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Introducción 
 

Hoy en día existen muchas enfermedades neurodegenerativas que afectan 

a diversas partes de la población, a veces sin causa aparente, como el Alzheimer, 

el Parkinson o la enfermedad de Huntington. Estas enfermedades pueden ser 

causadas por distintos tipos de hábitos o herencia genética. Para todas ellas, la 

búsqueda de tratamientos que puedan contrarrestar o aminorar los síntomas 

continúa. Existen informes en la literatura que indican que en la medicina tradicional 

china y japonesa se han usado hongos medicinales comestibles para tratar 

padecimientos neurológicos; uno de los hongos al que se hace referencia con estas 

propiedades es Hericium erinaceus, conocido comúnmente como “melena de león”.1 

La medicación con fármacos para el tratamiento de enfermedades 

neurodegenerativas ha funcionado solo para aminorar sus síntomas. Para el caso 

del Alzheimer se tiene el postulado siguiente: “El Alzheimer es una enfermedad para 

la que no existe ningún tratamiento eficaz. Para ser claros, no existe ningún agente 

farmacéutico, ninguna píldora mágica que un médico pueda recetar que tenga un 

efecto significativo en el curso progresivo de esta enfermedad.”2 Este postulado 

puede aplicarse también para el resto de las enfermedades neurodegenerativas.  

De acuerdo con esta aseveración, la situación con respecto a estas enfermedades 

puede verse muy oscura, sin embargo, podemos decir que realmente aún queda 

mucho por descubrir respecto de las mismas y de su tratamiento exitoso.  

Los productos naturales, como los hongos comestibles medicinales, pueden 

llegar a constituir una posible solución a las causas de estas dolencias, e incluso 

para las de muchas otras enfermedades más de diversa índole, como el cáncer, la 

tuberculosis, la hepatitis, las enfermedades infecciosas, entre otras. 

El potencial biológico de los hongos se extiende a muchas especies, Además 

se ha descubierto que contienen mayor cantidad de nutrientes que varias comidas 

vegetales. Se ha mencionado la presencia de vitamina B1, B2, B3, B5, B6, B7, y 

B12, también se hace referencia a la presencia de vitamina D, lo que hace a los 

hongos el único alimento de origen no animal que la contiene. Se ha reportado a su 
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vez presencia de minerales, como potasio, calcio, fosforo y magnesio. Además, se 

han detectado elementos traza como selenio y cobre.3  

Otro ejemplo relacionado con este potencial nutraceútico es el contenido en 

proteína del huitlacoche (Mycosarcoma maydis, Figura 1), un hongo comestible 

tradicional mexicano, que es del 9.7% al 16.4%, lo que lo hace superior en contenido 

proteínico a comparación del propio maíz (Zea mays), planta de la que es huésped, 

que es del 10%.4 

 

Figura 1. Huitlacoche o Mycosarcoma maydis5 

 

En el presente trabajo se realiza una recopilación de la información existente 

sobre la micoquímica de la especie Hericium erinaceus, un hongo recolectado en el 

estado de Morelos. Adicionalmente, se utilizan métodos de química analítica 

orgánica, en específico de cromatografía de gases acoplada a espectrometría de 

masas (GC-MS por sus siglas en inglés), para la determinación de los metabolitos 

secundarios detectables por esta técnica, presentes en el cuerpo fructífero y micelio 

del hongo, los cuáles podrían llegar a constituir moléculas candidato a ensayos 

preclínicos y clínicos, en la búsqueda de tratamientos para las enfermedades 

neurodegenerativas actuales. 
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Justificación 

 

Los hongos se han utilizado durante mucho tiempo, no solo como alimento, 

sino también para el tratamiento de diversas dolencias. En México y en particular 

en el estado de Morelos, el consumo de hongos ha sido parte de la dieta de la 

población, pero no se había considerado su potencialidad en torno a diversas 

actividades biológicas. 

Reportes en la literatura han mostrado que hongos culinarios pueden 

desempeñar un papel importante en la prevención de muchas disfunciones 

neurológicas asociadas con la edad, incluidas las enfermedades de Alzheimer y 

Parkinson. 

Los cuerpos fructíferos de varios hongos, los extractos de basidiocarpos y de 

micelios, así como sus compuestos aislados, han mostrado disminuir la 

neurotoxicidad inducida por β-amiloide, y presentar efectos anti-acetilcolinesterasa, 

síntesis del factor de crecimiento nervioso (NGF), efectos neuroprotectores, 

antioxidantes y anti (neuro) inflamatorios. Por lo que algunos hongos comestibles 

pueden considerarse agentes terapéuticos útiles en el manejo y/o tratamiento de 

enfermedades neurodegenerativas.1 

En el presente trabajo se considera el cultivo y estudio micoquímico del 

hongo comestible Hericium erinaceus, como fuente potencial de sustancias 

neuroprotectoras. 
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Hipótesis 
 

De acuerdo con la información micoquímica reportada para el hongo 

Hericium erinaceus y con su actividad biológica relacionada, el estudio químico de 

los extractos de cuerpo fructífero y micelio mediante CG-MS permitirá identificar 

compuestos de tipo terpenoide y policétido como su perfil químico. 

 

Objetivo General 
 

Determinar mediante GC-MS los principales metabolitos producidos por 

cultivos del hongo Hericium erinaceus y relacionarlos con aquellos previamente 

reportados para esta especie, así como con sus actividades farmacológicas. 

 

Objetivos Específicos 
 

• Recabar, organizar y sintetizar la información del perfil químico y las 

actividades farmacológicas proveniente de investigaciones previas 

realizadas a Hericium erinaceus y publicada en fuentes bibliográficas. 

• Cultivar el micelio y el cuerpo fructífero in vitro del hongo Hericium erinaceus.  

• Identificar los metabolitos de Hericium erinaceus por medio de GC-MS.  

• Relacionar el contenido químico encontrado experimentalmente con el 

previamente reportado para este hongo.  

• Establecer si existe asociación entre su contenido químico con las 

actividades farmacológicas previamente reportadas para el mismo.  
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Marco teórico 
 

Los hongos hoy en día 
 

Es bien sabido que hoy en día uno de los problemas principales en el mundo 

es la alimentación. Desde hace décadas, la falta de alimentos ha sido una situación 

grave en muchas comunidades por todo el mundo, y se ha vuelto una de las 

principales preocupaciones en las agendas de desarrollo mundial, como la agenda 

2030 de la ONU, que en su objetivo número dos postula “poner fin al hambre” y 

doblar la producción de la agricultura.6 

La falta de alimentos, tanto de origen animal como vegetal, desde frutas y 

verduras, hasta alimentos en grano, es un problema provocado en parte por la 

pérdida de cultivos, ya sea por plagas, sequías o inundaciones, y severos problemas 

climáticos presentes actualmente en el mundo, los cuales no parece que tengan un 

panorama de mejora para los próximos años. 

Se han dado muchas soluciones para diversos problemas a lo largo de un 

corto periodo de remediación ambiental. Dicho esto, a pesar de que el cambio ha 

sido progresivo y positivo, se ha dejado un punto importante fuera, que podría 

aportar un cambio necesario para el mundo. 

El cultivo de plantas para consumo humano tiene un gran impacto en la huella 

ecológica, por la cantidad de agua que se necesita, el terreno de siembra, los 

fertilizantes y plaguicidas usados, que afectan directamente al agua de riego e 

incluso el propio cultivo. Este problema podría tener un cambio importante si se 

optara por la producción y consumo de hongos comestibles para la obtención de 

algunos nutrientes en los que el hongo pueda tener parte.  

Habiendo ampliado este panorama a futuro, se tiene un propósito más allá 

del mero estudio de los hongos y sus propiedades, el contexto actual lo amerita y 

da un parteaguas importante para generar conocimiento al respecto. 
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Contexto general de los hongos 

 

Los hongos son especies muy extrañas que en esencia tienen más preguntas 

que respuestas para nosotros. Han estado presentes en el planeta tierra desde que 

lo estuvieron las primeras formas de vida. Han sido los responsables de la 

descomposición de materia orgánica en muchos tamaños y formas durante eones. 

Encontraron la manera de reproducirse y extenderse a lo largo de todo el planeta 

(Figura 2), incluso son capaces de competir con bacterias por espacios de 

crecimiento, es bajo este principio que existe la penicilina.  

 

 

Figura 2. Amanita muscaria u hongo matamoscas, hongo venenoso famoso.7 

 

Su forma real de crecimiento, que es llamado micelio, puede extenderse a lo 

largo del suelo y hacer “conexiones” entre plantas, como los árboles de un bosque. 

El micelio cubre las raíces abriendo un paso químico de planta-hongo. Esto lo hacen 

con la finalidad de buscar nutrientes y lograr que estos lleguen a sus plantas 

huésped.8 A este proceso se le conoce como simbiosis y al nombre en específico 

de la unión planta-hongo se le denomina micorriza. La morfología de un hongo se 

muestra en la figura 3.  
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Figura 3. Morfología de un hongo9 

 

La increíble capacidad de adaptación de los hongos les ha permitido crecer 

en lugares sumamente desafiantes, cosa que para el humano es muy buena, pues 

sabemos que son una fuente de nutrientes muy importante. Para obtener este 

beneficio debemos llevar a cabo procesos de cultivo de una manera similar a como 

se hace con las plantas, pero en el caso de los hongos tenemos la ventaja de que, 

si tenemos el micelio o sus esporas, y tenemos un medio en el que le guste crecer, 

es prácticamente un hecho que crecerá (Figura 4). Esto se menciona de manera 

muy optimista e incluso un poco inocente, pero esta idea se basa en el argumento 

de que, si hacemos una comparación con otras fuentes de alimentos, veremos que 

cultivar un hongo es más sencillo que cultivar una planta o tener ganado sano para 

su consumo.  

Cuerpo 

fructífero 
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Figura 4. Cultivo de setas en recipientes pequeños10 

 

Para argumentar lo anterior, debemos entender los factores que están 

involucrados. Para cultivar una planta o determinada cantidad de plantas que se 

requieren para alimentar una comunidad, es necesario contar con: un terreno de 

siembra óptimo, cuidados físicos constantes para procurar su integridad, nutrientes 

agregados en fertilizantes, cuidados en contra de plagas, temporadas del año y 

condiciones climáticas indicadas, y además de esto debemos recordar que las 

plantas pueden tener un solo ciclo de producción de frutos, como es el caso del 

maíz, o tener varios, como es el caso de los árboles frutales. Además de esto, 

necesitan llegar a una etapa madura de reproducción para lograrlo. 

En el caso de los hongos, debemos tomar en cuenta que para que un cultivo 

de cuerpo fructífero nos brinde alimento debemos contar con: un lugar donde las 

condiciones de humedad y temperatura estén controladas, por ejemplo bodegas, 

esto nos brindará un ambiente que funcionará para producción de alimento todo el 

año; necesitamos un medio de cultivo, que podrían ser residuos agroforestales de 

diversas fuentes, el tipo de residuo necesario dependerá del propio cultivo; se 

requiere un control de hongos invasores, aunque debido a la naturaleza de estas 

especies, el tener dos hongos diferentes en un solo cultivo generará algo llamado 
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cocultivo, lo cual llevará a una competencia química y física entre ambos, donde 

uno eventualmente morirá. Se espera que el hongo cultivado sea quien sobreviva, 

pues tiene las condiciones óptimas para su crecimiento; no necesita un tiempo 

extenso para lograr su función de alimento, pues la etapa reproductiva del hongo 

llegará en un periodo de aproximadamente 40 o 30 días, para ese tiempo se podrá 

tomar la fructificación, el micelio se quedará en el medio y si este aún cuenta con 

los nutrientes necesario, crecerá un nuevo cuerpo fructífero.  

 

Las propiedades de los hongos 
 

Los hongos poseen tal capacidad nutrimental, que es sorprendente como 

fácilmente pueden sustituir otros tipos de alimentos, tales como las carnes. 

Recientemente, las dietas vegetarianas y veganas se han hecho presentes en 

muchas partes de la población de todo el mundo, desde jóvenes, hasta adultos 

mayores, ya sea gracias a usos y costumbres, o por cuestiones ideológicas.  

Estás dietas, a pesar de ser consideradas más saludables que la ingesta 

común, no son nutricionalmente completas, esto es debido a que ciertos nutrientes 

no pueden ser obtenidos solamente de una dieta basada en productos de origen 

vegetal.11 

Una alternativa viable para esta suplementación en una dieta vegana o 

vegetariana, son los hongos, los cuales ya son populares entre las personas que 

siguen estas dietas. 

Con respecto a su valor nutricional, en la tabla 1 se presenta información 

sobre los nutrientes de las cuatro especies de hongos más cultivadas en el mundo 

en una comparación con respecto a 100 g de materia comestible.12 
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Tabla 1. Nutrientes por cada 100 g de las 4 especies de hongos más cultivadas en el mundo. 

