minuto 30

Al minuto 60 se puede apreciar que los niveles de glucosa plasmatica se restablecieron a
los niveles iniciales, a este tiempo se puede apreciar segun una analisis ANOVA y una
LSD de un solo factor (p>005). Que no existen diferencias significativas entre la metformina
y el extracto acuoso de L. edodes asi como la inexistencia de diferencias significativas entre
las ratas tratadas unicamente con solucion salina y las tratadas con el extracto etandlico de
P. ostreatus.

Ademas se analiz6 el comportamiento de los extractos en las ratas tratadas en la regulacion
de la concentracion de glucosa plasmatica, en donde podemos observar de acuerdo al
analisis ANOVA por bloques (p>005) que existen diferencias significativas entre los grupos
tratados con extractos etandlico y acuoso de L. edodes en comparacion con las ratas
tratadas con solucién salina, y en donde se puede concluir que las ratas tratadas con los
extractos etandlico y acuoso de L. edodes fueron mejores regulando la concentracion de
glucosa plasmatica en comparacion a las ratas tratadas con los extractos de P. ostreatus y
las ratas tratadas con solucién salina. Ademas se observd que los extractos acuosos
actuaron mejor en la regulacién de la glucosa que los extractos etandlicos, y esto puede
deberse a la naturaleza del solvente, que es mas polar que el etandlico, este efecto
regulatorio de la glicemia podria tener impactos a largo plazo como lo sefala Rodriguez
et.al. en 2009 quienes determinaron la actividad inmunomodulador de los basidiomicetos
comestibles como P. ostreatus. Se ha establecido que tanto en la diabetes mellitus como
en la obesidad aparece un estado inflamatorio crénico de bajo grado, como consecuencia
del incremento en la masa del tejido adiposo y la produccién de citosinas pro inflamatorias.
En este proceso participan distintas células del sistema inmune. (Guzman y Lépez 2012)
L. edodes podria ser un agente anti-Inflamatorio potencial como lo describe Guan y Yun
en 2014 quienes probaron L. edodes como agente anti. Inflamatorio en modelos alérgicos
de asma.



El presente trabajo también nos permitié correlacionar los resultados promedio de un
analisis estadistico de regresion lineal simple (p>005) entre la concentracién de
carbohidratos obtenidos con la prueba de espectrofotometria realizada previamente vy el
efecto de los extractos con el control de la glucemia en la curva de tolerancia a la glucosa,
los cuales sefialan que ha mayor concentracion de carbohidratos en los extractos, hay un
efecto antihiperglucemicemiante estadisticamente mayor, estos resultados coinciden con
lo reportado por Handayani et al., (2012). Quienes establecen la capacidad de los B-
glucanos para controlar la obesidad, cuyas consecuencias estan. relacionadas
directamente con la diabetes, y que como ya se ha establecido anterior mente el contenido
de B- glucanos es de entre 70 y 83% de los carbohidratos totales de L. edodes y P. ostreatus
(Rojas en 2012).



Conclusiones

- Los extractos etandlicos y acuosos de L. edodes presentan un efecto
antihiperglusemiiante significativo y analogo a la metformina.

-Los extractos etanodlicos y acuosos de P. ostreatus disminuye significativamente los
niveles de glicemia sanginea

- El micelio de L. edodes y P. ostreatus puede considerarse como un coadyuvante para la
disminucién de glicemia en sangre.

- Existe una correlacion entre el contenido de carbohidratos del micelio de L. edodes y P.
ostreatus y el efecto antihiperglucemico

- Lapropagacién de la cepa L. edodes, y P. ostreatus, es eficaz en medio solido de Agar
papa-dextrosa

- La produccion de micelio en medio liquido de maltasa + glucosa favorece el crecimiento,
de las cepas

- La adicion de glucosa a los medios de cultivos tanto soélidos como liquidos acelera el
crecimiento significativamente
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