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RESUMEN

El género Pycnoporus spp. posee un gran potencial
para la producción de pigmentos naturales, especial-
mente cinnabarina, que junto con otras sustancias pro-
ducidas por el hongo presenta actividades biológicas
antivirales, antioxidantes, antifúngicas, antibacteria-
nas y antiparasitarias. Sin embargo, la característica
más sobresaliente de este género es su capacidad para
producir lacasa  extracelular con alto potencial redox, lo
que le confiere diversas aplicaciones en sectores de la
biotecnología verde y blanca. El objetivo de esta revi-
sión fue describir los estudios más relevantes realiza-
dos a la producción de especies del género Pycnoporus
spp. y sus metabolitos, para identificar limitaciones tec-
nológicas y potencial industrial. Se encontró que la pro-
ducción de metabolitos fúngicos por Fermentación en
Estado Líquido (FEL) es más eficiente en contraste con
la Fermentación en Estado Sólido (FES) y puede opti-
mizarse mediante la adición de inductores al medio de
cultivo. Sin embargo existen problemas de escalado que
limitan el aprovechamiento industrial de este hongo.
PALABRAS CLAVE: FES, FEL, metabolitos fúngicos, limi-
tación tecnológica, escalado. 

ABSTRACT

The Pycnoporus spp. genre has great potential for the
production of natural pigments, especially cinnabarina;
which together with other substances produced by the
fungus exhibit antiviral, antioxidants, antifungal, anti-
bacterial and antiparasitic biological activities.
However, the most outstanding feature of this genre is
its ability to produce extracellular laccase of high redox
potential, which confers it various applications in sec-
tors of the green and white biotechnology. The objective
of this review was to describe the most relevant studies
about the production of the Pycnoporus spp. genre and
its metabolites to identify technological limitations and
industrial potential. It was found that the production of
fungal metabolites by Submerged Fermentation (SmF)
is more efficient in contrast to Solid State
Fermentation (SSF), and can be optimized by adding
inducers to the culture medium. However, there are
scaling problems that limit the industrial use of this
fungus.
KEYWORDS: SSF, SmF, fungal metabolites, technological
limitation, scaling.
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IINNTTRROODDUUCCCCIIÓÓNN

A principios de 1990 el género Pycnoporus se
perfiló como una alternativa para la consecución
de compuestos enzimáticos viables en la degrada-
ción eficiente de biomasa y la obtención de meta-
bolitos secundarios de interés, como antioxidantes
(1), antibacterianos (2) y antiparasitarios (3). Este
género de hongos filamentosos pertenece al orden
de los Polyporales, y se encuentra ampliamente
distribuido a nivel mundial en zonas templadas y
tropicales, donde tiene gran importancia en la
regulación del ciclo de carbono (4). 

Pese a que los hongos del genero Pycnoporus
spp. no son especies comestibles, su importancia
radica en la capacidad de degradar eficientemen-
te compuestos lignocelulósicos (5), lo que les con-
fiere un gran potencial para ser usados en proce-
sos biotecnológicos de degradación de residuos
agrícolas hasta azúcares fermentables, útiles en
la producción de etanol y otros productos biotec-
nológicos de alto valor comercial (4, 6). Diversas
investigaciones han estudiado las condiciones
óptimas para la obtención de compuestos sinteti-
zados por este género y la influencia de diversos
factores, logrando un mejor control del bioproceso
y una mejor comprensión del metabolismo de
Pycnoporus spp. (7-12). 

Bajo este contexto, el objetivo de este trabajo
es describir los estudios más relevantes realizados
a la producción de especies del género Pycnoporus
spp. y sus metabolitos mediante una amplia revi-
sión de la literatura para identificar limitaciones
tecnológicas y potencial industrial.

