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INTRODUCCION.

En Mé&xico el Malz luega un papel muy importante dado que es un producto
b&sico en la dieta de sus habitantes. En 1981 la produccién de malz fue de
14 millones 766 mil toneladas, en 1982 fue de 12 millones 215 mil ton., y en
1983 fue de 13 millones 928 mil ton., cantidades que han resultado insufi---
cientes para cubrir las necesidades de una poblacidn en constante crecimien-
to , por lo que ha sido necesario importar grandes cantidades de malz en --
los ultimos afios . Las importaciones han sido cada vez mayores , de tal mane
ra, que en 1981 se importaron 2 millones 945 mil toneladas de este cereal ==
( be la Madrid, 1983 ).

El mafz 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 mas del 70 % de la poblacién se alimenta de este cereal.

Ademds de su consumo directo por la poblacién y de ser esencial en la
alimentacién animal, desempefa una funcién considerable en la industria, ya
que a partir de este grano , se elaboran un gran ndmero de productos y sub-
productos ( SARH, 1983 ).

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---
cradas , tanto en aspectos de alimentacidn , como de salubridad vy de comer
cio ya que el mafz puede ser contaminado en forma natural por substancias
t6xicas para los animales, incluyendo al hombre y la presencia de estas subs

tancias no estd restringida en una regi®dn geografica o climbtica , sino que



su distribucibn es mundial..Estas substancias son las micotoxinzs, que son
toxinas producidas por hongos que crecen en el malz almacenado o durante su
formacién en el caupo .

El problema de las micotoxinas no es nuevo; sin embargo fue hasta el
descubrimiento de las aflatoxinas que se iniciaron los estudios sistemdticos
sobre este tema.

Los primeros estudios fueron realizados en Inglaterra como resultado
del brote de una enfermedad desconocida, que causb la muerte a cientos de{pa~
vos alimentados con harina de cacahuate. Estudios posteriores indicaron que
la harina provenia de lotes de cacahuate, que habian sido infectados por el

hongo Aspergillus flavus el cual es potencialmente productor de aflatoxinas

( Spensliey, 1963; tLancaster et al., 1961; Sargeant,et al., 1961 }.

Posteriormente se comprobé que las aflatoxinas son carcinbgenos podero-
sos y que era suficiente exponer a un animal por poco tiempo a la toxina pa-
ra causar el desarrollo de hepatocarcinomas { Butler,1565 ), por lo que se
empezaron a hacer estudfos epidemiolbgicos en zonas donde el céncer primario
del higado es muy frecuente, se obtuvieron gran cantidad de pruebzs indirec-
tas , que parecen indicar que las aflatoxinas quizd juegan un papel Importan
te en la etiologla del céncer primario del higado , en la poblacién humana
de Africa y del Sureste de Asia en donde es frecuente el enmohecimiento de
los alimentos { FAO, 1378 ).

Las aflatoxinas han sido estudiadas intensivamente en alguncs de los a-
limentos mis importantes para el consumo humano como  las semilfzs de olea-
ginosas y los cercales que son susceptibles de contaminacion por aflatoxinas..

Los niveles mds altos y la mayor incidencia de contaminacién se regis--~

traron en las regiones itropicales y subtropicales. Apos después se determi--



nd que las cepas de hangos-téxicos tienen wna distribucidn muy vasta en la
naturaleza y que son muchos los alimentos wulnerables a su ataque , a su pro
liferacién v a la produccién de toxinas ; asi como también los productos a-=
gricolas en e?apas sucesivas de cultivo . Las cosechas mal alwmacenadas ofre-
cen .sustratos favorabies para el dasarrollo de los hongos ( FAO, 1978 ).

Ante esta evidencia, muchos pafses del mundo han desarroliado legisla--
ciones para controlar este tipo de contaminacién en productos bésicos, tal
es el caso de la Legislacién Oficial del Mercado Comin Europeo ( Anénimo,
1974 ; Council Directive of 17 / 12 , 1963 ; Anbnimo , 1969 ).

