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Hongos comestibles: fuente de
compuestos bioactivos

Resumen

Los hongos comestibles son considerados
alimentos funcionales debido a su alto contenido
nutricional y energético; ademas, producen
compuestos quimicos con actividades
bioldgicas que ayudan a mejorar la calidad de
vida de sus consumidores. Al ser ingredientes
fundamentales en la actual tendencia por la
ingesta de alimentos naturales, inocuos vy
nutritivos, su demanda va en aumento. En
este sentido, la biotecnologia provee técnicas
que permiten la obtencién masiva de cuerpos
fructiferos mediante el cultivo in vitro para
satisfacer la demanda comercial, y por otro
lado, para proveer materia prima a los estudios
enfocados en la identificacién y produccion de
compuestos bioactivos.

Palabras clave: hongos comestibles, cultivo in
vitro, compuestos bioactivos.

Hongos como alimentos funcionales

os hongos comestibles son alimentos

naturales, de buen sabor, inocuos, nutri-

tivos, libres de agroquimicos, conserva-

dores y otros productos quimicos. Son
considerados alimentos funcionales debido a
que ademas de su alto valor nutritivo, tienen la
capacidad de fabricar moléculas con propie-
dades bioldgicas (compuestos bioactivos) que
ejercen efectos positivos sobre la salud huma-
na al reducir el riesgo de padecer algunas en-
fermedades como cancer, diabetes e hiperten-
sion [1]. En México, su consumo, recoleccion y
venta son una tradicion arraigada [2].

La concentracion de proteinas en los hon-
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gos comestibles es similar a la de la carne de
cerdo, ademas de que contienen todos los
aminoacidos esenciales. También, son ricos en
carbohidratos, vitaminas, fibra, minerales y tie-
nen un bajo contenido de grasas (Tabla 1). Por
lo anterior, se recomienda incluir a los hongos
en la dieta diaria [3].

Cultivo in vitro de hongos comestibles

Se estima que a nivel mundial existen cer-
ca de 2000 especies comestibles, de las cuales
solo se cultivan experimentalmente alrededor
de 100; a pesar de que 50 poseen valor econo-
mico, so6lo 30 son cultivadas con fines comer-
ciales y Unicamente seis lo son a nivel industrial
[5]. En nuestro pais, pese a que se cuenta con
una variedad de aproximadamente 371 espe-
cies silvestres reportadas como comestibles,
solo se cultivan menos de 10 a gran escala,
entre las especies mas conocidas estan: Pleu-
rotus ostreatus (seta), Agaricus bisporus (cham-
pifion), Lentinula edodes (shiitake), Ganoderma
spp. (reishi), Ustilago maydis (cuitlachoche),
Hericium erinaceus (melena de ledén) y Flam-
mulina velutipes (enoki) [2], algunas de ellas se
pueden observar en la Figura 1.

Las técnicas biotecnologicas como el cul-
tivo in vitro, permiten conocer y manipular en
condiciones de esterilidad los requerimientos
nutricionales y ambientales (incluyendo, fuente
de carbono, relacion carbono/nitrégeno, hume-
dad, oxigenacion, temperatura, intensidad lu-
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Tabla 1. Parametros nutricionales de variedades de hongos comestibles.

Parametros Agaricus bisporus | Pleurotus eous | Volvariella volvacea | Lentinula edodes

nutricionales (champifidén) (seta) (hongo del bagazo) (shiitake)
Proteina (%) 29.14 19.59 38.1 18.85
Carbohidratos (%) 51.05 64.34 42.3 63.6
Grasas (%) 1.56 1.05 0.97 1.22
Vitamina D (Ul/g)* 984 487 462.04 205
Sodio (mg/Kg) 500.8 208.87 345.34 82.49
Potasio (%) 4.21 2.7 4.16 2.1
K:Na 84:1 129:1 120:1 255:1
Hierro (mg/Kg) 85.86 183.07 72.51 37.55
Manganeso (mg/Kg) 7.97 6.47 - 17.48
Zinc (mg/Kg) 79.64 162.18 94.28 89.63
Selenio (mg/Kg) 1.34 ND ND ND

*1Ul de vitamina D = 0.025 pg de colecalciferol/ergocalciferol

Figura 1. Especies de hongos comestibles cultivadas. De izquierda a derecha: Hypsizygus marmoreus, Agaricus brunnescens,
Hypsizygus marmoreus y Pleurotus eryngii.

