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1. RESUMEN

El objetivo del estudio fue analizar la actividad antioxidante y bactericida de extractos
metanolicos obtenidos de siete especies de macro hongos de los géneros Auricularia,
Fomitopsis, Ganoderma, Pleurotus y Trametes. La actividad antioxidante de los extractos
se analiz6 mediante el método del radical libre 2,2-difenil1-picrilhidracilo (DPPH). Existen
diferencias significativas entre las especies analizadas, el extracto de Auricularia sp. fue el
maés efectivo como antioxidante mientras que Trametes sp.1 posee el extracto con menor
actividad. El efecto bactericida se analizd mediante el método “Agar well diffusion”; se
usaron las bacterias Escherichia coli “American Type Culture Collection” (ATCC) 25922 y
Staphylococcus aureus ATCC 25923. Ganoderma sp.2 y Auricularia sp. fueron las especies
con mayor actividad bactericida. El estudio confirma la presencia de compuestos con funcion
antioxidante y bactericida en las especies de hongos analizadas.

Palabras clave: Auricularia, ATCC, DPPH, extracto, Ganoderma.



2. ABSTRACT

Antioxidant and antimicrobial activity of methanolic extracts obtained from seven fungal
species belonging to the genres Auricularia, Fomitopsis, Ganoderma, Pleurotus and
Trametes were analyzed. Antioxidant properties of the extracts were determined by the free
radical 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) method. The extract obtained from
Auriculariasp. was the most effective DPPH scavenger. Antimicrobial activity was
determined using the agar well diffusion method against Escherichia coli American Type
Culture Collection (ATCC) 25922 and Staphylococcus aureus ATCC 25923.
Ganodermasp.2 and Auricularia sp. were the most active species. This research confirms
the presence of antioxidant and antimicrobial compounds in the extracts of the fungal species

analyzed.

Key words: Auricularia, ATCC, DPPH, extracts, Ganoderma.
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Introduccion

Los hongos han estado ligados al ser humano desde hace siglos, usados principalmente como
alimento y medicina (Li et al., 2005; Solak et al., 2006), se conoce que acumulan una variedad
de metabolitos secundarios incluyendo policétidos, compuestos fendlicos, terpenos y esteroides
(Cheung et al., 2003). Debido a su condicion de antioxidantes dichos metabolitos contribuyen
a disminuir el riesgo de cancer, reducir inflamaciones, combatir alergias, equilibrar el nivel de
azucar en la sangre y promover el buen funcionamiento del sistema inmune (Wasser y Weis,
1999; Ada et al., 2005; John, 2005; Mallavadhani et al., 2006; Turkoglu et al., 2007; Tsai et
al., 2007). Los hongos producen antioxidantes y bactericidas para sobrevivir en sus ambientes

naturales, dichos compuestos pueden ser extraidos de su fase vegetativa o micelio.

Enfermedades degenerativas vinculadas al envejecimiento celular estan a su vez asociadas al
estrés oxidativo; éste Ultimo es causado por un desequilibrio entre la produccién de radicales
libres y la capacidad de un sistema biol6gico para reducir los reactivos intermedios. Los
radicales libres se definen como cualquier molécula o &omo con uno o mas electrones
desapareados (Yoshikawa et al., 1997), estos son capaces de captar electrones y generar dafio
a macromoléculas importantes como ADN, lipidos y proteinas de membrana. El estrés
oxidativo contribuye significativamente a la patogénesis de enfermedades inflamatorias,
cardiovasculares, cancer, diabetes, Alzheimer, cataratas, entre otras (Ames et al., 1993;

Halliwell, 1995; Geier et al., 2009).

Ciertos antioxidantes sintéticos comunmente utilizados en la industria alimenticia, entre ellos

Butilhidroxianisol (BHA), Hidroxitoluenobutilado (BHT) e Hidroquinona terbutil (TBHQ)
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estdn asociados con efectos toxicos como urticaria, rinitis, asma, diaforesis y dermatitis
(Fisherman, 1973; Juhlin, 1981; Tosti y Bardazzi, 1987; Kahl y Kappus, 1993; Orton y Shaw,

2001; Varuna et al., 2014).

La resistencia bacteriana a los antibidticos conocidos representa una de las amenazas mas serias
a la salud mundial. Este escenario limita la capacidad que poseemos para combatir infecciones,
especialmente en pacientes vulnerables como los que atraviesan dialisis y trasplante de 6rganos,
en cuyo caso la necesidad de controlar infecciones secundarias es vital (Byarugaba, 2004). En
este contexto resulta indispensable encontrar nuevos compuestos que nos permitan combatir
amenazas a la salud mundial. Los macrohongos representan una alternativa como fuente para
la obtencién de nuevos antioxidantes y bactericidas con posibles aplicaciones en ciencia e
industria. (Adams y Wermuth, 1999; Mattil aet al., 2000; Mau et al., 2004; Puttaraju et al.,
2006; Oyetayo, 2007; Liu et al., 2013). El presente estudio evalud la actividad antioxidante y
bactericida de extractos obtenidos de cultivos “in vitro” de la fase miceliar de macrohongos

comestibles y medicinales aislados localmente.

