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PRUEBAS DE EFICACIA DEL PROPIONATO DE AMONIO Y PROPIONATO 

DE CALCIO COMO INHIBIDORES DEL CRECIMIENTO DE ASPERGILLUS 

FLAVUS Y DE LA PRODUCCION DE SU AFLATOXINA 8
1 
 EN EL ALI—

MENTO CONCENTRADO PARA CERDO. 

RESUMEN 

Con el objeto de evaluar la eficacia del Acido propiónico co-

mo inhibidos del crecimiento de Aspergillus flevus y la producción de 

su aflatoxina 8
1 
en el alimento, se usaron dos de sus sales; Propiona 

to de amonio y Propionato de calcio, Realitandose el experimento en -

la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Na-

cional Autónoma de México, inoculándose Aspergillus flavus en el ali-

mento concentrado pare cerdo, 

Los cambios macroscópicos que se observaban en el alimento,-

fueron primeramente, la aparición de grumos, la formación de agua y -

la aparición del hongo; después, le apariencia ilgodonoaa y el final-

la consistencia pastosa del alimento, 

El alimento se incubo a combinaciones de temperatura (Temperé 

tura Ambiente, 30 y 40°C) con diferentes porcentajes do humedad (13,-

15 y 17%), Teniendo un recipiente control y otro experimenten El ex-

perimento duró cuarenta y tres días en el caso del Propionato de cadi 

cio y treinta y uno en el caso del Propionato de °monto. Detectándose 

como máximo 1,6 ppm. de aflatoxina 8
1 
por cromatrgraffe de capa fina-

en el alimento que estaba como No tratado e 40°C con 1254 de humedad a 

loe 43 dfes, 
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Para que el A. flavus pueda desarrollarse dependerá de varios 

factores, siendo los más importantes la humedad y la temperatura. 

En el caso de los incubadas a Temperatura Ambiente el orden -

de crecimiento del hongo fue de 17, 15 y 136 JI humedad tanto en los-

no tratadas como en los tratados con Propionato de amonio, ya que --

los de Propionato de calcio so inhibid el crecimiento en 13 y 19% de-

humedad, y en donde si hubo crecimiento, éste fue lento comparándolo-

con el Propionato de amonio. 

En los recipientes incubados a 30°C el orden de crecimiento -

fue en los no tratados como en los tratados de 17, 15 y 13% de hume—

dad. Siendo el crecimiento más lento con los tratados con Propionato-

de calcio en el ceso de loa de 13 y 15 ya que en el recipiente de 17% 

de humedad fue Inda rápido comparándolo con Propionato de amonio. 

En el incubado a 40°C en el primer experimento (Propionato de 

amonio) el desarrollo fue 101 17, 15 y 13% de humedad y en el segundo-

(Proptonato de calcio) el orden de crecimiento es igual que en el prl 

mero con la diferencie que en 13% no hubo desarrollo. En los tratados 

se inhibid el crecimiento en los tres porcentajes de humedad, 

A pesar de que hubo crecimiento del A, Flevus  en los recipien 

tes tratados en el momento en que se hizo el analis para aflatoxine 

5
1 
 esta nunca se llegó e detectar, 

En base e los resultados se apreció que el A. flevue  creció - 

mds rdpidamente en 17% de humedad, por lo cual se concluye que e ma—

yor humedecí habrd mayor crecimiento, pero éste también estará determi 

necio por le temperature, 
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Comparando les sales del Acido propilnico para determinar ---

cual es más efectiva resultaron ambas tener el mismo grado de inhibi-

.ción para le producción de aflatoxinas. Para el crecimiento del A.fla 

vus resulté el Propionato de calcio ser más potente para inhibirlo y-

en los casos en que éste se desarrolló fue más lento su crecimiento - 

Compardndolo con Propionato de emano. 
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INTRODUCCION 

Las aflatoxinas son un grupo de compuestos hepatotéxicos, car 

oinogénicos y teratógenos, producidos por algunos hongos de los géne-

ros Aspergillus y,Penicilluivouando crecen en circunstancias adecua-

das. 

El Aspergillus flevus requiere para su crecimiento y esporule 

ción 80% de humedad relativa, 1696 de humedad absoluta así como una —

temperatura de 18 a 38°C en el sustrato, aunque tolera de 4 e 6°C co-

mo mínimo y un méximo de 44 e 46°C. Como son ear6bicos en un ambiente 

de mde de 20% de CO
2 

se inhibe su crecimiento y reproducción. (27). 

El hecho de que requiera una alta humedad relativa en el ai 

re, hace que en zonas'del pais sea más frecuento que en otras como se 

ría en les zonas tropicales donde se encuentra notablemente mucho indo 

productos infectados con Aspergillus que en las zonas templadas. En -

estas zonas el Aspergillue flavue y la eflatoxina son menos frecuen-

tes quo en lee regiones tropicales y subtropicales. (1,3,24) 

Le principal efletogine que produce el Aspergil)u; flevuo se-

is O
1 
siendo le mds téxia del grupo y encontrándose comunmente como-

un contaminante de los alimentos, 6u fórmula empírica es C17113206. 

cho compuesto está formado por lo menos par cuatro derivados difureno 

ouramine. Ciando este ha razón por la cual le aflatoxina 8
1 
y sus de-

nuedos producen fluorecencis azul (8), y los de le O1 verde azulada-

(01 bajo le luz ultravioleta (40). 
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El peso molecular de la aflatoxina es de 312 a 350 y se des-- 

compone a temperaturas de 190 a 310°C. 42 
II 

ro 1.10131 le, iA 
Arufbx.sut 

La presencia de anillos lactónico en su estructura les confíe 

re una alta sensibilidad a la luz, aire, ácidos, y alcalis débiles, - 

por lo que fácilmente pueden descomponerse en productos secundarios - 

(eflatoxinaM
1
, M2

, 2/ 82' 
) también tóxicos haciendo éstos más difi- 

oil le identificación de la aflatoxina O. 

Los hongos al igual que las bacterias están ampliamente die--

tribuidos en la naturaleza, especialmente en el suelo donde pueden sin 

tsttaar la toxina al pasar el alimento o materia prima como es en el - 

Med de los Fusarios, Alternarlos y Aapergilluel otros microorganis-

mos necesitan ser ingeridos por el animal pera poder producir sus to-

xinas como es el caso de le Salmonela y Gandida app., produciendo (m-

ambo, casos alteraciones en el animal (10,18,40,47). 

En le actualidad se conocen 315 toxinas fungosas de elevada ta 

xicided, 19 de media toxicidad y 15 de baja toxicidad. Entre los pro-

ductores de toxinas figuran especies de Aspergillus, de Fusarium y de 

Alternaría. Los animales más Oven°e son lo más suceptibles. (10,16) 

O 
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Los granos contaminados pueden sufrir disminución en la germi 

nación decoloración ya sea del germen o del embrión de la semilla. --

(27) 

El Aspergillus flavus se ha podido identificar en todos los -

cereales así como en el maíz que por su época tardía de recolección y 

el e menudo insuficiente secado se halla especialmente expuesto el --

ataque de los hongos. También se encuentra el cacahuate en todas sus-

presentaciones siendo en estado molido donde se ha encontrado más fre 

cuentemente. Parece ser que el tipo de cultivo y su composición ofre-

cen muy buenas posibilidades de desarrollo del Aspergillus flavus. 

Las espigas se infectan por medio de las esporas que se en—

cuentren en el aire. Así como le harina de pescada y tapioca por el - 

tipo de transporte que es muy poco higénico al llegar a la fábrica de 

piensos éste se encuentra con gran cantidad de gérmenes y toxinas. 

Los piensos tienden e agrumarse en los silos por la gran pro-

liferación de microorganismos sobre todo en la época de calor. Estos-

grumos proVocan un mal deslizamiento del alimento el salir del silo -

ye que los microorganismos desprenden agua y el aumentar la humedad -

aumenta el calor permitiendo su multiplicación y con un aspecto enmo-

hecido, flemoso, sucio y mal oliente. Los piensos en estas condicio—

nes provocan que los anima lea lo coman con desagrado y haya pérdida -

de peso por la deficiente anergta, (1,6,16,19,24,27). 

En tnglaterre en el tino de 1960, te infozmei la muerte de - 

100 000 pavos, a causa de un trestciflo dosconmino, el cual fue llama 

do "Enfermedad X de 	ravus" 	dHt2mirní que el agente tóxico esta 

be en el cacahuete Lresilurio. Fl re:TonseWle 	ésto fuo un hongo - 



identificado como Aspergillus flavus y a su toxina llamada aflatoxi-- 

na. 

En un principio se pensó que solamente dos especies de hongos 

del género Aspergillus eran capaces de producir aflatoxines, el As lt 

	 flavus y el Aspergillus parasiticus. Sin embargo se ha demos—

trado que otras especies de hongos también pueden sintetizar aflatoxi 

nes, como se ilustra en el siguiente cuadro. 

HONGOS PRODUCTORES DE AFLATOXINA 

IN VOIO 

Hongo 
	

8
1 

8
2 
 0

1 
0
2 

Grupo Azpergillus 

A. flavus 	 X 	X 	X 	X 

A, flevue ver. columnaria 	X 	X 

A, orlas« 	 X 	X 

A, poresiticul 	 X 	X 	X 	X 

A, Pereoitious vare  globosus 	X 	X 	X 	X 

Otras especies de loe géneros Asporgillus, Penioillium y Rhiropusi 

A, rigor 	 X 

A, ~ti!. 	 X 

A, rubor 	 X 

A, ostieruo 	 X 

A, °Proemio 	 X 	X 	X 

puberlun 	 X X X 
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P.. variable 	 X 	X 

P. frecuentans 	 X 

P. citrinum 	 X 

Rhizopus spp 	 X 	X 	X 

(47) 

Una serie de factores influyen en la formación de aflatoxinas 

entre los que se encuentran, temperatura del aire (caliente), humedad 

(cuando ésta esté arriba de 12.8% no son estables los piensos al alma 

cenamiento), tiempo de cultivo, altura del producto almacenado, conte 

nido de agua del ambiente y radiaciones de cobalto, (415,15,27). 