 

Nutriente 
Agaricus 
bisporus 

Lentinula 
edodes 

Pleurotus spp 
Flammulina 

velutipes 

Humedad (g/100 g) 92.45 89.74 89.18 88.34 

Energía (kcal/100 g) 22 34 33 37 

Proteína (g/100 g) 3.09 2.24 3.31 2.66 

Grasa (g/100 g) 0.34 0.49 0.41 0.29 

Ceniza (g/100 g) 0.85 0.73 1.01 0.91 

Carbohidratos (g/100 g) 3.26 6.79 6.09 7.81 

Fibra dietética (g/100 g) 1.0 2.5 2.3 2.7 

Ergosterol (mg/100 g) 56 85 64 36 

Calcio (mg/100 g) 3 2 3 0 

Cobre (mg/100 g) 0.32 0.14 0.24 0.11 

Hierro (mg/100 g) 0.5 0.41 1.33 1.15 

Magnesio (mg/100 g) 9 20 18 16 

Manganeso (mg/100 g) 0.05 0.23 0.11 0.08 

Fósforo (mg/100 g) 86 112 120 105 

Potasio (mg/100 g) 318 304 420 359 

Selenio (µg/100 g) 9.3 5.7 2.6 2.2 

Sodio (mg/100 g) 5 9 18 3 

Zinc (mg/100 g) 0.52 1.03 0.77 0.65 

Tiamina (mg/100 g) 0.081 0.015 0.125 0.225 

Riboflavina (mg/100 g) 0.40 0.22 0.35 0.20 

Niacina (mg/100 g) 3.61 3.88 4.96 7.03 

Acido pantoténico o vitamina 
B5 (mg/100 g) 

1.50 1.50 1.29 1.35 

Piridoxina o vitamina B6 
(mg/100 g) 

0.10 0.29 0.11 0.10 

 

Proponiendo un pequeño punto de comparación nutricional veremos que, por 

ejemplo, un total de 100 gramos de carne roja aporta 20.7 gramos de proteínas.13 

La comparación con el total de 3.09 gramos de proteína que contienen los 

champiñones es amplia, pero sigue siendo un buen sustituto para la carne. Aunque 

también existen suplementos alimenticios hechos de hongos, los cuales concentran 

en mayor cantidad estos nutrientes específicos. 

En la figura 5 se presenta la comparación fotográfica de las cuatro especies 

de hongos mencionados en la tabla 1. 



17 
 

 a  b 

 c  d 

Figura 5. Cuerpo fructífero de champiñón común o Agaricus bisporus (a)14, shiitake o Lentinula 

edodes (b)15, setas o Pleurotus spp (c)16 y enoki o Flammulina velutipes (d)17 

 

Crecimiento de los hongos 

 

¿Cómo se cultivan los hongos? Los hongos en la naturaleza crecen en 

prácticamente cualquier medio en donde estén las condiciones necesarias para 

desarrollar su micelio, entre ellas el pH, la temperatura, la humedad y la composición 

química del medio.  

Como ya habrá visto, al dejar un pan olvidado en la alacena, un hongo, o 

varios, crecerán, esto es porque el pan actuará como el medio de crecimiento, el 

cual contendrá para este caso azúcares y harinas, a los cuales se les denomina 

“fuente de carbono”. Teniendo este medio y las condiciones de temperatura 
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apropiadas, el hongo seguirá creciendo y pasará a reproducirse. Para estas 

especies, tal vez no veremos un cuerpo fructífero como estamos acostumbrados a 

ver en un hongo, ese típico sombrero, pero lo que si veremos será el micelio, que 

es ese “polvo” verde o blanco que se forma en el pan. Eventualmente este hongo 

llegar a su etapa reproductiva y seguirá distribuyendo sus esporas. 

Retomando el concepto de la fuente de carbono podemos decir que ésta 

puede ser cualquier materia orgánica; puede tratarse de azúcares, cereales, 

madera, desechos de producción agrícola, piedra, líquidos o comida en general. 

Hablando específicamente de H. erinaceus, éste es un hongo degradador de 

madera. En estado silvestre crece en árboles como encino o Quercus, aunque se 

reportó que también crece en pino, que es buen medio de crecimiento, habiéndose 

hecho pruebas con aserrines de estos dos árboles.18 Con respecto a la temperatura, 

se encuentra reportado un crecimiento óptimo cuando está entre los 25° y 30° C.19 

Entendida la relación del medio y las cuestiones ya comentadas, ahora 

analizaremos que ocurre con ellas en un ámbito químico.  

Hemos dicho que el hongo de estudio crece en encino y en pino. La madera 

y el aserrín están caracterizados por ser algo conocido como “materia 

lignocelulósica”, que es biomasa compuesta por tres componentes principales: 

celulosa, hemicelulosa y lignina.20 

La celulosa es un polímero formado por unidades de glucosa, la cual es un 

monosacárido o un azúcar. Tal como lo habíamos analizado anteriormente, los 

hongos necesitan una fuente de carbono, para esto, la biomasa lignocelulósica 

funciona debido a que contiene este tipo de compuestos. La estructura química de 

la celulosa se muestra en la figura 6. 

 

Figura 6. Estructura de la celulosa 
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La hemicelulosa es un compuesto parecido a la celulosa, pero en ésta, en 

lugar de tener una estructura bien definida de conjuntos de n miembros de 

monosacáridos, tendremos conjuntos de diferentes azúcares en una disposición 

amorfa. Los monosacáridos por los que está formada pueden ser D-glucosa, D-

galactosa, D-manosa, D-xilosa, y L-arabinosa. También puede contener ácidos 

como D-glucurónico, D-galacturónico y metil-galacturónicos. La composición es 

variable de acuerdo con el origen de la materia, pero el componente principal de la 

hemicelulosa es el xilano.21 Un ejemplo de una posible estructura de este 

compuesto se ilustra en la figura 7. 

 

Figura 7. Estructura de una hemicelulosa 

La lignina es un polímero fenólico que puede alcanzar el peso de 10 000 Da. 

No tiene una estructura bien definida, pero está conformado por anillos aromáticos, 

alcoholes y éteres. Así mismo, se sabe que la lignina se forma con tres componentes 

principales, el alcohol cumarílico (A), Alcohol coniferílico (B) y alcohol sinapílico 

(C).21 Sus estructuras son las siguientes: 

 

  
 

A B C 
 

 

El contenido de lignina para los residuos de madera va del 30 al 60%, esto 

quiere decir que estos compuestos están presentes en una mayor cantidad que en 

otro tipo de residuos como, por ejemplo, los residuos agrícolas tienen de un tres a 
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un 15% de contenido en lignina.21 Un ejemplo de la estructura de un fragmento de 

la lignina se muestra en la imagen de la figura 8. 

 

 

Figura 8. Fragmento de la estructura de la lignina 22 
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Cromatografía de gases 

 

Teniendo en cuenta la importancia del estudio de los hongos, es necesario 

mencionar las herramientas que se utilizarán en el presente trabajo, con el objetivo 

de ampliar la información reportada con respecto a la especie de estudio. 

En primera instancia, se debe entender que es la cromatografía. Este término 

tiene raíces griegas y proviene de la unión de las palabras “chroma” que es color y 

“grapho” que viene de la acción de escribir. Si se analiza este origen entenderemos 

el principio de funcionamiento de la técnica, que es en pocas palabras un “registro 

de colores”. A pesar de esto, la técnica no depende de si una sustancia contiene o 

no colores. La cromatografía comienza en 1910 gracias a que el botánico ruso 

Mikhail Tswett descubrió una notable propiedad de unos extractos de plantas de 

separarse en sus componentes, notándose esto por los colores de cada uno.23 

Desde entonces se aprovecharon las ventajas de la técnica y se siguieron 

desarrollando mejores equipos para llevar a cabo análisis en prácticamente todas 

las áreas de la química, biología, medicina, etc.  

La cromatografía está presente en diversas variantes, como la cromatografía 

en capa fina, en columna, de gases (GC), de líquidos de alta eficiencia (HPLC) o de 

ultra-alta eficiencia (UPLC). Cada una de las técnicas cromatográficas mencionadas 

funcionan bajo el concepto de separación de componentes, la cual está determinada 

por la presencia de una fase estacionaria y una fase móvil. La fase móvil se mueve 

a través de la estacionaria, en este proceso se genera el arrastre de los 

componentes, los cuales aparecen en ciertos tiempos o en ciertos puntos del 

proceso cromatográfico. Estas sustancias en su mayoría se verán separadas unas 

de otras gracias a este principio.  

Para la cromatografía de gases se cuenta con un equipo que se caracteriza 

por la implementación de una columna capilar, que es una columna cromatográfica 

que cuenta con un diámetro interno de algunos micrómetros y un largo que puede 

alcanzar hasta los 100 metros. El mismo equipo integra un horno que es el 

encargado de llevar el proceso más importante de este tipo de cromatografía, que 
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radica en la detección de compuestos volátiles y volatilizables; estos compuestos 

deben estar en estado gaseoso durante su elución en la columna y solo serán 

detectados estos, para compuestos con otra naturaleza existe el sistema de HPLC.  

 

Figura 9. Esquema simplificado de un cromatógrafo de gases.23  

 

Una vez que los compuestos han eluido por la columna se tendrá información 

con la separación de todas las sustancias que componen la muestra, esta 

información será presentada en forma de un cromatograma, cada sustancia 

detectada es interpretada como un pico cromatográfico y cada uno de estos, como 

se muestra en la figura 10, presenta un tiempo de retención, que es el tiempo en el 

que la sustancia eluyó de la columna. El resultado numérico de cada pico 

cromatográfico se expresa en información de área bajo la curva, que puede ser 

interpretada en términos de concentración utilizando un debido tratamiento de 

datos. 
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Figura 10. Cromatograma ejemplo de muestra de Hericium erinaceus 

 

Espectrometría de masas 

 

Una vez dicho bajo qué principio funciona la cromatografía de gases, 

tomando en cuenta esto, se debe mencionar el sistema de detección con el que 

cuenta el cromatógrafo de gases. 

La espectrometría de masas es un sistema que comenzó a finales del siglo 

XIX. El primer aporte que se tuvo de esto fueron los “Kanalstrahlen” o rayos canales 

descubiertos por Eugen Goldstein en 1886 cuando observó que los rayos de 

descarga de gases a baja presión tenían una dirección hacía la zona positiva 

cuando eran dirigidos hacía un ánodo y un cátodo. Para 1906 Joseph John 

Thomson había recibido el Premio Nobel de Física por la demostración experimental 

de la existencia del electrón midiendo su relación masa-carga usando métodos de 

deflexión con campos magnéticos y electrónicos.  

Thomson, basándose en su trabajo, pero ahora estudiando la parte positiva 

de los campos como lo hizo Goldstein, estableció el principio de la espectrometría 

de masas. Tomó gases a baja presión, les indujo una corriente para crear rayos, los 
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cuales describían parábolas que podían ser capturadas y observadas en placas 

fotográficas, cada parábola era diferente para cada gas. Él observó que para un gas 

desconocido se podía calcular su peso atómico o molecular.  

Es importante mencionar que, cuando Thomson estaba trabajando con gas 

neón descubrió que resultaban dos parábolas diferentes, describían pesos atómicos 

de 20 y 22 relación masa-carga. Él creía que se trataba de una contaminación por 

CO2
+2, pero en repeticiones del experimento sin contaminaciones de dio cuenta de 

la existencia de lo que llamó isotopos. En el caso de este experimento se trataban 

de los isotopos 20Ne y 22Ne. 

William Aston, quien fuera uno de los aprendices de Thomson, descubrió 

nuevos isotopos, que fueran 35Cl y 37Cl, con el resultado de su investigación fue 

acreedor del Premio Nobel de Química en 1922. 

Con respecto a los equipos de espectrometría de masas, los primeros fueron 

desarrollados por el propio Thomson, pero en 1918 Arthur Dempster introdujo la 

fuente de ionización de impacto electrónico (EI, por sus siglas en inglés, Figura 11), 

que es la fuente de ionización más usada para la técnica hasta ahora.24 

 

Figura 11. Esquema de fuente de ionización por impacto electrónico.24 
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Para 1957, Fred McLafferty introdujo el acoplamiento de sistemas de GC-MS, 

este suceso fue un parteaguas para el desarrollo y la promoción de la técnica a nivel 

industrial.24 

La espectrometría de masas es una técnica que da mucha información sobre 

la composición del analito, además cuenta con la ventaja de que necesita 

cantidades muy pequeñas de muestra para el análisis, esto es gracias a su alta 

sensibilidad. 

En los años de existencia de esta técnica se han tenido muchas 

actualizaciones e invenciones muy importantes que la han revolucionado como, por 

ejemplo, la técnica de ionización ESI (siglas en inglés para ionización por 

electrospray, Figura 12). Esta técnica, debido a que no tiene fuente en inducción de 

energía, no produce los mismos fragmentos que EI, dejando visualizar la estructura 

completa del compuesto de estudio, más una carga.  

 

 

Figura 12. Diagrama de funcionamiento del sistema ESI.25 

 

Además de las fuentes de iones, tenemos los analizadores de masas, los 

cuales sirven para la separación de iones producidos, dejando solo los de nuestro 

interés. Algunos nombres de analizadores son cuadrupolo simple, cuadrupolo triple, 
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tiempo de vuelo y cuadrupolo-tiempo de vuelo (SQ, QQQ, TOF, QTOF, 

respectivamente, todos abreviados por sus siglas en inglés).  

Los diferentes componentes disponibles actualmente para los equipos de 

espectrometría de masas y su secuencia de funcionamiento se presentan en la 

figura 13. 

 

Figura 13. Esquema de composición de un espectrómetro de masas.26 

 

El reporte de análisis resultante de la técnica es un espectro de masas, el 

cual contiene información sobre el patrón de fragmentación de los compuestos en 

el analito. Este patrón es, en pocas palabras, la forma en como una molécula se 

dividió al entrar a la fuente de ionización. Debido a que las moléculas cuentan con 

partes con mayor estabilidad que otras, veremos que al ionizar la misma molécula 

o dos muy parecidas (pero no iguales), estas se dividirán y formarán diferentes 

fragmentos, las diferencias de señales entre los dos espectros, que pueden ser muy 

pocas, permitirán diferenciar entre un compuesto de otro. Entre las dos moléculas, 

debido a que son muy parecidas, veremos la misma relación masa-carga (o m/z) 

para una estructura base en las dos, esta será el fragmento más estable de las 

moléculas, pero habrá otras señales de los demás fragmentos que serán diferentes 
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y lograrán definir su patrón de fragmentación. Las formas de los espectros de masas 

son como las que se presentan en la figura 14.  

