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RESUMEN 

Se determinó en la ciudad de Santa Fey su zona de 
injluencia,la capacidad toxicogénica, mediante la apli
cación de ensayos bio lógicos rápidos, a hongos 
contaminantes de cereales y productos alimenticios 
elaborados con el/os. 

Los alimentos estudiados jiteron: soja, maíz, trigo 
ysus derivados: los génerosfrecuenles aislados jiteron. 
Aspergillus, Penicillium y Fusarium, identificandose 
las especies de aquel/os que resultaron toxicogénicos. 

Las acciones citotóxicas delectadas mediante los 
ensayos aplicados jiteron: capacidad mutagénica, 
helllólisis de glóbulos rojos humanos y elongación e 
inhibición de células de Bacillus thuringiensis. 

INTRODUCCION 

La calidad microbiológica de los alimentos se con
. trola desde hace varios años. Sin embargo, el estudio de 
.los hongos y de las sustancias tóxicas (micotoxinas) que 
ellos producen en los alimentos y sus ingredientes. ha 
cobrado importancia recientemente. 

En muchas regiones. el clima permite la producción 
agrícola durante todo el año. pero también hace propicio 
el desarrollo de mohos causantes de deterioro en una gran 
cantidad de alimentos (1) complicando gravemente en 
los paises en desarrollo el problema del hambre. 

En los últimos afios se ha investigado los orígenes. 
la naturaleza. la distribución, los riesgos en salud pública 
y animal. así coino el modo de control de las micotoxinas' 
presentes en alimentos y piensos (7. 18). 

SUMMARY 

flsolatioll,illelltificatioll all(llIeterlll;lIaI;oll ojtlle toxicogell;c 
capadtjl oj ftlllgi that cOlltamillate cereals all(l alimelltar)' 
prollllctsl 

The toxigenic capaci!y app~})ing fas! biologic tests 
lo thejill1gi that polhltescerealsandfood productsll'hich 
are elaboratedin Santa Fe citvand itsenvironments lI'a~ .' , 
determined 

Soy, lI'hea!, COI'/1 and its derivated were studied 
Aspergillus, Pencillium and Fusarium were the more 
frequent genera. Species which delllonstratecl fo be 
lOxigenic. were idenlíjied. 

Cilotoxic actions such as lIIutagenic capacity, 
helllo~vsis of human b,lood cel/s and elongation of/he 
Bacillus thuringiensis were detected. . 

Los primeros antecedente documentados en nuestro 
país acerca de estos metabolitos ñmgicos, se refieren a 
un problerila surgido en 1967, a raíz de la exportación a 
Inglaterra de maní contaminado, cargamento que fue 
rechazado con la consiguiente pérdida económica y el 
descrédito ocasionados. 

En los años siguientes en Argentina se formaron , 
varios grupos de investigación para trabajar en distintos 
aspectos relacionados con las micotoxinas, estudiandose 
en nuestra ciudad, su presencia en diversos alimentos 
desde 1972 (13 ,14). 

El objetivo de este trabajo fue determinar la identi
dad y toxigenicidad de los hongos contaminantes aisla
dos de cereales y productos alimenticios que se elaboran 
con ellos. en Santa Fe y.sus zonas de influencia. 
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MA TERlALES y MEl'ODOS 

Se estudiaron muestras de maíz y derivados 
(polenta),soya, trigo y derivados (fideos, pan y otras 
masas ). El desarrollo de la micota fúngica se obtuvo 
~ncubando todas las muestras, durante 72 hrs., en cámara 
húmeda a 25 ± 2°C (11 ,12). De las colonias obtenidas. se 
seleccionaron aquellas que resultaron más abundantes 
macroscópicamente diferentes y de mayor interés par~ 
nuestro estudio(Aspergillus, Penicillium y Fusarium). 
Se reaislaron en agar extracto de malta, incubándose a 25 
± 2°C durante 4-5 días. Todas las cepas así obtenidas se 
conservaron a 4°C para su posterior identificación y 
preparación de los respectivos extractos fúngicos. 

La identificación de los géneros presentes, así como 
de las especies de los hongos toxicogénicos, se realizó 
siguiendo la metodología tradicional, mediante estudios 
macro y microscópicos. según las técnicas propuestas por 
Barnett (2) (3), Booth (6), Piontelli &Toro (15), Pitt (16, 
17). Raper & Fennell (19) Y Raper &Thom (20) . 

