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"OEI'ERMINACION DE l!ONGQS EN IWUNA DE Mll.SA DE Ml\IZ ¡ DELOOACIONES 

BENI'IO JUAREZ Y CX>YMCAN11 

l. Int:roclu=ión 

El maiz es el cultivo más importante en la agricultura nacional, 

pues se usa tradicionalmente para la producción de alimentos de 

consumo básico y la forma más generalizada es la tortilla, que 

representa la principal fuente de calorias de la dieta de las 

clases mayoritarias en México (Duran, 1988). 

Desde el punto de vista nutricional, el grano de maiz contiene 

aproximadamente 77\ de almidón, 2% de azúcar, 9% de proteinas, 5% 

de aceite, 5% de pentosas y 2% de cenizas; las cenizas del grano 

de maiz contienen sales de calcio, magnesio, fosforo, aluminio, 

hierro, sodio, potasio y cloro (Jugenheimer, 1988). 

En la actualidad la producción nacional de maiz es de 

12,019,000 toneladas, constituyendo un factor esencial en el 

equilibrio económico de México; sin embargo, resulta insuficiente 

para satisfacer la demanda interna en el ren916n de los alimentos, 

por lo que México se ha visto en la necesidad de importar maiz 

para su consumo interno a partir de la década de los años setentasª 

En 1989 se importaron J,648,712 toneladas, lo que sugiere que no 

se ha mantenido la tecnologia adecuada para compensar la demanda 



creciente de este producto por la población 

(Salinas, 1990) • 

El problema de la producción suficiente del maiz es complejo y 

·tiene que ver con factores como la insuficiencia de los apoyos a la 

producción del grano, que ha repercutido en la sustitución del maiz 

por otros cultivos como el sorgo (que es un cereal que crece mejor 

en zonas de temporal y se obtienen mejores rendimientos por 

hectárea que con el maiz bajo las mismas condiciones) 

(Avila, 1983; Duran, 1988). 

Aunque se han tratado de introducir al mercad<:> otros granos 

alimenticios, el maiz representa una fuente energética importante 

en la dieta de la población mexicana, tanto por su contenido de 

carbohidratos como por la grasa presente en su germen. Las familias 

de más bajos ingresos consumen per cápita, el doble del maiz que 

las de ingresos medios y altos (Duran, 1988). 

El maiz también proporciona alimento para animales, tanto el 

grano como el forraje, y se producen más productos industriales que 

en cualquier otro cultivo. 

Los consumidores industriales del maiz forman cuatro categorias: 

los fabricantes de alimentos mixtos para el ganado, las moliendas 

en seco, los procesadores en humedo y las industrias destiladoras 

y fermentadoras. 
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En la molienda en húmedo se obtiene del maiz: almidón, 

alimentos, jarabe, azúcar, aceite y dextrinas. 

Los principales productos alimenticios de la molienda en seco 

son harina gruesa de maiz, harina fina, sémola, aceite y cereales. 

Las industrias destiladoras y fermentadoras de Estados Unidos 

ocupan el cuarto lugar en el uso industrial del maiz. Estas 

transforman el maiz en alcohol etilico y butilico, acetona y 

whiskey (Jugenheimer, 1988). 

Las industrias que usan maiz en sus procesos de manufactura 

requieren niveles mínimos de calidad del grano, entre los 

principales están las cualidades físicas, organolépticas, 

nutricionales y sanitarias. 

Los cuidados para mantener la calidad del grano, se inician 

desde que la planta esta en pie, continuan en el campo y durante la 

cosecha y deben prolongarse en fases posteriores, como el 

transporte y el almacenamiento (Rincón, 1989). 

Son muchos los factores que influyen en el deterioro de los 

granos, entre éstos, la presencia de hongos es uno de los más 

importantes, ya que las pérdidas económicas causadas por el 

deterioro inducido por estos organismos es considerable. Un estudio 

realizado en Iowa sobre la micoflora del maíz, indica que algunos 



hongos necesariamente penetran a través del daño que se causa en el 

pericarpio, por lo que la apariencia exterior del grano no 

necesariamente indica el grado de infección interno; en este 

estudio se encontró una predominancia del género Aspergillus 

(Lichtwardt ~ l!l.., 1958). 

Mislivec y Tuite (1970), estudiando diferentes especies de 

Penicillium en grano de maiz en el campo y almacenado, en Indiana 

durante 1964 a 1968, encontraron diferentes especies que se 

separarón en las siguientes categorias; Penicilios de campo: E· 

oxalicum, E· funiculosum, .f. ~yclopium, ~. yariabile, E· citrinum. 

