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1NTROOUCC1 o'N 

El cacahuate (Arachls ~ es un sustroto muy susceptible a la contE_ 

mlnación con .;iflatoxlnas tanto cuando se esUi for:nando en el campo coma dura!!. 

te su cosecha, trilnsporte y almacena;niento (Zube; y :._¡ l leroj, 1979). Debida 

a las implicaciones económicas y sanitarias que tienen las aflatoxinas para 

Ja poblílclón humana, tant0 las autoridades guberna:nentales en todo el mundo 

como agencias privadas han enfocado y en ocasiones unido sus .Jfuerzos p~ra 

trator de resolver el problema, 

En México, a pesar de que el problema de contaminación ha causado preoc_!¿ 

pacfón desde la época del descubrimiento de las aflatoxinas, no ha hilbido es­

tudios siste:nátlcas y continuos de monitoreo que conduzcan al establecimiento, 

con bases académicas sólidas, generadas en el pufs, de regulaciones sanitarias, 

por lo que se est~ Intentando iniciar este tipo de estudios y de generar cono­

cimientos que sfente las bases para investigaciones posteriores. Consideramos 

fmportante conocer las condiciones en que se encuentran algunos productos ela­

borados a base de cacahuate tales como mazaptin y ma.1tequi ! la de cacahuate, que 

son conswnidos por la población humana del Distrito Federal, por medio de una 

Inspección a'1pl la con el siguiente objetivo: 

Determinar la mlcobfota, identificando los hongos hasta especie 

y anal Izar el rl'esgo potencial en los productos de cacahuate (m~ 

zapAn y mantequll la de cacohuate) tanto desde el punto de vista 

mlcotoxlgéno como de blodeterloro. 
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ANTECEDENTES 

El cul tlvo del cacahuate (~ hypooea) ,es uno de Jos más importantes 

entre las oleaginosas (Gulller y Silvestre, 1970). Al igual que otras plantas 

co110 el cL?cao, es considerado originario de México. Esta planta est.l aduptada 

principalr:iente a climas tropicales y subtropicales, requiere de una temperatu­

ra promedio de 25 a JOºC 1 y se aJapta dcsd~ el nivel del :nar hasta una altitud 

ligera'ilen::e superior a 1 ,800 msnn., por lo que se cultiva en el l111as te,npl.Jdos 

cuando las heladas ya no representan un peligro (Robles, 1980). 

Desde el punto de vista nutricionoJI, el cacahL:ate es un fruto i:i¡portante, 

ya que en 100 g de cacahuate tostado, la porción co:nestible equivalt; al 71 ~~; 

proporciona de energla 571 kcal, 27.6 g de prote!nas, 46.7 g de grasas y 

20.9 g de carbohidratas. El aceite extraído del cacahuate contiene cerca del 

53 % de ácido oléico que proporciona energía, y el 25 % del ácido 1 inoléico 

que es el rnás Importante de los ácidos graso::; esenciales p.1r3 el cuerpo hur.,;.ino 

(Rob 1 es, 1980). 

Debido a sus propiedades nutricionales, di•1ersas instituciones internaci2 

nales como la Organización Mundial de la Salud FAO/UNICEF consideraron a prin­

cipios de los sesenta, a· la past.J de cacahuate co:r:o complemento proteico en a­

limentos para niños desnutrí dos ('JHO/FAO/UNICEF, 1962), además de ser un exce­

lente al lmento para la industria pecuaria, prlncipaJ;n~nte aves de corral y ga­

nado porcino. 

A partir de este fruto, pueden ser procesados un gran nú:nero de productos 

comestibles: como aceite, mantequilla, harina de cacahuate y alimentos balancea 

dos para diferentes tipos de ganado, además diversas golosinas como mazapán, 
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garapiñados, cholocates, palanquetas, etc., lus cuales son consumidas en nues­

tro país principalmente por niños de "Jcfad ~5-:oiar. 

Sin embarso, se ha dcrnostr.JC:.J qu1: d cJcchu<Jt!.' es StJSc!!ptible Ce ser in­

vadido p:Jr /,sperqillu:; flavus, tar.to durante su for.":la 1.;i'.5n e:"'i el c~1.--;-1po (Z.uber 

Lillehoj, 1979) cu110 dur~-ite ~u a!.~<Jcer.a:nie.r::.o {H:!sseltin~ et al., 1976), 

y este hongo es capaz de pr:-duc;.- aflato?Ín<l3 C;1 diversi::i:; illirnentos 1 grilr:'.1S 

se-nil las en condiciones r:tJtl:.rale:.>. 

Las aflatoxinas fuc;'on des=·-:tlÍ¿rtas a pr:ndpios da !eis años sese:-ita en 

cacahuate, como rcsul Lado del brote dt: u;ia enfcr.nedad dc$conocida en e:»a épo-

ca, que causó [a :nuerti= 100 mi 1 p<3·1i tos; estas a·1cs habfan sido alimentadas 

con trn.·ina de cucahuute que pro·1erd.:in d.;i lotes cantn:nin<.1dos con Asperai l lus 

~ (Luncaster ~EJ..., 1961; S01r 03tant !:.!.. l!." 1961; $p2nsley, 1963; 

Stolufí, 1976). 

f, partir de esta década se real iz.:ir.:m estudios epide:idalógicos en dífcre!!_ 

tes partes del mundo 1 como en regicne~ de ..'\fr; ca y Sureste de Asia en donde es 

frecuente eJ consu:".10 de al imcntos en:nohecidos y dor.de se corrobora la existen­

cia de una reloción entre L.1 íni;e.stión de aflatoxinas y In incidencia de cán­

cer prirHdo do hígado (FAO, 1978). 

En Z•fiazilandi~, Uganda y Tni!Jndia se han real izado e5tudios sobre la di,1 

tribución regional de productos afi;ne.ntlcios pur;i el consu:;:o hurrmno contamin;)­

dos con afl.:itoxinLlS y la distribución geográficü de c.1ncer en hígado, y se ha 

evidcnci.'.ldo que existe relación, ya que en áreas en donde la cont~minaci6n de 

estos alimentos es alta existe también ,nayor número de casos reportados de cá.n. 

cer primario de htgado; esto no descarta la posibiiidud de que existan otros 
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factores que contribuyan al padecimiento de esta enfermedad (Shank, 1St79). 

Co:no se ha visto a través d~ es::os reporte5 las aflatoxinus s0n :71etabo· 

1 itos secundarios producidos por al sunos mohos (Bu' loe::, 1975; 1380; Patter­

son, 1980) que pueden ser encontradas en ;:,l imentos para el consu-;io r.u.";1ano y 

animal, actuando como mutágeno5, terat6genos y cancertgenos, causando en los 

animales experimentales daños hepáticos y lesiones renales {13utler, 1965; 

1969). 

