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MICOBIOTA DE CEREALES PARA DESAYUNO

INTRODUCCION

Los cereales son definidos como plantas cuya semilla, reducida a harina, sirve para la
alimentacién del hombre y de los animales domésticos; en esta definicidn se incluyen
principalmente gramineas pero también polfigonaceas (Font Quer, 1977). Los cereales
usados en el presente frabajo son producto de la industrializacion de gramineas

solamente.

Los cereales de mayor consumo humano son: arroz (Oryza sativa L.), trigo (Triticum
vulgare L, T. durum Desf. Fl. y T. compactum Host), maiz (Zea mays L.), avena
(Avena sativa L., A. sterilis L. y A. strigosa Vogler), centeno (Secale cereale L.) y cebada
(Hordeum vulgare L.), de los que se obtienen, por diversos procesos industriales,
harinas, pastas, galletas, cervezas y otras bebidas, enire otros, asi como los flamados
cereales para desayuno (Scade, 1957).

Charley (1982) sefiala que la composicion de los cereales en general es de 75% de
carbohidratos, 10% de proteinas, 2% de grasas y de 1 a 2 % de cenizas. El principal
carbohidrato es el aimidén y después la celulosa; pueden contener ademas, hierro y
fibra. Meredith y Caster (1984) analizaron el contenido de amirncacidos en cereales para
desayuno y encontraron que los mas importantes eran el acido glutamico y el acido

aspartico.

La industria de los cereales empacados como alimento para desayuno surgié en 1860,
como resultado del deseo de los Adventistas del Séptimo Dia de evitar el consumo de
productos animales. En esa época organizaron el Western Health Reform Institute en
Battle Creek, Michigan, al que rebautizaron posteriormente como el Battle Creek
Sanitarium. James Jackson de Danswille, Nueva York, produjo un alimento a base de

harina integral de cereales que fue hormeada en forma de laminas delgadas,




posteriormente quebradas en trozos més pequefios y estos a su vez fueron molidos y
horneados nuevamente. J.H. Kellogg's, de Battle Creek, Mich. hizo galletas de un par de
centimetros de grueso, las cuales se secaron, tostaron, molieron y empaquetaron.
Posteriormente C.W. Post, paciente del Sanitarium, evalud las posibilidades de este
negocio ¥ lo inicié con un criterio completamente diferente al concepto sanitario original.
W.H. Kellogg's, hizo lo mismo y asi surgi¢ la industria de los alimentos para desayuno,
Actualmente son muchas las compafiias productoras de cereales para desayuno y las
presentaciones de estos son muy variadas, existiendo: hojuelas, granulados, tiras y
formas infladas, cuyos sabores se deben al tostado o a la adicién de azlcar y
saborizantes. Estos cereales generalmente son enriquecidos con vitaminas y minerales,
y constituyen un alimento basico importante en el desayuno (Hemingway,1973).

En el mercado mexicano podemos encontrar varias firmas comerciales que venden este
tipo de productos. Entre ias mas conocidas estan: Kellogg's, de origen norteamericano,
cuyas presentaciones son: corn flakes, zucaritas, corn pops, donitas, fruti lupis, choco
krispis v rice krispis. Las compafilas nacionales son, Productos Maizoro y Productos
Natural, que tienen presentaciones similares a las mencionadas.

Debido a la simplicidad de su preparacién en el hogary a la tremenda propaganda de
que son objeto, estos cereales procesados son consumidos en grandes volimenes,
especialmente por ia poblacion infantil. Por lo anterior, y debido a que por su naturaleza
y origen pueden contaminarse con mohos, algunos de los cuales bajo determinadas
circunstancias son capaces de producir micotoxinas dafiinas para los consumidores, se

propuso estudiar |a micobiota asociada a estos productos.

Los hongos relacionados con los alimentos pertenecen a los zigomicetos, deuteromicetos
ascomicetos y enmuchas ocasiones inducen el deterioro de dichos productos, que
consiste en la alteracién de sus propiedades organolépticas (sabor, textura, color, olor,
apariencia, etc) o en la contaminacion con micotoxinas (Beneke y Stevenson, 1978). Los
genéros de hongos que con mayor frecuencia se aislan de granos y semillas son:
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Alternaria, Botrytis, Cephalosporium, Cladosporium, Fusarium, Geotrichum,
Helminthosporium, Monilia, Neurospora, Mucor, Penicillium, Rhizopus, Sporotrichum,
Thamnidium, Aspergillus y Chaetomiun (Christensen, 1975; Roberts y Boothroyd,
1975).