Penicillia de almacen: E· cyclopium, 

yiridicatum, ~. palitans. Además otras 

E· brevicompactum P. 

especies a laa que no 

asignaron en las categorias mencionadas porque fueron aisladas con 

poca frecuencia. 

Abdel Hafez en 1984 reportó que Aspergillus n.l..gg¡;:, A. ~. 

Rbizopus stolonifer y HYQ.Ql: sp. fueron las especies predominantes 

en el maiz en Arabia Saudita. 

otros autores estudiarón la micobiota de granos almacenados en 

Yugoslavia y mencionan a: Rhizopus, Fusarium, Alternaria, 

Aspergillus n.irull':, A· flavus y Penicillium cyclopium, ~. 

frecuentaos, ~- expansum, E· oxalicum, E· espinulosum, como los 

mohos más frecuentemente encontrados en maiz (Pepeljnajak y 

cvetnic, 1984). 



En polvo de maiz también se han encontrado las especies 

mencionadas, pero principalmente A· flavus y A· parasiticus. (Hill 

~.,1984). 

Los hongos que se desarrollan sobre granos, no solo alteran las 

propiedades organolépticas del grano, sino que son un peligro real 

y potencial para la salud del ser humano y de los animales, porque 

algunos de estos hongos son capaces de inducir alergias e 

intoxicaciones¡ estas últimas debidas a las micotoxinas, producidas 

durante las diversas fases de desarrollo y manejo del grano, desde 

la cosecha hasta su industrialización (Hill ~., 1984; 

Pepeljnajak y cvetnic, 1984). 

Las micotoxinas son metabolitos secundarios producidas por 

diversos hongos; 

peligrosas para 

algunas de estas toxinas son extremadamente 

los animales incluyendo el hombre. Las más 

estudiadas y mejor conocidas son las aflatoxinas, producidas por A· 

~y A· parasiticus, debido a que son cancerigenos muy potentes 

y han sido aisladas de productos usados frecuentemente en la 

alimentación humana, además de que existe evidencia de que el 

hombre puede ser afectado de manera similar a los animales (Shank, 

1976). 

En general, todos los factores adversos para el cultivo, como 

falta de agua, alta densidad de plantas y daño por insectos de los 
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géneros Heliothis ™ y Spodoptera fruqiperda, incrementan la 

susceptibilidad de1 cultivo a una mayor contaminación con 

aflatoxinas (Yañez, 1991). 

Existe 1a tendencia de cosechar de manera anticipada para evitar 

pérdidas en el cultivo, ya que esto ayuda a que se presente una 

menor contaminación con micotoxinas en campo; sin embargo, ésto 

aumenta el riesgo de la presencia de las mismas durante el 

almacenamiento, debido a que los valores de húmedad 

con los que se cosecha son tan altos que los granos se deben secar 

antes del almacenamiento y un secado inadecuado disminuye su 

estabilidad, por lo que es recomendable la separación del grano 

partido antes del almacenamiento para disminuir la probabilidad de 

ataque fúngico de los granos almacenados (Resnik, 1989). 

Otras especies de mohos encontrados frecuentemente en maiz o sus 

productos, reportadas como productoras de micotoxinas son A· 

ochraceus y E· viridicatum que producen ocratoxinas. E· 

yiridicatum, E· citrinum, producen citrinina (Pohland y Mislivec, 

1976). 

Un estudio realizado en Sudáfrica en 1979 fueron aisladas 

Fusarium moniliforme ~· subqlutinans, E· rnoniliforme y E· 

graminearum de granos de maiz infectados durante su 

almacenamiento en diferentes áreas geográficas; ádemas se encontró 

una alta incidencia de moniliformina, fumonisinas, zearalenona y 
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deoxynivalenol aisladas de E· qraminearum en maiz (Marasas et al., 

1979). 

Garcia y Martinez (1985) realizaron un estudio sobre la 

contaminación con aflatoxinas que existe en el maiz consumido en el 

Distrito Federal, encontrando que durante el verano de 1983 estaba 

contaminado de manera considerable, 30% de las muestras, con 

aflatoxinas y la incidencia de mohos micotoxigenicos también fue 

alta, 87% de Aspergillus, 72% de Fusarium y 63% de Penicillium. 

El peligro de contaminación con mohos y micotoxinas, no se 

restringe a las materias primas ya que los hongos pueden crecer en 

el producto ya terminado. Debido al riesgo sanitario que representa 

la contaminación con micotoxinas de los alimentos susceptibles, se 

han hecho estudios para destoxificar estos productos. 

