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1..- DIT30DUCCION 

Las frutas constituyen una i:nportante fuente de nu 

trientes para el hombre. Son fuentes importantes d~ carbo­

hidratos digeribles y no digeribles; los carbohidratos di­

geribles estan presentes bajo la forma de azucares y f écu-

1.as; en ta.:nto que l.as sustanci.aa no digeribles se encuen 

tran ce1ul.6sica, necesarias para una digestidn normal. 

!'mabién son fuente aportan te de minerales y vitaminas, es 

pecial.mente A y C.{15, 72) 

Es por l.o tanto necesario hacer todo el es.fuerzo posible -

para que durante todo el año se disponga de ellas para e1-
consumo humano, ya sea en estado fresco o en conserva.(~3) 

La com.posici6n química de l.as frutas no solo varia de 

acuerdo con l.as variedadee botánicas, 1as prácticas de cu1 

tivo y el. estado atmosf ~rico sino que cambia con el grado­

de madurez antes de 1a cosecha y l.a condición de madurez 

posterior y progresiva despu'e de la cosecha. la cual es 

fuertemente influenciada por 1as condicionee de almacenaje. 
{24) 

No obstante, se pueden presentar algunas generaliza 

cione8. La mayoría de las frutas contienen proporciones 

altas de agua, bajas de proteínas y bajas de grasas. El 

contenido de agua. es ror 1o general mayor del 70~ y fre 

cuentemente mayor del. 85~. El contenido de rrote:!nas no es 

mayor del 3.5~ y el de grasas del 0.5~.(1~} 

Desde e1 momento (-,n que 1a5 frutes se cosech?..n, co 

mienzan a rasar por una serie de eta.>as dP descomposi::i5n~ 

¡::rogresiva y es aquí cu~~ndo su.rg~ 13. nece;..~i ~Cld de pre5er -
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varlaa .. (55) 

ED.tre los diversos medios de conservación los que ea­

pl.ean calor son ueados amp1iamente. El fundanento prinei -

pal. de l.a preservación de f'ru.tas en l.atas o en botel1ae es 

el sall.ado hermético de1 recipiente que lae contiene 7 so­

metidas posteriormente a una est:erilizaci6n.(55, 95) 

La destrucci6n de los llicroorganisaos por e1 cal.or se debe 

a la coagul.aci6n de sus. proteínas y especialmente a la i -

nactivación de las enzimas necesari&s para .su aetaboli21mo .. 

(24) 

La experiencia ha demostrado., que como una regla, los 

mohos y las l.evadura8 son destru.íd~s por el cal.entamiento­

de lal! l.atas por un tieapo dado produciendo un producto ~ -
l.atable de apariencia atractiva y que las bacteriae termo­

resistente8 permanecen inocuas debido a su inhabi1idad pa­

ra crecer en medios ácidos como son los jugos de fruta.. 

(29, 40) 

Es deeir, que la desoompcsició::. de las f'r1ita~ proce~ 

da~ por actividad microbiol.6gica. raramente ocurre y puede­

eer atribuida a fa1las de rutina durante el proceso de ca­

lentamiento. o a microorganismos que se introducen al rec~ 

piente después de la esterilización debido a un sellado ±a 
8atis:factorio.(30) 

No Ob8tante, el moho Byssoch1am.ys ful.va ha eido enco;e 

trado como un factor importante en la descom~osici6n de 

frutas en1atadas y embotelladas,, caue'llldo una complet~ d~,­

sintegración de la fruta debido a'l 7ompimiento del. :mater~l 

p\(ctico;, tambi6n la~ l.atas infect2d.as presentan, algunas -
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veces, abombamiento por 1a producci6n de dióxido de carba-

D.-o ( ~ ~:; ::.~' • 'ft ... ,.,, _,_, 

En comparación con otras especies de mohos presenta una 

termoresistencie inusual atribuida a sus ascosporas.(91.} 

El .Byssoch1am,ys n:!vea ha eido tambi~n encontrado, pero 8'U.8 

ascosporas son menos termoreeistentee y normalmente no so­

brevive a lo.e procesos de enlatado. (5, 99) 

El primer reporte de contaminación por este moho ocu­

rrí~ en Gran Bretaña durante la década de los treinta. ":f' 

por algdn tiempo se pens6 que se ree~ringía solo a este 

pa!s. Sin embargo, este microorganismo ya ha sido aislado­

de otras áreas incluyendo el Continente Eu.ropeo(Suiza, Y11.­

goelavia, Holanda), Canad~, Australia, Sudam&rica y 1a c04 

ta oeste de Estados Unidoe.{73, 74, 90, 93) 
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2.- G:miERALIDADES 

2.1 Caracter!sticss general.es de mohos .. {24, 90) 

Debido a que el creci.:::ri.ento de 1os mohos es lento­

comparado con el de las bacteria~ y levaduras, cuando 1as­

condiciones son favorables al. desarrollo de todos estos m_! 

croorganismos, los mohos se encuentran en condiciones des­

íavorable8 de competencia y a ~enudo se manifiestan en a1i -
mentos en que las condicion~s son menos favorables para el 

crecimiento becteriano, como son: 

a) al.imentos con un bajo pH. 

b) alimentos con un contenido de baja húmedad. 

e) alimento e almacenados a baja temperatura. 

d) alimentos expuestos a irradiaei6n. 

e) a11.mento:s conteniéndo antibi6t ico~. 

Ea. general, los mohos pueden utilizar sustratos ~al.es 

como pectinas y otros carboh1dratos, ácidos orgánicos. 

prote!nas y l!pidos. 

Los mohos eon perjudiciales ~a seat a) porque son ca.­

paces de sintetizar metabolitos t6xicoe, b) por su resis -

tencia al calor o a bajas temperaturas,, e) por su resistea 

cía a irradiaciones, d) por su re8istencia a antibi6ticos .. 

También pueden causar alteraciones de olor, sabor y decol,2 

racione1' de la superficie de l.oe alimentos .. (45) 

2 .. 1.1 Definici6n 

Se dá el. nombre de moho a ciertos hongos(lat.ín, f'un 

gus=hongos) multicelulares, filamentosos, que no poseen 

hojas, troncos ni raíces, c2recen de clorofila y cuyo ere-
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cimiento en los alimentos se conoce fácilmente por su as­

pecto aterciopelado o algodonoso. La parte principa1 del -

hongo en crecimiento generalmente es bl~nca; mis puede taa -
bi~n estar coloreada u obscurecida. 

Ciertos mohos maduros presenten esporas col.oreadas típicas 

que dan color a parte o a toda la masa en crecimiento. 

( l, 11, 24) 

2.1.2 Caracteres morf'o16gicoa 

La morfología, es decir, la forma y est:ructura macro­

Y microscópica de los mohos, es una de las bases para su ! 
dentificacidn y clasificaci6n. 

HIPAS Y JIIOELIO.- E1 elemento principal de crecimiento o -

forma vegetativa de un moho es la hifa(griego, hiphe=caíia.}­

estructura tubular ra.:m.i:f.icada, de 2-10,F- de diámetro, es d.!, 

cir mucho mayor que una bacteria. Las hifas forman al cre­

cer un conjunto de ra.llificaciones entretejidas, denomina -

das micelios, que originan una colonia o talo. 

Las hifas crecen por e1ongaci6n de sus extremos(crecimien­

to apical) y por producci.Sn de ramas latera1es.(14, 24) 

Laa hifas que penetran en el interior del medio cuya& 

eustancias nutritivas ab21orben se denominan colectivamente 

mice1io vegetativo y se 1e conocen como hifas sumergidas.­

mientras que las que crecen hacia la superficie constitu -

yen el micelio aéreo; como esta últimas contienen a menud? 

l.ae célu1al!!I reproductivas o espora.a, se le denomina ta.ni 

bi&n micelio reproductor.(l) 

Un pequefio grupo de moho~ produce eaclerocioe, que 
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son masas de hifas fuertemente apelotonadas, a menudo eon.~ 

paredes gruesas, dentro del mi,celio. Dichos esc1erocios · -

son mucho más resistentes al. calor y a otras condiciones -

adversas que el resto del. micelio, por l.o que resultan m1.Q' 

interesantes en cierto tipo de alimentos sometidos a tra -

tamiento t~rmico. {33, 65) 

El examen microsc6pico de las hif as proporcionan ca -

racteres muy útiles para la identificaci6n de 1os diferen­

tes g~neros de mohoe. Estos se dividen en dos grupos: sep­

tados, con tabiques transversales que dividen la hifa en 

varias celdillas, y no septados, cuyas hifas cíl.indricas 

carecen de tabiques transversales. 

Las hifas no septadas poseen núcleos diseminados en -

toda su longitud, por lo que se consideran como multice1u­

l.ares. Se ha observado así mismo que las hifas de casi to­

dos los mohos son claras, aún cuando existen algunos con -

hifas oscuras. Las hifas carecen de color en visión micrO!! 

c6pica y lo poseen cuando se observa macrosc6picamente una 

gran maea d& 1a5 miemae~ (24) 

Las hifas septadas aumentan en 1ongitud por división­

de la c~lula apical(crecimiento apica1) o por fragment~í6n 

de la hif~(crecimiento intercalar). El. tipo de crecimiento 

es característico de las distintas especies.(44) 

ESTRUCTURAS O FARTES REPRODUCTORAS.- Los mohos pueden de~ 

rrollarse a partir de un fragmento de micelio, pero es r.e.­

ro que esto ocurra. Generalmente la reproducci6n se real.::.­

z,a por medio de esporas asexuGles. Algunos hongos :formar.:. -

tambi~n es~oras sexuales y reciben e1 nombre de "perfec~~s•. 

Las hi:fas de estos últimos pu~den ser tabicadae(A!!C~-
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micetoB y Basidiomicetos} o no tabicadae{Oomic~tos y Zigo­

micetos). Los hongos llamados imperf'ectos(t!picamente ta -

bicados) forman so1o esporas asexuales.(65) 

ESPORAS ASEXUALES.- Las esporas asexuales, que se :producen 

en gran cantidad, son pequeñas, ligeras y resistentes a le 

de.secaci6n. El. aire las disemina fácilmente, originando 

nuevos mohos en donde encuentran condiciones favorables. 

Loe tres tipos más importantes son: 

1) Conidios 

2) Artrosporas u oidios 

3) Esporangiosporas 
(44) 

Los conidios se desprenden o crecen en hifas fértiles 

especiales denominadas conidi6foros; generalmente son a 

biertos, es decir, no estan incluidos en ningdn receptácu­

lo especial, contrariamente a 1o que suced~ con las espo 

rangiosporas, que se encuentran encerradas en un esporan 

gio o saco, en la extremidad de una hifa fértil que se 11,!. 

ma espora...ngi6foro.(44) 

Las artrosporas se forman por fragmentA.ci6n de una h,! 

fa cuyas c~lu1as 3e convierten en artroeporas. Tienen gen.!, 

ra1mente forma rectangul.ar con pared doble y gruesa.{38) 

muchas especies forman un cuarto tipo de esporas, las 

clam.idiosporas, al almacenar, ciertas células del micelio, 

alimentos de reserva, hincharse y rodearse de una ::¡:;arelt 

más gruesa que las células que la ro .. ean. La clamidiospo 

ra, o célula latente, es más resistente a l~s condicione~-
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desfavorab1.::>s aue el micelio ordinario, originando nuevos­

individuos cua...~do las condiciones vuelven a ser favorab1es. 

{92) 

La m~rfología de 1as esporas asexu~les es de interEs­

en l~ clasificaci6n e identificación de 1os géneros y esp.! 

cies fúngieos. Las esporangiosporas difieren en tamaño. 

forma y col.:>r. Los conidios no sol.o presentan estos carac­

teres diferencia.les, sino que también se dis.tinguen por ser 

lisos o rug~sos y mono, bi o mul.ticelularea. 

También ayuda a la identificaci6n de los mohos e1 aspecto­

de las hif ~s fértiles y las esporas asexuales en e11as e -

xi~tentes.{24, 65) 

Cuando existen esporangiosporas debe observarse si 

].os esporangi6f'oros son simples o rarn.if'icados,. tipo de ra­

:nificaci6n. y tamañoit f'orma, color y loca.1iza.ci6n de los e.!! 

-esporangios. .El extremo protuberante del. eeporangio, 1a C.2 
l.umela, que generalmente se proyecta hacia e1 interior de1 

esporangio. tiene formas típicas en las distintas especies 

de mohoe.(98) 

Los conidioa crecen individualmente en 1os eonidi6fo­

roa o f'ormando cabezas de esporas de dispoaici6n y comple­

jidad diversas. Ciertos mohos tienen conidios en cadena d,!s 

puestoe como eslabones, y formados a partir de una c'1ul.a­

especia1. 1.lamada asterigma. o :fiilide, situada ~n el ilpice­

del conidióforo. otros presentan masas irregulares de coa_! 

dioB que se desprenden de la porci6n apical del conidi6f'o­

ro sin au~ existan esterigma.s aparentes, ta1es masas esta:n 

esca$amente apeloton~d'.Js, inti~ente unidas o incl.uso cu­

biertas por una esrecie de md.cil.a.g-:>.(:~, fu:;] 



ESPORAS SEXUALRS.- La c1asificación de los mohos que produ -
cen. esporas sexual.es ee basa en la forna en que éstas se -

producen y en el tipo originado. 

Existen cuatro tipos principales:{24} 

l.} Ascosporas 

2) Basidiosporas 

3) Oosporas 

4) Zygosporas 

Los aecomicetos(septados) producen esporas sexuales -

llamadas aecosporas por l.a uni6n de dos c~lulas del. miamo­

micel.io o de dos micelios separados. Las ascoeporast fo~ 

das al dividirse las cé1u1as despu's de la conjugaci6n se­

en.cuentran en un asca o saco, en número generalmente de o­

cho por asca. Las ascae pueden ser simples o agrupadas dt!!! 

tro de una cubierta denominada ascocarpo, formado por la 

raaificaci6n y entrecrt.J.Zmaiento de 1as hifas adyacentes. 
(65) 

Los basidiomicetos, en 1os que se incluyen los hongos 

comestibles 7 la mayoría de l.os fitopatogénos 1 elaboran la 

basidioepora, la que se forma en una estructura especial -

llamada basidio. (1, 98) 

Los ficomicetos(no ,septados} que originan Oosporas se 

denominan Oom.icetos, generalmente son acuáticos y raros en 

los alimentos. Las ooaporas son el resultado de la fusi6n­

de un gameto peoueño masculino y de uno femenino grande. 

(14) 

Los zigomicetos producen zigospJras ol unirse las Pº.!: 

ciones apicales de dos hifas, frecuentemente se~ejantes, -
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que pueden proceder del mi8mo o de diferentes micel.ios. 

Tanto las oosporas como las zigosporas estan recu 

biertas por una fuerte membrana que les permite resistir 

la desecaci6n durante largos períodos de tiempo. (11, 14) 

2el.3 Condiciones favorables de crecimiento. 

ACTIVIDAD DE AGUA.- En general, la mayoría de log mohos ne 
e -

cesitan menos húmedad que la mayoría de las levaduras y 

bacterias. 

La tolerancia de so1utos puede expresaree como actividad. de 

agua.(a ) que se define como la presi6n de vapor de la solu 
w -

ci6n(de los solutos en el agua en la mayoría de los ali 

mentos), dividida por la presi6n de vapor del disolvente 

(generalmente agua). La a estará en equilibrio con una hú 
w -

medad relativa(H.R.) de la atmósfera en torno al alimento-

l.00 veces su~rior, si la H.R. se expresa. como porcentaje. 

