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PRUEBAS DE EFICACIA DEL PROPIONATO DE AMONIO Y PROPIONATO
DE CALCID COMO INHIBIDORES DEL. CRECIMIENTO DE ASPERGILLLS
FLAWS Y DE LA PROCUCCION DE SU AFLATOXINA 81 EN EL ALI-—
MENTO CONCENTRADQO PARA CERDQ,

RESUMEN

Con el objeto de svaluer la eficacia del Acido propiénico co-

mo inhibidor del crecimiente de Aspergillus flavus y la produccidn des

su aflatoxina B, en el alimento, se usaron dos de sue sales; Propiona
to de amonio y Proplonato de calcio, Realifandose el experimento en -
la Facultad de Medicina Veterinarie y Zootscnia de 1ls Universidad Na-
clonal Auténoma da México, inoculdndose Aspergillus flavus en el ali-

mento concentrado para cerdo,

Los cambios macroscdpicos que se observaban en sl alimento,-
fueron primsramante, la aparicidn de grumos, la formacién de agua y -
lo aparicién dael hongoj daspuds, la apariencia 1lgodonosa y al final-

la consistencia pastosa del alimento,

E1 alimento se incubo a combinaciones de temperatura (Tompqu
tura Ambiants, 30 y 40°C) con diferentss porcentajes do humedad (13,-
18 y 17%), Taniando un recipients control y otro experimental, E1 ex-
perimanto durd cusrenta y tras dias sn el caso del Propionato da cal
cio y treints y uno en el caso dal Propionato dea amonio, Detectdndoss
como méximo 1,6 ppm, de aflatoxina Bl por cromatcgraf{a de capa fina-.
sn al alimento que astaba como No tratado a 40°C con 17% de humsdad a
los 43 dfas,
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Para que el A, flavus puada desarrollarse dependerd de varios

factores, siendo los mds lmportantes la humedad y la temperatura,

En el caso de los incubados a Temperatura Ambiente el orden -~
ds crecimiento del hongo fue de 17, 15 y 1% 2 humedad tanto en los-
no tratados como en los tratados con Propionato de amonio, ya que —
los de Propionato de calcio se inhibié el crecimiento en 13 y 15% de-
humedad, y sn donde si hubo crecimiento, éste tue lento compardndolo-

con el Propionato de amonio.

En los recipientes incubados a 30°C el ordesn de crecimiento -
fue en los no tratados como en los tratados de 17, 15 y 13% de hume—
dad, Biendo el crecimisnto mds lento con los tratados con Propionato-
de calclo en el caso de los de 13 y 15 ya que en el rsoipients da 17%

da humedad fus mds rdpido comparéndolc con Propionato ds amorio.

En el incubado & 40°C an sl primer experimanto (Propionato de
amonio) el desarrollo fue ds 17, 15 y 13% de humadad y en el segundo-
(Propiunuto de calcio) el orden de crecimiento es igual quae en el pri
maro con la diferencia que en 13% no hubo desarrollo, En los tratados

se inhibid el crecimiento an los tres porcentajas de humedad,

A pesar de que hubo crecimiento del A, Flavus en los reciplen
tes tratados sn &) momanto an que ss hizo el analis para aflatoxina -

Bl esta nunce s llsgl a datectar,

En base a los resultados se apracid qus el A, flavus crecid -
mds rdpidamente sn 17 de humedad, por lo cusl sa concluys que a ma—
yor humedad habrd mayor crescimiento, psro dsta también estard determ{

nada por la tampsratura,
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Comparando las sales del Acido propidnico para detsrminar ——-
cual es mds efsctiva resultaron embas tener el mismo grado de inhibi-
cidn‘para la produccidn de aflatoxinas, PEFBABI cracimiento del A.fla
‘wus resultd el Propionato de calcio ser mds potente para irhibirlo y-
en los casos en Gue éste se desarrolld fus mds lento su crecimiento -

compardndolo con Proplonato de amonio,
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INTRODUCCION

Las aflatoxinas son un grupo de compuestos hepatotdxicos, car
cinogénicos y teratégenos, producidos por algunos hongos de los géne-
ros Aspergillus y Penicilluim cuando crecen en circunstancias adecua-
das,

El Aspergillus flavus raguiere para su crecimiento y ssporula
clén 80% de humedad relativa, 16% de humedad absoluta as{ como une —
tempsratura de 18 a 389C sn el sustrato, aunque tolera ds 4 a 6°C co-
mo mfnimo y un méximo de 44 a 469G, Como son aerdbicos en un ambienta

de mds da 20% de CO_ ee inhibe su crecimiento y reproduccién, (27).

2

El hecho de que requiera una alta humedad relativa en el ai--
re, hace que en zonae del paf{s sea mds fracuents que en otras como sg
rfa en las zonas tropicalss donde se encuentre notablemente mucho mds
productos infectados con Aspargillus que en las zonas templadas, En -
estas zonas el Aspergillus flavus y la aflatoxina son msnos frecuen—
tes qus en las regiones tropicales y subtropicales, (1,3,24)

Le principal aflatoxina qua produca el Aspergillus flavus as-
1a ﬁl siendo 1a mds téxica del grupo y encontrdndose comunments como-
un contaminante de loo alimentos, Bu férmula empfrica es C,.H,,0.. Of
oho compuesto @std formado por lo mencs por cuatro derivados difurang
ouramina, 8iendo esta la razén por ls cusl la sflatoxina B1 y sus de-
rivados producen fluorscencis azul (B), y los de ls G, verds szulada-
(0) bajo la luz ultravinleta (40),
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El paso molecular de la aflatoxina es de 312 a 350 y se@ des—

compone a temperaturas de 190 a 310°C, ©

Y e
(o]
FoarorhA b ia
Ariatoxius B,
o OC.5

- La presencia de anillos lacténico en su estructura les config
re una alta sensibilidad a la luz, airse, dcidos, y slcalie débiles, -
por lo que fdcilments pusden drecomponerse en producéos secundarios ~
(sflatoxina M, My, By, G,), también téxicos haciendo éstos mds diff-

oll la identificacién de la aflatoxina Bl'

Loa hongos al igual que las bactsrias astdn ampliamente dis--
tribuidos en la naturaleza, espscialmante en el suelo donds pueden sin
tatizar la toxina al pasar sl alimento o materia prima como sa sn el-
ocaso de los Fusarios, Alternarios y Aspargillus; otros microorganis--
mos nacssitan ser ingeridos por el animal pars podar producir sus to-
xinas como ss @) caso ds la Salmonela y Candida spp,, produciendo en-
ambos casos altsraoionas en al animal (10,16,40,47),

€n la actualidad se congcen 16 toxinas fungosas de elevada tg
xicidad, 19 de media toxicidad y )8 da baja toxicidad, Entre los pro-
tuctores de toxinas figuren espacies de Aspergillus, de Fusarium y da
Alternaria, Los animalas mds jévenas son lo mds suceptinbles, (10,16)
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Los granos conteminados pueden sufrir disminucién en la germi

naolén decolorecidn ya sea del germen o del embridn de la semilla, —

(27)

El Aspergillus flavus se ha podido identificar en todos los -

cereales asf como en el maiz que por su época tardfas de recoleccldn y
el a menudo insuficiente secado se halla aspecialmente expussto al --
ataque de los hongos., También se sncuentra sl cacahuate en todas sus-
presentaciones siendo en sstado molido donde se ha encontredo mds fre
cuentementa, Parece ser que el tipo de cultivo y su composiclén ofre-

cen muy buenas posibilidades de desarrollo del Aspergillus flawus,

Las espigas se infactan por medio de las esporas que 8 BM——e
cuentran en el airs, Asf como la harina da pascado y tapioca por el -
tipo de transporte qus es muy poco higénico al lleger a la fdbrica de

plensos dste se encuentra con gran cantidad da gérmenes y toxinas,

{.os plensoa tisnden a agrumarsa en los silos por la gran pro-
liferacifn de microorganismoa sobre todo en la época de calor, Estos-
grumos provocan un mal desliramiento del alimento al salir del silo -
ya qua los microorganismos desprenden agua y al eumentar la humedad -
aumanta el calor psrmitiendo su multiplicacidén y con un aspesoto snmo-
heoldo, flemoso, sucic y mal olients, Los plensos en estas condicio-—
nss provocan que los animales lo coman con dasagrado y haya pérdida -
de psso por la deficisnte energfa, (1,6,15,19,24,27),

En Inglaterra er el afio de 1960, se informa la muarte de - -
100 000 pavos, s causa de un trestciro dosconocido, el cusl fue 1lama
do "Enfermadad X ne los pavus” se dstereing que el agente tdxico esta

ba en el cacahuate Lrestilisic, F! rerporsaile o2 8sto fue un hongo - -
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identificado como Aspergillus flavus y a su toxina llamada aflatoxi—

na,

En un principio se pensd que solamente dos especlaes de hongos
del género Aspergillus eran capaces de producir aflatoxinas, el Asper
gillus flavus y el Aspergillus parasiticus, 8in embargo se ha demos—

trado que otras especies de hongos también pusden sintetisar aflatoxi

nas, como se ilustra sn el siguiente cuadro,

HONGOS PRODUCTORES DE AFLATOXINA

IN VITRO

Hongo By 8 6 G
Grupo Aspergillus flavus

A, flavus X X X X
A, flavua ver, columnaris X X
A, oryzee X X

A, paresiticus X X X X
A, parasiticus var, globosus X X X X

Otras aspsciss de los gdneros Aspurgillus, Penicillium y Rhizopusg

A, riger
A, wentii
A, ruber
A, ostianus

A, ocracsua

>xX X X X X X

Benici1liun puberlum



P, variable X X

P, frecuentans X

P. citrinum X

Rhizopus spp X X X

(47)

