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RESUMEN  

Los estudios de macrohongos han cobrado importancia para la comunidad científica en las áreas 
biomédica, nutricional y agrícola, en esta última como una alternativa para prevenir enfermedades 
en plantas. Por lo anterior, el objetivo de esta investigación fue evaluar el potencial antifúngico, 
antibacteriano y la capacidad antioxidante de extractos crudos del hongo comestible Tricholoma 
mesoamericanum a través de bioensayos in vitro. Los extractos se evaluaron mediante los métodos 
del alimento envenenado y difusión en discos, así como contra tres radicales libres, y se determinó 
el contenido de fenoles totales mediante el método Folin-Ciocalteu. Los tres extractos de T. 
mesoamericanum presentaron bajos porcentajes de inhibición del crecimiento micelial (≤50 %) 
contra los hongos fitopatógenos, sin embargo, el extracto de acetato de etilo tuvo una inhibición 
moderada (<20 a 12 mm) contra la bacteria Clavibacter michiganensis. Por otro lado, el extracto de 
la mezcla cloroformo-metanol presentó capacidad antioxidante al estabilizar al radical ABTS+ (158.6 
± 0.11 µmol TE/mg) este mismo extracto presentó la mayor cantidad de fenoles totales (35.45 ± 4.49 
GAE/mg). El hongo comestible T. mesoamericanum representa un recurso importante para la 
investigación nutracéutica, farmacéutica y agrícola, al presentar bioactividad en las evaluaciones in 
vitro realizadas en esta investigación.  
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ABSTRACT 

Studies on macrofungi have gained increasing significance for the scientific community, 
particularly in biomedical, nutritional, and agricultural fields, especially as an alternative method for 
preventing plant diseases in agriculture. Therefore, this research aimed to evaluate the antifungal 
and antibacterial potential, as well as the antioxidant capacity, of crude extracts from the edible 
mushroom Tricholoma mesoamericanum using in vitro bioassays. The extracts were tested through 
poisoned food and disc diffusion methods against three free radicals, and the total phenolic content 
was measured with the Folin-Ciocalteu method. The three T. mesoamericanum extracts showed low 
levels of mycelial growth inhibition (≤50 %) against phytopathogenic fungi; however, the ethyl acetate 
extract exhibited moderate inhibition (<20 to 12 mm) against Clavibacter michiganensis. Conversely, 
the chloroform-methanol mixture extract demonstrated antioxidant activity by stabilizing the ABTS+ 
radical (158.6 ± 0.11 µmol TE/mg), and this same extract showed the highest total phenolic content 
(35.45 ± 4.49 GAE/mg). The edible mushroom T. mesoamericanum is a valuable resource for 
nutraceutical, pharmaceutical, and agricultural research, as it demonstrated bioactivity in the in vitro 
assays conducted in this study. 

KEY WORDS: 

Antioxidants, bacteria, biological control, phytopathogenic fungi, free radicals. 
 

Introducción 

En los últimos años, ha incrementado la necesidad de sustituir a numerosos pesticidas 
sintéticos, los cuales son ampliamente utilizados en el área agrícola, su uso excesivo ha generado 
problemas ambientales, provocando la aparición de organismos fitopatógenos resistentes 
(Sivanandhan et al., 2017; Clericuzio et al., 2021; Peng et al., 2021; Ayaz et al., 2023). Ejemplos de 
estos fitopatógenos son los hongos y bacterias, los cuales reducen el rendimiento y la calidad de 
cultivos a nivel mundial, causando enormes pérdidas económicas en el sector agrícola (Peng et al., 
2021; Ayaz et al., 2023). El desarrollo de productos ecológicos de origen natural se ha posicionado 
como una alternativa para prevenir y controlar plagas y enfermedades en las plantas (Ayaz et al., 
2023; Dharani et al., 2025). Estos productos alternativos, sin embargo, deben poseer algunas 
características deseables, como: rentabilidad, biodegradabilidad, nuevos modos de acción y 
especificidad (Sivanandhan et al., 2017).  

