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Explorando las propiedades de la funga neotropical: perfil químico, actividades antioxidantes 
y antimicrobianas de Stiptophyllum erubescens (Berk.) Ryvarden.  Striptophyllum erubescens 
es un basidiomiceto neotropical distribuido ampliamente en Sudamérica. Sin embargo, no se han 
encontrado registros de sus actividades biológicas, por lo que esta investigación constituye el pri-
mer estudio del perfil químico y las propiedades antioxidante y antimicrobiana de S. erubescens. Se 
obtuvo un extracto crudo etanólico y fracciones con disolventes de distintas polaridades (hexano, 
éter etílico, acetato de etilo y residuo acuoso) del basidioma silvestre. Se realizó la cuantificación de 
compuestos fenólicos y el ensayo de DPPH. Se analizó la composición de las fracciones con mayor 
concentración de fenoles y antioxidantes mediante GC-MS. Finalmente, la actividad antimicrobiana 
se evaluó mediante el test de discos de difusión. La mayor concentración de compuestos fenólicos 
y antioxidantes (172 ± 4 mg EAG g-1 y 185 mg EAA g-1, respectivamente) y actividad antioxidante 
(85%) se obtuvo en la fracción de acetato de etilo. Para las fracciones éter etílico y acetato de etilo, 
se determinaron por GC-MS alcanos y sus derivados, ácidos grasos, alcoholes grasos, fenoles, y un 
derivado del benzofurano. Se reporta por primera vez en un basidiomiceto el 5-metil-1-(2, 6, 6-tri-
metilciclohexa-2,4-dien-1-il) hexa-1,4-dien-3-ona. Ni el extracto crudo ni las fracciones presentaron 
actividad antimicrobiana.
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Exploring the properties of neotropical funga: chemical profile, antioxidant and antimicrobial 
activities of Stiptophyllum erubescens (Berk.) Ryvarden.  Striptophyllum erubescens is a neotropi-
cal basidiomycete widely distributed in South America. However, no records of its biological properties 
were found. Therefore, this work constitutes the first study of the chemical profile and of the antioxidant 
and antimicrobial properties of S. erubescens. A crude ethanolic extract and fractions with solvents 
of different polarities (hexane, ethyl ether, ethyl acetate, and aqueous residue) were obtained from 
wild basidiomata. Total phenols content and DPPH assays were performed. GC-MS was deployed 
to analyze the chemical composition of the fractions with the highest concentration of phenolic and 
antioxidant compounds. Antimicrobial activity was evaluated through the disk diffusion test. The ethyl 
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INTRODUCCIÓN

Los productos naturales han sido utilizados 
durante siglos, no obstante, el inicio del estudio 
formal de las propiedades biológicas y químicas 
de los hongos se realizó en las últimas décadas 
(Zeb y Lee, 2021). En la historia evolutiva del 
hombre, en varias culturas alrededor del mundo, 
los hongos basidiomicetos han sido utilizados 
como fuente de comida y medicina; en la ac-
tualidad son considerados alimentos nutritivos 
y beneficiosos para la salud humana, al poseer 
compuestos bioactivos y presentar sabores úni-
cos (Chang y Wasser, 2012; Lu et al., 2020, Zeb y 
Lee, 2021). Los compuestos bioactivos de interés 
caracterizados en los hongos basidiomicetos son: 
polisacáridos, glicoproteínas, ácidos grasos insa-
turados esenciales (palmítico, oleico y linoleico), 
compuestos fenólicos, esteroles de importancia 
(ergoesterol), proteínas bioactivas (enzimas, lec-
tina, ergotioneina) y vitaminas (tiamina, ribofla-
vina, ácido ascórbico, niacina y tocoferol) (Ma et 
al., 2018; Lu et al., 2020). Algunos de los benefi-
cios medicinales de los hongos reportados aluden 
a las propiedades antimicrobianas, antioxidantes, 
anticancerígenas, potenciadores del sistema in-
munitario, antivirales, antihiperlipidiantes, anti-
parasitarias y antiinflamatorias (Wasser, 2017).

El género Stiptophyllum fue erigido para 
acomodar a la especie Stiptophyllum erubescens 
(Berk.) Ryvarden (Campos-Santana y Loguer-
cio-Leite, 2008). Esta especie se caracteriza por 
presentar basidiomas estipitados, píleo y estípite 

tomentoso, superficie himenial lamelar, sistema 
hifal trimítico y basidiosporas cilíndricas hialinas 
e inamiloides (Ryvarden, 1973). Stiptophyllum 
erubescens es endémica de la región del neotró-
pico y ha sido reportada para Bolivia, Colombia, 
Perú, Venezuela, Guyana, Argentina, Paraguay y 
Brasil (Fidalgo, 1968; Ryvarden, 1973; Ryvar-
den, 1991; Singer, 1975; Wright y Deschamps, 
1977; Bononi, 1992; Ryvarden y Iturriaga, 2001; 
Popoff, 2003; Gibertoni et al., 2004; Drechs-
ler-Santos, 2005; Campos-Santana y Loguer-
cio-Leite, 2008).