Una serie de factores influysn en la formacidn de aflatoxinas
entra los que se sncuentran, temperatura del aire (caliante), humedad
(cuando ésta estd arriba de 12,5% no son estables los piensos al alma
cenamiento), tiempo de cultivo, altura del producto almacenado, contg

nido de agua del ambiente y radiaciones de cobalto, (4,5,15,27),

Entre los medios de cultivo que existen para producir la afla
toxina esta la asparagina, en el cual se han produoido hasta 30 mg do
toxina por 100 ml de medio, En México, Osorio al experimentar con va-
rios medioe dg cultivo, hizo saber que la mdxima produccidn del com—
puesto fue lograda en un medio de fitona a las 168 horas da incubf-—-

cién y con agitacidn constanta,

Ademds de las aflatoxinas mencionadas hay otros metabolitos -
aisladas de la lache des vaca producidos por el génsro Aspergillus, og
L ¥ My que son 1a 4-hidroxiaflatoxina B, ¥ la 4-hidroxda--

flatoxina 82 respectivaments, Las aflatoxinas 824 Y 020, poco téxicas

mo son la M

para patos reoien nacidoa, son dsrivados ds la 2.hidroxi da aflatoxi-
na 82 y Gy

Biendo la aflatoxina B1 1la mds peligrosa con una dosis lstal-

80% da 7mg/Kg para retas por via oral y la mds carcinogénica, Cuando-
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sg ha administrado mds de 0,3% se ha encontrado en le leche a las po-
cas horas de haberse ingerido. (1,24,47)

lLa aflatoxina B1 par su poder téxico en numerosos palses como
Estados Unidos de Amérita, Alemania, Inglaterra, se ha fijado el con-
tenido mégimo admisible en alimento, Por lo general oscilan estos 1i-
mites entrs 0,05 y 0,1 ppm. (4),

Contenido de Aflatoxinas
£n los Plenso

Contenido de Porcantaje
aflatoxina
0 - 0,05 ppm nada - bajo 5.9
0,06- 0,25 ppm medio 38, 3%
0,28-1,00 elevado a1,2%
mds de 1,00 muy elevado aa, 7%

(1)

fuandn las aflatoxinas son administradas a los animalas @l -

compunsto puro o sus derivados aparscen en la orins,cen las heces y ~
en la leche,

Ba ha demostrado que las aflatoxinas se difundsn por todos -
los tajidos corporales, indicando rdpids absoroidn, paroc lents alimin
nacléin, En sl higado, rifiones y médula dsea la aflatoxina se oconcen—
tre mds an sl encéfalo, misculo y grass corparsl, (1,24,28,31,47),
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Al eliminarse la aflatoxina por les heces es légico pensar ~
que el intestino delgado tenga elta concentracidn, dsbido a la cons—
tante eliminacidn del compussto o de sus metabolitos por la bilis, Es
tos raesultados demostraron que todos los componentes del huevo y par-
tes comestibles de la canal, contenfan diferentes concentracionss de-

aflatoxina , (47)

Es bien sabido que las aflastoxinas influyen sobre la sfntesis

1
inhibfan la incorporacién de C - leucina a la protefna, La aflatoxina

des las proteinas, ys que & bajas concantraclonea de Bl' 82, 82, y G

B, causa serias altsraciones en la sfntesis proteica y de dcidos nu—
cleicos en el higado, cuando son administradas a ratas en dosis sleva
das, La inhibiocidn de ls sintesis de ADN, ARN nuclear y alteraciones-
de la transcripcidn genética, sparecen irmediatamente despuéds da que-

el compuesto @s administrado.

Estudios realizados sobre el sitio do accidén de las aflatoxi-
nas en 13 oélula animal, indican que & los 18 minutos ya hay inhibl—
o0ién dal apravechamisnto de la leuoina en la protefna y qua aproxima-
damante en una hara sa produce inhibioldn de la sintesis proteica in-
vitro midiédndola a trevds da la incorparacidn del docido orotico en gl
ARN, Esto pons en svidencia que la aflatoxina B1 no inhibe directamen
te la entrads de eminodcidos a ls protefna, sino que hay una marcada-
inhibicién en la colocacidn de los nucleotidos precursares en el ARN-
muclear, Los resultedos seflaloron qua hubo inhibicién de la ARN poli-
merasa, 1ls dnica snzims que actda entre estos dos sstsdios; por ello-
80 sugiere 1a siguienta sscusnciaj
1) La aflatoxina, después da penetrar en la célula hepdtica, es intrg
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duce en el ndcleo,

2) 8a una con sl ADN y, da ssta modo, inhibe la ARN polimerasa,

3) Reducs la sintesis de AAN involucrando la inhibicién del ARN mensa
Jero,
La inhibicidn dal ARN mensajero se refleja despuds de 15 minutos -
con la reduccidn de la sintesis protéica,
La reduccién constante en la sintesis del AAN mensajero causa pér-
dida en la granulaoién del retfculo andoplgsmico.

€l primer efecto Qa la aflatoxina en un slstema bioldgico as-
la supresidn de la sintesis de ADN y de la mitosis, Este efscto as da
tectable pocas horas despuds de la exposicién de las célules a la - -
aflatoxina, La inhibicidn de toda divisién y sintesis de ADN, lleva a
la célula a una atapa de disminucién en la actividad mitética para sg
brevivir, lo cual puade ser ouantificado despuds de 48 horas da expo-
sicién a la toxina, La produccidn anormal de célulss gigantes parsce-
ser dal tipo no sincicial y sa asocia con la mitosis impadida en la -
metafass, La suprasidn da la mitosis, la inhibicidn de la sfnteis de-
ADN, la formacién da células gigantes e induccidn de bactsriofagos en
bactarias lieogénicas, indican que las aflatoxinas afectan sl sistema
bioldgico de una mansra similar a los agsntes alquilantes, Los que ~
son conocidos como i{nducto ss de mutaganicidad, carcinogenioidad y an
tinaopldsicos, (47),

€l orden de sensibilidad da las especies animales a las afla-
toxinas ds mayor a menor grado as como sigue; truocha, y patos (anira-
todos los animalas (tilas sstos son los mds sensibles a las aflatoxi-

nas), Para las aves @) ordan da sensibilidad as; Patos, Pavos, Ganso,
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Faisa'n, Gallinas y por dltimo la Codormiz, y para los mamfferos; le-—
chén, cerda de cria, ternero, cerdo de engorda, bovino y ovino; los -

animales m4s jévenes son siempre los mds sucsptibles, (1,47),

En los animales jéwenes los signos clinicos son: diarrea,dis,
minucién del apetito o de la absorcién de los alimentos,acompaiiado =
de un menor aumento de peso y muerte. Como signo caracterfstico est&

el opiatétonos cefAlico en las aves viejas y la hepatitis en las cer

das, En ternercos hay movimientos circulares, trinar de dientes y ce—
guera y en sl ganado bovino viejo se produce generalmente una disminu
cidn sn el rendimiento, Los signas clinicos van acompafiados por diver
sas lesiones hepdticas como son necrosis, hemorregias, Las aflatoxi—
nas pueden tensr también efectos carcinogendticos en el higado, En —
aves baja la produccidn de huevos Gus se debe a que la sfntesis y sl-
transporte de los precursores de la yema estdn reducidos en el higa—
do, Laa aflatoxinas causan lesidn hepdtica, misma que ss refleja an -
perjuicio del transports lipidico, depresidr de la sf{ntesis de dcidos
grasos y de la sfntesis proteica, Esta difusién en el higado provoca-
un aumanto c;a 1{pidos plasmdticos producidos en sl higado, que son --
precursoress do los lfpidos y protefnas del vitelo, La produccidn de -
huavo no baja tan rdpidamente como los 1{pidos y proteinas plaemdti..
cas y la ponsdore aparentemante compensa esta baja produciendo husvos
y vitelos pequsfios, (1,161,24,47),

Ge han llevado a cabo experimentos fara estudiar la respuesta
que inducen las aflatoxinas sobre los gallocs reproductores concluysn-
do que habfa diferente respuesta de acuerdo con la edad, Por otro la-

do, tambidn ae sabe que las aflatoxinas no tienen efecto significati-
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vo en las caracteristicas del semen de gallos, (47),

Cuando se suministré a gallinas ponedoras dosis de 1834 ppb,~
de aflatoxina ningdn hueva fue incubable, debido a la mortalidad em—

brionaria en los seis primaroé dfas de incubacién,

€n gallinas con 1,5 ppm de aflatoxinas, el higado aumentd de- .
tamafio y presentd consistencia blanda, color rojo, griséceo y hemorra
gias petequiales subcapsulares, También se observeron pequefios puntos
blancos difusos, del tamafio de la cabeza de un alfiler, disminucidén -
del crecimiento corporal, sumento de tamafio del hfgada, bazo, pdn—e—
creas y atrofie de la bolsa de Fabricio, Los cembios microscépicos —
son dageneracién de las células hepdticas con vecuolizacién citoplds-
mica y grados varieblga de hiparplas;a de los conductos bilieres, Exa
minando corazén, péncreas e higado, el érgano mde daflado as el higa—
do, notando cambios degenerativos en células individuales del parsn—
quima y en la organizacidn del tejido, E1 péncreas tuvo pequeiios cam-
bios y es un buen érgano pare la obsarvacién de cambios iniciales a -
nivel ultra estructural, La priaridad de los cambios tempranos en 8l-
mioleo sobre los cambios citoplasmdticos fue clsra en este érgano, y-
8610 las mitocondrias dsl corazén sufrieron cambios notables, (1,47),
Tharnton (23), comprobd que en barregos causa eczema pulmonar,

Toxinas importantes del Aspergillus flevus
su toxicidad y signos de enfermedad sn los animalas

A, flavwus Aflatoxina B 0,3mg/Kg orel Necrosis da

pata higado, diarrea,

1
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Aflatoxina G1 5.5mg/Kg oral Carcinomas roturas -

rata de venas con hemorra
gias,
0,78mg/Kg oral
pato
Acido aspergi- 150mg/Kg Maracs vémitoa
Unico ratdn muarte

(1,4)

Las aflatoxinas al ser suministradas afectan el Sistema Ratf-
culo Endotelial donda hay alteraciones en gl siatema inmunocoperente-
y 6l metabolismo de l{pidos, En conejos intoxicados con aflatoxinas -
g8 estableold que los macrdfagos tenfan una reducida actividad fagool
taria; ademds que durante la aflatoxicosis, las enzimas lisosomales -
tiens una actividad aumentada, Ya se ha verificado la producoidn ds -
antiocuerpos contra la Oaratoxina "A" en consejos; asimismo me ha asn-
ciedo la presencia de aflatoxina B, elbuminas sericas bovinas, obte—
niédndose anticusrpos contra la toxina, En un estudio realizado con —
aves aolimatadas al frio ss notd que desarrollaban resistencia ineepg
cifica contra la aflatoxicosis y que podrfa ser a nivel hormonal, ma-

tabdlico o de enzimas microsgmalas,

Entre los mdtodos ucados contrs el desarrollo del Aspargillus
flsvus ae encuentran;

Becado dg los productos a un nivel de humadad tan bajo que 1f
mita las posibilidades deo vida da los microarganismocs, 8in embargo el
ndmero da géimanss na se reduce sansiblaments par sl secado de produg
tos, Productos quimicos como an ) Propionato de Amonio y Proplopato-
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de Calcio al igual que otros como es sl Acido Acético, Sérbico, Aci--
dos Grasos, Cristal violeta, también son buenos inhibidores del creci

miento de hongos.

