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Basidior_nicetos: nueva fuente de
metabolitos secundarios

Maria Antonieta Brizuela, Lisbet Garcia, Lissette Pérez y Mariana Mansur

Instituto Cubano de Investigaciones de los Derivados de la Cafia de Azucar (ICIDCA), La Habana, Cuba

El desarrollo alcanzado en las técnicas de aislamiento e identificacion de produc-
tos hacen que el area de los productos naturales sea la de mayor crecimiento
dentro del campo de la quimica organica. En la actualidad se han descrito cerca
de un millén de productos naturales aislados a partir de diferentes fuentes, de
las cuales los microorganismos constituyen una de las menos estudiadas y que
sin embargo ofrece grandes posibilidades para la obtencién de nuevas estructu-
ras y actividades biologicas. Dentro de los microorganismos, los basidiomicetos
presentan una capacidad de produccién de metabolitos biolégicamente activos
apenas investigada. La amplia gama de productos naturales con actividad biol6-
gica producidos por estos hongos abarca desde agentes antimicrobianos, anti-
fungicos, antivirales y citostaticos hasta enzimas, reguladores de crecimiento y
aromas. Estos metabolitos son agrupados generalmente acorde a su naturaleza
guimica, teniendo en cuenta la relacion entre ésta y las diferentes actividades
biolégicas descritas. Como objetivo de este trabajo se pretende ofrecer una
vision actualizada de las numerosas e interesantes posibilidades de biosintesis
de los basidiomicetos, lo que avala la conveniencia de profundizar en el cultivo y
manejo de estos hongos.

Basidiomicetos, Compuestos bioldgicamente activos, Productos naturales

Basidiomycetes: A new source of secondary
metabolites

The area of natural products research is the most rapidly growing field of organic
chemistry, due to the great technical developments in the isolation and identifica-
tion techniques. Today, near to one million natural products -isolated from the
most diverse living things- are known. Microorganisms are among the least-stu-
died of these. Nevertheless, they offer large possibilities for the discovery of new
structures and biological activities. Among the microorganisms, the
Basidiomycetes present a production capacity and a range of biologically active
metabolites, which have scarcely been investigated. The wide spectrum of natu-
ral products with biological activity produced by Basidiomycetes includes antimi-
crobial agents, antifungal, antiviral and cytotoxic activities, enzymes, plant growth
regulators and flavors. These metabolites are generally grouped by their chemi-
cal origin, and the relationship between chemical structure and the different biolo-
gical activities reported. The main objective of this review is to bring an updated
revision of the numerous and interesting biosynthetic pathways from basidiomy-
cetes.

Basidiomycetes, Biologically active compounds, Natural products

El desarrollo alcanzado en las técnicas de aisla- han incidido en este desarrollo, destacaAndose como los
miento e identificacion de productos y el nivel de las més importantes el surgimiento de novedosos y sofistica-
investigaciones mundiales hacen que el area de los pro-dos métodos y técnicas de aislamiento, el creciente desa-
ductos naturales sea la de mayor crecimiento dentro delrrollo de la biotecnologia y la bioingenieria y la aparicion
campo de la quimica orgénica. En la actualidad se repor-de nuevas demandas en la terapia humana que han conlle-
tan cerca de un millén de productos naturales aislados avado a la apertura de nuevos horizontes para la aplicacion
partir de diferentes fuentes. Diversos son los factores quede productos microbiales en la medicina, la veterinaria y
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la agricultura [1]. Los microorganismos constituyen den-
tro de las fuentes de productos naturales una de las menos
estudiadas y que sin embargo ofrece grandes posibilida-
des para la obtencién de nuevas estructuras y actividades
biologicas.

Los metabolitos secundarios producidos por los
microorganismos constituyen la interfase quimica entre
éstos y el resto del mundo viviente. El alcance de las posi-
bles interacciones (antagonicas, sinergisticas, etc.) entre
los microorganismos y otros sistemas vivientes a través
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Tabla 1. Diferentes interacciones microbianas con otros sistemas vivientes
y metabolitos relacionados con las mismas.

Tabla 2. Productos bioactivos de origen microbiano de naturaleza no-anti-
bidtica (Berdy, 1989).

