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INTRODUCC I O

El cacahuate {Arachis hypogea) es un sustrato muy susceptible a la conta
minacién con aflatoxinas tanto cuando se estd formando en el compo como duran
te su cosecha, transporte vy élmacenamiento (Zuber y Lillehoj, 1979). Debido
a las implicaciones econtmicas y sanitarias que tienen las aflatoxinas para
la poblaclén humana, tanto las autoridades gubernamentales en todo el mundo
como agencias privadas han enfocado y en ocasicnes unido sus :.3fuerzos para

tratar de resolver el problema,

En México, a pesar de que el problema de contaminacion ha causado preocy
pacion desde la época del descubrimiento de las aflatoxinas, no ha habido es~
tudios sistemiticas y continuos de monitoreo que conduzcan a3l establecimiento,
con bases acadénicas sélidas, generadas en el pafs, de regulaciones sanitarias,
por lo que se estd intentando iniciar este tipo de estudios y de generar cono-
clmientos que siente las bases para investigaciones posteriores. Consideramos
importante conocer las condiciones en que se encuentran algqnos productos ela-
b&rados a base de cacahuate tales como mazapdn y mantequilla de cacahuate, que

son consunidos por la poblacién humana del Distrito Federal, por medlo de una

Inspeccién amplia con el siguiente objetivo:

Determinar la micoblota, identificando los hongos hasta especie
y anallzar el riesgo potencial en los productos de cacahuate (ma
zapdn y mantequilla de cacahuate) tanto desde el punto de vista

micatoxigéno como de biodeterioro,



ANTECEDENTES

El cultivo del cacahuate (Arachis hypodea),es uno de los mds importantes
entre las oleaginosas (Gulller y Silvestre, 1970). Al igual que otras plantas
como el coacao, es considerado originario de México. Esga planta estd adaptada
principalmente a climas tropicales y subtropicales, requiere de una temperatu-
ra promedio de 25 a 30°C, y se adapta desda el nivel del mar hasta una altitud
ligeramente superior a 1,800 msnn., por lo que se cultiva en climas tenplados

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

Desde el punto de vista nutricional, el cacahiate es un fruto isportante,
ya que en 100 g de cacahuate tostade, la parcidn comestible equivale al 71 %;
p?aporciona de energia 571 kcal, 27.6 g de protefnas, 46.7 g de grasas y
20.9 g de carbohidratos. EI aceite extraido del cacahuate contiene cerca del
53 % de 4cido oléico que proporciona energia, v el 25 % del 4&cido liroléico
que es el mds Importante de los dcidos grasos esenciales para el cuerpo humano

(Robles, 1980).

Debido a sus propiedades nutricionales, diversas institucicnes internacio
nales como la Organizacion Mundial de la Salud FAO/UNICEF conslderaron a prin-
cipios de los sesenta, a la pagta de cacahuate como complemento proteico en a-
limentos para nifos desnutridos (WHO/FAO/UNICEF, 1962), ademds de ser un exce-
lente alimento para la industria pccuaria, principalmente aves dé corral y ga-

nado percino.

A partir de este fruto, pueden ser procesados un gran ndmero de productos
comestibles: como aceite, mantequilla, harina de cacahuate y alimentos balancea

dos para diferentes tipos de ganado, ademds diversas golosinas como mazapin,



garapifados, cholocates, palanguetas, etc., las cuales son consumidas en nues-
tra pals principalmente por nifos de odad eszolar,

usceptible de sar in-

Sin embargo, se ha demostrads que ¢l cacahuate es ¢
vadide por Asperqgillus flavus, tanto durante su formacisn es el campo (Zuber
y Lillehoj, 1979) como durzate su almacenaniento {Hesseltine et al., 1976),

y este hongn es capaz de producivc aflatorinas en diversos alimentas, granas y

senillas en condiciones naturales.

tas aflatoxinas fueron descubiertas a3 principios de lus afios sesenta en
cacahuate, como resultado del brote de una enfernedad desconocida en esa épo-
ca, que causd fa muerte a 100 mil pavitos, estas aves habfan sido alimentadas
con harina de cacahuate que provenian d2 lotes contaminudos con Aspergilius

fiavus -{Lancaster gt al., 1861 Sargeant et al,, 1561; Spensiey, 1653;

Stoluff, 1976).