La extracción de los metabolitos producidos por los 
hongos analizados se efectuó con una solución de aceto
na agua (80 :20) (5). 

La ·capacidad toxicogénica se determinó mediante 
el empleo de ensayos de citotoxicidad. tales como: 

Ensayo Rec: permitió determinar la actividad 
antibiótica y/o mutagénica de los metabolitos produci
dos: Para ello se trab~jó en paralelo con dos cepas de 
Bacillus sub ti lis: la H 17 reparasa positiva y la M 45 que 

-
¡ , bit 

es reparasa negativa (es decir, está imposibilitada de 
reparar su ADN) (4) (5). 

Ensayo con Bacillus thuringiensis (B. T.): pennitió 
determinar la actividad citotóxica mediante la elonga· 
ción de los bacilos y/o la inhibición de su desirrollo (4, 
10,21). 

Prueba de la hemólisis de los glóbulo~ rojo! 
(G.R): perrriitió determinar la capacidad hemolítica de 
los metabolitos fúngic<;ls sobre hematíes hermanos (8,9). 

Se consideraron toxicogénicos a aquellos hongos 
que respondieron positivamente a por lo menos uno de 
los ensayos biológicos aplicados. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Se aislaron 267 hongos, cuyos géneros se detallan 
en el gJ:áfico I. . 

Los géneros más frecuentes fueron: Aspergillus 
(60,30%), Penicillium (16,10%) y Fusarium (7,87%). 
Esto coincide con lo reportado en otros estudios (11,12, 
13). 

En la Tabla 1 se aprecia la variación de la micob 
fúngica aislada de los cereales y sus subproductos estu· 
diados. 

Según puede apreciarse en esta tabla, la' mayor 
cantidad de hongos aislados correspondió al maíz. L1 
soja presentó un menor grado de contaminación v 

diversidad de hongos. Esto podría deberse a algun~ 

Tabla 1 - Distribución de los hongos en los cel'eales y sus subilroductos 

Fuentes 

Géneros Maíz J derivados Trigo y derivados Soja 
N° % N° O/o N° % . 

Aspergillus 115 59.9 42 61.8 4 57,1 
. Penicillium 34 17.7 9 13 ,2 O 0,0 • 
. Fusarium 1..9 9.9 ° 0,0 2 . 28 .. 6 

.' Paecilomyces O 0,0 11 16.2 O 6,0 
Acremonium 7 3,7 O 0.0 O' 0,0 
Eurotium 7 3.7 2 2.9 O 0,0 

. Rhizopus 5 2.6 3 4,4 O 0,0 
Trichoderma 1 0.5 O 0,0 1 14.3 

.' Alternaria 1 0.5 1 1,5 O 0,0 
Bipolaris I 0.5 O 0.0 O 0.0 
.N igrospora e, 1 0.5 O 0.0 O 0,0 

.Ahsidia . 1 0.5 O 0.0 O 0,0 
_. 

ToíÍd I 192 IOQ,O I 68 100,0 ' I 7 100,0 

'1.Q4 
.-1 
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Gráfico 1 - Cepas de Hongos Aisladas 
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características propias de la semilla que le confieren 
cierta resistencia a la contaminación, como por ejemplo. 
bajo contenido de humedad en el momento de la cosecha 
y desarrollo las semillas con un tegumento bien adherido. 
dentro de una vaina cerrada. 

Otros autores (17). encontraron una microbiota 
nmcho menos variada en el maíz que en el trigo, pero con 
predominancia para ambos cereales de los géneros As
pergillus y Penícillium. 

En nuestro trabajo, Aspergillus fue el género más 
frecuentemente aislado en los tres tipos de alimentos, 
representando en todos los casos más de la mitad de lo 
hongos recuperados. Según puede observarse en el grá
fico n. el 71.4% procedió d,el maíz y sus derivados. 

Penícillium fue aislado a partir del maíz. trigo y sus 
derivados (79, 1%). no ocurriendo lo mismo con soja. 
(Gráfico 11). 

CIl .¡: 
m 

&. 
iD 

Diferentes autores han reportado la presencia de 
este género en muestras de maíz, fundamentalmente en 
EE. UD. , así como en irigo. habiéndose encontrado inclu
sive con mayor frecuencia que otras especies (Aspergi
l/us, Alternaría, Cladosporíum y Fusarium) (17). En 
nuestra zona, resultados similares fueron . publicados 
(12). 

