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INTRODUCCION. 

En México el Mafz J.uega un papel muy importante dado que es un producto 

básico en Ja dicta de sus habitantes. En 1981 la producción de mafz fue de 
'.-

11+ millones 766 mil toneladas, en 19~2 fue de 12 millones 215 mil ton., y en 

1983 fue de 13 mil Iones 928 mil ton., cantidades que han resultado insufi---

cientes para cubrir las necesidades de üna población en constante crecimien-

to , por lo que ha sido necesario importar grandes cantidades de ina(z en 

los ultimas años. Las importuciones han sido cada vez mayores , de tal mane 
:--

ra, que en 1981 se importaron 2 millones 945 mil toneladas de este cereal --

( De 1 a Madrid, 1983 ) • 

El maíz tiene una gran demanda en todo el territorio nacional , las es-

timaciones indican que el consumo anual es de 17 millones 719 mil ton., ésto 

nos dice que m§s del 70 % de la población se alimenta de este cereal. 

Además de su consumo directo por la población y de ser esencial en la 

alimentación animal, desempeña una función considerable en la· industria, ya 

que a pa~tir de este grano , se elaboran un gran número de productos y sub-

productos ( SARH, l 983 ) . 

Lo anterior da una idea de la gran importancia que tiene el mafz en 

México;, sin embargo hay ciertos factores que deben preocupar tanto al sec-

tor pGblico como al privado en sus dependencias y subdependencias involu---

eradas , tanto en aspectos de alimentación , corno de salubridad y de co-rie_!: 

cio ya que el rnaiz puede ser contaminado en forma natural por substancias 

tóxicas para los animales, incluyendo al hombre y Ja presencia de estas subs 

tancias no está restringirla en una región geográfica o cli111ática , sino que 
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su distribución es mundial. Estas substancias son las micotoxin2s, que son 

toxinas producidas por hongos que crecen en el rnafz almacenado o durante su 

formación en el ca:npo • 

2 

El problema de las ~icotoxinas no es nuevo; sin e';1bargo fue hasta e) 

descubrimiento de las aflatoxinas que se iniciafon los estudios sistemáticos 

sobre este tema. 

Los primeros estudios fueron real izados en Inglaterra como resultado 

del brote de una enfermedad desconocida, que causó la muerte a cientos de pa

vos al irnent0dos con harina de cacahuate. Estudios posteriores indicaron que 

la harina proveni~ de Jotes de cacahuate, que hablan sido infectados por el 

hongo AsperqLL_L~~ _fJ_<'.}_\IU-2_ el cual es pot ene i a 1 r.1ente prc1ductor de af 1 atox i nas 

( Spensley, 1963; lancaster, et §.l., 1961; Sar9cant,!?L§.l .• 1961 ). 

Posteriormente se comprobó que las aflatoxinas son carcinógenos podero

sos y que era suficiente exponer a un animal por poco tiempo a la toxina pa

ra causar el desarrollo de hepatocarcinornas ( Butler,1565 ), por lo que se 

empezaron a hacer estudios epidemiológicos en zonas donde el cáncer primario 

del hfgado es muy frecuente, se obtuvieron gran cantidad de pruebas indirec

tas , que parecen indicar que las aflatoxinas quizá juegan un papel importan. 

te en la etiología del c~ncer primario del hf gado , en la población humana 

de Africa y del Sureste de Asia en donde es frecuente el enmohecimiento de 

los alimentos ( FAO, 1978 ). 

Las aflatoxinas ha11 sido estudiadas intensivamente en algunos de los a-

J imentos mjs in1portantes para el consumo humano corno las semi! fas de olea-

ginosas y los cereales que son susceptibles de contaminación por aflatoiinas .. 

los niveles más altos y la mayor incidencia de contaminación se regis-

traron en las regiones tropicales y subtropicales. Afias después se detcrmi--
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nó que las cepns de hongos tóxicos tienen una distribución muy vasta en la 

naturaleza y que son r:iuchos los alimentos vulnerables a su ataque, a su pro 

1 iferaci6n y a la producción de toxinJs 35 i corno tarnb i ~n los p(uJuctos a--

grfcolas en etapas suce~ivas de cultivo • Las cosechas mal alrnacen.:tdas ofre

cen -s~stratos favorables para el dasarro11o de los hongos ( FAO, 1978 ). 

Ante esta evidencia, muchos paf~es del mundo han desarrollado legisla-

clones para controlar este tipo de contaminación en productos bó~icos, tal 

es el caso de la legislación Oficial del Mercado Com6n Europeo ( Anónimo, 

1974; Council Directivc of 17 / 12, 1963; Anónimo, 1969 ). 