A partir de esta década se realizaron estudios epidemioldgicos en diferen
tes partes del mundo, come en regicnes de Africa y Sureste de Asia en donde es
frecuente el consumo de alimentos enmnohecidos y dorde se corrobora la existen-
cia de una relacién entre la ingestién de aflatexinas y la incidencia de cén~

cer prinario de higado (FAD, 1978).

En Zwazilandia, Uganda y Toilandia se han realizado estudios sobre la dig
tribucion regional de productos alimenticios para el consuizo humano contamina-
dos con aflatoxinas vy la distribucién geogréfica de céncer en higado, y se ha
evidenciado que existe relacién, ya que en dreas en donde }a contaminacion de
estos alimentos es alta existe también mayor nimero de casgs reportados de céﬁ

cer primario de higado; esto no descarta la posibiiidad de que existan otros
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factores que contribuyan al padecimiento de esta enfermedad (Shank, 1%79).

Como se ha visto a través de estos reportes las aflatowinas son metabo-
litos secundarios producidos por algunos mohos (Bu' Loci:, 1975; 1380; Pattar-
son, 1980) que pueden ser encontradas en alimentos para el consumo humang v
anlmal, actuando como mutdgenos, teratdgenos y cancerlgends, causando en los
animales experimentales dafos hepdticos y lesiones renales (Butler, 1565;

1969).

Estudios experimentales demuestran que los efectos t3xicos son més dra-
méticos en animales jovenes que en adultos y en los machcs que 2n las hembras,

y son intensificados por alguna forma de desnutricién (Jogan, 1963;.

Debido a que las micotoxinas representan problemas tanto sanitarios covo
econémicos, muchos pafses han Incluido requlaciones en sus legistacicnes sani
tarias para contrdlar este tipo de contaminacion en productos bésicos; tal es
el caso de la Legislacién Oficial del Mercade Comin Eurcpeo (AnSnimo, 1969;

1974) .

Otra leglslacién similar existe en la Repdblica Federal de Alemania en
donde se mencionan al cacahuate y al malfz entre otros productos bisicos de
lmpurtanﬁia'controlada‘ En este pafs el Ministerio para la Juventud, la Fem
lia y la Salud en 1978 establece por ley un miximo de 10 fg/kg de toxinas des

tinadas al consumo humano (FAD, 1978).

Investigaciones preliminares en condiciones de laboratorio fueron realiza
dos con el fin de determinar las condiciones necesarias para la produccion de

aflatoxinas, encontréndose que se requiere de la Influencia de un sustrato
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adecuado y de cepas de A, flavus productoras de aflatoxinas, debido @ que

no todas las cepas de2 este nango son capaces de pracucirlas

Los factores fisicos més importantes en la producciér de toxinas son la
temperatura y la hunedad, ya que puede estar presente la cepa productora pe-
ro si no se encuentra en las condiciones favorables ..o habra produccién de
toxinas; sin embargo, el hongo puede ser indicador de biodeterioro del pro-

ducto {Hesseltine, 1976},

La temperatura, es un factor que influye para la produccidn y acu=ula-
clén de aflatoxinas { Rabie et al., 1965; Schindler ef al., 1357; Schroeder
y Hein, 1967; Lillenoj, 1983), déndose la formacion de toxinas dentro de una
extensa gama de temperaturas que van de los 11 a los 36°C, con una produccibn
sptima en los 28°C. Estos limites dependen del sustrato v de las condiciones
fisico ambientales en los cuales se encuentre la cepa productara; sin esbargr,

cabe sehalar que en en condiciones naturales la temperatura varfa corsidera-

blemente (Sorenson et al., 1967 en Hesseltine, 1976).

En un estudio realizado sobre los efectos de la temperatura para la p‘r_o_
duccidn de aflatoxinas en cacahuate, Dienar v Davis 1969 y 1970 detostraran
que los Iimites de la temperatura para el crecimiento y produccion de afla-
toxinas fue de 4 a 41°C, siendo la 6ptima de 25 a 35°C para que A. flavus

invada a la semilla (Pettit et al., 1971),

La mayorla de los hongos reportados como contaninantes de cacahuate son
mes6filos ya que crecen de 10 a 40°C a excepcién del género Penicillium que
crece desde 5°C hasta 50°C y algunas de sus especies han sido reportadas co

mo productores de toxinas y como indicadores de biodeteriora { Schindler,1977;
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Schroeder y Hein, 1967}.