PPRROODDUUCCCCIIÓÓNN DDEE BBIIOOMMAASSAA

La obtención de compuestos derivados de la
producción de Pycnoporus spp. se realiza median-
te procesos fermentativos, que pueden llevarse a
cabo en medios de crecimiento líquidos
(Fermentación en Estado Líquido; FEL) o sólidos
(Fermentación en Estado Sólido; FES).
Investigaciones efectuadas por Acosta-Urdapilleta
et al. (14), indican que los metabolitos primarios y
secundarios producidos por el género Pycnoporus
dependen de la especie y las condiciones de culti-
vo del mismo.

PPaarráámmeettrrooss ddee ooppeerraacciióónn
El nivel de humedad del sustrato ejerce un

efecto significativo en el proceso de FES, recomen-
dándose una humedad del 70 % (15). Así mismo, el
aumento del oxígeno en el ambiente favorece la
tasa y la extensión de la degradación de la bioma-
sa por parte de Pycnoporus spp (16), lo que se tra-

duce en un aumento de la bioconversión. Por otro
lado, el pH del medio de cultivo está directamente
relacionado con el crecimiento del micelio, dándo-
se un mayor descenso de pH en medios que pre-
sentan mayor crecimiento micelial (17). No obs-
tante, la mayoría de estos estudios han sido reali-
zados en condiciones in vitro, no contemplando la
influencia de factores que pueden modificar los
resultados en procesos a mayor escala (13).

MMeeddiiooss ddee ccuullttiivvoo
Las fuentes de carbono comúnmente usadas en

los procesos de FEL son lactosa, maltosa, glucosa,
fructuosa, extracto de levadura y harinas de algu-
nos cereales, entre otros (18, 19). La glucosa y la
fructosa permiten obtener una alta densidad de
biomasa pues son más fáciles de asimilar que la
maltosa; no obstante pueden ser inhibidores de
reacciones metabólicas secundarias del hongo
(20). Los suplementos de medios de cultivo más
utilizados son tartrato de diamonio, tartrato disó-
dico, KH2PO4, CaCl2H2H2O, MgSO4·7H2O,
FeSO4·7H2O, ZnSO4·7H2O, MnSO4·H2O,
CuSO4·5H2O y extracto de levadura (9, 21-23). 

Pycnoporus spp. puede cultivarse fácilmente a
escala de laboratorio y en planta piloto, obtenien-
do altos rendimientos de producción a partir del
uso de sustratos como: almidón, extracto de malta,
maltosa, metilcelulosa, sacarosa, dextrosa, caldos
suplementados con extracto de levadura y/o fosfo-
lípidos (24, 17), salvado de maíz, salvado de trigo
y salvado de arroz (9, 25, 26); también se reporta
el uso de residuos agroindustriales como el baga-
zo de la caña de azúcar, residuos de cultivo de plá-
tano, virutas de madera, cáñamo, cáscaras de
algodón, hojas de palma de aceite y residuos de
frutas (15, 27). 

Existe una estrecha relación entre el aumento
del crecimiento micelial del hongo con el carbono
total disponible en el medio de cultivo (17). El
rápido crecimiento del hongo en medios pobres,
sobre todo cuando no se añade ninguna fuente de
carbono, puede ser causado por la expansión de su
micelio como estrategia para evitar la inanición
(9). Levasseur et al. (9) sugieren que un alto con-
tenido de lignina en el medio de cultivo inhibe el
crecimiento de P. cinnabarinus en condiciones de
cultivo donde la lignina es la única fuente de car-
bono disponible.

IInnccuubbaacciióónn
La mayoría de los estudios de estimación de la

velocidad de crecimiento micelial, se realiza
midiendo el diámetro del micelio del hongo en las
placas de Petri, sin embargo, el crecimiento tam-
bién se relaciona con la densidad de micelio en el
medio (28). 
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XieFuQuan (26) estudió el crecimiento de
P.cinnabarinus por FES en bolsas con 0,75 kg de
salvado de trigo y aserrín suplementado con saca-
rosa y CaCO3, a una temperatura de crecimiento
de 25 a 30 ºC, un pH 7,0 y una humedad del sus-
trato del 60 al 65 %; logró una colonización com-
pleta del micelio después de los 26 a los 30 días, y
la obtención de carpóforos transcurridos 32 días
después de la aparición de los primordios.