Microorganismo - Microorganismo:
antibiéticos, reguladores microbianos, factores de crecimiento

Microorganismo - Mamiferos:
agentes farmacoldgica e inmunolégicamente activos, inhibidores
de enzimas, aditivos nutricionales

Microorganismo -Invertebrados:

Inhibidores de enzimas:
glicosidasas, proteasas, amilasas, etc...

Agentes farmacoldgica e inmunolégicamente activos:
antiinflamatorios, antiulcerosos, antidiabéticos, espasmoliticos,
analgésicos, hipotensores, vasodilatadores, cardiotonicos, anti-
trombéticos, hipocolesterolémicos, inmunoestimulantes, inmuno-
supresores.

antiparasitarios, insecticidas, acaricidas, helminticidas
Micotoxinas:
Microorganismo - Plantas superiores: antifungicidas, inhibidores de enzimas
fitotoxinas, reguladores del crecimiento en plantas, fitoalexinas y
herbicidas Pesticidas, herbicidas y compuestos similares:
fitotoxinas, reguladores del crecimiento en plantas, insecticidas,

acaricidas

de sus metabolitos secundarios es enorme, y las misma
constituyen una fuente inagotable para la obtencion de
nuevos metabolitos activos (Tabla 1). El estudio de estas
interacciones ha posibilitado que en la actualidad se Reguladores microbianos: o
conozca un gran nimero de metabolitos secundarios de morfogenicos, esporogenicos, etc...
origen microbiano y de naturaleza diferente a los antibio- sinergisticos:
ticos que presentan un variado espectro de actividades compuestos potenciadores del sinergismo
biologicas. En la Tabla 2 resumimos los principales repre-
sentantes de estos "otros" bioactivos. Dentro de los micro-
organismos reportados como productores de metabolitos
bioldgicamente activos, los basidiomicetos constituyen Hormonasy compuestos similares:
una clase de hongos, representada por mas de 30 00 hormonas sexuales
especies, cuyo metabolismo y capacidad de produccion héionoféricos o compuestos formadores de quelatos:
sido apenas investigada [2] sideraminas, &cidos micélicos, etc...

Los basidiomicetos producen una amplia gama de oy agentes:
productos naturales que abarca desde componente: antioxidantes, biosurfactantes, radioprotectores, toxinas, etc...
estructurales con actividad antitumoral e inmunolégica-
mente activos hasta agentes antimicrobianos, antifungi-
cos, antivirales, citostaticos, enzimas, reguladores de
crecimiento y aromas.

Como objetivo de este trabajo se pretende ofrecer

Agentes antiparasitarios:
antihelminticos, nematocidas, acaricidas, cesticidas

Factores de crecimiento:
coenzimas

Chihara y col. en 1969 aislaron varias fracciones activas a
partir de cuerpos fructiferos dlentinus las cuales corres-
ey lizada de | . ondieron a polisacaridos [8]. La caracterizacién estructu-
U”a.t;{l'%'og acctjuab[za'a e 35 lnumberq(sjas e mterelsante al de las mismas evidencié la presencia en una de ellas de
p05|| ”I ades de _|03|_nte§|s e fosd_a5| |om|c?tosl, 10 QU8 glucano lineal con enlac@l-3), poco soluble en
avala a:jconven;]enma e profundizar en el cultivo y 54,3 v con peso molecular entre 950-1050 kDa. A partir
manejo de estos hongos. de estos primeros indicios se continuaron los estudios
hasta lograr la formulacion de un farmaco que se comer-
cializa por la firma Ajinomoto con el nombre de
Lentinar®. Estudios bioldgicos han demostrado que con-
tra varios tumores experimentales] ehtinar® prolonga
Componentes estructurales con actividad biolégica la vida y reduce el tamafio del tumor. Su modo de accion