Gtro factor importante para la producciédn de afiatoxinas es el contenj
do de humedad y depende directamente de la humedad relativa de al armésfera
donde se encuentren. En atmésferas con humedades relativas menores de 75 %
no habrd desarrollo de hongos en los granos almacenados. La hunedad en
equilibrio de up producto a una humedad relativa determinada depende de su
composicién quimica, por lo tanto, en diversos productos es diferente la hu
medad- relativa que determina el nivel de humedad para para el desarrollo de
los hongos. La clase de hongos que crecen en un producte dependen también de
la actividad flsiolégica del sustrato, Si el sustrato es activo, se limita
&l desarrollo de fos hongos saprobios tales como los géneros Asperqillus vy
Penicililum; si es fisfoldgicamente tnactive como en el caso de productos
viejas sometidos a tratamientos térmicos, los miembros de estos géneros creg
cen en el producto y pueden producir metabolitos téxicos (FAO, 197B). Sin
embargo, ta humedad Gptima de! grano de cacahuate para ser invadido por el

género Aspergillus va del 20 al 30 % de humedad relativa (Pettit et al.,1971).

El deterioro del cacahuate puede ser aumentade por las malas condicio~
nes de almacenaniento, -transporte, secado vy envasado con altos niveles de
hunedad. La calidad del cacahuate puede ser degradada por la invasién de

honges y acumulacién de afiatoxinas (Pettit y Taber, 1368).

La contaminaclén de alimentos por hongos implica problemss de baja cali
dad y menor valor nutritivo; esto ha sido un problema para fos agricultores
y distribuidores de productos agricolas. Debido a que ls Invasién‘por hon-
gos es muy frecuente, se han realizedo diversos estudios sobre la micobiota

presente en diversos allmentos, entre ellos, cacahuate vy productes derivadas,
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Durante la década de los sesenta se reportaron estudios de la ~icobiota
de cacahuate donde se observ6 que estos frutss son infectadss sor hzazos du-
rante su desarrolly, cosecha o en el almacenamiento (Zuber y Lillehoj, 1973},
Entre los mohos mds comunes encontrados invadiendo al cacahuite estan algu=

nas espec.es de Asperqillus, Penicilliun v Fusarium reportados en 13 lite-

ratura como producteres de toxinas. Rhizopus vy Alterna-ia también son iden

tificados como causantes de pudricién pre-emergente de cacahuate., Otros tra
bajos han listado grupas sinmllares de rongos invadieni . a este fruto

(Austwichk y Ayerst, 1963; Pettit y Taber, 19€B).

En Jap6n y Tailandia se elaborarnn estudios sobre la micobiota mds fre
cuente en alimentos comercializados de estas regiones. Uno de los hongos
que se presentS con mayor frecuencia fue A. flavus, pero también Penicillium,

Fusarium, Rhizopus vy otros Mucorales. Con relacién a los alimentos invadi-

dos por estos hon3jos, el cacahuate y sus derivados fuercn de 10s productos
que presentaron mayor incidendcia de contaminacién, en particula'r con A.Fflavus
La presencia de estos mohos sugiere riesgos de toxicidad para las poblacionas

t al., 1583},

consumidoras (Hitokoto gt al., !983; Anudarahanonta

Sobre la posible contaminaci6én con mohos y aflatoxinas, de la gelosina
elaborada a base de cacahuate conocida como mazapdn, Martines y Garclfa (1989)
en un estudio preliminar no detectaron aflatoxinas, pero sugieren que la

presencia de Aspergillus y Penicillium en las cantidades encontradas, ade-ds

de representar un riesgo sanitario potencial, también puede manifestar uno

de biodeterioro.

Dada la naturaleza microscépica de los hongos, [a mayoria de las veces

su invasién en -los allmentos pase inadvertida, y su presencia solo puede ser
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determinada mediante el cultivo en el laboratario de estos alimentos, para
alslar a los hongos que los Invaden; sin embargo, frecuentemente los hongos
toxigenos desaparecen de los granos ¢ productas en los que han crecldo at
verse limitados por las condiciones desfavorables para su crecimiento, que~
dando solamente las mlcotoxinas, lo que particularmente es dificil verificar
en un determinado producto, sea este materia prima o transformada, teniendo

por tanto que recurrir a técnicas quimicas y espaclalizadas.



HATERIALES Y METODOS
MUESTRAS
HMazapan.
(Contiene; azacar, cacahuate, saborizante artificial)
Se analizaron |1 marcas comerciales dliferentes, que por su amplia dis
tribucién fueron de faci! acceso en diversos comercios del Distrito Federal,

principalmente de 18 zona sur, siendo un total de 33 muestras.