Cuando la H.R. que rodea al alimento corresponde a una a -w 
inferior a la del propio alimento, tenderá a desecar su 8B: 

perficie; y a la inversa, cuando la H.R. es mayor que 1a 

ªw de1 alimento ésta tenderá a aumentar en la superficie 

de dicho al.imento.(24, 53) 

Los mohos difieren entre s! considerablemente respec­

to a la a 6ptima v al intervalo de a que permiten la ger 
w ~ w -

minaci6n de las esporas asexuales. Este intervalo es más -

amplio a temperaturas cercanas a las 6ptimas de germinaci6n 

de las esporas y en los mejores medios de cultivo. La a . -.... 
m!ni~a necesaria para la germinaci6n de las esporas es en-

algunas mohos de 0.62, mientras que para otros es de 0.93-

Cada moho poeee tambi~n una a,.. 6ptima y un intervalo de ªv. 
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en el que puede crecer. (l~ 14) 

A val.ores de a inferiores a 0.62 cesan todas las po­
w 

sibilidades de crecimiento de 1os mohos, una a inferior a w 
0.70 es !Suficiente para inhibir a la mayoría de los mohos-

productores de a1teraeiones a1imenticias. La reducci6n de­

l.a ªw por debajo de la 6ptima de crecimiento, retrasa la -

germinaci6n de las esporas y reduce 1a velocidad de creci­

:aiento, siendo por lo tanto un factor importante en la con -
servaci6n de los al.imentos.(24, 38, 44) 

TEMPERAmRA.- La mayor!a de los mohos son mes6filos, es d.! 

cir, crecen bién a la temperatura ambiente. La temperatura 

6ptima para la mayoría de ellos ea de 25 a 30°c, pero alB;!! 

nos crecen bi~ a 35-37ºc o incluso a m~s. Cierto ndmero -

de mohos son Psicr6filos, esto es, crecen bién a temperat~ 

ras de refrigeración. Unos cuantos son term6filos y su te!! 

peratura 6ptima es elevada.(1, 24, 38, 44) 

NECESIDADES DE OXIGENO Y pH.- Los mohos necesitan oxígeno-

para d~sarr-ollarse, por tanto son aerobios, a.1 menos los -

que crecen en alimentos. La mayoría crecen en un intervalo 

de pH muy amplio, de 2 a 8.5, pero casi todos lo hacen me­

jor a un pH ácido. 

LUZ.- Aunque la luz no es requerida para el crecimiento de 

1os mohos, al.go de ella es esencial para la eeporulación -

en algunas especies. Sin embargo, es interesante que el e­

fecto de la luz en algunas especies ap:-trece estar localiz~ 

da y no es transferida a través del ~icelio a porciones no 

iluminadas de el talo. {1) 
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La l.u~ juega un importante papel en 1a dispcrsi6n. ~e­

las eeporas ya que los órganos diseminadores de esporas de 

muchos mohos son fototrópicos 7 descargan su.s esporas ha -

cie. la luz.(93) 

NECESIDADES ALIMENTICIAS.- En la naturaleza los mohos ob -

tienen sus alimentos por infección de organismos vivos co­

mo parási t·os o por el. ataque de materia orgánica: muerta C,2 

mo sapr6fitos. Algunos tambi&n por relaciones simbi6ticas­

con plantas. 

Los mohos requieren alimentos elaborados ya que a1 ca -
recer de clorofila son incapaces de sintetizarlos por e12os 

mismos. Pero ei se l.es dá carbohi.dratos en alguna forma. -

pr~feriblemente glucosa o maltosa, la mayoría de los mohos 

sintetizan sus propias prote:!nas utilizando fuentes in6re 

nicas u orgánicas de nitr6geno y varios elementos minera -

les esenciales para su crecimiento. 

Estudios de laboratorio han es.tablecido que el e, H, -

O; N7 P, K~ Mg, s, B. Kn, Cu., Mo1 7e y Zn son requeridos -

por muchos mohos y otros elementos tales como el calcio san 

requeridos solo por eJ.gunos. (J., 34, 44) 

Como una regla general, la glucosa es la mejor f'uen:te 

de carbono y compuestos orgánicos nitrogenados 1A mejor 

fuente de nitrógeno sigui~ndol.e l.os compll.estos amoniaca1es 

y nitratos. (65) 

La m.f!yor!~ de los mohos almacenan reservas alimenticias en 

la forma de glic6geno o de 1!pidoe.(l) 

2.1..4 Clasificación e identificación 
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Tomando en cuenta lo anteriormente expuee~a. podemoa­

inferir que 1os criterios seguidos para la clssi~icaci6n e 

identificación de l.os mohos son los siguientes: 

a) Que las hif'as sean septadas o no. 

b) Que el micel.io sea claro u obscuro. 

e) Que el. micelio presente col.or o sea incoloro .. 

d) Que se produzcan esporas sexual.ea o no Y', en caso de 

que se produzcan, de que tipo: oosporas, zigosporae, ª.! 
cosporas o basidiosporas. 

e) Clase de esporas asexuales: esporangiosporas, conidios­

o artrosporas(oidios). 

f) Caracteres de 1.as cabezuelas de esporas: 

i) Esporangios: tamaño, color, forma y 1.ocalizacidn. 

ii) Conidios: conidios simples o en cadenae, canidios 

formados por gemaci6n o en masas; forma 7 disposi 

ci6n de los esterigmas o fiálides; apelmaza.miento de 

los conidios. 

g) Aspecto de los esporangi6f'oros o conidi6foros: simples­

º ramificados, tipo de ramificaci&i. Tamaflo 7 forma de-

1a columela apica1 de1 esporangi6foro~ Si 1.03 conidi6f,2 

ros estan aislados o agrupados en haces. 

h) Aspecto microsc6pico de l.as esporae asexuales. especia_! 

mente de los conidios: forma, tamafio, col.or; 1isos o r,!!­
gosos; mono, bi o mu1tice1ul.ares. 

i) Presencia de estructuras (o esporas-) especial.es: estol.o -
nes, rizoides~ c~1ulas basal.es, ap6fisis, elamidiospo -

ras, esclerocios, etc. 
(24) 

2.1.5 Distribuci6n 

Los mohos s.e encuentran ampliamente distribuido.s en -
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ttl. medio ambiente, y se encuentran como parte de l.a flora­

normal dP productos alimenticios, en equipo inadecuadamen­

te saneado, o como contaminantes ambientales. Son también-

1os agentes res~onsables de la desi:ntegraci6n. de materia 

orgánica, eüntribuyendo enormemente a la estabilidad qu! 

mi.ca de la b,i6sf era a1 degradar los restos de las sus tan 

cias orgánicas del suelo.(l, 11) 

Afectan directamente a l.a destrucci6n de, al.imentos, 7 

otros productos manufacturados a partir de materia prima -

sujeta a ataques fdngicos; son también causa de la mayoría 

de las enfermedades de plantas conocidas y muchas enferme­

dades de animales y hwnanos.(l, 14) 

Sin embargo, el conjunto de todos los efectos que los 

mohos producen en relación con la vida humana" tal'vez sea 

nu!s benericioso que 1'er3udicial. SUs capacidades biosinté­

i;.icns se utilizan en 1a producción industrial de un gran -

número de antibi6ticos como la penicilina, de algunas dro ~ 

gas como ergometina ;¡ cortisona; en la preparaci6n de ~ 

nas vitaminas y en la producoi6n de :muchos ~cidos orgáni -

coa, como cítrico 1 oxá1ico. (65, 93) 

Además, intervienen en 1a elaboración de ciertos quesos!J 

pan y bebidas al.coh6l.icas, ayudando al aporte de gran nú -

mero de calorías a los alimentos humanos. (8, 44). 
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3. - J1ICROBIOLOGIA. DE ALil!E.'l'l!OS ENLA~.\OOS .• 

El. procedimiento t~rmico utilizado en alimentos enla -

tados depende de lllUChos factores asociados a: 

- tipo de producto 

pH normal 

- consistencia 

- taaafio dei envase 

- tipo de cocci6n 

El. factor más importante que determina el grado de1 -

procedimiento térmico para 1o.grar productos establea es el 

pH. debido al efecto inhibitorio de la acidez en la sobre­

vivencia y crecimiento de microorganismos. Por esta raz6n, 

los alimentoe procesados son divididos en función de au 

pH. Asi tenemos que la "National. Canners Aesociationn los­

ha dividido en dos grandes categor!as: Al.imentos de baja .! 

cidez tenithido Yn pH por arriba de 4.5 7 alimentos ácidoe­

con un :pH de 4.5 o más bajo. Csmeron c1~ifica los alimen­

tos vegetal.es en1atados en cuatro grupos, según su pH: 

Gr&lpo l. 

Grupo 11 

Grupo 1ll 

Grupo l.V 

(24, 58, 59) 

Al.iaentoe de acidez baja,. con un pH por arr,! 

ba de 5.3. 

Alimentos de acidez medias con un pH oscilS!! 

do entre 4.5 y 5.3. 

Alimentos ácidos, con un pñ oscilando entre-

4.5 7 3.7. 

Alimentos muy ácidos, ~on un pH inferior a -

3.7. 
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de ali~entos enlatados 4cidoa. 

Una gran variedad de microorganismos icido tole -

rantes pueden sobrevivir al proceso. Su sobrevivencia, ge­

nerai.ente depende de una contaminaci6n excesiva antes del 

proceso y/o por dar al producto un proceso t&rmico leve P! 
ra preservar textura{principal.mente en productos de fruta). 

Tratamientos impropios de tiempo-temperatura, también pue­

den ser responsables. 

Batos microorganismos caen dentro de los sigtlientes -

gru.pos; 

a)"Bacterias ana&robicas", tal como el Clostridium pasteur 

ianum(mesof!lico), el cual produce ácido butírico, di·­

óxido de carbono e hidr6geno. 

b)"Aciddricos", particularmente el Bacil.lus coagulans, en­

productos de tomate. Este microorganismo crece a 30, 35, 

y 55º0. 

c)"•ohos termoresistentes"• principal.mente en el caso de -

la contaminación de concentrados de jugos y frutas. El­

microorganismo responsable usualmente es Byssochla.mys -

fu1va, o especies similares que producen ascosporas muy 

term.oreaistentes. La a1teraci6n o descomposici6n se~ma­

nifiesta por un gusto y o1or mohoso, decoloraci6n, pre­

sencia de .micelio en el producto y algunas veces :i;or l! 
gero abombamiento del bote o lata. 

d)"Le.vaduras y/o bacterias asporog~nicaa", especial~P-nte -
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en el caso de proceso insuficiente.(12, 44, 59} 

3.2 Deí'inici6n de microorganismos termodúricos. 

Los microorganismos termodúriccs son definidos como a 

quellos microorganismos q~e sobreviven a una medida signi­

ficante de tratamiento térmico. La sobrevivencia puede coa 

aistir solo de un pequeño porcentaje de la poblaci6n ini -
• 

cial; o bién de la rnayor!a de las células que sobreviven. 
(12) 

La diferenci~ci6n entre microorganismos termofílicos­

y termodúricos, está en la base en que estos tiltimos, no -

solo sobreviven al tratamiento térmico, sino también a las 

temperaturas elevadas usadas.(11) 

Las bacterias son los principales microorganismos ter -
moddricos encontrados, pero mohos tales como el Byssochla­

mye fulva y algunos tipos de AsP!rgillus sp y Penicillium.­

.!.:e presentan la cualidad de ser term.odúrieos bajo algunas­

circUllstancias. 

Los g~neros Micrococus sp> Streptococus sp, Microbac-

terium sp, Arthrobacter sp, LBctobacillus sp, Bacil1us sp, 
y Clostridium ªE• son reconocidos generalmente como géne -

ros que contienen algunas especies termodúricas. 

Debido a las características extremadamente diversas­

dé los microorganismos involucrados, pocas genera1izacio -

nea concernientes a sus acciones en alimentos son hechas. 

Ellas pueden ir desde cambios no detectables, hasta produ,E_ 

ci6n considerable de ácido, prcteólisis y ·o lin6lisis. o.~ 

,¡\.~) 
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La probabilid~d de sobr~vivencia después del calenta­

miento depende de muchos factores. Adn dentro de una misma 

especie, la senaibilidé:i.d al. caior vería marcadamente entre 

l.os diverEos tipos. Grandes poblaciones incrementan consi­

derablPmente la probabilidad, que una sola célula, o unas­

pocas células, de sobrevivir a un tra.tamiento térmico dado. 

Las características del alimento que está siendo som.!. 

tido a tra.tamiento térmico, particUlarmente el pH, y la 

presencia de materiales protectores tales como azdca.res, 

grasas y proteínas, tienen influencia en la sobrevivencia­

en un grado considerable.(59) 

3.3 Factores responsabl.es de descomposici6n en al.ime~ 

tos enlatado!!!. 

Los al.imentos en1atados son clasificados como descom­

puestos o alterados, cuando por alguna razón han sufrido 

un cambio perjudicia1 o por la condici6n de que el reci 

piente que l.os contiene hace posible tal cambio. 

Las principales causas de altera.cicS'n en alimentos en­

latados pueden ser seffaladas de la manera siguiente: 

a) Microbio16gica: Durante el proceso 

b) Qu!mica: 

Enfriamiento inadecuado 

Infecci6n resultante de fugas a través­

de las grietas de los botes o latas. 

Contaminación después del ~roceso. 

Abombamiento por gases 
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Fallas de t~cnica en la operacidn de1 -

au.toc1ave. 

Durante el agotado. 

Sobrellenado 

Enmohecimiento 

Dafioa 

La actividad de loa microorganismos sobrevivientes se 

aanifiesta por 1a producci6n de gas que causa un abombsmi~ 

to de 1a lata, por la acidificaci6n del contenido o por 

al.gd'n otro caabio indeseable que afecte la ca1idad del pro· -
dueto aunque no ha7a producci6n de gas. 

Cuando e1 creci.Jmiento de microorganismos ocurre sin -

produccid'n de gas, las latas afectada.e tienen una. aparien­

cia externa normal. y la descomposici6n solo es detectable­

despu~s de que la lata ha sido abierta.(24) 

La descomposici6n de alimentos ácidos, genera1mente to­

es debida a mohos 7 levaduras o a bacterias acidúricas. es­

porulada.e o no esporuladas. Por.mas esporuladas no aciddri­

cas también suelen estar prf!sentes, pero estos microorga. -

nismoa no tienen aign.ificancia, ya que normalmente son in­

capaces de crecer en medio ácido.(59, 69) 

ERPRI'AltIENTO INADECUADO: 

La termoresietencia de los micro~rganismos t~rmof ilos 

de~ermina que un proceso térmico suficiente para asegurar­

su destrucción a menudo de como resultado ~lgún deterioro-
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en la cal.idad del al.imento, su control consiste principal­

mente en la eliminación o reduccidn de la contaminacid'n 

mediante enfriamiento rápido y alme.cenamiento a temperatu­

ras rel.ativamente ba~as de estos productos susceptibl.es a­

descomposici6n termof':!lica. 

Los térmofi1os se mu1tip1ican rápida.mente en un ran -

go de tempera turas de 120-160 ºF{ 48. 9-71 .. lo O) , 1 ta1l.as al.­

enfriar l.as latas inmediatamente después del. proceso a una 

temperatura baja ocasionan serios probl.emas de descomposi­

ci6n. Es costumbre enfriar las latas a una temperatura a -

proximada de 95°.P(35°C), las latas entonce.s retienen ~i­
ciente cal.or para secar rápidamente, pero si. el.las son ap! 

ladas en grandes bloques a esta temperatura, el enfriami~ 

to se l.leva a cabo en forma más lenta y existe el riesgo -

de descomposición del. empaque. Por l.o tanto, latas recien­

temente procesadas, deben ser almacenadas en b1oques pe 

quefios y en a1macenes fríos y bi~n ventilados.(40, 71) 

INFECCION POR FUGAS A ~RAVE~ DE GRIETAS: 

Los microorganismos que penetran en l.os botes o latas 

a travée de las grietas son de varios tipos y no necesari,! 

mente termoresistentes. La infiltración y posterior al.ter_! 

ci6n puede ser el. resultado de algún daño ntecánico que ha­

ya sufrido el bote vac!o y q~e hace que las junturas sean­

defP.ctuosas; una manipulación brusca después del llenado -

también puede estro ear a las latas. 

Los microorganismos penetran en el interior de la la­

ta procedentes de la superficie externa aue se ha contami­

n~do a partir del equipo, especialmente si las las lat3s -

estan húmedas, o bién proceder del agua que Sf' emplea para 
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enfriar después del. tratamiento térmico. 

Las grietas también ocasionan pérdida de vac!o en e1-

bote, haci."ndo de este modo más fácil la a1teraci6n quími­

ca o microbiana del. alimento. Por tanto, l.a a1teraci6n de­

bida al. agrietamiento del recipiente es cRusada por cual. 

quier microorganismo o mezcla de e11os que ha.7an penetra -

do. La presencia de microorganismos que se sabe tienen po­

ca resistencia a1 cal.or, especial.wlent;e si hay rmís de un t,! 
po de ellos, es prueba evidente de agrietamiento. 

