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INTRODUCCION 

El cultivo del cacahuate es de gran importancia económica debido a su 

uso industrial y alimenticio. El. fruto del cacahuate está formailo por -

los cotiledones, el tegumento seminal y el embrión, en la siguiente pr~ 

porción: 72.6% de cotiledones, 4.1% de tegumento seminal y 3.$% del 
-

embrión. Los cotiledones constituyen la parte más importante del fruto. 

Su contenido en proteínas es elevado constituyendo aproximadamente el 

26%. Se ha conseguido aislar dos globulinas, la araquinay la concra--

quina, ésta última particularmente rica en azufre. El contenido en acei . 

te de los cotiledones varla de 45 a 53% en base a peso seco. 

No toda la producción de cacahuate tiene corno objeto la fabricación de 

aceite, una buena parte es consumida en forma directa para lo que se 

seleccionan los cacahuate s de mejor calidad y presentación; además, -

con el fruto se elabora la crema de cacahuate que en algunos países -

es sumamente apreciada por Su sabor y su alto valor alimenticio. 

El fruto del cacahuate, al igual que otros productos agrícolas, está sl!. 

jeto a ser contaminado por hongos durante su formación, cosecha y 

almacenamiento. De 1961 a la fecha se han llevado a cabo en otros 

países varios estudios acerca de. la micoflora del· cacahuate (Hanlin 

1966, 1970, 1971, 1972, 1974), (Jackson 1965), Ooffe 1968, 19(9). El!. 

tos trabajos se han realizado corno resultado del interés despertado 
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por un problema que se presentó en 1960 en granj as del sur y este de 

Inglaterra, cuando más de lOO, 000. pavos murieron en el curso de unos 

cuantos meses a causa de una nueva enfermedad desconocida hasta en-· 
. ' 

tonces y por lo tanto llamada enfermedad X ae1 pavo (Rlount 1961). ~ 

ro esta ·enfermedad no fue exclusiva de los pavos (Asplin 1961), sino

que causó tambien la muerte de perdices, faisanes y patos. Casi simu.!, 

t1ll1eamenteen E.U.A. hubo una mortandad en truchas. Al ser examina-

do un cargamento de truchas compradas en un criadero, se encontró -

que tenran hepatomas causados por la ingestión de alimentos contamin~ 

dos por hongos. Los casos anteriormente mencionados ocasionaron que 

un g¡,an número de investigadores se dedicaran a buscar la causa de -

dichas enfermedades. 

Por lo que se refiere a la enfermedad X del pavo, se encontró que los 

pavos habían consumido un a.lim,ento elaborado con cacahuate procedente 

de Brasil (Allcroft 1961). Se -hicieron especulaciones acerca del origen 

de la sustancia tóxica contenida en dicho alimento y después de elimi

nar otras posibles causas. se sugirió que podría ser de origen ~goso. 

ya que al examinar los cacahuates utilizados en laelaboraci6n del ali-

mento, se encontró que presentaban arriba del 20% de cotiledones inv,! 

didos por micelio. Despl,lés de realizar estudios minuciosos encontraron 

que el hongo productor de la sustancia tóxica era Aspergillus flavus. 

Posteriormente, los qufmicosaislaron e identificaron los metabolitos -
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tóxicos producidos por este hongo, a los cuales les llamaron aflatoxi--

nas. Estas toxinas son los carcin6genos más potentes hasta ahora cono 

cidos (Christensen 1975). 

A raíz de estos descubrimientos, en los Estados Unidos de América, 

hubo una campaña para evitar que productos elaborados con cacahuate 

llegaran al consumidor conteniendo las toxinas de Aspergillus flavus -

(Christensen y Kaufrnan 1969). Actualmente se puede decir que gracias 

a la coordinación entre las instituciones de investigación y las depen--

U"-'.U'-'J''''O> oficiales encargadas de vigilar la· sanidad de los productos ali-

menticios, en ese país, se ha eliminado la amenaza de las aflatoxinas 

en los productos elaborados con cacahuate. 

En M~co no . existe ningún control sanitario en cuanto a las aflatoxinas 

y frecuentemente nos han rechazado de Estados Unidos y Canadá lotes 

de cacahuate contaminados con dichas substancias. 

En vista de la importancia que en la salud pública y animal tien.en es-

tos metabolitos tóxicos producidos por ciertas cepas de Aspergillus 

flavus, se considerO importante el ~studio de la micoflora de los cac~ 

hu ares que llegan en forma directa al consumidor, y aSl conocer el -
" .-

grado de peligro potencial que representa para la salud humana la in-
~ ~~ .. ""3'&tH77ew- -: 

gestión de cacahuate enmohecido. 

• 
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MATERIALES Y METOnoS 

Cacahuate. La mayoría de las muestras de cacahuate (Machís hypo

geae L. ) destinadas al consumo humano en forma directa, utilizadas 

para este trabajo, fueron adquiridas en diferentes comercios del Dis":

trito Federal, del estado de México y de otras localidades como Gua

dalajara, Oaxaca y Acapulco. 

Hasta el momento de su estudio, las muestras se guardaron bajo con

diciones ambientales en el laboratorio. Las relaciones de las muestras 

de cacahuate utilizadas en este trabajo se muestran en la Tabla l. 

Determinación de la micoflora. 

Para determinar el m1mero y la clase de, hongos presentes en los fru

tos dé cacahuate, se procedió a. sembrar 200 frutos en el medio de 

cultivo malta-agar. La mitad de ellos, fueron desprovistos de su testa 

antes de ser sembrados. La siembra se hízo con 10 frutos por caja. 

(Fig. 1). En ~a misma forma se sembraron 200 frutos en el' medio de 

cultivo malta-sal-agar (6% de cloruro de sodio), el Olal es selectivo -

para aislar "hongos de almacén" (Cbristensen 1957). Se les incubó a 

una temperatura de 27°C durante seis días; al final de dicho periodo -

se procediÓ a contar e identificar la micoflora. Las muestras 16 a 25, 

también se sembraron en los medios de cultivo papa-dextrosa-agar y 

jugo de V8-agar. 
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Tabla 1. Relación de loCalidades, fechas de colecciÓn y de siembra, 

de las muestras de cacahuate. 

