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5. PENICILLIUM

Los penicilios son mohos comunes que desarrollan sobre los mas diversos substratos: granos, paja,
cueros, frutas, etc. Su identificacion en base a las caracteristicas morfoldgicas fue cadtica hasta que Pitt
(1980) normaliz6 las condiciones de cultivo y Frisvad (1981) considerd la formacién de los metabolitos
secundarios en la descripcién de las especies. La importancia de estos mohos en la alimentacion
humana y animal se debe a que, ademas causar deterioro, producen toxinas (Pitt & Leistner 1991).

MORFOLOGIA

Este género se caracteriza por formar conidios en una estructura ramificada semejante a un pincel
que termina en células conidiogenas llamadas fialides. En la figura 5.1 se esquematizan los tipos de
conidioforos del género Penicillium, cuyas ramificaciones se ubican formando verticilos. Si hay sélo un
verticilo de fidlides el pincel es monoverticilado. Las ramificaciones de un pincel poliverticilado son
ramas, rdmulas, métulas y fialides. Los conidios generados en fialides suelen llamarse fialoconidios para
indicar su origen. En la fidlide, al dividirse el nlcleo, se extiende simultaneamente el extremo apical que
luego se estrangula separando a la espora recién formada. Se llama conectivo a la porcidn de pared que
une entre si a los conidios permitiendo la formacion de cadenas, y en algunas especies se aprecia
claramente con el microscopio Optico (Webster 1986).

Los filamentos o hifas alcanzan un didmetro entre dos o tres
micrémetros y tienen septos con un poro central que no es
visible al microscopio dptico. Las paredes del estipite, las ramas
0 las métulas pueden ser lisas, rugosas o equinuladas. La pared
de las fidlides es siempre lisa. Las fialides pueden tener forma de
anfora o bien ser casi cilindricas con la porcion apical en forma
de cono. El tamafio maximo de las fialides es de 15 nm y la parte
terminal no supera los 3 mm de largo. Los conidios son esféricos
o elipsoidales, unicelulares, hialinos que en masa se ven de color
verde, verde azulado, verde aceituna o gris. La pared de los
Figura 5.1. Aspecto de penicilios. conidios es lisa 0 rugosa segun las especies (Webster 1986).
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El género Penicillium esta subdividido en grupos o subgéneros de acuerdo a la morfologia de los
pinceles aunque también se tiene en cuenta la velocidad de crecimiento. La serie Monoverticillata (Bridge et
al. 1992) o subgénero Aspergilloides (Pitt & Hocking 1997), comprenden a todos los penicilios
monoverticilados. En ellos el estipite suele tener mayor didmetro en la zona donde se implantan las
fialides, sin llegar a ser una vesicula como en el género Aspergillus.

La serie Terverticillata o subgénero Penicillium, comprende a las especies que tienen tres, a veces
cuatro, niveles de ramificaciones y son de crecimiento relativamente rapido sobre Czapek-Glicerol
(cap.3). Las especies con pinceles hverticilados, generalmente simétricos, cuyas colonias son de
crecimiento lento sobre Czapek-Glicerol se agrupan en la serie Biverticillata symmetrica, 0 subgénero
Biverticillium, pero a veces suele haber algunos pinceles terverticilados. Las fidlides son delgadas, con el
apice alargado y alcanzan la misma longitud que las métulas. Si los pinceles son biverticilados o
irregulares, a veces junto a monoverticilados, con las fialides en forma de &nfora y més cortas que las
métulas, se las reline en el subgénero Furcatum que comprende especies de las series Biverticillata
asymmetrica y Divaricata. Las colonias de este subgénero crecen relativamente rapido en Czapek-Glicerol
(Bridge ¢t al. 1992, Pitt & Hocking 1997).

Las cepas de Penicillium con reproduccion gxuada corresponden a los géneros teleomaorficos
Eupenicillium que forma cleistotecios con pseudoparénquima constituido por células de pared engrosada,
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y Talaromyces que presenta los ascos rodeados de hifas entrelazadas formando la delgada pared del
gimnotecio (Pitt & Hocking 1997). Eupenicillium y Talaromyces tienen ademas otros anamorfos en los
géneros Torulomyces el primero y Geosmithia, Merimbla y Paecilomyces el segundo itt et al. 2000). Los
esguemas de las especies mas frecuentes se encuentran en la clave del capitulo 10.

