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I. INTRODUCCION

la contaminaciébn ocasional dc los alimecntos por com-
pucstos biolégicamente activos quc sc¢ originan dc los pro-
ccsos metabblicos de hongos contaminantes, rcprcsenta una
situacidén quc posiblcmente ha cxistido por muchos afios. &S
to ¢s probablec e¢n vista de 1a distribucibédn amplia dc los
hongos, las oportunidades freccucntcs para quc los hongos
crczcan y sc¢ desarrollen durante la cosccha, almaccnamicnto
y manc jo dc los productos agricolas, y la capacidad bioldgi
ca quc ticnecn los hongos cn producir substancias orgénicas
dc cstructuras complc jas.

Sin embargo, intcrés ¢n cl deterioro dec los alimentos
inducido por los hongos, hasta rccicntemente, cstd Gnicamcn
tc rclacionado principalmente a las pérdidas ccondmicas aso
ciadas a la calidad fisica o a otras caractcristicas del a-
limento.

Ha sido muy comlin considcrar alimcntos dcteriorados
por hongos como accptables e¢n cl uso para racioncs dc anima
lcs, ya quec e¢n cste sentido s¢ consideraban inocuas. Z=xis-
ten muchas publicacioncs qué consideran quc productos ali-
mcnticios afectados por hongos no produccn cfcctos adversos
al animal, Estas conclusioncs cstéan mds 6 mcnos de acucrdo
con la mids rccicnte cvidencia disponible que aunguc c¢s limi-
tada, indica que¢ probablcmecnte sb6lo una cantidad rclativa-
mente pcquciia dec hongos cncontrados cn los alimentos son ca-
paccs dc producir substancias tbéxicas. Es también posiblc

quc las condicioncs ambicntalcs afccten a la produccidn de



toxinas por ¢1 hongo.

Sin ecmbargo, no sc¢ ha aprcciado mucho ¢l significado
potcncial dc toxinas producidas por hongos quc crccen y sc
desarrollan cn los alimentos, ¢n los problecmas dc salud
tanto animal como humana, a pcsar dc que cxistc mucha infor
macién sobre cl crgotismo, ¢l cual ha sido recconocido por
muchos afios y probablcmente represcenta cl ¢ jemplo mlds bicn
documcntado sobrc¢ micotoxicosis.,

Mucha més atencidn al problema dc micotoxicosis sc ha
dado desde quc sc¢ informd que torta de mani infcctada por

¢l hongo Aspcrgillus flavus causd la mucrtc dec grandcs can-

tidades de aves ¢n Inglaterra y otros lugares, Zstudios cX
tecnsos rcalizados durantc los {iltimos scis afios han indica-
do la gran importancia quc 1a infeccibn con hongos ticnec 6
pucdc tecner sobrc la salud dcl hombrec y del animal. Las sc
millas dc¢ las gramincas cstdn sujctas a la invasidn por una
gran varicdad dc hongos., Por c¢jcemplo, Pepper cn 1960 cncon
tr6 148 cspccics de hongos ¢n ¢l grano dec la cebada, quc
comprendian 68 géncros. Lo mismo pucde ocurrir cn ¢l malz,
que constituyc cl ccrcal de mAs importancia cn la dicta de

Guatcmala,

l—

£1 propbsito de cstc estudio fué, por consiguicntec, dc
terminar ¢l valor nutritivo del maiz infcctado por varios
hongos quc¢ comunmcntc sc han c¢ncontrado cn e¢ste cercal cn

Guatemala,



I11. REVISION D& LITZRATURA

Mitchell y colaboradorcs (18) estudiaron ¢l valor pro-

tcico y cncrgético dec maiz infectado por Wigrospora. Los

autorcs cncontraron quc la palatabilidad decl malz infcctado
cra supcrior a la del maiz sano. La composiciédn quimica

del maiz infecctado ¢n un 53 a B84% por Nigrospora no fué di-

ferente del maiz sano, aunquc contcnia menos nitrégeno
3

compucs tos solubles en éter. También informaron quc ¢l ma-

WY

iz infcctado c¢ra mcnos digerible para la rata quc ¢l maiz
sano, pcro la digestibilidad del nitrégeno solo, cra supc-
rior., Esto fué atribuido a la prescncia de mayor cantidad
dec germen., Concluycron quc no habia cambios cn la utiliza-
cién de la protcina pero sl ¢n la utilizaciébn de la cncrgia.
Hunt, Thomas y Becthkc (15) informaron quec maiz infcctado
por hongos contecnia mayor cantidad dc niacina y dec &cido pan
toténico. También indicaron quc ¢l maiz con hongos no causd
cfcctos téxicos cn pollos alimentados con &1,