La gran cantidad de especies de basidiomicetos quese car_acte_qza no por efectos citotéxicos directos, sino por
existen en la naturaleza y que constituyen fuentes natural@ activacion mediada del hospedero de sus factores de
les potenciales de componentes bioactivos ha motivado erflefensa. Estudios clinicos han demostrado que en combi-
las dltimas décadas el interés en estudiar estos organisfacion con otras drogas incrementa la reduccion del tama-
mos. Es conocido que ciertos componentes macromolecuf10 del tumor y prolonga la vida en pacientes con cancer
lares aislados de hongos superiores, tales comogastrico [9,10].
polisacaridos, glicoproteinas, acidos nucleicos, etc., pose- El C. versicolorperteneciente a la familia de los
en actividad antitumoral, relacionada esta con la activa- Poliporaceaeha sido usado como medicina en varias
cién que provocan dichas sustancias de la respuestenfermedades malignas en China y Japon principalmente.
inmunoldgica en el hospedero. Los polisacaridos antitu- A partir de cultivos miceliales de este hongo se aislé un
morales producidos por basidiomicetos han ido recibien- complejo polisacéarido-proteina altamente soluble en agua
do en los Ultimos afios una creciente atencidn, Y de peso molecular promedio de 94 kDa. Este compuesto
apareciendo en la literatura reportes sobre la obtencion dese comercializa con el nombre #eestin® (PSK),
B-glucanos solubles en agua y en élcali, polisacaridos habiéndose evaluado en pacientes operados de cancer
antitumorales aislados a partir de hongos comestibles ocolorectal y para el tratamiento combinado con quimiote-
medicinales tales com@rifola frondosa Polyporus con- rapia, radioterapia y cirugia en pacientes con cancer gas-
fluens Hericium erinaceumLentinus edodeyg Coriolus trointestinal, cérvico-uterino, de mamas y pulmonar
versicolor[3-7]. [7,11].

Uno de los basidiomicetos méas conocidos es el
L. edodespor ser el hongo comestible mas cultivado en Antibidticos
paises como Japon, Corea y China y existir gran tradicion Los antibidticos constituyen el grupo mas impor-
de su uso como hongo medicinal. Por estos motivos estetante de sustancias farmacéuticas sintetizadas por células
organismo ha sido ampliamente estudiado para definir losmicrobianas. El mismo comprende ademas compuestos
principios activos que provocan sus efectos medicinales.antitumorales y alcaloides.

NUEVOS METABOLITOS A PARTIR DE
BASIDIOMICETOS
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Los primeros trabajos empleando basidiomicetos, l€ianafulveno. Los cuerpos fructiferos de algunas especies
reportados por Florey en 1949 [12] fueron los realizados del Lactarius son considerados no comestibles debido a
por Anchel, Hervey y Wilkins en 1941, quienes examina- SU sabor acre y picante; este sabor esta determinado por la
ron extractos de cuerpos fructiferos y cultivos miceliales Presencia en ellos de aldehidos sesquiterpénicos con
de méas de 2 000 especies de hongos, detectando en |garasmanos y lactaranos en su esqueleto, que se forman
mismos diversas actividades antibidticas y cuyos resulta-€nzimaticamente a partir de acidos grasos [14, 15]. Estos

dos conllevaron al aislamiento e identificacion del pleuro- aldehidos insaturados poseen alta actividad antimicrobia-

mutilin, compuesto utilizado para el tratamiento de las ha y mutagénica y parecen ser los principios activos res-

enfermedades producidas por micoplasmas en el ganad®onsables de la defensa quimica en plantas. En la especie
de Lactarius flavidulusfue aislado un compuesto con

vacuno.

A partir de los trabajos de Wakman con actinomi-
cetos y del descubrimiento de que estos microorganismo
eran mucho mas faciles de aislar y cultivar y a su vez
mucho mas proliferos en la produccion de compuestos
con aplicaciones médicas y veterinarias, el interés en los
antibioticos producidos por basidiomicetos decrecié con-
siderablemente [2]. Solo recientemente y gracias a los

actividad antimicrobial, llamado flavidulol [16]. EI meru-
idial, aislado de cultivos sumergidos Merulius treme-
losus posee fuerte actividad antifingica, mutagénica y
citotéxica. Su aldehido sesquiterpénico en forma cristali-
na inhibe la sintesis del DNA en células ECA (células de
carcinoma ascitico de Ehrlich) [17]. EIl hynophilin, el
pleurotelol y el acido pleurotélico son compuestos aisla-

progresos alcanzados en la tecnologia de las fermentaciod0s de fermentaciones ddeurotellus hypnophilus

nes y recobrado de productos, asi como al desarrollo d

Mientras que el pleurotellol y el acido pleurotélico perte-

los métodos espectroscopicos para el analisis estructuralN€cen al grupo de los sesquiterpenoides, el hynophilin es

posible fuente de metabolitos secundarios bioactivos. Los
compuestos con actividad antibidtica producidos por basi-
diomicetos han sido agrupados acorde a su naturaleza qui@
mica, teniendo en cuenta la relacion existente entre ésta \&
las diferentes actividades bioldgicas reportadas. En la
Tabla 3 se muestran algunos ejemplos de esta clasifica

cion.

