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Resumen

Los antioxidantes son esenciales en el cuerpo humano para prevenir el daño oxidativo. Estas sustancias pueden 
obtenerse de diferentes fuentes como frutas, plantas y hongos. En Guatemala, diversas especies de hongos 

comestibles son comercializadas y consumidas, sin embargo su actividad antioxidante no ha sido documentada 
en el país. El objetivo de este estudio fue determinar la actividad antioxidante de extractos acuosos y etanólicos 
obtenidos de diez especies de basidiomicetos comestibles (Agaricus aff. bisporus, A. brunnescens, Armillariella 
polymyces, Amanita garabitoana, Boletus edulis, Cantharellus lateritius, Laccaria amethystina, Lactarius delicio-
sus, Neolentinus ponderosus y Pleurotus ostreatus). Se utilizó un método cualitativo por cromatografía en capa fina 
(CCF) y tres ensayos macrométricos in vitro de cuantificación de fenoles totales, reducción del radical 1,1-dife-
nil-2-pricrilhidrazilo (DPPH) y decoloración del radical catiónico del reactivo ácido 2,2’-azinobis-(acido-3-etilben-
zotiazolina-6-sulfónico) (ABTS). Los extractos acuosos mostraron mayor actividad antioxidante que los extractos 
etanólicos en todas las técnicas cuantitativas realizadas. La especie que mostró mayor actividad antioxidante en 
ambos extractos fue B. edulis, cuyos resultados en el extracto acuoso fueron: fenoles totales 93.46 ± 18.17 mg/g,  
DPPH CI50 0.93 mg/mL (IC95% 0.65-1.28) y en ABTS CI50 0.96 mg/mL (IC95% 0.63-1.35); los resultados en el 
extracto etanólico fueron: Fenoles totales 42.70 ± 3.48 mg/g, DPPH CI50 2.75 mg/mL (IC95%  2.46-3.07) y 4.13 
mg/mL (IC95%  2.67-5.88). Se evidencia de esta forma que las especies de basidiomicetos estudiadas presentan 
actividad antioxidante por lo cual pueden ser una fuente potencial de antioxidantes naturales.

Palabras claves: Agaricus brunnescens, Amanita garabitoana, Boletus edulis, alimentos funcionales, hongos comestibles

Abstract

Antioxidants are essential in the body to prevent oxidative damage. These antioxidant substances are obtained 
from different sources such as fruits, plants and mushrooms. In Guatemala, diverse species of mushrooms 

are commercialized and consumed, however their antioxidant activity has not been documented in Guatemala. 
The goal of this study aimed to determine the antioxidant activity of aqueous and ethanolic extracts obtained from 
edible basidiomycete’s species: Agaricus aff. bisporus, A. brunnescens,  Armillariella polymyces, Amanita garabi-
toana, Boletus edulis, Cantharellus lateritius, Laccaria amethystina, Lactarius deliciosus, Neolentinus ponderosus 
and Pleurotus ostreatus. Thin layer chromatography (TLC) was used as a qualitative method to determine the 
presence of antioxidant activity, subsequently, three in vitro macrometric assays were used: the quantification of 
total phenolics, reduction of 1,1-diphenyl-2-pricrilhidrazil (DPPH) radical, and discoloration of the acid reagent 
2.2 ‘-azinobis-(acid-3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS) radical cation. Aqueous extracts exhibited 
higher antioxidant activity than ethanolic in all the quantitative techniques used. The specie that showed greater 
antioxidant activity in both extracts was B. edulis, whose results of aqueous extract were as follows: Total phenolics 
93.46 ± 18.17 mg/g , DPPH IC50 0.93 mg/mL (CI95% 0.65-1.28)  and ABTS IC50 0.96 mg/mL (CI95% 0.63-1.35);  
results of ethanolic extract were: Total phenolics 42.70 ± 3.48 mg/g, DPPH  IC50 2.75 mg/mL (CI95% 2.46-3.07) 
and ABTS IC50 4.13 mg/mL (CI95%  2.67-5.88). Based in the result of the study all the basidiomycete’s species 
that were evaluated have antioxidant activity, therefore, are potential sources of natural antioxidants.
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Introducción