Joffe (17) indicéd quc hongos dc ccrcalcs almaccnados
por ticmpos largos producen toxinas que causan alcukia toxi-
ca alimcntaria e¢n ¢l hombrec. Los hongos quc producian las

toxinas fucron aislados y s¢ indicbé que fucron dc las cspc-

cics,dc Fusarium, Cladosporium, Altcrnaria, Pcnicillium y

Mucor. Christenscn y Kernkamp (11) informaron quc ccbhada

infectada con cspecics de Fusarium produjcron molestias di-

gestivas cn cerdos. ZIn 1940, Bicstecr y colaboradorcs (8)
rcprodujcron ¢l cnvencnamicnto cn caballos alimentados con

malz infcctado por hongos dc color vecrde y gris, no obstante



no sc¢ identificaron los hongos. Burnside ct al (9) informa
ron sobre cnfermedades de cerdos y ganado alimentados con

maiz infcctado por hongos. Bailecy y Groth, Jr. (5) informa
ron una toxicosis c¢cn perros quc consumicron una dicta a ba-
s¢ d¢ maiz originario dec una recgidn cdonde malilz Infectado por

hongos causd toxicosis cn ccrdos. TMNecropsi

)
L

cn los pcrros
corrcspondicron a las dc 10s ccrdos alimecntados con ¢l mismo
maiz, Forgacs (14) dcscribid bastantc cxtensamente las toxi
cosis producidas por maiz infectado por hongos, c¢cn difcrcn-
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tes animales y ¢l hombre. ontrec los hongos que cn lo

%]

mos 3 ailos ha rccibido mucha atencibn cs ¢l Aspcecrgillus fla-

vus, ¢l cual producc compucstos organicos sumamcntc téxicos
para ¢l animal y posiblemente para ¢l hombre (19). Rccicntc
mcntc Allcroft y Carnaghan (1,2) informaron quc vacas alimen
tadas con harina dc mani contaminada con la aflatoxina Bl

producida por cl hongo A.flavus, cxcrctaban ¢n la lecche un

compucsto téxico cl cual causa cambios cn cl higado parcci-
dos a los producidos por la aflatoxina. Otros autorecs tam-
bién lograron decmostrar ésto ¢n ratas (6,12,13), v cn teji-
dos dc ovecja (3,10),

Posiblcmente la rccopilacidn mls cxtecnsa sobrec ¢l pro-
blema de la infecccidn de los ccrcalcs por hongoes y sus cfcc-

memorias

)

tos a los animalcs y al hombrg sc cncucntra cn la
dc la confercncia sobrc micotoxinas c¢n alimentos cditada por

Wogan (19),



III. MATSRIALSS Y MSTODOS

1. Hongos

Los hongos cmplcados para la inoculacidn dcl maiz fuc-
ron aislados dec maices guatemaltccos infecctados (16). Des-
pués dc aislarlos c¢n ccpas puras vy dc identificarlos, sc
prepard sulicicnte medio de cultivo de agar, sal y malta cn
las proporcioncs dc 2, 10 y 2% para la prcparacibén dec sufi-
ciecnte inbculo. Los hongos usados c¢n cstec cstudio fucron,

a) Fusarium sp., b) Penicillium sp., c) Aspcrecillus niger y

|73

d) Aspergillus flavus.

2. Inoculacidén dcl maiz

Para la sicmbra del hongo ¢cn ¢l maiz, sc prepararon
suspcnsioncs de las csporas dcl cultivo del hongo cn agua
destilada y csterilizada. Alrcdcdor de 2O libras dec maiz
amarillo para cada hongo fucron qucbrantados y pucstos cn
¢l autoclave a IRI'°C y 16 1bs, de¢ prcsidn por 15 minutos
con alrcdedor del 40% dc agua dcl pcso del maiz, para cste-
rilizarlo. Lucgo, ¢l maiz fué inoculado con la suspcnsibdn
dc csporas de los difcrentes hongos. Una cantidad igual dc
maiz fué cstecrilizada pcro no inoculada, la cual sirvid co-
mo control.