Nlímero de 
Localidad 

Fecha de Fecha de 
muestra colecta siembra 

Distrito Federal 

1 Aurrerá Taxqueña S/Vj75 25jXlj75 
2 Colonia IndUS:trial 8/XIl/75 8jXIlj75 
3 Comercial La Villa 23/XUj75 14jXIl/75 
4 Gigante La Villa 20/XU¡75 28jl/76 
5 Centro Comercial La Viga 25jXII/75 15jIIj16 
6 Glorieta de Etiopía 18jXIT¡75 . 25íIIj76 
7 Colonia Del Valle 22jNj76 28jN/76 
8 Colonia Narvarte 23jN¡76 12jVj76 
9 Colonia Santa Rosa 23jNj76 14jVj76 

Colonia Roma 27jNj76 19jV (76 
11 Colonia de los Doctores 27/Nj76 20jV/76 
12 Colonia 28jNj76 20jVf76 
13 Colonia 29jNj76 20jVf76 
14 Colonia 29jN/76 21jV/76 

de Merced 30jN/76 23jVj76 
Colonia Guerrero . 21jIV/76 25jVj76 

17 Metro ·Zaragoza 25¡V¡76 1/Vlj76 
18 Colorúa Oriental 22jIV/76 ljVlj76 
19 Tlalpan Sur 22/Nj76 3/VIj76 
20 Periférico y Tlalpan 23/Nj76 4jVI(76 
21 Villa Coapa 23jNj76 8jVlf76 

Estado de México 

22 . Aurrerá Satélite 24jIVj76 9/Vlj76 
23 Pastores Echégaray 25jNj76 lOjVlf76 
24 Lomas Verdes 25fN/76 15fVIj76 
25 Jardines de Santa Clara. 28/VII/76 15jVI/76 

26 Guadalajara, Jalisco 28fVIlj76 2/VIIIj76 
27 Zaachila, Oaxaca 2¡/VIII/76 23/VIII/7, 
28 Cuilapan, Oax. 21jVIUj76 25/VlIIj7¡ 
29 Centro de Oaxaca 19jVIII¡76 30/VIII/j, 

Acapulco, Guerrero . 25/VIII¡76 30/VlIl/l 
e "·,ft' 
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Una vez efectuado el conteo de las colonias se aislaron en tUbos de cul 

tivo los diferentes hongos encontrados; los Aspergilli fueron ideI}tifica

dos hasta especie, de acuerdo a Raper y Pennell (1965), y los demlis -

llnicamente hasta género. Las cepas aisladas se conservaron en tubos 

de cultivo con medio de cultivo Czapek a una temperatura de 5°C has

ta· el momento de su identificaci6n. 

Identificación de especies. 

En cajas depetrlcon medio de cultivo Czapek se sembraron las cepas 

de Aspergilli por identificar. Cuando las colonias alcanzaron un diáme

tro de 7 cm. se tomaron porciones de la periferia de la colonia COnUU 

saCaOOcados de 7 mm de diámetro y se colocaron en seis caj as de pe

tri con el medio de cultivo antes mencionado; en tres de las cajas sé -

colocaron· tres fragmentos equidistantes yen· otras tres caj as se colocó 

un fragmento en el centro de cada una (Fig. 2). 

Los hongos~e· incuharon por dos semanas a una temperatura de 24-26CC. 

Después del perlodo de incuhación .. sé procedió a recabar los datos ne

cesarios para la identificación de las especies de Aspergilli. concentr~ 

do dicha información, para cada aislamiento, en una hoja de datos (Ta

bla 2) de acuerdo con lo especificado por Raper y Fennell (1965). Una 

vez obtenida información básica de las cep¡¡.sque se aislaron, se 

procedió a utilizar las claves de los autores antes mencionados, con lo 

cual se llegó hasta el nivel de especie. En la identificaci6n de las 
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Tabla 2. Hoja de compilación de datos para la identificaci6n de los 
AspergilJi. Los datos corresponden a Aspergíllus :L::.t~::::::::.:: 
Saito. 
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Determinación del aislamiento. Origen: Fruto de cacahuate 

Medio: Czapek Temperatura: 24-26°C Edad: 10 días 

Características de la colonia: 

Velo de crecimiento: 5. O a 6. O cm de diámetro en 2 días 

Patrón de crecimiento: Denso 

Color y textura: Blanca y rugosa 

Micelio basal: Blanco y rugoso 

Micelio superficial: Negro-purptlreo 

Abundancia relativa y arreglo de cabezuelas y esderocios, cleistotecios. 

Color en el reverso: Incoloro al principio y después púrpura. 

Estado comdial 

Cabezuela Conidióforo 

Manera en que nacen: radiada o dividida Longitud: 500 a 1000 :..J{ 
en varias columnas. 

Color: moreno-parduzco Diámetros: 5 a 10 '1f. 

Forma: radiada o dividida en varias columnas. Pared: Ligeramente rugosa 

Dim ensiones: 300, "t en 10 días 



Vesícula 

Forma: Elongada 

Dimensiones: 20 s 30, l' por 25 a 35 ,';'¡ 

Color: moreno":'parduzco 

Ares fértil: toda la vesícula 

Eeterigma 

Desarrollo 

'Arreglo - umsenado 

- biserlado 

Primarios 

Dimensiones: 5 .. 5 s 8. O ,.Al por 
3.0 a 4 .. 5 1. 

'Color: café parduzco 

10 

Comdios 

Dimensiones; 0.5-.5 .Á( 

Color: moreno,..parduzoo 

Pared: equinulada 

Forma y estructura: g~ 

Dimensiones: arriba de los 
5OO..J.I p.edlé 

\. "~-

,metro .. 

