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Penicillium EN thﬂ PARA CONSUMO HUMANO: PROBLEMA DE BIODETERIORO
Y RIEEGO MICOTOXIGENO POTENCIAL

por Genoveva Garcia Aguirre* y
Rebeca Martinez Flores#*

Penicillium IN CORN FOR HUMAN CONSUMPTION: BIODETERIORATION
PROBLEM AND MYCOTOXINOGENESIS RISK

SUMMARY

Fifty Penicillium isolates from 90 corn samples were identified to
species following Pitt's method; the 12 identified species belong
in the four Penicillium subdivisions. In 72 of the samples the
contamination levels were below 16%, however, in 10 of them the
contamination levels reached 32.7%. Among the species identified
some are considered as storage species, others are field species,
and others yet belong to the non assigned category accordingly to
Mislivec and Tuite. All the species identified are reported to
produce mycotoxins, whether in nature or in the lab, and 10 of them
produce cne or more of the Penicillium mycotoxins isclated from
naturally contaminated corn. In this work, mnycotoxins were not
determined, however, the implications of their presence in corn are
discussed.

RESUMEN

Cincuenta aislamientos de Penicillium, obtenidos de 90 muestras de
maiz para consumc humanc, fueron identificados a especle siguiendo
el metodo propuesto por Pitt; las 12 especies determinadas
pertenecen a las cuatro subdivisiones de Penicillium: en 72
muestras los nhiveles de contaminacién fueron menores de 16% pero
en 10 de dichas muestras estos niveles llegaron a 32.7%. De las
especies identificadas, algunas son consideradas especies de
almacén, otras de campo y otras mAs no estan colocadas en estas
categorias, segin Mislivee y Tuite., Todas 1las especies
identificadas estan reportadas como micotoxigenas y 10 de éstas
producen una o mas de las toxinas de Penicillium en maiz en
condiciones naturales. En este trabajo no fueron determinadas
micotoxinas, pero se discuten las implicaciones de su presencia en
maiz.

’
INTRODUCCION

En los granos de maiz es comin encontrar diferentes mohos,
parasitos o saprobios, gque pueden invadirlos desde gque se estan
formande en el campo o durante la cosecha, el transporte, el
almacenamiento o la utilizacidn de los mismes.
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Algunos de los mohos aislados de maiz estan reportados como
productores de micotoxinas, muchas de las cuales han sido
encontradas en este producto en condiciones naturales, por lo gque
la presencia de mohos en este sustrato es un problema que no debe
ser subestimado.

A pesar de gue en la mayoria de los paises del mundo existen
tolerancias para limitar la presencia de micotoxinas, o por lo
menos de aflatoxinas en alqunos alimentos, no existen normas para
evaluar la seguridad de los mismos cuandc estan contaminados con
mohos, ni tampoco existen criterios o referencias especificas al
respecto (Schuller et al., 1983; Hitokoto et al., 1984).

Entre los mchos reportados como productores de micotoxinas en maiz,
los mas importantes, tanto por 1la cantidad y wvariedad de las
toxinas que producen, como por la importancia y toxicidad de las
mismas, estan Aspergillus, Fusarium y Penicillium, y parece ser que
este ultimo es el gque produce mayor diversidad de toxinas en
condiciones naturales.

Penicillium es un géneroc muy versatil y c¢osmopclita, con gran
capacidad para producir metabolitos secundarios entre los que se
encuentran cerca de 50 micotoxinas diferentes, cuya distribucidn
es universal; entre éstas, las ocratoxinas, el acido penicilico y
la patulina tienen ©potencial cancerigeno demostrado:; la
citreoviridina, luteosquirina, citrinina y cicloclorotina, han sido
asociadas con enfermedades como el beriberi cardiaco, alteraciones
nerviosas y circulatorias, y alteraciones de rifdén e higado; otras
micotoxinas para las gue existe evidencia toxicolégica que puede
indicar dafios sanitarios potenciales son: el 4cido ciclopiazonico,
la islanditoxina, el penitremo A, la toxina PR, la roquefortina,
la rubratoxina, la rugulosina y el verruculdgeno entre las mas
conocidas (Ciegler et al., 1971; Frisvad, 1984; Moss, 1971; Saito
et al., 1971; Steyn, 1971; Stoloff, 1979; Wilson, 1971).