ALTERAOJ])fl DESPUES DEL PROCESO: 

Un tratamiento t'rmico l.igero puede ser suficiente ~ -
ra permitir un abla.cenamiento de 1os al.imentos duran.te 

períodos 1imitados, con ayuda de otro método de conserva -

ci6n tal. como la refrigeraci6n. Los microorganismos sobre­

vivientes.- serm de varios tipos ,. entre ellos pueden ha -

11arse incluso formas vegetativas. 

Ejemplos t!picos de estos tratamientos 1igeros son 

1os que ae dan a aigunos fiambres de carne y 1a pasteuri 

zaci6n de 1a 1eche. Los alimentos ácidos tales como las 

frutas, :frecuentemente se en1atan en caliente o se trata.n­

a temperaturas próximas a loe iooºc, 1o que determina la -

muerte de todas 1as formas vegetativas bacterianas, de 1as 

levaduras, de los :mohos y sus esporas y de algunas esporas 

bacterianas. Las únicas que generalmente sobreviven son e~ 

poras bacterianas~ que no son capaces de desarrollarse en­

un medio muy ácido.(24, 71) 

ABOMB.A!~IENTO POR. GASES: 

Dentro de estos se encuentra el abombB~iento por hi -
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drdgeno que es f-=1.v?recido por: 

a) La aciiez de los al.iinentos. 

b) Las temr.er~turas de almacena.miento elevad~s. 

e) ImperfeccionP-s en e1 estañado 7 barnizado interior de1-

bote. 

d) Evacua.ci6n insuficiente. 

e) Presencia de compuestos sulfUradoa y fosf&tados so1u 

bles. 
El abo'.':lbamiento por hidr6geno es una consecuencia de-

la producción y al.macena.miento de hidrógeno a presión, 1i­

bera.do por l.a acción de un a1i.'nento ácido sobre el hierro.-

del bote o l.ata.(40, 53) 

OPERACION INCORRECTA DZL AUTOCLAVE: 

Una reducci6n rápida de la presión de vapor al final.­

del proceso dá como resultado una alta pr~si6n dentro de -

1a lata. y esto causa una severa deformación y distorsi&:?.­

de las 1atas, las qne al enfriarse tienen una apariencia -

general de abombamiento. Se ha encontrado que latas defor­

:na.das producidas de esta manera no tienen una presi6n poa,! 

tiva, y que sus uniones pueden ser f'orzadas más o menos a.­

su posici6n normal. 

Aunque l~tas def or:nadas moderadamente no pueden ser -

clasific::!d~s como desco!D.pUestas, debe hacerse un esfuerz·~­

posible p3.ra eliminarlas, ya que tal def'ormaoi.ón es al.ta 

::n.enta conductiva a una descomposici6n por agrietamiento. 
{;3) 

üURANT¡¡; EL A:';OTADO: 

Dura..~te el proceso de calent3:iento, u..~ agotado im~~~ -
:p.io de las l.::it-=ls dá lug.'lr a U.."la severa defor:::.~ci6n de 1~~ -
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a:isaas debido a la presi6n interna al.eanzada por-

1e. expansi6n de 1os gases atrapados. La apariencia de las-

1atas después del proceso de agotado varía desde una lige­

ra a una severa distorai6n, dependiendo de la cantidad de­

aire residual y gases desarrollados,de los contenidos 1 el 

taaaño del espacio libre; pero adn en latas severamente 

distorsionadas la presi6n interna despu.is del proceso 1 e!! 

fr.imai.ento rara vez excede a unas pocas lb/in2 • Ta1es la -

tas. por supuesto, no son vendibles. 

Un agotado moderado dá como resul.tado un bajo vacío 

en las latas y estas latas ocasionan dificultades al. ser 

dis~ribuidas en lugares de climas calientes o a áreas de 

altitudes elevadas donde el incremento de temperatura o 

presi6n atmosférica reducida resul.ta en W1. pandeo de las 

latas. 

SOBRELLENADO: 

Debido a la expansi6n del contenido de las latas, és­

tas se deform..an dur-ante 1a operación del. autoclave. La au­

sencia de vac!o en tales l.atas ocasionan el desbordamiento 

de las mismas. 

D'n sobrellenado de l.as latas es poco probable de que­

ocurra. en empaques eficientemente agotados, ya que cual 

quier exceso del contenido se derramará de las 11=\te.s como­

un re~tll:tado de 1a expansión. 

ENMOHECIMIENTO: 
La c1asificaci6n de latas que muestran una forinaci<Sn­

externa. de moho requiere de una consideracicSn muy cuidadosa 
\ 
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Si después de la remocidn de1 moho, la inepección con 

un 1.ente de mano revel.a que el. hierro de la 1ata está de 

finitivaaente picado(con hoyuel.os), es admisible clasifi -

car a tal. l.ata como descompuesta :¡a que el. daño de la per­

~oracidn es grande. Latas que son ligeramente enmohecidas­

sin picadura notab1e de el. hierro pueden ser consideradas­

aptas para 1a venta y consumo inmediatos. 

La apl.icaci6n de una pel.fcula externa de l.aca minimi­

za 1a formacitSn de .moho, :¡ latas destinadas a 1argoe alma­

cenamientos o expuestas a condiciones climáticas severas -

se l.es aplica l.ata externSJrlente como una medida de rutina. 

La formacicSn de moho es particularmente propensa a o­

currir bajo l.a etiqueta, cuando la etiqueta o la adhesi6n­

de la misma contiene sustancias higroscópicas. La formación 

de moho se hace aparente por l.a deformaci&i de la etiqueta. 

Un enfriamiento excesivo de las l.atas despu~s del. pro -
ceso tambi~n dá 1ugar a la formaci6n de moho. 

DANOS: 
Aparte de otras consideraciones, una gran significan­

cia bacteriol.6gica debe ser aiiadida a las 1.atól.s dafiadas por 

mala manipul.ación.. Los puntos más importante.s a considerar 

son e1 grado 7 l.oca1izaci6n del. dafio. 

Una marcada deformación de 1.as grietas debe ser to!lla­

da en cuenta por e1 riesgo considerable de fugas y latas -

con. este tipo de daño deben ser consideradas como deseo~ 

puestas. {24 r:r1 , 
t :-J 
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l.- CA!t;.CTe;!HSTIIJA3 DEL GEN:::tlO BY3SOCHLA::ys (?) 

El glnero Bzssochla:n.ys pertenece a la clase AsCO:D.J'Ce -

tes y es cara~tarizado por la producci5n de ovho espO.r'ds,­

agru.padas en f ormt.'? irregular y contenidas en un saco deno­

minado asca; no presenta un peridio o hifa envolvente ca -

racter!stico del género Gymn.oascus. 

Se considera un estado transitorio entre las el.ases 

Endomycetacea..e {con 4 ascosporas) y Gymnoascaceae (con 8 

ascosporas}. • 

El estado imperfecto del gánero lo constituye el gé -

nero Paecilomrces, cuya especie Paecilomzces varioti es C!!; 

si indistinguible del estado conidial del B.. fulva. 

El género Byssochlaffi.Ys comprende dos especies: B. ful 

!:! y B .. n!vea, ambas capaces de producir ascospora.s lo su­

ficientemente termoresistentes como para sobrevivir a1 pr_e 

ceso t~rmi~o dado comdnmente a los alimentos ácidos. 

l.l? Propiedades generales (60, 61) 
a) Bzssochlam.ys fulva: 

El B. fulva fu~ aisledo por primera vez en el año­

ide 1933 por Jramie Olliver y George Smith en .frutas proce -

isa.das. 

Este moho ha sido cultivado en una gran varíedad de 

m~dios incluyendo: Czapek-Agar, Papa-Agar, Papa-Sacarosa 

Agar, Papa-Dextrosa-Agar, Naranja-Suero-Agar. 

ParEi prevenir el desarrollo de bacterias se acidifica el. 

aear o se le agregan sustancias tales como cloranf enicol y 

hex::?clor:>frno. 

3uc colonias crecen bién en la mayoría de 108 medios­

s6lidos, y mPjor en lo:: né<tur:.•lP::: oue en los sintéticos. 
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su te~per3tura Óptima de crecimiento 

(86-98.6°F;. 

o 
es d~ 30=37 e 

Sobre .. .rive a.l cal~ntamiento por 30 minutos a 85º0 y 

por 10 minutos a 87.7ºC(190ºF). {2) 

Condiciones de ger-minaci6n: El. tratamiento óptimo pa­

ra la ger::~aci6n de asco.sporas de B.. fulva. es dado a 75ºc 
por 10 mi.n~t·5s. 

Calor de activación: El. calor de activación de las as -
eosporas de B. t'ulva es influenciado por la temperatura.:. y= 

""' el medio n~triente. La máxima activacidn se ob~iene a 60~G 

y en soluciones de ácido clorhídrico y nítrico. {87) 

Producc.i6n de ascosporas: Las poblaciones mrudmas so:::. 

obtenidas en caldo extracto de mal.ta al. 5~, pH=2-3, des -
o 

pués de u.~ período de inoubaci6n de 7-14 días a 30 c. 

Propiedades de ascosporas: Las ascosporas no germina~ 

das son a.l.1:a:mente refrac.til.es a.l ser observadaa en el mi = 

croscopio, pero pierden esta propiedad en la germinaci6n 7 

oscurecen antes de que 1a hifa emerja. 

Las ascos~oras varian grandemente en el tiempo requerido -

para germinar, ta1 que un campo mi.crosc6pico cubierto cor.­

ascos.poras germinadas e hifas, a menudo contiene algunas -

ascosporas refractiles no germinadas. 

(41, 87) 

Las ascosporas de B. fulva muestran una resistencia -

no usual. a :factores que son l.etal.es para la mayoría de l.o~. 

mohos, como son: 
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a) Baja .Pueden crecer en at.m6sferas .a-

baja presión de oxígeno, tan baja como 0.27~ de o
2 

a 

una ve1ocidad de :rl.ujo de 10 lts/hi de aquí su habili 

dad para crecer en latas o botellas de productos de f'ru 

"tas procesadas. 

No obstante, no son capaces de crecer bajo condiciones­

anaer6bicas estrictas. 

(86, 9l. ) 

b) ilcohol. absoluto. Las ascosporas .:3iC'.Jreviven en al.cohol.­

absol.uto por 30 semanas. 

e) Temperaturas bajas. Son capaces de crecer a tGmperatu:ras 

tan bajas como i.1ºc. 

d) Sustancias químicas. Se ha reportado que l.,OOOp;;: 

luci6n de el.oro, no es suf'icientemente fungicida 

(le so -
ser efectivo en procedimientos de sanidad normal.es. 

También se ha visto que son resistentes. a. inmersiones 

en :fol.'118.l.deh!do al. J.~ por l.O minutos, en Ly'sol. al. io,c­

por 30 minuto~ y en elorxro mermb:ieQ al. o .. 5:' por 36 lil; 

nutos. 

(88, 92) 

Coaposici6n química. de ascosporas de B. ful.va 

(3, 57. 70} 

PROTEINA(cruda) 

PR01!EI1U..(Lowry) 

CARBOHIDRA.'fOS 

-

Composición aproximada 

g/l.OOg de ascospora seca 

l.2.0 

8.1 

66.5 
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CENIZAS 
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20.1 

1.4 

Como puede obaervarse los carbohidratos son los mayo­

res componentes qufaicos, representando aproximadamente un 

6°" del peso en seco. Los lípidos constituyen aproximada -

mente un 2°" del peso en seco de las a5cosporas 7 las pro­

tefnas un 8.1". El. contenido de cenizas representa solo 

1.4"· 
En la Jmq'Oría de los aspectos la cosposici6n aproxi~ 

da de 1as ascosporas de B. ful.va no es diferente a la de 

otros mohos. Los carbohidratos, por ejeap1o, son genera1 

mente los coaponentes principales de célul.at!I de mohos. El.­

contenido de lípidos es, sin embargo, comparativamente 

grande. La mayoría de 1as esporas de mohos contienen me 

nos de l°" de lípidos,. y .!atas presentan 2~. (23} 

En la tabla 1 se dá la composición de ácidos grasos~ 

Las ascosporas de B. fu.lva parecen. tener un comple -

mento poco USP::tl de ácidos grasos. Muehos ácidos grasos más 

grandes de c20:0 han sido encontrados en los extractos de­

esporas. En efecto c26:0' c28:0' c30 : 0 y c32:0 son 1os 1!­

pidos predominantes~ representando e1 57~ de 1os ácidos gr.!: 

sos tota1es. La ~or!a de l.os 1!pidos son saturados y ti.!, 

nen cadenas rectas, regularmente con un nú::nero par de áto­

mos de carbono. Los 1!pidos in.satura.dos en las esporas es­

tan representados principalmente por º1s:1 y cl8:2 que dan 

un 28~ del totel. de ácidos grasos. 



TABLA 1 

Cocposici6n de ácidos grasos de ascosporas 

de Byssochla:nys ful va. 

Acido graso g/g ~FA 

14:0 63 0.1 
15:0 76 0.1 
16:0 1239 1.5 
ló:l 51 Q.,l 

17:1 23 -0.l. 
18:0 1054 1.3! 
18:1 16053 ¡9.3, 
18:2 6853 8 ~-._, 
!8i!3 48 o ~ ,,_ 

20:0 118 C.1. 

21~0 114 0.1. 

22:0 67 o ~ .. _ 
23:0 143 0 .. 2 

23:1 10 -0.1 

24:0 1582 1.9 
24:1 
25:0 167 0.2 
26:0 4701 5.1 
27:0 258 0.3 
28:0 16260 19 .. 6 
28:1 431 o.~ 

29:0 470 O.E 
30:0 19121 23.c 
31:0 214 o .. ~ 
32:0 7126 e.e 
33:0 58 o.:. 
34:0 4389 5.; 
35:0 ; -o.: 
36:0 2327 2~S. 

FA= Acido libre 
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son comdnm~nte en -
contra.dos en esporas fdngi.cas. 'iin emb:-..rgo, c2l.:O' c

23
:
0
,­

c23:i' c25 :0 han sido rara~ente detectados en esporas ~dn­

gicas Y c2710 sol.o ha sido detectS:ido en espnras de B. fu1-

.!!.• A.deds. no hay reportes de esporas rdngic?i.s que contea 

gan °2s:o• c28:1' 029:0' 030:0' 03i:o' 032:0' 033:0' c34:o 

.En efecto, l.a. presencia de estos ácidos grasos en otros m.!. 
croor~iSl!llOs es bastante raro. 

En la tabl.a 2 se tiene 1a composici6n de aminoácidos. 

La l.isina es el aminoácido más abundante representan­

do el. 14~. Las ascosporas contienen proporciones relativa­

mente da a1tas de ~cido g1ut«mico(l.~); tirosina, histi 

dina y meti.onina son menos abundantes representando e/u 

menos de1 4~ del. total. de aminoácidos. Cantidades modera 

das de fenil.a1anina, gl.icina, val.ina., prol.ina, serina e i­

so1eucina también estan presentes. Ciste!na no fué detect!! 

da aunque pudo deberse a su destrucción durante la hidr6 -

1isis ácida.... Glucosa.mina 7 amoníaco son liberados durante-

1a hidr6lisis de las esporas. 

En la tabla 3 se tiene el contenido de llli.nerales. 

Los mineral.es más importantes en las ascosporas de ]h. 
ful.va son f6sforo, potasio y sodio representando un 88~ 

de1 contenido total.. 

Ca1cio, magnesio y fierro estan presentes en cantidades 

menores, mientras que solo trazas de zinc y mane~...neso han­

sido detect~da.s. 



Co~p~~ición de B$inoácidos de ascosporas 

A:ninoácid:JJ 

Lisina 

Histidina 

Arginina 

Acido aspártico 

Treonina 

Serina 

Acido glutál:lico 

Pro1ina 

Glicina 

Alaninn 

Valina 

Metionina. 

Isoleucina 

Leucina 

Tirosina 

Penilalflnina. 

Total 

Amoniaco 

Glucoeamins: 

mg/g 

10.9 

2e4 

5 04-

7.6 

4.7 
3.6 

8.0 

3.9 

4 .. 0 

4.5 

4.0 
1 .. 6 

3.5 
5.8 
2.6 

4.0 

76.5 

1 .. 3 

21.2 

~total de 
aminoácido 

14 .. 3 

3.Jl.. 
7-:¡ "'-

l0~ 0:t1 

6.,~ 

A "'í'I ..,.o L' 

10.5 

5.l. 

