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CAPITULO l 

N T R o o u e e o M 

l~ palabra uM1cotox1nau proviene de1 votab)o griego 
"Mi~uesu que siqn1f1ca honoos, y del tatfn «toxic~m« ~eneno. 
las mtcotoxinns por defin1Ción son conpuestos tOx1cos produ· 
c1dos po~ ln cont~minación de hon~os en los ~limentos y pro· 
duetos alimcnt1ctos. ' 

A parttr de 1960. en qu~ la llamada "enfermedad X -
de los pavos" en Inglaterra. caus6 un• elevada mortandad de 
los mismos y ~e des~ubrió que era orin1nad~ oor la in9esti6n 
do allrnentos conta~in~dos por hon9os del oénero Asper~~llus_ 
ha sido mayor cada d~a el interés por el ~studiolrc'"l~Cn 
tes ~ieotóx1cos, especialmente po~ las aflatoxinas. ~ 

las aflatox1nas son productos metabOlitos de ~l~u. 
nos hongo~. principalmente del ~eriii11us flavus., Quim1Ca. 
mente son compuestos tur4foranos cO~ñ11lc;-IJQ cumarina -
subst~tuido y pr~scnt~n fluaYes.cenci~ con l~z ultravio1eta. 
Se han aislado 9 cornpvcstos distintos, los cua1e$ ~e nombran 
con las inicialct: Cl, Gl. G2. Hl. M2, 02G, GZA y P. Los-~ 
cuatro primero$ son los que se determinan c~n mayor frecuen
cia., ya que pu!!den t:>ncontrolrse on nran VJll"'il?dad de al imcn.to$. 
tas Hl y M2 se han ~ncontrado en l~che de animales alimQnta
dos con prod~ctos contam~nados. la n1 es la mis tóx1ca. so
guttla por la Gl, n2 y G2, 

la aflatoxina Sl es tarcino9én1ca, teratogón1ca y -
mutagenita. y debido a estas propiedades, es considQrqda d~ 
primera 1mportancia en 1a salud pública y antmal. 

1ntox1cacione$ o thfecc1ones de origen alimentie1o 
;on frecuentes aún en nuestros dias. debido princ1palmente a 
un manejo inadecuaQo d~ los alimentos o a un almatena~iento 
dqf1cient~ de los ru1$mos. que Dermtten el c.rec1miento de mi
croorganismos patógenos y la producción de m~tabolitos tóxi
cos. Entre las tntox.icaciones n'i·oducidils. por hongos y/o sus 
metabolitos las debidas a Aspergillus han despertado gran in 
terés en los Vlt1mos anos. -

~a$ aflatoxinas inQer1das ton los alim~ntos SQ ab ~ 
sorben por la mucosa intestinal. pa~an por el torrente ci~c~ 
latorio hasta el hi9ado, rifton~s. canalfculos biliarQs y si~ 
tema ner-v1oso, dbnde se loca1itan. El rcsultadc, son ll!S.i()-:: 
ncs ncc~óticas, tu~or~s y he~oyra~ias. son potentes ta~tiñó
genot (Coldblatt, 1969}. 
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Se han aislado aflatoxinas de una gran cantidad de 
productos a1imentic1os entre los que se encuentran semillas 
de oleaginosas, frijol de soya, mafz, granos, cereales. cte. 

El hombre utiliza como principal componente de su -
alimentación a los 9ranos y sus derivados. En términos gen~ 
rales se considera que la dieta del hombre consiste en 70! -
de productos vegetales, principalmente 9ranos y en 30: de -
productos de origen animal. Ademls. hay que tener en cuenta 
que 1os productos pi!Cuarios se obtienen alimentand_o a las -
animales con orano y concentrados protcinados que provienen 
de aceites de semillas como las de soy~, girasol. ajonjolf, 
cártamo y a1~od6n. Por consinuiente. los· nranos. en forma -
directa o indirecta, constituyen la fuente principal de a1i
rnentaci6n dQl hombre. 

Las cosechas de qranos y semlllas s11Fren pdrdidas o 
deterioro en su calidad nUtritiva y sanitaria por la acción 
de factores ffsicos y bióticos, que son favorecidos por la • 
carencia de la infraestructura adecuada para el almacenamlcn 
to y conservación de las mismas, asi' cor.lo 1 a fa1 ta de organT 
zaci6n té~nica y administrativa en dichas actividades. Entri 
1as causas de las pérd~das cuantitativas y cualitativ4s que 
sufren los granos y las semillas en los almacenes se encuen
tran los. insectos. roedores. pSjaros y hongos. 

El As_perqillus flavus es un miemb1•0 de un nrupo co
nocida como 1rhongos ifealiñiCéñ". los cuales no invaden los -
granos y semillas en el campo. sino solamente despufs que 
han sldo cosechados y alm1ccnados. por lo tanto la focnte 
princioa 1 de contaminación se encuentra en los 9rancros o sJ. 
los. 

Los alimentos para animales contaminados con mico -
toxinas, constituyen un imoortantc problema para las expl~ta 
eiones p~cuarias o fábricas de alimentos para Jntmales deb1~ 
do al efecto tóxico de estos compuestos en los orqanismos -
animales y el empobrecimiento nutricion1l de los ~limbntos 
contaminados. 

tt presente trabajo tiene como objetivo el de eva -
luar cualitativa y cuantitativamente por medio de cromato9ra 
f1a de ca~a fina, la existencia de af1atoxina Bl en alirneñ = 
tos balanceados para cerdos, dado que la presenc.ia de esta~ 
micotoxina es de suma importaneia por las razones antes men
c1on~das. además Ce proporcionar una idea de la realidad a -
este respecto. 



e A p l 1 U L O ll 

G E U E R A L 1 O A O E s 

2.1 Alimentos balanceados para animales (cerdos). 

Z.2 Cromatografía. 

2.3 Aflatox1nas 

A) 

~l 

~l 

Aspectos generales. 
Qufmica de las Aflatox1nas. 
Metabolismo y Efectos Bioqutmfcos de las 
Aflatoxinas. 
Efectos Patofisiolóoicos de Aflatoxinas. 
Caracterlsticas genCrales del problema -
de Micotokinas en a11mentos. 
Contaminaci6n por Mtcolox1nas. 
Detección de ~f1atoxinas. 
Control de Aflatoxtnas. 
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CAP l TUL O 11 

G E ~ E R A L l O A o· E S 

2.1 Alimentos Balanceados para animales (cerdos} 

los productos pecuarios o de ori9en animal. consti
tuyen una parte importante en la dieta del liombre. como se -
mencionó anteriormente. Estos productos se obtienen alimen
tando a los animales con grano y concentrados proteinados. -
Entre las principales materias primas utilizadas en la elabo 
rac16n de alimentos balanceados para animales se encucntranT 
pastas de olcaoinosas co~o son las de soya, airasol, ajonjo
'lf, cirtarno y aloodón; harinas de pescado, carne, sanqrc, -
pluma y flor de iempazuchitl; vitaminas, minerales, mctioni
na, lisina, roca fosfórica, caldo, avena. maíz, sor90, ceba
da, harinolin~. salvado de triao y de mafz. mieles in~rista
lizablcs. sal y az.ücar; lo que.da una idea de la miscclánctl 
de productos utilizados. 

El matl.'rial de análisis utilizado en el presente -
trabajo provic1te de muestras de alimento balanceado termina
do para uso porcfcola, cspccfficamentc de tres tipos de ali
mento que son: Alimento de "Destete", Alimento para la etapa 
de ''C1·cciniento'' y Alimento para cerdos en etapa de ''Engor -
da". En su elaboración se utilizaron concentrados consti"tui 
dos por: pasta de soya proveniente de aceiteras de Guadalaj~ 
ra y del Estado de Sonora; harina de pescado de diversas pei 
queras del Golfo de California; pasta de qirasol tambi6n de
dislintas nceiteras; granos molidos (sorc¡O, milfZ. avenil, ce
bn~a); subproductos de grilnos y azücar. Para reforzilr el -
alim~nto se adicionan vitaminils A, U3, E, K y 812, riboflavi 
na, pantotenato de calcio, niacina colina; Si'll común, fosfa":' 
to de calcio, sales de hierro, zinc, yodo, cobre, manganeso 
y antioxidante BHT (SOg/ton), furazolidona (Preventivo llOg/ 
ton), sulfametazina (Preventivo 110 g/ton), selenio (no más 
de .05 Q/ton), aureomlcina {Preventivo 110 g/ton) y Penicili 
na {Preventivo 54 c¡/ton). Como alimento enerc¡ético en la--= 
preparación del al\mcnto ter~inado se ha adicionado harina -
de sor90 producido en el Estado de Guanajuato, esto se hace 
mezclando varias partes de sor~o por una de alimento concen
trado y esto es lo que se da como alimento terminado a los -
animales (cerdos). La proporción de esta mezcla varfa de -
acuerdo al tipo de alimento concentrado y la etapa de creci
miento. ya que sepún la edad del animal varfan los requeri -
mientas en cuanto a protefnas, vitaminas, carbohidratos, cte. 
La proporción exacta para los tres tipos de alimentos trata
dos en este trabajo se proporciona a continuación: 



A1imento "ª,.ª la etapa de "Destete" 
Por cada 300 Kg de. concentrado se al\aden 700 Kg de sor"90 
molido. 

Alimento para la etapa de "Crecimiento" 
Por cada 250 Kg de concentrado se a~aden 750 Kg de sorgo 
molido. 

Alimento para la etapa ele "Engorda" 
Por cada 150 Kg de concentrado se aíladen 850 Kg de sorgo 
molido. 

s 

En la p5g1na s1gu1ente se muestra el diagrama de -
flujo del proceso de elaboración de este tioo de productos. 

A conttnuactón se presenta el anAlisis de campos! -
ción de los alimentos concentrados: 

Pr-otefna, no menos de ••••• 
Grasa 1 no menos de •.•.••.• 
E,l,U., no menos de •..••.. 
Cen1tas, no menos de ••••.• 
Fibra, no más de .•• , •••.• , 
Humedad. no más de ~ •••• ,., 

Destete Crecimiento 

ZO> 
3' 

56• 
6t 
4t 

lit 

3Bt 

" 30• 
11 % 
6t 

12' 

Engot-4a 

36• 
u 

2si 
15> 

ª' IZ> 

~ Caracleristtcas generales de las pr1ncipates materias pr.!.. 
mas: 

SORGO 

Genera 1 ida des 

En el viejo continente et cultivo de sorgo estaba -
bastante extendido antes de la introducción y difusión del -
maíz. 

Todavta representa, et oi-ano de este cereal. el pr1n 
c1pal alimento en pob1ac1oncs enieras de Aírica y d<? Asia. :
Se cultiva como cereal de nrano, co~o planta forrajera. para 
la confección de escobas y'tambten para la extracción de a20 
car. -

El soroo de orano ocuoa en el mundo una superficie 
de unos 50 m1110nes de hectáreas, con una producción de casi 
700 millones de quintales de ~rano. 
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OtAGRAMA DE FLUJO OtL PROCESO OE ELABORACION 
DE ALIMENTOS BALANCEADOS PARA CERDOS 
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Mezclar 
en 

R.evolvedora 
al 1mento 

n traao 

Sorgo 
almacenad 

V 

~~ol ienda) 

1 
Revolvedora 

y 

lill"ento 
terminado 
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Estados Unidos es el pri~er productor mund1al de -
sor~o. con una cantidad algo suoer1or a los 220 millones de 
quintales. El seaundo productor es la China con una c:onse -
cha cercana a los.120 millones de quintales. Le siguen AF -
9entina ·con 75 millones de quintales y México ,con una proOuc 
ción próxi~a a los 65 millones de quintales. . . -

En México los principales estados productores de -
sorgo son: Tamaulipas. Guanajuato, Jalisco, Sinaloa, Michoa
cin, Morelos, Chihuahua, Sonora, Coahu11a y ~ayarit. La épo 
ca de cosecha es en Prinavera, Verano los meses de junio, jÜ 
lio y agosto, y en Invierno los meses de octubre, noviembre
y dicier.1bre. 

La principal ventaja del sorgo es que se logra su -
cultivo con éxito en regiones que preSentan una precipita -
ción lluviosa anual que. oscila entre los 360 y 600 mm. "En -
sitios cálidos. donde el mafz no puede prosperar en secano -
por falta de a~ua. probable~ente se podrá cultivar el sorgo. 

Su principal desventaja es una alta sens1b111dad al 
frlo y su contenido en ácido prdsico (cianhidrico). un t6x1-
co que se manifiesta en detcr~inadas estaciones de su ciclo 
veoetativo. 

Caractcrfsticas Botánicas y Biológicas 

El sorqo pertenece a la familia de las qramineas y 
comprende las siouientes especies cultivadas: Sorghum vulgare. 
Sor9hum sccharatüm (sor~o azucarado}, Sor~hum doura y el 
Andropogum sor~um sudanensis. 

Es considerable la afinidad aqronómica del sorgo -
con el malz; por ello es muy frecuente.to~ar a este Ultimo -
como tipo de comparación. 

Hasta el instante de aparición de la panoja, la --
planta de sOrQo es tan parecida a la del mafz que se le con
funde frecuenlemente con ésta. En todo caso, el color de la 
planta de sorgo es ligeramente más pálido. 

Los tallos son de altura y fortaleza variables. de
pendiendo de las variedades; pueden alcanzar desde los 50 cm 
hasta los 2 y J m de al tura. dependiendo ésta del tamaílo de 
los entrenudos, 

Les hojas son lanceoladas. insertas de forma alter
no y opues.ta en cada nudo de la caña; el 1 imbo es Qlabro y -
ceroso, bordeado por dientecillos percept1b1es al lacto y-~ 
que constituyen un factor distintivo con el mafz. El número 
de hojas es tanto mayor cuanto más tardfa sea la variedad. 
Como media. las variedades precoces suelen tener 6 hojas y -
Lis tardf¡is 15. 
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El aparato radical es semejante al del rnafz. o sea 
fasciculado, pero más potente, pues el número de rafees se -
cundarias es doble que en aguella planta por unidad de suPer 
ffcfe foliar. También es mas profundo. -

las hojas tienen menos superficie que las del mafz 
y sus estomas son más pequePos. 

Todos estos caracteres hacen que el sorgo sea mucho 
más resistente que el mafz a la falta de a9ua y además, que 
la planta muestre una oran capacidad de reacción a~te las -
condiciones más favorables. 

las flores del sorgo son hermafroditas y tienen es
tambres y oistilo~: aunque se han encontrajo en SudJn sorgos 
dfofcos que han servido para obtener variedades híbridas. 

la inflorescencia es una panoja terminal que surge 
y se desarrolla del mismo rnodo que el pendón o inflorescen -
cia ~ascuiina del nafz. la fecundación es autóoama, pero--
con un ci~rto porcentaje de cruzamientos naturales. 

