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Resumen - El cambio en los patrones alimenticios ha
contribuido al padecimiento de uno de los principales
problemas de salud publica. La obesidad se define como un
desequilibrio energético, donde existe un almacenamiento
excesivo de energia. El estrés oxidativo (EO) tiene origen
cuando el estado redox de la célula se ve afectado
porque estan expuestas a un ambiente prooxidante y
los mecanismos antioxidantes se ven rebasados. Los
antioxidantes dietéticos son sustancias presentes en los
alimentos y tienen una funcién de proteger al organismo de
los efectos adversos de las especies reactivas de oxigeno
(ERQ). Ademas, el estrés oxidativo en la obesidad puede ser
contrarrestado mediante actividad fisica y modificando la
dieta a través de alimentos funcionales con alto contenido de
compuestos bioactivos con efecto antioxidante. Ganoderma
Jucidum es un hongo medicinal con diversos compuestos
bioactivos entre los que destacan los compuestos fendlicos,
polisacaridos y triterpenoides, responsables en gran parte
de la actividad antioxidante de esta especie. En el presente
trabajo se realizé una revisién bibliografica sobre el efecto
antioxidante de G. lucidum sobre la obesidad.

Palabras claves: Ganodermalucidum, compuestos bioactivos,
estrés oxidativo.

Abstract - The change in eating patterns has contributed
to the suffering of one of the main public health problems.
Obesity is defined as an energy imbalance, where there is
excessive storage of energy. Oxidative stress originates
when the redox state of the cell is affected because they are
exposed to a pro-oxidant environment and the antioxidant
mechanisms are overwhelmed. Dietary antioxidants are
substances present in food and have a function of protecting
the organism from the adverse effects of reactive oxygen
species. In addition, oxidative stress in obesity can be
counteracted through physical activity and by modifying the
diet through functional foods with a high content of bioactive
compounds with an antioxidant effect. Ganoderma lucidumis
a medicinal mushroom with various bioactive compounds,
among which phenolic compounds, polysaccharides and
triterpenoids stand out, which are largely responsible for
the antioxidant activity of this species. In the present work,
a bibliographic review was carried out on the antioxidant
effect of G. lucidum on obesity.

Keywords: Ganoderma lucidum, bioactive compounds,
oxidative stress.
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INTRODUCCION

| cambio en los patrones alimentarios en México, se refiere al desplazamiento de los alimentos nativos por

alimentos introducidos y ha propiciado problemas de salud en la poblacién (Latham, 2002, p. 3). La obesidad

se define como una acumulacién anormal de grasa. Afecta a aproximadamente a 671 millones de personas en
el mundo (NCD-RisC, 2017) y, en México, prevalece en el 36.1 % de la poblacién de adultos (ENSANUT, 2018). Esta
enfermedad estd asociada al desarrollo de multiples patologias como esteatosis hepdtica no alcohdlica, diabetes
y enfermedad cardiovascular (De Lorenzo et al, 2019). Este trastorno puede ser contrarrestado al mejorar el estilo
de vida, incluyendo ejercicio y alimentos saludables. Ademds, se han realizado estudios enfocados al hallazgo de
tratamientos médicos mds seguros y eficaces, como los que involucran compuestos bioactivos provenientes de
fuentes naturales con capacidad antioxidante (Herranz-Lépez et al, 2015).

En este sentido, los hongos son considerados una fuente importante de nutrientes y compuestos aromaticos.
Conjuntamente, contienen un alto porcentaje de proteinas, aminoacidos esenciales, hidratos de carbono, fibras,
vitaminas y minerales (Boonsong et al., 2016), que se ha demostrado que tienen importante actividad antioxidante
(Fu etal, 2018). Por estas cualidades, los hongos se han convertido en importantes agentes naturales para prevenir
y tratar diversas enfermedades, como la obesidad, la diabetes mellitus, enfermedades cardiovasculares, cancer
(Friedman, 2016) y enfermedades neurodegenerativas (Jana y Acharya, 2020).

Ganoderma lucidum es un hongo que ha sido utilizado ancestralmente en la medicina tradicional de las culturas
orientales para tratar diversas enfermedades. Actualmente, mediante estudios farmacolégicos, se ha encontrado
que los principales compuestos bioactivos con actividad antioxidante presentes en este hongo son los polisacaridos,
polifenoles, terpenoides y esteroles. Estos han demostrado tener actividad antioxidante frente a varias patologias,
tal es el caso de la obesidad (Liang et al, 2018).

En este marco de referencias se presenta informacidn genérica acerca del potencial de los compuestos bioactivos
presentes en la especie Ganoderma lucidum enfatizando en el efecto antioxidante en la obesidad.