Entre los medios de cultivo que existen pare producir la afla 

toxina esta la asparegina, en el cual se han producido hasta 30 mg do 

toxina por 100 ml de medio. En México, Osorio al experimentar con va-

rios medios de cultivo, hizo saber que la máxima producción del com--

puesto fue lograda en un medio de fitona a las 168 horas de incuba—

ción y con agitación constante. 

Adenia de las aflatoxinee mencionadas hay otros metabolitos -

aisladas de la leche de vaca producidos por el género Aapargillue, og 

mo son la M
1 

y M
2 

que son la 4-hidroxieflatoxina 8
1 

y le 4-hidroxia 

flatoxina 8
2 
respectivamente. U35 aflatoxinae O y 2a O2a, poco tóxicas 

 

para patos recaen nacidos, son derivados de la 2-hidroxi da eflatoxi 

no 02  y 02. 

Siendo la aflatoxina 8
1 
la más peligrosa con una dosis letal, 

00% da 7mg/Kg pare retas par vía oral y la mée carcinogénica, Cuando- 
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se ha administrado más de 0.3% se ha encontrado en le leche a las po-

cas horas de haberse ingerido. (1,24,47) 

La aflatoxina 8
1 

por su poder tóxico en numerosos paises como 

Estados Unidos de Améri6a, Alemania, Inglaterra, se ha fijado el con-

tenido máximo admisible en alimento. Por lo general oscilan estos li-

mites entre 0.06 y 0.1 ppm. (4). 

Contenido de Aflatoxinas 

En los Pienso 

Contenido de 	 Porcentaje 

aflatoxina 

O 	- 0.05 ppm 	nada - bajo 	5.9% 

0;05- 0.25 ppm 	medio 	38.296 

0;25-140 	elevado 	41.2% 

más de 1,00 	muy elevado 	44,7% 

(1) 

Guando les aflatoxinas son administradas a los animales el --

compuesto puro o sus derivados aparecen en le orine,ren las heces y -

en la leche. 

Be ha demostrado que las aflatoxinas se difunden por todos --

los tejidos corporales, indicando rápida absorción, pero lenta elimibi 

motón, En el ~do, riñones y médula ósea la efletoxina se comen--

tre mé, en el encéfalo, mdsculo y greca corporal, (1,24,213,31,47). 
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Al eliminarse la aflatoxina por les heces es lógico pensar --

que el intestino delgado tenga alta concentración, debido a la cons-

tante eliminación del compuesto o de sus metabolitos por la bilis. Es 

tos resultados demostraron que todos los componentes del huevo y par-

tes comestibles de la canal, contenían diferentes concentraciones de-

aflatoxina (47) 

Es bien sabido que las eflatoxinas influyen sobre la efentesis 

de las proteínas, ya que a bajas concentraciones de 81, 82, C2, y Di-

inhibían la incorporación de C leucina a la proteína. La áflatoxina 

8
1 
 causa serias alteraciones en la síntesis proteica y de ácidos nu-- 

oleicos en el hígado, cuando son administradas a ratas en dosis eleva 

das. La inhibición de la síntesis de ADN, ARN nuclear y alteraciones-

de la transcripción genética, aparecen inmediatamente después de que-

el compuesto es administrado. 

Estudios realizados sobre el sitio de acción de las aflatoxi-

nas en la célula animal, indican que a los 18 minutos ye hay inhibi—

ción del aprovechamiento de 111 leuoina en la proteína y que aproxima-

damente en una hora se produce inhibición de le síntesis proteica in-

vitro midiéndola a través de la incorporación del doido orotico en el 

ARN. Esto pone en evidencie que la aflatoxina 8
1 
no inhibe directamen 

te la entrada de aminoácidos a la proteína, sino que hay una mercada. 

inhibición en le colocación de loe nucleotidos precursores en el Am-

nuclear. Loe resultados señalaron que hubo inhibición de La AM poli-

morase, le ónice enzima que utile entre estos dos estadios; por ello. 

se sugiere la siguiente secuenotel 

1) La antitoxina, después de penetre,' en la Mula hepática, se Ultra 
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duce en el núcleo. 

2) Se une con el ADN y, de este modo, inhibe la ARN polimerasa. 

3) Reduce la síntesis de ARN involucrando la inhibición del ARN mensa 

jaro. 

La inhibición del ARN mensajero se refleja después de 15 minutos -

con la reducción de la síntesis protéica. 

La reducción constante en la síntesis del ARN mensajero causa pér-

dida en la granulación del retículo endoplésmico. 

El primer efecto de la aflatoxina en un sistema biológico es-

le supresión de la síntesis de ADN y de la mitosis. Este efecto es de 

tecteble pocas horas después de le exposición de las células a la - - 

aflatoxina. Le inhibición de toda división y síntesis de ADN, lleva a 

la célula a una etapa de disminución en le actividad mitótica pare 12 

brevivir, lo cual puede ser cuantificado después de 48 horas de expo-

sición a la toxina. La producción anormal de células gigantes parece-

ser del tipo no sinciciel y se asocie con le mitosis impedida en la -

matataes. La supresión de la mitosis, la inhibición de la sintete de-

ADN, lo formación de células gigantes e inducción de bacteriofagos en 

bacterias lisogénicas, indican que las eflatoxinas afectan el sistema 

biológico de una manera similar a los agentes alquilantes, Los que —

son conocidos como inducto es de mutagenicidad, caroinogenioidad y 02 

tineopléeicos, (47), 

El orden de sensibilidad de las especies animales a les Ola-

toxinas de mayor a menor grado es como sigue: trucha, y patos (entre-

todos los animales dtiles estos son los más sensibles a las aflatoxi-

nes). Para las aves el orden de sensibilidad es; Petos, Pavos, Ganso, 
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Faisán, Gallinas y por último la Codorniz, y para los mamíferos; le—

chón, cerda de cría, ternero, cerdo de engorda, bovino y ovino; los -

animales más jóvenes son siempre los más suceptibles. (1,47). 

En loa animales jóvenes los signos clínicos son: dierree,dis. 

Minución del apetito o de la absorción de los alimentos,acompanado -

de un menor aumento de peso y muerte. Como signo característico está.  

el opistótonos cefálico en las aves viejas y la hepatitis en las cec 

das. En terneros hay movimientos circulares, trinar de dientes y ce—

guera y en el ganado bovino viejo se produce generalmente una disminu 

ción en el rendimiento. Los signos clínicos ven acompañados por diver 

sets lesiones hepáticas como son necrosis, hemorragias. Las eflatoxi--

nes pueden tener también efectos darcinogenéticos en el hígado. En --

aves baja la producción de huevos que se debe a que le síntesis y el-

transporte de los precursores de le yema están reducidos en el híga—

do. Les antitoxinas causan lesión hepática, misma que se refleja en -

perjuicio del transporte lipidico, depresión de le síntesis de ácidos 

grasos y de la síntesis proteica. Este difusión en el hígado provoca-

un aumento de lípidos plesmdticos producidos en el hígado, que son --

precursores da los lípidos y proteínas del vitelo, La producción de -

huevo no baja tan rápidamente como los lípidos y proteínas plesmdti--

ces y le ponedora aparentemente compense este baje produciendo huevos 

y vitelo* pequeños. (1,161,24,47). 

Be han llevado e cebo experimentos pare estudiar le respueete 

que inducen les afletoxines sobre los gallos reproductores concluyen-

do que había diferente respuesta de acuerdo con le edad. Por otro Io-

do, también se sabe que loe aflatoxinas no tienen efecto significati- 
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vo en las características del semen de gallos. (47). 

Cuando se suministró a gallinas ponedoras dosis de 1834 ppb. 

de aflatoxina ningún huevo, fue incubable, debido a la mortalidad em-

brionaria en los seis primeros días de incubación. 

En gallinas con 1.5 ppm de aflatoxinas, el hígado aumentó de-. 

tamaño y presentó consistencia blanda, color rojo, grisáceo y hemorra 

gias petequiales subcapsulares. También se observaron pequeños puntos 

blancos difusos, del tamaño de la cabeza de un alfiler, disminución -

del crecimiento corporal, aumento de tamaño del hígado, bazo, 

creas y atrofie de la bolsa de Fabricio. Los cambios microscópicos --

son degeneración de las células hepáticas con vacualización citoplde-

mica y grados variables de hiperplasia de los conductos biliares. Exa 

minando corazón, páncreas e hígado, el órgano más dallado es el higo--

do, notando cambios degenerativos en células individuales del paren--

quina y en la organización del tejido. El páncreas tuvo pequeños cam-

bios y es un buen órgano pera la observación de cambios iniciales a -

nivel ultra estructural. La prioridad de los cambios tempranos en el, 

Maleo sobre loe cambios citoplesmdticos fue clara en sato órgano, y-

sólo les mitocondries del corazón sufrieron cambios notables. (1,47). 

Thornton (23), comprobó que en borregos causa eczema pulmonar. 

Toxinas importantes del Aspewill40  flzyua 
su toxicidad y signos de enfermedad en los animales 

A. flavva 
	Aflatoxina 81 
	0.38mg/Kg oral 

	
Necrosis de 

peto 
	

hígado, diarrea. 
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Aflatoxina G
1  

Acido aspergi-

linioo 

5.5mg/Kg oral 

rata 

0.78mg/Kg oral 

pato 

150mg/Kg 

ratdn 

Carcinomas roturas -

de venas con hemorra 

gias. 

Mareos vómitos 

muerte 

(11,4) 

Las aflatoxinas al ser suministradas afectan el Sistema Retí-

culo Endotelial donde hay alteraciones en el sistema inmunocoperente-

y el metabolismo de lípidos. En conejos intoxicados con aflatoxinas 

se estableció que los macrófagos tenían una reducida actividad fagooi 

Caria; &dards que durante la aflatoxicosis, las enzimas lisosomales -

tiene una actividad aumentada. Ya se ha verificado la producción de -

anticuerpos contra la Ooratoxina "A" en consejos; asimismo se ha aso-

ciado la presencia de aflatoxina 81  albuminas sorites bovinas, °bto.--

niéndose anticuerpos contra la toxina. En un estudio realizado con --

aves aclimatadas el frío se notó que desarrollaban resistencia inciso! 

olfica contra la sflatoxicosis y que podría ser a nivel hormonal, me-

tabólico o de enzima* microsomalea. 

