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RESUMEN

Los granos constituyen un medio nutritivo adecuado para el
crecimiento de diferentes especies de hongos productores de
sustancias téxicas, especialmente cuando la humedad del substrato
se encuentra por arriba del 14%. Los alimentos destinados para los
animales, contaminados con aflatoxinas constituyen un importante
problema para las explotaciones pecuarias debido al efecto tdéxico
de estos compuestos en los organismos animales. El objetivo de este
trabajo fue determinar el grado de contaminaciéﬁ del sorgo en
relacién a las aflatoxinas B,, B,, G, ¥ G, asi como la cuantificacién
de la carga fiungica presente. La metodologia que se utilizd para 1;
identificacién y cuantificacién de aflatoxinas fue el método
analitico de cromatografia en capa fina, y para la identificacién
y cuantificacién de cepas fiungicas fue la técnica de vaciado en
placa. En los resultados obtenidos se encontré que el 25% del sorgo
estd contaminado con aflatoxina B,, B, y G, con una concentracién
que varié de 87 a 270 ppb y el género mds encontrado fue el
Aspergillus 29%, Penicillium 28% y Fusarium 18%, asi como la
humedad que mds favorecid a estos crecimientos fungales fue la del
10%. En los recuentos de unidades formadoras de colonias se
determiné un 5% de muestras altamente sospechosas. Se concluye que
el sorgo muestreado revela por los resultados obfenidos un mal

manejo, aunado a las condiciones climatolégicas imperantes en la

regién.




INTRODUCCTION

La produccién de alimentos es una de las preocupaciones nds
apremiantes de los paises en vias de desarrollo y es en éstos en
donde la principal fuente de alimentos lo constituyen los granos

que son utilizados tanto para la alimentacién humana como aninal

(3).

Esta alimentacién en gran parte se basa en el consumo de
granos y sus derivados, los que frecuentemente son invadidos por
diversos microorganismos que ocasionan pérdidas econdmicas asi como

graves efectos tanto en la salud animal como humana (3,16).

El sorgo es una dgraminea, en nuestro pals su uso esta
destinado casi en su totalidad a la alimentacién animal. Por sus
caracteristicas de almacenamiento y por no estar destinado al
consumo directo del hombre, se toleran prdcticas que lo hacen un
agente idéneo para el desarrollo de hongos entre otros
microorganismos, viéndose afectada su calidad nutricional vy

sanitaria por la accién de factores fisicos y biéticos. (8)
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Dentro de los principales factores que regulan el crecimiento
fungal y la produccién de micotoxinas se encuentran: la humedad y
temperatura del grano, las cuales estadn determinadas por el medio
ambiente (Cuadro No. 1). La tempgratura es un factor importante,
habiéndose comprobado el crecimiénto de hongos a temperaturas de 4
hasta 40 °C. Los limites adeqﬁados de dichos factores presentan
variaciones para el desarrollo%?e los diferentes géneros y especies
de hongos. (31,33) .

CUADRO No. 1
Contenido de humedad del sorgo en equilibrio con humedad
relativa de 65-90% y hongos que cominmente se encuentran

creciendo bajo estas condiciones.

HUMEDAD % HUMEDAD
RELATIVA SORGO HONGO

65-70 13.0-14.0 Aspergillus halophilicus.

70-75 14.0-15.0 Aspergillus restrictus.

75-80 14.5-16.0 Aspergillus glaucus.
Aspergillus candidus.
Aspergillus ochraceus.

80-85 16.0-18.0 Aspergillus flavus.
Aspergillus penicillium.
mds los de arriba.

85~90 18.0-20.0 spergillus penicillium,.

mds los de arriba.