En 8l caso del salvado de algoddn o cascarilla en Estados Uni
dos se trata a este durante 30 minutos con una presidn de 3 a 3,5 at-
mésferas y una tsmperatura de S0 a 120°C, De esta manera se destruye-
mds del 9% da aflatoxinas., Otros métodos son; iluminacién con luz 89
lar, almacensje hermético, prolongada exposicidn a rayos ultraviole—
ta, bajas temperaturas de 1,6-5,5°C, al igual gque la hidratacidn en—
tre otros, (3,8).

La accidn bidcida y biostdtica dal Acido Propidnico sa basa -
principalmente en su antrada an la matabolizacidn de los hidratos de-
Carbono por las cdlulas del organismo, Diversas enzimas quadan blo-—
qusdas y la transformacién natural ds la anerg{a se inhibe y debido &
esto las células mueran, En la prdctica la aplicacidén del Acido Pro--
pidnico su efecto sa nbserva por la reduccién dal ndmerc de gérmenas-
presentas en los piensos que se han raducido (notablemante al tratarw

dstos da ssta forma) (3,15),

No sa conoce nada da infaccionas de resistencia por el usg —-
del Actdo Propidnico, (3)

El Acido Propidnico influya en la formacién de 002 an alimen-
tos para snimales, siendo un pardmetro {ndirscto para mauir la activi

dad da loa microorganiemos,

El espaectro da accién del Acido Propidnico dependerd del equi
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valente de 4clda, Para qus la accién se desarroclle ss precisoc que se-
produzca una hidrolisis, es decir, le separacién del Calcioc y del Amo
nio del Acido Prcpiénico. Esta separacidn tiense lugar sn presencia de

agua (5)

Al igual que sucedse con tados los productos de conservacidén,-
la accién de Acido Propidnico y del Propionato de Calcio, depsnde has

ta cierto punto, del pH que tenga el producto a conserver,

El dcido ein disocier es activa. Cuanto més bajo es el pH tan

to mayor es la purte de dcido sin disociar,

Los forrajes simples y compuastos prasentan un pH que oscila-
de 5.5 a 6,5, Este margen ea favorable para la eficacia del Acide Prg
pidnica tal como mua;tran los datos relativos al valor ce inhibicién-
m{nimo frente a las bacterias, También se puedsn obtensr buenos resul
tados con dosis bajas s un pH de 7,0 a 7,2 al {gual gus el contenido-

de agua del forraje, nimero de microorganismos y tipo de los mismos,

Espacificacidn del
Acido Propidnicos

Especificacidn

Férmula Quimica BH,J - CH2 - COOH
Paso molecular 74,08

Color Incoloro

Olor Panetrants

8abar Acido
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El Acido Propiénico se puede mezclar con agua y es soluble an
Etar, Alcohal y Cloroformo, Se pusde determinar por titulacién pero -

prefersntemante por medio de Cromatograffa de Gaases,

€l Acido Propiéhico 88 sncuentra también en la naturalsza se-

produce por 8j. en determinadas fermentacionses de hongos, (3)

Para el depdsito del Acido Propionico puro 8dlo se usaran ma-

teriales a prueha de corrosidn, como ecero sspecial o aluminio puro,

La austancia mda activa del Acidg Propiéhico es la Sal de Amg
nlo o Propionato de amonio que goza de las propledades siguientes; am
plio espsctro, se encuentra muy axtendido en la naturaleza, no es co-
rrosivo, actua con ssguridad bajo condiciones dificiles, no debe de -
entrar an contacto con materiales que no son suficientemente astablas
(Hierro galvanizsda, Cobre y Latén), Para el almacenamiento de Propig

nato de samonio todos los matarialas pldsticos brobadoa son adecuados,

(a),

El Propionato de Amonio tisne un contanido snergético (en sus
tancias nutritivas completas) de aproximadamente A40Keal/Kg y un con-
tanido proteicol(GQuivnlanto de protefnas orudas), de 614 g/Kg, Esta-
sal tiens una viscosidad claramenta mis alta que el Acido Propidnico-
puro o que el agua; fluys antonces mds lentaments en 20 a 2%, Esta -
viscoeidad del Propionato de Amonio tiens que ser considerada pare su
circulacién, gque eata graduado para Acido Propidnico o para agua, to-
xicoldgicamante as {nocuo,



Especificaciones

dal Propionato da Amoniao

Férmula Quimica
vValor de pH

Funto de inflamacidn
(Segun DIN 51758)
Autoincendia
Peligro al incendio

Presién de vapor

Punto de sbullicidn
Punto de solidificacidn
Viscosidad
Higroscopicidad
Apariasncia

Olor

Mezolable

Densidad
Toxicidad

valor snergético

Contanido Bruto de ensrgfa
Unidades de féculs /bovino
Bustancias nutritivas en total/

cardo
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CH3 - CH2 - C0O0 M%d
6.7 - 6.8
No {nflamable

No se enciende par s{ mismo
No es producto inflamable

a 20°C -~ 13 milibar, a 50°C-
71 milibar

1109C

- 30%C

23,4 m Pa , 8 (DIN 51562)

No es higroscopico

Claro como el agua

Débil aromdtico - amaniacal
En cualquiar proporcidn con
agua

1,7

Dosis 1stal DL50
mentes 3,800 mg/Kg rata oral
Por Kg du Propionato de Amg
nio

4,967 cal/g

1,200 u,d,f,

uproximuda

1,200 s,n,t,



Ensrgia transformable/aves ds

corral 4,949 Keal U,E,
(22)
Un Kg. de Proplonato de Amonio tiens el sigulente valor rutrients,
Aves 3,600 Kcal, Energfa metaboli-
zable
Cerdo 840 TND
3,893 Kecal, Energfa Oligesti—
ble
3,600 Kcal, Energfa mataboli-
zable
Bavino 840 ™D
(10)

El Propionato de Amonio tiens 840% TND un mayor contenido ~
anergético que un pisnso normal, Oal contenido en Nitrdgsno se calcu-
14 una equivalencia en protefna bruta de 81,% (15)

El Propionato de Amonio es mencs corrosivo qua sl sgua pota—
ble normal, La adicidn de amonisco neutraliza el Acido Propidnico de-
forma qua deja de ser corrosiva, Otro inhibidor ds corrosidn rscuce -
8l punto de ocongelacién a -6,4°C,

€1 Propionato de Calcio (6al Calcica del Acido Propichico), =
estd compussto por un 70% de Propionato, un 20% de Calcio y 8% ds - -
agua, referido s sustancis seca, Bu dansidad es de 0,4 Kg/1, Puede -~
causar ligers irritacidn en las micosas, no {yrita la pisl, (3,5),
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€1 Propionato de Calclo es higroscépico en contacto con 8l —-

airas, Entre la humsdad relativa y sl airs la absorcidn ds humadad dsl

Proplonato de Calcio exists el equilibrio que se describe seguidamen-

te. (3)

Humedad Relativa
del aire 20°C

50%
60
70
80
93

Contsnido ds agua
(Correspondsncia) del Propicnato de-
Calcio,
&
7.6
9
10,5
12

Existiendo una Humedad Relativa dal aire superior al 90% y un

contenido en agua dael Propionato de Calcio superior al 10,5% el pro—

ducto forma grumos al cabo de olerto tiempo,

No es tdxico en lo que raspegta a la matabolizaoidn, En ratas

la DL
(),

Espacificaocionas del

50

Propionato de Calclo

Bustancia activa

Férmuls Quimica

as de 3,6 mg/Kg, No hay signos caracteristicos de toxicidad,-

Propionato de Calcio (claridad -
para forrejs) mfnimo 94%

(0”3 - CH, C0), Ca-H 0



Peso Molacular 204,23

Andliaie 94% de Propionato ds Calcio
6% de Agua

Contenido 75% de Acido Propidnico
20% de Caloio

Desoripeidn Polvo fino, casi blenco y casi
inodoro

Densidad aparente Aproximadamente 0,4 Kg/1

Dsnsidad 1,25g/Kg .

(3,18)

El Acido Propiénico ha reducido y restringido en forma durade
re la flora de hongos tanto en sl caso de poca humedad como tambidn -
existiendo una humedad elevada, (32)

Hay que hacer constar que al Acido Propidnico no inactiva las
toxinas ya exiatentes, perou al evita la proliferacién de hongos, fer-
mantos y bactarias asf{ también protege del enmoheoimiento y de todas-
sus sscuslas negativas, (1,2),

Entre los doidos orgdnicos los Acidos grasos oon uno hasta 14
Atomos de Carbono aon productos de snsilado eficaces contra la forma-
oién ds moho, E1 Aoido Propibnico y los Propicnatos tienen una espa--
oial importancia a este raspecta, porgue dasarrollan una acusada ac-~
oidn contre las levadures causantas de la fermentacién posterior, Fre
mn 8l empobrecimiento dal lactato en las lsvaduras y con sllo se re-
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ducen notablemente el peligro de formacién de hongos,

Dtras acclones que tiene sobre sl alimento son las siguien—-
tes: E1 valor fisiolégico alimenticio dal salvado de algodén tratado-
con Acido Propidnico no ss perjudica aparsntemente sxcepto los dos -~
eminodcidos lisina y metionina, Daspuds del tratemiento se determiné-
un contenido da 1,61% da lisina y D,65% de mationina an un salvado da
a}godén con 46% da protefna pura lo cusl indica una infima reduccién,
Hay una conservacidn del pienso sin destruccidn ds nutrientes' ni for-
macién de micotoxinas, elavédndose el valor nutritivo y la digaestibili

dad del pienso y mejorando la calidad microbioldgica, (1,32),

Con respecto a la estabilidad de sustancias activas en una —
premezcla vitamfnica -~ mineral después de un perfodo de 4 meses de &l
macenaje la disminucidn de sustanclas actives tretadas con Acido Pro-
pidnico no eran mds grandss gque los controles, solamante el contenido-
de antibidtico paracié haher disminuido en )ae muestras tratedas con-
Acido Propidnico pero debe de considererse el limite de error analfti
co ¥ an, (4,5,18,32),

Cuando so ve aumantado 8l contenido de egua en loa piensos —-
compuestos por hubefse utilizado melaza la cual aumenta la humedad a-
1fnite orftico debido e la eportacién de agus pudidhdose provocar fer
mentacidn no deseada, Con sl Acido Propidnico se sastabilize al igual-
qus sa reduce su viscosidad en 26 partes de Acido Propiénico y 76 par
tes de malaza, No influye negativamente en el contenido de Nitrdgeno-

y al valor nutritivo del alimento, (4,32),

La formacién de Acidos grasos libres,representa en varios sli
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mentos para animales un problema, causando entre otros el la reduc---

cién de antioxidantes (4).