ALIMENTACION EN MEXICO

A lo largo del tiempo, la poblacién de México, ha sufrido cambios en su alimentacién, se ha optado por incluir en la
dieta alimentos pobres en nutrientes y altos en grasas y azucares, debido a esto la salud publica se encuentra en
una situacién critica ya que la obesidad, es una enfermedad crénica presente en gran parte de la poblacién (Latham,
2002). Una mala nutricién, que en muchos casos tiene su origen desde la infancia, es una de las principales causas
de este padecimiento (Pérez-Herrera y Cruz-Lépez, 2019). Para abordar este problema, se han realizado estudios
enfocados al hallazgo de tratamientos mas seguros y eficaces, como los que involucran compuestos bioactivos
provenientes de fuentes naturales con capacidad antiobesogénica (Herranz-Lépez et al., 2015).

OBESIDAD

La obesidad es una enfermedad crénica causada por un desbalance energético, ya que la ingesta de energia es
mayor a la que el cuerpo necesita. Es un precursor para el desarrollo de diabetes, enfermedades cardiovasculares,
hepatopatias, cancer, inflamacién de bajo grado y otras enfermedades (Ganesan y Xu, 2018; Komshilova et al,
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2018; Desharnais etal,2021) y que de manera aislada y/o en su conjunto pueden reducir la esperanza de vida (Hoyt
et al, 2014). Su prevalencia a nivel mundial ha aumentado a un ritmo alarmante. En el 2016, aproximadamente
671 millones la padecian (NCD-RisC, 2017) y se estima que para el 2050 el 45% de la poblacién podria padecerla
(Desharnais et al, 2021). En México la obesidad estd presente en el 36.1% de la poblacién (ENSANUT, 2018).

Para determinar el grado de obesidad se puede emplear la clasificacién propuesta por la OMS que esta basada en
el indice de masa corporal (IMC), se calcula dividiendo el peso del individuo expresado en kilos entre el cuadrado de
la altura en metros (Tabla 1).

Clasificacion IMC (Kg/m?)
Normal 185y 249
Sobrepeso 25y 299
Obesidad clase | 30y 34.9
Obesidad clase Il 35y 399
Obesidad clase IlI >40

Tabla 1. Clasificacion de la obesidad (Popkin et al,, 2012).
OBESIDAD Y ESTRES OXIDATIVO

El estrés oxidativo tiene origen cuando el estado redox de la célula se ve afectado porque estan expuestas a un
ambiente prooxidante y los mecanismos antioxidantes se ven rebasados (Vincent y Taylor, 2006). En los sistemas
bioldgicos los elementos prooxidantes proceden en gran parte del oxigeno, por lo que genéricamente se conocen
como especies reactivas de oxigeno (ERO) (Nita y Grzybowski, 2016).

En la actualidad, diversos estudios han demostrado que la obesidad es un factor de riesgo para el desarrollo de
diversas enfermedades, sin embargo, la relacién entre la obesidad y el estrés oxidativo no ha sido dilucidado en su
totalidad.

Pero, propone que la obesidad promueve el estrés oxidativo mediante dos vias: la primera es a través de un exceso
de tejido adiposo que provee citocinas inflamatorias, como la interleucina-1 (IL-1), interleucina-6 (IL-6) y el factor
de necrosis tumoral alfa (TNF-a) y estas a su vez funcionan como un estimulo para la produccién de especies
reactivas de oxigeno (ERO) de macréfagos y monocitos, conjuntamente el TNF-a inhibe la actividad de la cadena
respiratoria mitocondrial aumentando la interaccion de los electrones con 0, para formar radicales superdxidos.
En la segunda via, las cantidades elevadas de triglicéridos inhiben el translocador de nucleétidos de adenina y
promueven la generacion de O, (Fenster et al, 2002).

La interaccién de los mecanismos involucrados en el desarrollo del estrés oxidativo ain no ha sido esclarecida
en su totalidad (Figura 1), sin embargo, se puede decir que la disminucién de agentes antioxidantes ocurre
simultdaneamente con un aumento de elementos prooxidantes (Valdecantos et al, 2009).
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Figura 1. Relaciones entre las influencias prooxidante y antioxidante en el estrés oxidativo inducido
por la obesidad. Hidroperéxidos lipidicos (LOOH). (Adaptada de Vincent y Taylor, 2006).

GANODERMA LUCIDUM

Ganoderma lucidum se clasifica dentro del reino Fungi, phylum Basidiomicota, clase Agaricomycetes, orden
Poliporales y familia Ganodermataceae y género Ganoderma (Du et al,, 2019).