Con respecto al género Fusaríum. aislado sólo a . 
partir de la soja y del maíz y sus derivados (90.5%). debe 
destacarse que fue el género m~s frecuente en el maíz. 
según Pitt & Hocking. (17). 

Se ha demostrado que estos hongos requieren para 
su desarrollo, un rH mínimo de 88-91 %, un contenidó de 
humedad que oscile entre el 2,2-33% y q ue su tempera
tura óptima de desarrollo oscila entre los 20-30°C (2~). El 
escaso número de Fusariumcontaminantes probable
mente se deba a que; en nuestra zona. estas condiciones 

Gráfico 2 - Qistribución de los géneros más frecuentes en los distintos alimentos 
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Gráfico 3 - Distribución de los hongos toxicogénicos en los cereales y sus subproductos 
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I~O s~' 'clj'¡i~p' I \er~;l durante la cosecha de las muestras 
éstud¡'adas: . 

.. " 'P~r stiparte Paecilol11,1'ces sólo se aisló del trigo y 
sus deri~··ildos .. sienpo el segundo en orden de frecuencia. 
Esto no es coiricidentecon lo hallado en otros estudios (1) . 

I . 

en los que Aspergilllls. Penicillium y C/adosporium 
flH~rQn, los géneros to\:icogénicos más frecuentemente 
aislado~ 3" partir del pan y productos de panadería. 

Con respecto a Trichoderma, si bien se aislaron dos 
cepas. !aS".m(smas provenían de la soja y del maíz y sus 
derivad9s. . 
.' . Él r~sto de los géneros presentaron baja frecuencia 

de é,IÍsla)l1i,ento y .sólo desarrollaron a partir de algu no de 
los alimentos estudiados. 

~._- . . . 
.. : : , ~ . . '. ' -.' 
En la Tabla 2 se obser\'a. para cada género. la 

proporción de cepas que resultaron productoras de 
metabolitos tó\:icos. 

Tabla 2 Hongos productOl'cs dc Mctabolitos Tóxico·s . 

Ensayos 

Géneros REC 81' G.R. 
l11utagt:nic+ elongación + hemólisis + 

% % 'JIo 

A.\pergillus 6.8 1.2 HU 
Penicillium 9.3 0.0 17.6 
Fusarillm . 0.0 .U) l-U 
Paecilomyces 8 1.8 66.7 66 .7 
Eurotillm 0.0 33 .3 0.0 
Rhizoplls 12.5 0.0 0.0 
Acremonillnl 0.0 0.0 " , 

. ) . ) .. ) 

Tric/lOderma 50.0 0.0 0.0 
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Soja 
11 % 

Si se tienen en cuenta los tres géneros que se 
recuperaron en mayor cantidad. se observa que Aspergi
l/liS presentó menos cepas hemolíticas que Penicilliumy 
FlIsarium. lo que coincide con lo comunicado por 
González & Basílico (8. 9) . 

Con respecto al test de mutagenicidad. se· reitera la 
no respuesta al mismo de los metabolitos producidos por 
Fusarillm, lo que coi ncide con lo comunicado en otras 
publicaciones anteriores (5). ,/ 

,; 

En relación a los hongos que produjeron elongación 
y/o inhibición de Bacillus thurillgiensis; los resultados 
obtenidos corresponderían a posibles productores de 
micotoxinas (aDato\:inas. ocratoxina. ZeilralC:;1iona Y 
patulina. conjuntamente con citrinina) para las que el 
ensayo demostró sensibilidad (21) . . . 

Considerando los géneros con menor frecuenc ia de 
aislamiento (Gráfico 1). llama la atención el alto porcen
taje de cepas de Paecilomyces con respuestas positivas 
a los tres ensayos aplicados. hecho que no se corrobora 
para el resto de los hongos. 

Teniendo en cuenta la escasa contaminación halla
da en los alimentos con Eurotium, Acremoniunr y 
Trichoderma. consideramos que los porcentajes de res
puestas positivas para algunos de los ensayos. si bien son 
elevados no son comparables. 

De la observación de la Tabla 3. surge que A. 
flavus, ais lado a partir de todos los tipos de alimentos 
estudiados. fue la especie to\:icogénic;a más frecuente
mente detectada mediante los ensayos a·plicados. habien
do demostrado acc ión mutagénica. hemolítica y 
antibiótica. Esto coincide con lo informado en trabajos 
anteriores (-l, 8. 9). 