En productos examinados (coco, mafz y cebada), se disminuyé -
la formacidn de dcidos graosos libres debido @ la adicién de Acido Pro
piénico. La reduceidn en comparacién con controles no tratados llegé-

en cebada solemente a aproximadamente 20% pero se elevé sn mafz y co-

co a 4%, (4).

Estos valores son de mucha importancie mds en vista de que --
lasg partes de control eran mencs himedas que las partes sonetidas sl-
afecto del Acido Propidnico y por consiguients menos expusstas al pe-
ligro de la oxidacién que las dltimas, Este compuesto impide el calen
tamiento del pienso, gonserva el deslizamiento del alimento, no hay -
separacidén de componentes, la carga y el secado se efectua con mayor-
rapidez, Todo dependerd de la empresa, la astac!én del afio y la clase
de pienso, En los piensos tratados con Acldo Prnpidhico an compara-—
cidn a unp sin trater; apareoieron los primeros grumos spartir del de-
cimo octavo dia, Transcurridos 20 pfas aperecleron los primeros sig--
nos de snmohaecimiento mientres que el de ein treter sumento la tempe-
retura a8 los 68 dfas alcanrando eu mdxina a los 6, A los 7 dios se ob-
earvé enmohecimiento a los disz estaba alteredo completamenta, ambos-
gstaban a 24°C, Por consiguiente 8 mayor humedad menor tiempo de con-

servacién tenfendo que aumentar @l porcentaje de Acido Propidnico, —
(4,8),

El efecto antimicrobisno del Acido Propidnica hace pusible es
tabilizar sl almacenaje de grenus himedos recién cosechados sin ceca-

da, ni mereaccidn o erfriamiento durante esemanas, mases e incluso - -
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afios, La humedad del grano no tisene importancia alguna si se tiens en
cuenta que la cantidad de Acido Propidnico a emplear ha de elevarse -
cuanto mayor sea la humedad, Puede praescindirse del secado del cereal
con una humedad del 20%, (15),

Cristensen (1973) reportd que la adicién de un porcentaje ce-
Acido Acético - Acido Propidnico (60 - 40%) inmediataments despuéds de '
la cosscha permits la aparioidn de crecimiento de hongos en mafz con-

alta humedad, En el alimento de cerdos y aves sa obtuvo el mismo re—
sultado (20).

€1 Acido Propidnico permite la preservacién de harina de mafz

. (68 y 6a% de Materia Seca), para un perfodo de 9 meses con solamente-

pequafias pérdidas (21).

Al usar Acido Propidnico hay menos pérdidas de Materia Seca,-
No hay baja da Carbohidratos (siempre hay una baja de 0,005 con las -
otros tratamientos), No hay pérdida de Nitrégeno, (29).

Cuando 8l Acido Propiddico ha sido usado para el tretamiento-
del alimento se obsaervd que éstae,as mucho mds efectivo cuendo el ali-
mento ha sido molido,es mucho mds efsotivo qua cuando se ha usado - -
otro método (rodillo, secado al aire atc,),

Dentro de los alimentos en que ss ha usado el Acido Propidni-
co sstdn; Soja triturada, harina de cacahuate, expaller de coco, ha--
bas, mafz en grano para pisnecs, trigo, cebada, cereales para pisn—-
so0s, alfalfa, ensilado de mafz, mafz himedo, ensilaje de piensos ver-

des y ma{z, patatas vaporizadas y enstiladan, ensilaje de bolsas pren-



el
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sada, guizantes para pienso, remolacha azucarera, melaza etc,.

El hecho de que el Acido Propidnico durente el metabolismo —
narmal se forme y sea un factor esencial de la fermentacidn en al es-
témago. demuestra su elevada compatibilidad, El Acido Propionico perte
nece a las sustancias llamadas glucoplésticas, as decir sirve para —

formar glucosa de la sangre (gluconeogénesis) (4).

El Acido Propiénico sa encuantra entre los proctos fisioldgi- .
cos dsl metabolismo de los mamiferos y se desintegra muy rdpidamente-
por oxidacidn, El Propionato es reabsorbido en el Intaestino Delgado -
y aventualmante en el Estdmago, en forma préoticamente Integra sin que
se modifique la estruotura, Despuéds dg la resorcidn la mayor parte —
del Proplonato quada retenido an el higado pare‘intervenir en la glu-

conaogénesis,

Como es sabido, la glucosas es necasaria para mantener las fun
ciongs narvioses y cerebrales, para los eritrocitos, para la musculs-
ture accionada por anasrobiosis para el desarrullo dal feto, para la-
formacién lactosa para los mucopolisacdAridos y otros flnes (5). £l w~
glucégeno es le sustancia hidrocarbonada que sa acumula en al orgenig
mo animal, B4 el nivel de azdcar en la sangre es suficientements ele-
vadg, el Propionato se degrada oxidativaments en el ciclo del Acido CL
trico para la obtencién de energfa, E1 &cido propionico sa utiliza cg
mo intermadiario dasembocando la reaccidn da propionato a succinilow
coenzima A y oxalacdtica en ol ciclo tricarbénico (Ciclo de Acido Ci-
trico), La metabolizacién tisna lugsr en un 100k pudidndose contar al
Acido Propidnico como alimento complementario, (3,4,18,8),
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El Acido Propiénico se encuentra en la orina y en el sudor y-
también en pequerias cantidadas an los productos ldcteos, Los dcidos -
grasos ds cadenas cortas son metabolitos normales del metébolismo hu-
mano dentro de los procesos de la digestidn, Este dcido no origina —
afectos negativos siempre que se tome en concentraciones semejantes a
como 8s 8l caso de los animales domésticos, A asta respecto ocupa un-
puaesto espscial el rumisnte que dentro de la sintesis preestcmacal —
forma aproximadamente hasta 1lKg de Acido propiéﬁico por SCO Kg, de pg
so (3,4).

Cor la administracidn oral del Propionato aumenta en 1os ry--
miantes el nivel de azdcar en las sangre, La tendencla a qua =e origi-
ne questosis con el agotamiento de las reservas dae hidratos de carto-
no da los rumiantes se puede combatir con dcidos grasos de cadena.cog
ta que, para la obtencidn de srergfa tiene qus sufrir una desintegro-
cién per oxidscidn, E1 Acido Propidnico como formador de glucosa ro -
actua aquf como qustégeno, Ya no se plansa con rezén, que la alta far
maoidn da cuerpos queténicos en la desintegracidn de A:idos grasos im
paras sea una consecuencia de la transformacidn del Acido Propionico-
@n Aoido Pirorrecémico, formdndose 4cido oxalacdtico.despuds cda la
carboxilacién, En cambio el Acido Propibnico frena directamente la —
formacién de Acldo Acstocético del acetato por contencidn dal fermen-
to en 8l sistema cicloforasa, desintegréndose el Acido Proplonico en..
las mitocondrias dsl hfgada, (3,4),

E1 Acido Propidnico suministra por medin del Carbén la canti-
dad principal da azdcar de la leche y de la grass dsl cuerpo, £1 pro-
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plonato es adamds importante para la sintesis de la gluccsa en el hi-
gado asf ocomo tambidn pare la oxidacién final biolégica en tocdas las-
cédlulas suocinilo caenzima "A" que sa produce tambidn del Propionato-
a través de la forma activa del proplonil cecenzima "A", y la caboxila
o0idn an melilmalonil coenzima, estd somatida a la dascomposicidén por-
el oicla del doido tricarbénico (Acido Cftrice), Asf mismo suministre
a través de fumarato y malato hacia el acetato oxalico sl Hidrégeno -
oportunsmante para el matabolismo de las célulss,

Una insuficisncla de vitamina 812 pusde originar perturbacio-
nes an la dascomposioldn dal Acido Propidnico, de tal maneras que en -

ratas sumentaron las olfras de muerte,

En 8l orgenismo animal no son de esperar residucs despuds de-
la administraciédn del Acide Propidnico porque la dascomposiocidn y la-
axpulsidn son completas, En la orina y en el aexcremento da los mamife
ros no aparece Acido Propi&nico sin modificar ni despuds da la alimen
tecidn ni despuds de 1a inysccidn, E1 Aoldo Propidnico es determina—
ble anal{ticamsnte en el estémago pero no en el Intastino, En la ori-
na de conajos aparsce daspuds de la administracién da Propionato Aci-
do Acético ademds del Acido futirico que siempre se encusntra solo, -
eiando ein embargo jgual 1a cantidad de los Acidos grasos voldtiles,-
Esto se considere como efacto an la compatencia por la coenzima "A",-
Aqui 8l Acido Pmpiénico, gracias a su mayor sfinidad por o] fermento
desplazn @l Acido Acdtico y lo pona a merced de la eliminacidn,

€1 Aoida Prupiéhioo sa oxiva en e] organismo hasta 002 y en -

las retas se exhala dentro de dos horas a través ds la respiracidn, -
(3,8).
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Por lo dem4s el Acido Propiénico posee otros efectos particu-~
lares en el metabolismo que por ej, son una consecuencia de la expul-
sién del Acido Acético de la coenzima "A", Esto se pudo ver en la in-
toxicacidn con scide triflurecético pudiéndose impedir en el corazén-
del perro un snriquecimiento del Acido CLftrico gracias al Acido Pro—
pldnico.