Los mohos que contaminan los granos han sido clasificados en hongos de campo y
hongos de almacén y pueden invadir los granos tanto cuando se estan formando en el
campo, como durante su cosecha, transporte, almacenamiento y utilizacion (Christensen
y Kaufmann,1969; Davis ef al., 1980} . Los hongos de campo son aquellos que tienen
requerimientos de humedad relativa alta, alrededor de 90% y son facilmente encontrados
en los granos en el periodo de formacion o maduracién. Estos hongos pueden continuar
creciendo en los granos durante su transporte y aimacenamiento pero sus poblaciones
van disminuyendo al pasar el tiempo. Conforme disminuye el contenido de humedad dei
grano y/o la humedad relativa, se desarrollan los lamados hongos de almacén, gue son
los que provocan la mayoria de las pudriciones o deterioro de los granos y semillas
después de la cosecha y durante su transporte y almacenamiento. Estos hongos tienen
requerimientos de humedad més bajos que los anteriores, 70 a 90%, condiciones que
se encuentran con frecuencia en los granos almacenados (Christensen, 1975) .

La presencia de algunas especies de los diversos géneros de hongos causantes de
pudriciones tanto en el campo en mazorca, espiga, panoja, etc. o durante la cosecha,
transporte o almacenamiento de los granos y semillas es muy importante debido a que,
ademds del biodeterioro que ocasionan, el cual se manifiesta por pérdida de calidad y
cantidad de estos productos, algunas especies producen las llamadas micotoxinas, que
son metabolitos secundarios que se actimulan en los sustratos en los que se desarrolian
los mencionados hongos. Las micotoxinas pueden causar diversos problemas sanitarios
al ser consumidas por el hombre o por los animales (Stoloff, 1976).

Entre las micotoxinas mejor conocidas estan las aflatoxinas, ocratoxinas, zearalenona,
fumonisinas y tricotecenos que son producidas por especies como: Aspergilius flavus

3



Link, A. ochraceus Wilhelm, Fusarium gramineareum Schwabe, F. roseum Link, F.
tricinctum Corda, F. oxysporum Schlecht, F. moniliforme Sheldon, Penicillium citrinum
Thom, P. claviforme Bain, P. puberufum Bain entre otras (Christensen, 1875, Davis y
Diener, 1975).

Entre los cereales que han sido encontrados contaminados con micotoxinas estan arroz,
avena, cebada, malz, trigo y centeno (Stoloff, 1976) . Los problemas Inducidos por las
micotoxinas pueden ser causados tanto por ingestién como por contacto, aunque este
Gltimo no ha sido reportado en granos sino en pajas. En 1860 en Inglaterra murieron cien
mil pavitos que habian sido alimentados con harina de cacahuate contaminado con
Aspergillus flavus, incidente que condujo al descubrimiento de las aflatoxinas. La
importancia y espectacularidad de dicho evento, aunado a consideraciones de tipo
nutricional y social propici6 el estudio sistemético de las micotoxinas (Lancaster et al.,
1061:Stoloff, 1976) realizdndose investigaciones con enfoques toxicologicos,
epidemiolégicos, quimico analiticos, etc. Algunos estudios experimentales demuestran
que los efectos téxicos de las aflatoxinas, las mds conocidas de las micotoxinas, son
més dramaticos en animales jovenes que en adultos y més en los machos que en las
hembras y son intensificados por algunas formas de desnutricion (Wogan, 1868). Se ha
determinado que algunas micotoxinas son los agentes causales de diversos tipos de
cancer en los animales de laboratoric y ademdés pueden causar lesiones o
degeneraciones de diversos 6rganos como intestinos, rifién, higado y de sistema
nervioso. Las aflatoxinas se han correlacionado con la alta incidencia, en aigunos grupos
humanos, de cirrosis en nifios desnutridos.(Amla y Kamala, 1871). Los efectos toxicos
producidos por sustancias como la zearalenona son anormalidades y degeneraciones del
sistema genital del cerdo, lo que se conoce como sindrome estrogénico. (Amlay Kamala,
1971; Sargeant ef al.,1961} (Tabla 1).