Estudios experililcntales de:nuestran que los efectos tóxicos son más dra­

máticos en animales jóvenes que en adultos y en los ";1achos que en las he7ibras. 

y son intensificados por alguna for;;ia de desnutrición ('.legan, 1963;. 

Debido a que las mlcotoxinas representan problemas tanto sanitarios coT.o 

econ6:nlcos, muchos pafscs han Incluido regulaciones en sus legislacicnes sani_ 

tarlas para contrOlar este i:ipo de contaminación en productos básicos; tal es 

el caso de la Legislación Oficial del Mercado Común Europeo (An6ni...a, 1969; 

1974). 

Otra legislación si mi lar existe er. la República Federal de Ale.,ania en 

donde se mencionan al cacahuate y al matz entre otros productos básicos de 

Importancia controlada. En este pars el Ministerio para la Juventud, la F~-111 

1 ia y la Salud en 1978 establece por ley un m~ximo de 10 'lg/kg de toxinas de~ 

tinadas al consumo humano (FAO, 1978) · 

Investigaciones prel !minares en condiciones de laboratorio fueron real iz!!_ 

dos con el fin de determinar las condiciones necesarias para la producción de 

aflatoxlnas, encontrándose que se requiere de la Influencia de un sustrato 
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adecuado y de cepas de 8,. ~ productoras de <:if 1 ato~ inas, debido a que 

no todils las cepas de este i-l'::ngr; S.'.'.ln capaces l!t.! ¡:.r:ié·Jci rlns 

Los fJctores físicos mjs irnp'Jrtantes en lil prodLcciór. de to;~inas son la 

temper.:ltura y la hunedad, ya que puede estür presente 1 a cepa productora pe­

ro si no se encuentra en las condiciones favorables".) habra producción de 

toxinas; sin embargo, el hongo puede ser indic.:idor dt. biodeterioro del pro­

ducto (Hesseltine, 1975). 

La temperatura, es un factor que influye para la pr0ducci6n ·¡ acu~··..:la .. 

cl6n de aflatoxinas (Rabie~~., 1965; Schinc!ll!r ~ !!l_., l967; Schroeder 

y Hein, 1967; Llllehoj, 1983), dndose la for.11aci6n de toxinas dentro de una 

extensa ga11a de temperaturas que van de lo:; ll a los 36"C, con una producción 

óptima en los 28°c. Estos 1 imites dependen del sustrato y de las con¿lciones 

ftsico a:nbientales en los cuales se enc•Jentre Ja cepa r>rod·Jct.:.ra; sin e-:;bar~:. 

cabe señalar que en en conc!iciones naturiiles la te11pcratura varía cor.sidera­

ble:nente (Sorenson.J:.l.lll .• 1967 en Hesseltine, 1976). 

En un estudio realizado sobre los efectos de la tc~perat1..:ra para la pr2 

ducción de af\atoxinas en cacahuate, Oiener '/ D~vis 1969 y l9i0 deT.ostraron 

que los limites de la temperatura para el creci~niento y producción de afla­

toxinas fue de 14 a 41ºC, siendo la óptima do 25 a 35ºC para que 6_. flavus 

invada a la se"1illa (Pettit .!!.L~..!.·· 1971). 

La mayorta de los hongos reportados como conta11lnantes de cacahuate son 

mesófl los ya que crecen de 10 a 40'C a excepción del género Penlcil 1 iuT'.1 que 

crece desde s'c hasta SOºC y algunas de sus especies han sido reportadas C!:[ 

mo productores de toxinas y como indicadores de blodeterioro ( Schindler,1977; 
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Sehroeder y Hein, 1967). 

Otro factor importante para ia prcducción d-?- aflatm<inas es el ccntenl 

do de humedad y depende di recta:11ente de la humedad relat í va de a 1 at:nósfera 

donde se encuentren. En at:nósferas con hu:nedüdes relativas menores de 75 % 

no habrá desarrol Jo de hongos en los grunos alm.:icenadoc-., La hu";'ledad en 

equilibrio de un producto a una humedad relt:1tiva determinada depende de su 

co:nposfción qufmlca, por lo tanto, en diversos productos es diferente la h~ 

medad· relativa que determina el nivel de humedad para para el desarro! lo de 

los hongos. La clase de hansas que crecen en un producto dependen también de 

ta actividad flsiológica del sustrato. Si el sustrato es activo, se limitü 

el desarrollo de los hongos saproblos tales co'1\o los géneros Asperqi l lus y 

Penicl11tum; si es.fisiológicamente Inactivo co,no en el caso de productos 

viejos sometidos a trat.a:níentos térmicos, los miembros de estos géneros ere 

een en el producto y pueden producir metabol itas tóxicos (FAO, 1978). Sin 

embargo, la humedad óptima del grano de cacahuate para ser Invadido por el 

género Aspersi 11 us va del 20 a 1 3 O % de humedad rel a t 1 va (Pet t 1 t ~ il· , 1971) . 

El deterioro del cacahuate puede ser au11entado por las malas c:ondicio ... 

nes de almacena:nJcnto, -transporte, secado y envasado con altos niveles de 

hu11edad. La cal ldad del cacahuate puede ser degradada por la invasión de 

hongos y acumulaclón de aflatoxinas (Pettit y Taber, 1968). 

La contamlnael6n de alimentos por hongos impl lea problemas de baja eall 

dad y menor valor nutritivo: esto ha sido un problema para los agrlcultore_s 

y distribuidores de productos a9rleolas. Debido a que la Invasión por hon· 

gos es muy frecuente, se han realizado diversos estudios sobre Ja mlcobiota 

presente en diversos al lmentos, entre el los, cacahuate y productos derivados. 
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Durante Ja década de los sesenta se reportaron estudios de la :-:icobiota 

de cacahuate donde se obser•16 qce estos frut·'.)5 so:i infect<Jc:h3 ;:or ~:.,1:;.)s du­

rante su desarroll'J 1 cosecha o en el al:nacena.1ie:ito (Zutier '/ Lillc'io), 1973). 

Entre 1 os :TIOhos m~ s comunes encentrados i nvacii ~ndo a 1 ca cahi.-1 t ~ ... ~s i:a r. a J g .... -

nas espec:cs de Aspergillus, ~~y F•.Jsari•.m reportad:::is en 1'3 lite­

ratura como p:-oductores de toxin,as. Rhizopus y Alter1a:-ia ta:nbié:1 son ide!!_ 

tificad0s como .:ausant::?s de pudrició;i prc-e:-:ierger-.te Ce cacahuate:. Otros tr!!, 

bajos han listado grup•:>s si;:dlares de hongos i;i';adien,: a este fruto 

(Austwichk y Ayerst, 1963; Pettit y Tober, 19EB). 