En los últimos años se ha determinado que mu-
chas enfermedades crónicas son provocadas por radica-
les libres, sustancias que tienen la capacidad de causar 
reacciones oxidativas en el organismo y desencade-
nar enfermedades metabólicas, neurodegenerativas y 
cardiovasculares.  Debido a esto, se hace necesaria la 
investigación de las propiedades antioxidantes de pro-
ductos naturales, los cuales presentan menor toxicidad 
en relación con los compuestos sintéticos utilizados 
actualmente como aditivos alimenticios (Imark, Kneu-
bühl, & Bodmer, 2001).  

En muchos países el consumo de hongos es utili-
zado tradicionalmente como una alternativa alimenticia, 
ya que estos poseen diversas propiedades nutricionales 
y se pueden cultivar mediante técnicas sencillas de bajo 
costo; además sus diferentes componentes han mostra-
do actividad inmunomoduladora, antimicrobiana, an-
titumoral, antiinflamatoria y antioxidante (Paz, 2011; 
Rodríguez, Ramírez, González, Oliva, & Sánchez, 
2009; Sommerkamp, 1990). 

La selección de las especies se hizo en base a 
su disponibilidad, ya que todas poseen un elevado po-
tencial de comercialización en los mercados naciona-
les y su consumo puede contribuir a la economía del 
campesino (Bran, Flores, Morales, & Cáceres, 2003; 
Sommerkamp, 1990). 

Estudios previos realizados en otros países han 
comprobado la actividad antioxidante que presentan di-
versas especies de basidiomicetos comestibles (Elmastas, 
Isildak, Turkekul, & Temur, 2007; Ferreira Baptista, Vi-
las-Boas, & Barros, 2007; Heleno, Barros, Sousa, Mar-
tins, & Ferreira, 2010; Jayakumar, Ramesh, & Geraldine, 
2006; Tsai, Tsai, & Mau, 2006), incluyendo investigacio-
nes donde se han aislado e investigado los polisacáridos 
de Agaricus aff. bisporus, mostrando interesantes pro-
piedades antioxidantes que confieren protección ante el 
daño oxidativo (He, Ru, Dong, & Sun, 2012). 

En Guatemala no se han documentado estudios 
que evalúen la actividad antioxidante de basidiomicetos 
comestibles, por lo que el principal objetivo de este 
estudio fue evaluar la actividad antioxidante in vitro 
de los extractos etanólicos y acuosos de diez especies 
de basidiomicetos por medio de cuatro métodos, uno 
cualitativo y tres cuantitativos. 

Materiales y métodos

Obtención del material fúngico

Las especies de basidiomicetos A. bisporus, A. 
brunnescens y Pleurotus ostreatus fueron adquiridos 
comercialmente en La Central de Mayoreo (CENMA) 
del departamento de Guatemala,  y se identificaron ta-
xonómicamente en la Micoteca de la Facultad de Cien-
cias Químicas y Farmacia. Las especies Armillariella 
polymyces, Amanita garabitoana, Boletus edulis, Can-
tharellus lateritius, Laccaria amethystina, Lactarius 
deliciosus y Neolentinus ponderosus fueron obtenidas  
en los mercados municipales de Tecpán,  Guatemala 
y Alta Verapaz,  dichas especies fueron proporciona-
das por  la Unidad de Bioensayos del Departamento 
de Citohistología de la Escuela de Química Biológica, 
Facultad de Ciencias Químicas y Farmacia, al igual 
que los extractos con etanol al 95% de A. garabitoana, 
A. polymyces, B. edulis, L. deliciosus y N. ponderosus.

