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Resumen

Hericium erinaceus es un hongo comestible cultivado que ha despertado el interés de la comunidad cientifica por sus
compuestos bioactivos y sus posibles aplicaciones. El objetivo del presente trabajo fue revisar informacion acerca de los usos
potenciales de esta especie, tanto de su micelio, basidioma, o derivados, mediante una buisqueda especializada en revistas de
alto impacto. Se encontr6 que es una fuente de suplementos dietéticos y de bioactivos naturales; contiene al menos ciento dos
compuestos bioactivos y se ha empleado en la farmacologia como antimicrobiano, antidepresivo, mejorador de las funciones
cognitivas y mitigador de la osteoartritis. En el area biotecnologica es usado para la construccion de hidrogeles, fortificante
alimenticio, cultivo a escala industrial y una alternativa alimenticia vegana asemejando a los mariscos. Puede ser utilizado en
los procesos de biorremediacion y biodegradacion, ademds se considera un alimento funcional que puede aplicarse en el
desarrollo de nuevas tecnologias que impulsen la innovacion de alimentos y la elaboracion de nuevos medicamentos.

Palabras Clave: Compuestos bioactivos, farmacologia, biotecnologia, productos funcionales.
Abstract

Hericium erinaceus is a cultivated edible mushroom that has caught the interest of the scientific community for its
bioactive compounds and its potential applications. The objective of the present work was to review information about the
potential uses of this mushroom, its mycelium, basidiome, or derivatives, by specialized research in high-impact journals. It
was found that is a source of dietary supplements and natural bioactives; contains at least one hundred two bioactive molecules
and has been used in pharmacology as an antimicrobial, antidepressant, cognitive function enhancer and osteoarthritis
ameliorator. In the biotechnological area has been used for hydrogel construction, food fortifier, cultivation on an industrial
scale and as a vegan alternative food to seafood. It can be used in bioremediation and biodegradation processes, and is also
considered a functional food that can be applied in the development of new technologies that promote food innovation and the
development of new medicines.

Keywords: Bioactive molecules, pharmacology, biotechnology, functional foods.

1. Introduccion ectomicorrizas, otros causan enfermedades como las royas o

los carbones, y se encuentran también especies comestibles

Los hongos son un grupo de organismos que se
encuentran dentro del reino Fungi debido a sus
caracteristicas que en su conjunto los hace diferentes a otros
organismos: nutricion heterdtrofa, descomponedores de
materia organica, pared celular de quitina, estructura general
a base de micelio, produccidn de esporas, entre otras.

Dentro de este reino se encuentra el grupo de los
basidiomicetos, hongos de importancia debido a su
participacion en la naturaleza y la versatilidad de las
especies que los constituyen. Algunos forman
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que se cultivan con fines nutritivos e incluso comerciales.
Asi mismo, a este grupo pertenecen algunas especies con
importancia en la medicina por contener metabolitos con
actividad biologica contra una amplia gama de patologias
clinicas (Peralta et al., 2017; Rojas, 2013).

En el mundo, muchas especies tienen aplicaciones en
areas como la biotecnologia debido a sus propiedades ya
sean, medicinales, alimenticias, alucindégenas o
toxicologicas, entre otras.
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Una de las aplicaciones con mayor relevancia en la
biotecnologia es la biorremediacion, que emplea organismos
biologicos para remediar, reestablecer o devolver suelo,
agua o aire a un estado limpio y libre de contaminantes o al
menos, disminuir la concentracion de contaminantes a
niveles no perjudiciales para la salud y el ambiente
(Barrantes-Jiménez et al., 2024).

Algunas especies fungicas tienen la capacidad de
degradar la lignina, celulosa y/o hemicelulosa. Los
degradadores de madera se pueden clasificar en pudricion
blanda, pudriciéon parda o marrén y pudricion blanca, las
ultimas dos realizadas por basidiomicetos, de acuerdo con
Peralta et al. (2017) y Sanchez (2022) los de pudricion
blanca son llamados asi debido a la apariencia blanquecina
en la madera que han invadido; entre las especies de
pudricion blanca se destacan Lentinula edodes (Berk.)
Pegler,, Trametes versicolor (L: Fr) Quél, Pleurotus
ostreatus (Jacq. ex Fr.) Kumm. Ganoderma lucidum
(Curtis) P. Karst., y especies del género Hericium, como
Hericium erinaceus (Bull.) Pers., Hericium coralloides
(Scop.) Pers. y Hericium cirrhatum (Pers.) Nikol (Boddy et
al., 2011).

1.1. Hericium

De acuerdo con Kirk ef al. (2008) el género Hericium se
encuentra clasificado en el reino fungi, Fila Basidiomycota,
clase Agaricomycetes, Incertac sedis, en el orden de los
Russulales y familia Hericiaceae.