En 16 ensayos de nutricidn con cerdes, vacunos y aves se pudo
daterminer que medi;nta 8l empleo de pienso (hdmedos y seces), con —
Acido Prapiénico sus aumentos en peso y la metabolizacién del pienso-
mejoreba de un 2% hasta un 5%, Es de marcar que sstos efectos ce con-
siguieron con plensos compuasatos quse contenfan un promotor de creci—
mienta, y llevaban muy poco tiempo de almacenaje, El efecto en el al-
macenado se basa primeramente en una mejora de la calidad microbiclé-
gica dsl pienso compuesto y secundariamente en un efscto "carry over"
de la consaervaocidén del tubo digestivo de los animales, Los reportes -
de campo sugieren que cuando =8 ha suninistrado Acido Propifnico en -
al alimento para las aves hay una baja de consumo de alimentp al o=

igual que la pérdida de animales dentro de los ? meses, (4)

Buministros de 1,2,4,,8% durante 6 semanas an el alirento de-
aves ponedoras 88 ancontrd que no hubo cambios en el consumo do ali--
mento, peso corporel, peso ¢sl higado, humedad y contanido de grasa,
(28)

€1 valor de pii del contenido de astémago-intestino, pr‘ctica~
mante no cambid por adicién de) A, propidnico a los alimentos ds los-
animales, Se notd con la alimentacidn con Acido Propiénico en el estd

mago de los cerdos una concentracién aumentada de dcidos grasos vold-
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tiles, En Bl examen del intestino no se podia reconocer relaciones —
claras en el contenido de dcidos grasos. El Propionato de Calcio mejo:
ra la estabilidad de la cédscara de huevo en las gallinas ponedoras, -
£l propionato de Amonio en los piensos de gallinas ponedoras permite-
el empleo de sodio libre de cloruros, 61 para las necesidades de so—
dio de las gallinas ponedoras se emplea cloruro de sodio (Sal ganado) .
aumenta al mismo tiempo la alimentacién de cloruro, Con un elevado —
contenido en cloruro en los piensos déstiends la concentrecidn de bi-
carbonato en la sangre, lo que es perjudicial para la cédscara ds hue-
vo. El propionato de sodio svita esta desventaja manteniendo la altu-

ra normal de la concentracién ds bicarbonato en la sangre. (25)

Los piensos para caballos en particular los destinados s po—
tros y caballos de equitacién no permiten en gensral la mezcls de gra
sas dsbido a que se altere su sabor, Unicamente se logre en estos ca-
sos la Aportacién de energfa empleando Propionato de Calcio (Ya que -
esta contiene 900 TND es dscir 3,900 Kcal de energfa transformable —
por Kg. y adsmds 20% de Calclo), o propilenglicol (5),

E1 mafz hdmado tratado con Acidp Propiénico sa demostrd que -
hubo mejor utilizacién de anergfa (sumanto de dcido butfrico y bajo -
8l dcido acético), pero hubo una baja digestién de los principales —
componentas de 1a dieta (21),
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Dentro del marco de experimentos y ensayos de conservacidn —

con Acldo Propiénico se ha determinado la concentracién minima de in-

hibicidn (CMI) del Acido Propiénico contra numerosos mioroorganismaos,

(1,4,5,8,14,23,28),

Organismos de la
Prueba

I, Hongos +

Phycomycetsn

Ahizopus nigricans

Ascomyceten

Aspsrgillus niger
Aspergillus flavus
Aspergillus versicolor
Chaatomium globosum
Penicillium funiculosum
Penicillium expansum
Penicillium spinulosum
Panicillium roqueforti
Trichodarma viride

Fungi imperfaecti

Alternaria sp
Cladosportium ep
Fusarium nivale
Fusarium oxysporium

Fuzarium moniliforme

CMI en %

0.10

0.25
0.25
0.25
0,125
0,126
0,128
0,10
0,128
0.28

0,80
0,28
0,128
0,126
0,28



Helmnthosporium sativum
Helminthosporium gramineum
Vertioillium albo ~ atrum

II. Bacterias'

Staphiloccccus aursus
Bacillus subtills
Aesrobacter sarogesnas
Escharichia coll
Escharichia freudii
Proteus wulgaris
Pseudomonas asrigunosa
Pssudonomaa fluorescense

Serrat marcascens
III, Levaduras

Candida albicans
Candida Krusel
Hansenuls anomala
Pichia feimentana
Odium 8p

Bacharomyces ceresvisiae

Bacharomyces vivi

+ Baboursud - Bouillion pH 8,0
++ Btandard - 8ouillton p4 7,0 - 7,2

0.10
0.05
0.10

0.25
0.50
0.50
0,50
0.25
0.80
0,28
0,28
0,50

0,80
1,00
0,80
1,00
0,80
0,10
0,10

31
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La dosificacién ds Acido Pmpicfnico dependerd dsl grado de hu

medad y éste a su vez dspenderd de la limitacién de la estabilidad —
del almacenamisnto, La escala dae dosificacién para cereslss ve desde-
un mes de almacenamiento con 16% ds humadad con una adicién de Acido-
Propidnico de 0,35% hasta 12 mases con 45% de humedad y una cantidad-
de 0.45% ds éste, Como agente de desecacién se ha demostrado qus un - |
1,06 de Acido Propionico se permite la conservacién de pacas de pisn—

8o verde con un contenido de agua da 18 hasta 20% en lugar de 12 has-

ta 14%,

Muy importante es también la conservacién de piensos compues-
tos., Aquf una adicién de 0,7% de Acido Propidnico proporciona una pro

teccidn de conservaoién da tres meses contra toxinas y hongos, (3)

En dosis de 0,5 - 1,0% mata a todos los acaros, En grenos la-
dosis de 0,3% ayuda a la prevencién de crecimiento da hongos, Normal-
ments, talas tratamientos son afartunados perc écasionalmente pusden -

enlamarse pero ein productr su toxina, (30)

En otros experimsntos realizados an Papsl Disco, Crecimiento-
Radial sn Agar y Crecimiento en Cultivo dea movimisnto, sa demoatrd —
qus el grecimiento de hongos fud inhibido por 100 000 ppm de Acivo —
Propidnico en Papel Disco y 10 000 ppm en los otrus dos, (23)

Contenido de humdad Adicidn da Acido

on ol Pisnso Propidnico

12 -« 1% 3 kg/ t da pienso (0,7%)
13 - 1% 4 kg/ t de pienso (0,4%)
- 1% 6 kg/ t da pisnsa (0,8%)

(22)
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Dosis da 0,5% tienen eccidn repelente sobre inseotos que se -
hallan en los cereales, por 8j., para los gorgojos del trigo (Sitophx
lus grenarius), y mientras que dosis de 1,0% mostrd un efecto mortal,

El Aocldo Pr‘opiénioo tiene acolén tanto bactericida como baotg
riostédtica al iguel que Fungicida y funglostdtica, Le accién frente a
bacterias Gram +, es menor que frente e las Gram aunque E. coli pere-

ce que hace una exospoién, (3).

Alimento con 30% de humedad dosis de 1,0 a 1,1% de Acido Pro-

piénico congerva por 16 mesas,

Porcentaje de Acido Propionico por tiempo de Almacen

PorcentaJje de Bels masas de Un mes da
Humedad Almacén’t Almacén
10 0,45 0,35
20 0,80 0,40
22 0,60 0,45
24 0,70 0,50
2] 0,80 0,65
28 0,99 0,65
30 1,10 g,80
5 1,40 1,18
40 1,76 1,40

+ La cantidad da Acido Propidnico dsbe de incrementarse en 0,3% por -

pada adicidn de mes de almacensje sobre ssis meses,
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Conrad (1961), observd que alimento almacenado con elta hume-
dad y con 0,5% de Acido Propidnico,el comportemiento fue similar el -
que no estuvo tratado con éste teniendo apenas una mejora en el trata

dao,

El Acido Propidnico como producto de desecacién es fisiolégi-
camente inocuo, Es un producto del metabolisms natural que se produce
en grandess cantidades sobre todo en la fermentacién preestomacal de -
los rumiantes y que despuds de la resorcién se metaboliza completamen
te, Por lo tanto no existe ningdn peligro de la formacidén de residuos.
No es de esperar ningdn peligro agudo o secundario para el hombre co-
-mo consumidor, de productos animales, pues incluso 100'mg/Kg de peso
originan en el hombre una alcanlinizacién de la orina, peroc no produ-

cen diursesis o diarrea, (3)

No hay datos especiales sobre incompatibilidades, antagonismo
y sinergismo biolégicos, Otros ensayos crédnicos con animales de estdé-
mago des una sola cavidad no son conooidos, Tampoco se dispone de da--
tos sobre propisdades antigénicas, teratogenioidad, cancinogenidad,-—
ofeotos farmacolégicos, influsncies hormonales y antihormonales y ——
efsotos sohre la fertilidad, (3)

8obre la tolerancia de mam{feros superiorss se informa que la
aplicaoidn subcutdnea en gatos fnduce vémitos y pardlisis del cere—
bro, (3)

El ganado Bovino, Ovino, y Cerdo han tolerado piensos con 19%
de dcidos orgdnicos sin fendmenos tdxicos, En eatas concentraciones -
el gusto tiene factor negativo y se produce un deicsnso de la toma de

pienso, E1 valor limite parece hallarse entra £ y 10, cantidad qua -



35

todavia favorece el crecimiento, (3,4),

En las gallinas ponedoras no se dan cambios notables frente -

a los del grupo de control cuando el pisnso se trata con 0,3% hasta

0,5%. (3).