El estudio de la química de los hongos en 
Sudamérica se encuentra subdesarrollado, no se 
han encontrado antecedentes bibliográficos acer-
ca de la caracterización química y biológica de 
S. erubescens, sin embargo, en el Paraguay se ha 
reportado el perfil químico y biológico prelimi-
nar para la especie Gloeophyllum striatum, un 
género cercano de Stiptophyllum (Campi et al., 
2019). Con el avance del estudio taxonómico, la 
resolución de conflictos sistemáticos y el descu-
brimiento de nuevas especies de macrohongos 
en el neotrópico, surge la necesidad de integra-
ción de áreas de estudio, con el fin de consoli-
dar el análisis interdisciplinario de la Funga de 
la región, en búsqueda de recursos endógenos 
útiles para el hombre. Siguiendo con la línea de 
investigación que trata de la exploración de las 
propiedades de los hongos nativos del Paraguay, 
la hipótesis presentada es que el género Stipto-
phyllum posee propiedades biológicas, por ende, 
el objetivo principal del trabajo fue la caracteri-

acetate fraction obtained the highest concentration of phenolic and antioxidant compounds (172 ± 4 
mg GAE g-1, and 185 mg AAE g-1, respectively), and antioxidant activity (85%). Alkanes and their de-
rivatives, fatty acids, fatty alcohols, phenols, and a benzofuran derivative were found through GC-MS 
in the ethyl acetate and ethyl ether fractions. For the first time in a basidiomycete, 5-methyl-1-(2, 6, 
6-trimethylcyclohexa-2,4-dien-1-yl)hexa-1,4-dien-3-one is reported. Neither crude extract nor fractions 
showed antimicrobial activity.
Keywords: antimicrobials, phenolic compounds, secondary metabolites
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zación química y el análisis de las propiedades 
biológicas (antioxidantes y antimicrobianas) de 
la especie endémica S. erubescens.

MATERIALES Y MÉTODOS

Determinación taxonómica de la especie
Las muestras fueron colectadas en el Par-

que Nacional Ybycuí, Departamento Paraguarí 
(25°40’33’’S 56°55’10’’W), el 14 de mayo del 
2019. La referencia de herbario fue depositada en 
el Herbario de la Facultad de Ciencias Exactas y 
Naturales FACEN N°4378 (MC421). La especie 
fue identificada de acuerdo a sus características 
morfológicas macroscópicas y microscópicas. 
Para los análisis microscópicos se realizaron cor-
tes a mano alzada del basidioma maduro y fueron 
montadas en hidróxido de potasio acuoso (2%), 
para la tinción de las estructuras microscópicas, 
se utilizó Floxina y Rojo Congo y para las re-
acciones químicas se utilizó reactivo de Melzer, 
siguiendo los lineamientos de Robledo et al. 
(2020).

Extracción
La extracción se realizó mediante maceración 

exhaustiva del basidioma seco pulverizado con 
etanol al 96%, bajo agitación periódica, durante 
un período de 48 horas, luego cada 24 horas has-
ta completar 3 extracciones. Se filtró el extracto 
y se evaporó el disolvente con rotavapor (Rotav, 
China) hasta la obtención del extracto crudo, el 
cual fue almacenado en frasco de vidrio a 4±0,5 
°C hasta su utilización (Tiwari et al., 2011 con 
modificaciones). Para las fracciones, 3 g del ex-
tracto crudo se suspendieron en 200 mL de agua 
destilada y se sometió a una extracción secuen-
cial líquido-líquido con hexano, éter etílico y 
acetato de etilo (3×100 ml cada uno).

Ensayos cualitativos
Las pruebas cualitativas se realizaron según 

la metodología descrita por Tiwari et al. (2011) 

con algunas modificaciones. Se prepararon so-
luciones del extracto etanólico las cuales se 
sometieron a las siguientes pruebas: Dragen-
dorff, Wagner y Mayer para alcaloides; Lieber-
mann-Burchard y Salkowski para triterpenos y 
esteroides; y Fehling para azúcares reductores. 
Cada prueba se realizó por triplicado y se compa-
ró con una muestra control positiva (codeína para 
alcaloides, colesterol para triterpenos y esteroi-
des, glucosa para azúcares reductores) y negativa 
(disolvente). Se utilizó como criterio de evalua-
ción de los resultados, con relación al control po-
sitivo, lo siguiente: (+) = coloración tenue, (++) 
= coloración media, (+++) = coloración intensa, 
(-) = sin cambio de coloración.

Cuantificación de compuestos fenólicos totales
La concentración de fenólicos totales se de-

terminó de acuerdo al método colorimétrico de 
Folin-Ciocalteu (Turkoglu et al., 2007 con modi-
ficaciones). Se preparó una solución metanólica 
del extracto crudo de 1 mg mL-1 de concentra-
ción, y se transfirieron 200 μL de esta a un ma-
traz aforado de 10 mL. Seguido, se le agregaron 
al matraz 2 mL de agua destilada y 200 μL del 
reactivo Folin Ciocalteu 2N; la mezcla fue ho-
mogeneizada y guardada por 5 minutos en os-
curidad, luego se adicionaron 1,5 mL de una 
solución de carbonato de sodio al 20%, y cada 
matraz fue llevado a volumen con agua destilada. 
Como blanco se utilizaron 200 μL de metanol tra-
tado con el mismo procedimiento. Las muestras 
fueron homogeneizadas y después de 1 hora de 
reposo en la oscuridad se leyó la absorbancia a 
760 nm en un espectrofotómetro utilizando una 
celda de 1 cm de paso óptico (GENESYS 140 
Vis de Thermo Scientific). Para construir la curva 
de calibración se utilizó solución de ácido gálico 
de concentración 1 mg mL-1 (Sigma-Aldrich®), a 
partir de la cual se tomaron alícuotas para obtener 
soluciones con concentraciones comprendidas en 
un rango de 0,5 a 10 μg mL-1 en matraces de 10 
mL (enumerados), los cuales recibieron el mismo 
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tratamiento que el extracto crudo. La concentra-
ción de compuestos fenólicos totales se informa 
a partir de la curva de calibración como equi-
valentes de ácido gálico por gramo de extracto 
(mg EAG g-1). La determinación se realizó por 
triplicado y los resultados se expresaron como la 
media ± desviación estándar (DE).

