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RESUMEN

P. djamor es un hongo comestible con
potencial en la industria alimentaria,
farmacéutica y biotecnoldgica. Sin embargo,
existe limitado conocimiento acerca de su
aislamiento. Por ello, el objetivo de este
trabajo es describir el proceso de obtencion de
cepas puras de P. djamor, mediante una
amplia revisién de la literatura que permita su
aprovechamiento. Se encontré que la
conservacion es un Punto Critico de Control,
del cual que depende la viabilidad y estabilidad
genética de las cepas, por lo que Ia
criopreservacion es el método a eleccion.

PALABRAS CLAVES: aislamiento, identificacion,
conservacion, caracterizacion.

ABSTRACT

P. djamor is an edible fungus with potential in
the food, pharmaceutical and biotechnology
industry. However, there is limited knowledge
about their isolation. Therefore, the objective
of this work is to describe the process of
obtaining pure strains of P. djamor, through a
broad review of the literature that allows its
use. It was found that conservation is a Critical
Control Point, on which depends the viability
and genetic stability of the strains, so
cryopreservation is the preferred method.

KEYWORDS: isolation,
conservation, characterization.

identification,

INTRODUCCION

Se estima que existen en la naturaleza mas de
1,5 millones de especies de hongos, de las
cuales solo se han descrito alrededor de 69000
(Hawksworth, 1991). Tan sélo en el Ecuador se
han estimado mds de 100000 especies de
hongos (Hawksworth, 2001), aunque sdlo se
han descrito 5 000 (Freire Fierro, 2004).
Aproximadamente 14000 especies presentan
basidiocarpo, de las cuales mas de 3000

pueden ser consideradas como comestibles y
tan sélo 10 producidas a escala industrial
(Changy Miles, 2004).

P. djamor, también conocida como oreja de
Patacan (Free Spore Espafia, 2013), oreja de
izote u oreja de cazahuate (G. Guzman, 2000),
es una especie pantropical del hongo ostra,
apreciada por su brillante color rosado y su
sabor Unico (Hu et al. 2016). Su carne es de
color blanco a ligeramente amarillento,
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higrofano, compacto, carnoso, con olor Darwin, 2006, 2007). Puede crecer sobre una
farinaceo 'y sabor que  desaparece superficie horizontal o en forma de repisas a

gradualmente al madurar (G. Guzman et al.,
1993; Sanchez y Royse, 2001). Existe tres
variedades de la especie: var. djamor, var.
cyathiformis y var. roseus; que pese a tener
intercompatibilidad genética se diferencian
entre si en por sus caracteristicas tanto macro
como microscopicas (Corner, 1981; Murakami
y Takemaru, 1990). Aunque Salmones, Valdéz
y Gaitdan (2004) mencionan una variedad
adicional: P. djamor var. Salmoneostramineus.

P. djamor es una especie promisoria como
hongo comestible (Vivero, 2002) en
restaurantes de hoteles, cocina gourmet vy
pizzerias, principalmente (Alvarez y Vega,
2010). En Ecuador sélo se han aislado dos
especies nativas del Parque Nacional
Galdpagos (Fundacién Charles Darwin, 2006,
2007) y ninguna de ellas corresponde la
variedad rosada del hongo. Se evidencia
limitado  conocimiento acerca de las
variedades de la especie P. djamor, lo que ha
limitado su aislamiento para posteriores
estudios, teniendo en cuenta que esta es una
especie que produce gran variedad de
metabolitos con potencial industrial.

Bajo este contexto, el objetivo de este trabajo
es describir la principal informacién para
obtencion de cepas puras de P. djamor,
mediante una amplia revisién de la literatura,
que permita el maximo aprovechamiento de la
biodiversidad fungica nacional.

AISLAMIENTO

P. djamor crece generalmente sobre madera
en descomposicion, aunque también pueden
hacerlo sobre arboles vivos enfermos, por lo
que puede ser considerado como un
bioindicador. Prefiere maderas tropicales vy
subtropicales incluyendo ademas palmas,
arboles de caucho y bambues (Stamets, 1993).
Sus cuerpos fructiferos aparecen a causa de
las primeras lluvias y permanecen durante
toda la temporada (Capello, 2006) con habito
solitario o gregario (Fundacién Charles

un costado del tronco o tocdn de madera (G.
Guzman, 1977). Se desarrollan en zonas
ubicadas a una altitud de entre 150 y 1820
msnm, por lo que las cepas son adaptables a
varias temperaturas (Benitez, Huerta, &
Sanchez, 1998).