Una legislacion similar existe en la Repiblica Federal de Alemania, en
donde se menciona al cacahuate y al mafz enire otros productos bésicos de im
portacidon sujetos a ser controlados. En este mismo pais , el Ministerio para
la Juventud, la Familia y la Salud en 1978 establece por ley un méximo de 10
/qg/Kg de toxinas en cualquier alimento destinado para el consumo humano .

Algunos investigadores consideran excesiva la tolerancia de 10,u9/Kg en
alimentos de consumo humano y abogan para gue se desarrollen técnicas anali-
ticas mas sensibles,que permitan determinar cantidades por debajo de ese ni-
vel ( Frank, 1976 ). También han desarrollado técnicas que permiten distin-~
gir mediante pruebas simples la presencia de cepas de hongos productoras de
toxinas de‘las no productoras ( Vogel, 1965 ).

Hasta hace unos afios se pensaba que las aflatoxinas se formaban Gnica--
mente durante el almacenamiento de los granos ; sin embargo estudios mis re-
cientes han demostrado que también se pueden formar en el campo o durante la
cosecha. En una revisién reciente, Zuber y Lillehoj 1979 , tratan aspectos

de los procesos de infeccibén en el campo por A. flavus incluyendo lo siguien
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te ; a) eficacia del in6culo, b) métodos de transmisién‘de las esporas al si
tio de infeccién, c) establecimiento de la infeccion por los hongos en las
semillas ,d) distribucien del indcuio sccundario de los sitios de infeccidn
inicial a otras mazorcas o semillas no infectadas.

En los afos de 1971 y 1972 fue reportada la presencia de Aspergillus

flavus en los campos maiceros del sur de Indiana antes de la cosecha del
mafz ( Rambo,et al., 1974), presentandose una mayor incidencia en el grano
dafiado fisicamente. Fennell,et al., 1975 reportaron la presencia de A. fla-r
vus en cosechas recientes de malz on el afo de 1972 en Hissouri .

Estudios contudentes en los afos de 1971 , 1972 y 1973 en todas las &--
reas de producci6n de maiz de los Estados Unidos indicaron que las aflatoxi-
nas fueron formadas en el campo ( Anderson,et al., 1975 ).

Investigaciones preliminares en el laboratorio fueron realizadas con el
fin de determinar las condiciones necesarias para la produccién de aflatoxi-
nas , encontréndose que se requiere de la influencia de un sustrato adecuado
y de cepas de A. flavus productoras de aflatoxinas( debido a que no todas
las cepas de este hongo son capaces de producirias j.

, La témperatura y la humedad son factores fisicos importantes en la pro-
duccibn de toxinas , ya que puede estar presente la cepa productora , pero
si no se encuentra en las condiciones favorables no habr& produccidén de toxi-
nas, aln cuando el mcho pueda crecer e invadir el sustrato .

fa témperﬁtura ha sido reconocida como uno de los factores que influyen
en la produccidn y acumulacion de aflatoxinas { Rabie,et al., 1965 ; Schin--

dler,et al., 1967 ; Schroeder y Hein , 1967; Lillehoj , 1483 ) , dandose la

formacibn de toxinas dentro de una extensa gama de temperaturas que van de
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10 a 40°C, con una producci6n 6ptima entre los 25 y 32°C. Estos limites de--
penden del sustrato y de las condiciones fisicoambientales en los cuales se
encuentre la cepa productora { FAO., 1978 ).

Se ha clasificado A.flavus como un hongo mesofilico , ya que manifiesta
un crecimiento 6ptimo entre 36 y 38°C pero crece dentro de un rango de tempe
ratura que va de 6 a 46°C ( Schindler, et gl., 1967 ). En un medio nutritivo
la produccién de aflatoxinas méxima fue determinada entre los 2h y 25°C
( Schindler, et al., 1967 ) y con una produccién negativa abajo de los 7.5°C
y/o superior a los 40°C ( Schindler , 1977;Schroeder y Hein,1967 )