Una vez ¢l maiz quebrado fucra inoculado, sc inceibd
por cspacio d¢ 12 dias a una tcmpcratura dc 26 a8 ®C. Dcs
pués de¢ la incubacidn, ¢l maiz fué deshidratado y molido pa
ra podcr scr incorporado mas fébilmcntc cn la racién. Una
mucstra de 100 g, fué rccolectada con ¢l fin de ¢fectuar ani

lisis quimicos y detectar cambios significativos c¢n composi



ciétn proximal,

D Anﬁlisis Quinmicos

Las mucstras dc maiz infecctado por los difecrenics hon-
gos y la mucstra control fucron analizados por su contecnido
dc humcdad, grasa, fibra cruda, protelna, ccnizas y acidez
total, scgiin los métodos oficialcs dc la AC\C (4).

4, Elaboracidn dc Dictas

La composicidén de¢ las racioncs cmplcadas c¢n cstc cstu-
diosc indican ¢n ¢l cuadro No. 1. La protcina dec la diecta
sc derivé de una harina de algodén (Borgonovo Hnos., =1 Sal
vador) con 50% dc protcina. Con cl fin dec rorregir posibles
dcficicncias de amino Acidos ¢scncialcs sc suplementd con 8%
dc harina dc¢ pecscado (sardina), Adcmds sc agregd 4% de sa-
les mincrales (Salmina, productos Riverside, Guatemala),
0.5% dc accitec de bacalao y 2 ml, dc una solucién complcta de
vitaminas (7). El recsto de la dicta cstaha formada por 49.5%
dec malz infcctado con los difcrentes hongos y ¢l control.
Las dictas contenian dc 28.0 a 29.7% dc protcina.

5. Ensavo Blolbdgico

51 estudio sc rcalizd con 100 pollos de 1a cxtirpe In-

dian-River Hybro, clasc¢ Broiler, de 3 dias dc cdad, los cua-

les fucron identificados mediante anillos mctdlicos numcra-
dos. Los pollos sc distribuycron scgfin ¢l peso entre 5 gru-
pos dc RO pollos cada uno. El pcso inicial promedio por gru
po fué dec 50,5 gramos,

los animalcs sc alojaron cn jaulas mctédlicas cquipadas

con sus rcespectivos termostatos para cl control apropiado dc

la tcmpcratura. &1 cnsayo durd 5 scmanas durantc las cualcs



s¢ lcs suministré alimento y agua ad libitum, Los pollos y

¢l alimento fucron pesados cada 7 dias con ¢l fin de esta-
blccer ¢l incremento de peso, los Indices de c¢Ticicncia pro
tcica y utilizacidén del alimento y obscrvar cualquicr cfcc-~

to adverso de la dicta sobrec ¢l creccimicnto de los pollos.

IV, R=SSULTADOS

Los andlisis quimicos dec los maices infeccitados con 1os
cuatro hongos y del control se¢ prescentan ¢n ¢l cuadro No,., 2,
Los datos no indican mayorcs cambios en los componcnics c¢s-
tudiados con ¢l posible aumento ¢n la cantidad dc grasa para
todos los maiccs, con la cxccpcidn del maiz infcctado con A,

~

flavus. La acidcz total también aumentd ¢n los maiccs infec
tados cn comparacidén con ¢l control.

Los rcsultados obtecnidos con los pollos sc¢ presentan en
cl cuadro Mo, 3. Puecde notarse que todos los hongos rcduje-

ron ¢l crccimicnto de¢ los pollos, sicndo ¢l e¢fccto mayor cn

¢l maiz infecctado con A, flavus, lucgo con Pcnicillium Sp.,

A. niger y finalmente Fusarium sp. Las difcrcncias fucron

significativas para todos los hongos (tratamicntos).
£l consumo promcdio d¢ alimento corrcsponde con los au-
mcntos dc peso, habicndo ingcrido menos los pollos que consuy

micron maiz infcctado con A. flavus, A. niger y Penicillium

ad

J

sp. &4ste paralclismo cntrec los aumentos cn pcso y alimento

l-.



consumido fuc responsable por no alterar ¢l indice dc utili
zacibn decl alimentd, cil cual fué rclativamente bucno, ZI1
indice dc utilizacidn protcica fué similar para todos 1los

grupos, con un valor ligeramente Inferior para cl grupo

[0 R

C

pollos consumicndo maiz infcctado con Pcnicillium sp. y li-

gcramente supcrior para ¢l Fusarium sp.

La mortalidad fué rclativamcntc baja, habiéndosc obscr
vado de¢ 1 a 2 mucrtes al inicio del c¢studio cn los grupos
gr

control, A. niger, A, flavus y dc una mucrte cn cl upo

Penicillium al final del cstudio,

Los pcsos promcdios finalecs de cada grupo sc¢ prescntan
cn forma dc barras cn la figura 1., Puede notarsc que con-
formec cl experimento procedia, las difercncias entre ¢l gru
po control y los cxpcrimentos cran mayorcs, cspcecialmente

cn ¢l caso del A, flavus.