 

A 

B 

 

Figura 14. Comparación de dos espectros de masas (A y B) de compuestos aromáticos diferentes. 

 

Estos dos espectros nos permitirán entender la información básica que nos 

proporcionan este tipo de datos. Como primer punto, presentan una señal en m/z 

105.1, la cual es posible llamar “pico base”, este postulado es válido para los dos 

espectros, debido a que es la señal más alta o abundante. Esta señal será 

considerada como el 100% de abundancia dentro de su respectivo espectro.  

Después tenemos una señal en m/z 120.1 en los dos espectros, que 

corresponde al “ion molecular”, que es la estructura completa de la molécula, 

simplemente presentando una carga. 
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La última señal característica de los espectros en general, que también se 

presenta en los espectros anteriores, es la señal en m/z 77.1, la cual corresponde 

a la estructura base más estable del compuesto, que para estos casos es un anillo 

aromático sin sustituyentes, solo con una carga. 

Algunas de las señales que quedan, como las de m/z 39.1 y 98.1 para el 

espectro A, darán más características de los compuestos, diferenciándolos y 

permitiendo dar un análisis más amplio. Cabe aclarar que estas señales puede que 

no sirvan por si solas para lograr decir que las dos moléculas detectadas son 

diferentes. 

Actualmente existen bibliotecas que permiten comparar un espectro 

totalmente identificado con relación a otro de un compuesto procedente de un 

análisis, esta información ayuda a tener una aproximación muy rápida y certera 

sobre la composición de nuestro analito.  
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Antecedentes 

Primeras nociones de Hericium erinaceus 
 

Se ha reportado en la literatura que el hongo Hericium erinaceus posee 

metabolitos de bajo y alto peso molecular con actividad biológica. Los cuerpos 

fructíferos en estado silvestre de H. erinaceus presentan un aspecto de “fibras” 

largas individuales (figura 15). Dentro de los compuestos de alto peso molecular se 

han encontrado polisacáridos, y entre los de bajo peso se han encontrado 

policétidos y terpenoides.  

 

 Figura 15. Cuerpo fructífero de Hericium erinaceus.27 

 

Algunos de los polisacáridos aislados de los basidiomas de este hongo han 

demostrado actividad antitumoral. También se han extraído polisacáridos que 

activan los macrófagos del sistema inmune. Estos mismos polisacáridos han 

demostrado actividad contra líneas celulares aisladas de hepatocitos malignos 

(HepG2), cáncer de mama (MCF-7), linfoma y cáncer esofágico. Un extracto 

etanólico de H. erinaceus cultivado en Artemisia capillaries (flores del género 

artemisia) logró inhibir el daño en la mucosa gástrica de ratas de manera 

dependiente de la dosis. Ese mismo extracto logró reducir el estrés oxidativo en el 

hígado de ratas macho. Además de esto, se observó que el cultivo sólido del hongo 
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en Morus alba o morera blanca, tiene propiedades antiinflamatorias, pero no se 

realizó una caracterización detallada para corroborar estas propiedades.1  

Con respecto al género Hericium hay más información sobre sus especies. 

Un ejemplo es Hericium coralloides. Este es un hongo comestible poco conocido en 

el estado de Morelos que morfológicamente cuenta con “fibras” extendidas en 

ramificaciones (figura 16), por lo que es comúnmente conocido como “barba de 

viejo”.  

 

Figura 16. Cuerpo fructífero de Hericium coralloides.28 

 

Hericium coralloides produce coralocina A (1), B (2), C (3), hericerin (4), y el 

isoindolinon derivado (5). Los compuestos 1-3 inducen el factor de crecimiento 

nervioso (NGF), además de inducir la expresión del factor neurotrófico derivado del 

cerebro en astrocitos 1321N1 humanos, misma actividad biológica que las 

hericenonas y erinacinas en H. erinaceus.29 H. coralloides cuenta con menor 

información desde el punto de vista químico que H. erinaceus, pero tomando en 

cuenta las estructuras reportadas para los compuestos 1-5 y la hericenona A (6), se 

pueden observar claras similitudes entre estas seis estructuras, lo que indica la 

relación filogenética entre ambas especies: 

  
1 Coralocina A 2 Coralocina B 
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3 Coralocina C 

 
4 Hericerin 

 
  

5 Isoindolinon derivado 6 Hericenona A 

 

Además de estos compuestos, sobre el perfil químico de H. coralloides se 

reportó que contiene compuestos con actividad antioxidante.30 

 

 
 

7 Hidroespirobenzofurano 

 

 
 

8 Espirobenzofurano 

 
 

9 Sesquibenzopirano 

 

 
 

10 Coralcupareno 

 

 

Figura 17. Similitud estructural entre los compuestos de H. coralloides y hericenona A.   
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La química de Hericium erinaceus 

 

A partir del micelio y cuerpo fructífero de H. erinaceus se han aislado, 

identificado y evaluado en modelos biológicos diversos metabolitos presentes en la 

especie. Dichas investigaciones se realizaron mediante resonancia magnetica 

nuclear (RMN) para proporcionar una identificación inequivoca de las estructuras de 

los compuestos con potencial actividad biológica. Dichas estructuras fueron 

reunidas hasta 2015 en un solo trabajo1 y se presentan a continuación: 

 
   

11 Erinacerina A 12 Erinacerina B 13 Herierin IV 

  
14 R1 = H  

15 R1 = CH2OH 

 

  

14 Erinapirona A 
15 Herierin III 

 
16 Erinapirona B 17 Erinapirona C 

 
 

18 R1 = CHO, R2 = R3 = H 
19 R1 = CH2OH, R2 = R3 = H 

20 R1 = R2 = R3 = CH3 
21 R1 = OH, R2 = R3 = CH3 

22 R1 = CHO, R2 = R3 = CH3 

 

 
 

18 4-cloro-3,5-dihidroxibenzaldehído 
19 4-cloro-3,5-dihidroxibenzil alcohol 
20 2-6-dimetoxi-4-metil-clorobenceno 
21 3,5-dimetoxi-4-cloro-benzil alcohol 
22 3,5-dimetoxi-4-cloro-benzaldehído 

23 3β-5α-dihidroxi-6-β-metoxiergosta-
7,22-dieno 

24 2,3,4,7-tetrahidro-5-metoxi-2-
metil-2-(4-metil-2-oxo-3-pentenil)-
9H-furo[3,4-h]-1-benzopiran-9-ona 

Figura 18. Estructuras de compuestos 11 a 24 presentes en H. erinaceus 
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25 R1 = O, R2 = O, R3 = H 
26 R1 = H, R2 = H, R3 = O 

 
27 R = Palmitoilo 
28 R = Stearoilo 
29 R = Linoleoilo 

 
6 Hericenona A 25 Hericenona B 

26 Hericerin 
27 Hericenona C 
28 Hericenona D 
29 Hericenona E 

 
30 R1 = H, R2 = Palmitoilo  

31 R1 = OH, R2 = Palmitoilo 
32 R1 = H, R2 = Stearoilo 
33 R1 = H, R2 = Linoleoilo 

 

 
 

30 Hericenona F 
31 3-Hidroxihericenona F 

32 Hericenona G 
33 Hericenona H 

 

34 Hericenona I 35 Hericenona J 

 
36 R = O 

37 R = OH  
 

36 Erinaceolactona A 
37 Erinaceolactona B 

 

38 Erinaceolactona C 39 Hericirina 

 
40 R = Palmitoilo 

41 R = Oleilo 
42 R = Stearoilo 

 

 

40 Hericeno A  
41 Hericeno B  
42 Hericeno C 

 

43 Erinaceno D 
 

Figura 19. Estructuras de compuestos 6 y 25 a 43 presentes en H. erinaceus 
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44 Ciata-3(18),12-dieno 45 Ciata-3,12-dieno 46 CP-412.065 

  
 

47 Erinacina A 48 Erinacina B 49 Erinacina C 

 
  

50 Erinacina D 51 Erinacina E 52 Erinacina F 

 
 

 

53 Erinacina G 54 Erinacina H 55 Erinacina I 

  

 
58 R1 = H, R2 = O 

59 R1 = H, R2 = OH 
60 R1 = O, R2 = O 

 
56 Erinacina J 57 Erinacina K 58 Erinacina P  

59 Erinacina Q  
60 Erinacina R 

Figura 20. Estructuras de compuestos 44 a 60 presentes en H. erinaceus 
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61 11-O-acetilciatina A3 62 Erinacol 63 Hericenal A 

  
64 Hericenal B 65 Hericenal C 

 
Figura 21. Estructuras de compuestos 61 a 65 presentes en H. erinaceus 

 

En 2022, se reportó una nueva recopilación sobre la química de H. erinaceus, 

donde fueron agregadas nuevas estructuras al total de las listadas en el trabajo de 

2015 (figuras 22, 23, 24).31  

 
66 R = α OH 

67 R = α OCH3 
68 R = β OCH3 

 
69 R = OCH3 
70 R = OH 

 
71 R = OCH3 
72 R = OH) 

66 Erinacina T 
67 Erinacina U 
68 Erinacina V 

69 Erinacina Z1 (R1 = OCH3) 
70 Erinacina Z2 (R1 = OH) 

 

71 Erinaceolactona G 
72 Erinaceolactona H 

   
75 R = H 

76 R = C2H4OH 

73 Erinaceno B 74 Erinaceno C 75 Erinacerina C 
76 Erinacerina D 

 
Figura 22. Estructuras de compuestos 66 a 76 presentes en H. erinaceus 
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77 R = CH3 
78 R = C2H5 

 
 

79 R = H 
80 R = C2H4OH 

 

 
 

81 R = H 
82 R = C2H4OH 

 
77 Erinacerina E 
78 Erinacerina F 

 

79 Erinacerina G 
80 Erinacerina I 

 

81 Erinacerina H 
82 Erinacerina J 

  
84 R = Linoleoilo 

83 Erinacerina K 84 Hericeno D 

 

 
85 Erinacerina L 86 Erinaceno A 

 

 
88 R1 = OH, R2 = COOH 
89 R1 = OCH3, R2 = CH3 

 

 

 

87 Erinaceolactona F 88 Erinaceolactona D 
89 Erinaceolactona E 

 
90 Hericenona K 

 
 

 

 
91 Erinacromano A 

 
92 Erinacromano B 93 Erinafenol A 

Figura 23. Estructuras de compuestos 77 a 93 presentes en H. erinaceus 
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94 Hericinoide A 95 Hericinoide B 
 
 

96 Hericinoide C 

 

 

 

 97 Erinarol J 
 

 

Figura 24. Estructuras de compuestos 94 a 97 presentes en H. erinaceus 

 

Este artículo también reporta el compuesto hericenona L (98), pero un error 

de edición impide observar su grupo sustituyente. Afortunadamente, la estructura 

de este compuesto ha sido reportado con anterioridad.32 Se muestra correctamente 

a continuación: 

 

 

Figura 25. Estructura de compuesto 98 

 

 

En la siguiente tabla se resume la actividad biológica para los compuestos 

mencionados:
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Tabla 2. Compuestos presentes en Hericium erinaceus y su actividad biológica. 

No. Compuesto Actividad biológica Ref 

11 Erinacerina A Previene la demencia 1 

12 Erinacerina B Previene la demencia 1 

15 Herierin III Con posible actividad neuroprotectora para el tratamiento de depresión 33 

13 Herierin IV Inmunomoduladora 1 

14 Erinapirona A Citotoxicidad contra células HeLa S3 (células relacionadas con el cáncer) 1 

16 Erinapirona B Citotoxicidad contra células HeLa S3 (células relacionadas con el cáncer) 1 

17 Erinapirona C Bioactividad moderada contra bacteria grampositiva 1 

46 CP-412.065 Efecto inhibidor en agonistas opioides 34 

45 ciata-3,12-dieno Sin actividad biológica demostrada - 

44 ciata-3(18),12-dieno Sin actividad biológica demostrada - 

20 2-6-dimetoxi-4-metil-clorobenceno Antimicrobiana 1 

19 4-cloro-3,5-dihidroxibenzil alcohol Antimicrobiana 1 

18 4-cloro-3,5-dihidroxibenzaldehído Antimicrobiana 1 

22 3,5-dimetoxi-4-cloro-benzilaldehído Antimicrobiana 1 

21 3,5-dimetoxi-4-cloro-benzil-alcohol Antimicrobiana 1 

24 
2,3,4,7-tetrahidro-5-metoxi-2-metil-2-(4-metil-2-oxo-

3-pentenil)-9H-furo[3,4-h]-1-benzopiran-9-ona 

Inmunomoduladora 1 

23 3β-5α-dihidroxi-6-β-metoxiergosta-7,22-dieno Antimicrobiana 1 

6 Hericenona A Citotoxicidad contra células HeLa 1 

25 Hericenona B Citotoxicidad contra células HeLa 1 

27 Hericenona C Estimula actividad en la síntesis de NGF 1 

28 Hericenona D Estimula actividad en la síntesis de NGF 1 

29 Hericenona E Estimula actividad en la síntesis de NGF 1 

30 
Hericenona F 

Estimula la síntesis de NGF, pero con menor eficiencia que las 

Hericenonas C, E, D, H 

1 

32 Hericenona G 
Estimula la síntesis de NGF, pero con menor eficiencia que las 

Hericenonas C, E, D, H 

1 

33 Hericenona H Estimula actividad en la síntesis de NGF 1 

34 Hericenona I Sin actividad biológica demostrada 1 

35 Hericenona J Sin actividad biológica demostrada 1 



39 
 

31 3-hidroxihericenona F 
Protección contra muerte en células Neuro2a por estrés en retículo 

endoplasmático  

35 

36 Erinaceolactona A Fitotoxicidad 1 

37 Erinaceolactona B Fitotoxicidad 1 

38 Erinaceolactona C Fitotoxicidad 1 

4 Hericerin Fitotoxicidad 1 

39 Hericirina Antitumoral e inmunomoduladora 1 

43 Erinaceno D Antitumoral e inmunomoduladora 1 

47 Erinacina A Estimula actividad en la síntesis de NGF  36 

48 Erinacina B Estimula actividad en la síntesis de NGF  36 

49 Erinacina C Estimula actividad en la síntesis de NGF  36 

50 Erinacina D Estimula actividad en la síntesis de NGF  36 

51 Erinacina E Estimula actividad en la síntesis de NGF  36 

52 Erinacina F Estimula actividad en la síntesis de NGF  36 

53 Erinacina G Estimula actividad en la síntesis de NGF  36 

54 Erinacina H Estimula actividad en la síntesis de NGF  36 

55 Erinacina I Estimula actividad en la síntesis de NGF 36 

56 Erinacina J Antimicrobiana 1 

57 Erinacina K 
Actividad contra infecciones por Staphylococcus aureus resistente a la 

meticilina (abreviado anti-MRSA por sus siglas en inglés) 