Actualmente, los estudios de macrohongos han cobrado gran importancia para la comunidad 
científica en el área biomédica, nutricional y agrícola, además en los últimos 10 años se han 
incrementado las publicaciones científicas sobre el cribado, aislamiento y estudio de metabolitos de 
basidiomicetos con propiedades biopesticidas, las cuales se espera que mitiguen paulatinamente la 
contaminación ambiental, contribuyendo a una agricultura sustentable (Sivanandhan et al., 2017; 
Ayaz et al., 2023; Lysakova et al., 2024; Zhao et al., 2024). Dentro de los basidiomicetos se 
encuentran los hongos comestibles, que se consumen principalmente por su valor nutricional y sus 
propiedades organolépticas, ya que son ricos en proteínas, fibra dietética, vitaminas, minerales y 
otros componentes bioactivos (polisacáridos, ácidos grasos, fenoles, terpenoides, esteroles, 
alcaloides, lactonas, entre otros) (Kumar et al., 2021; Assemie & Abaya, 2022; El-Ramady et al., 
2022). Los extractos y metabolitos bioactivos de estos hongos han sido eficientes en bioensayos 
antimicrobianos, antioxidantes, inmunoestimulantes, anticancerígenos, antidiabéticos, antivirales, 
hepatoprotectores, antihipercolesterolémicos, promotores de crecimiento vegetal, por tanto, son 
candidatos potenciales en la búsqueda de nuevos bioproductos medicinales, nutracéuticos y 
agrícolas (Clericuzio et al., 2021; Kumar et al., 2021; Assemie & Abaya, 2022; El-Ramady et al., 
2022; Castillo-Esparza et al., 2023; Lysakova et al., 2024; Dharani et al., 2025). 
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Por otro lado, en el panorama actual, las investigaciones de metabolitos bioactivos en hongos 
comestibles tanto silvestres como cultivados, es aún insuficiente (Kumar et al., 2021; Assemie & 
Abaya, 2022; Gamboa-Becerra et al., 2024). No obstante, el género Tricholoma constituye un grupo 
de hongos que pueden aportar novedosas propiedades medicinales, comestibles y de biocontrol 
agrícola (Zhao et al., 2024). Algunas especies del género han demostrado actividad antibacteriana 
(Tricholoma terreum) (Karakas et al., 2023), actividad antimicrobiana (Tricholoma virgatum) 
(Selamoglu et al., 2020), capacidad antioxidante (Tricholoma imbricatum, Tricholoma fracticum, 
Tricholoma focale y Tricholoma mongolicum) (You et al., 2014; Kaplaner et al., 2017; Canbolat et al., 
2024) y actividad hipoglucémica (Tricholoma matsutake) (Yang et al., 2021). Ahora bien, Tricholoma 
mesoamericanum pertenece al complejo Tricholoma matsutake, este hongo es muy apreciado en 
México, con alto valor culinario, por lo que su precio es elevado (Bandala et al., 2022; López-
Hernández et al., 2022). Gamboa-Becerra et al. (2024), sentaron las bases para el estudio de T. 
mesoamericanum en México, realizando un análisis metabolómico y nutricional, por tanto, el objetivo 
de este estudio fue evaluar el potencial antifúngico, antibacteriano y la capacidad antioxidante de 
extractos crudos del hongo comestible T. mesoamericanum a través de bioensayos in vitro. En 
México existe un amplio conocimiento tradicional sobre el uso de macrohongos, lo que posiciona al 
país como el segundo a nivel mundial en su consumo (López-García et al., 2024).  Los resultados 
de este estudio aportan evidencia sobre el potencial de los extractos de macrohongos comestibles 
como alternativa para el control de bacterias de interés agrícola. Además de su valor nutricional, 
estos organismos constituyen una fuente importante de antioxidantes naturales, lo que aporta 
beneficios a la salud humana. El aprovechamiento de estos recursos biológicos locales puede 
fortalecer la soberanía alimentaria del país al promover su consumo, reducir la dependencia de 
productos manufacturados, revalorizar el conocimiento tradicional sobre los macrohongos. 