Entre loe métodos ~do* contra el desarrollo del Alpergilloe 

rlaWs  se encuentran; 

Becado de loe productos e un nivel de humedad tan bajo que 1 

mita las posibilidades de vida de loe microorganismos, Sin embargo el 

ndmerc de (Mímenos no se reduce sensiblemente por el secado de produa 

tos, Productos químicos como en el Propionato de Monto y Proptonato- 
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de Calcio al igual que otros como es el Acido Acético, Sórbico, Aci--

dos Grasos, Cristal Violeta, también son buenos inhibidores del crecí 

miento de hongos. 

En el caso del salvado de algodón o cascarilla en Estados Uni 

dos se trata a este durante 30 minutos con una presión de 3 a 3.5 at-

mósferas y una temperatura de 90 a 1200C. De esta manera se destruye-

mds del 996 de afletoxinas. Otros métodos son; iluminación con luz so 

lar, almacenaje hermético, prolongada exposición a rayos ultraviole—

ta, bajas temperaturas de 1.6-5.500, al igual que le hidratación en—

tre otros. (3,8). 

Le acción bidoida y biostátice del Acido Propidnico se basa -

principalmente en su entrada en la metabolización de los hidrates de-

Carbono por les células del organismo. Diversas enzimas quedan blo---

quedas y la transformación natural de la energía se inhibe y debido a 

esto las células mueren. En la práctica le aplicación del Acido Pro--

pidnico su efecto se observa por la reducción del número de gérmenes-

presentes en los piensos que se han reducido (notablemente el tratar-

éstos da esta forma) (3,15). 

No se conoce nada de infecciones de resistencia por el uso --

del Acido Propidnico. (3) 

El Acido Propidnico influye en le formación de CO2  en alimen-

tos pera animales, siendo un pardmetro indirecto pero medir la activi 

dad de los microorganismos, 

El espectro de acción del Acido Propidnico dependeré del equl 
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valente de ácido. Para que la acción se desarrolle es preciso que se-

produzca una hidrolisis, es decir, la separación del Calcio y del Amo 

nio del Acido Propiónico. Esta separación tiene lugar en presencia de 

agua (5) 

Al igual que sucede con todos los productos de conservación,-

la acción de Acido Propidnico y del Propionato de Calcio, depende has 

te cierto punto, del pH que tenga el producto a conservar. 

El ácido sin disociar es activo. Cuanto más bajo es el pH tan 

to mayor S5 la parte de ácido sin disociar. 

Los forrajes simples y compuestos presentan un pH que oscila-

de 6.5 a 6.5. Este margen as favorable para la eficacia del Acido Pro 

pidnico tal como muestren los datos relativos el valor de inhibición-

mínimo frente a les bacterias. También se pueden obtener buenos resul 

tados con dosis bajes a un pH de 7.0 a 7.2 al igual que el contenido-

de agua del forraje, ndmero de microorganismo° y tipo de los mismos. 

Especificación del 

Acido Propidnical 

Especificación 

Fórmula Química 	 CH
3 
- CH

2 
- COCH 

Peso molecular 	 94.06 

Color 	 Incoloro 

Olor 	 Penetrante 

Babar 	 Acido 
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El Acido Propiónico se puede mezclar con agua y es soluble en 

Eter, Alcohol y Cloroformo. Se puede determinar por titulación pero -

preferentemente por medio de Cromatografia de Gases. 

El Acido Propiónico se encuentra también en la naturaleza se-

produce por ej. en determinadas fermentaciones de hongos. (3) 

Pare el depósito del Acido Propionico puro sólo se usaran ma-

teriales a prueba de corrosión, como acero especial o aluminio puro. 

La sustancie més activa del Acido Propiónico ea la Sal de Amo 

nio o Propionato de amonio que goza de las propiedades siguientes; am 

plio espectro, se encuentre muy extendido en la naturaleza, no es co-

rrosivo, actue con seguridad bajo condiciones dificiles, no debe de -

entrar en contacto con materiales que no son suficientemente estables 

(Hierro galvanizado, Cobre y Letón), Para el almacenamiento de Propio 

nato de emonio todos loe materiales pldaticos brobedos son adecuados. 

(4)• 

El Propionato de Amonto tiene un contenido energético (en sus 

tanates nutritivas completes) de aproximadamente 840Kcel/Kg y un con-

tenido protoicol(equivalente  de proteínas crudas), de 614 g/Kg, Esta-

sel tiene une viscosidad claramente més alta que el Acido Proeidnico 

puro o que el aguas fluye entonces mée lentamente en 20 a 26%, Esta -

viscosidad del Propionato de Amonio tiene que ser considerada pare au 

circulación, que esta graduado pare Acido Propiónico o pera agua, to- 

xicolégicamente es inocuo. 
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Especificaciones 

del Propionato de Amonio 

Fórmula Química 	 CH
3 
- CH

2 
- COO NH

4 
Valor de pH 	 6.7 - 6.8 

Punto de inflamación 	No inflamable 

(Segón DIN 51758) 

Autoincendio 	 No se enciende por sí mismo 

Peligro al incendio 	No es producto inflamable 

Presión de vapor 	 a 20°C - 13 milibart  a 500e- 

71 milibar 

Punto de ebullición 	110°C 

Punto de solidificación 	- 30°C 

Viscosidad 	 23.4 m Pa . 8 (DIN 51562) 

Higroscopioidad 	 No ea higroscopico 

Apariencia 	 Claro como el agua 

Olor 	 Débil aromático - amoniecal 

Metclable 	 En cualquier proporción con 

agua 

Densidad 	 1,07 

Toxicidad 	 Dosis letal DL aproximada 
50 

mente 3,500 mg/Kg rata oral 

Valor energético 	 Por Kg dd Propionato de Amg 

Contenido Bruto de energía 

Unidades de fécula /bovino 

Sustancias nutritivas en total/ 

cerdo 

nio 

4,967 cal/g 

1,200 u,d,f, 

1.200 e,n.t. 
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Energía transformable/aves de 

corral 	 4.949 Kcal 

(32) 

Un Kg. de Propionato de Amonio tiene el siguiente valor nutriente. 

Aves 	 3.800 Kcal. Energía metaboli- 

zable 

Cerdo 	 840 TND 

3.893 Kcal. Energía Digesti-- 

ble 

3.600 Kcal. Energía metaboli- 

zable 

Bovino 	 840 TKO 

(lo) 

El Propionato de Amonio tiene BO TIND un mayor contenido 

energético que un pienso normal. Del contenido en Nitrdgeno se calcu-

lé une equivalencia en proteína bruta de 61,4 (16) 

El Praptonato de Amonio es menos corrosivo que el agua pota—

ble normal, La adición de amoniaco neutraliza el Acido Propidnico de. 
forma que deje de ser corrosivo, Otro inhibidos de corrosión reduce 
el punto de congelación e -43,4°C. 

El Propionato de Calcio (8e1 Calcica del Acido Propidnico), 

listó compuesto por un 70% de Propionsto, un 20% de Calcio y ept de - 

agua, referido a sustancie seca, 5u densidad OS de 0,4 Kg/l. Puede .. 

~sor ligera irritación en las mucosas, no irrita la piel, (3,5), 
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El Propionato de Calcio es higroscópico en contacto con el --

aire. Entre la humedad relativa y el aire la absorción de huffiadad del 

Propionato de Calcio existe el equilibrio que se describe seguidamen 

te. (3) 

Humedad Relativa 	Contenido de agua 

del aire 20°C 	(Correspondencia) del Propionato de_ 

Calcio. 

50% 6% 

60 7.5 

70 9 

80 10.6 

93 12 

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

contenido en agua del Propionato de Calcio superior al 10.6% el pro--

ducto forma grumos al cabo de cierto tiempo. 

No es tóxico en lo que respecte a la metabolitactdn. En ratas 

la IX
50 

es de 3.6 mg/Kg. No hay signos característicos da toxicidad,-

(3), 

Especificaciones del 

Propionato de Calcio 

austanoie activa 

Feonnula Química 

Propionato de Calcio (claridad - 

pera forraje) mínimo 94% 

(CH
3 
- CH

2 
CO)

2 
CaM

2
0 
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C
6 
H
10 

Ca 0
4 

H
2
0 

Peso Molecular 	204.23 

Anélisie 	94% de Propionato de Calcio 

6% de Agua 

Contenido 	76% de Acido Propi¿nico 

20% de Calcio 

Descripción 	Polvo fino, casi blanco y casi 

inodoro 

Densidad aparente 	Aproximadamente 0.4 Kg/1 

Densidad 	1.26g/Kg. 

(3,15) 

El Acido Propiónico ha reducido y restringido en forma durado 

re le flora de hongos tanto en el caso de poca humedad como también -

existiendo una humedad elevada. (32) 

Hay que hacer constar que el Acido Propidnico no inactiva las 

toxinas ye existentes, pero si evite la proliferación de hongos, fer-

mentos y bacterias esf también protege del enmohecimiento y de todas. 

sue secuelas negativas. (1,2). 

Entre los doidos orgánicos los Acidos grasos con uno hasta 14 

átomos de Carbono son productos de ensilado eficaces contra la forma-

ción de moho, El Acido Propihnico y los Propionatos tienen une sope--

del LMPOrtanoie e este respecto, porque desarrollan une acusada &G..-

ción contra lee levaduras causantes de la fermentación posterior. Fra 

nan el empobrecimiento del lactato en las levaduras y con ello se re- 
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duren notablemente el peligro de formación do hongos. 

Otras acciones que tiene sobre el alimento son las siguien—

tes: El valor fisiológico alimenticio del salvado de algodón tratado-

con Acido Propidnico no se perjudica aparentemente excepto los dos --

aminoácidos lisina y metionina. Después del tratamiento se determinó-

un contenido de 1.61% de lisina y 0.65% de motionina en un salvado de 

algodón con 46% de proteína pura lo cual indica una infima reducción. 