Todas las especies en este género se caracterizan por su
basidioma compuesto de espinas descendentes, y su color
blanco cremoso que se torna marron al envejecer (Stamets,
2011). Asi mismo, sus especies son saprotroficas
encontrandose en maderas de arboles en descomposicion
(como el roble, haya, nogal o arce), se distribuyen
ampliamente en el hemisferio norte, principalmente en
Norteamérica (EE. UU y México), Europa (Francia, Reino
Unido, Alemania, Paises Bajos y Espafia) y raramente en
Asia (China, Corea, Japon e India); en general, se considera
que las especies pertenecientes al género Hericium son
comestibles (Kalucka & Olariaga, 2019; Boddy et al.,
2011).

1.2. H. erinaceus

Este hongo es conocido por diferentes nombres, como
melena de leén “Lion's Mane”, cabeza de mono “Monkey’s
head mushroom”, diente barbudo “Bearded tooth”, erizo
barbudo “Bearded hedgehog”, “Yamabushitake” en Japon,
“Houtou” o “Shishigashira” en China y en México como
Pechuga de guajolote o “Ji’i kolo” en mixteco (Thongbai et
al., 2015; Ttahi y Aguilar, 2019), y es prescrito en la
medicina tradicional China, ademas, de ser cultivado
ampliamente con fines culinarios. Debido a que se le
atribuyen propiedades (medicinales) a su micelio, basidioma
y a su vez, a sus compuestos activos (los cuales pueden
variar de acuerdo al tipo de extracto empleado), H.
erinaceus ha sido objeto de estudio durante los tltimos afios
(Tabla 1).

Pese a las propiedades que se le atribuyen a H.
erinaceus, su identificacion taxondémica y genética es
complicada debido a que otras especies del mismo género
son similares morfolégicamente, tanto en la fase micelial
como en su basidioma (Lu et al., 2002).

Tabla 1: Propiedades medicinales de Hericium erinaceus.

Funcion Tipo de Referencias
extracto
Extracto . .
Antitumoral micelial y de Lietal 2010); Li
1 et al. (2014).
basidiomas
Inmunomodulado Extr'ac'to de Lee et al. (2009).
r basidioma
Anti-hiperglucém Extracto de Liang et al.
ico basidioma (2013).
Extracto de .
Neuroprotector Basidioma Mori et al. (2009).

Por lo que el uso de marcadores moleculares como son
espaciadores transcritos internos (ITS) del DNA ribosomal
han sido utiles para diferenciar a H. erinaceus de otras
especies de hongos (Friedman, 2015a; Paez-Olivan et al.,
2022).

En el analisis molecular realizado por Hallenberg et al.
(2012) se reveld que, en un arbol de consenso bayesiano 26
secuencias ITS de H. erinaceus provenientes de
Norteamérica (EE. UU y Canada), Asia Oriental (Japén,
Corea, China y Malasia) y Europa (Holanda y Reino Unido)
se agruparon en tres subclados que se encuentran
influenciados  principalmente  por las condiciones
geograficas especificas. Esto sugiere que se requiere realizar
un mayor numero de estudios de este tipo que puedan
esclarecer las relaciones filogenéticas del género Hericium,
asi como establecer si el hongo presente en América,
Europa y Asia representan a la misma especie identificada
como H. erinaceus.

El objetivo del presente trabajo es revisar informacion
actualizada sobre estudios biotecnoldgicos y farmacologicos
realizados durante los ultimos cinco afios (2018-2023)
empleando algiin derivado quimico obtenido del hongo
identificado como H. erinaceus.

2. Materiales y método

El presente trabajo fue realizado a través de una
busqueda electronica de material cientifico en revistas de
alto impacto publicadas en Biblioteca Nacional de Medicina
de los Estados Unidos (PubMed), ScienceDirect,
SpringerLink, Elsevier, Instituto Multidisciplinario de
Publicaciones Digitales (MDPI) y Nature sobre los usos
biotecnoldgicos y farmacoldgicos dados a la especie
identificada como H. erinaceus. Las palabras clave
utilizadas incluyeron: medicinal mushrooms, edible
mushrooms, Hericium isolates, Hericium extracts, H.
erinaceus ~mycelium, cultivation, uses, applications,
bioactive compounds, pharmacology, effects, properties,
biotechnology, potential and activity. Esta investigacion
explora principalmente literatura de periodo comprendido
entre 2018 a 2023 ya que busca ofrecer una vision
actualizada.
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2.1. Seleccion de articulos

Inclusion: Se seleccionaron estudios dentro de un rango
de 5 afios (2018-2023) que emplearon algun tipo de extracto
derivado del basidioma y/o micelio de la especie
identificada como H. erinaceus, fases pre clinicas in vivo,
fases clinicas con extractos, pildoras y suplementos
derivados del hongo molido, creacion de polimeros
formulados a base de alguna parte o derivado de H.
erinaceus, uso como degradador de residuos y uso como
suplemento alimenticio.