Revista de divulgacion cientifica iBIO 3 Vol. 5, No. 3, noviembre 2023-febrero 2024



http://revistaibio.com

minica y pH, entre otros) de los hongos comes-
tibles para aumentar su tasa del crecimiento,
la produccién de biomasa, compuestos bioac-
tivos y enzimas [1].

El cultivo in vitro es fundamental para ais-
lar y conservar cepas de hongos comestibles,
también, es posible obtener cuerpos fructiferos
a mayor escala, o que propiamente se conoce
como cultivo de hongos comestibles (Figura 2).
Actualmente, esta practica emergente ha al-
canzado una gran importancia social, econo-
mica y ecologica. Es una actividad con mucho
potencial econdmico y sobre todo sustentable:
utiliza como sustratos diversos residuos agro-
alimentarios, requiere poca inversién y una ca-
pacidad tecnolodgica relativamente baja, ade-
mas de que puede implementarse en un amplio
rango de temperaturas, desde climas templa-
dos hasta tropicales [6]. No obstante, aun falta

organizacion en el sector, mejorar los procesos
de produccién y su regulacién como actividad
productiva, a la par de desarrollar conocimien-
to cientifico y tecnoldégico para el desarrollo
de técnicas y procedimientos biotecnoldgicos
para su produccion in vitro, ademas, de realizar
mas estudios en otras especies silvestres [2].

El cultivo in vitro de hongos es un proceso
que difiere de acuerdo con los requerimientos
de cada especie, aunado a que se deben aislar
de la competencia del mundo natural e implan-
tarlo en un ambiente artificial que le dé al hongo
una ventaja sobre otros organismos competi-
dores. Pero muchos pasos son universales en
el cultivo de todos los hongos y estos se refle-
jan directamente en su ciclo de vida [6] que se
puede resumir de manera muy general en tres
pasos como su puede ver en la Figura 3.

Figura 2. Cultivo de Agaricus bisporus (champifidn).
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Figura 3. Ciclo de vida de un

1.

basidiomiceto (tomado de Leer Ciencia)

Crecimiento vegetativo del micelio: las es-
poras germinan y se desarrollan dando ori-
gen a un micelio homocarién (n), el cual se
une a hifas de otro micelio compatible me-
diante la plasmogamia y forman un micelio
heterocariético (n+n), el cual puede fructifi-

basidiosporas

tiferos: la cariogamia de los nucleos del mi-
celio heterocarién ocurre en la punta de las
hifas que forman la capa fértil del cuerpo
fructifero (himenio). Posteriormente el nu-
cleo 2n presenta meiosis y da origen a cua-
tro nucleos haploides (n) que migran hacia

car. los esterigmas, para formar las esporas y

., , o repetir el ciclo.
2. Formacion de cuerpos fructiferos: el micelio

heterocarién es capaz de crecer de forma
indefinida y desarrollar cuerpos fructiferos

En funcion al potencial biotecnoldgico que
tienen los hongos para ser cultivados y obtener
cuando se expone a diversos factores como compuestos bioactivos, estos representan una
cambios de humedad y concentracion de alternativa para desarrollar nuevos tratamientos
CO,. para la prevencion y control de enfermedades

. prevalentes en la actualidad [3].
3. Produccion de esporas en los cuerpos fruc-
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jos sustentan que los hongos comestibles ex-

Propiedades biologicas de los hongos co-

mestibles y compuestos bioactivos

En la literatura cientifica diversos traba-

hiben diversas propiedades benéficas para la
salud humana, de hecho, en el acervo de la
medicina tradicional mexicana se reconocen

mas de 70 especies de hongos medicinales |

(en su mayoria comestibles) para tratar alre-
dedor de 40 enfermedades y padecimientos
[2]. A la fecha se les han reportado diferentes
actividades, por mencionar algunas [5]:

Actividad inmunomuduladora, debido a

)

gue modifican la respuesta bioldgica, al |

activar receptores del sistema inmune in-
nato como leucocitos, macréfagos, células
asesinas naturales, entre otras.

Efecto anticancerigeno y antitumoral, al
desencadenar la actividad inmune y acti-
var mensajeros quimicos que inicializan la
apoptosis de células tumorales, ademas
de disminuir la expresion de la proteina
E-selectina, que impide la adherencia de
células tumorales.