Tabla 3. Compuestos con actividad antibiética producidos por basidiomicetos.

pertenecen un gran namero de los tipicos metabolitos pre-
sentes en basidiomicetos. Estos tres antibidticos poseen
lta actividad antimicrobiana y citotdxica [2]. El collybial,
islado de una cepa @ollybia confluenses un sesqui-
terpenoide que inhibe el crecimiento de bacterias gram-
positivas, y ha demostrado una potente actividad
citotdxica [18].

~ Los diterpenos producidos por
basidiomicetos poseen una estructura pro-
pia hasta ahora no encontrada en otras

Naturaleza qumica  Microorganismo Actividad biol6égica Producto fuentes naturales. Toyota y Hostettmann
Sesquiterpenos y Merulius, Marasmius, antimicrobiana Merulidial en 19-90 repor_tan el a|slam|enj[o a pE}I’tII‘ de
compuestos Naematéloma, ' antifingica, an{iviral, Naematolin, Boletl_nus capmesie una.fa.-mllla de, est(_e-
relacionados Pleurotellus, Lentinelus,  citotéxica, mutagénica  Naematolon, res diterpénicos con actividad antifingica
Panaelus HynopRiin, o a los cuales denominaron cavipetin [19].
Pleurotellol, Asimismo, de cultivos déentinellus
g%‘:)%gl'gggﬁe“coy omphalodesStark y col. en 1991 aislaron

Fulvoferruginin

un antibidtico, al cual denominaron omp-
halone, un derivado activo de benzoquino-

Diterpenoides Cyathus, Crinipellis citotoxica, antifingica, Estriatin, s 2 [
. Y P antibacteriana 9 Pleuromutilin, nas [20]- _T_amblen se _ha a|S|_ad0 el
Cavipetin fulvoferruginin, un sesquiterpenoide del
Acetilenos Marasmius, Clitocybe antibacterial, Escorodonin hongoMarasmlus fulvoferruglneL{Ql]. .
Coprinus, Pleurotus, antiftingica, citotoxica Dentro de los compuestos con acti-
Merulius vidad antagonista en hongos superiores,
Glicolipidos Ustilago, Schizonella antimicrobiana, Schizonellina los pollacetllenos SOI’] el grupo mas
citotoxica ampliamente caracterizado. Mas de 50 de
Policetonas Merulius, Phlebia antimicrobiana, Acido merulinico estos CC_)mpl_JeStOS lnsaturados con act|\(|-
hemolitica dad antibidtica han sido aislados a partir
Nucleésidos Clitocybe, Lentinus antibacteriana, antiviral Nebularin de e_speC|es dé:htocybe, Coprm.us,
o ) ) , - Cortinellus, Daedalea Marasmius
Sales de diazonio Agaricus xanthodermus  antibacteriana, Agaridin

citotoxica

Merulius, Pleurotus Polyporus Poria,
etc. [22]. Ejemplo de esto es el escorodi-
nin, antibiético obtenido de cultivos de

El metabolismo secundario de los basidiomicetos Marasmius scorodoniugue posee actividad antimicro-
es rico en terpenoides, especialmente sesquiterpenoideddianay una alta actividad antifungica y citotoxica [23].

muchos de los cuales poseen estructuras que hasta ahora

Muchos otros metabolitos con actividad antibiética

sélo han sido detectadas en esta clase de microorganisson obtenidos a partir de basidiomicetos que incluyen
mos, mientras que otras estan estrechamente vinculadas @ompuestos fenolicos, acidos fenilglicoxidicos sustitui-
dos, purinas, quinonas, derivados terpénicos, etc. [24].

los metabolitos de plantaglycena leaianas un basidio-
miceto de color naranja brillante, perteneciente a los

