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Resumen 

 

     El presente trabajo de investigación describe los resultados obtenidos del estudio biológico y 

fitoquímico parcial del extracto del extracto en etanol del cuerpo fructífero Hexagonia hydnoides  

presente en el bosque del municipio de Coloso departamento de Sucre demostró de forma 

cualitativa tener metabolitos tipo: terpenos, aminoácidos, flavonoides, taninos, cardenolidos, 

Leucoantocianinas y esteroles. El hongo en cuestión muestra característicamente la presencia de 

azucares reductoras por el ensayo con el reactivo de Benedic Usando la histoquímica como 

herramienta de  apoyo para ratificar los compuesto presentes en el macrohongo.ademas muestra 

que no tiene ninguna acción toxica sobre los nauplios de Artemia salina. Siendo este el segundo 

reporte de esta especie en cuanto a su constitución química en el departamento de Sucre.  

 

Palabras claves: fitoquímica, histoquímica, nauplios, macrohongo 
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Abstract 

 

     The present research work describes the results obtained from the biological and partial 

phytochemical study of the extract of the ethanol extract of the fruiting body Hexagonia 

hydnoides present in the forest of the municipality of Coloso. Department of Sucre showed 

qualitatively metabolites: terpenes, amino acids, flavonoids , tannins, cardenolides, 

Leucoanthocyanins and sterols. The fungus in question characteristically shows the presence of 

reducing sugars by the test with Benedic's reagent Using histochemistry as a support tool to 

ratify the compounds present in the macrohongo. It shows that it has no toxic action on the 

nauplii of Artemia salina. This being the second report of this species in terms of its chemical 

constitution in the department of Sucre. 

 

Key words: phytochemistry, histochemistry, nauplii, macrohongo 
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Introducción 

 

     Los hongos son un recurso natural muy poco explorado, con un auge de estudios por sus 

actividades medicinales y nutricionales. ( Ellis,  et all., 2007; Lee et al., 2012).  Por esta razón es 

importante generar el conocimiento sobre los macro - carpoforos presentes en el bosque seco 

tropical del departamento de Sucre. 

     La introducción de este concepto “hongo con acción terapéutica” en el continente americano 

es relativamente nuevo y en Colombia aún más desconocido. El sistema de interacción con el 

conocimiento oriental sobre las diferentes actividades biológicas obtenida atreves de la historia, 

motivó a la etnomicología, para la indagación sobre el uso de hongos en nuestro continente. 

(Carod-Artal, F. J. 2015) 

     Dentro de los procesos establecidos por la medicina, y la industria alimentaria existen 

diferentes especies de hongos para el tratamiento de patologías en los seres humanos como, 

Ganoderma lucidum, Ganoderma planatum, Amanita caesaria, entre otros. De los cuales uno de 

los descubrimientos más importantes y   reconocidos fue la penicilina, sustancia secretada por 

diferentes especies del genero Penicillius a nivel mundial. 

     Colombia tiene una la diversidad biológica más grande del mundo, por lo cual el trabajo 

científico se encamina en el conocimiento químico de diferentes individuos de especies. 

Teniendo en cuenta de esto el reino hongo es uno lo más desconocido en nuestro país, dando 



13 
 

oportunidades para aumentar el estudio y aprovechamiento de las características medicinales qué 

pueden ofrecer con el fin de tratar múltiples enfermedades (Ruíz, 2008).  El bajo nivel de 

conocimiento de este enorme grupo de fungís, como lo son los macro-hongos en el departamento 

de sucre, nos lleva a reflexionar que hacer para poder contribuir sobre el conocimiento y 

acciones contra restantes de ellos en el ambiente natural de nuestros bosques. También la 

utilización de estos como fuente económica y medicinal para mejorar el saber científico y el 

reconocimiento de nuestro departamento a nivel mundial. 

     Los estudios realizados con hongos en nuestro departamento están basado en la búsqueda de 

especies y su taxonomía, como lo demuestra la investigación de tesis realizada por estudiantes de 

biología de la universidad de Sucre, donde confirman la presencia del macro - hongo Hexagonia 

hydnoides. (Lombana-álvarez, p., et al., 2016) De amplia distribución en el trópico y en muchos 

departamentos de Colombia (Franco-Molano et al., 2005).  

     En el departamento de sucre el conocimiento de la química de hongos presentes en el bosque 

tropical seco es desconocido, lo que permite el estudio de cualquiera de las especies presentes. 

Contribuyendo para el conocimiento científico de nuestros bosques, y creando nuevas 

alternativas para a utilización de organismos como fuentes medicinales y comestibles. Dando 

una gran oportunidad de crecimiento económico y cultural, con nuevos proyectos productivos 

desde el conocimiento de metabolitos presentes en los hongos; también daría bases 

fundamentadas para aumentar las herramientas de control dentro de las zonas boscosas del 

departamento de Sucre, con el fin de contribuir a la conservación de flora y fauna. 

     Lo que permitiría   responder los siguientes interrogantes ¿Qué tipo de metabolitos 

segundarios hacen parte del cuerpo fructífero Hexagonia hydnoides?; ¿Serán estos metabolitos 
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detectable por técnicas histoquímicas?; ¿Mostraran efecto toxico frente a nauplios de Artemia 

salina? 

Objetivos 

 

 General 

 Reconocer la química preliminar y  determinación de la concentración letal CL50 en el extracto 

etanólico  del carpoforos seco Hexagonia hydnoides. 

 

 Específicos 

 Realizar cortes histológicos para caracterizar los metabolitos primarios y secundarios en el 

cuerpo fructífero seco de Hexagonia hydnoides, por medio de histoquímica. 

 

 Determinar cualitativamente los metabolitos primarios y secundarios presentes en el extracto 

total etanólico del cuerpo fructífero seco de Hexagonia hydnoides. 