Mantequilla de cacahuate,
Fueron analizadas 43 ‘muestras {de 100 g c/u), adquiridas en Tk esta-
blecimlentos locallizados en San Pedro Atocpan Delegacién Milpa Alta. Se llg

varon a cabo 4 muestreos en intervalos de 15 dlas por muestreo.

MICOBIOTA

Para determinar la cantldad de hongos presentes en los productos ana
lizados, fue adaptada la técnica descrita por Warcup (1950) para suelo, la
cual consiste en pesar 0.1 g de la muestra, transferirta a una caja de Petri
estérl] y mezclar las particulas con una gota de agua también estéril. Ada-
dir posteriormente 10 ml de medio de cultivo a una temperatura de 45°C. €I

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

(PDTA) .
Trozos de papas peladas 200 g
Dextrosa 5 g
Agar 15 g
Tergitol 200 ppm
Aureomicina 30 ppm
Agua destilada 1000 ml

Los trozos de papas fueron hervidos en 1 000 m! de agua destilada du
rante 15 minutos para hacer una infusién esta fue filtrada en cuatro capas
de manta de cielo; posteriormente le fueron agregados la dextrosa y el agar y

se esterilizé en un autoclave a 120°C y 15 1b de presidn por 15 minutos Cuan
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do la temperatura del medio de cultivo baj6 a 45°C le fue agregadoc el tergl
tol y la aureomicina.

Las muestras fueron Incubadas a 26°C durante ochc dfas, transcurrido
aesta tiempo se procedid al conteo, purificacién e identiflcaclén de colonlas

de hongos que aparecieron (Tulte, 1969).

PURIF ICACION.

Para la purificacli6n de los géneros Asperqgillus y Peniclllium se ut}

1126 una solucién de czapek agar.

Sacarosa 30 g
Nitrato de Sodlo 2 9
Fosfato DIbdslice 1 g
Suifato de Magnesio 0.5 g
Clorurc de Potaslo 0.5 g
Sulfato Ferroso 0.01 ¢
Agar 15 g
Agua destilada 1 000 mi

Todos Jos Ingredlentes fueron disueltos perfectamente y esteriliza~
dos en un autoclave a 120°C y 15 |b de presién durante 15 minutos, posterior
mente las colonias fueron sembradas en 3 puntos e Incubadas durante 7 dfas a
26°¢C.

Para Fusarium, Alternarla, Rhizopus y Mucor fue preparado el medio

de cultivo, papa dextrosa agar (PDA).

Trozos de papa 200 g
Dextrosa 20 g
Agar 15 g
Agua destllade 1000 ml

Se realizé una infusién de papa en 1 000 ml de agua destilada. Poste
rlormente se agregb la dextrosa y el agar y se esterilizé a 120°C'y I5 1b de
presién durante 15 minutos; despuds las colonias fueron sembradas en 3 puntos

¢ Incubadas durante slete dfas a una temperatura de + 26°C,
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IDENTF }EACION

E) medio de cultivo soluci6n czapek agar también fue usado para la
Identificacién del género Aspergillus; fuercn hechas preparaciones microscg
plcag, para lo cual se tomé una pequeda porcién del cultivo colocdndolo sobre
el portaobjeto y lavando la preparacién con alcohol al 70 %, para que por fe-
némeno de tensidn superficial fuesen separados los conidios de las fidlides y
de esta manera poder observar estas Oltimas estructuras con mayor fécilidad;
después le fue adicionado una yota de medio de montaje (lactofenol) cubrién-
dose posteriormente con un cubreobjeto., La identificacidn se llevd a cabo
mediante el uso de las claves de Raper y Fennell (1965).

Para la identificacién del género Penicillium Fueron utilizados tres

medios de cultivo diferentes sugeridos por Pitt {1979),

Extracto de fevadura agar (CYA)

Ky HPOY ‘ 1.0 g
Czapek concentrado 10 ml
Extracto de levadura 5 g
Sacarosa 30 ¢
Agar 15 g
Agua destilada 1 000 ml
© Extracto de maita agar {EMA)
Extracto de malta 20 g
Peptona 1 g
Glucosa 15 a
Agar 15 g
Agua dest{lada 1 000 ‘ml
Glicerol 25 N (G 25)
HyHPOy, 0.75 ¢
Czapek concentrado 7.5 al
Extracto de levadura 3.7 9
Glicerol 250 ml
Agar 129

Agua destilada 750 mi

-1t -



Todos los ingredientes de cada medio fueron disueltos y esterilizados
en un autoclave a 120°¢ y 15 1b de presién durante 15 minutos.