Materiales y Métodos

Se utilizaron un total de seis cepas: Auricularia sp, Ganoderma sp.2, Ganoderma sp.3,
Fomitopsis sp, Pleurotus sp. y Trametes sp. Las cepas fueron colectadas por Andrés Salazar y
Jorge Flores en la provincia de Orellana, Ecuador, en el afio 2012. Se obtuvo micelio de cada
cepa por separado en cultivo “in vitro” (caldo sabouraud pH 5,6). Los cultivos se mantuvieron
a 28°C por tres meses para luego separar mediante filtrado al micelio del medio liquido. Los

extractos fueron obtenidos a partir del medio de cultivo libre de micelio usando metanol como



solvente. Se retird el metanol para obtener un extracto en polvo utilizando un Rotavapor

BOECO RVO 400SD.

Actividad antioxidante

La actividad antioxidante (AT) de los extractos fungicos fue determinada usando el método del
radical libre 2,2-difenill-picrilhidracilo (DPPH) (Soler et al., 2000). Se realizaron 15
diluciones en metanol (0-1500 pg) de cada extracto asi como de los controles positivos (Acido
ascorbico, Bisulfito de Sodio). Por separado se mezcl6 cada dilucion con 1ml de solucion DPPH
1mM. El radical libre DPPH posee absorbancia estable a 517nm, los antioxidantes donan
naturalmente protones a este radical y durante este proceso la absorbancia de DPPH decrece;
estos valores de absorbancia fueron tomados como medida de AT. Se obtuvo una curva de
efectividad a partir de cuatro lecturas por muestra y se las comparé con los controles positivos.
Como control negativo se utilizd extracto del medio de cultivo sin crecimiento de hongo (Caldo

sabouraud).

El porcentaje AT se calcul6 usando la siguiente ecuacion:
(%AT) = 100 x (Absorbancia blanco — Absorbancia muestra/ Absorbancia blanco)
Se expresd %AT con valores de EC50, estos representan la concentracion de cada muestra

que inactiva el 50% de los radicales DPPH.



Efecto bactericida

Para el ensayo se utilizaron las bacterias Escherichia coli ATCC 25922, Staphylococcu saureus
ATCC 25923 y extracto de cinco cepas: Auricularia sp., Pleurotus sp., Ganoderma sp.1,
Ganoderma sp.2 y Ganoderma sp.3. Las cepas de bacterias fueron obtenidas del laboratorio de
Microbiologia de la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador. El efecto bactericida fue
analizado mediante el método “agar welldiffusion” (Magaldi et al., 2004). Se preparé un
inbculo de cada bacteria ajustado a una turbidez 0,5 McFarland, éste se distribuyo
uniformemente en cajas Petri independientemente para cada bacteria.

Se afiadi6 de forma independiente 50 mg de cada uno de los cinco extractos en orificios de
6mm de diametro previamente hechos en el agar. Se incubaron las cajas Petri a 4 °C durante 2
horas para promover una difusién uniforme, posteriormente se incubaron a 37°C durante 24
horas. Se evalud la actividad bactericida usando la medida del didmetro de la zona de inhibicion
observada en el agar. Como control negativo se utilizd extracto del medio de cultivo sin

crecimiento de hongo.

Andlisis Estadistico
Para determinar diferencias estadisticas de %AT se calculd utilizando el software SPS: EC50,
ANOVA de una via y test de Tuckey de cada extracto. Para la prueba de actividad bactericida

de los extractos se calcul6 ANOVA de una via y prueba de Tukey usando el mismo software.



Resultados

Efecto antioxidante
Se evalud la actividad antioxidante de los extractos metandlicos de micelio usando el método
del radical libre DPPH, se obtuvo una curva de efectividad (Figura 1) y los valores de EC50

para cada extracto (Tabla 1).

Los extractos metandlicos presentan diferencias significativas: El extracto de Auricularia sp.
mostré la mayor actividad antioxidante (EC50=163,171 pg/ml) seguido de Ganodermasp.2,
Pleurotus sp., Ganodermasp.3, Fomitopsis sp., Trametes sp., (Tabla 1). La curva de efectividad

muestra los porcentajes de AT para cada extracto y controles usados en el ensayo (Figura 1).

Actividad bactericida

Todos los extractos analizados mostraron actividad bactericida. El didmetro de inhibicion para
cada extracto y bacteria esta resumido en la Tabla 2. El valor maximo de inhibicion fue obtenido
con los extractos de Ganoderma sp.2 (21,3 mm) y Auriculariasp. (15,9 mm) para las bacterias

S. aureus y E. coli respectivamente.

Discusion

Los resultados confirman la presencia de compuestos con actividad antioxidante y bactericida
en todas las especies analizadas y es por esta razon que todos los extractos poseen valores de
EC50 inferiores a los obtenidos con el Bisulfito de sodio, es decir, se requiere una menor

concentracion de extracto que de Bisulfito de Sodio para eliminar la misma cantidad de



radicales libres, sin embargo existen diferencias significativas entre la actividad de los

extractos.