Material y Métodos 

Material biológico 

Los basidiomas examinados de Tricholoma mesoamericanum fueron obtenidos del mercado 
Alcalde y García, del Municipio de Xalapa, Veracruz. La identificación taxonómica se realizó en un 
trabajo previo (Bandala et al., 2022), posteriormente los hongos se congelaron, y se liofilizaron a -80 
°C con una presión de vacío a 0.004 bares (LABCONCO, Kansas City, USA), las muestras se 
almacenaron a -80 °C, hasta su análisis. 

Extractos fúngicos 

Se maceraron 40 g de las muestras deshidratas del hongo para cada uno de los disolventes 
utilizados, acetato de etilo, cloroformo y mezcla cloroformo-metanol (1:1 v/v), los disolventes fueron 
agregados en proporción de 1:10 p/v para la extracción hasta agotamiento. Las muestras se 
colocaron en un baño de ultrasonido (Vevor, KZ-D30, China) durante 60 min, con una frecuencia de 
40 KHz. A continuación, se separó la biomasa del disolvente a través de papel filtro Whatman No. 1; 
posteriormente, se evaporó el disolvente en un rotavapor a 40 °C (Büchi R-100, Flawil, Suiza) 
(Serrano-Márquez et al., 2021). Finalmente, los extractos crudos se filtraron con un filtro de jeringa 
de PTFE 25/0,22 µm (Thermo Scientific, China) y el disolvente de cada extracto se evaporó por 
completo al vacío a 35 °C en una Centrivap (Heto Lab VR-1/120/240, Dinamarca). El rendimiento de 
cada muestra se determinó mediante la ecuación 1: 

  

%Rendimiento= 
extracto crudo obtenido (g)

muestras deshidratadas (g)
*100 

Evaluación antifúngica 

La evaluación antifúngica se realizó siguiendo el Método del alimento envenenado y los 
resultados se expresaron como el Porcentaje de Inhibición del Crecimiento Micelial (PIMG %). Los 
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tres extractos de T. mesoamericanum se evaluaron en placas Petri (9 cm), cada placa contenía 
medio agar papa y dextrosa (PDA) y la solución madre del extracto ajustada a una concentración 
final de 1000 μg/mL y dimetilsulfóxido (DMSO) al 1 % (Al-Burtamani et al., 2005; Kaur et al., 2023). 
Posteriormente, se inoculó en el centro de la placa un disco con micelio (5 mm de diámetro) de cada 
hongo fitopatógeno: Acremonium strictum (CBF-230), Colletotrichum asianum (CBF-339) y Fusarium 
oxysporum f. sp. lycopersici (CBF-338), los cuales fueron proporcionados por la Planta Piloto para el 
Desarrollo de Agentes de Control Biológico, Instituto de Ecología, A. C. Se utilizó fluconazol (Sigma-
Aldrich, St. Louis, MO, USA) como control positivo y como control negativo medio PDA con DMSO 
al 1 %. Las placas se incubaron durante 8 días a 25 ± 2 °C y se midió el crecimiento micelial (Ahuja 
et al., 2019). La evaluación se realizó por triplicado y los resultados se expresan de acuerdo con Al-
Burtamani et al. (2005), ecuación 2: 

PIMG%= 
Mc-Mt 

Mc
*100 

 
Donde: Mc= crecimiento de los diámetros promedio del micelio control  
        Mt= crecimiento de los diámetros promedio del micelio con tratamiento 

Evaluación antibacteriana 

La actividad antibacteriana se evaluó siguiendo el método de difusión en discos del protocolo 
M7-A9 del Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI), (2012) y Adongbede et al. (2020) con 
algunas modificaciones, los resultados se expresaron como los halos de inhibición del crecimiento 
(mm). Los extractos crudos de T. mesoamericanum se evaluaron contra cuatro especies de bacterias 
fitopatógenas de importancia agrícola: Gram positiva: Clavibacter michiganensis subsp. 
michiganensis (ID/46) y Gram negativas: Pseudomonas syringae (ID/17), Rhizobium radiobacter 
(ID/70) y Xanthomona campestris (ID/138), proporcionadas por el Laboratorio de bacteriología del 
Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA). En placas Petri (9 
cm) con agar Luria-Bertani (LB) (Merck, Darmstadt, Alemania) se inocularon por extensión con 
hisopo de algodón estéril 50 μL de una suspensión bacteriana ajustada a 1.5x105 UFC/mL. En las 
placas se colocaron cuatro discos de papel filtro estériles (BIO-RAD, CA, USA) de 6 mm de diámetro, 
separados de manera equidistante, cada uno impregnado con 10 μL de los extractos, empleando 
cuatro concentraciones diferentes: 2.5, 1.25, 0.63 y 0.31 mg/mL. Como control positivo se utilizó 
cloranfenicol (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA) a las mismas concentraciones que los extractos y 
como control negativo se utilizó DMSO al 10 %. Todos los tratamientos se realizaron por triplicado y 
las placas se incubaron a 28 ± 2 °C durante 48 h, el diámetro (mm) de los halos de inhibición se 
midió con un vernier digital.  