Para la Identiflicacién de las especies de este género se utilizé la téc
nica propuesta por Pitt (1979). Por cada dos aislamientos se utilizaron 7
cajas de Petri 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 realizé en EMA, incu-
bando las cuatro cajas a 26°C. En otra caja de CYA sembraron las dos cepas
en dos puntos, Incubdndose 8 5°C; se repiti6 el mismo procedimiento en otra
caja de CYA y se Incub6 a 37°C. Por Gitimo en una caja de G 25N se sembra-
ron ambas cepas en dos puntos cada una, incubdndose s 26°C. Todas las ca
jas permanecieron durante siete dlas en sus respectivas temperaturas. Cabe
sefflalar que para sembrar las cepas de este género se prepara una dilucién de
esporas de cada alslamlento, en viales preparados de }a siquiente manera; en
cada vial se agrega 0.2 - 0.4 ml de agar fundido {0.2 %) y detergente sigma
(.05 %) esterilizdndolos posteriormente, ya que las esporas del género
Peniclllium son secas y debido a esto se expanden con rapidez y facilidad
real 1z4ndose de esta manera cultivos monospdricos.

Posteriormente se tomaron caracteristicas macroscOpicas de las colonias
necesarias para la igentlflcaclén; una vez tomadas éstas, se realizaron pre-
paraciones microscépicas, las cuales fuercn hechas de la misma manera que pa
ra el género Aspergillus, tomando pequedas porciones del medio de cultivo,
colocandolas en el portacbjeto y lavando la preparacién con alcohol at 70 %
para que por fenomeno de tensisn supefflcial se separen los conidios de las
flslides y as! se puaden ver estas con mayor facilidad; adicionandoles por
Gltime una gota de medic de montaje (lactofenol con un colorante,fucclna) y

se cubre con un cubreobjeto.
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Con los datos obtenidos de las caracteristicas macroscépicas y micros
copicas se llevd a cabo la identificacién medionte el uso de las claves de
Pitt (1979).

Para identificar las especies del género Fusarium se utilizd el medio

de cultivo papa sucrosa agar.

Extracto de papa 500 mi
Sucrosa 20 g
Agar 20 g
Agua destilada 500 ml

Se disuelven perfectamente todos los ingredientes y se esterilizan en
un autoclave a 120°C y 15 1b de presi6n durante 15 minutos.

Los aislamientos de este género se incuban a temperatura ambiente con
un fotoperfodo de 12 hrs. luz y 12 hrs. obscuridad durante 7 dias; a partir
del bo. dfa fue medido el tamafio de la colonia. Se realizardn preparaciones
microscépicas (igual que en el género Penicillium} y se procedidé a la utili-
zacl6n de claves propuestas por Booth {1971).

Finalmente para la identificacién de los géneros Alternaria, Absidia
y Rhizopus se utiiizé el medic de cultivo Papa Dextrosa Agar mismo que se u-
tiliz6é anteriormente para su purificacién. Es importante mencionar que es-
tos hongos se identificaron hasta nivel género, para lo cual se utilizaron

las claves de Barnett y Hunter, (1972).
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RESULTADOS Y DISCUSION

De 1as 33 muestras de mazapin estudiadas, fueron cbtenidos 41 ajslamiep

tos de Aspergillus, 231 de Penicillium, 3 de Fusarium, 15 de_Rhizopus y 8 de

de Absidia (Gréflca 1) siendo un total de S0 aislamientos. Considerando el
nimero de muestras contaminadas con los diferentes géneros de hongos pode-
mos notar que de 33 muestras analizadas, 19 estuvieron contaminadas con
Asperglllus, lo que representa 57.6 % del total de las muestras; con
Penicitlium 11/33 (33.3 %), Fusarium 3/33 (9 %), Rhizopus 12/33 (36.4 %)

y Absidia 6/33 (18.2 %) (Gréfica 2). Asperqillus, Penicillium vy Fusarium

son géneros conocidos como productores Importantes de mlcotoxinas en condi
ciones naturales, en diversos productos agricolas y alimentos en general.