Una legislación similar existe en Ja República Federal de Alemania, en 

donde se menciona al cacahuate y al maíz entre otros productos básicos de im 

portación sujetos a ser controlados. En este mismo pals , el Ministerio para 

la Juventud, la Familia y Ja Salud en 1978 establece por ley un m~xirno de 10 

jt9/Kg de toxinas en cualquier alimento destinado para el consumo humano • 

Algunos investigadores consideran excesiva la tolerancia de 10_.,u.g/Kg en 

alimentos de consumo humano y abogan para que se desarrollen técnicas analt

ticas más sensibles,que permitan determinar cantidades por debajo de ese ni

vel Frank, 1976 ). Tambi~n han desarrollado técrricas que permiten distin-

gir mediante pruebas simples Ja presencia de cepas de hongos productoras de 

toxinas de las no productoras ( Vo~el, 1965 ). 

Hasta hace unos años se pensaba que las aflatoxinas se formaban única-

mente durante el almacenamiento de los granos ; ~in embargo estudios mAs re

cientes han demostrado que también se pueden formar en el campo o durante Ja 

cosecha. En una revisión reciente, Zuber y Lillehaj 1979 , tratan aspectos 

de los procesos de infección en el tarnpo por~ flavus incluyendo lo siguie.Q. 
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te ; a) eficacia del inóculo, b) métodos de transmisión de las esporas al si 

tio de infección, e) establecimiento de la infección por los hongos en las 

semillas ,d) distribución del inóculo secu11d0rio de los sitios <le infección 

inicia) a otras mazorcas o semillas no infectadas. 

En los años <le 1971 y 1972 fue reportada 1a presencia de ~.?_P.er_g_L!J~ 

flavus en los campos maiceros del sur de Indiana antes de la cosecha del 

maiz ( Rambo,et ±tl., 1974), presentandose una r;¡ayor incidencia en el grano 

dañado fisica·nente. Fennell,i~t -ªl·, 1975 reportaron lu presencia de A,. fla-r-

vus en cosechas recientes de ma[z en el año de 1972 en Missouri • 

Estudios cont:udentes en los años de 1971 , 1972 y 1973 en todas las á--

reas de producción ele maíz de los Estados Unid:.Js indicaron que las aflatoxi-

nas fu e ron f armadas en e 1 campo ( Anderson ,~t -~_!_., 19'/5 ) . 

Investigaciones preliminares en el laboratorio fueron realizadas con el 

fin de determinar las condiciones necesarias para la producción de aflatoxi-

nas , encontrándose que se requiere de la influencia de un sustrato adecuado 

y de cepas de A. flavu_§_ productoras de aflatoxinas( debido a que no todas 

las cepas de este hongo son capaces de producirlas). 

la temperatura y 1 a humedad son factores físicos importantes en la pro-

ducción de toxinas , ya que puede estar presente la cepa productora , pero 

si no se encuentra en las condiciones favorables no habrá producción de taxi-

nas, aún cuando el moho pueda crecer e invadir el sustrato . 

[a teiilperz;tura ha sido reconocida corno uno de los factores que influyen 

en la prnducci6n y acu;~1uL1ci6n de aflatoxinas ( R<;bic,f;_t 9_1., 1965 ; Schin--

d l er ,~!_ QJ_., 1967 ; Schroeder y He in • 1967; L í 11 ehoj 1, 1 s;S3 ) , dandose 1 a 

formación de toxinas dentro de una extensa gama de temperaturas que van de 
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1 O a 40º C t con una produce i ón óptima cnt re 1 os 25 y 32° C. Estos l lmi tes de-

penden del sustrato y de las condiciones fisicoamblentales en los cuales se 

encuentre la cepa productora ( VAO., 19/8). 

Se ha clasificado ~.f_J_;~_l!_?_ como un hongo rnesofilico , ya que manifiesta 

un crecimiento óptimo entre 36 y 38ºC pero crece dentro de ·un rango de ternp~ 

ratura que va de 6 a !¡6"C ( Schindler, ~!. 51J.., 1367 ). En un medio nutritivo 

la producción de aflatoxinus mt,xima fue determinada entre los 2I1 y 25ºC 

{ Schindler, et al., 1967) y con una producción negativa abajo de los 7.SºC 

y/o superior a los 1tü"C ( Schindler 197'7;Schroeder y Hcin,1967 

En una investigación sobre los efectos de la temperatura en la producci 

ón de aflatoxinas en cacalwate,Di ner y Davis,1969 y i970 dernost1-aron que --

1 os 1 irn i tes de 1 a te11peratura p<lra e J crecimiento y produce i 6n de ·af 1 atox j--

nas fue de 14 a 41 ºC.En estudios similares en arroz,Sorenson,~ tl .,1966;

Boller y Schroeder,1974 observ<:uon que A. LL~.~ . .?. produce aflatoxinas entre --

11 y 37 ºC,slendo la temperatura óptima de 28 a 32 ºC . 