Segun Pitt (1979), las especies de Talaromyces no son toxigenas y
las de Eupenicillium raramente lo son; pocas especies de
Aspergilloides y de Furcatum producen micotoxinas pero éstas son
comunes entre las especies de Biverticilliumm, y todas las especies
de Penicillium producen micotoxinas con excepcidén, tal wvez, en

opinion de Pitt, de P. chrysogenum.
Las especies de Penicillium reportadas como productoras de

micotoxinas son comunes en granos almacenados y alimentos
procesados; muchas de éstas se han aislado de maiz. Mislivec y
Tuite (1970a) establecieron varias categorias: a) especies de
campo: P. oxalicum, P. funiculosum, P. cyclopium, P. variabile y
P. citrinum; b) especies de almacén: P. cyclopium, P.
brevicompactum, P. viridicatum y P. palitans, y ¢) un grupo
especies no asignadas, en sus propios términes, por haber sido
aisladas con muy poca frecuencia: P. frequentans, P. chrysogenum,
P. purpurogenum, P. expansum, P. urticae, P. puberulum, P.
digitatum, P. steckii, P. janthinellum, P. charlesii, P. luteun,
P. granulatum y P. multicolor.
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En México existen trabajos que reportan diversas especies de
Aspergillus en granos de maiz y otros productes con actividad de
agua similar, y su posible importancia en la sanidad de los
alimentos (Garcia y Martinez, 1985; Martinez y Garcia, 1989); sin
embargo, los resultados de identificacidn a especie de Penicillium
con este mismo criterio son escasos (Garcia y Martinez, 1589).

Con base en lo anterior, el objetive del presente trabajo fue
conocer las especies de Penicillium que se desarrollan en el maiz
destinado al consumo humano, en la Ciudad de México y discutir su
posible significade desde el punto de vista sanitario de los
alimentos.

7
HMATERIALES Y METODOS

Aislamientos. Cincuenta aislamientos de Penicillium cbtenidos de
90 muestras de granos de maiz amarillo para consumo humano fueron
purificados en Czapek—- agar.

Identificacidén. La identificacidn de las especies se hizo siguiendo
el métode vy criterios propuestos por Pitt (19%79). Para cada
aislamiento se usaron 5 cajas de Petri con los siguientes medios
de cultivo y condicicnes de incubacidén: Czapek autolisade de
levadura agar (CYA), Extracto de ma%Fa agar (EMA) Y Glicero% 25 %
nitratc agar (G25N) incubande a 25¢C, y CYA a 37C y a 5C. El
periodo de incubacidén fue de 7 dias.

RESULTADOS Y DISCUSION

El porcentaje de granos invadidos por Penicillium en cada una de
las muestras se observa en la figura 1; estos datos sugieren que
la contaminacidén con Penicillium podria considerarse despreciable
desde el punto de vista del deterioro gque pueden causar al grano,
ya gue en mas de 80% de las muestras (columnas 1 a 4) los niveles
de contaminacién fueron inferiores a 16% de los granos, y en 30%
de las muestras (columna 1) el nivel maximo de granos contaminados
fue de casi 4%. Sin embargo, en 11% de las mnmuestras, los
porcentajes de granos contaminados fueron de hasta 32.7% (limites

24.6 a 32.7%) (columnas 7 y 8) , lo gque plantea riesgos de
biodetericra que pueden reflejarse como mermas cuantitativas y
cualitativas importantes. Por otro lado, 1la presencia de

Penicillium, aun en niveles bajos, debe ser analizado con cuidado
debido al riesgo sanitario potencial gue este género puede
representar con relacién a la contaminacién con micotoxinas, gue
pudiesen haber sido formadas en las diferentes fases de la
produccidn y comercializacidén del granc, a pesar de gue la
presencia de mohos micotoxigenos no implique necesariamente 1la
presencia de micotoxinas.

La contaminacidn del grano con este honge pudc haber sido en el
campo ceme resultade de pudriciones avanzadas de mazorca, que estan
repertadas como inducidas principalmenta por P. oxalicum, aungque
otras especies, incluyendo P. chrvscgenum, P. glaucum, P. notatum
¥ B. funiculosum también las inducen {Shurtleff, 1980; Tuite, 1961;
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Koehler, 1959). Mislivec y Tuite (1970a) reportan a P. oxalicum,