Eﬁ una investigacidn sobre los efectos de la temperatura en la producci
6n de aflstoxinas en cacashuate,Di ner y Davis,1969 y 1970 demostraron que --
los 1imites de la temperatura para el crecimiento y produccién de -aflatoxi=-==
nas fue de 14 a U1 “C.En estudios similares en arroz,Sorenson,et al .,1966;~
Boller y Schroeder,1974 observaron que A. flavus produce aflatoxinas entre --
11 y 37 °C,siendo la temperatura 6ptima de 28 a 32 °C

West y Hamilton,1973 elev%run la temperatura de 15 a 28°C en un periodo
de incubacitn de 48 hrs., y observaron que la variaci6n en el régimen de tem
peraturas aumenté la produccidn de aflatoxinas. '

Otro factor importante para la produccién de aflatoxinas es el conteni-
do de hunedad y depende directamente de la humedad relativa de la atmdsfera-
donde se encuentren.fn la atm6sferas con humedades relativas menores de 75 %
no habra desarrollo de hongos en los granos almacenados.la humedad en equi--
librio de un producte a una humedad relativa determinada depende de su com--
posicibn quimica,por lo tanto,en diversos productos es diferente la humedad

relativa que determina 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 fisiolégica del sustrato.Si el sustrato es activo, se limita el desa

rrollo de los hongas saprofitos tales como 10s géneros Aspergilius y Penici-

1lium; si es fisioldyicamente inactivo como en el caso de productos viejos o
sometidos a tratamientos térmicos, las cepas gue pertenecen a estos géneros
crecen en el producto y pueden producir metabol itos téxicos ( FAO., 1978 ).
Los requerimiento de humedad para el crecimiento de A.flavus y la pro--
duccién de aflatoxinas han sido confirmados en semillas maduras de mafz.los
estudios han demostrado que los honygyos no presantan crecimiento y acumula
cién de aflatoxinas en una humedad relativa menor de 85 % (Lépez y Christen-
sen, 1967 ; Sauer y 8urroughs, 1980 ); sin embargo , en contenides de hume--
dad ligeramente altos (86 ~ 87 % de humedad relativa) los hongos crecieron
rdpidamente y produjeron aflatoxinas. Winn y Lane ,1978 ,citados por Diener,
et al., 1883 reportaron cantidades significativas de aflatoxinas en semillas
maduras almacenadas en una humedad relativa de 90 % en un perfodo de 48 hrs.

| Newberne, et al., 1964 produjeron aflatoxinas de cepas de A.flavus uti-

lizando como sustrato trigo con un contenido de humedad de 30 a 40 %. El sus

trato es otro factor importante en la produccidn de aflatoxinas y se ha ob--
servado que existe una gran cantidad de productos agricolas que se utilizan
como sustrato, previamente se esterilizan antes de ser inoculados con los mo

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

t al.,1963 utilizaron como sustrato 2l trigo y Merwe

Bt mr— k4

cahuate; Chang , et
al., 1963 usaron harina de mafz. También se han empleado otros productos de

consumo hunanos como : soya, maiz , frijol , nuez del 3rasil , cebada y

arroz ( Goldblatt, 1968; Shotwell ,et al., 1966 ; Hesseltine , et al.,1966).



Trabajos previos han demostrado que el aivroz es un excelente sustrato

para la producci6n de aflatoxinas (Hesseltine,et al., 1966; Shotwell,et al.,

1966 ).

También se ha reportado la produccidn de aflatoxinas utilizando medios

Por lo mencionado anteriormente consideramos importante conocer las con
diciones én las que se epcuentra el malz que se consume en forma de torti---
11as en el Distrito Federal; para lo cual se plantearon los siguicentes obje-
tivos.

1.+ Determinar la micoflora presente en los granos de mafz (Zea mays L)

utilizados para el consumo humano .
2.- ldentificar hasta especie las cepas correspondientes al género_As~--
pergillus en el maiz en estudio .
- 3.- Determinar la capacidad de producir aflatoxinas de las cepas de A.

flavus Link. , aisladas del mafz .



MATERIALES Y METODOS.

Grano .

Fueron utilizadas 90 muestras de malz amarilio ,que pueden ser conside-
radas representativas del mafz que se consumi6 en el Distrito Federal duran-

te los meses del verano de 1983 .