Los métodos de destoxif icación que han sido estudiados pueden 

ser fisicos, biológicos y quimicos. 

Los métodos de separación fisica han sido: separación mecánica 

eficiente en cacahuate; segregación por densidad, en donde el maiz 

contaminado flota en soluciones acuosas con sacarosa (Huff, 1980). 

Varios solventes también son capaces de extraer aflatoxinas con 

diferentes ventajas y con efectos minimos sobre el contenido de 

proteinas o la calidad nutricional (Rayner ~ J!.l., 1977). 
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La molienda en seco (Brekke et ª1,., 1975) y la molienda en 

húmedo, donde las aflatoxinas se encuentran principalmente en el 

precipitado y en la fibra de la molienda en húmedo del maiz con 

pequeñas cantidades en el gluten y en el germen (Yahl ~ fll. , 

1971). 

Además, algunos investigadores han demostrado que varios ácidos 

producidos por ciertos hongos pueden catalizar la hidratación de 

aflatoKin Bl a B2 (Ciegler et Al·• 1966). 

Algunos agentes quimicos también pueden ser utilizados en la 

degradación y/o inactivación de las aflatoxinas; No~red y Morrisey 

(1983) reportaron que de la amoniación del maiz, resulta una 

reducción de su toxicidad. 

Algunos autores estudiaron la afinidad de las aflatoxinas con 

varios solventes inorgánicos por una hidratación de aminosilicatos 

de sodio y calcio (HSCAS) lo que limitaba los efectos de la 

aflatoKina Bl en pollos. (Phillips tl i!J.., 1989). 

otro método es el tratamiento con álcalis para la reducción de 

las aflatoxinas (Ulloa y Schroeder, 1969; Ulloa y Herrera, 1970). 

También fue realizado un trabajo por Larrea tl >!J.. (1985) con el 

objeto de comprobar si el hidróxido de calcio micronizado tenia 

control sobre Aspergillus ~.; fue sembrado en diferentes 
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diluciones de Ca(OH)Z micronizado en un pH de 12.5, encontrándose 

que en las cajas tratadas apareció el hongo, en cambio en las no 

tratadas se inhibió su crecimiento. En este mismo trabajo, con el 

fin de conocer el grado de alcalinidad que presentan la masa, las 

tortillas y la harina de maiz nixtarnalizada, se tomó el pH de cada 

una de las muestras; fue encontrado: en la masa, limites de 7.7 a 

10.6, en el polvo para masa 11Maseca 11 , de 7.1, y en las tortillas 

recién preparadas, de B.3 a 8.5, obteniéndose la sobrevivencia de 

los hongos a un pH de 3 a 10. 

En el Distrito Federal, en las Delegaciones Benito Juárez y 

coyoacán, Caballero (1988) encontró que de 241 muestras de masa 

obtenidas en un año, el 4.98% del total estaban contaminadas con 

aflatoxinas, con limites de 3 a 13 µg/Kg, ocratoxinas de J a 8 

µg/Kg y zenralenona con 167 a 313 µg/Kg, 5.5\ en Benito Juárez y 

4.2% en Coyoacán. 

otro trabajo similar fue realizado por Sánchez (1989) para la 

Delegación de Tlalpan D.F., donde de 265 muestras, el 3% de las 

muestras de masa estaban contaminadas con aflatoxinas, de 9.5 a 20 

µg/Kg, ocratoxinas de 8 a 13 µg/Kg y zearalenona de 50 a 125 µg/Kg. 

El proceso de la nixtamalización consiste en una lixiviación 

alcalina en caliente en la que el área superficial para la 

transferencia de masa y calor es el factor limitante (Duran, 1988). 
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ourante~a nixtamalización, los hongos astan expuestos a cambios 

bruscos de temperatura y pH, y dado que algunas especies pueden 

soportar estos cambios, se puede esperar la presencia de estos 

hongos después del proceso de la nixtamalización y si las 

condiciones son favorables, es posible que produzcan micotoxinas; 

esto pone de manifiesto la importancia de conocer la micobiota de 

los alimentos, por lo que se consideró necesario conocer las 

condiciones en que se encuentra la masa de maiz en el Distrito 

Federal después de este proceso. 