Auriculariasp. fue la cepa mas destacada por su actividad antioxidante, el extracto obtenido
supera el 90% de AT a una concentracion de 600 pg/ml (Figura 1) y el valor de EC50 (163,1
pg/ml) supera la capacidad antioxidante “in vitro” calculada para el &cido ascorbico (EC50=
367,1 pg/ml) (Tabla 1). Fomitopsissp2 y Pleurotus sp. Superan también el 90% de AT a una
concentracion de 1400 pg/ml y 1200 pg/ml respectivamente (Figura 1), sin embargo, los
valores de EC50 calculados indican una menor capacidad antioxidante con respecto al acido

ascorbico (Tabla 1).

Las especies analizadas en el presente estudio poseen mayor actividad antioxidante en
comparacion con especies usadas en estudios previos debido a que las concentraciones usadas
para superar el 90% de AT son mucho menores. Huang et al. (1999) encontré que el extracto
de Agaricus blazei posee 97,1% AT a una concentracion de 2,5 mg/ml, Antrodia camphorata
(97,1% AT) Agaricusblazei (98,8% AT) y Agrocybe cylindracea (93,8% AT) a una
concentracion de 5 mg/ml (Huang, 2000; Tsai et al., 2006); mientras que en el presente estudio
se usaron diluciones del orden de los microgramos y se obtuvieron porcentajes de AT superiores

al 90% en mas de una especie.

La presencia de potentes antioxidantes en hongos lignicolas podria ser explicada tomando en
consideracién sus procesos digestivos, en los que intervienen mdltiples exoenzimas como

ligninasas, celulasas, oxidasas y peroxidasas. Dichas enzimas producen radicales libres durante



la digestion extracelular (Shimadaet al., 1997), razon por la que se entiende la presencia de

abundantes antioxidantes, que probablemente actian como protectores de membrana.

Los extractos utilizados para el ensayo no estan purificados, a diferencia de los controles
positivos, por lo que su efecto puede inclusive verse incrementado una que vez se identifiquen

y aislen los compuestos que poseen actividad antioxidante.

Se ha demostrado que polisacaridos y complejos polisacaridos-proteinas son responsables de la
importante actividad antioxidante en algunos hongos medicinales (Wu y Wang, 2009; Tseng et
al., 2008); otros autores consideran que los compuestos fendlicos poseen aun mayor actividad
antioxidante (Mau et al., 2002; Ribeiro et al., 2007; Turkoglu et al., 2007; Kim et al., 2008).
Entre los compuestos que actian como recicladores de radicales superoxido e hidroxilo
encontramos: compuestos fenolicos como &cido benzoico, acido p-coumarico, acido vanillico,
acido transcinnamico y acido protocatecuico (Liu et al., 1977; Dubost et al., 2007; Kim et al.,
2008), B-caroteno, a-tocoferol , y-tocoferol y flavonoides (Barros et al., 2007; Elmastas et al.,

2007; Yang et al., 2002; Jayakumar et al., 2009).

Los hongos medicinales y comestibles de habito lignicola, como los usados en el presente

estudio, han mostrado gran capacidad antioxidante y mas adn, la capacidad antioxidante se ha

correlacionado positivamente con la capacidad bactericida (Barros et al., 2007).
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Efecto Bactericida

Los resultados obtenidos son consistentes con estudios previos en los que se reporta actividad
bactericida en extractos de Ganoderma y Lentinus (Suay et al., 2000; Rosa, et al., 2003; Yamac

y Bilgili, 2008).

El mecanismo de los compuestos antibidticos no estd comprendido en su totalidad, los
principales cambios que estan involucrados en el efecto bactericida incluyen la ruptura de
membrana, pérdida de permeabilidad, y coagulacion del citoplasma. Las especies del género
Ganoderma contienen Triterpenos y Ganomicinas (Shiao, 1992), compuestos capaces de
inhibir el crecimiento de bacterias como Escherichia coli, Pseudomonas aerpginosa y
Staphylococcu saureus resistente a meticilina (Mothana et al., 2000; Ofodile et al., 2005). Los
compuestos fendlicos pueden actuar mediante la inactivacion de proteinas de membrana,
formando complejos lipofilicos inestables, causando desnaturalizacidn de proteinas, pérdida de

metabolitos y lisis celular (Karaman et al., 2010).

En sus ambientes naturales los hongos deben pugnar por el substrato y su supervivencia con

miles de microorganismos, entre ellos, las bacterias. La presencia de antibidticos en hongos

podria explicarse en base a esta dinamica de competencia.
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Conclusiones

El escenario mundial apunta al uso de biomoléculas potencialmente activas de origen natural.
Los macro hongos analizados son fuente importante de antioxidantes y antibidticos naturales.
Estudios detallados sobre caracterizacion y aislamiento de compuestos considerados como
metabolitos secundarios deben continuar a fin de optimizar procesos bioquimicos que podrian

ser de gran utilidad en la industria farmacologica y alimenticia.
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Figura 1. Curva de efectividad antioxidante para cada extracto de macrohongo. Controles positivos: acido
ascorbico, bisulfito de sodio; control negativo (medio de cultivo). Sobre el eje Y porcentaje de actividad

antioxidante, sobre el eje X concentracion de extractos utilizados.
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Figura 2. Halos de inhibicién de crecimiento de la bacteria E. coli. (A) extracto Ganoderma

sp2, (B) extracto Ganoderma sp3, (C) extracto Ganoderma spl.

