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OESCRIPCION DEL TRABAJO 

La presente investiBación tiene como objetivo primordial, la 
detecci6n de micotoxin<ls en dulce de cacahuate estilo mazapán, 
principalmente de aquellas que en su estructura contienen un ani-

llo- bisfurano. Para establecer el muestreo adecuado, fue necesa-

rio considerar las marcas comerciales existentes en el D.F. El t~ 

maño de la muestra se elieió con base en los Planes de Toma de 

Muestras para Alimentos Preenvasados del Codex Alimentarius. 

Las muestras se prepararon conforme a lo recomendado por los 

Métodos Oficiales de la AOAC y el análi~is se hizo por el método -

de Stoloff, con variantes en la eliminaci6n de la fracción grasa. 

La cuantificación se efectu6 por un método semicuantitativo en Cr>!a 
matografía en capa fina, comparando intensidad de mancha con están 

dares puros. 

Los resultados se agr1Jparon 'J fueron analizados. Con base a 

lo anterior, se formularon las conclusiones y recomendaciones per

tinentes. 

JUSTIFICACION 

Desde el punto de vista de la salud pública, la determinaci6n 

de micotoxinas en alimentos de consumo humano animal es importante, 

porque entre ellas se encuentran sustancias con un elevado peder -

carcinogénico, como es el caso de las aflatoxir.~s, que presentan -

uno de los mayores poderes hepatocarcinogénicos sc!;re una gran va

riedad de anirnales y sobre el t;or..bre. Por o'trc ls.::c, las i;.icotoxá, 

nas son productos metabólicos de un organisr;¡o vivo Cel hongo} que 

existe en el sistema ecológico natural, por lo que no pueden ser -

totalmente erradicados. 

De las micotoxinas se dcterrr.inaron aquellas que tienen en su 
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estructura un anillo biafurano 1 porque se sabe que son las que pr.!:_ 
sentan mayor toxicidad. Entre estos compuestos se encuentran la -
esterigmatocistina y las aflatoxinas. ambas producidas principal-
mente por los géneros Aspergillus y Penicillium. 

La esterigmatocistina es uno de los precursores de las aflat2 
xinas y aunque presenta una menor toxicidad, se considera de mucha 

~mportancia. 

La.s aflatoxinas son sustancias que se encuentran fácilmente -
en p?"Oductos agrícolas {maíz, arroz, cacahuate, etc,), ya que en -

ellos los hongos productores de éstas, encuentran un medio favora
ble para su desarrollo. 

Actualmente, no existe ningún proceso a nivel industrial que 
sea adecuado para la eliminaci6n de las aflatoxinas, a excepción -
de la técnica para el refinamiento del aceite comestible, sin que 
adem.§s, se altere el valor nutritivo de los alimentos. 

Uno de los sustratos en el cual se pueden desarrollo este ti
po de hongos productores de micotoxinas, como anteriormente se me.!! 
cion6, es el cacahuate. En estudios realizados sobre este tema, -
se ha encontrado que contienen niveles considerables de aflatoxi-
nas. 

Debido a los elevados niveles de producción comercial de dul

ces de cacahuate estilo mazapán, y de acuerdo a lo anteriormente -
expuesto, se impone la necesidad de conocer el grado de contamina
ción debido a la presencia de aflatoxinas, 

El estudio está enfocado básicamente a la detecci6n de aflat2 

xina 81 1 puesto que es la que presenta mayor grado de toxicidad y 
la que se encuentra en mayor cantidad en rclaci6n a los otros ti-
pos de aflatoxinas, 



OBJETIVOS 

1. Determinar la presencia de micotoxinas, principal.
mente de al'latoxiila a1 y esterignia\~~·ia_iirla, en -
dulce de cacahuate estilo mazapán. 

2. Investigar medios de control para evitar la conta
minación en el producto final (dulce). 

GENERALIDADES 

MICOTOXINAS 

s 

El t!Srmino micotoxinas, que se deriva del griego •mykea" (hon 
go) y del lat!n "toxlcum" (veneno), se emplea para designar metab.,e. 
litas secundarlos de origen fúngico, que causan cambios patol6gi-

coe y anormalidades fisiológicas en el hombre y en los animales de 

sangre caliente. La micotoxicosls es el envenenamiento que puede 

seguir a la ingestión de alimentos' y forrajes contaminados con mi
cotoxinns, (4?) 

A dil'erencia de otros agentee tóxicos naturales y de los mi-
crobios pat6genos, loa hongos productores de mlcotoxinas no se en

cuentran restringidos en cuanto a su distribuci6n regional y son -

capaces de circular libremente en el ambiente sin depender de un -

parasitismo selectivo al cuerpo humano, como en el caso de los mi

crobios pat6genoo. En segundo lugar, las micotoxinns producidas -
aparecen en donde el hongo crece y puede persistir en el material 

arcctado, aún después de la errndicaci6n del hongo. (47) 
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A principios de este siglo, ya se conocía.que ciertos metabo

litos t6xicos de origen fÚngico, producían efectos biol6gicos tan

to en el hombre como en animales; sin embargo, siempre se mostr6 -

poco interés en ellos, hasta que en 1960, se present6 un importan

te caso de micotoxicosis en Gran Bretaña. A partir de ese momento 

se ha demostrado que muchas enfermedades cuya etiología se descon,2_ 
cía, resultaban de la ingesti6n de alimento y forraje contaminado 
por hongos, ('47) 

Entre los casos de micotoxicosis que se han reportado en el -

Último siglo, se encuentran: 

1, En el siglo XIX en Japón, se present6 una enfermedad cuya 

etiología se relacionó con la ingestión de arroz amarillo CO.!!, 
taminado. En Rusia se presentó un caso similar relacionado -

con la ingesti6n de trigo y cebada almacenada durante largos 

períodos. 

2. Uno de los casos de micotoxicosis más importantes, es el con~ 

cido como Ergotismo, que es el producido por la ingestión de 

centeno y otros granos contaminados por el hongo Claviceps 

purpurea, En la actualidad, no se presentan más que casos 

muy aislados, el último brote a gran escala se present6 en 
1825 e importantes casos se presentaron en Rusia (1926-27), -

Inglaterra (1928) y rrancia (1951). 

3. El eczema facial, es producido por la inge$tión de pastura Í,!! 

fectada con Pithomyces chartorum. ~sta enfermedad se conoce 

desde 1822 y en 1952 en E.U.A. se presentaron varios casos. 

4, La enfermedad producida por rusarium es la micotoxicosis, que 

aparte de ser una enferrr.edad muy típica, es muy compleja, En 

Japón únicamente se han presentado casos aislados, mientras -

que en Rusia se han reportado casos a gran escala, (47) 

5, Otro tipo de micotoxi;::osis, es la que resulta de la ingestión 

de forrajes (heno, paja, etc.) infectados por el hongo Stachy 

botrys ~· Este síndrome se report6 primero en Rusia en 
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1931, donde afect6 severamente caballos causando un elevado -
índice de mortalidad. Se ha demostrado que varios animales -
domésticos y de laboratorio, así como el hombre, son susceptf 
bles a esta micotoxina, 

6. Otra enfermedad conocida con el nombre de ATA, es la micotox! 
cosis, que aparte del ergotismo, ha causada muchas 
seres humanos durante epidemias de la enfermedad. 
se ha presentado con mayor frecuencia es en Rusia. 

muertes de 
En donde 

(1¡ o) 

A pesar de los importantes casos de micotoxicosis que se han 
presentado, no fue hasta la d~cada de los afies 60's que debido a -

la muerte de muchos pavos en Inglaterra, y en otros países donde -
se presentaron casos similares, que se comenzaron a hacer estudios 
serios sobre estas enfermedades. (40) 

CARACTERISTICAS Y CLASIFICACION 

En general, todos los alimentos tanto para consumo humano co
mo animal, est&n expuestos a la contaminaci6n por hongos, la cual 

puede ocurrir durante su cultivo, cosecha, transporte y almacena-
miento y aun en las tiendas, restaurantes y el hogar, en donde es
peran para ser consumidos. Siempre hay una posibilidad de que se 
reunan las condiciones necesarias para su crecimiento. (40) 

Desde el punto de vista ecol6gico, las condiciones clim!ticas, 

como la temperatura y la humedad, controlan el crecimiento de los 
hongos y su actividad. Se ha confirmado que temperaturas modera-
das favorecen la producci6n de micotoxinas. 

Otro de los factores que influye en la contaminación de los -

granos por hongos, es que los granos presenten algGn defecto o mal 
trato de la superficie sin pulimentar, sobre todo alrededor del e!!! 
brión. (47) 
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La acción biológica y toxicológica de las micotoxinas no sólo 

se encuentra influenciada por condiciones ecológicas generales, si 
no también por la ecología humana 9 incluyendo factores personales 
y socioeconómicos. Estos Últimos afectan claramente el tamaño y -

el patrón de formación de la enfermedad y características epidemi~ 
lógicas 9 mientras que la situación ecológica total pueden servir -
para promover o inhibir la enfermedad en desarrollo como un todo y 

así afectar los pasos para la prevención de la enfermedad. (47) 

CLASIFICACION 

Existen varias formas de clasificar a las micotoxinas: 

1. De acuerdo a las diferentes afinidades que presentan ante los 
órganos animales: (47) 

1.1 Organos digestivos: 
1.1.1 Hígado: Aflataxinas <B1 , 8 2 , G1 y H1 ), esterigrna

tocistina, ochratoxina, patulina. 

1.1.2 Conductos biliares y vesícúla biliar: A~latoxina 

8 1 y rubratoxina B. 
1.1.3 Tracto digestivo: (baca, es6fago, est6rnago e in-

testina): Ochratoxina A, aflatoxina B¡. 

1.2 Organos urinarios: 
1.2.1 Riñón: Aflatoxina 8 1 y G1 , esterigmatocistina, 

ochratoxina A y patulina. 

1.2.2 Ureteres y vejiga: esporidesmina. 

1.3 Organos hcmatopoyéticos: 
1.3.1 Médula 6sea: Ochratoxina A. 
1.3.2 Ganglios linfáticos: Aflatoxina 8 1 , rubratoxina B. 

1.4 Piel: Patulina. 

1.5 Organos end6crinos: Aflatoxina 8 1 y G1• 



9 

1,6 Organos reproductores: 
1.6.1 Femeninos: (Ovarios, útero, vulva, glándulas mam~ 

rias): Zearalenona, 

1,6,2 Haoculinos: (Testículos): Fusarenona X. 

1,7 Sistema nervioso: Aflatoxina B1, rubratoxina e. 
1.0 Organos circulatorios: Zearalenona. 

1.e.1 Coraz6n: Aflatoxina 8 1 , rubratoxina B, zearaleno

na. 