En Japón y Taiiandla se elaboraron estudios sobre Ja micobiota :-:i~s fr_! 

cuente en alimentos comercial izados de estas regiones. Uno de los hongos 

que se presentó con mayor frecuancia fue~·~' pero ta;:1bién P~nicilliu~. 

~' Rhizopus y otros Muc-::irales. Con relación a los alimentos invadi­

dos por estos hon.3os, el cacahuate y sus derivados fueron de los productos 

que presentaron :nayor incidericia de conto:11i'linación, en particular con 6_.flavus 

La presencia de estos mohos sugiere riesgos de toxicic!ad para las poblaciones 

consumidoras (H i tokoto tl. 21..., 1983 ¡ Anudarahanonta n E_!_., l 983}. 

Sobre la posible contaminación con mohos y aflatoxinas, de la solosina 

elaborada a base de caahuate conocida como mazapán, Martines y García (1989) 

en un estudio pre! iminar no detectaron aflatoxinas, pero sugieren que la 

presencia de AsperqiJJus y Penicil 1 ium en las cantidades encontradas, ade-itjs 

de represeritar un riesgo sanitario potencial, también puede -r:anifestar uno 

de blodeterloro. 

Dada la naturaleza microscópica de los hongos, Ja mayoría de las veces 

su invasión en los al lmentos pasa inadvertida. y su presencia solo puede ser 
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determinada mediante el cultivo en el laboratorio de estos alimentos, para 

aislar a Jos hongos que los Invaden; sin embargo, frecuentemente los hongos 

toxlgenos desaparecen de los granos o productos en los que han crecido al 

verse! Imitados por las condiciones desfavorables para su crecimiento, que­

dando solamente las mlcotoxlnas, lo que particularmente es difícil verificar 

en un determinado producto, sea este materia prtma o transformada, teniendo 

por tanto que recurrir a técnicas qulmlcas y especial izadas. 
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HATERIALES y H{rooos 

MUESTRAS 

Mazapán. 

(Contiene; azúcar, cacahuate, saborizante artificial) 

Se analizaron 11 marcas comerciales diferentes, que por su amplia dl1 

trlbucfOn fueron de fácil acceso en diversos comercios del Distrito Federal, 

principalmente de la zona sur, siendo un total de 33 muestras. 

Hantequll la de cacahuate. 

Fueron anal Izadas 43 'muestras (de 100 g c/u), adquiridas en 14 esta-

bleclmlentos local Izados en San Pedro Atocpan Delegación Milpa Alta. Se 11! 

varan a cabo 4 muestreos en intervalos de 15 dtas por muestreo. 

HICOBIOTA 

Para determinar la cantidad de hongos presentes en los productos an!!_ 

1 izados, fue adaptada la técnica descrita por Warcup (1950) para suelo, la 

cual consiste en pesar 0.1 g de la muestra, transferirla a una caja de Petrl 

estéril y mezclar las partlculas con una gota de agua también estéril. Aña-

dlr posteriormente 10 mi de medio de cultivo a una temperatura de 45'C. El 

medio de cultivo utilizado fue, papa dextrosa agar tergitol y aureomlclna 

(POTA). 
Trozos de papas peladas 200 g 
Dextrosa 5 g 
Agar 15 g 
Tergitol 200 ppm 
Aureomi cina 30 ppm 
Agua destl lada ººº ml 

Los trozos de papas fueron hervidos en 000 mi de agua des ti lada d.!!, 

rante 15 minutos para hacer una Infusión esta fue fl 1 trada en cuatro capas 

de manta de cielo; posteriormente le fueron agregados la dextrosa y el agar y 

se esterilizó en un autoclave a 120'C y 15 lb de presión por 15 minutos Cua.!l 
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do la temperatura del medio de cultivo baj6 a 4SºC le fue agregado el tergl 

tol y la aureomlclna. 

Las muestras fueron Incubadas a 26ºC durante ocho dlas, transcurrido 

este tiempo se procedió al conteo, purificación e ldentlftcacl6n de colonias 

de hongos que aparecieron (Tulte, 1969). 

PURIFICACIÓN. 

Para ta purlflcacl6n de los géneros Aspergll lus y Penlcl l llum se utl 

1 Izó una solución de czapek agar. 

Sacarosa 
Nitrato de Sodio 
Fosfato Dlb.Blco 
Sulfato de Magnesio 
Cloruro de Potasio 
Sulfato Ferroso 
Agar 
Agua destilada 

30 g 
2 g 
¡ g 

o.s g 
0.5 9 

0.01 g 
15 g 

1 000 mi 

Todos los Ingredientes fueron disueltos perfectamente y esterfl Iza· 

dos en un autoclave a 120'C y 15 lb de presión durante 15 minutos, posterlo.!: 

mente las colonias fueron sembradas en 3 puntos e Incubadas durante 7 dlas a 

26' c. 

Para~. Alternarla, Rhlzopus y Hucor fue preparado el medio 

de cultivo, papa dextrosa agar (PDA). 

Trozos de papa 
Dextrosa 
Agar 
Agua. des t 11 ade 

200 g 
20 g 
15 g 

000 mi 

Se real Izó una Infusión de papa en 1 000 mi de agua destilada, Post~ 

rlormente se agregó la dextrosa y el agar y se esterilizó a 120'C y 15 lb de 

presión durante 15 minutos; despuds las colonias fueron sembradas en 3 puntos 

e Incubadas durante siete dlas a una temperatura de± 26'C, 
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iOENTIFICACION 

El medio de cultivo solución czapek agar también fue usado para la 

identificaclOn del género Asperql l lus; fueron hechas preparaciones mlcrosc2 

picas, para lo cual se tomo una pequei\a porción del cultivo coloctindolo sobre 

el portaobjeto y lavando la preparación con alcohol al 70 %, para que por fe· 

nómeno de tensión superficial fuesen separados los conidios de las f!Alldes y 

de esta manera poder observar estas últimas estructuras con mayor f~cllldad; 

después le fue adicionado una 9ota de medio de montaje (lactofenol) cubrién-

dese posteriormente con un cubreobjeto. La identificación se llev6 a cabo 

mediante el uso de las claves de Raper y Fennel l (1965). 

Para la Identificación del género Penicillium fueron utilizados tres 

medios de cultiva diferentes sugeridos por Pltt (1979). 