Las Unicas cepas ecuatorianas reportadas en la
literatura, fueron aisladas a partir de madera
en descomposicion de Scalesia pedunculata en
el parque Nacional Galapagos y se caracterizan
morfolégicamente por ser dimidiadas a
flabeliformes, lisas y glabras de margen
incurvado, con una coloracién que varia del
color crema a blanco-grisdceo o castafio-
grisdceo (Fundaciéon Charles Darwin, 2006,
2007).

Para poder recolectar adecuadamente los
basidiocarpos de P. djamor es necesario
conocer sus caracteristicas macroscépicas
principales. Este hongo tiene un basidiocarpo
sésil y carnoso, que crece en forma de estante,
con un tamafio que oscila entrelos3a 8 cm de
ancho y una forma variable de flabeliforme a
espatulada, petaloide, a veces algo lobulada,
con una superficie lisa a finamente tomentosa
o velutinosa hacia la base al madurar; su
coloracién  puede ir del rosa al blanco
amarillento, blanco grisdceo o gris claro
dependiendo de la variedad, como se muestra
en las figuras 1y 2 (Capello, 2006; G. Guzman
et al., 1993; G. Guzman, 1977). La variedad
djamor es blanca, pero vira al marrén cuando
se seca; la cyathiformis es blanca con manchas
marrones que desaparecen al secarse, y la
roseus es rosa cuando esta fresca y blanca a
amarillenta cuando estd seca (Lechner, Wright,
y Alberté, 2004).

Su estipite es corto sin presencia de velo,
llegando a ser gradualmente delgado en la
base, aunque a veces puede estar ausente;
generalmente es excéntrico o lateral, de
consistencia solida a subcoridcea, del mismo
color que el pileo y superficie fibrilosa a
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finamente tomentosa. Los primordios son de
color blanco o rosado, y forman a menudo
racimos en el sustrato (Capello, 2006; G.
Guzman et al.,, 1993; G. Guzman, 1977). Su
himenio se ubica en la parte inferior del pileo,
conformado  por laminillas  delgadas,

decurrentes, adnadas, espaciadas unas de
otras, dispuestas radialmente, a veces
bifurcadas, de color blanco a amarillento. La
esporada es blanca, grisacea o gris-amarillenta
llegando a ser amarillo miel claro, en ocasiones
gris olivaceo claro (G. Guzman et al., 1993;
Sanchez y Royse, 2001).

Figura 1. Carpdforo P. djamor Var. Roseus.

Fuente: (Free Spore Espafia, 2013).

Figura . Caréforo de P. djamor var. djamor.
Fuente: (Murrieta, 2002)

Para el aislamiento se reportan medios de
cultivo como Agar Papa Dextrosa (PDA, por sus
siglas en inglés) (Hurtado, 2015) o medio

Nobles a 25 °C (Nobles, 1948) que permiten
purificar las cepa tras sucesivos repiques vy
disponerlas para estudios posteriores de
identificacién y caracterizacién.

IDENTIFICACION

La identificaciéon puede hacerse inicialmente
mediante claves taxondmicas, sin embargo, los
estudios moleculares permiten una mayor
veracidad de la informacién.

Como se menciond en el item anterior, las
caracteristicas macroscopicas se tienen en
cuenta para la recoleccion de los cuerpos
fructiferos, mientras que las caracteristicas
microscopicas permiten corroborar la especie
cuando no se cuenta con los recursos
econdmicos para pagar un estudio molecular.

En las figuras 3, 4 y 5 se representan las
principales caracteristicas morfoldgicas de las
tres variedades, lo que permite diferenciarlas
(Lechner et al., 2004).

Figura 3. P. djamor var. Roseus. A.
basidiocarpos; Esporas de B.; C. Cheilocystidia;
Trama e himenio D. Hymenophoral; E. Las hifas
del pileo; F. Las hifas del tallo. La barra de
escala 1l =5 cm para A; 2 barra de escala = 30
micras para B-F.
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Figura 4. P. djamor var. Cyathiformis. A.
basidiocarps; Esporas de B.; C. Porcion de
himenio, subhymenia y trama hymenophoral;
D. Las hifas del vastago; E. Las hifas de la trama
hymenophoral; F. Las hifas de la carne pileo. La
barra de escala 1 = 3 cm para A; 2 barra de
escala = 30 micras para B-F.

[ { [ /‘/} //

/

Figura 5. Pleurotus djamor var. Djamor. A.
basidiocarpo; B. Las hifas de la trama
hymenophoral; C. Las hifas del pileo; D. Las
hifas del tallo. La barra de escala 1 =5 cm para
A; 2 barra de escala = 30 micras para B-D.