El objetivo de este trabajo es la identificación hasta especie 

de los mohos aislados en harina de masa de maiz .procedentes de 

algunos molinos de nixtamal ubicados en las delegaciones Benito 

Juárez y Coyoacán del D.F., y la discusión de la importancia de 

estos mohos como riesgo sanitario y de biodeterioro. 
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2. Materiales y Métodos 

2.1 Obtención de las muestras: 

Se recolectaron 238 muestras de masa de maiz durante 

aproximadamente un año, en periodos de cada dos semanas, en cinco 

molinos de nixtarnal de la Delegación Benito Juárez y en cuatro de 

Coyoacán. 

2.2 Preparación de las muestras: 

El dia de la recolecta, las muestras fueron llevadas 

inmediatamente al laboratorio y secadas en un horno de aire forzado 

(Blue M "Stabil-Therm") a so 11 c. durante 24 horas. En seguida 

fueron procesadas en un molino de discos hasta que la harina 

pudiese pasar por una malla us 20, y se almacenaron temporalmente 

a 5 11 c. 

2.3 Aislamiento: 

Para determinar los niveles de contaminación por hongos en las 

muestras fue usada la tecnica descrita por Warcup para suelo 

(Warcup, 1950). 
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Las muestras de 0.1 g fueron colocadas en una caja de Petri con 

unas gotas de agua estéril para disolver los granos gruesos: 

posteriormente, sobre éstos, fue vaciado el medio de cultivo Papa 

Dextrosa Agar (POTA). Para cada muestra fue hecha una repetición y 

tanto la muestra como su duplicado, fueron trabajadas 

simultáneamente. 

Después de la esterilización el. medio se dejó enfriar hasta 

alcanzar una temperatura de JO a 40 11 c y le fue agregado el 

· tergitol y la auriomicina. Sembradas las muestras, fuerón incubadas 

a 25 11 c durante ocho dias. Posteriormente se contaron y purificaron 

las colonias de hongos que aparecieron. 

2.4 PUrificación: 

Los aislamientos de Aspergillus y Penicillium fueron purificadas 

en el medio de cultivo Solución Czapek - Agar 

Para la purificación del género Fusarium fue utilizado el medio 

de cultivo Papa Dextrosa Agar (PDA). 

2.5 Identificación: 

Para la identificación de las especies de Aspergillus se 

utilizaron las claves y medios de cultivo sugeridos por Raper y 

Fennell (1965), y para las de Penicillium las sugeridas por Pitt 

(1979), que propone tres medios de cultivo y tres temperaturas de 
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incubación. 

Todos los medios fueron esterilizados en el autoclave durante 

15 a 20 min. a 121ª e y a 15 libras de presión. 

Para ahorrar medios de cultivo, se siguió la sugerencia del 

mismo Pitt (1979), de trabajar dos aislamientos diferentes de 

Penicillium simultáneamente, como se muestra en la figura Núm. 1 

Las cajas de czapek extracto de levadura agar (CYA) y Extracto 

de malta agar (EMA) se inocularon con un solo aislamiento en tres 

puntos equidistantes para posteriormente ser incubadas a 25° c. 

Dos cajas de czapek extracto de levadura agar (CYA) y una caja 

de glicerol 25% nitrato agar, fueron inoculadas en dos puntos de un 

aislamiento en un lado de la caja y dos puntos de otro aislamiento, 

posteriormente las cajas de CYA se incubaron una a 5 1 C y otra a 37 

•c. 

Para obtener cultivos monospóricos de Penicillium las cajas 

fueron inoculadas con esporas suspendidas en Agua - Agar 2%~ ( agar 

0.2 g, detergente 0.05 g, agua destilada lOO ml). 

Después del periodo de la incubación en los diferentes medios de 

cultivo y temperaturas, se procedió a medir el diámetro de las 

colonias por el reverso de la caja y registrar todas las 
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caracteristicas macroscópicas y microscópicas, como se indica en 

las claves. 

Para identificar las especies del género Fusarium se utilizó el 

medio de cultivo Papa Suerosa Agar (PSA) (Booth, 1971). 

Las muestras se incubarán a una temperatura de 25 9 e durante 

siete dias con un fotoperiodo de luz y oscuridad de 12 horas. 

Después del cuarto dia de incubación, las colonias fueron 

medidas por el reverso de la caja, y posteriormente, en el séptimo 

dia se realizaron las preparaciones pertinentes para su 

identificación. 

En el caso de los géneros Cladosporium, Aureobasidium, 

Basipetospora previamente aisladas en PDA fueron identificadas 

utilizando las claves de Barnet y Hunter (1972). 
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3. RESUIJl'AfX)S Y DISOJSION 

De los 32 muestreos en 5 molinos de la Delegación Benito Juárez 

y 25 de 4 molinos de Coyoacán, se obtuvieron 151 y 87 muestras 

respectivamente. 