(16)




Ademds de las condiciones que se consideran como favorables
para el desarrollo de los hongos y probablemente para la produccién
de micotoxinas, se ha observado que otros factores coadyuvan a la
produccién de dichas toxinas, dependiendo del hongo presente, tales
como condiciones climdticas anormales durante la fofmacién de los
granos, infestacién por insectos en el campo, dafios fisicos en los
granos y por Uultimo, el descuido del hombre en 1la cosecha,

transporte, manejo y conservacién de los productos agricolas. (14)

La presencia de micotoxinas en productos alimenticios depende
de la formacidén de cepas de hongos. Entre estas las de mayor
importancia.SOn las aflatoxinas B,, B,, G, Yy G, que son un grupo de
metabolitos secundarios producidos por cepas de Aspergillus flavus
.y Aspergillus parasiticus. La aflatoxina B, generalmente se
encuentra con mayor frecuencia, siendo 1la mds téxica, vy

caracterizdndose ademds por su elevada hepatotoxicidad. (4)




PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La necesidad de contar con alimentos libres de contaminacién
por hongos o sus metabolitos en la alimentacién del hombre y los
animales, cada dia es mayor, por lo que es nenester lograr un
control adecuado de estas plagas, utilizando para ello productos
que no sean toxicos y condiciones adecuadas de almacenamiento que
nos permiten evitar el ataque de los alimentos por hongos vy

roedores.




JUSTIFICACION

El sorgo es un ingrediente gque compone las raciones
alimenticias para cerdos, entre otras especies. Sin embargo debido
a las condiciones de cosecha, almacenamiento y distribucién, éste
se contamina con hongos microscépicos que generan sustancias
toxicas conocidas como aflatoxinas, algunas de las cuales se han

identificado como agentes carcinogénicos.

Cuando estas aflatoxinas son consumidas por los animales, el
compuesto o sus metabolitos aparecen en orina, heces vy
principalmente en leche, constituyéndose asi en contaminantes de
los alimentos que son destinados para el consumo del hombre, estos
revisten gran importancia por presentar un serio problema de salud

puiblica (3,5).

Dentro de las alteraciones nutricionales importantes gque
causan las aflatoxinas encontramos; la destruccién de vitaminas
tales como Vitamina A, D, E, K, B,,, Tiamina, Riboflavina, Niacina,
Ac. Pantoténico, Piridoxina y Biotina, ya que éstas bajan sus
niveles en el alimento. También los aminodcidos son reducidos en el
grano cuando los periodos de almacenaje son muy largos y estdn en
malas condiciones, cuando esto sucede la Lisina y Arginina se

reducen nds severamente que otras (3,13,14).




Los efectos observados de intoxicaciones por micotoxinas en
cerdos son miltiples y variadas, entre ellas encbntramos; reduccién
en la absorcién de nutrientes, aumentan los trastornos de 1la
reproduccién, disminuyen el consumo de alimento, se reduce 1la
inmunccompetencia de los animales, se.incrementan las infecciones,
problemas en piernas y letargo, ademds pueden ser hepatotéxicas,
nefrotéxicas, dermonecréticas, mutagénicas, teratogénicas,

embriotéxicas y como resultado una alta mortalidad. (3,5,13,14,30)

Buxton en 1927 asocié por primera vez algunos casos de

vulvovaginitis en cerdas alimentadas con maiz contaminado.

En México se presentéd un brote de hiperestrogenismo en
pbrcinos en el estado de Sonora, ocasionado por Zearalenona. Los
signos clinicos que observaron fueron; eritema cutdneo en lé regién
inguinal y perianal, fiebre, edema de la vulva, prolapso‘vaginal Yy
aumento del tamafio de las ubres; en cerdos no castrados observaron

hinchazén del prepucio y escroto, ademds de disminucién del libido.
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En el cuadro No. 2 se observa la ruta que pueden seguir las

aflatoxinas al ser ingeridas por animales machos, hembras vacias o

gestantes.
CONSUMO DE
ALIMENTO CONTAMINADO
CON AFLATOXINAS
ABSORCION DE LAS AFLATOXINAS
: EN INTESTINO
HEMBRAS GESTANTES
ELIMINACION DE AFLATOXINAS
POR LA LECHE
HIGADO RECICLAJE DE EXCRETAS
ELIMINACION DE AFLATOXINAS
POR LA BILS, HECES Y ORINA
PLACENTA
ORGANQOS FETALES
I I
NEONATO ABORTO