Hay una conservación del pienso sin destrucción de nutrientewni for-

mación de micotoxinas, elevándose el valor nutritivo y la digostibili 

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

Con respecto a la estabilidad do sustancias activas en una --

premezcle vitamínica - mineral después de un período de 4 meses de al 

macenaje la disminución de sustancias activas tratadas con Acido Pro-

pidnico no eran més grandes que los controles, solamente el contenido-

de antibiótico pareció haber disminuido en las muestras tratadas con-

Acido Propidnico pero debe de considerarse el limite de error analiti 

co ± - 30. (4,6,16,32). 

Cuando ae ve aumentado el contenido da agua en los piensos --

compuestos por haberse utilizado melaza la cual aumenta la humedad a-

limite critico debido a la aportación de aguo pudiéndose provocar fer 

menteción no deseada. Con el Acido Propidnico se estabiliza al igual-

que se reduce eu viscosidad en 26 partes de Anido Propiónico y 75 par.  

tse de melaza. No influye negativamente en el contenido de Nitrógeno-

y el valor nutritivo del alimento. (4,32). 

La formación da doblas grasos librea representa en varios sil 
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mentos para animales un problema, causando entre otros el le reduc—

ción de antioxidantes (4). 

En productos examinados (coco, maíz y cebada), se disminuyó -

la formación de écidos grasos libres debido a la adición de Acido Pr2 

piónico. La reducción en comparación con controles no tratados llegó-

en cebada solamente e aproximadamente 20% pero se elevó en maíz y co-

co a 40%. (4). 

Estos valores son de mucha importancia más en vista de que --

las partes de control eran monos húmedas que las partes sometidas al-

efecto del Acido Propibico y por consiguiente menos expuestas al pe-

ligro de la oxidación quo las últimas. Este compuesto impide el calen 

tamiento del pienso, conserva el deslizamiento del alimento, no hay -

separación de componentes, la carga y el secado se efectua con mayor-

rapidez. Todo dependeré da la empresa, la estac!án del año y la clase 

de pienso. En los piensos tratados con Acido Propiainico en compara—

ción a uno sin trater5apareoieron loe primeros grumos apartir del de-

cimo octavo día, Transcurridos 20 Oías aparecieron los primeros sig-

nos de enmohecimiento mientras que el de sin tratar aumento le teme-

returo a los 8 días alcanzando su méxina e los b. A los 7 días se ob-

servó enmohecimiento a los diez estaba alterado completamente, ambos-

estaban e 24°C, Por consiguiente e mayor humedad menor tiempo de con-

servación teniendo que aumentar el porcentaje de Acido Propiolnico. --

(4,8). 

El efecto antimicrobieno del Acido Propt¿ntco hace posible es 

tabilizar el almacenaje do granos tu medos recién cosechados sin toca-

do, ni sieraacción o enfriamiento durante semanas, meses e incluso 
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años. La humedad del grano no tiene importancia alguna si se tiene en 

cuenta que la cantidad de Acido Propidnico a emplear ha de elevarse -

cuanto mayor sea la humedad. Puede prescindirse del secado del cereal 

con una humedad del 20%. (15). 

Cristenaen (1973) reportó que le adicidn de un porcentaje de-

Acido Acético - Acido Propidnico (60 - 406) inmediatamente después de 

la cosecha permite la aparición de crecimiento de hongos en maíz con-

alta humedad. En el alimento de cerdos y aves se obtuvo el mismo re—

sultado (20). 

El Acido Propidnico permite la preservación de harina de maíz 

(66 y 6496 de Materia Seca), pare un período de 9 meses con solamente-

pequeñas pérdidas (21). 

Al usar Acido Propidnico hay menos pérdidas de Materia Seca,-

No hay baja de Carbohidratos (siempre hay una baja de 0.005 con los 

otros tratamientos), No hay pérdida de Nitrógeno. (29). 

Cuando al Acido PropidiNico ha sido usado pare el tratamiento-

del alimento se obaervd que éste,es mucho más efectivo cuando el ali-

mento ha sido molidoiss mucho més efectivo que cuando as ha usado - -

otro método (rodillo, sacado al aire etc.). 

Dentro de las alimentos en que se ha usado el Acido Propidni-

co satén; Boja triturada, harina de cacahuate, expeller de coco, ha--

bes, maíz en grano para piensos, trigo, cebade, cereales pare pian—

oloe, alfalfa, ensilado de maíz, maíz hdmedo, ensilaje de piensos ver-

dea y maíz, patatas vaporiiadaa y ensiladas, ensilaje de bolsas prenk- 
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sada, guizantes para pienso, remolacha azucarera, melaza etc.. 

El hecho de que el Acido Propiánico durante el metabolismo --

normal se forme y sea un factor esencial de la fermentación en el es-

tómagoidemuestra su elevada compatibilidad, El Acido Propicinico parte 

nece a las sustancias llamadas glucoplésticas, es decir sirve para --

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

El Acido Propiónico se encuentra entre los proctos fisiológi-

cos del metabolismo de los mamíferos y se desintegra muy rápidamente-

por oxidación. El Propionato es reabsorbido en el Intestino Delgado - 

y eventualmente en el Estdmegolen forma prácticamente Integra sin que 

se modifique la estructura. Después de la resorción la mayor parte --

del Propionato queda retenido en el hígado pare intervenir en la glu-

coneogénesis. 

Como es sabido, la glucosa es necesaria para mantener las fun 

°iones nerviosas y cerebrales, para los eritrocitose  para la muscula-

tura accionada por anaerobiosis para el desarrollo del feto, para le-

formación lactosa pera los mucopolisacdridos y otros fines (8). El --

glucógeno es la sustancia hidrocarbonada que so acumula en el argenta 

mo animal. 8i el nivel de azúcar en la sangre es suficientemente ele - 

vadd,e1 Propionato se degrada oxidativamente en el ciclo del Acido C1 

trico para la obtención da energía. El ácido propicinico se utiliza cg 

mo intermediario desembocando la reacción de propionato a euccinilo... 

coenzima A y oxalacátice en el ciclo tricarbónico (Ciclo de Acido Ci-

trico). La metabolizacidn tiene lugar en un 1006 pudidndose contar al 

Acido Propidhico como alimento complementario. (3,4 ld.d), 
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El Acido Propiónico se encuentra en la orina y en el sudor y-

también en pequeñas cantidades en los productos lácteos. Los ácidos -

grasos de cadenas cortas son metabolitos normales del metabolismo hu-

mano dentro de los procesos de la digestión. Este ácido no origina — 

efectos negativos siempre que se tome en concentraciones semejantes a 

como es el caso de los animales domésticos. A este respecto ocupa un-

puesto especial el rumiante que dentro de la síntesis preestcmacal --

forma aproximadamente hasta 1Kg de Acido propiónico por ECO Kg. de pe 

so (3,4). 

Con la administración oral del Propionáto aumenta en los ru--

mientes el nivel de azúcar en le sangre. La tendencia a que se origi-

ne questosis con el agotamiento de Las reservas de hidratos de carbo-

no de los rumiantes sé puede combatir con (leidos grasos de cadena cor 

te que, pera la obtención de energía tiene que sufrir una desintegra-

ción par oxidación. El Acido Propitinico como formador de glucosa no - 

actua aquí como quetógeno. Ya no se piensa con razón, que le alta for 

noción de cuerpos quatónicos en la desintegrar:16n de *nidos grasos im 

paras sea una consecuencia de le transformación del Acido Propidnico-

en Acido Pirorrecémico, formdndoee Acido oxalacdtieo.despuds de la --

carboxilacidn. En cambio el Acido Propiiánico frena directamente la --

formación de Acido Acetocdtico del acetato por contención del fermen-

to en el sistema ciclofaresa, desintegrándose el Acido Propicínico en-

lag mitocondries del hígado. (3,4). 

El Acido Propiónieo suministra por ~in del Carbón le Canti-

dad principal de azdcar de la leche y de la grasa del cuerpo. El pro- 



27 

pionato es ademas importante para la sintesis de la glucosa en el hi 

gado ast como también pare la oxidación final biológica en todas las-

células suocinilo coenzima "A" que se produce también del Propionato-

a través de la forma activa del propionil =enzima "A", y la caboxile 

oidn en melilmalonil coenzima, esté sometida a la descomposición por-

el ciclo del Mudo tricarbónico (Acido cítrico). Ast mismo suministre 

a través de fumarato y malato hacia el acetato oxellico el Hidrógeno -

oportunamente para el metabolismo de las células. 

Una insuficiencia de vitamina 812 puede originar perturbacio-

nes en la descomposición del Acido Propiónico, de tal manera que en -

ratas aumentaron las cifras de muerte. 

En el organismo animal no son de esperar residuos después de-

la administración del Acido Propi¿nico porque le descomposición y la-

expulsión son completas. En la orina y en el excremento de los mamife 

ros no aparece Acido Propidnico sin modificar ni después de la alimen 

balón ni después de la inyección. El Acido Propidnico es determina—

ble analíticamente en el estómago pero no en el Intestino, En la ori-

na de conejos aparece después de la administración de Propioneto Aci-

de Acético además del Acido Outirico que siempre se encuentra solo, -

siendo sin embargo igual la cantidad de los Acidas grasos volátiles.-

Esto se considera como efecto en la competencia por la coenzima "A".-

Aqut el Acido Pimpante°, gracias a su mayor afinidad por el fermento 

desplaza el Acido Acético y lo pone a merced de la eliminación. 

El Acido PropicInico se oxide en el organismo hasta CO
2 

y en -

les retas se exhala dentro de dos horas a través de la respiración, - 

(318)• 
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Por lo demás el Acido Propiónico posee otros efectos particu-

lares en el metabolismo que por ej, son una consecuencia de la expul-

sión del Acido Acético de la coenzima "A". Esto se pudo ver en la in-

toxicación con ácido triflurecético pudiéndose impedir en el corazón-

del perro un enriquecimiento del Acido Citrico gracias al Acido Pro--

pidhicc. 