1.9 Organos respiratorios: 
1.9,1 Pulmones: Aflatoxina 81, patulina. 

2, Confonne a la familia de hongos que las producen: (~7) 

2,1 Micotoxinas provenientes de hongos Peniccillium: Entre -
éstas se encuentran citreoviridina, citina, patulina, r~ 
gulosina, 

2.2 Hicotoxinas provenientes de hongos Aspergillus: Aflatoxf 
nas, ácido aspergílico, esterigmatocistina. 

2.3 Hicotoxinas provenientes de hongos Fusarium: Acido fusá
rico, moniliformina. 

3. Desde el punto de vista de su estructura química, las micoto

xinas se clas.i fican en: C 117) 

3.1 Hicotoxinas derivadas de aminoácidos: Algunas micotoxi-
nas importantes que contienen nitrógeno, se sabe que pr_2. 
vienen de aminoScidos. En las rutas metabólicas de ami
noácidos en plantas superiores, la descarboxilación de -
ellos ocurre frecuentemente formando las aminas corres-
pendientes. Estas aminas se conocen como protoalcaloi-

des y actúan como precursores de la biosíntesis de alca
loides. Sin embargo, la dcscarboxilación es menos impo~ 

tante en los hongos y varias amidas y péptidos se produ
cen en plantas superiores. Algunas micotoxinas pertene
cientes a este grupo son: esporidesmina, gliotoxina. 
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3.2 Hicotoxinas provenientes de la vía rnevalonato: Aunque 

los hongos no contienen monotcrpenos, generalmente se 
producen muchos nesqui, di y terpenos. Como el papel 

del ácido mevalónico en la síntesis de estos isoprenoi-

des fue descubierto, se le conoce a esta bios!ntesis co
mo "vía mevalonato". La mayoría de es toa compuestos es

tán altamente oxigenados y en general, contienen grupos 

epoxi. 

Algunas micotoxinas provenientes de este grupo son: niv~ 
lenol, fusarenona X y la toxina T-7, que también perten~ 

cen al grupo de las micotoxinas provenientes de hongos -

Fusarium. La toxicidad de estas micotoxinas e~ similar 

entre ellas y causan lesiones radiomiméticao al tracto -
intestinal en la administraci6n de dosis letales de las 

mismas, a ratones en diferentes estudios hechos en labo
ratorio. 

3. 3 Micotoxinas derivadas <l partir de la vía "acetato malon!!. 

to". A pesar de que las aflcJtoxinas tienen un esqueleto 
de cumarina y tienen la fluorescencia característica de 

est:os compuestos, se sabe que proceden de la vía "aceta

to-malonato". Otra mico toxina que pertenece a este gru

po es la ochratoxina, cuyos efectos ncfrotóxicos son co

nocidos. 

3.~ Micotoxinas derivadas de la vía aromática de bios!ntesis: 

Un papel importante de la VÍ<l del ácido shikímico en el 

metabolismo secundario, es proveer intermediarios para -

la biosíntesis de compuestos aromáticos, incluyendo ami

noácidos aromdticos. Huchos compuestos renólicos sim--

ples, se producen en los hongos, pero casi todos estos -

compuestos se derivan de la vía "acetato-malonato 11 • Cl 
&cido shikírnico, juega relativamente un pequefio papel en 

el metabolismo füngico. 

Dentro de este grupo de micotoxinas se encuentran~ J..a. 
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xantoxilina, la cual present~ hepa totoxic.idad. en anima-"." 

les de laboratorio 1 así como xantoascina y .terfenilina. 

TOXICOLOGIA DE LAS HICOTOXINAS 

La toxicidad de una sustencia es su capacidad intr1nseca para 

producir dafio cuando es administrada sola. El peligro de una sus
tancia es su capacidad para producir dafio bajo las condiciones de 

explosi6n. e i+) 

Como ya se mencionó, las micotoxinas son metabolitos secunda

rios capaces de producir una respues~a tóxica Cmicotoxicosis) en -

humanos y animales. Los hongos capaces de producir metabolitos t2 
xicos, están distribuidos en una gran variedad de familias y no 

existe una regla específica concerniente a la habilidad de produ-
cir micotoxinas. C r.¡ 7) 

En general, las micotoxicosis se present~n más en los anima-

les dom~sticos que en el hombre, probablemente esto se deba a que 

los primeros consumen siempre el mismo tipo de alimento (aGn des-

pués de que éste se encuentre contaminado), mientras que el hombre 

tiene una dieta variada y la comida contaminada es rechazada debi

do a que· se colorea por la presencia de los hongos y además prese.!! 
ta un olor característico, (~7} 

El grado de toxicidad, el cual se expresa como dosis letales 

para animales, depende de: 

1. Especie: Uno de los factores importantes que influyen en el -

potencial tóxico de las micotoxinas en cuanto a los diferen-

tes niveles t6xicos, va de acuerdo a la especie del animal en 

experimentación. Algunas de estas diferencias se encuentran 

en el Cuadro No. 1. 
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CUADRO.Jlo. 1 

DIFEREm'IS VAI.DRI'S DE oosi.s LErÁLEs DE Mi~ P.fWA orri:Rom:s ESPECIES 

ESPECIE 

Rat6n 

F<>ta 

""""""" Conejo 

G>to 
Perro ,.,,.., 

Fuente: (47) 

Aflatox.ina 81 

-_-___ 9.0 

5.5-17,9 

10. 2 . 
o.3 -·o.s · 

0,55. 

1.0 
2.2-7.B 

- 0,27 

o.as 

0.30 

s.oo 

l'UsarenoM X 

4.2 

4.D 

2. Edad y sexo .• En general, se sabe que los animales ~ecién na
cidos y los machos son más susceptibles a las micotoxinas que 
los adultos y las hembras. En cuanto a la edad, se sabe que 
ciertas especies maduras son más resistentes, ello quizSs im
plica, la existencia o desarrollo en esa etapa de una enzima 
encargada de la biotransformación de ciertas micotozinas. (7) 

3, Vía de administraci6n. Se han hecho estudios sobre las dosis 
letales de las diferentes micotoxinas, dependiendo de la vía 
de administración. En general, se ha encontrado que la vía -
de administración que presenta las menores dosis letales es -

la intravenosa, le sigue la intraperitoneal, la subcutánea y 

la Última es la vía oral. En el Cuadro No. 2, se observan a! 
gunas dosis letales conforme a la vía de administración. 
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CUADRO No. 2 

DIFERmCIAS DI OOSIS LtTALES DE MIOO'IOXINAS DE-AOJEROO A LA VIA DE ADMINISTPACION 

Micotox.ina Aninal w .. Cmg/kg) 

I.V. I.P." s.c. P.O." 

Citreoviridina Fat5n 8.2 8.3 29 

Rubra.toxina e Pata ·o.as s·.s 
Acido fusárico Ratón 100 

.. 
88 180 

Fsteri~tocistina Fata - .,60 166 

FUsarenona Patón . 3.4 

I.V. = Intravenosa I.P. = lnt:raperitoneal S.C. 

I\Jcnte: C47) 

3.4· 4.2 6.0 

Subcutánea P.O. Oral 

Otros factores que influyen en la toxicidad de las micotoxinas 
son: dosis, tiempo de duraci6n de exposici6n, condici6n del animal 
y composición de la dieta, entre otros. (40) 

Para fines prácticos, el potencial tóxico de las micotoxinas 
se puede clasificar tentativamente en: (47) 

1. Extremadamente tóxico: Dosis letales de menos de 1 mg/kg. -Por 

ejemplo: ciclocloratina y rubratoxina 8. 

2. Muy tóxico: Dosis letales de 1-10 rng/kg. Por ejemplo-: .. a~i-ato-: 
xinas, malformina y citrioviridinas. 

3. T6xicas: Dosis letales de 10-100 mg/kg, 

'·· ,-.'· ·. -. 
Algunas micotoxinas son' altamente t6x~_cas:.a- animales_ de labora 

torio. Una toxina específica puede- afecta?" a- un ·rang~ ·li~p,Íio de · -

animales domllisticos y experimentales> inclúYendo al .. hámbre, mien":'--

¡ 
1 

1 
1 

1 

i 
1 

1 

1 

1 
1 

1 
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tras que otras toxinas son específicas para una o dos especies. 

Con respecto a la toxicidad cr6nica~ se ha encontrado que varias -

micotoxinas son carcinogénicas, teratogénicas, hemorrágicas o der

mat!ticas; la ~ayoría son hepatocarcinogénicas, nefratot6xicas o -
neurot6xicas, C 4 O} 

Los metabolitos fúngicos tóxicos, presentan efectos dafiinos -

en varios 6rganos y tejidos animales. Desde el descubrimiento de 

las aflatoxinas como hepatotoxinas 1 muchos estudios han demostrado 

que el hígado es el 6rgano más afectado por muchos metabolitos fÚ.!! 

gicos. Las características patológicas de los daños del hígado, -

indican que existen diferentes tipos de micotoxinas hepatot6xicas. 

Pueden atacar selectivamente las células parenquimales del hígado 

o células de Kupffer, o pueden afectar las Sreas centrales o peri

féricas de los lóbulos del hígado. Aún más, la necrosis, acumula

ci6n de grasa y desaparici6n de glucógeno, indican modos diferen-

tes de dafto hepatotóxico, (40) 

Muchas toxinas fÚngicas~ exhiben en general, especificidad, -

por órganos, la cual puede atribuirse a: (47) 

1. Distribuci6n específica de las micotoxinas a los .Srganos se~-.· 
leccionados, 

2, Diferente susceptibilidad de las células involucradas de 

acuerdo al grado de crecimiento celular. 

3. Transformación de las micotoxinas a agentes más: ió~i~~~: por.-.-_ 

los mismos 6rganos. _",\,·'.~~-:-:·,:':\·.·· :;:,_~ , 

Permeabilidad específica de los 6rganos y las- Cé1U1~s:·a· las.-,,, . •• 
micotoxinas. 

En relación con los problemas de salud.,pública,.-las ·aflatoxi-. 
nas son las micocotoxinas más importantes, dado;. a ·qu_~-'~u-, p~_t~n't'e·'~· 
hepatocarcinogenicidad ha sido demoatrada en· vari~s · ani1ñaié"s e.Xpe.:. 
rimentales y· se ha visto que se encuentra e~ ~a~ios "P~-dú'ct·os-_-a1.i:.. .. 
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menticios. Otra micotaxina importante es la esterigmatocistina, -
que aunque tiene una menor toxicidad en comparación con las otras 
aflatoxinas 1 es importante ya que es un precursor de éstas, Pre-

senta una absorción muy lenta, pero se ha demostrado que induce a 
hepatornas en ratas y que puede producir tumores pulmonares cuando 
se administra por períodos largos. (43) 

La luteoskyrina, la ciclocloratina Cque puede ser idéntica a 

la islanditoxina) y la rugulosina, representan el tercer grupo de 
micotoxinas con reconocida capacidad carcinogénica para animales -
alimentados durante largos perlados con productos afectados. Su -
presencia natural en alimentos, aparentemente aún no ha sido veri
ficada. (47) 

AFLATOXINAS 

ANTECEDENTES 

Antes de 1960, era poco lo que se conocía sobre la estructura 

de los metabolitos tóxicos producidos por el hongo AspGrgillus 
flavus. La raz6n por la que el estudio de las dflatoxinas no se -

comenzará sino hasta ese año, fue que durante el mismo, en Inglat~ 
rra se report6 la muerte de una gran cantidad de pavos debido a 

una enfermedad a la que llama.ron "enfermedad X", la cual también -
afectó a patos y faisanes (21¡), Casi el mismo tiempo, en E.U.A. 

murieron 
a los de 

muchas truchas arcoiris 
los pavos (hcpatomas) 

que presentaban signos parecidos 
(39,44), El gran número de muer--

tes junto con las fuertes p~rdidas económicas que implicaban, die
ron lugar a una intensificación de los estudios que llevaron al 
descubrimiento de las aflatQxinas. ( 24) 