 

 Determinar la concentración letal CL50 en el extracto etanólico del Hexagonia hydnoides con el 

bioensayo con Artemia salina. 
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Marco teórico 

 

Generalidades de hongos 

 

     Los hongos son organismos filamentosos sin cloroplastos, por lo cual no generan fotosíntesis 

para la creación de los nutrientes necesarios para su supervivencia. Se conoce que los hongos 

generalmente Son parásitos de otras seres vivos como las plantas y animales de los cuales 

absorben lo necesario para su nutrición Aunque es  menos común en animales;  a través de su 

pared excretan enzimas que descomponen los tejidos de sus hospedadores en sustancias sobre las 

que crecen absorbiendo los nutrientes necesarios para su propio crecimiento (Oyola, 2004).  

     La característica que une principalmente a los hongos es ser heterótrofos; lo que indica que no 

pueden crear su propio alimento y dependen de la materia orgánica en otros organismos para su 

supervivencia (Sierra, B. E. G., 2008).   

     Ramírez Aristizábal, L. S., & Arango Londoño, Á. M. 2017 dicen que   “Los macromicetos 

son un grupo muy  diversos y  de gran   importancia   en   la   naturaleza debido a su papel dentro 

del ciclo del Carbono,   y   en   la   degradación   de materiales  recalcitrantes”. (pag 2) 

      Los hongos se pueden clasificar por la forma de obtención de sus nutrientes en dos grupos 

principales, Un grupo, los simbiontes parasitarios y mutualistas, obtiene sus nutrientes de forma 

eficaz de los organismos vivos (Sánchez - Fernández, et al., 2013).  El segundo grupo, los   
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sapotrofos, tiene la capacidad de convertir la materia orgánica de organismos muertos en los 

nutrientes esenciales necesarios para apoyar su crecimiento ( Fracchia, S., 2002).  

     Es este segundo grupo el que nos Interesa, ya que este colectivo de organismos tienen la 

producción principal de sustancias por la descomposición de lignina, celulosa. Sin embargo, 

independientemente de esta clasificación, durante el Ciclo de vida fúngico se puede delinear 

claramente producción de determinados metabolitos (metabolitos primarios y secundarios) como  

(Kavanag, 2011). 

     Stella, R. A. L., & María, A. L. Á (2017) dicen que “se estima que el reino Fungi está 

constituido por 1.5 millones de especies, solo 70.000 de ellas han sido descritas, cerca del 50% 

de las especies de hongos existentes son comestibles en diferentes grados, y de los hongos 

descritos a nivel mundial, alrededor del 32% corresponden a hongos Basidiomicetos” (pag 85) 

     El reino fungí ha sufrido muchas variaciones con respecto a su clasificación a través del 

tiempo. Tienen una clasificación de acuerdo al tamaño de su carpoforo conocidos como macro - 

hongos y micro – hongos. (Guzmán 2009). De acuerdo a (Carrillo, 2003; Suárez, 2010) los 

macro – hongos son aquellos capaces de formar estructuras visibles con forma definidas. Esta 

estructura de tamaño considerable para la vista del ser humano pueden ser consideradas cuerpos 

fructíferos, setas, carpoforos, dando una característica general para la división en el orden 

ascomicetes y basidiomicetes además de otras características como lo son los tipos de esporas 

producidas por cada uno de estos órdenes. 
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Basidiomicetes 

 

     Se caracteriza principalmente por tener basidios, que son el lugar de producción de esporas 

conocidas como “basidio esporas”. Una actividad importante realizada por este tipo de hongos, 

es la descomposición de madera o derivado de la lignina y celulosa teniendo en cuenta que son 

capaces de producir celulasa y enzimas catalizadoras de lignina y celulosa para utilizarla como 

fuente de energía por medio de la descomposición del carbono. Generalmente este proceso se le 

llama podredumbre de la madera de la cual existen dos tipos una de color marrón que cuando 

solamente se degrada la celulosa y una blanca que es cuando se degrada la lignina con La 

Celulosa de manera eficiente. (Suárez Arango, 2010). 

     Los basidiomicetos presentan una reproducción asexual que se da por esporas exógenas 

(conidios o conidio esporas). Con aproximadamente unas 64000 especies la División (phylium) 

más grande del Reino Fungí, ya que pueden ser unicelulares y talófitos. (Starr, Taggart, Evers, & 

Starr, 2006). 

 

Polyporaceae 

 

     perteneciente al orden poliporales de la división Basydiomicetes, que se caracteriza por 

esporas amiloide y dextrinoides, hifas amiloides y dextrinoides, cuerpo fructífero más o menos 

estipitados, cuerpo fructífero resupinado o aplanado pileado, generalmente unidos. (Ryvarden. 

L., 1985). Dentro de los genero presentes en esta familia, el género Hexagonia se encuentra 
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reportado en el bosque seco tropical del departamento de Sucre, con un gran número de cuerpos 

fructíferos de la especie Hexagonia hydnoides (Lombana et al., 2016). 

     Dentro de esta familia se encuentra una gran diversidad de especies representantes 

mundialmente conocidos como altos potenciales de medicinas para distintas enfermedades como 

lo son Trametes versicolor , Cerena unicolor, Trametes orientalis, Picnosporus sanguíneo entre 

otros. 

Hexagonia hydnoides 

 

     Es Basidiocarpo anual, pileado-sésil, de hábito gregario, consistencia correosa a corchosa, con 

un tamaño de 40-120x40-60x5-10 mm. Píleo dimidado, en forma de abanico, plano, de color 

café obscuro a negro; superficie híspida, con pelos rígidos hasta de 5 mm de longitud, zonado, 

café oscuro a negro, con algunas zonas púrpura negro; margen agudo, ondulado y estéril. 

Himenóforo poroide, de color café claro; poros 3-6 por mm, circulares, de bordes gruesos y lisos 

u ondulados; tubos café gris claro, hasta de 3 mm de profundidad, no estratificados. Contexto 

café claro, de 1.5- 3 mm de grosor, simple y fibroso. Hábitat: Crece sobre madera muerta y 

ocasiona pudrición blanca. (Pompa, 2011). 