Exclusion: Se excluyeron estudios que estuvieron fuera del
rango de afios establecidos, asi como literatura gris (tesis,
articulos de divulgacion y reportes técnicos).

3. Contenido nutrimental y compuestos activos de H.
erinaceus

De acuerdo con Fernandes et al. (2021) los hongos
cultivables como H. erinaceus son una fuente de
suplementos  dietéticos y de bioactivos naturales
responsables del tratamiento o prevencion de enfermedades
a través del mejoramiento del sistema inmunoldgico, que, a
su vez, depende del perfil nutrimental de los hongos, en
general, son ricos en aminoacidos libres, acido glutimico y
diversos compuestos volatiles (Friedman, 2015a).

Segun Stamets (2011), el contenido nutrimental de H.
erinaceus se enlista en la Tabla 2.

3.1 Compuestos bioactivos

En las revisiones realizadas por Thongbai ef al. (2015) y
Friedman (2015a) describen en detalle las estructuras
quimicas de algunos compuestos encontrados de H.
erinaceus.

De acuerdo con el trabajo de Gonkhom et al. (2021) que
comprende informacion desde 2012 a 2021, con los autores
enlistados en la Tabla 3 y Yang et al. (2021) se han aislado
alrededor de 102 compuestos activos de H. erinaceus los
cuales incluyen acidos orgéanicos, nucleétidos, aminoacidos,
carbohidratos, flavonoides, &cidos grasos insaturados,
terpenoides, acidos fenodlicos, fenilpropanoides y esteroides.

Asi mismo Szucko-Kociuba et al. (2023) describen la
actividad bioldgica que tienen los metabolitos aislados de H.
erinaceus en diferentes lineas celulares de prueba u
organismos.

Tabla 2: Contenido nutricional aproximado de Hericium erinaceus.

Contenido Cantidad
Calciferol 240 U/ 100g
Calcio 1.3 mg/ 100g
Carbohidratos 17.6 g/ 100 g
Ceniza 9.8g/100 g
Energia 233kcal/ 100 g
Ergosterol 381 mg/ 100 g
Fibra dietética 30g/100 g
Fosforo 1.22g/100 g
Grasas 4¢/100¢g
Hierro 20.3mg/ 100 g
Magnesio 123 mg/ 100 g
Niacina 18.3mg/ 100 g
Potasio 4.46 mg/ 100 g
Proteina 31.7¢/100 g
Riboflavina 391 mg/ 100 g
Sodio 1.2mg/ 100 g
Tiamina 5.33 mg/ 100 g

Tabla 3: Compuestos bioactivos aislados de Hericium erinaceus.

Linea celular/

Compuesto Efecto . Referencias
Bioensayo
Hericeno A; N-de feniletil isohericerina; 4-
[3°,7°-dimetil Inhibidores de la actividad de la . Miyazawa et
No aplica

2’,6’-octadienilo]-2-formil-3-hidroxi-5-meti
oxibencilico; Isohericerina

Erinacina C

a-glocosidasa

Induce la sintesis de (NGF)

al. (2012)

Células astrogliales de ~ Wolters et al.

factor de crecimiento nervioso raton (2015)
Hericenonas Ay B Citotoxicidad Células HeLa
Hericenonas C, D, E y H; Erinacinas A, B, Induce la sintesis de NGF Células astrogliales de Soéé()l 16;)61]'
C, E, F y H; Ericerina A raton

Erinapironas A y B; Citotoxicidad Células HeLa Chen et al.

Hericerina A; Citotoxicidad Células HL-60 (2017)
Erinacina Z1. Inductor débil de neurotrofina Células PC12 Ru}();:(l)cl g; al

Isoherinacina; Isohericerinol A. Induce la sintesis de NGF Células C6 y N2a Ryu et al

(2021)
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Herinaceno A y E; Hericenona F

Antiinflamatorio

Xie et al.

Células RAW 264.7 (2022)

4. Potencial farmacolégico y biotecnologico
4.1 Potencial farmacologico

Las enfermedades infecciosas, la resistencia a los
antibidticos, asi como el trastorno depresivo mayor y la
osteoartritis son una gran amenaza a la salud publica y, por
tanto, se han desarrollado estudios con la finalidad de
identificar compuestos naturales que puedan tratar estos
problemas (Friedman, 2015b).

Dado que, H. erinaceus ha demostrado tener compuestos
activos y propiedades que pueden ser aprovechadas
potencialmente en d4reas como la farmacologia, en las
secciones siguientes se describen algunos usos que se le han
dado a esta especie.