Evaluación de la actividad antioxidante
Se determinó mediante el método de absor-

bancia de radicales DPPH• según Campi et al. 
(2021). Del extracto crudo se prepararon 10 mL 
de una solución metanólica de concentración 1 
mg mL-1, de la cual se tomaron 100 µL que se 
adicionaron a 3,9 mL de solución metanólica del 
radical DPPH• (Merck) (0,02 mg mL-1), como 
control negativo fueron utilizados 100 µL de me-
tanol adicionados a 3,9 mL de solución metanó-
lica del radical DPPH•. La muestra fue homoge-
neizada y se dejó reposar en oscuridad durante 
1 hora. La reducción del reactivo se evidenció a 
simple vista por el cambio de coloración de vio-
leta oscuro a amarillo claro. Cuantitativamente 
el cambio de absorbancia fue medido con un es-
pectrofotómetro UV-VIS (Thermo SCIENTIFIC 
Modelo Genesys 10S) a 517 nm. Para la curva 
de calibración se utilizó solución metanólica de 
ácido ascórbico con una concentración de 1mg 
mL-1, a partir del cual, se prepararon diluciones 
en un rango de 10 a 100 μg mL-1, de cada dilución 
se tomaron 100 μL que recibieron el mismo tra-
tamiento que la muestra. Con los resultados de la 
curva se determinó la concentración equivalente 
de àcido ascórbico. La concentración de com-
puestos antioxidantes totales se informa a partir 
de la curva de calibración como equivalentes de 
ácido ascórbico por gramo de extracto (mg EAA 
g-1). La determinación se realizó por triplicado 
y los resultados se expresaron como la media 
± desviación estándar (DE). Para el cálculo del 
porcentaje de actividad se empleó la siguiente 
formula: 

Donde λDPPH  y λSolución son la absorbancia del 
radical DPPH y la solución respectivamente.

Determinación de compuestos por Cromato-
grafía de Gases acoplada a Espectrometría de 
Masas (GC-MS)

El análisis por cromatografía de gases acopla-
da a espectrometría de masas (GC-MS) se realizó 
en un equipo Shimadzu Modelo 2010 Plus para 
las fracciones con mayor contenido de fenoles to-
tales y antioxidantes. Se utilizó una columna ca-
pilar con soporte de sílica fundida columna SLB-
5ms (30 m x 0,25 mm x 0,25 µm) y Helio como 
gas de arrastre con una pureza de 5,0 y a un flujo 
en columna de 0,87 mL min-1; el espectrómetro 
de masas estaba equipado con una fuente de io-
nización de 70 eV y un filamento de 60 µm man-
tenido a 300ºC. La temperatura varió desde 90ºC 
hasta 310ºC a 10ºC por minuto. Condiciones del 
horno de la columna: inicial a 60ºC por 4 minu-
tos, luego un calentamiento a razón de 6 ºC/min 
hasta los 280ºC y a esta temperatura permaneció 
constante por 20 min; tiempo total de análisis es 
de 60 min; puerto de inyección a 250ºC; modo 
de inyección Splitless relación 20:1; volumen 
de inyección fue de 1 µL; sistema de detección 
por espectrometría de masas en modo full scan 
55 – 550 m/z con una temperatura de la fuente de 
250ºC y una temperatura de la línea de transfe-
rencia de 250ºC. El porcentaje de homología para 
la identificación de los compuestos con la librería 
National Institute of Standards and Technology 
(NIST) fue de mínimo 80%.

Evaluación de la actividad antimicrobiana
La actividad antimicrobiana se determi-

nó por el método de disco difusión modificado 

alcaloides, colesterol para triterpenos y esteroides, glucosa para azúcares reductores) y negativa 
(disolvente). Se utilizó como criterio de evaluación de los resultados, con relación al control 
positivo, lo siguiente: (+) = coloración tenue, (++) = coloración media, (+++) = coloración 
intensa, (-) = sin cambio de coloración. 
 