Al anali::.arse los alimentos consumidos, en un principio se 
sospech6 de la existencia de un virus, pero después de varios est~ 
dios la idea fue descartada, también se sospechó de bacterias pat2 
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genas, pero nuevamente los análisis demostraron que no estaban in

volucradas. Se realizaron análisis para buscar agentes venenosos 
en las muestras, ya fueran vegetales o de origen orgánico o inorg! 

nico, pero éstos también resultaron negativos CB). Por Último, -
se vio la posibilidad de una intoxicación, lo cual orientó mejor a 
la soluci6n del problema. (7, 39) 

En 1962, se encontró que el factor común a esta enfermedad de 

todas las aves que 

dentes del Brail. 

la padecieron, 
(7, 39) 

era un lote de cacahuates proce-

Se hicieron varios estudios para poder aislar a la toxina y -
después de investigar su procedencia, se llegó a la conclusi6n de 

que era de origen fÚngico y fue identificada como Aspergillus fla
vus. (22) 

Más tarde, a la toxina se le denomin6 aflatoxina, término que 

se deriva de la abreviación taxon6mica de Aspergillus (A) y las e~ 

pecies flavus (fla) (B), y que en la actualidad se le asigna a un 

grupo de metabolitos secundarios t6xicos y carcinogénicos princi-

palmente producidos por algunos hongos. (6) 

CARACTERISTICAS Y TAXONOHIA DEL ASPERGILLUS 

REINO: Fungi 

DIVISION: Eumycota 

SUBDIVISION: Phycomycotina 

CLASE: Hyphomycetes 

ORDEH: Honoliales 

FAMILIA: Honoliaceae 

GENERO: Aspergillus 

En los hyphomycetcs • e"1 micelo está bien desarrollado y hay -

ausencia de células gcmantes. Los conidios .. se producen. en c~nidi,2 
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foras que na se encuentran en un cuerpo fruct1fero. Algunas espe
cies s6lo forman esclerocios. Estos hongos· están colocados en un 
solo orden, los monolineales. 

Aspergillus: 

Este género se caracteriza por tener conidi6foros con una ve
sícula hinchada en el ápice, Los conidios son producidos por fió
lides que pueden originarse directamente sobre la vesícula (bise-
riadas), Las cabezuelas conidialcs en Aspergillus son secas Ces -
decir 9 no tienen mucílago) y los conidi6foros son amerosporas (sin 
septas), 

Las aflatoxinas son producidas por Aspergillus flavus y Asper 

gillus parasiticus. El grupo f:!· flavus es un constituyente de la 
microflora del aire y la tierra, y está asociado con plantas vivas 
y muertas y animales en todo el mundo. El ~· ~ contribuye i~ 
tensamente al deterioro de granos almacenados y otros productos 
agrícolas. (qQ) 

El ~· ~ crece y Produce aflatoxinas en casi todos los 

productos agr~colas, muchos productos procesados, bebidas y en 
ciertos medios de cultivo de laboratorio. (~O) 

PROPIEDADES QUIHICAS DE LAS AFLATOXINAS 

Las aflatoxinas son un grupo de bisfurano isocumarinas alta-
mente insaturadas. Los derivados ~As comúnmente asociados a los -
hongos anteriormente mencionados, son las aflatoxinas 0 1 , Bz, G1 y 

G2 CFig. 1), las cuales reciben estos nombren debido al color de -
su fluorescencia bajo luz ultravioleta de onda larga. La B1 y la 
0 2 , tienen una fluorescencia azul Cbluc en inglés) y la G1 y la G3 

verde (green en inglés). El número indica la movilidad presentada 
sobre el cromatograma de capa fina. Le~ intensa fluorescencia que 
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presentan es la base de muchos estudios sobre an~lisis de aflatox_! 
nas. (B) 

En un estudio realizado (13, 2B) 1 se alimentaron ovejas con -

una mezcla que contenía a las aflatoxinas B1 , 8 2 , G1 y G2 ; al sa-

crificar estos animales, se pudo identificar una toxina que prese~ 

taba una estructura química ligeramente diferente a las aflatoxi-

nas suministradas, la cual recibi6 el nombre de aflatoxina H, por

que fue aislada por primera vez, en la leche (milk en ingl,s). Por 
cromatografía en capa fina, este producto fue dividido en sus dos 

componentes: H1, aflatoxina con fluorescencia azul violeta y M2 1 

la cual después de haber sido estudiada se observ6 con un Rf menor 

y de color violeta ~5s intenso. Sus estructuras se pueden obser-
var en la Fig. 1. 

Más tarde fueron aislados otros tipos de aflatoxinas a partir 

de cultivan de ~· ~· Entre ellas se pueden mencionar a las -
que presentaban una fluorescencia azul y otra verde, Al realizar 

otros an&lisis para GU identificación (espectros ultravioleta, in

frarrojo, etc,), se oboerv6 que era 2-hidroxiderivados de las 

aflatoxinas B2 y G2, por lo que se les denomin6 alfatoxinas B2a y 

G2a (214). (Fig, 1) 

Algunas de las principales propiedades químicas de las aflat~ 

xinas, se pueden observar en el Cuadro No. 3, 
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CUADRO No •. J 

PROPIEOADES,QUIMICAS ~ 0:A~ToXiNAs .. 
. ,--!_•-,· 

A:flatoxina 

. -· ... - .. :;_· --r 
P.M.-:· _· __ '· :!~:p ~~--.-~e-: ·:·.'.-:·_<E ~p, . ABSORCION 

u.v. 

· .. 2)) 265 )60 

222 265 )62 

. 24) 264 )62 

214 265 )62 

221 265 )57 

221 264 )57 

• Emlei6n de fluorescencia •• Silica gel. Cloroformo. 

Puentes (20) 

Las aflatoxinas son solubles principa1mente en ecetonitrilo, 
cloroformo y metano!, y son insolubles en hexnnol, agua y solu
ciones a1calinaa. Son muy estables frente a la ncci6n del calor, 

en ambiente aeco. En ambiente húmedo se descomponen en corto --
tiempo. Las aflatoxlnas se degradan a pH : 7 y una humedad relatl 
va mayor. (20) 
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DE ALGUNAS AFLATOXINAS. 

AFLATOXINA 

AFLATOXINA B2a AFLATOXINA G1 

AFLATOXINA G2 AFLATOXINA c2a 

AFLATOXINA M¡ AFLATOXINA M
2 
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Estando en presencia de álcali, la lactcna sufre una escisi6n, 
siendo ésta- unci reacci6n re'versible: 

Con amoniaco se obtienen productos no t6xicos. Con Scidos mi 
nerales y en presencia de agua, se forman los dihidroderivados y -

con el ácido acético forman los acetoxi o acetato derivados. 

Al hacerlos reaccionar con agentes oxidantes como el hipoclo

rito de sodio, permanganato de potasio, cloro, peróxido ~e hidr6&!, 
no u ozono, forman compuestos no fluorescentes, pudiéndose obtener 

análisis negativos falsos, por lo quu hay que tener el equipo com

pletamente limpio. 

Con agentes reductores como el hidr6geno y el borato ácido de 

sodio, forman unos compuestos llamados RB1 y RBa. 

Con la acci6n de las radiaciones se forman fotoproductos muy 

poco t6xicos. (20) 

Factores guc influyen en la producci6n de aflatoxinas 

Hay ciertos factores que influyen sobre la producción de afl~ 

toxinas en sustratos naturales. Estos son: 
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1. Naturaleza del sustrato. Son muchos los productos naturales, 

en los que se ha demostrado que se pueden desarrollar los ho~ 

gos que producen las aflatoxinas, entre estos productos se e!!. 

cuentran: cacahuates y sus productos, arroz, trigo, cebada, -

ma!z, sorgo (en pequeñas cantidades), harinas de cereales y -

productos (pastas como espagueti, codo, etc.), pan, semillas 
de algod6n, frijoles, pescado seco, naranja, limones, durazno, 

tomates, ajo, vegetales secos y frutas secas, especias, etc. 

( 7. .. 7) 

En general, se sabe que los sustratos con mayor cantidad de -

carbohidratos, como es el trigo y el arroz, generalmente pro

ducen más aflatoxinas que aquellos que son oleaginosas, como 

soya y algodón, probablemente debido a que la gran cantidad -

de aceite que contienen no puede ser fácilmente metabolizado 

por el hongo. (46) 

Al comparar los rendimientos de producci6n de aflatoxinas en 

sustratos naturales y artificiales, se observó que los prime

ros dan mayores rendimiento que los suctratoG artificialec. -
(8) 

El efecto de la concentración del sustrato sobre la produc--

ción de toxina, está en relación inversa, es decir, al aumen

tar el sustrato disminuye la cantidad de toxina; mientras que 

la relación de la temperatura y producción de toxina es dire~ 

ta Cal aumentar la temperatura aumenta la cantidad de toxina 

hasta un punto l!mite). Este efecto se debe a la proporci6n 

de material nutritivo presente en el endospermo. (25) 

2. Madurez del sustrato. En general, los productos agrícolas Ífr 
madurez o en punto de madurez, si no están deteriorados por -

alguna caus.1 natural o artificial, son mucho más difícilmente 

atacados por 6· ~. que los sobremaduros (7), debido a 

que en éstos, hay des~enso en la actividad fisiológica y la -

poca humedad del suelo, la cual favorece la invasi6n de gra-

nos por hongos. (47) 



23 

3. Grado de deterioro del sustrato. El hecho de que los granos 
sin manchas, intactos, inmaduros y vainas maduras sean rara-

mente invadidos por 6· ~. se ha comprobado totalmente. 

La rápida invasión de los productos por hongos en la tierra, 
se ha asociado principalmente con daños físicos y biológicos 

a la cascarilla y los granos, 

También se ha demostrado que la mayor invasión por ~· ~~ 
ocurre después de la cosecha o durante el tiempo de secado, -
(20) 

Los daños también se asocian con los insectos que atacan a 
los granos en el almacén y en otros casos se habla de hongos 
como Rhizoctia ~y Sclerotium rolfsi, que abren camino -
de entrada para ~· flavus. (8) 

~. Naturaleza del hongo, Por mucho tiempo se pensó que el !i• 
flavus era el único género de hongos que podían producir las 
aflatoxinas, pero en la actualidad se sabe que también otros 
hongos las pueden producir (46). En el Cuadro No. 4, se pu!:_ 
den observar algunos de estos hongos. 

También se ha observado que no todos los Aspergillus y demás 
hongos tienen la misrna capacidad de producir los diferentes -
tipos de aflatoxinas, ni de producirlas en las mismas cantid,!!. 
des. Algunos cultivos sólo producen el compuesto B, otros el 
G y otros el B y G y cada uno lo produce en diferentes canti
dades o proporciones. (46) 

Tanto la especie de hongo, como el tipo de sustrato, est&n 
muy relacionados entre si, pues regularmente al alterar o ca!!!: 
biar yno de ellos, se producen trastornos en el otro factor y 

por ende, en la producción de aflatoxinas. (20) 

s. Humedad. Se sabe que el factor más importante en el creci--
miento y la producción de aflatoxinas por fi· ~. es la h,!;! 
medad del sustrato y la humedad relativa que lo rodea (20,46). 



Los límites de humedad y la humedad 6ptima para un hongo esp.!:, 

cífico, es similar para diferentes sustratos, cuando se miden 

en términos de equilibrio higrosc6pico. 