Mencién aparte merecen el mucidin, las estrobilu-

Agaricales, del cual no existe mucha informacion acercarinas, las oudemansinas y sus analogos sintéticos, com-
de la naturaleza quimica de sus pigmentos. Harttig y col. puestos que constituyen una nueva familia de inhibidores
en 1990, reportan que en cultivos miceliales este microor-de la respiracion, cuyo mecanismo de accion se basa en la
ganismo produce un compuesto con actividad antibidtica inhibicion de la transferencia electrénica en el complejo
y citotoxica que se corresponde con el pigmento amarillo- bc; de la cadena respiratoria mitocondrial. EI mucidin,
naranja predominante en el hongo [13]. Los estudios qui-antibidtico-antifingico aislado de cultivos miceliales del
micos y espectroscopicos revelaron que el compuesto edasidiomicetoOudemansiella mucidegresenta alta acti-

un sesquiterpenoide derivado del fulveno, llamandolo vidad citotéxica frente a una gran variedad de bacterias y
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levaduras. Por sus propiedades ha sido utilizado en el tra- Los terpenos son producidos por géneros tales
tamiento topico de la dermatomicosis y bajo el nombre como Clitocybe IschnodermalLactarius Lentinus
comercial deMucidermin Spof& se emplea en la terapia  Pleurotus Phlebig Polyporus Trametesy Poria y son
local de varias enfermedades micdticas de la piel; siendolos responsables de las propiedades aromaticas de los
éste el primer antibiotico aplicado clinicamente en la aceites esenciales [34,40]. Por otra parte, las lactonas son
Republica Checa y a su vez el primer antibiético produci- |as causantes de los olores frutales en los cultivos micelia-
do industrialmente a partir de un cultivo de basidiomice- les de basidiomicetos, razén por la cual son muy cotiza-
tos [25-29]. Las estrobilurinas, las oudemansinas y susdas en el campo alimentario y de cosméticos [36].
analogos sintéticos inhiben el crecimiento de células Ademas de las estructuras anteriormente mencio-
humanas y animales asi como de una amplia variedad dg\adas, existen otras, como los alcoholes, aldehidos, éste-
hongos [30,31]. Debido a su accion tan especifica, estosres, cetonas alifaticas y compuestos azufrados que
antibiéticos se han convertido en valiosas herramientasgeterminan toda una serie de olores caracteristicos en
para la elucidacion de los mecanismos de transferenciaestos microorganismos. Ejemplo de esto lo constituyen
electronica en los complejos,tie eucariotas de la cade- |os compuestos azufrados que provocan el olor alidceo del
na respiratoria. Marasmius[41] y el aroma tipico del hongo comestible

El agaridin, compuesto bioactivo aislado de cuer- L. edodeg$42,43].
pos fructlferos dé\garicus xanthodermugpresenta acti-
vidad antimicrobiana frente a bacterias tanto gpzimas, inhibidores y reguladores
gram-positivas como gram-negativas, y es el primer com- Una de las ventajas mas significativas de los basi-
puesto diazonio aislado en basidiomicetos [32]. diomicetos lo constituye su amplio espectro de activida-

Del Lentinus adhaerenisa sido aislado un metabo-  ges enzimaticas, io gque conlleva a que estos

lito con actividad antitrombdtica, el 2-metoxy-5-metyl- microorganismos jueguen un papel importante en diver-
1,4-benzoquinona, el primero de este tipo aislado a partirggg sistemas biolégicos.
de cultivos de basidiomicetos [33]. La obtencién de un nuevo tipo de bilirubin-oxidasa
con caracteristicas muy apropiadas para su produccion
Aromas industrial a partir d&rachyderma tsunodaes reportada
La demanda de aromas para uso alimentario ha idopor Matsui en 1986 [44]. Dicha enzima permite la deter-
aumentando considerablemente durante las ultimas décaminacién cuantitativa de bilirubina en fluidos bioldgicos
das. La extraccion a partir de materias primas naturales ycon resultados muy superiores a los obtenidos por deter-
la sintesis por via quimica han sido las formas clasicas deminacion quimica.
produccion. No obstante, en los Ultimos afios se ha incre- Cepas pertenecientes al génekentinus,
mentado la tendencia a la obtencion de los llamados com-QudemansiellaCoprinus Auricularia, Poria, etc. produ-
puestos "naturales” por la via de sintesis y bioconversioncen una colesterol-oxidasa diferente a las conocidas hasta
de los microorganismos [34,35]. el momento, la cual se emplea en laboratorios clinicos
Los cultivos miceliales de basidiomicetos son una para la determinacion enzimatica de colesterol [45].
fuente potencial de sustancias aromaticas. El rol de estos Interesante resulta también la capacidad de produc-
metabolitos aln no ha sido totalmente esclarecido, ya quecion de inhibidores de enzimas. Es conocido que la accion
algunos de estos compuestos presentan a su vez actividage muchos agentes farmacolégicos esta dada por su capa-
antifingica y pueden definir la funcion de los hongos cidad para inhibir determinadas enzimas y que ademas,
como antagonistas ante otros microorganismos. Otros denumerosas enfermedades estan asociadas a una excesiva o
estos compuestos son mdu_c_tore_s,de la germinacion, crecing regulada actividad enzimética, por lo que inhibidores
miento micelial o de la fructificacion [36]. de enzimas pueden aportar numerosas actividades farma-
En la Tabla 4 se reportan algunos aromas a partir cologicas beneficiosas.
de micelios de basidiomicetos crecidos en medios sintéti- Estudios realizados con células humanas (HelLa)
cos. Los aromas en general se clasifican segun su gruptan evidenciado que el pigmento amarillo producido por
quimico. Los compuestos de anillo bencénico son nume-cultivos superficiales del basidiomiceterula melanotri-
rosos, presentando propiedades aromaticas interesantegha bloquea la incorporacién dé&C-acetato y delC-
para la industria alimentaria [37,38], y su metabolismo 4cido melavénico al colesterol, lo que avala su posible
esta relacionado fundamentalmente con las propiedadesytilizacién como anticolesterolémico [46]. También se ha
ligninoliticas de los basidiomicetos [39]. reportado recientemente la potencialidad del &cido phle-
biacrysoico, aislado a partir de culti-
vos dePhlebia chrysocreade inhibir
la sintesis de los leucotrienos [47].