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

en forma natural, tanto en condiciones de campo como durante el almacenamien

to; Penicillium y Fusarium han sido reportadns como productores de micotoxi=

nas en este sustrato en condiciones de laboratorio, por lo que la presencia
de estos géneros tantc en nGmero de aislamientos como en nGmero de muestras
contaminadas es preocupante y resulta necesario conocer las especies de los
géneros mencionados para asegurarnos del problema potenclial que pudiesen re
presentar en un alimento como el mazapan, ya que es consumido principaimente
por la poblacién infantil, la cual con base en la evidencia clrecunstancial

es la nds susceptible a padecer problemas como consecuencia de la ingestién

de allmentos contaminados con aflatoxinas (Shank, 1973).

Durante la determinaclén de las especies de Asperglillus encontramos:

del grupo A.flavus, A, flavus Link en 6 de las 11 margas analizadas y

A.gryzae (Ahlburg) Cohon, en 5/11; de! grupo A. terreus, A. terreus Thom

en 2/1%; del grupo A.nldulans A. nidulans (Eidam) Wint 1/11; del grupo
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A. fumigatus, A.fumigatus Fresenius 1/11; y del de A.clavatus, A.clavatus
Desmazieres 1/11 (Grafica 3).

De las 7 especies alsladas, A. flavus representa un problema potencial
de producci6n de aflatoxinas. Considerando el nimero de aislamientos de
A. flavus en las diferentes marcas de mazapin, encontramos | aislamiento en
las marcas 2, 6 y 11; 2 en las marcas 4 y 9; y 5 aislamientos en la marca §.
A pesar de no tener un andlisis de varlanza entre las marcas, la marca § se
observa mds contaninada (Grafica 4).

A. oryzae es una‘ especie reconocida por su capacidad para producir me-
tabolitos usados en la produccién de alimentos (Hesseltine, 1965); en la ag
tualidad no estd reconocida como productora de aflatoxinas, de hecho Whicklow
(1984) 1a considera como cepa domesticada de A. flavus, esto Gltimo induce a
pensar en la posible regresion a la forma silvestre, lo que supondria la po-
sible readquisicién de su capacidad para producir aflatoxinas, ya que fue
alslada de un producto terminado y no de un lote de cacahuate usado para la
produccién de mazapén.

A. terreus, A. niduians y A. clavatus son indicadores de biodeterioro,

A. niger cusa pudricién al cacahuate después de la germinacién, provecando
serio deterforo al fruto (Gibson, 1953}, y A. fumigatus ademds de causar prg
blemas sanitarios, provoca enfermedades pulmonares en el hombre y en anima~
les se ha reportado induciendo Infecclones subcutdneas y lesiones primarias
en tracto digestivo y reproductor de hembras {Gaucher y Sergent, 1894; Renén,
1895) .

Un género importante y presente en este estudio fue Fusarium, del cual
sélo se identificé la especle Fusarium oxysporum Schlecht, que se presents
con una frecuencia menor a las otras especies pero que no deja de preocupar

nos ya que es una ospecie productora de toxinas.
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Con relacion al género Penicillium, se determinaron 9 especles, todas
reportadas amplfamente por la literatura como productoras de micotoxinas.
Sin embargo, la produccién de micotoxinas en condiciones naturales, solanen

te estd documentada en 5 de ellas: P. cltrinum Thom, P. chrysogenum Thon,

P. puberulum Baln y P.purpuroqenum Stoll, todas estas contaminando principal
mente mafz y P. expansum Link ex Gray a manzanas.

Las micotoxinas producidas por las especies restantes se han obtenido
en condiciones de ladoratorio., En la tabla | se observa el nGmero de aista
mientos de cada espocle obtenidos en este trabajo ademds dzl subgénero al

que pertenecen, la toxina que producen, el sustrato ; la cita bibliografica.

Analizando el nGmero de alsiamientos de Penicillilum en las diferentes

marcas {Gréfica 5) obtuvimos 1 aislamiento en cada una da las marcas 4, 7 v
10; 2 en la marca 9; 3 en la B; en las marcas 2 y 6 se alslaron U; y en Ia

marca 11 se présento aste género con mayor frecuencia. S$in embargn, la pre
sencia de este género en cualqulera de las marcas analizadas suglere un rles