Color: Blanco, crema.. 

Secundarlos 

Dimensiones : 

Color: 
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especies de Aspergilll asr COOJ) de los otros géneros. hubo en algunos 

casos, la necesidad de hacer microcultivos. para lo cual sé siguió el -

siguiente procedimiento. 

De una caja de petri con el medio de· cultivo apropiado, MSA.. MA y -

IDA. ·se cortaron cuadritos de 3 . x 3 cm. los que se colocaban en otras 

cajas sobre el medio de .cultivo. Estos cuadriros de agar fueron inocu~ 

con el hongo en estudio y cubiertos con un éubreobjetos estéril; la 

tem~rt:ltUra de incubaciOn fue de 27°C. Se observaron diariamente y -

cLJando presentaban crecimiento se tomaban loscubreobjetbg y se colo

caban sobre un portaObjetos con una gota de azul algodón para efectuar 

las ob$ervaclones microscópicas pertinentes (Fig.. 3). 



\ 

\ 
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RESULTAOOS y DISCUSION 

. . 
Los resultados de .la micoflora de frutos de cacahuate se encuentran -

resumidos en las tablas 3,4, 5,6 Y 7. En la tabla. 3·· se muestra el po~ 

centaj e de frutos de cacahuate sin testa invadidos por hongos. Se en - -

contraron los siguientes hongos en malta sal agar: Aspergillus glaucus,. 

Aspergillus niger, A. navus, A. tamarli, Penicillium spp. y Alternarla 

spp. De los hongos mencionados, A. glaucus predominó en todas las -

muestras. Se encontró una variación de 14% a 70% de frutos invadidos 

por A. glaucus;el primer valor se encontró en la muestra 27 que es 

de Zaachila. Oaxaca, y el segundo valor se encontró en las muestras 

1, 12, 15 Y 26, . teniendo conlO lugares de proced.encia la tienda Aurr~ 

rá Taxqueña,. Distrito Federal. colonia Juárez, Distrito Federal. Mer

cado La Merced, D. I". y Guadalajara, JaL, respectivamente. De 10-

anteriormente mem;:ionado, seoosenra que existe una diferencia signi-

ficativa entre los valores del porcentaje de frutos de cacahuate invadi-

dos .. por hongos en las diferentes muestras; esta diferencia se puede -

deber a que estuvieron sometidos a distintas condiciones fisico-quImi-

cas. 

Aspergillus niger se encontró en menor proporciOn que A. glaucus; en 

muchas de las muestras estuvo totalmente ausente,. como en las mue.! 

tras 2 y 3 procedentes de la colonia Industrial. O.F. y el Centro C04 

mercial . La Villa, D. F _, respectivamente. 



Tabla 3. Mitoflora trutos de ca~anuate 

Número ranos invadidos 

muestra A. glaucus· A. A. flavus Penicillium spp Alternarla SP~) 

1 70 6 O O O O 
2 28 O Ú O O O 
3 36 O O O O O 
4 38 O O O O O 
5 42 O O O O O 
6 68 2 O O O O 
7 52 8 2 O O O 
8 40 O O O 6 O 
9 50 10 O O O O 

10 40 6 O O 4 O 
11 46 6 O O 4 O 
12 70 6 4 O 4 O 
13 68 4 2 O 2 O 
14 62 6 O O 4 O 
15 70 ·0 2 O 2 O 

18 5 2 O 2 O 
16 6 2 O O O 

l8 37 6 2 O 2 O 
19 32 4 O 2 2 O 
20 42 2 2 O O O 
21 40 2 2 O 2 O 
22 34 O O O O O 
2:3 42 2 O O 2 2 
24 30 O 2 O O O 
25 32 2 O O O O 
26 70 4 O O 2 O 
27 14 14 O O 6 O 
28 18 4 O O O O t-' 

29 28 10 O O O O 
,¡¡:. 

30 30 4 O O O O 
_. ~-'-~'"".~._ .. ' ..•. _ .... '~."~ 
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La muestra 27, procedente de Zaachila, Oax., . presentó 14% de frutos 

invadidos por A. niger (el porcentaje más alto encontrado), pero el -

menor porcentaje de frutos invadidos por A. glaucus. 

Aspergillus tamarii estuvo totalmente ausente en varias muestras, 00-

¡-nO en las muestras 1-6, y el porcentaje más alto de frutos invadidos 

por este hongo fue de 4% en la muestra namero 12, pero en general, 

se puede decir que el porcentaje de frutos invadidos por dicha especie 

es mínimo, debido seguramente a que las condiciones de humedad no 

eran tan adecuadas para su crecimiento. 

Aspergillus mvus se presentó I1nicamente en el 2% de lOs ñ:utos. en 

una de las muestras, que fue la namero 19, procedente de Tlalpan, -

F. El resto de las muesttás. no tuvieron A. flavus. lo que puede -

ser debido a· que las humedades necesarias para su creciriliento son -

más altas de las que presentaban IQs frutos en el momento de hacer 

los aislamientos de la micoflora. PE:nicillium spp. se encontró en .me-

nos de la mitad de las muestras, siendo el el valor más alto de -

invasiÓn por dicho hongo en la muestra nl1mero B" obtenida de la coI~ 

nía Narvarte. D. en la 27 . obtenida de Zaachila, Oax. 

El ::-~?~:;.go de variación para .este género es pequeño y el wJmero de 

n!Úastras invadidas por él es muy reducido también. 
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Las especies de Alternarla pertenecen a los llamados "hongos de ca:!!!. 

po", y en pocas ocasiooesse encuentra en productos elaborados. 

probable causa para explicar la presencia del género Alternada puede 

ser que las esporas adq\Jirldas en el campo escaparon al calor durante 

el tostado y al encontrarse en condiciones apropiadas germinaron Alter 

nfi.lria spp. Se encontraron solamente en 2% de los frutos de una de las 

muestras. Estos honptambién pudieron estar presentes como conta

minantes. En la tabla -4 astan representados los resultados de la mic~ 

flOra de frutos de cacah:uaecon testa sembrados en malta-sal-agar .. 