West y Hamilton.1973 elevaron la temperatura de 15 a 28ºC en un periodo 

de incubación de 48 hrs., y observaron que la variación en el régimen de tern 

peraturas aumentó la producción de aflatoxinas. 

Otro factor importante para la producción de aflatoxinas es e1 conteni

do de humedad y depende directamente de la humedad relativa de la atmósfera

donde se encuentren.En la atmósferas con humedades relativas menores de 75 % 

no habrá desarro.llo de hongos en los granos almacenados.La humedad en equi-

librio de un producto a una humedad relativa determinada depende de su com-

posición quir.iica,por lo tanto,en diversos productos es diferente la humedad 

relativa que dctennina el nivel de la humedad para el desarrollo de los ---

hongos. 
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La clase de hongos que crecen en un producto dependen también de la ac

tividad fisiológica del sustrato.Si el sustrato es activo, se limita el desa 

llium; si es fisiológica~cntc inactivo como en el caso de productos viajas o 

sometidos a tratamientos t6rmicos, las cepas que pertenecen a estos géneros 

crecen en el producto y pueden producir metabolitos tóxicos ( FAO., 1978 ). 

Los requerimiento de humedad para el crecimiento de ~.~Javu~ y la pro--

ducción de aflatoxinas han sido confirmados en semillas m0duras de mafz.Los 

estudios han demostrado que los hon9os no presentan crecimiento y acumul~ 

clón de aflatoxinas en una humedad relativa ;1:enor de 85 % (López y Chrlsten-

sen, 1967 ; Sauer y Burroughs, 1980 ); sin c~~Jrgo , en contenidos de hume--

dad ligeramente altos (86 - 87 % de hurnedad relativa) los hongos crecieron 

rápidamente y produjeron aflatoxinas. Winn y Lane ,1978 ,citados por Diener> 

et al., 1983 reportaron cantidades si9nific2tivas de aflatoxlnas en semillas ---
maduras almacenadas en una humedad relativa de 90 % en un periodo de 48 hrs. 

Newberne, et al., 1964 produjeron aflatoxinas de cepas de A.flavus uti-- - - ---
}izando como sustrato trigo con un contenido de humedad de 30 a 40 %. El su~ 

trato es otro factor importante en la producción de aflatoxinas y se ha ob--

servado que e.xiste una gran cantidad de productos agrícolas que se utilizan 

como sustrato, previamente se esterili2an antes de ser inoculados con Jos mo 

hos que producen toxinas. Codner, et _ _aj_., 1963 produjeron aflatoxinas en ca-

cahuate; Chang, ~tl-,1963 utilizaron como sustrato al trigo y Merwe, et 

El·, 1963 usaron harina de mafz. T<Jmbién se han empleo:1do otros productos de 

consumo hu'1anos corno : soya, rnaíz , frijol , nuez del 8rasi l , cebada y 

arroz ( Goldblatt, 1968; Shotwell .~ 5!l_., 1966; Hesseltine, et _<tl_.,1966). 
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Trabajos previos han demostrado que el aao:z es un excelente sustrato 

para la producción de aflatoxinas (Hesse1tine,rt-ª.l·, 1966; ShotvJell,fil-ªl·, 

1966 ). 

También se ha reportado la producción de aflatoxinas utilizando medios 

de cultivo sintéticos ( ~:atelcs y Adyes, 1956; Reddy,_~.!:~·· 1971; linn y 

Dinnese, 1976; Hara,:=!_~ .• 1974; Davis,et El·· 1966 ). 

Por lo mencionado ~nterlormente consideramos importante conocer las con 

diciones en las que se encuentra el rnafz que se consume en forma de torti--

llas en el Distrito Federal; para lo cual se plantearon los siguientes obje

tivos. 

1. J. Oeterm i na r 1 a rn i cof lora presente en 1 os granos de maíz (Zea mays l) 

utilizados para el consumo hwnano . 

2.- Identificar hasta especie las cepas correspondientes al género As-

pergil lus en el maíz en estudio • 

- 3.- Determinar la capacidad de producir aflatoxinas de las cepas de A. 

flavus link.) aisladas del marz. 
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MATERIALES Y METODOS. 

Fueron utilizadas 90 muestras ,de matz amari 11 o ,que pueden ser conside-

radas representativas del malz que se consumió en el Distrito Federal duran

te los meses del verano de 1983 • 

Micoflora. 

Para determinar la cantidad de hongos presentes en los granos ,éstos 

fueron desinfectados superficialmente con una solución de hipoclorito de so-

dio (NaClO) al 2 % por un minuto, después fueron lavados con agua d~sti1adR 

estéril dos veces y colocados en cajas de Petri con un medio de cultivo de 

malta/sal/agaG con una concentración de sal al 6 % (Tui te, 1969 ). Todo es

te procedimiento fue real izado en una cámara estéril ( microvoid ) pci.ra evi

tar contaminación; posteriormente fueron incubados durante ocho dias a una 

temperatura de±. 25ºC. Transcurrido ese tiempo, fueron contadas las colonias 

de hongos que aparecieron . las colonias fue~ron aisladas y purificadas para 

su posterior identificación • 

Identificación de ~.?.,Eecies. 