4.2  Antimicrobiano

En el estudio realizado por Suleiman et al. (2022) se
evalu6 la actividad antimicrobiana de los extractos del
hongo identificado morfoldégicamente como H. erinaceus, y
como la polaridad de algunos solventes usados en su
elaboracion (agua, etanol, acetonitrilo, acetona, cloroformo
y acetato de etilo) afectan esta propiedad; para la prueba se
utilizaron: Staphylococcus aureus resistente a la meticilina
(MRSA por sus siglas en inglés), Streptococcus mutans,
Enterobacter cloacae, Salmonella typhimurium y Candida
lipolytica. Se concluyd que, E. cloacae fue la bacteria mas
susceptible, seguida de S. typhimurium, mientras que, S.
aureus mostré resistencia a todos los extractos con
excepcion de la acetona (como solvente) cuyo efecto fue
débil. En cuanto a los extractos, en el que se empled acetato
de etilo como solvente demostr6 tener la mayor efectividad
antimicrobiana, seguido de la acetona, cloroformo y
acetonitrilo (solventes no polares), mientras que el agua y el
etanol (solventes polares) tuvieron una actividad
antimicrobiana que varia de débil a moderada. En este
estudio en el que se abordan de manera muy general las
distintas propiedades antimicrobianas de H. erinaceus, los
autores mencionan que la identificacion del hongo empleado
se basd en los caracteres morfologicos generales de la
especie, ademas de ser colectado de manera silvestre, por lo
que se recomendaria la obtencion de la especie en algin
instituto o proveedor que disponga de una cepa secuenciada
o en su defecto, realizar la identificacion del hongo con base
en analisis moleculares.

De la misma manera, Narmuratova et al. (2023)
estudiaron la actividad antimicrobiana de los extractos de
acetato de etilo con masa micelial de H. cirrhatum, H.
coralloides y H. erinaceus en bacterias Gram positivas
(Bacillus  subtilis 'y S. aureus) y Gram negativas
(Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae y Pseudomonas
aeruginosa). Como resultado observaron que los extractos
de los hongos empleados tuvieron una actividad
antimicrobiana de moderada a alta contra S. aureus mientras
que con E. coli y P aeruginosa no tuvieron el efecto
esperado.

4.3 Antidepresivo

En la investigacion de fase preclinica realizada por Chiu
et al. (2018) se estudiaron los efectos antidepresivos del
extracto etandlico derivado del micelio enriquecido en
Erinacina A de H. erinaceus en un modelo de depresion
inducida en 50 ratones que fueron sometidos a estrés por
restriccion repetida. Para el estudio, seleccionaron ratones
que pesaron entre 20-25 gramos, aleatoriamente fueron
asignados a 5 grupos con 10 individuos cada uno, los grupos
fueron: grupo control sin estresar, grupo con estrés por
restriccion (grupo RS), grupo con estrés mas 100 mg/kg del
tratamiento con H. erinaceus (grupo RS + HEL), grupo con
estrés mas 200 mg/kg del tratamiento (grupo RS + HEM) y
el grupo con estrés mas 400 mg/kg del tratamiento (grupo
RS + HEH). Los extractos fueron suministrados cada dia de
acuerdo al grupo durante 4 semanas, mientras que el grupo
control y el grupo RS recibieron el mismo volumen de
solucion salina. Al dia 15 del experimento, los ratones (con
excepcion del grupo Con) fueron sometidos durante 14 dias
(2 horas diarias) a 4 tipos de test de estrés, el primero fue el
TST (Tail Suspension Test) seguidos del FST (Forced
Swimming Test), el EPM (Elevated Plus Maze Test) y la
OFT (Open Field Test). Para determinar los niveles de
citoquinas y de neurotransmisores monoamina los ratones
fueron sacrificados bajo anestesia CO, después de completar
los test, la sangre fue recolectada en tubos EDTA y
almacenados hasta su uso. El hipocampo fue rapidamente
extraido y homogeneizado con suero fisiologico helado y se
centrifugd a 13,000g por 10 minutos a 4 grados centigrados.
Los niveles de TNF-o en plasma, IL-6 y el contenido de
norepinefrina, dopamina y 5-HT en el cerebro se determin6
con kits ELISA. El analisis estadistico se realiz6 usando
SPSS en su version 15.0 para Windows.