INMUNODEPRIMIDO

(6)

Por lo consiguiente nos podremos dar cuenta de la gran
importancia gque tienen 1las aflatoxinas en 1los procesos de
intoxicacidén en los cerdos, cuando se encuentran presentes en el
alimento o sus ingredientes, dando como resultado final una
produccién animal no rentable, asf como la introduccién de residuos

téxicos en los productos derivados de ellos.




OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Determinar el grado de contaminacién de aflatoxinas B,, B,, G,

Y G, y cuantificacion de especies fungicas en sorgo.
OBJETIVOS PARTICULARES

1.- Determinacién de humedad presente en sorgo.

2.- Identificar y determinar la carga fungica del sorgo mediante
recuentos (UFC/g). '

3.~ Cuantificar la presencia de aflatoxina B,, B,, G, y G, en sorgo.

4.- Determinar la proporcidn en que se presentan estas aflatoxinas
en el sorgo.

5.~ Determinar la correlacidén entre la presencia de hongos vy

aflatoxinas en sorgo.




HIPOTESTIS

Si el control de calidad en los ingredientes para la nutricién
animal es insuficiente y las técnicas de almacenamiento y manejo
son deficientes, esto constribuye a gue éstos se contaminen con
microorganismos capaces de producir sustancias téxicas tales como
micotoxinas luego entonces es posible encpnt;ar un alto porcentaije

de alimento contaminado con estas sustancias.
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MATERTIAL Y METODO

Este trabajo se llevd a cabo en el laboratorio de Toxicologia
de la PFacultad de Medicina Veterinaria y 2Zootecnia de 1la

Universidad de Guadalajara.

Se obtuvieron 60 muestras de sorgo provenientes de la Posta
Zootécnica Cofradia de la Universidad de Guadalajara, localizada en
el Municipio de Tlajomulco de Zidfiiga, Jalisco, ubicado por la
carretera Guadalajara~Morelia a la altura del kildmetro 23, con
latitud norte de 20° 28h., longitud oeste 103" 27’ y a una altura
sobre el nivel del mar de 1,575 mts. Temperatura media anual de
entre los 20 y 22 ° C, con una precipitacién pluvial media anual de
900 m’, el clima se considera semiseco~semihumedo de acuerdo a la

clasificacidén de Koepen de climas del mundo.

Estas fueron recolectadas directamente de 1la Planta de
Alimentos formando muestras compuestas de aproximadamente 2 Kkg.
c/u. Se transportaron en bolsas de papel para evitar alteracidn en

los resultados.

Una vez obtenidas las muestras se procedié a las siguientes

pruebas:
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1.- Determinacién de humedad.
2.- Cuantificacién e identificacién de hongos.

3.~ Determinacién cualitativa y cuantificacién de aflatoxinas B,,

Bll GJ.I Gz'

Por las caracteristicas descriptivas del trabajo no se utilizé

un método estadistico especifico.

La déterminacién de aflatoxinas se realizé por la técnica de

cromatografia en capa fina.

La cuantificacidn e identificacién de hongos se realizé por la

técnica de vaciado en placa.



