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RESUMEN

En el presente trabajo se analizé la calidad sanitaria con respecto a la presencia de
hongos y aflatoxinas totales del grano de girasol para consumo humano y animal en
dos presentaciones diferentes envasados y a granel recolectadas de diferentes
zonas del &rea metropolitana de la Ciudad de México.

En el caso del grano de girasol para consumo humano se utilizaron 12 muestras en
diferentes preparaciones: acaramelado (miel), enchilado, salado, natural y natural
tostado; de las cuales 6 correspondieron a la presentacion a granel y 6 a las
envasadas; la microbiota exdgena y enddégena se determind por el método de placa
agar empleando los medios de cultivo malta sal agar (MSA) y papa dextrosa agar

(PDA) incubéandose las placas de agar durante 7 dias.

Para el analisis de la calidad sanitaria del grano de girasol para consumo animal
también se analizaron 12 muestras de las cuales 6 eran envasadas y 6 a granel

determinando la microbiota de la misma manera como se menciond anteriormente.

A los resultados obtenidos de la microbiota se les realiz6 un ANOVA y una
comparacion de medias por el método de Tukey, con una p < 0.05; indicando que
las muestras, tanto para consumo humano como animal, presentaron una alta

incidencia de hongos de almacén, deterioro avanzado y bacterias mesdfilas.

Posteriormente se identificaron a nivel de género y/o especie los hongos que
presentaron mayor frecuencia de aislamiento, por su macromorfologia y
micromorfologia utilizando claves especializadas. Los generos de hongos que se

identificaron a nivel de especie fueron Aspergillus y Penicillium.

El analisis para la determinacion de aflatoxinas totales empleado fue el método
991.31 de la AOAC para las 24 muestras, dando como resultado 7 muestras
positivas para aflatoxinas totales (AFs), presentando niveles por debajo del limite

maximo permitido, de 20 ug/kg, en México.



Debido a la gran diversidad de especies del género Aspergillus y Penicillium que se
presentaron en este trabajo se considerd importante realizar un catalogo de

imagenes, mostrando las caracteristicas macromorfologicas y micromorfologicas.

Palabras clave: microbiota, micotoxinas, grano de girasol, calidad sanitaria.



INTRODUCCION

El girasol es originario de México, desde hace muchos afos, se utiliza como forraje
y con fines ornamentales. De su semilla se obtienen principalmente dos
subproductos: harina y aceite. La harina se utiliza en la industria de alimentos
balanceados ya que su contenido de proteina la hace atractiva para la alimentacion
del ganado y las aves. El grano también es utilizado en la elaboracion de botanas
y, como todo producto agricola, es invadido por diversos microorganismos durante
su desarrollo en el campo, transporte y almacenamiento, siendo los hongos los mas
abundantes y la principal causa de enfermedades, ocasionando severas pérdidas
econOémicas al reducir el potencial de produccion de los cultivos que atacan. La
alimentacion humana y animal en gran parte se basa en el consumo de granos, los
que frecuentemente son invadidos por hongos, causando diferentes problemas,
entre ellos la contaminacion por micotoxinas (Moreno, 1988).

Existe poca informacioén en la literatura sobre la microbiota de oleaginosas como el
girasol, sin embargo, se han realizado estudios en diferentes paises como Pakistan
e India, encontrando principalmente hongos como: Rhizoctonia solani,
Macrophomina phaseolina, Fusarium verticillioides, F. solani, F. semitectum, F.
equiseti, Alternaria alternata, Alternaria tenuissima, Aspergillus flavus, Aspergillus
niger, Botrytis, Cladosporium y Stemphylium (Pitt y Hocking, 2009). Siendo
Alternaria y Fusarium los principales géneros que infectan el grano de girasol y se
han encontrado entre un 15 y 60% en el grano desinfectado. Las especies F.
verticillioides, F. semitectun y F. solani fueron las mas comunes.

Las fumonisinas son una clase de micotoxinas producidas por el género Fusarium;
tienen una capacidad hepatotéxica y hepatocarcinégena, y se ha correlacionado
con cancer de esofago en el hombre (Sanchezn y Lopez, 2010) y problemas
gastrointestinales, diarrea e inmunosupresion en animales (Gallo et al.,, 2015).
Mientras que el alternariol y monometiléter de alternariol son micotoxinas
producidas por algunas especies del género Alternaria; se han encontrado en las
semillas de girasol en cantidades de 1.8 y 0.13 mg/kg, respectivamente, y se ha

reportado que provocan gangrena en el ganado vacuno y cambios en la mucosa



esofagica que se han asociado con cancer (Dijksterhuis y Samson, 2007). Como los
granos de girasol son descascarados para disminuir su contenido de humedad, y
posteriormente almacenados, la micobiota presente influye, favoreciendo el
desarrollo de hongos de almacén, principalmente del género Aspergillus, siendo las
especies toxigénas mas comunes de este genero A. flavus, A. niger, A. parasiticus,
A. ochraceus, A. nomius y A. tamarii (Dijksterhuis y Samson, 2007). A. flavus y A.
parasiticus, son especies productoras de aflatoxinas, A. parasiticus es una especie
con una distribucion geografica mas limitada que A. flavus, ambas especies
presentan una afinidad especial en cereales y semillas de oleaginosas, la presencia
y magnitud de la contaminacion de aflatoxinas varia en funcién de factores
geograficos y estacionales y también de las condiciones en que se cultiva, recolecta
y almacena un producto agricola. Es importante sefalar que A. flavus produce
mayormente aflatoxinas Bi1 y B2 mientras que A. parasiticus y A. nomius producen
B1, B2, G1y G2 (Soriano, 2007).

Por otro lado, Penicillium es un hongo de almacén, el cual causa efectos nocivos en
los granos, como su deterioro, ademas de la produccién de micotoxinas, lo cual
constituye un serio problema que pone en riesgo la salud humana y animal. Una de
las micotoxinas producida por algunas especies de este género es el acido
penicilico, esta sustancia fue aislada por primera vez de P. puberulum siendo
cancerigena, otra toxina producida por este hongo es la citrinina producida por P.
citrinum, la toxicidad de la citrinina en condiciones de laboratorio es principalmente

renal pero también afecta al sistema parasimpatico (Garcia, 1989).

En este trabajo se analiz6 la microbiota del grano de girasol envasado y a granel
destinado para alimentacion humana y animal, enfatizando el riesgo potencial de la
presencia de especies micotoxigenas, asi como la determinacion del contenido de

aflatoxinas totales.



OBJETIVOS

l. OBJETIVO GENERAL

Analizar la calidad sanitaria y el contenido de aflatoxinas totales presentes en los
granos de girasol empleados para la alimentacion humana y animal en muestras

envasadas y a granel procedentes del area metropolitana de la Ciudad de México.

. OBJETIVOS PARTICULARES

2.1Evaluar la presencia de hongos de campo, almacén y de deterioro
avanzado, en veinticuatro muestras de grano de girasol, por el método de

placa agar para establecer su calidad sanitaria.

2.2 ldentificar a nivel de género y/o especie los hongos asociados al grano de
girasol, y realizar un catadlogo de imagenes de los hongos mas
representativos en grano de girasol envasado y a granel de importancia

en la industria alimentaria en México.

2.3Determinar el contenido de aflatoxinas totales por el método de columnas
de anticuerpos monoclonales en granos de girasol para establecer si

representan un riesgo toxicoldgico a la salud humana y animal.



HIPOTESIS

La calidad sanitaria del grano de girasol, dependera de la presentacion, proceso de
preparacion y destino para su consumo; siendo las muestras a granel tanto para
consumo humano como animal, las que presentaran mayor incidencia de hongos,
bacterias mesofilas y contenido de aflatoxinas totales, en comparacion con las

muestras envasadas.



CAPITULO 1. Antecedentes

1.1 Caracteristicas del cultivo de girasol

Hace poco se consideraba que el origen del girasol se ubicaba en el norte de México
y el oeste de Estados Unidos, recientes descubrimientos arqueolégicos realizados
por el Dr. David Lentz de la Universidad de Cincinnati, han dejado al descubierto
que la procedencia del girasol es de Mesoamérica, en los estados de Morelos y
Tabasco, sefialandolo como un cultivo milenario de México cuya domesticacion data
desde la época precolombina, pues se han encontrado semillas fosilizadas que
datan desde hace 4 mil afios, sin embargo, otras fuentes sefialan que la
sistematizacion de este cultivo se realiz6 alrededor del afio 1000 después de Cristo
(INTA, 2012).

El nombre del girasol proviene de la propiedad que tiene de girar hacia el sol para
captar mejor la luz (heliotropismo). Etimol6gicamente Helianthus deriva del griego
helio, sol; anthos, flor; annuss anual. Entre los nahuas se conoce como chimalatl o
chimalxochitl, donde chimatl significa escudo y xochitl, flor. Los otomies de Hidalgo
lo llaman yendri, mientras que en Guerrero se conoce como quisnaniquitonale,

xaricamata en Michoacan y sinchin en lengua pame (CONABIO, 2017).

Actualmente su cultivo como planta alimentaria y de ornamentacion esta
ampliamente extendido en numerosas regiones con clima templado, sin embargo,
es un cultivo con una alta adaptabilidad destacando por ello los siguientes paises
productores: Federacion Rusa, Ucrania, Argentina, China, Francia, Rumania,
Estados Unidos de América, Bulgaria, Turquia y Espafa; principalmente para la
produccion de aceite de girasol, pero también para el consumo de pipas o semillas,
forraje para aves de corral y desde la antigiedad como una planta ornamental
(FAOSTAT, 2016).

Este cultivo presenta bastante elasticidad en cuanto a sus requerimientos térmicos,
asi mismo, es uno de los cultivos mas tolerantes a la falta de agua, y tiene gran
adaptacion a diferentes tipos de suelos; sus requerimientos 6ptimos se muestran en
el Cuadro 1 (CIRPAC, 2015).



CUADRO 1. Requerimientos del cultivo de girasol.

FACTOR REQUERIMIENTOS
Minima 12-13 °C
TEMPERATURA Maxima 30 °C
Optima 20-25°C
Ciclo vegetativo 600-650 mm
HUMEDAD Formacion del botén floral 150 mm
(baja humedad relativa) Floracién 20 dias antes y 20 dias 300-350 mm
después
Llenado del grano 150 mm
SUELO Arcillo- Arenoso
ALTITUD 0-1000 msnm
FOTOPERIODO 12-14 horas luz
pH 7-75

FUENTE: CIRPAC; 2015 (Elaboracion propia, 2017).

1.2 Clasificacion botanica
La clasificacidon botanica del girasol es la siguiente (CONABIO, 2009):

Reino Plantae
Subreino Tragqueobionta
Division Magnoliophyta
Clase Angiospermae
Subclase Asteridae
Orden Asterales
Familia Asteraceae
Subfamilia Asteroideae
Tribu Heliantheae
Género Helianthus
Especie annus
Nombre cientifico Helianthus annus L.

De acuerdo a estudios taxonémicos y bancos de germoplasma de diversos paises,
se ha llegado a la conclusion de que del género Helianthus existen alrededor de 67
especies silvestres, la mayoria de comportamiento perenne y muy pocas de

comportamiento anual.



1.3Morfologia

Raiz

Posee una raiz pivotante que llega a alcanzar hasta
dos metros de profundidad y se ramifica lateralmente
a la altura del cuello, formandose un gran nimero de
raices secundarias que se extienden horizontalmente
y luego se profundizan tratando de alcanzar la
humedad (Figura 1). Esta caracteristica de su sistema
radicular explica la gran adaptaciéon a los recursos
hidricos del suelo, la capacidad de desarrollarse con
poca agua y responder bien a la humedad acumulada
del suelo. En estado cotiledonar tiene de 4 a 8 cm de
largo, durante la formacion de las hojas alcanza una
profundidad de 50 a 70 cm.

Su maximo crecimiento ocurre al tiempo de floracion.

Figura 1. Raiz pivotante
de la planta de girasol
Fuente: (Ortegdén,1993).

El tallo es macizo, cilindrico, pubescente. Puede
alcanzar una longitud de 25 m, algunas veces es
erecto y, en otras, se inclina en la parte terminal,
debajo de la cabezuela (Figura 2). En su
extremidad se halla la inflorescencia o capitulo, que

es Unica, aunque a veces el tallo se ramifica dando

lugar a varios capitulos.

Figura 2. Tallo ramificado
de la planta de girasol
Fuente: (Orteg6n,1993).



Hojas

Las hojas son pecioladas, de forma
ovaliformes,  cordiformes,  acorazonadas,
aserradas en el margen y pubescentes. Puede
haber de 12 a 40 hojas por planta, produciendo
una superficie foliar muy grande que puede ir de
3000 a 6000 cm?/ planta (Figura 3).

Figura 3. Hojas de girasol que
muestra sus formas y nervaduras.
Fuente: (Ortegdén,1993).

Inflorescencia

La inflorescencia es en capitulo, formado por un receptéculo, éste contiene una gran
cantidad de florecillas, siendo su namero variable segun la variedad o material
genético de que se trate (Figura 4). En algunos casos se han encontrado alrededor
de 500 granos (aquenios) por capitulo o florecillas por capitulo, en otros casos se

han contado alrededor de 1000 florecillas.

Figura 4. Capitulo floral formada
por numerosas flores sobre un
receptaculo  discoide.  Fuente:
(Sanchez,1985).
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La inflorescencia presenta dos tipos de flores que a continuacion se describen:

a) Flores linguladas o radiadas. Son asexuadas,
en numero de 30 a 70, dispuestas radialmente en
una o dos filas. Las ligulas tienen de 6 a 10 cm de
longitud y 2 a 3 cm de ancho, su color varia entre

amarillo dorado, amarillo claro o amarillo

anaranjado (Figura 5). Su funcién es entomdfila

(atrae insectos) principalmente por abejas.

Figura 5. Flores liguladas
0] radiadas. Fuente:
(Sanchez,1985).

b) Flores tubulares o de disco. Son hermafroditas
y producen las semillas. Estan dispuestas en arcos
espirales que se originan en el centro del disco
(Figura 5).

El nombre de girasol dado a esta planta es por su

trayectoria diurna de oriente a poniente y nocturna

de poniente a oriente.

Figura 6. Flores tubulares
0o de disco. Fuente:
(Sanchez,1985).

Fruto

El fruto es un aquenio, cuyo pericarpio (cascara)
encierra a la semilla (pepita). Es alargado y de
forma romboidal, de aproximadamente 8 a 12

mm de largo y 6 mm de ancho.
Su color puede ser blanco, marrén, negro o, a

“Figura 7. Aquenio del grano
de girasol. Fuente: (Curvetto
et al., 2005).

menudo, oscuro con bandas blancas.
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1.4 Fenologia

Hay que tener presente 2 tipos de procesos que ocurren en las plantas y que estan

estrechamente relacionados entre si, los cuales se mencionan a continuacion:

a) El crecimiento: involucra el aumento de tamafio (area/ volumen/ masa).

b) El desarrollo: es la sucesion progresiva de las diferentes fases fisioldgicas y

morfologicas desde la siembra hasta la madurez (Cuadro 2).

La duracion de las fases y el rendimiento del cultivo dependen en gran medida del
ambiente en que se desarrollan. Entre los principales factores ambientales que

influyen en cualquier cultivo, se pueden mencionar la temperatura y el fotoperiodo

(UNCUYO, 2011).

CUADRO 2. Etapas fenolégicas de la planta de girasol.

FASE
Germinacion y
emergencia
Formacién de las hojas

Diferenciacion

receptaculo
Crecimiento activo

Floracion
Formacion de semilla 'y

acumulacioén de aceite

Llenado de semilla

DURACION DE LA FASE
Desde la siembra hasta aparicion de

cotiledones
Desde 4-5 pares de hojas
Desde 4-5 pares de hojas hasta 7-8

Desde 7-8 pares de hojas hasta
floracion

Desde comienzo hasta fin de ésta
Desde fin de floracion hasta capitulos
amarillo-verdoso

Desde capitulo amarillo-verdosos
hasta amarillo castafio

Fuente: (Luro, 1982)
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En la Figura 8 se muestran los estados de desarrollo de la planta de girasol, la barra
roja representa los estados criticos en donde se debe tener mayor cuidado con el

cultivo para un mejor llenado del grano.
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Figura 8. Estados fenoldgicos del girasol (UNCUYO, Ingenieria Agronémica, 2011).

1.5 Produccién internacional y nacional del girasol

El cultivo de girasol ha sido una de las oleaginosas mas importantes a nivel
internacional en cuanto a su produccién, ocupando el cuarto lugar por debajo de
cultivos como la soya, cartamo y canola (FAOSTAT, 2015), ésto se debe en gran
medida a su gran adaptabilidad a diversos climas, suelos y resistencia al estrés

hidrico, por lo que lo ha llevado a cultivarse en diferentes partes del mundo.

En cuanto a la produccion internacional los principales 10 paises productores son:
Federacion Rusa con 20%, seguida de Ucrania 18.96%, Argentina 11.24%, China
Continental 6.23%, Francia 5.08%, Rumania 4.30%, Estados Unidos de Norte
Ameérica 4%, Bulgaria 3.64%, Hungria 3.62% y Turquia con 3.47% (Figura 9).
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Cabe mencionar que, de los 72 paises productores de grano de girasol, México
ocupa el numero 66 con una produccion 43,332.83 ton en un promedio de dieciséis
afios (2000 a 2016).

TURQUIA

HUNGRIA

BULGARIA

ESTADOS UNIDOS DE AMERICA
RUMANIA

FRANCIA

CHINA, CONTINENTAL
ARGENTINA

UCRANIA

FEDERACION DE RUSIA

0% 5% 10% 15% 20% 25%

Figura 9. Porcentaje de produccion internacional en toneladas de grano de girasol.
FAOSTAT, 2015 (Elaboracién propia, 2017).

Como se observa en la figura 10, el mayor productor de grano de girasol durante
los ultimos catorce afios es la Federacion Rusa con una produccién de 93,968,601
toneladas; sin embargo, a partir del afio 2012 tuvo un decremento de la produccion
de 7,992,714, superandola Ucrania con una produccion de 8,387,100 ton, apenas
por 374,383 ton. Argentina ha tenido un decremento en su produccién considerable
con 52,432,460 ton durante los Gltimos diez afios reflejada en el afio 2001, en cuanto
a China y Francia se ve una constante de produccion con 29,074,366 y 23,699,728

ton, respectivamente.
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Figura 10. Produccidn internacional en toneladas de grano de girasol FAOSTAT,
2015 (Elaboracion propia, 2017).

A pesar de que este cultivo tiene una alta adaptabilidad para cultivarse en diferentes
tipos de climas, la produccién del grano de girasol para consumo humano en México
no ha sido representativo durante los ultimos dieciséis afos, sin embargo, en el

2014 tuvo un incremento significativo y para el siguiente afio decrecio (Figura 11).
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Figura 11. Produccion nacional en toneladas del grano de girasol para consumo
humano SIAP, 2016 (Elaboracion propia, 2017).
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Los estados que producen grano de girasol para consumo humano en México, de
acuerdo con el Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP, 2017),
son principalmente Zacatecas, Tamaulipas, Baja California Sur, con un 19.72, 19.38
y 19.20%, respectivamente; seguido por Jalisco, Durango y San Luis Potosi con un
porcentaje de 12.38, 12.35, 7.50% y con una menor produccion el Estado de
México, Guanajuato, Veracruz, Sinaloa, Nayarit y Sonora con un 3.71, 2.17, 1.44,

1.20, 0.44 y 0.40%, respectivamente (Figura 12).
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Figura 12. Produccién nacional por estado en porcentaje (%) de grano de girasol
para consumo humano SIAP, 2016 (Elaboracién propia, 2017).

El estado que presenta una mayor superficie sembrada de grano de girasol de
acuerdo a un promedio de dieciséis afios (2000 a 2016) es Tamaulipas con
1,1048.88 ha, seguido de Zacatecas con 1,1036.44 ha, Durango con 4595.22 ha,
Baja California Sur con 4,567 ha, San Luis Potosi con 3064.66 ha, Jalisco con
1,956.06 ha, Guanajuato con 1,888.25 ha, Sinaloa con 645.07 ha, Estado de México
con 537.08 ha, Veracruz con 442 ha Nayarit con 167.4 ha'y Sonora con 139 ha.
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Figura 13. Superficie nacional sembrada en toneladas (ton) de grano de girasol
para consumo humano SIAP, 2016 (Elaboracién propia, 2017).

En cuanto a la superficie cosechada, en la Figura 14 se muestra que el estado de
Zacatecas presenta la mayor cantidad de superficie cosechada, con un promedio
de 10,470.85 ha, seguido de los estados de Tamaulipas 10,012.88 ha, Durango
5,063.22 ha, Baja California Sur 4,266 ha, Jalisco 3,088.15 ha, San Luis Potosi
2,773.66 ha, Guanajuato 1,586.25 ha, Veracruz 707 ha, Sinaloa con 530.07,
Estado de México 517.08 ha, Nayarit 167.4 ha y Sonora 139 ha (SIAP, 2016).
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Figura 14. Superficie nacional cosechada por estado en hectareas (ha) de grano de
girasol para consumo humano SIAP, 2016 (Elaboracién propia, 2017).
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La produccion de grano de girasol para consumo animal en los ultimos dieciséis
afios en México no ha sido constante, como se puede observar en la Figura 15, en
donde hubo produccién durante los afios 2000 a 2003 y durante los afios 2003 al
2011 no hubo produccion, sin embargo, en los afios 2012 al 2015 hubo un

incremento significativo, especialmente en 2014.
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Figura 15. Produccion nacional en toneladas del grano de girasol para consumo
animal SIAP, 2016 (Elaboracién propia, 2017).

En cuanto a la produccién de grano de girasol para consumo animal a nivel nacional
los estados que lo producen son Durango, Zacatecas y Jalisco, con una produccion
en promedio de los ultimos quince afios (2000 a 2015) de 24561.4 ton, 44.56 ton y
255 ton, respectivamente.
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Figura 16. Produccién nacional por estado en toneladas (ton) de grano de girasol
para consumo animal SIAP, 2016 (Elaboracion propia, 2017).
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1.6 Importancia econdmica del grano de girasol

El principal producto de la molienda de girasol y el que contribuye, casi
excluyentemente, a la formacion de su precio, es el aceite. El resto, principalmente
harina de proteina vegetal, se vende como insumo forrajero para la produccion de

carnes y leche, principalmente (ASAGIR, 2017).