Tabla 1. Dafios causados por algunas micotoxinas

TOXINA ORGANO QUE DANA LESIONES

Afiatoxinas higado tumores

QOcratoxinas rifién, tabulos renales tumores

Citrinina rifion degeneracion y necrosis del
epitelio tubular

Tricotecenos intestino, hueso voémito, necrosis del tejido

Zearalenona vagina vulvovaginitis

Fumonisinas pulmén, eséfago edema pulmonar, cancer
esofagico

Debido a que las especies de los mohos aisladas de los llamados cereales para
desayuno son similares a las que han sido encontradas en los granos con los que son
elaborados, y a que fa actividad de agua (aa) de ambos tipos de productos es similar
(Corry, 1978), es posible que los problemas de biodeterioro y de produccién de
micotoxinas sean similares en ambos tipos de sustratos (Pohland y Wood , 1287).



OBJETIVOS

Debido a que los cereales para desayuno son cohsumidos de manera amplia y
generalizada en México, no solamente para desayunar sino inclusive como golosinas, e
objetivo del presente trabajo fue realizar un estudio preliminar para conocer las especies
de hongos, particularmente aquellas con capacidad micotoxigena reportada, determina
sut incidencia en este tipo de alimentos y de manera estimativa, e posible riesgo sanitaric

que su presencia pudiese representar



MATERIALES Y METODOS
Muestras. En la tienda Conasupo de Villa Olimpica en Tlalpan, D.F., se compraron las
muestras de los diferentes cereales, de las marcas comerciales y presentaciones mas

comunes que se enlistan en la tabla 2.

Tabla 2, Marcas, nombres y presentaciones de los diferentes cereales para desayuno

Marcas y nombres comerciales

Cereal base Maizoro Kellogg's Natural
Maiz Corn flakes Corn flakes

{hojuelas) {hojuelas)

Azucarados Zucaritas

(hojuelas) (hojuelas)

Esponjados Corn pops

{burbujas}) (burbujas)

Nevados

{burbujas)

Chocomaizoro

(hojuelas)
Trigo Smak

(hojuelas)

Amoz Raicisa{inflado) Rice krispis Hojuelas

Raicisa con azicar(inflado) Choco krispis

Raicisa con chocolate(inflado)
Avena Donitas
Maiz y trigo Fruti-lupis(lazos)
Centeno Hojuelas
Cebada Hojuelas




Daterminacion de la micobiota. Para determinar las especies de hongos y su porcentaje,
se colocaron 25 piezas de cada cereal en cajas de Petri con medio de cultivo malta, sal,
agar, 2.6,2 % (MSA) y papa, dextrosa, agar (PDA), por duplicado. El primero es un
medio de alta concentracién osmética, por lo que es utilizado para aislar hongos de
almacén capaces de crecer en productos con contenido de humedad muy bajo, como es
el caso de los cereales en estudio; e! segundo es un medio de cultivo general empleado
para aislar hongos de campo (Tuite, 1969). Las cajas ya sembradas se incubaron a 25°C
durante 7 dias (Christensen y Kauffmann,1969). Las colonias que aparecieron se

cuantificaron y purificaron para su identificacion posterior.

Identificacion de especies. De los distintos aislamientos obtenidos, solamente aquellos
de Penicillium, Aspergillus y Fusarium fueron identificados a especie, ya que, de los
hongos reportados hasta ahora como productores de micotoxinas, estos tres géneros
estan considerados como los mas importantes. Las especies de Asperygillus, Penicillium
y Fusarium se identificaron siguiendo las claves de Rapery Fennell (1965), Pitt (1979)
y Booth (1871) respectivamente, usando los medios y condiciones de cultive
recomendados para cada caso. Los otros mohos aislados solamente fueron identificados
a nivel de género, siguiendo las claves de Barnett y Hunter (1972) .