Para identificar las especies de los hongos aislados fueron h~chas pre-

paraciones microscópicas, para lo cuól una pequeRa porción del cultivo fue 

colocado sobre un portaobjetos; en el caso de los géneros As,eeroilJ~?. y_ Peni 

cillium , se agregó una gota de alcohol al 70 % pGra que por fenómenos de 



9 

tensión supcrf icial se sep~ren los conidios de los estcrigmas y asi se pue--

dan ver estos últimos con mayor fociliclad, después le fue .Jdicionado una go-

ta de un Bwdio de m,.:_,;itaje ( L::ictofcnol ) colocándose posteriormente un cubre 

objetos. La ¡cfentificdcl6n se 1 levo a cabo mediante el uso de las claves de 

Raper y Fennell, 1965 . 

En el caso de f_us_?._!J .. ~~, ~!ternaria , -~J_E_::!osporium y Per_tl.fi....!J..LL!~'.! fueron 

identificados hasta género siguiendo la clave de Barnett y Barry, 1972. 

Producción de Af~atoxinas • 

La técnica utilizada para la producción de aflatoxinas·fue la descrita 

por ShotvJell,_e..! ~!., 1966 ( modificadci Iigerumente). Que C()nsiste basicamen-

te en un proceso de fermentación , extracción y anal is is qulmico. 

ln6cu1o. 

Se utilizaron 46 cepas de A· fla~ ~isladas y purificadas del maiz en 

estudio. 

lncre~ento del lnóculo. 

Para tener mayor cantidad de inóculo se utilizaron tubos de cultivo de 

( 1.5 x 15 cm.) con el medio de cultivo inclinado (papa dextrosa agar ).El 

medio fue prep;:irado de la siguiente manera : 

Matraz No. 1 f1. gua des ti 1 ada 

Dextrosa -------·--- ·-------------
CaC03 

MgS04 7 H
2 

O 

100 m 1 • 

20 g. 

0.2 g. 

0.2 g. 
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Matraz No. 2 Agua destilada ------------ 400 mi. 

Agar 15 g. 

Matraz No. 3 Agua des ti lada 500 mi. 

Papas peladas y rebanadas) 200 g. 

'· 
El contenido del matraz No. 1 fue calentado a ebullición, ~l matraz No. 

2 fue fundido y el matraz No. 3 fue introducido en un autoclave a una tempe-

ratura de 120~C y 15 libras de presión para hacer una infusión de papa, su 

contenido fue filtrado a trav~s de 4 capas de manta de cielo, fue afor~do al 

vo16men original y por último se mezcló el contenido de los tres matraces.El 

medio de cultivo preparado de esta manera fue distribuido en los tubos de en 

sayo y estos últi111os esteri 1 izados en un autoclave a 120ºC. y 15 libras de 

presión de quince a veinte tninutos 

La técnica de sienbra fue poniendo tres puntos en la superficie del a--

gar y posteriormente fueron incubados durante siete días a una temperatura 

1 de .± 25º e. 

F ermentac i 6n • 

1 
a) Sustrato. 

1 

Fueron colocados 150 g. de arroz pulido en matraces Erlenmeyer de 1000 

mi. 1 se les agregó 75 ml. de agua destilada( 25 mi./ 50 g. de sustrato), y 

1 
fueron agitados continuamente durante 2 hrs.Después esterilizados a 120ºC y 

15 libras de presión por quince minutos, y se volvieron a agitar hasta su to 

1 tal enfriamiento . 

1 

1 

1 
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b) 1 no cu 1 a c i 6n. 

Fueron ut i 1 iza dos tres tubos de cada cepa de ~· f l avus de siete d fas de 

incubación y a cada uno se le agregaron 5 mi. de agua destilada estéril, la 

tensión superficial de la suspensión de esporas fue rota agregándole un poco 

de detergente y las esporas fueron rcm~widas para separarhs del medio de 

cultivo; el contenido de los tres tubos se agregó a cada uno de los matraces 

quedando , asl una concentración de 15 ml., de la suspensión de esporas por 

150 g. de sustrato. 

El proceso de fermentación fue de 6 dlas a una temperatura de± 30ºC y 

con agitación continua en un agitador ( Wrist Action Shaker Model 75, Bur--

re1 l Corporation ) , para evitar que los granos se aglutinen y formc:;sen con-

glornerados ( cada grano debe permanecer independiente durante el período de 

fermentación ) .Posterionnente los matraces fueron colocados a temperaturas 

de 15 , 20 y 30ºC., por 24 hrs., al final de la fermentación los matraces 

fueron introducidos-en un autoclave y esterilizados para destruir al hongo. 