Cuantificación de compuestos fenólicos totales 

La concentración de fenólicos totales se determinó de acuerdo al método colorimétrico de 
Folin-Ciocalteu (Turkoglu et al., 2007 con modificaciones). Se preparó una solución metanólica 
del extracto crudo de 1 mg.mL-1 de concentración, y se transfirieron 200 μL de esta a un matraz 
aforado de 10 mL. Seguido, se le agregaron al matraz 2 mL de agua destilada y 200 μL del reactivo 
Folin Ciocalteu 2N; la mezcla fue homogeneizada y guardada por 5 minutos en oscuridad, luego 
se adicionaron 1,5 mL de una solución de carbonato de sodio al 20%, y cada matraz fue llevado 
a volumen con agua destilada. Como blanco se utilizaron 200 μL de metanol tratado con el mismo 
procedimiento. Las muestras fueron homogeneizadas y después de 1 hora de reposo en la 
oscuridad se leyó la absorbancia a 760 nm en un espectrofotómetro utilizando una celda de 1 cm 
de paso óptico (GENESYS 140 Vis de Thermo Scientific). Para construir la curva de calibración 
se utilizó solución de ácido gálico de concentración 1 mg mL-1 (Sigma-Aldrich®), a partir de la 
cual se tomaron alícuotas para obtener soluciones con concentraciones comprendidas en un rango 
de 0,5 a 10 μg mL-1 en matraces de 10 mL (enumerados), los cuales recibieron el mismo 
tratamiento que el extracto crudo. La concentración de compuestos fenólicos totales se informa a 
partir de la curva de calibración como equivalentes de ácido gálico por gramo de extracto (mg 
EAG g-1). La determinación se realizó por triplicado y los resultados se expresaron como la media 
± desviación estándar (DE). 
 
Evaluación de la actividad antioxidante 

Se determinó mediante el método de absorbancia de radicales DPPH• según Campi et al. 
(2021). Del extracto crudo se prepararon 10 mL de una solución metanólica de concentración 1 
mg mL-1, de la cual se tomaron 100 µL que se adicionaron a 3,9 mL de solución metanólica del 
radical DPPH• (Merck) (0,02 mg mL-1), como control negativo fueron utilizados 100 µL de 
metanol adicionados a 3,9 mL de solución metanólica del radical DPPH•. La muestra fue 
homogeneizada y se dejó reposar en oscuridad durante 1 hora. La reducción del reactivo se 
evidenció a simple vista por el cambio de coloración de violeta oscuro a amarillo claro. 
Cuantitativamente el cambio de absorbancia fue medido con un espectrofotómetro UV-VIS 
(Thermo SCIENTIFIC Modelo Genesys 10S) a 517 nm. Para la curva de calibración se utilizó 
solución metanólica de Ácido Ascórbico con una concentración de 1mg mL-1, a partir del cual, se 
prepararon diluciones en un rango de 10 a 100 μg mL-1, de cada dilución se tomaron 100 μL que 
recibieron el mismo tratamiento que la muestra. Con los resultados de la curva se determinó la 
concentración equivalente de Ácido Ascórbico. La concentración de compuestos antioxidantes 
totales se informa a partir de la curva de calibración como equivalentes de ácido ascórbico por 
gramo de extracto (mg EAA g-1). La determinación se realizó por triplicado y los resultados se 
expresaron como la media ± desviación estándar (DE). Para el cálculo del porcentaje de actividad 
se empleó la siguiente formula:  

 

𝐴𝐴𝐴𝐴 =
𝜆𝜆𝜆𝜆𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷−𝜆𝜆𝜆𝜆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆ó𝑛𝑛𝑛𝑛

𝜆𝜆𝜆𝜆𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷
× 100 

 
 

Donde λDPPH  y λSolución son la absorbancia del radical DPPH y la solución respectivamente. 
 
Determinación de compuestos por Cromatografía de Gases acoplada a Espectrometría de 
Masas (GC-MS) 
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de Bauer et al. (1966). Utilizando metanol p.a. 
como disolvente, se prepararon dos concentra-
ciones distintas del extracto fúngico, 10 mg mL-1 
y 50 mg mL-1, y una sola concentración para las 
fracciones, 1 mg mL-1. Como control negativo 
se usó el disolvente y como positivo (inhibición 
del crecimiento) los antibióticos Meropenem (50 
mg mL-1) para bacterias Gram negativas, Cipro-
floxacina (25 mg mL-1) para bacterias Gram posi-
tivas y Nistatina (20 mg mL-1) para hongos. Los 
discos de papel estériles (discos blanco de 6 mm 
de diámetro, LIOFILCHEM®) se impregnaron 
con 10 μL de las soluciones a probar (extractos, 
fracciones, controles) y se dejaron secar has-
ta la completa evaporación del disolvente. Los 
microorganismos de prueba fueron Escherichia 

coli WDCM 00012, Salmonella enterica WDCM 
00031, Pseudomonas aeruginosa WDCM 00026, 
Klebsiella pneumoniae ATCC BAA-1705, Ente-
rococcus faecalis WDCM 00087, Staphylococ-
cus epidermidis WDCM 00036, Staphylococcus 
aureus ATCC 6538 y Candida albicans WDCM 
00054. De los mismos, se prepararon en Caldo 
Mueller-Hinton estéril (MHB) (OXOID, 21 g 
L-1), inóculos ajustados a la turbidez de 0,5 Mc-
Farland (108 UFC mL-1) mediante un densitóme-
tro (DEN-1 Biosan). La inoculación se llevó a 
cabo con hisopo en placas con medios estériles, 
Agar Mueller–Hinton (MHA) (OXOID, 38 g L-1) 
para bacterias y Agar Sabouraud Dextrosa (SDA) 
(MERCK, 65 g L-1) para Candida. Se colocaron 
los discos sobre la superficie del agar y se dejaron 

Figura 1. a y b) Stiptophyllum erubescens basidioma maduro fresco. c) Sección transversal del basidioma. d) Himenóforo 
lamelar
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vieron resultados positivos para triterpenos, es-
teroides y azúcares reductores, y negativo para 
alcaloides. No se encontraron registros biblio-
gráficos sobre el perfil cualitativo de metabolitos 
secundarios de la especie en estudio, sin embargo 
se ha reportado la presencia de compuestos terpe-
noides y alcaloides para la especie Gloeophyllum 
striatum, una especie filogenéticamente cercana 
(Campi et al., 2019).