Las hifas de P. djamor son dimiticas, de
esqueleto puntiagudo y en conjunto forman el
micelio (Lechner et al., 2004). El micelio es
inicialmente blanco, longitudinal y flocoso, que

al ir madurando se torna algodonoso y de un
color rosa intenso (G. Guzman, 1977). Las
esporas son pequefias, de forma oblongo-
eliptica o subcilindrica, hialinas, no amiloides ni
dextrinoides, con una apicula bien definida,
pared delgada y en conjunto forman
esporadas de color blanco a lila-grisaceo,
dependiendo de la variedad. Los basidios son
tetraespdricos, a veces bi o triespdricos,
subpiriformes o claviformes, ventricosos,
hialinos, frecuentemente con una fibula basal,
no presentan pleurocistidios (G. Guzman et al.,
1993; Lechner et al., 2004; Sanchez y Royse,
2001).

En términos moleculares, la estructura vy
diversidad genética de P. djamor ya ha sido
estudiada, reveldandose los factores de
transcripcion  del homeodominio y los
receptores de feromonas (James, Liou, vy
Vilgalys, 2004). Un proteinograma detecto
entre cinco a ocho bandas polimérficas
agrupadas en tres zonas electroforéticas de
movilidad anidnica, lo que es variable vy
manifiesta la utilidad de incluir a los
marcadores bioquimicos para la identificacién
taxondmica y registro de las cepas comerciales
de P. djamor (Murrieta, 2002). La variabilidad
genética puede determinarse mediante la
identificacion de isoenzimas  esterasas
(Levanon et al., 1993). Un estudio mostro que
P. djamor presenta entre una a tres isoformas
y tiene similitud bioquimica con P. ostreatus
(Murrieta, 2002). Menolli, Breternitz y Capelari
(2014) afirman que P. djamor estd mas
emparentado con P. cornucopiae, P. euosmus
y P. citrinopileatus; mientras que Wu vy
colaboradores (2010) dicen que pertenece al
mismo taxon que P. colombinusy P. eryngii.

GenBank es la base de datos de secuencias
genéticas del NIH (National Institutes of Health
de Estados Unidos) y es parte del International
Nucleotide Sequence Database Collaboration;
recopila 148 secuencias de ADN y ARN de P.
djamor, 81 secuencias de proteinas y 2
estudios fijos de estudios filogenéticos (NCBI,
2016).
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CARACTERIZACION

El crecimiento lineal de las colonias de P.
djamor se determina para evaluar su potencial
industrial; sin embargo, hay que tener en
cuenta que la velocidad de crecimiento lineal
de las cepas no esta directamente relacionada
con su productividad. Para ello se siembran
tacos de agar cubiertos de micelio en cajas de
Petri con Agar Papa Dextrosa (PDA, por sus
siglas en inglés) y se mide diariamente el
didmetro de las colonias. Se reportan
velocidades de crecimiento de 7 a 20 mm por
dia, mostrando mejores resultados las cepas
aisladas de ambientes ubicados a una altitud
cercanaalos 1200 msnm (Benitez et al., 1998;
Salmones, Gaitan, Pérez, y Guzman, 1997).

Por otro lado, el crecimiento de la biomasa
puede medirse en medios liquidos mediante
diferencial de peso seco en el tiempo
(Hurtado,  2015); el micelio  crece
superficialmente si el medio es estatico o en
forma de pellets si se incorpora agitacién
(Sanchez y Royse, 2001).

El contenido nutricional de P. djamor es
variable, y se ve influenciado por parametros
como el grado de desarrollo y las condiciones
pre y post-cosecha, que justifican |Ia
variabilidad de los datos en las investigaciones,
asi se trabaje con las mismas especies (Bano,
Rajarathnam, y Steinkraus, 1988). Este hongo
contiene minerales como potasio, fdosforo,
calcio, magnesio, hierro y zinc; azlcares
solubles como glucosa, manitol y trehalosa; y
aminodcidos, principalmente acido aspartico,
acido glutdmico, arginina, serina, valina,
cisteina, alanina y glicina (Guo, Lin, y Lin,
2007). En general, contiene macro y
micronutrientes, vitaminas B9 y C en mayor
proporcion que Lentinula edodes y Agaricus
bisporus (Alvarez y Vega-Rios, 2010).

En la tabla 1 se lista el resultado de un analisis
bromatoldgico para P. djamor.

Tabla 1. Composicion nutricional de P. djamor.