Figura 3. Halos de inhibicion de crecimiento de la bacteria S. aureus. (A) extracto Ganoderma

spl, (B) extracto Ganoderma sp3, (C) extracto Ganoderma sp2.
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TABLAS

Tabla 1. Estimacion EC50 para cada extracto calculada en base a la curva de efectividad

Extracto Estimacion EC50 (ug/ml) Intervalo de confianza (pug/ml)
Limite inferior Limite superior
Auricularia 163,1 146,2 179,7
Fomitopsissp. 468,4 428,2 508,4
Ganodermasp.2 277,2 250,0 303,6
Ganodermasp.3 372,5 342,8 401,6
Pleurotussp. 363,7 335,3 3914
Trametessp. 2556,9 2151,2 3179,1
Acido Ascorbico 367,1 332,3 401,0

Bisulfito de Sodio 11534,8 7039,6 24109,5




Tabla 2. Media calculada para el diametro de los halos de inhibicion (mm) obtenidos con los

extractos para cada bacteria

Extracto Bacteria Media (mm) Intervalo de confianza (mm)
Limite inf. Limite sup.
Pleurotussp. E. coli 13,6 12,6 14,7
S. aureus 16,9 15,8 17,9
Auriculariasp. E. coli 15,9 14,8 16,9
S. aureus 19,9 18,9 21,1
Ganoderma sp.1 E. coli 15,3 14,3 16,4
S. aureus 18,4 17,4 19,5
Ganoderma sp.2 E. coli 13,6 12,6 14,7
S. aureus 21,3 20,2 22,3
Ganoderma sp.3 E. coli 14.0 12,9 15,1
S. aureus 19,4 18,3 20,4
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Tabla 3. Promedio lecturas de absorbancia para cada extracto y cuatro repeticiones

Concentracion extracto (pg/ml)

Promedio

Absorbancia (hm)

Repeticiones

Absorbancia (hm)

Auriculariasp.

0
100
200
300
400
500
600
700
800
900
1000
1100
1200
1300
1400
1500
Fomitopsissp.

0
100
200
300
400
500
600
700
800
900
1000
1100
1200
1300
1400
1500

1,285
0,961
0,684
0,400
0,278
0,137
0,058
0,021
0,026
0,037
0,051
0,060
0,071
0,077
0,073

1,575
1,477
1,348
1,234
1,123
0,939
0,879
0,781
0,699
0,600
0,448
0,282
0,272
0,173
0,147

1,285
0,960
0,672
0,401
0,277
0,136
0,058
0,019
0,026
0,034
0,049
0,059
0,071
0,073
0,009

1,560
1,433
1,301
1,197
1,067
0,929
0,837
0,746
0,646
0,600
0,448
0,282
0,272
0,173
0,147

2

1,285
0,961
0,687
0,402
0,276
0,134
0,058
0,020
0,024
0,040
0,051
0,058
0,065
0,079
0,094

1,552
1,521
1,408
1,284
1,221
0,923
0,991
0,865
0,824
0,589
0,590
0,273
0,273
0,283
0,157

2

1,287
0,962
0,688
0,400
0,279
0,138
0,058
0,022
0,024
0,036
0,052
0,061
0,069
0,076
0,095

1,593
1,477
1,334
1,224
1,100
0,950
0,843
0,756
0,666
0,608
0,467
0,285
0,272
0,196
0,181

2

1,284
0,962
0,689
0,402
0,279
0,138
0,059
0,023
0,031
0,036
0,051
0,063
0,079
0,079
0,094

1,593
1,477
1,347
1,229
1,104
0,953
0,845
0,757
0,659
0,974
0,477
0,285
0,274
0,224
0,157
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Tabla 3. Promedio lecturas de absorbancia para cada extracto y cuatro repeticiones

Concentracion extracto (pg/ml)

Promedio

Absorbancia (hm)

Repeticiones

Absorbancia (hm)

Ganoderma sp.1
0
100
200
300
400
500
600
700
800
900
1000
1100
1200
1300
1400
1500

Ganoderma sp.2
0
100
200
300
400
500
600
700
800
900
1000
1100
1200
1300
1400
1500

Ganoderma sp.3
0
100
200
300
400
500
600

1,404
1,269
1,164
1,094
1,010
0,860
0,814
0,644
0,621
0,561
0,429
0,422
0,281
0,210
0,138

1,074
1,184
1,071
0,955
0,827
0,779
0,663
0,608
0,533
0,456
0,373
0,388
0,282
0,286
0,239

1,399
1,277
1,165
1,047
0,971
0,857

1,399
1,258
1,163
1,093
1,012
0,860
0,819
0,643
0,620
0,560
0,447
0,419
0,278
0,206
0,136

1,056
1,184
1,069
0,965
0,826
0,776
0,662
0,624
0,535
0,453
0,369
0,389
0,280
0,285
0,233

1,392
1,276
1,163
1,048
0,984
0,860

2

1,403
1,279
1,165
1,094
1,015
0,860
0,811
0,648
0,610
0,560
0,427
0,430
0,284
0,212
0,132