Micoflora.

Para determinar la cantidad de hongos presentes en los grsnos ,éstos
fueron desinfectados superficialmente con una solucibn de hipoclorito de so-
dio {NaCl0) al 2 % por un minuto, después fueron lsvados con aqua destilada
estéril dos veces y colocados en cajas de Petri con un medio de cultivo de
malta/sal/agar, con una concentraci6n de sal al 6 % { Tuite, 1969 ). Todo es-
te procedimiento fue realizado en una cémara estéril ( microvoid ) para evi-
tar contaminacién; posteriormente fueron incubados durante ocho dias a una
temperatura de + 25°C. Transcurrido ese tiempo, fueron contadas las colonias

de hongos que aparecieron . Las colonias fueron aisladas y purificadas para

su posterior identificacibn .

ldentificaciédn de Especies.

Para identificar las especies de los hongos aisladas fueron heéchas pre-
paraciones microscépicas, para lo cudl una pequeiia porcion del cultivo fue

colocado sobre un portaobjetos; en el caso de los géneros Asperaillus y Peni

cillium , se agregd una gota de alcohol al 70 % para que pér fenbmenos de
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tensién superficial se separen los conidios de los esterigmas y asi se pue--
dan ver estos Oltimos con mayor facilidad, después le fue adicicnado una go-
ta de un medio de montaje ( lactofenol ) colocindose posteriormente un cubre
objetos. La identificacion se llevo a cabo mediante el uso de las claves de

Raper y Fennell, 1965 .

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

Produccidn de Aflatoxinas .

La técnica utilizada para la produccidn de aflatoxinas fue la descrita
por Shotwell,et al., 1966 ( modificada ligeramente). Que consiste basicamen-

te en un proceso de fermentacidén , extraccidn y andlisis quimico.

Inbculo.

Se utilizaron 46 cepas de A. flavus aisladas y purificadas del mafz en

gestudio.

Incremento del Inbculo.

Para tener mayor cantidad de inb6culo se utilizaron tubos de cultivo de

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

medio fue preparado de la siquiente manera

Matraz No. 1 : Agua destilada 100 ml.
Dextrosa 20 q.
CaCo3 0.2 g.

MgSOy 7 H, O 0.2 q.
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Matraz No. 2 : Agua destilada 40O ml.

Agar 15 g.
Matraz No. 3 : Agua destilada 500 ml.
Papas ( peladas y rebanadas) 200 g.

El contenido del matraz No. 1 fue calentado a ebullicién, él matraz No.
2 fue fundido y el matraz No. 3 fue iAtroducido en un autoclave a una tempe-
ratura de 120°C y 15 libras de presion para hacer una infusiéon de papa, su
contenido fue filtrado a través de 4 capas de manta de cielo, fue aforado al
voltmen original y por Oltimo se mezclé el contenido de los tres matraces.El
medio de cultivé preparado de esta manera fue distribuido en los tubos de en
sayo y estos Gltimos esterilizados en un autoclave a 120°C. y 15 libras de
presion de quince a veinte minutos

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

gar y posteriormente fueron incubados durante siete dias a una temperatura

de + 25°C.

Fermentacibn .

a) Sustrato.

Fueron colocados 150 g. de arroz pulide en matraces Erlenmeyer de 1000
ml. , se les agregd 75 ml. de agua destilada( 25 ml./ 50 g. de sustrato), y
fueron agitados continuamente durante 2 hrs.Después esterilizados a 120°C y

15 libras de presi6n por quince minutos, y se volvieron a agitar hasta su to

tal enfriamiento .
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b) Inoculaciodn.

Fueron utilizados tres tubos de cada cepa de A, flavus de siete dlas de
incubacién vy akcada uno se le agregaron 5 ml. de agua destilada estéril, la
tension superficial de la suspensidén de esporas fue rota agregdndole un poco
de detergente y las esporas fueron removidas para separarlas del medio de
cultivo; el contenido de los tres tubos se agreud a cada uno de los matraces
quedando , asf una concentracién de 15 ml., de la suspensidn de esporas por

150 g. de sustrato.

c) Fermentaciodn .