1 

58 Erinacina P Estimula actividad en la síntesis de NGF  36 

59 Erinacina Q Neuroprotectora 1 

60 Erinacina R Neuroprotectora 1 

62 Erinacol Neuroprotectora 1 

61 11-O-acetilciatina A3 Neuroprotectora 1 

40 Hericeno A Bioactividad moderada contra bacteria grampositiva 1 

41 Hericeno B Bioactividad moderada contra bacteria grampositiva 1 

42 Hericeno C Bioactividad moderada contra bacteria grampositiva 1 

63 Hericenal A Anti-hiperglicémica y anti-hipocolesterolémica 1 

64 Hericenal B Anti-hiperglicémica y anti-hipocolesterolémica 1 

65 Hericenal C Anti-hiperglicémica y anti-hipocolesterolémica 1 

66 Erinacina T Crecimiento de neuritas promoviendo efectos en células PC12  37 

67 Erinacina U Crecimiento de neuritas promoviendo efectos en células PC12  37 

68 Erinacina V Crecimiento de neuritas promoviendo efectos en células PC12  37 
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69 Erinacina Z1 
Mejora en producción neurotrófica en células astrocíticas. 

Citotoxicidad en células HL-60 promielíticas de leucemia humana. 

38 

39 

70 Erinacina Z2 
Pobres efectos en síntesis de NGF. 

Citotoxicidad en células HL-60 promielíticas de leucemia humana. 

39 

98 Hericenona L Citotoxicidad contra células tumorales EC109 31 

86 Erinaceno A Sin actividad biológica demostrada - 

73 Erinaceno B Sin actividad biológica demostrada - 

74 Erinaceno C Sin actividad biológica demostrada - 

75 Erinacerina C Sin actividad biológica demostrada - 

76 Erinacerina D Sin actividad biológica demostrada - 

77 Erinacerina E Sin actividad biológica demostrada - 

78 Erinacerina F Sin actividad biológica demostrada - 

79 Erinacerina G Sin actividad biológica demostrada - 

81 Erinacerina H Sin actividad biológica demostrada - 

80 Erinacerina I Sin actividad biológica demostrada - 

82 Erinacerina J Sin actividad biológica demostrada - 

83 Erinacerina K Sin actividad biológica demostrada - 

85 Erinacerina L Sin actividad biológica demostrada - 

91 Erinacromano A Fitotoxicidad 40 

97 Erinarol J 
Inhibe el factor de necrosis tumoral α (TNFα) y la producción de óxido 

nítrico 

41 

92 Erinacromano B Fitotoxicidad 40 

93 Erinafenol A Fitotoxicidad 40 

90 Hericenona K Estimula actividad en la síntesis de NGF 42 

84 Hericeno D Actividad citotóxica contra células tumorales EC109 43 

94 Hericinoide A Sin actividad biológica demostrada 44 

95 Hericinoide B Citotoxicidad en células HL-60 promielíticas de leucemia humana. 44 

96 Hericinoide C Sin actividad biológica demostrada 44 

88 Erinaceolactona D Sin actividad biológica demostrada 42 

89 Erinaceolactona E Sin actividad biológica demostrada 42 

87 Erinaceolactona F Sin actividad biológica demostrada 42 

71 Erinaceolactona G Sin actividad biológica demostrada - 

72 Erinaceolactona H Sin actividad biológica demostrada - 
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Además de la información mencionada, también se han realizado investigaciones 

sobre la composición química del hongo analizado por GC-MS. Esta información se 

resume en la tabla 3, aclarando que, para las investigaciones citadas, se utiliza la 

siguiente nomenclatura para resumir que tratamiento se les dio a las muestras analizadas 

del hongo: 

• Articulo:45 Cuerpo fructífero pulverizado macerado en agua ultrapura, después 

llevados a agitación por 60 min a 100°C, tres repeticiones de extracción, centrifugado 

a 500 g por 30 minutos, el sobrenadante fue liofilizado. Abreviado como CFH2OCt 

• Articulo:46  Cuerpo fructífero recolectado en estado silvestre, secado al aire libre, 

pulverizado, macerado en agua y acetato de etilo (C4H8O2), se seleccionaron las 

extracciones que presentaron mayor actividad antioxidante, antimicrobiana, antiviral 

y antiinflamatoria. Los extractos obtenidos se secaron en condiciones asépticas. 

Abreviado como CFH2OA y CFAcEtA 

• Articulo:47 Micelio cultivado en arroz jazmín blanco (Oryza sativa L. cv. KDML105) y 

arroz jazmín rojo (Oryza sativa L.cv.HMD), macerado en etanol (C₂H5OH) por 7 días 

a 25°C, filtrado, rotaevaporado, liofilizado y conservado a -20°C. Abreviado como 

MiEt3 

• Articulo:48 Partes comestibles del hongo (cuerpo fructífero) fueron congeladas a -

35°C, secados y liofilizados por 72 horas, después molidos y almacenados a -20°C. 

Posteriormente, se llevó a cabo un proceso de extracción de lípidos crudos. 

Abreviado como CFLip 

• Articulo:49 Cuerpo fructífero con agua destilada, secado al aire libre, cortado en piezas 

pequeñas, macerado en n-hexano durante 48 horas a temperatura ambiente, filtrado, 

reconcentración en rotaevaporador a 37°C, los extractos obtenidos se almacenaron 

en contenedores a 4°C. Abreviado como CFHx 

• Articulo:50 Cuerpo fructífero cortado, secado al aire libre y pulverizado. El polvo fue 

macerado en metanol : diclorometano (2:1) a temperatura ambiente con agitación 

intermitente por tres días, filtrado, con dos repeticiones, luego rotaevaporado. El 

extracto obtenido una vez seco se disolvió en metanol y particionado con hexano. La 

fase hexánica fue separada y rotaevaporada. Abreviado como CF2Hx 
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• Articulo:51 Cuerpo fructífero seco, se le extrae aceite con compuestos volátiles por 

hidrodestilación con aparato Likens-Nickerson. El aceite se secó sobre sulfato de 

sodio anhidrido y almacenado a 4°C. Abreviado como CFAVol 

• Articulo:52 Cuerpo fructífero seco pulverizado, dos procesos de extracción, uno es 

tener polvo hervido por tres horas en agua libre de pirógenos. El otro es macerando 

en etanol aplicando microondas a 60 W por tres minutos. Abreviados CFAqP y CFEtM 

• Articulo:53 Cuerpo fructífero seco, se le extrae aceite con compuestos volátiles por 

hidrodestilación con aparato Likens-Nickerson. El aceite se secó sobre sulfato de 

sodio anhidrido. Abreviado como CFAVol 

Esta información constituye una gran parte del perfil químico del hongo en cuanto 

a compuestos volátiles y volatilizables, se reúnen los reportes encontrados hasta abril de 

2023. 
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Tabla 3. Compuestos volátiles y volatilizables presentes en H. erinaceus 

CAS RT Compuesto 

Referencia 

Área (%) 

45 

 

46 

 

47  
 

48 

mg/100g 

49  
 

50  
 

51  
 

52 

 

53 

 

CFH2O
Ct 

CFAc
EtA 

CFH2O
A 

MiEt3 CFLip CFHx CF2Hx CFAVol CFAqP CFEtM 
CFAV

ol 

50-21-5  Ácido láctico D - - - - - - - - - - 

56-41-7 8.6952 L-Alanina D - - - - - - - - 0.099 - 

107-97-1  Sarcosina D - - - - - - - - - - 

56-40-6  Glicina D - - - - - - - - - - 

72-18-4  L-Valina D - - - - - - - - - - 

61-90-5  L-Leucina D - - - - - - - - - - 

73-32-5  Isoleucina D - - - - - - - - - - 

147-85-3  L-Prolina D - - - - - - - - - - 

4042-36-8  Ácido D-piroglutámico D - - - - - - - - - - 

63-68-3  L-Metionina D - - - - - - - - - - 

56-45-1  L-Serina D - - - - - - - - - - 

56-87-1 18.3852 L-Lisina D - - - - - - - 0.616 - - 

72-19-5  L-Treonina D - - - - - - - - - - 

63-91-2  L-Fenilalanina D - - - - - - - - - - 

56-84-8 14.8452 Ácido aspártico D - - - - - - - 0.256 0.41 - 

56-86-0  Ácido L-glutámico  D - - - - - - - - - - 

77-92-9 18.352 Ácido cítrico D - - - - - - - 0.334 1.153 - 

60-18-4  L-Tirosina  D - - - - - - - - - - 

3724-65-0  Ácido crotónico D - - - - - - - - - - 

  Ácido glicérico  D - - - - - - - - - - 

57-10-3 
20.4248 

14.90850 
Ácido palmítico D - - - 557.8 - 2.64 26 - - 26 

506-21-8  Ácido linoelaídico D - - - - - - - - - - 

112-80-1 25.09248 Ácido oleico D - - - 257.0 - - - - - - 

57-87-4 
52.2147 

25.7250 
Ergosterol D - - 1.18 - - 5.20 - - - - 

 13.7346 2-amino-3-fenil-6-nitroindol - - 18 - - - - - - - - 

117-39-5 28.0846 Quercetina - 12 10 - - - - - - - - 
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2490-48-4 29.6646 2-metil-hexadecanol - 25 - - - - - - - - - 

629-96-9 29.7946 Eicosanol - 18 - - - - - - - - - 

 30.2146 7,3,4-Trimetoxi-quercetina - 1 6 - - - - - - - - 

 30.7946 Isochiapina B - 1 - - - - - - - - - 

 32.0846 17-pentatriacetontene - 1 - - - - - - - - - 

 32.9646 Éster del ácido oleico  - 3 - - - - - - - - - 

 33.0146 Lucenina-2 - 2 7 - - - - - - - - 

504-57-4 35.9746 10-Nonadecanona - 6 - - - - - - - - - 

112-39-0 36.9846 Éster metílico del ácido hexadecanoico - 7 - - - - - 0.7 - - 0.7 

3133-01- 5 41.9046 Tricosanol - 5 - - - - - - - - - 

22393-88-0 42.6446 Éster eicosanoico del ácido oleico - - 2 - - - - - - - - 

112-05-0 17.1747 Ácido nonanoico - - - 3.6 - - - - - - - 

619-04-5 20.5547 Ácido 3,4-dimetilbenzoico - - - 3.25 - - - - - - - 

626-98-2 20.6347 Ácido 2-pentenoico - - - 0.47 - - - - - - - 

112-66-3 25.6447 Lauril acetato  - - - 0.75 - - - - - - - 

544-35-4 36.8347 Éster etílico del ácido linoleico - - - 2.53 - - - - - - - 

19780-11-1 41.2147 (-) Anhidrido succínico-2-dodecen-1-ilo  - - - 3.19 - - - - - - - 

18206-97-8 46.8447 Acetato de octacosilo  - - - 1.68 - - - - - - - 

472-65-1 33.3747 2,6,6-trimetil-1-ciclohexen-1-etanol - - - 0.4 - - - - - - - 

 46.2847 3-Acetoxi-7,8-epoxilanostano-11-ol - - - 0.26 - - - - - - - 

66-25-1 4.1947 Hexanal  - - - 0.58 - - - 1 - - 1 

124-19-6 12.2747 Nonanal  - - - 0.13 - - - tr. - - tr 

2463-77-6 19.6247 2-Undecenal  - - - 0.2 - - - - - - - 

2973-78-6 50.8847 3-Bromo-4-hidroxi-benzaldehído  - - - 0.17 - - - - - - - 

 
37.0847  1-Clorometil-1-heptiloxi-1-

silaciclohexano  
- - - 0.06  - - - 

- - - - 

123-42-2 12.4247  Alcohol de diacetona - - - 0.18  - - - - - - - 

 28.8447 2’,4’-Dimetoxi-3’-metil-acetofenona - - - 0.27  - - - - - - - 

301-02-0 46.5947 Oleamida - - - 0.31  - - - - - 1.14 - 

 51.7547 Etil iso-alocholato - - - 0.24  - - - - - - - 

67-68-5 4.8147 Dimetilsulfóxido  - - - 45.89  - - - - - - - 

7416-35-5 27.3547  Quintoóxido de ocimeno - - - 0.81  - - - - - - - 

19903-73-2 42.6847 Epicedrol  - - - 0.28  - - - - - - - 

577-27-5 50.2347 Ledol  - - - 0.97  - - - - - - - 

105-60-2 16.6847 Caprolactama  - - - 1.65  - - - - - - - 

3358-28-9 18.2247 Tetrahidro-2,2,4,4-tetrametil- furano  - - - 0.67  - - - - - - - 
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 25.9147 Etil-α-d-glucopiranósido  - - - 0.93  - - - - - - - 