De las 238 muestras analizadas, se obtuvo un total de 1956 

aislamientos de los que, de la Delegación Benito Juárez fueron 

obtenidos 435 del género Aspergillus. 311 de Penicillium. 78 de 

Fusarium, 413 

Aureobasidium, 

de Mucor, 117 de ~, 7 de Cladosporium, 7 de 

4 de t1Qn!.!..i.g y 7 de Basipetospora. En las de 

Coyoacán se encontraron 69 aislamientos de Asperaillus, 162 de 

Penicilli!.lln, 6 de Fusarium, 83 de ~, 104 de HY&2!:, 141 de 

Cladosporium, 1 de Aureobasidium y 11 de Monilla (tabla l, gráfica 

J.). 

Setenta por ciento del total de los aislamientos fue obtenido de 

las muestras de la delegación Benito Juárez y 30% de coyoacán. 

Tomando en cuenta el total de los géneros aislados, el mayor 

porcentaje corresponde a Mucor, 26% del total de los aislamientos. 

Ahora bien, Mucor representa 30% del total de los aislamientos de 

Benito Juárez, mientras que en coyoacán representa 18%. Los otros 

géneros presentes en proporción alta fueron Aspergillus 28% y 

Penicillium 24% del total de los aislamientos; su distribución en 

las diferentes delegaciones fue de 32% y 11% de Aspergillus y 23% 

y 28% de Penicillium respectivamente para Benito Juárez y coyoacán 

l.5 



TABLA l. Aislamientos de mohos de las muestras de masa de maíz 

obtenidos de 5 molinos de la delegación Benito Juárez 

4 de coyoacan. 

Delegaciones 

Benito Juárez coyoacán 

Género de Nllm. % % Núm. % % % Total 

hongos aisl. a b e aisl. a b e 

,Aspergj,J,lus 435 ll 86 22 69 ll 14 504 

feni~ill;i.um 311 ll 66 16 162 ll 34 8 473 

[usai;:ium 78 §. 93 6 .l 7 0.3 84 

Mu cor 413 .:l.Q 80 21 104 .ll! 20 5 517 

Bhizopus 117 2. 59 83 ll 42 4 200 

Cladosn:or;i.um 7 !h.2. 5 0.4· 141 il.i ~5 7 148 

Ayreo)2ªs;i,dium 7 Q.,,_§_ ea 0.4 1 ~ 13 0.05 8 

H2nil.iA 4 Q.,.]_ 13 0.2 11 z 73 0.6 15 

Basipetospora 7 Q.,,_§_ 100 0.4 o Q o o 7 

TOTALES 1379 70 577 36 1956 

a. porcentaje de aislamientos con relación al total de la 

deleqación. 

25 

24 

26 

10 

o. 4 

o.a 

0.4 

b. porcenteje de aislamientos con relación al total del género. 

c. porcentaje de aislamientos con relación al total de los 

aislamientos. 

y 
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(tabla 1). 

Mucor con 26% y Rhizopus con 10% del total de los aislamientos 

son hongos reconocidos como agentes de biodeterioro en alimentos, 

importantes en algunos productos carnosos y de menor importancia en 

productos secos debido a sus requerimientos de agua. 

Cladosporium representó 8% del total de los aislamientos, es 

comUn en semillas de cereales que han estado expuestas a tiempo 

h~medo durante la cosecha, especialmente los granos que conservan 

las cubiertas; éste puede causar ennegrecimiento en las mismas pero 

no se sabe si lo afecte en el almacenamiento (Christensen, 1976). 

con relación a Aspergillus y Penicillium, éstos son los géneros 

más importantes que inducen pudriciones en granos y alimentos con 

una actividad de agua baja; además son reconocidos como productores 

de micotoxinas importantes y ésto hace que su presencia tenga 

interés sanitario potencial. 

De los géneros mencionados, las especies aisladas con mayor 

frecuencia en este trabajo fueron Aspergillus firn. Link, 164 

aislamientos de las muestras en Benito Juárez y 26 de coyoacán, y 

E· chrysogenum, 63 en Benito Juárez y 61 en Coyoacán (tablas 2 y 3, 

gráfica 2 y 3). En ambas delegaciones el porcentaje de A· .tlID!llJi 

fue 38% del total de los Aspergilos encontrados, lo que indica que 

no hay diferencia en el nivel de contaminación con esta especie en 
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TABLA 2. Número y porcentaje de hongos aislados de especies de 

Aspergillus aisladas de masa de maiz de las 

Delegaciones Benito Juárez y Coyoacán, D.F. 