Extracto de 1 evadura agar (CYA) 

C:apek concentrado 
Extracto de 1 evadura 
Sacarosa 
Agar 
Agua des ti lada 

Extracto de mal ta agar 

Extracto de malta 
Peptona 
Glucosa 
Agar 
Agua des ti lada 

G l l cero l 25 N 

Czapek caneen t rada 
Extracto de 1 evadura 
Gl ieerol 
Agar 
Agua des t l lada 
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1.0 

10 mi 
5 g 

30 9 
15 9 

000 mi 

(EMA) 

20 
1 

15 
15 

ººº 
(G 25) 

0.75 

g 
g 
9 
g 
mi 

7.5 mi 
3 .7 9 
250 mi 

1z g 
750 mi 



Todos los Ingredientes de cada medio fueron disueltos y esterilizados 

en un autoclave a 120°C y IS lb de presión durante 15 minutos. 

Para la ldentlflcac16n de las especies de este género se utilizó la té,!: 

nlca propuesta por PI tt (1979). Por cada dos aislamientos se utl l Izaron 

cajas de Petrl estériles; en dos cajas con CYA se sembraron en tres puntos y 

por separado la cepa 1 y la 2 y de la misma manera se real Izó en EMA, incu­

bando las cuatro cajas a 26ºC. En otra caja de CYA sembraron las dos cepas 

en dos puntos, Incubándose a 5ºC; se repitió el mismo procedimiento en otra 

caja de CYA y se Incubó a 37ºC. Por último en una c<1ja de G 25N se sembra-

ron ambas cepas en dos puntos cada una, incubándose a 26QC. Todas las C!!. 

jos permanecieron durante siete dlas en sus respectivas temperaturas. Cabe 

se~alar que para sembrar las cepas de este género se prepara una dlluc16n de 

esporas de c<1da aislamiento, en viales preparados de la siguiente manerR: en 

cada vial se agrega 0.2 - 0.4 ml de agar fundido (0.2 %) y detergente sigma 

(.OS%) esterilizándolos posteriormente, ya que las esporas del género 

Penlcllllum son secas y debido a esto se expanden con rápldez y facilidad 

real Izándose de esta manera cultivos monospórlcos. 

Posteriormente se tomaron caractcristicas macroscópicas de las colonias 

necesarias para la identificación; una vez tomadas éstas, se realizaron pre­

paraciones microscópicas, las cuales fueron hechas de la misma manera que P!1. 

ra el género Asperqi 1 lus, to'llando pequeñas porciones del medio de cultivo, 

colocándolas en el portaobjeto y lavando la preparación con alcohol al 70 % 

para que por fenómeno de tensión superficial se separen los conldlos de las 

flálldes asl se pueden ver estas con mayor facll idad; adicionándoles por · 

último una gota de medio de montaje (lactofenol con un colorante,fucclna) y 

se cubre con un cubreobjeto. 
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Con los datos obtenidos de las caracterlstlcas macroscópicas y micro_;¡ 

c6picas se llevó a cabo la identiflcacl6n mediante el uso de las claves de 

Pltt (1979). 

Para Identificar las especies del género Fusarium se util Izó el 11edio 

de cultivo papa suerosa agar. 

Extracto de papa 
Suerosa 
Agar 
Agua des ti lada 

500 mi 
20 g 
20 9 

500 mi 

Se disuelven perfectamente todos los ingredientes y se ester! 1 izan en 

un autoclave a 120ºC y 15 lb de presión durante 15 minutos. 

Los aislamientos de este género se incuban a temperatura ambiente con 

un fotopertodo de 12 hrs. luz y 12 hrs. obscuridad durante 7 dfas; a partir 

del 4o. dta fue medido el tamaño de la colonia. Se real izar6n preparaciones 

microscópicas (igual que en el género Penicilliu,n) y se procedió a la utili-

zacl6n de claves propuestas por Booth (1971). 

Finalme~te para la identlflcaci6n de los géneros Alternaria, Absldla 

y Rhlzopus se utilizó el medio de cultivo Papa Dextrosa Agar mismo que se u-

tillz6 anteriormente para su purlflcacl6n. Es importante mencionar que es-

tos hongos se Identificaron hasta nivel género, para lo cual se util Izaron 

las claves de Barnett y Hunter, (1972). 
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RESULTADOS Y D 1SCUS1 ÓN 

De las 33 muestras de mazapán estudiadas, fueron obtenidos 41 aislamle!.! 

tos de Asperglllus, 23 de Penicilllu.11, 3 de~. 15 de Rhlzopus y 8 de 

de Absldia (Gráfica 1) siendo un total de 90 aislamientos. Considerando el 

número de muestras contaminadas con los di fer entes géneros de hongos pode· 

mes notar que de 33 muestras anal izadas, 19 estuvieron contaminadas con 

Asperglllus, lo que representa 57.6%del to~al de las muestras; con 

Penlcllliumll/33 (33.3%),~3/33 (9%), Rhizoeus 12/33 (36.4%) 

y~ 6/33 (18.2 %) (Gráfica 2). ~~.~~y~ 

son géneros co:io::idos co:no productores Importantes de mlcotox.lnas en condl 

cienes naturales, en diversos productos agrícolas y alimentos en general. 

En el caso de fruto del cacahuate, Asperqlllus flavus produce aflatoxinas 

en forma natural, tanto en condiciones de c.a11po como durante el almacenamten 

to; Penlcilllum y Fusarlum han sido reporta~os como productores de micotoxl­

nas en este sustrato en condiciones de laboratorio, por lo que la presencia 

de es tos géneros tanto en número de a is 1 ami en tos como en nC.mero de .11ues tras 

contaminadas es preocupante y resulta. necesarl o conocer 1 as especies de 1 os 

géneros mencionados para asegurarnos del prob 1 ema potencl a 1 que pud 1 e sen r~ 

presentar en un alimento como el mazapán, ya que es consu.nldo principalmente 

por la po~lacl6n Infantil, la cual con base en la evidencia circunstancial 

es la ~ás susceptible a padecer problemas como consecuencia de la Ingestión 

de al lmentos contaminados con aflatoxlnas (Shank, 1973). 

Durante la determinación de las especies de Asperglllus encontramos: 

del grupo [l..~, !l..:_~ Link en 6 de las 11 marcas anal Izadas y 

[l_.oryzae (Ahlburg) Cohon, en 5/11; del grupo [l_. ~. [l_. ~ Thom 

en 2/11; del grupo [l_.nldulans f'j_. ~ (Eldam) Wlnt 1/11; del grupo 

- 14 -
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~· fumiqatus 1 ~.fumigatus Fresenius 1/11; y del de~·~·~·~ 

Desmazieres 1/11 (Gráfica 3). 

De las especies aisladas,~.~ representa un problema potencial 

de producción de aflatoxinas. Considera:ido el número de aislamientos de 

!· flavus en las diferentes marcas de mazaptin, encontramos 1 aislamiento en 

las marcas 2, 6 y 11; 2 en las marcas 4 y 9¡ y 5 aislamientos en la 1\arca S. 