La comparacion multiple se analizd6 empleando el
ANOVA de un factor con un test de Turkey post-hoc. Como
resultado en las pruebas de comportamiento TST Y FST se
observd un efecto anti-inmovilidad provocado por el
tratamiento con H. erinaceus en los grupos RS + HEM y RS
+ HEH comparados con el grupo RS, asi mismo se observo
que H. erinaceus en dosis de 100, 200 y 400 mg/kg
aumentaron el tiempo de nado en el FST. En cuanto a las
concentraciones de norepinefrina, dopamina y 5-HT se
observo que fueron reducidas drasticamente en el grupo RS
mientras que el aumento de norepinefrina se encontr6 solo
en dosis altas (grupos RS + HEM y RS + HEH) del
tratamiento con H. erinaceus. También se observd que las
tres concentraciones probadas aumentaron los niveles de
dopamina en la regién del hipocampo en contraste con el
grupo RS; en los grupos RS + HEM y RS + HEH se observo
que se revirtido el agotamiento de 5-HT producido por el
estrés.

Los niveles de interleucina (IL)-6 y el factor de necrosis
tumoral (TNF)-a en el grupo RS fueron notoriamente
mayores que el grupo control; la suplementacion con H.
erinaceus a 200 y 400 mg/kg inhibieron el incremento de
los niveles IL-6, mientras que en todas las dosis del
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tratamiento con H. erinaceus se suprimieron los niveles de
TNF-a en plasma. Por tanto, los autores concluyeron que la
suplementacion con el hongo pudo normalizar las
alteraciones conductuales causadas por el estrés y que el
efecto antidepresivo puede atribuirse al restablecimiento de
neurotransmisores del hipocampo y la inhibicion de
citoquinas pro-inflamatorias. Este estudio aborda de manera
amplia los efectos antidepresivos de H. erinaceus, aunque el
tamafio de muestra de cada grupo de ratones es limitado, por
lo que se sugiere aumentar el numero o realizar una
repeticion para descartar falsos positivos en los efectos
mencionados.

Vigna et al. (2019) en su estudio de fase clinica
evaluaron si el tratamiento con H. erinaceus sumado a un
régimen bajo en calorias mejoraba los trastornos por
atracon, depresion, ansiedad y suefio en 77 voluntarios (de
los cuales 62 fueron mujeres y 15 hombres, con un
promedio de 53 afios) afectados por sobrepeso y obesidad;
Los participantes fueron aleatoriamente repartidos en 2
grupos, el grupo control conformado por 37 personas y el
grupo tratamiento, conformado por 40 personas.

Ambos grupos recibieron una dieta baja en calorias
(1400 kcal para mujeres y 1700 kcal para hombres), el
grupo tratamiento ademas recibié tres capsulas diarias
durante ocho semanas de un producto comercial de H.
erinaceus (compuesto por 80% de masa micelial y 20%
extracto seco basidioma). Asi mismo, los participantes
fueron evaluados en 3 momentos diferentes a lo largo del
estudio, el primero es al inicio del mismo (TO0), la segunda
evaluacion (T1) se realizd a los 2 meses de empezado el
estudio, el ultimo al finalizar la suplementaciéon con H.
erinaceus (T2).

En cada evaluacion los participantes respondieron la
escala de autovaloracion de depresion de Zung, la escala de
autovaloracion de ansiedad de Zung, la escala de atracon
BES y el test SCL-90. Para el analisis estadistico utilizaron
la prueba de Bartlett para homogeneizar la varianza, el
ANOVA de un factor, ANOVA de dos vias y la prueba t de
student. De manera general, los resultados de las
evaluaciones mostraron que al inicio (T0) del estudio y al
final (T2) ambos grupos (en su totalidad) no mostraron
diferencias significativas para la escala de depresion de
Zung, en cuanto a la escala de ansiedad, la suplementacion
con H. erinaceus mostré una mejora aproximada del 12%.
En la escala de atracén BES la puntuacion disminuyo en
ambos grupos, lo que sugiere que la mejora se debe al
régimen bajo en calorias. Asi también, se verifico el efecto
de la suplementacion con H. erinaceus solo en pacientes con
una sintomatologia depresiva o ansiosa; del grupo tratado,
se seleccionaron 16 personas con sintomatologia depresiva y
15 con ansiedad. Se revel6 que en TO las personas con
depresion obtuvieron un puntaje medio de 48.8 en la escala
de Zung, durante T1 el valor de la media disminuy¢ a 43.5,
para T2 el valor se mantuvo estable en 43.2. Para las
personas con ansiedad, en TO el valor de la media fue de
47.7 4 en la escala de ansiedad de Zung, en T1 el valor
disminuy6 a 39, para T2 el valor se mantuvo en 38.3.

Los resultados generales de la prueba SCL-90 revelaron
que la depresion disminuyd 34.9% y 36% en T1 y T2
respecto a TO. En cuanto a ansiedad hubo una disminucién
del 49.6% en T1 mientras que en T2 se mantuvo en 41.9%

respecto a TO. Los trastornos de suefio mejoraron un 34.4%
en T1 y disminuyeron un 39% en T2. Por tanto, concluyen
que, H. erinaceus promovid una mejora en los trastornos de
caracter depresivo-ansioso y de suefio. Sin embargo, hubo
limitantes en el estudio, como el bajo nimero de pacientes y
la falta de un grupo placebo que sirviera de comparacion al
grupo que fue sometido al tratamiento.