Productos naturales 

 

     Los metabolitos Son compuestos que se encuentran en diferentes seres vivos como lo son los 

lípidos, nucleótidos, aminoácidos y ácidos orgánicos; en los hongos, el sistema de nutrición 

heterótrofa influye en la obtención de estos nutrientes, por parasitación o simbiosis; tomando las 

moléculas necesarias para el crecimiento y desarrollo de sus cuerpos fructíferos en el caso de los 

macromicetes. Los metabolitos primarios son aquellos que se forman durante la fase primaria del 
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crecimiento del organismo químicos, mientras que un metabolito secundario es el que se forma 

cerca del final de la fase de crecimiento, frecuentemente, en la fase estacionaria, o también se 

puede dar para la defensa del organismo como reacción a la interacción con el medio (Wade L. 

G., 2004). Por derivación de los metabolitos primarios se dan otros metabolitos, los cuales son 

considerados como metabolitos secundarios. (Báez, 2010). 

     La síntesis de metabolitos secundarios está influenciada por periodos de estrés o desarrollo de 

ños seres vivos y se clasifican en cuatro grupos según su biogénesis o ruta metabólica de origen 

de los cuales encontramos, alcaloides, policetidos, terpenos o terpenoides, los fenilpropanoides o 

fenoles.     En macromicetos se han descrito muchísimas propiedades nutricéuticas de los 

macromicetos, como sus propiedades anticancerígenas y antitumorales, entre otras. Dado que la 

producción de hongos por cultivo tradicional y la extracción de los metabolitos bioactivos en 

algunos casos son muy dispendiosas, la biotecnología es fundamental para el desarrollo de 

técnicas rentables y productivas para la obtención de estos metabolitos. (Arango, C. S., & Nieto, 

I. J. 2013). 

      Los metabolitos secundarios son un gran producto natural que científicamente estudiados 

proveen a la humanidad de herramientas para la comodidad y salud de la vida diaria de cada 

individuo como son (fibras, gomas, pegamentos, aceites, saborizantes, drogas y perfumes, 

medicinas). Los metabolitos secundarios pueden ser divididos en tres grandes grupos: 

compuestos polifenólicos; Terpenoides; y compuestos heterocíclicos (Báez, 2010). 
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Histoquímica 

 

     Es la aplicación del conjunto de conocimientos de tinción química para la presencia 

preliminar de metabolitos primarios y secundarios en tejidos de seres vivos. Esta lleva consigo el 

conocimiento y diferenciación de tejidos en los diferentes organismos (HISTOLOGIA) desde su 

estructura microscópica hasta la macroscópica. (Flores, L., & de los Ángeles, M. 2016). 

     La histoquímica de hongos es un conjunto de técnicas usadas para mostrar cualitativamente la 

presencia de metabolitos primarios y secundarios en las diferentes hifas; esto se usa en 

macromicetes, dando una corroboración a las pruebas químicas de tinción y precipitación usadas 

para el producto de la interacción de distintos compuestos metabolitos primarios, los cuales son 

precedentes de los metabolitos secundarios, usados en la actualidad como fuente de alimentación 

y medicina para los humanos, animales e incluso plantas ( Pearse, A. G. 1960) citado en 

Ontiveros-Tlachi., et all., 2014) 

 

 

 

 

 

 

 



21 
 

Antecedentes 

 

Genero hexagonia 

     Dentro de este género se encuentran muy pocos estudios en la investigación del marco químico de 

especies y sus actividades biológicas como (Jiang, et. al., 2009)  aislaron once nuevos 

ciclohexanoides oxigenados, especiosinas A-K ( 1 – 11 ) y aporpinona A ( 12 ) de cultivos de 

caldo del basidiomiceto Hexagonia speciosa .(Jiang, et. al., 2011) aislaron Nueve 

ciclohexanoides oxigenados, speciosins L-T ( 1 - 9 ), junto con nueve análogos conocidos, se 

aislaron del basidiomiceto Hexagonia speciosa, ( DU, et al., 2012) aislaron 11 compuestos e 

identificados de hexagonia speciosa.( Umeyama, A.,  et al., 2014) reportaron tres nuevos 

compuestos Antitripanosomiásicos, hexatenuins A-C ( 1 - 3 ), fueron aislados del cuerpo 

fructífero de  Hexagonia  tenuis. (Guerrero-Vásquez, et al., 2014) realiza la primera síntesis total 

de speciosins P y G, previamente aislada de Hexagonia speciosa. (Thang, TD  et. al.,  2015) 

realizo una investigación química de los cuerpos fructíferos de Hexagonia apiaria dio como 

resultado la identificación de nueve compuestos, incluidos cinco nuevos triterpenoides. Los 

constituyentes purificados se examinaron por su actividad antiinflamatoria; estos compuestos 

tienen actividad significativa en anti-inflamatorio.  (Carvalho & WOD , 2017) realizaron la 

evaluación del extracto (Trametes lactinea y Hexagonia glabra) y de sus consorcios frente a las 

bacterias Escherichia coli, Staphylococcus aureus y Proteus vulgaris, “En general, todos los 

microorganismos fueron sensibles a los metabolitos producidos por los hongos Trametes lactinea 

y Hexagonia glabra, Cabe resaltar que hubo una interacción sinergética entre los extractos 

evaluados, este que fue potenciado en más del 100% de actividad frente al microorganismo 

Proteus vulgaris”. (pag 1) 
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Hexagonia hygnoides 

 

     (Lyra, E. S., et al., en 2009) realizaron un estudio para evaluar la la biodegradabilidad de 

tintes sintéticos utilizados en la industria textil por Basidiomycetes recolectados en bosques del 

Bosque Atlántico de Pernambuco, Brasil. Donde H. hydnoides y T. membrancea fueron las 

únicas especies capaces de degradar todos los tintes.  