A pesar de no tener un anál lsls de varianza entre las rnarcas 1 la marca 5 se 

observa m.1s contaninada (Gráfica 4). 

~.: oryzae es una· especie reconocida por su capacidad para prod•Jclr me· 

tabolitos usados en la producción de alimentos (Hesseltine, 1965); en la ª.f 

tualldad no está reconocida como productora de aflatoxinas, de hecho \lhicklow 

(1984) la considera como cepa domesticada de f::. ~. esto último induce a 

pensar en la posible regresión a la forma silvestre, lo que supondría lapo· 

slble readquisición de su capacidad para producir aflatoxinas, ya que fue 

aislada de un producto terminado y no de un lote de cacahuate usado para la 

produce! ón de mazapán. 

&· ~1 fi. nidulans y !l· ~son indicadores de biodeterioro, 

f!. niqer cusa pudrición al cacahuate después de la germinación, provocando 

serio deterioro al fruto (Gibson, 1953), y Í!· fumlqatus además de causar prJ1. 

blemas sanitarios, provoca enfermedades pulmonares en el hombre y en ant.na­

les se ha reportado Induciendo Infecciones subcutáneas y lesiones prl:narlas 

en tracto d 1 gestlvo y reproductor de hembras (Gaucher y Sergent, 1894; Renón, 

1895). 

Un género Importante y presente en este estudio fue~. del cual 

sólo se Identifico la especie Fusarlum oxysporum Schlecht, que se presentó 

con una frecuencia menor a las otras especies pero que no deja de preocupa!. 

nos ya que es una ospecl e productora de tox 1 nas. 
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Con relación al género Penlcllllum, se deter:nlnaron 9 especies, todas 

reportadas amplla.nente por la literatura co.110 productoras de mlcoto,lnas. 

Sin embar91J, la prod·Jccló:i de micoto:dnas en condiciones naturales, s'>la11e!l 

te está do:umentada en 5 de ellas: f.· cltrinum Thom, f.. chrysogenu.11 Tho.n, 

f.. puberu~ Baln ¡ f..purpurogenum Sto! 1, todas estas contaminando prlnclpaJ. 

mente mafz y f.. expansu1n ~ink ex Gray a 11a:iz.:inas. 

Las mlcoto:dnas prod·Jcldas por las especies restantes se han obtenido 

en coodlciones de la~orato"lo. En la tabla 1 se observa el nOmero de aisl~ 

mientes de cada espacie obtenidos en este trabajo además del subgénero al 

que pertenecen, la toxina que p~oducen, el sustrato¡ Id cita blbllografrca. 

Analizando el nQm~ro de alsla11lentos de Penicllllu.n en las diferentes 

marcas (Gráfica 5) obtuvimos 1 aislamiento e, cada •Jna d• las marcas 4, 7 y 

10; 2 en la marca 9; 3 en la 8; en las marcas 2 y 6 se aislaron 4; y en la 

marca 11 se presentó .este género c:>n mayor frecuencia. SJn embargo, la pre 

sencla de este género en cualquiera de las marcas anal Izadas sugiere un rle_! 

go mlcotoxlgénlco potencial. 
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SUBGSNERO 

PENICILLIUH 

BIVERTICILLIUH 

NÜH. DE 
AISLA>llENTOS 

ESPEcrn 

!·~Thom 

f.· ~ Carrie y Thom 

f.· chrysogenum Thom 

.E_.~Thom 

E_. roguefortii Thott 

f· expansum Link ex Gray 

f.• puberulum Ba in 

!• viridicatum lfostling 

f· purpurogenum Stoll 

HJCOTOXINA 

citrinin:i 

ác. seca16nico 
oxa l ina 
roqucfortina e 
ci trinina 

ro<¡ucfortina e 
citrinina 
Ac. micofenálico 
ocratoxina A 
ác. pcnicilico 
patulina 

peni tremo A 
roquefortina 
viomc 1 ina 

toxina Pr 

pa tulina 

ác. pcnic1 lico 

citrinina 
cera toxina 

rubratoxina A y e 

SUSTRATO 

trigo, frijol 
malz • 

arroz 

cereal 
maiz• 
manzanas 

granos 
mezclndos 

maíz* 
cacahuate 
frijol 

Tabla I. Especies de Penicillium aisladas de mazapiin y reportadas como productoras do micotoxinas. 
•en condiciones naturales. 

REFEREllí.JA 

Stoloff, 1976 

Andcrson et al., 1977 
Stcyn, 19"nr -
Reddy ~ !!•, 1982 

X:oehler, 1959 

Frisvad, 1984 

Vieggar y Steyn 1 1980 

h'ei !!,_ !!·, 197l 

Stoloff, 1976 

Davis y Diener 1 1978 
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Gráf 1 ca s. Número de aislamientos de PenlclJlium obtenidos de diferentes 

marcas de mazapán. 



Para mantequilla de cacahuate se anal Izaron 43 muestras, de las que 

fueron obtenidos 121 aislamientos de Penicilllum, 107 de Aspergillus, 6 de 

~. 1 de Alternarla, 7 de~ y 21 de Rhlzopus (Gráfica 6). 

En la graflca 7 se puede observar que de las 43 muestras estudiadas 33 

presentaron contaminación con Aspergi l lus, cifra que representa 76.7% del t_!! 

tal de las muestras; Penlcllllum 34/113 (79 %); Fusarlum 4/43 (9.3%); 

Rhlzopus 16/43 (37.2%); Alternarla 1/43 (2.3%); y Absidia 5/43 (11.6%). 

La presencia de Aspergll lus y Penicil 1 lumen más del 75 % del total de 

muestras sugiere que el cacahuate utll Izado para la elaboración de este al.L 

mento se encontraba a 1 tamente contaminado ya sea desde el campo o durante 

el almacenamiento; ahora bien, no se puede descartar la posibilidad de co.!! 

tamlnaclón durante la elaboración del producto o posteriormente durante la 

exposición del mismo al ambiente ya que es un producto que fue comprado a 

granel y no 11 eva proceso de envasado. Como se ha mencionado Aspergl 11 us 

y Pen 1el11 1 um son géneros productores de mi cotox 1 nas, por 1 o tan to es nece­

sa rl o conocer las especies para presumir la existencia de un riesgo sanita­

rio potencia!. 