El proceso de fermentacidon fue de 6 dlas a una temperatura de + 30°C y
con agitaci6bn continua en un agitador ( Wrist Action Shaker Model 75, Bur---
rell Corporation ), para evitar que los granos se aglutinen y formasen con--
glomerados ( cada grano dabe permanecer independiente durante el perfadoAde
fermentacién ) .Posteriormente los matraces fueron colocados a temperaturas

de 15 , 20 y 30°C., por 24 hrs,, al final de la fermentaci6n los matraces

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

Extraccidn .

Después de la fermentacién de cada una de las muestras, se separaron
25 g. a los cuales se les adicionaron 250 ml. de aqua destilada y fueron mo-
lidos en una licuadora a prueba de explosion durante §5 min. ,después les fue-
ron agregados 250 ml. de cloroformo( CHC]3) y se volvio a moler otros 5 min.
la mezcla fue centrifugada durante 15 min.,a 3000 rpm. en una centrifuga mar
ca{Sorvall RC.5 B Refrigerated Superspeed Centrifuge, Du Pont Instruments )

y filtrada a través de 4 capas de manta de cielo a un matrez de separa=-----
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c¢ion ; la capa de cloroformo fue tratada con 20 g. de sulfato de sodio anhi-~
dro ( Nazsoh) para eliminar la mayor cantidad de agua. La suspensién de sul-
fato de sodio recogida en un embudo de Blichner y el filtrado fue reconcentra
do al vacio en un evaporzdor rotatorio( Flash - Evaporator, Buchler Instru--
ments), finalmente el residuc fue resuspendido en 10 ml.de cloroformo y se
volvid a reconcentar el extracto en viales de 20 ml. de capacidad,en bafio de
vapor en atmésfera de nitrdgeno. Los extractos fueron COnservados en el con-

gelador para su posterior andlisis .

Cromatografia en Cepa Delgada .

Placa Preliminar .

-

Fueron utilizadas placas para cromatograffa en capa fina , precubiertas

Merck No. 5721, D.C. Fertigplantten Kieselgel 60 de 20 x 20 em., con un‘es-
pesor de 0.25 mm., activadas durante 60 min.; a + 103°C.

Los extractos fueron resuspendidos en 200/u1 de una solucién de benceno
( CeHe ) / cloroformo ( CHCIB) 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‘}L1 del extracto No. 1 en la

primera mancha ; en la sequnda mancha 10/w1 del extracto No. 1 mis S‘}Ll

del patron de aflatoxinas. Los extractos No. 2 y 3 fueron colocados de la

_misma manera , ensequida fueron hechas las manchas de los patrones de aflato

xinas en las siguientes concentraciones 3, 5 vy 7‘ﬁ¢l. Después en la misma
placa fueron colocados los extractos No. 4,5 ,6 , 7 , de la misma forma que
los extractos anteriores

La placa fue colocada dentro de una cémara de cromatografia, en un sis-
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tema de solventes &ter ( CZHS )2 0 / metanol ( CH3 OH ) / agua destilada
96/3/1 , v/v/v. Se dejo correr el solvente aproximadamente durante 40 min.,
para scparar los compuestos de los extractos, cuando estuvo seca fue revisa-

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

ra cada uno de los L6 extractos .

Placa Cuantitatiag,

Para los extractos positivos en las placas. preliminares, fueron hechas

placas cuantitativas

Los extractas fueron colocados de la misma forma que en la placa preli-
minar ; sin embargo las concentraciones de las manchas fueron calculadas con
base en la concentracion de los coxtractos , comparando la intensidad de
fluorescencia de los mismos , con la intensidad de fluorescencia de los pa--
trones de aflatoxinas de concentracidn cahocjda de las placas preliminares.
La cantidad de aflatoxina presente en los extractos fue determinada por com-
paracibn visual, constrastando la intensidad de fluorescencia de la mancha
patrén en sus diferentes concentraciones con las diferentes concentraciones

de los extractos .