Holler y Brooks (17) estudiaron el crecimiento
del micelio de P. cinnabarinus por FEL utilizando
extracto de malta suplementado con NaNO3,
K2HPO4, MgSO4.7H2O, KCL y FeSO4.7H2O y
sacarosa, a partir de una suspensión de esporas y
tacos de agar con micelio; se cultivó a 28 ºC por un
intervalo de 4 días. El medio de levadura-extracto
de almidón mostró el mayor aumento de peso seco
del micelio (10,638 mg), en comparación con el
medio extracto de madera (0,336 mg),

PPRROODDUUCCCCIIÓÓNN DDEE MMEETTAABBOOLLIITTOOSS

CCiinnnnaabbaarriinnaa
La producción de cinnabarina, puede realizarse

in vitro en medios sólidos y líquidos, o en vivo a
partir de los basidiocarpos, cuya obtención es más
fácil. Las mayores concentraciones de este pig-
mento se obtienen en Agar Papa Dextrosa (PDA,
por sus siglas en inglés) y Agar Extracto de Malta
(MEA, por sus siglas en inglés), mientras el mayor
crecimiento micelial se obtiene en medios confor-
mados por los extractos de los materiales lignoce-
lulósicos de donde las cepas fueron aisladas (29).
Baumer et al. (30), indican que la velocidad de cre-
cimiento del hongo, no implica necesariamente
una mayor producción de cinnabarina.
Investigaciones efectuadas por Acosta-Urdapilleta
et al. (14), sugieren que el mejor sustrato para pro-
ducir cinnabarina en primordios de P. sanguineus
es el aserrín de pino, seguido por el de encino y el
de cedro sin importar la cepa utilizada. En dichos
experimentos, el contenido promedio del cinnaba-
rina en cajas de Petri  fue de 6-9 mg/ g de micelio,
mientras en primordios del hongo fue de 56 mg/g
de micelio y en cuerpos fructíferos bien desarrolla-
dos de 68 mg/g de carpóforo. La ventaja de usar
basidiocarpos en vez de primordios para la extrac-
ción de cinnabarina es la posibilidad de realizar
hasta dos o más cosechas del hongo, lo que requie-
re de 242 a 356 días. Sin embargo, el cultivo en
caja de Petri permite obtener cinnabarina mucho
más rápido (entre 7 a 15 días), con una mayor acti-
vidad antioxidante (14). Hay que evaluar la situa-
ción, si la cinnabarina es requerida para investiga-
ciones conviene producir el hongo en cajas de Petri,
pero si  es requerida para uso industrial, conviene

más producir primordios o cuerpos fructíferos.

VVaaiinniilllliinnaa
El hongo P. cinnabarinus fue cultivado por

Falconnier et al. (7) utilizando un medio que con-
tenía maltosa como fuente de carbono, tartrato de
diamonio como fuente de nitrógeno y suplementos
como KH2PO4, CaCl2, MgSO4 y extracto de leva-
dura, obteniendo una concentración en el medio
de cultivo de 64 mg/L de vainillina. En compara-
ción, Oddou et al. (24) demostraron que este hongo
basidiomiceto presenta una mayor producción de
vainillina (760 mg/L), usando una mezcla com-
puesta por fosfolípidos y glucosa, obteniendo ade-
más una gran densidad de biomasa fúngica. El
proceso  fermentativo se llevó a  cabo  en  un  bio-
rreactor agitado a una velocidad de 120 rpm, con
un flujo de aire de 0,93 vvm (volúmenes de aire /
unidad de volumen de medio por minuto) al prin-
cipio del proceso fermentativo y 0,28 vvm poste-
rior a los tres días, manteniendo una temperatura
constante de 30 ºC. Lo anterior respalda lo dicho
por Lestan et al. (27), quienes demostraron que la
combinación de lípidos y glucosa induce el creci-
miento del micelio de algunos basidiomicetos (20).