Medios de cultivo.
Los medios de cultivo y temperaturas de incubacion para la identificacion de las especies
fueron basados en las recomendaciones de las claves respectivas:



Para Aspergillus:

Solucién de czapek agar {CZ)
NaNO, 3.00¢g
K,HPO4 1.00 g
MgSO, 7H,0 0.059
KCi 0.059
FeSO, 7H,0O 0.01g
Sacarosa 3000¢g
Agar 15.00 ¢
Agua 1000.00 ml..

Temperatura de incubacidn 25°C
Para Penicillium

Czapek autolizado de levadura agar (CYA)}

K. HPQO, 10g
Cizapek concentrado 10.0 ml
Extracto de levadura 50¢
Agar 15.0¢g
Sacarosa 30049
Agua 1000.0 ml

Glicero} 25% - nitrato- agar (G25N}

K,HPO, 0.75¢g
Czapek concentrado 7.5ml
Extracto de levadura 3.5¢g
Glicerol 250.0049g
Agar 12.00g

Agua 750.00 mi



Extracto de malta agar (EMA)

Extracto de malta 2000g
Peptona 1.00g
Agar 15.00 ¢
Glucosa 20.00¢g
Agua 1000 00 mi

Las temperaturas de incubacion fueron para CYA 5, 25,y 37°C
EMA 25°C y para G25N 25°C.

Para la identificacion de Fusarium se utilizd

Papa sacarosa agar ( PSA )

Infusidn de papa 500.00 ml
Sacarosa 20.00 9
Agar 20.00g
Agua destilada 500.00 m!

La temperatura de incubaci6n para Fusarium fue de 25°C, con un fotoperiodo de 12
horas de luz v 12 horas de oscuridad durante 7 dias.

Todos los medios de cultivo fueron esterilizados a 120°C y 15 libras de presién durante

15 a 20 minutos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la gréfica 1 se muestra .el numeroc total de aislamientos obtenidos de las diferentes
especies de Aspergillus, Penicillium, Fusarium y Cladosporium. A pesar de que
Cladosporium esta relacionado con la aleuquia toxica alimentaria en condiciones muy |
especificas (Wogan, 1968), no es un hongo particularmente importante en la produccién
de micotoxinas en productos terminados, ya que los problemas fitopatoldgicos que
inducen estan limitados a la planta en pie; ademas, debido a que cuando s encontrado
en granos y semillas después de la cosecha, sus poblaciones van disminuyendo
rapidamente durante el periodo de secado y almacenamiento, se decidib no prestarle
mayor atencion en el presente trabajo y registrarlo unicamente como género. Las tablas
(3, 4 y 5,) muestran el niimero de colonias de las especies de Aspergilius, Penicilliumy
Fusarium aisladas en las diferentes marcas y presentaciones de los cereales.

El nimero total de aislamientos es aparentemente bajo, 297, comparado con estudios
similares en granos (Garcla Aguirre y Moreno, 1973; Garcia Aguirre y Martinez Flores,
1985). Tanto en la grafica 1 como en fas tablas 3 a 5 se observa que el nimero de
aislamientos de Aspergillus (118) es ligeramente superior al de los de Peniciflium (94).
Los aisiamientos de Aspergilfus estan distribuidos en 4 especies; A. flavus (103) A. niger
(5) A. candidus (9) y A. ochraceus (1) Los aislamientos de Penicillium, 94, corresponden
a 7 especies, P. glabrum (5) P. janthinellum (1) P. waksmanii (37) P. citrinum (8) P.
chrysogenum (4) P. puberulum (12) y P. claviforme (31). Los 75 aistamientos de
Fusarium corresponden a F. oxysporum.

£l total de las colonias obtenidas de Aspergillus, Penicillium y Fusarium, representan el
96.6%. de todos los aislamientos por lo que se considero a las 297 colonias de estos
géneros como el 100% para hacer las inferencias sanitarias y de biodeterioro del frabajo.
Con base en lo anterior, Aspergillus representa 41% de los aislamientos de los hongos
considerados en el presente trabajo mientras que Penicillium y Fusarium el 33% y 26%
respectivamente. La presencia de estos 3 géneros sugiere contenidos de humedad en
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Tabla 3. NGmero de aislamientos de las diferentes especies de Aspergillus
obtenidos de los diversos cereales para desayuno.