En 16 ensayos de nutrición con cerdos, vacunos y aves se pudo 

determinar que mediante el empleo de pienso (húmedos y secos), con —

Acido Propiónico sus aumentos en peso y la metabolización del pienso-

mejoraba de un 296 hasta un 91. Es de marcar que estos efectos se con-

siguieron con piensos compuestos que contenían un promotor de creci—

miento, y llevaban muy poco tiempo de almacenaje, El efecto en el al-

macenado se basa primeramente en una mejora do la calidad microbioló-

gica del pienso compuesto y secundariamente en un efecto "carry ovar" 

de la conservación del tubo digestivo de los animales. Los reportes -

de campo sugieren que cuando se ha suministrado Acido Propi6nico en - 

el alimento para las aves hay una baja de consumo de alimento al 
•111. 

igual que la pérdida de animales dentro de los 7 MEMOS, (4) 

Suministros de 1,2,4,.; durante 6 semanas en el alimento de-

aves ponedoras se encontró que no hubo cambios en el consumo de ali—

mento, peso corporal, peso del hígado, humedad y contenido de grasa, 

(26); 

El valor de 04 del contenido de estómago-intestino, práctica-

mente no cambió por adición del A, prophlnicc a loe alimentos de los-

animales, 8e notó con la alimentación con Acido Proptónteo en el está 

mago de los cerdos una concentración aumentada de éctdoe grasos volé- 
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tilas, En el examen del intestino no se podía reconocer relaciones --

claras en el contenido de ácidos grasos. El Propionato de Calcio mejw. 

re  la estabilidad de la cáscara de huevo en las gallinas ponedoras. -

El propionato de Amonio en los piensos de gallinas ponedoras permite-

el empleo de sodio libre de cloruros. Si para las necesidades de so—

dio de las gallinas ponedoras se emplea cloruro de sodio (Sal ganado) 

aumenta al mismo tiempo la alimentación de cloruro. Con un elevado --

contenido en cloruro en los piensos désóiende la concentración de bi-

carbonato en le sangre, lo que es perjudicial para la cáscara de hue-

vo. El propionato de sodio evita esta desventaja manteniendo la altu-

ra normal de la concentración de bicarbonato en la sangre. (25) 

Los piensos para caballos en particular los destinados a po-

tros y caballos de eqUitación no permiten en general la mezcla de gra 

sas debido a que se altere su sabor. Unicamente se logra en estos ca-

sos la Aportación de energía empleando Propionato de Calcio (Ya que -

este contiene 900 1W es decir 3.900 Kcal de energía transformable --

por Kg. y además 20% de Calcio), o propilenglico; (S). 

El maíz hdmedo tratado con Acido Propi¿nioo se demostró que -

hubo mejor utilización de energía (aumento de doido butirico y bajo -

al doido acético), pero hubo une baja digestión de Los principales --

componentes de la dieta (21). 
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Dentro del marco de experimentos y ensayos de conservación --

con Acido Propiónico se ha determinado la concentración mínima de in-

hibición (CMI) del Acido Propillnico contra numerosos microorganismos. 

(114,5,8,14,231 26). 

Organismos de la 
	

CMI en % 

Prueba 

I. Hongos 

Phycomyceten 

Rhizopus nigricans 
	 0.10 

Ascomyceten 

Aspergillus niger 	 0.25 

Aspergillus flavus 	 0.25 

Aspergillus versicolor 	 0.25 

Chastomium globosum 	 0,125 

Penlolllium funiculosum 	 0,125 

Penioillium axpanaum 	 0,128 

Peníoillíum epinuloaum 	 0,10 

Penioillium rogueforti 	 0,125 

Trichoderma viride 	 0.25 

Fungí imperfeoti 

Alternaría ap 	 0,80 

Cladoaportium sp 	 0,25 

Fueerlum nivele 	 0.126 

Fuserlum oxysporiun 	 0.125 

Fularium montliforms 	 0.26 
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Helmnthosporium sativum 
	

0.10 

Helminthosporium gramineum 
	

0.05 

Verticillium albo atrum 
	

0.10 

II. Bacteriaa++  

Staphilococcus eureus 	 0.25 

Sacillus subtilis 
	

0.50 

Aerobacter eerogenes 
	

0.50 

Escherichia coli 
	

0.50 

Escherichia freudii 
	

0.25 

Proteus vulgaris 
	

0.50 

Pseudomonas eerigunosa 
	

0.25 

Pseudonomas fluorescense 
	

0.25 

Serrat marcescens 
	

0.50 

III. Levaduras 

Candida albicans 	 0,50 

Candida Krusel 	 1.00 

~anule +inmola 	 0,80 

Pichi* tormentana 	 1,00 

Odium sp 	 0,50 

Saoharomyces carel/Leías 	 0.10 

0.10 

8acharvmyces vivi 

#Sabauraud - ()Quintan pH 8,0 

+# Standard - Soutition pH 7,0 - 7,2 
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La dosificación de Acido Propiónico dependerá del grado de hu 

medad y éste a su vez dependerá de la limitación de la estabilidad --

del almacenamiento. La escala de dosificación para cereales ve desde-

un mes de almacenamiento con 18% de humedad con una adición de Acido-

Propiónico de 0.39% hasta 12 meses con 45% de humedad y una cantidad-

de 0.45% de éste. Como agente de desecación se ha demostrado que un -

1.0% de Acido Propiónico se permite la conservación de pacas de pien-

so verde con un contenido de agua de 18 hasta 20% en lugar de 12 has-

ta 14%. 

Muy importante es también la conservación de piensos compues-

tos. Aquí una adición de 0.3% de Acido Propiónico proporciona una pro 

tección de conservación da tres meses contra toxinas y hongos. (3) 

En dosis de 0.6 - 1.0% mata a todos los aceros. En granos la-

dosis de 0.3% ayuda a la prevención de crecimiento de hongos. Normal-

menie,tales tratamientos son afortunados pero Ocasionalmente pueden - 

enlamarse pero sin producir su toxina. (30) 

En otros experimentos  realizados en Papel Disco, Crecimiento-

Radial en Apar y Crecimiento en Cultivo de movimiento, se demostró --

que el crecimiento de hongos fud inhibido por 100 000 ppm de Acido --

Proptdnico en Papel Disco y 10 000 ppm en los otros dos. (23) 

Contenido de humedad 	Adición de Acido 

en el Pienso 	 Propiónico 

3 Kg/ t de pienso 

4 Kg/ t de pienso 

5 Kg/ t de piensa 
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Dosis de 0.8% tienen acción repelente sobre insectos que se -

hallen en los cereales, por ej., para los gorgojos del trigo (Sitophz 

lus granarius), y mientras que dosis de 1,;091 mostró un efecto mortal. 

El Aoido Propiónico tiene acción tanto bactericida como beata 

riostdtica el igual que Fungicida y fungiostdtice. La acción frente a 

bacterias Gram 
+ 

es menor que frente a les Gram aunque E. coli pare-

ce que hace una excepción. (3). 

Alimento con 3096 de humedad dosis de 1.0 e 1.1% de Acido Pro-

pidnico conserva por 15 meses. 

Porcentaje de Acido Propionico por tiempo de Almacdn 

Porcentaje de 

Humedad 

Seis meses de 

Almacén+  

Un mes de 

Almacén 

10 0,48 0.38 

20 0.80 0.40 

22 0,80 0.48 

24 0.70 0.80 

28 0,80 0.55 

28 0,88 0.65 

ao 1.10 0.80 

35 1.40 1.18 

40 1.78 1.40 

+ LA OAntidad de Acido Propidnico debe de incrementares en 0.39(, por 

oAdoi edición de mes de olmacenaja sobre seis meses, 
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Conrad (1961), observó que alimento almacenado con alta hume-

dad y con 0.9% de Acido Propiónicolel comportamiento fue similar el -

que no estuvo tratado con éste teniendo apenas una mejora en el trata 

do. 

El Acido Propiónico como producto de desecación es fisiológi. 

cemente inocuo. Es un producto del metabolismo natural que se produce 

en grandes cantidades sobre todo en la fermentación preestomacal de -

los rumiantes y que después de la resorción se metaboliza completamen 

te. Por lo tanto no existe ningún peligro de la formación 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 alcanlinización de la orina, pero no produ-

cen diuresis o diarrea. (3) 

No hay datos especiales sobre incompatibilidades, antagonismo 

y sinergismo biológicos. Otros ensayos crónicos con animales de estó-

mago de una sola cavidad no son conocidos. Tampoco se dispone de da-

tos sobre propiedades entigénicas, teratogenicidad, cancinogenidad, 

efectos farmacológicos, influencias hormonales y entihormonales y ---

efectos sobre lis fertilidad. (3) 

Sobre la tolerancia de mamíferos auperiores se informa que la 

aplicación suboutrinea en gatos induce vómitos y parálisis del cere---

bro. (3) 

El ganado Bovino, Ovino, y Cerdo han tolerado piensos con 19% 

de doidos orgánicos sin fenómenos tóxicos. En estas concentraciones -

el gusto tiene factor negativo y se produce un dalcenso de la toma de 

pienso, El valor límite parece hallarse entre 5 y 10%, cantidad que - 
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todavía favorece el crecimiento. (3,4). 

En las gallinas ponedoras no se dan cambios notables frente -

a los del grupo de control cuando el pienso se trata con 0.396 hasta 

0.9%. (3). 

En vacas de leche adiciones del 1.9% de Acido Propiónico en -

el pienso1 eumentc5 levemente el contenido protéico en la leche y una - 

escazeu,disminuoión del contenido graso. En bovinos de engorda ocasio-

na un crecimiento mejur tolerando un contenido de 4% en el pienso. --

(3). 

Adiciones en el alimento de cerdos y lechones de 0.3% hasta -

0.9% no reducen el consumo de alimento y el aprovechamiento no dismi-

nuye. 