De acuerdo a la FAO los principales importadores de grano de girasol son los paises

de la Unién Europea y Estados Unidos.

Dentro de la Union Europea existen paises como Francia, Bulgaria y Hungria que
son exportadores netos de semilla de girasol. Otros paises que destacan son Rusia,

Rumania, Uruguay, Estados Unidos, China y Argentina (FAO, 2014).

1.7 Usos del grano de girasol

El girasol es considerado una planta oleaginosa por su alto contenido de aceite de

Sus granos.

El principal objetivo del cultivo del girasol es la obtenciobn de aceite para la

alimentacion humana, tanto para la mesa como para la fabricacion de margarinas.

El aceite de girasol que presenta una calidad muy baja se emplea en la industria
para fabricar jabones y en la industria textil para fabricar tintes. El girasol también
es una fuente importante de proteinas para la alimentacion del ganado. Bien en
forma de tortas y bagazos o bien como harinas; es, ademas, una planta forrajera

utilizada para ensilar cuando se recolecta en el momento de la floracién.

Se utiliza también como planta melifera y la miel obtenida con la ayuda de estas

plantas es de calidad superior.

Existen variedades de girasol para la produccion de grano para su consumo como
golosinas, que tienen un contenido oleaginoso inferior a las variedades cultivadas

para obtener aceite (Robles, 1982).
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En los Estados Unidos los granos descascarados y tostados constituyen un
excelente sustituto de las avellanas en los productos de panificacion y pasteleria,
mediante molienda fina de los granos; de su mezcla con miel, sal y mantequilla se
obtiene una pasta que se agrega al pan, muy nutritiva y de mayor preferencia para

algunos consumidores que la mantequilla de cacahuate (Robles, 1982).
1.8 Propiedades nutrimentales de los granos de girasol

Los granos de girasol son un fruto aquenio de la planta de girasol (Helianthus
annuus L.), de color grisaceo- verde, que esta cubierto por una cascara externa

(pericarpio) de color negro, blanco o estriado, segun la variedad de la planta.

Los granos de girasol son muy ricos en grasas (40%), proteinas (30%), hidratos de
carbono (20%) y constituyen una buena fuente de energia, rica en fibra (3%),
vitaminas (3%) y minerales (4%).

1.8.1 Composicion de los granos de girasol

Los granos de girasol contienen una importante fuente de nutrientes claves, en una
alimentacion saludable: destaca su alto contenido de acidos grasos esenciales, o
tipo de grasas que el organismo necesita para realizar sus funciones y que ha de

obtener de los alimentos.

Dentro del tipo de grasas que contiene, los granos de girasol aportan principalmente
acido linoleico (omega 6), aunque también cierta cantidad de &cido linolénico
(omega 3). Los granos también constituyen una importante fuente de proteinas
vegetales, que se recomienda combinar con otros alimentos ricos en el aminoacido
lisina, como las legumbres. Las vitaminas que aporta son principalmente la vitamina
E (22mg), tiamina o Bl (27%), riboflavina, niacina (10%). Entre su aporte de
minerales destaca el potasio (740 mg), fosforo (599 mg), magnesio (399 g) y calcio
(99 mg).
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1.8.2 Granos de girasol y beneficios de sus aceites esenciales

En los ultimos afios se ha producido una valoracion muy interesante del impacto
nutrimental que aportan los granos de girasol dentro de la alimentacion y sus

propiedades.

La caracteristica mas destacable acerca de la composicion nutrimental del girasol
es su aporte en 4cidos grasos esenciales y lecitina, junto con el antioxidante natural
de estas grasas, la vitamina E; y riboflavina, que estimula la actividad antioxidante
de la vitamina E, potenciando asi su efecto, también contiene otros compuestos no
nutritivos de accién antioxidante (colina, betaina, lignano y acidos fendlicos), cuyo
consumo se relaciona con un menor riesgo de enfermedades degenerativas,

cardiovasculares y de cancer.

También contiene tiamina o vitamina B1, que tiene un papel primordial en la
nutricion del sistema nervioso (MAPAMA, 2013).

1.8.3 Rigueza en aminoéacidos de los granos de girasol

Los granos de girasol son uno de los alimentos con mejor calidad de proteina
vegetal debido a su alta proporcién en aminoacidos esenciales (Cuadro 3). Los
aminoacidos son necesarios para numerosas funciones en el organismo,
principalmente funciones neurolégicas por que forman parte de los

neurotransmisores y musculares.

Encabeza la lista de los alimentos vegetales mas ricos en alanina, histidina, cisteina,
glutamina, ademas es rico en aminoacidos esenciales como fenilalanina, metionina
(aminoéacido limitante en las legumbres), y los tres aminoacidos de cadena
ramificada, importantes para los deportistas: valina, isoleucina y leucina. Los granos
contienen 200 mg de calcio por cada 100 g, la misma cantidad que aporta la leche.
Ademas, contiene magnesio (390 mg /100 g) (MAPAMA, 2013).
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Cuadro 3. Composicién nutricional del grano de girasol para consumo humano.

Informacién Nutricional

3.000 2.300
54 41

3.500

700 700
70 55
12 0.9
1.8 14
20 15
1.8 1.6

400 400

2 2
60 60
1.000 800
15 15
12 12

Cuadros de Composicion de Alimentos. Moreiras y col.,, 2013. (PIPAS DE
GIRASOL CON CASCARA). Recomendaciones: [ Ingestas Recomendadas/dia
para hombres y mujeres de 20 a 39 afios con una actividad fisica moderada.
Recomendaciones: [ Objetivos nutricionales/dia. Consenso de la Sociedad
Espafiola de Nutricibn Comunitaria, 2011. Recomendaciones: Bl Ingestas
Dietéticas de Referencia (EFSA, 2010). 0: Virtualmente ausente en el alimento.
—: Dato no disponible. *Datos incompletos.

FUENTE: MAPAMA 2013
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1.9 Grano de girasol para consumo animal

El girasol constituye también una fuente importante de proteinas para la
alimentacion animal. En la elaboracién de una tonelada de semillas para extraer
aceite, se obtiene un promedio de 300 kg de tortas y residuos, lo que representa

una fuente suplementaria de proteinas en las raciones de animales y aves de corral.

El valor nutritivo elevado de las tortas y del bagazo esta determinando por la

composicion de los aminoéacidos de las proteinas.

Un kilogramo de tortas de girasol contiene: 12.8 g de glicina, 5.09 g de tript6fano,
6.5 g de tirosina, 2.69 g de cistina, 29.3 g de arginina y 8.7 g de histidina. La lisina
es el primer aminoacido limitativo que se encuentra en menor cantidad en
comparacion con la soya. En lo que se refiere a la energia total, se ha establecido
que ésta es similar a la harina de soya (20.180 KJ y 20.364 KJ/kg, respectivamente)
(Viorel, 1977).

El valor nutritivo de las tortas y del bagazo de girasol es grande, por la presencia de

otras sustancias nutritivas como: grasas, fosfatinas y sales minerales.

Las cascaras que quedan después de la extraccién del aceite se pueden moler y
utilizar como ingrediente en las raciones de los rumiantes, absorbiendo facilmente
la melaza y dando un sabor agradable a la mezcla de los concentrados. De las
cascaras se obtiene levadura forrajera, un valioso forraje proteico para los animales
y las aves de corral. De una tonelada de cascara se pueden obtener 150 kg de
levadura forrajera, que contiene 14-23 % de proteina, 6-8 de glucdgeno, 1.8 % de
celulosa, 0.9% de grasas brutas, 1.8-2.3 % de ceniza y 68- 75% de agua (Suslov,
1977; FEDNA, 2017).

1.10 Calidad de granos y semillas

El valor econdmico, alimenticio, agricola e industrial asociado a los granos y
semillas, demanda cuidados especiales en el almacén para garantizar la
conservacion de su calidad; ésta debe mantenerse durante el tiempo que
permaneceran en condiciones de almacenamiento y hasta el momento en que seran

utilizados.
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Para garantizar la disponibilidad de granos y semillas en la cantidad, asi como con
la oportunidad y calidad requeridas, es necesario recurrir a su almacenamiento y
conservacion. El almacenamiento se refiere a concentrar la produccién en lugares
estratégicamente seleccionados; en tanto que la conservacion implica proporcionar
a los productos almacenados las condiciones necesarias para que no sufran dafos
por la accion de plagas, enfermedades o del medio ambiente, evitando asi mermas
en su peso, reducciones en su calidad o en casos extremos la pérdida total
(SAGARPA, 2017).

1.10.1 Calidad sanitaria
Los hongos que invaden los granos y semillas se clasifican por sus caracteristicas
ecoldgicas en tres categorias: hongos de campo, hongos de almacén y hongos de

deterioro avanzado (Moreno, 1988).

e Hongos de campo

Corresponden  principalmente  a

especies de los géneros Alternaria, ‘
Aureobasidium, Acremonium. | & £y
Cladosporium, Diplodia, Epiccocum, | &
Fusarium, Heminthosporium, | —3
Nigrospora, etc. (Moreno,1988). Son ‘ 2 i -
considerados hongos de campo ya - = B . 2f
que éstos atacan al cultivo en sus ,‘_,.._1\ M = / Ai':‘
diferentes fases de desarrollo 7T -

provocando el debilitamiento de la .

A s N
f”‘""

L] e ——
-

DRSS

teniendo como consecuencia

planta, hasta la muerte de la misma, B N\ L7 ek
Ly 1 e
! L

pérdidas econémicas importantes en
Figural7. Tipos de conidios de Alternaria
helianthinficiens: 1. Conidiéforo. 2. Diferentes
tipos de conidios. Fuente: (Simmons, 2007).

el cultivo (Figura 17).

24



e Hongos de almacén

Los hongos que se consideran de almacén son aquellos que pueden crecer bajo
condiciones en que normalmente almacenan los granos y las materias primas que
se utilizan en la elaboracion de los alimentos para el hombre y los animales
domésticos. Siendo éstos principalmente especies de los géneros Aspergillus y
Penicillium (Figura 18 y Figura 19). En el caso del girasol el contenido de humedad

recomendado para su almacenamiento es de 8-9%.

Figura 18. Desarrollo de Figura 19. Macromorfologia de
Aspergillus  flavus en CYA Penicillium expansum en medios de
37°C. cultivo G25N 25°C, CYA 5°C, YES,

CYA 25°C, EMA 25°C, CZ 25°C.

» Hongos de deterioro avanzado

Hongos como Absidia, Aspergillus clavatus, A. fumigatus A. niger (Figura 20),
Paecilomyces (Figura 21), Chaetomium, Mucor, Rhizopus, Scopulariopsis

brevicaulis, Trichoderma viride, Trichothecium, entre otros, son considerados
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hongos de deterioro avanzado, ya que €stos se presentan en condiciones pésimas
de almacenamiento, se desarrollan en humedades relativamente altas superiores al
90% (Moreno, 1988).

Figura 20. Colonia de Figura 21. Paecilomyces: aislado de grano

Aspergillus niger, en CYA 25°C de girasol, de izquierda superior a derecha

aislado de grano de girasol. macromorfologia en G25N, EMA, y YES
25°C, de izquierda inferior a derecha en
CZ, CYA 25°C y CYA 5°C.

1.10.2 Calidad del grano de girasol

En el grano con caracteristicas fisicas poco adecuadas, especialmente en el caso
de una conservaciéon en condiciones no favorables, tienen lugar procesos de

degradacion gue conllevan a pérdidas importantes de sustancias organicas.

Durante la conservacién, las semillas pueden sufrir procesos de degradacion

principalmente debido a:

v' Procesos provocados por la accion de fermentacién, que determinan la
descomposicion de las sustancias organicas (respiracion del grano,
descomposicion de las grasas acompafiada por la formacion de acidos
grasos libres, oxidacion de las grasas, etc.).

v' Procesos provocados por la accion de factores bidticos, especialmente de

microrganismos (hongos, bacterias, insectos, entre otros).
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v Procesos de caracter Fisico quimico, causados por el aumento intenso de la
temperatura y humedad, en el caso de que se calienten las semillas (Viorel,
1977).

Smith (1978) sefala que se debe practicar un analisis fisico de la semilla o grano
de cada lote que se reciba; muestras de 1 kg de semilla son suficientes para

determinar el porcentaje de humedad y calidad de la misma.

1.11 Cuidados durante la cosechay almacenamiento del grano de girasol
(manejo postcosecha)

El momento 6ptimo de la recoleccién esté relacionado con la madurez del capitulo
y el contenido de agua del grano, el primero tiene que ver con el maximo contenido

de aceites del grano; el segundo, con su conservacion (Del Valle, 1987).

Cuando las plantas terminan la fase de rellenado del grano, el capitulo es de color
amarillo; a partir de entonces, el contenido de aceite ya no se modifica, ya en reposo
fisiolégico, empieza el proceso de secado, el final de la fase de secado del grano se
puede determinar por la humedad de las semillas, que en este caso es de un 30-40

%. A medida que pasa el tiempo va disminuyendo el porcentaje de agua.

La recoleccién no debe efectuarse cuando los capitulos estan muy secos ya que
aumentan las pérdidas por el desprendimiento del grano.

Si la recoleccién se hace con cosechadora, la humedad 6ptima del grano para que
las pérdidas sean minimas oscila entre los 10 6 12 %; en cambio si se recolectan
con un 6% de contenido de humedad, las pérdidas pueden ser de un 8 a 12% (Del
Valle, 1987).

e Conservacion del grano

El grano puede recolectarse desde el momento en que alcanza un contenido de
humedad del 20%, pero no debe conservarse con uno superior al 9%, ya que por
encima de éste sufre alteraciones que repercuten en el rendimiento de aceite y en

su calidad.
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Los factores principales que intervienen para una buena conservacion del grano son
la humedad y la temperatura, dafios mecanicos en el pericarpio y la presencia de
impurezas. Cuando la humedad es alta, se producen alteraciones en las grasas,
ademas, favorece el atague de microorganismos pudiendo ocasionar cambios

organolépticos y deterioro del grano de girasol.

Los dafios mecénicos en la céscara facilitan el desarrollo de hongos y otros
microrganismos que alteran la calidad del girasol.

La presencia de impurezas, las cuales presentan un alto contenido de humedad,
provocan fermentaciones y con ello se elevan las temperaturas; también pueden ser
fuente de infecciones, en los residuos vegetales de las plantas, que se encuentran
como impurezas en el grano, pueden producir también procesos de degradacion
acompafiados por emanacién de calor y humedad, lo que lleva al auto calentamiento
y al empeoramiento de las condiciones de conservacion del grano (Viorel 1977; Del
Valle, 1987; ASAGIR, 2015).

Para tener una buena conservacion del grano es necesario realizar la limpieza,

secado y ventilacion adecuada (Del Valle, 1987).

e Limpieza
Las impurezas en el grano de girasol se pueden separar facilmente con la ayuda de
una corriente de aire o con la ayuda de tres tamices. El primero con orificios de un
diametro de 15-18 mm, el segundo de 8-12 mm, y el tercero de 3 mm (Viorel 1977;
Del Valle, 1987).

e Secado del grano

Al tener un alto contenido de humedad sufren procesos metabdlicos, que tienen el
efecto de calentamiento, con lo que disminuye la calidad del aceite. Es por ello que
debe disminuirse el contenido de humedad del grano, teniendo en cuenta que, a
mayor cantidad de aceite, la humedad que debe contener, para una buena
conservacion, debe ser menor que en el caso de granos con contenido oleaginoso

inferior. El secado se puede efectuar de manera manual o mecanica; el primero es
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exponiendo las semillas al sol y el segundo utilizando maquinas que proporcionan
aire caliente (Del Valle, 1987).

Se puede realizar un secado exitoso tanto a baja temperatura (silo o celdas) como
en sistemas continuos de alta temperatura. Esto ocurre debido a ciertas
caracteristicas fisicas y propiedades quimicas (composicion) particulares del grano
de girasol, el cual es de tamafio relativamente grande, por lo que dejan espacios
porosos de gran tamafo por donde el aire circula con facilidad (ASAGIR, 2015).

Desde el punto de vista de la calidad, la temperatura de secado de hasta 105 °C,
no tiene efecto adverso en el rendimiento de aceite o la composicion de acidos
grasos. Sin embargo, si el objetivo es secar para producir semilla, la temperatura de

secado es recomendable que no sea superior a los 43 °C.

e Almacenamiento

Para el almacenamiento se debe considerar que, en los almacenes, las capas de
los granos no deben superar una altura de 1.5 m y el grano seco 3.5 m de altura,
evitando asi un aumento de la temperatura en la masa del grano ya que ésta no
debe superar los 5 °C (Ortegdn, 1993). En caso contrario, se debe dar aeracién al
grano, ya que un buen manejo de temperatura puede ayudar a disminuir o controlar

la presencia de hongos de almacén.

Asi mismo, es importante considerar que la temperatura no es un factor
estrictamente limitante para desarrollo de hongos, ya que su rango de desarrollo es
muy amplio e inclusive logran hacerlo a temperaturas por debajo de los 0 °C
(ASAGIR, 2015).

En cambio, la condicion que realmente limita el desarrollo de microorganismos es
la humedad relativa. Los hongos que crecen con mayor frecuencia en el campo,
tales como Fusarium, Cladosporium vy Alternaria, son sustituidos en el
almacenamiento por especies que se adaptan a condiciones xeréfilas, como
especies de Penicillium y Aspergillus. Los hongos también pueden reducir la
viabilidad de las semillas, asi como causar su decoloracion y manchas (Navarro y
Noyes, 2001).
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En el Cuadro 4, se mencionan los factores que coadyuvan el desarrollo de hongos

en almacén.

Cuadro 4. Condiciones de humedad relativa de equilibrio para el desarrollo de
hongos en granos almacenados.

Hongos HRE Temperatura de crecimiento (°C)
minima  Minima Optima Méaxima
(%)

Alternaria 91 -3 20 30-40
Aspergillus candidus 75 10 28 44
A. flavus 82 6-8 36-38 44-46
A. fumigatus 82 12 37-40 50
Eurotium 72 8 25 38
A. restrictus 71-72 - - -
Cephalosporium 97 8 25 40
acremonium
Epicoccum 91 -3 25 28
F. verticillioides 91 4 28 36
F. graminearum 94 4 25 32
Mucor 91 -3 28 36
Nigrospora oryzae 91 4 28 32
Penicillium funiculosum 91 8 30 36
P. oxalicum 86 8 30 36
P. brevicompactum 81 -2 23 30
P. cyclopium 81 -2 23 30
P. viridicatum 81 -2 23 36

HRE: humedad relativa de equilibrio
FUENTE: ASAGIR, 2015

El porcentaje de aceite afecta significativamente el contenido de humedad (CH) del
grano de girasol. Los granos de oleaginosas, que tienen un mayor contenido de
aceite que los cereales, absorben menos agua a una misma HR (Pixton y
Warburton, 1971). Esto es de particular importancia para el girasol, ya que para
hibridos con contenidos de aceite bajo (menos de 40%) el contenido de humedad
de almacenamiento seguro estaria entre 11y 12.5% para el rango de temperaturas
entre 0 y 35 °C; para hibridos con contenidos de aceite superiores al 44% el CH
sera por debajo del 11%, en el caso de hibridos con contenido de aceite mayor al

48% debe ser menor al 8.5%, aun en temperaturas bajas. (Maciel et al, 2015).
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1.12 Hongos que afectan la calidad del girasol

Se conocen aproximadamente mas de 35 enfermedades en el girasol, de las cuales
20 son provocadas por hongos (Robles, 1982). Cabe destacar que las
enfermedades se intensifican cuando el girasol se cultiva después de si mismo, o
se repite a intervalos cortos de tiempo en el mismo terreno, asi como cuando se
cultiva después de plantas que sufran ataques de las mismas enfermedades
(Robles, 1982).

Es importante mencionar que, al momento de cosecha, la recoleccion puede
comenzar a partir del 16% de contenido de humedad, pero hay que tratar de
realizarlo cuando esta entre un 11 y 13 %. En términos generales es aconsejable
empezar a cosechar con una humedad del 13 al 15 %, para luego complementar
con secado artificial hasta bajar a un 9% a fin de guardar sin inconveniente el
aguenio, ya que la humedad es importante para evitar el desarrollo de hongos de
almacén, principalmente especies de los géneros Aspergillus y Penicillium (Robles,
1982).

En el Cuadro 5 se menciona el contenido de humedad que propicia el desarrollo de

hongos en el grano de girasol segin Moreno (1988).

Cuadro 5. Contenido de humedad en equilibrio con humedad relativa de 65 a 90%

Humedad Contenido de Especies de hongos
relativa (%) Humedad (%)
65-70 5.0-6.0 A. halophilicus
70-75 6.0-7.0 A. restrictus, Eurotium
75-80 7.0-8.0 A. candidus, A. ochraceus
A. halophilicus, A. restrictus, Eurotium
80-85 8.0-10.0 A. flavus, Penicillium, A. candidus, A.
ochraceus, A. halophilicus, A. restrictus,
Eurotium
85-90 10.0-12.0 Penicillium, A. candidus, A. ochraceus,

A. halophilicus, A. restrictus, Eurotium
Fuente: Moreno; 1988 (Elaboracion propia 2017)

A continuacion, se describen las dos enfermedades que afectan al cultivo de girasol.
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e Podredumbre blanca del girasol (Sclerotinia sclerotiorum)

Es una enfermedad extendida por todo el mundo. La planta puede ser atacada en
todos los estados de desarrollo, pero su sensibilidad es mayor durante la
emergencia y en la fase de formacion del capitulo. En las plantas jovenes, los
primeros sintomas aparecen en la base del tallo a modo de manchas oscuras, hasta
que el tallo termina por pudrirse. Los tejidos de la parte afectada por el micelio del
hongo se vuelven blandos, de color castafio. Lo que origina el marchitamiento y

muerte de la planta.