La cariópside puede ser vestida o desnuda. Las Qlu 
rnas varfan de color, desde rojizas hasta pardovfolaceas. ·ET 
arana puede ser blanco, amarillo, ro1o, pardo, pardorrojfzo, 
~ardovfoJJceo, debido a la presuncfa de pf9mentos en las c~
lulas del perfcarpo o del Andospermo. 

G~r.ética y Variedades 

Tras algunos aílos de ensayos, los ~grfcultores de -
todo el mundo pudieron plantar sorqos hfbrfdos. A partir de 
este momento, el cultivo de este cereal experimentó una ex -
pansfón rápida y eficaz. Al ser las flores hermafroditas~ -
no oued¿ s¿r utilizada para producir los híbridos; la hfbrf
daciSn se hace utilizando como ''hembra~ tfneas 9en~tfcamente 
androestfriles, es decir, lineas en que los ór~anos sexuales 
masculinos (anteras) han abortado antes de poder cmft1r po -
len. -

Son conocidas las variedades de sorgo Kafir y Day. 
originarias de Afrfca Central, utilizadas en la hibridación 
por ser ~tantas que tienen solamente flores con pistilos. 

Las ventajas que ofrece el sarao hfhrfdo son funda
mentalmente de tres clases: mayor producción unitaria a i9ua1 
dad de ciclo y condiciones de cultivo; posibilidad de dispo~ 
ner de un surtido de variedades adaptadas a las más variadas 
condicion~s. especialmente en tipos precoces; las caracterfs 
tfcas ~speciales de las nuevas variedades. cuya baja talla i 
recias ca~as permiten la total mecanización de este t~ltivo. 
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En el sorao es muy interesante su resi5tenc1a a los 
pájaros aue provocan muchos da~os no s6lo por lo que se co -
men sino.por lo que desnranan, Oe esto también se ha preOcu 
pado la ~enética y ast Se han obtenido variedades resiste~= 
tes a este dano. 

los saraos forrajeros tienen como caracterf st1cas -
básicas una aran altura, tallos juaosos y azucarados y m~ -
chas hojas. 

Por Gltimo. el nrano obtenido no puede ser utiliza
do por el aoricultor ca~~ seMilla para la si~uiente campana 
cuando se t~ata de una variedad h'brida, puei ~sta degenera. 

Clima y Terreno 

El soroo es una planta muy rUstica que aauanta mu -
chas inclemenciis. Para ~erm1nar necesita una te~peraturi -
de 12 a 13° C. El crecimiento de la planta no empieza a ser 
verdaderamente activo hasta que se sobrepasan los 15º c. si
tu~ndose el óptimo hacia los 32° C. Los descensos de tempe
ratura en el momento de la floración pueden reducir al rendi 
miento en 01·ano. -

Resiste la scqu1a y se desarrolla bien en terrenos 
alcalinos. Prefiere suelos sanos. profundos y no demasiado 
pesados. Soporta algo la sal. 

Recolecc16n. Rendimiento y Aprovccliam1entos 

Los saraos en ~rano alcanzan la madurez de muerte 
despu~s de los 9b a lOS

0

d1as de la sie~bra. Es el momento 
de reco9erlo mediante la cosechadora de cereales. 

El ~rano no puede ser almacenado con más del 15i de 
humedad y cuando se autere hacer un al~acenaje de larca dura 
c16n la humedad del gra110 no puede p~sar del 12 por 100. E~ 
diffctl cosechar el orano de soroo en condiciones de ser al
macenado. Lo más frCcuente es proceder al secado artificial. 

Los rendimientos en ~rano pueden variar entre 14,30 
Om/ha en secano y los 41,3 O~/ha en regad{o. En Europa se 
ha llegado a cosechar de 40 a 80 Om/ha en secano como val! -
res extre~os. 

El grano de soroo es sobre todo cultivado como alt
mento para el oanado, pa~ticularmente de los rumiantes. Su -
composición qutmtca es bastante elevada, traduciendo la ri -
queza de principios nutritivos que contiene: materia seca---
88.Sl, substancias crasas 3.a~. substancias nitro9enadas 9%, 
y las substancias am11áceas 70.1~. 
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Se administra de la rntsma forma oue la avena, sien
do preferible suMinistrarlo en harina a c~usa de la dureza -
de ta cáscara, por cuyo motivo escapan a la acción de los j~ 
gos df9estfvos cuando no son bien triturados. 

Puede ser también, una fuente de materias primas pa 
ra las tndustrias productoras dE- almidón, dextrinas, dcxtro:
S.l, acc:i~e. etc. 

?1aoas y enfermedades: Existen una serie de insec
tos oue ;,tac.in al sor90 en el suelo e ifllpid!.'n la densidad -
fdeal de plantas. [1 en('t:iit:io mSs temible en el suelo son -
las larvas de los QUSanos de alambre (Aqriotes lineatus). 
Dos lepidópteros s¿n especialmente daíli~os al tallo del sor-
90: Ses.::irria.nonao;¡rioides y Pyrausta nubialis. Por Ultirno, -

.un pe:::uci10 .::ica1·0, la ar-afia roja o arañuela (Tetranychus). 
proCuce dJiios de import.3ncia, sobre todo al final del verano. 

Parásttos vegetales: Dos son las enfermedades cri2 
tOQl~1cas Que afectan de manera imnortantc a 1a planta de -
soi-cio: l.? helminthosoorosis y el c::Arbón, la halminthosporo -
sis.provoea en el verano la aparición sobre las hojas úe iñan 
chas ovales. terminando por m~rchitarlas, y el carbón es una 
enfernedad aue por su acción depresiva sobre las p1antas pro 
voca la destrucción más o menos parcial de las mazorcas. -

SOYA 

Generalidades 

La soya o soja se cultiva en ot'an extensión en EE.UU. 
(más de 16 millones de hectáreas). ocupando uno de las prime 
ros luoar~s entre los cultivos de este pa\s, Se produce--= 
a1Ji' e1 67'; de la cosecha mundfal de soya. Le Si!]uen en im
portancia Chfna, con más de 14 millones de hect5rCas y el ~-
25~ de la producclór1 mundial;Rusia. Indonesia, Japón, Brasil, 
Corea del Sur y Canadá. 

El aceite d~ saya es el de mayor producción mundial 
de todos los acettes lfquidos, con 6.5 millones de toneladas. 

tn EE.UU. prácticamente toda la soya cultivada se -
indus~rfaliza y se destina a la altmentación del ganado y a 
la avicultura, ~or una parte, y a la alimentación humana en 
for~a de marqarina y de manteca por la otra. 

En los paises de Oriente la soya ha constttu1do. -
desde hace siglos. un importante factor alimenticio para el 
hombre, en forma de diversos platOl, quesos. leche, salsas, 
etc. 
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En la Europa occidental la introducci6n de la soya 
ha sido m4s lenta y se ha producido de una forma mSs irregu
lar. Sin embargo. hoy en dfa. se puede considerar que ya es 
un cultivo bastante extendido que, aunque de manera lenta, -
se ha ido impulsando y desarrollando sistcm5ticamcntc en es
tos paf ses. 

En México los principales estados productores de so 
ya son: Stnaloa, Sonora, Tamaulipas y Chihuahua, y la época 
de cosecha son los meses de septiembre, octubre y noviembre, 
En 1982 la producción nacional de soya fue de 700,000 ton, -
se importaron 537,1144 ton, lo ouc dió un total de 1,237,444 
ton. de frijol de soya, eouilavcnt<? a 891,00C'I ton, de pilsta, 
importSndose adcmds 38,558 ton. de pasta, lo que dió un con
sumo aparente de 929,558 ton. de pasta de 5oya. 

Caracterfsttcas Ootánicas y Oioló9tcas 

La soya {Glic1ne max) es una lequminosa ~nual de -
consistencia herbácea. tallos rf9idos. fiiertcs y erectos. La 
altura. scoún variedades y condiciones de cultivo. está com
prendida entre los 40 cm. y 1.5 m. Las hojas son compuestas, 
excepto las primeras que se forman, que son simples. y tie -
nen un color verde ca1·acterfstico. las flores, amariposa'Oas, 
se encuentran formando racimos en las axilas de las hojas y 
su color es normalmente blanco o p~rpura. El fruto es una -
legumbre o vaina que contiene de una a cuatro semillas. La -
semilla es generalmente esférica. la fecundación es autó9a
ma. El aparato radical es extenso y rico un nódulos, 

Es una planta sensible a la duración del dfa; de -
las llamadas de dfa corto. la florac16n depende del pcrfodo 
critico de duración del dfa, pero cuando la temperatura se -
mantiene por debajo de los 25~ C, la floración se retrasa. -
la maduración requiere temoeraturas que no sean ni demasiado 
elevadas ni demasiado bajas. 

Genética y Variedades 

Las variedades de esta planta son numerosfsi1nas; -
existe en el mundo una oran cama de variedades comerciales -
de c1clos vegetativos mUy di~ersos {desde 90 dfas hasta cer
ca de 200 dfas) y que pueden adaptarse a cualquier zona. 

La adaptación de una variedad a una zona determina
da viene influida por la duración del dfa. además de otros -
factores como la te~oeratura ambiental o el suelo. 

Clima y Suelo 

La soya se cultiva principalmente en reqadfo o en -
aquellas zonas de secano húmedo. En regndfo. se.adapta bien 
a la 1nayor parte de los climas te1T1plados~ donde se siembran 
cultivos como el mafz. judfas. algodón, cte. 
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En la primera fase de su ctclo ve~etativo es sensi
ble a heladas. En su ~;e~bra la temperatura del sue1o debe 
ser. co~o mfnimo de 15 a as~ c. No es ~uy exl9ente en cuan
to a fertilidad. pero es particularmente sensible a los en -
charcamientos. Se ha observado Que la soya presenta una=-
ciert~ r~sistencia a la salinidad del terreno. 

Recolección y Rendinientos 

La maduración se manifiesta por el cambio óe color 
de las vainas y el desprendimiento pro~resivo de las hojas. 
Cuando la scMilla va madurando, su hum~dad decrece del 60% -
al 15~ en un ~erfodo de una a dos semanas. Por tanto, el -
plazo de tiempo para poder cosechar con las menores pérdidas 
quedi reducido a pocos días. 

. La soya se recoge 
renulada convenientemente. 
leCción se efectúa con una 
una trilladora de cereales 

con una cosechadora de cereales, 
A falt~ de esta máquina, la reco 

se9ado~a. trillando despuds con~ 
convenientemente regulada. 

de 
al 

Para el almacenaniento, la hu~edad del orano no pue 
s&r sup~rior al 13~. Si este factor no se da, se procedW 
secado previo. 

El rendtmientodc este cultivo está entre los 2000 y 
los ~ooo K9. por hectárea. 

AprovechaMiento 

Son muchos los aprovechamientos de esta planta. Cu1 
tivada para forraje, produce alrededor de c~nco toneladas d~ 
producto verde rico en protefnas. En la rotaciin de culti 
vos. se cuenta con un mejoramiento del terreno despuis dol· 
cultivo de soya. 

Pero el objetivo primordial de este cultivo ~s la -
prod~cci6n de semillas y la transformaci6n de dstas en hari
na prot,ica con un 44 a un 50~ de proteína digestible, y de 
30 a 40~ de materias albuminoideas. con destino a la elabora 
ctón de piensos para el qanado. -

La obtención de ~sta harina Implica la extracción -
del aceite de la semilla, que lo contiene en un 17 a 19~. y 
que se utiliza, una vez desQomado, para alimentación humana 
y p~ra usos industriales. la torta de esta semilla oleagina 
sa es de qran riqueza nutritiva, particularmente en materia
nitrogeoada y albuminoidea, oero posee otros elementos nutri 
tivos co~o son: grasa s.z~. hidrocarbonados 26: y celulosa·~ 
S.5~. Es un residuo aprop1ado para toda clase de explotacio 
nes lec~~ras, de cría, de crecimiento y producción d~ huevos. 
Esta torta no comunica mal gusto a la carne. ni a la leche. 
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Plagas y Enfermedades 

En generol. en los pafses productores de soya no se 
han observado plagas especfffcas, sino más bien ataques de -
especies oolffagas procedentes de otras olant~cfones. Nor -
m;ilmente los danos no son graves, excefltuando :los product<ros 
por la araíluela y la rosquilla negra. 

En cuanto a enfermedades, en ciertos cultivos de so 
ya han aparecido algu1¡¡1s manchiteses causadas por hon9os ---= 
(Fusartu. Vert1cl111um, Rt11zoctonfa) y ciertos sfntomas en -
las hojas causados oor virus. 

GIRASOL 

Genera 1 ida des 

El girasol se encuentra entre las plantas producto
ras de semillas oleaginosas oue han adquirido importancia in 
dustr1a1. En muchos pafses ei olivo habfa sido la fuente ba 
s1ca de producción del aceite de mesa; sin embaroo, el gira':' 
sol junto con el c5rtamo, el maíz y el cacahuate: entre otros, 
resultan más económicas y están en auge. 

Caracterfs ti cas 

La planta de girasol parece ser que procede de Am~
rtca del ílortc, especialmente de M~xico, y que fue difundida 
fuera del continente americano por los españoles. En Europa, 
durante doscientos cincuenta aros se cultivó solamente como 
planta ornamental. pero a mediados del siglo XIX se extendió 
rápidamente como rroducto oleaginoso. Sin embarqo, sufrió -
una fuerte regresidn a finales del mismo siqlo a"consecue2 -
cia de los ataques masivos del "jopo" y de la polilla. En -
Am~rfca Latina, sobresale Arqentina como pafs productor, si
tuado ademas en el tercer lu9a.r de la. escala mundial, 

Gracias a las variedades resistentes obtenidas por 
selección, volvió a difundirse más tarde con suma rapidez, y 
desde entonces su cultivo ha sid_o siempre en aumento. 

El Q1rasol (Helianthus annus) es una planta anual 
de la familia de las comouestas. Su rafz principal crece -
más rápidamente ouc la oarte aérea y lleca a sobrepasar en -
longitud la altura del tallo. Las hojas son de gran tamaño, 
laroamente pecioladas, insertas en un tallo vigoroso y alto, 
En la madurez el, tallo se inclina en su parte terminal, deba 
jo de la inflorescencia. -

La inflorescencfa es un capitulo o cabezuela en cu
ya perfferfa hay flores liguladas, amarillas en forma de le~ 
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9Ueta, que son estériles. las flores verdaderas. de estruc
tura tubular y color marrón. son las oue dan lu9¡ir a los 9r~ 
nos y florecen desde el exterior del recept.iculo hacia el in 
terior en circulas conc~ntricos sucesivos. La floración to= 
tal del capitulo dura de cinco a d1ez dfas. 