La toxicidad aguda oral determinada en rata 
(LO50'  

) del Acido 

Propiónicoles de 3.500 mg/Kg de peso corporal y es por consiguiente -

sumamente reducida, produciéndose en el tracto estómago intestinal fe 

nóminos de irritación y en la cavidad peritoneal escitis. (3,4). 

En un ensayo crónico de 224 días de duración las ratas de un-

ges() de 35 a 79 g, toleraron un 9% de Propionato de Sodio mezclado --

con un pan especial, El desarrollo del peso ful menor gua en los ani-

males del grupo control, Este efecto se produjo en les primeras Gema. 

nae de ensayo, el aprovechamiento del animal fde también menor, Loe 

ensayos patológicos e histológicoa no dieron después de 112 días nin-

guna señal de daños debidos al Propionato de Sodio, Con dosis de 1% -

e 3 no influye en el crecimiento del animal, (3,5), 
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Con dosis crecientes sucede una reducción en el consumo del -

alimento, pero no aparecen cambios histológicos y en los animales ma-

chos aparece un menor aumento de peso. En la región preeetomecal se -

encuentra acentosis irreversible y fenómenos de hiperqueratosis en --

les mucosas con concentraciones de 50 000 ppm. En las hembras se pro-

ducen cambios en la relación del peso del corazón y del peso del higa 

do con el peso del cuerpo. No se producen cambios orgénicos histológi 

cos (3). 

Es improbable que los animales consuman cantidades para su---

frir de toxicidad aguda incluso empleadas en una elevada concentra---

ción por ej. 2 - 496 de Acido Propi6nico para la conservación de pien-

sos porque en otros casos de estos piensos tan húmedos apenas se tra-

ta de piensos que se emplean solos y por lo tanto dentro de la ración 

total tiene lugar une "dilución", y con elevadas concentraciones hay-

que contar con los factores del gusto que ectden como freno del consu 

mo. (3). 

El Mijo Propi¿níco es una de las sustancias quimicae que se-

caracterizan por un óptimo de indiferencia en el organismo de los ma-

«force. 

Pera lee personas diabéticas en las que dentro de su metabo-

lismo puede producirse Acido Propidnico y tener un efecto de reduc---

ción de los alcalis, este ácido no es normalmente ningún problema es-

pacial pera le salud, pues al igual que el Acido Acético se combuetí2 

ne sin dificultades, 
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El Acido Propiónico se emplea en el campo médico-fermaceútico 

en pomadas de acción antimicdtica. El empleo externo para el trata--

miento de dermatomicosis. El Acido Propiónico se utiliza también en -

la oftalmología. Un campo de indicación especial terapéutico es el --

tratamiento de acetomías con ayuda da Propioneto de Sodio como dona--

dor de energía, no quetégeno. Las propionatos se pueden utilizar como 

preventivos de la quetosis, dosificándolos en el pienso. Por esta ra-

zón el Acido Propiónico el igual que sus sales se encuentren inclui-

dos bajo el número E280 en les directrices del mercado común sobre --

aditivos. (3,36). 

En las aves se consigue una notable recesión en la formación-

de "Ampollas de Pechuga". 

El efecto antimicrobiano pasa a través del pienso compuesto y 

consigue una especie de efecto "Carry over" en el intestino de los — 

animales donde continúe ejerciendo su acción. (2,4). 

La redupoidn de número de gérmenes en el pienso (menor carga) 

en el canal digestivo,debida a microorganismos poco deseados con ello 

se consigue también un menor stress. (2) 

En los lechones y pollos loe trastornos de digestión produci-

dos por colibeoteriss causan merma* en rendimiento y pérdidas. En vis 

te de que el desarrollo de los gérmenes coliférmicos dentro del orga-

fiemo del animal depende ampliamente del valor del pH del Aparato Di-

gestivo, Podía deducirse que el Acido Propidnico egregado a un alinea 

to pare animales bajare su valor de 04 por lo menos el sector delante 

ro del Apereto Digestivo, de modo que el efecto antimiornbiano del -- 
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Acido Propiónico se extiende hasta cierto grado también sobre los mi-

croorganimos en el Aparato Digestivo del maCroorganismo. Por lo tanto 

disminuye los problemas de diarrea. (4,5,25) 

Efecto de adiciones de Acido Propielnico sobre el valor de pes-

en los alimentos pera cría de lechones. 

.Adición OH 

Control (sin AP) 5.8 

0.9% de AP 5.4 	1 

1.0% de AP 5.2 

Como se observa en el cuadro anterior pequeAas dosis de Acido 

Propiónico bajan el phi del alimento. (4) 

Sianina (5), ensayó con bovinos que estaban afectados por ---

trastornos en le función del Estómago. La administración de Propiona-

to de Sodio y Calcio, estimuló claramente le actividad microbiana en-

el contenido del estómago, aumentando le cantidad de ácidos grasos vá 

leStiles en loe jugos estomacales normalizando la acidez de dote y ac-

tivando la secreción del cuarto estómago. 

Cuando ha habido resistencia a Penicilina, Sulfas u otras dro 

gas se ha seleccionado al Propionato de Sodio como agente microbiano. 

Otros usos de Acido Propidnico es en el empleo de la Indus---

tria da loe plásticos, en fábrica de productos alimenticios, almacena 

miento de heces, protección contra el enmohectento del pan y queso y-

otros. (3) 
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De acuerdo a las disposiciones legales que regulan el empleo-

del Acido PropióniCo y de sus Sales, la Repdblica Federal de Alemania 

menciona que por ser una sustancia glucoplIstica se puede incorporar-

en dosis de hasta el e.o% en los piensos complementarios para ganado-

vacuno y en dosis de hasta el 25.06 en los piensos con base de sustan 

cies minerales, destinados asimismo a ganado vacuno. No tiene limita-

ción en la cantidad ni obligatoriedad de combinar su empleo a los or-

ganismos competentes. (3) 

En Europa el Consejo Europeo en fecha 23.XI.70 autorizó el --

uso de Acido Propidnico. 

En los EE.UU. de América el Acido Propiónico esté incluido en 

la liste de GRAS (Generelly Recognized As Safe), y según los cuales! 

de O hasta 10 mg de AP/Kg de peso corporal están permitidos, de 10 --

hasta 20 mg de AP/Kg de peso corporal están permitidos con limitacio-

nes y las sales de Sodio y Calcio estén autorizadas sin limitación. - 

(3,5) 

En Francia están autorizados el Acido Propiónico y sus Sales-

hasta un 3.06 del pienso bajo consideración del contenido de humedad. 

Notas En los E.U. se ha liberado al Acido PropiGnico del limite de ta 

lerancia cuando se emplee como fungicida en cereales, heno etc. 

que se emplearán para la alimentación de animales. (3) 
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Entre las ventajas y desventajas del Acido Propidnico y sus -

Sales Propionato de Sodio y Amonio encontramos que al Propionato So-

dio al absorber agua se aglomera con mayor facilidad y por con si----

guiente no se ha hallado una aplicación por su alto contenido de ho--

groscopicidad. (5,44, 51) 

El Acido Acético es ten solo la mitad de efectivo en compara-

ción con el Acido Propiónico. Las Sales del Acido Acético no tienen -

casi poder preservativo. Este cuando se combina con Acido propionico-

es efectivo. Es muy usado en alimento más que en embutidos. 

El Acido Sbrbico sólo es efectivo cuando es disuelto en alco-

hol y completamente disuelto en el alimento por consiguiente sólo es-

efectivo en polvo seco. Este es muy efectivo en medio liquido pero no 

en granos. 

El Acido Fórmico ea preservativo pero es catistico con olor pa 

netrente, sus vapores son tóxicos. 

Acido Láctico tiene efecto preservativo dependiendo de la hu-

meded del alimento. 

Acido Isobutirico se muy efectivo en granee, es da olor pene-

trante, 

Acido Benzoico y Semonato de Sodio esta limitado por le ley-

« indo de 0,1% en el alimento, 

Loa ácidos graso* (C ,CCC,CCCCCC C C 	-- 
1 2' 3' 4 5' 8' 7' O' 9' 10' 11' 12' 

013), tienen actividad anttmicrobiana. Cuando éstos se diluyen en 206 
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de etanol como emulsificantes. 

Otros desinfectantes son el Isoburato de Amonio, presencia de 

luz, rayos ultravioleta, hidratedión, 'cloruro de sodio, hidróxido de-

amonio, formaldehído, cristal violeta (date en algunos casos es más -

efectivo que el mismo Acido Propirinito), sulfato de cobre, violeta .de 

llitifthlana,,(3,5,819,10,14,17,19,27,41,42,43,44,48,51). 
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El objetivo del presente estudio es avaluar el Propionatd de - 

Amonio y Propionato da Calcio como inhibidores del crecimiento de As-

pergillue flavus y le producción de su aflatoxina Bi. en el alimento-

pare cerdos imitando varias condiciones clikfticas del pais. 



MATERIAL Y ME1DOO 

El material necesario para el desarrollo del presente estudio 

consiste en: 

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

torio de Toxicología de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zoo-

tecnia de la Universidad Nacional Autónoma de México). 

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

crecimiento de hongos. 

o) Alimento concentrado para cerdos. 

d) Utiles para esterilizar alimento por autoclave. 

e) Utiles para determinación de aflatoxias por el método de etoloff -

(45 y 46). 

t) Utiles para la determinación de la humedad del alimento (8, 11 y -

2.2). 

g) Utiles para la incubación del inooulo y el alimento. 

Pare le determinación de la eficiencia del Propionato de Amo-

:do y Propionato de Calcio COMO inhibidoree del crecimiento de ur.D. 
Ruja Daynylea producción de su aflatoxina OL. 
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La manera en que se procedió fue la siguiente: 

Se partió de una cepa de hongos de Aspergillus flavus que re-

conoce como productora de aflatoxina
1 

para la inoculación del 

,alimento. 

Las condiciones de incubación del alimento inoculado con hon= 

gas, se escogieron variaciones de temperatura y humedad tratando de -

asemejar los climas de nuestro país. 

Ver diseno experimental. 