El cuerpo fructifero posee textura lefiosa, esta conformado por un estipe y un pileo, el estipe puede medir de 2 a
30 cm de largo, esta unido lateralmente al pileo, este ultimo con forma de rifién, superficie plana y con un diametro
de 5-20 cm de color rojo intenso a café oscuro. La parte inferior del pileo es de color blanco a amarillo y conformado
por cientos de poros, en estos se forman, se contienen y se liberan las esporas. Posee un sabor amargo que puede
variar de acuerdo con las condiciones de crecimiento (Tabares y Toro, 2013) (Figura 2).

Esta especie es cultivada a gran escala en China donde se le denomina Ling Zhi y en Japén en donde se le conoce
como Reishi (Chen, 2004). Por mds de 2000 afios este hongo ha sido utilizado ampliamente en la medicina tradicional
en el continente asidtico (Lee et al, 2001). Al presente, este hongo se ha vuelto popular en paises occidentales y se
han desarrollado diversos estudios sobre sus beneficios sobre la salud humana y la determinacién de sus principios
activos, se han hallado una gran variedad de compuestos bioactivos que lo respaldan como alimento de alto valor y
con gran importancia farmacolégica (Tabla 2) (Delzenne y Bindels, 2015; Meneses et al., 2016).
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Figura 2. Cuerpo fructifero de Ganoderma lucidum. Fotografia tomada por el Dr. Daniel Martinez
Carrera del Centro de Biotecnologia de Hongos Comestibles, Funcionales y Medicinales, del Colegio
de Postgraduados, Campus Puebla

Energia; 4 Kcal/100 g

Grasa: 0.01%

Proteina: 0.315-0.365%

Hidratos de carbono: 0,58% (glucosa: 0,1%)

Fibra dietética: 0,1-0,15% (polisacaridos, oligosacaridos, B-glucanos, quitina)

Vitaminas: B1 (0.03-0.022 mg/100 g), B2 (0.04-0.035 mg/100 g), B3 (0.047-0.042 mg/100 g), B6 (0.01
mg/100 g), B12 (0.05-0.045 mg/100 g), D (<0.2.05 [U/100 g).

Minerales: calcio (1.15-1.10), hierro (200-335), magnesio (2.35-2.25), potasio (36.5-32.5), selenio (<100),
sodio 1.9-1.85), zinc (405), fésforo (10.5-12.5).

Tabla 2. Contenido nutricio de Ganoderma lucidum.
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COMPOSICION Y ACTIVIDAD BIOQUIMICA DE GANODERMA LUCIDUM

La composicién quimica de G. lJucidum es muy variada, los compuestos bioactivos de este hongo poseen una gran
ndmero de metabolitos secundarios que le conceden importantes propiedades farmacoldgicas (Ayala et al, 2016).
Entre los compuestos presentes en este hongo se han reportado principalmente a los polisacaridos (B-glucanos
y peptidoglucanos) polifenoles, terpenoides y esteroles. (Chang y Buswell, 2008) que presentan propiedades
antiobesidad, antidiabéticas, efecto antioxidante y de antihiperglucemia y antihiperlipidemia (Chang et al, 2015;
Liang et al, 2018). Asimismo, se ha reportado la presencia de péptidos y proteinas de bajo peso molecular (Santillan
etal, 2017), glicoproteinas, acidos nucleicos y fenoles (Sanodiya et al., 2009).

Se han podido aislar mas de 130 triterpenoides (Trigos y Sudrez, 2011) y mas de 200 polisacaridos distintos
(Yuen y Gohel, 2005); también se ha encontrado un péptido de bajo peso molecular que favorece la actividad
antioxidante (Zhang et al, 2016). No obstante, es importante mencionar que la cantidad de metabolitos presentes
en G. lucidum, asi como su actividad bioldgica varian dependiendo de la procedencia geografica del hongo y de las
condiciones en las cuales son cultivados (Saltarelli et al, 2009).

ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE DE GANODERMA LUCIDUM

Los antioxidantes dietéticos son sustancias presentes en los alimentos y tienen la funcién de proteger al
organismo de los efectos adversos de ERO. Por otro lado, existe un sistema de defensa enddgeno, que consiste en
varias enzimas y compuestos no enzimaticos, asi como proteinas de unién a metales prooxidantes que inhiben su
participacion en las reacciones redox (Klotz et al, 2003). Estos dos sistemas estan estrechamente relacionados y
en conjunto actdan para disminuir el estrés oxidativo.

Asi, algunos trabajos han reportado que en el comienzo del desarrollo de la obesidad se presenta un aumento de la
actividad de la superéxido dismutasa (SOD) que trabaja en contra de la formacién de radicales libres, sin embargo,
se observé una disminucion de la actividad cuando la obesidad ya estaba desarrollada (Lewandowski et al, 2020).
Estos resultados son similares en la actividad del glutatién peroxidasa (GPX); y en cuanto al factor de necrosis
tumoral (TNF-a) que reporta un aumento en su expresién. En cuanto a la actividad de la catalasa (CAT), se reporta
una disminucién de su actividad en obesos (Cheng et al,, 2019).