IDENTIFICACION

Es importante poder diferenciar los penicilios de los otros hongos que forman esporas en
conidioforos ramificados. ElI més parecido es el género Pagcilomyces que tiene fidlides con el apice muy
alargado, conidios elipticos y colonias de tonos pardos pero nunca verdes. EI género Geosmithia se
origind al separar de Penicillium las especies que forman colonias blancas a beiges, esporas casi cilindricas
y fialides rugosas y cilindroides que se estrechan subitamente en el 4pice. Las especies de Gliocladium
tiene fidlides con el extremo curvado y esporas mucosas que se aglomeran, mientras que los penicilios
originan xerosporas en fialides con un eje de simetria. También las especies de Trichoderma forman
conidios mucosos que se relinen en cabezuelas con tonos verdes. El género Scopulariopsis produce
colonias pardas y esporas en anélides (itt & Hocking 1997).

PENNAME (pitt 1991) era una clave que permitia identificar los penicilios comunes con ayuda de
una computadora. Usaba las caracteristicas macromorfoldgicas de las colonias sobre Czapek-Levadura,
Malta-Glucosa y Czapek-Glicerol luego de 7 dias a 25°C, y la posibilidad de crecer a5 6 37°C. También
se necesitaba conocer las caracteristicas micromorfoldgicas observadas en un microcultivo. PENIMAT
(Bridge et al. 1992) era también un programa para identificar penicilios, pero solamente los terverticilados.
Se requerian los datos fisiologicos como: alcalinizacion de los medios con &cidos organicos, creatina,
urea o tween 80, crecimiento en presencia de nitrito, creatina o acido acético, hidrolisis de caseina o
almidon, produccion de ureasa, pigmentacion en Czapek con 4% de oxalato de amonio y formacion de
algunos metabolitos secundarios. Pero ambos programas estan desactualizados pues en el afan de
estabilizar la nomenclatura y mejorar la taxonomia, cada afio se proponen nombres nuevos ademas de
la reactivacion de viejas denominaciones mediante la neotipificacion. Pitt et al. (2000) dan una lista de
todas las especies aceptadas en el “International Workshop on Penicillium and Aspergillus” reunido en
Holanda en 1997, que contiene 50% mas de especies de penicilios que las descriptas por Pitt en 1980.

CULTIVOS

En los estudios taxondmicos las cepas son sembradas y observadas bajo condiciones de laboratorio
normalizadas empleando medios como Czapek-Levadura, Malta-Glucosa o Czapek-Glicerol (cap. 3) ,
sin embargo hay variabilidad aunque minima, segln la fuente del agar, agua o extracto de levadura, asi
como con el volumen de medio vaciado en las placas (Okudacet al. 2000). La aparicion de los cleistotecios
0 gimnotecios en el término de una a tres semanas y el aspecto de los ascosporos son los principales
elementos para identificar a los teleomorfos. Hay que considerar también los errores ocasionales por
cambios imprevistos de la temperatura de incubacion o de la composicion del medio, por lo que las
pruebas deben ser repetidas al menos una vez (Pitt 1980).

Las colonias de Penicillium son circulares si no hay impedimento alguno para su crecimiento, con un
borde neto muchas veces sin fructificacion y mostrando el color del micelio. Este es generalmente
blanco, pero en algunas especies es amarillo, anaranjado, purpura o pardo claro. La superfice de la
colonia madura, o sea con sus conidios formados, puede ser: aterciopelada, ligeramente algodonosa o
con pequefos haces (fasciculos) de conidioforos. En unos pocos casos los haces miden varios
milimetros (coremios) con el extremo constituido por las cadenas de esporas (Pitt 1980).