Benito Juárez Coyoacán 

Especies aisladas Núm. % Núm. % 

[;.. clªvªj;;us Oesm 9 2 o o 

[;.. =:¡¡De Bary 2 0.5 12 17 

A. fYmigatus Fresenius 57 13 14 20 

[;.. pet:t:a1:sii De Vóros 2 0.5 o o 

[;.. n.i=V. Tiegh 109 25 9 13 

ll.· cªnd;i,dus Link o.s l l 

[;.. liA= Link 164 38 26 38 

[;.. ¡;gn:Slsi.t;i.!;;a!s Speare 65 15 o o 

[;.. :9!l!llll:il Kita 0.5 o o 

[;.. i:iªviJ:;!es (Thom y Church) l 0.3 o o 

[;.. carneus V. Tiegh l 0.3 o o 

[;.. ~ ~ africanus 15 7 10 

Fennell y Raper. 

TOTALES 435 100 69 100 
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TABLA 3. Número y porcentaje de especies de Penicillium aisladas 

de masa de maiz de las Delegaciones Benito Juárez y 

Coyoacán, D.F. 

Benito Juárez Coyoacán 

Especies aisladas Núm. % Núm. % 

Ji!. ¡;mmu:r:gss;;;!iil:ns (Sopp) Biourge l 0.32 o o 

Ji!. imel!.cª:tum Biourge l 0.32 o o 

Ji!. jantbin~llum Biourge l.3 o o 

Ji!. 22rnlii;;um Currie y Thom l o o 

Ji!. §iIDBlic;lssmiYm (Oudem) Thom l o o 

Ji!. .2l.!!.Qnil Bain y Sartory 2 l 2 l.2 

Ji!. 2it¡:J.num Thom 2l 7 1 7 

Ji!. ~b~§og~nYm Thom 63 20 61 38 

Ji!. ex:eansym Link ex Gray 17 5.5 2 1.2 

Ji!. ay;rantJ.gg¡:j,seum Dierckx 7 2.3 o o 

Ji!. ~cbiDYlütYm Raper y Thom 6 2 o o 

Ji!. cD,lstosym Thom 56 18 54 33 

Ji!. vicidi~~tum Westling 92 30 35 22 

Ji!. Qrev;icomeactum Dierckx 1 0.32 2 l.2 

Ji!. funi,cyJ,.gsum Thom 10 3.2 3 2 

Ji!. minioluteum Dierckx 24 8 o o 

Ji!. variaQile Sopp o o o o 

TOTALES 311 162 
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estas delegaciones. 

La presencia de A· flavus y A· parasiticus representa un riesgo 

sanitario, especialmente la de A· parasiticus, ya que estas 

especies son capaces de producir aflatoxinas. 

A· ochraceus, por ser productora potencial de ocratoxinas, es 

también un riesgo sanitario (Nesheim, 1976) 

La presencia de A· ~, A· ~, A. petrakii, A· candidus, 

A· fumigatus, A· clavatus, A· flavus y Rhizopus, sugieren problemas 

de biodeterioro (Martinez y Garcia, 1987). Es importante señalar 

tambien la presencia del grupo A· ~ en nuestros resultados, 

en este caso representado con A· ~De Bary, que invade granos 

con contenidos de humedad más bajos que los requeridos por otras 

especies del mismo grupo. 

En México se tienen antecedentes de un caso de aspergilosis 

pulmonar en un bovino Holstein adulto, del cual fue aislado A.:.. 

fumiga tus en nódulos dispersos, de los lóbulos pulmonares y 

cardiacos, semejantes a los de la tuberculosis, sin embargo, es más 

frecuente que A· fumiqatus induzca el aborto, producido por 

infección placentaria en bovinos. En humanos la aspergilosis 

pulmonar ha sido observada en varias ocasiones, sobre todo en casos 

crónicos de tuberculosis; se inicia en forma natural por la 

inhalación repetida de esporas fúngicas presentes en granos y heno 

almacenados en locales con exceso de humedad y calor (Trigo fil;._¡¡!., 
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1958). 

Mislivec y Tuite (1970) estudiando Penicillium en el grano de 

maiz obtenido desde el campo hasta la cosecha durante 1964 a 1969 

encontraron que: .f. oxalicum, E· funiculosum, .f:. cyclopium, I!· 

yariabile y g. citrinum fueron las especies aisladas con mayor 

regularidad. Las principales especies en los granos almacenados 

fueron: E· cyclopium, ,f.brevicompactum, E· yiridicatum y I!· 

palitans. Pohland y Mislivec (1976), por su parte identificaron a 

,E. cyclopium, !'!· urticae y .f.. citrinum que se encontraron más 

frecuentemente en harina y en productos de masa refrigerada. 