     (Rosa, L. H., et. al., 2009) realizaron el screening de diferentes basidiomicetes con su 

actividad antibacterial, donde hexagoniy hygnoides tuvo relevancia en el resultado.     (Kalyoncu, 

et al., 2010) realizaron la actividad antioxidante y antimicrobial de 10 especies de hongos, entre 

ellos Hexagonia demostrando que estos 10 macrofungi silvestres tienen potencial como 

antioxidantes y antibióticos naturales. 
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Metodología 

 

Zona de estudio 

 

     La muestra de la especie del hongo Hexagonia hydnoides se realizó en la Estación 

Meteorológica de CARSUCRE, localizada en las estribaciones de la serranía de Coraza-Montes 

de María, situada en el municipio de Colosó (9º 29’ N; 75º 21’ O), en la planicie del litoral del 

Caribe colombiano y localmente recibe el nombre de Montes de María (figura 1). Presentando un 

clima cálido y seco; dado que no existe un relieve montañoso que incida significativamente sobre 

la temperatura. Se realizó por Paola Lombana y colaboradores en la tesis de grado, lo que se 

puede ver expuesto en el artículo Nuevos registros de macromicetos para Colombia publicado en 

el año 2016. 

 

Preparación del material vegetal 

 

     La muestra colectada pasó por el proceso de lavado con agua destilada para remover material 

vegetal y otras impurezas que interfiriera con los resultados. Luego, los carpoforos fueron 

secados en un horno industrial a temperaturas de 50 a 60 °C por un periodo promedio de 24 a 48 

horas. Una vez secas se procedió a realizar molienda de todo la seta en un molino, para 

finalmente tamizar el material vegetal (Maya número 60).  
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Identificación taxonómica del material vegetal  

 

     Los espécimen fueron proporcionado por los estudiantes Paola Lombana y Luis F. Chamorro, 

tesistas del área de micología Universidad de Sucre, estos fueron identificadas y corroboradas 

con la ayuda de la doctora Ana E. Franco Molano de la universidad de Antioquia. 

 

Estudio químico 

 

     Obtención de extracto total etanólico. El extracto total en etanol se obtuvo a partir de 200 

gramos de hongo seco, molido y tamizado. La extracción se realizó por Reflujo durante un 

periodo de 72 horas. Luego el extracto se filtró y concentró a presión reducida en rota-

evaporador, para almacenarlo a temperatura ambiente; este se usó para realizar la marcha 

químico de metabolitos primarios y metabolitos secundarios en el laboratorio de productos 

Naturales de la Universidad de Sucre. (Carpio y Estrada, 2016). 

Histoquímica 

 

      Para determinar cualitativamente la presencia de metabolitos en el cuerpo fructífero, se 

hicieron cortes transversales para acaparar la mayor cantidad de hifas y zonas del hongo, 

tomando aquellos que mostraron con claridad resultados positivos, aplicando la metodología 

descrita por (Johansen, 1940) y (Demarco, 2015). 
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 Ensayo para la determinación de celulosa (Azul de toluidina). Se toma un corte transversal 

y se le adiciona una gota del reactivo azul de toluidina, pasado un minuto se remueve el 

exceso del reactivo con agua destilada, posterior mente se realiza el montaje con el cubre y 

porta objetos para luego ser observado en el microscopio. Color azul para celulosa, azul 

turquesa lignina, y morado, azul-lila o rosa-violeta para hemicelulosa. 

 

 Detección de almidón (Lugol). Se toma un corte transversal de macromiceto, y se le adiciona 

una gota de lugol, se remueve el exceso del reactivo con agua destilada, posterior mente se 

realiza el montaje con el cubre y porta objetos para luego ser observado en el microscopio. Se 

observa una coloración azul dentro de las vacuolas. 

 

 Detección de lípidos. Se toma un corte transversal y se le adiciona una gota sudan III, pasado 

3 minutos se remueve el exceso del reactivo con etanol al 70%, posterior mente se realiza el 

montaje con el cubre y porta objetos para luego ser observado en el microscopio. Positivo si 

se observa la presencia de gotas de grasa color rojo o amarillo. 

 

 Determinación de Mucilago y Pectina. Se toma un corte transversal y se le adiciona una 

gota de ácido tánico, pasado 20 minutos se remueve el exceso del reactivo con agua destilada, 

posterior mente se agrega una gota de FeCl3, después de 5 minutos se remueve el reactivo con 

agua destilada y se realiza el montaje con glicerina para luego ser observado en el 

microscopio. hifas que tengan coloración negra indican resultado positivo para este ensayo. 
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 Lignina. Se realiza un corte transversal, después se adiciona unas gotas de sudan III, después 

de 3 minutos remover el exceso del reactivo con etanol al 70%, `posterior mente se realiza el 

montaje con agua destilada y se observa al microscopio. Positivo para la presencia de gotas de 

aceites en las hifas. 

 

 Saponinas. Se realiza un corte transversal, después se adiciona unas gotas de H2SO4, remover 

inmediatamente el exceso del reactivo con agua destilada, `posterior mente se realiza el 

montaje con agua destilada y se observa al microscopio. Presencia de coloración amarilla 

indica resultados positivos. 

 

 Determinación de compuestos fenólicos. Se toma un corte transversal y se le adiciona una 

gota FeCl3, pasado un minuto se remueve el exceso del reactivo con agua destilada, posterior 

mente se realiza el montaje con el cubre y porta objetos para luego ser observado en el 

microscopio. Resultado es positivo para aquellos tejidos que toman un color castaño o negro. 

 

 Determinación de Terpenos. Se toma un corte transversal y se le adiciona una gota de la 

combinación de los reactivos Baljet A y Baljet B, pasado un minuto se remueve el exceso del 

reactivo con agua destilada, posterior mente se realiza el montaje con el cubre y porta objetos 

para luego ser observado en el microscopio. las hifas que tengan presencia de sustancia del 

tipo terpeno tomaran una coloración naranja o amarillo. 