4.4 Mejora de la progresion de la Osteoartritis

En el trabajo de Yang et al. (2022) evaluaron si el
tratamiento con micelio molido de H. erinaceus tenia algiin
efecto en ratas Sprague-Dawley con osteoartritis de rodilla
inducida quirurgicamente cortando una seccion del
ligamento cruzado anterior o ACLT por sus siglas en inglés
(Anterior Cruciate Ligament Transection). Para el estudio
se seleccionaron 18 ratas macho con un peso de entre 300 a
350 g y aleatoriamente fueron divididas en 3 grupos de 6
individuos: El grupo control, que fue sometido a una cirugia
simulada o SHAM, el grupo que fue sometido unicamente a
ACLT, y el grupo con ACLT con H. erinaceus. Después de
dos dias de la intervencion, el grupo ACLT con H. erinaceus
fue tratado con 100 mg/ kg de micelio molido diariamente
durante seis semanas.

Para evaluar el dolor espontaneco después de la
intervencion quirurgica se les realizd la prueba estatica de
incapacidad para soportar peso, también las extremidades
posteriores izquierda y derecha se colocaron en sensores de
presion por separado para medir la diferencia entre la carga
dinamica de peso expresado en gramos. Los estadisticos
fueron realizados utilizando PRISM 5.0 y dados como
media = desviacion estandar. Se selecciond la prueba de t
pareada para comparar entre 2 grupos. Asi mismo se utilizé
un ANOVA de un factor seguido de la prueba de Bonferroni
post-hoc para comparar mas de dos grupos, por ultimo, se
realiz6 una prueba de t-Student para evaluar las diferencias
entre grupos (un valor de P <0.05 fue considerado como
estadisticamente significativo). Como resultado, las ratas
alimentadas con H. erinaceus no mostraron cambios en su
peso corporal, asi mismo los estadisticos revelaron que las
ratas tratadas con H. erinaceus tuvieron mejoras
significativas en la asimetria de carga de peso y el dolor
provocado por la ACLT, comparados con el grupo que solo
se le realizo la ACLT.

En este estudio es muy acertada la cirugia placebo
SHAM en los ratones, pero tiene como limitante el tamafio
de muestra por lo que se precisa de ampliar el mismo para
tener un bajo margen de error en los estadisticos realizados.

4.5 Mejora de las funciones cognitivas

En la investigacion realizada por Saitsu et al. (2019)
evaluaron si la ingesta oral de suplementos que contuvieran
H. erinaceus mejoraba las funciones cognitivas en personas
sanas mayores de 50 afios. 31 participantes fueron
repartidos aleatoriamente en dos grupos, uno placebo y otro
con tratamiento, que consistié en ingerir cuatro galletas al
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dia durante doce semanas, cada una con 0.8 g de basiodioma
molido.

Iniciado el tratamiento, realizaron tres pruebas:
Mini-Examen del Estado Mental o MMSE (Mini Mental
State Examination), test de retencion visual de Benton y un
test estandar de aprendizaje verbal de asociacion de pares o
(S-PA) Standard verbal paired-associate learning test. Como
resultado, después de seis y doce semanas, el grupo
tratamiento mostrdé siempre mejores puntajes en el MMSE
que el grupo placebo, mientras que en las otras pruebas no
hubo diferencias significativas, por tanto, concluyen que H.
erinaceus mejord sus funciones cognitivas y previno el
deterioro de las personas sometidas al tratamiento.

De forma similar a otros estudios de fase clinica
mencionados anteriormente, se requiere de un mayor
tamafio de muestra, por lo que una repeticion del protocolo,
incluyendo mas participantes, ayudaria a tener mas
fiabilidad en los resultados.

4.6 Otros usos de H. erinaceus

De acuerdo con las revisiones realizadas por (Friedman,
2015a), Gonkhom et al. (2021) y Thongbai et al. (2015), H.
erinaceus ha tenido otros usos y propiedades como son:
antioxidante (Wu & Xu, 2015; Atila er al, 2018),
antidiabético (Liang et al., 2013), anticancerigeno (Lee &
Hong, 2010; Blagodatski ef al., 2018) y antitumoral (Wang
et al.,2001; Hetland et al., 2020).

5. Potencial biotecnolégico

La biotecnologia es un area que utiliza organismos
vivos, asi como sus componentes para el desarrollo de
procesos o productos que beneficien a la sociedad humana e
impacten en varios aspectos de la vida diaria como la
agricultura, la industria, el medio ambiente e incluso la
seguridad alimentaria (Bentahar et al., 2023).