Productos Especies
A. ochraceus A. niger A. candidus A. flavus

tMaizoro
Malz
Corn flakes ¢ 1 0 18
Esponjados 0 0 o 6
Azucarados 0 [+ 0 1
Nevados 0 4 0 17
Choco maizoro D 0 0 13
Total Q 5 ] 53
|Amoz
Raicisa 0 0 0 5
Raicisa/chocolate 0 0 1 0
Raicisafazicar 1 0 0 3
Total 1 4] 1 -]
Total Maizoro 1 5 1 81
Kellogg's
{Maiz
Corn flakes 0 0 9 0
Zucaritas o 0 0 3
Corn pops 0 ] o 0
Total 2 1] Q 3
I Trigg
Smak 0 0 0
Total 1] Q Q 1]
Aoz
Choco krispis ¢ D [+ 5
Rice krispis 0 0 ¢ 1]
Total 1} ] [+] s
Avena,
Donitas 0 0 0 0
Total 3] 2 Q Q
Malz y trigo
Fruti lupis 0 0 0 0
Total [} e [¢] [4]
Total Kelloag's 1} Q g 8
Natural
|Arroz 0 0 6 8
|Cebada 0 0 0 3
Centeng 0 0 2 23
Total Natural Q2 Y 8 34




Tabla 4. Numero de aislamientos de las diferentes especies de Peniciium
obtenidos de los diversos cereales para desayuno.,

Produclos Especies
P. waksmanii P. glabrum P. Janthinellum  P. chrysogenum

Maizoro
Maiz
Com flakes 0 0 0 0
Esponjados 1] 0 0 0
Azucarados 0 0 4] 0
Nevados 0 0 0 0
Choco maizoro 37 0 0 0
Total 37 0 1] 2
AITOZ
Raicisa 0 o 0 0
Raicisa/chocolate [H 0 0 1]
Raicisa/aziicar 0 0 0 0
Total o} 0 Q 1]
Total Majzore YA ] Q g
Kelloga's
|Matz
Corn flakes 0 2 0 0
Zucaritas 0 0 0 0
Corn pops 0 0 0 0
Total 0 2 1] Q2
Trigo
Smak 0 0 0 0
Total 1} 2 2 g
AIToz
Choco krispis 0 0 0 1]
Rice krispis o 0 1 0
Total 1] 2 1 Q
Ayena_
qDonitas 0 0 0 0
Total [} Q ] [
|Maiz v trige
Fruti lupis o 3 0 0
Total Q 3 1] Q
Total Kelloga's 0 5 1 0
Natural
Arroz 0 0 0 0
Cebada 0 0 0 4
Cenleno 0 0 i} Q
Total Natural Q 0 ] 4




Continuacion: Tebla 4.

Productos

Maizoro

Maiz

Com flakes
Esponjados
Azucarados
Nevados
Choco maizoro
Total

Arroz

Raicisa
Raicisa/chocolate
Raicisa/azlicar
Total

Total Maizoro

Kellogg's
Corn flakes
Zucaritas
com pops
Total

Trigo
Smak
Total

oz
Choco krispis
Rice krispis
Total

Avena
Donitas
Total

Maiz y trigo
Fruti lupis
Total

Total Kellogg's

Natural
Arroz
Cebada
Centenc
Total Naturat
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Tabla 5. Ntimero de aislamientos de las diferentes especies de Fusarium y
Cladosporium obtenidos de los diversos cereales para desayuno.