Capacidad antioxidante   

Los extractos crudos se evaluaron midiendo la estabilización de los radicales libres: ácido 2,2′-
azinobis-3-etilbenzotiazolina-6-sulfónico (ABTS+), 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH) y Galvinoxyl. Se 
utilizó Trolox (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA) como antioxidante estándar para las curvas de 
calibración. Para determinar la concentración efectiva media (EC50) se utilizó la ecuación de 
regresión lineal, para obtener la concentración necesaria del estándar que reduce a cada radical en 
un 50 %. Los resultados de los extractos fúngicos se expresaron como µmol equivalentes de Trolox 
por 1 mg de extracto (µmol TE/mg). Con los extractos fúngicos se prepararon soluciones stock a una 
concentración de 1 mg/mL en metanol y se evaluaron por triplicado (Serrano-Márquez et al., 2021; 
Couttolenc et al., 2022). 
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Radical ABTS+ 

El radical ABTS+ se obtuvo mezclando 750 μL de una solución de ABTS preparada a una 
concentración de 7.4 mM (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA) con 750 μL de persulfato de potasio 
a concentración 2.6 mM (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA) esta mezcla se dejó reaccionar entre 
12-16 h (Serrano-Márquez et al., 2021). Posteriormente, se diluyó el radical obtenido en metanol 
hasta obtener una absorbancia de 0.7 ± 0.02 a 734 nm en un espectrofotómetro (Thermo Scientific, 
Multiskan SkyHigh™, Singapur). En microplacas de 96 pozos se adicionaron 160 µL del radical 
ABTS+ y 40 µL de la solución stock fúngica o estándar (Trolox). La microplaca se dejó reposar por 
10 min a temperatura ambiente y se midió la absorbancia a 734 nm. Como blanco se utilizó metanol 
y como control la solución del radical ABTS+ (Abbou et al., 2022). La curva estándar de Trolox se 
preparó en concentraciones dentro del rango 2.34-300 µM.  

Radical DPPH 

El radical DPPH se preparó a 0.1 mM (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA) en metanol al 80 % 
(v/v) la solución se mantuvo en agitación durante 30 min, después se ajustó a una absorbancia de 
0.5 ± 0.02 a 517 nm. En microplacas de 96 pozos se adicionaron 160 µL del radical DPPH y 40 µL 
de la solución stock fúngica o estándar (Trolox). La microplaca se dejó reposar por 30 min a 
temperatura ambiente y se midió la absorbancia a 517 nm (Rechek et al., 2021). Como blanco se 
utilizó metanol 80 % y como control la solución DPPH. La curva estándar de Trolox se preparó en 
concentraciones dentro del rango 1.95-200 µM.  

Radical Galvinoxyl 

El radical Galvinoxyl se preparó al 0.1 mM (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA), este se disolvió 
en metanol durante 20 min en agitación. En microplacas de 96 pozos se adicionaron 160 µL del 
radical Galvinoxyl y 40 µL de la solución stock fúngica o estándar (Trolox). La microplaca se dejó 
reposar por 60 min a temperatura ambiente y se midió la absorbancia a 428 nm. Como blanco se 
utilizó metanol y como control la solución Galvinoxyl (Abbou et al., 2022). La curva estándar de Trolox 
se preparó en concentraciones dentro del rango 0.63-40 µM.  