Bajo este término, se ha empleado a H. erinaceus de
diferentes formas, como lo son:

5.1 Construccion y formulacion de hidrogeles

En el estudio realizado por Liao et al. (2021) evaluaron
como el grado de sustituciéon de la quitina carboximetilada
residual derivada del proceso de extraccion de polisacaridos
de H. erinaceus afecta las propiedades fisico-quimicas de
los diferentes hidrogeles que construyeron. Para la
preparacion de los hidrogeles 0.7 g de quitina fue dispersada
en 9 ml de una solucion de NaOH/Urea y refrigeradas a —20
°C durante 8 horas. Seguido de eso, 1 ml de
monocloroacetato de sodio (en diferentes concentraciones)
fue afiadido a la soluciéon de quitina, la reaccion entre ambos
compuestos se mantuvo en un cuarto refrigerado durante 24
horas, posteriormente se afiadio lentamente 1 ml de
epiclorhidrina a la solucién bajo un bafio de hielo durante 30
minutos.

Finalmente, la mezcla se mantuvo a 60 °C durante 2
horas. Como resultado, se observd que el grado de
sustitucion de carboximetilacion de la quitina preparada
puede incrementar si se aumenta la concentracion de

monocloroacetato de sodio. Concluyen que a mayor grado
de carboximetilacion en los geles mayor es la capacidad de
hinchamiento y de sensibilidad al pH debido al aumento de
carboxilato en las cadenas de quitina, por lo que puede tener
una aplicacion potencial en el campo de tratamiento de
aguas residuales al mejorar la carga negativa, la
hidrofilicidad de la superficie, asi como su capacidad de
formar enlaces de hidrégeno con el agua.

De manera similar Rodriguez-Seoane et al. (2021)
propusieron la elaboraciéon de biohidrogeles utilizando
extractos comerciales, asi como extractos autohidrolizados
de H. erinaceus y como solvente, licores hidrotermales de
Paulownia elongata x fortunei (hibridacion de dos especies
de plantas), para enriquecer el contenido fenolico y conferir
propiedades antioxidantes. Para la elaboracion de los geles
utilizaron 20% de H. erinaceus, 79 % de licores
hidrotermales de P. elongata x fortunei y 1% de gelatina.
Como resultado de las pruebas reoldgicas, encontraron que
los geles formulados con extractos autohidrolizados de H.
erinaceus y licores hidrotermales de P. elongata x fortunei
tuvieron propiedades viscoeldsticas mdas fuertes en
comparacion a los que formularon con extractos
comerciales. En este articulo es novedoso resaltar la
utilizacion de extractos de Paulownia elongata x fortunei
como solvente para la preparacion de este tipo de geles. Se
podrian probar otros extractos provenientes de hongos que
sirvan como solventes, ademds de poder brindar
propiedades similares a las atribuidas a Paulownia elongata
X fortunei, asi mismo se recomienda explorar las
aplicaciones de los hidrogeles elaborados.

5.2 Fortificante

Zhao et al. (2021) evaluaron el efecto que tenia H.
erinaceus en la diversidad bacteriana y el sabor al ser
afiadido como fortificante durante la fermentacion de la
salsa de soya. La salsa de soya fortificada con H. erinaceus
se elabord en 2 etapas: la fermentacion de koji y la salmuera
(moromi). En la primera etapa se mezclo la soya, el trigo
frito y el polvo seco de H. erinaceus en una relacion 5:5:1,
posterior a eso, la mezcla (500 g) se humedecio con 500 ml
de agua y se esterilizo en autoclave 20 minutos, seguido de
esto se inoculd con el koji y se cultivo a 30°C durante 12
horas, luego se agit6d y volvio a cultivar durante 8 horas mas.
El koji y la solucién de salmuera al 18% se mezclaron para
la fermentacion de la salmuera (moromi).

Luego se mantuvo a 30°C durante 6 meses. Pasados 60,
120 y 180 dias, se recogieron muestras de las capas
superiores, media e inferior para realizar las pruebas y
determinar la diversidad bacteriana. Como resultado
observaron que la riqueza microbiana incrementd entre los 2
y 4 meses de fermentacion y decrecid entre los meses 4 y 6.
Asi también identificaron Firmicutes y Proteobacteria como
filas principales durante toda la fermentacion, con una
abundancia de entre 84.9% y 95.6% del total de la
diversidad de bacterias. Ademas, revelaron que la adicion de
H. erinaceus durante la fermentacion promovié la
propagacion de Firmicutes, pasando de 83% a 86.9%.
Bacillus 'y Stenotrophomonas fueron los géneros
predominantes en la salsa de soya, se encontr6 que la
abundancia de Stenotrophomonas (género que posee
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patogenos oportunistas de humanos) decrecid
significativamente tras la adicion de H. erinaceus, lo que
influencio6 al género Bacillus a incrementar su diversidad.
En este estudio se hace mencion de que el hongo
identificado como H. erinaceus fue obtenido de mercados
locales, por lo que es posible que pueda corresponder a otra
especie dentro del género dada su similitud morfologica. Se
recomienda la identificacion del mismo usando pruebas
moleculares o en su defecto, su adquisicion en alglin
instituto o proveedor que haya realizado este analisis.