El contenido de humedad para un seguro almacenamiento de semi 
llas y otros sustratos naturales se ha establecido cuando la 

humedad relativa es del 70\, en la cual crecen muy pocos hon
gos. (20) 

Cuadro No. 4 

HONGOS PRODUCTORES DE AFLATOXINAS IN VITRO 

H o N G o A F L A T o X I N· A' s 
•• •• Go G, 

G11JPO Íl· FlAVUS 

A. flavus X X X X 

A. flaws var. colwmaris X 

A. orizae X X 

A. parasiticus X X X X 

A. parasiticus var. globus X X X X 

Otras especies de los géneros Aspcrgillus~ Penicill.Í.um y _roü.sopus 

A. niger X 

A. wentti X 

A. rubor X 

A. ostianus X X 

P. puberrulwn ·x X X X 

P. citrinum X 

Rhizopus spp. X 

l\J.ente: (7, 46) 
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El f!!· ~ es un hongo mesof!lico que requiere para su cre
cimiento una humedad relativa del S0-90\ 1 siendo la minima P!!. 
ra crecimiento y germinación de las esporas B0\ 1 y para la e~ 

porulaci6n del 85\, lo que indica que el crecimiento ocurre -
en un rango más amplio de humedad que la esporulaci6n. (46) 

Por lo tanto, puede concluirse que la 

ria dependerá del tipo de hongo y del 
humedad mínima necesa-
sus'trato empleado. (7) 

6. Temperatura y tiempo. El ~· ~. como se mencion6 ante--
riormente, es un honco mesofílico que tiene las siguientes 
temperaturas límites de crecimiento: 

Mínima .. ...... . . . . . . .. ' • a•c 
Optima ..... . .... .... 36 a 38ºC 

tt.;jxima .. .............. 44 • 4SºC 

Estas temperaturas mínimas y máximas, se ven afectadas por la 

humedad, concentraci6n de oxígeno, disponibilidad de nutrien~ 

tes y o~ros factores. <S, 46) 

Para el caso del cacahuate, se ha observado que los. tiempos -
necesarios para producir aflatoxinas a diferentes temperatu-
ras varía, por ejemplo: 

TEMPERATURA TIEMPO 

5 - 1 días 
7 - 9 d1as 

11 -13 días 

El factor máG importan~e que controla la producción de aflato 

xina Bi en relación con la G1 ,_ es la temperatura: (~6) 

Henos de lBºC 1' 1 

2SºC 2, 1 

28ºC lf; 1 
Más de 32ºC 12: 1 
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7. Oxígeno y di6xido de carbono, El crecimiento de hongos en 
sustratos naturales no s6lo depende de la disponibilidad de -

humedad y temperaturas favorables, sino también de las condi

ciones atmosféricas en el microclima alrededor del sustrato. 

A pesar de que los hongos son aer6bicos, la mínima cantidad -

de oxígeno requerido para la gerrninaci6n de las esporas, cre

cimiento vegetativo y esporulaci6n 1 pueden variar grandemente. 

Son también variables las tolerancias a altas concentraciones 

de di6xido de carbono, (20) 

Reduciendo la cantidad de oxígeno, decrece la formaci6n de 

aflatoxinas. No se detectaron aflatoxinas en cacahuates, 
cuando éstas eran almacenadas durante seis semanas a 1SºC en 

un ambiente con 40\ de dióxido de carbono y 5\ de oxigeno, y 
es totalmente inhibido en un ambiente a 25°C, con 60\ de di6-

xido de carbono y humedad relativa de 86-92\. (116) 

B. Interacción con otros microorganismos, El Aspcrgillus ~' 

frecuentemente se encuentra asociado con muchos otros microo.!. 

ganismos en granos y semillas almacenados, por lo que la posi 

bi1idad de competición por el sustrato, entre ellos; bajo con 

dicioncs favorables puede restringir o reducir la cantidad de 

aflatoxina formada. El ~· ~ o los hongos competidores -

pueden absorber o degradar las aflatoxinas después de su for

mación en el sustrato. Se han encontrado aproximadamente 

1000 microorganismos incluyendo levaduras, mohos, bacterias, 

actomicetes, algas y esporas fúngicas capaces de degradar a -

las aflatoxinas. (20) 

TOXICOLOGIA DE LAS AFLATOXINAS 

La importancia del problema de las aflatoxinas desde el punto 

de vista de salud pública y protecci6n de alimentos, se puede sin

tetizar de la siguiente manera: ( 1¡ 7) 
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1. Como ya se rnencion6 anteriormente, de todas las sustencias 
existerites, tanto naturales como artificiales, las aflatoxi-
nas presentan la mayor carcinógenicidad oral sobre un gran n~ 
mero de animales y el hombre. 

2. Las aflatoxinas son productos metab6licos de un organismo vi
vo (hongo}, que existe en el sistema ecológico natural, por 
lo que es imposible erradicarlo completamente del sistema. 

3, l.os hongos productores de aflatoxinas eatán ampliamente dis-
tribuidos en zonas ~ropicales y subtropicales, lo que indica 
que la población de eotas zonas tiene un gran problema. Los 

reaultados de ciertos estudios epidemiol6gicos, demuestran e.!_ 
ta posibilidad. 

4. Productos agrícolas de gran consumo a nivel mundial, como el 

trigo, ma!z, arroz, etc., son los mejores sustratos para es-
tos hongos. 

5, Se ha reportüdo que las aflatoxinas no sólo presentan el ma-

yor poder carcinogénico como efecto crónico, sino q~e también 
presentan efectos fatales en iníantes y nifios peque~os. 

6, Se han presentado casos en los que la aflatoxina B1 , y su me

tabolito M1, aparecen en la leche mnterna de aquellas mujeres 

que han consumido alimentos contaminados por hongos. 

7. As! mismo, se ha encontrado aflatoxina 81, en productos deri

vados de animales que han sido alimentados con forrajes cont.! 
minados (leche de vaca, huevos, carne). La cantidad de afla~ 
toxinas presentes en dichos productos depende de la cantidad 

de éstas en la dieta. 

a, Una de las razones más importantes para efectuar estudios muy 
intensos sobre las aflatoxinas, ademils de 1aa anteriores. pu~ 

de encontra~sc en los resultados de varios estudios epid~mio-
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lógicos efectuados para encontrar la relación. entre el conte

nido de aflatoxinas en alimentos contaminados y la incidencia 

de hepatomas en el hombre. Aunque debido a que en el caso 
del hombre no se puede experimentar, es muy dificil conocer -

las causas reales de incidencia de cáncer en el hombre, aún -

más cuando se tiene una dieta muy variada. 

Las propiedades tóxicas de las aflatoxinas se manifiestan de 

diferente manera, de acuerdo a: 

a. El sistema de prueba adoptado 
b, Dosis dada, 

c. Duración de la exposición. 
d. Diferencias de especie de animales. (6) 

La mayoría de los estudios sobre metabolismo de mamíferos se 
han concentrado en la aflatoxina B 1 9 porque es la más potente y 
además es la toxina fúngica más común {26), En orden decreciente 

de potencia, le siguen la aflatoxina G1, Bz y Gz, (25) 

Los animales que más han sido usados para este tipo·de estu-

dios son los patos y las ratas, pero en la actualidad se usan Rl:'an 
variedad, lo que ha llevado a conocer que existe diferencia en 

cuanto a susceptibilidades entre las diferentes especies (25), 

Con base a los estudios anteriores, algunas especies se dividieron 

en tres grupos: (47) 

1, Extremadamente susceptibles: patos, conejos, ga_tós, 1'.=_ruchas Y:· 

cerdos. 

2. Moderadamente susceptibles: perros, ovejas, cone-jii10s, d8' in-
- . . ' ' ' 

indias. 

3. Resistentes: mano, pollo, rat_~. ~~t6~ y :-ha:~~,t~r-~.'" ·. --· 



des de algunas especies de animales frente a la aflatoxina 8 1• 

CUADRO Ha, 5 

VAWRES MED.IOS DE 00515 l.El'AU:S <tDso> P/>AA AFl.A~1 lY\DA. COl'il UNA SOlA 

OOSIS A DifERDiTES AHIJW..Es 

ESPECIE 

Patos 

Pu=s 
'l'Nchas 

Perros 
Conejillos de in::lia.s 

Borregos 

°""'"°" Ratas 

Pollos 
Patón 
lbmrters 

FUente: (8) 

o.3 - o.s· 
0.6 
o.a 
1.0 

1.lt -. 2.0 

2.0. 

2.2 

s.s - 17,9 

6.3 

,9.0 

10.2 
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Ademtis de la especie, la susceptibilidad a las aflatoxinas, -

también depende del sexo, la edad y las vías de administración, 

En cuanto al sexo, se han hecho diferentes estudios en los 

cuales los resultados indican que los machos son mucho más suscep

tibles que las hccbras. También se ha observado que los ani~ales 
de mayor edad presentan una menor suscept.ibilidad, ( 2&) 

Las vías de administraci6n más comúnmente empleadas son la 

oral y la intraperitoneal, con esta ~ltirna los signos de intoxic~-
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ci6n aparecen con mayor rapidez, el valor de DL 50 , es menor. (25) 

Toxicológicamente, las aflatoxinas se pueden considerar como: 

T6xico potente, carcinogénica, teratogénico y mutagénico. 

La evaluación de la carcinogenicidad de las aflatoxinas por 

la IARC (International Association Research on Cancer), la WHO 

(World Health Organization), FDA CFood and Drug Administration) y 

otros grupos, ha llevado a formular estrictas regulaciones limita!!. 

do la cantidad de aflatoxina permitida en alimentos. (40) 

La carcinogenicidad de una o más aflatoxinas ha sido demostr~ 

da en ratas, ratones, trucha arcoiris, salmón, marmotas, mono rhe

sus y patos entre otros. Excepto en estudios con ratones, la car
cinogenicidad qua aparece a través del tracto gastrointestinal en

fatiza el riesgo probable de ingerir alimento contaminado. (40) 

El principal órgano atacado por las aflatoxinas es el hígado, 

pero también puede ocurrir infiltración de grasa y necrosis en co

razón y rii'ión. Se han reportado alguno~ casos de necrosis en b"azo 

y páncreas. Los monos intoxicados presentan como característica -

principal, edema cerebral y en perros se ha encontrado edema en la 

vejiga biliar y hemorragias. (40) 

Se ha demostrado que la aflatoxina B 1 , posee cierta actividad 

anticoagulante, la cual probablemente se deba a su regulaci6n con 

las cumarinas. Compuestos que contienen anillos de cumarina 1 se -

unen a la albúmina del suero y la introducci6n de un grupo hidrof2 
bico a un compuesto de cumarina, parece aumentar su poder anticoa

gulante. (25) 

Como ya se mencion6 con anterioridad, el efecto de las aflat2 

xinas en animales es absoluta~ente variable, depende del sexo, de 

la edad, de la especie, de la condición nutricional, del nivel de 

dosis, de la frecuencia y de la composición de la dieta. (B) 
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Aunque las aflatoxinas son consideradas principalmente como -
hepatotoxinas 1 pueden observarse otros signos, como son~ 

1. Coagulaci6n deteriorada. 

2, Interacción con requerimientos nutricionales. 
3, Inmunidad deteriorada. 
q, Disminución de la función renal, 
s. CirroGis. 
6. c&ncer. (8) 