1,086
1,182
1,074
0,947
0,832
0,775
0,665
0,598
0,527
0,461
0,376
0,389
0,286
0,284
0,233

1,394
1,274
1,157
1,043
0,940
0,853

2

1,411
1,282
1,162
1,097
1,006
0,861
0,813
0,642
0,644
0,562
0,421
0,420
0,280
0,211
0,144

1,066
1,186
1,073
0,952
0,825
0,780
0,662
0,602
0,528
0,455
0,368
0,386
0,279
0,284
0,242

1,416
1,275
1,173
1,047
0,979
0,854

2

1,404
1,258
1,165
1,090
1,007
0,859
0,813
0,641
0,608
0,563
0,421
0,420
0,281
0,209
0,139

1,086
1,182
1,068
0,955
0,823
0,785
0,664
0,606
0,540
0,454
0,379
0,386
0,283
0,292
0,248

1,392
1,284
1,166
1,051
0,980
0,859
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Tabla 3. Promedio lecturas de absorbancia para cada extracto y cuatro repeticiones

Concentracion extracto (pg/ml)

Promedio

Absorbancia (hm)

Repeticiones

Absorbancia (hm)

700
800
900
1000
1100
1200
1300
1400
1500
Pleurotussp.
0
100
200
300
400
500
600
700
800
900
1000
1100
1200
1300
1400
1500
Trametessp.
0
100
200
300
400
500
600
700
800
900
1000
1100
1200
1300
1400
1500

0,870
0,698
0,626
0,565
0,473
0,432
0,348
0,311
0,217

2

1,576
1,388
1,228
1,063
0,893
0,847
0,605
0,595
0,468
0,293
0,249
0,151
0,088
0,087
0,084

2

1,684
1,654
1,585
1,557
1,489
1,452
1,416
1,361
1,350
1,258
1,227
1,245
1,174
1,106
1,055

0,867
0,696
0,623
0,569
0,475
0,436
0,341
0,309
0,219

1,573
1,388
1,226
1,061
0,893
0,909
0,603
0,593
0,467
0,289
0,243
0,151
0,085
0,083
0,078

1,683
1,652
1,586
1,555
1,491
1,460
1,412
1,363
1,349
1,259
1,227
1,244
1,176
1,105
1,055

0,879
0,701
0,621
0,566
0,470
0,432
0,343
0,310
0,219

2

1,572
1,385
1,226
1,061
0,893
0,852
0,603
0,593
0,468
0,289
0,241
0,150
0,087
0,083
0,084

2

1,685
1,654
1,587
1,558
1,491
1,452
1,423
1,360
1,350
1,258
1,228
1,244
1,172
1,105
1,055

0,863
0,699
0,631
0,560
0,473
0,427
0,361
0,313
0,216

2

1,579
1,389
1,228
1,063
0,893
0,813
0,608
0,594
0,468
0,299
0,256
0,151
0,088
0,096
0,080

2

1,684
1,654
1,583
1,552
1,485
1,446
1,414
1,360
1,347
1,257
1,228
1,244
1,174
1,109
1,055

0,872
0,697
0,629
0,564
0,473
0,431
0,345
0,310
0,215

2

1,579
1,391
1,232
1,066
0,893
0,813
0,605
0,598
0,469
0,295
0,256
0,152
0,091
0,085
0,092

2

1,684
1,654
1,585
1,562
1,487
1,449
1,416
1,361
1,352
1,256
1,226
1,247
1,174
1,104
1,054
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Tabla 3. Promedio lecturas de absorbancia para cada extracto y cuatro repeticiones

Concentracion extracto (pg/ml)

Promedio

Absorbancia (hm)

Repeticiones

Absorbancia (hm)

Bisulfito de Sodio
0
100
200
300
400
500
600
700
800
900
1000
1100
1200
1300
1400
1500

Acido ascdrbico
0
100
200
300
400
500
600
700
800
900
1000
1100
1200
1300
1400
1500

Control Negativo
0
100
200
300
400
500
600

1,747
1,686
1,611
1,551
1,534
1,535
1,499
1,500
1,486
1,466
1,507
1,434
1,415
1,356
1,275

0,095
0,098
0,095
0,087
0,097
0,097
0,109
0,101
0,114
0,112
0,121
0,110
0,125
0,578
0,773

1,516
1,507
1,488
1,449
1,470
1,471

1,746
1,684
1,610
1,554
1,530
1,547
1,492
1,501
1,484
1,464
1,510
1,432
1,412
1,357
1,270

0,096
0,097
0,095
0,111
0,097
0,097
0,109
0,101
0,110
0,113
0,121
0,110
0,126
0,576
0,770

1,511
1,513
1,486
1,451
1,470
1,467

2

1,749
1,692
1,609
1,551
1,533
1,530
1,510
1,493
1,491
1,462
1,503
1,429
1,411
1,357
1,282

0,094
0,099
0,096
0,112
0,096
0,096
0,108
0,101
0,116
0,110
0,121
0,106
0,124
0,580
0,776