go micotoxigénico potencial.
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SUBGENERO NOM. DE ESPECIE MICOTOXINA SUSTRATO REFERENCIA
AISLAMIENTOS
FURCATUM 1 P. citrinum Thom citrinina trigo, frijol Stoloff, 1976
mafz®
1 P. oxalicum Carrie y Thom dc. secaldnico arroz Anderson et al., 1977
oxalina Steyn, 1970 —
roquefortina C Reddy et al,, 1982
citrinina -
PENICILLIUN 2 P. chrysogenum Thom - roquefortina C » cereal Koehler, 1959
e citrinina maliz*
&c. micofendlico manzanas
ecratoxina A
dc. penicilico
patulina
2 P. crustosum Thom penitremo A Frisvad, 1984
- roquefortina C
viomelina Vieggar y Steyn, 15980
2 p. roguek‘ortii Thom toxina - Pr granos Wei et al., 1973
- mezclados
4 P. expansum Link ex Gray patulina manzanas*
4 P. puberulum Bzin dc. penicilico maiz*
4 P, viridicatum Westling citrinina mafz* Stoloff, 1976
- ocratoxina cacahuate
frijol

BIVERTICILLIUM 3 P. purpurogenum Stoll rubratoxina A y B mafz* Davis. y Diener, 1978

Tabla I. Especies de Penicillium aisladas de mazapin y reportadas como productoras do micotoxinas.
*an condiciones naturalies.



A

s+

7+
T

(X

B4

ol

aislamientos.

.
°

34
o
-
.
3
-2 24
z

Marcas,

Grafica 5. Nemero de alslamientos de Penlcil)ium obtenidos de diferentes

marcas de mazapin.

v




Para mantequilla de cacahuate se analizarun 43 muestras, de las que

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

Fusarium, 1 de Alternaria, 7 de Absidia y 21 de Rhizopus (Gr&flca 6).

En a grafica 7 se puede observar que de las 43 muestras estudiadas 33
presentaron contaminacién con Aspergillus, cifra que representa 76.7% del to

tal de las muestras; Penlclilium 34743 (79 %); Fusarium L/b3 (9.3%);

Rhizopus 16/B3 (37.2%); Alternaria 1/83 (2.3%); v Absidia 5/43 (11.6%).

La presencla de Aspergillius y Penicilllium en més del 75 % del total de

muestras sugiere que el cacahuate utilizado para la elaboracién de este all
mento se encont;aba altamente contaminado ya sea desde el campo o durante
el almacenamiento; ahora bien, no se puede descartar la posibllidad de con
taminacién durante 1a elaboracién del producto o posteriormente durante la
exposicién del mismo al ambiente ya que es un producto que fue comprado a
grane! y no lleva proceso‘de envasado. Como se ha menclonado Asperglllus
y Penicillium son géneros productores de micotoxinas, por lo tanto es nece=
sario conocer las especies para presumir la exlstencia de un riesgo sanita-
rio potenclal.

Otro género presente e Importante por la produccién de toxlinas es
Fusarium, del cual sélo se ldentifico. Fusarium oxysporum Schlecht y que a
pesar de estar presente con menor frecuencia no deja de ser preocupante co-
mo rlesgo sanitario., Rhlzopus y Absidia no han sido reportados como produg
tores de mlcotoxinas,-sln embargo, son considerados como indicadores de big
deterioro tanto de materia prima como de productos elaborados, y Alternaria
que adends de ser Indicador de degradacién, tambié&n ha sldo reportado en con
diciones de laboratorio, utilizando como sustrato al cacahuate; como produc

tor de varlas toxinas que causan dafos celulares en animales experimentales.

(Pero, en Busby y Wogan, 1979).
-23-
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En la grafica B se presenta el nimero de expendios en los que fueron
obtenidas muestras contaminadas con Aspergilflus, asl como las especies de

este género. A. flavus Link, especie productora de aflatoxinas fue aislada

en muestras de 11 de los 14 expendios muestreados; las de A. oryzae {Ahlburg)
Cohon presente en 4/1L y las de A. nlger Van Tieghem en 11/14, ambas indica
doras de biodeteriora. Por @Gltimo A, petrakii V5rds en las muestras de 2/1k;
esta especie a pesar de que no estd reportada como productora de micotoxinas
ni causante de degradacién ha sido aislada con clerta regquiaridad en muestras
de laboratorio por lo que deberd ser estudiada con mas cuidado.

De A. tliﬁﬂi} en la grafica 9 se presenta el nuimero de aislamientos -
obtenidos en las muestras de cada expendio ya que es upa especie que nos
representa un riesgo sanitarlo potencial; las del local 11 fueron de las
que se obtuvieron mayor nimero de alslamientos (8); las del 10, 5 aislamien
tos; las del 9, 4; vy las de los expendios 1, 2, 3, &, 5. 6, 7 v 12 presen-
tarén de 1 a 2 colonias.