61-49-4 26.0647 N-metil-1H-Indol-3-etanamina  - - - 0.14  - - - - - - - 

 26.6847 (3-Glicidoxipropilo)dimetiletoxisilano - - - 0.34  - - - - - - - 

298-81-7 30.2047 Metoxsaleno - - - 0.66  - - - - - - - 

142-62-1 8.14248 Ácido caproico - - - - 15.8 - - - - - - 

124-07-2 9.13048 Ácido caprílico - - - - 6.07 - - - - - - 

544-63-8 16.78048 Ácido mirístico - - - - 4.97 - - 0.4 - - 0.4 

1002-84-2 
18.58148 

14.37150 
Ácido pentadecanoico 

- - - - 31.3 - 1.57 
- - - 1.7 

373-49-9 21.73848 Ácido palmitoleico - - - - 23.5 - - - - - - 

506-12-7 
22.20248 

16.82550 
Ácido heptadecanoico - - - - 10.7 - 2.15 - - - - 

57-11-4 
23.96348 

17.54150 

22.04  
Ácido octadecanoico - - - - 247.6 - 6.28 - 0.299 - - 

60-33-3 26.80648 Ácido linoleico - - - - 391.1 - - - - - 13.1 

506-26-3 28.00048 Ácido gamolénico - - - - 1.83 - - - - - - 

112-85-6 30.38348 Ácido behénico - - - - 2.39 - - - - - - 

557-59-5 33.46548 Ácido lignocérico - - - - 7.99 - - - - - - 

97-96-1 17.6949 Butiraldehído - - - - - 3.42 - - - - - 

17920-92-2 20.5849 4,8-dimetil-1,7-nonadien-4-ol - - - - - 4.39 - - - - - 

107-75-5 23.249  Hidroxicitronelal - - - - - 0.72 - - - - - 

55282-34-3 23.8149 1,3,5-trimetil-2-octadecil-ciclohexano - - - - - 0.73 - - - - - 

 28.3349 Hidroxiundecano-10-ona - - - - - 0.8 - - - - - 

2738-18-3 28.6649 2,6-dimetil-3-hepteno - - - - - 0.5 - - - - - 

 29.2149 3-metil-3-nitrobut-1-eno - - - - - 1.95 - - - - - 

 29.4449 5-nitro-1-penteno - - - - - 0.71 - - - - - 

14289-96-4 29.9649 Éter metalílico de alilo - - - - - 7.02 - - - - - 

2436-90-0 31.8249 Citroneleno - - - - - 14.23 - - - - - 

106-73-0 33.749 Metilo enantato - - - - - 1.08 - - - - - 

 34.4449 trans,-2,6-Nonadien-1-ol - - - - - 0.42 - - - - - 

123-29-5 3549 Nonanoato de etilo - - - - - 0.72 - - - - - 

286-76-0 36.9549 Biciclo[7.1.0]decano - - - - - 3.26 - - - - - 

4984-01-4 37.0749 2,6-Dimetil-7-octeno - - - - - 1.78 - - - - - 

646-14-0 37.1849 Nitrohexano - - - - - 0.46 - - - - - 

764-93-2 38.1649 Decino - - - - - 4.51 - - - - - 
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31502-14-4 38.2549 trans-2-Nonenol - - - - - 1.46 - - - - - 

124-11-8 38.3649 Noneno - - - - - 1.14 - - - - - 

 38.5149 1H-1,2,3-Triazol-4-ácido carboxílico - - - - - 0.61 - - - - - 

628-05-7 49.1549 Nitropentano - - - - - 18.27 - - - - - 

 41.9249 Z-2-Dodeceno - - - - - 0.44 - - - - - 

78-81-9 44.7949 Valamina - - - - - 0.53 - - - - - 

4312-76-9 46.7549 Hexil hidroperoxido - - - - - 0.47 - - - - - 

3404-77-1 48.3249 3,3-Dimetil-1-hexeno - - - - - 0.75 - - - - - 

24254-55-5 52.0649  2-Hidroperoxihexano - - - - - 4.02 - - - - - 

77-74-7 53.3949 Metil-3 pentanol-3 - - - - - 7.47 - - - - - 

609-31-4 56.5249  2-Nitro-1-butanol - - - - - 0.44 - - - - - 

 
17.35250 

9,12- ácido octadecadienoico  
(Z,Z/cis-ácido linoleico) 

- - - - - - 27.31 - - - - 

124-10-7 13.24350 Éster metílico del ácido mirístico  - - - - - - 0.58 - - - - 

629-73-2 11.30950 Ceteno - - - - - - 2.04 - - - - 

108-95-2 10.42250 Fenol - - - - - - 2.33 - - - - 

41446-68-8 8.8650 3-Tetradeceno - - - - - - 1.23 - - - - 

71-41-0  Pentanol - - - - - - - 0.2 - - 0.2 

109-08-0  2-Metilpirazina - - - - - - - tr. - -  tr 

98-01-1  Furfural - - - - - - - 0.9 - - 0.9 

75135-41-0  2-(2-Propenil)-furano - - - - - - - 0.9 - - 0.9 

28588-74-1  2-Metil-3-furantiol - - - - - - - 0.3 - - 0.1 

111-71-7  Heptanal - - - - - - - 0.5 - - 0.5 

3268-49-3  3-(Metiltio)propionaldehído - - - - - - - 0.6 - - 0.6 

1192-62-7  2-Acetilfurano - - - - - - - 0.1 - - 0.1 

13925-00-3  2-Etilpirazina - - - - - - - 0.1 - - 0.1 

106-70-7  Metilo hexanoato - - - - - - - tr. - - tr 

100-52-7  Benzaldehído - - - - - - - 2.5 - - 2.5 

620-02-0  5-Metilfurfural - - - - - - - tr. - - tr 

  5-Metil-2-ciclohexano-1-ona - - - - - - - 2.3 - - - 

3391-86-4  Octen-3-ol - - - - - - - tr. - - tr 

106-68-3  3-Octanona - - - - - - - tr. - - tr 

  6-Metil-5-heptan-2-ona - - - - - - - 1.7 - - - 

  1-Isopropil-4-metilciclohexeno - - - - - - - 0.8 - - - 

124-13-0  Octanal - - - - - - - 0.4 - - 0.4 

  2-Etil-3-metilpirazina - - - - - - - tr. - - - 
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1122-62-9  2-Acetilpiridina - - - - - - - 1.2 - - 1.2 

1073-11-6  Lactona de lavanda - - - - - - - 0.4 - - 0.4 

122-78-1  Fenilacetaldehído - - - - - - - 8.9 - - 8.9 

95-48-7  o-Cresol - - - - - - - 2 - - 2 

98-86-2  Acetofenona - - - - - - - 0.2 - - 0.2 

95-53-4  o-Toluidina - - - - - - - 1.7 - - 1.7 

  2, 6-Dictilpirazina - - - - - - - tr. - - - 

78-70-6  Linalool - - - - - - - 0.3 - - 0.3 

1120-21-4  Undecano - - - - - - - 1.2 - - 1.2 

13837-75-7  Óxido de cis-limoneno - - - - - - - 0.3 - - 0.2 

4959-35-7  Óxido de trans-limoneno - - - - - - - 0.2 - - 0.2 

7299-40-3  cis-β-Terpineol  - - - - - - - tr. - - - 

18829-56-6  (2E)-Nonenal - - - - - - - 0.4 - - 0.4 

1490-04-6  Mentol - - - - - - - 0.3 - - - 

  3-Metoxi-p-cresol - - - - - - - tr. - - - 

112-31-2  Decanal - - - - - - - 0.1 - - 0.1 

95-16-9  Benzotiazol - - - - - - - 0.3 - - 0.3 

33746-72-4  (E)-Ocimenona - - - - - - - 0.1 - - 0.1 

5392-40-5  Neral - - - - - - - 0.2 - - - 

141-27-5  Geranial - - - - - - - 0.2 - - 0.2 

3913-81-3  (2E)-Decenal - - - - - - - tr. - - - 

4411-89-6  2-Fenil-2-butenal - - - - - - - 0.5 - - 0.5 

112-12-9  2-Undecanona - - - - - - - 1.5 - - 1.5 

120-72-9  Indol - - - - - - - 0.2 - - 0.2 

25152-84-5  (E, E)-2, 4-Decadienal - - - - - - - 0.2 - - 0.2 

104-61-0  γ-Nonalactona - - - - - - - 0.3 - - 0.3 

  2-Butil-2-Octenel - - - - - - - 0.2 - - - 

629-59-4  Tetradecano - - - - - - - 0.3 - - 0.3 

3879-26-3  Neril acetona - - - - - - - 0.3 - - 0.3 

629-62-9  Pentadecano - - - - - - - 0.3 - - 0.3 

  2, 3-Dimetil-2-nonan-4-olido - - - - - - - 2.3 - - - 

  Acetona de dihidroeugenol  - - - - - - - 0.3 - - - 

38599-17-6  Calacoreno - - - - - - - 0.2 - - - 

40716-66-3  (E)-Nerolidol - - - - - - - 1.1 - - - 

544-76-3  Hexadecano - - - - - - - 0.5 - - 0.5 

217650-27-6  cis-Cadin-4-en-7-ol - - - - - - - 0.3 - - 0.3 
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  epi-α-Muurolol - - - - - - - 0.4 - - - 