Preparación de los extractos

Los extractos etanólicos fueron obtenidos de 
acuerdo a la técnica de extracción continua por per-
colación descrita por Cáceres y colaboradores (2012), 
utilizando como disolvente etanol al 95%, percolación 
continua y concentrados en un evaporador rotatorio a 
temperatura controlada (< 45°C). Los extractos acuo-
sos se obtuvieron según Carmona, López, González y 
Muñoz (2006), preparando una infusión, suspensión 
de una sustancia orgánica en un líquido caliente a ma-
nera que se disuelvan sus partes solubles; se agregó 1 
g de material seco a 100 mL de agua desmineralizada 
hirviendo, se dejó  reposar por 10 min y por último se 
filtró utilizando papel filtro.

Evaluación de la actividad antioxidante

Los extractos se evaluaron por procedimientos 
que miden la actividad antioxidante in vitro estableci-
dos en el Laboratorio de Investigación de Productos Na-
turales (LIPRONAT), originalmente establecidos para 
evaluar la actividad antioxidante de extractos vegetales 
(Cáceres et al., 2012), que a continuación se describen.

Cromatografía en capa fina (CCF). Se aplica-
ron 10 μL de muestra de cada extracto y 5 μL de los 
estándares antioxidantes, quercetina, rutina y terbutil-
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hidroquinona (TBHQ) en una cromatoplaca de silica 
gel 60F254 (Merck). Se colocó la placa en la cámara 
de vidrio saturada con acetato de etilo, ácido acético, 
ácido fórmico y agua (100:11:11:26). Luego de secar y 
asperjar con DPPH (1 mg/mL en metanol) se determinó 
la actividad antioxidante observándose decoloración del 
DPPH en las bandas respectivas, cuya intensidad fue 
medida por cruces. 

Cuantificación de fenoles totales. Se realizó 
según la metodología de Lima (2003) y Lock (1994), 
utilizando el reactivo de Folin-Ciocalteu. Se preparó 
una curva de calibración utilizando ácido gálico (0.1 
mg/mL) de la cual se tomaron volúmenes de 0 μL a 
250 μL en intervalos de 50 μL y se completó el volu-
men de cada uno con agua desmineralizada para llegar 
a un volumen de 4 mL adicionando también 0.4 mL 
de reactivo de Folin-Ciocalteu y 0.8 mL de Na2CO3 
al 10%.  Del extracto se prepararon dos muestras; la 
primera con 3.95 mL de agua, 0.4 mL de reactivo de 
Folin-Ciocalteu, 0.8 mL de Na2CO3 al 10% y 50 µL de 
extracto; la segunda muestra con 3.90 mL de agua, 0.4 
mL de reactivo Folin-Ciocalteu, 0.8 mL de carbonato 
de sodio (Na2CO3) al 10% y 100 µL de extracto. Los 
tubos de reacción se agitaron en un vortex durante 30 
seg, se calentaron de 90-100 °C por 1 min y se deja-
ron enfriar. Se realizó la lectura de absorbancia en un 
espectrofotómetro a una longitud de onda de 765 nm. 
La cantidad de fenoles totales fue expresada como µg 
equivalentes de ácido gálico por mg de extracto.

Reducción del radical 1,1-difenil-2-pricrilhi-
drazilo (DPPH). Según la metodología de Sharma y 
Bhat (2009) y Lima (2003). Se preparó una serie de 
cuatro tubos de reacción por ensayo. Al primer tubo 
(blanco del control) se le agregó 1 mL de una solu-
ción tampón de acetato y 2 mL de metanol; al segundo 
tubo (control), se le agregó 1 mL de tampón de acetato, 
1.5 mL de metanol y 0.5 mL de solución metanólica 
de DPPH 500 µM; al tercer tubo (blanco del ensayo), 
se le agregó 1 mL de tampón de acetato, 1.9 mL de 
metanol, 0.1 mL de extracto; al cuarto tubo (ensayo), 
se le agregó 1 mL de tampón de acetato, 1.4 mL de 
metanol, 0.1 mL del extracto y 0.5 mL de solución de 
DPPH 500µM. Se agitó en vortex por 30 seg e incu-
bó a temperatura ambiente por 30 min protegido de la 
luz. Se realizó la lectura de la absorbancia (Abs) en un 
espectrofotómetro a una longitud de onda de 517 nm 
contra el blanco respectivo. Se calculó el porcentaje de 
Inhibición (%Inh) de la Abs por medio de la Ecuación 