1,517
1,498
1,488
1,446
1,472
1,473

2

1,743
1,682
1,611
1,546
1,535
1,530
1,498
1,508
1,483
1,467
1,508
1,436
1,423
1,352
1,274

0,094
0,098
0,095
0,112
0,099
0,097
0,109
0,102
0,115
0,112
0,122
0,115
0,124
0,577
0,775

1,518
1,508
1,490
1,448
1,467
1,472

2

1,748
1,687
1,612
1,552
1,539
1,534
1,497
1,497
1,485
1,470
1,506
1,437
1,412
1,357
1,272

0,094
0,099
0,094
0,011
0,095
0,097
0,109
0,101
0,116
0,111
0,121
0,110
0,125
0,580
0,770

1,518
1,510
1,488
1,450
1,470
1,473
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Tabla 3. Promedio lecturas de absorbancia para cada extracto y cuatro repeticiones

Concentracion extracto (pg/ml)

Promedio

Absorbancia (hm)

Repeticiones

Absorbancia (hm)

700
800
900
1000
1100
1200
1300
1400
1500

1,441
1,425
1,430
1,412
1,407
1,390
1,389
1,392
1,350

1,436
1,426
1,427
1,412
1,408
1,389
1,386
1,394
1,349

1,452
1,426
1,431
1,411
1,409
1,390
1,392
1,389
1,347

1,435
1,421
1,430
1,414
1,404
1,392
1,390
1,394
1,354

1,439
1,428
1,431
1,412
1,406
1,390
1,389
1,390
1,348
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Tabla 4. Célculo de ANOVA para la efectividad antioxidante

Origen Suma de cuadrados tipo Il gl Media cuadrética F Sig.
Modelo corregido 386622,444 134 2885,242 1995,463 ,000
Interseccion 2042352,270 1 2042352,270 1412512,025 ,000
Tratamientos 229036,620 8 28629,577 19800,513 ,000
Concentraciones 105357,091 14 7525,507 5204,718 ,000
Tratamientos * 52228,733 112 466,328 322,517 ,000
Concentraciones

Error 585,590 405 1,446

Total corregida 387208,034 539
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Tabla 5. Calculo de DHS de Tuckey para la Actividad Antioxidante

Efectividad
Tratamientos N Subconjunto

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Bisulfito de Sodio 60 24,6700
Trametes 60 31,2983
Fomitopsis 60 59,4175
Ganoderma sp.2 60 62,4875
Ganoderma sp.1 60 63,6025
Ganoderma sp.3 60 67,1583
Pleurotussp. 60 67,9575
Auriculariasp. 60 85,9356
Acido ascorbico 60 90,9641
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
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Tabla 6. Medidas diametro halos de inhibicién de crecimiento de baterias

Extracto crudo 50 mg

Diametro halo de inhibicion (mm)

E. coli S. aureus
Auriculariasp. 16,40 15,90 15,50 20,20 19,50 20,24
Pleurotussp. 15,00 12,21 13,85 18,15 16,85 15,72
Ganodermasp.1 16,07 15,25 14,78 17,38 18,88 19,21
Ganodermasp.2 1454 12,72 13,80 21,75 20,88 21,25
Ganodermasp.3 12,95 14,07 15,04 19,87 18,59 19,75
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Tabla 7.Célculo de ANOVA de la actividad bactericida, variable dependiente: Diametro

Origen Suma de cuadrados tipo 11 gl Media cuadratica F Sig.
Modelo 8754,388 10 875,439 1118,371 ,000
Tratamientos 24,414 4 6,104 7,797 ,001
Bacteria 163,941 1 163,941 209,434 ,000
Tratamientos* 21,039 4 5,260 6,719 ,001
Bacteria

Error 15,656 20 0,783

Total 8770,044 30
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Tabla 8.Célculo de la prueba X2 para cada extracto.

Tratamientos Chi-cuadrado gl. Sig.

Auriculariasp 115,845 58 0,000
Fomitopsissp. 192,205 58 0,000
Ganoderma sp.1 390,954 58 0,000
Ganoderma sp.2 71,799 58 0,105
Ganoderma sp.3 81,067 58 0,024
Pleurotussp 159,773 58 0,000
Trametessp. 20,131 58 1,000
Bisulfito de Sodio 9,949 58 1,000
Acido ascorbico 130,098 58 0,000
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ANEXOS

INSTRUCCIONES PARA LOS AUTORES
REVISTA MEXICANA DE MICOLOGIA

La Revista Mexicana de Micologia, 6rgano oficial de difusion de la Sociedad Mexicana de
Micologia (SMM), es una revista cientifica, de edicion semestral, especializada en el estudio
de los hongos, cuyo objetivo principal es publicar informacion cientifica inédita en forma de
articulos cientificos, notas cortas y revisiones originales, que cubran las diferentes areas de la
Micologia. En ocasiones especiales se publican semblanzas y resefias del trabajo de micélogos
distinguidos. El idioma oficial de la revista es el espafiol, aunque también se reciben trabajos
en inglés.