Fenoles totales y actividad antioxidante
Las mayores concentraciones de compuestos 

fenólicos totales (CFT), concentración y activi-
dad de compuestos antioxidantes (CAA) se ob-
tuvieron en el extracto crudo y fracción de ace-
tato de etilo (Tabla 2). Con respecto a la CFT los 
valores registrados fueron de 132 mg EAG g-1 y 
172 mg EAG g-1 respectivamente, para la CAA 
se obtuvieron valores de 84 mg EAA g-1 con 57% 
de actividad y 185 mg EAA g-1 y 85%. Se ob-
serva una correlación directa entre el contenido 
de fenoles totales y la actividad antioxidante. No 
se encontraron referencias bibliográficas sobre la 
cuantificación de compuestos fenólicos y antioxi-
dantes para la especie S. erubescens, sin embar-
go, se reportaron valores menores para especies 
cercanas. Se describe una CFT de 17 ± 2 mg EAG 
g-1 para el extracto etanólico de Gloeophyllum 
striatum (Campi et al., 2019) y 20 ± 2 mg EAG 
g-1 para el extracto de Gloeophyllum sepiarium 
(Sulkowska-Ziaja et al., 2012). Con respecto a la 

reposar 15 minutos para la difusión de los antimi-
crobianos. Las placas se incubaron en posición 
invertida a 37 °C durante 18-24 horas (35ºC du-
rante 20-24 h para Candida) y se midieron los 
diámetros de las zonas de inhibición. Cada prue-
ba se realizó por triplicado y los resultados se ex-
presaron como el promedio del diámetro de los 
halos de inhibición para cada tratamiento.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Taxonomía
Los caracteres morfológicos macro y micros-

cópicos observados coinciden con las descripcio-
nes bibliográficas (Campos-Santana y Loguer-
cio-Leite, 2008). Macroscópicamente, la especie 
se caracteriza por presentar basidiomas pileados 
(Figura 1), estípite central duro, inicialmente 
velutinoso a longitudinalmente sulcado, un pseu-
doesclerocio en la base y el cambio de colora-
ción del píleo al contacto con una solución básica 
(KOH 3%) (Ryvarden, 1973). Microscópicamen-
te se caracteriza por el sistema hifal trimítico y 
basidiosporas de 9–12 × 3–4(–5) μm, cilíndricas 
a elipsoide, hialinas a levemente amarillentas, de 
pared delgada, inamiloides (Campos-Santana y 
Loguercio-Leite, 2008).

Ensayos cualitativos
Del análisis cualitativo del extracto crudo 

de Stiptophyllum erubescens (Tabla 1), se obtu-

 
Figura 1. a y b) Stiptophyllum erubescens basidioma maduro fresco. c) Sección transversal del basidioma. 
d) Himenóforo lamelar 
 
Ensayos cualitativos 

Del análisis cualitativo del extracto crudo de Stiptophyllum erubescens (Tabla 1), se 
obtuvieron resultados positivos para triterpenos, esteroides y azúcares reductores, y negativo para 
alcaloides. No se encontraron registros bibliográficos sobre el perfil cualitativo de metabolitos 
secundarios de la especie en estudio, sin embargo se ha reportado la presencia de compuestos 
terpenoides y alcaloides para la especie Gloeophyllum striatum, una especie filogenéticamente 
cercana (Campi et al., 2019). 
 
 
Tabla 1. Resultados de los ensayos cualitativos del extracto etanólico de Stiptophyllum 
erubescens 

Grupo Prueba Extracto etanólico 

Alcaloides 
Dragendorff - 
Wagner - 
Mayer - 

 
Triterpenos y esteroides 

 
Liebermann-Burchard +++ 

Salkowski +++ 
 
Azúcares reductores 

 
Fehling ++ 

(+) Coloración tenue, (++) Coloración media, (+++) Coloración intensa, (-) Ausencia 
 
Fenoles totales y actividad antioxidante 

Las mayores concentraciones de compuestos fenólicos totales (CFT), concentración y 
actividad de compuestos antioxidantes (CAA) se obtuvieron en el extracto crudo y fracción de 
acetato de etilo (Tabla 2). Con respecto a la CFT los valores registrados fueron de 132 mg EAG 
g-1 y 172 mg EAG g-1 respectivamente, para la CAA se obtuvieron valores de 84 mg EAA g-1 con 
57% de actividad y 185 mg EAA g-1 y 85%. Se observa una correlación directa entre el contenido 
de fenoles totales y la actividad antioxidante. No se encontraron referencias bibliográficas sobre 
la cuantificación de compuestos fenólicos y antioxidantes para la especie S. erubescens, sin 
embargo, se reportaron valores menores para especies cercanas. Se describe una CFT de 17 ± 2 

TABLA 1. Resultados de los ensayos cualitativos del extracto etanólico de Stiptophyllum erubescens

(+) Coloración tenue, (++) Coloración media, (+++) Coloración intensa, (-) Ausencia
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CAA, se reportaron valores de 10 ± 1 mg EAA 
g-1 y 7% de actividad para Gloeophyllum striatum 
(Campi et al., 2019).