Calculos,

-

La siguiente férmula fue utilizada para determinar los microgramos de

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

/ug/Kg = § x Y x VN
X x W

En dcnde
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i

i

i
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[

/Ll del patrén de aflatoxinas B- 1 igual al problema.

concentracién del patrén .
/;l de l1a dllUClén final de va muestra.

/ul de la muestra que dan una intensidad de fluorescencia i qual

as.

g. de la muestra aplicada .

14
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RESULTADOS Y DISCUSION,

En la figura 1 se presenta el porcentaje de los granos invadidos por
hongos , as’ como los géneros aislados y la proporcién de los mismos en mal-

ta/sal/agar : Alternaria spp. 4 % , Fusarium spp. 72 % y Cladosporium.spp.

2 % del grupo de los 1lamados hongos de campo. Aspergillus spp. 87 % y Peni-

cillium spp. 63 % de los hongos de almacén .
Ha sido demostrado que la mayoria de las especies de hongos de almacén
no invaden significativanente a los productos agricolas antes de su cosecha

( Tuite y Christensen ,1957 }. La presencia de Aspergillus en las proporcio-

nes encontradas nos hacen pensar en lotes de maiz mal almacenados; sin embar
go la presencia de los Fusaria en proporciones tan altes sugiere que se tra-
ta de maiz recién cosechado por lo que inferimos que el grano analizado esta
ba mezciado, ya que las poblaciones de hongos de campo se van reduciendé con
el tiempo de almacenamiento y en el caso particular de Fusarium, este hongo
muere relativamente répido en los granos almacenados ( Christensen y Kauf---
mann, 1976 ).

El caso de Penicillium es particularmente interesante ya que algunas es
pecies han sido aisladas de malz en sus Gltimas etapas de formacién en el
campo ( Mislivec y Tuite, 1970) y otras en granos después de perfodos de al-
macenamiento.

El objetivo primordial de este estudio es conocer las especies de Asper
qillus principalmente los del grupo A. flavus y su proporcién contaminando
el mafz que se consune =n el Distrito Federal. En la figura 2 se presenta un

histograma de frecuencia de los granos invadidos por especies de Aspergillus
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en las diferentes muestras analizadas. No hubo muestras contaminadas con me-
nos de 9.9 % de Asperqillus ; 8 % de las muestras tuvieron una contaminacién
de 10 - 19.9 % , en 17 % de las muestras 20 - 29.9 % de los granos estuvie--
didos en 10 % de las muestras, en 13 % de las muestras fue aislado 40- 49.9%
de Aspergillus en los granos, 22 % de las muestras tuvieron una contaminaz--
cién de 50 - 59.9 % , 60 - 69.9 % de los granos estuvieron invadidos en &t %
de las muestras , en 8 % de.las mismas fue aislado 70 - 79.9 % y mas del 80%
de los granos invadidos por Aspergillus estuvieron en 3 % de las muestras.

Todas las especies reconocidas de Aspergillus han sido clasificadas en
grupos de una o varias especies que tienen una serie de caracteristicas ba--
sicas en comin , cualidades que por lo general scn esenciales y positivas pa

ra su identificaciéon . Los grupos de Asperqgillus a los que pertenecen las es

pecies aisladas son : A. glaucus , A. ochraceus , A. niger , A. flavus y A.

terreus.
El concepto de especie en Asperqillus es muy diffcil de definir en tér-
minos tangibles, las cepas tipo cuando existen, sirven m&s como un patroédn,
para comparar uné serie de cepas fntimamente relacionadas,que . como un orga
nismo Gnico que en si constituye una especie, por lo que resulta indispensa-
ble seleccionar varias cepas,que no solamente satisfogan las caracteristicas
de la descripcion original si .no que representen un rango de variabilidad
reconocida dent}o de la especie. Las especies identificadas ( figura 3 ) fue
ron: deniro del grupo A. glaucus : A. repens De Bary en 72 % del total de
los granos, A.ruber ( Konig , Spieckermann & Bremer ) Thom & Church en 57 %

de lTos granos , A. chevalieri.( Mangin ) Thom & Church en 99 % de los granos
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y A. amstelodami { Mangin )} Thom & Church en 33 % de!} total de los granos.Es
te grupo ha sido reportado como uno de los que se encuentran con mds frecuen
¢cia deteriorando granos almacenados { Christensen y Kaufmann, 1974 ).