Extracción • 

Después de la fermentación de cada una de las muestras, se separaron 

25 g. a los cuales se les adicionaron 250 ml. de agua destilada y fueron mo

lidos en una licuadora a prueba de explosión dur0nte 5 min.,después les fue

ron agregados 250 ml. de cloroformo( CHCl3) y se volvió a moler otros 5 min. 

la mezcla fue centrifugada durante 15 rnin.,a 3000 rprn. en una centrifuga mar 

ca(Sorval l RC.5 B Refrigerated Superspeed Centrifuge, Du Pont lnstru:,1ents ) 

y filtrada a través de 4 capas de manta de cielo a un matraz de separa---~--
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ción ; la capa de cloroformo fue trotada con 20 g. de sulfato de sodio anhi-

dro ( Na 2so4) para eliminar la mayor cantidad de agua. La suspensión de sul

fato de sodio recogida en un c:rnbudo de Bl.ichner y el filtrado fue reconcentra 

do al vacio en un evaporador rotatorio( Flash - Evaporator, Buchlcr lnstru--

rnents), finulmente el residuo fue resuspendido en 10 mi .de cloroformo y se 

volvió a reconcentar el extracto en viales de 20 rnl. de capacidad, en ba~o de 

vapor en atmósfera de nitrógeno. Los extractos fueron conservados en el con-

gelador para su posterior análisis . 

Placa Preliminar . 

Fueron utilizadas placas para cromatograffa en capa fina , precubiertas 

Merck No. 5721. D.C. Ferti9plantten Kieselgel 60 de 20 x 20 an., con un es-

pesar de 0.25 mm., activadas durante 60 min., a+ l03ºC. 

Los extractos fueron resuspendidos en 200;<-1 de una solución de benceno 

( c6H6 ) / cloroformo ( CHC1
3

) 98/ 2, v/v , y agitados en agitador Vortex du 

rante un minuto . Las manchas fueron hechas a una altura de 15 mm. sobre la 

placa de cromatograffa con microjeringas: 10 ¡Ul del extracto No. 1 en la 

primera mancha ; en la segunda mancha 10jL1 del extracto No. 1 más 5 ,)t.1 

del patrón de aflato.>dnas. Los extractos No. 2 y 3 fueron colocados de la 

mis~a manera , enseguida fueron hechas las manchas de los patrones de af lat~ 

xi nas en las siguientes concentraciones 3, 5 y 7 M..1. Después en Ja misma 
,; 

placa fueron colocados los extractos No. 4,5 ,6 , 7 , de la misma forma que 

Jos extractos anteriores . 

La placa fue colocada dentrti de una cámara de cromatograffa, en un sis-
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tema de solventes &ter ( c
2

H
5 

)
2 

O/ metanol ( CH3 OH ) /agua destilada 

96/3/1 , v/v/v. Se dejo correr el solvente aproximadamente durante 110 min., 

para scpari"lr los co·;:puestos <le los extrae.tos, cuando estuvo seca fue l"evisa-

da bajo luz ultravioleta.a 365 nrn. Todo este procedimiento fue realizado pa

ra cada llno de los L16 extractos. 

Placa CuantitatiN3. 

Para los extractos positivos en las placas preliminares, fueron hechas 

placas cuantitativas . 

Los extractos fueron colocados de la misma forma que en ·¡a placa pr·el i-

minar ; sin embargo las concentraciones de las manchas fueron calculadas con 

base en la concentración de los extractos , comparando la intensidad de 

fluorescencia de los mismos , con la intensidad de fluorescencia de los pa--

trones de aflatoxin~s de concentraci6n conocida de las placas preliminares. 

La cantidad de aflatoxina presente en los extractos fue determinada por co~-

paración visual, constrastando la intensidad de fluorescencia de la mancha 

patrón en sus diferentes concentraciones con las diferentes concentraciones 

de los extractos • 

Cal culos. 

La siguiente fórmula fue utilizada para determinar los microgramos de 

aflatoxina presentes por kilogramo de sustrato ( AOAC. 1980 ). 

5 X y X V 

X X w 

En donde 



• 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 

S = ,µ.-1 del patrón de aflatoxinas B- 1 igual al problema. 

Y = concentración del patrón . 

V =pi de Ja dilución final de la muestra. 

X = .I'-' de Ja muestra que dan una intensidad de fluorescencia 

a s. ,, 
w = g. de la muestra up l i cada 

14 

igual 
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En la figura 1 se presenta el porcentaje de los granos inv<ldidos por 

hongos , asf como los géneros aislados y la proporción de los mismos en mal

ta/sal lagar : Alter~_ia spp. 14 % , FusaI_ium spp. 72 % y ~J.9 .. ~f_C2._?_por~m,spp. 