En . =este casó los hongos encontrados fueron ;..;....a;.......::;..;,;......__ glaucus. 

A.riiger,; ~tamarü.A.. flavus y Penicillium spp • 

. AsperS!l1Us glaué:us . me el hongo que se encootr6 en todas las mues-

tras, en mayór proporCií:Sn, teniendo unª variaciOn muy grande, desde 

2. a 74%. El primervalór se obtuvo en las muestras 22 y 23. proce

dentes anbas del Estado .de México, y el segUndo valor corresponde a 

las muestras 1 y 12, procedentes del Distrito Federal. 

Aspergillusniger estuvo presente en la mayoña de las muestras., ex

cepto en las muestras 2,3y 5, procedentes del Distrito Federal,y 

.. 22 Y 24, del estado de México. El mayor porcentaje del hongo fue en

cbntrado en la muestra número 27. procedente de Zaachila, Oax. qUe 

tuvo un 16% de frutos invadidos. 



Tabla 4. Micoflora dG frutos de cacahuate con testa sembrados en Malta 

Número % de granos invadidos por hongos 
. ~ , 

muest:ra A. glaucus A. niger A. tamarii A. flavus Penicillium spp' ---
1 74 4 O O O 
2 28 O O O O 
3 18 O O O O 
4 28 2 O O O 
5 32 O O O 4 
6 56 4 O O, O 
7 70 6 O O O 
8 54 4 O O O 
9 68 6 O O O 

10 54 4: O O 4 
11 50 2 O O 2 
12 74 14 4 O 2 
13 70 8 2 (j O 
14 60 8 O O 6 
15 50 " 8 '2 O O 
16 30 12 O 2 O 
17 28 10 2 O O 
18, 7 2 O O 3 
19 7 3 O O <4 
20 54 4: O O 4 
21 50 2 O O O 
22 2 ,O 2 O 2 
23 .2 2 O O 2 
24 8 O 2 O O 
25 25 4 2 O 2 
26 50 8 O O O 
27 16 16 14 O O 
28 .8 2 O O O ¡..,¡ 

29 8 2 O 2 O '-J 

30 8 1 O O O 
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Aspergillus tamarii. Se encontr6 solamente en 8 de las 30 muestras. 

El porcentaje m~s alto correspondió a la muestra 27, originaria de -

Zaachila, Oax., con un 14% de frutos invadidos por dicho hongo. 

AspergUlus ~. Solamente se encontró en un 2% de las muestras -

16 Y 29 procedentes del Distrito Federal y de Oaxaca, respectivamente. 

Penicillium spp. encontraron solo en las muestras 5, lO, 11, 12, 

14, 18, 19 Y 20, procedentes del Distrito Federal, lo mismo que en 

las muestras 22, 23 Y 25 del estado de México, siendo 

centajeel de 2% y el de . mayor porcentaje el de 69{¡. 

menor por-

En la tabla 5 se presentan los resultados de la micoflora aislada de -

frutos de cacahuate sin testa sembrados en malta-agar. Por lo que se 

refiere a A. R.!!~~. se observa una variación de IrQ> en las mues--

tras 8 Y 11 procedentes del Distrito Federal. hasta 52%, en la nÚIDe-

ro 15, también del Distrito Federal. 

Aspergilllls niger. Estuvo ausente en .a de las muestras que son las -

5, 16. 18, 19 Y 21, procedentes del Distrito Federal, y las 23 y 24 

.. del estado México, y la 26 de Guadalaj ara, Ja1. En el resto de las 

muestras se presentO mostrando una variación de un 2%, por ejemplo 

en las muestras 3 y 10 del Distrito Federal, hasta un 18% en la 6, -

también del Distrito Federal. 



5. Micoflora de . frutos de cacahuate sin testa sembrados en Malta Agur. 

Número anos invadidos 

nlllestra A. A. niger A. flavus Penicillium spp. Alternaria spp ----
1 30 6 O O O O 
2 36 6 2 O O O 
3 16 2 O 2 O O 
4 12 6 O O O O 
5 4 O O O 22 2 
6 24 18 O 2 O 4 
7 14 4 O 2 2 O 
8 1 4 -O O. O O 
9 16 6. O O 4 2 

10 10 2 O O O O 
1 4 O O 6 2 

12 36 4 O O 6 O 
24 2 O O 3 O 

14 12 4 O O O 2 
15 52 4 O O O O 
16 6 1) O O O O 
17 4 2 2 O O O 
18 6 O O O ·2 O 
19 2 O O 2 2 O 
20 2 2 O 2 6 2 
21 2 O O O 2 2 
22 12 2 O O O· 2 
23 30 O O O 2 2 
24 12 O 4 O O 2 
25 10 2 O O O O 
26 10 .Q O O O O 
27 4 10 O O 10 O 
28 .11 6 O 2 O O 
29 . 12 8 O O O O 
30. 10 12 O O 2 O 
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Aspergillus tamarií. Se obtuvo l1nicamenteen 2% de los frutos de las 

muestras 2 y 17, procedentes del Distrito Federal, y en 4% de los 

frutos de la muestra 24, . del Estado de México • 

. Aspergillus flaV1,ls. . Se preSentO con mayor incidencia en frutos de· ca

cahuate sin. testa, ya que· tuvo un· 2% de· invasión en lasmuestráS· 3,6, 
. . 

7, 19 Y 20, procedentes del Distrito Federal y en la muestra número 

28 de Cuilapan, Oaxaca. 

Penicillium spp. Se encontraron con el par ceDtáje .más alto de .22% en 

muestra 5, procedente del DistritoFederal,yde 2% en las mues--

tras 18, 19 Y 21, del 1)istrito Federal, la 23 del estado de México 

y la procedente de Acapulco. Guerrero. 