1.~ DETERMINACION DE HUMEDAD

10 g. de muestra

O
T
I

La muestra se mantiene durante 30 min. y se toma la lectura

2.~ CUANTIFICACION E IDENTIFICACION DE HONGOS
POR LA TECNICA DE VACIADO EN PLACA

PREPARACION DEL MEDIO DE éUL’I’WO

=9 ===
38 g de Agar X 1,000 ml. de
agus
papa dextrosa . a ade
Homeogenizar
pB7 + 02

C Eaterilizar a ?21 ("
- durante t5 minutos




PREPARACION DE LA SOLUCION DE ROSA DE BENGALA

de bengala destilada estéril

A cada 100 ml. de medio
de cultivo adicionar ==> Conservar en refrigeracién
1 ml. de esta solucién

PREPARACION DE LA SOLUCION DE AMPICILINA

200 mg de \ / 10 ml. de agua
ampicilina destilada estéril

.8 g. de Rosa
Kb / 100 ml. de agua

A cada 100 ml. de medio
de cultivo adicionar 0.5 m} Conservar en refrigeracién
de la solucién de ampicilina

PREPARACION DEL DILUENTE DE PEPTONA

1 2. de peptona 1,000 ml

de caseina \ / de agua
destilada

pE7 +02 \

Esterilizar a 121 T
durante 15 minutos

Eafriar a temperatura
ambiente

J o
e () &)
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RECUENTO DE HONGOS POR LA TECNICA DE VACIADO EN PLACA

10 g. de 1 ml
muestra
- “ 7
-
AGUA O
PEPTONADA
S
9 ml.
90 ml.
— 9
i 1 ml 1 ml.
et [ e |
1
10 10?

15 mi. de medio de
cultivo adicionado de

Rosa de Bengala y
ampicilina

1 ml,

%

9 ml.

v

0

}

1 ml

t ml
AN

9 mi.

O

!

1 ml.

e Gt/

10

Incubar de 3 a § dfas a 20C

10
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INTERPRETACION DE RECUENTOS DE UNIDADES FORMADORAS DE COLONIAS

2 3
10 -1 meem=e- > Recuentos Bajos
4 5 :
10 - 10  mmmm—- » Recuentos Moderados
[ 7 '
10 - 10 Cmm——— > Recuentos Altos
7
10 EN ADELANTE ~~-——- > Demasiado sospechosos
AISLAMIENTO

Identificar las cepas
por sus caracteristicas
macroscdpicas

Aislar la cepa en agar
papa dextrosa

Incubar de 3 a 5 dias
a 20 °C




MICROCULTIVO

Caja de petri de 100 x 20 mmA_j

gasa doble |

verilla de nidrio en V" ]

portaottejo desengrasado

esterilizar a 121 ° C
durante 15 minutos

cutrecbjfeto i

{ cuadro de agar papa dextrosa i

irocular con ia 2epa aislada
los cuatro extremcs libres
del cradro de agar

10 ml. de agua destilada
agteril

incubar de 3 & § dias
a2°C

16



"TINCION

NV

Desechar el agar

1.~ Retirar ei 2.- Retirar el
cubreobjeto . pertacbjeto

/

Colocar una gota
de azul de lactofepol

Sobreponerio en un
portacbjete limpio

Colocar una gota de
azul de lactofenol

Observar al microscopio

Sobre ponerle un
cubrecbjeto limpio

17



3.~ DETERMINACION CUALITATIVA Y CUANTITATIVA DE AFLATOXINA
B1, B2, G1 Y G2. POR LA TECNICA DE CROMATOGRAFIA EN CAPA FINA

Yuestra molida

!

l tamizar en malla No. 20 l

50 g de muestra

250 ml. de cloroforme | —— / % gt (25 ml. de agua deslﬂada

I agitar dureate 30 minutasJ

t

| filtrar al vacio
separar el agua del

cloroformo

EXTRACCION

! .

recuperar 100 ml.
del cloroformo

!

evaporar hasta un
volumen de § ml.

!

rpumlcn en columna
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" PURIFICACION EN COLUMNA POR LA TECNICA DE CROMATOGRAFIA EN CAPA FINA

Empaquetamiento de la
columna

Purificacion

|9

5 m.

DALVA L Rt ettty

5 ml.