Contenido de fenoles totales 

El contenido de fenoles totales (TPC) se determinó mediante el método de Folin-Ciocalteu de 
acuerdo con Rechek et al. (2021) y Couttolenc et al. (2022) con modificaciones. Los extractos 
fúngicos se evaluaron a una concentración de 1 mg/mL por triplicado. Se preparó una curva estándar 
de ácido gálico (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA) disuelto en metanol al 50 % en concentraciones 
de 1.53-200 µg/mL. En microplacas de 96 pozos se adicionaron 15 µL de la solución stock fúngica o 
estándar (ácido gálico), 15 µL del reactivo Folin-Ciocalteu (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA) y 90 
μL de agua desionizada. Después de 6 min de incubación a temperatura ambiente, se añadieron 80 
μL de una solución de Na2CO3 al 10.75 % (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA) disuelta en agua 
desionizada (p/v) y se dejó reaccionar por 60 minutos. La absorbancia se midió a 760 nm, como 
blanco, se utilizó metanol 50 % v/v. Los resultados se expresaron como µg equivalentes de ácido 
gálico por mg de extracto (GAE/mg de extracto). 

Análisis estadístico 

Los resultados de la actividad antibacteriana, antifúngica y la capacidad antioxidante se 
expresaron como la media ± desviación estándar (n=3). Se probaron los supuestos de normalidad y 
homogeneidad de varianzas con las pruebas de Kolmogorov-Smirnov y Levene respectivamente.  
Los datos del diámetro de micelio, actividad antioxidante y fenoles totales no cumplieron el supuesto 
de normalidad, por lo que se transformaron en rangos (Conover, 2012; Serafy et al., 2015). Se realizó 
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un Análisis de Varianza (ANOVA) de dos vías para los datos de actividad antifúngica y antioxidante, 
así como una prueba de comparaciones múltiples de Tukey (p ≤ 0.05). Asimismo, se realizó un 
ANOVA de una vía para evaluar el contenido de fenoles totales, con su correspondiente prueba de 
comparaciones múltiples (p ≤ 0.05). Debido a la limitada actividad antibacteriana observada en los 
extractos evaluados, únicamente se presentan los resultados correspondientes a las estadísticas 
descriptivas. Los análisis estadísticos y gráficos se realizaron con los software JMP Pro ® 14.0.0 y 
Sigma Plot 10.0.  

Resultados y Discusión 

Rendimiento de extractos crudos 

A partir de los disolventes usados, se obtuvieron tres extractos crudos de Tricholoma 
mesoamericanum con rendimientos entre 4.8-4.9 %, siendo el extracto de acetato de etilo el que 
obtuvo el mayor rendimiento (4.9 %) (Tabla 1).  
 

Tabla 1. Porcentaje de rendimiento de los extractos crudos de Tricholoma 

mesoamericanum, obtenidos con diversos disolventes. 

 
Los extractos son una mezcla de diferentes componentes; dependiendo del disolvente utilizado, 

se obtendrán diferentes rendimientos y compuestos químicos (Lysakova et al., 2024). Sin embargo, 
en esta investigación los tres extractos obtuvieron rendimientos cercanos al 5 %. Esto podría estar 
asociado con la forma de extracción mediante ultrasonido, el cual, de acuerdo con Kumar et al. 
(2021) es un método adecuado para obtener extractos crudos. 

 
Actividad antifúngica 
 
Los resultados de la actividad antifúngica de los tres extractos de T. mesoamericanum contra 

los hongos fitopatógenos (Acremonium strictum, Colletotrichum asianum y Fusarium oxysporum) se 
presenta en la Tabla 2. Los rangos de bioactividad de los extractos se definieron de acuerdo con 
Krutmuang et al. (2022), donde se establecen rangos de inhibición muy alta (>75 %), inhibición alta 
(61–75 %), inhibición moderada (51–60 %) e inhibición baja (≤50 %). Existió diferencia significativa 
en el efecto de los tres extractos de T. mesoamericanum sobre el crecimiento del diámetro del micelio 
de los tres hongos fitopatógenos (p ≤ 0.05), siendo A. strictum, el fitopatógeno que presentó un menor 
crecimiento micelial con los tres extractos. En lo referente al Porcentaje de Inhibición del Crecimiento 
Micelial (PIMG %), los tres extractos de T. mesoamericanum presentaron una baja inhibición frente 
a los tres fitopatógenos, con diferencia significativa en su efecto (p ≤ 0.05). El extracto de acetato de 
etilo fue el que presentó una mayor actividad contra C. asianum y A. strictum obteniendo un PIMG 
%=37.86 y 22.3 respectivamente. No obstante, contra F. oxysporum el extracto de la mezcla 
cloroformo-metanol fue el más activo con un PIMG %=15.02 (Tabla 2 y Figura 1). El control positivo 
(fluconazol) presentó una inhibición de aproximadamente 80 % en el crecimiento de los tres hongos 
fitopatógenos.  