El grupo A. ochraceus es uno de los grupos que tienen un mayor nmero
de especies dentro del género Asperqillus , ademis algunas de sus espe---
cies producen compuestos t6xicos , llamadas ochratoxinas . De este grupo fue

identificada una sola especie A. petrakii Vords en 7 % del total de los gra-

nos .

E¥ grupo A. niger es un grupo especialmente amplio por el nlmero de es-
pecies que lo forman , solamente fue aislado A. niger V. Tiegh., en 17 % de
los granos , es importanie hacer notar que , a pesar de ser un grupo muy im-
portante por el nimero de especies y las caracteristicas de las mismas, algu
nas de las cuales son usadas en diferentes industrias , no es un hongo que
se considerelimpartante en el deterioro de los granos almacenados por que
sus miembros no son aislados frecuentemente de maiz almacenadoc en humedades
bajas , debido a que existe competencia con las especies del grupo A. glau-~
s .

El grupo A. terréqg es muy pequeio , solamente tiene una especie y dos
variedades ( Raper y Fennell, 1965 ). Eéte grupo no es comin en los granos,
y es poco frecuente en mafz ( Lichtwardt ,et al., 1958 ), sin ewbargo de este

grupo fue identificada la especie A. terreus Thom., en 7 % del total de los

granos .
El grupo A. flavus resulta particularmente importante,ya cue algunas ce
pas de varias de sus especies son capaces de producir aflatoxinas, substan--

cias altamente tdxicas , consideradas como los carcinSgenos més potentes co-
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nocidos a la fecha y ésta es la raz6n por la cudl las especies aisladas fue-
ron inducidas para producir dichas substancias. Las especies aisladas fueron
A. flavus. Link en 51 % del total de los granos y A. oryzae {Ahlb.) en 7 %.

En la figura b4 se presenta un histograma de frecuencia de los granos in-

vadidos por el grupo Aspergillus flavus en las diferentes mucstras examinadas.

No hubo muestras contaminadas con megos del 9.9 % de A, Tlavus 24 % de las
muestras tuvieron una contaminacidn de 10 - 19,9 %; en 8 % de las muestras
20 - 29.9 % de los granos estuvieron contaminados; 30 - 39.9 9% de los granos
estuvieron invadidos en el 3 % de las muestras; 1 % de las muestras de 50 -
£59.9 % de los granos estuvieron invadidos por A. flavus.

En un pais cuya mayor parte de la poblacidn humana esta constituida por
menores de 15 afos vy que ademds tienen niveles de desnutricidn alta y cuya
base de alimento es el maiz, la incidencia de A. flavus debe ser preccupante
ya que algunas de sus cepas como ya ha sido mencionado son capaces de produ-
cir aflatoxinas, toxinas que ha sido demostrado son m&s peligrosas en anima-
les jdvenes.,

De las 46 cepas de A. flavus que fueron inducidas a producir aflatoxinas
30 ( 65 %4 ) fueron capaces de producirlas, ver tabla I. Es bién sabido que la
produccién de aflatoxinas varia de cepa a cepa , ast dé las 30 cepas producto
ras 16 ( 53 % ) produjeron los mencicnados conpuestos en cantidades detecta--
bles pero no cuantificables con el método utilizado y 14 ( 47 % produjeron
aflatoxinas cuantificables, ver tabla 11.

En la tabla Il se presentan los resultados de la produccidn de aflatoxi-

nas expresadas en mg / Kg por diferentes cepas de A. flavus . la cepa No. 1

-
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TABLA 1. PRODUCCION DE AFLATOXINAS POR CEPAS DE Aspergillus

flavus Link, EN ARROZ.