Algodén
+

8.5 g. de sulfato de sodio anhidro
+
1 g. de stlice gel 60

{70~250 mallas para cromaiografia
en columna)
+
1.5 g. de sulfato de sodio anhidro

5 mli. dei extracto
5 ml. de hexano
5 ml. de éter

desechar

/ \

3 ml. de mezcia de
cloroformo metanol
(97:3)

=====0 RECUPERAR

=

Y

l evaporar a sequedad !

&

Recurerar en 500 mecl. de
cloroformo al aplicar a 1a
-4 cromatoplaca
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PREPARACION DE ESTANDARES DE AFLATOXINA B1, B2, G1 Y G2.

Estandar
2.5 mi. de Benceno mas acetonitrile {98+2} agitar en vortex
5 CE============ por up minuto, dando una concentracién de 2,000 meg/ml
mg
bl
TOMAR Aforar a 10 ml. con benceno mas acetonitrilo (98+2},
por un minuto, dando una coucentracion de 20 meg/ml
0.{ mi.
TOMAR
5 ml Aforar 3 10 ml. con Benccno mas acetonitrilo (68+2),
agitar por un minuto dando una concentracién de 10 meg/ml

. Repetir lo anterior con cada uno de los estindares

/ SOLUCION DE TRANSFERENCIA DE ESTANDA.RES

TOMAR Bl 50 mel. \
B2 10 mecl.
Gl 50 mcl.
G2 10 mcl.
Completar a 1,000 mcl
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DETERMINACION '

PREPARACION DE CROMATOPLACAS

30 g. de silica gel

v
88 ml. de agua destilada

agitar
Y

aplicacion en placas de cristal 20 x 20 x 0.3 mm.

T

dejar a temperatura ambiente
durante 30 minutos

J

activar en horno & 110 °'C
durante 80 minutos

APLICACION DEL EXTRACTO Y ESTANDAR A LA CROMATOPLACA

15 ecm Frente del solvente

O O O O O O O O O 7 2.0 cm Punto de aplicacién

Muestra 35 5 6.5 6.5 mel
Estandar 5 35 565 S5 1




DESARROLLO DE LA CROMATOPLACA

sellar con grasa silicona

~

30 ml. de acetona
+

}
/ 170 mi. de clorofarmo
+
’ 3 ml. de agua destilada
i

L/ b A A Ll \]

papel filtro 20 x 20
) /

Dejar el tiempo necesario

para que las solventes alcancen

‘[L una altura de 15 cm. a partir del
punto de aplicacion

Retirar la cromatoplaca y dejar
secar a temperatura ambiente

¥

Observar a la luz ultravioleta
para comprobar fluorescencia de
la muestra contra el estandar

¢

Determinar Rf de la muestra
contra el Rf del estandar
mediante la férmula

!

frente del goluto

frente del solvente

22
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DETERMINACION SEMICUANTITATIVA
mg/kg = {S x ¥ x V) / (X x W)

En donde;

S = mcl. de la solucion estandar igual a la de la
muestra problema

Concentracién del estdndar mcg/mi.

mci. de la dilucién final del extracto de Ia muestra
mci. de! extracto de fa muestra obtenida

W -« gramos de [a muestra aplicados a ia columna

(1,9,10,11,17,20,21,24,26,28,29,32)

> <<
« o«
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RESULTADOS

Se recolectaron 60 muestras de sorgo, se determind el
porcentaje de humedad, encontrdndose una variabilidad entre 5 y
19%. Las humedades que presentaron mayor porcentaje de produccidn
de Aspergillus spp fueron las del 9, 10 y 15% (Grafica No. 1). Y la
humedad que mds favorecid a la formacidén de hongos fue la del 10%.

(Tabla No. 1).