Instrucciones para los autores

Los trabajos sometidos a evaluacion en la Revista Mexicana de Micologia (RMM) deberan ser
enviados Gnicamente por via electronica a:

Dr. Gerardo Mata, Editor: gerardo.mata@inecol.mx

Con copia a cualquiera de las siguientes direcciones:

Dra. Dulce Salmones, Editora Asociada: dulce.salmones@inecol.mx
Dr. Rigoberto Gaitan, Editor Asociado: rigoberto.gaitan@inecol.mx
Dra. Rosario Medel, Editora Asociada: medel.rosario@gmail.com

Solamente en los casos en que no sea posible enviar las contribuciones por correo electrénico,
los manuscritos impresos se enviaran por duplicado y con una copia del archivo electrénico en
disco compacto a la siguiente direccién y con atencion al Editor de la Revista:

Instituto de Ecologia, Carretera antigua a Coatepec No. 351, El Haya, C.P. 91070, Xalapa,
Veracruz, México, con atencion al editor de la revista.

Autor responsable: Los manuscritos deberan acompafarse de una carta de presentacion del
autor responsable, quien actuard en representacion de todos los demas autores en todo lo
concerniente a la evaluacion y publicacion del manuscrito. Queda por entendido que todos los
autores deberan responsabilizarse de su contenido y haber acordado su envio a la RMM.
Ademas, con el envio del articulo, los autores garantizan que el contenido del manuscrito no ha
sido publicado previamente, ni esta siendo evaluado en otra revista, por lo que la Revista
Mexicana de Micologia adquiere los derechos de copia (copyright) una vez publicado el
manuscrito.

Tipos de contribucion: Articulo cientifico original, nota corta, revision.

Proceso de revision. Todos los manuscritos seran revisados inicialmente por el Comité
Editorial para determinar si el tema, la presentacion y el estilo de la contribucién son acordes a
los lineamientos de la revista, de lo contrario se le informaré al autor responsable el rechazo del
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trabajo. Si el manuscrito es viable de publicarse en la RMM, éste sera sometido a un sistema de
arbitraje para su aceptacion definitiva. En el referéndum participaran dos especialistas en el
tema, cuyas opiniones seran consideradas para la aceptacion del trabajo. En caso de divergencia
entre los arbitros, el manuscrito sera revisado por un tercer revisor. La decision final sobre la
aceptacion de un trabajo correspondera al propio Comité Editorial o al Editor en Jefe, tomando
en cuenta las opiniones de los revisores. En casos excepcionales el Consejo Consultivo de la
RMM emitira el veredicto final, el cual sera inapelable.

Pago por publicacion: El costo de publicacion por péagina sera de $300.00 MN para los
residentes en México y de $30.00 US para los residentes fuera del pais.

Pruebas de galeras: El autor responsable recibira las pruebas de imprenta, via electrénica, las
cuales después de ser revisadas deberan ser enviadas al editor, acompariadas de un correo donde
expresa su consentimiento del contenido y presentacion del trabajo, y del formato de cesion de
derechos de copia (copyright) firmado a nombre de todos los autores. Solo se aceptaran
correcciones ortograficas, cambios en datos incorrectos o la actualizacion en citas bibliogréaficas
previamente en prensa.

Preparacion del manuscrito: Las contribuciones pueden ser escritas en espafiol o en inglés,
utilizando el procesador de textos Word (versidon 1997 en adelante) a doble espacio, usando tipo
de letra Times New Roman 12 puntos y un tamafio de pagina de 28 x 21.5 cm. Dejar margen
izquierdo de 3, derecho e inferior de 2 y superior de 4 cm. Numerar las paginas en el margen
inferior derecho. Escribir en cursiva inicamente los nombres cientificos de los organismos, las
palabras en latin y los nombres de los colectores de hongos y sus numeros en las listas de
material estudiado. Todo trabajo de tipo taxondmico deberé ajustarse a la Gltima edicion del
Cadigo Internacional de Nomenclatura Botanica y de preferencia incluir un documento que
avale la incorporacion del material del articulo al herbario citado.

Los articulos cientificos originales estardn compuestos de los siguientes apartados: Titulo,
Resumen, Palabras Clave Introduccion, Materiales y Métodos, Resultados, Discusion,
Agradecimientos y Literatura citada. Cuando el autor considere pertinente, los apartados de
Resultados y Discusion podran presentarse juntos. En las notas cortas el texto no estard
dividido en apartados ni debera sobrepasar las 1500 palabras. EI nimero de figuras y tablas
debe ser reducido al minimo. Las revisiones se consideran trabajos sobre temas relevantes en
el area de la Micologia que muestran la experiencia de los autores en una tematica particular.
Por lo tanto, las revisiones seran consideradas Unicamente por invitacion expresa del Comité
Editorial.

Organizacion del trabajo: El titulo del trabajo deberé ser breve y centrado. Después del titulo
se anotaran los nombres completos de los autores con los datos de las instituciones de
adscripcion de los mismos. A continuacion se escribird el resumen (con un méaximo de 200
palabras para articulos cientificos y revisiones y 150 palabras para notas cortas) en un sélo
parrafo, incluyendo objetivos, metodologia y resultados concretos, sin referencias
bibliograficas ni nombres de autores de las especies. Al final del resumen incluir de 3 a 5
palabras clave, que no estén incluidas en el titulo. Después del resumen incluir la traduccion
del titulo, el resumen y las palabras clave en el idioma diferente al que estéa redactado el trabajo
(inglés o espafiol). Para los articulos originales y revisiones los titulos de los apartados y
subtitulos estaran en el margen izquierdo, en minusculas y en negritas. Se recomienda limitar
el texto del manuscrito a un maximo de 20 cuartillas, a doble espacio e incluyendo referencias,
figuras y tablas.