Alternarla spp. Se encontraron en 10 muestras, en un 2% en las mue~ 

tras 5, 9, 11, 14, 20 Y 21. . procedentes del Distrito Federal, y en las 

muestras 22. 23 y 24 del eStado de México, y.en un 4% en la muestra 

6, del Distrito Federal. 

la tabla 6 se muestra la micoflora de frutos de· cacahuate con tes-

.. ta sembrados malta-agar. Se observa que los hongos que .apareci~ 

son A. glaucus, A. roger, !l=. flavtls. Penicilli'um spp. y Alterna

ría spp. de los cuales A. glaucus se presentO en un rango de varia--
_ - e -. " 

ciPn de 4% en las muestras 23 y 24, procedentes del estado de México 



Micoflora de fJ:"utos de cacahuate con testA sembrados en Malta 

_._~--" 

Número % degranoE) invadíd0';¡¡ por hongos 
muestra ~ glaucus A. niger A. flavus Penicillium spp Alternarla spp ---

1 44 44 O O 4 
2 52 6 O O '4 
3 28 2 O 4 O 
4 20 8 O O O 
5 20 .0 O 4 O 
6 32 20 O O O 
7 60 12 O 1 O 
8 36 1 O 8 O 
9 64 12 O 4 O 

10 • 18 8 O 4 O 
11 16 6 O. 4 O 
12 44 8' O 4 O 
13 40 10 O 3 O 
14 64 8 4 10 O 
15 58 6 O O O 
16 10 8 O 12 O 
17 6 6 4 4 O 
18 8 4 4 4 O 
19 5 4 4 4 O 
20 18 4 O O O 
21 16 . .1 O .0 4 
.22 8 4 O O .0 

.23. 4 O O 4 O 
24 4 O O O O 
25 10. 4 O 1 O 
26 18 4 .() (i) O 
27 4 8 O 6 O 
28 4 8 O O O 
29 6 O O O O, J:o..:) 

30 6 O O O O 
i-' 
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y en las muestras 27 y 28, procedentes· de Oaxaca, hasta 64% en la 9 

del Distrito Federal. 

A. niger, se encontró en too.as las muestras, excepto en la.5, del Di! 

trita Federal, la 23 y 24, del. estado de México, la 29. de Oaxaca, y 

la 3G,de Guerrero. El rango de variaCión en que se presentó dicb:l -

hongo va de 110> . en las muestras 8 y 21, . procedentes del Distrito Fe_ 

deral, hasta 44%. en la muestra 1, del Distrito Federal tamb:i.én •. 

Aspergillus . flavus. Se presentó en 4% de los frutos de las muestras -

14, 18 Y 19procedemesdel Distrito Federal. 

Penicilliumspp. Se presentaron con un rangO de variación de 110> en 

las muestras 7, del Distrito Federal y 25 del estado de México, ·ha,s

ta 12% en la muestra: 16 del Distrito Federal. En las mueStras 1,2, 

4,. 6, 15,20 Y 21 estuvo totalmente ausente. 

Alternaría spp. Se encontraron en 4% de los frutos sólo en tres mues 

tras, 1, 2 Y 21 procedentes del Distrito Federal. 

Comparando entre sr las 30 muestras y analizando en cual de ellas se 

obtiene una mayor o menor variedad de hongos, se encontró que en -

las muestras 12, 13, 18,. 19, 20 Y 21, procedentes del Distrito Fede-

ral, mayor variedad de especies de hOngos por otro lado, en las 
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muestras 4, también del Distrito Federal, hubo la m~or variedad de 

hongos, o sea que, aparentemente. de una misma localidaq existe una 

micoflora muy variada.; sin embargo, hay qu¡e tomar en cuenta que por 

la extensiOn del Distrito Federal, es probable que la micoflora cambie 

de acuerdo con la zona, o posiblemente con· el lugar de origen, mani-

. pulación y almacenamiento del cacahuate. Por lo tanto, seña conveni~ 

te hacer mi estudio más detallado del materiaIque se consume en el • 

Distrito Federal, tratando de encontrar su procedenCia, manipulaCión y 

almacenamiento. 

Lo mismo se p<;Xh:1'a hacer tomando en cuenta los diferentes estados de 

la República MexiCana. 

Los resultados . promedios. para la micoflora encontrada en los frutos de 

cacahuate se muestl"an en la tabla 7 <londe· se observa qué en los dos 

medios de cultivo, tanto malta-agat cOmo malta-sal~agar, la cantidad 

de granos invadidos por hongos es mayor cuando a éstos no se ql.!! 

t6 la testa, por lo que se puede deCir que la testa por estar inmedia

t amente después de la vaina, esta, más expuesta a la contaminación -

por hongos, lo cual sucede durante el transporte y el almacenamiento; 

además, la textura de la. testa, dado que presenta poros y rugosidades, 

favoréce el que las esporas se adhieran fácilmente a ella, mientras -

que el fruto sin testa presenta una textl;lra más lisa, que puede dificu.! 

tar que las esporas de los hongos se queden en ellos. 



Tabla 7. Promedios de los porcentajes de frutos decacnhuate invadidos "01" hongos. 