TABLA No. 1

GENERO DE HONGOS TDENTIFICADOS EN RELACION A LA
HUMEDAD DEL SORGO

GENERO % DE HUMEDAD‘
' 576 7189 ]10[12]13]14]15]16]18]19

Aspergillus spp. 01313 41717141 2({4]5{111¢10
Penicillium spp. o3 1| atafal3ja1l{3lal2]1]0
Fusarium spp. 2{21313|3(61111310}110101{0
Mucor spp. 141112 (0151312}]2{213{0{0]0
Alternaria spp. 121371705 1]1j2]3]1]0]0
Cladosporium spp. 21212} 1ft22121j0}11j111}011
Diplodia spp. 1j312{1y0]0;2{1}11]j]0}0j01] 0
Phoma Spp. 110t 2 1t1}11411]01010}1010}10
Rhizopus spp. 011101210010}l 21210(0(0
verticillium spp. 010{0{0]0Q0{0]0j0j0|07010 1
- aAbsidia spp. 0{010}1]1[]0}jJ0]0j0[0}]0Q|0]0
Acremonium spp. 0jojofolof{1j0i106(070]0(010
Helminthosporium olololo)l2)]1{0}0]0}121]0}10}0
Epicocum o{1]Joi1jo0(1]l1j0j2l0f0}0}0O
Total de

Muestras | [efiefisfi7 7 B1 17817 2i[s[2] 2]

Py
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GRAFICA No- 1 ppOPORCION DE HONGOS POTENCIALMENTE
TOXIGENICOS ( Aspergillus spp ) EN
RELACION A LA HUMEDAD PRESENTE EN SORGO

14%

UrTHALRAKE MY HarAZERATOY

T n
3 a ? 8 8 10 12 13 14 13 18 18 19

% DE HUMEDAD
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El 100% de las mueétras presenté crecimientos fungales
obteniendo recuentos de unidades formadoras de colonias por gramo
de alimento (U.F.C./gr) de la siguiente manera: Recuentos Bajos
53.33% (10 - 10°® U.F.C./gr), Moderados 41.66% (10* - 10° U.F.C./gr)
y Demasiados sospechosos 5% (10’ en adelante U.F.C./gr). (Grafica

No. 2)

GRAFICA No. 2
RECUENTOS DE UNIDADES FORMADORAS DE
COLONIAS EN SORGO

53,33%

0%

41,867

407

30%

20%

NrTHUCGE WY Wed-SZEmampay

1o0%

ox

T
BAIOS . MODERADOS ‘DEMASIADO
SOSPECHOSOS
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Se aislaron 268 cepas fungicas, encontrando 14 géneros
diferentes con el siguie:nte porcentaje; Aspergillus 29%,
Penicillium 28%, Fgég;igm 18%, Mucor 15%, Alternaria 14%,
Cladosporium 13%, Diplodia 9%, Phoma 6%, Epicocunm 5%
Helminthosporium 4%, Rhizopus 4%, Verticillium 1%, Absidia 1% y

Acremonium 0.6%. (Grafica No. 3)

GRAFICA No. 3 :
PORCENTAJE DE GENEROS ENCONTRADOS
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De las 60 muestras de sorgo recolectadas el 25% fueron
positivas a aflatoxinas. Estas contenian una concentracidén superior

a 20 ppb.

Se determiné el porcentaje en relacién a cada aflatoxina en
particular, obteniendo lo siguiente: B, 66.66%, B, 203 y G, 46.663%
(Grdfica No. 4), con una concentracién que varié de 87 a 270 ppb

(Grdfica No. 5)

GRAFICA No. 4
PRESENCIA DE AFLATOXINAS
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GRAFICA No. 5
CONCENTRACION AFLATOXINAS
EN SORGO
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DISCUSION

Los resultados muestran que el 25% del sorgo se encontré
contaminado con aflatoxina B,, B, Yy G, en un mayor porcentaje se
presenté la B, (66.66%). Esta aflatoxina se le considera la mas
patoldgica por sus efectos; carcinogénicos, hepatotéxicos,
teratogénicos y mnmutagénicos. Dando como resultado un factecr dei
riesgo que afecta el desarrollo y produétividad de los animales. En
México en el estado de Tamaulipas en 1987, se realizd un estudio
encontrando que de 120 muestras de sﬁrgo blanco, el 48% estaba
contaminado con aflatoxina B,, esto concuerda con los resultados

obtenidos en esta investigacién. (16,12,22,23)

