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RESILIENCIA

Del ingl. resilience, y este der. del lat. resiliens, -entis, part. pres. act. de resilire 'saltar hacia atrés, rebotar’,
'replegarse’.

1. f. Capacidad de adaptacion de un ser vivo frente a un agente perturbador o un estado o situacion adversos.

2. . Capacidad de un material, mecanismo o sistema para recuperar su estado inicial cuando ha cesado la
perturbacion a la que habia estado sometido.
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de las Morchellas y su peculiar contenido metalico
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RESILIENCIA

FRANKL EN BUSCA “Cuando ya no podemos cambiar una situacion, _
DE SENTIDO tenemos el desafio de cambiarnos a nosotros mismos” * :

Viktor Frankl




resiliencia de las Morchellas
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EL PAIS | Espaiia

INCENDIO DE SIERRA BERMEJA >

El incendio de Sierra Bermeja se da por

extinguido 46 dias después y tras arrasar casi
lO'OOO heCté’reaS 8 de Septiembre de 2021
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| ;\_ — L .
11 1l CONGRESO

‘z; ANDALUZ DE MICOLOGIA %
!
|
|
L

FRUCTIFICACION EXPLOSIVA DE ESPECIES
PIROFILAS DE MORCHELLAS
Primavera 2022
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resiliencia de las Morchellas

-—-—r—.—r—————q--.—,- -—-..7.-" - ’

.

A




Morchellas

111

> Setas 4
Q
‘ ' Sy sab,OSasVera mgs
Elevado valor
gastronomico y
comercial, solo

superado por las trufas

Medicina tradicional China




Morchellas

1! Il CONGRESO ‘
¥ ANDALUZ DE MICOLOGIA ;

Precio muy elevado

uy dificil su obtencién

€2Corle fnga®
CARNE

Colmenillas deshidratadas frasco 15 g

(0) Escribe una opinién

10,95 € (730 € / Kg)

Mercado La Boqueria,
Barcelona

500€ - 800 €/ Kg



Morchellas
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SILVESTRES CULTIVADAS

NO TODAS SON
COMESTIBLES

SEE *ro 30/2009 ® .

Setas silvestres QU O 58
Setas cultivadas I} 34

Setas que necesitan ’ ) 2
tratamiento previo

-

DESECACION
Normalizada y uniforme,
realizada por la industria

alimentaria

Morchellas y Helvellas




Morchellas

TOXICIDAD
INTRINSECA

MORCHELLAS e

Toxinas

hemoliticas y neuroldgicas

(Hemolisina y neurotoxina)

Especies pirdfilas

EL COMIDISTAR

Morchella sextelata

Morchella eximia

Morchella tomentosa

Colmenillas: Una exquisitez acusada de homicidio




contenido metalico

Sierra de las
Nieves

MALAGA

Sierra

/ Bermeja

2° Mayor afloramiento
mundial de Peridotitas

Fe Mg Al Cr Ni

El fuego altera las propiedades del
suelo, afectando a la movilidad y
disponibilidad de los metales.

Fe Zn Al

- .
! T2 de volatilizacion 1

: muy altas I
L e e -

1

Concentracion

cr (i) a@/er\@




Laresiliencia de las Morchellas y su peculiar
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BIOMAGNIFICACION

1
=" CONCENTRACION DE METALES ~ ~

PESADOS Y METALOIDES



contenido metalico
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Ca Mg Ni Cr
Fe K Metales Metalesno | Al Hg
esenciales esenciales
I DEFICIENTE TOXICO LETAL

........... L--.-.--.----.r-.----.--J----.--..

CRECIMIENTO
CRECIMIENTO

CONCENTRACION DE METAL CONCENTRACION DE METAL




contenido metalico

A‘S ANDALUZ DE MICOLOGIA

Food and Chemical Toxicology 47 (2009) 2381-2388

Contents lists available at ScienceDirect

Food and Chemical Toxicology

ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/foodchemtox

Antioxidant activities, metal contents, total phenolics and flavonoids
of seven Morchella species

Nevcihan Gursoy **, Cengiz Sarikurkcu ®, Mustafa Cengiz ¢, M. Halil Solak ¢

Pak. J. Bot., 47(SI): 133-138, 2015.