NUMERO DE PRODUCCION DE AFLATOXINAS
CEPAS . POSITIVA NEGATIVA
46 30 16
Total % 100 65 35

'3

TABLA II. CEPAS DE Aspergillus flavus Link; PRODUCTORAS DE

AFLATOXINAS.
NUMERQ DE PRODUCCION DE AFLATOXINAS
CEPAS TRAZAS CUANTIFICABLES
30 16 14

Total % 100 65 35




TABLA IITI. PRODUCCION DE AFLATOXINAS POR DIFERENTES
CEPAS DE Aspergillus flavus Link.

NUMERO DE CEPA

CLAVE AFLATOXINAS
(mg/Kg)

1 2-2-A 6.0
21 4-13-B-1 14.0
22 4-13-B-2 17.0
23 4~17-B

24 4-21-a-1 4.0
25 4~21-p-2 8.0
26 4-23-p-1 4.0
31 5-4-2 8.0
33 5-7-A 7.0
34 5~7-B~1 ¢ 1.0
37 5~13~B~2 20.0
41 5-23-3
42 5-25-B 1.0
45 5-33-B

Promedio de tres repeticiones.
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tuvo una producci6on de 6 ng/Kg de aflatoxinas, la siguiente cepa, No. 21 al-
canzb una produccién de 14 mg/Kg, la cepa 22 produjo 17 mg/Kg , la cepa 2k
logro una produccién de b mg/Kg , la 25 tuvo una produccién de 8 mg/Kg , la
26 produjo 4 mg/Kg de la mencionada toxina, la cepa 31 produjo 8 mg/Kg de a
flatoxinas , la 33 alcanzdé una produccién de 7 mg/Kg , la cepa 34 preduio

1 mg/Kg , la cepa 37 tuvo una producéién de 20 mg/Kg de aflatoxinas y la ce-
pa 42 produjo 1 mg/Kg .

Tres extractos de cepas de A.flavus presentaron una intensidad de fluo-
rescencia mucho mayor gque la intensidad de fluorescencia del patrén de afla-
toxinas, por lo tanto, para poder cuantificarlas fueron hechas diluciones
1/20 de cada uno de los extractos y se obtuvieron los sicuientes resul tados.
La cepa 23 produjo mg/Kg , la siguiente cepa No. 41 alcanz6 una produc---

cién de mg/Kg y la cepa 45 tuvo una produccion de mg/kg de aflatoxi-=-

nas .
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CONCLUSIONES.

Con base en los resultados obtenidos podemos concluir que el mafz consu

mido durante el verano de 1933 estaba aitamente contawminado con honyos, 87%

son capaces de producir micotoxinas; sin cabargo no podemos hablar de las to

xinas que producen Fusarium y Penicillium ya que nuestro interés era, duran-

te el desarrollo del trabajo el problema potencial que representa Aspergi---
lus flavus .

Con relacién a Fusarium sugerimos estudios cuidadosos del género y de
sus especies productéras de tricotecenos , compuestos a los que la comunidad
cientifica ha prestado atencidn a ultimas fechas y que pueden tener efec-
tos en humanos, ya que otra toxina importante,la zcaralenona es mas un pro--
blema de alimentacidn animal que repercute indudablemente en la alimentacién
humana al reducir la cantidad de carne de cerdo , ya que esta toxina induce
el sindrome estrégenico en el ganado porcino y hasta ahora no ha sido repor
tada como scspechosa de causar problemas en humanos y el mafz que estudiamos

era para el consumo humano .

Nuestrd interés se centrd en el grupo Asperqgillus flavus aislado en 58Y%

del total de los granos estudiados, las dos especies aisladas A. flavus L. vy
A. oryzae han sido reportadcs como productoras de aflatoxinas, los resulta-
dos de la produccién nos inducen a preccuparnos por las implicaciones sanita
rias que estos representan; sin embargo tenemos razones tebricas para espe--
rar que las tortillas no esten contaminadas; sin embargo éste tiene que ser

probado y es mucho el esfuerzo que debe realizarse para llegar a obtener re-

sultados concluyentes y estos esfuerzos no deben ser restringidos al nate---

rial contaminado exclusivamente sino a evitar la contaminacién

.
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