 
 Compuestos determinados por GC-MS

En la fracción éter etílico (EE) se detectaron 
16 compuestos (Tabla 3). Se encontró un deri-
vado del benzofurano, el 2,3-dihidrobenzofura-
no (Figura 2a), este grupo se caracteriza por sus 
propiedades antioxidantes, antimicrobianas y an-
ticancerosas (Miao et al., 2019; Khatana y Gup-
ta, 2020). Otra molécula detectada fue el ácido 
cinámico (Figura 2b), reportado entre los com-
puestos fenólicos más abundantes para la especie 
Ganoderma lucidum (Heleno et al., 2012), ade-
más de otras especies de macromicetos (Barros 
et al., 2009). También se confirma la presencia de 
1-nonadeceno compuesto con actividad antimi-
crobiana (Balachandar et al., 2018; Chowdhary 
y Kaushik, 2018) y 1-heptacosanol para el cual 
se informa actividad antimicrobiana y antioxi-
dante (Imada, 2005). Se reporta por primera vez 
para un basidiomiceto la presencia de 5-metil-1-
(2,6,6-trimetilciclohexa-2,4-dien-1-il)hexa-1,4-
dien-3-ona, un sesquiterpeno aislado anterior-
mente de las hojas y ramas de Flourensia cernua 
DC; la naturaleza y actividad de este compuesto 
aún no han sido descritas (Jasso de Rodríguez 

mg EAG g-1 para el extracto etanólico de Gloeophyllum striatum (Campi et al., 2019) y 20 ± 2 
mg EAG g-1 para el extracto de Gloeophyllum sepiarium (Sulkowska-Ziaja et al., 2012). Con 
respecto a la CAA, se reportaron valores de 10 ± 1 mg EAA g-1 y 7% de actividad para 
Gloeophyllum striatum (Campi et al., 2019). 

 
Tabla 2. Resultados de la evaluación de compuestos fenólicos totales y la actividad antioxidante 
realizados al extracto crudo y fracciones de Stiptophyllum erubescens 

Extracto y fracciones Compuestos fenólicos 
(mg EAG g-1 ± DE) 

Antioxidantes 
(mg EAA g-1 ± DE) 

Actividad 
antioxidante 

(% ± DE) 
Extracto crudo 132 ± 2 84 ± 2 57 ± 2 
Fracción hexano (H) 12 ± 2 9 ± 1 2 ± 0 
Fracción éter etílico (EE) 52 ± 1 78 ± 2 38 ± 1 
Fracción acetato de etilo (AE) 172 ± 4 185 ± 0 85 ± 0 
Fracción residual acuosa 30 ± 1 37 ± 1 17 ± 1 

EAG = Equivalente a ácido gálico; EAA = Equivalente a ácido ascórbico; DE = Desviación estándar 
 
Compuestos determinados por GC-MS 

En la fracción éter etílico (EE) se detectaron 16 compuestos (Tabla 3). Se encontró un derivado 
del benzofurano, el 2,3-dihidrobenzofurano (Figura 2a), este grupo se caracteriza por sus 
propiedades antioxidantes, antimicrobianas y anticancerosas (Miao et al., 2019; Khatana y Gupta, 
2020). Otra molécula detectada fue el ácido cinámico (Figura 2b), reportado entre los compuestos 
fenólicos más abundantes para la especie Ganoderma lucidum (Heleno et al., 2012), además de 
otras especies de macromicetos (Barros et al., 2009). También se confirma la presencia de 1-
nonadeceno compuesto con actividad antimicrobiana (Balachandar et al., 2018; Chowdhary y 
Kaushik, 2018) y 1-heptacosanol para el cual se informa actividad antimicrobiana y antioxidante 
(Imada, 2005). Se reporta por primera vez para un basidiomiceto la presencia de 5-metil-1-(2,6,6-
trimetilciclohexa-2,4-dien-1-il)hexa-1,4-dien-3-ona, un sesquiterpeno aislado anteriormente de 
las hojas y ramas de Flourensia cernua DC; la naturaleza y actividad de este compuesto aún no 
han sido descritas (Jasso de Rodríguez et al., 2017), sin embargo, se ha comprobado la actividad 
antimicrobiana de sesquiterpenos en aceites esenciales del género de plantas Stachys (Goren et 
al., 2011).  