Como se puede observar en estos datos la presencia de esta especie se
Encuentra en la mayorfa de los expendios, lo que nos sugiere que existe ries
go micotoxigénico.

Durante la determinacién del género éenicillium se identiflcaron 16
especies, de las cuales 12 han sido reportadas ampliamente como productoras
de micotoxinas, aunque s6lo en 5 se han encontrado las diferentes toxinas
en condiciones naturales: P. citrinum Thom, P. melinii Thom, £. chrysogenum
Thom, P. expansum Link ex Gray y P. puberulum Bafn, contaminando mafz y man
zanas. Las 7 especies restantes han sido reportadas como proﬂuctoras de mi
cotoxinas en condiciones de laboratorio, Cabe sedalar que P, viridicatum
Westling es la Gnica especie reportada como productora de micotoxinas en con
diciones de laboratorjo- utilizando como sustrato al cacahuate. En la tabla

- 26 -
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Il se observa el nimero de aislamientos de cada especie obtenidos en este
trabajo, ademds del subgénero al que pertenecen, la toxina que pueden pro-
ducir, el sustrato y la cita bibliografica.

Analizando el nimero de alslamientos de Penlcillium presente en las
muestras de cada expendio (Gréfica 10) obtuvimos 1 aislamiento en las de
tos locales 8 y 12; 2 en las de los locales 9y 14; 3 en fas del &4; 7 en
las muestras del 5 y 13; 10 en las del 1 y 3; 11 enel 9; 13 enel 2, 6y
11; y 14 en el local 10. Como se puede observar, en las muestras de }a ma-
yoria de los expendios existe un Ind{ce de contaminacidn preocupante ya que
como se ha mencionado la mayorfa de las especies ldentlficadas son producto

ras de toxinas.
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SUGENERO NOM. DE

AISLAMIENTOS

FURCATUM 12

PENICILLIUM 17

BIVERTICILLIUM 1
11

ESPECIE

P. citrinum Thom

P. oxalicum Carrie & Thom

. janthinellum Biourge

. melinii Thom

1=

o I=

. waksmanii Zeleski

1

arenicola chalabuda

= 1=

chrysogenum Thom

1=

crustosum Thom

P. cchinulatum Raper y
Thom ¢x Fassatiova

P. expansum Link ex Gray
P. olivicolor Pitt

P. puberulum Bain

£, viridicatum Westling

"R. yarighle Sopp

P, pinophilum Hegcock

. brevicompactum Dierckx

MICOTOXINA

citrinina

ic. secalédnico
oxalina
roqueforting C
citrinina

jantitremo A

patulina

&c. micofendlico

roquefortina C
citrinina

fc. micofendlico
ocratoxina A

ic. penicilico
patulina

penitremo A
roquefortina C
viomelina

fc. ciclopiazénico

patulina

&c. penicilico

citrinina
ocratoxina

rugulosina

SUSTRATO

frijol, trigo
mafz*

arroz

manzanas®

cereal
cereal

malz®
manzanas

mdnzanas*

mafz*

malz
frijol

malz

REFERENCIA

Stoloff, 1976

Anderson et al., 1877
Steyn, P.5.,7T970
Reddy et al., 1982

Frisvad, J.C., 1984

Frisvad, 1984
Koehler, 1959

.Frisvad, 1984

Yieggar y Steyn, 1980

“Frisvad, 1984

Stoloff, 1976

Stolof€, 1976

Frisvad, 1984

Tabla [I.Especies de Penicillium nisladas de mantequilla de cacahunte y reportadas como productoras de micotoxinas

* on condiclioncs naturales,
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COMCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos se puede conclulr que en ambos
productos elaborados a base de cacahuate existe un riesgo potencial mlco

toxrgeno, esto dabido a la prencla de especies de_Aspergillus, Penlé[lllum

y Fusarlum reportadas como mlcotox{genas.

La presencia de géneros como Rhizopus, Alternaria y Absidia sugleren

que los productos anallzados estén sujetos a riesgos de biodeterioro que

pueden afectar la economfa tanto de productores como de consumldores.
Conociendo que durante el muestreo, los productores tradicionalmente

aceptan 5 % de rlesgo y los consumldores 10 %, es necesarfo contlinuar con

sste tlpo de estudlos para establecer en México la realidad de manera esta

disticamente confiable.
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