Por medio de estudios bioquímicos realizados, se ha encentra-· 
do que la aflatoxina B\, disminuye la incorporación de timidina y 

leucina radioactivos en cultivos celulares, indicando una interfe

rencia con los ~cides nucléicos y la biosintesis de proteína$. La 
inhibici6n de las síntesis nuclear de ADN y ARN y las transcripci.2, 
nes gen&ticas, aparecen inmediatamente después de que el compuesto 

es administrado. (8, ~S) 

Los efectos t6xicos de las aflatoxinas caen dentro de dos ea
tegor!as: ( 2\J) 

1. Toxicidad aguda: El principal órgano atacado es el h1gado, pe 

ro también ocurren infiltraciones de grasa y necrosis en co~ 
z6n y rifi6n. (24) 

2. Toxicidad crónica y cáncer: Los efectos tard1os de una dosis 
grande Gnica o pequeftas dosis repetitivas de aflatOxinas in-

cluyen re~eneración de hepatocitos, proliferación de duetos -
biliares y algunas veces, fibrosis en ciertas especies; sin -
embareo, el efecto tard!o es el desarrollo de hcpatocarcino-
mas y ocasionalmente renal o de colon y otros carcinomas. (~0) 

TOXICIDAD EN HUMANOS 

En cuanto a la toxicidad de las aflatoxinas en humanos, es im 



portante mencionar que la expcriment¿ci6n directa con el hombre es 
imposible, los datos que se tienen proceden necesariamente de las 
investigaciones epidemiológicas. La investigación epidemiológica 
requiere de la acumulación de datos que generalmente carecen de 
los recursos necesarios y rigurosos controles demandados por la fl\!!. 
yoría de los estudios científicos, por lo que las "incidencias" d.!:, 
ben ser cautelosamente evaluadas. (40) 

En la mayoría de las sociedades, los alimentos mohosos, a ex
cepci6n de algunas fermentaciones controladas, son rechazados por 
razones asépticas (presentan colores, olores y sabores desagrada-
bles, siendo este alimento destinado para animales). Consecuente
mente, la mayoría del trabajo original sobre las aflatoxinas fue-
ron hechos con animales, (13) 

En cuanto a lo anterior, la información existente muestra que 

la probabilidad de encontrar alimentos que presenten un contenido 
de aflatoxinas capaces de producir efectos inmediatos es muy peqll.! 
fta, y en caso de encontrarse estos alimentos, como ya se mencionó, 

son rechazados, a excepción de los lugares en donde existe gente -
que muere de hambre y en aquellas culturas en donde los alimentos 
se contaminan intencionalmente. ( 13) 

Las evidencias existentes sobre los efectos subletaleo de las 
aflatoxinas, provienen de los casos en los que productos de caca-
huate contaminado fueron empleados como fuente de proteínas para -
tratamiento de la enfermedad conocida como kwashiorkor. (13) 

La mayoría de las aflatoxicosis que se han reportado, se ha -
presentado en niños pequeños, en adultos los casos conocidos son -
mSs escasos, esto probablemente debido a las diferencias existen-
tes en el metabolismo producidas por la edad, {13) 

Estudios epidemiológicos se han concentrado en la posible re
laci5n entre la ingestión de aflatoxinas y cáncer hepático prima-
rio. La interpretación de esos estudios presenta una serie de.di-
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ficultades: (13) 

1. La ingestión promedio de las poblaciones estudiadas, no refls_ 
jan la distribución y niveles individuales de la exposición, 
principalmente si esta poblaci6n no es homogénea. 

2. La identificaci6n del cáncer, el registro y los censos, usua! 
mente son pobres en Srcas con una elevada incidencia de hepa
tomas. 

3, Posibles factores desconocidos, como otras micotoxinas, o el 
efecto de la dieta como factor prcdisponente, no son conside
rados. 

Un caso importante de aflatoxicosis fue reportado en 1974 en 
la India, en la que se presentó un importante brote de hepatitis. 
Este dur6 dos meses y se confinó a áreas rurales y poblaciones en 
las que se alimentaban básicamente de maíz. Clínicamente, esta e~ 
fermedad estuvo marcada por un pequeño periodo de fiebre asociado 
con v6mito y anorexia, seguido de ictericia. De 397 pacientes, 
106 murieron. A la muerte precedi6 una hemorragia gastro-intesti
nal masiva. Los hombres fueron más afectados que las mujeres y 
los niños casi no se vieron atacados. Se encontraron muestras de 
maíz con contenido de aflatoxinas que oscilaban entre 6.25 y 15.6 
ppm., y la aflatoxina B1 fue identificada en algunos sueros. Tam
bilin se ha sugerido que la enfermedad conocida como "cirrosis de -
nifios de la India", podría deberse, en parte, al envenenamiento 
por aflatoxinas. 

En Tailandia en 1971, se presentaron varias aflatoxicosis, 
que sugirieron la importancia que este envenenamiento podía tener 
en el futuro. El síndrome de encefalopatia y degeneraci6n grasa -
de las vísceras, es un problema endémico en el noreste de Tailan-
dia, un área con elevado consumo de arroz y bajo consumo de prote! 
nas. Las autops.ias de varios pacientes, mostraron la presencia de 
aflatoxinas. 
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&l elevado poder carcinogénico de las aflatoxinas y no s61o -
su elevada toxicidad, es lo que ha hecho que en las últimas déca-

das, se haya estudiado con tanta intensidad para tratar de preve-

nir mayores problemas relacionados can la salud pública, (25) 

Por medio de los estudios realizados sobre la relaci6n de las 

aflatoxinas y el cáncer en humanos, se puede concluir tentativameE 
te lo siguiente: (qQ) 

1, Niveles de ingestión cr6nica aproximan más la incidencia de -

cáncer que dosis ocasionales. 

2. Los hombres parecen ser más susceptibles que las mujeres cuan 
do consumen aflatoxinas. 

3. Climas que favorecen el crecimiento de 6• ~. concomitan
te con prácticas pobres de almacenamiento de alimentos, tien

den a incrementar la proporción de hepatomas, indicando rela

ci6n causa-efecto. 

1¡, Sobre un amplio rango, hay una relación lineal entre la inci

dencia de cáncer y el logaritmo del nivel de aflatoxinas in~ 

rido 1 particularmente en varones. 

METABOLISMO, EXCRECION Y OISTRIBUCION 

Las aflatoxinas son metabolizadas primariamente por la fun--

ci6n microsomal del sistema oxidasa, localizados principalmente en 
el retículo endoplasmático de las células del hígado pero también 

presentes en riñones, pulmones, piel y otros órganos. Estas enzi

mas metabolizan oxidativamente una gran variedad de compuestos ex

traños, dando como resultado la destoxificación por formación de -

varios derivados hidroxilados, los cuales se conjugan con sulfatos 
o ácido glucur6nico para formar glucurónicos o ésteres disulfatos 

solubles en agua, los cuales son excretados por la orina o bilis. 
(qQ) 
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Durante el curso del metabolismo, se pueden generar metaboli
tos altamente reactivos, los cuales tienen la capacidad de reacci,5! 
nar covalentemente con varios centros nucleofílicos en macromoléc,!! 
las celulares, tales como DNA, RNA y proteínas. Esta activaci6n -
posee un peligro biol6gico para la célula y constituye una plausi
ble teoría por la cual ciertos compuestos presentan efectos tóxi--
coa y carcinogénicos. ( l¡ o) 

Las transformaciones metab6licas de la aflatoxina B1 1 se mue.!. 
tran en el Cuadro No. 6: 

CUADRO No. 6 

TRANSFORMACIONES METABOLICAS DE LA AFLATOXINA 81 

M------- B--------0. 
2 1 ~ ' . ' ,2. 

1 . . , • 
B-------B -2a 

1
1 

1 . 
--.- - - ~~ ~1-:-·-1.~ ~:---: 

TEJIDOS . , . 
1 

M2a- - - -- _M¡-~.-.- -

r 
1. 

r.12 

Fuente: (6) 

. . 1 ., 
1 

~-- GM¡:- - -. -
r 
1 

GM2 

TEJIDOS 

. ~ ' . . . . . . 

. ' ·-· ,:_ - . ~: ''"·:- :·_::-". .. _·; -·: .: . ' _· _ . ._ ·._ ::· . ·. . 
La excreci6n Y 'diStI-ibüci.Sri· de la·_·afiatoxina .. 81 ·,-·_es_ impoi>tan

te en· términos de. mo"nitOrear .. la.,-eXP-oSicÍéri. -~ ··ai1,i,.toxinas 1 determi-·· 
nando los restos en.tejidos Y así.Poder estudiar el mecanismo del 
metabolismo de las aflatoxinas. 
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La v!a de excreción depende de los animales y la dosis (12), 

pero en general, cuando las aflatoxinas son administradas a anima

les, el compuesto puro o sus derivados aparecerán en la orina, las 
heces fecales y la leche. e 4 5) 

Algunos estudios han demostrado que en el hígado, riñones y -

médula 6sea, se concentra más la aflatoxina, que en el encéfalo, -

músculo y grasa corporal. Las aflatoxinas se difunden por todos -

los tejidos corporales, indicando rápida absorci6n 1 pero lenta eli 
minaci6n. ( 4 S > 

BIOSIHTESIS DE AFLATOXINAS 

La aflatoxina B1, es el metabolito que es producido en mayor 

cantidad por los hongos aflatoxigénicos y los estudios que se han 

hecho sobre su biosíntesis muestran que el esqueleto básico de las 

moléculas de las toxinas, deriva de unidades de acetato vía la ru

ta de policétido y que la metionina contribuye con el grupo mctil

metoxi. cs. 29) 

En el Cuadro No. 7, se puede observar la ruta propuesta para 

la biogénesis de aflatoxinas. 

CUADRO No. 7 
RUTA PROPUESTA PARA LA BIOGENESIS DE LAS AFLATOXINAS 

10 OIJ-coa-t---+ ACIOO NOFSOI.DRINICO__,AVERtJ:rINA 

Hil1IACETAL AVJÜFINA 
VEPSICOIW..ICO 

VEFSICO~RlNA A--------->ESTERIGIATOCISTINA 

AnATOX~ B1 

l\lente: (6) 
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Estudios que se han hecho sabre los pasos posteriores de la -

biosíntesis de aflatoxinas en 6· ~. utilizando compuestos maE 
cadas con C11, , indican que la aflatoxina B1 es convertida en la m!!_ 

yoría de las otrao aflatoxinas, ya sea por oxidación y/o hidroxil~ 
cién (B), la excepci6n es la aflatoxina M1 , que resulta del meta

bolismo del animal. En el siguiente cuadro, se observan las rutas 

metabólicas de la hidróli~is de aflatoxina 81. 

CUADRO No. 8 

RUTAS METABOLICAS DE LA HIDROLISIS DE AFLATOXINA 81 

AFLATOXICOL 

AFLATOXI~ 

AFLATOXINA B2~,----------~ APLATOXINA Bi---,7 AFLATOXINA M¡ 

AFLATOXINA M¡ AFLATDXICOL M1 AFLATDXINA P¡ 

Fuente: (6} 
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ASPECTOS ANALITICOS 

Se han desarrollado dos métodos principales para el análisis 

de las aflatcxinas: El análisis fisicoquímico y los an~lisis biol2 
gicos, estos últimoo se usan para determinar el nivel de toxicidad 
efectiva en caso de sospecha de contaminaci6n 1 pero son muy largos 

y no dan buenos resµltados con respecto a la distinción de los di
ferentes tipos de aflatoxinas presentes. Para la medición exacta 

del tipo, o cantidad de aflatoxina presente en un determinado pro

ducto, se usan loo análisis fisicoquírnicos, que se basan en la 
fluorescencia que las aflatoxinas y otras micatoxinas presentan 

cuando son expuestas a la luz ultravioleta de onda larga. 