A diferencia de lo reportado en otras oportunidades 



(4). A. terreus, recuperado a partir del maíz y trigo, así 
como de sus derivados, demostró poseer actividad 
mutagénica. 

Tabla 3 Especies que resulta.-on toxicogénicas 

N° de Cepas con respuesta 
Especies positiva 

uno dos tres 

Aspergillus jlavus -l 2 -
A. terreus 3 - -
A. candidus 3 - -
A oryzae 2 - -
A. ustus I - -
A. niger - I -
Penici/lium funi-
culosum 2 - -
P. variabile I - -
P. e.xpansum I - -
P. viridicatum I - -
P. notatum I - -
P. corylophilum - 2 -
FlIsarilll1l spp. 2 - -
Paecilomyces variotii 5 - -l 
Eurotium c/tevalieri I - -
Acremonillm spp. I - -
Tric/zoderma har-
zial1l1m I - -

Nota: Los términos "uno", "dos" y "tres" de la tabla se 
refieren a la cantidad de ensayos positivos para cada cepa. 

Tanto las tres cepas de A. candidlls como la de A. 
ustus. presentaron actividad mutagénica. habiendo sido 
aisladas a partir del trigo y sus deri\'ados. En cambio. las 
dos cepas de A. oryzae recuperadas a partir del maíz y sus 
derivados. sólo presentaron actividad hemolítica. 

Con respecto a A. l1iger. presente en la soja. si bien 
presentó actiYidad mutagenica y hemoiítica. anterior
mente había demostrado acción citotóxica sobre B. 
tlturingiellsis. cuando se lo aislaba del maíz (9) . 

En cuanto al género Pel1icillillm. debe destacarse 
que P.funiculoSII11l, presente en el maíz y sus deri\'ados. 
sólo demostró actiYidad hemolítica. si bien en otra opor
tunidad cepas aisladas de sorgo produjeron metabolitos 
con act i\'idad mutagénica (-l) . 

También hemolizó los G.R. la cepa de P. variahiÍe 

Hongos contaminantes de cereales . Lllra. Al.CE. et al. 

aislada del mismo alimento. 
P. notatum, aislado de trigo, demostró poseer capa

cidad mutagénica, al igual que lo sucedido con las cepas 
aisladas a partir del maíz (5). Con excepción del P. 
corylophilum, que presentó tanto actividad mutagénica 
como antibiótica, el resto de los Penicillium, a igual que 
P. notatum, también presentaron actividad mutagénica. 
Todos fueron recuperados a partir del trigo y sus deriva
dos. 

Respecto a los Fusarium, presentes en la soja, en 
estos estudios se manifiesta actividad hemolítica, pero en 
trabajos anteriores, cuando se aislaron a partir de maíz, 
este género demostró ~ctividad citotóxica sobre Bacillus 
thuringiensis, hemolítica y mutagénica (4, 21). 

Cuatro cepas de Paecilomyces variotii, aisladas a 
partir del pan (derivado del trigo). fueron las únicas que 
produjeron metabolitos con actividad toxicogénica para 
los tres ensayos realizados. 

Una cepa de Eurotium cheavalieri, aislada del 
maíz. produjo la elongación del Bacillus thringieltsis. 
Otras especies recuperadas a partir de estos alimentos 
fueron Rhizopus oryzae y TricllOderma harzialtum, qUe: 
respondieron positivamente al ensayo Rec. Para estos 
últimos debe destacarse que se reitera la falta de actividad 
hemolítica ya demostrada (8, 9). 

La única especie de Acremonillm que presentó 
actividad hemolítica. fue aislada a partir del maíz y sus 
derivados. 

CONCLUSIONES 

Resulta de interés la cantidad de hongos toxico
génicos aislados a partir de las muestras de pan (derivado 
del trigo). alimento de consumo masivo en nuestro 
medio. por lo que se sugieren estudios más exhaustivos al 
respecto. 

Los resultados obtenidos demuestran que los 
metabolitos fúngicos de algunos de los hongos aislados. 
sólo respondieron a uno de los ensayos biológicos aplica
dos. Teniendo en cuenta esto. y el hecho de que este tipo' 
de ensayos permite detectar diferentes efectos tóxicos. se 
considera importante la aplicación de una batería de 
pmebas para determinar con mayor precisión la capacidad 
toxicogénica de las especies aisladas. 
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