El tamaro y forrra de los frutos, que son aquenios, 
es variable. Los oirasoles con grandes aquenios, en los cua 
les la almendra no.llena completa~ente la cáscara, son los= 
que se utilizan para comer la semilla directamente.~ Por el 
contrario, en las variedades oleaginosas se procura oue la -
proporci6n de al~endra sea lo ~&s grande posible y 1~ cJsca
ra ~uy fina, La riqueza en aceite de los granos es una ca -
racteristica hereditaria. -

El subproducto de la extracción del aceite, las tor 
tas, es muy apreciado para la alimentación del ganado. Tam~ 
bién se cultlva el girasol para la producción eXclusiva de -
fol'raje, 

L.l Influencia de los factores ambientales y de las 
conCicioncs de cultivo sobre la acumulac16n del aceite en -
las senil las es grande. Es una planta aficionada al calor y 
a la luz: consume importante:> cantidades de agua, pero es -
muy resistente a la sequia gracias a la profundidad que al -
canza su potente sistema radicular, Prefie>re suelos arcillo 
sos-are~osos, ricos en materia ornlnica y permeables. El 9T 
rasol, saivo en terrenos nuy pobres, no responde tan bien aT 
abonado co~o otras plantas. 

La humedad óptima de las semillas para efectuar la 
recolección es la comprendida entre un 10 y un 12~. Las co
sechadoras de cereales se adapta11 fácilmente a la recolec -
ción del ~lr¡i,sol, o¡i,1·a ello es de capital import.incia quC -
exista un¡i, uniformidad de madurez de las plantas. Además, -
las condiciones ideales son que fstas tengan los tallos fj -
ncs y de poca altura, para poderse cortar fic11mente por ae
bajo de las cabezuelas y entre asf en la cosechadora la me 
nor cantidad posible de tallos. -

Los enemiqos aninales del girasol son los 9usanos 
de .Jla1r:brc y la polilla del girasol. 

Entre las enfermedades más comunes o importantes de 
esta pl<1nt.J están el mildiu del girasol, la podredumbre blan 
ca del girasol, la podredumbre 9ris del girasol, el moho deT 
girasol, todas ellas producidas por hongos, 

Entre las v1ros1s 1 la más conocida es el mosaico 
del g;.rasol. 
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HARINA DE PESCADO 

La harina de pescado es muy utilizada en 1a elabora 
c1ón de alfmentos oara an1Males debido a sus cua11dades nu = 
trit1vas entre las· oue destacan su alto contenido protoicO, 
vitaminas y minerales. 

la harina de pescado es preparada en las pesqueras 
por la deshidratación y pulveriiación del material de dese -
cho. esqueletos y residuos sobrantes de los diferentes prOcc 
sanientos que se dan al pescado. -

En Mixico los princ1pales Estados productores son : 
Baja California Sur, Baja California "orte, Sonora. Sinaloa, 
Campeche y YucatSn. Las importaciones de harina de pescado 
se hacen de Pl!rú, Chile. Ecuador y Estados Unidos de florte 
américa. -

En 19BZ el consumo aparente de harina de pescado en 
Mexico fue de 160,000 toneladas, de las cuale$ 95.000 fueron 
~~ 6~~aducci6n nacional y las otras 65 0 000 fueron de importa-

f Caracterfst1cas 9eneralcs de ~ranos y semillas en Méxfco 

La urorlucci5n aorfcala en Mlxico en especial la de 
granos básicos. se ve llm1tada oor factores dtversos~ esca
sez de ttcrras y a~ua, mala OrQanizactón de las pequeñas uni 
darles de producctó~. deficient~ capacitaci6n de campesinos i 
técnicos. carencia de asistencia técnica etectiva a las uni
dades de producci6n, insuficiencia de insumos agrfcolas, en
tre ellos de semillas mejoradas, y daílos provocados por pla
~as y enfermedades. Pero peor aGn son las graves pérdidas -
o deterioro que sufren las cosechas en su ca11dad nutritiva 
y san1tar1a por la acctó11 de factores ffsicos y bióticos. -
que son favorecidos por la carencia de la infraestructura -
adecuada para el almacenamiento y conservación de los granos 
y semillas. as~ como por la falta deoroan1zac1ón técnica y -
admintstrattva en dichas actividades. · 

Entre las causas de las pérdidas cuantitativas y -
cualitativas que sufren los oranos y las semillas en los al
macenes, se encuentran los l~sectos, roedores. pájaros y hon 
gos. -

En el caso de los insectos y de 1os hongos. el pri~ 
ctpal factor que favorece su ~esarrollo es la humedad y en -
segundo término la temperatura. En alounas zonas agrfcolas 
los oranos se cosechan con alto contcnldo de humedad y si no 
se tOman medidas adecuadas para su secado, éstos sufren rápi 
do deterioro por causa de insectos y honoos de almac4n. lo~ 
hon9os de alnacén causan oérdida de v1~or y viabilidad de -
las semillas. 
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tn el cuadro oue se oresenta en la pilo1na sigufcn -
te, se ~uestran los contenfoos mínimos de humedad que los--
h~ngos de ~ranos almacenados requieren para su desarrollo. 

Todos estos problemas estin fntfmamente relaciona 
dos con las infraestructuras de poscosechñ, el equipo des-e
cado, de aereación y su operación, asi como las estructuras 
de al~acenamiento, que deben reunir las caracterfsticas t6c
nfcas adecuadas para protegerlos al rn5xfmo de los factores -
flsfcos y bióticos que los perjudican. 

Desde la cosecha, los granos y semillas están expues 
tos a sufrir da"os que ocasionan fuertes p6rdidas. En nues~ 
tro país el transoorte de qranos es deficiente, por lo que -
01·andcs volG1nenes permanec~n laroo tiempo en las zonas de -
producción. en los puertos marítimos o bien en furqones. con 

·alto 1•iesoo de deterioro. TatT'POCO hay suficiente personal -
cap~z de nanejarlos con riesgos mínimos. pues no existe un -
buen sistema de ~apacitaci6n y prictica~ente no hay investi
gadores en esta area. 

El almace.namiento y conservación de oranos y semi -
llas lo realizan en el p<1ís tres sectores: el'sector oficial, 
a travds de Bodegas Rurales Conasupo y Almacenes Nacionales 
de Deodsito. queºmanejan los oranos para el consumo humano y 
animal. y la Productora ~acional de Semillas; los comercian
tes y, por últir~o el sector rural, formado por los campesi -
nos que producen en gran medida el maíz que el pafs requiEre 
y ~uardan para su subsistencia parte de esa producción en -
trojes y habitaciones inadecuadas. 

En 1983 el Programa Nacional de Alimentación señaló 
que en ~ixico por deficiencias en la infraestructura y en -
los servicios para la recepción, acondicionamiento, almacena 
miento. transporte, distrfbución y co~ercialización de los= 
granos, se generan mermas del orden del 10~ de las cosechas. 
Esto exiqc la necesidad de formar investi~adores y capacitar 
personal, cuyas actividades or!Janizadas con el apoyo adecua
do repercutirán en una mayor d1spon1b111dad de alimentos. 



Humedad 
relativa 

65- 70 

70-75 

75-80 

80-85 

85-90 

Contcnfdos de hurned.:id•. de diferentes l'.Xl"'i\nos y semillas, en 
equilibrio con hu~edJdes relativas de 65-90~ y hon9os que -
cornun~cntc crecen bajo esas condfc1ones de humedad. (lJ) 

Avena.. arroz, 
cebada, centeno, 
maf:, mfjo, Soya C!rtamo, Hongos 
soroo, trt90, 
t!"itfcale. 

cacahuate, 
!Jira.sol~ 

13.0-14.0 1.2.0-13.0 5.0-6.D Asperql11as l1alophtlfcus 

]4.0-15.0 13,0-14.0 6.0-1.0 A. restrfctus, A. 9laucus 

14.5-16.0 14.0-15.0 7,0-8.0 A. candidus, A. ochrac:eus, 
más los de arriba, 

16.0-19.0 15.0-17.0 a.0-10.0 A. flavus. Pcntcf 11 fum, 
m5s los de arriba, 

18.0-20.0 17.0-19.0 10.0-12.0 Peni<:i11tum, 
arr(ba. 

más los de 

(•) - Porcentajes de humedad con base en eJ peso húmedo. Las cifras son aproxtmadas. 
en la práctica se pueden esperar' vartacfones de !. 1,0%. 
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2.2 CROMATOGRAF1A 

La cro~ato~rnfta es la base de los principales mét~ 
dos para la extracción, separación y cuantificación de afla
toxinas. 

La base comün oara todas las técnicas cromatoQráfi
cas es la mi~raeión diferencial de un soluto. debida a-una -
fase estacionaria que prooicia una atracc10n. con la de una 
fase en mcv1~iento. Aproximadamente desde 1930, las separa
ciones fundadas·en la adsorci6n preferencial han cobrado im
portancia en la metodolog{a analftica. 

Existen varias etapas en un análisis cromato9ráfi 
co: 

1. Adsorción de las substancias a senarar, normalmente di 
sueltas en disolventes ne polares. -

2. Desarrollo, en que los materiales adsorbidos se CKtien -
den por la acción de un flujo continuo dc la d1so1uct0n 
o de un disolvente puro, 

3, Recuperación de los componentes separados. realizada nor 
rnalmente por elución del material adsorbido mediante un
disol~ente más polar. a varios disolventes sucesivamente 
empleados. que van separando los materiales deseados. 

4. ldcnt1ficacfón y medida de las substancias indivfd»ales 
por distintos mcdtos. como reacciones coloreadas. fluo • 
rescencia ultravioleta, cspectrofotornetrfa de absorc10n, 
cte. 

La eficacia de la separación depende dc factores co 
mo la naturaleza qulmica de tos co~ponentes a separar, del ~ 
disolvente y del absorbente. la ~eometrfa de la colum11a; la 
velocidad y el flujo de la d1solución y del disolvente oti11 
zado en et desarrollo del cromato9rama. -

E~isten varios tipos de cromato~raf1a como son: 1a 
cran3toarafia de columna, cro~ato9raffa en oapel y en capa -
ftna, c~om~tografia de 9ases y la cromato9raffa de i»tercarn
bio iónfco, siendo las dos pr1rneras las que nos interesan P! 
rA este tema. 

Cromato9raffa en columna (adsorción): el ad~orben
te se coloca dentro de un tubo laroo y estrecho, prov1sto en 
e1 fondo de una llave de paso. cuya salida está colocada a -
un ~atra2 te succ16n .. pueden usarse distintos adsorbentes, 
como carbonato cálcico, 6x1do magnésico, Oxido de aluminio. 
almidón y gel d~ sf11ce. depend1endo esto de la naturaleta -
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de las sustancias a separar. La d1soluc16n de la muestra se 
vierte en la parte de arriba de la columna y se deja pasar -
lentamente a su través. El último componente adsorbido apa
rece el primero en el e1uente {fase de movimiento). seQUido 
por 1os.dem~s componentes en el orden en que va disminUyendo 
su capacidad de retención en la columna (partición}, en lu -
qar del adsorbente. se utiliza una rase inerte, rccubierti -
con una fase 1iqu1da estacionaria. las mo1iculas del soluto 
deben partirse entre la fase liqutda en movimiento y la fase 
lfQuida estacionaria. Con excención de este cambio los re • 
su1tados que se obtienen son casi tdénticos a los gue se ~n
cuentran en la cro~ato,raf~a en columna de ad5orc1on. 

Cromato11rafia en paoel y en capa fina (CCF}: En la 
Crornatograf1a en papel. la fase estacionaria es una pieza de 
papel cromatOC'lr.Ífico especial o papel filtro. la mezcla por 
separ-arse se coloc<l en un extremo del papel en forrnil de una 
mancha pequeñ<l, a medida que el solvente eluente se mueve a 
lo 1argo del papel, usual~ente s61o por acción capil<lr, el -
soluto se mueve con velocidades dif~rentes. Este tipo de -
cromatograffa es mis ripida y requiere mucho menos muestra -
qui;? 1'1 de columna. Los componentes separados pueden identi
ficarse sobre el papel rnedii'!.nte rc.-acti'IOS capaces de ortgi -
nar productos coloreados con los componentes de la muestri, 
por la absorción ultrllvlolela o infrarroja, la fluorescencia, 
la radiactividad o la extracción co~b\nada con otro m~todo -
analftico. 

Para la ident1fi~ac16n de una espec1e en una mezcla 
se usa el valor Rf. Se define co~o si~ue: 

distancia recorrida oor el soluto (mancha) 
Rr .. illStanc1a recorrida por el frent'"Caers"OT~ 

la cromato~raffa de capa fina {CCf) se ha converti· 
do en uno de los medios más útiles para la separación. idcn• 
tificactón y ensayo dc mucl1as substancias, y comparada con -
la del papel, ésta proporciona separaciones más rSpidas y-~ 
más completas, y necesita una cantidad de muestra en disolu
ción mucho más pequeña. Sobre una placa de vidrio se ext1en 
de una pasta de) adsorbente juntamente con un soporte de al~ 
mtd6n o de yeso, formando una capa de esoesor uniforme. los 
<idsorbentcs m.is utilizados son qel de sflice, óxido de alumi 
nto y celulosa. Se aplica una pequeña muestra y los solutoS 
se eluyen mediante un solvente apropiado o una mezcla de sol 
ventes. P3ra la 1dcnt1ftcaci6n cu~11tat1'1a del soluto se -= 
usan las mismas tl!cnlc:1s que la de papel. Para los análisis 
cuantitativos este tipo de cromato~raffa presenta una m3yor 
vcntajll, ya que·la "mancha" puede raspnrse de la placa y po
nerse en un solvente. la soluc16n resultante. que contenga 
s61o un soluto, puede ser ana112~da por cualquiera de las -
tdcnlcas a11alfttcas cstdndares. 
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2.3 AFLATOXINAS 

,.) ~spectos ~enerales. 

+ Hongos productores de aflatox1nas. 

Las aflatoxinas son metabo11tos f~ngicos altamente 
tóxicos ~ue son oroducidos por los hongos ~erqillus flavus 
Y ~~-!:..?]_lj_!J_! .2!.!:!1.!1.!.E..!!~ pr i ric i pa 1 mente. -··-·.-- -----

Es tud1 os (S) que se han seouido realiz3ndo desde el 
descubri~iento de las aflatoxinas h~n recortados otros hon -
ges productores de aflatox1nas. entre los que se 1ncluyen--
adern5s del A. flnvus y A. parasíticus otri'IS es¡1ecics del gr-u
po f..sp. flavus. ;is{ como también especies de otros grupos. -
En la Fi9ura l se muestran los hongos productores de afl~ 
toxinas. 