As~ergil1us 
taniarll spp Alternaría stJp 

Malta SalAgar 
sin testa 42.10 3.7 i 0.73 0.06 1.46 0.06 

Malta Sal Agar 
con teAta 48.96 4.6 1.:0 O~ 13 1.16 0.0 

Malta Agar 
sin testa 14.03 3.86 0.22 0.40 2.3 0.73 

Ma]ta 
con testa 24.10 6.86 0,0 0.53 2. 7 0.40 

---"'-------'-----~;...,...----------,------:..--

1.\:1 .. 
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Hanlin (19M, 1969, 1974) Y JOffe (1968) han reportado mayor cantidad 

de especies. de hongos del cacahuate a las registradas en el presente 

trabajo, y segurainente la causa principal es que eS08investigadores -

han. hecho,a.islamientos de micoflora .no sólo del fruto, sinO que tam-

bién de. hojas,. ra!z y. tallo de la planta; ademas, los frutos en ·los·que . 

han encontrado una gran variedad d:e hongos son frutos crudos, es de

cir. todavia presentan micoflora de campo, a diferencia de que en este 

trabajo se utilizaron frutos de cacahuate para consumo humanO.PQr lo 

que se piensa· que en el proceso de elaboración, posiblemente al mo-

mento de tostarlo, muchas de las eSPQras que se encontraban en el :frg, 

to murieron y que al ir pasando el tiempo la micoflora que se va est! 

. bleciendóes la adquirida por la manipulac¡'tm y las· diferentes condicio

nes de almacenainientA,observándose'que A. glaucus. A.nigery ~en1 

:cillium spp ••. son los·. hongos encOntrados en mayor cantidad en IDdas 

las muestras. 

Aunque no se tomaron datos del contenido de humedad de ninguna de las 

muestras empleadas en este trabajo. se puede suponer que las humeda-. 

des relativas a que estuvieron expuestas fueron menores del 75% puesto 

. que el hongo que se encontró en todas las muestras fue A. glaucus. y 

los contenidos de humedad que requiere para su crecimiento son relat!,.. 

vB.!llente bajos, a diferencia de A~ flaVUS que requiere contenidos de h~ 

medad bastante altos con humedades relativas de 85% o mayores (Chri! 

tensen y Kaufmann, 1969) éspecie que se encontró en pocas de las 
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muestras y en cantidades muy pequeñas, esto. indica que los frutos de 

cacahuate no teman un alto contenido de hum edad. 

La ausencia de A. flavus en la micoflora de lo.S frutos. de cacahuate -

no excluye la posibilidad de que existan metabolitos tOxicas, por 10 que 

seña necesario hacer un análisis .de aflatoxinas en las muestras para. 

determinar su ausencia o presencia. El medio dé cultivo malta";sal-agar 

. resultO más favorable para que se manifestara la rnicoflora presente en 

los frutos de cacahul;lte;. ésto se debe a que el medio mencionado por -

ser muy hipertónico es adecuado para. "hongos de almacén" y la mi

coflora predominante en loS fruto.S de cacahuate aquí estudiado.s perte-

riecen a dicho grupo de ho.ngos. 

Algunas de las muestras, además de sembrarse en malta-sal-ágar y -

malta:-agar, también se sembraron enpapa-dextrosa-agar y. jugo de -

V8-agar. cón el objeto de encontrar una mayor variedad de hongos, no 

observándose en los resultados ninguna variaciOn en cuanto a la. mic~ 

. flora encontrada, por lo que se decidi6 segUir usando solamente los -

medios malta-sal-agar" Y malta-agar. 
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Descripciones de las especies de Aspergilli aisladas de los frutos de 

Cacahuate • 

. Aspergillusamstelodami (Mangin) Thom y Church. 

Las colonias en Czapek agar miden de 2.5 a 3. O cm de díAmetro en -

dos o tres semanas a una temperatura de 25-26°C. son planas y con -

arrugas muy cercanas, de color amarillo o amarillo grisáceo pálido; . 

cleistotecios mezclados con hifas estériles; presentan cabezas conidia

les; el reverso de la colonia es incoloro o amarillento, Gbscureciéndo 

se con el tiempo . 

. Las colonias en Czapek agar con 20% de sacarosa, bajo las mismas -

condiciones, crecen de 8 a 10 c.rnde diámetro; las colonias son más 

o menos arruga,das y zonadas; lQScleistotecios son muy abundantes y 

se agrupan en masas, fOrmando una capa densa en la superficie del -

agar de.· color am arillo brillante .10 que· le da una apariencia. ~acterl~ 

tica a la colOnia; las cabezuelas . conidiales son de color verde olivo, -

abundantes en el centro de. la colonia y esparcidas en forma irregular 

en la orilla de la colonia; en el reverso existe un amarillO persistente 

baj o las áreas cleistoteciales, y más o .menos de color verde en las -

áreas predominantemente conidiales; carecen de olor. 

Cabezuelas conidiales radiales o cohimnares de 120 a lSO.l{ de. diá

metro, ocasionalmente más grandes; conidioforos de color 
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amarillo verdoso pálido, 275 350 /-<{ de de 10 a 12 ){. en -

. diámetro debajo de la vesícula; vesículas subglobosas de 18 a 25 ){ 

en diámetro;este:rigmas . aproximadamente de 5. O a 6. S .M por 2.5 a 
\. 

3. S )(; conielios finamente espinosos, subglobosos a elípticos con ter-

. minaciones comúnmente aplanadas de tamaño variable, con un rango de 

3. S a 5.2 J{ en el eje apical; más comúnmente de 4.5 a 5. O J{ por 

3.5 a 4.0 Ji. Cleistotedos globosos y subglobosos de 115 a 140 r"{'· 

de diámetro, ocasionalmente hasta 150 J.{', las ascosporas son lentic~ 

lares, miden de 4. 7a 5. O . ..tf, por 3.6 a 3.8 1, con una prominen

cía ecuatorial en forma de V, con paredes rugosas. 

Aspergillus echinulatus (Delacr.) Thom y Church. 