De los resultados obtenidos, además de las especies mencionadas 

por los diferentes autores,se determinaron .f. purpurescens, .f. 

simplicissimum, E· aurantiogt:.i.e..ruJ_m, E· echinYl.9.t.!!m, E· crustosum y 

E· minioluteum en masa de maiz. 

otra de las especies encontradas fue E· viridicatum, 126 

aislamientos del total, 35 de coyoacán y 91 de Benito Juárez, ya 

que como se ha visto representa tambien un riesgo sanitario por ser 

capaz de producir ocratoxinas. 

En algunos estudios se ha podido observar que E· viridicatum 

produce ocratoxina A y también se ha observado que puede elaborar 

ocratoxina B, aunque estudios toxicológicos indican este es un 

derivado de ocratoxina A y que es relativamente no tóxico (Nesheim, 

1976). 
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Con la finalidad de conocer la relación que existe entre las 

diferentes toxinas producidas por ~. brevicompactum con la 

incidencia de enfermedades humanas, se han hecho estudios donde se 

aislaron e identificaron una serie de materiales fenólicos 

incluyendo ácido micofenólico, que son substancias hapatotóxicas 

producidas por este hongo. Pohland y Mislivec (1976) purificaron 

una serie de componentes neurales con el objeto de conocer cual es 

la interacción entre éstos, aunque la biosintesis y sus efectos 

toxicológicos están aún en estudio. 

Otra micotoxina importante es la patulina, que es un metabolito 

tóxico producido por E· expansum, importante en manzanas y jugo de 

las mismas, tiene la facultad de producir neurotoxicosis y edema 

pulmonar, además de inducir en los animales de laboratorio, 

hepatitis linfocefalaria periférica y al mismo tiempo una gran 

toxicidad en puercos (Preda y Gabor 1977). 

su presencia en la masa de maiz, a pesar de que se observó un 

número bajo de aislamientos no debe ser subestimada. 

Uno de los hongos productores importantes de micotoxinas es el 

género Fusarium, del que fue aislada la especie Fusarium oxysporum 

de la cual se encontraron 78 aislamientos en las muestras de la 

Delegación Benito Juárez y 6 de Coyoacán (gráfica 4). 

La presencia de este hongo puede representar un riesgo 

sanitario. Pathre y Mirocha (1976) mencionan la producción de 
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zearalenona por las siguientes especies; Fusarium roseum, E,. 

tricinctum, .f.. oxysporum, f.. culmorum y ,[,. moniliforme. Esta 

micotoxina, cuando se presenta la pudrición de mazorca inducida por 

Giberella zeae, puede formarse en el campo durante el desarrollo de 

los granos (Garcia, 1990), y la zearalenona induce en puercos, 

hiperestrogenismo. Esta enfermedad comprende varios disturbios de 

los órganos y procesos reproductivos y aunque es más común en 

cerdos, también puede presentarse en ganado bovino. En las hembras 

se presenta una inflamación de la vulva y agrandamiento del útero. 

Les machos sufren un efecto feminizante con atrofia de los 

testiculos y crecimiento de las glandulas mamarias (Christensen, 

l.976). 

En la tabla 4 se puede notar que existen diferencias entre los 

géneros aislados en las diferentes épocas del año. 

En el mes de agosto de 1986 en la delegación Benito Juárez se 

presentó el mayor número de aislamientos del género Asperaillus 

(183), mientras que de Penicillium y Fusarium solamente se 

obtuvieron 2 y 37 respectivamente. Comparando estos resultados en 

el mismo periodo de tiempo con los de Caballero (1988), que no 

observó contaminación con micotoxonas, podemos sugerir que la 

presencia de los mohos micotoxigénicos es importante para 

contaminar los alimentos; en esta ocasión solamente fueron 

obtenidos 2 aislamientos de A· flavus. 

/ 
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TABLI\ 4. Número de aislamientos de mohos obtenidos de masa de 

maiz en distintos periodos en las Delegaciones Benito 

Juárez y coyoacán. 

aseergi;tl,us Een!cilJium F!Hi!a:cium ºKl!:s12o~m 

B.J. Coy. B.J. Coy. B.J. coy. 