+ Ocurrencia de Asper~illus flavus y aflatoxina. 

El grupo Asp, flavus es un constituyente de la mi -
croflora en aire y-sue10:-y--se encuentrLi en PlLintas y LiniiñLl
lcs vivos o muertos por todo el mundo. LLl p1·escncia de este 
hongo en.el almacenamiento contrihuy~ al deterioro de los -
productos ~gricolas. Ade~ás es considerado pat6geno al hom
bre, animales y especialmente paralos insectos, asf como tam 
blin para todas las plantas. -

Las aflato~inas han sido encontradas en la mayorfa 
de los principales productos oara consumo, tales como cerea
les (malz, triClO, 11vena, ccnté!no, arroz, sorqo y el milet), 
cacahuate, 1:1antequilla de cacahuate, frijol mungo, nuez de -
Brazil, pistache, almendra, copra, nuez, harina y semilla de 
algod6n, avellana y polvo de chile indio. Esta no es una -
lista exhaustiva, nero ilustra la gran variedad de ingrcdien 
tes sujetos a contaminaci6n. -

En general, la mayoría de los ingredientes, excepto 
el r:iai'z, las nueces y el algodón están libres de aflatoxinas 
al mon~nto de la cosecha. 

+ Factores que influyen en la producci6n de aflatoxina en 
sustratos naturales. 

Se h;i encontrado que las tierras donde no se varia 
la cosechd tienen una mayor contaminación con el hongo, con
teniendo ~ás aflatoxinas oue las cosechas cultivadas en cam
pos con rotación de cultiVos. A raíz de esto se ha conclui
do que. los a~entes tóxicos puros son co~ooncntes del suelo. 
aire. semillas y fo~rajes de la microflora en todo el mundo, 



f19ur;1 l. "Hon~os productores de Aflato~inasq (5) 

Aflato)(tnas 
Hongos Investigador 

B¡ •2 ª1 Gz 

Grupo Asperg111us flavus 

A. flavus X X X X 
A. flavus var. eolumnar1s Van Walbeek et al. (1968) X 
A. oryzae Basappa et al. (1967} X X 
A, p3.rasfttcus Codner et al, (196J) X X X X 
A, parasfticus var. Murakam1 et al. (1966} X X X X 

globosus 

Otras especies d• Aspcr9tllus. Pentctllu. etc. 

A. n1oer Kultk y Holaday (1967l X 
A. weiitii Kulik y tloladay (1961 X 
A. ruber Kulik y Holaday (1961) X 
A. ostianus Scott et al. {1967) X X 
A. ochraceus Van Walbeek et al. \1966) X 
Penictllium puberulum Hodne~ et al. ( 1964 X X 

Kulik y Holaday (1967\ X X X X 
P. variable Kulik y Holadav 1967 X 
P. frequentans Kulik y HoladaY ~1967 X 
P, ci trinum Kulik y Holaday {1967) X 
Rhizopus $p. van ~albeck et al. (1968} X X 
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Los hongos: la cantidad de aflatox1na producida 
tanto en sustratos naturales como in vitre depende de la es
pecie de hon90 de que se trate. 

El sustrato: Para cualquier cepa de hongo el -
sustrato influye en la cantidad de aflatoxina producida. Se 
encontró que el efecto del sustrato era el resultado dü l.l -
proporción relativa entre el material de la vaina o c~scara 
y el endospermo nutritivo de los nranos. Los sustratos con 
alto contenido de carbohldratos (triqo, arroz) qeneralmente 
sustentan riayor producci6n de aflatoxina que las semillas -
ole~ginosas (cacahuates. soya). esto es debido probablemente 
al alto·¡ de aceite contenido, que no es fnmediatamente metA 
balizado por el ~· flavus. 

, . Contenido de HUnedad y Humedad Relativa: Es am
pl 1:int>nte reconocido que el factor m.is importante! en el crc
cirier.:o del :... flavus y en su producción de aflatoxinas es 
la h~neoad coñteñ1Ca-en granos y semillas en equilibrio con 
la Hu~edad Relativa (HR) en los sustratos naturales. El A. 
flavus es clasificado como mesófito. ya que requiere para-su 
cre¡:r,:~iento entre 80 y 90~ de HR y el mfnimo para su esporu-
1 ación es de 85~ HR. 

, Tenperatura: A. flavus está clasificado como un 
hor.;o r:iesofil1co que requii!re-da--ras siouientes temperaturas 
par~ su desarrollo: mfnima 6 - 5ec. óptima 36 - 38~C y m5xi
rna 44 • 46ºC, Las tenperaturas mfnima y mSxim~ de crecimie~ 
to son afectadas por la humedad. concentración de oxfgeno. -
disponibilidad de nu~rientes y otros factor~s. ~· .f..!E~ -
tiene ter'.1peraturas maximas de crecimiento mas altas en sus 
tratos naturales que en sustratos sintEticos. -

. Tiempo: Teniendo las condiciones óptimas para 
la producción de aflatoxina -humedad, temperatura. sustrato, 
etc.- alqo de aflatoxina puede ser producido dentro de 24 ho 
ras. Un máximo se alcanzará en 10 dfas o 2 semanas. después 
de lo cual la cantidao presente puede disminuir ripidarncnta • 

. Madurez: Se ha dcrnostrado que el A. flavus inva 
da con :::ayor facilid;i.d las senillas alnacenadaS, enrerac1óñ 
a su tien?O de envejecimiento . 

• Daílo: El daño que pudieran tener las cascari -
llas o granos proporcionan un incremento de la oportunidad -
para una invasidn r5pida y directa del crano por A. flavus. 
El daila también incrementa la disnonibi11dad de nütri"éntes. 

. Dxioeno y Dióxido de Carbono: El crec1m1ento -
del hon90 durante el almacenamiento. en sustratos naturales• 
tam~ién depende de las condiciones atmosféricas en el micro
clina que rede~ al sustrato. El hongo es altamente aeróbico 
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y requiere d~ una cierta cantidad de oxfgeno para la forma -
ción y 9er-m1nación de. esporas, y crecimiento vegetativo. -

Interacción microbiana: A. flavus fi-ecuentemen-
te se encuentra asociado con otros miCroorgañ"lsmos en granos. 
semillas y frutos almacenados. por lo que deb1do a la compe
tición microbiana por el sustr¡i,to. bajo condiciones favoril -
bles para su desarrollo. se reduce la concentración de afla
toxinas forn1adas. Aproxir:iada!"ente 1000 microorqanismos in -
cluyendo bacterias, actinomicetos. levaduras, a1~as, mohoi y 
esporas de l1onaos, tienen la habilidad de dearadar las afla
toxinas, y si Se encuentran creciendo en el iñismo sustrato -
que el ~· !,!~. dism1nuirii la concentración de las mismas. 

+ Factnres que influyen en la producción de aflatoxina en -
cultivos sintéticos. 

En la producción de aflatoxina en medios sintéticos 
comoarnbles a los sustratos naturales. las concentraciones .• 
obtCntdas son mucho menores oue las producidas naturalmente. 
Esto es probablemente debido a la amplia superficie total ex 
puesta al aire, el amplio radio de nutriente!. y la humedad.-

La aereación y el pH son dos factores muy importan
tes para el buen c1·eci111iento del honrio, siendo el pH óptimo 
de S. Los tipos y cantidades de aflatoxinas producidas por 
el A. flavus dependen de la temneratura y del tiempo de incu 
bacfón:-SiCndo la temperatura óptima de 24''C para o1 , y JO""C 
para G , con un período de incubación de 12 ciias. si el pe
riodo Oe incubación se extiende, la cantidad de aflatoxina -
disminuye debido a que es de~radada en el medio o absorbida 
por el hongo. La esterilización con vapor bajo presión pue
de causar cambios indeseables en las soluciones de nulrien -
tes y se pueden producir materiales tóxicos, particularnte~te 
cuando altas concentraciones de carbol1idratos son autoclavca 
dos junto con componentes org,11icos nitrogenados, es por es~ 
que es ~ejor esterilizar en autoLlave los componentes en for 
ma separada y después combinarlos antes de la inoculación. = 
La disponibilidad de los nutrientes corno las fuentes de car
bono y de nitró9eno que se tengan. la presencia de elementos 
menores como el zinc, de viti'll'linas y otros, son factores im
portantes en la nroducción de aflatoxina. 

Principales factores relacionados con los grano~ 
que afectan la producción de micotoxinas: 

Daño por insectos 
semi 1 las dañadas 
Problemas de pre y al~acenamiento 
Variedades de grano 
Contenido de hu~cdad 
Temperatura 
Microelemcntos (Zn. Co) 
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B) Qufmica de las Aflatoxinas. 

El tfrmino aflatoxinas se refiere a un qrupo de n1e
tabolitos de bis-furanocumarina aislados de cenas de honqos 
de ~so~rnillus flavus: siendo los miembros nrincipJles d~sia 
naCCs-cCro-rr:-:¡; 927r.J y "¡. Cuando son re su el tos por croma
tografta de apa fin (CC ). se sena1·an dent~o de componen -
tes ind~viduales. en el orden antes mencionado. Las afla--
to:o:ina~ B, y a? tienen una fluoreo;cencia ;izul cu;\ndo sr. Ven 
en codas lar9as de luz ultravioleta (36501:1)~ en la G y G -
la fluorescencia es verde, v debido a esto es la des\qnac~6n 
B {blue} para azul y G (oreen) para verde. Esta pre.piedad -
hac~ i~uy convenientes para juz~ar con procedimientos de puri 
ficación y formar las bases para un an5lisis quim1co. Otrai 
cuatro aflatoxinas. !-'.M.O y G , las cuales pueden ser 
producidas en cantida!es ~eno?fts. r&6ron aisladas de culti -
vos·de ;,, flavus y,•,. narasiticus. Otros compuestos muy r·e
lacionaCios_s_OñParaSiti-COl~·fl~-foxicol y aflatoxina GM 1 , 
que tar.tién son producidos por hongos del arupo ~. f.!~· 

En algunas especies animales, por e.i. el gan¡ido le
chero, las aflatoxinas 01 y 62 son parcialmente metaboliz~ -
das pilr.l dar los derivados h1or-ox11ados: aflatoxinas M¡ y M2 respectivamente. las cuales fueron descubiertas por pr mera 
vez en la leche, de donde proviene la designación M (milk); 
pero también se forman en la orina de la mayorfa de los ani
males incluyendo al hombre. 

la aflatoxina P es el ffiayor producto de conversión 
de B por los hf~ados de 1las ratas, r-atones, monos y el hom
bre, 1y no ha sido aislada en cultivos. La aflatoxina Q ha -
sido identificada como otro metabolito importante de la afla 
toxinaº¡· y es un producto del metabolismo de las prepara 7 
cienes I"'. crosomales del hí~ado de monos, humanos y ratas.-

Las estructuras de las aflatoxinas y de los deriva
dos se ;.,uestran en las Figuras 2, 3 y 4. 

Las aflatoxinas B2 y Gl son dihidroderivados de las 
aflatox1n.:!s s 1 y G1 . la slntes sen el Laboratorio de las -
aflatoxinas 01 y s 2 confirmaron estas estructuras. Algunas 
de las propieaades químicas y físicas de las aflatoxinas y -
sus de~ivados más importantes están resumidas en la tabla de 
la Fi!Jura S. 

+ Afl a toxina s 1 

la Aflatoxina s 1 {C 17 H¡;0 6 ) de nombre químico: 2, ·-
3, 6 a« 9 a« -tctrahidro-4-~e Oxtclopenta (C) furo {3',2': 
4 ,5) furo {2 ,3-h) ( 1) benzop1ran·l. 11-diona, exhibe una --
fuer~e fluorescencia azul cuando se expone a luz ultraviole
ta de onda larga. Forma cristales incoloros, con punto de -
fusi6n de 26B a 269QC (descompos1c16n). 
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+ Reacciones qufn1cas de las aflatoxfnas. 

Las reacciones de las aflatoxinas a varias condfcfo 
nes ffsfcas y reactivos. han sido estudiadas extensfvamente
por la posible aplfcacf6n para la detoxfffcacfón del mate 
rfal contar.ifnadopor aflatoxinas. los sigufent'es piirraroS re 
sumen los resultados. -

. Calor: Las aflatoxfnas en estado seco son muy -
estables al calor hasta el punto de fusión. No obstante, en 
presencia de humedad y a temperaturas elevadas hay una des -
truccf6n de aflatoxfnas en cierto tiempo. Tal destrucció~ -
puede ocurrir en harinas de oleaginosas y en cacahuates tos
tados, 

Alcalfs: en solución alcalina ocurre Ja hldróli 
sis de la mitad de la lactonl!. Esta hf.:lrólisfs parece ser:· 
reversible. ya ha sido demostrado que la reciclización ocu -
rre después de la acidificacfón de una solución básica coñte 
nfendo aflatoxina. A altas tempraturas (IOOrC) los anillos
se rompen. pudiendo lleoar hasta Ja pérdida del grupo metoxf 
del anillo arom5tfco. · 

. Acldos: En nresencfa de ácidos minerales, las -
aflatoxfnas ªJ y G1 son convertidas en aflatoxinas B¡ 4 y GzA 
debido a una dfcion de aqua catalfzada por ácido. tt pre -
sencfa de anhidrido acétlco y Scfdo hidroclórico la reaccfón 
procede más le.Jos para dar el acetoxf-derivado. 

Agentes oxidantes: Muchos apentes oxidantes co
~o el hfpoclorito de sodio. el perman9anato de potasio. clo
ro, peróxido de hidró~eno, ozono y oerborato sódico, reaccfo 
nan con la aflatoxina y cambian su molécula de varias forma~ 
oerdfendo fluorescencia. El mecanfsMo de estas reacciones -
es incierto y los productos reaccfonantes permanecen sin --
identificar en la mayorfa de Jos casos . 