Invade los peciolos de las hojas, el limbo y los capitulos florales. Si el capitulo
atacado no llega a caerse, las semillas que en ellos se forman son de tamafio

pequefio, secas y con un sabor desagradable (Del Valle, 1987).
Medidas preventivas y de control

Se recomienda la rotacion del cultivo del girasol de seis a siete afos, evitar el exceso
de humedad y los terrenos bajos, aplicar de forma racional abonos organicos,

realizar labores profundas (INTA, 2014).
e Mildiu (Plasmopara helianthi)

Es una de las enfermedades mas severas para el girasol. Se manifiesta en toda la
fase del cultivo y sus dafios son mayores cuando mas temprano se presenta la
infeccion. Es un hongo que vive en los espacios intracelulares de la planta
(endoparasito).

El ciclo de enfermedad del hongo comienza cuando la temperatura del suelo supera
los 12°C con una humedad atmosférica del 99% y temperatura de 22°C.

El sintoma caracteristico de la enfermedad es el de enanismo, es decir, la
disminucién del crecimiento de las plantas. Si la infeccidén tiene lugar cuando la
planta estd en fase de germinacion no llega a desarrollar los capitulos, crece
lentamente, el aparato radicular no se desarrolla de manera normal y la planta
gueda en estado raquitico.

Las hojas de la planta presentan en la parte superior unas manchas cloréticas en

forma de mosaico: parten de la base de las hojas y siguen la nervadura principal y
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las secundarias; en el envés de las hojas se forma un micelio en forma de una capa
blanca (Robles, 1982).
Medidas preventivas y de control

Emplear semillas hibridas certificadas tratadas con anticriptogamicos o fungicidas
especificos para controlar las infecciones que se originan en el suelo y en las que

pudieran provenir de las semillas infectadas (INTA, 2014).

e Mancha por Alternaria helianthinficiens

Puede aparecer en cualquier etapa del desarrollo de la planta, los sintomas tipicos
son manchas de color café o negro rodeadas por un halo clorético en las hojas;
cuando la humedad relativa es alta, el centro de las manchas toma un color gris a
causa de la esporulacién del hongo (Figura 22 y Figura 23), en condiciones severas
el tallo y capitulo son atacados: el tallo presenta lesiones longitudinales oscuras de
5 a 15 mm, el capitulo muestra pequefias manchas cafés principalmente en la parte
posterior. En la plantula causa estrangulamiento.

En la semilla A. helianthinficiens produce una toxina que reduce la germinacion de

la semilla y el desarrollo radical del girasol (Orteg6n,1993).

Figura 22. Manchas en el capitulo y tallo Figura 23. Lesiones causadas
del girasol caracteristicas de la infeccién por Alternaria helianthinficiens
por Alternaria helianthinficiens. Fuente: a hoja de girasol. Fuente:
(Ortegén, 1993). (Ortegdn,1993).

33



Medidas preventivas y de control

Las practicas culturales como la rotacion de cultivos, labores de roturacion de suelo,
que entierran y promueven la descomposicion de los residuos, favorecen la
disminucién del inodculo primario. La correcta eleccion de la fecha de siembra debe
ser complementada con la eleccion de un cultivar de buen comportamiento ante la
enfermedad y semilla libre de patdgeno. Si bien no existe resistencia completa a
esta enfermedad, los materiales comerciales presentan diferencias en su
comportamiento. Pulverizaciones de fungicidas foliares entre botén floral y fin de
floraciébn a dosis de 80 - 150 g/ha de estrobilurina en combinaciéon con triazol
(Syngenta, 2014).

e Cenicilla (Erysiphe cichoracearum)

También es conocido como mildid polvoso del girasol, los sintomas de la
enfermedad se presentan durante la etapa de floracion. Al principio, en las hojas
primarias de la planta aparecen pequefias manchas con un polvillo blanquecino,
caracteristica del estado asexual del hongo (Figura 24). Esta mancha crece hasta
cubrir toda la superficie de la hoja, posteriormente se muestra clorética y muere, en
casos criticos, la infeccién puede presentarse en las hojas superiores, en el tallo y
capitulo. Lo cual origina una madurez prematura de la planta (Ortegén,1993).

causal de la cenicilla. Fuente: (Ortegon,1993).
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Medidas preventivas y de control

Sembrar variedades resistentes o tolerantes a la enfermedad, aplicacion de azufre
(cuando las temperaturas sean inferiores a 25 °C) (INTA, 2014).

e Pudricion surefia (Sclerotium)

La temperatura optima para el desarrollo micelial se encuentra entre 30 y 35 °C, los
primeros sintomas se observan durante o después del periodo de floracion. La
infeccion de la planta se manifiesta con el marchitamiento general, y en la base del
tallo y raiz se presenta una pudricion, por lo que al final la planta muere. Sobre la
superficie de la base del tallo y raiz se observa un abundante micelio blanco

algodonoso (Orteg6n,1993).

Figura 25. Micelio y esclerocios de Sclerotium rollfsii desarrollados en medio de
cultivo. Fuente: (Ortegdn,1993).

Medidas preventivas y de control

Destruccion de los residuos de cosechas. Combate adecuado de malezas en el
cultivo de girasol y la rotacion de cultivos resistentes como maiz, sorgo, trigo y otras
gramineas. Adicién de algunos mejoradores organicos al suelo pueden ser efectivos
(Syngenta, 2014).
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e Pudriciéon carbonosa (Macrophomina phaseolina)

Los sintomas caracteristicos son marchitez general y posteriormente la muerte de
la planta. En la base del tallo y raiz, es comun observar esclerocios negros que dan

un aspecto carbonoso al tejido infectado (Figura 26 y Figura 27).

Las temperaturas que han causado mayor mortalidad son de 25 a 34 °C y las
condiciones de humedad del suelo no tienen influencia en la aparicion de este
fitopatdgeno, observando mayor incidencia a menor humedad en el suelo.

Los dafios ocasionados por la enfermedad han estimado que reduce en un 30% el

peso de la semilla del girasol. Se ha demostrado que el hongo puede ser transmitido

por la semilla (Ortegon,1993).

Figura 27. Corte longitudinal

Figura 26. Desarrollo de Macrophomina phaseolina en de la base del tallo y de la raiz
medio de cultivo. La parte obscura se debe a la de girasol en donde se
formacion de esclerocios. Fuente: (Orteg6n,1993). observa el tejido infestado por

M. phaseolina. Fuente:

(Orteg6n,1993).
Medidas preventivas y de control.

Se deben realizar practicas agronomicas y estratégicas de cultivo encaminadas a
evitar el estrés hidrico (INTA, 2014).
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e Pudricion del capitulo por Rhizopus
La parte afectada de la planta es el capitulo, se puede observar una mancha
irregular en la parte posterior, al crecer el tejido forma una consistencia blanda y la
mancha presenta un color café. La pudricion puede alcanzar la totalidad del capitulo
y la presencia del hongo es evidente al formar el micelio blanquecino con numerosos

esporangios negros (Figura 28).

La susceptibilidad del capitulo a Rhizopus se incrementa con la edad (Figura 29),
asi como el dafio causado por péjaros e insectos, como lo es la palomilla del girasol
Homoeosoma electellum Hulst (Ortegdn,1993).

Figura 28. Sintoma causado por Rhizopus sp. en el capitulo de 12 a 15 cm. Fuente:
(Orteg6n,1993).

Figura 29. Sintomas causados por Rhizopus sp. en la hoja. Fuente: (Orteg6n,1993).
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Medidas preventivas y de control
Se debe evitar la siembra en épocas cuando predomine la alta humedad relativa.
Actualmente su baja incidencia no amerita el uso de fungicidas, sin embargo, se
puede aplicar una solucién de 0.2% en quinolato 20 (8- quinolinolato de cobre) al
final de la floracion aparecen los primeros capitulos afectados (INTA, 2014).

e Roya (Puccinia helianthi)

Los sintomas comunes de la enfermedad consisten en pustulas pequefas
circulares, que contienen un polvillo color naranja o negro y pueden estar presentes
en cualquier parte aérea en las hojas; las temperaturas Optimas para su desarrollo
son entre 20-25 °C (Orteg6n,1993).

Medidas preventivas y de control

Emplear cultivares con resistencia genética, utilizar MANCOZEB (INTA, 2014).
e Pudriciones por Phymatotrichum, Fusarium y Rhizoctonia

Los sintomas se presentan en las hojas provocando marchitez y posteriormente

mueren.

Phymatotrichum omnivorum causa sintomas en la raiz de las plantas infectadas,
mostrando los tipicos cordones miceliares del hongo como un signo caracteristico

de la enfermedad.

Fusarium spp. se caracteriza por producir en el cuello y tallo de la planta, lesiones
cafés y comunmente se observan conidios y micelio del hongo que dan una

coloracion azul- verde.

Rhizoctonia sp. se presenta en tallos formando lesiones hundidas, de color café o
negro a nivel del suelo (Ortegdn,1993).

Medidas preventivas y de control

Quizas por no ser importante a nivel mundial, el conocimiento sobre el control es
limitado (Orteg6n,1993).
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e Podredumbre gris (Botrytis cinerea)

Denominada también podredumbre del capitulo. Las plantas son atacadas desde
los primeros momentos de su desarrollo, causando una decoloracion. Las hojas
pierden turgencia, se suavizan y se pudren. Si la infeccion es severa, la planta se

cubre de un polvo gris formado por los conidiéforos y los conidios del hongo.

La infeccion sobre los tallos aumenta si la humedad atmosférica es elevada,

cubriéndolo de un polvo gris-verdoso.

En los capitulos, los sintomas caracteristicos son unas manchas oscuras que
aparecen en partes del tejido que posteriormente acaban por pudrirse; las semillas
invadidas también presentan manchas y tienen un sabor desagradable. Esta
enfermedad es facilmente transmitida por la semilla (Guerrero et al., 1977).

Medidas preventivas y de control

Como la manifestacion se presenta mas en los capitulos, se recomienda tratar las

semillas con fungicidas antes de la siembra (INTA, 2014).
e Mancha negra del tallo Phoma macdonaldii (Leptosphaeria lindsquistii)

La mancha negra del tallo puede manifestarse durante todo el ciclo del girasol,
aunque la mayor susceptibilidad se observa desde floracion hasta la madurez
fisiol6égica. Afecta a nervaduras y peciolo de hoja, tallo y capitulo. Acelera la
senescencia de hojas produciendo mermas en el rendimiento de hasta 15 % (INTA,
2014).

Medidas preventivas y de control

Labores de roturacién de suelo, uso de semilla libre de patdégenos, rotacion de
cultivos con especies no hospedantes favorecen la disminucién del indculo primario.
Seleccion de genotipos de buen comportamiento. Aplicacion de fungicidas foliares
en base a estrobilurinas con triazol desde boton floral hasta fin de floracion (INTA,
2014).
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Jopo del girasol (Orobanche cumona)

Las hojas son pequeias, con aspecto de escamas, amarillas y faltas de clorofila.
Las flores son amarillas o amarillo moradas hasta morado oscuro. En la germinacion
las semillas emiten un filamento fino, cuya extremidad se pone en contacto con las
raices del girasol, engrosandose, y tomando la forma de un bulbo con una superficie

provista de una serie de prominencias.

La enfermedad se transmite de un afio a otro por semillas, que pueden resistir
durante el invierno, en el suelo, o en mezcla con la semilla de girasol, en almacenes
(Guerrero et al., 1977).

Medidas preventivas y de control

Limpiar la maquinaria, rotacion de cultivos, Usar medidas de control en los campos
cercanos para evitar el desarrollo del area infectada (resistencia genética, control

herbicida o ambos (Syngenta, 2014).

1.13 Micotoxinas

Las micotoxinas son metabolitos secundarios producidos por hongos filamentosos
cuya ingestién, inhalacién o absorcion cutdnea puede llegar a producir diferentes

enfermedades, o incluso a causar la muerte de quien las consume.

Muchos hongos producen compuestos biolégicamente activos, numerosos de ellos

toxicos para las plantas y animales, incluidos los seres humanos.

Cuando en un sustrato ya sea un cereal, una fruta o un alimento se desarrolla un
hongo, existe el riesgo de que haya una contaminacion por micotoxinas. Si el
alimento contaminado por micotoxinas es ingerido, puede desencadenar una
micotoxicosis, es decir una intoxicacion que puede afectar a diferentes 6rganos

como el higado, riflones o el cerebro y puede producir hasta la muerte (FAO, 2003).
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1.14 Principales hongos productores de micotoxinas

» Geénero Aspergillus

Desde el afio 1960 se han identificado numerosas micotoxinas producidas por

especies del género Aspergillus, que pueden contaminar alimentos (Figura 30),

como aflatoxinas (AFs), la ocratoxina A (OTA), entre otras. A continuacion, se

presenta las especies de Aspergillus y las micotoxinas que pueden producir (Cuadro

6).

Figura 30. Diferentes especies del género
Aspergillus aislados de grano de girasol en
medio de cultivo PDA.

Cuadro 6. Especies principales de Aspergillus y micotoxinas producidas

Especie

A.
. clavatus

> > >

> >

A.

>>>>

carbonarius

flavus
fumigatus

nindulans
niger
nomius
ochraceus

parasiticus
terreus

ustus

versicolor

Micotoxina

Ocratoxina A (OTA)

Patulina

Aflatoxinas, Esterigmatocistina
Gliotoxina

Verrucologeno
Esterigmatocina

Malformina

Aflatoxinas Bi, B2, G1, G2
OTA, Dextruxina

Acido penicilico

Aflatoxinas B1, B2, G1, G2
Citrinina

Citreoviridina

Austamida, austidiol, austidinas y
austocistinas

Acido ciclopiazonico.

Fuente. Pitt y Hocking, 2009, Ramos 2011 (Elaboracién propia, 2017)
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En el caso de las oleaginosas es comun la especie Aspergillus flavus, productora

de AFs y esterigmatocistina.
1.15 El descubrimiento de las aflatoxinas

Fue en el afio de 1960 que se puso atencién frente a la presencia de los hongos
filamentosos en los alimentos debido a la muerte de 100,000 crias de pavo en
Inglaterra seguida por la descripcion de casos similares en otras partes el mundo,
como Australia, Hungria, Uganda o Kenia, afectando también a otros tipos de aves,
como las crias de patos y de faisan. Durante el inicio de la investigacion de este
brote, por entonces desconocido, se le denominé “Enfermedad X del pavo”
(Blount,1961).

En un tiempo relativamente corto se pudo determinar que la causa de ésto habia
sido el consumo de pienso de cacahuate que estaba infectado por agentes
hepatotoxicos que se extraian facilmente con cloroformo y emitian fluorescencia al
ser sometidos a radiacion ultravioleta. Del mismo modo se logré también determinar
la presencia de la especie del hongo Aspergillus flavus en las muestras
contaminadas, denominandole a estos compuestos toxicos, aflatoxinas (A de

Aspergillus, fla de flavus y toxin de toxina) (Ramos, 2011).

1.15.1 Aflatoxinas (AFs)

Las aflatoxinas (AFs) son producidas por cepas de Aspergillus flavus, y A.
parasiticus mayoritariamente y en menor frecuencia por A. bombycis, A.
ochraceoroseus, A. nomius y A. pseudotamarii (Moreno, 1988; Goto et al., 1996;
Klich, 2002 y Paterson y Lima, 2010).

Las Afs méas importantes se denominan Bi, B2 G1 y G2, denominacion basada en su
fluorescencia bajo luz UV y su movilidad relativa en cromatografia en capa fina,
correspondiendo el color azul (del inglés blue, azul, para las designadas B) o verde
(del inglés green, verde, para las designadas G), respectivamente, al ser
determinadas en placas de cromatografia de capa fina al color fluorescente

desarrollado al ser vistas con luz UV.
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La aflatoxina Bi (AFB1) es el mas potente carcinégeno natural conocido y es
generalmente la AF mas importante producida por cepas toxigenas. Ha sido
clasificada dentro del grupo 1 por la Agencia Internacional para la investigacion en
cancer (IARC, 1993). No obstante, han sido descritas mas de una docena de otras
AFs, como la AFM1, AFP1, AFQ1, AFB2a y AFG2a especialmente como productos
de biotransformacion de los principales metabolitos en mamiferos (Benett y Klich,
2003; Ramos, 2011), en el caso de las llamadas aflatoxinas M (AFM) (del inglés
milk, leche), es un metabolito presente en la leche debido a que son excretadas por
las hembras de los mamiferos. Por lo cual es importante el control sanitario de

animales productores de carne y leche (Ramos, 2011).

En condiciones adecuadas contaminan una larga lista de productos basicos como
cereales, higos, semillas oleaginosas, nueces, tabaco, etc. (Pitt, 2000; Ramos,
2011).

En animales de granja, las Afs producen una disminucion del crecimiento de la
eficiencia alimentaria, disminuyen la respuesta inmunoldgica y eventualmente

pueden llegar a causar la muerte (Gallego, 2005).

Las Afs son sintetizadas con rangos de temperatura que van de 12 a los 40 °C; en
un rango de pH de 3.5 a 8.0, siendo el pH 6ptimo de 5.5-6.0 y en una actividad de
agua que va de 0.82 a 0.99 (Ramos 2011).

Desde el descubrimiento de las AFs en muchos paises de América del Sur, la
legislacién aplicable a los alimentos para consumo animal (materias primas y
piensos), se reduce a limitar la presencia de AFs en estos productos. La mayoria de
estas normas establece que las materias primas que se utilizan directamente, o
indirectamente como ingredientes, no han de exceder un maximo permitido de 50
pg/kg. Algunos paises siguen la normativa de MERCOSUR, mientras que otros
afiaden disposiciones adicionales, como en el caso de Uruguay, donde la normativa
es mas estricta con un limite de 3 pg/kg para alimentos industrializados destinados
a niflos de corta edad (FAO, 2004).
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1.15.2 Legislacion existente para aflatoxinas en alimentos destinados para
consumo animal

La Administracion de Alimentos y Medicamentos (FDA) de los EE. UU, establece
limites permitidos de las AFs de 20 pg/kg en alimentos destinados para la
alimentacion de animales jovenes o vacas lecheras, 100 pg/kg en el alimento
destinado en alimento vacuno, cerdos o pollos maduros, 200 pg/kg en alimentos
terminados para cerdos, y 300 pg/kg en alimentos destinados al engorde vacuno
(FDA, 2004).

En la Union Europea (U.E), mediante la directiva 2003/100 de 31 de octubre de 2003
(E.U, 2003), estableciod el limite permitido de AFB1 en piensos entre 5y 20 pg/kg,
dependiendo del producto, y para AFB1y AFB2 de 5 a 60 pg/kg).

En el uso de las tortas de semillas oleaginosas como fuente de proteinas para
diferentes especies animales, pueden incidir el desarrollo de hongos como
Aspergillus flavus y A. parasiticus, que produce las micotoxinas AFs (causantes de
cancer) y A. fumigatus que produce las micotoxinas Illamadas gliotoxina
verrucologena y fumitremorgina A y B (Klich 2002; Ramos 2011).

1.15.3 Legislacion de aflatoxinas en alimentos destinados para consumo
humano

Segun los limites maximos admisibles de aflatoxina B1 (AFB1) y aflatoxinas totales
(AFs: AFB1 +AB2+AG1+AG?) en la alimentacion humana para cacahuates y semillas
oleaginosas en la Unién Europea (U.E, 2010b) son; AFB:1 8 pg/kg y AFs 15 pg/kg
(Reglamento (EU) No 165/2010).

En México y Estados Unidos se tiene un nivel de tolerancia mas alto para Afs totales
de 20 pg/kg en todos los alimentos (NOM-247-SSA1-2008).

1.16 Prevencién y control de las aflatoxinas

Entre los diversos factores que influyen en la produccion de aflatoxinas se pueden
mencionar: la susceptibilidad del cultivo a las infecciones fungicas, la composicion
del sustrato fungico, el clima, el contenido de humedad y el dafio fisico de las

semillas producido por plagas de insectos. Las estrategias de control estan dirigidas
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a influir sobre estos factores a través de la gestion de practicas agricolas que

disminuyan la produccion de Afs antes y después de la cosecha.

Los métodos de destoxificacidon se dividen convencionalmente en fisicos, quimicos,
fisicoquimicos y biologicos, aunque algunos utilizan combinaciones de los diferentes
principios de accion. Un buen método de descontaminacion o destoxificacion debe
destruir, remover o inactivar las aflatoxinas, no dejar ningun residuo téxico o
cancerigeno en el producto final, destruir las esporas fungicas y los restos del
micelio que puedan volver a contaminar el alimento, preservar el valor nutritivo y las

caracteristicas organolépticas del producto inicial (Bhat y Vasanthi, 1999).

Un proceso de destoxificacion se considera efectivo cuando cumple los siguientes
requisitos; ser aceptado por las agencias regulatorias, ser econémico, aplicable a
gran escala y ser capaz de reducir el riesgo de exposicion a un alimento

contaminado con méas de una toxina fungica (Ramos, 2011).
e Meétodos fisicos

Estos métodos incluyen: seleccién de granos, extraccion con solventes, adsorcion,

inactivacion por calor e irradiacion (Martinez et al., 2013).

El método de seleccién de granos consiste en la separacion mecanica de los
granos dafiados, de menor tamafio, decolorados y/o con infeccién flungica visible,

por medio de tamices, manualmente, lo cual permite limpiar el grano (Ramos, 2011).