Debido a la diferente naturaleza de los alimentos contamina-

dos, muchos métodos de extracción y purificaci6n se han propuesto 

y cambian continuamente, aunque la mayoría son simples modificaci2 

nes de los primeros métodos. (24) 

Son cuatro los principales métodos que existen para el análi

sis de micotoxinas: (24, 37) 

l, Detección. Con estos métodos ae pueden identificar correcta

mente muestras no contaminadas (no se tienen falsos neeati--

vos), es de bajo costo, pueden detectar pequeñas cantidades -

de toxina y da pocos resultados positivos falsos. Algunos de 

estos métodos son la cromatografía en capa fina para aflatoxi. 

na y zearalcnona. 

2, Pruebas confirmatorias. Identifican correctamente las mues-

tras contaminadas Cno da resultados positivos falsos) y puede 

identificar pequeñas cantidades de toxinas, aquí se usan mét2. 

dos como espectrometría de masas. 

3. cuantitativo. Es preciso Ces reproducible) y exacto (buena -

recuperación). Dentro de estos m~todos se encuentra la crom~ 

tografía en placa de capa fina o la cromatografía de gases. 
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4. Campo. Son métoOos rápidos y de fácil ejecución, como en el 
caso de la prueba de minicolumna y la de la prueba de la luz 
negra. 

Los pasos básicos en el análisis de micotoxinas son: 

1. Muestreo: Uno de los principales requisitas para un correcto 

análisis es el obtener una muestra representativa, puesto que 
si no lo es, los resultados pueden tener un poco.º ningún va
lor, aunque las demás etapas se efectúen correctamente. Esta 
se puede hacer mecánica o manualmente. 

2, Preparaci6n de Muestras: Para obtener muestras representati-
vas1 algunas veces es necesario moler, mezclar y submucstrear. 

Los pasos 3, 4 y 5 involucran separaci6n química, su finali-
dad es separar la toxina de ~nterés de cualquier otra sustancia 
que pueda interferir con la detección final de esa micotoxina. 

3. Extracción: Se puede hacer con un agitador o licuadora o por 
medio de Soxhlet. y su finalidad es separar la toxina de los 
compuestos insolubles en el disolvente, dependiendo del pro-
dueto analizado, ( 37) 

4. Purificación: Sirve para remover los lipidos, carbohidratos y 
pigmentos del extracto de la muestra (46), se puede hacer 
por varios métodos, como son: 

a, Usando un sistema de separación liquido-líquido, por me-
dio de embudos de separación. utilizando disolventes como 

metano!, agua y éter de petróleo, o bien. metano!, agua y 

cloroformo o cloroformo solo. (37, 46) 

b. Cromatografía en columna. Que puede ser usando diferen-
tcs empaques y disolventes, por medio de este sistema se. 

consigue obtener un extracto más puro, que aquel utilizan 
do un sistema de separaci6n líquido-líquido. (46) 
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c. Purificación por medio de metales divalentes (plomo, fie
rro, cobre). (37) 

5, Separación final: Sirve para separar la toxina de los compue!,_ 

tos que aún permanecen en el extracto de la muestra que pudi.!!, 

ran interferir con la detección de la toxina. 

Se pueden usar varios métodos: .. Cromatografía en capa fina, 

b. Cromatografía gas-líquido, 

c. Cromatografía líquido-líquido, 

d. Cromatografía en minicolumna. 

La cromatografía en capa fina es la m5s com&nmente empleada, 

en ella se pueden utilizar diferentes empaques, así como diferen-

tes disolventes desarrolladores. El valor de Rf o grado de resol~ 
ción de las aflatoxinas, estS grandemente influenciado por las va

riaciones de las propiedades del gel, humedad relativa y otras va

riables. Así mismo, es esencial el uso de patrones puros, trata-
dos en las mismas condiciones, (16) 

En los tres pasos anteriores, las micotoxinas son separadas -

por su solubilidad en un disolvente o una mezcla de disolventes, -

Esta propiedad no sólo sirve para separar las micotoxinas de los -

materiales que puedan interferir, sino para también separarlas 

unas de otras. (37) 

•• Detección y cuantificación: Existen varios métodos tanto para 

la detección como para cuantificación, entre los m&a comúnmen 
te empleados están: {24) 

a. Medici6n de la fluorescencia en cromatografía de capa fi-

na. 
b. Medición de fluorescencia en Golución. 

c. Absorción ultravioleta en solución. 

d. Cromatografía gas-líquido. 



Existe también la evaluación visual. La fluorescencia exhibi 
da por las aflatoxinas y otras micotoxinas bajo la acción de luz -
ultravioleta 1 es utilizada en métodos muy sensibles. La menor ca~ 
tidad de aflatoxina B1 que da fluorescencia visible, es de 0.0004 
mg. Con base a lo anterior, la toxicidad de las aflatoxinas fue -
calificada según el nivel encontrado: 

NIVEL DE AFLATOXINA 81 

Más de 1.0 ppb. 
Entre 0,2S y 1 ppb. 
Entre 0.2S y o.os ppb, 
Menos de O.OS ppb. 

CATEGORIAS 

Muy alta 
Alta 
Media 
Baja o negativa 

El orden relativo de intensidad de fluorescencia en cromato-
graf!a en capa fina con silica gel, es el siguiente: 82 1 G2, 8 1 y 
por último la G1• 

Existe también la evaluación objetiva 1 usando métodos fluoro
densimétricos o den si tométricos. C 4 6) 

7. Confirmación: Su principal propósito es la identificación de 
compuestos químicos, entre los métodos confirmatorios que se 
usan con más frecuencia están: (37) 

a. Cromatografía en capa fina. 
b. Pruebas biológicas. 
c~ Espcctrometría de masas. 
d. Métodos químicos. ( 10) 

El método de análisis de micotoxinas que se usa más 1 es la 
cromatografía de capa fina, que presenta muchas ventajas sobre 
otros métodos, como es la facilidad de realización, disponibilid~d 
del material en el laboratorio, precisión de los resultados y rap! 
dez entre otros. 

A pesar de lo anterior, el método de cromatografía es y está 
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sujeto a ciertas variables, entre ellas se encuentran: exposici6n 

a la luz, error en la lectura de los platos, interferencias fluo-

rescentes y oxidación de las aflatoxinas por otras sustancias, (26) 

Para evitar el error por comparación visual en las lecturas -

de la cromatografía en capa fina, las interferencias y reacciones 

químicas debido a la oxidación de las aflatoxinas, se usa la crom!! 

tografía de líquido a alta presión, que puede ser de dos tipos: 

(26) 

l. rase normal (ej. silica activada) 
2. Fase reversa. (ej. C1J) 

Varios investigadores han reportado que la cromatografía de -

líquidos a alta presión de las aflatoxinas sobre pequefias partícu

las, 5-10 micrómetros, de columnas de silica gel porosa, es un mé

todo preciso y controlable para la resolución de las aflatoxinas. 

Basándose en la información obtenida en estos estudios, parece que 

el tipo de solvente de elución y el sistema de detección, son va-

riables importantes que influyen tanto la resolución de las aflat2 
xinas y la sensibilidad da su detección. (32) 

METOOOS DE CONTROL DE AFLATOXINAS 

Los estudios que se han hecho acerca del control de micotoxi

nas en su mayoría se enfocan al control de aflatoxinas, sobre todo 

en cacahuate, pero aún as!, algunos de estos controles pueden aplá, 

carse a otro tipo de cosechas • 

. Como ya se mencionó con anterioridad, la aflatoxicosis en ani 

males y en el hombre es causada por la ingestión de alimentos con

taminados, y esta contaminación puede ser controlada ya sea previ

niendo el crecimiento de los hongos o bien, por destoxificaci6n de 

los alimentos contaminados. (25) 



La destoxificación s6lo debería considerarse como una medida 
de emergencia, puesto que se puede evitar con medidas preventivas 
durante el cultivo, cosecha, secado, almacenamiento y procesamien
to. (46) 

Se han adoptada medidas preventivas para reducir la incidcn-
cia de contaminación, pero una vez que se conocieron cuáles son 
las condiciones adecuadas, únicamente fue posible prevenir en par
te la contaminación, pues las condiciones ambientales, tales coma 
el clima, no pueden ser controladas. { i¡ 7) 

PREVENCION DE LA CONTAMIUACION POR HONGOS 

La contaminación puede tener lugar mientras las plantas están 

creciendo~ durante la cosecha o durante el almacenamiento o proce
sada. 

A pesar de que el ~· flavus y el ~· parasiticus son principa! 
mente hongos que se desarrollan durante el almacenamiento, en la -
actualidad se cree que la infección inicial puede tener lugar du-
rante el desarrollo de la planta. Consecuentemente, si los esfue.!: 
zas para minimizar el crecimiento de los hongos no son suficientes, 
se tendrán que tomar precauciones en contra de: 

a. Infección por hongos en el campa. 
b. Daftos físicos durante la cosecha y transporte. 
c. Proliferación del hongo durante el almacenamiento y procs 

samiento, así como el almacenamiento de los productos te~ 
minados. (18, 20, 21) 

El hongo ataca a los cacahuates principalmente mientras se.e~ 
tdn desarrollando en la tierra, antes de la cosecha y siempre que· 
hay condiciones ambientales favorables para su desarrollo y creci
miento, El contenido de humedad de la vaina y el grano, las· condi 
cienes fisiológicas del erano, la temperatura ambiente, el período 



de tiempo en el que las vainas permanecen en la tierra después de 
la maduraci6n, l.as condicioneG de secado, el tiempo de alrnacena--
miento y aireación durante el mismo y la actividad de los insectos, 

son los principales factores que determinan el grado de prolifera
ci6n de los hongos. L.a especie de hongo que se desarrolla en un -
ambiente dado, depende de la humedad, temperatura, presencia de o~ 
ganismos competidores y la naturaleza y estado fisiológico del gr~ 
no y/o vaina, Estos y otros factores gobiernan el metabolismo del 
hongo y su capacidad para la utilización del grano y vaina para su 
crecimiento y p:t'Oducción de metabolitos. (40) 

Hucho de la deteriorización del grano por la invasión de hon
gos puede evitarse reduciendo la humedad en granos y vainas rápid~ 
mente, de manera que se minimicen los cambios indeseables en sus -
propiedades sensoriales {21). Se puede usar secado artificial, -
con aire forzado y temperatura, hasta obtener niveles de humedad -
adecuados {9-10il, y si se almacena en donde tenga un equilibrio -
con 70\ de humedad relativa, se puede prevenir cual.quier deterioro 
por hongos. (20} 

DESCONTAMINACIOU DE PRODUCTOS 

Estos métodos deben satisfacer los siguientes criterios: 

1, Debe ser econ6mico para que los productos descontaminados pue 
dan ser vendidos a precios competitivos. 

2, Debe ser una Qpcraci6n relativamente simple y rápida. 

"· 
tran: 

Debe remover todas las trazas de toxina activa y los residuos 
quimicos no deben constituir un peligro para la salud. 

L.a. calidad nutricional no debe ser al.terada. 