2 % del grupo de 1 os J brnados hongos de campO. A?J)_erg iJj_~ spp. 87 % y Penj_-

EJJJJ_~rn spp. 63 % de los hongos de almacén • 

Ha sido demostrado que la rnayoria de las especies de hongos de almacén 

no invaden si9nific.Jtiv0:;1enle a los productos agrícolas antes de su cosecha 

( Tuite y Christensen ·,1957 ). La presencia de :0:.~ .. E~~gJJJ~ en 1.Js proporcio-

nes encontradas nos hacen pensar en lotes de 1naiz rnal alnriccnados; sin embar. 

gola presencia de los Fusaria en proporciones tan altas sugiere que se tra-

ta de rnaiz recién cosechado por lo que inferimos que el grano analizado esta 

ba mezclado, ya que las poblaciones de hongos de carnpo se van reduci;:;ndo con 

el tiempo de almacenamiento y en el caso particular de Fusarium, este hongo ________ .. _ 
muere relativamente rápido en los granos almacenados ( Christensen y Kauf---

mann, 1976). 

El caso de Penici11 ium es particularmente interesante ya que algunas es 

pectes han sido aisladas de matz en sus últimas etapas de formación en el 

campo ( Misl ivec y Tui te, 1970) y otras en granos después de perfodos de al-

macenamlento. 

El objetivo primordial de este estudio es conocer las especies de Asper 

.9.iJ~..?.. principalmente los del grupo A. tia_\IJJ.S y su proporción contaminando 

el maiz que se consu,ne en el Distrito Federal. En la figura 2 se presenta un 

histograma de frecuencia de los granos invadidos por especies de Aspergi11us 
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Figura 2. Granos Invadidos por Aspergill.us en las Diferentes Muestras Analizadas. 
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en las diferentes 1nuestras anal izadas. No hubo muestras conturninadas con me

nos de 9,93 de :'.':_~_eerqillus.; 8% de las muestras tuvieron una conta:ninación 

de 10 - 19.9 % , en 17 % de las mucstr<ls 20 - 29.9 % de los ':.i··unos estuvie-

ron contaml nadas con .~~ . ..P~~s.9.lLL'!.~ , 3 O - 39. 9 % de 1 os granos cstuv i e ron i nV2., 

didos en 10 % de las muestras, en 13 % de las muestras fue aislado l~O- 49.9°/o 

de ASJ? .. <:E.9J_!J_us en Jos gr.::inos, 22 % de las muestras tuvieron una contarnina-:-

ción de 50 - 59,9 % , 60 - 69.9 % de los granos estuvieron invodidos en 4 % 

de las muestras , en 8 % de. las mismas fue aislado 70 79.9 % y rnás del 8Cf/o 

de Jos granos invadidos por c'~~-9L.Ll.~ estuvieron en 3 % de las muestras. 

Todas las especies reconocidas de t.spe_!:-_g.Ulus han sido clasificadas en 

grupos de una o varias especies que tien~n una serie de caracteristicas bé-

sicas en común , cualidades que por lo general son esenciales y positivas pa 

ra su i dent i f i cae i ón • Los grupos de Asp~T_gJj_..!_us a 1 os que pertenecen 1 as es 

peci es a is 1 adas son : ~ q] aucus , fl_. 9_1::Jirac~us , fl.. n_i ger , fl: lJ avus y ~· 

terreus. 

El concepto de especie en AspergiJlus es muy difícil de definir en tér

minos tangibles, las cepas tipo cuando existen, sirven más como un patrón, 

para comparar una serie de cepas fntimamente relacionadas,que como un org~ 

nismo único que en si constituye una especie, por lo que resulta indispensa

ble seleccionar varias cepas,que no solamente satisfagan las caracterfsticas 

de Ja descripción original si .no que representen un rango de variabilidad 

reconocida dentro de la especie. Las especies identificadas (figura 3 ) fu~ 

ron: dentro del grupo A. qlauci¿_~ : A. L~J?_,S!n~ De Bary en 72 Z del total de 

los granos, ~.ruber ( Konig, Spiecker;nann & Bremer) Thorn f, Church en 57 % 

de los granos , fl_. ~he~~li~:!:.L_( Mangin ) Thorn & Church en 99 % de los granos 



-------------- - - - -

-
~ o -
1/) 

o 
e: 
o 
"-

(!) 

100~ 
·-
E 
o 

"O 
o -e» .... 
VI 

E 

50 - o 

<( 1 ·-·-
.~ 

33 o ... 
..... 
1.11 
o. 

' 
<( 1 

T 

... 
(l.) 

Cft ·-e: 
. 

<( 1 

17 <( 1 

7 

Cll 
::J 
> 
o 

.... 
e( 1 

51 

. 
<( 1 

7 

1 

Es pe e i es de As p E! r g i 11 u s 

Figura 3. Porciento de Granos Invadidos por Especies del Genero Aspergillus. 