Durantc cl cstudio se obscrvd quc cn los cuatiro trata

micntos varios pollos dcsa

"3

rollaron pcrosis sic:do mayor

cn los grupos con Penicillium sp. ¥y A. nigcer. ANAsimismo sc

observd que todos los pollos desarrollaron diarrca mode -

rada de la 3a., scmana cn adelante cn todos 1los grupos.

-

V. DISCUSION

Los rcsultados del prescntec cstudio *ndican gic la

prcsencia dc hongos cn alimentos como ¢1 maiz pucdc causar



rctardo cn ¢l crecimicnto y desarrollo de las aves que lo
consumcn. Sin cmbargo, a juzgar por los indices dc utili-
zacidn de¢ la protecina y del alimento, ¢l valor nuiritivo
decl grano no disminuyc. La razdn dc &sto fué decbido a quc
¢l hongo causd una disminucidén cn ¢l Consumo de alimento y
ésto a su vez rcsulid cn menor aumento en peso. =1 menor
consumo dc¢ alimento pudo sc¢ir dcbido 2 que ¢l sabor dc la
dicta cstaba alterado pcro c¢s posiblc quc hava sido mas
bicn dcbido al inicio de cfcctos patolédgicos adversos del
hongo 6 compucstos producidos por ¢l hongo para cl animal.
ssto pucdec notarsc cn los pesos dc 10S pollos en los difc-
rentes grupos cada scmana, Al princinio del c¢stadio las
diferecncias cntrc los grupos c¢xperimcntales y ¢l control
la 3a, scmana c¢n adclante c¢stas difcrencias fueron aumen-

tando, c¢cn ¢spccial para cl maiz infcctado por A. flavus.,

Posiblemente sc hubicra cencontrado mayor eiccio si ¢l ex-
pecrimento s¢ hubicra prolongado unas scmanas mas.,

Zstos datos sugiecren quc ¢l cfecto del hongo 6 compucs
tos producidos por é1 son acumulativos ¢n naturalcza, nccc-
sitdndosc mds ticmpo & mls conccntracibdn para obscirvar un
cfccto mads rédpido., También ¢s posiblc quc no sc haya obser
vado mias cfecctos dec los difercntes hongos, nor ¢l hccho de
quc las racioncs contcnian cantidades relativarcntc altas
dec protcina y ésta dc bucna calidad. Is posiblc que con

nivelecs inferiores de protcina ¢l cfecto adverso del hongo

crior al obscrvado cn c¢ste cstadio.

5]
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la concentracién protcica de la dicta sca inferior y que pa
ra lograr mis concentracidn de los productos sintctizados
por ¢l hongo, sc¢c prcparcn cxtractos del ralz infcctado y
que¢ éstc cn forma conccecntrada sc incorporc cn la raciodn,

tro factor quc pudo rcducir ¢l posiblic ciccto del
malz infcctado cs quec los pollos al iniciar ¢l e¢stidio ya
tenian 3 dias de cdad., Si hubicran sido iniciados ¢n cl
¢studio dc un dia dc cdad sc hubicra obtenido mAs scnsibi-
lidad, ya quc mds joven ¢s cl animal mcnos resistente ¢s a
factores téxicos 6 cnfermedades,

Finalmente, ¢s de intcrés prictico continuar con cstos
cstudios, tanto desde el punto de vista cconbmico, ya que
los pollos crccicron menos ¢n ¢l mismno periodo que los po-
1los ¢n ¢l grupo control, como dcsde ¢l punto de vista del
consumo de¢l maiz por ¢l hombre. Scria intcresanile conocer
si ¢l proccso de¢ preparacidn de la tortilla afecta ¢l decsa-
rrollo dc los hongos ci ¢l maiz y si sc producen los con-
pucstos tdébxicos que son posiblcmecnte responsables por los

rcsultados obscrvados c¢n c¢ste estudio,

Vi. RESUM=N

51 propbsito del c¢studio fuc el de conocer ¢l efecto
de varios hongos sobrec cl valor nutritivo del malz, Sufi-

cicntec cantidad de estec cercal, dividido ¢n 5 partes igua-



-1l

les fuc inoculado y lucgo incubado después dec csicrilizacidn
con cuatiro hongos aislados d¢ mucstras dc maiz proccdentces

dc difercntecs zonas de Guatcmala. Los hongos cstudiados fuc

[
-

ron ¢specics de wsarium, del Pcnicillium, ¢l Aspergillus

ninger y ¢l A, flavus. Maiz no inoculado pcro csticrilizado

sirvid dec testigo., DMNo sc obscrvd ningiin cambio significati-
vo cn la composicibédn proximal dec los maices in“ectados ¢n
comparaciébn al control,