• Reducción~ Una hfdrooenacfón cuidadosa de las -
aflatoxfnas ªJ y G1 produce las aflatoxfnas a2 y G2 , respec
tivamente. l redaccidn de la aflatoxina B por J moles de 
hidrógeno produce tetrahfdroxiaflatoxfna. ta reducción de -
las aflatoxinas a 1 y B~ con borohfdruro sódico produce las -
aflatoxinas RB 1 y RB~. respectivamente. Esto es resultado -
de la apertura del aflfllo de Ja lactona seguida por una re -
duccfón del 9rupo ácido y una reducción del grupo ceto en-el 
anillo del ciclopentano • 

• Radiación: La irradiación de Ja aflatoxina 0 1 y 
G1 en placas de ºsf11ca gel con luz ultravioleta a 365 nm ae 
1anQ1tud de onda, convierte ambos comouestos a dos nuevos fo 
topi-oductos fluorescentes, el producto de la aflatoxfna a -= 
es si1:1nificatfvamente menos tóxico que el compuesto orfgf~al. 
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Fi9ura 5. Propiedades Quf~icas y Flsicas de Aflatoxinas y -
Deril(ados. (3} 

F'ormula Peso Punto -ae-Absorc::Ton tm1sion 
Aflato):.in:t 11.olecular Molecular F'usión ul t..-avlolcta do 

(362-36Jnm) Fluo1·escencfa 

ª1 el 1Hr2°a 312 2GB-269 21.soo 
a, Cl7Hl4o6 314 2es .. za9 23.400 

•1 C17Hl207 328 244-246 16.100 

º2 C17H¡407 330 237-2.40 21.100 

"1 C17H¡207 328 299 19,000 

(357nm) 

~2 C¡7Hf407 · 330 293 

'2• C¡7H¡407 330 240 20,400 

GzA C¡7H¡405 346 190 18,000 

"o Cl1Hl606 314 230-234 14 .100 

B3 C¡5H¡40ó 302 233-234 9~700 

GM¡ c11H12°s 344 276 12,000 

( 35Snm) 

Otras propiedades f{stc~s de las Aflatoxinas (J) 

+ Resistencia al calor. 
+ Cociraiento no las destruye. 
+ Retorteamiento no destruye a todas. 
+ La lu: solar Cent"ada algunas. 
+ DetoxificacfOn Con amonta. 

425 

425 

450 

450 

425 

425 

+ Pre~ención del c~ectmiento de hongos con propionatos y sor
b~tos no afecta a las aflatoxina$. 
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También se observan cambios en el espectro de absorciOn ul -
traviolcta e infrarrojo en soluciones de B1 y G1 en buffeF -
de fosfato (PH 7) expuestas a la luz ultravioleta de baja -
lon9itud de onda, produciéndose toxinas menos tóxicas, 

El anillo de la lactona de las aflatoxinas no se -
abre por la exposición a la luz ultravioleta, y el motivo de 
la disminución de la toxicidad puede ser debida a la falta ~ 
del doble enlace en el anillo de furano o a la p6rd1da del -
anillo. la radiación ultraviolet~ 1e aflatoxina B1 en meta
nol produce una adición de metanol a través del doole enlace 
del anillo fur5nico obteniendo dos isómeros. 

las aflatoxinas secas son muy resistentes a las ra
diaciones gama; sin embarco, en solución se destruyen. 

+ B1os1ntes1s. . . 
la b1osfntes1s de la aflatoxina es probablemente, 

según los estudios, un proceso genéticamente determinado, el 
cual depende de la disposición de ciertos nutrientes especf
ficos y al~unas veces de otros factores ambientales, 

las aflatoxinas son orobable~ente sintetizadas de -
unidades de acetatos y moléculas similares pequeñas. A par
tir de alnunos estudios de biosintesis de micotoxinas (3) se 
ha demost~ndo la participación de malonnto y coenzirna A (CoAi 
y tambi~n nue fracciones de acetado t-14C)metionina son in -
corporados a la aflatoxina G1. Asf el acetato es el prec~r
sor bisico de una o rn~s hidrQxilaciones de hidrocarbonos po-
11ciclicos, y éstos a su vez de aflatoxinas y compuestos re
lacionados. 

Biollaz et. al (5) fueron los primeros en formar hi 
potéticamente un esquema de la conversión biológica de hidr[ 
carbonos polih1droxipo11cfclicos en aflatox1nas y compuestos 
relacionados. Todo esto se co~pone de una secuencia lnterre 
lacionada. Cualouiera de las dos, una polihidroxinaftacena
o una polihidrox(benzantraceno podrfan teóricamente ser el -
punto de inicio para la biosintesis de aflatoxinas. Alterna 
tivamente, un polihi~roxibenzantracer.o isornerico puede se~ 7 
vir como un precurscr de aflatoxinas. [n 1~ Figura 6 se --
muestra una problable secuencia de la biosfntesis de aflato
x1nas y compuestos relacionados. 
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Acido norsolorinico 

5·H1drox1ester1groatoc1st1na Aversin 

l 
Esterigmatocistina 

1 
Aflato"xina B1 

1 . 
y 

D·Metilestertamatoc1st1na 

Asper[toxina 

~ .---~ -------· Afl~toxina Aflatoxina Aflatoxicol Aflatoxinas 
Bz M1 G1 y G2 

Probable secuencia biosintética para aflatoxinas 
y compuestos relacionados. 1. Averufin mutante: 
2. El resultado de la inhibición por dicloruros; 
3. Mutación nitroso9uanidina-inoucida. 
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C) Metabolismo y Efectos B1oqufmicos de las Aflatoxinas. 

El metabolismo de las aflatoxinas y compuestos rela 
c1onado~. asf como sus efectos sobre el ácido nucléico, met~ 
bo11smo de protefnas y los consecuentes efectoS patofisioló= 
gicos han sido materia de estudio de numerosas investigacio
nes. 

Metabo11s~o de Aflatoxinas 

La molécula de aflatoxina puede ser biodegrada en -
por lo menos seis fornas: 

(a) Ataque por moléculas de hidrógeno o agua sobre el aisl~ 
do vinil éter ó 2,3 doble enlace, 

{b} Apertura o degradación de la estructura bisfuranoide. 

(e) 01metilac16n de la estructura metoxicumarina, 

{d) Fisión hidrolftica del enlace 7,8 C-0 en el anillo de -
cumarina. 

(e} Reducción de la ciclopentanona. 

(f) Hidrox11ac16n de uno o más puntos de la molécula previa 
a la conjugación. 

Todo esto se muestra esauemáttcarnentc en la Fig. 7, 

Los metabolttas de las af1ataxinas oue se han estu
diado han sido recuperados de la orina, leche y varios sistR 
mas de incubación tn vttro. los derivados hidroxilados de -
las aflatoxtnas s 1 , Bz, G1 y Gz san: M1 , Hz, GM 1 y GHz re~ -
pecttva1:1cnte. 

Se ha puesto gran interés en la formación de estos 
netabolttos hidroxtlados de aflatoxina por dos razones: pri
mero, los derivados de las altaml?nte tóxicas aflatoxtnas B1 y G1 son tnmbién muy tóxicos, y se9undo, la aflatoxina H1 , -
siendo el metabolito de aflatoxina s¡ más caman, es algunas 
veces un contar.dnante accidental de a leche de vaca y asf -
se introduce en los alimentos del humano. 

Se l1a establecido una relación lineal entre la in -
gestión total diaria de aflatox1na B1 y la concentración Ce 
aflatoxtna Hl en la leche. Esta concentración puede s~r cal 
culada (en m croaramos por litro) utilizando la fcirmu1a0.631X 
- 0.044, donde x·es la cantidad diaria de aflatoxtna (m~) 1~ 
gcrida por la vaca. De esto se puede concluir QUe a dosis -
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diarias menores de 0,07 mn. no se detectará af1atoxina M1 en 
la leche; sin embargo. en.la práctica este lfmfte sube a 0,6 
mg. 

Los estudios reportados por Nabney et al. (3) dete~ 
minaron que solamente el 8.11 de una dosis oral de ur1a mez -
cla de aflatoxfnas ª¡· s,. G1 y G7 (1 mo/K~) fue recuperaCo· 
en sus formas fdcntf icaoles en lJ leche, orina y heces de -
la oveja lechera. Posteriormente 1illcroft obtuvo una conclu 
sión similar en las vacas lecheras sol.:1.mente un 4.5: de una
dosis oral de 300 mo de una mezcla de aflatoxfnas fueron en
contradas como aflatoxinas no metabolfzadas. Todo esto su -
gfcre la exfstf!ncfa, hast<1 ahor<i desconocid.l, de varias rU -
tas metab6lfcas de las aflatoxlnasy comput!stos relacfonadOs. 

En resumen l~ aflatoxfna es convertida en uno o más 
metabolitos activos bfolóalcamente en el hfqado. Antes de -
fn9resar la toxina a 1.lS Células hepíltic.ls debe pil.sar la me~ 
brana del plasma, un proceso que difiere de especie a espe -
efe. Después d!! esto, la susceptfbflldad animal a los erec
tos aQudos y crónicos, por envenenamiento con Ja aflatoxfna 
está re1<1cfonada al destino de la toxin.1; asi', la manffesta
ci6n toxfcolóqfca de fngesti6n de aflatoxinas depende: del -
balance entre· acción hep.1tocelu!.1r; J,1 ruta v tipo de metabo 
lfsmo hcpitfco y de lil. rapidez y forra de el)mfnación del -~ 
cuerpo. Se ha considerado Que las rutas de exposición peli
grosas son la inhalación, tibsorcf6n o fn9estfón de tiflatoxf
nas. 

Una representación esq11ematfca del netabolfsmo y me 
canfsmo de accf6n tóxica de la aflatoxlna íl por medio de ci 
lulas hep,itfcas, su convers1ón a 6 metabotilos y las prob,1-:
bles vfas de BzA y el epóxido, co~o toxinas de efectos ag~ 
dos y cr6nfcos, respectfva~ente, puede ser observada en la -
figur¡¡ a. 

la toxicidad aguda de las aflatoxfnas puede ser au
mentada o reducida (3), por ej. la toxicidad se ve aumentada 
por la fn9estfón de una dieta baja en protefna o por l1fpofi
sectornfa, en ambos casos es cosible r>ue el grado de metab.Q_ -
lfsrno de 1.J toxina sea reducido, y el caso contrario se pro
porciona con una dieta colina-deficiente. 

Efectos Bfoqufmtcos de las Aflatoxfnas 

Huchas investfoacfones han tratado de deffnfr los -
efectos bfoaufmfcos critfcos. resultado de la fnteraccfOn de 
las aflatoxfnas con constituyentes celulares, que tienen va~ 
rfas manifestaciones seoún la actividad de la aflatoxfna, de 
mostrando su toxicidad y cancero~enicfdad en animales y cul~ 
tfvos de células. entre otros. 
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No existe información para definir 1a secuencia com 
de los efectos _b1oqufm1cos. ya que los cambios bioquf= 
ocurren inmediatamente después de la exposición de ani 
y cultivos de células a las aflatoxinas. --

Según estudios {5) re¡ilizados en r<itas. se ha com -
probado que una gran proporción de una dosis única de afl~ -
toxinaº¡ es rápidamente excretada. pero el daílo histológTco 
y las al eracioncs bio11uimicas en el hfnado persisten por mu 
cho tiempo. lo que implica que una pequCíla cantidad del com7 
puesto y/o de sus derivados indetectables por métodos actua
les, permaneci;n en el te.iido Por tiempo prolongado dl?spués -
de la ingestlon. 

La evidencia disponible indica que la aflatoxina o 1 causa alteraciones dramáticas en el ácido nuclfico y la sin
tesis protfica en hfoado al administrar dosis aqudas. Las -
inhibiciones de la sintesis de ONA, de la sfntesis de RNA nu 
clear y la alteración de la transcripción de aencs apareccn
ráp1damente después de administrado el compueSto. La inter
acc16n con el D!IA ocurre en la trílnscripción, oudiendo resul 
tnr una comunicación imparcial Pn la sfntesis de ONA y RflA;· 
por virtud de la inhibición de lns polimerasas responsables 
de sus respectivas sfntesis. 

flo ha sido posible identificar el sitio de acción -
que funge como primer blanco y que conduce a la muerte celu
lar. flparentcmente la aflatoxina tiene muchos sitios de ac
ción, tanto en el citoplasma como en el núcleo. 

En los animales tratados con aflatoxinas, los efec 
tos son virtual~ente especfficos a un tejido, afectando sola 
mente al hfoado. con raras excepciones. Estd generalizacióñ 
es aplicablé a la toxicidad debida a las dosis y a la cance
rigenicidad resultante de una exoosición crónica. 

D) Efectos Patofisiológicos de las Aflatoxinas. 

Alounas de las interacciones entre la toxina y va • 
rios sistemas metabólicos y fisioló9icos incluyen efectos-so 
bre las protefnas, lfpidos y metabolismo de carbohidratos; 7 
interacción con ácidos nuclficos y enzi~as; interrupción del 
transporte de electrones en la cadena resoiratoria terminal; 
acción en membranas celulares y subcelulares; v muchos otros 
efectos b1olóqicos oue hacen muy notables las ictividades -
carcino9in1cas, muta~énicas y teratoginicas de las aflatoxi
nas. 

Erectos de las Aflatoxinas en Cultivos Celulares 

Se ha comprobado que las aflatoxinas causan efectos 
citotóxicos en células cultivadas in vitre, entre las que se 
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tncluyen células de hígado hu:'.'iano. En general. el ntvel de 
aflatoxinas requertdo para causar destrucción en este tipo -
de células cae en el rango de 0.5 a 5 ppm (..}i ci/ml) en el me
dio de cultivo. Niveles'menores producen sup~estón del cre
cimiento y otros efectos tóxicos. 

Efec~os en Membranas Celulares 

La liberación de las enzimas lisoson1ales y la ten -
dencia de contusión del masculo postmortem refl~jan la iniis
tabiltdad inducida en la membrana. 

En las nririeras tnvestigacione$ realizndas se encon 
traron concentraciones de aflatoxina de 4 X 10-6 ti o mayorei 
en ~e~.branas aisladls de orqanelos in vitre. Más adelante. 
Sac~:un~1 y Basst (3), estudiaron los efectos de aflatoxinas 
en rnitocnndrias y demostrnron un sinnificativo orado de ex -
pansión en las del hfnado cuando f11~ron expuestis a la toii
na ~n concentraciones.similares a 3 X 10-6 M. las mitocon -
drias susceptibles a los efectos de la aflatoxina son las·--
del hf~ado y del riii6n. y no asf las dt'.'J corazón. 

las aflatoxinas tamb1fn reaccionan con el retfculo 
endo?lás~ico, causando rápidamente alteraciones en su apa -
r1encia oranular. la desnranulación del retfculo endopldsmi 
co ocurr~ en la zona periioneal d~l hfoado, 5rea en la cua1·· 
se presenta la necrosis. la interacción entre aflatoxinas y 
vario5 or9anelos puede ser explicada sencillamente, de este 
modo las estructuras similares pueden existir entre las afla 
toxinas y los ocupantes normales de los sitios de enlace, 1ff 
cluyendo ~oldculas relacionadas con la aflatoxina B1 y la ei 
terigmatocistina. Es posible que haya interacciones stmila7 
res entre la cumarina y la mitocondria del hfgado debido a -
la relación estructural con la aflatoxina. 