EEnnzziimmaass lliiggnniinnoollííttiiccaass
Zimbardi et al. (25) indicaron que las fuentes

de nitrógeno más efectivas para la producción de
lacasas de P. sanguineus por FES, son en orden
descendente: NH4Cl, peptona, extracto de malta,
caseína, urea, extracto de levadura, asparagina,
KNO3, NH4NO3, (NH4)2SO4, NaNO3. Siendo la
mejor fuente de carbono para la producción de
lacasa el salvado de trigo. Eugenio et al. (31), con-
cluyeron que la producción de lacasa por hongos
no sólo depende de las fuentes de carbono y nitró-
geno, sino también de la concentración de nitróge-
no del medio de cultivo.

La obtención de celulasa a partir de este hongo
fue estudiada por Onofre et al.(32), quienes repor-
taron que P. sanguineus fue cultivado en bagazo
de caña enriquecido con carboximetilcelulosa, glu-
cosa, NaNO3, KH2PO4, MgSO4, KCl,
FeSO4.7H2O, ZnSO4 y urea, a una temperatura
de 30 °C y pH 5,5, presentando una actividad
enzimática de la celulasa de 16,32 ± 2,65 U·g·-1.
La tablas 1 y 2 especifican las condiciones de cul-
tivo para la producción de lacasa por Pycnoporus
spp. y sus respectivos rendimientos.

IINNDDUUCCTTOORREESS DDEE PPRROODDUUCCCCIIÓÓNN

IInndduuccttoorreess ddee aaccttiivviiddaadd eennzziimmááttiiccaa
La adición de inductores enzimáticos constitu-

ye una estrategia para aumentar la producción de
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compuestos metabólicos mediante la optimización
de las condiciones de cultivo (33).

Según Lomascolo et al. (34), la producción de
lacasa fúngica es influenciada por la presencia de
inductores, que regulan la síntesis de la enzima a
nivel transcripcional, empero, el efecto de cada
compuesto y la concentración óptima para la pro-
ducción de lacasa varía según las diferentes cepas
fúngicas. Compuestos fenólicos como 2,5-xilidina,
se adicionan al medio de cultivo para incrementar
la producción de lacasa (33); también se reporta el
uso de ácido ferúlico (9,34), etanol (21), alcohol
veratrílico e iones Cu2+. Estos dos últimos son los
inductores más comunes de actividad lacasa, su
efecto en la producción enzimática por FEL ha
sido más estudiada que por FES (11,12). Por su
parte, el etanol, a pesar de tener un efecto inhibi-
dor inicial en el crecimiento del micelio, es un
fuerte inductor de la expresión de lacasa en P. cin-
nabarinus, permitiendo obtener altos rendimien-
tos. Meza et al. (35), estudiaron el efecto del eta-
nol en la producción de lacasas de P. cinnabarinus
en bagazo de caña de azúcar y encontraron que la
adición de etanol al inicio de la fermentación
incrementa rápidamente la actividad enzimática,
215 veces más que el sustrato que no contenía eta-
nol, alcanzando niveles máximos de 129 U·L-1
después de 15 días, los cuales se mantienen cons-
tantes hasta el final de la fermentación. Por otro

lado, el alcohol veratrílico estimula la producción
de peroxidasas totales (11), mientras los compues-
tos que aportan iones de manganeso como MnSO4
son específicos para manganeso peroxidasa (MnP)
(36).

IInndduuccttoorreess ddee ttiirroossiinnaassaa
Duarte et al. (37) estudiaron el efecto de dis-

tintos compuestos inductores en la producción de
tirosinasa por P. sanguineus en condiciones de
luminosidad como estrategia para disminuir la
producción de lacasa (la cual aumenta en la oscu-
ridad), demostrando que sustancias como azida de
sodio, ácido salicilhidroxámico y feniltiourea,
poseían una actividad inhibitoria, mientras que L-
tirosina, fue el mejor inductor para la producción
de esta enzima, seguido de L-dopa (L-dihidroxife-
nilalanina 3,4), ácido cafeico (ácido 3,4 dihidroxi-
cinámico), ácido 2-(4-Hydroxyphenyl)propanoico y
guayacol. Las tablas 1 y 2, muestran la influencia
de algunas sustancias inductoras en la producción
de lacasa fúngica a través de procesos FEL y FES,
respectivamente. 