[1], que se interpreta según el valor de CI50, es decir, la 
concentración del extracto requerida para disminuir un 
50% la absorbancia de DPPH.

Decoloración del radical catiónico del reacti-
vo ácido 2,2’-azinobis-(acido-3- etilbenzotiazolina 
-6-sulfónico, ABTS). El procedimiento se basó en lo 
descrito por Re y colaboradores (1999) y Vasco, Ruales 
y Kamal-Eldin (2008). Se preparó el catión ABTS+

 con 
la mezcla de la solución ABTS (7 mM) y la solución 
de persulfato de potasio (2.45 mM) con 18 h previas 
de incubación. Se diluyó en etanol al 95% (1:30) para 
obtener una absorbancia (Abs) de (0.70 ± 0.2) en una 
lectura de absorbancia en el espectrofotómetro a 734 
nm. La solución de trabajo se incubó durante 30 min a 
30 °C. La dilución del extracto (3 µL) se mezcló con 
3 mL de la solución de trabajo de ABTS.  Se leyó la 
Abs en el espectrofotómetro a 734 nm en los minutos 
1, 4 y 6. Se calculó el % Inh de la Abs por medio de la 
ecuación 1. Esta se interpreta según el valor de CI50, es 
decir, la concentración del extracto requerida para dis-
minuir un 50% la absorbancia de ABTS. Los resultados 
se expresan como Actividad Antioxidante Equivalente 
a Trolox (TEAC), que representa la concentración de 
solución de Trolox que tiene la misma capacidad an-
tioxidante que el extracto. 

Diseño y análisis de datos

Se realizó un estudio experimental inferencial de 
tipo dosis-respuesta, utilizándose las siguientes varia-
bles. Independientes: (1) Las diez especies de basidio-
micetos comestibles. (2) Extractos acuosos y etanólicos 
de los basidiomicetos comestibles. (3) Concentraciones 
de cada extracto. Dependientes: Actividad antioxidan-
te detectada por medio de los ensayos macrométricos 
DPPH, ABTS, y Cuantificación de fenoles.   

Los resultados obtenidos en CCF únicamente se 
describieron al observar la cromatoplaca. Asimismo, se 
realizaron tres réplicas por extracto obtenido de cada es-
pecie (10 extractos etanólicos y 10 extractos acuosos) 
así como de los estándares utilizando los siguientes en-
sayos: cuantificación de fenoles totales, determinación 
de actividad antioxidante por DPPH y ABTS.  Para la 
cuantificación de fenoles totales se reporta la media de las 
tres cuantificaciones y su respectiva desviación estándar.  

Abs del control – Abs de la dilución *100 = % Inh
                       Abs del control

(Ecuación 1)
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Para las técnicas de DPPH y ABTS se calculó la ecua-
ción de la recta y se evaluó estadísticamente con el 
coeficiente de determinación (r2). Todas las medicio-
nes se representaron en diagramas de dispersión para 
determinar gráficamente la tendencia de los datos. Se 
obtuvo un comportamiento lineal con el que se rea-
lizó un análisis de regresión lineal simple. Para cada 
extracto se calculó el valor de concentración Inhibi-
toria media (CI50) empleando la ecuación de la recta 
(CI50 = [50-pendiente]/intercepto) con un intervalo de 
confianza del 95%.