Colonias en ~_._ ... _ .. , agar de 1.5 a O cm en diámetro deé3pués de 4 se 

manas a 24-26°C, área de color azul verde en las cabezuelas 

conidiales y la porción central moreno-rojizo de un sobrecrecimiento -

de hifas estériles. Carece dé cleistotecios en este medio. 

colonias en Czapek con 20% de sacarosa crecen bien 

o algo sinuosas, se esparcen irregularmente de 7 a 8 cm en 3 6 4 se 

manas a una temperatura de 24-26°C; comúnmente moteada en aparien 
. -

da debido al crecimiento del hongo y la distribuci6n ,no uniforme de -

las cabezuelas de color verde y sobre la capa cleistotecial 

color rojo-naranja. Los clei"itotecíos son abundantes y nacen en una -

. superficie discontinua; conidi6foros de 700 a 850 .1{ de largo, . ocasio 
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nalmente hasta de 1 .J,{ ,; la base de la vesícula mide de 15 a 20 .A-f. ' 

la vesícula de 25 a 35 ..lf de diámetro, y una sola serie de esterig-

mas. Cleistotecios abundantes, globosos y subglobosos, miden de 125 a 

150 .l( de diámetro y ocasionalmente 175 L[" ascosporas lenticulares 

de 8 a 10 4 o de 6. O a 7. S '. -<{ ocasionalmente hasta 11 "1 en el -

ej e axial, conspícuamente rugosas en el área ecuatorial, éon bordes 

prominentes e irregulares. 

Aspergillus japonicus. Saito. 

Las colonias en medio de cultivo Czapek crecen rápidamente a una tem 

peratura de 24-26°C, alcanzan de 5.0 a 6.0 Cm de diámetro en 10 días. 

La parte basal de la colonia consiste de un denso micelio blanco y ru-

goso, el cual tardíamente da origen a una capa densa de estructuras -

conidiales en color moreno-purpúreo o -púrpura negruzco. Ocasionalme~ 

te algunas de las cepas producen esclerocios de color blanco o cremo-

so, en las áreas centrales de la colonia; el reverso de la colonia pri

mero es incoloro, pero después cambia a color grisáceo púrpura, y -

ocasionalmente, presenta una capa. de un tono verde-amarillo; carece -

de exudado, algunas veces tiene olor bastante desagradable, pero no -

distintivo. Las cabezuelas conidiales son variables, pequeñas y rama--

das o divididas en varías columnas no bien separadas; raramente exc<::... 

den de 300J{ de diámetro en 10 días, pero a medida que pasa el 

tiempo, algunas veces se hacen distintivamente columnares y miden 

más de 600 a 700 .M de largo o se dividen en dos columnas divergen 
l -
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tes de similar longitud. Los conidióforos son lisos o con una pared gr~ 

incoloros o ligeramente pigmentados, particularmente justo ab'.!. 

jo de la vesícula que es sinuosa, y que mide de 500 a 1000.L( por 5 

a ' 10.L( , pero hay una gran variación en estas dimensiones; las ves!-
~ ~ 

culas son un poco coloreadas en amarillo parduzco, frecuentemente a1-

gunas son elongadas, pero en cultivos viejos las cabezuelas son más -

, globosas y miden entre 20 y 30 "1 por 25 a, 35 "L, aunque los ran

gas son de menos de 15 t{ a 45 4 de diámetro; en cabezuelas férti

les normales, aparece solamente una fila de esterigmas, que miden -

de 5.5 a 8. O .L(' por 3. O a 4.5 J( , raramente aumentan al doble de 

su talla normal. Los conidios son globosos, ocasionalmente subglobo--

sos, ligeramente equinulados, con espinas discretas y regu1amente es

parcidas. los comdios miden comúnmente O. 5 -4 de largo, ocasional-, 

mente las esporas miden de 3. O a 3.5 1,' La colonia produce 

abundantes esclerocios, pero tardíamente, en algunas cepas; los esclers: 

cios blanco son de color crema y miden más de 500 Jt de diámetro. 

Las colonias en extracto de malta agar crecen rápidamente, 7 a 8 cm 

de diaIDetro en 10 d!as a una temperatura de 24 a 26°C; esporulan 

más rápido y abundantemente que en Czapek; las cabezuelas conidiales 

son más largas que en Czapek y se dividen en masas, columna:res con~ 

picuas, comúnmente alcanzan diámetros de' 500.l{ en 10 d!as y mue~ 

tran una estrecha variación en las medidas del conidi6foro y la vesícula. 
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Aspergillus tamarü. JG.ta. 

Las colonias en Czapek agar crecen rápidamente a una temperatura de 

24-26° e, alcanzando un diámetro de 5 a 6 cm en 10 dias o dos sema-

nas; presentan hifas sumergidas. TIene una esporulaci6n rápida. a trE:, 

ves del tiempo pasa de un color verde amarillento pálido a un color -

moreno cuando el cultivo es viejo; el reverso es incoloro 'O rosqdo. ocl!.. 

sionalmente. tiene exudado limitado o carece de él, excepto cuando está 

asociado con esclerocios; olor no distintivo. 

Las cabezuelas conidiales varían grandemente, con tallas de 500 a 600 

.1.{ de diámetro; de forma globosa o radiada, con cadenas de esporas 

divergentes o adheridas en columnas delgadas cerradas; los conidiófo--

ros son originados de hifas sumergidas, generahnente miden de 1 a 2 

"{ de largo, o bien ocasionahnente alargados en áreas marginales, 

los cOPJ.di6foros no presentan color, tienen paredes abruptas y delgadas 

en la base de la vesícula, generahnente rugosas a todo lo largo, a ve-

ces el conidi6foro aparece liso cuando se examina en m edio líquido, 

ro es conspicuamente rugoso cuando es examinado en seco. La vesícula 

es de forma globosa a subglobosa, mide de 25 a 50 1. de diámetro, -

con paredes delgadas frecuentemente colapsadas; esterigmas en una o 

dos series, variando con la cepa y el medio y algunas veces mostran-

do 1 o 2 series de esterigmas en la misma cabezuela, . pero general--

mente con cabezuelas pequeñas uruseriadas y cabezuelas grandes bise-

riadas; comÚlLmente los "''''l"'''.LJ.)<,J'U''''''' primarios miden de 10 a 15 

BIBLIOTECA 
CENTRO DE ECOLOGIA 
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por 4 a 8 . ..l{ , ocasionalmente más largos; los esterigmas secundarios 

miden de 7 a 10 .l{ por 4 a 6""'1 ; los comdios varían de forma, ci

líndricos, piriformes, globosos o subglobosos, cuando jóvenes conspi --

cuamente rugosos en las prominencias. 