 

Disolvente Muestras deshidratadas 

(g) 

Extracto obtenido  

(g) 

Rendimiento  

(%) 

Acetato de etilo 40 1.96 4.9 

Cloroformo-metanol 40 1.92 4.8 

Cloroformo 40 1.93 4.81 
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Tabla 2: Actividad antifúngica de extractos de Tricholoma mesoamericanum contra hongos 

de importancia agrícola. 

Tipo de extracto Diámetro del micelio (mm) PIMG % 

 

 

A. strictum 

(CBF-230) 

C. asianum 

(CBF-339) 

F. oxysporum 

(CBF-338) 

A. strictum 

(CBF-230) 

C. asianum 

(CBF-339) 

F. oxysporum 

(CBF-338) 

Acetato de etilo 27±0.5g 38.4±0.3e 65.4±2.0a 22.3bc 37.86a 11.97d 

Cloroformo-Metanol 29.4±0.6g 52.4±1.1c 63.1±1.1a 17.14cd 15.1cd 15.02cd 

Cloroformo 30.4±0.1f 45.9±2.6d 65.8±1.3b 12.51d 25.67 b 11.47d 

Fluconazol   5.8±0.2 10±0.3 15.1±0.2 83.16 83.71 79.68 

Control negativo 34.7±0.3 61.8±4.1 74.3±1.5 ND ND ND 

Nota: Diámetro micelial (media ± SD); PIMG % (Porcentaje de Inhibición del Crecimiento Micelial); ND: No detectado; Letras 

diferentes indican diferencia significativa (p ≤ 0.05). 

 

 

Figura 1: Actividad antifúngica de extractos crudos de Tricholoma mesoamericanum frente a 

hongos fitopatógenos a los 8 días. Fuente: Elaboración propia. 
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Como se ha mencionado, el extracto de acetato de etilo de T. mesoamericanum fue el que 
obtuvo mayor inhibición contra C. asianum (Figura 2), un fitopatógeno prevalente en México que 
ocasiona antracnosis en mango, ocasionando pérdidas en almacenamiento y comercialización del 
fruto (Tovar-Pedraza et al., 2020). Los resultados de T. mesoamericanum aportan nuevo 
conocimiento sobre la inhibición de hongos fitopatógenos, en la literatura Ramos et al. (2025) 
reportan que extractos de cloroformo-metanol de Turbinellus floccosus otro hongo comestible 
silvestre presentó PIMG % entre 30.09 - 62.20 contra estos tres hongos fitopatógenos (A. strictum, 
C. asianum y F. oxysporum).  

Figura 2: Porcentaje de Inhibición de Crecimiento Micelial de extractos crudos de 

Tricholoma mesoamericanum frente a hongos fitopatógenos a los 8 días. Fuente: Elaboración 

propia. 

 

Actividad antibacteriana  

En este segundo bioensayo se evaluó la bioactividad de los tres extractos contra cuatro 

bacterias de interés agrícola (Clavibacter michiganensis, Pseudomonas syringae, Rhizobium 

radiobacter y Xanthomona campestris). La bioactividad en este bioensayo se definió de acuerdo con 

De Mendonça et al. (2012), donde se establecen valores de inhibición fuerte (≥20 mm), inhibición 

moderada (<20 a 12 mm) e inhibición débil (>12 mm). El extracto de acetato de etilo destacó al inhibir 

el crecimiento de la bacteria C. michiganensis con halos de inhibición de 12.3 ± 1.0 mm a 2.5 mg/mL 

y 11.5 ± 0.8 mm a 1.25 mg/mL, presentando inhibición moderada y débil, respectivamente.  El control 

positivo (cloranfenicol) contra C. michiganensis presentó halos de inhibición de 31.4 ± 0.7 mm a una 

concentración de 2.5 mg/mL, 24 ± 0.5 mm a una concentración de 1.25 mg/mL, 18.5 ± 0.7 mm a una 
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concentración de 0.63 mg/mL y 15 ± 1.2 mm a una concentración de 0.31 mg/mL, el control negativo 

(DMSO 10 %) no presentó inhibición sobre el crecimiento de la bacteria (Figura 3). 