En vacas de lachae adiociones del 1,5% de Acido Propidnico en -
el pilnao,aumanté levemanta 8l contenido protéico en la lsche y una -
escaza 'disminuoidn del contenido graso, En bovinoa de engorda ocasio-

ns un orecimiento mejur tolerando un contenido de &% en el pienso, ~-

(3),

Adiciones en el alimento de cerdos y lechones de 0,3% hasta -
0.5% no raducen el consurno da alimento y el aprovechamiento no dismi-

nuye,

La toxicidad aguda oral determinada en rata (LD del Acido

50)'
Propibnico,es de 3,500 mg/Kg de peso corporal y ss por consiguiente -
sumamente reducida, produciéndose an el tracto estdmago intestinal fs

némanoe de irritacién y en la cavidad peritoneal ascitis, (3,4),

En un ansayo crdénico de 224 dfas de duracidn las ratas de un-
peso de 38 a 79 g, toleraron un % de Propionato de Bodio mezclado -
con un pan espaciasl, El desarrollo del peso fu# menor qus en los ani-
males dal grupo control, Este efecto se produjo en las primeras sema-
nas de ensayo, sl aprovechamiento del animal fde tambidn menor, Los -
anssyos patoldgicos s histolégicos no disron después de 112 dfss nin-
guna sefal de dafios debidos al Propionato de Bodio, Con dosis de 1% -

a 3 no influye en el crecimiento dsl animal, (3,8),
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Con dosis cracientes sucede una reduccién en el consumo del -
elimento, pero no aparecen cambios histolégicos y en los animales ma-
chos aparece un menor aumento de peso, En la raegién preestomacal se -
encuentra acantosis irreversible y fendmenos de hiperqueratosis en —
las mucosas con concentracionss de S0 000 ppm, En las hembres se pro-
ducen cambios en la rslacién del peso del corazén y del peso del higa |
do con sl peso del cuarpo. No se producen cambios orgénicos histolégi
cos (3),

Es improbable que loe animales consuman cantiaadas para su-—-
frir de toxicidad aguda incluso empleadas en una elevada concentra-——-
clén por ej. 2 - a% ds Acido Propidnico para la conservecién de pien-
sos porqus en otroe casos de estos piensos tan hdmedos apenas se tra-
ta de piensos que se émplsan solos y por lo tanto dentro de la racién
total tiene lugar una “dilucién", y con slevadas concentraciones hay-
que eontar con los factores del gusto que actdan como freno del consy

mo, (3),

E) Acido Propiénico e#s una de las sustanciss quimicas que se-
caracterizan por un dptimo de indiferencia en el organismo de los ma-

mifaros,

Para las personas diasbédticas en las que dentro de su maetabo--
liamo puede producirse Acido Propidnico y tener un efecto de reduc—
cidn da los alcalia, ests dcido no es normalrente ningdn prohlema 8%~
peciel para la salud, puss al igual que el Aciuo Acético se combustig
ne sin dificultadas,
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El Acldo Propiénico se erplea en al campo médico-Fermaceutico
en pomadas de a&ccidn antimicética, E1 empleo externo para el treta—
miento de dermatomicosis., E1 Acido Propidnico se utiliza también en -
la oftalmologia. Un campo de indicacién especiel terapéutico es 8l -
tratamiento de acetomfas con ayude de Propioneto de Sodio como dona-—-
dor de energie, no quetégeno, Los propionatos se pueden utilizar como
preventivos de la quetosis, dosificdndolos en el pienso, Por esta ra-
zén @l Acido Propifnico al iguel que sus sales sc encuentren inclui—

dos bajo el nimero €280 sn las directrices del mercado comin sobre —-
aditivos, (3,38).

En las aves g8 consigue una noteble racesidén en la formacidén-

de "Ampollas de Pechuga",

€1 efecto antimicrobiano pasa a travéds del plienso compuasto y
coneigue una especie de efecto "Carry over" en el intestino de los —

animales donde continue ejerciendo su accidn, (2,4).

La redugoidn de ndmero de gérmenss &n el pienso (manor carga)
sn el canal digestivo,dsbida a microorganismos poco dessados con sllo

8@ consigus también un manor streas, (2)

En los lechones y pollos los trastornos de digestidn produci-
dos por colibacterias causan mermas en rendimientoc v pérdidas, En vis
ta de que al dasarrollo de loa gérrenas coliférmicos dentro del orga-
niemo dal animal depsnda ampliamaenta dal valor deal pH dal Apareto Oi-
gestivo, Podia deducirse que el Acido Propidnico agregado a un alinen
to para animales bajara su valor ds pH por lo menos el sector dalantg

ro del Apareto Digestivo, de modo que el efecto antimicrpbiano del --
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Acido Propiénico se8 extisnde hasta cierto grado tembién sobre los mi-
craorganimos en al Aparato Digestivo del macroorganismo., Por lo tanto

disminuya loe problemas de diarrea, (4,5,25)

Efecto de adiciones de Agido Propi&hico sobre el velor de pH-

en los alimentos psre cria de lechones,

Adiolidn pH
‘Control (ein AP) 5.8
0,5% de AP 5.4 4
1,0% de AP 5,2

Como se observa en el cuadro anterior pequeflas dosis de Acido

Propidnico bajan el pH del alimento, (4)

8lanina (5), ensay8 con bovinos que estaban afeotados por —--
trastornos en la funcidn del Estémago. La administreoidén de Proplona-
to d¢ Bodio y Oaloio, sstfmuld olaraments la actividad microbiana en-
@l contenido del estémago, aumantando la cantidad de doidos grasos vg
14tiles an los jugos aestomacales normalizando 1a acidez de dste y ac-

tivando la secracién del cuarto sstémago,

Cuando ha habido resistenois a Penicilina, 8Bulfas u otras dro

gas se ha salaeccionado al Propionato de Sodio como aganta microbiano,

Otros usos dg¢ Acido Propidhico as on 8l Amplen da la Indus-—
tria ds los pldsticos, en fébrica de productos alimsnticios, almacana
miento de hecaes, protecoién contra al enmoheciento dsl pan y queso y-

otroa, (3)
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Oe acuerdo a las disposiciones legales gqus regulan sl empleo-
del Acido Propifnico y de sus Sales, la Hepdtilica Federal de Alemania
mencione ques por ser una sustancia glucopléstica s8 puede incorporar-
en dosis de hasta sl 8,0% en 1lcs piensos complementarios para ganado-
vacuno y en dosia de hasta sl 25,0% sn los pisnsos con base ds sustan
olas minerales, deatinados asimismo a ganado vacuno. No tieng limita-
oién en la cantidad ni obligatoriedad de combinar su empleo a los or-

ganismos compstentss, (3)

En Europa sl Conssjo Europso en fecha 23,X1.70 autorizd el —~
uso de Acido Propidnico,

En los EE,UU, de América el Acido Propidnico estd incluido en
la lista de GRAS (Gererally Recognized As Safe),‘y aegdn los cualest
de O hasta 10 mg ds AP/Kg de psso corporal estdn permitidos, de 10 —
hasta 20 mg de AP/Kg de pesa corporal sstdn permitidas con limitacio-
nes y las sales de Sodio y Calcio estdn autorizadas ain limitacidn, -
(3,8)

En Francia satdn autorizados el Acido Propiéhico y sus Sales-

haata un 3,0% del pienso bajo considaeracién del contenido ds humadad,

Notas En los E,U, se ha liberado al Acido Propibnico del limite de tg
larancia cuando se amples como fungicida en cerealea, heno atc,

que s8 empleardn para la alimentacidn da animales, (3)
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Entre las ventajas y desventajas del Acido Propiénico y sUS -
Sales Propionato de Sodio y Amonio encontramos que al Propionato So--
dio al asbsorber agua se aglomera con mayor facilidad y por con si——
guiente no se ha hallado una aplicacién por su alto contenido de ho—

groscopicidad, (5,44, 51)

£1 Acido Acédtico es tan solo la mitad de efectivo en compara-
cién con el Acido Propi&hico. Les Sales dsl Acido Acético no tienen -
casi poder preservetivo, Este cuando se combina con Acido propionico-

es efeotivo, Es muy usado en alimento mée que en embutidos,

El Acido Sbrbico sélo es efectivo cuando s disuelto en alco-
hol y completamente disuelto en sl alimento por consiguiente sblo es-
efeotivo en polvo seco, Este s muy efectivo en medio liquido pero no

en granos,

E1 Acido Formico es preesrvativo pero es caustico con olor Pe

netrante, sus vaporés son tdxicos,

Acido Ldotico tiene efecto preesrvativo depsndiendo de la hu-
madad del alimanto,

Acidg Isobut{rico es muy sfectivo an granos, es da olor pene-

trante,

Acido Banzoico y Banzonato de Sodio esta limitado por la ley-
a mdy da 0,1% en el alimento,

Los dcidos grasos (cl,cz,cs,c 4/C51Cg1Cp1CgCgiC11011 16100 —

013), tienen actividad antimicrobiana, Cuasndo #stos se diluyen en 20%
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ds stannl como emulsificantes,

Otros desinfectantes son el Isoburato de Amonio, presencia de
luz, rayos ultraviolsta, hidratacién, oloruro de sodio, hidréxido de-
amonio, formaldehido, cristal violeta (dste en alguros cascs es mds -
efectivo que el mismo Acido Propidnico), sulfato de cobre, violsta de
trenniane, (3,5,8,9,10,14,17,19,27,41,42,43,44,48,51),



El objetivo del presents estudlio es avaluar al Propionato de-

Amonio y Propionato de Calcio como inhibidores del crecimiento de As-
d f

pergillus flavus y la produceién de su aflatoxina B;

para cerdos imitando varias condiciones clisdticas del pats,

, en al alimento-



MATERIAL Y METODO

El material necesario para el desarrallo del prasente estudio

consliste eng

a) Cepa de hongos de Aspergillus flavus (Que fus obtenida del Labora-

torio de Toxicologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zoo-
tecnia de la Universidad Nacional Autdnoma de México),

b) Propionato de Amonio y Propionato de Calcio como inhibidores del -

cracimiento de hongos,
o) Alimento concentredo pare cerdos,

d) Utiles para esterilizar alimento por autoclave,
@) Utiles para determinacién de aflatoxias por el método de Btoloff -
(45 Yy 46)0

) Utiles pera la determinacién de la humedad del alimento (6, 11y -
22),
g) Utiles para la incubacién del inooulo y al alimenta,
Para la daterminacidn de la eficiencia dsl Propionato da Amo-

nio y Propionato de Calcio como inhibidores del crecimiento de Asper-

gillus flayys y 1a produccidn de su aflatoxina B,
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La manera en que se procedid fue la siguiente:

Se partié ds una cepa de hongos de Aspergillus flavus qus se-

conoce como praductora de aflatoxina Bl’ para la inoculacién del ——

alimanto.