Los esclerocios son producidos por algunas cepas, particularmente 

. cuando son aislados· de suelo o de· materiales en descomposici6n, son -

de color pardo o más comúnmente color púrpura o bien varian de rojo 

púrpura a negro; presentán forma globosa opi:tiforme con un apéndice· 

. frecl1entemente blanco, miden más de l. O a 1.2 . ..Lf.' por 1. 5 a2. O J.{ .• 
Las colonias en extracto de maltaagar a temperatura de 24a 26°C, al 

canzan un diámetrO de 6.0 a 7.0 cm en lOdras. En algunas cepas de

saparece la textura compacta que se presenta en medio de Czapek;en 

medio de malta-agar prodllcen abundantes cabezuelas conimales de co

lor amarillo verdoso palido que cambian a un color muy cercano al 0l! 

vo; cuando jóvenes son de color bronce medio, cambiando de color al. 

madurar, pero nunca a color moreno;en medio de ""'':',''''1-1';;;.1\., el reVerSO 

de la colonia es incoloro o con sombra gris; carece de exudado; olor -

ligeram ente fétido. . Las estructuras conidiales son como se describen 

en medio de Czapek agar, pero muestran un aumento en el número de 

cabezuelas uniseriadas; los conidióforos son largos y las cabezuelas 

tari:1bién pudiendo alcanzar hasta 1 mm de diámetro. 
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Aspergillus flavus. Link 

Las colonias en medio de Czapek son .variables en tamaño, algunas ce-

pas alcanzan 6 a 6 cm de diámetro y otras crecen lentamente, de 3 

a 4 cm en 10 mas y a una temperatura de 24-26°C; las colonias SOn -

comúnmente planas pero ocasionalmente rugosas en forma cerebrifor--

me, genera1merite presentan un· micelio basal con zonas de crecimiento 

abundante; este micelio en algunas cepas se origina sumergido en el -

medio de 1. O a 1.5 cm. En muchas cepas se producen abundantes es--

tructuras conidiales directamente sobre sustrato. Las cabezuelas coni-

diales jóvenes tienen generalmente una sombra de color amarillo muy 

cercano al amarillo de estroncio o al amarillo de citrina; el color va-

ria en un rango muy amplio dependiendo de la edad; el reverso de 

la colonia es genera1mente incoloro o ligeramente rosado, en cepas 

con esc1erocios se ve un color rojo moreno obscuro; hay un-

exudado incospicuo ex.cepto en las cepas con bastantes esclero--. . 

cios; carece de olor o cuando está presente, es un olor desagradable. 

Se producen esclerocios en muchas cepas particularmente en aislamie!!, 

tos recientes, algunas veces son dominantes en la apariencia de la c~ 

lonia, variables en forma, dimensiones y pigmentación. originadosco-

mo un ramillete micelial blanco, característicamente globosos o sub--

globosas y gradualmente cambian de color blanco a rajo-moreno obsc:!!, 

ro o un color muy cercano al negro; miden comúnmente entre 400 y -

700 Y raramente exceden de 1 mm de diámetro, pero uniformemen-

te más pequeños en varias cepas, menos pigmentados los de algunas -
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cepas y verticalmente elongados o de crecimiento apical indefinido en . 

otras. Cabezuelas conidiales tipicamente radiadas, divididas en varias 

columnas delgadas, raramente exceden de 500 a 600 J{ de diám«ro. 

mAs comúnmente entre 300 y. 400 "'t ' las cabezuelas más pequeñas 

son :ocasionalmente columnaxes, rara vez sobrepasan los 3oo..t(. por 

50 J.f... ; conidióforos'con paredes gruesas, incoloros, rugosos. general 

mente miden menos de 1 mm de largo, pero en algunas cepas miden,-

de 2.0 a 2.5 mm, con UD pedúnculo in..'ne::liatamente abajo de la vesí-

cula que mide de 10 a 20."'1;' vesículas varian forma, son e1onga-

das cuando jóvenes, después subglobosas o globosas; miden de 10 a65 

de diAmetropero mAs comúnmente de 25 a 45~ • Los esterigmas 

en v.esículas normales, puedén ser uniseriada$ o biseriadas, los dos ti -

pos en la misma cabezuela son excepcionales, la primera serie de esteti¡¡ 

mas generalmente mide de 6. O a 10.0).(. por 4. Oa 5. 5.k( pero al

gunas veces llegan a 15 o 1.6..L{ d.e largo y con menor frecuencia de 

8. O a 9. O.L( de diámetro, la segunda fila de esterigmas mide de 6. 
¡ 

. a 10. {) 11 por 3. O a 5.0..l\ ; las que tienen una serie de esterigm 

varianen tamaño de 6. 5a 14.0 J..( por 3.0 a 5.5.J,( ; los conidio 

son tipicamenteglobosos o subgioboso$, conspicuamente equinulados, 

varían de forma, algunas veces son elípticos, miden de 3. O a 6. O 

. de diámetro, pero son más comúnes de 3.5 a 4.5)..{, . Las colonias 

en extracto de malta-agar crecen rápidamente, alcanzando un diámetro 

de 6a 7 cm en 10 días, crecen planas, con micelio basal fino y s~ -

mergido; en cepas en las que los esclerocios, éstos se ccncen 
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tran en una zona quedando las cabezuelas conidíales confinadas a las -

áreas marginales o submarginales; el co19r de la colonia es verde am~ 

rillento cuando es joven y verde jade cuando avanza el tiempo, el re-

verso es incoloro o gris~ceo, olor no pronunciado. La morfología es -

igual que en Czapek, sólo que los conidíóforos muestran menos variabi 

lidad en longitud. 
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