5.2 

5.9 
5.2 
2 .. :i 

4.ó 
""" ·"' t ";=-
~ /~ ..... -
5 .. ~ 



·::ompos.icién de mir:.:>rgle-s de ascospor¡.:¡s 

de Byssochla.mye fv..:v-.3.,, 

Elemento 

:Pos:f'óro 

Potasio 

Sodio 

CaJLcio-

Magnesio 

Fierro 

Zinc 

Manganel!o 

Total 

2284 

1609 

1115 

274 

189 

187 

29 

19 

5706 
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Reportes de estos datos para otros mohos indicatt que­

potasio, fósforo 7 sodio son regalaruiente 1os miner~les -

ds abundantes. 

La presencia de !!leidos grasos de cadena larga, permi­

ten R 1as esporas fdngicas retener el agua neces~ria para­

su sobrevivencia en medio ambientes secos. Los datos aquí­

recopilados, sugieren que estos j'.lJ,egan un pape1 .en la re .. 
sistencia de las ascosporas, -sa que l.a resistencia al. ca 

lor ~ l.a presenci& de cadenas sustancial.es de ácidos gra -

sos de cadena larga son dos propiedades que di.stingu.en a 

las ascosporas de Bzssochlamzs sp de la mayoría de las o 

tras esporas fdngicas. 

Descripci6n de la especie B1ssochlamys fu1va Olliver-Smith 

Las colenias de B. :f'ul.va se extienden rápidamente en­

Czapek-Agar, cubriendo un.a caja Petri en siete d!as, con ~ 

na profundidad de 0.5 a 1.0 mm a 24°C y de l.O a 2.omm a -

30°c; consisti&ndo al principio de un rieltro basa1 muy del. -
gado con un crec:iniento funicu1oso superficial fino. 

Posteriormenta se convierte en una mara.fía floculosa densa­

y después se desarroJ.lan unas manchas granulares(ascas) con 

márgen del.gado y aricnoide durante el. período rápido de -

crecimiento de col.ar amarill.o pálido o amarill.ento a ca~E. 

Hay exudado escaso o limitado a unas pocas gotas incolo 

ras que al reverso son de co'l.or amarill.o pálido o pardo. 

La estructura de las esporas var!a en complejidad, 

de simples f iálides que nacen directamente en hifas áereas 

o bién pueden proced·r de hifas ramific~das que terminan -
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en aiaples fitO.idea, manojos de fiálides o Mezc1a de a.boa; 

loa f'f&lides " =1CU.entran por <1rriba. de CinCO en un JISllO-

Jo. con una porci6n baea.l ms o menos c:!lindrica o abomba­

da. 

Las &scosporas son regul.arem:ite elipsoidales con dimensio -
nea de 5.5-7.0 X 5.0-4.5.fl y la 118.J'Oría de 6.5 ~ de 1oa&i -

tud. 

Conidia oval.ada a cflindrica con di&enai.ones de 4.0-9.0 x-
1.5-3.0 ,_. 

Las colonias en malta-agar crecen algunas veces mis 

ripido qu.e en Czapek y se con.vierten a aenudo en -'a pro 

fundan 7 más funicu1osas. 

Las colonias en papa-agar crecen como en Czapek excel! 

to que generalmente son más f'uniculosas. 

Como en el caso de B. nívea el. crecilrl.ento es imís ripido y 

tipico a 3oºc que a 24°c. 
(60. 61) 

b} Blesoch1a.!,ls nívea (7, 60) 

Esta especie fué descrita por Westl.ing en l.909; fU.& ai_!; 

lada por GillesPJ' en 1946 de ~rutas e.n1atadas 7 eabotella­

das, por Lttthi & Hochstrasser en 1952 7 Ltlthi & Vet.schen en 

1955 de aosto de uva. 

Las ascosporas de B. n!vea son ::aenos termoresistentes 

que 1as de B. f'Ul.va, sobreviviendo 30 minutos a 76.6°C(178F; 

pero incapaces de sobrevivir 10 minutos a 82.2°c(180°F). 

Condiciones de germinaci6n: La germinación de ascoep_2 
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ras de 3 ... nívea requiere de U."l choque térmico a 75ºc por -

5 minutos y de i5n acetato. La germinaoi6n es incrementada 

por aereacidn y pH entre 4.0 7 4.5. 

Las ascosporas de B. nívea exhiben distintos requeri­

mentos de i6n acetato para estimular"l.a germinaci6n. 

Butler ha reportado estimulaci6n de germinacidn por -

i6n acetato en Sordaria fimico1a y se ha encontr.ado que es 
• debido a un efecto de pH. Sin embargo, Lill.y, Barnett 7 

Krause han encontrado que el. i6n acetato estimula a las e.! 

poras de Phicomyces blakesl.eeanus y afirman. que el aceta -

to entró a las esporas y activ6 a las reacciones de germi­

naci6n sin choque ttb•mico. 

Esta explicación podría ser aplicada a B.n!vea excep­

to que un choque térmico es necesario, lo cual indica que 

la permeabilidad de la pared de la espora es alterada an 

tes de que el i6n acetato sea capaz de entrar, o que un 

inhibidor es destruido antes para que el acetato pueda ser 

utilizado • 

.El. ciclo del ácido tricl.oroacético\'.fCA), es sugerido­

como un sistema clave, debido particularmente al rápido 1!! 
cremento en requerim.entos de energía en la germinacicSn y la 

necesidad de oxígeno. como es mostrado por la reducci6n -

de la ger~inacidn con el incremento en el nível de di6xido 

de carbono.( ,•7) 

El acetato, entonces es un compuesto requerido para ini 

ciar el ciclo TCA, el cual producirá la energía necesaria­

para iniciar la germinaci6n.(6) 

Otr~ tratamiento 6ptimo rara la ger~inaci6n de ascos-
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poras de B. nívea es un choque térmico a 75ºc por 5 minu 

el cual al. trate.miento dado a1 B... fulva .. 
(73t 99) 

Descripcidn de l.a especie BySsoch1am;rs nívea Westli.ng (60) 

Las colonias de Blssocble.mys nívea cultivadas en Cza­

pek-Agar a 30°c se extienden rápidamente, cubriendo una ca -
ja Petri en siete d!as; consistiendo al. principio de un 

fl.dcu1o suelto a un f'unicul.o enmarañado, convirtifndoee en 

una maraña densa con algunos manojos :!unicul.osos l.igeros,­

su apariencia es casi granular con márgen delgado y aracno,! 

de durante el. período de crecimiento. 

Las colonias son bl.ances o casi bl.ancas, convirti,nd.2 

se d~bilmente amarillosas. 

Estructuras conidiales escasas, ascas numerosas 7 conglom_! 

radas, globosas o subglobosas de 8.5-10.0f' X 7 .5-9.5 )'-con­

teniendo ocho esporas; l.as escosporas son suaves, regular­

mente elipsoidales de 5.5-6.0rX 3.2-J.814; il.aa al.euriosr",2 

ras son t!picas{macrosporas) 1igeramente abundantes de 

4.1 x 2.s-5.or· 

o La.e colonias en ma.ita.-aga.r a 30 e son similares a las co1~ 

nias en Czapek, pero crecen DU1s rápidamente y algunas ve -

cee forman f16cul.oa mis densos cuando son j6venes; la.s es­

tructuras conidial.es generalmente son evidentee, las más 

complejas se desarrollan sobre varias espirales de fiáli 

des; 1os conidi6foros cuando estan presentes tienen un di~ 

metro de 2.0 a 3.ory una longitud de 15.0 a 300.0 /"' , al­

gunas veces divididos; los fi~lides crm base abombada y C,2 

nectados a la mitad de su 1ongitud a un tubo largo y del -
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gado dr· aproxim •rl::lment~· 1.0 ¡-de diámetro., muy variable en-

longitud, de 8.0-19.0JL y 1.6-3.0r-de 

más ~ncha; conidio anchQ~ elipsoida1, 

minaci6n ligeramEnte ~lana de 3.8-6.0 

diám.Etro en la parte 

a menueto con una ter ·-
X 2.5-5.0¡a.;estan 

presentes aleuriceporas pero no muy abundantes; ascas y as -
cosporas como en Czapek-Agar. 

o Les colonias en pepa-agar a 30 e son simi1~res a las-.. 
de Czapek excepto que las estructuras conidiales son algu-

nas v~ces más abundantes. 

En todos los medios el crecimiento es mejor y más tí.,_ 
o o pico a 30 e que a 24 C; de aquí que las descripciones ha -

yan. sido hechas en cultivos desarrollados a esta tempera~ 

ra. 
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Factores oue afectan 1a termoresistencia de las ascos1>0ras 

a) Xedio de calentamiento 

La termoresitencia de las ascosporas es influenciada 

por la reacci6n del medio en el cual son calentadas. 

En la figura l se tienen los resultados de varios ex­

perimentos en loa cuales las esporas fueron calentadas en­

soluciones amortiguadoras cubriendo un amplio rango de va­

lores de pH. 

Como puede observarse en la figura, la termoresisten­

cia es nms grande a valores de pH=5.0. Es interesante no 

tar que en el proceso de enlatado de cerezas y de fresáe 

el pH del jarabe tomado a 1.a mitad de la coccicSn varía de­

pH=2·9 en cerezas y pH=J.8 en fresas. 
(29, 71) 

b) Concentraci6n de sacarosa (30) 

La concentraci6n de sacarosa en 1.a soluci6n en la cual.­

la asca es suspendida tiene un ef"ecto considerable en su -

termoresistencia. 

En la tabla 4 se muestran los porcentajes de germina­

ci6n, despu~s de 40 horas de incubaci6'n, de ascas que han.­

sido tratadas en solución de sacarosa. a varias concentra. -

cionee. Puede observarse que el. incremento en 1a concent~ 

ci6n de azúcar tiene una acción protectora en 1a asca, tea 

diendo a ser más reeistente en el. trBtamiento t6rmico. 

Factores aue inf1uyen en la germinaci6n de ascosporas y 

crecimiento micelial 

a) Temperatura 

Los siguientes datos ilustran el. efecto de la temperatB; 

ra de incubaci6n en 1a germinaci6n de ascosroras precalen-
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FIG. 1 

Efecto del medio nutriente CpH), en la termoresistencia 

de oscosporas de b»Of:171atr1D fJJ.h!Jl. 
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'l' .'l."ST.~ 4 

.;feeto de- C·::.1C.centr;1ci~n 1co ~F:cr-:-::>r:~ e;.¡;1 t~r:r:o.r:re-

~ de sacsrosa 

o 
5 

10 

)0 

65 

~_germin~ci5n 

tpo. ca1enta~ier.to ~ 84-sºc(min} 

5 10 20 .30 

65 21 1 

62 5 l. 

77 16 1.1 

37 l.5 

75 
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o 
tadas a 75 e ~or 10 minutos. 

A 32 y 38~0 la germinación empieza después d~ 10 7 

15 horas res~ectivamente, la m.a.yor!a de las ascas germinan 

simul.t&teamente y las remanentes poco tiempo despu.fs. 

o 
A 25 y 20 C la germinacidn ocurre dentro de 24 7 43 -

horas respectivamente. 

o A l.5 e no hubo germinacidn en 87 horas. 

El crecimiento en papa-dext:rosa-agar es rápi.do a 35ºc 
aumentando a ).6cm en trs días. Con disminución de la tem­

peratura, el crecimiento también disainuye progresivamente 
o 7 a 15 e es muy lento. 

A Sºc no hay crecimiento. 

La temperatura 6ptima. para la germinación de ascospo­
o ras y crecimiento micelial está en las proximidad.ea de 35 C. 

(30) 

b) Concentración de sacarosa {36) 

Tanto la germinación de ascosporas como el crecimiento­

micel.ial se llevan a cabo a altas concentraciones de azú -

car. 

Ascas, previa!llente calentadas a 75 ºe por .20 minutos.,, -

fueron colocadas en cajas Petri con agar 7 conteniendo T&­

rias concentraciones de sacarosa hasta un 7~. 

Se observ6 germinación dentro de 18 horas en las ca -

jas Petri aue contienen concentraciones de sacarosa hasta­

de 50~, y en las cajas remanP.ntes después de 37 horas. Le­

g~rm.inacicSn fu~ m~fr, rápida en 1as cajas con concentracioc.es 
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de 2Q,c que .en las cajas de O a 40~. 

La concentraci8n de sacarosR en f'r!.!ta~ en1ntadas es 

usualmente del 30:C. 7 esta concentraci6n no causaría una 

disainuci6n pronunciada del crecimiento micelial. 

c)pH 

Las ascosporas .füeron cal.entadas en cajas Petri con pa~ 

pe.-dextrosa-agar 7 e1 medio se ajust6 a valores de pH en -

tre l..8 y 8.0. No se obaervd germinaei6n a pH=l.8 pero s!­

en todos loa demás vaiores de pH. La germinaci6n mis rápi­

da y e1 mayor crecimiento m.icel.ial se 1lev6 a cabo a pft=3·5 

Este valor de pH es cercan.o al. val.or de pH=5.0 al. cual. la­

má:xi:ma. termoresistencia ful obtenida. 

d) AD.ti.al pticoa 

La asca muestra una. res1stenc1a mUT marcada a los anti­

s&pticos. 

Una auspensidn de esporas fui! sumergida en sol.uciones 

de varios antisépticos. centrifugada después de un tiempo­

dado y las esporas 1avadas en agua destilada estéri1. 

P~6 observado creci:ní$nto despu's de 1a inmersión en: 

- Foraal.dehído 1°" por 10 minutos 

- Lyao1 l~ por 30 minutos 

- Hipoclorito de sodio 0.5~ por io minutos 

- Cloruro marcdrico 0.5~ por 36 minutos 

o) Ccncen:t;raeidn de uo
2 

Ascosporas colocadas en CRjas Petri con papa-sacarosa -

agar y en extracto de manzana en at~ó~feras con diferentes 

concentraciones de di6xido de carbono, disminuyeron su 

1 



crecimiento y r":'tard:.'.ron f'U g~rinin:.tción a concentr::teiones­

superi~res d~ óO:"· :a moho es en't:onc~s relativame:ite inse!!, 

sible al didxido de carbono. 

f} Desecación 

Las ascosporas no son fácilme~te destruidas por 1a des!. 

caci6n. Tubos de cultivo conservados en condiciones secas­

por 4 af'ios han producido crecimiento en subcu1tivos • .. 

Producci6n de enzi::na.s:(75) 
El crecimiento del moho es a-compaiia.do por la produc -

cicSn de enziil1B.s platicas, que causan el rompimiento de los 

tejidos de las frutas. 

Las enzimas producidas son: 

Pectines,terasa 

Poligalacturoru1aa 

- Arabanaea 

- Galacturonasa 
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l.- D!PO~~rtN~IA ~CON07I~A D1L ~ENERO BYSSOCHL.~·!Y'3 (7) 
El g~nero Bzssoch1~ffiYB y en eu forma imperfécta Paeci­

io~ces. ha 3ido encontrado en un~ gran variedad de austr_! 

tos y en t.odas partes del mundo. 

Sa principal importancia económica 

sa a toda c1ase de materiales orgánicos. 

es el daño que cau -

Frutas enlatadas y embotelladas(jugoa, bebidas de fzu. . -
tas, concentra.dos, pudinea, frutas en a1m!bRr, rellenos ~ 

ra pies) son dañadas por el !yssochlwa ful.va, el cual 

destru;re las pectinas y causa desintegraci6n. de 1a fruta -

(diversas variedades de: cerezas negras, duraznos, fresas. 

frambuesas,, grosellas, manze..-.,.aa, melones, uvas). 

Se ha observado que el. dafio se produce en fru.tas dañadas o 

lavadas. no as! cuando se encuentran enteras. 

Se ha encontrado al Paeoiloawces varioti, descrito C.,2 

mo Penicil1iWI divaricatum en aw.ntequilla Kanitoba, como -

Penic i1liWll mandschuricwn en Brandy de sorgo y como Peniei 

lliwn vinif'erum en jtJEo de tiva. 

Raper & Thom encontraron Paecilomzces sp en huevos de 

gallina, .margarina de nuez, productos de soya en China, 

pan en Arabia y en soluciones de quinina. 