El valor de TEAC indicado en la tabla de resulta-
dos representa la concentración de solución de Trolox 
que tiene la misma capacidad antioxidante que el ex-
tracto. Los valores de TEAC se determinaron según la 
siguiente ecuación: 

Donde ΔA = reducción de la absorbancia, A = ab-
sorbancia al tiempo dado, m = pendiente de la curva 
estándar, [Trolox]= concentración de Trolox, d = factor 
de dilución por triplicado. 

Resultados

Las especies, tipo de extracto, y resultados ob-
tenidos pueden visualizarse en la Tabla 1. El método 
cualitativo de CCF con revelador DPPH, demuestra 
que la actividad antioxidante fue positiva para todos 
los extractos de las 10 especies, comparándose con tres 
estándares: quercetina (+++), rutina (++++) y TBHQ 
(+++) los cuales también mostraron actividad positiva. 

En la metodología de cuantificación de fenoles to-
tales, B. edulis, demostró la mayor cantidad de fenoles 
totales tanto en el extracto etanólico (42.70 ± 03.48 µg 
ácido gálico/mg de extracto)  como acuoso (93.46 ±18.17 
µg ácido gálico/mg de extracto), seguido de los extrac-
tos acuosos de A. garabitoana (84.98 ± 04.81 µg ácido 
gálico/mg de extracto) y A. bisporus (62.92 ± 00.71 µg 
ácido gálico/mg de extracto). Las especies que reportaron 
menor cantidad de fenoles totales fueron los extractos 
etanólicos de P. ostreatus (6.15 ± 1.14 µg ácido gálico/mg 
de extracto) y C. lateritius (5.44 ± 0.08 µg ácido gálico/
mg de extracto) (Tabla 1). 

ΔAtrolox= (AT=0 Trolox - AT=6 Trolox) – ΔAsolvent(0-6 min)

ΔAtrolox= m . [Trolox]
TEACextracto= (ΔAextracto/m) . d

(Ecuación 2)

En cuanto al ensayo macrométrico de reducción 
del radical DPPH, se determinó que la mejor actividad 
antioxidante la presentó el extracto de B. edulis, tanto 
el acuoso (CI50 de 0.93 mg/mL, IC95% 0.65-1.28) como 
el etanólico (CI50 de 2.75 mg/mL, IC95% 2.46-3.07), ya 
que inhibió el 50% de los radicales de oxidación con 
la menor cantidad de extracto. El extracto que presentó 
la segunda mejor actividad fue el extracto acuoso de 
A. garabitoana (CI50 1.18 mg/mL, IC95% 1.07-1.29), 
mientras que el que presentó la menor actividad fue el 
extracto etanólico de P. ostreatus (CI50 23.81 mg/mL, 
IC95% 22.61-26.21). Por el método de ABTS la mayor 
actividad también se demostró en el extracto acuoso 
de B. edulis (CI50 0.96 mg/mL, IC95% 0.63-1.35). Se 
observó que la TEAC en los extractos acuosos presenta 
los valores más altos, obteniendo el mejor resultado con 
el extracto acuoso de B. edulis con un valor de 22.37 
µmol/g extracto. 

Discusión

Los radicales libres son producidos durante el 
metabolismo celular en condiciones normales y pato-
lógicas. La oxidación es esencial para muchos orga-
nismos vivos en la generación de energía la cual sirve 
de combustible en diversos procesos biológicos. Sin 
embargo, la producción no controlada de radicales li-
bres derivados del oxígeno, provocan daño oxidativo al 
ADN, proteínas y otras macromoléculas, dando como 
resultado el desarrollo de procesos asociados con el en-
vejecimiento y enfermedades degenerativas como cán-
cer, artritis reumatoide, cirrosis y arterosclerosis (Fraga, 
Shigenaga, Park, Degan, & Ames, 1990; Halliwell & 
Gutteridge, 2007). La ingesta de alimentos ricos en sus-
tancias antioxidantes como ácido ascórbico, carotenoi-
des, α-tocoferol, compuestos fenólicos y polisacáridos, 
entre otros, previene, disminuye o alarga el desarrollo 
de las enfermedades mencionadas, creando la defensa 
antioxidante del organismo para protegerlo contra el 
daño oxidativo (Halliwell & Gutteridge, 2007). 