La inactivacién térmica es otra buena alternativa, sin embargo, las Afs tienen altas
temperaturas de descomposicion que van desde 237°C a 306°C. Se ha intentado
usar calor para inactivar las aflatoxinas en alimentos contaminados, pero ésto puede
tener repercusiones en las cualidades organolépticas y nutricionales en éstos. Es
importante tener en cuenta en estos tratamientos, no solo la temperatura, sino el
tiempo de aplicaciéon a la cual van a ser sometidos, ya que conlleva a una mayor

efectividad en el proceso de descontaminacion (Martinez et al., 2013).
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Inactivacion de aflatoxinas por irradiacion

Diversos tipos de irradiacion se han investigado para destoxificar los granos, entre
ellas los rayos X, los rayos gamma y la radiacion ultravioleta visible (UV) (Lépez-
Garcia y Park, 1998). Sin embargo, no consiguen destruir las micotoxinas y su
mutagenicidad. Las Afs son sensibles a los rayos UV. AFB1 absorbe luz UV a 222,
265 y 362 nm, lo cual puede llevar a la formacion de mas de 12 productos de
fotodegradacion que son menos téxicos. Hay ejemplos de alimentos tratados con

este método como aceite de cacahuate, leche e higos secos (Martinez et al., 2013).
e Métodos quimicos

La detoxificacibn de productos contaminados por inactivacion a través de
reacciones quimicas, alta presion o extraccion, usando un solvente organico o una
combinacion de éstos, ha sido utilizada para el control de las Afs desde 1960 (Ledn,
2013).

Amoniolisis

La utilizacion de amoniaco para la descontaminacion de productos agricolas
contaminados por aflatoxinas ha demostrado ser muy eficiente, sin embargo, su
posterior utilizacion como alimento humano o animal es inadecuada debido a las
alteraciones fisico-quimicas generadas (Ledn, 2013). Actualmente es el recurso
econémicamente mas viable para la descontaminacién. EI amoniaco en forma
gaseosa se afiade a cultivos en un area cerrada y permite impregnar durante 1 a 2
semanas. En un estudio sobre maiz contaminado artificialmente, los procedimientos

de amonificacion destruyeron 90% de Afs (Martinez et al., 2013).
Ozondlisis

El ozono ha sido usado por décadas para esterilizar y preservar alimentos. La
Administracion de Alimentos y Medicamentos (FDA) ha establecido que el empleo
de ozono es una metodologia segura. Para ello, se dispone de una camara donde
se coloca el producto a tratar, el cual esta provisto de un distribuidor vertical del gas

ozono, de tal manera que se asegure una distribucibn homogénea sobre el
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producto. La reaccion denominada ozonolisis genera nuevas moléculas pequenas,

aunqgue algunos de los productos obtenidos pueden ser téxicos (Ledn, 2013).
Métodos quimioprotectivos

Se colocan como aditivos a la dieta de los animales, previenen la intoxicacion

mediante la adsorciéon de las toxinas.

Se utiliza el butilhidroxitolueno (BHT), protege contra la toxicidad de la aflatoxina B1

(AFB1), en pavos.

Se considera una estrategia prometedora para contrarrestar el problema, en virtud
de su escasa interferencia con el proceso de produccién de los alimentos (Ramos,
2011).

e Método de destoxificacion

Es el uso de solventes. Una de las caracteristicas fisico-quimicas mas destacadas
de las micotoxinas es su capacidad de ser solubles en solventes organicos. Asi,
combinaciones de solventes tales como hexano/acetona-agua o isopropanol-agua

entre otros, han demostrado arrastrar las micotoxinas (Borrell y Gimeno, 2003).
e Uso de agentes quimicos inertes
Son sustancias capaces de adsorber las moléculas de micotoxinas en su estructura.

Hay que destacar 3 grupos: carbon activo, polimeros de polivinilpirrolidona, arcillas

y silicatos sintéticos (Borrell y Gimeno, 2003).
Carbon activado

El carbon activado corresponde a una estructura de carbono con una gran
superficie externa, tanto fuera como en el interior de las moléculas. No existen
practicamente referencias respecto a su utilizacion como adsorbente de
micotoxinas, pero en cambio es un producto muy empleado en la fijacion de toxinas

entéricas (Borrell y Gimeno, 2003).
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Polimeros de pirrolidona

El mecanismo de accién de la pirrolidona se debe tanto al efecto de adsorcion fisica
como al establecimiento de puentes de hidrégeno y nitrdgeno en su estructura
(Borrell y Gimeno, 2003).

Aluminosilicatos

Son de origen natural o sintético, constituyen el grupo de los absorbentes mas
utilizados para la captacion de AFs. El producto que se utiliza es el Novasil™ para
AFs. A diferencia de otros métodos, no crean problemas de residuos, no destruyen
las vitaminas y proteinas, no crean metabolitos téxicos y no tienen un precio

demasiado elevado (Borrell y Gimeno, 2003).
e Meétodos bioldgicos

Se han realizado estudios y pruebas con microorganismos como bacterias, hongos
filamentosos y levaduras que biotransforman las micotoxinas en productos no
téxicos o las degradan en determinadas condiciones, sin embargo, estos sistemas
aun estdn en estudio; entre los microorganismos utilizados destacan

Saccharomyces cerevisiae, Flavobacterium y Neurospora sitophila (Mufioz, 2008).

Pitt y Hocking (2006) han desarrollado técnicas que permiten disminuir la produccion
de Afs en alimentos, usando exclusion competitiva o inhibicion competitiva. Para
ello se contamina el suelo o los granos con hongos como A. flavus o A. parasiticus
no toxigenos. El proceso de inhibicion se logra por que los microorganismos no
toxigenos inoculados se desarrollan mejor sobre el sustrato, reduciendo el

desarrollo de los hongos micotoxigenos (Leén, 2013).
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e Género Penicillium

La importancia de este hongo en la alimentacibn humana y animal se debe a que,

ademas de causar deterioro, producen micotoxinas. Entre las mas importantes se

encuentran la patulina (PAT), citrinina (CIT) y roquefortina (Carrillo, 2003).

Cuadro 7. Especies principales de Penicillium y micotoxinas producidas.

T U T T UV TUTO

-

UV UVTTVTTUTTDO

Especie

. allii

. aurantiogriseum
. brevicompactum
. camemberti

. carneum
. commune
. crustosum

. digitatum
. expansum

. griseofulvum

. italicum

. paneum

. roqueforti

. viridicatum
. Verrucosum

e Género Alternaria

Micotoxina
Roquefortina.
Roquefortina, verrucosidina.
Roquefortina, acido micofendlico.
Acido ciclopiazonico.

Patulina, roquefortina, penitrem, acido penicilico.
Acido ciclopiazénico.
Penitren, roquefortina.

Triptoquivalinas
Patulina

Acido  ciclopiazénico,
roquefortina.
Deoxibrevianamida E
Patulina, roquefortina.
Roquefortina, toxina PR
Acido penicilico, viridamina.
Citrinina, ocratoxina A, verrucina.

griseofulvina, PAT,

Fuente. Pitt y Hocking, 2009 (Elaboracion propia, 2017).

Especies de este género son muy comunes en cereales, se le considera toxigeno,

siendo las mas estudiadas el acido tenuazonico, alternariol y la altertoxina

producidas por Alternaria alternata (Pavén et al., 2012).
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CAPITULO 2. Materiales y Métodos

2.1 Material biologico

Para este trabajo se utilizaron 24 muestras de grano de girasol (Helianthus annus)
envasado y a granel, procedentes del area metropolitana de la Ciudad de México.
De las cuales 12 son empleadas como alimento para consumo humano y las otras
12 para consumo animal, determinando su calidad sanitaria y aflatoxinas totales;

agrupandolas de la siguiente manera como se muestra en los Cuadros 8 y 9.

Cuadro 8. Caracteristicas de las muestras evaluadas para consumo humano
(envasados y a granel)

Muestra Proceso Procedencia
Envasados

M1 Natural tostado Naucalpan
M2 Enchilado Naucalpan
M3 Acaramelada (con miel) Naucalpan
M4 Natural Atizapan
M5 Acaramelada (con miel) Cuautitlan 1zcalli
M6 Salado Cuautitlan l1zcalli

A granel
M1 Salado Cuautitlan 1zcalli
M2 Acaramelada (con miel) Cuautitlan l1zcalli
M3 Acaramelada (con miel) Cuautitlan 1zcalli
M4 Salado Cuautitlan l1zcalli
M5 Enchilado Cuautitlan 1zcalli
M6 Natural Cuautitlan l1zcalli

Muestras de granos de girasol recolectadas de diferentes centros comerciales
dentro de la misma zona con la misma preparacion (Elaboracién propia, 2017).
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Cuadro 9. Muestras para consumo animal (envasadas y a granel)

Muestra Procedencia
Envasados

M1 Cuautitlan lzcalli
M2 Cuautitlan lzcalli
M3 Cuautitlan lzcalli
M4 Cuautitlan lzcalli
M5 Cuautitlan lzcalli
M6 Perinorte

A granel
M1 Cuautitlan lzcalli
M2 Tlalnepantla
M3 Cuautitlan lzcalli
M4 Cuautitlan lzcalli
M5 Cuautitlan lzcalli
M6 Cuautitlan lzcalli

Muestras de granos de girasol recolectadas de diferentes centros comerciales
dentro de la misma zona (Elaboracién propia, 2017).

2.2 Determinacion de la microbiota

Para determinar la microbiota presente en las muestras de girasol para consumo
humano se utilizaron 300 granos envasados y 300 granos a granel; de los cuales
150 fueron desinfectados superficialmente con hipoclorito de sodio al 2% durante
un minuto, determinando la microbiota endégena, procediendo enseguida al secado
del mismo en toallas de papel previamente esterilizadas, y 150 sin desinfectar para

determinar la microbiota exégena.

Para la identificacion de los hongos presentes en grano de girasol para consumo
animal se utilizaron 200 granos envasados y 200 granos a granel; de los cuales 100
de cada muestra fueron desinfectados por el procedimiento ya mencionado y 100

sin desinfectar.

A continuacién, se sembraron por el método de placa agar utilizando dos medios de
cultivo: papa dextrosa agar (PDA) y malta sal agar (MSA). Se realizaron 5
repeticiones por muestra y en cada una de las cajas de Petri con los medios de

cultivo se sembraron 15 granos de girasol para consumo humano y para consumo
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animal 10 granos, en funcién del tamafio del grano, asi como para que el trabajo

experimental fuera reproducible.

Posteriormente las placas de agar con los granos fueron incubadas a 25°C durante
7 dias, después de este periodo se cuantificaron, aislaron e identificaron los hongos
presentes en el grano de girasol a nivel de género, obteniendo cultivos axénicos de
cada una de las colonias, siguiendo las claves de Barnett y Hunter (1998), se
identificaron en algunos casos a nivel de especie siguiendo otras claves

especializadas (Figura 31 y Figura 32), las cuales se describen a continuacion.

: : - Figura 32. Siembra de grano de
Figura 31. Siembra de grano girasol para consumo humano

de girasol para consumo animal en medio de cultivo PDA y MSA
en medio de cultivo PDA y MSA

2.3 ldentificacion del género Aspergillus a nivel de especie
Para la identificacion de especies del género Aspergillus se utilizaron las claves
especializadas de Klich (2002).

Los hongos aislados se sembraron en medios de cultivo: Czapek (Cz), Czapek
levadura agar con 20% de sacarosa (CYA20S), extracto de malta agar (MEA) a 25
°C y Czapek levadura agar (CYA) a 25°C y (CYA) 37°C, posteriormente se
incubaron por 7 dias en obscuridad.

Una vez terminado el periodo de incubacion se procedio a la identificacion de la
especie, considerando sus caracteristicas macroscépicas como diametro de la

colonia, color, textura, apariencia del micelio, pigmentos solubles, presencia de
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esclerocios; asi como las caracteristicas microscépicas, como diametro y forma de

los conidios, conidiéforo, vesicula y fialides, entre otras (Figura 33 y Figura 34).

CYA 37°C CYA 25°C

CYA 20s°C

MEA 25°C

Figura 33. Caracteristicas Figura 34. Caracteristicas
macromorfolégicas de Aspergillus micromorfologicas de la cabeza
flavus aislado del grano de girasol conidial de Aspergillus flavus
en diferentes medios de cultivo. aislado del grano de girasol.

2.4 Identificacion del género Eurotium a nivel de especie

Para la identificacion de especies del género Eurotium se utilizaron también las
claves especializadas de Klich (2002), utilizando los mismos medios de cultivo, asi
como la evaluacion de las mismas caracteristicas macroscopicas y microscopicas
que para Aspergillus ya que Eurotium corresponde al estado teleomorfo (sexual) de
este hongo. Siendo una de las caracteristicas particulares para identificarlo el

tamafo y la forma de los cleistotecios y ascosporas.

2.5 ldentificacion del género Penicillium a nivel de especie

Para la identificacion de la especie del género Penicillium se utilizaron tres claves
especializadas propuestas por Pitt (1979), Samson y Pitt (1989) y Samson y Frisvad
(2004).

Los hongos aislados se sembraron en diferentes medios de cultivo Czapek (Cz) a
25 °C, extracto de malta agar (CYA) a 5°C, 25°Cy 37 °C, glicerol nitrato agar (G25N)
a 25°C y estracto de levadura sacarosa (YES) a 25°C, una vez que se incubaron
por 7 dias, a las temperaturas mencionados, se procedié a realizar preparaciones
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temporales empleando tinciones de azul de algoddn y lactofenol para identificar
caracteristicas microscopicas como: tamafio y forma de los conidios, conidiéforos,
ramificaciones presentes, métulas, entre otras (Figura 35); asi como la observacién
de sus caracteristicas macroscopicas como: diametros de las colonias, color de las
colonias, la apariencia del micelio, presencia de exudados, pigmentos solubles, etc
(Figura 36).

Figura 36. Caracteristicas
Figura 35. Conidioforo penicilado macromorfologicas de Penicillium
de Penicillium aurantiogriseum sp. aislada de grano de girasol en
40x medio de cultivo PDA a 40x

2.6 Determinacién del contenido de aflatoxinas totales (AFs)

Para la determinacion de aflatoxinas totales de las 24 muestras se utilizé el método

991.31 aprobado por la AOAC, por cromatografia de inmunoafinidad (1995).

Se utilizaron 50 g de las muestras, depositando cada una de ellas en un vaso de
licuadora y adicionandole 5 g de cloruro de sodio (NaCl) y 100 ml de metanol al 80%
(en agua), se molié durante un minuto a maxima velocidad. La mezcla obtenida se
hizo pasar a través de un embudo con papel filtro aflautado Whatman No 1, el filtrado

resultante se colectd en una probeta de 100 ml.

2.6.1 Extraccion de aflatoxinas totales

Se tomaron 10 ml del extracto filtrado y se adicionaron en un vaso de precipitados
junto con 40 ml de agua destilada, se mezclaron ambos liquidos hasta
homogenizarlos perfectamente. Posteriormente, 10 ml de filtrado diluido se pasaron
a traves de la columna de afinidad Alfa Test-P con anticuerpos monoclonales, a una
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velocidad de 1 a 2 gotas por segundo. A continuacion, se pasaron 20 ml de agua
destilada repartida en dos fracciones iguales, a través de la columna, a una
velocidad de 2 gotas por segundo, con la finalidad de realizar lavados de la columna.
Se eluy6 la columna de afinidad pasando 1 ml de metanol HPLC a través de la
columna a una velocidad de 1 a 2 gotas por segundo, esta Ultima fraccidon se colecto
en un vial de borosilicato, al cual se adiciono 1 ml de revelador Alfa Test, el vial se
coloc6 en un Vortex por aproximadamente 5 segundos con la finalidad de
homogenizar la mezcla. Por dltimo, se procedio a introducir el vial en el fluorémetro
VICAM serie 4, el cual fue calibrado previamente con un vial estandar utilizado para
la lectura de concentracion de aflatoxinas totales. El vial con el filtrado se mantuvo
en el fluorémetro durante un minuto, después de transcurrido este tiempo, se tomé

la lectura de la concentracion de aflatoxinas totales la cual se reporta en pg/kg.

2.7 Andlisis estadistico y disefio experimental

Los hongos aislados se agruparon ecolégicamente en hongos de campo, almacén
y deterioro avanzado, realizando un andlisis de varianza (ANOVA) y una
comparacién de medias por el método de Tukey, con una p < 0.05 utilizando el
programa estadistico SAS ® 9.3 (2012).

Para la microbiota endogena y exdgena del grano de girasol en preparacion
envasada y a granel se realiz6 la frecuencia de aislamiento, mediante la formula

empleada por Gonzalez et al. (1997).

o= (B/y) *100 en donde:

a= Frecuencia de asilamiento expresada en porcentaje.
B=Numero de muestras con presencia de género.

y= NUmero total de muestras.
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CAPITULO 3. Resultados y Discusién

El girasol es afectado por un sin nimero de enfermedades causada por hongos,
bacterias, nematodos y virus, la mayoria de estos microrganismos se han reportado
como asociados al grano de girasol.

Los resultados del presente trabajo muestran que la incidencia de contaminacion
por hongos y bacterias mesofilas en granos de girasol es significativamente alta en
la mayoria de las muestras analizadas destinadas tanto para consumo humano
como animal, en sus diferentes presentaciones y procesos de preparacion, aislando
e identificando nueve diferentes géneros de hongos, de los cuales, tres
correspondieron a hongos de campo como Fusarium, Alternaria y Cladosporium.
Otros tres pertenecieron a Aspergillus, Eurotium y Penicillium, comunes en el
almacenamiento, los cuales fueron identificados a nivel de especie, perteneciendo
a Aspergillus flavus, A. parasiticus, A. candidus, A. ochraceus, A. tamarii, A. wentii,
A. versicolor, Eurotium chevalieri, E. herbariorum, E. amstelodami, Penicillium
crustosum, P. commune, P. expansum, P. citrinum, P. echinulatum, P.
auranteogriseum, P. aurantiogriseum var aurantiogriseum, P. aurantiogriseum var
viridicatum, P. chrysogenum; y por altimo A. niger, Rhizopus, Mucor y Paecilomyces,
considerados hongos de deterioro avanzado (ver Capitulo 4: Catalogo de

Imagenes).

Cabe mencionar que la mayoria de estos hongos filamentosos son productores de
toxinas que son un riesgo para la salud humana y animal y por ello es conveniente
mencionar las toxinas que son mas representativas, en cuanto al grado de toxicidad
y efectos que causan en la salud tanto en animales como en seres humanos:
Alternaria produce el altenueno (ALT), alternariol (AOH), monometil éter de
alternariol (AME), acido tenuazénico (TeA), altertoxinas (ATX) y altenusina (TEN).
La exposicion a las toxinas de Alternaria spp. se ha relacionado con la aparicion de
una gran variedad de efectos adversos en la salud de personas y animales
provocando efectos teratogénicos y fetotdxicos mutagénicos. En los granos de
oleaginosas como colza, girasol, sésamo y linaza, también se ha determinado la

presencia de AOH y AME. En las de girasol TeA y TEN. Por otra parte, las mismas
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toxinas que contaminaban los granos se detectaron en las muestras de aceite de

granos de girasol (Pavon et al., 2012).

Dentro de las especies de hongos identificados en este trabajo de investigacion, las
gue son consideradas de mayor importancia a nivel mundial son A. flavus, A.

parasiticus y A. ochraceus, por la clase de micotoxinas que producen.

A. flavus produce en su mayoria aflatoxinas B1 y B2, mientras que A. parasiticus
produce las aflatoxinas Bi1, B2, G1 y G2 (Abarca et al., 2000) que se presentan en
numerosos alimentos y piensos, especialmente semillas oleaginosas, nueces
comestibles y cereales. En animales, ha sido demostrado que las aflatoxinas han
causado varios sindromes: incluido el cancer de higado, colon, rifidon e higado, en

combinacion con el virus de la hepatitis B (Abrunhosa et al., 2012).

A. ochraceus, A. niger, A. wentii, P. expansum, P. aurantiogriseum, P.
aurantiogriseum var. aurantiogriseum y P. chrysogenum producen ocratoxina A
(OA), actualmente esta recibiendo una especial atencion en todo el mundo por su
marcado caracter nefrotoxico (dafio renal agudo), también se considera un
compuesto posiblemente carcinogénico, aunque no esta todavia comprobado en
humanos. Ocasiona toxicidad renal (implicada como un agente causal de tumores
epiteliales del tracto urinario superior) (Gallo et al., 2015). Esta micotoxina se
encuentra frecuentemente en piensos para alimentacion animal y en alimentos para
humanos como trigo, centeno, café, frutos secos, uvas pasas, vino 0 en productos
derivados de la carne de cerdo. Dada su presencia generalizada en diversos
productos, se ha comprobado que los animales y los humanos estan expuestos a la
ingestién de dicha micotoxina, habiendo sido detectada en sangre y en la leche
materna (Abrunhosa et al., 2012). Posee ademas propiedades teratdgenas e
inmunotéxicas (Abarca, 2000).

A. versicolor, A. flavus, A. parasiticus producen esterigmatocistina, que es
cancinogénica, mutagena, inmunosupresora, hepatotoxica y nefrotoxica. La
esterigmatocistina es uno de los precursores de la aflatoxina, considerada como un
carcindgeno, pero ligeramente menos toxica que la aflatoxina, se ha encontrado en

cebada y otros granos, café verde y queso duro (Klich, 2009).
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A. tamarii es considerado un hongo seguro ya que no produce aflatoxinas, se utiliza
en la industria de la fermentacién sin embargo produce &acido kdjico y acido

ciclopiazonico entre otros metabolitos secundarios (Abrunhosa et al., 2012).

Las fumonisinas (FBs) estan divididas en grupos estructurales distintos designados
por las series A, B, C y P. Las mas importantes desde el punto de vista de seguridad
alimentaria son la FB1 y la FB2, pues aparecen con frecuencia en productos
agricolas de todo el mundo, principalmente el maiz. Los principales hongos
productores de estas FBs son Fusarium verticillioides, F. proliferatum y otras
especies del género Fusarium, aunque recientemente se ha descubierto que la FB2
también puede ser producida por el hongo A. niger (Abrunhosa, 2012). Su toxicidad
provoca alteraciones en el crecimiento. Ademas, se ha demostrado que la FB1
promueve el cancer de esofago y de higado en humanos. Por existir evidencias
comprobadas en animales de laboratorio, pero no en seres humanos, la FB1 y la
FB: estan clasificadas en el grupo 2B por la IARC. Existe también una comprobada
relacion entre la exposiciéon a las FBs y la leucoencefalomalacia (muerte de
pequefias zonas de tejido cerebral) en caballos y cerdos, la zearalenona (ZEA) es
otra toxina producida por el género Fusarium. La ZEA presenta una baja toxicidad
de tipo agudo, pero interfiere fuertemente con los receptores de estrégenos y, como
consecuencia, afecta el aparato reproductor de los individuos. Entre otros efectos
provoca disminucién de la fertilidad, pubertad precoz, alteracion del peso de las
glandulas tiroidea, adrenal y pituitaria, cambios en los niveles de progesterona y
estradiol en suero, fibrosis de Utero, cancer de mama, carcinoma de endometrio e

hiperplasia de utero (Abrunhosa, 2012).