El P. varioti causa una coloraci6n amarilla en la ma.­

dera. de roble. 

Bakhtin encontr6 aue e1 P~ varioti descrito co:no Spicaria 

elegans causa daños en libros de la Biblioteo~ Pdblica de1 

Estado de Leningrado y ha sido usado por La.vera & Illman -

como un micro~rganis:no de prueba E-n lL"'la investigación del­

incrt::.uento en la trans:nisicSn de vapor de agua de materia -
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1ea de empaque causado por e1 crecimiento de mohos. 
_4, 

~iln ha sido aislado de pape1 secante y de papel. -

filtro. en hilados de algod6n y en productos de cuero.(5) 

1.1 Descoapoaici6n de al.iiaentos enl.atados 

Poco se sabe acerca del efecto de la composici&i de 

las f'rutas en cruabios espec!ficoa que ocurren en éstas de.! 

pu'ª de 1a inteccicSn con Byssochl.amzs.(89, 93) 

El crecimiento del B. fUJ.va ~tf examinado en mitades­

de durazno del.as variedades "Loring"_1' "Babygold 611 Jll'OC!, 

sadas en un ~arabe de sacarosa de 40°Bx, sepa.radas de 1as­

latas e infectadas con este microorganismo. 

La producci&i de ascospo:ras y 1os cambios en s61idos­

so1Ubl.es, scSl.idos totales. pH, acidez total, pectinas tot,!_ 

1.es, pectinas so1ub1es en agua y textura fueron determina­

dos 2F 4, 8.y 16 d!as despuls de 1a infecci6n. 

(76) 

Los datos del. análisis para determinar 1a producci6n­

de ascosporaa son mostrados en la tab1a 5. 
Se observa que 1a velocidad de producci6n de ascosporas 7-

el lllhaero tota1 producido tienden a variar con diferentes­

tipos de B. ful.va 7 con las condiciones ambientales. 

La concentración de azd.car en la fruta también puede­

afectar a 1a ve1ocidad y al n~mero tota1 de ascosporas pr.2 
ducidas. 

Fh un estudio realizado por Rice ~ Beuchat obser-varon 

que incrementando 1a concentra.ci6n de sac~rosa de 1% a 5%­

en un medio l.íouido definido la producción de ascosporas .., 



TABLA 5 

tiempo des:;:;l.~:::; de la ir.. 
f ección (días) 

variedad ,::_e nível de .... 4 s 16 ¿; 

durazno m.:idurez 

Lorine inmaduro 2·.5 5 ¡:: 660,00D ,,, 

CTaduro ND ND ~ i:, 
~.,.., 9,60.1 

----
Babygold 6 inmaduro 10 2.5 ?ID 1,800 

maduro 110 5 7.5 2,800 

ND= no detectado. 
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se incrementa también grandemente. Otros investigadores 

han observado que la producci6n de ascosporas por B. ful.Ya 

puede ser inhibida a altas concentraciones de aú-car( 20-3°") 

3euchat 7 !oledo reportaron Que e1 crecimiento de as­

cosporas de B. nfvea en varios jugos 7 néctares de fru.tas­

fi'- retardado por concentraciones el.evadas de sacarosa. 

Aunque la ecncen-traci6n de azdcar de las mitades de 

durazno uti1izadas en este estudio fué inicial.Jsente de 17-

2~. no se observ6 inhibición de producci6n de ascosporas. 

La cuantificación inicial de ascosporas en 1a varie -

dad de duraznos Babygol.d despuE!s de dos días de incubaei.&i~ 

es r-elativB.íiit!nte al.to y puede ser debido a la presencia d.e 

ascosporas no germinadas en el. ind'cul.o. 

Los cambios en acidez total de 1os duraznos contro1 -

e mocu1ados son mostrados en l.a f'igura 2. 

La. variedad Babygol.d madura fu~ mas baja en acidez que l.as 

otras muestras, mientras que la. variedad Loring inmadura -

fué más al.ta. 

Hubo poco cambio de ptt en los durgzn.os deb:id& al ere= 

cimiento del. B. ful.va. como puede observarse en 1a tabla é ... 

Aparentemente e1 lllicroorganismo usa primariamente a -

zd'csres como t'u.ente de energ!a para su crecimiento ':I no u.­

ti1iza ácidos orgánicos, debe considerarse la producci6n -
de amon:[aco, 1a cual causar!a tambit!n cambios en el pH. 

La ausencia en cambio de pH confirma las observacio. -

nes en medidas de acidez total, lo cual indica que el met~ 

boliamo de azdcares por el. microorganismo no resul.ta en :~ .. 

1 
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FIG.2 

Cambios fil acJdtz total en mitades de dumzno 
infectados con ·~ /JJ.lfJJ. 
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o Lorlng lrvnaduro. 

1~-=-1 
o Lorlng maduro. 

• Baby gold innwxfuro • 

• Baby gold nt(lduro • 

4 6 ·a 10 12 14 16 

TIEMPO (dios). 



'rABLA 6 

~edidas de valores de t>H de dura?..nos enlata­

dos infectados con B. fulva. 

variedad de 
durazno 

L~ring 

Babygold 6 

n:Cve1 de 
MRdurez 

inmaduro 

maduro 

inmaduro 

maduro 

tiem~ despu~s de la in 
f'eeci6n(d!as) 

o 2 4 8 l.5 

3.59 3.66 3.75 3.98 4.12 

).65 3.65 3.92 4.05 3.82 

3.66 3.70 3.98 4.~o 3 .. 99 

4.03 3.98 4.22 4.05 4si10 
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acwm.ilacidn 4• lcidoa orgmicoa. 

Los e&abioa en aoiidoa total.ea en el ccntrol 1 duras­

noa inf'ec~oa son aoetradoa en la ~igura 3. 
ilguaas fl.l&Ctuaciones se notan en los control.es pero loe .:. 

a6lidos tota1es de 1a.s mitades de durazno in~ectadas 111ea­

tran un decre-.ento coneiderable con el tiempo. Bate decre­

mento es eapecial.Mnte notable deapuls de catorce días de­

incubaci&a.. 
La disllinuci6n en edlidos totalea es acoapaíiada por -

un decremento aisnificante en s~lidos solubles, como se o~ 

ael.'Ya en 1a ~igura. 4. 

Ya que los scSl.idos solublea forman un gran porcentaje de 

los sdlidos totales, cambios en uno son acompañados con 

cambios en los otros. 

El. decremento en s6lidos solubles puede ser atribuido 

a la utilizaci6n de sacarosa por el. B. ful.va durante el -

crecimi.ento 'T producci6n <le ascosporaa. 

Loa ac51.idoa total.es decrecen en parte como un resul.t,! 

do de la volatilización. de loa s6lidos solubles durante e1 

metabol.isao. 

La variedad Loring presenta n!veles más bajos de acSl:i -
dos total.ea 1' solubles, en relaci6n a la variedad Babygold; 

sin embargo. esto puede ser atribuido en parte a un n!vel­

inicia1 de aóJ.idoa más bajo. 

Loa cambios en pectinas totales de duraznoe enlatado8 

infectados con B. fu1.va se muestran en la figura 5. 
El contenido, de pectinas totales declina rápida:nente des -

pula de dos días y se nivela en aproxinP.damente 0.06-0.08~ 

después de ocho días. A los cuatro días el porce.ntaje de -
\, 
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Cambios en SÓiidos solubles en nitades de 
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pectinas total.es en 1as mitades maduras inoculadas de cada 

variedad decreci6 ~s rápido 7 iUeron significativa.mente 

ds bajos que sus respectivas contrapartes inmaduras. La 

variedad Babygol.d mostr6 un decremento ús rápido que 1a 

variedad Loring. 

En la t'igUra. 6 se observa un incremento sig;nificatiYo 

en pectinas solubles en agua despu4s de dos d!as del. cree!. 

llie;ito del. •oho, seguido por un decremento. el cual es pa­

ra1elo al. decremento en pect:lna.s totales. 

Se observa 1a misma tendencia en cambios para las ~ -
tinas sol.ubl.es en agua. como para las pectinas total.es dea-

pu's de cuatro d!as de l.a inf ecci6n con B. f'U.lva. 

Aparentemente el. microorganismo inicialmente produce­

enzimas p'cticas que hidrol.izsn. 1es pectinas. para producir 

primariamente una fra.cci6n solubl.e en agua sin cambiar el.­

contenido de pectinas 'total.es. Deepuis de dos días el mi. -

croorganismo ha metabo11zado suficientes sustancias p'cti­

cas para dar un notabl.e decremento en pectinas totales. 

De 1o .tm:teriorme.ntc exp-11esto póde_,s resu:mir que e1 -

B. ful.va es capaz de crecer en mitades de durazno enlatadas, 

causando cambios sustanciales en su coaposici6n. 

La producci6n de ascosporas se lleva a cabo desputfs .... 

de ocho d!a.s de 1a inf'ecci6n. Se observa poco, cambio en el. 

pH y acidez de loa duraznos. La suavidad de 1.os duraznos -

ocurre sol.o con l.1l'.l incremento en 1as pectinas sol.ub1es en­

agua. 'l!a.mbi&n ocurre un dt·:cremento general en pectinas to­

tal.es. 

\ 
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Parece exiatir una relaci6n entre la variedad y madu-

rar el contenido de pectinas 7 la textura durante la ia.f'ec­

·ci&i. Debido a la acidez más baja 7 a un. vaior ltgeraaen.te­

llia alto de pH ele la Yariedad BabJ'gol4. madura,, el B. ft.llva 

•• capaz a~ crecer -'- ripidaaent;e en esta variedad, reaul­

'i•Ddo en un aecreaento as r4pido de l.a8 pectinas totales. -

La ve1ocidad de crecilll.ento en la variedad 13abygold 

"taabiln es f'avorecida por los n!vel.ea inicia1ea llis altos 

de s6lidos solubles. De igual forma, la variedad Loring in­

:ladura con su al'ta acidez retarda la velocidad de crecimi~ 

i;o del B. 1'Ul.va 7 los decrementos en pectinas totales son -

:da lentos. 

Jhlestraa de fresas frescas 7 fresas enlatadas fUeron 

examinadas para detectar l.a presencia de mohos. (16) 

Las f'reaaa frescas fueron seleccionadas de dos sitios­

conocidos A.7 B o compradas comerciablente al igual que lae: 

:fresas enlatadas. 

Se encon"tr«S qQe seia de ocho muestras de fresas fres 

eas cwrlf:ienen gaaochl.ws o Paectlom¡rces 7 l.as tres mues 

trae de fresas f'rescae comercial.es mostraron l.a presencia 

d• B. .ful.Ya. Seis de dieciocho muestras enlatadas mostraron 

organismos aahosos Yiabl.ea. 

La inf'ecci&i de fresas f'rescas con B. ful.va demostró -

que :Los llicroorganiamos sol.o pueden crecer en :frutas que ee -
tan dañadas. :Lavadas o que tengan e1 cálix removido. 

La infeccidn se hace manifiesta por un caracterí~tico-

olor 7 sabor desagradab1es, observándose la desintegraci6n- \ 
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de las f'reeas despuls de sei.s ~ doce ?n.es~s de procesadas • 

. Esta desintegraci6n es caW!ada por enzimas pectinolíticas 

producidas por el creci~iento del. •oho.(18) 

La desco-2posici.&1 de las fresas es acompañada por w:i -

l.«nto decremen"to de vacío pero e1 pH no cambia aignificati.­

vaaente. Estos cambios se obsenran después de 3, 6 y hasta-

25 meses de alaacenamiento.(79) 

El efecto del. medi.o en la sobrertvencia del B. tul.va -

f'ué estudiado por el cal.entaaiento de esporas en agua o ~u­

go de fresas, en ambos casos con 7 sin adici6n de sacarosa.­

en concentraciones menores o igu.a1 a1 •°"• 
La completa inactivaci6n de esporas fué a1canzada so -

l.o con adicicSn de sacarosa(lO-~) 7 l.a má8 ripida inactiTa -
ci.&:i fué observada en jugo de fresa+ 2°" de sacaroea.(l.6.,-
17) 

Sorprenden.temen.te, el. aoho :aás coalhlmente aislado de -

latas :f botellaa de :tresae desintegradas fué Byssochlam,rl!,. -

n!vea, pero dado que las ascoeporas de B. nívea ... son mucho­

m.enoa resistentes al cal.or que las de lt.fu.lva, la descomp:~-

e.al.atadas. 

Sin eabargo. LUthi & Hochstrasser han demoetrado que· -

el B. n!vea sobrevive a calentamien1tos por 2 minutos a go.0 :: 

(99) 

Investigaciones posteriores han demostrado q~e la re -

sist~ncia al. oa1or de las a.scospo:ras de B. nívea es a:orox:Z.-

ma.damente la misma que la de B. fU1va{sobrevive después d~ 

10 minutos a 87.5°c, pero se destruye después de 10 minu 

tos a 90°c), por lo que su importancia en 19. descomposici!..':1 
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de frutas enl.nt;;idas ha cobrado relevancia.(721 

Ollivrr ± R2ndle ~bservaron qu~ el B. ful.va crece fá -

cil~ente en jugos de fru'ta de reacción ácida y de aproxima­

damente 10~ de contenido de sacarosa. Es por tanto, que 'u­

gos comercial.es libres de preservat~vos fueron inoculados -

con este microorganismo para demostrar si su crecimiento se 

11evaba a cabo; encontr1fndose que el. B .• - fulva es capaz de -

desarroll.8rae en: jugo de cirue1a -pasa, jugo de piña, jugo­

de arrutdanoa y nlctar de duraZn.o.(36) 

Se ha encontrado que el. B. nívea es el contaminante úa 

comdn de las uvas de Ca1if'ornia. lugar que tiene un n!ve1 -

preponderante en ls. producci6n de vinos. 

De un modo general, la descomposici6n de frutas en1a.t!! 

das y embote11adas ~e hace mani~iesta por una completa de 

sintegración de la textura. debido a l.as enzimas pectinol.! 

ticas del moho; mientras que el crecimiento en .jugos o be 

bidae de frutas se hace manifiesta en forma de pequefios 

grumos, que no se hacen más grandes debido a la ausencia de 

oxígeno en las lates.(41) 

En las latas af Pctadas la textura de la fruta es muy 

suave, y con cualquier agitaci6n de1 recipiente, tal. coeo 

eucede en su transportación, causa que los tejidos de las 

frutas se rompan y se conviertan en una masa pu1posa•(,'.!6). 

L2 desintegraci6n tiene lugar alin cuando l.as latas se­

encuentren en los almacenes de servicio.(86) 

Por lo ~tneral, no h3y suficiente producción. de gas 

en el recipiente como p~ra abomber la lata, de tal forma 
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que l.as l.atas af'i!ctadas son identificAdas h~sta que son a 

biertas.. Esto es ele gran importancia comercial., 7a que ta 

lee l.atas pueden 11egar al consumidor y causar perjuicio -

contra la compañ!a elaboradora de estos productos y adn co,a 

tra buenos enlatados en general.(4, 36, 61, 92) 

. 
1.2 Producci6n. ee toxinas. (42, 45, 74) 

El. Byssoch1mqs sp produce una. variedad de •icotoxi 

nas 7 otros productos metab6licos, algunos de l.os cual.es son 

solo llgeraaente t6xicos, otros son de baja. a intermedia 

toxicidad como l.a Byssotoxina A, y algunos de relativamente 

alta toxicidad como es el caso del ácido Byssoclimico 7 1a­

patulina. 

Las micotoxinas son metabol.itos flmgales secundarios 

biológicamente activos que poseen estructuras moleculares -

compl.ejas • que causan cambios patogmicoa o anormalidades -

fisio1dgicas en el. hombre y los animal.es de sangre caliente • 

. Son especial.mente importantes entre l.as toxinas natural-ea -

por 1as siguientes cau.aas: 

a) Loa hongos productores de toxinas, estan ampliamen­

te distribuidos 7 :pueden contaminar a los alimentos. 

b) Las micotoxinae pueden persistir en l.os alimentos 

afectados adn despula de la erradicaci6n fungal. 