P. funiculosum, P. cyclopium, P. variabile y P. citrinum como
Penicillia de campo, por la regularidad o frecuencia con la que las

aislaron. De las especies mencionadas, en este trabajo fue
identificado 1 aislamiento de P. oxalicum, 8 de P. expansum (= P.
variabile), 13 de P. aurantiogriseum (= P. cyclopium) y 10 de P.
chrysogenum, lo gue sugiere que las muestras provenian de maiz
recién cosechado o almacenado con contenidos de humedad muy altos,
por arriba de 18%, gue es una practica frecuente. Otra posiblilidad
con relacién a la fuente de contaminacidén es gque los lotes de los
que fuercon obtenidas las muestras estuviesen mezclados y que parte
del grano proviniese de lotes mal almacenados, ya que este género
en granos almacenados estd condicionado a factores muy especificos
de temperatura y humedad, tanto en el campo como en el almacén
(Mislivec y Tuite, 1970b; Justice y Bess, 1970). Entre las especies
de Penicillium mas comunes gque inducen pudriciones de granos
almacenados estdn: P. cyclopium, P. brevicompactum, P. palitans y
P. funiculosum (Litchwardt et al., 1959; Mislivec y Tuite, 1970a);
las especies y el numero de aislamientos de este grupo en el
presente trabajo fueron 1 de P. brevicompactum, 6 de P. viridicatum
(= P. palitans), 13 de P. aurantiogriseum (= P. cyclopium). Otras

especies aisladas fueron P. glabrum (= P. fregquentans), 2
aislamientos; P. simplicissimum, 1 aislamiento; P. purpurogenum,
1 aislamiento, y P. puberulum, 2 aislamientos, que forman parte del

grupo de especies clasificadas por Mislivec y Tuite (1970a) como
no asignadas por su baja frecuencia, lo gue coincide con nuestros
datos; en este trabajo ademas encontramos P. simplicissimum y P.
grustosum (Figura 2).

Los 50 aislamientos de Penicillium aislados corresponden a 12
especies distribuidas en 4 subgéneros. La frecuencia de cada una
de las especies, asi como su distribucién en los subgéneros, se
muestra en la figura 2. Todas las especies encontradas estan
reportadas como productoras de micotoxinas en diferentes sustratos,
y aquellas cuya incidencia es mayor estan consideradas como
especies productoras de gran numero de micotoxinas, muchas de las
cuales han sido encontradas en condiciones naturales (Davis vy
Diener, 1978). Teniendo en cuenta lo anterior, la presencia de
estas 12 especies en el maiz analizado en el presente trabajoc pone
de manifiesto el riesgo potencial, con relacién a las micotoxinas,
que para la salud humana de los habitantes de la Ciudad de México
puede representar el consumo de maiz contaminado con Penicillium.

Del subgénero Asperqgilloides fueron identificados 2 aislamientos
de P. glabrum. Esta es una de las especies mAs comunes y su
distribucién es mundial; se ha aislado de muchos sustratos
incluyendo alimentos y cereales, y ha sido reportada como
productora de penitremo A (Pitt, 1979).

Del subgénero Furcatum fueron encontrados P. oxalicum y P.
simplicissimum. De P. oxalicum fue identificado un aislamiento.
La especie ha sido reportada come productora de oxalina,
roquefortina € y citrinina. En maiz se ha encontrado citrinina, que

en estudios toxicoldgicos induce alteraciones renales, aungue no
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estd demostrado plenamente (Saito et al., 1970). De P.
simplicissimum fue encontrado un aislamiento. Esta especie esté
reportada como productora de fumitremorginas A y B, &acido
penicilico, verruculégeno, toxina de viridicatum y citreoviridina;
en maiz ha sido reportado el acido penicilico (Rurtzman y Ciegler,
1970) .

Del subgénero Biverticilliumm fueron encontrados dos aislamientos
de P. claviforme y uno de P. purpurogenum. El primero se aisla
dificilmente y se le considera una especie rara; su habitat
primario es el suelo ¥y esta consignada como productora de patulina,
roquefortina C y citrinina, siendo la citrinina la unica toxina
reportada en maiz (Chalam y Stahr, 1979). P. purpurogenum esta
registrada como productora de rubratoxinas A y B, ambas halladas
en maiz (Davis y Diener, 1978). Las rubratoxinas A y B, a pesar de
ser consideradas como miembros menores del grupo de las micotoxinas
por no ser muy téxicas, pueden potenciar la actividad de otros
compuestos mas dafiinos, como las aflatoxinas; en condiciones de
laboratorio se han aislado directamente de medios de cultivo
ligquidos (Moss, 1971).