Para la fracción de acetato de etilo (AE) se determinaron 17 compuestos (Tabla 4), entre los 
que se encuentran los anteriormente mencionados para EE (2,3-dihidrobenzofurano, ácido 
cinámico, 1-nonadeceno y 1-heptacosanol) y el ácido 9,12-octadecadienoico (ácido linoleico), 
para el cual se ha reportado que tienen actividad antimicrobiana (Wei et al., 2011) y es un 
importante ácido graso esencial ω-6 presente en la mayoría de las especies de hongos (Sande et 
al., 2019). Si bien por el método colorimétrico se informa una presencia considerable de 
compuestos fenólicos para la fracción AE, en el análisis de GC-MS solo se logró detectar ácido 
cinámico, esto podría deberse a la alta polaridad y baja volatilidad de los fenoles que dificultan 
su estudio por GC-MS. Respecto a los triterpenos y esteroides, estas no se detectaron en las 
fracciones EE y AE, probablemente fueron extraídas en su mayoría en la fracción hexánica al ser 
afines a los disolventes apolares, además de ser también compuestos de baja volatilidad. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

EAG = Equivalente a ácido gálico; EAA = Equivalente a ácido ascórbico; DE = Desviación estándar

TABLA 2. Resultados de la evaluación de compuestos fenólicos totales y la actividad antioxidante 
realizados al extracto crudo y fracciones de Stiptophyllum erubescens

et al., 2017), sin embargo, se ha comprobado la 
actividad antimicrobiana de sesquiterpenos en 
aceites esenciales del género de plantas Stachys 
(Goren et al., 2011). 

Para la fracción de acetato de etilo (AE) se 
determinaron 17 compuestos (Tabla 4), entre los 
que se encuentran los anteriormente menciona-
dos para EE (2,3-dihidrobenzofurano, ácido ciná-
mico, 1-nonadeceno y 1-heptacosanol) y el ácido 
9,12-octadecadienoico (ácido linoleico), para el 
cual se ha reportado que tienen actividad anti-
microbiana (Wei et al., 2011) y es un importante 
ácido graso esencial ω-6 presente en la mayoría 
de las especies de hongos (Sande et al., 2019). 
Si bien por el método colorimétrico se informa 
una presencia considerable de compuestos fenó-
licos para la fracción AE, en el análisis de GC-
MS solo se logró detectar ácido cinámico, esto 
podría deberse a la alta polaridad y baja volati-
lidad de los fenoles que dificultan su estudio por 
GC-MS. Respecto a los triterpenos y esteroides, 
estas no se detectaron en las fracciones EE y AE, 
probablemente fueron extraídas en su mayoría en 
la fracción hexánica al ser afines a los disolventes 
apolares, además de ser también compuestos de 
baja volatilidad.

 



12

Mancuello, C. et al. Perfil químico, actividades antioxidantes y antimicrobianas de 
Stiptophyllum erubescens

Tabla 3. Perfil cromatográfico de las moléculas determinadas de la fracción éter etílico de 
Stiptophyllum erubescens 

% 
Homología PM FM % 

Abundancia 
Tiempo de 

Retención (min) Molécula 

92 140 C10H20 3,18 7,248 5-Deceno 
94 140 C10H20 1,64 8,701 5-metil- 4-Noneno 
91 172 C11H24O 1,06 12,828 1-Undecanol 
98 168 C12H24 6,58 14,545 1-Dodeceno 
92 120 C8H8O 1,64 15,453 2,3-dihidrobenzofurano 
92 196 C14H28 1,58 16,513 3-Tetradeceno 
92 154 C11H22 1,79 18,257 1-Undeceno 
97 196 C14H28 15,59 19,330 1-Tetradeceno 
97 148 C9H8O2 3,66 20,457 Ácido Cinámico 
97 227 C15H33N 2,44 25,722 N,N-dimetil-1-Tridecanamina 
97 238 C17H34 13,45 27,247 1-Heptadeceno 
96 266 C19H38 9,99 30,623 1-Nonadeceno 
92 308 C20H36O2 1,05 33,222 9,12-Octadecadienoato de etilo  
96 354 C24H50O 5,44 33,699 1-Tetracosanol 
95 396 C27H56O  2,64 36,522 1-Heptacosanol 

90 230 C16H22O 1,26 37,044 5-metil-1-(2,6,6-trimetilciclohexa-
2,4-dien-1-il)hexa-1,4-dien-3-ona 

 
 
 
 

 
Figura 2. Estructura química de: A) 2,3-dihidrobenzofurano y B) Ácido cinámico. 
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Actividad antimicrobiana
A pesar de la detección de compuestos an-

timicrobianos previamente citados en la biblio-
grafía (2,3-dihidro-benzofurano, ácido cinámico, 
sesquiterpenos) (Jasso de Rodríguez et al., 2017, 
Miao et al., 2019; Khatana y Gupta, 2020), el en-
sayo preliminar de propiedades antimicrobianas 
con la técnica de disco difusión reportó resulta-
dos negativos para el extracto crudo y las fraccio-
nes ensayadas de la especie S. erubescens. Esta 
técnica puede verse afectada por la polaridad y 
el peso molecular de los compuestos, siendo los 
menos polares y los de alto peso molecular los 
que difunden más lentamente en medios basados 
en agar (Humphries et al., 2013; Moreno et al., 
2006). No se encontraron registros bibliográfi-
cos acerca de las propiedades antimicrobianas 

de la especie S. erubescens, sin embargo, espe-
cies cercanas como Gloeophyllum odoratum y 
Gloeophyllum sepiarium presentaron actividad 
antimicrobiana contra varias cepas de bacterias 
y hongos, entre ellas Staphylococcus aureus y 
Candida spp (Ranadive et al., 2013; Lira et al., 
2020).