Entonces, entre las principales actividades farmacoldgicas de Ganoderma lucidum, se puede destacar su capacidad
antioxidante. Por ejemplo, Chang et al. (2015) demostraron las propiedades antiobesidad de G. lucidurn, probaron que
la administracién diaria del extracto acuoso de este hongo en concentraciones de 2-8% en ratones alimentados con
un dieta alta en grasa ayudaba a prevenir las caracteristicas de la obesidad, este efecto es atribuido a la actividad
antioxidante de los polisacaridos reportados en este hongo.

Asimismo, un estudio report6 que los polisacdridos de este hongo tienen una alta actividad antioxidante y de
eliminacion de radicales libres (Krishna et al, 2016). Ademas, los polisacdridos de este hongo son capaces de
disminuir la produccién de radicales libres de oxigenos disminuyendo a su vez el proceso de envejecimiento
(Wang et al, 2017). Otro estudié encontrd que los mono-polisacaridos aislados de G. lucidum presentan actividad
antioxidante en condiciones in vitro e in vivo que potencian la actividad de enzimas antioxidantes (Ferreira et al,
2014).

TEQUIO, mayo-agosto 2022, vol. 5, no. 15



131 Efecto antioxidante de Ganoderma lucidum sobre la obesidad/Bautista-Montero, Meneses-Alvarez & Pérez-Herrera/125-135

También, se ha encontrado actividad antioxidante en los polisacaridos GLPL1 y GLPLZ2 (Ganoderma lucidum
Polysaccharide) (Kan et al, 2015). De manera similar, se ha encontrado en un modelo in vivo un péptido de bajo
peso molecular que inhibe la peroxidacion de lipidos (Zhang et al, 2007).

En otros estudios se ha reportado la actividad antioxidante de GLPL, el cual tiene un efecto positivo sobre la
sintesis de SOD, CAT y GPx y a su vez existe un efecto reductor de hiperlipidemia (Yu et al, 2018). De igual manera,
se ha encontrado que este polisacarido tiene capacidad anti-radicales libres y antisuperéxidos, asi como un efecto
de disminucién de peroxidacién lipidica (Cor et al, 2018).

(Lee et al, 2020) reportaron que G. lucidum disminuye la hipertrofia de adipocitos, entonces resulta eficaz en
prevencion de la obesidad y la resistencia a la insulina.

Igualmente, se ha reportado que un compuesto extraido de G. lucidum redujo significativamente los niveles de
glucosa en sangre en una prueba con animales, y sugiere que podria ser eficaz en el tratamiento de la diabetes y
la obesidad (Kim y Nho, 2004).

En un estudio comparativo entre una cepa silvestre del Himalaya y uno de cultivo in vitro, se determiné un mayor
barrido de radicales en G. lucidum silvestre, demostrando su potencial para el desarrollo nutracedtico por ser una
importante fuente importante de antioxidantes naturales (Mohsin et al, 2011).

Por otro lado, se ha reportado que los polisacaridos y triterpenoides contenidos en este hongo confieren proteccién
a las células del sistema inmunolégico contra el dafio oxidativo (Ooi y Liu, 2000). En un estudio en homogenato de
corazén de ratén, (Wong et al, 2004) encontraron que G. lucidum tiene un efecto antioxidante sobre la peroxidacién
de lipidos vy la actividad de eliminacién de superéxido lo que le otorga un efecto cardioprotector, sin embargo, este
efecto puede variar dependiendo de la dosis administrada. Otro trabajo mostré que la actividad antioxidante de
los polisacdridos de G. lucidum esta relacionada con el mejoramiento de actividad de enzimas antioxidantes y la
reduccién de mediadores inflamatorios en ratas con cancer de cuello uterino (Chen et al., 2009).

CONCLUSION

G. lucidum tiene diversos efectos benéficos para la salud humana, estos efectos han sido respaldados por varios
estudios in vitroy estudios en animales, sin embargo, los estudios en humanos son limitados. En la presente revisién
se han tenido en cuenta principalmente el efecto antioxidante de G. lucidum y particularmente en la obesidad,
este y otros beneficios de este hongo son atribuidos principalmente a tres grupos principales, triterpenoides y
polisacdridos, y que se han investigado mayormente. Son precisos mds estudios que permitan aislar todos los
ingredientes activos con actividad antioxidante conocida y determinar su biodisponibilidad para el desarrollo de
formulaciones especificas en productos de G. lucidum para la obtencién de resultados clinicos relevantes.
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