Tratamiento del sindrome metabdlico (dia-
betes, obesidad, hiperlipidemia, hiperco-
lesterolemia e hipertension), ya que reducen

los niveles de colesterol total, lipoproteinas 4
de baja densidad, ayuda a la absorcién de

grasa en el tracto digestivo y regulan la glu-
cemia (son considerados fibra soluble), au-
mentando la excrecion de acidos biliares y
la exclusiéon de grasa fecal. Son una exce-
lente alternativa para prevenir el desarrollo
de enfermedades cardiovasculares.

Efecto antimicrobiano (antibacteriano, an-

tifungico, antiviral y antiparasitario), se les §
atribuye esa propiedad debido a que ejer- &

cen diferentes mecanismos de accion so-
bre sus paredes celulares, conducen a la li-
sis celular y a la inhibicién de nucleotidos y
polimerasas involucradas en la replicacion

Actividad antioxidante, debido a que ayu-
dan a prevenir el dafio al ADN eliminando

del ADN vy en la transcripcion de proteinas. &

f

radicales libres, inhibiendo la peroxidacion
de lipidos y mejorado la actividad de las |
enzimas antioxidantes.

Efecto curativo de heridas, puesto que al
reunir macréfagos en el sitio de la herida y
al aumentar la disponibilidad de colageno,
agilizan la cicatrizacion. Ademas, también
desempefian un papel clave en la inflama-
cion al regular las plaquetas sanguineas.

Las propiedades que brindan los hon-
gos comestibles se deben sobre todo a los
compuestos bioactivos presentes en sus es-

' tructuras, ya sea en cuerpos fructiferos y/o,

micelio cultivado. Cabe mencionar que esos
compuestos bioactivos reportan mas de una
actividad benéfica para la salud humana [7].
Algunos de estos compuestos incluyen:

Polisacaridos como el lentinano (un B-glu-
cano) con potencial anticancerigeno pre-
sente en el hongo Shiitake (Lentinula edo- §
des).

Glicoproteinas, por ejemplo, las lectinas
presentes en especies como Agaricus bis-
porus y Tricholoma mongolicum, las cuales
han demostrado inhibir la proliferacion de
células cancerigenas.

Compuestos fendlicos como el acido ca-
feico con actividad antioxidante y antiinfla-
matoria reportado en especies de alta de-
manda como A. bisporus, Boletus edudis y §
Lactarius deliciosus.

Terpenos, los triterpenos presentes en Ga- |

noderma lucidum reportan actividad anti- &
bacterial antinflamatorio y anticancerigena. #

Acidos grasos (4cido linoleico, oleico y pal- g
mitico) que cumplen un rol importante en el

metabolismo de lipidos y carbohidratos, y B8

se encuentran presentes en la mayoria de
las especies de hongos comestibles.

Ergosterol que funge como precursor de la

vitamina D utilizado para tratar el sindrome § &8

metabdlico y como antiinflamatorio. Este
se encuentra presente en todos los hongos
comestibles (es el equivalente al colesterol

; .g,_
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en los humanos). tan potencial en la elaboracion de nutraceuti-
cos, como el lentinan un 3- glucano presente
en el Lentinula edodes utilizado en el trata-
miento contra el cancer. Asi como la elabora-
cion de productos de valor agregado a base
de hongos en la industria alimentaria, como
los potenciadores de sabor y suplementos
alimenticios basados en hongos deshidrata-

dos [1]. igIO

Vitaminas C, E y carotenoides precursores
de la vitamina A, con actividad antioxidante
y que son esenciales para los hongos co-
mestibles.

Proteinas que fungen como estructura en
los hongos, y que tienen actividad antibac-
teriana al contener aminoacidos como leu-
cina, isoleucina, tirosina y fenilalanina.

Cabe mencionar que cada especie de
hongos comestibles tiene una composicion
diferente tanto en su estructura como en la
concentracion de compuestos bioactivos [5],
por lo que las especies poco comunes y es-
tudiadas son fuentes de interés para la inves-
: tigacion y desarrollo de nuevos tratamientos.
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i Obtencion e identificacion de compuestos
bioactivos

Para la obtencién de compuestos bioac-
tivos es necesario realizar diversas técnicas
que varian dependiendo de la naturaleza de
cada compuesto, pero en general consisten
inicialmente en un proceso de extraccion y
fraccionamiento, ya sea utilizando solventes
organicos, o mediante degradaciones con
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caracterizacion de estructuras se realiza utili-
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pia ultravioleta-visible (UV-Vis), espectrosco-
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