Efectos Generales sobre el Metabolismo llepátic"o 

Uno de los efectos primarios en el metabolismo de -
la rata es la inhibición del DllA dependiente del RllA en los 
nficleos celulares del hfoado. Las aflatoxinas primero son -
met3bolizadas antes de e,iercer su efecto en el RtlA polimera
sa y la síntesis de proteínas, este efecto no es sensitivo a 
esteroides. En contraste, la inhibición de la síntesis mi -
croso~al ( ";irotefnas para exportar") es un efecto tardío.--
John y Miller {3) de~ostraron que los efectos citot6xicos -
procedfan de la inhibición de la albúmina, fibrinógeno, y -
sintesis del ~ 1 -&cido glicoprotéico en el hf~ado de ratas. 

la aflatoxina B1 tiene un efecto diferente en el me 
tabolis~o de los carboh1Cratos: la administración 1ntraperi7 
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toneal de la toxina en pollos reduce, en el hfoado, la acti
vidad de 9lucosa-~lucó9eno transglucos1dasa. y"aumenta la ac 
tividad de la hexosa monofosfato deshidroqenasa. La reduc 
ción de la enzima puede ser el rcsult~do ~e una inhibici6fi -
no cspe~ffica por aflatoxina. 

Se encontró oue ocurren carehios en las grasas en hf 
qados de varias especies animales envenenadas con aflatoxin~ 
Rato et al. (3) observó que una si~ole dosis intraperitoneal 
de la toxina inhibfa marcadamente la biosintesis del coleste 
rol en el hfciado. Por otro lado, Clif"tord y Recs observa1·oñ 
una inhibic.ión similar de lll s1ntes1s de fosfol{pidos. Lil -
sintes1s de ácidos qrasos hepáticos es afectada en los pollos 
que consumen alimentos contilll'\nados con aflntox\nas. la in
hibición de la s1nlesis de ácidos ~rasos resulta de la reduc 
c1ón de la formación de enzimas. · -

Otros efectos n~udos de las Aflatox\nas 

Muchos de los efectos de las aflatoxinas son conoci 
dos desde sus bases bioquimicas 1 pero otros todavfa no pu~ 
den ser explicados. 

Asociado con su efecto inhibitorio en la sintesis 
de p1·otcinas 1 las aflatoxinns han demostrado tener propieda
des inmunosupresoras. En bajas concentraciones en alimentos 
de aves de corral (0.25-0.S qr/qr) la aflatoxina reduce la -
resistencia a la 1nfecci6n cOn Pasteurella multocida, Salmo
nella sp., virus, c_occidia tE1mer;a-t:enena¡-y-c,rñálda-QlOf7 
C:'";1ñs""7 ·-ncducc la rCS:í"s[é'.ilCia a la !!nfcrmcd<1.d poF"VlfUS !ICW:
c:.,-Sfle y As!!.. fumiuatus, lo que no ha sido de1T10Strado. SC°.lO 
ñOSea rc"cfUc1da·-1as111tesis de anticuerpos por aflatoxinas, 
la funci6n del sistema retfculoendotelial, es marcadamente -
afectada en cuanto a su habilidad de limo1ar la circulación 
del carbón coloidal. 

Las aflatoxinas Bt, B2 , G1 y G2 son capaces de re -
tardar la hipersensibilidaa de los cerdos de quinea. Los--
compuestos estructuralmente relacionados, tales como la este 
r1nm11itocistina, cumarina, 0-metoxifuraleno y cloruro de fur'ií 
zolio so11 igualmente o más activos que las aflatoxinas y 
exhiben una reactividad cruzada en las p1·uebas a aler~ia de 
pi el. 

Otro efecto de las aflatoxinas y sus compuestos re
lacionados es su acción anticoagu1ante. La forma de acción 
todavta no ha s~do determinada completamente. 

Efectos Crónicos de las Aflatoxinas 

En 1os efectos c1·ónicos de afliltoxinas en animales, 
se hA observado desarrollo de htgados grasosos, anemia. s~ 
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presion de la inmunidad a enfermedades infecciosas, altera -
ción de crecimiento, reducción del tiempo de vida en aves:- -
En el caso del qanado, hay riérdidas por reducción en la pro
ducción de leche y alteración del crecimiento de animales jó 
ven~s. Los efectos mutaaénicos se pueden desarrollar en --= 
gran~es l3psos de tiempo: prcsu~iblemente por la alqu1lac16n 
del o:;;. n;.iclear por un met;i.bolito de la aflatoxinJ.. De este 
modo, la aflatoxina ha sido identificada como un potente te
rat6~eno y un extremadamente potente cancerf9eno. 

Aspectos metabólicos de la canceri~enicidad de las 
aflatcxinas: 

l) 

2) 

3) 

~1 2,~-epáxid~ puede ser el metabolito activo, un cance
rfgeno proximal derivado de la afl.:itoxina a 1 • 

El ~ismo aaente mutagén1co es producido metab611camentc 
en los hígados de muchas especies d~ diversos animales. 
incluyendo el ho1:1brc. El 2,3-cpóxido de la :iflatoxina -
91 p.lrece ser extremadamente reactivo e igualmente forma 
C~ 001· el hígado co~o un metabolito. -

En común con otros canceríqenos. la aflatoxina y compues 
tos relacionados inducen la sfntesis de reparación del ~ 
DtlA necesario cara reemplazar el Df/A destruido por canc!_ 
rígeno. 

A;latoxicosis 

Aflatoxicosis es el síndrome de toxicidad resultan
te del consumo de material contarlinado por los animal1:s y el 
hombre, usualmente nor ingestión. La aflatoxicosis puede -
ser aouda o crónica, dependiendo de la antidad o cantidades 
de toxina inoeridas y del tie~po c~pleado en ello. Hay una 
considerable variación en los efectos t6xicos producidos por 
las aflatoxinas. Entre los factores que influyen en la tox! 
cfdad de las micotoxinas se encuentran: 

l. Edad. 
2. Especie. 
3. Bajos niveles de proteína. 
4, Bajos niveles de vitaminas como la A, K, etc. 
5, Enfermedades concurrentes como la fasciola hep& 

ti ca. -
6. Sexo. 
7. Stress 

Aflatoxicosis Humana 

El orado de sensibilidad de daño por aflatoxinas en 
humanos no es conocido dado que no se han realizado pruebas 
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para ello. Sin embarco. hay bastante evidencia circunstan -
c1al que corrobora adE?nás que el tipo de daño sufrido por-el 
honbre es el misrno que sufren otros animales. · 

En estudios realizados en varios oafses. principal
mente en Africa y el Sureste de Asia. se ha demostrado que -
una innestión frecuente de alimentos contaminados con afla -
toxinaS. provoca cirrosis. henatocarcinomas -cáncer origiña
do en el hfgado-, e incluso la nuerte. presentándose princi
palmente en hombres con edades entre 35 y 45 a~os. Se detcr 
minó que las fuentes de aflatoxina<; mi\s comunes fueron: arroz, 
aJo. chile, pimiento seco y pescado seco. 

Aflato:ticosis en cerdos 

Los cerdos son una de las especies más susceptibles 
a la aflatoxicosis de todos los animales estudiados. En to· 
das las especies de a11imales SOl'\etidas a estudio. los prime· 
ros sionos clfn1cos de aflatoxicosis son inapetencia y pérd1 
da de peso. -

El efecto patol691co m5s importante es el dano hepá 
tico. En la mayorfa de los animales de granja, las lesioneS 
macroscópicas consisten en la decoloraci6n del h{qado con ·• 
cierto grado de ascitis y edema de las mumbranas viscerales. 

En el si<1uiente cuadro se muestran los si9nos cltn.!. 
cos y lesiones en· cerdos causadas por el consumo continuo de 
aflatoxinas. (10) 

!Hvel de afl ato,dna 
Especie ppm" ppb• Signos clfnicos y lesiones 

Cerdos (25 Y.a) 0,280 280 Ba.ia eficiencii! alimenticia 

Cerdos (40 Kc;¡) 0,450 450 Lesión hepática 

0.615 615 Crecimiento reducido 

0.8\0 810 Baja eficiencia alimenticia 

(*) p¡:cn es partes por millón y ppb es partes por billdn. 

Por lo aeneral. niveles de aoroximadamente ZOO ppb 
no causan efectoi adversos. oero niveles ligeramente superio 
res disminuyen la tasa de crecimiento. hay depresión. etc .• : 
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Conforme los niveles se incrementan se presentan hemorragias, 
hematuria y muerte. El siguiente cuadro puede ayudar a pre
decir les efectos adversos que se pueden presentar. ( 10) 

Desarrollo 
lento 

Hemorragia 
y muerte 

Cerdos (ppb) 200 - 400 400 + 

las cantidades tóxicas acumulativas varían de 0.3 -
15 op~. la comparación se proporciona a continuación: 

Especie Edad contenido de duración de la 
~flatoxina ( pp.':I) alimentación Efectos 

Pnrcir,::;s ~eciCn 0.23"' 4 dfas a adul t ... Desarrollo 
nacido lento 

Porcinos 2 ser..3nas 0.17 23 di'as Anorexia, 
depresión, 
ascitis 

En aeneral, ararte de depresión, no hay signos vi si 
bles de enfermedad hasta pocos di'as antes de la muerte. -

La dosis letal media (LO 50) oral de aflatoxina s 1 para cerdos es de 0.62 ppm. 

() Caracterfsticas generales del problema de M1cotoxinas en 
los alimentos. 

A continuación se señalan las caracterfst1cas prin
cipales del problema de micotoxinas: 

•) 

b) 

e) 

La contaMinacfón de alimentos con rnicotoxinas puede ocu
rrir en pl.intas en crecimiento en el ca"1po. pero las --
fuentes ~ayores son el secado y al~acenamiento inadecua
c:os. 

la presencia de honQos en un alimento no es una evioen -
eta de que el producto tóxico esté presente. Por lo tan 
to los m~todos oara determinar micotoxinas en allmentos
decen ser directamente aplicados a estas toxinas y no al 
honco producto de las mismas. 

Con excepción de productos lfquidos, la contaminac16n de 
alimentos con mfcotoxinas es altamente localizada dentro 
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de un lote. El muestreo de un lote es generalmente la -
mayor fuente de ~rror en el resultado del análisis obte
nido. 

d) las mtcotoxtnas son relativa~ente estables a solventes -
orgánicos de diversos tipos de estructuras. La mayor1a 
puede sobrevivir a las operaciones de procesamiento comu 
nes de los al1~entos. -

e} Los niveles de micotoxtna relaclonados con efectos tóxi
cos 09udos en huManos no son encontrados en alimentos, -
pero si en aouellos oara animales. De mayor interés son 
los cosibles efectos a larao plazo y bajos niveles de in 
gestión (efectos de toxicidad suba9udos y crónicos, ta ~ 
les como mutagénesis. teratogéncsis, y carcinog6nesisT. 

f) Las micotoxinas han sido encontradas en alimentos para -
animales en niveles que pueden producir efectos tóxicos 
ngudos en animales de 9ranja. Existiendo la posibilidad 
de encontrar residuos de sus metabolitos tóxicos en car
ne, leche y huevos (3). 

En 1960, la FDA {Food and Orug Administratlon) co -
menz6 a investigar sobre un hongo contaminante de cacahuates 
que podrfa contener un componente altamente tóxico; poste -
riormente se concluyó que estos tóxicos snn las aflatox1ñas, 
potentes hepatocarc1nógenos en animales experimentales. 

Ya que la presencia de un carcinógeno en cualquier 
alimento reorcsenta un peliaro potencial, en 1965 la FOA pu
blicó una norma de tolerancia de 30 ppb total de aflatoxinas, 
pero afies nSs tarde ~sta fue reducida al nivel de 20 ppb. 01 
cha norma está sujeta a cambios dependiendo de los nuevos -~ 
descubrimientos e información, relacionando los efectos tóxi 
cos de aflatoxinas y el grado en que su presencia en alimen~ 
tos puede ser evitada. 

F} Contaminación por Micotoxinas. 

las nicotoxinas son sustancias tóxicas producidas -
por hon9os que crecen en alimentos humanos y para animales. 
Dependiendo del producto la contaminación con micotoxinas es 
tanto un problema en el ca~po como en el almacenamiento. o -
una combinación de ambos. Es posible prevenir la producción 
de la toxina evitando el crecimiento de hongos. la preven -
ción es el medio más efectivo y snt1sfactor1os para este Pr~ 
blema. 

Asperaillus ~desarrollada en el campo 

As~. flavus, junto con otra~ especies Asl!J!rgillus y 
Penici111Uiii, ha-STífO considerada como un problema sOlamente 
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en productos almacenados. Sin embarno, el .Aso. ,(~!'..YYE. ha sf 
do detectado en el rnaiz antes de Ja Cosecha-.~ 

llo se conocen exactamente oud 'actores determinan -
el desarrollo y crecimiento de ''sn. flavus en l'l C.lmpo. Su -
distrit:ución geográfica en mJiz:a100aOny cacahuat~ indica 
que est;in involucrados climas c<1li"entes y/o aJtJs temperatu
ras. !·~drsh y Taylor (5) observaron oue el A. flavus fue --
abundente en áreas con temperaturas extremaCfame-ncci·a1 tus, en 
el botón del alcedón apenas abriendose. 

En zonas de alta humedad relativa, se han observado 
un mayor 11Jmero de casos de for~acidn y crecimiento de A. 
.f]~X~_s, cue f'n las zonas dP baja humed'ad. -

Son muchos los factores físicos y biológicos que 
afec:an lJ epfdemiolcafa de A. flavus en alqodón, cacah11ate, 
mafz y otros cultivos~ El f;]°ctOflliílitante· especff1co vurfa 
probJble~ente de estación a estacfdn y de lugar a lugar. 

Segün estudies (3), A. flavus se desarrolla primero 
C'i te.iidos d1lílados e relativaFit!nt"e-iñ-a·ctivos, en los cuales 
cc1r::dte con muchos otros saprófitos no especfffcos. El A. -
fl;;vus llega a establecerse o dominar cuando las condfciOnes 
SOrl_ir..ás.favorables para él que para los otros hongos CCJrncet.!_ 
do,.es o bacterias. 

Conta~fnacfón por~· flavi¿__s._ durante el alrnacenamfer.to 

Aunque las micotoxinas nueden encontrarse en produc 
tos ar.toi'S éel almacenado, muchos.de los hongos toxigénlcos :
son prfr:",aríamente hongos de almacén •• E~pecies de ~J>.i:'.!~ 
y Penicflltum son capaces de crece,. rap1da~e11te en granos, -
uueces-,YOtros productos almacenados, sf el contenido de hu
medi!d es <tlto. 