Tabla 4. Aromas asignados a micelios de basidiomicetos cultivados en medio sintético.

Olor Especie olr Especie Atsumi en 1990 reporta que
Alidceo Marasmius alliaceus Citrico, limén Poria xantha cultivos filtrados del basidiomiceto
Benzaldehido, Polyporus benzoinus Manzana Daedalea quercina, Phel_linl_,ls_sp__ muestran fuerte a_CtiVi-
i‘“’mal‘“c" . ot et g ;”ypot’”s be’fl’j””us dad inhibitoria frente a IB-glucosida-
aurel, cereza omes scutellatus, erfumado leurotus sapidus, ; ; ; y
Polyporus abducens, Stereum sanguinolentum sa. El alslamlent_o .y elg0|da_0|on
Polyporus frondosus estructural del principio activo eviden-
Anisado Polyporus schweinitzii, Perfumado, Bjerkandera adusta ci6 la obtencion de un nuevo com-

Anisado, balsamo
del Perta

Frutal

Floral
Frutal, platano

Trametes suaveolens
Lentinus lepideux

Phellinus igniarus,
Phellinus laevigatus,
Phellinus tremulae,
Poria aurea

Pleurotus enosmus
Stereum rugosum

terpénico, vainilla
Agua de colonia

Narciso

Vainilla
Rosa, anis, frutal

Poria cocos

Polyporus cocreus

Stereum murayi
Trametes odorata

puesto al cual denominaron
cyclophelitol [48].

Por dltimo, nos quisiéramos
referir muy brevemente a la capacidad
de los basidiomicetos para producir
compuestos reguladores del creci-
miento vegetal. El 3,5-dicloro-4-meto-

xibencil alcohol, metabolito aislado de



cultivos deHypholomasp., inhibe a concentraciones de bacterias y levaduras ofrecen ventajas considerables con
50 mg/mL la sintesis de las enzimas hidroliticas. respecto a los hongos en cuanto a facilidades tecnoldgicas
Investigaciones sobre su modo de accion revelaron que ede cultivo y conocimientos biolégicos mas completos, los
mismo actla en las primeras etapas de la ruta biosintéticabasidiomicetos y hongos miceliares en general presentan
potencialidades de biosintesis mas interesantes y numero-
traron que la germinacion de semillas de diferentes plan-sas, por lo que resulta conveniente profundizar en el culti-

inducida por el acido giberélico. Ensayinsvivo demos-

tas es inhibida por este compuesto [49].

CONCLUSIONES

VO Y manejo de estos microorganismos, con el fin de

Basidiomicetos: nueva fuente de metabolitos

Brizuela MA et al.

identificar metabolitos nuevos y utiles al hombre.

En general, los basidiomicetos presentan la capaci-
dad de producir una gran variedad de moléculas aromati-
cas tanto en medio natural como sintético. Aunque las
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