Figura 3. Actividad antibacteriana contra Clavibacter michiganensis del extracto de acetato 

de etilo (A), cloranfenicol (B) y DMSO 10 % (C). Fuente: Elaboración propia. 

 

El extracto de acetato de etilo inhibió a la bacteria Gram-positiva C. michiganensis responsable 
de la marchitez y cancro bacteriano, ambas enfermedades destructivas y recurrentes en solanáceas 
como el jitomate (Rivera-Sosa et al., 2022). Cabe señalar que, la actividad antibacteriana de especies 
del género Tricholoma se ha estudiado contra bacterias de interés médico, como la reportan Karakas 
et al. (2023) donde se determinó el significativo potencial antibacteriano del extracto de metanol de 
Tricholoma terreum contra Staphylococcus epidermidis, Serratia marcescens y Proteus vulgaris 
mediante el método de difusión en disco.  

Gamboa-Becerra et al. (2024) dan a conocer  compuestos presentes en T. mesoamericanum 
dentro de los cuales se reporta terpenoides, ácidos grasos, glicerofosfolípidos y esfingolípidos, los 
cuales pudieran estar relacionados con la actividad antibacteriana y antifúngica, también en la 
literatura se reporta que en el género Tricholoma se han identificado principalmente terpenoides 
(triterpenoides, diterpenoides y sesterterpenoides), esteroides (ergosterol), alcaloides (índoles), 
entre otros, los cuales previamente se han reportado por presentar bioactividad (Zhao et al., 2024).  

Capacidad antioxidante y Contenido de fenoles totales 

Los resultados de la capacidad antioxidante equivalente a Trolox (TEAC) de los tres extractos 

de T. mesoamericanum contra los radicales (ABTS+, DPPH y Galvinoxyl) se presenta en la Tabla 3, 

asimismo, se dan a conocer los resultados del contenido de fenoles totales (TPC). Existió diferencia 

significativa en la capacidad antioxidante de los extractos evaluados mediante los tres diferentes 

radicales (p ≤ 0.05), siendo el extracto de la mezcla cloroformo-metanol el que presentó los valores 

más altos de capacidad antioxidante (p ≤ 0.05) (Tabla 3). Para el método del radical ABTS+ se obtuvo 

una Concentración efectiva media (EC50) del antioxidante estándar Trolox=147.31 ± 0.42 µM la cual 

estabilizó en un 50 % al radical. El extracto de la mezcla cloroformo-metanol estabilizo al radical 

ABTS+ con 158.6 ± 0.11 µmol TE/mg una concentración superior a EC50 de antioxidante control. Los 

siguientes radicales DPPH y Galvinoxyl fueron estabilizados con una EC50 de Trolox de 126.10 ± 

0.77 y 24.31 ± 0.17 µM respectivamente, sin embargo, ningún extracto obtuvo valores cercanos para 

estabilizar a estos dos radicales.  
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Tabla 3: Capacidad antioxidante de extractos crudos de Tricholoma mesoamericanum, 

determinada mediante los ensayos ABTS+, DPPH, Galvinoxyl y Contenido de fenoles totales.  