IIMMPPOORRTTAANNCCIIAA IINNDDUUSSTTRRIIAALL 

En la tabla 3 se resumen los principales meta-
bolitos producidos por Pynoporus spp. y su uso.
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TTaabbllaa 11.. Producción de lacasa por Pycnoporus spp. con inductores por FEL 
EEssppeecciiee//CCeeppaa  IInndduuccttoorr RReennddiimmiieennttoo 

oobbtteenniiddoo 
CCoonnddiicciioonneess 
ffeerrmmeennttaacciióónn RReeff.. 

P. sanguineus Sin inductor 5 117 U L-1 pH 5,0; 28 ºC; 150 rpm (38) 
P sanguineus CY788 2,5-xilidina 1 368 U L-1 pH 4,5; 25 ºC; 125 rpm (39) 
P. cinnabarinus 2,5-xilidina 9 600 U L-1 pH 4,5; 30 ºC; 60 rpm (21) 
P. cinnabarinus I-937 ácido ferúlico 29 000 U L-1 30 ºC; 120 rpm (23) 
P.sanguineus B-84 sacarosa-asparagina 820 000 U L-1 28ºC; 200 rpm (31) 
P. cinnabarinus ss3 etanol 266 600 U L-1 30 ºC; 120 rpm (34) 
*Los valores con unidades en rpm, hacen referencia a la velocidad de agitación en el biorreactor 

TTaabbllaa 22.. Producción de lacasas de Pycnoporus spp. por FES 

EEssppeecciiee//CCeeppaa  
CCoommppoonneenntteess 
pprriinncciippaalleess ddeell 

ssuussttrraattoo 
RReennddiimmiieenntt
oo oobbtteenniiddoo 

CCoonnddiicciioonneess ddee 
ffeerrmmeennttaacciióónn RReeff.. 

P. sanguineus CY788 Hojas de palma de 
aceite, urea, CaCO3 46,6 U g·-1  Humedad 75-85 %; 25 ºC; 

densidad del inoculo 30%. (40) 

P. sanguineus RP15 Mazorca de maíz, 
CuSO4, NH4Cl 138,6 U g-1  Humedad 4,1 mL g-1 

sustrato; 26 ºC (25) 

P. cinnabarinus ss3 Bagazo de caña, 
alcohol veratrílico 85,0 U·g·-1  Humedad: 70 %, 25 ºC (41) 

P. cinnabarinus ss3 Bagazo de caña, 
etanol gaseoso 90,0 U·g·-1 24 ºC; Flujo suministro 

etanol: 40 mL min-1 (42) 



PPrroodduucccciióónn ddee eennzziimmaass

Estudios de caracterización del conjunto de
enzimas extracelulares del hongo P. cinnabari-
nus indican que la lacasa es la enzima extrace-
lular predominante producida por esta especie,
la cual poseen un alto potencial redox, siendo
mínima la cantidad producida de peroxidasas
(lignina peroxidasa y manganeso peroxidasa),

lo cual permite realizar su purificación de
forma más sencilla y económica (9,21,23,33).
Hatakka y Uusi-Rauva (16) demostraron que P.
cinnabarinus degrada la madera tan eficiente-
mente como la especie fúngica Pycnoporus
chrysosporium, por lo que las lacasas produci-
das presentan aplicaciones en la industria tex-
til para el biopulpeo y/o blanqueo de la pulpa
para el papel (6). 
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Tabla 33.  Principales compuestos bioactivos obtenidos de  Pycnoporus spp. 
Metabolito  Uso/tipo  Especie  Ref. 