 

 Determinación de taninos. Se toma un corte transversal y se dejan sumergidos en una 

solución que contiene 1 mL de HCl y 1 mL de N-Butanol por 5 minutos, luego se remueve el 
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exceso de la solución con agua destilada, posterior mente se realiza el montaje con el cubre y 

porta objetos para luego ser observado en el microscopio. Coloración roja para aquellas hifas 

que tengan presencia de taninos. 

Determinación de metabolitos 

 

      Para determinar cualitativamente los metabolitos primarios y secundarios presentes, se utilizó 

1 gramo de extracto seco en la marcha fitoquímico, aplicando la metodología para la 

determinación de los metabolitos primarios y secundarios planteada por (Castillo, 2015).  

 

 Ensayo para Saponinas. 1,0 mL del extracto en un vial limpio, se le agrego 1,0 ml de peróxido 

de hidrogeno y se agito vigorosamente por 30 segundos. Prueba positiva si hay presencia de 

espuma durante un periodo de tiempo corto. 

 

 Ensayo para compuestos fenólicos (FeCl3).  1,0 mL del extracto metanólico en un vial limpio, 

se agregó 1 gota de FeCl3 al 1%. Reacción positiva con cambios de coloración azul, verde, 

violeta u oscura.  

 

 Ensayo para flavonoides (Shinoda). 0.5 mL del extracto se adicionaron en un vial limpio que 

contenía limadura de Mg, luego se agregó cuidadosamente por las paredes del vial gotas de HCl 

37%. La prueba es positiva con la aparición de colores naranja, rojo, rosa, violeta. 

 

 Ensayo para Taninos (Gelatina-Sal). 1,0 mL del extracto en un vial limpio se adicionaron 1,0 

mL de la solución de gelatina-sal 2%. Prueba positiva si hay presencia de precipitado.  
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 Ensayo para Triterpenoides y esteroles (Liebermann-Burchard). 0,5 ml del extracto en la 

fracción clorofórmica en un vial limpio, luego se añaden 0,5 mL anhídrido acético, 

posteriormente se agrega por la pared del vial una gota de ácido sulfúrico. Reacción positiva para 

las coloraciones azul, verde o violeta.  

 

 Ensayo para la detección de Cardenolidos y lactonas α, β insaturadas.  1,0 mL del filtrado 

orgánico en un vial limpio, se le adicionaron los reactivos de Kedde A y B. La presencia de 

colores violetas o purpuras determina la presencia de estas sustancias en los extractos. 

 

 Ensayo para la detección de Cumarinas. 1,0 mL del filtrado orgánico en un vial limpio, se 

adicionan 0,5 mL del reactivo Balljet. Ensayo positivo en presencia de precipitado rojo. 

 

 Ensayo para la detección de Alcaloides.  En 5 viales limpios se adicionaron 0.5 mL del 

extracto, posteriormente se adiciona 5 gotas del reactivo por vial (Dragendorff, Meyer, Erlick, 

Wagner, Hager). Prueba positiva si hay formación de precipitado.  

 

Bioensayo en Artemia salina.  

 

     Se prepararon concentraciones de 1000, 500, 100 y 10 μg/mL del extracto total etanólico 

Hexagonia hydnoides disueltos en dimetilsulfóxido (DMSO), realizándose tres repeticiones para 

cada concentración en viales de 10 mL previamente esterilizados. Cada unidad experimental 

constó de 10 nauplios de Artemia salina, 50 μL de alimento (levadura), extracto total repartido 
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en volúmenes de 500 μL, 250 μL, 50 μL y 5 μL para cada concentración y completando con agua 

de mar artificial un volumen de 5000 μL por vial. El tratamiento control consistió de 125 μL de 

dimetilsulfoxido (DMSO). Después de 24 horas de exposición se contabilizó y anotó el número 

de nauplios muertos de cada unidad experimental, la CL50 se calculó mediante el software EPA 

probit análisis program versión 1.5 (Carpio y Estrada, 2016). 
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Resultados y Análisis 

 

Identificación taxonómica 

 

     Los espécimen fueron proporcionado por los estudiantes Paola Lombana y Luis F. Chamorro, 

tesistas del área de micología Universidad de Sucre, estos fueron identificadas y corroboradas 

con la ayuda de la doctora Ana E. Franco Molano de la universidad de Antioquia.  Lo que se 

puede ver expuesto en el artículo Nuevos registros de macromicetos para Colombia publicado en 

el año 2016. 

 

Demostrando asi que la especie es: 

Phylum: Basidiomycota 

Clase: Basidiomycetes 

Subclase: Agaricomycetidae 

Orden:Polyporales 

Familia:Polyporaceae 

Género: Hexagonia 

Especie: Hexagonia hydnoides 
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Estudio químico 

 

Obtención del extracto 

     Luego de todo el proceso de reflujo y evaporación se obtuvo 12,3 gr del extracto seco lo cual 

equivale al 6.15% de rendimiento. 

Histoquímica 

 

Tabla 1 

Resultados de la histoquímica en cortes transversales de Hexagonia hydnoides. 

Metabolitos resultado 

Celulosa - 

Lignina + 

Lípidos + 

Compuestos fenólicos - 

Saponinas - 

Terpenos + 

Mucilagenos y pectinas - 

Taninos - 

Fuente: Diego Arrieta Acosta 

Nota: convenciones: (+) presencia, (-) ausencia 
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Fuente: Diego Arrieta Acosta 

Imagen 1  

Nota: Corte transversal de Hexagonia hydnoides normal. 