Productos Especies

F. oxysporum Cladosporium sp
Maizoro
Maiz
Com fiakes
Esponjados
Azucarados
Nevados
Choco maizoro
Total

MWL wonNO
oo

Afroz

Raicisa
Raicisa/chocolate
Raicisa/azucar
Total

Teotal Maizoro

Raoow
ceoocoo

Kellogg's
Maiz

Com flakes
Zucaritas
Com pops
Total

Trigo
Smak 12

Total

|Arroz

Choco krispis 29
Rice krispis 0
Total 29

o - o,
oo

oo

o oo

Avena
Donitas
Total

Maiz y trigo
Fruti lupis
Total

Total Kelloaa's

&
oo

ic'l
o O
o [oe o

Natural
AITOZ
Cebada
Centeno

Total Natural

oo o
= O = O




los productos superiores a 16% lo que puede representar problemas de biodeterio, asi
como de posible contaminacion con micotoxinas si las condiciones son favorables para
su sintesis. El niimero de colonias de las diferentes especies obtenidas hacen suponer
que la actividad de agua de los productos analizados es de 0.80. L.as especies aisladas
de Aspergillus, tienen requerimientos minimos de humedad bien definidos; la actividad
de agua (aa) minima requerida para el crecimiento de A. ochraceus, de la cual s6lo se
aislé una colonia es de 0.77 (Corry, 1978) . Para A. niger, la aa minima es de 0.78

(Christensen,1978) y el nimero de colenias aisladas fue de 5, en el caso de A. candidus
la aa minima reportada es de 0.80 (Corry, 1978) y el nimero de aislamientos fue de 9.
En el caso de A. flavus, especie de la que fueron aisladas 103 colonias, la aa minima
de 0.85 (Corry, 1978). Aspergillus flavus fue la especie de la que se aislaron el mayor
namero de colonias 103, nimero que representa el 90% del total de los aistamientos del
género (Gréfica 2). La presencia de las especies encontradas sugiere problemas de
biodeterioro en las muestras de las que fueron aisladas. Ademas, la presencia de A.
flavus sugiere también la posibilidad de encontrar aflatoxinas o que el material corra el
riesgo de contaminarse con estas toxinas si las condiciones de aimacenamiento tanto en
la planta productora como en la estanteria de las tiendas o en el hogar del consumidor

favorecen su sintesis.

Penicillium también tiene requerimientos minimos de aa superiores a 0.80, pero las
temperaturas que mas lo favorecen son mas bajas que las requeridas por Aspergillus;
su presencia hace suponer que durante el aimacenamiento de las materias primas, o
durante el procesamiento y/o almacenamiento de ios productos ya terminados se tuvieron
tales condiciones o que hubo mezclas de materias primas con antecedentes de origen
y almacenamiento diferentes. En el caso de las especies aisladas de este género, P.
claviforme, P. puberulum, P. citrinum, P. janthinellum, han sido registradas como
productoras de micotoxinas, por lo menos en condiciones de laboratorio, por lo que
representan un riesgo potencial de contaminacion con micotoxinas para los productos en

los que crecen.
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Con relacion a Fusarium oxysporum, el total de colonias fue de 26 y representa el 100%
de los aislamientos de Fusarium. Este género sintetiza una gran cantidad de micotoxinas
de importancia econémicé, entre éstas, fumonisinas, tricotecenos y aparentemente
también zearalenona {Davis y Diener,1975) por lo que su presencia en los cereales para

desayuno debe ser considerada como preocupante.

El nimero de colonias y ias especies obtenidas de los diferentes productos varia segun
la marca, la presentacién y el cereal con el que estan hechos, tabla 3, 4 y 5, Tomando
en cuenta las diferentes marcas y la cantidad de colonias obtenidas en los diferentes
productos de cada una, de la mas contaminada fue Maizoro, en total 173 colonias, con
un promedio de 22 colonias por producto. En segundo lugar estuvo Keliogg's con 77
colonias en total, promedio 10 aislamientos por producto, y en tercer lugar Natural marca
de la que fueron aigladas 47 colonias en tofal, promedio, 16 colonias por producto lo que
hace que esta marca sea la menos contaminada, en las condiciones del presente frabajo.

Con relacion al cereal base con el que se elaboraron los diferentes productos, el maiz
fue del que més colonias se obtuvieron, 159, aunque en este caso el promedio no es el
mejor elemento de juicio, ya que de Maizoro fueron obtenidas 144 aislamientos El
namero minimo de aislamientos por productos hechos con base a este cereal de la
marca Maizoro fue 13 y el maximo fue 51, mientras que en los productos de maiz de
Kellogg's, el producto del que fueron aislados menos hongos fue compops, 2
alslamientos, incluyendo 1 de Cladosporium y el nimero méaximo de aislamientos en
corn flakes fue 10. Por otra parte de la combinacién de maiz y trigo se obtuvieron 11
colonias. Al analizar los datos anteriores, el niimero total de aisiamientos por marca 'y por
producto proporciona una estimacion méas precisa de la contaminacién de los mismos
(tabla 3,4 y 5). De Natural no se analizaron productos a base de maiz.