Los medios como Madta-Sacarosa, Creatina-Sacarosa, Creatina-Dicloran y Sacarosa-Dicloran (cap.
3) permiten aislar y diferenciar penicilios, incubando a 25°C durante una semana. El agregado de 0,5%
de &cido acético glacial al medio favorece el aislamiento de P. roqueforti (Frisvad et al. 1992). Algunas
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especies son tolerantes a 100 ny de cicloheximida/mL de Malta-Glucosa, por ejemplo P. glabrum, P.
brevicompactum, P. griseofulvum, P. olsonii y P. aurantiogriseum, los que crecen al 30-70% de la velocidad de
crecimiento de los testigos (Seifert & Giuseppin 2000).

AMBIENTE

Los penicilios crecen sobre los alimentos preparados o sus materias primas, ya sean de origen
vegetal o animal, si hallan la actividad del agua y los nutrientes necesarios. En el cuadro 5.1 se resumen
datos sobre los limites de temperatura y aw entre los que desarrollan algunas especies.

Cuadro 5.1. Temperatura y actividad del agua necesarias para el crecimiento de algunas especies de
Penicillium (Corry 1987, Lacey 1989)

TEMPERATURA °C ACTIVIDAD DEL AGUA
ESPECIES RANGO OPTIMO MINIMA OPTIMA
P. aurantiogriseum -2a32 23 0,81-0,83 0,98
P. brevicompactum 12-30 23 0,80 - 0,82 0,99
P. citrinum <5-37 26 - 30 0,80 - 0,84

P. commune 0-37 25 0,85

P. digitatum 6-37 20-25 0,90 0,99
P. expansum -3a35 25-26 0,82 - 0,83 0,99
P. islandicum 10 - 42 31 0,83 - 0,86

P. roquefortii <5-35 25 0,83 0,99
P. verrucosum 0-31 20 0,80

La baja temperatura de almacenamiento disminuye la velocidad del deterioro de las frutas
infectadas por P. expansum, pero no lo previene. Los granos de cereales pueden contener P.
aurantiogrissum adn antes de la cosecha, especialmente en las épocas himedas, pero la mayor
contaminacién ocurre en los depdsitos donde se mantienen las esporas desde una cosecha anterior
(Lacey 1989). La esporulacion a una baja actividad del agua permite a los hongos completar su ciclo de
vida sobreviviendo a las condiciones adversas, para ser luego diseminados por insectos y acaros. P.
aurantiogriseum esporula a una actividad del agua de 0,86 si la temperatura es 16 6 30°C, pero a 23°C a
una actividad préxima a 0,83 (Magan & Lacey 1988).
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La figura 5.2 muestra el efecto del pH y la temperatura sobre el crecimiento de P. verrucosum
(Wheeler et al. 1991) y del pH sobre la produccion de patulina por P. griseofulvum (Sanchis et al. 1992). P.
verrucosum y P. crustosum no crecen a 37°C. Los penicilios como los aspergilos no son afectados por la luz
y esporulan facilmente en la obscuridad. P. aurantiogriseum y especialmente P. roqueforti pueden tolerar



64 Leonor Carrillo. LOS HONGOS DE LOS ALIMENTOS Y FORRAIJES

altas concentraciones de CO, por lo que suelen colonizar granos en silos sellados pero, la
combinacion de 80% CO; y <1% O en la atmdsfera del silo inhibe el desarrollo fangico (Lacey 1989).

MICOTOXINAS

Las especies de penicilios producen varios metabolitos secundarios, entre ellos &cido
ciclopiazénico, &cido penicilico, cicloclorotina, citroviriding, citrinina, griseofulvina, ocratoxina A,
patulina, penitrem A (Pitt & Hocking 1997). Todas estas substancias son originadas por los hongos para
afianzarse en su ambiente natural inhibiendo a otros organismos que compiten por el substrato. Las
micotoxinas tienen diversa estructura quimica, su peso molecular es relativamente bajo y se difunden en
el medio. Algunas existen en cantidades significativas en el ambiente natural como para influir en la
salud del hombre y otros animales, pero es practicamente imposible inactivarlas por los tratamientos
térmicos que se aplican corrientemente en la elaboracion y conservacién de los alimentos Samarajeewa
1991).