De cada una de las especies se trabajó un extracto 
etanólico al 95% y un extracto acuoso para obtener 
compuestos polares y apolares. Se ha reportado que se 
obtienen mejores beneficios trabajando con el extracto 
completo que solo con los metabolitos aislados, ya que 
el extracto como una mezcla compleja de compuestos 
fitoquímicos, provoca mayores efectos aditivos y sinér-
gicos (Barros et al.,  2008). 

Asimismo, se evaluó la actividad antioxidante in 
vitro por medio de cuatro métodos, uno cualitativo y tres 
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cuantitativos. El primero fue el método cualitativo para 
demostrar la actividad antioxidante y orientar la cuanti-
ficación; todos los extractos mostraron algun grado de 
actividad antioxidante.

Respecto a fenoles totales la mayor actividad la 
demostró el extracto etanólico y acuoso de B. edulis, 

seguido de los extractos acuosos de  A. garabitoana y 
A. bisporus. Las especies con menor cantidad de fenoles 
totales fueron los extractos etanólicos de P. ostreatus y 
C. lateritius, por lo que se esperaría una menor activi-
dad antioxidante. Sin embargo, en estudios previos  se 
reportó que el extracto etanólico liofilizado del micelio 

Especie Extracto

Cuantificación de 
fenoles totales* Determinación de la actividad antioxidante

µg equivalentes de 
ácido gálico/mg de 

extracto

Cromato-
grafía en 
capa fina

DPPH CI50 
(mg/mL)**

ABTS CI50  
(mg/mL)**

TEAC                 
(µmol/g)