Agosto 86 183 o 2 o 37 o 

Septiembre 107 o 15 o o o 

Octubre 76 o 33 o o o 

Noviembre 14 6 35 17 o o 

Diciembre 4 1 5 38 o 

Enero 87 5 20 32 26 1 o 

Febrero 2 1 5 o 3 o 

Marzo 26 2 79 6 1 o 

Abril o 2 19 2 o o 

Mayo 2 J.6 30 7 1 o 

Junio 5 4 37 38 o 

Julio o 2 o 2 o o 

Agosto 5 1 13 1 3 o 

Septiembre o 1 o 6 o 2 

Octubre o 1 o 20 o o 

Noviembre o o o 7 o 1 



En el mes de Septiembre se encontró, en la delegación Benito 

Juárez la presencia de .Aspergillus con 107 aislamientos y del 

género Penicillium 15. Es importante hacer notar que en este mes la 

frecuencia de Aspergillus encontrados fue de la más alta en 

comparación con los otros meses, y que el número de muestras 

contaminadas con aflatoxinas según Caballero (1988), 10 de ellas, 

representó el 33% del total de las muestras contaminadas, con 

limites de contaminación de 3 a 6 µg/Kg. Estos niveles están por 

debajo de los limites aceptados en los códigos sanitarios de 

diversos paises incluidos en las legislaciones de E.U.A. y de la 

comunidad Económica Europea (20 µg/Kg) (Romer, 1984). También se 

encontrarón dos muestras contaminadas con ocratoxinas (limites 3-8 

µg/Kg) Caballero (1988). 

En este mes se encontró la mayor cantidad de aislamientos de l.· 

~ 98 y A· parasiticus 64 en Benito Juárez; a pesar de que no 

podemos saber en que momento se realizó la contaminación, podemos 

sugerir que setas cepas eran productoras de aflatoxinas, el 

producto puede estar en riesgo de contaminarse si se presentan las 

condiciones adecuadas. No se encontró en este mes A· ochraceus y~. 

viridicatum, aunque Caballero (1988) detectó ocratoxinas, por lo 

que podemos inferir que posiblemente con el proceso de la 

nixtamalización se destruyeron las esporas de estas especies aunque 

quedó presente la micotoxina. 

21 



Debe de hacerse notar, el hecho de que existe un incremento en 

el número de aislamientos en ambas delegaciones en que se tomaron 

las muestras de masa de maiz en la época de lluvias, principalmente 

para el mes de septiembre de 1986 que es cuando coincide con el 

periodo en que Caballero (1988) encontró más aflatoxinas. 

También es importante destacar que el número de aislamientos de 

las muestras en ambas delegaciones es diferente, por lo que, 

debemos considerar que el maiz con el cual se trabajo aunque 

hubiera sido abastecido por el mismo distribuidor "CONASUPO" podria 

no tener el mismo origen o manejo debido a las diferencias en el 

establecimiento y manejo del cultivo desde el carnpo,la cosecha, y 

las condiciones y el tiempo de almacenamiento; por lo que, un mal 

rnanej o del maiz en cada una de sus etapas puede propiciar el 

desarrollo de los hongos representando un riesgo sanitario, ya que 

como se mencionó anteriormente existe la posibilidad de producción 

de micotoxinas desde el campo. 
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4 • CXlNCUISIONES 

Los resultados obtenidos en el presente trabajo demuestran que 

aunque en el proceso de nixtamalización los hongos estan expuestos 

evidentemente a altas temperaturas y cambios de pH, las esporas 

pueden sobrevivir durante el proceso de elaboración de la masa, y 

esta puede contaminarse y representar un riesgo potencial sanitario 

si no es consumida inmediatamente; este no es un caso general ya 

que la masa y las tortillas son consumidas diaramente en el campo; 

sin embargo, en ciudades como el Diistrito Federal, la tendencia es 

comprar tortillas y almacenarlas conservándolas en bolsas de 

plástico por periodos de hasta más de 8 dias. Esto provoca el 

desarrollo de mohos aún conservándolas en condiciones de 

refrigeración. 

Lo anterior, hace necesario, estudiar las modificaciones y 

transformaciones que ocurren en las poblaciones de mohos en el 

maiz, en la época previa a la nixtamalización, asi como su 

interacción con los diferentes procesos de elaboración 

Por lo expuesto, se considera importante tener un control 

integral desde el establecimiento y manejo del cultivo en el campo, 

la cosecha, el transporte y almacenamiento para poder disminuir asi 

las pérdidas económicas provocadas debido al deterioro de los 

granos, ante la predisposicion de éstos al ataque fúngico, y 

consecuentemente si las condiciones se presentan favorables para la 
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