ESSENTIAL AND NONESSENTIAL METAL CONCENTRATIONS IN MOREL
MUSHROOM (MORCHELLA ESCULENTA) IN DIR-KOHISTAN, PAKISTAN ELSEVIER

JUMA MOHAMMAD"*', SARDAR KHAN', MUHAMMAD TAHIR SHAH®,
ISLAM-UD-DIN* AND ADNAN AHMED®

4 document results

£ ( morchella AND metal ) AND ABS ( morchella AND metal

Anatolian Journal of Botany
1(2):32-36 (2017)

Mineral Contents of Two Wild Morels

Hacer Sibel KARAPINAR'*, Yasin UZUN?, Fevzi KILICEL'

!Karamanoglu Mehmetbey University, Science Faculty, Department of Chemistry, Karaman, Turkey
“l\'arﬂmanaglu Mehmetbey University, Science Faculty, Department of Biology, Karaman, Turkey
*sibelkarapinar@kmu.edu.tr

388 document results

£ ( morchella) AND ABS ( morchella

iki Yabani Kuzu Gébeginin Mineral icerikleri
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Determinar el contenido en Fe, Mg, Ca, K, Al, Cu, Zn, Cr y Ni en setas del genero

TR Morchella y los suelos de fructificacion

CimcoNGRESD e e e R T I I

% ANDALUZ DE MICOLOGIA

‘ e Toma de muestras y tratamiento previo.
e Digestion acida asistida por microondas mediante método previamente optimizado.
Determinacion de los metales mediante FAAS, ICP-OES e ICP-MS.

e Analizar las diferencias en el contenido metalico entre las muestras segun su localizacion
geografica S ——

e Cdlculo de las ingestas diarias estimadas (EDIM).
e Cdlculo del indice de riesgo para la salud (HRI).



¢, Procedimiento
experimental?
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Recolectadas la 5 de Sierra Bermeja
Primavera de 2022 (Incendio 2021)
12 5 de la Provincia de
Muestras Granada

2 de Sierra de las Nieves
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M. eximia

\/

M. elata

¢

M. castaneae

M. castaneae
M11-M12
S11-S12
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TRATAMIENTO PREVIO /[' [‘..
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“ |
.. [ e ESTUFA A 50 °C |
@& o ~‘ DURANTE 48 HORAS |

CONGELADOR 1 HORA
A -80 °C

’ Q LIOFILIZADOR DURANTE
48 HORAS

HOMOGENEIZADAS
CON MORTERO
| DEAGATA

| TAMIZADAS HASTA Raad
OBTENER UN P e \ T
:TAMANO<63 pme i |

PULVERIZADAS CON
MORTERO DE AGATA

s v T T

o

SETAS z
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DIGESTION ACIDA DE LAS MUESTRAS %T

% ANDALUZ DE MICOLOGIA
OPTIMIZACION DE LA DIGESTION DE MORCHELLAS . .. . .
Parametros 6ptimos para la digestion de

: : : Morchellas
Volumen de >l
51 53 : -
HNO;y H,0, N RTVCHIN N gde mLde | mLde | Tiempo
‘7.2 7+ | muestra| HNO, H,0, yT?®
5 10 15 5 min
min 0,25 5 1 200 9C
- Volumen de 0 05 1 ______ .| Parametros optimos para la digestion de
3 i mL de’ HCL | los suelos

20 min

190 °C

* Método optimizado por B.Marin et al.r
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ANALISIS DE LAS MUESTRAS wil

z ANDALUZ DE MICOLOGIA

MORCHELLAS z SUELOS * 8 Blancos — LD LC

n=2

Porcentajes de
recuperacion:
80-120%

[ Validacion de las ]

técnicas analiticas

Hojas de té
INCT-TL-1

Material de
referencia
certificado

contaminado
SS-2

_____________________




Laresiliencia de las Morchellas y su contenido metalico
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z METALES ESENCIALES EN MORCHELLAS Mg
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. Sierra Bermeja

. Granada

‘ I . Sierra de las Nieves
i - H & a = & =

M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 MI0 M11 M12
Cadigo seta

Morchellas del incendio

1 3429,86 - 6827,95 mg-Kg |
|

Otras Morchellas
1= |
' 277,41 - 756,82 mg-Kg' |

9000
8000
7000
htl:l! 6000
& 5000

8; .