Entre los principales métodos de descontaminaci6n, se cncuen-



a. Separación física. Se separan todos aquellos granos que es-
tán inmaduros, quebrados, rayados o descoloridos, porque el -
nivel de contaminaci6n por aflatoxinas, está relacionado con 
la proporci6n de esos granos dañados (40, 46). Una vez que 
esto se hace, los granos están prácticamente libres de aflat~ 
xinas, puesto que éstas se encuentran en un pequcfio namero de 
granos contaminados (40). Se puede hacer manual o mec~nica
mente y también existe la "clasificü.ción por aire", que se b,!! 
sa en el principio de que los granos más ligeros o menos den
sos tienen más posibilidades de estar contaminados. (L¡Q) 

b. Extracci6n de aflatoxinas con disolventes. Loo diferentes 
análisis realizados sobre el contenido de aflatoxina en las -
diferentes partes del grano de cacahuate, muestran que la ma
yor concentración se encuentra en el centro del grano. Por -
esto, la toxina no puede ser efectivamente removida por un 
simple lavado; sin embargo, existe una posibilidad de descon
taminación por medio de la extracción con disolventes. (25) 

En el Cuadro No. 9, se pueden observar los disolventes que se 
pueden utilizar, pues las aflatoxinas son solubles en ellos: 

Mico toxinas 

AFIA'IOXINAS 

ZEARALENOl:A 

OCHRATOXINA 

TOXIUl\-Tz 

fuente: (20) 

CUADRO No. 9 

SOLUBILIDAD DE LAS MICOTOXINAS 

Acetonitrilo Hcxano Clorofonro 

+ + 

• • + 

• • 
+ • 

Metarol Agua 

+ 
+ 
+ 

• 
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El uso de disolventes en-la extracci6n ofrece las siguientes 

ventajas~ (lf6) 

a. Eliminación completa de las aflatoxinas en condiciones adecu~ 
das. 

b. Poca probabilidad de formar otros productos que puedan tener 

actividad fisiológica adversa. 

c. La extracción puede ser conducida de manera que no afecte las 

cualidades nutricionales de las proteínas. 

Por otro lado, el uso de la extracción por disolventes, pre-

senta las siguientes desventajas~ 

a. Necesidad de equipos especiales de extracción y para. la_ recu
peración del disolvente. ('16) 

b. Como existe una fase acuosa, los nutrientes.solubles en ella, 

también son eliminados. (25) 

e, Costo adicional del proceso. {•16) 

Entre los disolventes que más se usan, se encuentran: (46) 

a. Acetona-agua, 
- ·'' .·_., 

b. Mezclas azcotrópicas de disolventes como hexar:io.·-etaiio~, he'xa

no-metano, acetona-hexano, etc. 

c. Isopropanol-agua. 

J. Inactivaci6n química, De acuerdo con Backwith ét. 'al. (25), 
"Cualquier inactivación química, debeN. reducir el nivel· de -

toxina hasta los límites permitidos, no deber.:i producir ré-si

duos tóxicos y no deberá afectar el valor nutricional de los 

productos tratados", Básicamente, son tres loS mét~dos que -

cumplen con estos criterios: 

,. ,. 
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a. Agentes oxidantes. 

b. Acidos. 
e, Bases. 
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a. Agentes oxidantes. Las aflatoxinas como tienen un doble enl!!_ 
ce en el anillo dihidrofurano, son susceptibles a ser ataca-
dos a diferentes formas de oxígeno. Las aflatoxinas 8 1 , Gz y 
Hz, que no poseen este doble enlace son más recistentes. De 
todos los agentes oxidantes probados, el peróxido de hidróge
no parece el más efectivo, (25) 

b. Acidos. Ya es conocida, la capacidad que tienen las solucio
nes acuosas de los ácidos fucrtec, de convertir a las aflato

xinas 81 y Gt en sus respectivos hcmiacetales Bza y Gza. que 
son menos t6xicos. Como las condiciones para llevar a cabo -
este proceso son muy drásticas, sólo se recomienda para gran
des cantidades de producto contaminado. También elimina con
siderablemente a las aflatoxinas 8 1 y G1 • ( 25 

c. Bases. Es un tratamiento relativamente barato y eficiente, -
pueden usarse bases orgánicas e inorgSnicas, como es el hidr2 
xido de sodio e hidróxido de calcio. 

Un serio problema con los cerealec y semillas almacenadas son 
esos "puntos calientes", que contienen elevados niveles de toxinas, 
que en ocasiones pueden ser encontrados en un lote, y las bases v2 
ldtiles como la metilamina y la ctilamina, pueden ser usados en t~ 
les casos (25), aunque aún no son muy aceptados. 

Uno de los agentes más eficientes para la inactivaci6n de 
aflatoxinas en -granos contaminados, es el amoníaco, Usando la pr~ 

si6n adecuada de amonio, temperatura, humedad de grano y tiempo de 
tratamiento adecuados, se consiguen prácticamente lotes sin nada -
de aflatoxinas. (1{6) 

Los estudios de microorganismos como las levaduras, hongos, -
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bacterias, actinomicetos y algas, han demostrado que pueden degra

dar a las aflatoxinas. La r1avobacterium aurantiacum se ha demos

trado que remueve irreversiblemente a las aflatoxinas de una solu

ción. (14, 21) 

Se puede observar una reducci6n de la cantidad y calidad de -

prote!na en productos tratados qu!micamente, particularmente aque

llos tratados con hidróxido de sodio Ca 100°C) o con metilamina y 

ozono. (46) 

Se han hecho varios estudios para encontrar sustancias que i~ 

hiban completamente el desarrollo de los hongos productores de mi

cotoxinas, entre éstos se pueden mencionar: 

a. Se ha encontrado que ciertos alimentos contienen ciertas sus
tancias que sirven para inhibir naturalmente la producci6n de 

aflatoxinas, como las metilxantinas en los frijoles de cacao, 

o el ~cido fítico en la soya. (11) 

b. Usando extracto de cebolla, que tiene ciertas propiedades an

tibacteriales, se puede inhibir el crecimiento de los hongos 

productores de aflatoxinas. (41) 

c. La aflatoxina 8 1 , puede destruirse al hacerla reaccionar con 

bisulfito de sodio, ya que reacciona con el anillo de furano, 

produciéndose un compuesto conocido como aflatoxina B1S, que 

tiene una toxicidad mucho menor que la original. (23) 
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MATERIALES Y METODOS. 

En la ~igura II, se muestra el diagrama del desarrollo ana
lítico del eatudio1 

FIGURA II 
DIAGRAMA DEL DESARROLLO ANALITICO DEL ESTUDIO 

l. MUESTREO 

LAS MUE[TRAS 

DETERMINACION DE 
PRESENCIA DE AFLa 
TOXINA B¡ Y ESTE

RIGMATrISTINA. 

DETERMINACION DE 
CONCENTRACION DE 
AFLATOXINAS, 

Se investigaron las marcas comerciales, las cuales se identi

~icaron con claves, de dulce de cacahuate estilo mazapán e-

xistentee en el D.F. Se encontraron 18 marcas comerciales. El 
número de muestras que se analizaron, se eligieron do acuerdo 
a lo establecido por loa Planes de Toma de Muestras para Al! 

mentes Preenvnsados del Codex Alimentar!us. (15) 

Se analizaron por sextuplicado, muestras de cada marca. Las -
muestras se recolectaron de varios establecimientos, prin-
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so 

cipalmente en el centro y sur del D.F., con _el fin de que per
tenecieran a di:f'erentes 1otea y así obterie"r resuJ. tados m&s re
presentativos. 

2. PREPARACION DE LAS MUESTRAS, 

Las muestras de cada marca se clasific~ron y codificaron con 
distintas claves. Se hicieron muestras compositas, tomando --
50 g. de cada una de las muestras homógenizadas. 

J• DETERMINACION DE MICOTOXINAS 

4. DETERMINACION DE CONCENTRACION DE APLATOXINAS 

Se hizo utilizando el M6tod0 de Stoloff _(44) con variaciones 
en la elimin~cion de la fracci6n·_-~aS-a. :·El--m~tDdo ··c_ons!ste ~-

""' 
MATERIAL Y REACTIVOSt 

1. Disolvente de extracci6n1 Acetonitrilo-Clór'Ut-o 'de Pot8.sio al 

4" (90 + 10) : . .. 

2. Disolvente revelador• 

Cl.ororormo'; ·· · - :<_ · · 

Tol.usno-Acetato de. e't'li-~.:A~O-~-o~a 
(Jt21l.) 

J. Disolvente desengrasante1 Eter de petr61e'o_~· 

4. Disolvente aplicador1 Benceno-acetonitriio '<'9a· +. 2) 

5. Agente decolorante1 Cloruro. férrico al l" (pH 'co'n hidr6xido 
de sodio al 4%-) 

6. Prueba de confirmaci6n1 Acido sulfúrico al 20" 

7• Silica gel 60H (0.25 mm de espesor) 

a. Material básico de laboratorio. 
b. Placas de cromatografía en capa fina. 
c. C6.mnra para cromatografía. 

d. Llimpara de luz ultravioleta de onda larga. 
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METODO 

En la siguiente figur,a, se muest~a el diagrama del proceso 
ana11tico; 

FIGURA III 

DIAGRAMA DEL PROCESO ANALITICO 

Hom:>genizaci6n Pesa.tb de la Extracci6n de 
de la muestra. ~Muestra (SO g)-----=::i. H.ic:otoxinas ~DcsengrasacD I 

-~--~-.,n~l. n j . ··-
Aplicación en 

placas de~ Revela.00_..:::i.. 

croma togra.ría 

Idf!fltifioncién ________:::. 
bajo luz. U.V. 

J 
identiflcaci6n 
do esterigmatg_ 
cietina 

Confirnución de 

aflatoxina a1 

_,,L. 
aflatoxina B1 
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La determinaci6n de micotoxinaoj consiste en pesar 50 g. de 
muestra previamente homogenizada y se extraen en licuadora con -
una mezcla acetonitrilo-cloruro de potasio al 4~. El filtrado es 
desengrasado dos veces con 50 ml de 4ter de petr6leo. Esta mues
tra es decolorada con una eoluci6n al l~ de cloruro f~rrico, con 
el fin de eliminar todos loe pigmentos que pudieran interferir -
en la identificaci6n de aflatoxinas y obtener resultados falsos. 
(44) 

A la muestra decolorada se le añade un volumen igual do a
gua y se extraen dos veces las sustancias insolubles en ella 
(micotoxinae) con SO m1 de cloroformo. 

A la fase clorof6rmuca se le agrega sulfato de sodio anhi
dro •. El cloroformo anhidro se evaporan sequedad en baño de va

por-. 

El extracto se redieuelve con 500 microlitroe de mezcla ac!!. 
tonitrilo- benceno y se aplican en placa de cromatografía fina -
(Silica gel 60H) Y se desarrolla en un siotema tolueno-acetato -
de etilo-acetona, aplicando al mismo tiempo estándar de aflato
xina e1 (concentraci6n de 25 ppb) en volúmenes de 5, 10 y 25 mi
croli troe para fines comparativos de Rf y de semicuantificaci6n 
por intensidad de mancha. 