481-34-5  α-Cadinol - - - - - - - 0.5 - - 0.5 

  1,2, 3-Trimetil-(E)-4-propenilnaftaleno - - - - - - - 22 - - - 

2345-28-0  2-Pentadecanona - - - - - - - 0.2 - - 0.2 

  1,1'-Bifenil, 2,2',5,5'-tetrametil- - - - - - - - 1.2 - - - 

24157-81-1  2, 6-Diisopropilnaftaleno - - - - - - - 0.3 - - 0.3 

  2, 4-Difenil-4-metil-1-penteno - - - - - - - 0.2 - - - 

  Pentadecanoato de metilo - - - - - - - 0.1 - - 0.1 

  Ácido pentadecanoico - - - - - - - 1.7 - - - 

1438-62-6  epi-13-manool - - - - - - - 0.5 - - 0.5 

112-63-0  Ácido linoleico - - - - - - - 13.1 - - 0.8 

629-94-7  Heneicosano - - - - - - - 0.6 - - 0.6 

 5.8452 N,N'-metanotetraiIbis[1,1,1-trimetil] 
Silanamina 

- - - - - - - - 0.064 0.141 - 

13331-93-6 5.9352 2,6 -dimetil-4-nitrosofenol - - - - - - - - 0.099 0.169 - 

10497-05-9 11.4652 Silanol, trimetil-, fosfato - - - - - - - - 1.569 3.972 - 

 11.752 Maleato - - - - - - - - 0.064 - - 

105-53-3 11.752 Malonato de etilo - - - - - - - - - 0.122 - 

110-15-6 11.952 Ácido butanodioico - - - - - - - - 0.08 - - 

110-17-8 12.4452 Ácido fumárico - - - - - - - - 0.479 1.076 - 

 12.5152 
2-(2-metilfenil)-5H-6,7 -
dihidrociclopenta[d]pirimidina-4(3H)ona 

- - - - - - - - 
0.251 - - 

 13.3952 Óxido de 4-aminoquinolina - - - - - - - - 0.094 - - 

6915-15-7 14.4552 Ácido málico - - - - - - - - 4.097 7.088 - 

 14.5952 
N,O-Bis-(trimetilsilil)-2-ácido carboxílico 
de pirrolidona 

- - - - - - - - 0.256 0.203 - 

123-72-8 14.9752 Butanal - - - - - - - - 0.145 0.602 - 

 15.7652 Metanefrina - - - - - - - - 27.147 - - 

617-65-2 15.9952 Ácido glutámico - - - - - - - - - 0.378 - 

 1652 Ácido 6-hidroxi-2- aminohexanoico - - - - - - - - 0.154 - - 

87-69-4 16.3452 Ácido tartárico - - - - - - - - - 0.094 - 

 16.6652 4,5-metanocriseno - - - - - - - - - 0.174 - 

 16.6752 
2-(2-metilfenil)-5H-6,7-
dihidrociclopenta[d]pirimidina- 4(3H)-ona 

- - - - - - - - 0.669 - - 

87-99-0 17.5852 Xilitol - - - - - - - - 34.398 26.205 - 

59-23-4 18.4252 D-galactosa - - - - - - - - 0.082 - - 



49 
 

3646-73-9 18.4352 α-D-galactopiranosa - - - - - - - - 0.144 0.217 - 

2280-44-6 19.2652 D-glucosa - - - - - - - - - 0.277 - 

 19.3952 
2-fenil-4-(propen-1-il)-pirimidin-5-
carboxamida 

- - - - - - - - 
- 0.516 - 

 19.4652 D-manopiranosa - - - - - - - - 0.196 0.158 - 

 19.4852 Ácido 3,5-dimetoximandelico - - - - - - - - 0.104 - - 

69-65-8 19.8352 D-manitol - - - - - - - - 2.601 2.34 - 

86-74-8 20.1252 Carbazol - - - - - - - - - 0.555 - 

 20.4952 1-(9-antril)-2-propin-1-ol - - - - - - - - 0.203 - - 

 21.352 Inositol - - - - - - - - 0.297 0.137 - 

112-79-8 21.852 Ácido trans-9-octadecenoico - - - - - - - - 0.046 - - 

 23.7752 ácido 3-ceto-2-metilvalérico sililado - - - - - - - - 0.096 - - 

58-96-8 23.7852 Uridina - - - - - - - - - 0.176 - 

 24.6952 Ácido 3,4-dimetoximandelico - - - - - - - - 0.041 - - 

 24.7752 5-nitro-3-fenil-1H-indazol - - - - - - - - 0.035 - - 

 24.8652 D-xilopiranosa - - - - - - - - 0.185 - - 

69-79-4 24.9252 Maltosa - - - - - - - - 0.06 - - 

 25.1652 
(2-metileiclopent-1-enil) (4,4-dimetil-3-
oxociclopent-1-enil)metano 

- - - - - - - - 0.051 - - 

 25.2652 Lactona glucuronica - - - - - - - - 0.081 - - 

 25.7752 Alosa - - - - - - - - - 0.192 - 

5340-95-4 25.9652 Melibiosa - - - - - - - - 0.278 - - 

 26.152 β-[(S)-citronelil]-D-glucopiranósido - - - - - - - - 0.244 - - 

 26.2852 β-D-ribofuranosil - - - - - - - - - 0.201 - 

 26.3452 Diclorometil(dimetil)siloxibutano - - - - - - - - 0.236 - - 

 26.3752 
1-benzoimidazol-1-il-3-(4-yodo-fenoxi)-
propan-2-ol 

- - - - - - - - 0.342 - - 

57-50-1 26.652 Sacarosa - - - - - - - - 0.535 0.958 - 

 28.1652 Glucopiranosa, β-D-glucopiranosil - - - - - - - - 0.381 - - 

110-43-0  2-heptanona - - - - - - - - - - 0.3 

  5-metil-2-ciclohexenona - - - - - - - - - - 2.3 

110-93-0  6-metil-5-hepten-2-ona - - - - - - - - - - 1.7 

500-00-5  p-ment-3-eno - - - - - - - - - - 0.8 

15707-23-0  2-etil-3-metilpirazina - - - - - - - - - -  tr 

13067-27-1  2,6-dietilpirazina  - - - - - - - - - - tr 

5989-33-3  Óxido de cis-linalol (furanoide)  - - - - - - - - - - 0.3 
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7299-41-4  cis-β-terpineol  - - - - - - - - - - tr 

89-78-1  Mentol  - - - - - - - - - - 0.3 

  3-metoxi-p-cresol   - - - - - - - - - - tr 

106-26-3  Neral  - - - - - - - - - - 0.2 

 3913-81-3  (2E)-decenal  - - - - - - - - - - tr  

 13019-16-4  2-butil-2-octenal  - - - - - - - - - - 0.2 

  2,3-dimetil-2-nonen-4-ólido - - - - - - - - - - 2.3 

33943-26-9  Acetato de dihidroeugenol  - - - - - - - - - - 0.3 

21391-99-1  α-calacoreno - - - - - - - - - - 0.2 

 40716-66-3  (E)-nerolidol  - - - - - - - - - - 1.1 

  epi-α-murolol  - - - - - - - - - - 0.4 

  1,2,3-trimetil-(E)-4-propenilnaftaleno  - - - - - - - - - - 2.2 

  2,2’,5,5’-tetrametil-1,1’-bifenil  - - - - - - - - - - 1.2 

  2,4-difenil-4-metil-1-penteno  - - - - - - - - - - 0.2 

D = Detectado; tr=traza; 
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El género Hericium 
 

Respecto de la taxonomía del género y su uso en tratamientos alternativos 

para enfermedades neurodegenerativas se cuenta con la siguiente información: 

  

Clasificación taxonómica de Hericium erinaceus 

• Reino Fungi 

• Filo Basidiomycota 

• Subfilo Agaricomycotina 

• Clase Agaricomycetes 

• Orden Russulales 

• Familia Hericiaceae 

• Género Hericium 

• Especie Hericium erinaceus 

 

Las especies que forman parte del género Hericium son: 

• Hericium abietis 

• Hericium alpestre 

• Hericium americanum 

• Hericium bembedjaense 

• Hericium bharengense 

• Hericium botryoides 

• Hericium cirrhatum 

• Hericium clathroides 

• Hericium coralloides 

• Hericium erinaceus 

• Hericium fimbriatum 

• Hericium novae-zealandiae 

• Hericium ptychogasteroides 

• Hericium rajchenbergii 
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• Hericium rajendrae 

• Hericium schestunovii 

• Hericium yumthangense 

 

La información del genero fue tomada de las bases de datos iNaturalist 

(https://www.inaturalist.org) y Species Fungorum 

(https://www.speciesfungorum.org/Names/Names.asp). 

Otros nombres científicos con los que se puede encontrar información sobre H. 

erinaceus se recopilaron en un trabajo.54 Los nombres son los siguientes: 

• Clavaria conferta 

• Clavaria erinaceus 

• Dryodon caput-medusae 

• Dryodon erinaceus 

• Dryodon juranus 

• Hericium caput-medusae 

• Hericium echinus 

• Hericium erinaceum 

• Hericium erinaceus f. caput-medusae 

• Hericium erinaceus f. erinaceus 

• Hericium erinaceus subsp. erinaceo-abietis 

• Hericium erinaceus subsp. erinaceus 

• Hericium erinaceus subsp. Unguiculatum 

• Hericium erinaceus var. erinaceus 

• Hericium erinaceus var. Sulphureum 

• Hericium erinaceus var. Viridescens 

• Hericium grande 

• Hericium hystrix 

• Hericium unguiculatum 

• Hydnum caput-medusa 

• Hydnum echinus 

• Hydnum erinaceus 

https://www.inaturalist.org/
https://www.speciesfungorum.org/Names/Names.asp
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• Hydnum grande 

• Hydnum hystricinum 

• Hydnum hystrix 

• Hydnum juranum 

• Hydnum omasum 

• Hydnum unguiculatum 

• Manina cordiformis 

• Martella echinus 

• Martella hystricinum 

• Martella hystrix 

• Merisma caput-medusae 

• Merisma hystrix 

• Steccherinum quercinum 

El autor de dicho trabajo indica que esta información fue tomada de la base de 

datos  Species Fungorum. Actualmente, el único nombre valido para la especie es 

Hericium erinaceus. Con respecto a sus nombres comunes algunos son “melena de 

león”, “hedgehog mushroom”, “lion's mane mushroom” y “bearded tooth”.  

 

 

Materiales y Métodos 
 

Información química para H. erinaceus 

 

Para la recopilación de información química del hongo, presentada en la 

sección de antecedentes, se realizó una revisión en buscadores académicos y 

bases de datos, tales como Google Scholar y Mendeley, llegando a obtener 

información de diversas editoriales como Elsevier, Springer, Taylor and Francis, 

Nature, entre otras. Los criterios de búsqueda fueron investigaciones en torno a H. 

erinaceus y sus análisis químicos con el uso de GC-MS y RMN. Mediante esta 
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misma metodología se realizó una búsqueda en torno a actividad biológica por 

compuesto caracterizado por RMN.  

 

Material fúngico y cultivo 
 

Los cultivos en caja Petri, cuerpo fructífero y biomasa de medio agotado o 

micelio (BMA) de H. erinaceus fueron donadas por el Laboratorio de Micología, del 

Centro de Investigaciones Biológicas (CIB), de la Universidad Autónoma del Estado 

de Morelos. El material donado se presenta en las figuras 26 y 27, y en la sección 

de anexos y apéndices. 

El micelio se mantuvo en cultivo sólido en cajas Petri realizando resiembras 

alrededor de cada tres meses.  

A la par se realizaron cultivos en medio sumergido (figuras 28 y 29), 

obteniéndose cuerpo fructífero y biomasa de medio agotado. Además, fueron 

donados cuerpos fructíferos y biomasa que estaban previamente secos, esto para 

avanzar con los procesos de extracción y tener información analítica desde los 

primeros meses de redacción, en caso de que aparecieran complicaciones futuras. 

 

Figura 26. Cuerpos fructíferos de H. erinaceus secos 
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Figura 27. Más ejemplares de cuerpos fructíferos de HE 

 

 

Figura 28. Cuerpo fructífero y biomasa de HE creciendo en cultivo sumergido 
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Figura 29. Biomasa de HE creciendo en cultivo sumergido 

 

Cultivo de micelios 
 

Las cepas de H. erinaceus fueron cultivadas en cajas Petri (Figura 30) con 

medio de cultivo sólido de agua, malta, cereal y agar-agar, a temperatura ambiente 

(abreviando la fuente de carbono como malta-cereal). 

 

 

Figura 30. Primeros cultivos en caja Petri de HE 
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Para el cultivo sumergido (Figura 31), se preparó medio con agua, malta y 

cereal (malta-cereal). Fueron resembrados fragmentos de biomasa de medio 

agotado en matraces de 250 mL con el medio. Este proceso de cultivo también se 

realizó en varios momentos durante el proceso de redacción, a la par con los cultivos 

sólidos. El crecimiento se llevó a cabo en intervalos de agitación y sin agitación. Los 

intervalos de agitación se realizaban para que los nutrientes del medio, en constante 

contacto con el micelio, aumentaran el crecimiento del mismo, después se pasaba 

a intervalos sin agitación en los cuales se produciría cuerpo fructífero, siguiendo 

esta secuencia se notó un mayor crecimiento de cuerpo fructífero. 

 

 

Figura 31. Cuerpo fructífero con tres meses de crecimiento 

 

Se retiro el cuerpo fructífero de los cultivos en los que se obtuvo (Figura 32), 

y se secó. En algunos casos los matraces fueron sellados de nuevo para conservar 

el micelio y resembrar. 
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 a  b 

Figura 32. Cuerpo fructífero fresco (a) y seco (b) 

 

Medios de cultivo 
 

Como prueba extra, se realizaron cambios en la fuente de carbono de los 

medios de cultivo. La fuente de carbono principal era malta-cereal, esta fue sugerida 

como óptima por los micólogos del CIB, y correspondía químicamente con la 

información reportada sobre el medio de crecimiento en estado silvestre, que es 

madera de encino o pino; ésta y el cereal integral son ambos materia lignocelulósica.  

 a  b 

Figura 33. Cultivo en caja Petri con un mes de crecimiento en medio malta-cereal (a) y malta-

sacarosa (b)  
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La segunda fuente de carbono propuesta fue malta-sacarosa, como se puede 

observar en la figura 33, el cultivo en caja Petri utilizando malta-cereal tuvo mayor 

producción de micelio en el mismo lapso de tiempo y con las mismas condiciones 

ambientales.  

Para el caso del medio sumergido (figura 34), el cambio de fuente de carbono 

fue mucho más evidente. En un lapso de un mes, el crecimiento para el medio de 

malta-sacarosa fue mínimo, con apenas una pequeña cantidad de micelio, en 

cambio para la fuente malta-cereal, el cultivo ya empezaba a presentar indicios de 

cuerpo fructífero. 

 

 a  b 

Figura 34. Cultivo sumergido con un mes de crecimiento en medio malta-cereal (a) y sacarosa (b)  

 

Después de las pruebas de cambios de fuentes de carbono, se planeaba 

hacer análisis del mismo tipo que se hicieron para las demás muestras, tal como se 

presentan en la sección “Aislamiento y caracterización de metabolitos” de este 

escrito, pero por causas de fuerza mayor dichos análisis no pudieron llevarse a 

cabo. A pesar de esto, el material visual de los cultivos se presenta en la sección de 

anexos y apéndices. 
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Aislamiento y caracterización de metabolitos 
 

Las muestras secas de cuerpo fructífero y biomasa de medio agotado de H. 

erinaceus, fueron sometidas a procesos de maceración para extracción de fases 

solubles en diclorometano (CH2Cl2) y hexano (C6H14). La maceración se realizó 

durante 48 horas, con dos repeticiones por disolvente para reconcentrar extractos 

(Figura 35). 

 

  

Figura 35.  Proceso de filtrado de extracciones 

 

Los procesos de extracción siguieron pretenden obtener información del efecto 

de dos disolventes diferentes, de dos partes del hongo y en diferentes etapas de 

purificación de los extractos. 

Se analizaron dos partes del hongo para saber qué tipo compuestos se producen 

en la parte reproductiva (cuerpo fructífero) y en la parte del hongo real (BMA o 

micelio). 

Las diferentes etapas de purificación tuvieron como propósito observar los 

compuestos que se mantienen en estas diferentes etapas, y eliminar 

contaminaciones que pudieran afectar el proceso analítico. Se esperaba observar 

en los resultados una pérdida de compuestos o disminución de la cantidad 

producida de los mismos conforme avanzaban las etapas. 
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Para el proceso de filtración (por gravedad) se utilizaron instrumentos básicos, 

como embudo y papel filtro (Figura 35). Todos los extractos obtenidos fueron 

sometidos a este proceso. Para la recuperación del disolvente y la obtención del 

extracto se utilizó un Rotavapor Büchi R-114. Los extractos se llevaron a dos 

temperaturas diferentes de evaporación, a 35°C para los de CH2Cl2 y a 60°C para 

los de hexano, aplicando vacío. Las muestras resultantes de este proceso fueron 

los extractos de hexano y CH2Cl2 de BMA, y de CH2Cl2 de cuerpo fructífero. 