5.3 Produccion comercial

Chutimanukul et al. (2023) probaron la viabilidad de
usar aserrin de arbol de caucho para el cultivo a escala
industrial de H. erinaceus en zonas tropicales, y el aserrin
de bambll como sustrato alternativo. Para su investigacion
compararon cinco tratamientos de sustrato, formulados con
aserrin de arbol de caucho o bamb1, en una combinacién o
individualmente. Para cada tratamiento utilizaron 750 g
(correspondientes al peso humedo de los sustratos), el
primer tratamiento consistié de 100% de aserrin de caucho,
el segundo de 75% de aserrin de caucho y 25% de aserrin de
bambn, el tercero de 50% aserrin de caucho y 50 % de
bambi, el penultimo de 25% aserrin de caucho y 75% de
bambt, por ultimo 100% bambu. Pasados 47 dias desde su
incubacion, los basidiomas fueron cosechados y pesados
para obtener el peso fresco del hongo y el peso seco del
sustrato con la intencion de conocer la eficiencia biologica
(una estimacion de la capacidad del hongo para convertir el
sustrato en cuerpos fructiferos). Como resultado, la mayor
eficiencia bioldgica se encontr6 en el sustrato con 100% de
aserrin de arbol de caucho (42.61%), seguida del
tratamiento que contenia 75% de aserrin de caucho y 25%
bambu (40.92%).

Del mismo modo, estos tratamientos mostraron tener
mayor rendimiento en la produccion de basidiomas, por
tanto, concluyen que el aserrin del arbol de caucho puede
ser usado para la produccién a escala industrial de H.
erinaceus, también el aserrin de bambu puede ser viable
como complemento para mantener el rendimiento cuando la
produccion de aserrin de caucho es baja.

Este estudio se encuentra limitado a la disponibilidad de
sustratos en la region, por lo que probar aserrin del arbol de
caucho es una alternativa a considerar para el cultivo de H.
erinaceus, aunque se recomienda explorar un mayor numero
de sustratos de acuerdo con las diferentes regiones y su
diversidad de especies, como una alternativa.

5.4 Alternativa vegana a los mariscos

Meyer et al. (2023) desarrollaron una alternativa al
camarén usando hongos con la finalidad de obtener una
textura y sabor similar a este. Para su estudio emplearon una
mezcla del polvo de los basidiomas de la seta rosa
(Pleurotus djamor) y de melena de leon (H. erinaceus) e
hidrocoloides alimentarios como el glucomanano de Konjac
y el almidén de frijol mungo. Como resultado, determinaron
que P. djamor y H. erinaceus poseen una buena calidad
nutricional dado su alto contenido proteico, fibra dietética y
su perfil de aminoacidos, asi como su contenido fenolico, de

B-glucano y grasas; Los analisis de textura de los prototipos
creados se acercaron a la de los camarones fritos, mientras
qué, sensorialmente se percibieron similares al camar6n,
pero notoriamente diferentes, por lo que es necesario
mejorar la receta para igualar el sabor y apariencia.

6. Conclusiones

H. erinaceus es un hongo que ha sido empleado desde
hace varias décadas en la medicina tradicional china debido
a que es comestible, medicinal y relativamente sencillo de
cultivar. Durante los ultimos afios, ha llamado la atencion de
los cientificos debido a sus compuestos activos y su
potencial de aplicacion. Dentro del area de la farmacologia,
cumple la funcion alternativa de mejorar la salud al ser
usado como antimicrobiano, antidepresivo, mejorador de las
funciones cognitivas y tratamiento a enfermedades como la
osteoartritis por lo que puede ser catalogado como un
alimento funcional que ademas de aportar su contenido
nutrimental, es benéfico para la salud. Dentro de la
biotecnologia sirve para la creacion de biogeles, fortificante
alimenticio, o incluso como una alternativa a los mariscos,
por lo que puede ser objeto de estudio para el desarrollo de
nuevas tecnologias. Aunque por el momento se necesitan
mas estudios, quimicos, nutrimentales y clinicos para
comprender todos los mecanismos de accion de sus
compuestos activos, se propone ampliar las investigaciones
de estas areas, con la finalidad de impulsar mas aplicaciones
y su posible empleo en la elaboracion de medicamentos,
alimentos funcionales, nuevos productos o mejores procesos
de biorremediacion y biodegradacion.
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