Componente Porcentaje
Agua 82.21 *
1.35
Materia seca 17.79 +
1.35
Carbohidratos 59.9+1.03
Polisacaridos 9.02+1.27
Fibra cruda 17.2+0.72
Proteina total 15.6+1.52
Grasa total 1.65+0.32
Cenizas 5.83+1.06

Fuente: (Guo,

Lin, y Lin, 2007).

Muchos de los compuestos contenidos en este

hongo

presentan
bioldgicas: antioxidante (M. Guzman
2009; Sasidhara y Thirunalasundari,
hepatoprotectora
anticancerigena

(Zhang
(Raman

multiples

et al,
et al,

actividades
et al,
2014),
2016),
2015)

antibacteriana (Valencia del Toro et al., 2008)

e hipocolesterolémica

(Jegadeesha et al,

2014). En la tabla 2 se listan algunos de los
compuestos producidos por P. djamor.

Tabla 2. Compuestos producidos por P.

djamor.
Tipo Metabolito Referencia
Enzimas o-galactosidasa  (Hu et al., 2016)
Lipasas (Velioglu y

Ozturk, 2015)

Celulasas (Murrieta, 2002)

Lacasas (Murrieta, 2002;
Salmones y Mata,
2015)

Manganeso- (Murrieta, 2002)

peroxidasas

Ribonucleasas

(Wu et al., 2010)

Polisacaridos

(zhang et al,
2016)

Flavonoides ~ Quercetina (Nattoh,
Musieba, Gatebe,
y Mathara, 2016;
Sasidhara y
Thirunalasundari,
2014)

Terpenos Sesquiterpen- (Valencia del Toro

lactonas

et al., 2008)
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Referencia
(Sasidhara y
Thirunalasundari,
2014)

(Sasidhara y
Thirunalasundari,
2014)

(Sasidhara y
Thirunalasundari,
2014)

(Sasidhara y
Thirunalasundari,
2014)
(Nattoh et
2016)
(Sasidhara y
Thirunalasundari,
2014)

(Velioglu y
Ozturk, 2015)
(Angarita et al,,
2013)

(Angarita et al,,
2013)

(M. Guzman et
al., 2009)

Metabolito
Saponinas

Tipo

Fenoles Acido gélico

Taninos --

Quinonas Antraguinonas

Isoprenoides  Carotenoides al.,

Vitaminas Acido ascérbico

Biosurfac- -—-
tantes
Reductor del
colesterol

Esteroles

Acido linoleico

Compuestos -
esteroidales

Fuente: el autor.

P. djamor y P. ostreatus son las especies del
género mas eficientes en la degradacion de
colorantes sintéticos, gracias a su sistema
enzimatico (Kalmis, 2008; Yildirim et al., 2012)
de manganeso peroxidasas, lacasas vy
celulasas; siendo las primeras las producidas
en mayor proporcion (Murrieta, 2002).

CONSERVACION

Las cepas se suelen conservar en PDA a 4 °C
(Nattoh et al.,, 2016), aunque es mejor
congelar a-20 °C o liofilizar (Salmones, Mata, y

Waliszewski, 2005). El uso de crioprotectores
durante la congelacion en nitrégeno liquido no
es necesario para garantizar la viabilidad de las
cepas. Se reporta que cepas de P. djamor
crecidas sobre semillas de sorgo vy
posteriormente criopreservadas sin
crioprotector durante una semana, presentan
un porcentaje de recuperacion del 100 %,
aunque requiera mas tiempo en contraste con
cepas control que no hayan sido congeladas en
nitrogeno liquido (Mata y Pérez-Merlo, 2003).

CONCLUSIONES

P. djamor es una especie de hongo comestible
apreciado por sus propiedades organolépticas
y medicinales, lo que evidencia su potencial en
la industria alimentaria, farmacéutica v
biotecnoldgica. Entre los principales
metabolitos producidos por esta especie se
destacan enzimas, polisacaridos, fenoles,
flavonoides, quinonas, taninos, vitaminas,
entre otros, que presentan multiples
actividades bioldgicas: antioxidante,
anticancerigena, antibacteriana,
hepatoprotectora e hipocolesterolémica.

Para obtener cepas puras, que permitan
aprovechar el potencial industrial de esta
especie, es necesario realizar una adecuada
identificacion de la variedad, lo que garantiza
que las propiedades descritas sean otorgadas
adecuadamente. Asi mismo, la conservacion es
un punto critico, del cual depende la viabilidad
y estabilidad genética de las cepas, por lo que
los métodos de criopreservacién son los
preferidos. No es necesario el uso de
crioprotector.
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