Son co~unes bajes niveles de contamfnacf6n antes de 
Ja cosechJ oor A. flavus y otros hongos de aln1acenamie11to, -
rnds la incculacíón-pueae venir del aire, suelo, almacenanden 
to y equipo de manejo. Por lo tanto, los factores crftfcos
en el c1·ecfmfento de los hongos en cosechas almacenadas son: 
el contenido de humedad y la temperatura. El A· flJvus re -
quiere de condfcfones calfentes y humedad relativ;r-de-ssr.-pa 
rJ el deSJrrollo y formación de la toxina, En el mafz, la~ 
hu~&dJd c~rrespondiente es arriba de 16\. los contenidos de 
hu::;eé:?.é !l;ijo los cuales el hongo no se puede desarrollar va
rfan con las especies de granos, pero generalmente correspo~ 
den a una humedad relativa de 65 a 70t. En semillas de ce -
reales como mafz, trfoo y sor!:JO, humedades del IJ al l<:t Son 
las maxfrnas para un almacenaje seguro; en semillas con alto 
contenido de aceftes las humedades correspondientes· son ba -
jas. La soya debe ser almacenada debajo de 12.5! y las s'emJ. 
ll.!s de lfno debajo del 9'.:G. Aunque las micotoxfnas no pu!_ -

1 
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den ser producfdas en bajos niveles de humedad. éstos sf per 
rniten el crecimiento de honoos. lo cual hace r-fesc¡oso el ar:-
miJcenamfcnto. - · 

Durante el almacenamiento Ja humedad puede incre~en 
tarse d¿bfdo a ~oteras Que permitan 1a entradi de lluvia y= 
nieve. pOt" la resptl"olci6n de insectos, o por h"ongos en el -· 
9rano. Los gradientes de temperatura son comunes en el alma 
cªn de qranos y producen m1~raci6n de hurn~dad hacla el grani 
rn5s frfo. Esto provoca que tales humedades localizadas favo 
recen el crecfrniento de hongos y desarrollo de mieotoxinas.-

Actualmente es posible un almacenamiento seguro de 
granos a diferentes te~peratur·as. Distintos lotes de 9ranos 
pueden ser almacenados en distinta forma a causa de la varia 
bflfdad en los daílos mec,nicos, en la humedad de equllibrfo: 
pob1~cfoncs lnfcfales de hongos y ~lmacenarniento previo. 

las siguientes suacrcncfas podrfan ayudar a un alma 
cenamfento se9uro del ~rano manteniéndolo libre de hongos y
mfcotoxfnas: 

los 

'º" 

Asegurar la humedad exacta requerida. 

fnspeccionar eJ -~rano regulílrmente al menos una vez por -
semana. 

La fnsoecc16n semanal debe incluir medfci6n de tcmpcratu
t'aS y buscar insectos, moho y manchas de humedad. 

Cualqufct' incremento de teMocratura Que no pu~da ser ex -
plfcado, por condiciones clináticas. debe ser considerado 
un indicador de que un problema está desarrollándose. 

Una fnspccc16n regular puede eliminar problemas en 
granos. los remedios son más efectivos y las pérdidas -
mfnimas cuando los problemas son detectados a ttempo. 

Un medio rle mantener temperaturas bajas y cltminar 
los gradfentes de temperaturas en el almacin es usar ventila 
dores para ~ereaci6n. Mantener temperaturas uniformes pre = 
viene la mt9racfón de humedad, ·Ourante los meses de fnv1Cr
no. cuando no se usan los ventiladores. se debe inspeccionar 
el olor y la temneratura del orano. 

Secado de granos 

En a~os recientes~ los oranos cosechados muy h6me -
dos son secados ·para lo9rar un a\l'lacenamfento se9uro. Se--
uti11tan oara ello secadores de aire caliente. los cuales -
trabajan a altas temperaturas. Tales secadores requieren -
nrandes cantidades de combustible como gas natural o qas LP, 
~o cual !tace muy c~ro el secado, y para muchos 1ncostiable. 
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El secado de los granos taribifn puede efectuarse de 
manera natural en el campo. pero ocupa más tiempo y las p6r
did!S de arano atribuidas a ir,sectos, honoo~. pájaros, etc •• 
lo hacen tan caro como el secndo artificial. 

En vista de la alta humedad del grano cosechado y -
las crecientes limitaciones del uso de comhustibles en los -
secadores. hace necesario la búsaueda de sistemas. Estas al 
ternativas incluyen el incremento de la eficie11cia de los sF 
cador~s de alta temperatura. secados a baja temperatura, y ~ 
almacena~iento con altas humedad~s. · 

El secado a bajas temPeraturas se efectúa forzando 
aire caliente a pasar a través del g1·ane. Este p1·oceso de -
secado requiere varios d1as o semanas, dependiendo principal 
mente de la cantidad de qrano y el volumen de aire uu~ pu~d~ 
move1·se a trav&s de ello~. Uno de los problemas del secado 
a ba)~s tc~peraturas es oue no todos los ~ranos son secados 
simulti~e~~entc; el aire forma un frente de secado que s~ -
mueve ~r.Jduali'lente a través del qrano. El grano bajo la zo
na de secado se seca~ el grano sobre esta zona aproximadame~ 
te Mantiene su contenido de humedad original. Algunos gra -
nos no se secan tan rápido para evitar ser invadidos por Ho~ 
gos de al~Jcenamiento y contaninarse con rnicotoxinas. depen
dien1o c.:; la humedad inicial d(!l grano. la cantidad del daño 
por el ti·atam1ento r:(!Cánico, la uñiforrtidad del flujo de ai
re, y l~s td~pc1·aturas promedio. El frente de secado puede 
ser eliminado por la mezcla periódica o la rotac16n del ~ra
no durante el perfodo de secado. 

El calor solar puede ser colectado de varias formas 
para ayudar en el secado de granos, pero en realidad la ad1-
c1ór. de calor suplernent;i.rio no acorta el tiempo de secado. -
La Qnica forma de disrainuir el ticmco total de secado es 1n
crc~cntar el flujo de aire y d1sminu1r la cantidad de grano 
a secar. 

El secado a bajas temperaturas requiere atenti6n -
cuidadosa y alert;i. por parte del operador. 

~lmacenJmiento de granos a alta humedad 

Con10 una alternativa al secado, el gr~no puede ser 
almacenado a alta humedad (20-30~ e más) y uSado como alime~ 
to parJ canado. El grano con alta humedad puede ser almace
nado bajo condiciones hermiticas tratado con qu~micos tales 
coco icido propidnico. Estos sisteraas protegen el qrano con 
tra los honqos y m1cotox1nas. Se ha visto que en ª'imcntos
para g_anado, un 9rano con gran humedad es superior a un gra
no secado, en t6rm1nos de eficiencia alimenticia y/o·grado -
de conversión. 
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Varios tipos de estructuras son usadas para el alm~ 
cenajc o enstlamiento. Debido a oue muchos hon9os pueden d~ 
sarrollars~ a muy bajas concentrac1ones de oxf9eno, pcqueílas 
cantidades de aire en los silos de ~rano de alta humedad pue 
den provocar arandes problemas. los silos m«s sat1sfacto -= 
rios en térm1ños del mfnlr.10 da~o. son llamados unidades <re • 
acero cerradas. Respresentan una inversión de nran capital, 
pero ~enerdlmente produce una alta c<ilidad de alimento con· 
pérd1aas mfnimas por danos o fermentaci6n. 

El uso de preservativos qufn1fcos en 9ranos es 11n rs 
ciente desarrollo en alm<lcenaje dr~ los qranos con alta hume
dad. El leido propiónico y la violeta ae qenciana son los -
mis efectl~os. El icido propt6nico es un runafctd.:i seco~ no 
corrosivo. reconocido como el mejor fungicida· disponible. -
aprob.:ido Pilra su uso t>n allm~n_tos ta"to por la f"OA y 1a EPA. 
Ln violeta de acnci.:in~ es una tintura hisica de trifenflmeta 
no intensament~ coloreada. cuyo uso ortncipal es el de un -= 
.:igente m1costitico efectiva en et aliment~ para aves y cer -
d0s, El ácido propi6nico e~ el material m5s usado. aplic~do 
como ~cido propf6nico al lOOi o en mezclas con ácido acatic~ 
jcido isobutlrico y (ormaldchido. Stcl/art et al. (10) demos 
traron oue el ácido nrooi6nico fue superior a otros aqcntes
qufm1cos respecto a lo inhibición en lü producción de afla 
toxinas~ a unil conccntri'lclón de 4 U!J/ml, -

Propiamente tratado con dcido, el Qrano con cual -
quier contenido de hum!!'dild puede ser almaceñado por lo mCnos 
un año s1n d3ños ~or honQos. El grano tratado con ácido no 
es afectado por exposición al afre y no requiere de ningún 
tipo part1c~1ilr de estructura de alMacén. rstc tipo de gra
no sólo es adecuado para íllimentaclón de 9ilnado. 

La cantidad de conservador requerida depende princi 
palmentc de la humedad del 9rano, y en menor CJntiditd de la
teinperaturJ y duractón del almacenamiento. 

El grano tratado con 5cido debe ser inspeccionado • 
regularmente durante el almacenaje. Como cuillquler sistema 
de alrnncenamtento. el tratamiento por áctdo tiene ventajas, 
desventajas y rfCSQOS. Los dar.os pueden ocurrir si lol tasa 
de la apt1cactón eS baja o no uniforme, de tal manera que -
existen nrll.nos no triltado:s. la m1or.ictón d\! humedad puede -
causar minchas donde el hOnQO creci. Al lqua1 que el secado 
de crano, la acrcac16n pued~ ser 11sada par~ eliminar los gra 
dteñtes de te~peratura que causan 1a mioración de humedad. -: 
los hongos también pueden desarrollarse-en el grano ácido -
tratado que está en contacto con el concreto o acero nó pro
te9idos. Tales superf1c1es deben ser cubiertas por pl5stfco 
o con pintura reststente a 5ctdos. 

La tabl~ de la riqura 9 muestra las cantidades d~ -
ácido prop16n1co requeridai para preservar los ~ranos con V! 
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rios contenidos de humedad, Un rango del tratamiento está -
dado para cada contenioo de humedad, 

Figura 9, 

Contenido de 
humedad (:) 

18 
22 
26 
30 

Acido propi6nico requerido para 
prevenir el crecimiento d~ mohos 
en pranos de ~lta humedad. {3) 

' lb/ton ka/ ton 

o. 3-0.6 6-12 1.7-5.4 
o. s-o.s 10-16 4. s- 7. 2 
0.6-1.0 12-20 S.4-9,0 
o.s-1.2 16-14 7.2-10.8 

Importancia del problema de las Aflatoxinas 

la importancia de las aflatoxinas desde el punto de 
vista de salud püblica y protecc16n del alimento se puede r~ 
sumir de la siguiente manera: 

l. Oe todas las substancias conocidas hasta el momento, tan 
to naturales como artificialmente sintetizadas. las afli 
toxinas poseen la más alta carcinoaenic;dad (vta oral eñ 
muchas especies animales). -

2. Las ail.:i.toxinas son productos metabólicos derivados de -
oroenis~os vivos {hongos). las cuales existen en el sis
ten.:i. ecolóqico natural. Por lo tanto. resulta pr5ct1ca
.... er.te imposible erradicar a los henrios productores de -
afl a toxinas. 

3. Se sabe que los productos agrícolas, co~o el arroz, tri
go. malz, etc. son los mejores sustratos para la produc
ción experimental de aflatoxinas. 

4. Los honoos nroductores de aflatoxlnas se encuentran am -
plia~ente dlstribuidos en las áreas tropical y subtro~i
c a 1 . 

S. Diferentes reportes indican que las aflatoxinas no sólo 
presentan el más alto potencial -carcinogénico como un -
efecto crónico~ sino que también ejercen efectos agudos 
fatales en los ni~os. · 



6. Se ha reportado que la aflatoxina B1 Y su metabolfto M1 se encuentran presentes en la leche de las madres que 
han consumido altraentos contaminados con la aflatoxina. 

7. Los resultados de exDerimentos oractfcados en animales -
domésticos sometidos a dietas conteniendo i'Jflatoxinas. -
indican que la aflatoxfn11 B¡ trans1T1itfda por el alimento 
y la aflatdxina M1 metaboli ada en el or~anfsmo animal -
pueden ser.detactildas en los r11·oductos anfmales. tales -
como leche. huevos, carne. Tanto las aflatoxfna B1 como 
la M1 son termoestables, .la te111periltura de descompOsf -
cf6n de la s1 es de 268 + 9~c y de la Mj 299-JOOªC, ifen 
do por tanto muy dificilCs de destruir 1.1s tempertitu = 
ras usuales de cocción de los alfr~entos. -

B. las técnicas actuales de orocesamfento de los alimentos 
{exceptuando la refinación del a~eite) son inadecuadas • 
oara destruir o el !minar loo; oroductos agrfcolas contamJ 
nados. sin alterar su valor nutritivo. 

La OMS/FAO. en vista de que tos oroductos a9rfcolas 
son distribuidos a través del mundo. reco111endaron en 1968 ·~ 
que la cantidad total de aflatoxinas ª¡· íl 2 • G1 y Gz en Jos 
productos agricolas no deben de excede· de JO ppb. 

Dado que en nuestro pafs la fijación de los niveles 
de tolerancia estan en vfas de establecerse. serfa convenfen 
te considerar las ffjadas por la roA quienes permiten nive = 
les de 20 opb para alimento de embarque interestatal. tam-·· 
bi én permiten 20 ppb en granos que serán procesados para-ce_!!. 
sumo hum.Jno. 

G) Detección de Afl.Jtoxlnas 

La fluorescencia oue exhiben las afl.Jtoxfnas bajo · 
la ilumin.Jcfón de luz ultravioletn de onda larga ha sido uti 
]izada como base de métodos extremadamente sensibles para sU 
detección y estimación. Aún bajo condiciones ideales la ore 
cisión de la estimación visual de las aflatoxinas está condf 
clonada por las limitaciones de la a9udeza del observador. = 
Otra forma de cuantificar es la estinaci5n objetiv~. que se 
basa en la esoectrofotometrfa ultravioleta, oor medio dP la 
cual son cuantificadas las bandas fluorescentes reveladas en 
la placa de sfllca oel~ mediante esta t~cnlca tenemos una ·• 
precisión razonable. superior a la estimación visual. 