1 

1 
20 

y A. ~11stelo!:?_<?mi ( Man9i11) Thom & Church en 33 % del total de los granos.E.§_ 

1 te grupo ha sido reportado como uno de los que se encuentran con más frecuen 

cia deteriorando granos almacenados ( Cl1ristenscn y Kaufinann. 1974 ). 

1 El grupo A. ochC'._1ceus es uno de Jos grupos que tienen un rilayor nürnero 

1 
de especies -dentro del género f\_~p_~51il lu.3_ , udemás algunas de sus espe---

cies producen co::.pucslos tóxicos , l lárnadas cichr.:itoxinas • OP este grupo fue 

1 identificada una sola especie A . .f_et_c_0ki i Voros en 7 7~ del total de los gra-

nos • 

1 El grupo A. I!l_g_er es un grupo especialmente <:lrnpl io por el número de es-

1 
pecie~ que lo fon.1an , solamente fue aislado A. !!__iqe_c_ V. Tiegh., en 17 % de 

1 os grtinos es importante hacer notar que , a pesar de ser un grupo muy im-

1 portante por el nt:mero de especies y las car<:icteristicas de las mismas, alg~ 

nas de las cuales son usadas en diferentes industrias , no es un hongo que 

1 se considere importante en el deterioro de los granos almacenados por que 

1 
sus miembros no son ¡:iislados frecuentemente de maíz almacenado en humedodes 

bajas , debido a que existe competencia con las especies del grupo 8._. glau:-

1 --
El grupo A. terrells es muy pequeño , solamente tiene una especie y dos 

1 variedades ( Raper y Fennell, 1965 ) . Este grupo no es com6n en los granos, 

1 
y es poco frecuente en ma fz ( l i chtwardt .~ ~-, 1958 ) ; sin e¡1,ba rgo de es te 

grupo fue identificada Ja especie A. _terreus Thom., en 7 'X_, del total de los 

1 granos . 

El grupo fl· f1avl!2. resulta particularmente irnport-::rnte,ya que al9unas e~ 

1 pas de varias de sus especies son capaces de producir aflatoxinas, substan--

1 
cias altamente tóxicas , consideradas como los carcinógenos m§s potentes co-

1 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

'J.,· 

21 

nacidos a la fecha y ésta es la razón por la cuál las especies aisladas fue-

ron inducidas para producir dichas substancias. Las especies aisladas fueron 

A. flav!J_~· Link en 51 % del total de los granos y 6_. 9.X.1?~~ (/.\hlb.) en 7 %. 

En la figura 4 se p'rcsenta un histograma de frecuencia de los granos in-

vadidos por el grupo Aspergí! lus fl:ivus en L:is diferentes mu-:::stras exar.1inadas. 

No hubo muestras contarnin<.H.it1s con rnenos del 9,9 % de~· Lla~L_!-~, 24 % de las 

muestras tuvieron una contaminación de 10 - 19.9 %; en 8 % de las muestras 

20 - 29.9 % de los granos estuvieron contaminados; 30 - 39.9 % de Jos granos 

estuvieron invadidos en el 3 % de ~as muestri.ls; l % de las muestras de 50 -

59.9 % de los granos estuvieron invadidos por A. flavus. -- --·-·--

En un pais cuya mayor parte de la población humana esta constituida por 

menores de 15 afias y que ad0nás tienen niveles de desnutrición alta y cuya 

base de alimento es el maíz, la incidencia de 12· .f!avus debe ser preocupante 

ya que algunas de sus cepas como ya ha sido mencionado son capaces de produ-

cir aflatoxinas, toxinas que ha sido demostrado son más peligrosas en anima

l es jóvenes. 

De las 46 cepas de~. flavus que fueron inducidas a producir aflatoxinas 

30 ( 65 % ) fueron capaces de producirl3s, ver tabla 1. Es bién sabido que Ja 

producción de aflatoxinas varia de cepa a cepa , asf dé las 30 cepas product_Q. 

ras 16 ( 53 % ) produjeron los mencionados co~puestos en cantidades detecta-

bles pero no cuantificables con el m~todo utilizado y 14 ( 47 % produjeron 

af 1 atox i nas cuant i f i cab 1 es, ver tub la 11. 

En la tabla 111 se presentan los resultados de la producción de aflatoxi-

nas expresadas en mg / Kg por difer-entes cepas de fl. flavus. la cepa No. 1 
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Figura 4. Granos Invadidos por el Grupo A~_~r.sri_:!.J::.t.~~ flavus 
en las Diferentes Muestras Analizadas. 



TABLA 1. PRODUCCION DE AFLl~TOXINAS POR CEPAS DE I\Spergillus 
fla~ Link, EN ARROZ. 

NUMERO DE PRODUCCION DE AFLATOXINAS 

CEPAS . POSI'I'IVA NEGATIVA 
--------------

46 30 16 

Total °/o 100 65 35 

TABLA II. CEPAS DE ~upergi_llus f lavus Link, PRODUCTORAS DE 
AFLATOXJNAS. 