 

 

Fuente: Diego Arrieta Acosta 

Imagen 2 

Nota: Detección de almidón con Lugol 
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Fuente: Diego Arrieta Acosta 

Imagen 3 

Nota: Detección de lípidos con sudan III 

 

 

 

Fuente: Diego Arrieta Acosta 

Imagen 4 

Nota: Detección de lignina 
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Fuente: Diego Arrieta Acosta 

Imagen 5 

Nota: Determinación de terpenos 

     Los resultados obtenidos demuestran que parte de los compuestos reaccionantes en la marcha 

fitoquímica también se pueden ver en cortes histológicos, teniendo en cuenta que el enfoque 

principal de esta técnica en el trabajo se enfocó en los metabolitos primarios como se demuestra 

en la tabla 4. También se puede observar la presencia de terpenos en el cuerpo fructífero de 

manera histoquímica. Se define como el primer estudio histoquímica en el departamento de sucre 

y la costa caribe en esta especie. 
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Tabla 2 

Presencia de metabolitos primarios de forma culitativa 

 

metabolito prueba Reacción resultado 

Glúcidos Reactivo de Molish Turbides o 

precipitación  

+ 

glucosa, lactosa, 

maltosa o celobiosa 

Reactivo de Benedic Turbidez o 

precipitación  

+ 

proteínas, péptidos 

cortos  

Reactivo Biuret Turbidez o 

precipitacion 

+ 

 

Fuente: Diego Arrieta Acosta 

Nota: convenciones: (+) presencia, (-) ausencia 

 

     La presencia de este tipo de compuesto concuerda con los resultados del estudio realizado por 

(Kalyoncu, et. al., 2010) teniendo en cuenta que la reacción que pudo suceder para su acción 

antioxidante se pudo dar por la presencia de azucares reductoras, las cuales están presentes en el 

extracto etanolico de Hexagonia hydnoides demostrado por la acción de interacción del reactivo 

de molish y benedic. Siendo este el primer marco quimico preliminar para la presencia de 

azucares y proteínas de esta especie en el departamento de Sucre, este resultado se observan 

coloraciones diferentes a las establecidad en el protocolo las cuales pueden ser influenciadas por 

el color del extracto 
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Tabla 3 

Determinación cualitativa de metabolitos secundarios (screening químico) 

 

 

Metabolitos 

 

Prueba 

 

Reacción 

 

Resultado 

Taninos Gelatina sal Turbidez o 

precipitado 

+ 

Flavonoides Shinoda Color naranja, 

rosado, violeta o 

turbidez 

 

+ 

Compuestos 

fenólicos (taninos y 

flavonoides) 

FeCl3  

Color oscuro o 

precipitado 

 

- 

Aminoácidos Ninhidrina Color oscuro + 

 

Terpenos y/o 

Esteroles 

 

Liebermann 

burchard 

Coloración azul-

verde, rojo-violeta 

+ 

Salkowski Coloración azul-

verde, rojo-violeta 

+ 

 

Quinonas 

3 mL de extracto + 

5 mL de NaOH al 

5% + Δ 

Color rojo – 

amarillo con 

fluorescencia roja 

- 

Leucoantocianinas  

Ácido clorhídrico 

concentrado 

Coloración rojiza u 

oscura 

+ 
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Cardenólidos Reactivo Kedd A + 

Reactivo Keed B 

Color naranja a 

rosa 

+ 

 

 

 

Alcaloides 

Dragendorff  

 

Formación de 

precipitado o 

cambios de color 

- 

Meyer - 

Wagner - 

Hager - 

Erly - 

Erbam - 

Fuente: Diego Arrieta Acosta 

 Nota: convenciones: (+) presencia, (-) ausencia 

 

     La presencia de metabolitos secundarios en el cuerpo fructífero de Hexagonia hydnoides es 

evidente en los resultados de los ensayos. Demostrando una alta presencia en terpenos, 

cardenolidos principalmente. En diferentes recursos expuestos en los antecedentes como se 

muestra la investigación de (Thang, et. al., 2015). 

 

Bioensayo de la concentración letal 50 en Artemia salina 

 

     La reacción de A. salina frente al extracto etanolico seco del cuerpo fructífero de hexagonia 

hydnoides se evidencia en la tabla 3, este ensayo se hizo por triplicado y fue calculada mediante 
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el análisis de regresión Probit en el software de la Enviromental Protection Agency (EPA) 

versión 1.5. 

Tabla 4 

Toxicidad en Artemia salina del extracto total en etanol de Hexagonia hydnoides.  

Concentración 

(µg/mL) 

Número de expuestos Numero de respuesta 

(muertos) 

0 30 0 

10 30 0 

100 30 0 

500 30 0 

1000 30 0 

Concentración letal media (CL50) 

Inocuo 

Fuente: Diego Arrieta Acosta 

Nota: muestras números de nauplios por unidad experimental 10 por triplicado.  

     El extracto son clasificadas como inocuas con una CL50 de muy por encima de los según la 

clasificación de toxicidad hecha por el CYTED (Meneses y Rivera, 2014). 

     Estos resultados evidencian que los compuestos no son tóxicos en nauplios de Artemia s. 

conduciéndonos a indagar dicho efecto en otros organismos modelos y con otro tipo de 

bioensayos de toxicidad para demostrar bien si es nula. Esto con el fin de poder realizar 
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investigaciones a futro que puedan dar soluciones químicas a distintas problemáticas, como 

enfermedades y emprender un camino a su utilización. 
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Conclusiones 

 

Después de realizar todos los ensayos propuestos para esta investigación se puede concluir: 

 La especie Hexagonia hydnoides presente en el bosque del municipio de Coloso 

departamento de Sucre demostró de forma cualitativa tener metabolitos tipo: terpenos, 

aminnocidos, flavonoides, taninos, cardenolidos, Leucoantocianinas y esteroles. Siendo este 

el segundo reporte de esta especie en cuanto a su constitución química en el departamento de 

Sucre.  

 

 El hongo en cuestión muestra característicamente la presencia de azucares reductoras por el 

ensayo con el reactivo de Benedic. 

 

 Este es el primer estudio histoquímica realizado en un macrohongo para el departamento de 

sucre como lo es Hexagonia hydnoides. 