CONCLUSIONES 

El estudio de los hongos, desde el punto de 
vista taxonómico, químico y biológico, se en-
cuentra subdesarrollado en el neotrópico. Stip-
tophyllum erubescens es endémica de la región 
neotropical y se describe por primera vez desde 
el punto de vista químico y biológico. Los ensa-
yos cualitativos revelaron la presencia de triter-

Tabla 4. Perfil cromatográfico de las moléculas determinadas de la fracción acetato de etilo de 
Stiptophyllum erubescens 

% Homología PM FM % Abundancia 
Tiempo de 
Retención 

(min) 
Molécula 

91 140 C10H20 3,05 7,249 5-Deceno 
94 140 C10H20 1,64 8,703 5-metil-4-Noneno 
91 140 C10H20 1,02 9,077 4-Deceno 

98 168 C12H24 0,92 12,827 1-etil-2-heptil- 
Ciclopropano 

97 168 C12H24 5,78 14,550 1-Dodeceno 
91 120 C8H8O 1,09 15,461 2,3-dihidrobenzofurano 
91 196 C14H28 1,39 16,514 3-Tetradeceno 

94 196 C14H28 1,55 18,258 1,1,2-trimetil- 
Cicloundecano 

97 182 C13H26 12,99 19,332 1-Trideceno 
98 282 C18H34O2 2,50 20,425 Ácido Cinámico 
97 266 C19H38 11,56 27,248 1-Nonadeceno 
93 256 C16H32O2 1,64 30,161 Ácido n-Hexadecanoico 

84 298 C19H38O2 13,64 30,625 14-metil-Hexadecanoato de 
etilo 

96 280 C18H32O2 1,10 32,858 Ácido 9,12-
Octadecadienoico 

93 308 C20H36O2 10,07 33,224 Linoleato de etilo 
95 396 C27H56O 5,16 33,697 1-Heptacosanol 
96 354 C24H50O 2,47 36,520 Alcohol Lignocérico 

 
 
Actividad antimicrobiana 

A pesar de la detección de compuestos antimicrobianos previamente citados en la bibliografía 
(2,3-dihidro-benzofurano, ácido cinámico, sesquiterpenos) (Jasso de Rodríguez et al., 2017, Miao 
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ensayadas de la especie S. erubescens. Esta técnica puede verse afectada por la polaridad y el peso 
molecular de los compuestos, siendo los menos polares y los de alto peso molecular los que 
difunden más lentamente en medios basados en agar (Humphries et al., 2013; Moreno et al., 
2006). No se encontraron registros bibliográficos acerca de las propiedades antimicrobianas de la 
especie S. erubescens, sin embargo, especies cercanas como Gloeophyllum odoratum y 
Gloeophyllum sepiarium presentaron actividad antimicrobiana contra varias cepas de bacterias y 
hongos, entre ellas Staphylococcus aureus y Candida spp (Ranadive et al., 2013; Lira et al., 2020). 
 
 
CONCLUSIONES 
 

El estudio de los hongos, desde el punto de vista taxonómico, químico y biológico, se 
encuentra subdesarrollado en el neotrópico. Stiptophyllum erubescens es endémica de la región 
neotropical y se describe por primera vez desde el punto de vista químico y biológico. Los ensayos 
cualitativos revelaron la presencia de triterpenos, esteroles y azúcares reductores, además se 
cuantificó el contenido de compuestos fenólicos, siendo el más elevado 172 ± 4 mg EAG g-1 para 
la fracción de acetato de etilo (AE), que también presentó la actividad antioxidante más alta, con 
185 mg EAA g-1 y 85% de actividad, observándose una correlación directa entre el contenido de 
compuestos fenólicos y la actividad antioxidante. Mediante GC-MS se detectaron 16 compuestos 
en la fracción EE y 17 en la fracción AE, reportándose por primera vez para un basidiomiceto el 

TABLA 4. Perfil cromatográfico de las moléculas determinadas de la fracción acetato de etilo de 
Stiptophyllum erubescens
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penos, esteroles y azúcares reductores, además se 
cuantificó el contenido de compuestos fenólicos, 
siendo el más elevado 172 ± 4 mg EAG g-1 para 
la fracción de acetato de etilo (AE), que también 
presentó la actividad antioxidante más alta, con 
185 mg EAA g-1 y 85% de actividad, observán-
dose una correlación directa entre el contenido de 
compuestos fenólicos y la actividad antioxidante. 
Mediante GC-MS se detectaron 16 compuestos 
en la fracción EE y 17 en la fracción AE, repor-
tándose por primera vez para un basidiomiceto el 
5-metil-1-(2,6,6-trimetilciclohexa-2,4-dien-1-il)
hexa-1,4-dien-3-ona. Además se reporta el ácido 
9,12-octadecadienoico, un importante ácido gra-
so esencial ω-6. En la evaluación antimicrobiana 
preliminar, el extracto etanólico y las fracciones 
no presentaron actividad contra ninguno de los 
microorganismos de prueba. Estos resultados 
confirman que Stiptophyllum erubescens puede 
ser una fuente importante de antioxidantes natu-
rales. Se recomienda futuros estudios utilizando 
micelio en cultivo líquido para comprobar la va-
riación de la producción de metabolitos en condi-
ciones controladas de su desarrollo. Además de la 
implementación de otros métodos de aislamiento 
y determinación para los compuestos fúngicos 
polares y de baja volatilidad.
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