Las condicionas de incubacién dsl alimento inoculado con hon=
gos, ee escogleron variaciones de temperatura y humedad tratando de -

assmejar los climas de nusstro pais,
Ver disefio sxperimental,

El inoculo de Aspergillus flavus consistid en la molienda de-
10 g da mafz donds se habfan cultivado Aspergillus flawus a un grado-

de saturaoién de crecimisnto qus cubrfa completamente la suparficie -
despuds de 15 dfas de incubaoién a temperatura ds laboratorio - - -
(20°C), en la obscuridad y con 25% de humedad,

E1 inhibidor de crecimiento de hongos estd hecho de Proplona-
to de Amanib.; Propionato da Calcio,

Esto se aplica en proporcién de 0,3% con el alimento en forma
atomizada (3, 4, 18, 24, 30, 32),

Como se ha mancionado antes una de las formas para avitar el-
crecimiento de hongos y formacién de aflatoxina es por el uso de sus-

tancias quimicas aplicando antes del slmacenamiento,

£] método coneiste en usar dos recipisentes que contsrgan 200 g

de alimento uno tratado con Propionato de amonio y otro con Propiona-
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to ds Calcio. Teniendo un grupe control sin tratamiento en ambos expg
rimentos. En total se usaron tres grupos de parejas de recipientes ca
da una con 13, 15 y 17% de humedad, Cada grupo se incubd uno a Tempe-
ratura Ambiente (de Laboratorio 20°C), y los otros dos restantss uno-
a 30 y sl otro a 40°C en incubadores de temperatura controlada,

Como sistema dsl control de eficicia.del sfecto ds inhibicidn
del crecimiento y produccién ds aflatdxinas se usaron los parédmetros-
de;

Observacidn macroscédpica del crecimisnto de Aspergillus fla—
wug y la produocidn de alfatoxinas, Los recipientes inoculados se ob-
servardn diariaments para la inspscclidén dsl crecimiento de hongos so-
bre la superficie del alimento, Para verificar sl aefacto de inhibi—
cién de la produccidn ds aflatoxinas se procedid a muestrear los raci
plentes tratados y no tratados de cada una de las parejas cada semana

durante tres ocasionas,

Para la daterminaoidn de alfatoxinas se usé el método da de--
tacoldn miltiple de Btoloeff y la confirmaoidn de su pressncia por as-
percidn con Acido Bulfdrico y el rf frente el estandar de aflatoxina-

8, en Cromatografia ds capa fina, (48 y 46),

Este método da detsccidn de aflatoxinas consisteen la extrac-
cién inicial con Acstonitrilo ssguido de un desengrasador (Eter de P
t:ﬁleo), y limpieza da colorantes con una solucidn de Cloruro Férrico

y una separacién llquida-lfquida con Cloroformo,

La lectura as practicd en Cromatografia de capa fina frente -
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al estandar de aflatoxina Bl con luz ultravioleta de onda larga, y su

confirmacién por la formacidén de un derivado con Acido Triflurcacéti-

CO.
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REBULTADGS

Pare ssudiar sl efecto dal tratamisnto con Acido Propidnico -
sobre el crecimianto de Aspergillus flavus en el alimento para cer---
dos, aa’realizaron dos experimentos usando dos de sus salaes, Propiona
to da amonio y Propionato da calcio cada una incubdndose en combina—
oclones de diferente humadad (13, 15 y 17%), con difarente temparatura
( Temperatura Ambiente, 30 y 40°C), Loa pardmstros evaluados fusron al
porcentaje de crecimiento de hongos qua hubo por dia haoidndose compa
racionas con el alimento testigo, A laos vaeintitrés y cuarenta y tres-
dfas se efactuaron dos oesachas para analizar la prasaencia de aflato-
xina 81.
Experimento No, I

Tratamiento con Propionato de amonio,

En el alimento incubado a Temperatura Ambients (TA) con 13% -
da humedad {h), se aprecid un crecimiento de 1% de Aspergillus fla—
vus (A, flavus), en el recipiente No Tratado (NT), hacia el veinti—
unavo dfas, llegando a un 60% al treintiunsvo, En el recipients trata-
do con propionato de amanio (PA), en al vigeeimaquinto dfa con un -—-
10§, llegsndo al triguaimopégr dfs con sl mismo porcentaje, En el ané
173, para aflatoxina 8, , resultd positivo en la segunda cssscha el -

NT que fus en el deoimopotavo dfa del experimento, (ousdro 1),
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En el alimento incubado a TA, con 15% de h, se observéd un crg
cimiento de 20% de A. flavus, en el recipiente NT hacia el decimosex-
to dfa, llegando a un 100% al vigeésimonono. En el recipiente tratado-
con PA, en el decimosexto dfa con un 2%, llegando al trigesimoprimero
con un 40%, En el andlisis para aflatoxina B resulté positivo en la-
sagunda cosecha 8l NT (cuadro I),

En el alimanto incubado & TA, con 17% de h, se detectd un cre
cimiento ds 10% de A, flavus, en el recipiente NT, hacia el cuarto —
dfa, llegando a un 100% al vigesimosegundo, En el recipiente tratado-
con PA en 8l dacimosdptimo dfa con un 10%, llegsndo al trigdsimo con-
un 100%. En el andlisis para aflatoxina B
gunda oosscha el NT (cuadro I).

1 resultd positivo en la se-

En el alimento incubado a 30°C, con 13% da h, se identificd -
un cracimiento de 20% de A, flavus en el recipiente NT hacia el deci-
mosegundo dfa, llegando a un 100% al trigésimo, En el recipiente trs-
tado con PA en al vigésimo:dfa con un 10%,1llegando al trigesimoprime-
ro con un 50%, En el andlisis para aflatoxina 8,
tanto la primara como la segunda cosecha ésto fué en el dfa decimose-

resultaron negativos

gundo y decimoctavo del experimento, (cuadro 2),

En el alimento incubado a 30°C, con 15% de h, se vi6 un crec{
miento de 10% de A, "flavus an el racipiente NT, hacia el tercer dfa,-
1lagando a un 100% al dasoimoctavo, En el recipients tratado con PA an
el dscimosegundo dfa con un % de crecimiento, llegando al vigesimong
no con un 100%, En el andlisie para aflatoxina 8
1a segunda cosecha el NT (cuadro 2)_._~

1 resultd positivo an



49

En el alimento incubado a 30°C, con 17% de h, se noté un cre-
cimiento de S50 de A. flavus en el recipiente NT, hacia el tercer dia
1legando & un 100% al quinto, En el recipiente tratado con PA en el -
deoimotercer dfa ocon un 30%, llegando al vigesimosegundo dia al 100%,
En el andlisis para aflatoxina’ B, result positivo en la segunda caeg

cha o3 NT. (cuadra 2).

En el alimento incubado a 30°C, con 15% de h, se vié§ un creci
miento de 10% de A, flavus en el recipiente NT, hacia 8l tercer dfa,-
llegando a un 100% al deoimoctavo, En el.recipiente tretada con PA en
8l deoimosegundo dfa con un 5% de crecimiento, llsgando al vigesimono
con un 100%, En @l analisis para aflatoxina B
segunda cosscha el NT (cuadro 2),

1 resultéd positivo en la

€n el alimento incubado & 30°C, con 17% de h, 8e noté un cre-
oimiento de 60% do Asflavus en el reoipiente NT, haoia el tercer dfa,
llegando a un 100% al quinto, En el recipiente tratado con PA en sl -
decimotercer dfa oon un 0%, llegando al vigesimosegundo dfa al 100%,
En @l andlisis para aflatoxina 8
cha el NT, (cuadro 2),

1 resultdé positivo en la segunda coss

En el alimanto incubado & 40°C con 1% de h, no se aprecid un
crecimiento da A, f on el recipients NV ni tampoco en gl trata-
do, As{ mismo el andlisis para aflatoxina B, resulté negativo, (cua—
dro 3),

€n e} alimento incubado a 40°C con 15% da h, es observd un — '
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crecimisnto de 30% ds A, flavus en el recipients NT hacia el vigesimg
sexto dfa, llegando a un S0 al trigesimoprimero., En el recipiente —
tratado con PA no hubo crecimisnto, En el andlisls para aflatoxina —

Bl resulté negativo en la primera y segunda cosecha el NT, (cuadro 3)

En el alimento incubado a 40°C con 17% de h, se detecté un —
crecimiento de 50% de A, flawus en sl reoipients NT hacla el tercer -
dfa, llegando a un 100% al quinto, En el recipients tratado con PA —

no hubo crecimiento, En 8l andlisia para aflatoxina B, resultd positi

1
vo en la segunda cosecha el NT, (cuadro 3),

Exparimento No. II,

Tratamiento con Propionato ds Calclo,

En el alimento incubado a TA, con 13% de h, se identificé un-
creoimiento de 256 de A, flavus en el recipiente NT hacia el daoimong
no dia, llegando a un 100% al trigesimotercero, En el racipiente tra-
tado oon Propionata de caloio (PCa), en el séptimo dia del experimento
tan solo se paroivieron pequafios grumos para despuds desaparscer, En -
#l andliais para aflatoxina Dl
o1 NT, dato fus en el dfa cuadregasimotercero del sxparimanta, (ocua-——
dro 4),

resultd positivo en la segunda cosscha-

En el alimento inoubado a 1A con 19% de h, se vié un crecimien
to de 3% ds A, flayus en el recipients NT hacia el duodécimo dfa 1le—
gando & un 100% al vigasimosexto, En el rwcipiente tratado con PCa no-
hubo cracimiento, &n el andlisis para aflatoxina B1 resultd positivo -
@n 1a sogunda cosacha el NT (ouadro 4),
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" En el alimento incubado a TA con 17% de h, se noté un creci—
miento de 30% de A, flavus en el recipiente NT hacia el decimosegundo
dfa llegando a un 100% al decimosexto, En al recipiente tratado con -
PCa en 8l decimosexto dfa con un 1%, llegando al trigesimosengundo —-
dfa al 100%, En el andlisis para aflatoxina Bl rasultéd positive en la
segunda cosecha al NT, (cuadro 4),

En el alimento incubado a 30°C con 13% de h, se apracid un —
cracimiento de 10% de A, flavus en el recipiente NT hacia el octavo -
dfa, llegando a un 100% al cuadragesimoprimero, En el recipiente tra-
tado con PCa en el decimopremer dfa con 1% llegando al cuadragesimo—

tercero con un 40k, En el andlisis para aflatoxina B, resultd positi-

1
vo tanto en la primera como en la segunda cosecha en el NT (cuedro 5)