PAroLIH'A (62, 68, 78, 81• 97) 

a} Propiedades ~íeicas y qu<mioas 

La patulina(4-hidroxi-4H-f'uro-3,2-C-pirano-2(6H)-ona), 

c
7
a6o4

• es una lactona heterocíc1ica.t·, in~aturada, a1ta 

mente tcSxica y carcinogénica. Es producida :ror B,. :f\llva, -
\ 
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y B. nívea y nor otros mohos t·1le:- como Penicil1.iu'il exn:m. ---·- . 
sum, P. pat~lu~(P._ urtic~~)i Aspergillus el~vatus, etcª 

SU f 6rmu1~ estru.ctu..~1 siffUiente: 

OH 
Su peso molecular es de 154.12 y su análisis proxiua1-

C: 54.55~ H: 3.93~ O: 41.52~. 
Son prismas compactos o placas delgadas a ~artir de éter o­

c1oroformo con punto de f'usi6n de i11°c. 

Ee soluble en agua y algunos solventes orgánicos excel? 

to éter de petr6leo. Es muy soluble en acetato de ~~ilo o 

de etilo si~ndo este último un solvente eficiente para la 

extracci6n de 1a patu1ina en soluciones acuosas. 

Cristalizaciones repetidas en éter, benceno, clorofor­

mo, alcohol o acetona trans~orman a la patulina en un 'mate­

rial amorfo insoluble en todos estos solventes así como en­

agua y ácido acético glacial. 

La patul.ina tiene actividad 6ptica nula y su UV ' -N'ªX 
HCC1

3
= 276.5nm. 

b) Producción de patu1ina (51, 83, 85) 

La producción de patulina en alimentos por micro~rga -

nismos depende de la temperatura, tamafio de la lesidn y mn­

terial. del. huiped, tambi~ varÍR entre cepRR aisladas de di 

ferentes huespederos y otros f~ctores ambi~ntP-1es. 

Así tenemos que la pr0)ducci6n de p:-itulin1 por los mo­

hos es afectada p~r el tipo de frut~ u~~d~ como su~trnto. 
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Por ejemplo. P. expansu.~ fué reportado que produce me­

nos J)S.tu1ina en cerezas dul.ces :r ciruelas que en duraznos -

y al.baricoques. 

El B. n!vea produce patul.ina en manzanas dañadas T mel.ones­

dul.ces, pero no así en peras dañadas o tomates. ( 4~) 

Del mismo -.odo se ha observado que ei B. tul.va no pro­

duce patulina en jugo de tomate y ciruela pasa; esto puede­

ser debido a varios factores: 

- El jugo de tomate tiene un pH apreciablemente más alto y-­

más bajo contenido de e6lidos solubles que otros jugoe .. 

- El. jugo de ciruela pasa es hecho por extracción de la f~ 

ta seca con agua, y un jugo preparado de esta manera con­

tiene sustancias tales eo~o productos de reacci6n de os -

curecimiento que posiblemente afectan la producción de P.! 

tulina. 

Es también posible que la patul.i.na sea menos estable -

en Jugo de tomate y ciruela pasa en comparaci&n a los otros 

jugos(uva, pera, manzana, fresa, piña, durazno). Scott y 

Somers han encontrado que 1a patulina es m:!s estable en ju­

go de uva y manzana que en jugo de naranja. 

Influencia de la temperatura en produccicSn de patul.ina 

Se realiz6 un estudio para determinar el efecto de 1a­

temperatura en 1a producci&i de patulina por B. f'ul.va en á.!! 

go de uva. 

De las tem~eraturas de incubaci6n. estudiadas, 18°c re­

sult6 ser la temperatura ópti:ua. para la producci6n de patu­

lina despu~s de 2proximadamente 25 días. Increment•:mdo 1a -

temperatura se redujo marcadamente la cantidad de patulina-
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producida. { 80) 

Somer y co1aboradores encontrarcm que el Pen!.cilliw: = 

expansum produce ds cantidad de patul.ina a 5ºc que a 20 y-

300c, aunque 110 se sabe porque la formación de patulina. es­

favorecida por teaperaturas bajas. (10) 

La bios!ntesia de patulina ha sido determinada 7 aun -

que a1gwias de las enzimas involucradas en su s!ntesia han­

aido parcialmente caracterizadas, no se sabe si estas enzi­

ma.8 tienen temperatura dptima que pueda exp11car esta obae,t 

vacicSn. 
llterna.tivamente, la explicaci<Sn puede ser m4s comple­

ja involucrando el. desarrollo de otros si8temas metabdlicos 

secundarios. (83) 

Infiuencia del oxígeno en la producci6n de patulina. 

En una investiga.ci6n realizada para determinar l.oa e 

f ectoa de diferentes n!velee iniciales de oxfgeno y tempe 

raturas en la tormaci6n de patul.ina por B. nfvea en jugo de 

uva Concord embotel.lado, se encontr6 que las cantidades ma­

yoree de patul.ina(0.31.mg/50ml.) se formaron despu's de 28 -

d:!as en botel1as con un espacio libre de 5#;1cm e incubadas= 

a 20°0, y que cul.tivos de B. ful.va 7 B. n!vea produ.jeron 

menos patulina en ~ugo de uva envasado en botellas con es 

pacioa libree de 2.5 y l.3cm. 

e) Biosmtesis de patu1ina 

La ruta metab611ca propuesta para la pe.tulin& sa ha e.! 

tudiado prof'usamente, incluso se considera como u.n sistema­

modelo de la bioa!ntesis polic&tida 7 de la bios:!ntesis de­

metabolitoa secundarios en general.. La ru.tn metab6lica pro- \ 
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puesta por 3ekiguchi y Gau.cher corresponde so1o a la porción 

Porrester y Gaucher. 

54) 
La ruta metabcSJ.ica se muestra en 111. figura 7.(26, 491-

d) Toxicidad (21, 22, 28, 50) 

Para el estudio de la toxicidad de la patulina se ha.­

hecho uso de los indicadores biológicos. Un indicador bio 

16gico es la respuesta medible provocada por el agente en 

estudio en un organismo o tejido. Entre los indicadores bi.o -
16gicos usados para probar la toxicidad de las micotoxinas-

se encuentran organismos(animales de experimentaci6n), ór -

ganos o tejidos aislados y microorganismos. 

Los estudios realizados han dado lugar al descubriaie,e. 

to de las siguientes características tcSxicas: 

Carcinogenicidad: La pe.tul.ina induce sarcomas local.es­

en ratas por administraci6n subcutánea en un per!odo prol.O!! 

gado de experimenta.ci6n. Tiene una potencia carcinog,nica -

alta-media.. e 19) 

carcinog&nicos aparentemente porque estos animales son re -

sistentes a la ingeaticSn de la aicotoxina; en pollos se han 

inducido lesiones hepiticas por ingestidn prolongada de ¡:a­

tulina. {13) 

mutagenicidad: Las propiedades matag,nicas de la p.etu-

l.ina se han demostrado mediante el uso de microorganismos Y 

cul.tivos de células de tejidos animales, vegetales y hu:aanoe. 

La acción mutágena de la patulina se debe a la inac~i-



Fig. 7 _ 

Biosíntesis de Patulina. 

1 .. - Acldo 6metil IOiic!Hco. 
2.- a-creso!. 
3.- AJco.hol a-fidroxibenclltco. 
4·.- a-hidroxibenzafdetMdo. 
5.- gentisald•hído. 
s.- FUc:tmc. lf~Gxir.a). 
7.- Intermediario propuesto. 
8.- kttermldiarto propuesto. 
9.- Intermediario propuesto ( pra-patulina). 
Hl- PGtulina. 

* Las 11..-as. p¡m!eadas lndicOn f"1 ru~ PfOpuesta anterk1nHnte. Los lineas: 
continuas ts ruta propuesta por Se«!gucbl y eaucher. 
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vación o mutaci6n del. material g~netico. 

Entre los efectos más notab1es se encuentrs:i__n.t 

1i.na. inhibe 1a divisi6n celular, la divisi6n nuc1ear o am -

bas en bacterias, plantas 7 cultivo de tejidos, principal 

sen.te en la mitosil!I; en la mitosis de huevos de s.a.lamandra­

causa ruptura cromosoma!. 7' a1teracim de los huáos mit6ti -

cos; inhibe J.a síntesis de DNA y DA, esto ae ha demostrado 

por experimentos con prestlr8ores marcados, a un n!vel de 

100..>tg/ml. inhibe l.a síntesis de RlfA en un 3°" en el. nd.-nero­

de hepatocitos de rata, este efecto se explica por la inhi-. 
bici6n de las enzimas RN'A polimerasa 1(31~ de inhibic16n),-

de la BNA pol.imerasa 11(87" de inhib:ici6n) y de l.a. RNA hi -

bridasa( 62~ de inhibici&n con 50 ft g/al.} , con esto se afecta 

e1 proceso de transcripcidí:t en l.a s:!ntesis de prote!nas. 

Tambic!'n inhibe el. paso de elongaci&n, y probablemente­

el. paso de iniciaci6n de la traducci&l en c'lul.as Hela y de 

Chang de hígado humano y en. 1isado de reticul.ositos de cone -
jo. Se ha observado la inhibici6n de 1a síntesis de prote!­

nas in vivo. aunque este efecto se debe al impedi:nento de~ 

transporte de aminoácidos a trav&s de la membrana, que pro­

duce la patulina. 

Otro efecto de 1a micotoxina es la induccicSn de un a1-

to porcentaje de células poliploidee de leucocitos humanos­

cuando se exponen a niveles de 0.54)4g/m1. 

En forma genera1, los efectos t6'xicos y mutagmicos de 

la pa.tulina varian con la fase de1 ciclo de creciaiento de-

1as cé1u1as tratadas-=(95) 

Teratogenicidad: El principal indicador biológico era -

pl.eado para demostrar e~.ta propiedcd ha sido el embrión f1 e 
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pollo en distintas eta~~s de incubaci6n. 

Los efectos tera:togénicos se presentan primero en hue­

vos incubados previamente por 4 días, que en los no incuba­

dos, la. d6sis para producir anormalidades es menor ~ara 1os 

embriones de 4 dfas(1-2JAg/huevo) que para los no incubados 

{10 j"-g/huevo). 

E1 porcentaje de embriones que muestran ~fectos tera.t.2. 

génicos es alto(47~ de los sobrevivientes) a un nível de 

1.0 )'151huevo. Los efectos observados varian y predominan el 

pie deforme, e1 tobillo volteado, los embriones son ds pe­

queños que el testigo; en casos aislados se presenta eiene,!_ 

falia, exoftalmia y picos cruzados deformes.(9) 

En ratas alimentadas con alimentos adicionados de pa.~ 

11na no ee han observado efectos terotogénicos marcados, 

salvo a:l.gunos casos de disminución de tamaño en la genera 

ci6n de ratas subsiguiente. 

otros .efe.ctos metabólicos y fisio16gicoss Las ratas 2!!, 

yectadas con patulina. subcutánea e intraperitonealmente 8'1~­

fren edema pul.monar, hemorragia interna y congesti<Sn de ca­

pil.eree de higa.do. 'ba.zo y riffones; eJ.evación de 1a glucosa.­

sanguínea,. edema y degeneraci6n de la corteza. cerebral y =~ 

d•cci&:i. de 1a cuenta de linfocitos; en ratones produce s!:l­

tomas nerviosos, hemorragia cerebra1 y muerte, asi como i~­

producci6n de tumores en e1 sitio de ap1icaci6n. (13, 19) 

La administraci6n oral de patulina en pollos produj'.":: 

apat:!a después de una hora de l.a dmLl'l.istr~~ci&.ni a 12.s d~ -

ce horas se produce acumu1acicSn de fluido en la. cavidad r:·~­

ritonea1 7 el buche acuoso en el período entre 16 y 48 h~ -

ras; también se encontró una hemorragiP intensa en el tr~::::-
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to digestivo, -particularmente en proventrícu1o 11 molleja e -

Los síntom~·s en perros d~spués de tma d6sis ora.1 de 

10 mg¡kg de reso son: letsrgici., anorexic:-, hematemesis, dia­

rrea, hemorragia pulmonar, ecema y hemorragias luminales 

del tracto gastro-intestinal. 

En prim~tes la administración oral de patu1ina produ -

ce una disminución de la actividad de la fosfatasa alcalina 

s'rica, proporcional a la d6sis; se observa también un re -

Chazo de la comida adicionada de patulina a níveles de 5mg/ 

Kg que se atribuye a que los monos reconocen el sabor de 1a 

patulina Y' 1o asocian con una tensión física o un sabor de­

ssgradabl.e .. (26) 

La patulina causa la inhibicidn de numerosas enzimas,­

in vitro e in vivo, entre ellas la adenosin trifosfatasa de 

eritrocitos humanos. Otras enzimas afectadas son: adenosin­

trifosfatasa J!g++, la aldolasa Y' l.a deshidro~enasa l~ctica­

de músculo de conejo, l.a deshidrogenasa alcoh61ica de 1eva­

dura, la deshidrogenasa succínica, la carboxilasa, la oxi -

daaa de- NADP, la transsminasa s€rica del. e.e .. glu.t¿mico-oxa.! 

acetato de ratas Y' enzimas de la respiraci6n aer6bica .. (66) 

En general, se tiene que la patu1ina inhibe reacciones 

de enzimas con gru.pos sul.f'hídri1os en e1 sitio activo 7 con 

e1 grupo amino de los residuos de lisina.(82) 

Existen varios factores que explican el n!vel. de 'toxi-

cide.d de la patu1ina: la hidr6lisis de el anil.lo de la 1.ac­

tona elimina los efectos inhibitorios de la patulina en 1.a­

en~i~8 y crecimiento c~lular. 
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Esta hid:rÓlisis pue1"· resul t~r de la acci6n de enzimas di -

gestivas o del pH alcalino del intestino. 

Una rápida absorci6n y divisi6n de la toxina y una ráp,! 

da excreci6n tambíln son considerados como factores para 1os 

bajos efi:-ctos tdxicos. Del 30-5~ de una d6sis oral de pa~ 

lina es excretada en 24 horas.(77, 78) 

Mecanismo de acci6n: Existen varias hip6tesis para ex­

plicar el modo de acción de 1a patulina. Algunos investiga­

dores han pro:pu.esto que la patu1ina reacciona quí:micamente­

en los grupos sulfhidrilo de los sistemas enzimáticos o ae­

tabcSlicos vitales. El. proceso involucra una reacci6n de a.d_! 

ci6n tipo Michael del grupo SH al doble enlace de la 1acto­

na .-< - p insaturada de la patulina. (54) 

Se ha encontrado que no ocurre reacci6n entre la pa.tu.­

lina y la gliceraldehído-3-fosfato deshidrogenasa que tiene 

grupos SH en su centro activo. Sin embargo, parece ser l.a. = 
explioaci6n más congruente del efecto de la patu1ina sobre­

las enzimas y otros procesos celulares.(10, 20) 

Algunos investigadores han propuesto que la patu1ina 

se transforma en soluci6n en el agente t6xico ver.lada.ro. P!! 
ro no se ha probado tal hecho. (49, 67, 68) 

ACIDO BYSSOCLA~~ICO (20 1 25) 

a} Propiedades f!sicas y au!micas 

El ácido Byssocláraico tiene la fórmula emp~~;~ª ~ H - ... "' .. "'18 z~ 

0
6 

y un punto de fusión de l63.5°c. Esta sustancia reacc~o­

na como un ácido tetrabásico, dando snles del tipo c18H200e:il4 
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Y es probable que este contenida en la solución metabólica­

como una mezcla de sales de su f6rmu1a ge~era1; por acidif! 

caci6n dá el ácido libre c18H
24

o8 , el cual pierde dos molé­

culas de agua. para dar a18H
20

o
6

• 

La sustancia pura es insoluble en agua, es 1igeramen -

te soluble en alcohol, su solubilidad a temperatura ambien­

te en varios solventes orgánicos, expresada como gramos de­

sustancia en 100cc de solvente es aproximadamente: acetona-

63, etil acetato 33, cloroformo 20, benceno 7.5, lter 0.33, 

a1cohol 0.3. 

Por evaporaci6n lenta de soluciones en acetona o ben 

ceno, la sustancia puede ser obtenida en hermosos prj.smas 

rectangu.lares, es insoluble en NaOH :fría d:Cluida, pero en 

ca1iente se disuelve lentamente, es reprecipitado sin cam. 

bio por adici&l de ácido mineral a la so1uci6n alcalina, ee 

disuelto rápidanente en HN0
3 

cono. caliente y es recul?era -

do sin cambio por evaporaci&i de l.a sol.uci6n, es so1ubl.e en 

H
2
so

4 
conc. y es reprecipitado en adíci6n de agua .. 