El arroz fue el cereal que después del maiz presentd mayor nimero de aislamientos, 78.
De los productos elaborados a partir de centeno, trigo, avena y cebada solamente se
analizé un producto por cereal y el nimero de colonias de mohos fueron 25, 12,4,y 8
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respectivamente.

Los productos de los que fue aislado el mayer nimero de mohos fueron, chocomatzoro
con un total de 51 colonias, 37 de P. waksmanii, 13 de A. flavus'y 1 de F. oxysporum,
esponjados, 39 colonias, 31 de P. claviforme, 6 de A. flavus y 2 de F. oxysporum; de
chococrispis, 34 aislamientos, 20 de F. oxysporum ¥ 5 de A. flavus., centeno, 25
colonias, 2 de A. candidus y 23 de A. flavus., nevados, 24 colonias, 17 de A. flavus, 4
de A. niger, y 3 de F. oxysporum; corn flakes, Maizoro, 17 colonias, 16 de A. flavus y
1 de A. niger, arroz 14 colonias, 8 de A. flavus y 6 de A. candidus; chocomaizoro, 14
colonias, 13 de A, flavus y 1 de F.oxysporum, raicisa con chocolate, 13 colonias 8 de
F.oxysporum, 4 de P.citrinum y 1 de A. candidus de azucarados fueron obtenidos 13
colonias, 12 de P. puberulumy 1 de A. flavus; de raiciza, 12 colonias, 7 de F. oxysporum
y 5 de A. flavus; de smak fueron obtenidos 12 colonias de F. oxysporum;, de frutilupis,
11 colonias, 8 de Cladosporium y 3 de P. giabrum, de cornflakes de Kellogg's fueron
obtenidas 10 colonias, 8 de F. oxysporum y 2 de P. glabrum; de raiciza con aztcar
fueron obtenidos 3 colonias de A. flavus y 1 de A. ochraceus; de donitas, 4 colonias de
F. oxysporum;, de cebada, 3 de A. flavus y 1 de Cladosporium; de zucaritas, 3 colonias
de A. flavus; de cornpops, 1 colonia de F. oxysporum y 1 de Cladosporiurn y de rice
crispis 1 colonia de P. jantinellum, en este caso la cubierta azucarada seguramente
influys en los niveles bajos de contaminacién, asi como en ¢l crecimiento de especies
osméfilas sin dejar de tomar en cuenta el factor fundamental para el desarollo de estos

hongos que es el contenido de humedad ya mencionado.

Como ya se ha dicho, los géneros conocidos como los productores mas importantes de
micotoxinas son: Aspergillus, Fusarium y Penicillium. Los productos analizados no estan
contaminados con la mayoria de los mohos aislados; sin embargo, es importante
destacar la presencia de los hongos micotoxigenos {Garcia y Martinez., com.pers.).

De Aspergillus, la especie mejor conocida por su capacidad para producir micotoxinas
en condiciones naturales es A. flavus gque produce aflatoxinas, consideradas las
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sustancias cancerigenas mas potentes conocidas hasta ahora. Del total de aislamientos
de Aspergillus, (118) 103 correspondieron a A. flavus esto es el 35% del total de los
aislamientos y 87% del totél de los Aspergillus. El producto més contaminado con A.
flavus fue el centeno (Naturai), del que fueron obtenidos 23 aislamientos, seguido de los
nevados, 17 aislamientos, de corn flakes y chocomaizoro, de marca Maizoro, se aislaron
16 y 13 colonias respectivamente. Del resto de los productos, e! nimero de colonias fue
bajo, 8 como maximo en el caso de arroz de la marca Natural, 8 de esponjados, 1 de
azucarados, 3 de zucaritas, 5 de raiciza, 3 raiciza con azucar, 5 de chococrispis (Tabla

3).