En el alimento incubado a 30°C con 15% de h, se cbservé un —-
crecimiento de 20% de A, flavus en el recipiente NT hacia el octavo ~
dfa llegando a un 100% al decimosexto, En el recipiente tratado con -
PCa en el decimoquinto dfa con un 3%, llegando al trigesimosdptimo —

con un 100%, En el andlisis para aflatoxina 8,, rasultd positivo tan-

1
to en la primara como en la segunda cosacha en el NT, (cuadro 6),

En el alimento inoubado & 30°C con 17% de h, se datecté un —
arecimianto da 10% de A, flavus en el recipients NT hacia el quinto -
dfa, llegando a un 100% al novano, En el recipients tratado con PCa ~
on sl octavo dfa con un 8%, llegsndo al decimoctavo con 100%, En el -
andlisis para aflatoxina 8, resultd positive tanfo en la primera comg

1
en la segunds cosacha an el NT, (cuadro 8),
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En el alimentc incubado a 40°C y con 13% de h, se identificé-
un crecimiento de 10% de A, flavus en sl recipiente NT hacia el cuar-
to dia, llegando a un 100% al. quinto, En el recipiente tratado con —
PCa no hubo arecimiento, En el andlisis para aflatoxina Bl resulté po
sitivo tanto en la primera como en la segunda cesecha en el NT, (cua-

dro 6),

En el alimento incubado a 40°C con 15% de h, se vi® un creci-
mientc de 30% de A, flavus en el racipisnte NT hacia el cuarto dfa, -
1legando a un 100% al decimoprimero, En el recipiente tratadc con —-

PCa no hubao crecimiento, En el andlisis para aflatoxina B, results Po

1
sitivo tanto en la primera como en la segunda cosecha en el NT, (cua-

dro 6),

En el alimento incubado a 40°C con 17% de h, se noté un creci
miento de 10% de A, flavus en el recipiente NT hacia el tercer dfa, -
llegando a un 100% en el décimo, En gl recipiente tratado con PCa no-
hubo crecimiento, En 8l andlisis para aflatoxina Bl recultd pesitive.
en la segunda cosacha en el NT, (ouadro 68),
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COMPARACIO DEL PORCENTAJE DEL CRECIMIENTO
ENTRE LAS HUMEDADES 13,15,I7
INCUBADAS A 40°C
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DIBCUSTON

Por los resultados obtenidos se encontré que el Propionato de
Caloic (PCa), es mds efectivo que el Propionato de Amonic (PA), en —
cuestidn de inhibioidn del crecimiento del Aspergillus flavus (A, fla
vua),'y en los casos en que éste cracid, su desarrollo fu@® més lanto-
compardndolo con 8l de PA, Posiblemente las causas por las cuales el-
PA no rasultéd aer tan eficaz pueden dsberse a que dste no tenga un po
der de disociacidn a Acido Propionato cuando estd en contacto con el-
agua, (éste necesita bastante humedad y un pH adecuado para actuar cg
mo lo indican en su Boletfn Informativo los Laborataorios BASF (8), -
otra desventaja serfa que al encentrarse en estado lfquido se volati-
lice, provocando que se pilerda parte de la dosis, al someterse éste a
temperaturas como fu@ el caso de las 30 y 40°C ayudado por la humedad
(17 y 18%), permitiendo que 4ste se volatilice mds répidamente, Proba

blementa una ventaja del PA sobre el PCa sea el manejo,

Dentro de los racipientas los que mds se asemajaban a las con
diciones ambientalas que necesita el A, flavug para crecer y producir
sus aflatoxinas aestaban las de 40°C a 17% da humadad la da 30°C con -
17 y 18, en dstas fusron donda crecié mds rpidamante ya que daads el
tercar dfa ya habfa craecimiento sn las recipientes llegando r!pidameg
te al 100% de crecimiento, aparte da la formaoién de aflatoxinas, —
Biendo an el de 40°C con 17% ds humedad donde hubo ls mdxima cantidad
da ellas qua full 1,8 ppm an 8l dia ouarenta y tres del experimanto,

En los reoipientes tratados el cracimiento fue en el orden de-

loa no tratados, peru en los primeros el crecimiento fus mucho mds -~
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lento y en ninguno de los recipientes tratados de todo el experimento
g8 protujo la formacién de aflatoxinas siendo éstas inhibidas total—

mente,

Todo lo anteriormente expuesto concuerda con lo reportado por
el Boletfn Informativo de BASF, Lugo y Jones (24, 31 y 26), ya que —
MEndionaA que la humedad que necesita el A, flavus es de 18, y la -
temperatura de 24°C siendo segin BASF la dptima 30°C y segin los re—
sultados de nuestro estudio dste es la mds apertada,

El hecho de que haya habido crecimiento de hongos en lecs reci
pientes tratados ea posible que se deblera a;
1) La conoentracién de esporas fu de 742 187 500 en 200g ce alimen—
to, slendo 37 109 375 por gramo. Siendo lo normal 80 en 1000 g ce ali
mento,
2) La dosis de PA y PCa se debieron haber aumentado de acuerdo al in-
cremento de 1a humedad oomo lo indica BASF (6) que con 13% ds humedad
se dabe de usar 0,3% de PA o PCa; con 15% de humedad se usard 0,4% y-
con 17% de humedad 0,7%, No ss menolona ln temperaturs a que estdn sg
matidas eatas humedadaes, Nosotros usamos en todas lu misma cantidad -
0,3 y aunaue hubo creoimiento en algunos de los tratados con humedad
de 17 y 18% con temperatura de 30 y 40°C no se produjeron las sflato-
xinas apaesar de que éstas son temperatures éptimas para su crecimisn-

to y la cantidad de Propionato fusra igual,

Par otro lado Jensen (27), dice que dosis ds C,35% son sufi-
ciantes pare humadadas da 184 inhibiendo el crecimiento de hongos, sl
{gual qus BASF no menciona la temperetura,
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BASF sometid alimento para cerdo con una humedad de 13 &8 - -
16,5% con una dosis de O,3% inhibidndose el crecimisnto por tres me—
ses (4).

Otros autores como Stewart (44), experimentaron con 0,3% de -
Aoldg Propidnico en un madio de sacarosa con extracto de lsvadure ing
culando esporas de A, flavus incubdndolo a 25°C por diez dfas demos—

trando la aotividad fungloida que tiene el Acida Propiénico,

Nelson (34), usé dosis de 0,75% de Acido Propiénico sometidn-
dolo a difersntes humedades 16, 21 y 26%, llegando al dfa 60 sin en—

contrar enmohecimiento del slimenta,

Los camblos macroacébicos fueron semejantaes a los observados-
por Smith (42), aunque el usa al Acido Propiénico combinado con Acido
Aeético, a dosis de 0,29%, Estos son parscidos a los incubados a 30°C
con 17% da humedad, E1 no manciona & que temporatura ni a que humedad

fueron incubados,

Otroe agentaes antifungalee son el Aocido Acdtico, y el Férmico
qua tienan un menor poder de inhibicidn, perao al usarae con el Acido -
Propidnico dste aumenta, E1 metileno-bis-propionato se puede asemejar
con el pader da inhibioién del Acido Propiénico y el formaldshido pe-
ro éste pueda provocar efectos de pérdida de ganancia de paeso en los-
animales, E1 Iscbutirato y Butirato de Amonio son fcidgs grasos vold-
tiles promatadérea para 1a inhibioién de crecimiento de hongos, El -«
Acido Borbico es efsctivo en solucidn con atanol pero no cuando estd
suministrado en polvo, (10, 18, 29, 41, 48, 49 y 51),
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Be prefiere el uso de las sales (Propionato de Calcio y Pro—
pionato de Amonio), del Acido Propidnico a ésts, ya que éste es corrp
sivo, Por principio deben tomarse ciertas precauciones y los tanques-
6 depdsitos, tuberfas y bombas destinadas para Acido Propiénico puro-
deben ser construidas con materiales resistentes a la corrosidn. Prdc

ticamente deben usarse sclamsnte aceros de aleacién y aluminio puro,

lLos alimentos ds animales tratados con Acido Propiﬁnico no —
son préoticamente corrosivos, Por consiguiente pueden ser transporta-
dos mediante instalaciones corrientes, no resistentes a la corrosién-
y también pueden almacenarse en recipientes o depfsitos de cualquier-
tipo, Una excepcién la forman los productos cosechados himedos con —
muy altas cantidades de Acido Propidnico en estus casos los recipien-
tes previstos para el almacenaje dsberfan construirse con materiales-
a prugba de corrosién deberian aplicerss mancs de pintura o revesti-—

miento apropiados,

Una reducoidn notable y hasta la exclusidn de la corrcsivicdad

dal Acido Prﬁpiﬁnicn purc la proporciona una mezola con melaza,

En conclusién el Proplonato de Calcio es mds efectivo que el-
Propionato de Amonio, pero ambas son efactivos en la inhibicidn de —
aflatoxinas, Adamds al aumentar la humadad se deberd aumentar la dosi
fioacidn,

Nosotros tuvimos la certeza de controlar la temperaturs y la-
humedad en nuestro expaerimento hacidndolo a éste m4s exactn, cosa que

otras autorss sélo tomaban en cuents la humecad,
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E1l hecho de haber tenido combinaciones de temperatura y dife-
rentes humedades fue para igualar sl clima de todo el pafs y asf ha—
cer comparaciones entre los estados para ver cuales son mds propensos
a que se contamine, El alimento, Encontrdndose que los que pusimos e~
Temperatura Ambisnte que es la temperature semejante a la de los osta
dos que estén alrededor del Distrito Federal (Eco, de México, Puebla,
Tlaxcala eto,.), en los cuales 8l creoimiento ds hongos es méds diff—
cil por la temperstura que hay, siendo la dosis do 0,3 s Propicnato-
de Amonio o de Propionato de Calcio suficientes para inhibir completa

mente 8l craocimiento de hongos,

Los incubados a 30°C asemsjan la temperatura y humedad de los
aestadea tropicalas como son Veracruz, Yucatén, Tabasco etc, que es —
donde es muy fdcil el crecimiento de hongos en el alimento ya que las
condioiones son muy propicias para el desarrollo de dstos, Tenidndose
que usar mds de Propionato de Amonio o del Propionato ds Calcio, ya -
que la dosis de 0,3% inhibs la produccién de aflatoxinas pero no el -
m‘eoimieqtq. de hongos,

Los incubsdos s 40°C asemejan a la tempsratura dal Norte del-
pals y aunque no llega @ easta tempsratura si llega a ser alta, siendo
igualmente propicios pare el creoimiento si su humedad es de 17%, La-
dosis de Propionato de.Amonio o da Propionato da Calcio es sufioients
para inhibir el crecimisnto de hopgos ocuando la humsdad as da 15 o de

1%,
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