El JR.icroamtlisis da: C: 65.03" 

Tiene un peso molecular de 332. 
La rotaci6n especifica, empl.eando una. solución a1 0.4~ 

~ .. 
en c1oroforao ea: [o<.J;.. +l.27° ; [-'-]..,..+108°. 

b) '?oxicidad 

Se han 11.evado a cabo pruebas de toxicidad po::r e1 }'ro:!,. 

Top1e7 de la Escuela de Higiene y Medicina Tropical de Lon­

dres. obteniéndose l.os siguientes resultados: 

Un grupo de cuatro ratones inyect3dos intraperitoneal-
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;nente con 25mg de l:t sal s0lubl?. de svdio r.iurieron en 24 

horas. 

Un segundo grupo recibió una dósis de 12.5mg1 y ele es­

tos, uno murió en 24 horas, dos murieron despu~s de dos días 

y uno de~pués de tres días. 

Un tercer grupo fu~ inyectado con 6.25mg, uno murió en 

dos días, dos en tres d!as y uno en seis días. 

Se concluye por tanto, que el ácido Byssocl.ibiico es de -
finitivamente tóxico para los ratones. (74) 

BYSSOTOXINA A (42, 45, 74) 

El B. fulva aislado de maíz, fué cultivado en un medio 

nutritivo mejorado con trigo por 14 días a 25°c. El extrac­

to del sol.vente de este cultivo, denominado posterio:rmente­
i' 

Byssotoxina A, mostró una moderada toxicidad en bioenSSTos-

realizados en camarón salado, embriones de po11o y ratas. 

a) Propiedades físicas y químicas 

La Byssotoxina A es insolubl.e en acetona: bencenc-7 h~­

xemo, es ligeramente soluble en cloroformo, etanol. y agu.a.,­

so1uble en metanol y 5~ de NaOH caliente y muy soluble en -

Me
2
so(dimetil su1f'6xido ~2-mercaptoetanol.). (52) 

No es ópticamente activJ3 dterminada por polarim.etr:!a~­

aparece como u.na simple mancha naranja o rojo naranja en 

cromatografía de capa fina, obteni~ndose val.Ores de Rt' de 

o.5 en tolueno o étil-acetato-'cido fdrmico(5:4:1. V/V/V}.;­

ae 0.3 en clorof'ormo.acetona.(85:15) y de 0.9 en clorofor:a,,_­

metanol(40:60). 
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Dá resultados negativos ~?rh ninhidrina y prueba de Bi~ 

ret antés y después de la hidr6lisis co:i. HCl 6N. Tambi~n dá 

negativas 1as pruebas de cloruro férrico e indol, así como­

también al reactivo Dragendorff', p-aminobenzaldehído y rea_g_ 

tivo de Erlich. 

Se obtiene una reacci6n débil co::i iodoplatinato, reac­

tivo de fenol y ácido fosfomolibdico, dá un fuerte co1or a~ 

zu1 púrpura en respuesta al. H2so
4 

conc. 7 a todos los reac­

tivos conteniéndo dicho ácido. Dá pruebas negativas para a­

minas primarias y terciarias y resultados positivos para a­

minas secundarias alifáticas. 

El. espectro UV de Byssotoxina A muestra una ).MeOH/max-­

de 247I1B(é=50600), 285nm(é=17600), 356mn(~=ll200) 7 

472n:n.( ~ =146) • 

El. espectro de resonannia magnética .nuclear en Me2so -
muestra un patr&l cn!!!.pl.ejo con una serie de mú1tipl.os· no r.! 

sue1tos con centros a 0.9 y 1.2/'"g/m1. 

Al. aná1isis de nitr6geno muestra que contiene dos mo -

1ee de nitr6geno por mo1 de compuesto. El análisis de a1ta­

reso1uci6n de espect6metro de masas de e1 trimeti1 sil.il. d;! 

rivado de 1& Byssotoxina A dá una masa pr•ci9a de 474.2354, 

1a sustracci6n de 1a masa de1 trimeti1 si1i1 coloca 1a sa. -

sa nomina1 de B7ssotoxina A coo.o 402. 

La f6rmula probab1e f'u~ entonces deducida como: 

c2sª26N2íJ3• 

\ 
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1.- METOOOS D~ LABO!?.\TORIO I!\'VOLUORADOS EN LA DETER:\!INACION 

?f.ICR03IOLO:TIOA DE BYSSOCh"LA!F.'fS. 

1.1 :1.islamiento (59, 88, 100) 

Se han hecho estudios para determinar la probabilidad­

de f orm~ción de esporas en diferentes jugos de fruta .. 

Jugos comerciales libres de conservadores, fUeron in 
o 

cubados 32 días a 30 C. Los resultados mostraron que la ma-

yoría de 1os jugos permiten una buena esporulaci6n y que 108 

jugos de ciruela pasa, uva y pifia presentan los más altos -

recuentos. El jugo de arándano, dá un conteo re1ativamente­

bajo. La presencia de ácido benzoico, un constituyente natJ! 

ral del arcmdano, puede ser quiziís responsable .. 

King:1 Michener e Ito han observado crecimiento de .!!:.. -
ful.va en. 1os siguientes jugos de frutas enlatados: manzana, ; 

uvas Concord., ciruela pasa; néctar de durazno y pera y va:. -

rias bebidas incluyendo una combinaci6n de uva-manzana y b,! 

bida artificial de naranja. 

El B .. fulva ha sido aislado también de muchas frutas -

enlatadas y embotelladas, de frutas dañadas, en máquinas C.2, 

sechadoras, en recipientes para transportar frutas y en el.­

suelo de huertos y vi.Hedos. 

Confirmándose que el B. ful.Ya no parasita tejidoB de -

frutas enterae(no da.ftadas); frutas sometidae a. calentamien­

to a 100°c por \moa pocos minutos soportaron un crecimien 

to prolífico y rápido del moho cuando fU.eron incubadas a 

2sºc. 

El sustrato natural del moho parece ser desperdicio~ -
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de f'ru.ta y en vista de las al.tas tem~eraturas a 1as cuales­

el hongo crece y produce aseas se asume que el crecimiento­

y rormación del. asca toma lugar durante el verano y que más 

tarde 1as ascosporas son diseminadas por el aire.(7, 36) 

1.2 Identi:t"icación de Byssochlamys (88) 

Algunos tipos han sido identificados incorrectamente 

como Paecilomzces, e1 estado imperfecto, porque las poc.as ª.:! 

cas que son producidas no son detectadas bajo el microsc6 

pío. Ea especia1mente dificil observar la asca cuando ~ han 

formado gran nmaero de conidioa. 

Las ascas que aparentemente son más densas que los co­

nidios y las hilas son encontrados al. fondo de wi tubo des­

pués de 1a homogenizaci6n. También son concentrados por una 

corta homogenizaci6n a una baja velocidad. 

En la figura. 8 se observa la estructura del B. ful.va. 

1.3 Jfftodos de recuento 

Debido a la baja incidencia de ascosporas de »zssochla 

!!!l.! en muchos a1.imentos, su detecci6n a menudo depende de1-

uso de nuestras re1ativamente grandee. (35. 39) 

El. procediaiento para B,yasocblaJ!ls depende primero del 

cal.entamiento de la muestra para activar esporas en 1etBr 

go o de~activada.s T para destruir microorganismo9 acidúri -

e os. 

El materia1, es entonces cu1tivado en \ll1 medio de a 

gar acidificado que permite el crecimiento solamente de mo­

hos: !lzssochlam.ys y raramente Penicillium y A~pergi1lus :U:• 

(59) 
\ 



Fig. 8 

Estructura de Byssocblarnyi fm. 

a, b.- Estructuras esporuladas. 
c .... Coni<.ia. 
d.- Anteridlo. 
e. - Ascas nolales iniciales. 

f.- ProducCIÓn di ascas. 
g,- Alca. 
h.- Ascospora1. 
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El Byssochlemys es re~onocido por la estructura fl~ sus 

conidi6f oros y por el hecho de que la asca no está encerra­

da e~ un peridio. Los conidióforos son como los de Penici 

llium, pero difieren en que los fiálides elongados termi 

nan en un delgado soporte ,5s esporas que tienden a doblarse 

afuera de1 eje pri.ncipa2.(e8) 

La asca que contiene ::;c:ho a.scos:.:::;ras son distingu.idas­

por el color de sus colonias en '.'!<r·· · "'' de agar acidificado, -

después de catorce días de incubaci6r.i.~ las de B. nívea son­

pred.ominantemente blancas,. mientras que las de B. fUlva son 

amarillo pálidas. Las colonias en agar se inician como pe -

queñas zonas de micelio aue se extienden rápidamente hasta­

cu'brir por completo l.a caja. 

1.3.l. Métodos de recuento en jUgos de frut::__ ·, :;5 1 91) 

Este procedimiento es usado para 1a identifi~ 'e . ·~ón y 

enumeraci6n de bajo ndmero de mohos termoresistentes en una 

gran variedad de muestras de f:rutas. 

Para minimizar la oportunidad de contaminación, un pr.2. 

biema potencial en laboratorios en los cuales el ]3yssoch1a-

B!l.! es cul.tivado, las bote11as mezcladoras generalmente son 

ll.evadas al sitio de muestreo .. 

Procedimiento: 

Afiadir aproximada.mente lOOg de fruta a un.a botella ea -
téri1 y tarada .. Volver a pesar, para determjnar el. peso de­

la muestra afiadida, adicionar 100 m1 de agua estéril. Ag2 -

ta.r por cinco minutos o hasta que la mezcla sea homogénea. 

Colocar la botella(encerrada en una bolsa de po1ietileno} -
o en un baño de agua a 70 c. 
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Sostener el baño ~or dos h~r~~, para a..~egurar que la~ 

mezcla estará a. 12 te::lperatura de equilibrio por lo menos 

una hora. 

Después del calentamiento distribuir el. homogenizado 

en cajas Petri, aproxi=i<:idamente l.O ml por caja .. Añadir vo 

lúmenes iguales de pa~a-dextrosa-agar (PDA) 7 acidificado a­

pH=3.5 con 10~ de ácido tartárico. Mezclar. Asegurar una S.,2 

1idi:ficaci6n adecuad.a.. Contar col.o. después de .. J.a incub_!; 

ción por 48 horas a 32'0 c. Reincubar caJt-. .J negativas otras 

48 horas antes de ser descartadas. (Ver figu_T>a. 9) 

Precauciones: El. gran número de cajas Petri,(20 o más) 

que se utilizan por cada muestra incrementa 1as posibilida­

des de contaminación por esporas de otros mohos t~.nsporta-
--- .. - - . - ·~ - -· ---

dos por el aire. A menudo, los contaminantes son ez9ecies 

reconocibles que no poseen termoresistencia. 

91) 
1.3.2 Métodos de recuento en concentrados de fruta (88,. 

Este procedimiento está modificado para concentrados -

de frutas tales como uva, manzana y cereza; y bases para jE; 

gos hechos a base de estos productos. 

Oonsiste de lo siguiente: 

a) Colocar 50g de producto en una botella est6ril de 250 !el.. 

b) Afiadir 50ml de agua est~ril 

e) Realizar prtieba de esporas por 30 minutos a 77°C(empezar 

a contar el tiem~~ cuando el termómetro alcance esta te,a 

pera tura) 

d) Enfriar inmediata.~ente 

e) Distribuir de 30 a 40ml en 4 o 5 cajas Fetri, afiadir ¿~­

de papa-dextrosa-agar acidific;:¡do y mezclar contenidoe .. 



C'l- a r•v· ;;. 

Método de recuento en jugos de fruta. 

6 
Muestra 
Ctoog.) 

~aro 

• 
Agua estéril 

OOOml) 

(5 minJ • ) 
Bolsa da 
poUetifeno. 

Incubar o ~ 
!2°C.por ~ 
5 dios. 

Baño Maria a 70°C. 
por 2 horas. 

/ 

Agar - Rlpa- Dextrosa (POÑ 
pH. 3.5 
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r} Incubar a 3oºa 
g) Examinar cajas y bote1las sem.."'!na1mente para 1a :presen 

cia de crecimiento de mohos y desc~rt&r después de 30 

d!as si no ocurre crecimiento. 

h) Comprobar el crecinento microscópicamente ,. observando :.. 

la presencia de ocho esporas en 1as ascas que es caracte -
rístico .. 

Este procedimiento puede ser usado para aquellos pro -

duetos que tengan 35ºBx. Cuando se examinan productos de e~ 
te tipo, usar 100g de muestra y no di1uir con agua est~ri1. 

(Ver figura 10) 

El choque térmico de 30 minutos a 77°0 ha sido diseña­

do para eliminar hongos no term.oresistentes, restringiéndo­

e1 crecimiento a esos microorganismos que son capaces de s~ 

brevivir al. proceso térmico dado a1 producto terminado. Mo­

hos de este tipo son capaces de sobrevivir varias horas a -

esta temperatura. También 1a germinaci6n 6ptima es obtenida 

por calentamiento de las esporas por 30 minutos a 75º0, 1a­

cual está en e1 rango de 1a temperatura. especificada. 



1 
Fig. 10 

Método de recuento en concentrados de frutas. 

Muestra 
(509.) 

Agua datllada 
estéril 
(50ml) 

Bciio maria a 77°C. 
por 30mln, 

/ ... 
1 ncubar cajas y botellas a 30°C. 

por 30 días. 
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1.- MEDIDAS ns CONTROL (29, 31) 

Sien.do uno de Ios objetivos de esta investigaeiónr la -

prevenci6n de1 crecillliento del Byssoch1a:nys en en frutas e~ 

lata.das y embotelladas y en otros productos de frutas pro 

cesados, nuestra principal. atenci6n estará enfocada a la 

destrucci6n de l.as ascosporas. 

eep.or!H~ Pn la asca rara-

vez se separan. en estado seco o en suspensicSn. Por l.o tan­

to, es necesario refer:i,rse a1 asca(un grupo de ocho ascospE, 

ras) 114s que a una sill.p1e ascospora. 

E1 B. ful.va presenta ascas con paredes gruesas lo que­

afecta. 1os estudios de teraoresistencia, ya que la estr~ct,: 

rano es f4cil.mente destru!da para producir las ocho ascos­

poras individual.es 7 consecuentemente la velocidad de pene­

traci6n de1 ca1or no es uniforme. 

Una suspensión de ascosporas sostenidas en una asca de 

paredes gruesas exhibe un grado de termoresistencia ligar~ 

mente JllS1'0r que tm.a susliensi6n homogénea de aacosporas in -

dividua.1es. 

Esto es un efecto que tiene seria8 implicacion$s dur~ 

te el. proceso comercia1 de productc5 contaminados con ascas 

intactas especial:aente cuando las temperaturas de esterili~ 

zacidn son mantenidas por cortos períodos de tiempo. 

1.1 Agentes físicos 

a) Cal.or ca.o agente letal 

Estudio térmico: 

Los tieapos de de~trucci6n térmica repre~entados C.2, 

mo logar!tmos en pa.pe1 semi1ogarítmico y l!:!.~ temreratura.s - \ 
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como valores arit~éticos, da..~ co~o resultado una curva de 

destrucci6n t~r;:;:¡iea represeatada en lá, :figura 11. (24, 71) 

La línea rect3 obtenida indica que el grado de destru_2 

ci6n térmica es l.ogar:!tmico, o en otras palabras constante. 

La inclin~ción de la 1ínea, despu~s de ciertas corree-

temperaturas, en grados Farenheit, necesarios para que l.a 

línea atraviese un ciclo logp.....rítmico en el papel s.emi1oga 

rítmico. En otras palabras, "z" representa los grados :Fare~ 

heit requeridos para reducir el. tiempo de destrucci6n t~rmi 

ca diez veces. 

•pn es el ti~mpo en minutos necesarios para destruir -

el microorganismo en un medio específico a 121.1°0(250°.F). 

El. símbolo ttDw se usa para expresar el tiempo de re 

ducción decimal, es decir, el. tiempo de calentamiento a una 

temperatura determinada que cause el ~ de reducci6n en. la 

cuenta de esporas. 