- Sierra Bermeja

6 . Granada

. Sierra de las Nieves

i Illlllil
M

4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12
Cédigo seta

Morchellas del incendio

 1980,84 - 6700,89 mg-Kg™" |
|

Otras Morchellas

l 87418 2062,52 mg-Kg' |
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z METALES ESENCIALES EN MORCHELLAS

Sierra Bermeja . Granada . Sierra de las Nieves

[T AT

M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M11 M12
Cadigo seta

Todas las Morchellas

. 16150,37 - 38260,61 mgKg" l
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Ca

. Sierra Bermeja . Granada . Sierra de las Nieves

M1 M2 M3 M4 M5 M6

Codlgo seta

Todas las Morchellas

M9 MlO

. 15341-4879.97 mgKg" | i



[Cu] (mg/Kg)

Cu

N N
o wv
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§ weres coavomes evmorcneas

. Sierra Bermeja . Granada . Sierra de las Nieves

. Sierra Bermeja . Granada . Sierra de las Nieves

M4 M5 @ M7 M8 MQ

odigo seta

[Zn] (mg/Kg)

Todas las Morchellas

10,77 - 21,93 mg-Kg"!

100

90
80
7
6
5
4
3
2
1

o o o o o o o

0

i M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8

Cédigo seta
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Zn

Todas las Morchellas

50,78-90,74 mg-Kg"' |

L

M10 M11 M12
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z METALES NO ESENCIALES EN MORCHELLAS
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Mme/ke)
. 888 8 8 8

. Sierra Bermeja

. Granada

I l I . Sierra de las Nieves

M1I M2 M3 M4 M5 ME M7 M8 M9 MI10 M1l M12

Cédigo seta

[Ni] (mg/Kg)

. Sierra Bermeja

. Granada
80

60 . Sierra de las Nieves

40

2

0 aTa — - I

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 MI10 M1l Mi12

100

o

-20
Cadigo seta

[Cr] (mg/Kg)

40

30

20

10

0
M1 M2 M3 M4

. Sierra Bermeja

. Granada

. Sierra de las Nieves

M8 M9 M10 M11 Mi12

Cédigo seta

| Morchellas del incendio

r
1 2759,59 - 4640,89 mg-Kg"

Al

G o o o o e e e e e e e

G o o o o e e e e e e e

Cr

Ni

G o o o o e e e e e e e

Otras Morchellas

. 13292 742,10 mg-Kg"

Cr % ANDALUZ DE MICOLOGIA

|



Concentracion media (mg/Kg)

5000

30000

29182

25000

20000

15000

10000

5604
3816

1363 .
I
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Mg

457
0 —
Fe

E Noincendio MIncendio

|
___________ J

entre Morchellas del incendio y de otras localizaciones
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73
IC) 63
27958 3
& 60 55
m
5 50
£
c 40 33
0
& 30
5
c
16
g 20 13
3778 G
2022 2168 . Y 10 l N s
mm =N . = L
* * JE
K Ca Al Cu Zn Cr Ni

H Noincendio M Incendio

Metales en los que hay diferencias significativas 1= 7~~~ "~7"======~
| Sierra de las Nieves

1 Provincia de Granada

Fe Mg

Al

Cr




Concentracién (mg/Kg)

Concentracién (mg/Kg)

100000
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m Mg

mCr
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METALES EN LOS SUELOS | gli9.