Las manchas respectivas se identificaron bajo luz ultravio
leta de onda larga. Las muestras positivas, las cuales presentan 
una rluorescencia azul en el caso de la arlatoxina e1 , se conri~ 
maron con el rociado de ácido oulfúrico al 20~, ya que las man
chas positivas cambian el color do su nuoreocencia (de azU! .. a .. 
verde lim6n) 

5· ENCUESTA• 
Se realiz6 una encuesta a 200 personas de d_ietinta edad y_ es
trato social con el rin do conocer cuáles err:ln lo.e iiiVOles -
aproximados de consumo de mazapán. La encu~neta consleti6. en 
un cuestionario tipo. (Anexo I) 



RESULTADOS Y DISCUSJON DE RESULTADOS 

En.los siguientes cuadros, se pueden observar los resul.tádos 

obtenidos-del. an!lisis de los dulces de mazapán: 

CUADRO No. 10 

HUESTRA AFLATOXINA 81 CONCENTRACION 
Positivo Negativo* 

1 X 
2 X 

3 X 
4 X 
s X 

6 X 
7 X B ppb 
a X 

9 X 
10 X 7 ppb 
11 X 
12 X 
13 X 
14 X 
15 X 
16 X 
17 X 
18 X 

* De acuerdo al limite de- detecci6n del m&todo empleado, 
la mucotra oc considera negativa cuando presenta un va 
lor menor-o igual a ·s ppb. · -



CUADRO No. 11 

HUESTRA " 1 e -"o T o X 1 N A- S 
(ESTERIGHATOCISTINA, AFLATOXINA •• y c.> 

Positivo Negativo 

1 X 
2 X 
3 X 

• X 
5 X 
6 X 

.7 X 

• X 
9 X 

10 X 

11 X 

12 X 
13 X 

1• X 
15 X 
16 X 
17 X 

18 X 
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De acuerdo al cuadro No. 10, se puede observar que el 22.2\ -

de las muestras analizadas resultaron positivas en un rango de con 
centraciones de 7 a e ppb, obtenidas éstas por comparaci6n de la -

intensidad de mancha producida por cantidades varias de estándar -

de concentraci6n conocida contra la intensidad de las muestras pr2 

blema. Para calcular la concentraci6n de micotoxina obtenida, se 
hizo de la siguiente manera: 

Se parti6 de un estdndar de 100 ppb del cual se colocaron en 

la placa cromatogrAfica tres volúmenes de 5, 10 y 25 rnicrolitros, 

las cuales contenían 0.055, 0.01 y 0.025 microgramos de aflatoxina 

Bt respectivamente. Al mismo tiempo, se colocaron 10, 20 y 50 rni
crolitros del concentrado de la muestra obtenido al final de la 

marcha analitica. 

Luego de desarrollar la placa en la cámara reveladora y comp~ 

rar las intensidades de las manchas fluorescentes obtenidas, se c2 
noci6 aproximadamente la cantidad de aElatoxina presente en la 

muestra aplicada en la placa. Con base en este valor, se pudo ca! 

cular la concentraci6n en partes por billón en la muestra original. 

Ej.: La muestra Sen la mancha correspondiente a 10 microli
tros, present6 una intensidad de fluorescencia bajo la luz ultra~

violeta, similar a aquella producida por los 0.01 microgramoo de -

aElatoxina contenidos en los 10 microlitros de estándar aplicado, 

esto implica que 10 microlitros tienen esa cantidad de aflatoxina, 

por lo tanto 500 microlitros (que es la cantidad del concentrado -

que se obtiene en la marcha analítica) contienen 5 microgramos, 

que son los contenidos en los 40 g de la muestra (valor corregido 

después de la extracción inicial). 

Si atendemos a la definici6n de que 1 ppb es 0.01 microgramo 

por cada gramo, entonces la muestra tendrá 0.1 microgramos por ca
da gramo, lo que es 10 ppb. 
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En un 16.6~ se encontró contaminación por 'otras micotoxinae, 
posiblemente de eaterigmatocietina, as! como de aflatoxina B2 y 

º1· 
Como es aabido1 ~l limite de aflatoxina e1 , permitido por 

la S.S (Secretaria de Sal.ud} y la F.D.A. (Food and Drug Admi
nietration) es de S ppb, como máximo, mientras que para una --
mezcla de micotoxinae es de )O ppb1 de acuerdo a loe resultados 

de loe an6.l.iele, la concentración de aflatoxina de las muestras 
positivas, exceden a aquella permitida por las organizaciones -

anteriores, por lo que representan un riesgo importante para los 
consumidores, siendo éste mayor, el se considera la presencia de 

otro tipo de micotoxinas. 

Durante el estudio, se llevó a cabo una encuesta, la cual -

ya fu& mencionada en parrafos anteriores, la cual se realiz6 en

tre gentes de distinta edad y sexo, y los resultados demuestran 

que existe una poblaci6n mayor de menores que loe consumen, loe 

adultos los consumen con mucho menor frecuencia y cantidad. En 

cuanto al sexo, no se encontr6 ninguna preferencia particular. 

La frecuencia con la que se consumen va desde muy ocaciona.!. 

mente hasta diario, siendo los menores aquellos que llegan a con 

cumirlo con mucha frecuencia (nunca lapsos mayores de una sema

na). En cuanto al nivel de consumo, la mayoría do la poblaci6n -

encuestada, no llega a consumirlos en grandes cantidades, el re

sultado máxima que se obtuvo fueron dos mazapanes seguidos, ya -

que por ser una golosina muy dulce y que produce una sensaci6n -

do sequedad, la cual es provocada por el cacahuate, hace que su 

consumo en grandes cantidades no se acostumbre. 

De acuerdo a la encuesta anterior, es importante hacer no

tar, que aunque los efectos agudos provocados por intoxicaci6n 

· con mazapán contaminado no son muy frecuentes e incluso no exi~ 

ten, loe efectos a largo plazo que pueden provocar, representan 

un gran peligro, sobre todo para los menores de edad. 
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Ya se mencion6 en qué consiste el proceso de elaboraci6n -

del dulco de cacahuate estilo mazapán, as! como los ingredien

tes que éstos tienen, una vez analizados se puede concluir que 

los lugares en donde es más factible ln contaminnci6n es defi

nitivamente durante el almacenruniento, aunque no se descarta 

por completo la posibilidad de una contaminaci6n durante el pr2 

ceso debido n una inadecuada calidad sanitaria del mismo, prov2 

cada por una falta de limpieza del equipo, lo cual hace que se 

sugiera como un medio preventivo, la buena limpieza constante -

del equipo, así como control de calidad constante de la materia 

prima, sobre todo del cacahuate. 

Para evitar la contaminaci6n durante el almacenamiento, es 
necesario que se mantengan las condiciones adecuadas para que -
de esta manera las posibilidades de obtener un producto contam! 

nado sean mínimas. Es importante estar realizando pruebas de d!!, 

tecci6n de micotoxinas para así poder eliminar a tiempo cual--

quier roco de infecci6n. 

Se mencion6 en el capítulo anterior que la destoxiricaci6n 

s6lo debería considerarse como una medida de emergencia, puesto 

que existen m6todos preventivos para cada uno de los pasos que 

forman el proceso de elaboraci6n del mazapán. 

Dentro de los m4todo do prevenci6n es importante mencionar 

que el cacahuate debe estar en buen estado físico, porque, como 

ya se mencion6, si el cacahuate ss encuentra en mal estado, es 

decir, roto o maltratado, se facilita la contaminaci6n por hon

gos y como consecuencia, la producci6n de las micotoxinas por -

ellos. Aquí cabe mencionar, que algunas de las industrias que -
producen este dulce, no lo rabrican como el Único producto de -

cacahuate, sino que en algunos casos lo producen para aprovo--

char el desperdicio de cacahuate, pues al no estar entero y sin 

maltratar, no lo pueden ocupar en aquellos productos que lo re

quieren en buen estado general y en cambio, como para el maza

pán se usa molido, no presenta ningún problema usar cacahuate -

maltratado o roto. 
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Esto viene a ser un problema, puse como se dijo, este tipo -
de cacahuate va a ser más susceptible a la contaminac16n por dio
tintoe microorganismos. 

En cuanto al mátodo de anál.isie que se ue6, es un m&todo de 
detecci6n mÚltlple, en el que se pueden detectar cantidades muy -
pequeaas (hasta S ppb) de direrentee micotoxinae, presentando una 
posibilidad de error mínima. Por otro lado, un mátodo que se pue
de realizar sin mayores problemas, pues es de rápida realizaci6n 
y utiliza equipo sencillo. 



CONCLUSIONES 

11~i;¡ 

lil~ Lü 

1. Se realizaron los análisis de detección de micotoxinas 1 enea.!! 

trando un JS.8\ de muestr.;iu positiYas contaminadas principal
mente con aflatoxina B1 y esterigmatocistina (que es uno de -
los precursores de la aflatoxina 81). 

2. Las muestras analizadas que resultaron positivas, presentaron 
una concentración entre 7 y 8 ppb, la cual exceda a la permi
tida por la Secretaría de Salud y a la roed and Drug Adminis
tration~ por lo cual representan un peligro de intoxicación a 
largo plazo, ya que la aguda requiere de concentraciones más 

elevadas. 

3. Se sugiere que el punto del proceso de elaboración del dulce 
en el cual es m5s probable que se realicen las contaminacio-
nes en el almacenamiento, aunque no se descarta la posibili-
dad de que pueda ocurrir durante los otros puntos del proceso, 
si no se realiza un buen control de calidad y se tiene una 
buena calidad sanitaria. 

4. Como medio de control de la contaminación por hongoo product,g, 
res de aflatoxinas y otras micotoxinae, se sugiere que: 

a. El producto que se va a almacenar para ser usado poste--
riormente, sea analizado y seleccionado para así evitar -
en lo que se pueda, la formación do focos de contamina--

ci6n. 

b. Durante el almacenamiento se deberán tener las condicio-
nes necésarias, dependiendo del tipo y tiempo de almacen!!. 

je. 

c. Durante el proceso de elaboración, se deberán tener unas 
condiciones sanitarias· muy buenao. 

d. Realizar análisis de detección de micotoxinas tanto a la 
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materia prima como al producto terminado, 

e. Utilizar materia prima, sobre todo el cacahuate, en las -

mejores condiciones posibles. 

s. El método utilizado para la detección de micotoxinas presenta 

ciertas ventajas sobre otros métodos, como es su precisión CS 

ppb) 1 rapidez y facilidad de realización, así como el empleo 

de equipo de laboratorio sencillo. 

6, Es importante que siempre se usen métodos preventivos y sólo 

en emergencias ne usen los métodos de destoxificación, puesto 

que aparte de que éstos son rn&s caros, pudieran variar las e~ 
racterísticas sensoriales del producto final. 

7. Estudios anteriores, han demostrado que son varios los produ,: 
tos que pueden presentar contaminación por diferentes tipos -

de micotoxinas, por lo que en un momento dado, no s6lo el ca

cahuate es fuente de toxinas. )o cual hace que el peligro de 
una intoxicación aumente notablemente. 
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ANEXO I 

E N C U E S T A 

1. Lugar en la encuesta'.'·.·------------

2. 

3. 

•• 

Edad del 

Sexo del 

encueotado ;- ; 

-~-ncu~~f~d~,-~ 
·~:-.. 

•,'.,:: .. :;:.,-_. ... , .. _,, -· ,
~· 'J,"',r:-O 

Le gusta el nul_:iap~-!':··.d;J:· __ c~c-~h~~~~::. sr __ . NO_ 

- \-;·-( <'-'":. --:_'''.'-''·-~;, __ -, ..... · ,_.. -: .,' .-
s. En caso.de· ciUe 1'7 ·gus~_e,:;con::q\1é.·frecuri~ciá lo consume: 

.,_' ~ .. 

•• 
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