Para conocer la capacidad de producir micotoxinas de una cepa, se la suele sembrar en arroz con
agua (1+2 en peso) o en medio YES (extracto de levadura 2% y sacarosa 15%) con una incubacion de 7
- 12 dias a 25°C. Se puede emplear cloroformo para extraer las toxinas @etina 1985). En el caso de
ocratoxina A, &cido penicilico y citrinina, que son substancias &cidas, se las suele reextraer por particion
con una solucién de bicarbonato de sodio para eliminar impurezas (Steyn et al. 1991).

OCRATOXINA A

Esta toxina (fig. 4.4) es formada por dos especies de penicilios: P. verrucosum cuya colonia sobre
Sacarosa-Dicloran (cap. 3) o el mismo medio sin inhibidores, tiene el reverso pardo obscuro y forma
citrinina (Pitt 1987) y P. nordicum con el reverso de la colonia de color crema palido en dicho medio. Las
cepas de P. verrucosum contaminan cereales y a veces quesos, las de P. nordicum estan presentes sobre
quesos y carnes (Larsen et al. 2001). Cada conidio contiene 0,4-0,7 pg de ocratoxina A (Skaug et al. 2001).
La actividad del agua para la produccion de ocratoxinas es 0,87-0,90 segln la temperatura (Corry 1987).

P. verrucosum se encuentra casi exclusivamente en los cereales de las zonas templadas. Debido a que
las ocratoxinas son solubles en grasa y no se excretan facilmente, se acumulan en los depdsitos lipidicos
de los animales, especialmente cerdos, y pasa al hombre cuando consume al animal afectado (Pitt 1997).
El proceso de malteado no degrada totalmente la toxina en la cebada muy contaminada, un tercio de la
cantidad inicial de toxina persistia en un lote de cerveza preparado con malta que contenia 52 ny de
ocratoxina A/kg (Baxter et al. 2001). La toxicidad y la técnica de analisis se describen en el capitulo 4
porque también es producida por aspergilos.

PATULINA

La patulina es una lactona téxica (fig. 5.3) producida por P. griseofulvum, comdn en cereales y nueces,

O——CO P. expansum, frecuente en manzanas, P. gladioli y P. sclerotigenum asociado a rizomas

y bulbos, P. claverigenum, P. wlpinum, P. concentricum, P. coprobium, P. glandicola, P.

formosanum y P. carneum. La mayoria de las especies productoras de patulina crecen

a la temperatura de refrigeracion (Frisvad et al. 2000). A lo largo de los afios este

Y OH compuesto recibid varios nombres segin la fuente, entre otros clavacina,
Figura 5.3. Patulina.  claviformina, expansina (Moss & Adak 1986).

_~CH

La patulina es estable en medio cido y puede alcanzar altas concentraciones en manzanas (>100
mg/kg) y jugos (>250 mg/kg) (Trucksess 2001). El tratamiento con carbon activado por vapor, reduce
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hasta un 70% del contenido de patulina en jugo de manzana de 12°Brix a 55°C (Leggott ¢t al. 2001). La
pasta de manzana pierde hasta el 80% de la toxina por centrifugacion (Bissessur ¢t al. 2001).

El nivel de ingestion diaria tolerable es 0,4 ng/kg de peso corporal y el limite de seguridad esta en
50 ny toxina/kg de producto Beretta et al. 2000). Esta toxina inhibe el desarrollo de los cultivos de
Bacillus subtilis  (Moss & Adak 1986). La mayoria de la toxina administrada a los animales de
experimentacion es eliminada dentro de las 48 horas por heces y orina, solamente un 2% es
metabolizada y aparece asociada a los eritrocitos. Tiene una gran afinidad por los grupos sulfhidrilos
inhibiendo la actividad de muchas enzimas. Es mutagénica y la dosis oral letal (DLx) es 29-48 ngy/kg de

peso corporal en ratén y 30-55 ny/kg de peso corporal en rata (Wouter & Speijers 1989).

La patulina se investiga en mermeladas y jugos de peras y manzanas. La limpieza de los extractos de
jugos de frutas por pasaje a través de un cartucho de copolimeros macroporoso y la cromatografia
liquida a través de columna de fase reversa permiten recuperar casi la totalidad de toxina {Trucksess
2001).