Otro g!nero presente e Importante por la producción de toxinas es 

~.del cual sólo se Identifico.~ oxysporum Schlecht y que a 

pesar de estar presente con menor frecuencia no deja de ser preocupante co .. 

mo riesgo sanitario, Rhlzopus y Absldla no han sido reportados como produ.s 

tares de mlcotoxinas, sin embargo, son considerados como Indicadores de bf,2 

deterioro tanto de materia prima como de productos elaborados, y Alternarla 

qui! ade.nás de ser Indicador de degradación, también ha sido reportado en CO.!! 

di clones de laboratorio, utll Izando como sustrato al cacahuate, como produ.s 

tor de varias toxinas que causan daños celulares en animales experimentales. 

(Pero, en Bus by y Wogan, 1979). 
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En la gráfica 8 se presenta el número de expendios en los que fueron 

obtenidas muestras contaminadas conAsperqi11us, asT como las especies de 

este género. fj_. ~Link, especie productora de aflatoxinas fue aislada 

en muestras de 11 de los 14 expendios muestreados; las de fj_. oryzae (Ahlburg) 

Cohon presente en 4/14 y las de fj_. nlqer Van Tleghen en 11/14, ambas lndl<! 

doras de biodeterloro. Por último fj_. petraki i Veros en las muestras de 2/14; 

esta especie a pesar de que no está reportada como productora de micotoxinas 

ni causante de degradación ha sido aislada con cierta regularidad en muestras 

de laboratorio por lo que deberá ser estudiada con más cuidado. 

De~. ~, en la gráfica 9 se presenta el número de aislamientos -

obtenidos en las muestras de cada expendio ya que es una especie que nos 

representa un riesgo sanitario potencial; las del local 11 fueron de las 

que se obtuvieron mayor número de aislamientos (8); las del 10, 5 alslamie!!. 

tos; las del 9, 4; y las de los expendios 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 y 12 presen· 

tarón de 1 a 2 colonias. 

Como se puede observar en estos datos la presencia de esta especie se 

encuentra en la mayoría de los expendios, lo que nos sugiere que existe riei 

go micotoxigénlco. 

Durante la determinación del género Penicilllum se identificaron 16 

especies, de las cuales 12 han sido reportadas ampl lamente como productoras 

de micotoxlnas, aunque sólo en 5 se han encontrado las diferentes toxinas 

en condiciones naturales: .f.. cltrinum Thom, f· melinli Thom, f.. chryso9enum 

Thom, E· expansum Link ex Gray y f..:. puberulum Bain, contaminando marz y ma!!. 

zanas. Las 7 especies restantes han sido reportadas como productoras de ml 

cotoxlnas en condiciones de laboratorio. Cabe señalar que f· vlrldlcatum 

Westl ing es la única especie reportada como productora de micotoxinas en CO!!, 

di clones de laboratorio utl 1 izando como sustrato al cacahuate. En la tabla 
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11 se observa el número de aislamientos de cada especie obtenidos en este 

trabajo, además del subgénero al que pertenecen, la toxina que pueden pro-

duclr, el sustrato y la cita bibliográfica. 

Anal Izando el número de atslamientos de Peniclllium presente en las 

muestras de cada expendio (Gr~fica 10) obtuvimos 1 aislamiento en las de 

los locales 8 y 12; 2 en las de los locales 9 y 14; 3 en las del 4; 7 en 

las muestras del 5 y 13; 10 en las del 1 y 3; 11 en el 9; 13 en el 2, 6 y 

11; y 14 en el local 10. Como se puede observar, en las muestras de lama-

yerta de los expendios existe un Indice de contaminación preocupante ya que 

como se ha mencionado la mayorla de las especies Identificadas son product2 

ras de toxinas. 
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SUG~NERO 

PENICILLIUM 

BlVERTl CIJ.l.!UM 

NÚM. DE 
AISLAMIENTOS 

lZ 

17 

18 

10 

11 

ESPECIE 

f.· e i t rinum Thom 

f· ~ Carric & Thom 

r.. )anthinellum Biourge 

!'.· me 11 n!.! Thom 

!'.· ~ Zelegki 

!'.· arenicola cha la buda 

!'.· hrev icomeac tum Dierckx 

!'.· chrrsogcnum Thom 

E_.~Thom 

P. cchinulatum Raper y 
Thom ex Fassatiova 

P. expansum Link ex Grn)' 

r_. ol ivicolor Plt t 

.!'.· puberulum Rain 

!'.· viri1licntull'I Westlin~ 

!· ~~ Sopp 

g . ..J!l.!!º1!.lli!!!!! lloogcock 

MICOTOXINA SUSTRATO REFERENCIA 

citrinina frijol, 
mah .. 

trigo Stoloff, 1976 

ac. seca lón ico Anderson et al,, 1977 
oxalina arroi Steyn, P.S":",1970 
roquefortina e Reddy ll !J.., 1982 
citrlnina 

jantitremo A Frlsvad, J .c., 1984 

patulina mantanas • 

Ac. micofen6lic:o cereal Frhvad, 1984 

roquefortina e cerea 1 Koehler, 1959 
citrinina 111Aiz• 
de. micofen6lico manumas 
ocratoxina A 
!c. pcnicilico 
patulina 

pcni tremo A Frisvad, 1984 
roque fortinn e 
viomo lina Vhggar y Steyn, 1980 

de. ciclopiazónico Frlsvad, 1984 

pntulinR manz.ana.s • Stoloff, 1976 

6c. penicllico mah• Stoloff, 1976 

ci tdnina ••h 
ocra Lox ina frijol 

rugulosina mah Fr isvad, 1914 

Tabla ti.Especies de Pcniclllium nisladns tlu mantc1p1illn tic cac;1huntc y reportadas como productoras de mlcotoxinas 
• en condiciones naturales. 
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COtlCLUS IONES 

Con base en los resultados obtenidos se puede concluir que en ambos 

productos elaborados a base de cacahuate existe un riesgo potencial mlc2 

toxfgeno, esto debido a la prencla de especies de Aseerglllus, Penlctlllum 

y ~ reportadas como mi cotox (genas. 

La presencia de géneros como Rhlzopus, Alternarla y~ sugieren 

que los productos anal Izados están sujetos a riesgos de blodeterloro que 

pueden afectar la economfa tanto de productores como de consumidores. 

Conocl ende que durante e I muestreo, los productores trad 1 el ona 1 mente 

aceptan 5 % de riesgo y los consumidores 10 %, es necesario continuar con 

~ste tipo de estudios para establecer en México la real !dad de manera est! 

dfstlcamente confiable. 

- 32 -



BIBLIOGRAFIA CITADA 

Andersen, R., Buchl, G., Kobbe, B. y Demain, A.L. 1977, Secalonlc acids O 
and F are toxic metabolltes of Asperqlllus ~· ,¡_. Q!:g. ~.!!1: 
352 - 353. 

Anónimo, P.G.A. 1969. Recomendation on aflatoxin FAO/\IHO/UNICEPAG. Statemnt 
No 2. 