Armillariella
 polymyces

Etanólico 6.75 ± 1.24 ++ 18.04 (15.12-21.63) 20.32 (16.23-23.01) 3.90 

Acuoso 12.10 ± 0.41 ++ 4.80 (3.95-5.80) 4.32 (3.26-5.65) 15.51 

Amanita 
garabitoana

Etanólico 27.11 ± 1.49 +++ 9.70 (6.84-13.51) 14.45 (12.29-17.01) 4.66 

Acuoso 84.98 ± 4.81 ++++ 1.18 (1.07-1.29) 2.86 (2.29-3.56) 15.99 

Boletus 
edulis

Etanólico 42.70 ± 3.48 ++++ 2.75 (2.46-3.07) 4.13 (2.67-5.88) 9.15 

Acuoso 93.46 ± 18.17 ++++ 0.93 (0.65-1.28) 0.96 (0.63-1.35) 22.37 

Neolentinus
 ponderosus

Etanólico 12.80 ± 0.91 +++ 16.10 (14.03-18.51) 17.21 (15.07-19.70) 4.00 

Acuoso 47.82 ± 0.64 ++ 6.56 (6.17-6.97) 4.06 (3.24-5.86) 14.98 

Lactarius 
deliciosus

Etanólico 11.14 ± 0.92 +++ 17.04 (13.82-21.12) 10.59 (08.84-12.64) 5.91 

Acuoso 50.46 ± 2.97 ++++ 2.10 (1.78-2.95) 3.89 (3.41-4.47) 15.63 

Agaricus 
bisporus

Etanólico 11.86 ± 1.07 ++++ 12.94 (11.40-14.70) 15.38 (13.49-17.56) 4.71 

Acuoso 62.92 ± 0.71 ++++ 2.45 (2.00-2.94) 3.85 (3.15-4.65) 15.96 

Laccaria 
amethystina

Etanólico 9.42 ± 1.73 +++ 17.24 (15.03-19.82) 18.48 (16.26-21.08) 4.26 

Acuoso 36.48 ± 6.93 ++ 4.55 (3.6-5.69) 4.22 (3.83-4.64) 14.83 

Pleurotus 
ostreatus

Etanólico 6.15 ± 1.14 ++ 19.86 (16.81-23.59) 23.81 (22.61-26.21) 3.89 

Acuoso 43.32 ± 1.53 ++ 4.79 (3.4-6.61) 3.95 (3.42-4.60) 15.29 

Cantharellus 
lateritius

Etanólico 5.44 ± 0.08 ++ 21.75 (19.73-24.13) 20.27 (17.57-23.49) 3.91 

Acuoso 10.87 ± 0.46 ++ 6.80 (6.22-7.44) 6.17 (5.53-6.90) 11.70 

Agaricus 
brunnescens

Etanólico 14.03 ± 0.76 ++++ 2.61 (1.87-3.25) 7.08 (5.82-8.52) 8.24 

Acuoso 50.02 ± 2.07 +++ 3.91 (2.9-5.05) 3.72 (2.86-4.74) 18.26 

Tabla 1
Actividad antioxidante y cuantificación de fenoles totales en extractos acuosos y etanólicos de 10 especies de basidio-
micetos comestibles

Nota. *El valor corresponde a media ± desviación estándar. **Intervalos de confianza al 95%. CI50= Concentración 
inhibitoria media (50%). DPPH = 1,1-difenil-2-picrilhidrazilo. ABTS = 2,2´-azinobis-(ácido-3-etilbenzotiazoli-
na-6-sulfónico). TEAC = Capacidad antioxidante equivalente a Trolox.
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de P. ostreatus demostró una actividad antioxidante ma-
yor (6.74 mg/mL), esto puede deberse a la liofilización 
del extracto, ya que se sabe que con ello se conservan 
al máximo los compuestos fenólicos relacionados al 
potencial antioxidante (Vamanu, 2012). 

Se observa correlación directa entre el contenido 
de fenoles y la actividad antioxidante de los basidio-
micetos evaluados en el presente estudio, tal y como 
se describe en la literatura (Barros et al., 2008).  En 
estudios recientes realizados en hongos comestibles se 
reporta actividad antioxidante atribuida al contenido 
de fenoles; estos estudios reportan en B. edulis valores 
de fenoles totales 31.64 y 12.77 µg/mg en el extracto 
metanólico, 5.73 µg/mg en el extracto etanólico y 5.81 
µg/mg en el extracto acuoso (Keleş, Koca, & Gençce-
lep, 2011; Sarikurkcu, Tepe, & Yamac, 2007; Tsai et al., 
2006). Yang y colaboradores (2002) reportaron para P. 
ostreatus valores de fenoles totales de 15.7 ± 0.10 µg/
mg en el extracto etanólico, mientras que Elmastas y 
colaboradores (2007) encontraron en el extracto meta-
nólico un contenido de 12.1 ± 0.10 µg/mg.

El ensayo macrométrico de reducción del radical 
DPPH, demostró que la mejor actividad antioxidante 
la presentaron los extractos acuoso y etanólico de B. 
edulis, ya que inhibió el 50% de los radicales de oxi-
dación con la menor cantidad de extracto. El extracto 
que presentó la segunda mejor actividad fue el extracto 
acuoso de A. garabitoana, caso contrario el extracto 
etanólico de P. ostreatus mostró menor actividad, cabe 
mencionar que los extractos acuosos presentaron ma-
yor actividad en comparación con los etanólicos, esto 
debido a que la naturaleza de los metabolitos produce 
una diferencia en la actividad antioxidante. 