El género Penicillium contiene un gran niumero de especies toxigenas y la capacidad
de producir diferentes micotoxinas es superior a la existente en cualquier otro
género fungico (Benitez, 2003). En el presente estudio las especies que se
identificaron y las toxinas que producen son las siguientes; Penicillium crustosum:
roquefortina C, tremortina (penitrem A); P. commune; acido ciclopiazoénico,
rugulovasina A y B, fumigaclavina, P. expansum: roquefortina C, patulina, citrinina,

P. citrinum; citrinina, P. echinulatum: territrems, P. aurantiogriseum; acido penicilico,
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verrucosidina, glicopéptidos nefrotoxicos, P. aurantiogriseum var. viridicatum:
xantomegnina, viomellina, vioxantina, acido penicilico y P. chrysogenum;
roquefortina C (Abrunhosa et al., 2012; Bello, 2014 y Serrano, et al. 2015). De las
micotoxinas ya mencionadas del género Penicillium la mas relevante es el acido
ciclopiazonico, esta dentro de las neurotoxinas, es considerada moderadamente
toxica. En diversos estudios se han observado lesiones en el tracto intestinal y
sintomatologia nerviosa en animales, aunque no existe evidencia de toxicidad en
humanos, su presencia en alimentos deberia ser evitada. El &cido penicilico (AP),
tiene actividad antibidtica, aunque también tiene efectos hepatotoxicos y
carcinogénicos en animales y humanos. Diversos trabajos documentan, hasta el dia
de hoy, la presencia de esta micotoxina de forma natural en cereales y leguminosas.
La citrinina (CIT) es nefrotoxica para los animales monogéstricos. Su ingestion
provoca diarrea y pérdida de peso debida a una degeneracion renal. La CIT se ha
identificado en cereales y granos oleaginosos, utilizados frecuentemente como
materias primas en la elaboracién de piensos. En productos elaborados, esta
micotoxina no suele detectarse ya que se degrada facilmente con elevadas
temperaturas, dando lugar a metabolitos mucho menos téxicos. Parte de la
importancia de esta micotoxina es su presencia junto con la octratoxina A (OA), en
cereales, principalmente trigo y cebada. La combinacion de la OA y CIT presentan
cierto sinergismo, observandose cambios patolégicos en rifién y carcinogénesis. La
patulina no parece tener efectos cronicos en el hombre, pero su importancia radica
en la elevada frecuencia y cantidad con que se detecta en zumos y otros productos
derivados de manzana. Su presencia es mucho mas frecuente en cereales y frutos
secos, en animales provoca lesiones en el sistema nervioso y cierto poder
carcinogénico. Los penitrems son micotoxinas termorgénicas (neurotoxicas), que
provocan temblores en animales de laboratorio. Existen diferentes penitrems;
penitrem A, penitrem B y penitrem C. el penitrem mas toxico es el A, la principal
especie productora de esta toxina es P. crustosum, la presencia de esta especie en
el alimento es una sefial que representa una alta probabilidad de encontrar esta
toxina. La toxicidad de la roquefortina C es baja; en animales de laboratorio obtenida

en distintos estudios la sintomatologia fue neurotéxica, con convulsiones o pardlisis.
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La toxina PR presenta una toxicidad aguda manifestando congestion, edema y
hemorragia en animales. En vacas se ha descrito un cuadro abortivo (Benitez,
2003). Sin embargo, la formacién de micotoxinas en los alimentos esta influenciada
por la composicion del sustrato, temperatura, actividad de agua y pH. Por ello no se
puede afirmar que la presencia del hongo sobre los productos implique que la
micotoxina sea producida (Rebuffel,1988).

3.1 Determinacién de la microbiota endégena y exdgena del grano de girasol
envasado para consumo humano

Para la determinacién de la microbiota enddgena presente en granos de girasol
envasado para consumo humano los hongos con mayor frecuencia fueron:
Penicillium y Eurotium pertenecientes a hongos de almacén, presentandose en las
muestra 4 con un 35% y 36% respectivamente, seguidos de los hongos A. flavus y
Aspergillus candidus, en cuanto a hongos de campo tuvieron una baja frecuencia
de aislamiento observandose los géneros Fusarium, Cladosporium y Alternaria,
presentandose en las muestras 1, 3, 5 y 6, también se presentaron hongos de
deterioro avanzado como: Rhizopus y A. niger en las muestras 1, 3, 4 y 6, cabe
sefalar que se observé una alta presencia de bacterias mesofilas en las muestras
M2 (82%), M5 (33%), M1(17%) y M6 (17%), seguida de la M3 (7%), asi mismo, la
muestra M4 no presentd bacterias mesofilas. La M4 que pertenece al grano de
girasol en preparacion natural tuvo una mayor presencia de hongos, seguida por las
muestras M3, M6, M1, M5 y M2 (Figura 37).

Con ésto se puede decir que las muestras no tuvieron el manejo postcosecha
adecuado, ya que los hongos que se presentaron con mayor frecuencia fueron de
almacén; ademas, de que hubo presencia de Rhizopus que es un hongo filamentoso
considerado de deterioro avanzado, siendo éste cosmopolita de suelo, frutas y
verduras en descomposicion, considerado un contaminante comuan, ademas de ser
el agente causal de infecciones oportunistas en los humanos (Tangarife, 2011),
especialmente en pacientes inmunocromprometidos por diabetes mellitus
descompensada, leucemia o cancer. Son infecciones graves que pueden causar la
muerte; las variedades clinicas mas frecuentes son: rinocerebral (enfermedad

micotica fulminante), pulmonar, digestiva y cutanea primaria, generalmente se
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adquieren por via respiratoria ya que las esporas de los hongos se encuentran en
el ambiente (Méndez, 2017). Otro hongo que se encontro y es considerado hongo
de deterioro avanzado es A. niger, que es productor de micotoxinas como la
ocratoxina A que es toxica y carcindégena. El érgano que dafa es el rifidn. Las
alfatoxinas que se ha asociado al sindrome de Reye (es un dafio cerebral agudo y
problemas con la actividad hepatica), carcinoma hepatocelular (cancer de higado)

y carcinoma de colon (Soriano, 2007).

Para la determinacién de microbiota exégena en grano de girasol envasado para
consumo humano se obtuvo una mayor incidencia de hongos en la M4 que
pertenece al grano de girasol natural seguidas por las muestras M3, M5, M1, M6 y
M2. Los géneros que se identificaron fueron en su mayoria de almacén
observandose Eurotium y Penicillium en las muestras 3 y 4 con un 53% y 45%,
respectivamente, y con menor frecuencia A. flavus y A. candidus. En cuento a los
hongos de campo se obtuvo una baja frecuencia de aislamiento los cuales
correspondieron a los géneros Cladosporium y Fusarium presentes en las muestras
1y 5. Paralos hongos de deterioro avanzado se identificaron Rhizopus con un 30%
en la M4 y Aspergillus niger que no tuvo una presencia significativa. La presencia
de bacterias, en orden de mayor frecuencia, es la muestra M2 (50%) y M3 (50%)
que pertenece a grano de girasol enchilado y acaramelada (con miel), seguido de
las muestras M5 (5%), M1(1%), M4 (1%), la M6 no presenta bacterias mesoéfilas
(Figura 38).

Como se puede observar en las Figuras 37 y 38, ademas de la presencia de hongos
de campo, de almacén y de deterioro avanzado en la microbiota endogena y
exdgena se presentd una alta incidencia de bacterias mesdéfilas que son indicativas
de lotes viejos y mal almacenados. Se debe considerar que los hongos de almacén
se desarrollan entre temperaturas de 20 a 40 °C y la humedad relativa no debe
exceder el 90%. Algunas especies de Penicillium, requieren de mas humedad que
las especies de Aspergillus, que son resistentes a condiciones mas secas

consideradas xerdfitas (Rebuffel, 1988).
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Figura 37. Frecuencia de aislamiento de la microbiota endégena de grano de girasol
envasado para consumo humano.
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Figura 38. Frecuencia de aislamiento de la microbiota exégena de grano de girasol
envasado para consumo humano.
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3.2 Determinacion de microbiota exdgena y enddgena del grano de girasol a
granel para consumo humano

Para la determinacién de la microbiota exdgena en las muestras de girasol a granel
se encontrd que la muestra 5 presenté mayor incidencia de hongos, corresponde al
grano de girasol enchilado seguida de las muestras M6, M4, M1, M3 y M2. Los
hongos de campo presentaron menor frecuencia de aislamiento identificandose los
géneros Cladosporium, Fusarium y Alternaria en las muestras 1, 2, 3y 4. En cuanto
a la frecuencia de aislamiento de los hongos de almacén se identificaron Aspergillus
candidus con un 45% en la M6, Eurotium con un 43% en la M6, A. flavus con un
24% en la M5, Penicillium con un 22% en la M4, A. ochraceus con un 21% en la M5
y en menor cantidad A. tamari. Los hongos de deterioro avanzado que se
presentaron fueron: Rhizopus con una frecuencia del 100% en la M5, A. niger con
un 30% en la M5 y Mucor con un 1% en la M1. Las bacterias mesofilas la muestras
gue presentaron el mayor numero de aislamientos correspondieron a la M5 y M6
con un 50%, pertenecientes a grano de girasol enchilado y natural, seguida por las
muestras M3 (23%) y M4 (22%) (Figura 39).

En cuanto a la microbiota endégena en grano de girasol a granel. La muestra
namero 5, que pertenece a grano de girasol enchilado, presenté una mayor cantidad
de aislamientos de hongos, seguida por las muestras M3, M6, M4, M1 y M2, en
cuanto a la cantidad de bacterias mesdfilas la muestra nimero 3 (100%) es la que
mas presentd seguida de las muestras M5 (50%), M6 (19%), M4 (17%), M2 (8%) y
M1(7%). Los hongos de campo fueron los que se presentaron en menor cantidad,
siendo Alternariay Cladosporium los géneros presentes en las muestras M6 (11%)
y M5 (1%), en cuanto a los hongos de almacén se obtuvo una mayor frecuencia
identificAndose Penicillium con un 33% en las muestras 3 y 5, Eurotium con un 37%
en la M6, seguidos en menor cantidad, Aspergillus flavus, A.niger, A. candidus, cabe
mencionar que como hongo de deterioro avanzado se presentd Rhizopus con un
100% en la M3 (Figura 40).

Como se puede observar en la Figura 39 y Figura 40 se presentaron una alta
diversidad de géneros de hongos filamentosos, tanto en la microbiota endégena y

exdgena del grano de girasol a granel en las muestras 5, 6 y 4 perteneciente a grano
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de girasol

Aspergillus y Penicillium se desarrollan en medios con contenidos de sal altos, y
que el chile, como tal, estq asociado a este tipo de hongos, asi mismo es de

considerar que el girasol natural, como no tienen ningun proceso de elaboracion, es

natural y grano de girasol en preparacion salado, ésto debido a que

mas sensible a la invasion de hongos de almacén (Avelar et al, 2011).
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Figura 39. Frecuencia de aislamiento de la microbiota exdgena de grano de girasol
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a granel para consumo humano.
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Figura 40. Frecuencia de aislamiento de la microbiota endégena de grano de girasol
a granel para consumo humano.

3.3 Determinacion de microbiota exégena y enddgena del grano de girasol
envasado para consumo animal

En la determinacion, de la microbiota exdgena presente en el grano de girasol para
consumo animal envasado se obtuvo que las muestras M6, M3, M1, M2, M5 tuvieron
una alta presencia de hongos, a diferencia de la muestra M4 que no presento
ninguno debido probablemente a un correcto almacenamineto. Los hongos de
mayor a menor frecuencia en las muestras fueron Rhizopus con un 100% en la M6,
Eurotium y Penicillium presentes en las muestras M2 y M5 con un 61% y 14%,
respectivamente; en menor presencia Alternaria, Aspergillus flavus, A. candidus y
A. niger. Para la determinacién de bacterias mesdéfilas la muestra M3 (35%), M4
(29%), M2 (4%), M6 (4%), y M1 (3%) fueron las que mostraron mayor incidencia; en
la muestra M5 no hubo presencia de estos microorganismos (Figura 41). Los
factores que influyen para el 6ptimo desarrollo de este tipo hongos son: sustrato,
humedad, temperatura adecuada, oxigeno y tiempo para desarrollarse, siendo en
parte responsables del deterioro y pérdidas de granos al provocar diversos cambios

gue afectan su calidad (Rebuffel,1988). Como se puede observar en la Figura 41
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también se presentd una alta incidencia de bacterias mesofilas, las cuales se

desarrollan cuando hay un mal manejo postcosecha del grano.

En cuanto a la microbiota enddgena presente en grano de girasol envasado se
puede observar que las muestras con mayor presencia de hongos fueron M6, M3,
M1, M2 y M5, la muestra M4 no presenta desarrollo de microorganismos. Los
hongos de mayor presencia fueron Rhizopus con un 100% en la M2, Eurotium y
Penicillium presentes en la muestra 2 y 1 con un 61% y 15%, respectivamente en
menor cantidad Alternaria, A. flavus, A. candidus y A. niger. En cuanto a la presencia
de bacterias mesdfilas las muestras que mas presentan fueron la M3 (35%) y M4
(29%), seguidas de la M6 (4%), M2 (4%) y M1 (3%) la muestra M5 no presento
bacterias mesofilas (Figura 42).

Como se puede observar en las Figuras 41 y 42 las muestras presentan una alta
diversidad de hongos, los cuales son producidos por un mal manejo postcosecha,
ya que las especies que se identificaron se desarrollaron en malas condiciones de
almacenamiento y provocan ennegrecimiento total o parcial de los granos,
calentamiento como es en el caso de A. candidus, olores desagradables que son
provocados por Rhizopus (causa pudricién) y alteraciones de las caracteristicas
nutritivas. Sin embargo, uno de los problemas mas importantes que provocan es la
produccion de sustancias altamente toxicas que son producidas por especies de los

géneros de Alternaria, Aspergillus y Penicillium (Rebuffel,1988).
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Figura 41. Frecuencia de aislamiento de la microbiota exdgena de grano de girasol
envasado para consumo animal.
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Figura 42. Frecuencia de aislamiento de la microbiota endégena de grano de girasol
envasado para consumo animal.
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3.4 Determinacién de microbiota enddégena y exdégena de grano de girasol a
granel para consumo animal

Para la determinacion de microbiota enddégena en grano de girasol a granel se

encontr6 que las muestras:

De mayor a menor incidencia de hongos fueron M4, M2, M3, M5, M6 y M1, sin
embargo, cabe sefalar que todas las muestras presentaron una alta frecuencia de
estos, en cuanto a la presencia de bacterias mesofilas solo la muestra M1 (11%)

obtuvo resultado positivo.

Los hongos que se presentaron con mayor frecuencia en las muestras en orden de
importancia fueron Rizhopus con un 100 % en las muestras 3, 5, y 6, cabe
mencionar que las muestras 1, 2 y 4 también presentan una alta incidencia,
Eurotium y Penicillum en mayor cantidad en la muestra 2 con un 27% y 13%,
respectivamente y en menor cantidad Aspergillus flavus, Alternaria, A. candidus, A.
niger y A. ochraceus (Figura 43), clasificados ecoldégicamente como hongos de
campo, de almacén y de deterioro avanzado, que nos indica que pueden ser
potencialmente productores de diversas micotoxinas que pueden afectar la salud de

los animales que las consumen.

En cuanto a la determinacion de microbiota enxdgena en grano de girasol para
consumo animal a granel las muestras que presentaron alta incidencia de hongos
fueron M2, M4, M1, M3, M6 y M5 sobresaliendo Rhizopus con una presencia del
100% en las muestras 1, 2, 3y 4; Aspergillus flavus con un 29% en la M4, Penicillium
y Eurotium en la M2 con un 30% y 14%, respectivamente, y en menor proporcion A.
wentii, Paecilomyces, A, versicolor, A. ochraceus, A. niger, Alternaria y A. candidus.
En cuanto al contenido de bacterias mesdéfilas las Gnicas muestras que presentaron
mayor incidencia fueron la M4 (25%) y M1 (4%) (Figura 44).

Como ya se mencion6 anteriormente algunos hongos son productores de toxinas
causantes de diversos trastornos en la salud animal, en los resultados que se
muestran de la microbiota para grano de girasol a granel exdgena y endégenamente
se identificaron diversas variedades de especies del género Aspergillus que son

productoras de estas micotoxinas. En los animales, existe toda una serie de factores
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gue pueden influenciar la toxicidad de las micotoxinas tales como: la especie y raza
de los animales que estan por ingerir el alimento contaminado; la nutricion y la salud
de los animales; la edad y el sexo; las infecciones bacterianas, virales o parasitarias:
las condiciones inadecuadas de habitat de los animales (temperatura, humedad,
ventilacion, manejo, entre otras), por ejemplo, los pollos que tienen entre 3 a 10
semanas y han ingerido aflatoxina Bi1, pueden causar inhibicion del desarrollo en
concentraciones bajas, lesiones hepéticas graves y muerte con la ingesta de
concentraciones altas; en el caso de los cerdos la ingesta de ésta provoca una
reduccion significativa del crecimiento, y una marcada susceptibilidad a la
salmonelosis, en las vacas lecheras disminuye la produccion de leche, en los
conejos provocan serios problemas de anorexia, apatia y adelgazamiento, ademas
de una marcada atrofia y muertes en conejos recién nacidos, cuyos higados

presentaban necrosis (Gimeno y Martins, 2011).
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Figura 43. Frecuencia de aislamiento de la microbiota enddgena de grano de girasol
a granel para consumo animal.
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Figura 44. Frecuencia de aislamiento de la microbiota exdgena de grano de girasol
a granel para consumo animal.

3.5 Microbiota total de grano de girasol para consumo humano envasado y a
granel, agrupados ecoldgicamente en hongos de campo, almacén y deterioro
avanzado

De acuerdo al andlisis de varianza (ANOVA) de los resultados obtenidos de la
microbiota enddégena y exdgena del grano de girasol envasado destinado para
consumo humano, los resultados arrojan que hay una baja incidencia de hongos
de campo, los cuales correspondieron a los géneros Alternaria, Cladosporium y
Fusarium sin embargo, las muestras 1y 2 presentaron un mayor porcentaje de éstos
(Cuadro 10), en lo que refiere a los hongos de almacén Eurotium, A. flavus,
A.candius y Penicillium se puede observar que las muestras M4 y M3 presentaron
un porcentaje considerablemente alto de 81.4 y 47.6%, respectivamente, seguidas
de las muestras M5, M6, M1y M2. Con relacién a los hongos de deterioro avanzado
la muestra M4 es la que presentd una diferencia significativa de 16.2% de
aislamientos, en comparacion con las otras muestras analizadas. En cuanto a las

bacterias mesofilas presentes, la muestra M2 es la que presentd una mayor
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incidencia de UFC del 66%. La muestra M4 fue la que presenté el mayor porcentaje
de hongos de almacén y de deterioro avanzado, correspondiendo al grano de girasol

natural tostado para consumo humanao.

Como se puede observar en el Cuadro 11 la muestra que presenté un mayor
desarrollo en cuanto a la microbiota endégena y exdgena del grano de girasol a
granel para consumo humano fue M5, que corresponde a grano de girasol en
preparacion enchilado, predominando los hongos de almaceén (54.8%), de deterioro
avanzado (100%) y bacterias mesdfilas (50%). Los hongos que se presentaron un
mayor porcentaje en todas las muestras analizadas fueron los de almacén y de
deterioro avanzado, sobresaliendo los géneros Eurotium, Penicillium y Rhizopus.
En cuanto a la muestra que presentd un mayor porcentaje de hongos de campo es
la M4, seguida de las muestras M6, M3, M1y M2. Para los hongos de almacén las
muestras con mayor incidencia fueron M6 y M5, seguidas de las muestras M4, M3
y M1y en menor cantidad M2. En cuanto a los hongos de deterioro avanzado se
presentd un porcentaje del 100% en la muestra M5 y en la M6 un 40.4%; cabe
sefalar que todas las muestras contienen una alta frecuencia de éstos. Para el

porcentaje de bacterias mesofilas la Muestra M3 obtuvo la mayor incidencia.
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CUADRO 10. Porcentaje de la microbiota enddégena y exdgena del grano de girasol envasado para consumo humano
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CUADRO 11. Porcentaje de la microbiota endégena y exdgena del grano de girasol a granel para consumo humano
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3.6 Determinacidn total de microbiota exdgenay enddgena de grano de
girasol envasado y a granel para consumo animal

De los resultados del analisis de la microbiota endégena y exdgena del grano de
girasol envasado para consumo animal se observo, en la mayoria de las muestras
analizadas que los hongos de almacén y de deterioro avanzado fueron los que
presentaron un mayor porcentaje, siendo la M6, la que mostré una alta incidencia
de hongos de deterioro avanzado (100%) y M2 (78%), M1(69.6%), M3 (53%), M5
(35%) y M6 (27.6%) de hongos de almacén. En cuanto a la muestra que presento
un menor porcentaje de hongos fue la M4. Con relacion a las bacterias mesdfilas
las muestras M3 y M4 presentaron el mayor porcentaje de UFC (Cuadro 12).

En cuanto a la determinacion de la microbiota endégena y exdgena del grano de
girasol a granel, para consumo animal, la muestra M2 fue la que presenté una mayor
incidencia de hongos de almacén (65.0%), de deterioro avanzado (87.8%) y no
presentd bacterias mesoéfilas. Seguida de la M4 con 1.4% de hongos de campo,
35.4% de hongos de almacén, 98.6% de deterioro avanzado y fue la que presentd
un mayor numero de UFC con un 12.6%. En cuanto al género que se presentd con
un mayor niamero de aislamientos fue Rhizopus, que corresponde a hongos de

deterioro avanzado (Cuadro 13).