Suelos del incendio

52423,1 2-76641,21 mg-Kg" |

Fe

mNiE T T T T T T T T T T s T T T

Cr

Ni

Al

Otras localizaciones

| 12093,77-32103,15mg-Kg™" |

Estos resultados ademas de coincidir con lo observado en

lace caotacec tarmbhidn ~roincidan cAan I inAdicadn an |a



Concentracién (mg/Kg)

Concentracién (mg/Kg)

30000

25000
20000 &

15000 1 a1
10000

- I h I I I
0 |

mK

1

51 52 $4 55 S6 57 S8 59 510 511 s12
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250

200
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mCu

mZn

fjmlu.., 1

S4 S5 S8 59 S10 S11 S12

) *'\

:.(,-

5T
7! Il CONGRESO ,
‘s- ANDALUZ DE MICOLOGIA

METALES EN LOS SUELOS

Todas las Morchellas

b

| 2714,19-8494,84 mgKg'

Estos resultados coinciden con lo indicado en la
bibliografia sobre los efectos del fuego en la composiciéon
del suelo, ya que varios estudios reportaron un aumento
de la concentracién de estos metales tras un incendio.
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pH DE LOS SUELOS
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Sierra Bermeja Granada Sierra de las Nieves
S1-S5 S6-S10 S11-S12
I I I
. 731-827 | 787-833 | | 7.33-774
b e e e e e = = = =

I —

e

/\

MAYOR MOVILIDAD DEL Cr

Cr (Ill) — Cr (VI)

MENOR MOVILIDAD DE METALES
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INGESTA DIARIA ESTIMADA (EDIM)

Ingesta diaria de

Cmetal X ID de setas setas (0,03 Kg)

Mc
<\Masa corporal de un
adulto (70 Kg)

EDIM =

Cantidad maxima diaria aceptable RiD
(ug/kg masa corporal/dia)

Fa Y United States
Ny’ EPA Environmental Protection
— \’ Agency

de exposicién oral

=N

s
Ll e
S
' ‘.‘ fa
¢ _3"1, ol iy e
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INDICE DE RIESGO PARA LA
SALUD (HRI)

\RfD° : Niveles seguros |I»

HRI <1 Consumo seguro

HR|>1 Riesgo para la salud
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INGESTA DIARIA ESTIMADA (EDIM)

EDIM = Cpetar x ID de setas

/.’-2\,\
L
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0

Mg K Ca
CALCULADO | 27,20-201,03 mg-Kg' | 484,51-1147,82 mg-Kg"' | 4,60 - 146,40 mg-Kg"’
FESNAD 350 mg-Kg™ 3100 mg-Kg™ 900 mg-Kg™

*FESNAD: Federacion Espafiola de Sociedades de Nutricidn, Alimentacién y Dietética “

FERNAR

Cantidad diaria recomendada para un adulto

NO SUPONEN UN RIESGO PARA LA SALUD




Digestion
Método de digestién
optimizado:

enor volumen de
acidos

Menos tiempo de
digestion

Altos % de
recuperacion

)
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GEERD
Suelos *

Fe, Mg, Al, Cry Ni
Diferencias

significativas entre
incendio y no incendio

Fe, Mg, Al, Cry Ni
Diferencias

significativas entre
incendio y no incendio

K,Ca,CuyZn
No hay diferencias
significativas

K,Ca,CuyZn
No hay diferencias
significativas




GRESO .
LUZ DE MICOLOGIA

Ingesta diaria estimada (EDIM) Indice de riesgo para la salud (HRI)
Fe, Al, Cr y Ni superan los niveles seguros

Las Morchellas recolectadas tras un incendio no se deberian comercializar ni consumir

PROHIBIDA
LA VENTA
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Determinacion del 8T
contenido metalico en setas =
del género Morchella ‘
recolectadas tras el
incendio en Sierra Bermeja

TUTORES ACADEMICOS:

Dra. Dha. Estrella Espada Bellido

Dr. D. Damiano Monticelli

Trabajo de Fin de Grado
Curso 2022-2023

Grado en Quimica

Grado en Biotecnologia
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Enriching lives, opening minds.
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