Anónimo. 1974. Problems of aflatoxin in oil seed and oil cakes: Sumary and 
analysis of questionaire repl les. Food and Agriculture Organlzation CCP: 
O.F. 74/4, Rome. 

Anukarahanonta, T., Chudhabuddhi, C., Temcharoen, P. , Sukroongreung, S. 1983. 
Cancer rlesk from aflatoxlns in Thailand. En: Kurata, H. y Ueno, Y., 
(Eds.) Toxlqenlc Funqi .!htl.!: ~ and HeaJth ~· Elsevler. Nueva 
York; pp 339 - 347. 

Austwlck, P.K.C. y Ayerst, G, 1963. Groundnut microflora and toxiclty Chem. 
y.!.!:!!!· 12: 55 - 61. -

Barnett, H.L. y B.B. Hunter. 1972. lllustrated Genera~ lmperfect Funqi. 
Burgess, Hlneilpolis, Hlnnesota. 241 pp. 

Booth, C. 1971. The Genus Fusarlum, Commonwealth Hycologlcal lnstltute Englad. 
237 pp. 

Bu'Lock, J.F. 1975. Secondary metabolism In fungí and lts relatlon shlps to 
growth and development. ID,: G.E. Smith y O.R. Berry (Eds.), lli Fllamentous 
Fungl. Industrial Hicology. Vol. 1 Arnold, Londres. pp. 33 - 58. 

Bu'Lock, J.F. 1980. Hycotoxlns as secondary metabolites. f!:!: P.S. Steln (Ed.), 
lli blosvnthesls E<f. Mycotoxlns. !),. study l.!! secondary metabollsm. Academic 
Press, Nueva York, pp 1 - 16 • 

Busby, 11.F., Jr. y llagan, G.N.1979. Food borne mycotoxlns and al lmentary 
micotoxlcosis. En: Hans, R. y Frank, B.L. (Eds.), Food-Borne.lnfectlons 

..i!.!!!L lntoxicatioñs', Academic. Press, 2da. Edltlon 7'1i'S¡ip-.--

Butler, H.11. 1965. Llver lnjury an aflatoxln. ID,: llagan, G.N. (Ed.), Hycotoxlns 
.::!.!) Foodstuffs Hass. lnst. Tech. Press. Cambridge, 175 - 186 pp. 

Butler, H.11. 1969. Aflatoxlcosls In laboratory anlmals. f!l: L.A. Goldblatt (Ed.) 
Aflatoxln. Academic Press, llueva York, pp 223 - 226. 

Oavls, N.O. y L,U. Olener. 1978. Mlcotoxlns. En: Beuchat, L.R. (Ed.), Food and 
Beveraqe ~· Avl. Pub! l. Co. Westport, Connectlcut, pp. 394 ~ 

Olener, L. U. y N.O, Oavis. 1969. Productlon of aflatoxln on peanuts under 
contralled. ¿, ~· !!:2![ • .!!ill· 5: 251 - 258. 

Dlener, L.U. y N.O. Oavis 1970. Limltlng temperature and relatlve humedlty for 
aflatoxln productlon by Asperqlllus flavus In stored peanuts. ,!_.~·fil· 
Chem. 12!:· 47: 347 - 351 

- 33 -



FAO. 1978. Informe de la conferencia mixta FAO/OHS/PNUHA., sobre mlcotoxlnas 
celebrada en Nairobi del 19 - 27 de septiembre de 1977. Roma, FAO. 

Frlsvad, J.C. 1984. Expresiones of secundary metabollms as fundamental 
char•cters In Penlclll lum taxonomy. En: Kurata, H. y Y. Ueno (Ed.), 
Toxlsenlc Fungl. Elsevler. Amsterdam-:-pp 98 - 106. 

Gaucher, E. y E. Sergent. 1984. Un cas de pseudotuberculosc aspergí 1 lal re 
simple chez gaveur del pigeans • .!!!!.!J..~· §.2.s. ~· !!2J?.., Paris, Ser. 
¡ 11 • 11: 512 - 521 • 

Glbson, l.A.S. 1953, Crow rota seedl ing disease of grounduts caused by 
Asperql I lus nlqer. !!:!.!· Hycol. ~· ~· ~: 198 - 209. 

Gulller, P. y P. Siivestre. 1970 . .U. cacahuate.!?.~· Ed. Blume Barcelona. 
281 pp. 

Hesseltlne, C.W. 1965. Amlllennlum of fungí, food and fermetation. Hycoloqic. 
57: 149 - 197, 

Hesseltlne, C.W. 1976. Condltlons leadlng to mycotoxln cont•mlnatlon of foods 
and feeds. fu: ~· Chem, i.!?.f. fü: 1 - 22. 

Hltokoto, H., Morazuml. S., Waude, T. y Kurata H. 1983. Dlstrlbutlon of 
mlcotoxln-produclng In market In foods in Japan. fu: Kurata, H. y Ueno, 
Y. (Eds.) Toxlqenlc Funql ~~ and ~~ Elscvler. Nueva 
York, pp. 15 - 23 • 

Koehler, B. 1959, Cornear tors In llllnols. Unlversity of llllnols. Agricultura 
Experimental~·~· fil: 21 - 22 

Lancaster, C.M., F.P. Jenkls y J. He Phllip. 1961. Toxlcity assoclated with 
certaln samples of groundnuts. ~· .!.;g: 1095 - 1096. 

Llllehoj, B.E. 1983. Effect of cnvlromental and cultural factors on aflatoxln 
contamlnatlon of developlng corn kernels. fu: L.U. Dlener, R.L. Asquith y 
J,W, Dlckens (Eds.), Aflatoxln !.!!iAsperqlllus ~l!!.f.!?..i:!l· Sourthern 
Cooperatlve Serles Bull, 279, Auburn Universlty, Alabama, 112 pp. 

Martlnez, F.R. y Garcfa, A.G. 1989. Micoflora y aflatoxlnas en Mazapán: lnspec 
clón prellmlnar. An, lnst. Bici. Unlv. Nal. Autón, Mex. Ser. Bot. 58: -
7 - 13. - - - - - -- - - -

Patterson, D.S.P. 1980. Mycotoxlns. i!)_: H.J.M. Brown et al., Envlronmental 
Chemestry. The Royal Soc. Chem. Burl lngton, pp. 205 - 232. 

Pltt, J.I. 1979, The ~ Penicllllum !!J!!.lli Telemorphlc ~ Eupenicllllum 
and Talaromyces. Academ. Press. Londres, 643 pp. 

Pettlt, R.E. and Tabor, R.Z. 1968. Factors lnfluenclng aflatoxln aculatlon In 
peanut kernels and the assoclated mlcoflora, bJ!.el. Mlcroblol. 16: · 
1230 - 1234. 