 

 La presencia de metabolitos en los cortes histológico por tinción apoyan la determinación 

cualitativa de terpenos realizada por marcha fitoquimica. 

 

 El reporte de la presencia de terpenos en el cuerpo fructífero de Hexagonia hydnoides ratifica 

los estudios realizados en diferentes especies del mismo género. 

 

 El extracto en etanol del cuerpo fructífero de Hexagonia hydnoides no presenta actividad 

toxica sobre los nauplios de Artemia salina. 
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Recomendaciones 

 

 Realizar fraccionamiento químico y estudios de disulidación de metabolitos secundarios. 

 Realizar bioensayo de actividad antioxidante. 

 Realizar otro tipo de ensayo biológico para medir la toxicidad del compuesto y sus 

fracciones. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



42 
 

Bibliografía 

 

 Arango, c. S., & nieto, i. J. (2013). Cultivo biotecnológico de macrohongos comestibles:         

una alternativa en la obtención de nutracéuticos. Revista iberoamericana de 

micología, 30(1), 1-8. 

 

 Ávalos, a., y pérez, e., (2009). Metabolismo secundario de plantas. Reduca (biología). 

Serie fisiología vegetal, 2 (3), 119-145. 

 

 

 Báez rodríguez, Iván., (2010). Evaluación de plantas medicinales con potencial en el 

control biológico del vector transmisor de dengue aedes aegypti. Tesis de maestría en 

biotecnología aplicada. Tlaxcala, méxico. Instituto politécnico nacional. Centro de 

investigación en biotecnología aplicada., 84p. 

 

 Carod-artal, f. J. (2015). Alucinógenos en las culturas precolombinas 

mesoamericanas. Neurología, 30(1), 42-49. 

 

 Carpio, c., y estrada, d. (2016). Quimica, actividad larvicida sobre aedes egypti y 

evaluación antioxidante del extracto total en etanol de las hojas secas de croton 

conduplicatus kunt. (trabajo de grado para optar el título de biólogo). Universidad se 

sucre. Sincelejo. 



43 
 

 Castillo, o. (2015). Química, actividad fitorreguladora y antirradicalaria del extracto total 

etanólico de las hojas secas y la corteza seca de bursera simabura. (trabajo de grado para 

optar el título de biólogo). Universidad se sucre. Sincelejo. 

 

 Carvalho, wod (2017). Evaluación de los extractos de las cepas de hongos amazónicos 

(trametes lactinea y hexagonia glabra) y de sus consorcios frente a las bacterias 

escherichia coli, staphylococcus aureus y proteus vulgaris. 

 

 Demarco, d. (2015). Micromorfología y histoquímica de los laticíferos de órganos 

vegetativos de especies de asclepiadoideae (apocynaceae). Acta biológica colombiana, 20 

(1), 57-65. 

 

 Du, zw, liu, js, wu, py, he, qw, xiang, c. Y wang, g. (2012). Componentes químicos de 

hexagonia speciosa [j]. Medicina de patentes tradicional china, 7, 024. 

 

 Flores, l., & de los ángeles, m. (2016). Utilización de biomarcadores he4+ ca125 test de 

roma como indicador pronóstico de cáncer de ovario en mujeres pre y post menopáusicas 

mediante el método de quimioluminiscencia en el hospital gineco–obstétrico isidro ayora 

periodo marzo–septiembre del 2015 

 



44 
 

 Fracchia, s. (2002). Hongos saprotrofos del suelo como microorganismos auxiliares de 

micorrización (doctoral dissertation, facultad de ciencias exactas y naturales. Universidad 

de buenos aires). 

 

 Franco–molano, vazques-palacios, lópez-quintero & teun boekhout, (2005). 

Macromicetes (ascomycota, basidiomycota) de la región del medio caquetá, 

departamentos de caquetá y amazonas (colombia). Biota colombiana, vol. 6, núm. 1, 

junio, 2005, pp. 127-140, instituto de investigación de recursos biológicos "alexander von 

humboldt" colombia. 

 

 Guerrero-vásquez, ga, chinchilla, n., molinillo, jm, y macías, fa (2014). Síntesis de 

especiosinas bioactivas g y p de hexagonia speciosa. Revista de productos 

naturales, 77 (9), 2029-2036. 

 

 Guzmán, m.; Zúñiga, n.; Santafé, g.g; torres, o.; Angulo, a,.( 2009). Actividad 

antioxidante y estudio químico del hongo pleurotus djamor recolectado en córdoba. 

Facultad de ciencias agropecuarias 7(2): 63 – 69. 

 

 

 Jiang, m. Y., zhang, l., liu, r., dong, z. J., & liu, j. K. (2009). Speciosins a− k, oxygenated 

cyclohexanoids from the basidiomycete hexagonia speciosa. Journal of natural 

products, 72(8), 1405-1409. 



45 
 

 Jiang, m. Y., li, y., wang, f., & liu, j. K. (2011). Isoprenylated cyclohexanoids from the 

basidiomycete hexagonia speciosa. Phytochemistry, 72(9), 923-928. 

 

 

 Johansen, d. A. (1940). Plant microtechnique. Plant microtechnique., (first ed). 

 

 Kalyoncu, f., oskay, m., sağlam, h., erdoğan, t. F., & tamer, a. Ü. (2010). Antimicrobial 

and antioxidant activities of mycelia of 10 wild mushroom species. Journal of medicinal 

food, 13(2), 415-419. 

 

 

 Kavanagh – kevin, (2011).  Fungi biology and applications. Second edition.  This edition 

first published 2011 © 2011 by john wiley & sons, ltd. 

 

 Lizcano ramón a & vergara gonzález j. (2008). Evaluación de la actividad antimicrobiana 

de los extractos etanólicos y/o aceites esenciales de las especies vegetales valeriana 

pilosa, hesperomelesferruginea, myrcianthesrhopaloides y passiflora manicata frente a 

microrganismos patógenos y fitopatógenos. Trabajo de grado. Facultad de ciencias. 