Este seria el. tiempo en que la curva de sobreviveneia­

corta un ciclo J.ogarítmico.(53) 

Las curvas de sobreviven.cia de las ascosporas termore­

sistentes del B. fulva expuestas al calor letal, siguen un­

oom¡.ortamiento no logarítmico. 

Estas curvas de sobrevivencia se caracterizan por una­

saliente o loma,, seguida por una aceleración en la veloci. -

dad de muerte~ 

La aparición ~e estas curvas se atribuye a que las ~s-
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paras se agrup..."?n1 o a la eapacid:. d de las c~1u1as C:.~ñadas -

pe_~ .rep:::r-rar :en cierto grado el. da!!o;. o tamhién, a1 resulta­

do de una. resistencia desigual entre las esporas. (24) 

La 1oma al. inicio de la curva, indica una activaci6n -

más 1enta de esporas y puede haber una caída cuando el. mfme­

ro 7a se ha reducido mucho, lo que indica la existencia de­

~os microor~ism.os más resistentes que los demás. 

Este tipo de curva para B. :fu.1va ha sido encontrada a-

80 7 87°c, pero cuando se incrementa la temperatura, la cur­

va 1og de sobrevivencia tiende a convertiree en una l!nea 

recta. (Figura 12) 

La.e ascosporas de B., fulva tienen un va1or de "D"(tiem­

po de reducción. decimal.) de aproximadamente 10 minutos a -

88°C(190~~} y un valor de flz" igual. a 6.7ºc(12°F}, determi­

nados en jugo de uva de acuerdo a los métodos descritos por 

1a Asociaci6o. Nacional de enlatad.ores. (41) 

Cill.cu1os de velocidad de muerte térmica:(41,43) 
a 

La f 6r.aü.a (1ogN - 1ogN}= Kt + O fue adaptada para -o 
l.inearizar datos; donde: 

B ~ N son e1 n'Wnero inicial. y el. ndmero de microorganismos 
o 

sobrevivientes a1 tiempo t • 

.!: es 1a recf'proca de 1a pendiente de la cu.r,ra al. graficar -

(1ogN - 1ogil} contra 1og t. o . 

~ es 1a constante de ve1ocidad de muerte y 1a pendiente ce 
1a curva 1in,earizada., 
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Q es la intercepción y ef= unr. conEOtante para un conjunto 

de.do de datos. 

,! es e1 tiempo de calentamiento en minutos. 

Se ha €ncontrado que las ascosporas de B. fulva son 

susceptibles a un calentamiento intermitente; por ejemplo,­

cuando se les dá dos per1odos de calentamiento con un perí_2. 

do intermedio entre ellos a una temperatura más baja. 

El estudio del efecto del calentamiento intermitente 

en la asca del. moho involucra los siguientes puntos: (31) 

- pH del medio nutriente 

tiempo y temperatura Óptimos para el. primer calentamiento 

temperatura óptima para el. período intermedio 

- temperatura mínjma efectiva y tiempo para el segundo ca -

lentam.iento. 

Las condiciones Óptimas para 1a total destrucci6n de -

todas las ascas son las siguientes: 

- medio nutriente 

primer calentamiento 

temperatura para el.­
período intermedio 

segundo calentamiento 

pH=3.0 
o o 

10 minutos a 77 C(l.70 F) 

46°c{115º:r> 

10 minutos a 77ºc(170°F) 

Tod~s 1.as ascas son destruidas con un período intermedic­

de 30 minutos. 

Las ascosporas al fina1 del período intermedio no mue~ 
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tran cambios en aparie~cia bajo ~1 exa~en wicroscópicc~ 

Ali."'l no han germinado. Su pérdid!l ~e resistencia al calor se 

asocia con la hidrólisi~ de l~ ~?rea de la esFora, lo cual­

ocurre más rá~idamente a pH=3.0 o inferiores; también se r2. 

laciona con la hidratación del proto-plasma y plrdida de ac­

tividad .. 

b) Filtración (41, 56, 69) 

- Esta medida de control solo es aplicable a jugos, 

bebidas y concentrados de frutas-

Debido a ~ue generalmente los productos arriba mencio­

nados son sometidos a un. proceso de filtraci6n, se llev6 a­

cabo una investigaci6n acerca del uso de tierras de diatom,!_ 

as como un ayuda filtro para la remoción 4e ascosporas y ª.!! 

cas de Byssochlam,ys. 

La eficiencza de fi1traci6n en una escala comercial ~ -
ra dicha remoción no ha sido determinada y para que sea ex,! 

tosa, deben hacerse algunos arreglos físicos; de tal manera, 

que el jugo f11trado sea removido del área de !iltraci6n 

sin recontaminaci6n ~or e1 ayuda filtro usado. 

Esta medida será efectiva, siempre y cuando la reconta -
minaci6n se prevenga, especia1mente si se considera que e1-

Byssochlamzs está presente en las áreas donde las frutas y­

principalmente las uvas son procesadas. {G~) 

Generalmente, las poblaciones natur:~les de Byssochl.·? -

ll!l!.Y otros microorganismos relativo~, ~on tan pequeñ~s ~ue 

escaFan a su d0tección por los métodos convencionales; en -
\ 



69 

tonces, u..~ siste~a d~ filtración que permita pasar solo una 
t::: 

espora en 10-· y rrevenir lq recontaminaci6n de1 jugo :f'i1tra-

do, reduc·~ l::s p:::bla~Lme.s a un nivel extre::::a.~amente bajo. 

Pe.ra e~e:nplificar lo anteriormente expuesto tomaremos 

com~ ~odelo el proceso de obtenci6n del jugo de uva concen­

trado. 

En la figura 13 se tiene el diagrama de flujo para l.a­

obtenci6n del jugo de uva concentrado. (41) 

El jugo de uva es comúnmente calentado antes de entrar 

al vacío. Si recibe un tratamiento t&rmico equivalente a un 
o o 

valor de D(por ejemplo 10 mina 88 O 6 190 P), solo l~ de-

cualquier ascospora sobrevivirá. 

El SO 
2 

es regularmente añadido al jugo ant.es de ser -

concentrado. En una conc~ntraci6n de 90 fl/lt reduce el va­

l.or de D de estas ascosporas aproximadamente un 50~. Esto -

vamente. 
Si los efectos del calor y del so2 son añadidos al e -

fecto de la filtraci6n(remoci6n de aproximadamente 0.001~ -

de las esporas o une espora en io5) solo una espora en io7 
o 

o 10.,, permo.necer!a en el. jugo. 

Las poblaciones de Byssochlam.ys nunca han sido muy gr8l;l 

des en jugo de uva. Si supone:n.os que existe una aecospora/ml. 

el proceso reducir!a 1a contaminaci6n a una espora por cien 

mil litros de jugo para ser concentrado. 

~ero co~o el jug~ de uva concentrado es siempre di1u!­

do y reprocesado, recibe otro tratamiento t&rmico e1 cual -

puede ser el equivalente de por LO menos un val.or más de D, 

produc1Midose una reducci6n en la poblaci6n de ascosporas 

d• 96~. 
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1.2 Agentes químicos 

Conservadores químicos: 

Los conservadores, son aquellas s~stancias capaces de­

retardar, evitar o enmascarar 1os cam.b~~s indeseables q~e 

sufren 1os alimentos. Estos cambios pus~en ser originados 

por microorganismos, por enzi:n.as del a~inento o por sL~ples 

reacciones químicas. 

Deben de 11enarse ciertas condicicnes antes de consi 

derar un preservativo químico para su. u.so en la indust~ia 

de a1imentos; entre el.las estan las s~dientes:(27. 71) 

- prolongar la vida del al.imento 

- no debe ser tóxico 

- no debe impartir sabor, ol.or, color~ textura extraí1a., 

cuando se usen en l.os n:!veles requeridos. 

debe ser fáci1mente soluble 

debe presentar propiedades antimicrobianas en eJ. rango 

de pH del. al.imento en que se usa 

debe ser económico ~ prcfctico de usar 

F.ntre l.os conservadores d.ti1es pa_"r&. prevenir el desa -

rrol.1o del Brssochlam;ys se encuentran:{37, 39, 52) 
a) E1 so

2
(anhidrído sul.furoso) que auestra una acci6n 1eta1 

a concentraciones entre 2 7 10 1/1.~ en un medio con un­

pH:a3.o. 

b) El benzoato y sorbato de potasio p...-esentan una. acción i..~ 

hibitoria a concentraciones de o.ogsi. 

e) El ácido perácetico es efectivo en ia destrucci6n de as-
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cas a concentraciones de 2p(7/V) por 2.5 ::ri~utos de ex­

posici:S1: ;.·:¡r~ .:1~2..:::~3t"lr ~)") .. 9~ de destrucción y 4%(V/V) -

nor 1 .. 2 . .:..ú1u.to.s ª"' expo&ici-:n rara. alcanzar el mism:> ~D!: 

centaj:· '.le destr.i·~ción. 

Far~ control se recomienda también la ap1icación de fun 
gicidas durante el cul.tivo de las frutas de interés como; 

• a) El Euparene(N , ~1-dimetil-N-fenil-fluoru.ro-diclorometí!.-

sulfamida), que es un fungicida altamente efectivo en el -

control de infecciones por hongos en uvas y fresas. 

La concentraci6n residual de Euparene y de su metab~ 
• l.ito(N ,N-dimetil-If-fenil-sulfidia!llida) en uvas, es reco.l!.~-

dado como 1.3mg/Kg, pero para fresas se permite una conce:::i.­

traci6n .:nenor a ésta. 

En el. caso de uvas el tiempo de espera para la accióc 

del. fungicida deberll de ser de 30 días cuando l.a preparación. . 

es usada por arriba de 3 Kg/Ha; y en el caso de fresas de -

l.5 días involucrando 1.2 Kg/Ha.(a4) 

b) Se ha encontrado que las ascas del B. fulva son sensib1es 

al bromuro de metilo gaseoao(AfeBr) • 

5X104 ascas/g inoculadas en almidón en po1vo de tapi:>­

ca han sido destru.ídas en 30 días por 90 mg de KeBr/Xg dec ~ 

mid6n. Esta concentraci6n está dentro de 1os l.:!E.tes perm.:;.t! 

dos para. propcSsitos de fwaigación de insectos; 7 seri efecti­

va aiempre y cuando se mantenga la a = 69 durante el trata w 
miento, almacenamiento y transporte de las fresas. 

(55, 64, 96) 
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no es común en f: ;¡-!:;·:.:: cuar1ii!o son recibid!J.:::; en Vi :-11.snta nro ... ... -
cesadora. Los r~cu:ntos de es~oras son bajos generalmente,­

menos de 10/lOOg. 

Este nivel de contaminaci6n en frutas usadas como ma -

teri'· prima no pre•:enta un r,roblema de descomposición a los 

procesadores, debido a que 1a gran mayoría de las ascosporaa 

son removidas a través dR los procesos de lavado, escaldado, 

mondado, filtrado, etc. y las pocas esporas reman.entes son­

destru!das en el proceso térmico. 

Esta remoción será efectiva, siempre y cuando se tenga 

el cuidado de que no haya contaminaci6n en los pasos de1 

:proceeo antes sefialadoa; ya que la contaminación por 1!fsso­

chlamya puede darse a los siguientes niveles: 

- A partir del suelo de huertos y viñedos. 

- Al momento de la cosecha. 

En máquinas cosechadoras inadecuadamente s8.neadas, que 

puedan llevar una contaminaci6n anterior. 

Dur~nte el transporte de la fruta, ya sea por el empleo 

de bols?.s sucias, c-:ja.s ya eontamin~Ü:;\s, o bién por el 

contecto con frutas contaminad~s. 

- fu lt:· planta procesndora, a pArtir de los utensilios ut;::.;;.­

lizados rar~· su proceso C'O"!lo pu-den ser: cuchillos, cu:.!:._! 

rns, mesa!:; p~r::~ p1rtir ~obre todo si ~on de madera, ci::. -
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tas tran~portadoras., tanques ~-;~ Hlmacen~iento; y cual. 

qu:er pieza de 1~ rábric? que entre en contscto co~ el 

1imento es una fu.t:nte s:.gnif'ic !tiv-:. d<:: cont<..•minució:i e 

a-

J!le -
nos que haya sido suf'iciente~~nte l8v~da y desinfectada • 

.E1 agua uti1izada para el l?Vado puede ser una fuente fO­

tencia1 de contaminación. 

Debido a que 1as formas termore~istentes del moho(as -

cas) usual.mente no se forman en menos df' dos semanas, up S!!_ 

neamiento adecuado será e:f Pctivo en _.e1 control de BySsoch1a 

~-

La cuenta de 10 ascosporas/100g en un paso anterior de 

~ 1a entrada de1 producto a1 autoclave, indica un serio pro -

blema de contamjnaci6n •. 

Y dado que las frutas y productos de f'rutas so.n so::nt:t! 

dos a un 1igero tratamiento tlrmico para poder conservar ... 

sus propiedades organo1é:pticas; este microorganismo, una 

vez que se inicia 1a contaminaci6n, díf'icilmente es destru! 

do o inactivado con este tratamiento t'rmico. 

El incremento en 1a temperatura del proceso no es un? -

so1uei&i práctica, dado que con esto se sacri:fic~rian las 

propiedades organo1épticas del Froducto. rrs Rquí, cuando 

debe hacerse uso de 1as medidas de control propuestas en ~~ 

Capí~o V. 

En ocasiones, 1os contaminanteff normales de la l!n?~ -

de proceso previenen e1 crecimiento del moho, por comrete~- \ 
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cia fe nu."::i'2:..teE .. '.) pJ::- rr:;cucción de rroC.uctos metfib6licos­

tóxicos e'.. ·:.o!:o. 

Frutas enl::~te.das y e:nbotellad8.s han pref!entado contamina­

ción por ~l moho Byssochh~mys .fulva, debido a que sus as­

cosporas pr~2entan un? alta termoresitencia y sobreviv€n­

al proceso t~rmico al que son sometidas. 

La contaminación s? :::¡;;mifiesta por la completa desinte~ 

ción de la textura por la acción de sus enzimas pectinol.! 

ticas. 

La termoresistencia de sus ascosporas se atribuye a la 

composición de sus ácidos grasos 1 en los que predominruz. 

los de cadena larga, ya que la resistencia al calor y l.a.­

presencia de ~stos son dos ¡ropiedades que distinguen a -

las ascosporas del B. .fulva. 

El género Byssoch1Pmys es capaz de producir productos ~.i:1-

tencialr.iente tóxicos como son. el ácido Byssoclámico, la -

Byssotoxinn A y la patulina, siendo esta última micotoxi­

na de relativ?. importancia dado a sus e.fectos teratogé:-:l.­

cos, mutagénicos y carcinogénicos. 

L"ls mee id-.~~ de cont:r,~l emnle..,das para su destrucción e :.­

n.9ctiv:~ci.5n son: 

a) Calor c~mo n~ente let~l. La~ usco~r.oras son ~uscept~ ~ 

bl.P;:::. ri un cah:té.,.~iento intermitente .. Este tratamie:'.'.'.:to 
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involucra 1os siguientes pu...11to~: 

medio nutriente 

primer calentamiento 

temperatura para el 
período intermedio 

segundQ calentamiento 

pH=}.O 

10 mm a 77ºc(11oºP) 

46°c{11sºF) 

10 min a 11ºc(11oºF) 

Todas 1as ascas son destruidas con un perí~do intermedio-

de 30 minutos. 

b) Filtraci6n. Se emplean tierras de diatomeas como ayuda -

filtro para la remoción de ascosporas y asca~. 

e) Agentes químicos. Entre los conservadores útiles parE! 

prevenir el desarrollo del Byssochlamys se encuentran: -

i) anhidrido su1furoso{so
2

) que a concentrEciones de 2 

10 ~1/1 en un medio de pH=3.0 muestra a~ción letal. 

ii} el benzoato y sorbato de potasio presentan acción i~ 

hibitoria a concentraciones de 0.025%. 

iii} el ácido peracético a concentraciones de 2%(V/V) 

por 2.5 min de exposici6n y 4~(V/V) por 1.3 ~;n de exr.o­

sición. 

'lambién puedPn usarse fungicidr-s durnnte el cultivo ce 
las frutas, como Ruli::'rene(concentr}lción r,=-.:idual en uv;..:~­

igual a 1.3mgl!cg; e~ fresas una conc~ntr2ci6n menor a é~­

ta} y bromuro de metilo a concentre?cione~ de 0.00~. 
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