El inoculo de Aspersillus flavus consistió en la molienda de-

10 g de maíz donde se habían cultivado Aspergillus flavus a un grada-

da saturación de cr¿cimiento que cubría completamente la superficie - 

después de 15 días de incubación a temperatura de laboratorio 	••• 

(2000, en le obscuridad y con 25% de humedad. 

El inhibidos de crecimiento de hongos está hecho de Propions. 
• • 

to de Anonia y Propionato de Calcio. 

Este so aplica en proporción de 0,3% con el alimento en forma 

atomizada (3, 4, 18, 24, 30, 32). 

Como se ha mencionado antes una de las formas para evitar el-

crecimiento de hongos y formación de aflatoxina es por el uso de sus-

tancia* químicas aplicando antes del almacenamiento, 

El método consiste en usar dos recipientes que contengan 200 g 

de alimento uno tratado con Propionato de amonio y otro con Propionaj 
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to de Calcio. Teniendo un grupo control sin tratamiento en ambos expe 

rimentos. En total se usaron tres grupos de parejas de recipientes ca 

da una con 13, 15 y 17% de humedad. Cada grupo se incubó uno a Tempe-

ratura Ambiente (de Laboratorio 20°C), y los otros dos restantes uno-

a 30 y el otro a 40°C en incubadores de temperatura controlada. 

Como sistema del control de eficacia:del efecto de inhibiOión 

del crecimiento y producción de aflatéxinas se usaron los parámetros - 

de: 

Observación macroscópica del crecimiento de Aspergillus fla--

vus y la producción de alfatoxinas. Los recipientes inoculados se ob-

servarán diariamente para la inspección del crecimiento de hongos so-

bre la superficie del alimento. Pera verificar el efecto de inhibi—

ción de la producción de aflatoxinas se procedió a muestro:lir los mei 

piantes tratados y no tratados de cada una de las parejas cada semana 

durante tres ocasiones. 

Para le determinación de elfatoxinas se usó el método de de—

tección mdltiple de 8toloff y la confirmación de su presencia por me-

perdón con Acido Sulfúrico y el rf frente el estandar de aflatoxina-

8
1 
en Cromatogrefta de cepa fina. (48 y 48), 

Este método da detección de aflatoxinesconsisteen la extreo.. 

ción inicial con Acetonitrilo seguido de un deeengresedor (Éter de Pe 

trdleo), y limpieza de colorantes con una solución de Cloruro Férrico 

y una separación liquide-liquida con Cloroformo. 

La lectura se practicó en Oromatografie de capa fina frente - 
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al estandar de aflatoxina 6
1 
con luz ultravioleta de onda larga, y su 

confirmaci6n por la formación de un derivado con Acido Trifluroacáti-

co. 
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RESULTADOS 

Pare esudiar el efecto del tratamiento con Acido Própiónico -

sobre el crecimiento de Aspergillue flavus en el alimento para cer—

dos, se realizaron dos experimentos usando dos de sus sales, Propione 

to de amonio y Propionato de calcio cada una incubándose en combina—

dones de diferente humedad (13, 15 y 1796), con diferente temperatura 

(Temierature Ambiente, 30 y 400C). Loa parámetros evaluados fueron el 

porcentaje de crecimiento de hongos que hubo por dia haciéndose compa 

raciones con el alimento testigo. A loa veintitrés y cuarenta y tres-

días se efectuaron dos mechas para analizar la presencia de aflato-

xina Si. 

Experimento No. I 

Tratamiento con Propionato de amonio. 

.En el alimento incubado a Temperatura Ambiente (TA) con 1396 -

de humedad (h), se aprecid un crecimiento de 1016 de Aspergillue fla--

221 (,‘, flauta),  en el recipiente No Tratado (NT), hacia el veinti---

unavo dte, llegando a un 80% al treintiunavo. En el recipiente trata-

do con propionato de amonio (PA), en el vigesimoquinto die con un --- 

10%, llagando al trigesimopgr dia con el mismo porcentaje. En el en 

Vsiu pare aflatoxina
1, 

resultó positivo en la segunda cosecha el -

NT que fue en el deoimwotavo dia del experimento. (cuadro 1). 
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En el alimento incubado a TA, con 19% de h, se observó un cre 

cimiento de 20% de A. flavus, en el recipiente NT hacia el decimosex-

to día, llegando a un 100% al vigésimanono. En el recipiente tratado-

con PA, en el decimosexto die con un 2%, llegando al trigesimoprimero 

con un 40%. En el analista para aflatoxina 81  resulta positivo en la-

segunda cosecha el NT (cuadro I). 

En el alimento incubado a TA, con 17% de h, se detectó un cre 

cimiento de 10% de A, flavus)  en el recipiente NT, hacia el cuarto --

día, llegando a un 100% el vigeaimosegundo. En el recipiente tratado-

con PA en el decimoséptimo die con un 10%, llegando al trigdsimo con—

un 100%. En el análisis para aflatoxina 8
1 
resulta positivo en la se-

gunda cosecha el NT (cuadro I). 

En el alimento incubado a 30°C, con 13% de h, se identifica -

un crecimiento de 20% de A. flavus en el recipiente NT hacia el deci-

mosegundo die, llegando a un 100% al trigésimo, En el recipiente tra-

tado con PA en el vigasimotnia con un 10%,11egando al trigesimoprtme-

ro con un 50%. En el análisis para aflatoxina 8
1 
resultaron negativas 

tanto la primera como la segunda cosecha ésto fué en el die decimose-

lindo y decimoctavo del experimento. cuadro 2), 

En el alimento incubado a 30°C, con 19% de h, se vid un crecit 

miento de 10% de 'ke 7flavue en el recipiente NT, hacia el tercer die,-

llegando a un 100% al decimoctavo. En el recipiente tratado con PA en 

el decimosegundo die con un 9% de crecimiento, llegando al vigasimona 

no con un 100%, En el analista para aflatoxina 8
1 
resulta positivo en 

le segunda cosecha el NT (cuadro 2)... 
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En el alimento incubado a 30°C, con 17% de h, se notó un cre-

cimiento de 50% de A. flavus en el recipiente NT, hacia el tercer die 

llegando a un 100% al quinto. En el recipiente tratado con PA en el -

decimotercer die con un 30%, llegando al vigesimosegundo día al 100%. 

En el análisis pera eflatoxina 8
1 
resultó positivo en la segunda cose 

che eN NT. (cuadro 2). 

En el alimento incubado a 30°C, con 19% de h, se vid un crecí 

miento de 10% de p, flavus en el recipiente NT, hacia el tercer dial-

llegando a un 100% el decimoctavo. En el.recipiente tratado con PA en 

el decimosegundo día con un 9% de crecimiento, llegando al vigesimono 

con un 100%, En 01 analista para antitoxina 81  remita positivo en la 

segunda cosecha el NT (cuadro 2). 

En el alimento incubado a 30°C, con 17% de h, se notó un cre-

cimiento de 50% de Mlevuti en el recipiente NT, hacia el tercer día, 

llegando a un 100% al quinto, En el recipiente tratado con PA en el -

decimotercer día con un 30%, llegando al vigesimosegundo día al 100%. 

En el anélists para anstoxina 8
1 
 resultó positivo en la segunda cole 

che el NT. (cuadro 2), 

En el alimento incubado e 40°C con 131 de h, no se aprecié un 

crecimiento de ur›..v.e  en el recipiente NT ni tampoco en el trata-
do. Así mismo el anélieis para arletoxina 8

1 
resulté negativo, (cua--

dro 3). 

En el alimento incubado a 40°C con 15% de h, se observó un -- 
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crecimiento de 30% de A. flavus en el recipiente NT hacia el vigesimo 

sexto día, llegando a un 50% al trigesimoprimero. En el recipiente — 

tratado con PA no hubo crecimiento. En el análisis para aflatoxina 

B
1 
 resultó negativo en la primera y segunda cosecha el NT. (cuadro 3) 

En el alimento incubado a 4000 con 17% de h, ee detectó un --

crecimiento de 50% de A. flavus en el recipiente NT hacia el tercer - 

cae, llegando a un 100% al quinta. En el recipiente tratado con PA --

no hubo crecimiento. En el andlisia para aflatoxina B
1 
resultó positi 

va en la segunda cosecha el NT. (cuadro 3). 

Experimento No. II. 

Tratamiento con Propionato de Calcio. 

En el alimento incubado a TA, con 13% de h, se identificd un-

crecimiento de 29% de A, flavue en el recipiente NT hacia el decimono 

no die, llegando a un 100% al trigesimotercero. En el recipiente tra-

tado con Propionato de calcio (Pea), en el séptimo dia del experimento 

tan solo se peroivieron pequeños grumos para después desaparecer. En -

el onélisis para aflatoxina DI resultd positivo en la segunda cosecha-

el NT, ésto frué en el dia madragosimotercero del experimento, (cua---

dro 4). 

En el alimento incubado a TA con 16% de h, se vid un crecimiell 

to de 3% ds A, flevys en el recipiente NT hacia el duodécimo dia lle—

gando e un 100% al vigesimosexto, En el recipiente tratado con PCe no-

hubo crecimiento. En el análisis pera aflatoxina pl  result6 positivo - 

en la segundo coseche el NT (cuadra 4). 
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En el alimento incubado a TA con 17% de h, se notó un creci—

miento de 30% de A.flavus en el recipiente NT hacia el decimosegundo 

día llegando a un 100% al decimosexto. En el recipiente tratado con -

PCa en el decimosexto día con un 1%, llegando al trigesimosengundo --

día al 100%. En el análisis para aflatoxina 8
1 
resultó positivo en la 

segunda cosecha el NT. (cuadro 4). 

En el alimento incubado a 3000 con 13% de h, se apreció un --

crecimiento de 10% de A, flavus en el recipiente NT hacia el octavo - 

dra, llegando a un 100% el cuadragesimoprimero. En el recipiente tra-

tado con PCa en el decimopremer día con 1% llegando al cuadragésimo--

tercero con un 40%. En el análisis para aflatoxina B
1 
result6 positi-

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

En el alimento incubado a 30°C con 19% de h, se observó un --

crecimiento de 20% de A, flavus en el recipiente NT hacia el octavo -

día llegando a un 100% al decimosexto. En el recipiente tratado con -

PCa en el decimoquinto día con un 3%, llegando al trigesimosdptimo --

con un 100%. En el análisis para aflatoxina Bi, resultó positivo tan-

to en la primera como en la segunda cosecha en el NT, (cuadro 6). 