- 34 -



Pettit, R.E., Taber, R.l\., Sc!1rcct!~"?r, H.W. y H~Hri51Jn, A.L. 1971. lnfl11ence 
of fungicide ~1nd irri:>i::ic.-· p:-:-d1.:cti0n .Jfl.1tt..'dll in \J°:!•.:i11u·.~ O·.!h~r,! ·ii-._:~:ing. 

~· Micr('biol, 22: 629 - 234. 

R<lpcr, K.~. y 0.1. Fenn•!ll. l9ú~. r:1e G,.;nt:s J\;;pe 1·.::il! ~s. i.':lli=lrn a;-.d 1..tilkir.s, 
Bolti.~orc, 586 pp. - --- ---·---

Red.:!'i, !\..V., A.'.J. H<lye~ y ".:.J. 2t:"rnd:. 382. Cis¡::ositio:-. G-:é m.~t.:ibclim'.; of 
citri~~in in ¡:Jr~•]OJ:".t r·1t'J, i'.1xic::J... 1.2_: l&i - 17--. 

Renón, L. 1985. Dl!u.< C.:lS f 1 i ! i.:-, ~x de tuberc•JIO'.;c ii~?·~rsi ! !cite ;:;i::·p/e t:he<: 
d::s pei gncrus de c~~v·~· .. 3. ~ P.e~•c!· Soc. f..i.2l. t.7: ú94 - f,?:J. 

Roble!:., S.?.. 1S8U. Proéuct'i(111 d•.:: 'll~uqir:csas v Tc.-:til~:;. E·~. L;fílUS<l :-i¿~jc'), 
o.F. z5a PP· ---·--- -- ------ - ·---

Sdrs¡e.1nt, K., A. Shcridiln, .J• O'K.;lly '/ R.B .. \. Carn.::!1.i~. l;Sl. Tc:.-.icity 
associated whit cci"tJin s.:.1:0;:1'.!:5 oi 9rou:v!1t.t'.í. :Ja~·~r·-=· 19:7: I09é - 18?). 

Schindler, F.A. 1967. i"..:':·;-,::ra~u.-~ ) kdts fer prc:Ju,:::i\)O .-:-f af/d-;oxin "J•; 

t•Hcnty-five i!;olat.~:.; of ii.-~riil lus Jl.i·1w...;s. arn! a_.::.i:-t~~'.2· fu:.: :)j1;~e:-, 
l.U .• R.I •• ;\~(1uith / J.~J.Uick~ns (Eds.); ..lfl~~.:· .. ·:,, J:··; ,::;.--.!..-r¡.iJ1,J~ flav•J~. 
i1! f2i.t!..:.Sour~'nern ((.:,Jí:lerJtive St::rie:J aull~~~ibu°"r~--U~T.·.~ .. si::·1~"""'i.¡:;J:,~ 
112 ;-., . 

Schrocder, 1w'.H. '/H. He!n .Jr. 1::·67. Aflato:<in prcJ.:ction e~ the toxins in 
vitrio in rel'1tion t.) ::B;?pr..:r-.Jt:rc. :l!!.L:.l· !ii._~2.l:?l· 14: 44~ - 445. 

5i,il~.~:. R.C. 1979. i'~::! r::.le of Jf'.i-l::n-.:in i:1 human dis~üse. t1. J. 1/. Rodr:c~:s 

(Ec!.' Hycotrnirs !:'....:~~:.'.~!~~.T. f~5.~ Re)ll~.,.¿_.f00a E!.:~c!~~i. !~:,,., CJ:e:n. '=!e-e. 
W<lshington, CJ,C, Sí - ~/. 

Spen~;I~·;, P.C. 1963. /1f/ut'J.dn, t.h~~ •1ctive principie in tur:..·:!y 11
,'(

11 disea~e. 

~ .. -~. ~: ¡5 - 7_ 

Steyn, P.j, 1979, Thc i!c'.:."•d·in sti1Jcture anc! abso:L'tt::! ccr.:isur...:tio:i cf seca 
Ion\•: acid. D the t!..~·.ic rn•.!tcJ0<:1I ite of Pt?nicil 1 iu:~ ~icu~:... 2:~1hedro~ 
ZÓ: 51 - 57. 

St.:.!Jf~·. L. 1976. Ocurr•.!ncr! of m•,1cotoxin!:. in food-:; und Fc"'ri. En: J,V. :::1Jdricks. 
(EJ.) !976. M'(COt~i:2.:'i :wd Q..t_b_g!.. FunqaJ ~i t:EEi Prob_0~. ~.m. Che-:¡. 
WJ$hin5ton, 0.C, Si - 57 pp. 

Tui te, John. 1969. Pl.1nt Pathi:lonical Methods Funqi und. l3act~ri.a. Burgcss 
Cor:1pDny. Minneapol i::;, Minr.. 239 pp. 

- 35 -



Vicgsar, R. :• P.S. Stc~n. 1980. Thc blosynthesis 2.f.. Mycotcxics !!. Stud·¡ l!! 
Secondary Mctabol 1 s.-,. AGldemi e Press Lo:~dre:::., 432 pp. 

\.larcup, J.H. 1950. The soil·plate mr:!thod for i:¡cJ.1tlon of fun5i for soll, 
~- .!2§.: 117 - 118. 

\.lei, R., Still, P.E., S1¡.Jlley 1 E.9., Schno(;s, H.K. •¡ Strorig, F.tt. ?~73. 
lsolation and partial ar c1 Myc::1.toxin fro.n Penici 1 \ iu:71 roquef~rti. ~· 

Microbiol. 25: 111 - 114. 

W/10/FAO/UN/CEF. 1962. "Therc's a fungus among us (A note on the peonut 
tox.icit•¡ problem) 11 World Health Orgilnita<.:.ion Hutrition Oocumc,1t. R. 3/Add, 
Roma, 23 pp. 

Wicklow, D.T. 1981¡, Adaptation iri -...ti!d Clnd do11esticatcd Yelfo'H-Green 
Aspergilli. En: Kurata, H. y Ueno, Y. (Eds). To:-:ia1mic ~ thelr Toxins 
Haza rd. E 1 scVTer. Nueva York, pp 78 - 85. 

Wogan, G.~i. 1968. Aflatoxin riesks and control rneasuMs. Geoaraohic ~ 
'fl: 931 - 938. 

Zubet, M.S. y E.B. Lillehoj. 1979, Status of tht! aflatoxin in corn. d_. ~· 
Qual. 8: 1 - 5. 

- 36 -


	Portada
	Índice
	Introducción
	Materiales y Métodos
	Resultados y Discusión
	Conclusiones
	Bibliografía Citada