En la cromatografía en columna (Figura 36), se utilizaron pipetas graduadas de 

10 mL con sílica gel como fase estacionaria. Como fase móvil se utilizó un gradiente 

de CH2Cl2 y metanol (CH3OH), con 10 mL de CH2Cl2 fijos, y adiciones de cinco gotas 

de CH3OH cada 10 mL. Las muestras resultantes de este proceso fueron tres, la 

primera de extracto de hexano de BMA con 10 mL de CH2Cl2 (indicada como 

fracción 1), la segunda de cuerpo fructífero en CH2Cl2 con 10 mL de CH2Cl2 

(indicada como fracción 1) y la tercera de cuerpo fructífero con 8.5 mL CH2Cl2 – 1.5 

mL CH3OH (fracción 2). Esta última fue modificado en su gradiente, debido a que el 

analito dejó de eluir por la columna en la etapa a 10 mL de CH2Cl2 con 20 gotas de 

CH3OH. 

 

 

Figura 36. Extracto en cromatografía en columna 
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Las muestras obtenidas y las características ya mencionadas se presentan 

en la tabla 4, todas estas muestras se llevaron a análisis por GC-MS. 

 

Tabla 4. Características de muestras para ser analizadas mediante GC-MS. 

Código de muestra Contenido de la muestra 

ILR81 Biomasa Medio agotado/CH2Cl2/Rotaevaporador 

ILR82 Cuerpo fructífero/Hexano Filtrado (extracto total) 

ILR84 Cuerpo fructífero/CH2Cl2/Rotaevaporador 

ILR89 Biomasa Medio agotado/Hexano/Columna Fracción 1  

ILR90 Cuerpo fructífero/CH2Cl2/Columna Fracción 1 

ILR93 Cuerpo fructífero/CH2Cl2/Columna Fracción 2  

ILR107 Cuerpo fructífero/CH2Cl2/Filtrado (extracto total) 

 

Para el análisis por GC-MS se utilizó un cromatógrafo de gases Agilent 

modelo 6890 acoplado a un detector selectivo de masas Agilent modelo 5973N, 

utilizando una columna capilar HP-5MS de 30m x 0.250 ID (mm) x 0.25 Film (µm). 

El gas acarreador utilizado fue helio a flujo constante de un mililitro por minuto. La 

temperatura del inyector fueron 250°C en modo splitless, y la temperatura de la 

fuente de iones fue de 230°C. 

El gradiente de temperatura del horno se inició a 40°C durante un minuto, 

incrementó a 10°C por minuto hasta alcanzar 250°C, y se mantuvo 5 minutos a esta 

temperatura, luego aumentó a 10°C por minuto hasta los 285°C y se mantuvo a esta 

temperatura durante 20 minutos. 

El proceso de purificación y análisis sigue la secuencia descrita en la figura 37. 
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Figura 37. Etapas de purificación de extracciones. 

Comparación del perfil químico 

 

Contando con la investigación bibliográfica sobre el perfil químico de 

compuestos volátiles y volatilizables de H. erinaceus, se realizó una comparación 

de los compuestos obtenidos experimentalmente en este proyecto de investigación, 

identificados por GC-MS, con los registrados mediante esta investigación 

bibliográfica. Para identificar solo los compuestos provenientes del hongo, durante 

el procesamiento de los cromatogramas de los extractos se restaron los 

cromatogramas (resta de compuestos) del disolvente de extracción y del medio de 

cultivo malta-cereal. Un tercer filtro fue realizar la búsqueda de cada compuesto 

identificado en los extractos en la literatura científica, para sustentar si han sido ya 

reportados como productos naturales. 

Después de esto se verificó la relación entre la actividad biológica reportada 

para el hongo y la actividad reportada para los compuestos obtenidos. Dichas 

comparaciones son presentadas en la sección de resultados. 
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Resultados 
 

De los análisis por GC-MS se obtuvieron un conjunto de siete 

cromatogramas, los cuales se presentan a continuación: 

 

Figura 38. Cromatograma de extracto rotaevaporado de BMA en CH2Cl2  

 

                        
Figura 39. Cromatograma de extracto filtrado de cuerpo fructífero en hexano 
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Figura 40. Cromatograma de extracto rotaevaporado de cuerpo fructífero en CH2Cl2 

 

                         

Figura 41. Cromatograma de extracto de fracción 1 de columna de BMA en hexano  
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Figura 42. Cromatograma de extracto de fracción 1 de columna de cuerpo fructífero en CH2Cl2   

 

                

Figura 43. Cromatograma de extracto de fracción 2 de columna de cuerpo fructífero en CH2Cl2  
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Figura 44. Cromatograma de extracto filtrado de cuerpo fructífero en CH2Cl2 

 

Con la información proveniente de los espectros de masas (patrón de 

fragmentación) de cada componente de los cromatogramas de los extractos de H. 

erinaceus, se realizó una comparación en biblioteca utilizando la base de datos 

NIST 14 (National Institute of Standards and Technology) utilizando un 80% de 

puntaje de correspondencia en biblioteca.  

Los reportes de los compuestos obtenidos experimentalmente se 

compararon con los publicados en la literatura, con la finalidad de obtener el perfil 

químico de compuestos volátiles y volatilizables del hongo. Esta información se 

presenta en la tabla 5. 
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Tabla 5. Compuestos identificados mediante análisis por GC-MS de Hericium erinaceus 

No. CAS 
RT 

(min) 
Nombre Formula 

Biomasa (Micelio) Cuerpo fructífero 

Ref 
Ref en 

HE 

Área bajo la curva (x107) 

CH2Cl2 Hexano CH2Cl2 

Ext. 
Rotvap 

Ext. Col. 
#12 

Ext. Filtr Ext. Filtr 
Ext. 

Rotvap 
Ext. 

Col. #1 
Ext. Col. 

#10 

81 89 82 107 84 90 93 

1 611-14-3 6.183 o-Etiltolueno C9H12 - - 0.034 - 0.042 - - 55 - 

2 125-12-2 11.09 Acetato de isobornilo  C12H20O2 - 0.184 - - - - 0.198 56 - 

3 118452-32-7 12.404 3,6-dimetil-octan-2-ona C10H20O - 0.089 - - - - 0.146 57 - 

4 295-17-0 12.425 Ciclotetradecano C14H28 - - 0.038 - 0.047 - - 58 - 

5 74663-85-7 12.437 Nonil-ciclopropano  C12H24 0.025 - - - - - - 59 - 

6 4412-16-2 13.173 Ácido trans-2-dodecenoico C12H22O2 - - - - - - 0.091 60 - 

7 128-39-2 14.097 2,6-Di-tert-butilfenol C14H22O 0.081 - - - - - - 61 - 

8 61141-72-8 14.276 4,6-Dimetildodecano C14H30 - - - - 0.023 - - 62 - 

9 1883-13-2 14.881 
Ácido 3-

hidroxidodecanoico  
C12H24O3 - 0.018 - - - - 0.096 63 - 

10 112-72-1 14.894 Tetradecanol C14H30O - 0.084 - - - - - 64 - 

11 629-73-2 14.896 Ceteno C16H32 0.064 - - - 0.103 0.119 - 50 50 
12 36653-82-4 14.899 Hexadecanol C16H34O - - 0.086 - - - - 65 - 

13 17301-25-6 14.978 2,8-Dimetilundecano C13H28 - - 0.03 - - - - 66 - 

14 62108-21-8 14.981 6-etil-2-metildecano C13H28 0.022 - - - 0.03 - - 67 - 

15 14905-56-7 16.109 2,6,10-Trimetil-tetradecano C17H36 - - - - - 0.03 - 68 - 

16 124-10-7 16.423 
Éster metílico del ácido 

mirístico  
C15H30O2 - - 0.036 - - - - 50 50 

17 645-10-3 16.859 
1,7-Dimetil-4-(1-

metiletil)ciclodecano 
C15H30 - - - - 0.044 - - 69 - 

18 112-88-9 17.12 Octadeceno C18H36 - 0.138 - - - 0.217 - 70 - 

19 7206-19-1 17.127 trans-3- Octadeceno C18H36 0.11 - 0.136 - 0.152 - - 71 - 

20 6750-34-1 17.186 Hexa-hidro-farnesol C15H32O - 0.031 - - - 0.043 0.149 72 - 

21 25360-09-2 17.285 tert-Hexadecanotiol C16H34S - - - - - 0.028 - 73 - 

22 3891-98-3 17.29 Farnesan C15H32 0.015 - - - - - - 74 - 

23 38520-30-8 18.5 
Éster metílico del ácido 9-

cis-epoxi-oleico 
C19H36O3 - - - 0.039 - 0.025 0.026 75 - 

24 112-39-0 18.51 
Éster metílico del ácido 

hexadecanoico 
C17H34O2 0.329 0.027 0.044 - 0.042 - - 46 51 
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25 74685-29-3 19.15 (E)-9-Eicoseno C20H40 0.109 - 0.138 - - - - 76 - 

26 142-91-6 19.455 Palmitato de isopropilo  C19H38O2 - - - - 0.027 0.035 - 77 - 

27 2566-97-4 20.144 
Éster metílico del ácido 

linolelaidico 
C19H34O2 - - 0.019 - 0.031 - - 78 - 

28 112-63-0 20.149 Ácido linoleico C19H34O2 0.853 - - - - - - 48 51, 53 

29 2345-29-1 20.192 
Éster metílico del ácido 

8-Octadecenoico 
C19H36O2 - - - - 0.025 - - 79 - 

30 1937-62-8 20.196 
Éster metílico del ácido 

elaídico 
C19H36O2 0.626 - - - - - - 80 - 

31 112-61-8 20.419 
Éster metílico del ácido 

octadecanoico 
C19H38O2 0.066 - 0.041 - - - - 81 - 

32 544-35-4 20.75 
Éster etílico del ácido 

linoleico 
C20H36O2 0.041 - - - - - - 82 47 

33 112-80-1 20.996 Ácido oleico C18H34O2 - 0.144 - 0.221 - 0.183 0.086 83 45,  48 

34 1599-67-3 21.001 Docoseno C22H44 0.087 - 0.116 - 0.15 - - 84 - 

35 57-10-3 21.804 Ácido palmítico C16H32O2 - - - 0.03 - - - 85 

45,  48, 
51, 51, 

53 

36 28474-90-0 21.994 Dipalmitato de L-ascorbilo C38 H68 O8 - 0.06 - - - - - 86 - 

37 646-31-1 22.798 Tetracosano C24H50 0.074 - - - - - - 87 - 

38 1118-92-9 23.537 N,N-dimetiloctanamida C10H21NO 0.021 - - - - - - 88 - 

39 105794-58-9 25.456 Heptatriacotanol C37H76O - - - - - - 0.624 89 - 

40 630-01-3 26.742 Hexacosano C26H54 0.185 - - - - - - 90 - 

41 60-33-3 27.952 Ácido linólico C18H32 O2 - 0.056 - - - - - 91 48, 53 

42 630-02-4 28.423 Octacosano C28H58 0.162 - - - - - - 92 - 

43 52557-29-6 28.458 16-Hidroxingenol C20H28O6 - - - - - - 0.25 93 - 

44 629-94-7 32.061 Heneicosano C21H44 - - - - 0.06 - - 94 51, 53 

45 1560-86-7 32.066 2-metil-nonadecano C20H42 0.062 - - - - - - 95 - 

46 516-85-8 33.2 Dehidroergosterol C28H42O - 0.414 - - - - 0.993 96 - 

47 31081-18-2 33.457 3-metil-5-propilnonano C13H28 0.037 - - - - - - 97 - 

48 57-87-4 33.779 Ergosterol C28H44O - - - 2.373 - - - 98 
45, 47, 

51, 

Total de compuestos por muestra 19 11 11 4 13 8 10  
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La actividad biológica de los compuestos incluidos en la tabla 5 se investigó 

en la bibliografía. La información obtenida se recopila en la tabla 6. 

Tabla 6. Compuestos volátiles y volatilizables obtenidos de H. erinaceus con actividad biológica. 

Compuesto Actividad biológica  Ref 

Acetato de isobornilo  Antibacterial 99 

Ciclotetradecano Antimicrobiana 100 

Nonil-ciclopropano Anestésico  59 

2,6-Di-tert-butilfenol Antioxidante 101 

4,6-Dimetildodecano Antimicrobiana 102 

Ácido 3-hidroxidodecanoico Antifúngica 103 

Tetradecanol Potencial actividad anticancerígena 104 

Hexadecanol Antimicrobiana y antinflamatoria 59 

2,8-Dimetilundecano Antibacterial 105 

Éster metílico del ácido mirístico Antimicrobiana y antioxidante 106 

1,7-Dimetil-4-(1-metiletil)ciclodecano Antimicrobiana 107 

Octadeceno Antibacterial, antioxidante y anticancerígena 100 

trans-3- Octadeceno Antibacterial, antioxidante y anticancerígena 108 

Hexa-hidro-farnesol Antibacterial 72 

tert-Hexadecanotiol Antibacterial, antioxidante 109 

Éster metílico del ácido 
hexadecanoico 

Promueve la dilatación aórtica, promueve la autolisis, 
inhibe la fagocitosis 

100 

(E)-9-Eicoseno Antimicrobiana y antioxidante 110 

Palmitato de isopropilo  Antiinflamatorio  111 

Éster metílico del ácido linolelaidico Antibacterial, antiviral 112 

Ácido linoleico Regula la melanogénesis 113 

Éster metílico del ácido 8-
Octadecenoico 

Antibacterial, antioxidante 114 

Éster metílico del ácido elaídico Potencial espasmolítico, broncodilatador, vasodilatador 80 

Éster metílico del ácido 
octadecanoico 

Antihelmíntica, inhibe la GABA aminotransferasa, 
antinociceptivo, regula el metabolismo lipídico intestinal, 
antiinflamatorio e inhibe la actividad del ácido gástrico  

100 

Éster etílico del ácido linoleico Antiinflamatorio 115 

Ácido oleico 
Antimicrobiana, antibacterial, antinflamatoria y 
antioxidante 

100 

Docoseno Antibacterial 100 

Ácido palmítico 
Anticancerígena, antinflamatoria, antioxidante, 
hipocolesterolémica, pesticida, nematicida, 
antiandrógeno 

85, 100 

Dipalmitato de L-ascorbilo Potencial actividad anticancerígena 116 

Tetracosano Anticancerígena 117 



71 
 

N,N-dimetiloctanamida Antibacterial 88 

Heptatriacotanol Antibacterial 118 

Hexacosano Antimicrobiana 90 

Octacosano Antimicrobiana, antinflamatoria y antioxidante 119 

Heneicosano Antimicrobiana 120 

2-metil-nonadecano Antibiofilm 102 

Dehidroergosterol Potencial para el tratamiento contra la demencia 121 

Ergosterol 
Provitamina D2 (Potencial para el tratamiento de cáncer 
de color y próstata)  

122 
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Discusión 
 

De la información recaba sobre el perfil químico de H. erinaceus, se 

registraron estructuras de compuestos identificados para el hongo (por RMN), una 

tabla que presenta la actividad biológica descubierta hasta el momento para estos 

compuestos, en donde se puede identificar la gran capacidad del hongo para buscar 

tratamientos alternativos para enfermedades neurodegenerativas, tumores y 

cáncer. Además, se presenta una tabla comparativa con compuestos reportados 

por GC-MS hasta abril de 2023, esta reúne 244 compuestos. 