Tipo de extracto  TEAC (µmol TE/mg) TPC (GAE/mg) 

 ABTS+ DPPH Galvinoxyl  

Acetato de etilo 22.86 ± 1.48a < 1.95e 1.89 ± 0.60c 6.30 ± 0.34b 

Cloroformo-Metanol 158.6 ± 1.11a 61.62 ± 1.47a 9.29 ± 1.61b 35.45 ± 4.49a 

Cloroformo 15.48 ± 1.71e < 1.95d 1.06 ± 0.54c 5.05 ± 0.50c 

EC50: Trolox  147.31 ± 0.42 126.10 ± 0.77 24.31 ± 0.17 NA 

Nota: TEAC: capacidad antioxidante equivalente a Trolox; TE: equivalentes de Trolox; TPC: contenido de fenoles totales; 

GAE: equivalentes de ácido gálico; EC50: concentración efectiva media; Los valores son expresados como la media ± 

desviación estándar (n=3); NA: no aplica. Letras diferentes indican diferencias significativas (p ≤ 0.05). 

Del mismo modo, el extracto de la mezcla cloroformo-metanol estabilizó al radical ABTS+ con 
valores superiores del antioxidante control (Trolox), estos resultados confirman la capacidad 
antioxidante del extracto de T. mesoamericanum, esta capacidad es consistente con la reportada 
previamente en extractos de algunas especies en el género Tricholoma, por ejemplo, en el estudio 
de Kaplaner et al. (2017) se determinó la capacidad antioxidante de Tricholoma imbricatum y 
Tricholoma focale contra los radicales DPPH y ABTS+, estos fueron mayormente estabilizados por 
los extractos metanólicos. Asimismo, el extracto metanólico de Tricholoma virgatum demostró buena 
actividad contra el radical DPPH (Selamoglu et al., 2020).  You et al. (2014) evaluaron la capacidad 
antioxidante de polisacáridos de Tricholoma mongolicum contra el radical DPPH, los resultados 
sugieren que los polisacáridos purificados podrían actuar como donantes de átomos de hidrógeno o 
de electrones para estabilizar al radical. Es probable que los metabolitos presentes en el extracto de 
T. mesoamericanum sean los responsables de la capacidad antioxidante y en su mayoría, sean 
compuestos fenólicos, polisacáridos, glicoproteínas, ácidos orgánicos, vitaminas, alcaloides, 
carotenoides, péptidos, entre otros, los cuales son compuestos estables capaces de estabilizar 
radicales libres (Stajić et al., 2013; Cör et al., 2018; Assemie & Abaya, 2022).  

En lo que respecta a la determinación del TPC, hubo una diferencia significativa en el contenido 
de fenoles totales según el extracto (p ≤ 0.05). Al igual que con la actividad antioxidante, la mezcla 
cloroformo-metanol presentó la mayor cantidad de fenoles totales (p ≤ 0.05) con 35.45 ± 4.49 
GAE/mg, seguido del extracto de acetato de etilo con 6.30 ± 0.34 GAE/mg (Tabla 3). En estudios 
previos se ha demostrado que las especies Tricholoma virgatum y Tricholoma fracticum presentan 
un considerable contenido fenólico (Selamoglu et al., 2020; Canbolat et al., 2024), nuestros 
resultados también lo confirman. Es preciso señalar, que el extracto de cloroformo-metanol demostró 
resultados destacados de TEAC y TPC, probablemente debido a que la mezcla de disolventes 
extrajera una mayor cantidad de compuestos antioxidantes. 

Conclusiones 

Los macrohongos comestibles del género Tricholoma destacan por su valor nutricional y su 

potencial uso en la prevención de enfermedades, lo que ha impulsado su investigación y sus 

aplicaciones agrícolas y medicinales. Los resultados obtenidos en este estudio muestran una 

destacada capacidad antioxidante de Tricholoma mesoamericanum, de manera particular con el 

extracto de cloroformo-metanol que estabiliza el radical ABTS+, asimismo, contiene un alto contenido 

de fenoles totales. Por otro lado, se obtuvo un mayor rendimiento con el solvente acetato de etilo, 

cuyo extracto demostró una inhibición moderada frente a la bacteria de interés agrícola Clavibacter 

michiganensis. En conjunto, estos hallazgos resaltan el potencial bioactivo de T. mesoamericanum 

como una fuente prometedora para futuras investigaciones orientadas al aprovechamiento de 

extractos y compuestos de macrohongos comestibles, sentando las bases al desarrollo de productos 
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nutracéuticos y estrategias de biocontrol más sustentables que contribuyan a reducir el uso de 

pesticidas químicos sintéticos. 
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