En estudios en B. edulis se reportan valores de 
CI50 de 1.75 mg/mL en el extracto etanólico (Tsai et al., 
2006). Asimismo se ha reportado actividad antioxidante 
de las especies estudiadas como los extractos metanó-
licos de A. bisporus (CI50 4.49 mg/ml) y L. deliciosus 
(CI50 8.52 mg/ml) por el método de DPPH. Al comparar 
los resultados obtenidos en el presente estudio y los 
reportados en otros estudios; se observan diferencias, en 
los resultados cuantitativos, las cuales pueden deberse 
a las condiciones analíticas y metodológicas utilizadas 
(Barros et al., 2008; Ferreira et al., 2007).

La mayor actividad antioxidante obtenida por el 
método de ABTS la demostró el extracto acuoso de B. 
edulis (CI50 0.96 mg/mL, CI 95% 0.63-1.35).  

Con el método de ABTS se observó una menor 
actividad antioxidante que con DPPH; esto indica que 
los compuestos con características apolares que están 

presentes en los extractos no presentan mucha actividad 
antioxidante en comparación con los compuestos con 
características polares.

El resultado de la actividad antioxidante obtenida 
con los extractos de las especies de hongos evaluadas 
no es tan elevada en comparación con la actividad de 
los estándares utilizados, sin embargo, la especie de 
basidiomiceto que presentó la mejor actividad antioxi-
dante por medio de todas las metodologías fue B. edulis, 
aproximándose mucho más al CI50 de los estándares.

Todos los extractos acuosos mostraron los mejo-
res resultados mediante todas las metodologías utiliza-
das, a pesar de tener un menor rendimiento, aportando 
así  una valiosa información ya que el extracto acuoso 
se asemeja a la forma natural del consumo de los hon-
gos en la dieta humana.

Respecto a la capacidad antioxidante TEAC, se 
observó que los extractos acuosos presentaron los valo-
res más altos, obteniendo el mejor resultado con el ex-
tracto acuoso de B. edulis con un valor de 22.37 µmol/g 
extracto; el resto de las especies evaluadas muestran 
una tendencia similar, lo cual concuerda con los resul-
tados obtenidos mediante DPPH y ABTS. Estudios con 
los ensayos FRAP, TEAC y DPPH demuestran, que B. 
edulis es uno de los hongos silvestres comestibles con 
mayor actividad antioxidante (Witkowska, Zujko, & 
Mironzcuk-Chodakowska, 2011)

Comparando las metodologías, varios autores re-
portan que el método de radical DPPH es un método 
fácil, simple y reproducible; el radical sintético utili-
zado es más estable y menos fotosensible que el radi-
cal catiónico ABTS (Kuskoski, 2005). Se obtuvo una 
alta reproducibilidad tanto en ABTS como en DPPH 
además de presentar intervalos de confianza con una 
amplitud considerablemente estrecha; lo cual indica 
que no hay mucha dispersión entre las mediciones de 
las tres réplicas realizadas. Con el método de DPPH se 
obtuvieron menores CI50, indicando que posiblemente 
los metabolitos de los basidiomicetos que confieren pro-
piedades antioxidantes poseen características polares. 

Se mostró que cada extracto posee una tendencia 
similar en la cuantificación obtenida mediante las dife-
rentes técnicas utilizadas, la especie que reflejó mayor 
cantidad de fenoles totales reportó la mejor actividad 
antioxidante en las dos metodologías de cuantificación, 
evidenciando que los compuestos ricos en polifeno-
les, es decir, los pigmentos con poder antioxidante que 
tienen más de un grupo fenol en cada molécula, son 
los que mayor actividad antioxidante presentan lo cual 
permite correlacionar con estudios previos (Barros et 
al., 2008; Caballeros, 2001). 
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Con estos hallazgos se evidencia el potencial de 
los hongos para ser promovidos como alimentos fun-
cionales ya que pueden ser utilizados como agentes 
protectores, aportando antioxidantes naturales al ser 
humano por medio de la dieta y de esta forma reducir el 
daño oxidativo, mantener la salud, longevidad y calidad 
de vida (Kozarski et al., 2015)
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