--
NUMERO DE PRODUCCION DE AFLATOXINAS 

CEPAS rrRAZAS CUANTIFICABLES 

30 16 14 

Total % ioo 65 35 
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TABLA III. PRODUCCION DE AFLA'l'OXINAS POR DIF'EREN'l'ES 

CEPAS DE ~2Pe~gJ_llus f.!-ª v.~.!! Link. 

·-· ... ·---·----··----·--·----

NUMERO DE CEPA CLAVE AE'LATOXINAS 

(mg/Kg) 

l 2-2-A 6.0 

21 4-13-B-1 14.0 

22 4-13-B-2 17. o 

23 4-17-B 

24 4-21-A-l 4.0 

25 4-21-A-2 8.0 

26 4-·23-A-l 4.0 

31 5-4-A B.O 

33 5-7-A 7.0 

34 5-7-B-l 1.0 

37 5-13-B-2 20.0 

41 5-23-A 

42 5-25-B .1.0 

45 5-33-B 

Promedio de tres repeticiones. 
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tuvo una producción de 6 ¡¡19/Kg de aflatoxinas, Ja siguiente c<::pa, No. 21 al

canzó una producción de 14 mg/Kg, la cepa 22 produjo 17 mg/Kg , la cepa 24 

logró una pr;::n:iucción de 4 íllU/Kg , la 25 tuvo una producción de 8 mg/Kg , la 

26 produjo 4 rng/Kg de Ja mencionuda toxina, la cepa 31 produjo 8 rng/Kg de a 

fl atox i nas , la 33 a J canzó una producción de 7 mg/Kg , 1 a cepa 34 produjo 

1 ;ng/Kg , la cepa 37 tuvo una p.-oducción de 20 rng/Kg de aflatoxinas y la ce

pa 42 produjo 1 rng/Kg • 

Tres extractos de cepas de ~.f_lil_:_v~~ presentaron una intensidad de fluo

rescencia muc110 mayor que Ja intensidad de fluorescencia del patrón de afla

toxinas, por lo tanto, para poder cuantificarlas fueron hechas diluciones 

1/20 de cada uno de Jos extractos y se obtuvieron Jos siguientes resultados. 

La cepa 23 produjo :;",g/Kg , 1 a sigui ente cepa No. 41 alcanzó una produc--

ción de mg/Kg y la cepa 1-tS tuvo una producción de r;ig/kg de aflatoxi-

nas . 
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l Con base en los resultados obtenidos podemos concluir que e1 maíz consy 

1 
mido durante el verano de 1~83 est0ba 0ita;,1ente colltarninado con hon~os, 87% 

Je Aspergi l lus , 72 % de' f~_t! _ _!:__ium y 63 % de p_c_:n_j_cJll._L~1m , los tres gt3neros 

1 
'· 

son capaces de producir rnicutoxinas; sin cmburgo no podemos hablar de las to 

xinas que produc.o:n FL~~arDJrn y .f'_'.:.':iJ . .r:..UJ...Lurn ya que 11ucstro interés era, duran-

1 te el desarrollo del trabajo el problema potencial que representa Asper.9.l---

1 
l lus flavus . 

Con relación a f_~-!_~,_§_!"j_um sugerimos estudios cuidadosos de1 ~énero y de 

1 sus especies productoras de tricot.ecénos, compuestos a los que la comunidad 

científica ha prestado atención a ultimas fechas y que pueden tener ef ec-

1 tos en humanos, ya que otra toxina i1nportante,la zearalenona es ~~s un pro--

1 
blema de alimentación animal que repercute indudablemente en la alimentación 

humana al reducir la cantidad de carne de cerdo , ya que esta toxina induce 

1 el sindrorne estrógenico en el ganado po1-cino y hasta ahora no ha sido repo_!:. 

tada como sospechosa de causar problemas en humanos y el mafz que estudiamos 

1 era para el consumo humano . 

1 
Nuestró interés se centró en el grupo ~~.L!.l~~ .flavus aislado en 58% 

del total de los granos estudiados, las dos especles aisladas A. flavus L. y 

1 ~ ,or_yzae han sido reportados como productoras de aflatoxinas, los resulta-

dos de la producción nos inducen a preocuparnos por las implicaciones sanita 

1 rias que estos rc:presentan; sin embargo u~nemos razones teóricas para espe--

1 
rar que las tortillas no esten contaminadas; sin embargo 6ste tiene que ser 

probado y es mucho el esfuerzo que debe real izarse pcira 1 legar a ~Jbtener re-

1 sultados concluyentes y estos esfuerzos no deben ser restringidos al nrate---

rial contaminado exclusivarni::nte sino a evitar la contarninaci6n. 

1 
1 
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