Con respecto a los hongos de almacén, en la M2 se observé una gran diversidad
de especies del género Aspergillus y su estado teleomorfo, en orden de importancia:
A. flavus (18.8%), Eurotium (14.2 %) A. ochraceus (4.6%), A. candidus (3.4%), A.
parasiticus (1.6 %), A. versicolor y A. wentii (ambos con 1.2%).
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CUADRO 12. Porcentaje de la microbiota endégena y exdgena del grano de girasol a envasado para consumo animal
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CUADRO 13. Porcentaje de la microbiota endégena y exdgena del grano de girasol a granel para consumo animal
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Existen pocos trabajos relacionados con el estudio de microbiota asociada al grano
de girasol. En la India se realiz6 un trabajo con respecto a la frecuencia de la
micobiota en el grano de girasol durante el almacenamiento, en donde identificaron
a nivel especie 15 diferentes tipos de hongos aislados entre ellos: Aspergillus flavus,
Phoma oleracea, A. niger, Rhizopus stolonifer, Penicillium italicum, A. fumigatus, A
ochraceus, Mucor mucedo, Fusarium solani, Curvularia lunata, Cladosporium, A.
nidulans, Penicillium digitatum y Alternaria alternata (Patharkar 2013). En otro
estudio realizado por Nahar, et al.,, (2005) aislaron principalmente hongos
predominantes como Absidia corymbifera, Alternaria alternata, Aspergillus flavus, A.
niger, A. terreus, Bostrychodes, Chaetomium, C. globosum, Emericella nidulans,
Fusarium pallidoroseum, F. solani, Macrophomina phaseolina, Penicillium,
Rhizoctonia solani y Rhizopus stolonifer, muchos de ellos también encontrados e
identificados en este trabajo.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se puede inferir que las muestras no son
de reciente cosecha, ademas, de que no tuvieron las condiciones adecuadas
durante su almacenamiento ya que se presenta una alta incidencia principalmente
de hongos de almacén, hongos de deterioro avanzado y bacterias mesdfilas. La
importancia de la presencia de estos microorganismos radica en que en
determinadas condiciones favorables para su desarrollo, son capaces de producir
biodeterioro y diversos dafios en el grano, ademas, de producir metabolitos
secundarios tales como las micotoxinas, asociadas al trastornos en la salud humana
y animal como es en el caso de A. flavus y A. parasiticus que producen AFs (Bu,
B2, Gi1, G2), A. niger que produce ocratoxina A, malformina y acido oxalico,
provocando enfermedades como hepatitis toxica (ictericia), hepatitis B, cancer de
higado y en casos graves hasta la muerte en humanos y a los animales dafios
hepaticos y renales. Penicillium presenta algunas especies que producen acido
penicilico, viridamina, roquefortina, verrucosidina, nefrotoxinas, entre otros,
provocando enfermedades tanto en humanos como animales, principalmente dafio
renal y debilidad generalizada (Smith et al., 2016; Moreno 1988; y Ramirez y
Hernandez, 2015).
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3.7 Determinacion de alflatoxinas totales en grano de girasol para consumo
humano

Existen pocas investigaciones en Meéxico con relacion a aflatoxinas totales
presentes en grano de girasol, debido a que este cultivo no se produce de manera
significativa y por lo tanto su consumo es limitado; sin embargo, existen estudios
realizados en Pakistan, en donde se muestra que la incidencia de contaminacion
por aflatoxinas en granos de girasol en 24 muestras, mediante el método de
cromatografia de capa fina (TLC), 13 mostraron contaminacion con aflatoxina B1 y
5 con aflatoxinas B1y Bz. La cantidad de aflatoxinas B1 y B2 presentaron niveles de
437 pg/kg, muy por arriba del limite maximo permitido de 20 pg/kg (Dawar y Ghaffar,
1991). La presencia de aflatoxinas es considerablemente alta en comparacion a los
resultados obtenidos en este trabajo. Como se puede observar en el Cuadro 14, las
muestras analizadas para aflatoxinas totales del grano de girasol en presentacion a
granel para consumo humano resultaron positivas: M3 (8 pg/kg) grano de girasol
acaramelado (miel), M1 (2 pg/kg) grano de girasol salado, M2 (1 pg/kg) grano de

girasol acaramelado (miel) y M4 (1 pg/kg) grano de girasol con sal.

En el andlisis de las muestras de grano de girasol en presentacion envasada las
muestras que presentaron aflatoxinas totales fueron M5 (2 pg/kg) grano de girasol

acaramelado (con miel)y M6 (2 pug/kg) grano de girasol preparado con sal.

Como era de esperarse, las muestras a granel presentaron una mayor
concentracion de aflatoxinas totales, ya que éstas estdn mayormente expuestas a
factores fisco-quimicos (humedad relativa y temperatura altas, mal manejo
postcosecha, etc) desfavorables que propician el desarrollo de hongos toxigenos y

la produccién de micotoxinas.

Tanto en la presentacion a granel como en la envasada, coincide que las muestras
de grano de girasol en preparacion acaramelada (miel) con 8.0 pg/kg y saladas con
1.0 pg/kg manifiestan concentracion de aflatoxinas totales.
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Cuadro 14. Analisis de aflatoxinas totales en grano de girasol para consumo
humano a granel y envasado

PRESENTACION MUESTRAS AFLATOXINAS
(ug’kg)

A GRANEL M1 salada 2.0
M2 acaramelada (miel) 1.0
M3 acaramelada (miel) 8.0
M4 salada 1.0
M5 natural N.D
M6 enchilada N.D

ENVASADAS M1 enchilada N.D
M2 natural tostada N.D
M3 natural N.D
M4 acaramelada N.D
M5 salada 2.0
M6 acaramelada 2.0

N.D. No detectado

3.8 Determinacién de alflatoxinas totales en grano de girasol para consumo
animal

Cuando se ingieren aflatoxinas en grandes cantidades, éstas pueden causar en los
animales toxicidad aguda con resultado de muerte de los individuos (micotoxicosis);
y en niveles ligeramente por debajo de dosis letales causan disminucion de peso y
de la produccibn de leche y huevos; cuando se exponen a pequefas
concentraciones provocan supresion de la funcién inmune y disminucion de la
resistencia a infecciones; y cuando se exponen los animales a bajas
concentraciones pero por un periodo prolongado, favorecen la formacion de
tumores y el desarrollo de enfermedades crénicas en los érganos vitales (Abrunhosa

etal., 2012). Es importante mencionar que en la determinacion de aflatoxinas totales
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en grano de girasol para consumo animal a granel y envasadas, presentaron menor

concentracion que las muestras destinadas para consumo humano.

Como se puede observar en el Cuadro 15, solo la muestra M5 perteneciente a grano
de girasol a granel resulto positiva, presentando trazas de alfatoxinas totales con 1
ng/kg, la cual esta dentro de los limites maximos permitidos de 20 a 300 pg/kg segun
la especie de animal a la cual sea destinado el alimento, de acuerdo a la Food and
Drug Administration (FDA, 2001) de los EE. UU.

Cuadro 15. Analisis de aflatoxinas totales en grano de girasol para consumo animal
a granel y envasado

MUESTRAS  AFLATOXINAS (ug/kg)

A GRANEL M1 N.D
M2 N.D
M3 N.D
M4 N.D
M5 1.0
M6 N.D
ENVASADAS M1 N.D
M2 N.D
M3 N.D
M4 N.D
M5 N.D
M6 N.D

N.D. No detectado
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Actualmente se conocen cerca de 300 micotoxinas, aunque solo algunas de ellas
se pueden encontrar en los alimentos y en cantidades suficientes para ser
consideradas un verdadero riesgo para la seguridad alimentaria. Las mas
relevantes son las AFs, la ocratoxina A (OTA), la patulina (PAT), las fumonisinas
(FBs), la zearalenona (ZEA), los tricotecenos y los alcaloides del ergot. Estas son
producidas por especies que pertenecen a los géneros Aspergillus, Penicillium,
Fusarium y Claviceps (Abrunhosa et al., 2012).En en este trabajo se pudo
determinar que los géneros de hongos que se presentaron en su mayoria fueron
Aspegillus y Penicillium, con una alta diversidad de especies que son
potencialmente micotoxigenas, y aunque en la prueba de concentracién de
aflatoxinas totales de las 24 muestras analizadas tanto para consumo humano
como animal, en sus diferentes presentaciones envasadas y a granel, estan por
debajo del limite maximo permitido por la Norma Oficial Mexicana de 20 pg/kg
NOM-188-SSA1-2002 y también para la norma establecida en la Unién Europea,
que permite hastal5 pg/kg, queda una apertura para el analisis de otro tipo de
toxinas que puedan ser dafiinas para la salud humana y animal, ya que estas
pueden ser carcinogénicas, mutagénicas, teratogénicas, citotdxicas y estrogénicas,
ademas que su toxicidad depende en gran medida de las cantidades ingeridas, del
tiempo de exposicién y de las posibles sinergias que pueden derivarse de la
ingestion de diferentes micotoxinas al mismo tiempo (Abrunhosa et al., 2012).

Cabe sefialar que el deoxinivalenol (DON) es uno de los tricotecenos mas
frecuentes encontrado en cebada, maiz, centeno, semillas de girasol y trigo
(Abrunhosa et al., 2012).
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CAPITULO 4. Catalogo de imagenes de hongos comunes en granos de
girasol destinados al consumo humano y animal

Los hongos que invaden a los granos oleaginosos como el girasol, son capaces de
causar considerables pérdidas anuales, si estos productos no son almacenados
correctamente, pueden causar diversos dafos, como manchado, debilitar o destruir
el embrion, arrugamiento del grano, pérdida de peso, cambios bioquimicos,
calentamiento y la produccion de diversas micotoxinas potencialmente dafiinas para
el humano y animales. Considerando la importancia y la poca informacion que existe
sobre los hongos asociados al grano de girasol en México, se elaboro el presente
Catalogo, dando cuenta de los géneros y especies de hongos que predominaron en
el grano de girasol, su descripcion morfolégica, dafios que causan y si representan

un riesgo por ser micotoxigenos.

Este Catalogo comprende un total de 9 géneros y 20 especies, identificadas por su

macromorfologia y micromorfologia, basado en claves especializadas.

GENEROS IDENTIFICADOS

» Fusarium

Sintomas: Este hongo causa la marchitez del cuello y tallo de la planta de girasol.
Descripcién: Las especies de este género se conocen comunmente como “mohos
amarillos o rosados”. Pueden presentar dos tipos de conidios, macroconidios en
forma de media luna o fusiformes con septos transversales, hialinos; algunas
especies forman cadenas de microconidios. Asi mismo, dentro del género algunas
especies llegan a presentar un esporodoquio, muchas otras no lo presentan. Las
células esporégenas (fialides) son producidas directamente sobre las hifas o sobre
un conidioforo corto. Una especie de este género aislada de semilla de girasol es F.
pallidoroseum (Figura 45).
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Figura 45. Macroconidios falcados de Fusarium sp.

Importancia: La infeccion se produce desde el campo, antes o durante la cosecha
y en ocasiones durante el almacenamiento, siempre y cuando el grano presente un
alto contenido de humedad para poder desarrollarse, algunas especies son

toxigenas.
> Alternaria

Sintomas: En el girasol la especie mas comun es A. helianthinficiens, infectando a
la planta en cualquier etapa de desarrollo. Se caracteriza por formar manchas de
color café o negro rodeadas por un halo clorético en las hojas; cuando la humedad
relativa es alta, el centro de las manchas toma una coloracién gris a causa de la
esporulacion del hongo, en condiciones severas el tallo presenta lesiones
longitudinales oscuras de 5 a 15 mm y el capitulo muestra pequefias manchas cafés
principalmente en la parte posterior, ademas de causar estrangulamiento. En la
semilla produce una toxina que inhibe la germinacion de la semilla y el desarrollo de

la radicula.

Descripcién: Hongo filamentoso, saprofito, caracterizado por presentar una
coloraciéon oscura. Las colonias forman micelio septado, son de crecimiento rapido
(tres o cuatro dias) y macroscopicamente presentan un aspecto velloso, al principio
de color gris, después adquieren tonos negros olivaceos en el centro y reverso y
con un borde gris blanquecino que rodea la colonia. Los conidios se desarrollan a
partir de un conidiéforo simple o ramificado, generalmente en cadenas, ovoides o

elipsoidales y frecuentemente en uno de los extremos presentan un pico largo
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filiforme, son de pared lisa u ornamentada, de color café oscuro, con septos

longitudinales y transversales (Figura 46).

Figura 46. Conidios con septos longitudinales y transversales de Alternaria sp.

Importancia: La infeccion se produce desde el campo, requieren que el grano
contenga un nivel de contenido de humedad alto para su desarrollo, algunas

especies son toxigenas.
» Cladosporium

Sintomas: Son hongos sapréfitos que se presentan en plantas afectadas por
condiciones desfavorables u otras enfermedades, tales como la pudriciéon de raiz,

tizones de la hoja, acame, ataque por afidos, enfermedades bacterianas o virosas.

Descripcién: Macroscopicamente forma colonias aterciopeladas, pulverulentas o
vellosas, con pliegues radiales, de color blanco o crema que tienden a oscurecerse
en tonos verde oliva y, a veces, gris verdoso o marrones. MicroscOpicamente
presenta hifas finas, septadas, ramificadas, de color hialino a marrén. Las hifas
sostienen cadenas ramificadas de conidios unicelulares o bicelulares, limoniformes,
elipsoides o cilindricos, algunos con forma de escudo debido a las cicatrices de

union entre ellos (Figura 47).
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Figura 47. Conidios e hifas de Cladosporium sp.

Importancia: Hongos de campo ampliamente distribuidos y se reproducen en tejido
vegetal enfermo o muerto, especialmente durante periodos de alta humedad. No se

han reportado como toxigenos.
» Aspergillus

Sintomas: Causa deterioro en grano almacenado, calentamiento, especialmente
en granos de girasol con contenidos de humedad en equilibrio con humedades
relativas superiores al 65-70%. Algunas especies, ademéas de causar manchado,
reducen la germinacion, pérdida de peso, son productoras de micotoxinas, como las

aflatoxinas y ocratoxinas.

Descripcion: La colonia en la semilla por lo general se extiende y es color verde
amarillento intenso, café oliva o café. Los conidi6foros son hinchados en el 4pice
formando una vesicula, sobre la que se producen células esporiferas llamadas
fillides, las cuales pueden originarse directamente sobre la vesicula, formando
cadenas largas de conidios que en conjunto forman las llamadas cabezuelas
conidiales uniseriadas, o en algunas especies, pueden formarse las fialides a partir
de métulas y formar cabezuelas conidiales biseriadas. Los conidi6éforos pueden
presentar paredes gruesas incoloras, lisas o rugosas. Los conidios son esféricos y
subesféricos ostensiblemente lisos, ornamentados, a veces ovalados o de forma

piriforme al principio, forma que en ocasiones conservan (Figura 48).
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Figura 48. Cabezuela conidial biseriada de Aspergillus sp.

Importancia: es un género que presenta diversas especies que se desarrollan
durante el almacenamiento debido a su requerimiento de agua bajo para crecer,
entre un 65 a 85%, aunque algunas especies como A. flavus puede desarrollarse
desde el campo, especialmente con periodos de sequia y con ataque de insectos

en las plantas. Se han reportado varias especies micotoxicas de este género.
» Eurotium
Sintoma: producen manchado y muerte del embrion en granos y semillas.

Descripcién: Forman colonias de color verde amarillo, con aspecto de fieltro.
Presentan cabezuelas conidiales uniseriadas, con fidlides dispuestas radialmente,
con conidioforos de pared lisa. Conidios generalmente ornamentados. Se

caracterizan por formar cleistotecios de color amarillo (Figura 49).

Figura 49. Cleistotecios, ascas y ascosporas de Eurotium sp.
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Importancia: Son hongos xeréfilos comunes en el almacén, pudiendo causar un
deterioro considerable si no se controlan; imparten colores y olores desagradables
a los granos y disminuyen la germinacion de semillas. Algunas especies se han

reportado como micotéxicas, aunque ésto no ha sido documentado completamente.
» Penicillium

Sintoma: Este género reduce el poder germinativo de las semillas almacenadas y
algunas especies se han reportado como productoras de micotoxinas, como la
citrinina producida por P. citrinum, P. expansum y P. viridicatum; la ocratoxina

sintetizada por especies de P. cyclopium y P. viridicatum, entre otras.

Descripcién: Las colonias presentan crecimiento rapido, con aspecto filamentoso,
velloso, lanoso o de textura algodonosa. Inicialmente las colonias son blancas y
luego se convierten en verde azuladas, gris verdosas, gris oliva, amarillentas o
rosadas con el tiempo. El reverso de la colonia es péalido o amarillento.

Microscopicamente en la mayoria de las especies tiene las hifas septadas hialinas,
el conidiéforo con paredes lisas ligeras o moderadamente rugosas o tuberculadas,
monoverticilado, biverticilado, triverticilado o tetraverticilado; las ramas pueden ser
lisas o rugosas, las métulas espatuladas, vesiculadas o no vesiculadas, las fialides
ampuliforme a acerosas o cilindricas y los conidios esféricos, subesféricos, elipticos

y cilindricos (Figura 50).

Figura 50. Conidioforo biverticilado de Penicillium sp.



Importancia: Es un hongo que generalmente se desarrolla en el almacén pero
algunas especies se presentan desde el campo. Requieren para su desarrollo
humedades relativas elevadas, entre 85 y 90%. Algunas especies pueden

desarrollarse a temperaturas muy bajas, inclusive bajo cero.
» Mucor

Sintoma: Produce deterioro en el grano almacenado en pésimas condiciones.
Puede desarrollarse en atmosferas con bajas concentraciones de oxigeno, no se le

considera toxigeno, se le ha implicado en la produccion de micosis en animales.

Descripcién: Colonias de color blanco al principio y posteriormente gris. Presentan
un micelio cenocitico, algodonoso, de crecimiento rapido. Forma esporangioforos,
usualmente erectos, no ramificados, con esporangios esféricos terminales, con
abundantes aplanosporas, la columela queda expuesta al romperse el esporangio.
Se diferencia de Rhizopus ya que no presenta rizoides y estolones. Sexualmente

forma cigosporangios con cigosporas endégenas (Figura 51).

Figura 51. Esporangiéforo con esporangio y columela de Mucor sp.

Importancia: Es de los mohos mas comunes en el suelo, estiércol y vegetales en
descomposicion. Se considera un hongo de deterioro avanzado que requiere de

humedades relativas muy altas de 95-100%
» Rhizopus

Sintoma: Produce deterioro en el grano almacenado en pésimas condiciones.
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Descripcion: Es un hongo que se encuentra en el suelo, en toda clase de materia
organica vegetal en descomposicion; en medio de cultivo crece rapidamente,
enmascarando el desarrollo de otros hongos de crecimiento mas lento.
MicroscoOpicamente presenta micelio cenocitico, esporangioforos generalmente
individuales, adheridos al sustrato por medio de rizoides y unidos a otros por medio
de estolones; esporangios globosos, oscuros, con columela hemiesférica y

aplanosporas ovales de color café claro, presentando columela (Figura 52).

Figura 52. Esporangios en esporangioforos con rizoides de Rhizopus sp.

Importancia: Es uno de los mohos mas comunes y cosmopolitas, en el girasol
produce la pudriciébn del capitulo. Requiere para su desarrollo, ambientes con
humedades relativas altas, de 95-100%, ocasionando pudriciones de granos en el

almacenamiento.
» Paecilomyces

Sintoma: Hongo de deterioro avanzado en grano almacenado en pésimas

condiciones, para su desarrollo requiere de humedades superiores al 90%.

Descripcién: Es un hongo que se aisla de materia organica en avanzado estado
de descomposicidon. Microscépicamente presenta micelio septado, conidiéforos bien
desarrollados, simples o ramificados, algunas especies no presentan conidioforos;
las fidlides pueden crecer directamente de las hifas somaticas, en pares o verticilos
o bien individualmente. Presenta conidios unicelulares hialinos o pigmentados,

formando cadenas, a veces muy largas (Figura 53).
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Figura 53. Conidios de Paecilomyces sp.

Importancia: Ademas de causar pudricion avanzada del grano algunas especies
de este género producen micotoxinas, como la patulina y la byssotoxina A.
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Catalogo de imagenes

Géneros: Aspergillus y Penicillium




Figura 54. Aspergillus candidus: A. cultivos de 7 dias de desarrollo, CZ, CY20S, MEA, CYA a 25°Cy CYA a 37°C; B.
cabeza conidial biseriada; C. conidios ligeramente ovoides; D. hifas.
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Figura 55. Aspergillus flavus: A. cultivos de 7 dias de desarrollo, CZ, CY20S, MEA, CYA a 25°Cy CYA a 37°C; B.
cabeza conidial biseriada; C. hifas.
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Figura 56. Aspergillus niger: A. cultivos de 7 dias de desarrollo, CZ, CY20S, MEA, CYA a25°Cy CYA a 37°C; B.
cabeza conidial biseriada; C. conidios globosos con paredes rugosas; D. hifas.
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Figura 57. Aspergillus ochraceus: A. cultivos de 7 dias de desarrollo, CZ, CY20S, MEA, CYA a 25°C y CYA a 37°C;
B. cabeza conidial biseriada; C. hifas.




Figura 58. Aspergillus parasiticus: A. cultivos de 7 dias de desarrollo, CZ, CY20S, MEA, CYA a 25°Cy CYA a 37°C;
B y C. cabeza conidial biseriada; D. conidios globosos con paredes rugosas.
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Figura 59. Aspergillus tamarii: A. cultivos de 7 dias de desarrollo, CZ, CY20S, MEA, CYA a 25°C y CYA a 37°C; B.
cabeza conidial biseriada; C. conidios globosos.