Del subgénero Penicillium fueron aislados P. aurantiogriseum, P.
chrysogenum, P. viridicatum, P. crustosum, ©P. expansum, P.
puberulum y P. brevicompactum. De P. aurantiogriseum fueron
obtenidos 13 aislamientos; es una de las especies mas comunes en
la Tierra, se presenta en cosechas maduras o secas, especialmente
cereales y otros alimentos (Pitt, 1979). Esta especie produce acido
penicilico, «citrinina, griseofulvina, patulina, rogquefortina,
rugulosina, Acido ciclopiazdnico, citrinina y ocratoxina A. De P.
brevicompactum fue obtenido un aislamiento se trata de una especie
ubicua, frecuentemente aislada de alimentos, cereales, textiles y
otras fuentes. Esta especie es productora de acido micofenélico y
acido penicilico; en maiz unicamente se ha aislado acido penicilico
(Ciegler et al., 1971). De P. chrysogenum fueron obtenidos 10
aislamientos; se trata de la especie mads ubicua de todos los
Penicillia y tiene limites muy amplios de habitat. Esta especie ha
sido reportada como productora de toxina PR, roquefortina ¢,
citrinina, 4cido micofenélico, ocratoxina A, &4cido penicilico y
patulina; en maiz se han reportado citrinina, ocratoxina A y acido
penicilico. De P. crustosum fueron obtenidos tres aislamientos;
ésta es uma especie ubicua y se encuentra de manera abundante en
la mayoria de los cereales y muestras de alimentos para animales
(Pitt, 1979). Esta reportada como productora de penitremo A,
roguefortina €, acido c¢iclopiazdénico, griseofulvina, patulina,
viomielina y xantomegnina; en maiz ninguna de estas toxinas ha sido
reportada (Vleggaar y Steyn, 1980). De P. expansum fueron obtenidos
8 aislamientos; es un patdgeno de amplic espectro que ha sido
aislado con frecuencia de pudriciones de peras y manzanas y de una
amplia variedad de tejidos de plantas. Estd reportada como
productora de citrinina, patulina, roquefortina C y acido
penicilico; en maiz se han encontrado citrinina v a4cido penicilico.
De P. puberulum fueron obtenidos 2 aislamientos, a pesar de tener
una distribucién geogrdfica extensa, esta especie se aisla
raramente; produce d&cido penicilico, griseofulvina y acido
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puberdlico; de maiz unicamente se ha aislado acido penicilico. De
P. yiridicatum fueron encontrados 6 aislamientos; es una especie
ubicua, cominmente asociada con granos de cereales y sus derivados.
Esta reportada como productora de citrinina, ocratoxina A, &cido
penicilico, patulina, acido ciclopiazénico, griseofulvina,
rugulosina, 4&cido micofenélico, penitremo A y toxina de
viridicatum; en maiz se han encontrado citrinina, ocratoxina A y
acido penicilico.

CONCLUSIONES

Es necesario hacer inspecciones mads intensas y estudios més
profundos gque permitan conocer la incidencia de 1los mohos,
principalmente los micotoxigenos, gue invaden 1los alimentos,
particularmente el maiz, ya que, a pasar de que P. glaviforme y P.
puberulum son consideradas especies raras, en este trabajo fueron
encontados dos aislamientos de cada uno de ellos.

Con relacion a los riesgos micotoxigenos, P. simplicissimum, P.
shrevicompactum, P. chrysogenum, P. g nsum, y P. viridicatum,

encontados en este trabajo pueden producir acido penicilico, y en
maiz esta toxina ha sido encontrada en forma natural, la mayor
importancia del 4cido penicilico es gque su estructura esta
relacionada con cancerigenos impeortantes.

P. chrysogenum y P. viridicatum, también encontrados en este
trabajo estan reportados como productores de ocratoxina A, también
aislada de maiz en forma natural segun la literatura, y esta toxina
estd considerada como un cancerigenc importante cuyo érgano blanco
es el rifion. P. oxalicum, P. c¢laviforme, P. chrysogenum, P.
ex sum y P. viridicatum producen citrinina, toxina que en
estudios toxicolégicos inducen lesiones renales.

Como se sabe gue no todos los aislamientos de la misma especie de
mohos producen micotoxinas, y que aquellos que las producen pueden
perder esta capacidad después de varias resiembras, son necesarias
las inspecciones regulares para detectar micotoxinas en los
diversos alimentos susceptibles, asi como estudios taxonémicos
precisos e interdisciplinarios cuidadosos.
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