Se cultivo el hongo en dos diferentes medios y se pudo determinar 

visualmente que el medio óptimo para el crecimiento de biomasa del hongo es malta 

con cereal, ya sea en cultivo solido o líquido. 

Después de realizar los cultivos, se llevaron a cabo análisis por GC-MS, los 

cuales mostraron la presencia de 48 compuestos, de los cuales solamente 10 (11, 

16, 24, 28, 32, 33, 35, 41, 44, 48) se encontraban ya reportados, agregándose 38 

compuestos (1-10, 12-15, 17-23, 25-27, 29-31, 34, 36-40, 42, 43, 45-47) al perfil 

químico del hongo. De los 48 compuestos se pudieron identificar toluenos, terpenos, 

alcoholes, cicloalcanos, ácidos grasos, fenoles, alcanos ramificados, hidrocarburos 

de cadena larga, alcanotioles, quinonas, flavonoides, hidrocarburos alifáticos, 

alquenos de cadena lineal y esteroles. 

Con respecto a las condiciones del proceso experimental, se puede observar 

que el disolvente con mayor capacidad de extracción fue el hexano, llegándose a 

observar 11 compuestos del extracto de cuerpo fructífero solamente realizando 

filtración, en comparación con los cuatro observados extrayendo con diclorometano 

igualmente en cuerpo fructífero. 

A su vez, se denota que, utilizando micelio, se observaron una mayor 

cantidad de compuestos en muestra, esto se hizo en conjunto de rotavaporación. Al 

realizar una comparación se indican 19 compuestos en esta muestra contra los 13 

presentes en cuerpo fructífero utilizando las mismas condiciones de extracción. Este 

hecho podría deberse a que en el proceso de crecimiento del hongo es necesaria 
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una producción de metabolitos elevada para asegurar que el medio donde crecerá 

es óptimo. Si esto es correcto, entonces los procesos analíticos realizados sobre el 

hongo podrían enforcarse a futuro para ser realizados con micelio. Este punto es 

importante debido a que todos los reportes encontrados sobre procesos analíticos 

para el perfil químico del hongo, se realizaron utilizando cuerpos fructíferos. 

Tomando esto en cuenta, se podrían obtener productos comerciales de la especie 

con mayor concentración de compuestos importantes, utilizando principalmente 

micelio para su preparación. 

Revisando el proceso de extracción, se puede ver que en los casos en donde 

se llegó solamente a la rotavaporación, los análisis presentaron una mayor cantidad 

de compuestos, tales casos son las muestras 81 y 84, que fueron realizadas con el 

mismo disolvente y con diferentes partes del hongo, pero para una comparación 

más valida, muestras realizadas con la misma parte del hongo y diferente proceso 

de extracción, el caso de las muestras 84 con rotavaporación y 93 con columna, se 

puede ver que la disminución de 13 a 10 compuestos, esto nos indicaría que el uso 

del rotavapor es importante para visualizar compuestos en la especie. 

Con el fin de presentar los compuestos presentes en mayor cantidad en los 

análisis, se hicieron dos conjuntos, el primer conjunto contiene los ocho compuestos 

presentes en mayor cantidad en cada una de las muestras. Este conjunto se hizo 

tomando como criterio de elección el segundo menor número total de compuestos 

por muestra, que es de ocho y le corresponde a la muestra 90. Para el segundo 

conjunto, se tomó el menor número total de compuestos por muestra, que es de 

cuatro compuestos y le corresponde a la muestra 107. Estos conjuntos se reúnen 

en la tabla 7, el conjunto de cuatro compuestos se indica en una primera sección y 

el conjunto de ocho compuestos se completa con los compuestos presentes en la 

segunda y primera sección.
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Tabla 7. Compuestos con mayor presencia por muestra (selección por dos criterios) 

No. CAS 
RT 

(min) 
Nombre Formula 

Biomasa (Micelio) Cuerpo fructífero 

Área bajo la curva (x107) 

CH2Cl2 Hexano CH2Cl2 

Ext. Rotvap Ext. Col. #12 Ext. Filtr Ext. Filtr Ext. Rotvap Ext. Col. #1 Ext. Col. #10 

81 89 82 107 84 90 93 

 
Conjunto de cuatro y ocho compuestos por muestra 

 

2 125-12-2 11.09 Acetato de isobornilo  C12H20O2 - 0.184 - - - - 0.198 

11 629-73-2 14.896 Ceteno C16H32 0.064 - - - 0.103 0.119 - 

12 36653-82-4 14.899 Hexadecanol C16H34O - - 0.086 - - - - 

18 112-88-9 17.12 Octadeceno C18H36 - 0.138 - - - 0.217 - 

19 7206-19-1 17.127 trans-3-Octadeceno C18H36 0.11 - 0.136 - 0.152 - - 

20 6750-34-1 17.186 Hexa-hidro-farnesol C15H32O - 0.031 - - - 0.043 0.149 

23 38520-30-8 18.5 Ester metílico del ácido 9-cis-epoxi-oleico C19H36O3 - - - 0.039 - 0.025 0.026 

24 112-39-0 18.51 Éster metílico del ácido hexadecanoico C17H34O2 0.329 0.027 0.044 - 0.042 - - 

25 74685-29-3 19.15 Éster metílico del ácido hexadecanoico C20H40 0.109 - 0.138 - - - - 

28 112-63-0 20.149 Éster metílico del ácido linolelaidico C19H34O2 0.853 - - - - - - 

30 1937-62-8 20.196 Éster metílico del ácido 8-Octadecenoico C19H36O2 0.626 - - - - - - 

33 112-80-1 20.996 Éster etílico del ácido linoleico C18H34O2 - 0.144 - 0.221 - 0.183 0.086 

34 1599-67-3 21.001 Ácido oleico C22H44 0.087 - 0.116 - 0.15 - - 

35 57-10-3 21.804 Docoseno C16H32O2 - - - 0.03 - - - 

39 105794-58-9 25.456 N,N-dimetiloctanamida C37H76O - - - - - - 0.624 

40 630-01-3 26.742 Heptatriacotanol C26H54 0.185 - - - - - - 

43 52557-29-6 28.458 Octacosano C20H28O6 - - - - - - 0.25 

44 629-94-7 32.061 16-Hidroxingenol C21H44 - - - - 0.06 - - 

46 516-85-8 33.2 2-metil-nonadecano C28H42O - 0.414 - - - - 0.993 

48 57-87-4 33.779 3-metil-5-propilnonano C28H44O - - - 2.373 - - - 

 
Conjunto de ocho compuestos por muestra restantes 

 

3 118452-32-7 12.404 3,6-dimetil-octan-2-ona C10H20O - 0.089 - - - - 0.146 

4 295-17-0 12.425 Ciclotetradecano C14H28 - - 0.038 - 0.047 - - 

6 4412-16-2 13.173 Ácido trans-2-dodecenoico C12H22O2 - - - - - - 0.091 

9 1883-13-2 14.881 Ácido 3-hidroxidodecanoico  C12H24O3 - 0.018 - - - - 0.096 

10 112-72-1 14.894 Tetradecanol C14H30O - 0.084 - - - - - 

15 14905-56-7 16.109 2,6,10-Trimetil-tetradecano C17H36 - - - - - 0.03 - 

16 124-10-7 16.423 Éster metílico del ácido mirístico  C15H30O2 - - 0.036 - - - - 

21 25360-09-2 17.285 tert-Hexadecanotiol C16H34S - - - - - 0.028 - 

26 142-91-6 19.455 (E)-9-Eicoseno C19H38O2 - - - - 0.027 0.035 - 

31 112-61-8 20.419 Éster metílico del ácido elaídico C19H38O2 0.066 - 0.041 - - - - 

36 28474-90-0 21.994 Ácido palmítico C38H68O8 - 0.06 - - - - - 

41 60-33-3 27.952 Hexacosano C18H32O2 - 0.056 - - - - - 

42 630-02-4 28.423 Ácido linólico C28H58 0.162 - - - - - - 
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En la tabla 7 podemos observar que, de todas las muestras, los compuestos 

presentes en al menos tres de estas son los siguientes (entre paréntesis se indica 

la cantidad de muestras en las que está presente): ceteno (3), trans-3-octadeceno 

(3), hexa-hidro-farnesol (3), éster metílico del ácido 9-cis-epoxi-oleico (3), éster 

metílico del ácido hexadecanoico (4), éster etílico del ácido linoleico (4) y ácido 

oleico (3). Con esta información se puede decir que el tipo de compuestos 

característicos de los cultivos del hongo son ácidos grasos, más específicamente el 

ácido oleico. 

Con respecto a la actividad reportada para algunos de los compuestos 

identificados, se encontró la antimicrobiana, antibacterial, anticancerígena, 

antinflamatoria, antioxidante, antiviral y neuroprotectora, esta última es la actividad 

reportada para el hongo. Además, se encontró que algunos compuestos presentes 

en las muestras poseen actividad cardioprotectora, los compuestos son el éster 

metílico del ácido elaídico, y el éster metílico del ácido hexadecanoico. Esta 

actividad biológica aún no ha sido registrada para compuestos presentes en el 

hongo. 
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Conclusiones 
 

• Hasta abril de 2023, 332 compuestos (244 identificados por GC-MS y 88 

caracterizados por métodos espectroscópicos y espectrométricos) conforman el 

perfil químico de H. erinaceus. Estos 332 compuestos se agrupan en las 

siguientes categorías: ácidos carboxílicos, aminoácidos, ácidos grasos, 

esteroles, aminas, flavonoides, alcoholes, aldehídos, haloalcanos, alcanotioles, 

cetonas, nitroalcanos y terpenos, de los cuales, los tipos de compuestos que 

caracterizan la especie son ácidos grasos, aminoácidos y alcoholes. 

• H. erinaceus se cultivó como micelio y cuerpo fructífero en dos diferentes medios 

de crecimiento, utilizando dos fuentes de carbono. Del análisis de estas matrices, 

en el presente trabajo se identificó un total de 48 compuestos mediante GC-MS. 

• De los 48 compuestos identificados, 10 ya han sido reportados para el género, 

agregando 38 nuevos compuestos al perfil químico de H. erinaceus, los cuales 

pertenecen a los siguientes tipos estructurales de compuestos: toluenos, 

terpenos, alcoholes, cicloalcanos, ácidos grasos, fenoles, alcanos ramificados, 

hidrocarburos de cadena larga, alcanotioles, quinonas, flavonoides, 

hidrocarburos alifáticos, alquenos de cadena lineal y esteroles. De estos últimos, 

los más representativos de H. erinaceus son ácidos grasos y ésteres de los 

mismos. 

• De acuerdo con el número de compuestos extraídos, la matriz más productiva 

de H. erinaceus es el micelio cuando se utiliza hexano como disolvente de 

maceración. 

• El análisis de las actividades biológicas reportadas para los 48 compuestos 

identificados en este trabajo indica que, en su conjunto validan los usos 

atribuidos al hongo en la medicina tradicional.  

• También se encuentra reportado para algunos de los compuestos la actividad 

cardioprotectora, la cual no ha sido reportada hasta ahora para este hongo. 
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Perspectivas 
 

• Llevar a cabo el estudio químico de H. erinaceus por métodos 

espectrométricos y espectroscópicos, para establecer el perfil químico de sus 

componentes no detectables por GC-MS. 

• Considerar análisis más amplios para el micelio, para así determinar todo su 

potencial de producción química 

• Establecer el potencial de H. erinaceus como cardioprotector 
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Figura 39. Cuerpos fructíferos secos de H. erinaceus 
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Figura 40. Cuerpos fructíferos secos y cuerpo apenas en crecimiento de H. erinaceus 
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Figura 41. Micelio en varios períodos de crecimiento de H. erinaceus creciendo en malta-cereal 
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Figura 42. Cuerpos fructíferos de H. erinaceus cultivados en medio sumergido de malta-cereal 
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Figura 43. Micelio y un pequeño cuerpo fructífero, todo proveniente de crecimiento de H. erinaceus 

cultivado en malta-sacarosa 
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Figura 44. Cultivo en medio sumergido de H. erinaceus utilizando malta-sacarosa 
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