Colocar al final del trabajo la bibliografia, bajo el nombre de Literatura citada. Arreglar las
citas alfabéticamente observando cuidadosamente la puntuacion. Todas las referencias deben
ser citadas en el texto (entre paréntesis). En las citas de uno o dos autores se colocaran ambos
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nombres seguidos del afio de publicacion (Herrera y Guzman, 2000), en el caso de que la cita
cuente con tres autores 0 mas se colocara Gnicamente el nombre del primer autor seguido de et
al y el afo de publicacion (Cifuentes et al., 2005). En caso de que haya mas de dos trabajos de
un mismo autor, citar primero los que firma el autor solo y después los hechos en colaboracion
con coautores. Los nombres de las revistas se deben citar completos. No sefialar el nGmero de
la revista en caso de tratarse de un volumen con varios nimeros anuales y con paginacion
progresiva. Evitar citar trabajos de tesis y trabajos en congresos, Unicamente se aceptaran este
tipo de citas en caso de que no exista otra alternativa. En esta seccion no se aceptaran citas de
comunicaciones personales, dichas citas se deberan incluir en el texto y inicamente cuando no
sea posible omitirlas. Cuando el trabajo de referencia bibliogréfica esté en prensa, indicar el
nombre de la revista y el volumen en que aparecera. Ejemplos:

a) Revistas periodicas:

Guzméan, G., T. Herrera, 1972. Especies de macromicetos citadas de México, Il. Fistulinaceae
y Polyporaceae. Boletin de la Sociedad Mexicana de Micologia 5: 57-77.

Heredia, G., R.M. Arias, J. Mena-Portales, A. Mercado-Sierra, 2005. Contribucion al
conocimiento de los hongos anamorfos saprobios del Estado de Tabasco I. Revista Mexicana
de Micologia 77:15-30.

b) Libros: anotar la editorial y la ciudad (no el pais) en donde se publico, escrita en el idioma
en que se presenta el manuscrito.

Eriksson, K.E., R.A. Blanchette, P. Ander, 1990. Microbial and enzymatic degradation of wood
and wood components. SpringerVerlag, Berlin.

Herrera, T., M. Ulloa, 1998. El Reino de los Hongos. Micologia Bésica y Aplicada. UNAM-
FCE, Mexico, D.F.

c) Capitulos de libro:

Huppert, M., 1982. Antigens used for measuring immunological activity. In: Howard, D.H.
(ed.), Fungi Pathogenic for Humans and Animals, Part B. Pathogenicity and Detection. Marcel
Dekker, Nueva York. pp. 305-340.

d) Tesis y trabajos en congreso: Incluir la ciudad y el pais en donde se realiz6 el congreso.

Pedroza-Serés, M., M.L. Taylor, 1991. Histoplasmosis in Mexico. XI Congress of the
International Society for Human and Animal Mycology. Montreal, Canada, junio 24-28, p.117.

Villarruel-Ordaz, J .L., 1991. Contribucion al conocimiento del género Collybia
(Tricholomataceae) en el centro y sur de México. Tesis de Licenciatura, Facultad de Ciencias,
UNAM, México, D.F.

Simbolos y unidades: Utilizar unidades del Sistema Métrico Decimal y abreviarlas segin la
Conferencia General de Pesos y Medidas (1960, 1971), por ejemplo: m, cm, g, kg, mol, etc.
Usar para tiempos h, min, s y para litro L. Las abreviaturas que no comprenda dicha
Conferencia, como max., min., diam., Méx., etc., deberan ir con punto y acentuadas en su caso.
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La temperatura debe expresarse en grados centigrados (°C). En ciertos casos en los cuales es
necesario anotar otras unidades, éstas deberdn afiadirse entre paréntesis. Cuando se abrevien los
nombres de compuestos quimicos, utilizar las siglas internacionalmente establecidas (ATP,
DNA, etc.) o indicar su significado. Evitar usar anglicismos o galicismos. Acentuar las
mayusculas segun las reglas gramaticales y las normas establecidas por el Diccionario de la
Lengua Espafiola.

Tablasy figuras: Deberan enviarse en archivos separados, numeradas progresivamente (Figura
1, Figura 2, Tabla 1, Tabla 2) y con sus leyendas respectivas. Las tablas deberan estar escritas
en el mismo programa que el texto (Word). Las figuras (fotografias, graficas o dibujos) deberan
ser de alta calidad y en algin formato compatible con programas Microsoft (pcx, bmp, gif o
tif). Solo se aceptaran fotografias en blanco y negro. La impresion de figuras a color debera
justificarse plenamente y correra por cuenta del autor, su costo dependera del material a publicar
en cada volumen. Para el caso de listados de especies, se debe evitar la duplicidad de
informacion en las tablas.
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