95




Figura 60. Aspergillus versicolor: A. cultivos de 7 dias de desarrollo, CZ, CY20S, MEA, CYA a 25°Cy CYA a 37°C; B.
cabeza conidial biseriada; C. conidios globosos con paredes ligeramente rugosos.




Figura 61. Aspergillus wentii: A. cultivos de 7 dias de desarrollo, CZ, CY20S, MEA, CYA a 25°Cy CYAa 37°C; By C.
cabezas conidiales biseriadas.




Figura 62. Eurotium amstelodami: A. cultivos de 7 dias de desarrollo, CZ, CY20S, MEA, CYA a 25°Cy CYA a 37°C;
B. cabeza conidial uniseriada; C. asca globosa con ascosporas lenticulares y conidio subgloboso; D cleistotecio.
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Figura 63. Eurotium chevalieri: A. cultivos de 7 dias de desarrollo, CZ, CY20S, MEA, CYA a 25°Cy CYA a 37°C; B.
cabeza conidial uniseriada; C. ascas con ascosporas lenticulares; D cleistotecios globosos a subglobosos.
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Figura 64. Eurotium herbariorum: A. cultivos de 7 dias de desarrollo, CZ, CY20S, MEA, CYA a 25°C y CYA a 37°C; B.
cabeza conidial uniseriada; C. conidios esféricos a elipsoidales equinulados; D cleistotecio con ascas y ascosporas
lenticulares con un surco.




Figura 65. Penicillium aurantiogriseum: cultivos de 7 dias de desarrollo de la macromorfologia en MEA, Gn25, YES,
CZ,CYAa25°CyCYAab5-C.
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Figura 66. Micromorfologia de Penicillium aurantiogriseum: A y B. conidioforos terverticilados.
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Figura 67. Penicillium var. aurantiogriseum: cultivos de 7 dias de desarrollo de la macromorfologia en MEA, Gn25,
YES, CZ,CYAa25°CyCYAab5-°C.
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Figura 68. Micromorfologia de Penicillium var. aurantiogriseum: Ay B. conidioforo terverticilado; C. conidios
ligeramente ovoides.
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Figura 69. Penicillium aurantiogriseum var. viridicatum: cultivos de 7 dias de desarrollo de la macromorfologia en
MEA, CYA, Gn25, YES, CZ,CYAa25°CyCYAa5 °C.
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Figura 70. Micromorfologia de Penicillium aurantiogriseum var. viridicatum: A, B y C. conidiéforos terverticilados.
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Figura 71. Penicillium citrinum: A. cultivos de 7 dias de desarrollo de la macromorfologia en MEA, Gn25, CZ, CYA a
25 °C y CYA a 5 °C; B. conidiéforo terverticilado.




Figura 72. Penicillium commune: cultivos de 7 dias de desarrollo de la macromorfologia en MEA, Gn25, YES, CZ,
CYAa25°CyCYAab5-°C.
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Figura 73. Micromorfologia de Penicillium commune: A y B. conidiéforos terverticilados.
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Figura 74. Penicillium chrysogenum: cultivos de 7 dias de desarrollo de la macromorfologia en MEA, Gn25, YES, CZ,
CYAa25°CyCYAab5-°C.
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Figura 75. Micromorfologia de Penicillium chrysogenum: A, B y C. conidioforos terverticilados.
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Figura 76. Penicillium crustosum: cultivos de 7 dias de desarrollo de la macromorfologia en MEA, Gn25, CZ, CYA a
25°CyCYAab5-°C.
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Figura 77. Micromorfologia de Penicillium crustosum: A, B y C. conidi6foros terverticilados.




Figura 78. Micromorfologia de Penicillium echinulatum: A. cultivos de 7 dias de desarrollo de la macromorfologia en
MEA, CZ, CYA a 25 °C; B y C. conidiéforos terverticilados; D. conidios con paredes rugosas.
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Figura 79. Penicillium expansum: cultivos de 7 dias de desarrollo de la macromorfologia en EMA, Gn25, YES, CZ,
CYAa25°CyCYAab5-°C.
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B y C conidioforos terverticilados.

Figura 80. Micromorfologia de Penicillium expansum: A,
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos de las 24 muestras de girasol analizadas destinadas a la
alimentacion humana y animal, presentaron una alta incidencia, principalmente, de
hongos de almacén, deterioro avanzado y bacterias mesdfilas, lo cual nos indica
gue no son granos de recién cosecha y que ademas no tuvieron las condiciones
adecuadas durante el almacenamiento, causando biodeterioro y provocando asi

mismo, dafios en el grano.

Las muestras analizadas de grano de girasol envasado, para consumo humano,
presentaron una baja incidencia de hongos de campo, prevaleciendo los géneros
de hongos de almacén, principalmente Penicillium y Eurotium, asi como una alta

incidencia de bacterias mesdfilas, encontrando una mala calidad sanitaria.

En el grano de girasol a granel para consumo humano se presentd una alta
incidencia de Rhizopus, considerado un hongo de deterioro avanzado, seguido de
los hongos de almacén Penicillium y Eurotium, asi como bacterias mesofilas,

concluyendo que su calidad sanitaria es mala.

El grano de girasol envasado para consumo animal, en la mayoria de las muestras,
se presentd una alta incidencia de hongos de almacén predominando Eurotium,
ademas de Rhizopus y bacterias mesobfilas, estos Ultimos, considerados
microorganismos de deterioro avanzado, por lo cual se considera importante cuidar

el manejo postcosecha de este grano.

En el grano de girasol destinado a consumo animal a granel se encontr6é un alto
porcentaje del género Rhizopus en el 100% de las muestras. Se aislaron e
identificaron una gran diversidad de especies de hongos de almacén, algunas de

ellas potencialmente toxigenas, lo que nos indica un mal manejo postcosecha.

La alta incidencia de hongos y bacterias mesofilas en la mayoria de las muestras
analizadas se debe al alto contenido de aceites y agua en el grano de girasol, lo
cual indica que, si este grano no fue adecuadamente almacenado, algunas especies
identificadas pueden generar calentamiento y fermentacion del grano, deteriorando

su calidad.
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Se realiz6 un catalogo de imagenes de las veinte especies de hongos mas
frecuentes, asociados a los granos de girasol para consumo humano y animal en
México, coadyuvando a generar informacion de los géneros y especies mas

frecuentes en este grano en nuestro pais.

Con respecto al analisis de aflatoxinas totales, resultaron 6 muestras positivas para
consumo humano y una para consumo animal, estando por debajo de los limites
maximos permitidos de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana y Comunidad
Europea, sin embargo queda una apertura para el analisis de otro tipo de toxinas
producidas por especies de hongos aislados en el presente trabajo, potencialmente
dafinas para la salud humana y animal, ya que estas pueden ser carcinogeénicas,
mutagénicas, teratogénicas, citotoxicas y estrogénicas.
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RECOMENDACIONES

Es importante realizar nuevos estudios sobre la microbiota y la determinacién de

aflatoxinas en grano de girasol en diferentes regiones de la Republica Mexicana.

Debido a la presencia de hongos micotoxigenos obtenidos en este trabajo, se
recomienda analizar otras micotoxinas producidas por especies de Alternaria,

Fusarium, Aspergillus y Penicillium, en el grano de girasol.

Se considera necesario dar a conocer estos resultados en la industria

agroalimentaria para reducir riesgos y pérdidas postcosecha.
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ANEXO A

Descripcidon de las caracteristicas macromorfolégicas y micromorfolégicas de las
especies de los géneros Aspergillus y Penicillium, estos hongos pertenecen a los
ascomicetos anamorficos, los cuales se caracterizan por formar un micelio septado.
Se reproducen asexualmente formando conidios y asexualmente formando

cleistotecios con ascas y ascosporas. Corresponden a la clase Eurotiomycetes.

Las especies de los géneros Aspergillus y Penicillium, son muy abundantes y
presentan una distribucién geografica muy grande. Comunmente se desarrollan en
granos, semillas y alimentos para humanos y animales domésticos, causando
descomposicion y a veces algunas especies son toxigenas, potencialmente
productoras de diversas micotoxinas, ocasionando algunos trastornos en la salud a

los consumidores
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Caracteristicas macromorfolégicas de Aspergillus candidus

Medio de cultivo

CYA 25

CY20S

CYA 37

Diametro de la

colonia (mm)
(13) 15-28

14-23 (26)

(14)19-33

0-25

(13) 15-28

Micelio

De color blanco y
denso

Inconspicuo, blanco
o ligeramente
amarillo

De color blanco y
denso

Blanco y denso

Esclerocios

Algunas veces se
forman esclerocios,
inicialmente es
rosado opaco a
purpura, con el
tiempo se convierte
en negro

No presenta

Algunas veces se
forman esclerocios,
inicialmente es
rosado opaco a
purpura, con el
tiempo se convierte
en negro

Producciéon de
exudados
Presentes hialinos o

amarillos

Presentes hialinos o
amarillos

No presenta

Similar a CYA 25

Caracteristicas micromorfologicas

Reverso de la
colonia
Hialino, ligeramente
amarillo anaranjado

Usualmente
amarillento,
ocasionalmente café
opaco

Usualmente
amarillento,
ocasionalmente café
opaco

Usualmente

amarillento,

ocasionalmente café
opaco, aungue no se
puede definir bien la
coloracion  por el
tamafio de la colonia

Incoloro, ligeramente
amarillo anaranjado

Anverso y aspecto
de la colonia
Densa, granular,
velutinosa o lanosa
plana o radialmente
sulcada. Cabezas
conidiales blancas o

amarillo palido

Escasa y granular.
Cabezas conidiales
blancas o amarillo
palido

La textura
frecuentemente  es
mas granular que en
CYA25. Cabezas
conidiales blancas o
amarillo palido

Velutinosas y
sulcadas. Cabezas
conidiales blancas o
amarillo palido

Densa, granular,
velutinosa o lanosa
plana o radialmente
sulcada

Las cabezas conidiales radiales; conidi6foros (100) 200-500 (750) * 4-10 (12) um, paredes lisas a finamente rugosas, sin coloracion; vesiculas (12) 17-35 (45) um de
ancho; globosa o algo alargada; predominantemente biseriadas, a menudo uniseriadas; métula (5) 7-20 * (3) * 5-8um que cubre toda la superficie de la vesicula, fidlides
6-9 (11) * 2-3um, a menudo solo 2-3 fidlides por métula. Conidios globosos a ligeramente ovoides, (2.5) 3-4 (5) ym, paredes lisas.
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Caracteristicas macromorfolégicas de Aspergillus flavus

Medio de cultivo Diametro de la Micelio Esclerocios Produccién de Reverso de la Anverso y aspecto
colonia (mm) exudados colonia de la colonia

CYA 25 (45) 65-70 Areas blancas Presentes de color Presentes hialinos o Hialino, café opaco La textura es variable,
café obscuro a negro, de color café lanosa o flocosa.
variable en forma y Cabezas conidiales
tamarfio amarillo verdoso a

amarillo oliva

MEA (50) 65-70 Blanco inconspicuo A veces presenta de Presentes hialinos o Generalmente Flocosas,
color café o negro, de color café hialino, a veces en especialmente en el
variable en forma y colores amarillos  centro. Cabezas
tamafio opacos conidales oliva o

verde obscuro

CY20S 65-70 Areas blancas Ausente Ausente Ocasionalmente es Latextura es variable,
de un color amarillo lanosa o flocosa.
cabezas conidiales
verde amarillo a
amarillo oliva

CYA 37 (50) 55-65 (70) Similar a CYA 25 La textura es variable
escasa, lanosa o
flocosa. Color oliva a

café oliva
cz (45) 65-70 Areas blancas Presentes de color Presentes hialinos o Hialino, café opaco o Latexturaes variable,
café obscuro a negro, de color café anaranjado lanosa o flocosa
variable en forma y
tamarfio

Caracteristicas micromorfologicas

Cabezas conidiales columnares; conidiéforos (250) 400- 8000 (2500) * 8-17um de longitud, paredes generalmente bastante asperas, ocasionalmente finamente
rugosas, hialinas, a veces marron muy palido; vesiculas esféricas a alargadas (12) 20-45 (85) um de ancho, variables en seriacién, la mayoria de los aislamientos con al
menos 20%; Biseriado en CYA 25, algunas por completo son uniseriadas en MEA; métulas cubriendo tres cuartos o toda la superficie de la vesicula, (6) 8-10 (16) * (4)
5-7 (9) ym; fidlides 7-12 * (2.5) 3-4 (5) ym. Conidios globosos a elipsoidales, 3-6 (8) um, con paredes lisas a finamente rugosa.
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Caracteristicas macromorfolégicas de Aspergillus niger

Medio de cultivo

CYA 25

MEA

CY20S

CYA 37

Diametro de la

colonia (mm)
55-70

(30)50-70

68-70

50-70

40-62

Micelio

Cuando esta
presente tiene color
crema o beige opaco
a rosa palido. Hifas
usualmente
inconspicuas
Color blanco e
inconspicuo

Color blanco e
inconspicuo

Color blanco e
inconspicuo

Color blanco e
inconspicuo

Esclerocios

Hialinos cuando
estan presentes

No presenta

Cuando estan
presentes tienen
color crema o beige
opaco a rosa palido

No presenta

No presenta

Producciéon de
exudados

Hialinos cuando
estan presentes

No presenta

Hialinos cuando

estan presentes

No presenta

Presenta

Caracteristicas micromorfologicas

Reverso de la

colonia
Hialinos o amarillo, no
se observan

pigmentos solubles

Hialinos

Colores son
generalmente
intensos

Hialinos

Hialinos

Anverso y aspecto
de la colonia

Granular o flocosa, a

veces radial a
sulcada. Cabezas
conidiales negras o
cafés oscuros
abundantes.
Granular a flocosa.
Cabezas conidiales
negras

En apariencias es
parecida a CYA 25.
Cabezas conidiales
negras

Granular a flocosa.
Cabezas conidiales
negras

Granular o flocosa, a
veces radial a
sulcada. Cabezas
conidiales de color
negro

Las cabezas conidiales radiadas; conidi6foro (300) 400- 3000 * (7) 12-17 (20) um, paredes gruesas, lisas, hialinas a amarillentas o ligeramente marrones, especialmente
cerca de los apices; vesiculas (20) 30-70 (85) um de ancho, casi esféricas; biseriadas (muy raramente uniseriadas); métulas cubriendo practicamente toda la superficie
de la vesicula, midiendo 12-20 (40) * 3-6 ym, a veces con un solo tabique; fidlides 7-10 * 3-4um. Conidios globosos, (3) 3,5-4,5 (5) um de diametro, generalmente muy
rugosos con crestas y surcos irregulares, ocasionalmente finamente rugosos.
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Caracteristicas macromorfolégicas de Aspergillus ochraceus

Medio de cultivo

CYA 25

MEA

CY20S

CYA 37

cz

Diametro de la
colonia (mm)

39-59

44-55 (57)

44-70

0-35

22.42

Micelio

Blanco, avellana,
inconspicuo, flocoso

Color blanco,
inconspicuo flocoso

Esclerocios

Cuando estan
presentes, son rosa
opaco a purpura

Produccion de
exudados
Se forman algunas
veces son hialinos,
amarillos o rojo opaco

Similar a CYA 25

Similar a CYA 25

Similar a CYA 25

Similar a CYA 25

Caracteristicas micromorfologicas
Las cabezas conidiales radiales; conidiéforos (100) 300-1700um, paredes ligeramente rugosas, incoloras a amarillentas o de color marrén claro en los apices; vesiculas
globosas o alargadas (12) 25 - 55 (80) um; biseriado con métulas apretadas sobre toda la vesicula, midiendo (5) 6-12 (30) * 2-6 um; fialides 7-12 (14) * 2-3 ym- Conidios
(2) 2.5-3.5 (4.5) um, lisos a finamente rugosos, esféricos a ampliamente elipsoidales, ocasionalmente apiculados.
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Reverso de la
colonia
Amarillo opaco, rojo
grisaceo o  café.
Cuando forman
pigmentos  solubles
son del mismo color
al reverso de la

colonia

De color amarillo,
anaranjado palido a
grisaceo con sombras
color oro

Usualmente presenta
sombras de color café
que lo diferencia de
CY25

No presenta
pigmentos solubles

Anverso y aspecto
de la colonia
Puede variar
ligeramente entre
flocosa y plana a
bastante  baja vy

sulcada

No presentan
esporulaciéon
abundante, variables
en apariencia.

Similar a CYA 25

Densa y plegada



Caracteristicas macromorfolégicas de Aspergillus parasiticus

Medio de cultivo

CYA 25

MEA

CY20S

CYA 37

Diametro de la

colonia (mm)
(50) 60-70

(45) 60-70

60-70

(40) 50-70

45-65

Micelio

Blanco usualmente
inconspicuo

Usualmente
inconspicuo,
ocasionalmente tiene
mechones flocosos
cafés o negros

Esclerocios

Ocasionalmente se
forman de color café
0 negro

Ocasionalmente se
forman

Similar a CYA 25

Similar a CYA 25

Producciéon de
exudados
Hialinos cuando se

presentan

Hialinos cuando se
presentan

Ausentes lo que lo
diferencia de CYA 25

Similar a CYA 25

Caracteristicas micromorfolégicas

Reverso de la
colonia
Hialinos, rojo, rosado
opaco 0 amarillo
opaco, algunas veces

café

Hialinos, amarillo
opaco a manchones
verdes opacos

Es de color amarillo,
naranja 0 incluso
tonos entre verdes y
grises

Algunas veces forma
pigmentos  solubles
de color amarillo o
cafés

Anverso y aspecto
de la colonia
Bastante profundas,
velutinosas, en
algunos aislamientos
son flocosas.
Cabezas conidiales

olivo oscuro

Flocosa y no densa.
Cabezas conidiales
olivo verde obscuro

Ligeramente mas
verdes-amarillas que
en CYA 25

Similar a CYA 25

Tienden a ser mas
velutinosas que en
CYA 25

Las cabezas conidiales generalmente son radiadas; conidi6foros (100) 250- 500 (1100) um, paredes finamente rugosas a muy rugosas, incoloras; vesiculas (10) 20-
35 (40) um de ancho, esféricas o ligeramente alargadas; Predominantemente uniseriados, hasta 20% biseriados en algunos aislamientos; métulas, si esta presente, 7-10
(14) * 3-7 pym; fidlides (7) 8-11 * 3-5 (7) ym, métulas o fidlides cubren al menos la mitad de la vesicula. Conidios globosos, 3,5 - 6 (7) ym de diametro, de paredes

claramente rugosas.
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Caracteristicas macromorfolégicas de Aspergillus tamarii

Medio de cultivo Diametro de la Micelio Esclerocios Produccién de Reverso de la Anverso y aspecto
colonia (mm) exudados colonia de la colonia
CYA 25 (45) 55-70 Blanco No presenta Hialino o amarillo Profundas,
grisaceo radialmente sulcada,

flocosa y plana.
Cabezas conidiales
café oliva, marrén o

amarillo

MEA (55) 65-70 Blanco e inconspicuo No presenta Hialino a ligeramente  Textura aspera

amarillo

CY20S 60-70 Similar a CYA 25

CYA 37 40.70 Similar a CYA 25

cz 54-70 Similar a CYA 25 En el reverso de la
colonia es incolora a
café pélido

Caracteristicas micromorfologicas
Las cabezas conidiales radiadas o se dividen en columnas; conidiéforos (300) 600-150 (2600) * 12-20 ym, de paredes rugosas, incoloro; vesiculas globosas a piriformes,

(15) 20-45 (75) um de ancho; uniseriadas y biseriadas presentes en la mayoria de los aislamientos; métula / fidlides cubriendo generalmente toda la superficie de la
vesicula, métula 8-13 (20) * 4-8 (9) um; fidlides (7) 9-15 * 4-6. Conidios globosos, asperos con paredes muy gruesas, (3) 5.5-8 (13) um de diametro.
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Caracteristicas macromorfolégicas de Aspergillus versicolor

Medio de cultivo

CYA 25

CY20S

CYA 37

cz

Diametro de la
colonia (mm)
15-25 (26)

12-26

14-30

0-10

(10) 15-19 (22)

Micelio

Blanco, rosa opaco,
naranja

Blanco a rosas carne,
a menudo
inconspicuo

Esclerocios

No presenta

No presenta

Similar a CYA 25

Producciéon de
exudados

Hialinos a café rojizo

Hialinos a café rojizo

No presenta

exudados lo que lo

diferencia de CYA 25
Similar a CYA 25

Similar a CYA 25

Caracteristicas micromorfolégicas

Reverso de la
colonia
Hialinos o tonos de
marrén a rojo

purpura.

Hialino, café
amarillento, café
anaranjado a verdoso

Los exudados tienden
a ser de color marrén
rojizo

Anverso y aspecto
de la colonia

La textura es

generalmente

velutinosa, a menudo

radialmente sulcada.