En el alimento inoubado a 300C con 17% de h, se detectó un --

crecimiento de 10% de A, flavus  en el recipiente NT hacia el quinto - 

dta, llegando e un 10496 al noveno. En el recipiente tratado con PCa -

en el octavo dXa con ,un 896, llegando al decimoctavo con 1001. En el - 
andlisie pare aflatoxina 8

1 
resultd positivo tanto en la primera como 

en la segunda cosecha en el NT. (cuadro 6). 
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En el alimento incubado a 4000 y con 13% de h, se identificó-

un crecimiento de 10% de A. flavus en el recipiente NT hacia el cuar-

to die, llegando a un 100% al. quinto. En el recipiente tratado con --

PCa no hubo crecimiento. En el análisis para aflatoxina B
1 
resultó po 

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

dro 6). 

En el alimento incubado e 4000 con 1596 de hl  se vil, un creci-

miento de 30% de A. flavus en el recipiente NT hacia el cuarto dial  -

llegando a un 100% al decimoprimero. En el recipiente tratado con 

PCa no hubo crecimiento. En el análisis para aflatoxina B
1 
resultó po 

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 he  se notó un creci 

miento de 10% de A. flavus en el recipiente NT hacia el tercer dial  -

llegando a un 1016% en el décimo. En el recipiente tratado con PCa no-

hubo crecimiento. En el análisis para aflatoxina B1  resultd140~ 

en la segunda cosecha en el NT. (cuadro 6). 
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DISCUSION 

Por los resultados obtenidos se encontró que el Propionato de 

Calcio (PCa), es más efectivo que el Propionato de Amonio (PA), en --

Cuestión de inhibición del crecimiento del Aspergillue flevus (A. fle 

vue), 'y en los casos en que seto creció, su desarrollo fue más lento-

comparándolo con el de PA. Posiblemente les causas por las cuales el-

PA no resultó ser tan eficaz pueden deberse e que ¿ate no tenga un po 

der de disociación e Acido Propionato cuando está en contacto con el-

agua, (éste necesita bastante humedad y un pH adecuado pare actuar co 

mo lo indicen en su Boletín Informativo los Laboratorios BASF (6), --

otra desventaja seria que el encontrarse en estado líquido se volati-

lice, provocando que se pierda parte de la dosis, al someterse bate a 

temperaturas como fué el caso de las 30 y 40°C ayudado por le humedad 

(17 y 196), permitiendo que éste se volatilice más rápidamente. Proba 

blemente una ventaja del PA sobre el PCa sea el manejo. 

Dentro de loe recipientes los que más se asemejaban a las con 

dicionee ambientales que necesita el A. flevue pare crecer y producir 

sus eflatoxines estaban las de 40°C a 17% de humedad la de 30°C pon -

17 y 16, en datas fueron donde creció mée rápidamente ye que desde el 

tercer día ya había crecimiento en las recipientes llegando apidamen 

te al 100% de crecimiento, aparte de la formación de arlatoxinas. --

Siendo en el de 40°C con 17% de humedad donde hubo la máxime cantidad 

de ellas que fu. 1.8 ppm en el día cuarenta y tres del experimento. 

En los recipientes tratados el crecimiento fue en el orden de-

los no tratados, pero en los primeros el crecimiento fue mucho més 
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lento y en ninguno de los recipientes tratados de todo el experimento 

se produjo la formación de aflatoxinas siendo éstas inhibidas total,-

mente. 

Todo lo anteriormente expuesto concuerda con lo reportado por 

el Boletín Informativo de BASF, Lugo y dones (24, 31 y 26), ya que --

mencionan que la humedad que necesita el A, flavus, es de 16,S y 1S -

temperatura de 24°C siendo segdn BASF la óptima 30°C y segdn los re—

sultados de nuestro estudio ésta es la más acertada. 

El hecho de que haya habido crecimiento de hongos en lcs reci 

pientes tratados es posible que se debiera a; 

1) La concentración de esporas fuá de 742 187 500 en 200g de alimen--

to, siendo 37 109 375 por gramo. Siendo lo normal 80 en 1000 g de ali 

mento. 

2) La dosis de PA y PCa se debieron haber aumentado de acuerdo al in-

cremento de la humedad como lo indica BASF (5) que con 13% de humedad 

se debe de usar 0.3% de PA o PCa; con 1596 de humedad se usará 0.4% y-

con 17% de humedad 0.7%. No se menciona la temperatura a que están so 

metidas estas humedades, Nosotros usamos en todas la misma cantidad -

0.3% y aunque hubo crecimiento en algunos de los tratados con humedad 

de 17 y 18% con temperatura de 30 y 4000 no se produjeron las antito-

xinas amar de que éstas son temperaturas óptimas para su crecimien-

to y la cantidad de Propionato fuera igual. 

Por otro lado Jensen (27), dice que dosis de 0.35% son sufi—

cientes para humededes de 18% inhibiendo el crecimiento de hongos, al 

igual que BASF no menciona le temperatura. 
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BASF sometió alimento para cerdo con una humedad de 13 a - - 

16.5% con una dosis de 0.3% inhibiéndose el crecimiento por tres me—

ses (4). 

Otros autores como Stewart (44), experimentaron con 0.396 de -

Acido Propienico en un medio de sacarosa con extracto de levadura inc 

oulando esporas de A. flavue  incubándolo a 25°C por diez días demos--

trendo la actividad fungicida que tiene el Acido Propi6nico. 

Nelson (34), usó dosis de 0.7891, de Acido Propidnico sometión-

dolo a diferentes humedades 16, 21 y 2e%, llegando al día 60 sin en—

contrar enmohecimiento del alimento. 

Los cambios macroacdpicoe fueron semejantes a los observados-

por Smith (42), aunque el usa al Acido Propi6nico combinado con Acido 

Acético, a dosis de 0.25%. Estos son parecidos e los incubados a 30°C 

con 17% de humedad. El no menciona e que temperatura ni a que humedad 

fueron incubados, 

Otros agentes antifungales son el Acido Acético, y el Fórmico 

que tienen un menor poder de inhibición, pero al usarse con el Acido - 

Propidnico este aumenta. El metileno-bis-propionato se puede asemejar 

con el poder de inhibición del Acido Propi6nico y el formaldehído pe-

ro éste puede provocar;  efectos de pérdida de ganancia de peso en los-

animales. El leobutirato y Buttrato de Amante son ácidos grasos volA-

ttles prometedores para la inhibición de crecimiento de hongos. El .... 

Acido Borbtco es efectivo en solución con etanol pero no cuando esté 

suministrado en polvo. (10. 19, 29, 41, 48, 49 y 51). 
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• 8e prefiere el uso de las sales (Propionato de Calcio y Pro—

pionato de Amonio), del Acido PropitSnico a éste, ya que éste es corro 

sivo. Por principio deben tomarse ciertas precauciones y los tanques-

6 depósitos, tuberías y bombas destinadas para Acido Propidnico puro-

deben ser construidas con materiales resistentes a la corrosión. Préc 

ticamente deben usarse solamente aceros de aleación y aluminio puro. 

Los alimentos de animales tratados con Acido Propidnico no --

son prácticamente corrosivos. Por consiguiente pueden ser transporta-

dos mediante instalaciones corrientes, no resistentes a le corrosión - 

y también pueden almacenarse en recipientes o depósitos de cualquier - 

tipo: Una excepción la forman los productos cosechados húmedos con —

muy altas cantidades de Acido Propidnico en estos casos los recipien-

tes previstos para eralmeceneje deberían construirse con materiales-

a prueba de corrosión deberían aplicarse manos de pintura o revesti-

miento apropiados. 

Una reducción notable y hasta la exclusión de le corrosivided 

del Acido Própidnico puro la proporciona una mezcla con melaza. 

En conclusión el Propionato de Calcio es mis efectivo que el-

Propionato de Amonio, pero ambos son efectivos en le inhibición de --

aflatoxinas. Ademas al aumentar la humedad se deber& aumentar la dos 

flotación. 

Nosotros tuvimos la certeza de controlar la temperatura y la-

humedad en nuestro experimento haciéndolo a date mis exacto, cosa que 

otros autores edlo tomaban en cuente le humedad. 
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El hecho de haber tenido combinaciones de temperatura y dife-

rentes humedades fue pare igualar el clima de todo el país y fiel ha—

cer comparaciones entre los estados para ver cuales son más propensos 

a que se contamine. El alimento. Encontrándose que los que pusimos a-

Temperature Ambiente que es la temperatura semejante a la de los asta 

dos que están alrededor del Distrito Federal (Edo. de México, Puebla, 

Tlaxcala etc..), en los cuales el crecimiento de hongos es más difr--

cil por la temperatura que hay, siendo la dosis de 0.3% oe Propionato-

de Amonio o de Propionato de Calcio suficientes para inhibir completa 

mente el crecimiento do hongos. 

Los incubados a 30°C asemejan la temperatura y humedad de los 

estados tropicales como son Veracruz, Yucatán, Tabasco etc. que es --

donde ea muy fácil el crecimiento de hongos en el alimento ya que las 

condiciones son muy propicias para el desarrollo de éstos. Teniéndose 

que usar más de Propionato de Amonio o del Propionato de Calcio, ya -

que la dosis de 0.3% inhibe la producción de aflatoxinas pero no el - 

crecimientc de hongos, 

Los incubados a 40°C asemejan a la temperature del Norte del, 

pais y aunque no llega a esta temperatura si llega a ser alta, siendo 

igualmente propicios pare si crecimiento si su humedad es de 1751, La-

dosis de Propionato de.Amonio o de Propionato de Calcio es suficiente 

para inhibir el crecimiento de hongos cuando la humedad es de 18 o de 

13%; 
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