En lo que respecta a las concentraciones encontradas en el
sorgo presentaron una variabilidad de 87 a 276 ppb., En los Estados
Unidos la (FDA) Food and Drug Administration, ha demostrado que no
hay tolerancia para aflatoxinas en ningin alimento, ya sea para
personas o animales. Sin embargo se ha aceptado un limite por
debajo de 20 microgramos por kilogramo de alimento. En un estﬁdio
en E.U.A. se detectd aflatoxinas en 2/66 muestras de granc de sorgo
(23 y 50 microgramos/Kg.) étoloff (1976). Lo cual nos revela que el
sorgo muestreado estd rebasando los niveles permitides de otros
paises, transforméndoio en una materia prima de alto riesgo para la
elaboracién de ciertos alimentos utilizados en 1la industria

agropecuaria. (18,19,25)
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Dentro de las cepas fungicas identificadas se ‘encontraron 14
géneros diferentes, los cuales se pueden clasificar como hongos de

campo y hongos de almacén.

Los hongos de campo: solo crecen en los granos en el campo,
cuando la actividad del agua estd al margen de 0.95 a 1.00 ml.

Los hongos de almacén: son los que pueden crecer con niveles
de actividad del agua reducido, del orden de los que poseen los
granos de almacenamiento (0.7 a 0.9 ml). Los factores climaticos de
humedad y temperatura favorecen al crecimiento microbiano sobre los

granos. (16,27)

En el caso del sorgo, los principales hongos invasivos del

campo son Alternaria, Fusarium, Helmintosporium y Cladosporium y de
almacén Asperqgillus y Penicillium.

La Unica diferencia entre estos hongos son los requerimientos
de agua para crecer. considerando a la vez que el Aspergillus y el

Penicillium invaden también los granos desde el campo.

‘Las evidencias actuales que se tienen sobre la importancia de
los diferentes hongos toxigénicos que invaden a los granos indican
gue los géneros mds importantes son: Aspergillus, Penicillium y
Fusarium lo cual corresponde a los resultados obtenidos ya que

estos tres géneros se presentaron con mayor porcentaje que el

resto. (16)
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El Aspergillus candidus crece a una temperatura de 24-26 *c y
con una humedad de 14-16%, en soya de 14~15% y en cacahuate de 7-
8%. El Aspergillus flavus requiere de una humedad relativa de 80-
85% en cereales Y un conténido de humedad de 16-18%, en cacahuate
de 8-10% su desarrollo contribuye al calentamiento de los granos.
Aspergillus glaucus requiere de una humedad relativa de 15% y crece
en cereales con contenidos de humedad muy bajos, como 13-14%. Por
lo anterior se puede constatar que existe un margen amplio de
humedades en los substratos para la preéencia de este género
toxigénico. Lo cual corresponde a los resultados, donde el mayor

nimero de muestras que presentaron cepas fungicas fue el del 10% de

humedad. (16,27)
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CONCLUSIONES

En el sorgo muestreado se determiné la presencia de aflatoxina
B,, B, ¥ G, en niveles altos considerados nefastos para el

consumo de los animales.

El mayor porcentaje de cepas fingicas presentes fueron los
géneros Aspergillus, Penicillium y Fusarium considerados como

productores potenciales de aflatoxinas.

La humedad que presenté un mayor numero de cepas fingicas fue
la del 10% esto revela un wmal manejo del grano ahunado a las

condiciones climatolégicas imperantes en la regidn.

De los recuentos de unidades formadoras de colonias se

presentd un 5% de muestras consideradas demasiado sospechosas.

Se hace necesario contar con alimentos libres de contaminacién
por hongos o sus metabolitos en la alimentacién del hombre y
de los animales, por lo que es menester lograr un control
adecuado de estos microorganismos y un mejor manejo a las

materias primas.
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