Lacasas 

Enzima ligninolítica  P. cinnabarinus,  (21, 43–45) 
P. sanguineus  (46) 

Antiinflamatoria  P. cinnabarinus  (47) 
Biorremediación de aguas 

residuales  
P. coccineus  (48,49) 

P. cinnabarinus  (50) 
Degradación de colorantes 

sintéticos  
P. cinnabarinus  (51) 
P. sanguineus  (52,53) 

Blanqueo de pulpa para 
papel 

P. cinnabarinus  (54,55) 
P. sanguineus  (56) 

Peroxidasas totales  Enzima ligninolítica  P. coccineus  (43) 
Lignin peroxidasa  Enzima ligninolítica  P. cinnabarinus  (9) 

Manganeso peroxidasa  Enzima ligninolítica  P. cinnabarinus  (9) 
Versátil peroxidasa  Enzima ligninolítica  P. cinnabarinus  (9) 

â-glucosidasas  Enzimas celulasas  P. coccineus  (43) 
P. cinnabarinus  (57) 

Xilanasas Enzimas celulasas  P. cinnabarinus  (44,57) 
P. coccineus  (43) 

Celobiosa deshidrogenasa  Enzima oxidasa  P. cinnabarinus  (44,57) 
Galactosidasa  Enzima hidrolasa  P. cinnabarinus  (57,58) 

DDMP Antifúngico  P. sanguineus  (59) 
Poliporina Anmicrobiano  P. sanguineus  (60,61) 

Cinabarina (3 -fenoxacina)  

Pigmento P. sanguineus  (62–64) 
Antimicrobiana  P. sanguineus  (65) 

Antiviral  P. sanguineus  (66) 
Antitumoral  P. cinnabarinus  (67) 

O-acetyl-cinabarina Pigmento P. sanguineus  (64) 

Ácido cinabarínico  
Pigmento P. sanguineus  (62,64) 

Antibacterial  P. cinnabarinus  (22) 
Antitumoral  P. cinnabarinus  (67) 

Tramesanguina  Pigmento P. sanguineus (62) 
Pycnoporina  Antitumoral  P. cinnabarinus  (67) 

3-1 fenoxacina  Pigmento P. sanguineus  (63) 
2-amino-fenoxazin-3-ona Pigmento P. sanguineus  (64) 

pycnosanguin éter fenoxazina  Pigmento P. sanguineus  (64) 

Ergosterol  

Esterol P. sanguineus  (64) 
Antitumoral  P. cinnabarinus  (67) 

Antimocrobiano  P. cinnabarinus  (67) 
Antiviral  P. cinnabarinus  (67) 

5-6- dihidroergosterol  Esterol P. sanguineus  (64) 
Ergosterol peróxido  Esterol P. sanguineus  (64) 

Vainillina  Saborizante, aromatizante  P. cinnabarinus  (7, 68, 69) 
 
 



DDeeggrraaddaacciióónn ddee ccoommppuueessttooss xxeennoobbiióóttiiccooss
Los hongos de pudrición blanca pueden degra-

dar compuestos de estructura polifenólica seme-
jante a la lignina como los compuestos xenobióti-
cos, gracias a la acción de enzimas extracelulares
ligninolíticas producidas por estas especies que
actúan despolimerizando unidades no repetitivas
de fenilpropanoide ligadas por varios enlaces car-
bono-carbono (70, 71). Compuestos xenobióticos
como los colorantes industriales constituyen con-
taminantes persistentes debido a su origen sinté-
tico, por lo que pueden dársele a las lacasas de
Pycnoporus spp. aplicaciones en biorremediación
(72). Schliephake et al. (33) realizaron ensayos
exitosos de decoloración de efluentes textiles (con
contenido de colorantes sintéticos) dentro de un
biorreactor de lecho empaquetado inmovilizando
el hongo P. cinnabarinus en una membrana de
nylon para que produjera lacasas; demostrando la
capacidad del hongo para tolerar residuos poten-
cialmente tóxicos y degradarlos. 