La especie Aspergillus ochraceus, ha sido reportada como productora de ocratoxinas en
condiciones naturales, en el presente trabajo solamente fue obtenida una colonia de

raicisa con azicar.

Aspergillus candidus ha sido relacionado con la produccion de citrinina en condiciones
naturales en trigo, avena, centeno y arroz; en esta inspeccion fueron aisladas de arroz
{Natural) 6 colonias, de centeno (Natural) 2, y 1 de raicisa con chocolate,

Aspergilfus niger es un hongo saprobio y en este trabajo su presencia es baja; sin
embargo, si las condiciones de humedad prevalecen podria convertirse en un problema
de biodeterioro serio. Desde el punto de vista de la produccién de micotoxinas, esta
especie aparentemente no representa riesgo alguno, sin embargo, podria facilitar el
establecimiento de especies toxigenas como A. candidus, A. ochraceusy A. flavus que

si lo son.

De las especies de Penicillium aisladas, mas de la mitad han sido reportadas como
productoras de micotoxinas en condiciones naturales en diferentes productos.

Penicillium claviforme, puede producir patulina en jugo de manzana y diferentes frutas
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procesadas, en este trabajo fueron obtenidos 31 aislamientos de esponjados.

Penicillium puberulum puede producir acido penicilico y toxinas tremorgénicas; el acido
penicilico ha sido encontrado en maiz, frijol y tabaco y las toxinas tremorgénicas de
cacahuate, arroz y piensos comerciales enmohecidos, en este trabajo fueron obtenidas

12 colonias de azucarados.

Penicilliun citrinum ha sido reportado como productor, en condiciones naturales, de
citrinina en trigo, avena, centeno y arroz, en este trabajo fueron encontradas 4 colonias

en raicisa con chocolate.

Penicillium janthinelfum puede producir acido penicilico en condiciones naturales en maiz,

frijol y tabaco, en esie rabajo se encontrd una colonia en ricecrispis.

La especie de Fusarium aislada en este trabajo, F.oxysporum, fue encontrada con una
abundancia relativa alta ya que los niveles de contaminacién de las muestras fueron
entre 1 a 29 aislamientos; no fue encontrada en los productos de la marca Natural ni en
corflakes, azucarados, raicisa ¢on azGcar de Maizoro o zucaritas de Kellogg's. Debido
a que Fusarium es un hongo de los llamados de campo y a que sus poblaciones van
disminuyendo durante el periodo de almacenamiento de ios granos usados como materia
prima basica para producir los cereales estudiados, la presencia del mismo en las
muestras en las que fue aislado sugieren que las materias primas pudieron haber sido
producidas con cereales de cosechas recientes; Fusarium es un hongo capaz de producir
una o varias toxinas, relacionadas entre si o no, en diferentes productos agricolas en
condiciones naturales. F.oxysporum, ha sido reportada como productora de fumonisinas,

tricotecenos y zearalenona en maiz y otros granos y piensos.
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CONCLUSIONES
El estudio de la contaminacion con mohos de cereales para desayuno registrd la
presencia de una micobiota variada representada por las especies Asporgiflus flavus, A.
ochraceus, A. niger, A. candidus, Penicillum citrinum, P. claviforme, P. glabrum, P.
Janiinellumn, P. waksmanii, P. chrysogenum, Cladosporium ssp. y F. oxysporun; sin
embargo, también es importante conocer la contaminacion con micoloxinas de estos
productos, en el estudio quimico realizado no detectaron aflatoxinas, ocratoxinas ni
zearalenona (Garcia y Martinez, com, pers,) resulla importante continuar con este tipo
de inspecciones de manera conlinua y constante, ya que l.a presencia de las especies
micotoxigenas aisladas, A. flavus, A. ochraceus, A. candidus, P. claviforme, F. puberulun,
P. citrinum, F. jantinellum, F. oxysporum no implica contaminacién con micoloxinas; sin
embargo, sugiere que en algin momento pudiesen encontrarse y transformar los
cereales para desayuno en materiales potencialmente peligrosos desde el punto de vista

sanitario.
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