Dictas balanccadas a basc de harina de alcoddn y de pcs
cado con 49,5% dc cada malz infcctado y del control {f-1eron
preparadas. ZIZstas sc usaron para alimentar pollos de 3 dias
de¢ cdad por un pcriodo de 5 scmanas. ! maiz infcctado cau-
s6 un mcnor crecimicento quec sc¢ magnificaba conforme ¢l tiem-

po d¢ experimentacidn sc prolongaba. Dec los cuatro hongos,

¢l Aspergillus flavus causd cl menor crecimiento scquido de
los otros tres. E> consumo de alimento disminuyd también,

sin c¢mbargo, ¢l indicc de utilizacidn del alimento y de la

milares a los del grupo icstigo., ..sto in-

j Y

protcina fucron s
dica quec ¢! menor crecimiecnto fue debido a s-.ithstancias pro-
ducidas por cl hongo, quc posiblecmente son tdéxicas y s cfcc
to sc hubicra rcfle jado en menor peso y mayor mortalidad si
s¢ hubicra prolongado ¢l c¢studio o si sc hubicra aumcntado la
cantidad de¢ maiz (infcctado) a la racibén. 3Zstos datos indi-

can la nccesidad de difundir me jores métodos dc conscrvacidn

dcl maiz c¢n Guatcmala,
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CUADRO No. 1

COMPOS ICION D= LAS DIZTAS

Ingredicntes 1 R 3 4 5

Harina dc algodén

(Borgonovo)1l 38 38 38 38 38
Harina dc pcscadol 8 8 8 8 8
Mincrales (Salmina)d 4 4 4 4 4
Accitec de bacalao 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Maiz control 49,5 - -- -— --
Maiz. Fusarium §p. -- 49,5 - - -=
Malz. Pcnicillium sp. - - 49,5 - --

Maiz., Aspcrgillus

niger (necgro) -- -= -- 49.5 —
Maiz-Aspcrgillus

flavus (amarillo) - - - - 49,5
TOTAL 100.,0 100.0 100.0 100.0 100.0
Vitaminas (ml) 2 2 2 2 2

Obtcnido por ¢l método dec prc-prensa solvente, Zacatccoluca,
rl Salvador,

Harina dc pecscado preparada dc sardina grande y pcqueila de
Guatcmala,

3Salmina, Productos Riverside, Guatcmala.



CUADRO No. 2

COMPCESICIJI OMIMICA D= LOS MAICES CONTAMINADOS
ClN LOS DIFzZTILINTIES HCONGOS

(g/1c0 g)
Tibra Fbésforo Hicrro

Agua  Grasa cruda Nitrbgeno Ccniza mg . mg.
Control 13.3 4.0 2.1 1,76 1.4 1063 5.8
Infcct. Fasarium sp. 12.5 5.6 3.4 1,62 1.3 980 4.6
Infecct. Penicillium sp. 10,0 5.1 3.1 1,62 1.0 838 3.4
Infcct. Aspergillus
niger 12.5 5.0 29 1.61 1.2 864 3.3

Infect. A. flavus 12.2 3.6 3.5 1.62 1.1 871 3.5




CUADRO No. 3

CRECINILZITO DS POLLOS ALIMSWNTADOS COil MAIZ ITFICTADO COMN
DIFZRENTES HONGOS

o Aunmento Alimcnto Indice dc Indice dc

TEATAMIZNTO Ci PEso consamido utilizacién ciicicncia

g. (1) g. del alimento protcica lMor tandad
Control 695 1272 1,83 1.84 1/20 1
Fusarium Sp. 661 1224 1.86 1.91 0/20
Pcnicillium sp. 603 1181 1.95 1,75 1/20 2
Aspcrgillus niger 612 1164 1.90 1.85 1/20 1
Aspcrgillus flavus 530 1009 1.90 1.85 2/20 1.

(1) Pcso promcdio inicial 50 g. Luracidn del cstudio: 5 scmanas.

1

Ocurrido durantec 1os primcrns 15 dias del cstudio.

2 Ocurrido durante la 11t#.a scmana del ecstudio.
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