Textura velutinosa a

granular. Cabezas
conidiales verde
turquesa a verde
grisaseo

Cuando estan
presentes son
pequefas poca

esporulaciéon. Densas
y arrugadas

Las cabezas conidiales radiales; conidi6foro (120) 200-400 * 4-7um, incoloro a amarillo o ligeramente pardusco, de paredes lisas, piriformes; vesiculas (8) 9 - 16 um
de didmetro; biseriado; métula (3) 4-8 * 2.5-3.5 (4) um cubriendo la mitad de toda la vesicula; fidlides (4) 5-9 (11) * 2-3 ym. Diminutas cabezas conidiales a veces presentes,
parecidas a Penicillium Conidios 2,0-3,5 (4,5) um de diametro, la mayoria de globosos a subglobosos, con paredes finamente a claramente rugosas.
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Caracteristicas macromorfolégicas Aspergillus wentii

Medio de cultivo

CYA 25

MEA

CY20S

CYA 37

cz

Diametro de la
colonia (mm)
25-35

(20) 25-35 (40)

5-70

24-27

Micelio

Denso de color
blanco a amarillo
palido, densas masas
de hifas de color
blancas a rosadas
cuando se forman

Es de color blanco a
veces forma una
densa masa de hifas
de color blanco a
rosado

Denso, blanco a
amarillo palido

Esclerocios

Producciéon de

exudados
Cuando estan
presentes son

hialinos a amarillo
marrén

No presenta

No presenta

No hay crecimiento de la colonia

Similar a CYA 25

Caracteristicas micromorfolégicas

Reverso de la
colonia
Incoloro a amarillo o

café pélido

Hialinos a amarillo
opaco o café opaco

Hialinos a amarillo
pélido o café opaco

Anverso y aspecto
de la colonia
Textura variable,
velutinosa a flocosa,
plana o radialmente

sulcada. Cabezas
conidiales amarillo
grisaceo

Textura es
generalmente

profunda a flocosa,
ocasionalmente

velutinosa

Cabezas conidiales
amarillo grisaceo
escaso

Las cabezas conidiales son radiales, a menudo dividiéndose en columnas con la edad; conidiéforos 200-1200 (3000) * 10-12 (16) ym, a menudo sinuoso, generalmente
incoloro, paredes lisas o ligeramente verrugosas por debajo; vesiculas alargadas a globosas, (7) 30-80 um de ancho; biseriado; métula llena, 10-18 (23) * (3) 5-8 (10)
um, cubriendo la mayor parte de la superficie vesicular; fialides 7-10 (15) * 3-5 (6) um. Conidios globosos a elipsoidales, (3.5) 4-5 ym, superficie lisa a muy aspera.
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Caracteristicas macromorfologicas de Eurotium amstelodami

Medios de cultivo

CYA 25

MEA

CY20S

CYA 37

Diametro de la
colonia (mm)
(10) 14-24 (21)

(13) 18-22(16)

(31) 34-59

2-13

7-19

Micelio

Blanco, amarillo o
amarillo grisaceo

Inconspicuo blanco o
amarillo

Color amarillo

Cleistotecios

Amarillos

Cuando se presentan

son amarillos
Amarillos
En apariencia
domina el color

amarillo brillante

Producciéon de
exudados
Cuando presenta son
hialinas a cafés,
cuando presenta
pigmentos  solubles

son de color café

Caracteristicas micromorfolégicas

Reverso de la
colonia
Hialino, amarillo,

verde a café

Hialino o en centro es
amarillento

Generalmente
amarillo (debajo del
cleistotecio) o verde
(debajo del conidio)
Hialino, o verde
grisaceo

Anverso y aspecto
de la colonia

Baja, plana a sulcada.

Cabezas conidiales
verdes, verde
grisaceo, grisaceo
turquesa o verde

obscuro, café
No son densas, bajas
y granulares. Cabeza

conidial verde
obscuro
Cabezas condiales

verde ospaco o verde
obscuro

Consistente en
monticulos  densos
blancos

Velutinosa

Las cabezas conidiales son radiales columnares; conidi6foros de paredes lisas, sin color a ligeramente marrén (90) 110-350 (500) * (5) -7-12 ym; vesiculas globosas
a espatuliformes (10) 17-30 (40) um; uniseriados, fidlides 5-8 * 3-4.5um que cubren por lo menos los dos tercios superiores de la vesicula. conidios globosos a
subglobosos o elipsoidales, finamente rugosos a densamente equinulados, (3) 4-5 (7) um de longitud. cleistotecio amarillo, globosa a subglobosa, (50) 75-150 (170) um
de diametro. Pared constituida por una sola capa de células angulares pseudoparenquimatosas. Las ascosporas maduran después de dos a tres semanas. Ascosporas
lenticulares 4.5-6 * 3.5-4um, incoloras, de paredes asperas, con un surco longitudinal y una conspicua cresta de altura irregular a cada lado.
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Caracteristicas macromorfolégicas de Eurotium chevalieri

Medios de cultivo Diametro de la Micelio Cleistotecios Produccién de
colonia (mm) exudados

CYA 25 (16) 18-23 (28) Es amarillo Amarillo

MEA 16-25 De color blanco a Amarillo

amarillo

CY20S (40) 45-68 Amarillo Amarillo

CYA 37 0-10 (11) Es blanco o amarillo No presenta

cz 16-20 Blanco o amarillo No presenta

Caracteristicas micromorfologicas

Reverso de la
colonia

Amarillo

Color amarillo, café
(algunas veces
naranjas u olivo)

Color amarillo,
naranja o café

Es blanco a colores
rojizos, presenta
pigmentos  solubles
de color gris,
anaranjado- café
Verde opaco a
amarillo

Anverso y aspecto
de la colonia
Bajas, densas planas

a sulcadas

Baja, velutinosa,
granular, o flocosa,
plana. Cabezas

conidiales de color
café a verde grisaceo

opaco
Densa, plana o
sulcada, velutinosa.

Cabezas cinidiales de
color amarillo olivo o
café olivo

Bajas con éreas
centrales elevadas

Velutinosa a granular.
Cabezas conidiales
de color olivo opaco o
café olivo

Las cabezas conidiales generalmente son radiadas; (17) 25-35 (37) um de didametro, uniseriadas (100) 250- 500 (1000) * 7-2 (25) um, hialinas a ligeramente marrén,
paredes lisas, presentando vesiculas piriformes, globosas o clavadas; fidlides (5) 6-8 (12) * (2) 3-4 (5) um cubriendo al menos los dos tercios superiores de la superficie
de la vesicula. conidios (3) 4-5 (7) * 3-4um, de forma variable, subesféricos, ovoides e piriformes, superficie muy rugosa y rugosa. Cleistotecio, (60) 90-150 (180) um de
diametro, globosos a subglobosos, amarillos; consistente en una sola capa celular compuesta de seudotejido pseudoparenquimatoso angular. madurando en una a dos
semanas. ascosporas lenticulares, 4.5-5.5 (7) * 3.5-4.0um, paredes lisas con dos crestas longitudinales prominentes. Estas esporas fueron descritas por Mangin como

forma de polea.
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Caracteristicas macromorfolégicas de Eurotium herbariorum

Medios de cultivo

CYA 25

MEA

CY20S

CYA 37

cz

Diametro de la
colonia (mm)
3-20 (25)

0-17 (20)

(25)30-45 (60)

0-13

Micelio

Forma un fieltro
amarillo a naranja

Color amarillo oro o
en ocasiones naranja,
el cleistotecio amarillo
a oro

Color amarillo

Blanco a amarillo
brillante oro

Cleistotecios

Amarillo a naranja

Es de color amarillo

Producciéon de
exudados

No presenta

No presenta

No presenta

No hay crecimiento

No presenta

Caracteristicas micromorfologicas

Reverso de la
colonia

De la colonia es de
color amarillo a oro

Es de color amarillo
brillante a naranja o
café y cuando la
colonia ya es vieja es
de color negro

Anverso y aspecto
de la colonia
Velutinosa a flocosa,
plana o arrugada, a
menudo con el centro
umbonado. Cabezas
conidiales de color
gris-verde a verde

opaco

Granular. Cabezas
conidiales son de
color verde grisaceo,

Colonias planas a
radialmente
sulcadas, velutinosas
0O con una capa
flocosa. Cabezas
conidiales de color
amarillo en el margen
y raramente es
blanco

Bajas, densa, plana.
Cabezas conidiales
de color verde

Se observan mejor en las cabezas conidiales radiales en CY20S; conidi6foros hialinos, paredes lisas a rugosas, (200) 300-700 (800) * (8) -9-15 um, extendiéndose en
vesiculas subglobosas a piriformes, (12) 18-36 (50) um de ancho; uniseriados, fidlides 7-11 * 3-7um, cubriendo la mayor parte de la vesicula. Conidios variables en
forma, esférica, elipsoidal o apiculada, (4.5) 5-8 (11) * 5-7um de longitud. cleistotecio amarillo, globoso a subgloboso, 60-150um de diametro; Pared que consta de una
sola capa de seudotejido angular pseudoparenquimatoso, frecuentemente rodeada de hifas incrustadas de color naranja. Las ascosporas maduran a los 14 dias,
lenticulares, 5-6.5 * 3-5um, a menudo con una hendidura hasta el surco definido, y una textura superficial lisa.
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Caracteristicas macromorfolégicas de Penicillium aurantiogriseum

Medios de cultivo Diametro de la Micelio
colonia (mm)

CYA 25 °C 39-45 Blanco, usualmente
inconspicuo

MEA 25-35 Usualmente
subsuperficial de
color amarillo brillante

G25N 2-5 Blanco

CYA5°C 2-5 Blanco

CYA 37°C

Caracteristicas micromorfolégicas

Exudados y pigmentos

solubles
Ocasionalmente
presentes, palidos a café
claro

Exudado ausente;
pigmento  soluble a
veces producido, marrén
amarillo a marrén rojizo

Reverso de la colonia
Es de color amarillo curri

a naranja o café rojizo

Pélido, naranja o marrén
rojizo

Color naranja pélido a
profundo.

Naranja
profundo.

pélido a

No hay crecimiento

Anverso y aspecto de la Colonia

Velutinosa a ligeramente
fasiculadas. Cabezas conidiales de
color azul verdoso a verde grisaceo
0 verde grisaceo opaco

Plano o raramente radialmente
sulcado, bajo o algunas veces
centralmente umbonado,
relativamente escaso. Cabezas
conidiales verdes mate, azul-verde
glauco

Centralmente flocosa o umbonada

A menudo flocosa o umbonada en el
centro

Conidi6foros terverticilados pocos biverticilados y tetraverticilados; Conidios 3-4 * 2.5-3.5 y globosos a subglobosos (raramente elipsoidales) con paredes lisas; fialides
7.5-10 ym*2.5-2.8 pym, cilindricas; métula 10-13 ym* 2.8-3.5 ym; rama 15.25 ym 3*-3.5; Paredes lisas a finamente rugosas: Esclerocios: no presenta.
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Caracteristicas macromorfolégicas de Penicillium aurantiogriseum var. viridicatum

Diametro de la
colonia (mm)

Medios de cultivo

CYA 25°C 28-32
MEA 25-30
G25N 20-22
CYAS5°C Las colonias que se

forman miden 2-mm
de diametro

Micelio
Blanco, inconspicuo
excepto en los

margenes, en el centro
flocoso de color blanco a
café opaco

Es blanco bajo o café
profundo, inconspicuo.

Blanco

Exudados y
pigmentos solubles
En gotitas claros a
amarillos o rosa palido,
algunas veces produce
pigmentos solubles de
color naranja a café

rojizo

Ausentes

Ausentes

Caracteristicas micromorfologicas

Reverso de la
colonia
Amarillo a café

anaranjado

Similar a CYA y
en ocasiones
amarillo marrén

Pélido, amarillo
0 naranja

Anverso y aspecto de la
Colonia
De textura velutinosa a
escasamente fasiculada. Penicilo
verdoso, usualmente verde
cactus

Plano ocasionalmente radiado a
sulcado, profundo, escaso a
moderadamente denso,
velutinoso, granular o fasciculado
o en el centro flocoso. Penicilos

moderados de color amarillo
verdoso

Plano, radialmente sulcado,
denso, superficie granular,

margenes bajos a profundos.
Penicilos moderados de color
azul, gris, amarillo verde o café

Plano o al final radialmente
sulcado, denso, superficie
granular, margenes bajos a
profundos

Conidiéforos con paredes rugosas de 200-450 ym*3-4 uym: terverticilados a partir de hifas aéreas; Conidios con paredes finamente rugosas, globosas a
subglobosas, 2.6-3.4 uym; fidlides en forma de matraces, 7.9 *2.2-2.8 ym; métula cilindrica, 15-25 ym*3.2-4.2 pym.
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Caracteristicas macromorfologicas de Penicillium citrinum

Medios de cultivo

CYA 25 °C

MEA

CYA5° C

CYA 37 °C

Diametro de la
colonia (mm)
25

14-18 (22)

13-18

0-10

Micelio

Blanco en areas
periféricas, en los
centros blancos a
naranja grisiceo o
albaricoque

Blanco a grisaceo;
Méargenes muy
estrechos y
tipicamente irregulares

Micelio blanco

Producen sélo micelio
blanco

Exudados y pigmentos
solubles
Exudado claro, amarillo
palido o pardo a marrén
rojizo, tipicamente
abundante sobre la mitad
central de la colonia y
raramente esta ausente;

Pigmento soluble
amarillo brillante 0
ausente

Ausentes

Ausentes

No hay crecimiento

Caracteristicas micromorfoldgicas

Reverso de la
colonia
Amarillo o amarillo
marrén, marrén
rojizo u
ocasionalmente

oliva.

Marrén claro a
marrén oscuro

Palido, marrén
opaco, marrén
amarillo en

ocasiones oliva

Anverso y aspecto de la
Colonia
Radialmente
zonas marginales
velutinosas, centralmente
flocosas; margenes bajos,
estrechos. Penicilios de color
turquesa gris a gris turquesa
0 azul celeste

sulcadas,

Plano o radialmente sulcado,
moderadamente profundas y
densas, ocasionalmente muy
profundas y flocosas.
Penicilios de color azul gris
en los margenes, en el centro
verde opaca

Sulcada radialmente vy
umbonada en el centro,
velutinosa o flocosa en
algunas ocasiones en el
centro; margenes  bajos,
estrechos. Penicilos verde
mate o casi verdosa

Comuanmente no hay
crecimiento

Conidi6foros procedentes de hifas profundas o superficiales de 100-300 * 2.2-3.0um, con paredes lisas, que terminan caracteristicamente en verticilos bien
definidos de 3-5 métulas divergentes, llevadas ocasionalmente con ramas divergentes, con métulas subterminales o intercalares producidas en algunos
aislamientos; métula usualmente de longitud uniforme, 12-15 (-20) * 2.2-3.0 ym, cominmente espatuladas o vesiculadas, hasta 5 ym de diametro; fidlides
en compactos con verticilos de 8-12, ampuliformes, 7-8 (-12)* 2.2-2.5 ym de diametro; conidios esferoidales a subesferoidales, 2,2-3,0 ym de diametro,
con paredes lisas 0 muy rugosas, tipicamente formando largas columnas bien definidas.
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Caracteristicas macromorfolégicas Penicillium commune

Medios de cultivo Micelio Exudados y pigmentos
solubles

CYA25°C Blanco Hialinos a marrén opaco

MEA Blanco Hialinos a café pélido

Reverso de la colonia

Generalmente palido,
amarillo, marrén 0
purpura

Usualmente palido,
ocasionalmente amarillo,
café o morado

Caracteristicas micromorfoldgicas

Anverso y aspecto de la
Colonia
Tamafio medio, textura
velutinosa a flocosa, de color
verde azuloso a verde opaco
Color verde opaco

Conidi6foros finamente rugosos en CYA y MEA, terverticilados; Conidios esféricos a subesferoidales, de paredes lisas. P. commune se
asemeja a P. aurantiogriseum: se distingue por colores consistentemente verdes de conidios sobre MEA, y con conidéforos finamente

rugosos.
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Caracteristicas macromorfologicas de Penicillium chrysogenum

Medios de cultivo Diametro de la Micelio Exudados y Reverso de la colonia Anverso y aspecto de la
colonia (mm) pigmentos solubles Colonia

CYA25°C 35-45 Margenes de color A menudo presentes Es de color crema, Textura es flocosa a
blanco y en el centro = son abundantes y de = amarillo y en ocasiones @ velutinosa. Penicilos escasos a
blanco a amarillento, color amarillo café moderados, de color verde
blanco o naranja turquesa a verde opaco

MEA 25-35 Escaso, blanco en el = Exudado y pigmento = Pdlido, amarillento, Comunmente, planas y en
centro palido naranja = soluble ausente marrén amarillo o marron = menor proporcion radialmente
o piel rojizo. sulcadas o centralmente

umbonadas. Penicilos escasos
a moderados de color turquesa
grisaceos, verde  opaco,
pistache o verde grisaceo

G25N 20-22 Blanco Ausente Palido a amarillo brillante, Radialmente sulcado, denso

marrén o marron rojizo con un crecimiento excesivo

flocoso. Penicilos turquesa,
verde grisiceo opaco O
pistache

CYA5°C 4 No se observa

CYA37°C 5 No se observa
Caracteristicas micromorfolégicas
Conidi6foros biverticilados, terverticilados y tetraverticilados, todos presentes de 200-300 pm*3-4 um, ramas divergentes formadas de hifas aéreas y

superficiales.; Conidios de paredes lisas, globosas a subglobosas o elipsoidales, 2.5-4 um*2.3-3.5 um; fidlides cilindricas, 7-9 pm*2.3-2.5 ym: métula cilindrica
8-12 ym*2.5-4.0 ym; rama cilindrica de 15-20 pm*3-4 ym.
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Caracteristicas macromorfolégicas de Penicillium crustosum

Diametro de la
colonia (mm)

Medios de cultivo

CYA 25 °C 35-40
MEA 25-40
G25N 20-24
CYA5°C 2-6
CYA37°C

Micelio

Inconspicuo y blanco

Desarrollo  profundo
en la mayoria de los
aislamientos

Blanco

Blanco, algunas
veces abundante y en
el centro umbonado

Exudados y
pigmentos solubles

Hialinas y cafés

Ausentes

Exudados ausentes;
pigmentos  solubles
amarillos a cafés
cuando se producen

Reverso de la

colonia
Pigmentos de color
crema, amarillo
marrén
Palido a amarillo
marron

Amarillo marrén

No hay crecimiento

Caracteristicas micromorfoldgicas

Anverso y aspecto de la Colonia

La textura de la colonia es velutinosa a
ligeramente fasiculada, convirtiéndose en
crustosa. Penicilos verde opaco, verde
pistache o ligeramente grises

Baja a velutinosa, algunas veces con
crestas rudimentarias en el coremio,
ocasionalmente el centro es flocoso; los
margenes en la superficie son bajos,
algunas veces irregulares

Profunda, velutinosa, algunas veces con
crestas rudimentarias en el coremio,
ocasionalmente el centro es flocoso los
margenes en la superficie son bajos,
algunas veces irregulares. Penicilos
verde grisdceo a verde opaco, verde
pistache

Conidiéforos terverticilados, hifas superficiales; conidios de pared lisa, globosos a subglobosos rara vez elipsoidales 3.5-4.5 um fialides cilindricas conicas en
posicion de columpio, 9-12 um*2.5-3 ym; métula cilindrica 10-a5 pm*3.4 ym. rama cilindrica, 15-25 um*3-4 um; esclerocios: ausentes.
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Caracteristicas macromorfologicas de Penicillium echinulatum

Medios de cultivo Diametro de la Micelio Exudados y Reverso de la
colonia (mm) pigmentos solubles colonia
CYA 25 °C 32-38 Color blanco. Exudados de color De color café
Inconspicuo amarillo claro a café anaranjado
claro
Pigmentos  solubles
ausentes
MEA 27-37 Inconspicuo Ausentes Amarillo marrén a café
anaranjado
G25N 20-22 Blanco Ausentes Amarillo o café
CYA5°C 4-6 Blanco
CYA37°C No hay crecimiento

Caracteristicas micromorfoldgicas

Anverso y aspecto de la Colonia

Profundamente plegada,
moderadamente  profundo, textura
granular

El margen y centro de color café
opaco. Penicilos abundantes de color
verde opaco a verde oscuro

Plana o en el centro umbonada.
Penicilos formados en fasiculos, de
color verde oscuro

Moderadamente sulcada, profunda y
densa. textura velutinosa a granular.
Penicilos ligeramente moderados,
color similar a CYA 25

Centro flocoso a umbonado

Conidiéforos de paredes gruesas; terverticilados de 250-500 um*3.5-4.2 um;, elementos apretados, hifas superficiales; conidios presentan paredes rugosas de
forma globosa a subglobosa,3.5-4.5 ym; fialides cilindricas de 9-11 um*2.5-3.0 ym; métula cilindrica, 11-15 pm*3-3.5 ym; ramas cilindricas, 12-20 ym*3.5-4.2 ym:

esclerocios ausentes.
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Caracteristicas macromorfolégicas de Penicillium expansum

Medios de cultivo

CYA 25 °C

MEA

CYA5°C

CYA 37 °C

Diametro de la
colonia (mm)

30-40 (50)

20-40

17-22

Micelio

Blanco

Micelio inconspicuo a
menudo esta
completamente  por
debajo de los
conidios
Conidiogénesis
moderada, en la
periferia  de color
verde opaco a azul-
verde glauco en el
centro de color verde
a café

Caracteristicas micromorfolégicas

Exudados y
pigmentos solubles
Tipicamente estan
presentes, los
exudados son de color
claro a naranja palido-
café, pigmentos
solubles naranja
pardusco, cercano al

caramelo por encima
Cuando presenta
pigmentos  solubles
son de color naranja-
café

Exudados ausentes,
pigmentos solubles de
color café  rojizo
cuando se producen

No presenta

Reverso de la
colonia

Naranja pardusco

De color ligeramente
gris a verde opaco

Pélido a café opaco
o café rojizo

Anverso y aspecto de la Colonia

Sulcada radialmente, crecimiento
moderadamente profundo. Coremios
en una 0 mas bandas anulares con
areas velutinosas a flocosas.
Penicilos de color verde opaco a
verde pistache

Colonias variables,
pequefias 'y planas.
abundantes

Penicilios

Radialmente sulcado, densa, algunas
veces de velutinosa a ligeramente
flocosa o definitivamente es granular.
Penicilos moderados de color verde
opaco a azul- verde, en el centro
verde a café

Flocosas blancas o raramente cafés

Conidi6foros; terverticilados, hifas superficiales; conidios de paredes lisas, elipsoidales, 3-3.5 pm*2.5-3 um; fialides: cilindricas 8-12 ym*2.5-3.2 ym; métula;
cilindrica, 11-15 pm*3-4 ym; Esclerocios ausentes.

148



	Portada
	Contenido
	Resumen
	Introducción
	Objetivos
	Hipótesis
	Capítulo 1. Antecedentes
	Capítulo 2. Materiales y Métodos
	Capítulo 3. Resultados y Discusión
	Capítulo 4. Catálogo de Imágenes de Hongos Comunes en Granos de Girasol Destinados al Consumo Humano y Animal
	Conclusiones
	Recomendaciones
	Bibliografía Consultada
	Anexo