Un método para el analisis cromatografico en capa fina de jugos es el siguiente (AOAC 1995).

o Extraccion: Tratar 50 mL de muestra con 50 mL de acetato de etilo en ampolla de
decantacion, guardar la capa superior y extraer dos veces al remanente con igual volumen del
solvente. Reunir los extractos y afiadir 20 g de sulfato de sodio anhidro. Decantar, lavar el
sulfato de sodio con dos porciones de 25 mL de acetato de etilo y agregar al extracto. Evaporar
en bafio de agua hirviente hasta tener un volumen menor de 25 mL y ajustar con acetato de
etilo. Diluir hasta 100 mL con benceno.

o Purificacion: Colocar lana de vidrio en un tubo cromatogréfico, agregar una mezcla de 15 g de
gel de silice 60 (0,063-0,2 mm) y benceno. Dejar decantar y drenar el solvente sin bajar el tope
del adsorbente. Agregar el extracto de la muestra y drenar de igual manera, descartar el liquido.
Eluir con 200 mL de benceno-acetato de etilo (75+25). Evaporar el solvente, disolver en una
pequena cantidad de cloroformo y transferir cuantitativamente a un tubo con tapa. Evaporar a
sequedad y disolver el residuo en 500 mi de cloroformo.

o Cromatografia: En placa de gel de silice G60 sembrar dos puntos con 5 ni. del extracto y otro
con 10 nL. Colocar 1, 3,5, 7y 10 L del testigo y ademas 5 i sobre una de las manchas con
5 L del extracto. Hacer la corrida con tolueno-acetato de etilo-acido formico (5+4+1).

0 Revelado: Rociar con solucién acuosa de clorhidrato de 3-metil-2-benzotiazolinona-hidrazona al
0,5% y secar 15 minutos a 130°C. La patulina aparece como una mancha fluorescente pardo
amarillento con luz UV de 360 nm, con un Rf aproximadamente de 0,5 y una mancha visible
amarillo.

o Fluorodensitometria: Explorar las manchas de la muestra y los testigos, con excitacion a 360 nm
y filtro de 420 nm. Calcular la concentracion de la toxina en base a las respuestas del
densitometro, los volimenes sembrados, la dilucion de la muestra y la concentracién de los
testigos.

0 Registro y valoracion: Fotografiar con un filtro que elimina toda luz UV. Guardar la imagen en la
computadora y analizar el 4rea e intensidad de las manchas con el programa adecuado.
Expresar el resultado como ng/kg de muestra, en base a los valores obtenidos, los volimenes
sembrados, la dilucién de la muestra y la concentracion del testigo.

0 Testigo: Contiene 10 ny de patulina por mL de cloroformo. La patulina tiene la maxima
absorcion a 275 nm, un coeficiente de extincién de 14.600 en cloroformo -alcohol absoluto
(1+1) y peso molecular de 154.

o  Confirmacion: Hacer corridas con cloroformo metanol (95+5) o cloroformo-acetona (9+1), en
los cuales la patulina presenta Rf aproximado de 0,4y 0,5 respectivamente.
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CITRININA Y ACIDO PE NICILICO

HOOC

La citrinina (fig. 5.4) es un metabolito de P. citrinum, un moho ubicuo

mesofilo, y de las especies psicrotréficas P. verrucosum y P. expansum, que

o incorporado a la dieta de animales monogastricos puede causarles la muerte
por degeneracion renal. También es formado por algunos Aspergillus y
Monascus. En aves de corral produce ademas diarrea acuosa. La dosis letal
(DLso) por via oral en raton es 110 mg/kg de peso corporal (Pitt & Leistner

OH

CH,
CH, CH,

Figura 5.4. Citrinina. 1991) ]

El &cido penicilico (fig. 5.5) es una lactona mutagénica con una dosis oral

MO letal (DLsg) en ratén de 600 mg/kg de peso corporal. Las especies
Ho | | productoras de &cido penicilico son P. aurantiogrissum, comin en granos,

C. . . .. 4 gn
He=c"" o~ N0 frutas, hortalizas y carnes, y P. simplicissimum, un meséfilo poco frecuente. Las

Acido penicilico.