CCoonnttrrooll bbiioollóóggiiccoo
El uso de hongos antagonistas ha demostrado

ser una eficiente opción para el control biológico
de fitopatógenos causantes de diversas enferme-
dades en cultivos vegetales (73, 74). Estudios rea-
lizados en P. sanguineus revelan su actividad
antifúngica frente a Mycena citricolor, hongo pro-
motor de  la enfermedad "ojo de gallo" en cultivos
de café, causándole parasitosis y destrucción hifal
(75). Viecelli et al. (76) obtuvieron resultados simi-
lares contra Pseudocercospora griseola, causante
de la enfermedad "mancha angular" en cultivos de
frijol, tras rociar la superficie de las hojas de la
planta con el extracto acuoso obtenido del micelio
de P. sanguineus.

OObbtteenncciióónn ddee ccoommppuueessttooss ddee iinntteerrééss ffaarrmmaaccééuuttiiccoo
Algunas especies de hongos de la familia

Polyporaceae, producen pigmentos rojos o anaran-
jados derivados de ácidos polipóricos y terpenil-
quinones, los cuales son causales de la coloración
naranja de los hongos Pycnoporus spp. (77). Los
principales compuestos producidos por P. sangui-
neus son poliporin, cinnabarina, ácido cinabaríni-
co y tramesanguina (60). Smânia et al. (2) demos-
traron que la cinnabarina tiene propiedades anti-
bacterianas (22), capaces de inhibir el crecimiento
de bacterias como Escherichia coli, Klebsiella
pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa,
Salmonella typhi, Staphylococcus aureus y miem-
bros del género Streptococcus; siendo más efectiva
para el control de cocos grampositivos que de baci-
los Gram-negativos (65). Ensayos utilizando P.
sanguineus evidenciaron la efectividad del ergos-
terol-5,8-endoperóxido producido contra amasti-

gotes de Leishmania (Viannia) panamensis (3). 
Es necesario saber, que los metabolitos secun-

darios producidos por esta especie presentan un
gran potencial antioxidante, y que su eficiencia de
producción no necesariamente está relacionada
con la velocidad de crecimiento micelial (1).

PPrroodduucccciióónn ddee aaddiittiivvooss aalliimmeennttaarriiooss
El ácido ferúlico es un producto de la degrada-

ción de la lignina por hongos de podredumbre
blanca (78). Falconnier et al. (7) demostraron que
el ácido ferúlico de P. cinnabarinus se puede bio-
transformar en vainillina y alcohol vainíllico a
través de una vía reductora, o formar metoxihi-
droquinona a través de la descarboxilación oxida-
tiva. La vainillina es una molécula de alto valor
comercial aislada comúnmente de vainas de vaini-
lla, responsable del aroma y sabor de la vainilla
(79). La demanda actual de alimentos producidos
de forma natural ha estimulado la búsqueda de
medios alternativos de producción de vainillina,
convirtiendo a los hongos del género Pycnoporus
spp. en una excelente opción para la obtención de
este aditivo alimentario (7). 

CCOONNCCLLUUSSIIOONNEESS

La capacidad del genero Pycnoporus spp. de
producir diversas enzimas degradadoras de la
madera y sustancias de alto valor comercial a tra-
vés de distintas vías metabólicas, hacen de este
hongo un recurso biotecnológico sumamente
importante. La Fermentación en Estado Líquido
(FEL) permite la obtención de altos niveles de
metabolitos en contraste con los procesos de
Fermentación en Estado Sólido (FES); su eficien-
cia se puede optimizar mediante la adición de
inductores al medio de cultivo. Sin embargo estos
parámetros de operación sólo son efectivos a esca-
la laboratorio, ya que a mayor escala aparecen
nuevas variables que afectan el proceso producti-
vo. Es importante y necesario el estudio de técni-
cas de escalado, que abarquen parámetros opera-
cionales, diseño de planta y equipo, análisis de
procesos, entre otros, y permitan mantener u
optimizar la eficiencia de extracción de los meta-
bolitos. 
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