Pontificia universidad javeriana 22. 

 

 

 Leon-oyola, j.f. (2004- 2005). Química y síntesis de los principios activos aislados de 

hongos superiores. Sus posibles aplicaciones farmacológicas. Editorial universidad de la 

laguna. Pp 283. 



46 
 

 Lombana-álvarez, p., monterroza-álvarez, j. A., chamorro-quiroz, l. F., franco-molano, a. 

E., & payares-díaz, i. R. (2016). Nuevos registros de macromicetos para 

colombia. Actualidades biológicas, 38(105), 181-189. 

 

 Lyra, e. S., moreira, k. A., porto, t. S., da cunha, m. C., júnior, f. P., neto, b. B., ... & 

porto, a. L. P. (2009). Decolorization of synthetic dyes by basidiomycetes isolated from 

woods of the atlantic forest (pe), brazil. World journal of microbiology and 

biotechnology, 25(8), 1499-1504. 

 

 Meneses buelvas, deyis y rivera méndez, javier., (2014). Evaluación química del extracto 

total de hypnea valentiae y potencial actividad larvicida en aedes aegypti. Trabajo de 

grado para optar al título de biólogo. Sincelejo. Universidad de sucre. Facultad de 

educación y ciencias.  

 

 Ontiveros-tlachi, r., muñoz-tenería, f. A., & anzaldúa-arce, s. R. (2014). Histological and 

histochemical features of the small intestine in loggerhead sea turtle hatchlings (caretta 

caretta). Veterinaria méxico oa, 1(1). 

 

 Pearse, a. G. (1960). Histoquímica: teórica y aplicada (no. Sirsi) a370113). 

 



47 
 

 Pedraza, (2013). Micoterapia: guía de hongos para la salud. Facultad de medicina, 

universidad nacional de colombia 

 

 Pompa gonzález, aguirre acosta, encalada olivas, anda jáuregui, cifuentes blanco, 

valenzuela garza, (2011). Los macromicetos del jardín botánico de ecosur “dr. Alfredo 

barrera marín” puerto morelos, quintana roo.  Corredor biológico mesoamericano 

méxico. Serie diálogos / número 6. 

 

 Ramírez aristizábal, l. S., & arango londoño, á. M. (2017). Macromicetos: generalidades, 

desinfección y cultivo in vitro 

 

 Rodríguez, r. M. (2008). Fundamentos teóricos y prácticos de la histoquímica (vol. 40). 

Editorial csic-csic press 

 

 Rosa, l. H., machado, k. M. G., jacob, c. C., capelari, m., rosa, c. A., & zani, c. L. (2003). 

Screening of brazilian basidiomycetes for antimicrobial activity. Memórias do instituto 

oswaldo cruz, 98(7), 967-974. 

 

 



48 
 

 Ruíz, d.m. (2008). Validación farmacológica de la actividad antiinflamatoria de las 

infusiones acuosas de las hojas de acalyphaguatemalensis (hierba del cáncer), 

solanummammosum (chichitas) y rauvolfiatetraphylla l. (chalchupa). Informe de tesis, 

facultad de ciencias químicas y farmacia, universidad de san carlos de guatemala. 12 

 

 Ryvarden l (1985) type studies in the polyporaceae 17. Species described by w.a. murrill. 

Mycotaxon 23:169–198 

 

 Sánchez-fernández, r. E., sánchez-ortiz, b. L., sandoval-espinosa, y. K. M., ulloa-benítez, 

á., armendáriz-guillén, b., garcía-méndez, m. C., & macías-rubalcava, m. L. (2013). 

Hongos endófitos: fuente potencial de metabolitos secundarios bioactivos con utilidad en 

agricultura y medicina. Tip revista especializada en ciencias químico-biológicas, 16(2), 

132-146. 

 

 

 Sierra, b. E. G. (2008). Micorriza arbuscular. Recurso microbiológico en la agricultura 

sostenible. Tecnología en marcha, 21(1), 191-201. 

 

 Stella, r. A. L., & maría, a. L. Á., (2017). macromicetos: generalidades, desinfección y 

cultivo in vitro. Universidad libre seccionales pereira/barranquilla, microciencia 

investigación, desarrollo e innovación pag 85. 

 



49 
 

 

 Starr, c. And r. Taggart. (2006). Biology: the unity and diversity of life 11th 

editionbelmont, ca thomson brooks/cole. 

 

 Suárez arango, carolina (2010). Obtención in vitro de micelio de hongos comestibles, 

shiitake (lentinula edodes) y orellanas (pleurotus ostreatus y pleurotus pulmonarius) a 

partir de aislamientos de cuerpos fructíferos, para la producción de semilla. (pregrado), 

universidad nacional de Bogotá, Bogotá, Colombia. 

 

 

 Thang, td, kuo, pc, ngoc, ntb, hwang, tl, yang, ml, ta, sh, Y wu, ts (2015). Componentes 

químicos de los cuerpos fructíferos de hexagonia apiaria y su actividad 

antiinflamatoria. Revista de productos naturales, 78 (11), 2552-2558. 

 

 Umeyama, a., ohta, c., shino, y., okada, m., nakamura, y., hamagaki, t., ... & otoguro, k. 

(2014). Three lanostane triterpenoids with antitrypanosomal activity from the fruiting 

body of hexagonia tenuis. Tetrahedron, 70(44), 8312-8315. 

  

 

 Wade, l. G., pedrero, á. M., & garcía, c. B. (2004). Química orgánica (pp. 492-495). 

España: pearson prentice hall. 

 



50 
 

Anexos 

 

Anexo A. Resultado del screening químico preliminar del extracto etanolico del cuerpo 

fructífero seco Hexagonia hydnoides. 

 

Metabolitos Resultados cualitativos de forma positiva 

Taninos 
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Flavonoides 

 

Cumarina 

 

Terpenos 
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Cardenolidos 

 

Leucoantocianinas 

 

 

 