¢} especies productoras de 4acido penicilico crecen a 5°C (itt & Hocking 1997).

La exposicion a los vapores de amoniaco exalta la fluorescencia celeste de la
toxina en la placa de gel de silice (Ciegler & Kurtzman 1970).

Hy |
Figura 5.5.

La citrinina se busca en arroz, extracto de tomate, mermeladas y jugos de peras y manzanas. El
acido penicilico se puede investigar en cereales, quesos y jugos de manzanas. A continuacién se da un
esquema para el analisis de estas micotoxinas (Steyn etal. 1991).

o

0o
(0]

Extraccion: Extraer 50 mL de muestra con 250 mL de acetonitrilo + solucién acuosa de
cloruro de potasio al 4% y écido sulfurico al 2% (9+1). Filtrar.

Desengrasado: Tratar 50 mL de filtrado con igual volumen de isooctano. Descartar el isooctano.
Particion: Extraer con 50 mL de cloroformo y descartar la fase acuosa. Reextraer con 50 mL de
NaHCO al 5% y acidificar a pH 2. Extraer el extracto acidificado por particién con igual
volumen de cloroformo. Evaporar el solvente y transferir con cloroformo a un tubo con tapa,
llevar a sequedad y disolver en 200 i de metanol.

Cromatografia: Usar placas de gel de silice G60, preparadas o rociadas con solucién de acido
oxalico al 4% vy activadas una hora a 110°C. Sembrar 5y 10 ni_ juntoa 1, 3,5, 7y 10 niL de la
solucion testigo. Correr con tolueno - acetato de etilo - 4cido férmico 90% (6+3+1) 6
cloroformo - acetona (9+1).

Reveladores: Observar con luz ultravioleta 366 nm. Exponer a los vapores de amoniaco y
apreciar los cambios. Luego rociar con solucion etandlica de cloruro de aluminio al 20% y
calentar 5 minutos a 105°C.

Fluorodensitometria: Comparar las manchas fluorescentes de la muestra con las del testigo y
calcular la concentracién. El limite de deteccion de citrinina es 3 ng/g.

OTRAS TOXINAS

El &cido ciclopiazonico (fig. 4.6) es una substancia de P. commune y P. griseofulvum que se encuentra
en diversos granos (Frisvad et al. 2000). P. camemberti, un hongo domesticado derivado de P. commune (Pitt
et al. 1986), produce &cido ciclopiazdnico sobre quesos luego de una incubacion de 5 dias a 25°C y el uso
de una atmdsfera modificada disminuye mucho su formacién pero no la inhibe (Taniwaki et al. 2001). La

OCHj;

toxicidad y la técnica de andlisis se encuentran en el
capitulo 4 pues también es formado por aspergilos.

HO.
| Céﬁ\cég\céﬁ\c¢ﬁ:/ EgH La citroviridina (fig. 5.6) es una neurotoxina
i ol ° consistente en un anillo lactona conjugado con un
furano, cuya dosis letal (DLso) por via oral para raton es
Figura 5.6. Citroviridina. 20 mg/kg de peso corporal. En el hombre provoca el
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beriberi cardiaco agudo. Es un metabolito de P. citreonigrum y Eupenicillium ochrosalmoneum, especies
pOCo comunes gue suelen contaminar arroz y maiz respectivamente (Pitt & Hocking 1997) y P. smithii
presente en el mantillo forestal (Seifert & Frisvad 2000).

La cicloclorotina (= islanditoxina, fig. 5.7) es un péptido ciclico que contiene cloro, hepatotoxico,

cat, cH,0n cr,on producido por P. islandicum. La dosis oral letal (DLso) en
HC—CO~NH—CH—CO—NH—CH raton es 3,6-6,5 mg/kg de peso corporal. Se encuentra en
HIL (o arroz 'y otros cereales junto a los compuestos
o(lj_CH_CH_M{_CO N antraquinoides eritroskirina (fig. 5.7) y luteoskirina (fig.

’ Q 5.8). Esta Ultima tiene una dosis oral letal (DLso) en ratdn

nd de 220 mg/kg de peso corporal itt & Leistner 1991). La

cicloclorotina of 1 (

roquefortina C de P.
roqueforti, substancia de

0 baja toxicidad, Figura 5.8.

Il H ® H H y I i

HO\C:C/C—(C=C)5\(|:/O\¢_CH también es formada Tuteoskirina.

HSC\H/CI\N/é%o HO/,':_?\ PN por P. expansum, P.
5" B il b & %k crustosum, P. carneum, P.
: eritroskirina paneum, P. crustosum, P.
chrysogenum  (Seifert &

Figura 5.7. Cicloclorotina y eritroskirina.

Frisvad 2000).

La neurotoxina penitrem A (fig. 5.9) es producida por
P. crustosum, a niveles de actividad del agua por sobre 0,92
con un valor 6ptimo de 0,995. Este hongo, presente en
frutas, hortalizas y carnes, crece entre -2 y 30°C, con un
rango de pH de 2,2 a 10,0. La dosis oral letal (DLso) en
ratbn es 1 mg/kg de peso corporal. Otras especies
productoras son P. glandicola y P. janczewskii, este Gltimo
uno de los penicilios mas xerdfilos hallado en granos y
embutidos curados pues germina a una actividad del agua
de 0,78 a 25°C fitt & Hocking 1997). Los verruculégeno
(fig. 4.8) y fumitremdrgeno B (fig. 4.7) metabolitos de P. simplicissimum y P. mononematosum son también
neurotoxinas productoras de temblores que pueden causar la muerte de los animales. Otra especie que
forma verrucul6geno es P. paxilli (Frisvad et al. 2000).

Figura 5.9. Penitrem A.

El &cido secaldnico D (fig. 4.11) es una xantona dimérica formada por P. oxalicum y P.
mononematosum (Frisvad et al. 2000). En el polvo de las zonas de almacenamiento de granos se ha
encontrado hasta 4,5 mg de toxina/kg (Pitt & Hocking 1997). Este compuesto teratogénico es producido
ademas por otros mohos como Aspergillus ochraceus, Claviceps purpurea y Phoma terrestris. La dosis oral letal
(DLso) en raton es 400 mg/kg de peso corporal (Terao & Ohtsubo 1991).

La griseofulvina (figura 5.10) formada por P. griseofulvum, P. OCH; O OCH,
aethiopicum, P. coprophilum, P. janczewskii, P. raistrickii, es neurotoxica y
hay sido considerada mas bien un antibiético téxico que una
micotoxina pues la dosis letal (DLso) para ratas es 500 mg/kg de peso M+ 4 ° oH
corporal (Pitt & Hocking 1997). )

| 0

7\

Figura.5.10. Griseofulvina

Viomeleina y xantomegnina (fig. 5.11) son pigmentos naftoquinénicos formados por P. viridicatum a
temperaturas de refrigeracion con una humedad del 20-26 % y también por P. aurantiogriseum, otro
moho psicrotrofo. Una dieta con >450 mg/kg puede producir la muerte de ratones @itt & Leistner
1991). Otros mohos como Trichophyton rubrum, Microsporum cookei, Aspergillus sulphureus y A. melleus
también forman estos pigmentos (Scudamore ¢t al. 1986).



68 Leonor Carrillo. LOS HONGOS DE LOS ALIMENTOS Y FORRAIJES

La rubratoxina B (fig. 5.12) provoca irritacion gastro-
intestinal. La DLso oral de este metabolito de P. purpurogenum
es de 60 y 120 mg/kg de peso corporal para patitos y raton
respectivamente @avis & Diener 1987). La rugulosina (fig.
5.13), producida por P. rugulosum tiene una dosis letal oral

media (DLwx) de 44 mh/kg de peso corporal en ratas
0 hembras (Saito etal. 1971).

viomeleina

CH3(CH02)5 OH

O  oH
xantomegnina

Figura 5.11. Pigmentos naftoquin6nicos.

I'igura 5.13. Rugulosina.

Figura 5.12. Rubratoxina B.
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