Las pruebas qufm1cas para detectar l~ presencia de 
aflatoxfnas ~rfmeramente la B • incluyen extracción con sol
ventes orainlcos, separación j cuantfficacidn por mfnfcolum· 
n.1, capa fina, alta precisión o cromatografía de rayo laser. 
Sf la muestra contiene otros compuestos fluorescentes¡ se de 
ben incorporar ciertas etapas de lfmµieza o puriffcac ón; P! 
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ra ascourar la validez de la prueba, se recomienda incluir -
pru~tls ad~cuadas. oara separar la <:1flatoxina de otros corn -
pue~to~ fluorescentes con valores de Pr similares. rara is• 
tablecer la potencia relativa de un conipuesto y como prueba 
confir":~tori<:1 ¡iara las aflatoxin<'ls se utlliz<l el (lioensayo. 
dondP los orincinales animal~s de laboratorio utilizados pa
ra "l lo son los p<l tos, ;iol los y cuyos, en lo<> uue se observa 
Si enf~rn~fi n nueren, haci~ndnse <:1denis un examen microscdpi 
e.o e,.,- <11s hf!'ados na1·,, ver- si existe el dai'1o t\'.rico caus<tdo·
por afl~t~xinas, Oesde s11 descubrtmlento. la afl~toxina ha 
Sirle evaluada en una qran va1·iedad de sistemas hiol6qicos, -
en ~ayor ~roporci6n Q~e cual~uier otra micotoxina. hucl1os • 
estuutos han descrito les Pfectos do las aflato~inas en los 
diverscis sistl'm.'ls estudi,1dQs tri:-io son: cu1tivos de cC.1ulas. 
rn1~roornanis~os. CftS.i todos los animales de laboratorio y do 
mést1ccs. y en ad~ción a los sistemas comunes los efectos di 
las aflatoxinas han sido reportados en camarón, trucha, hu -
i-ón, seMi11as (lerminadas y otros sistemas us;111os para ev.,---
luar l.l 1·.-,spueSta biológi cu. -

~ctualrnente los m~todos para aflatoxinas y otras -
miccitcx'ln<'!s están t.:iJo r>studio .v r.:>visi6n por Lt American 0\1 
Che~ists Society (AOCS), la American Assoc1ation o' Cereal -
Che';1iSts (AACC), la Asociation of Official Analytical Chemists 
(AOAC). y la Internat1onal Union for Pure and Aoplied Chemis 
try ( I t!PAO). ·-

La AOAC ha 1doptado un nü~ero mayor de métodos de -
an&1isis que las otras sociedades. 

Ji) Cor.t1•ol de A.flatoxinas 

Desde el descubrimiento del problema de contan1ina -
ción con atlatoxinas en cacahuates en los Estados UniJos,-la 
FDt y el U.S. Oeoartr.1ent of Aoriculture {USOA) empezaron a -
inv&stirar y a mantener program~s de vigilanci;:i estabJecien
do una lista de productos altamente susceptib1as a este tipo 
de conta~inación como son: adem~s de los cacahuates. scrni -
llas de algodón. maiz, nueces de Grasil. copra, varios ~Fbo
les de nueces domésticas y plstdches. Continuando los pro -
9raMas d~ vigilancia se encontró un amplio ran~o en cuant~ a 
productos susceptibles a contamtnaciGn. Actua\mente se si -
gu~ ir.·.1~ttioando y llev.:indo programas de vigilancia sobre-e;s 
tos pro~uctOs. al rnismo tiempo oue se cuidan y vigilan mu -
chas otros productos que pudierin ser contaminados. -

• Oetoxificación 

Un.:i ve: que se han formado las .:iflatoxinas es proba 
blE qi.:e ::.erststan. ya que son estables al calor, no "s.C des~ 
truyen pÓr un coctnado ordinar1o y aún en au~oclave o baJO • 
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pres16n pierden poca potencia. 
ctón o. inact1vac16n de un qran 
que han sido probados con este 

Son resistentes a la destruc 
número de productos qutmicos
propósito. 

Los productos que se someten a detoxificación son 
aquellos que sobrepasan el limite de contenido de aflatoxi 
nas establecido por la FDA. -

llumercsas t6cnicas se h~n intentado para detoxifi 
car los tTt.lteriales contar:iin:ldos nriturzilr.iente con aflatoxiñ"as. 
entre l<!.s cue se incluyen: 

Separación ffsica: Se basa en la separación de las por -
cienes contaminadas. elininando nranos y senillas innaOu
ras, rotas o decoloradas. Es aplicable a ~ranos. semi -
llas y nueces, donde la contamin<)ción ;:i.lcanza oroporc'ío -
nes relativ~nente oeoueñas. -

Extracción por solventes oroánicos: Se han estudiado va· 
r\os solventes. entre ellos el rnetox11netano (dimel-éter) 
que se ha probado en alimentos para animales {10). cero -
se requiere de más e~tudios toxicoló~icos y evaluación de 
su seguridad. 

tnactivación microbiana: Se han probado microoroanismos 
(3), que puedan convertir lns toxinas en compuestos ino -
fensivos. Jliles de clases de hongos, bacterias, levadü · 
ras, actinoi:iicetos y aloas se han prob;"JdO, y sólo una Dac 
teria. Flavobacterium auranticum detox1fic6 la lecl1e, .• 7 
aceite ae--ri-aTz,-1-ta-ntequ-rnTOe-caca hua te, cac;ihua tes, -·
ma i z y frijol de soya, contaninados artifici;ilmente con 
aflatoxina, lo que no garanti:a que suceda lo mismo con -
el material contaminado en forma natural. 

lnactivac16n qufmica: ha !>ido la más estudiada {5), se --
. han heclio tratamientos de detoxificación con amonta. meti 

lamina, hidróxido de sodio, peróxido de l1idróoeno, ozono
e irradiación ultravioleta, pero ninauno orreCe un trata
miento comercialmente viable; sin emb;irgo, de todas las -
técnicas examinadas hasta hoy el método más económico pa
ra detoxificar oranos v alimentos de animales es la amo -
niacicin o adición de amoniacq al grano o alimento conl~m..!. 
nado, pero todavfa se encuentra en proceso de evaluacion. 

El remedio más efectivo para el problema de las --
aflatoxinas es la prevención, por lo ~uc se debe cuidar el -
al~acenamiento, ~anejo y proceso de productos susceptibles a 
contam1nac16n. para evitar que sean invadidos por AsperQillus 
flavus. Además .SI? deben establecer s1ste~ns de v1ifi1añtta-= 
aáe-cua dos . 

+ Control de las Micotoxinas en alimentos par-a animales, 

rara el control de la contaminación por micotoxinas 
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en el a11~ento, se requiere se9uir cuatro medidas básicas: 

l. Prevención del crecimiento inicial de los honaos y la --
subsecuente contaminación por micotoxinas. · 

2. Oetecc16n de micotoxinas en alimentos y eliminación se -
lectiva de las porciones contaninadas. -

3. !nactividad o destrucción de todas las toxinas que pue -
dan estar presentes por medios químicos, ffsic~s y/o en
zimiticos. 

4, Identificación avanzada de posibles amenazas por nuevas 
micotoxinas. 

Para la utilización de semillas o granos que contie 
nen aflatoxinas u otra toxina de honoos se debe considerar:-

l. Los niveles pprnitidos o tolerables fijados ~or los orga 
nisnos competentes. -

2. La posibilidad de residuos de aflatoxinas, o sus metabo
li~os en la leche, carne, huevos. etc. 

3, El ni~el de aflatoxinas que pueden causar efectos adver
sos que van desde retraso del crecimiento hasta hemorra
gias y muerte. 

4. Los efectos de los honQos o toxinas diferentes a las ---
lflatoxinas. · 

5. Otras consideraciones. 



C A p 1 i U L O 111 

P A R T E E X P E R l M E N T A l 

3.1 Introducción práctica. 

3. 2 Hétodo. 

3.3 Resultados y Discusión. 



C A P l T U L O III 

P A R T E EXPERll·fEflTAL 

3.1 Introducción práctica 

las 
dos 

La deter~1nac1ón de aflatox1nas en productos 
present~ dificultad,;s y oroblcr::as caracterfsticos 
con Pl lnálisls de cada uno de ellos. 
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agrfco 
asoci~ 

Es Importante se~alar que la cantidao de to~lna en 
~li~enta~ frecuente~ente es pequefta v aeneralrnente su distri 
buci6n ~n una muestra no es ho~oolne~ ~or lo que el muestrei 
debe hacerse cuidadosa~cnte. Debido a esto una de las prin
cl;i.'lle'S dif"icultades en la detección de .:iflütO.'<ina en 1:iate -
riales ccnta~inados es la obtención de una ~uestra rep1·esin
tart~a. tJ~to de un solo lote como·~n cientos de toneladas. 
la ~:u~st1·~ obtenida es dividida para alcan:ar la mSxima re -
ducc15n uricttca y por medio de un buen ~.ezclado obtener ~na 
distrib11ci3n efectiva de las porciones contaminadas. 

Los r:i~todos usados para el análisis cualitativo y -
cuantitntivo de las aflatoxtnas no son alta1:iente espectficos, 
En cnne1·al, estos se bas~n ~n cro~atocrafta de capa fina. -
usai.~0 mu~stras aut,nticas Ce toxin~s como estándares de re
fe1·encia, 1cs cuales se C01"p<:1.-an con los e).tractos obtenidos 
de las ~uestras analizadas. 

ra.-a llevar a cabo la identificación y cuantifica -
ci6n de la arlatox1na B¡ presente en ali~entos balanceadoi -
ternin!!Ccs oara uso por icola, se tor-aron 12 muestr,1s en las 
que E~ 1nclufan 3 clases de ali~ento. al azar, Que son produ 
cidas en la Fábrica de Ali~entos de la ciudad de Irapuato, = 
propiedad de la Uni6n Ganaoera Re~ional de Porcicultores del 
Estado de Guanajuato. Los tres tipos de alimentos que fue -
ron muest.-eados son: alimento de '"destete~. alimento pari -
la etapa de ~crecimiento~ y alimento para la etapa de ~engo~ 

da". 

Las muestras fueron recolectadas y trasladadas para 
su análisis en los meses de julio y aqosto en la Escuela de 
Ciencias Químicas de la Universidad AUtónoma de Guadalajara. 

?ara el análisis cualitativo y cuantitativo de la -
aflatoxina se seleccionó el método más adecuado de acuerdo a 
las características propias del producto (6}. 

~ntes de analizar las muestras obten1das se reat1zó 
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una prueba pre1iminar para verificar si el método era aplic~ 
ble y satisfactorio al producto. 

La preparación de estándares se debe realizar cuida 
dosarnentc. y observando precauci~nes particulares. ya que-= 
las aflatoxinas son altamente tóxicas. además de aue cuando 
se encuentran en forma liofilizada, por su natural clectros
tStica tienden a dispersarse en áreas de trabajo. 

3.2 MI todo 

•l 
b) 

e) 

d) 

e) 

f) 

g) 

h) 

+ 

Reactivos: 

Mezcla Benceno-Acetonitrilo (98+2) 

Solventes: Acetonitrilo. Acetona, Benceno. CHC1 3 , éter 
de petr6leo, Ac6tico 9lacial, Pro~anol, 

Acido sulfdrico: aprox. 0.018 N, disolver l ml H2so4 en 
2 lt HzO 

Soluciones estándar de dicromato de potasio: 

(ll Aprox. 0.25 ~ilimolar (mM): pesar exacta~ente 78 mg 
Y. 2Cr¿o 7 {estándar primario) y disolver en 1.0 lt 0.018 
H H~so4 • Calcular molaridad a 3 cifras siqnificattvas -
{MY ~ 2 cr20 7 }. 

(2) Aprox. 0,125 m~: diluir 25 ml 0,25 mH K2 tr2 o7 a SO ml 
con 0.018 11 H2so 4 en mat~az aforado. 

Acetato de plomo neutro 

Tierras diatomáceas Hyflo Super-Cel. 

S{11ca Qel con revelador de fluorescencia {Merck Sflica 
gel 60 HF2S4). 

Alúmina ácida. 

Equipo: 

Soxhlet 
Balanza analftica 
Placas cromatoaráficas 20 X za e~ 
Micropipeta · 
Viales 
Estufa 
Espectrofotómetro de Absorci6n UV 



S4 

E~~ico usu31 ée laboratorio: papel filtro. matraces, va
iQS dt prccioitados. matraces aforados. pioetas. bur! 
tas, o=tc. · 
lana de al~odón absorbente. 

Est5nd~r de Aflatoxtna B 
{Es:"\•H:ar de !1.icotox'inJ lflatoxin-.l n 1 .,,. Calb\oche>111) 

~l f1·asco que contiene la aflatoxina seca B1 aAadi~ le un volu~•en de benceno-CH 1C:J, calculando dar una concentra 
clOn de S-10 J!g/r.il y usando !!1 pf'SO dC!' la flatoxina 1:1.JrcadO 
en la eticuetJ co~o quia, aoitar y transferir a un natra: -
graé11~dc, cuicaécsanente. La deter~1inacidn de la conc~11tra
ci.::ri ¿·,~::t~ de aflatcixin.:1 se realiz:i en el eSP!'Ctrofotómetro 
{2C~-~GO n~), el cual es cali~rado ori~ero con las solucio -
ne~ ·f'stindar de dicro~ato de potasio oara desnuós l1acer lis 
~ed\cone; aoecuadas (6). Ocsoués de conocer la concentra -
c1ón se diluye una porción a O.S><.9. Los fr3scos que coñtie 
nen los estindares se envuelven en papel alum1nio y se ~uar= 
dan a O'::. 

?ruceso ~nalltico General 

El proced1~iento para la deter"inac16n de aflatoxi
na en un producto dado, involucra algunas o todas de las si· 
9u1entcs etapas: 

1. ?rc~ar~ción de la muestra para el análisis. 

2. Cesorasado: Puede ser necesario si el material a ser -· 
ana.li:ado contiene m5s del 5~ de aceite. Es tambi~n po
sible omitir esta etapa y extraer ambos. aceite y toxina 
eri la cta.pa 3 y rci:iover el aceite durante la etapa 4. 

3. ~xtraccién de la toxina usando un solvente a~ccuado. 

~. Furifi,ación del extracto: Tanto para remover materia 
l~s fluorescentes interfcrentes como para remover accTte. 

S. ~~rec1ac16n de la concentración de aflatoxina en el e~ -
tracto. 

6. Ccr.:-i1·.~~~cién oui~ica: Se ha.ce para diferenciar ambi9Ue
~a~es entre aflatoxinas y otros materiales fluorescentes 
oue pudieran estar presentes. 

7. Bioensayo: Si es reouerido para propós\tos confirmat~·· 
r i os. 

En este trabajo el proceso analftico 9eneral fue d~ 
sarrollaCo hasta la etapa 5. 



55 

l. Preparación de la r.iuestra para el anciltsis: La muestra 
para análisis puede ser to~ada usando proced1r.i1entos de 
cuarterfzacf6n. 

2. Oesorasado: la muestra analitfca (20-50 cir) es empacada 
en ~n dedal de extracción y sometida a ex~racc16n con -
éter de petróleo aromiitfco-lfbre (ranao de ebullición --
40-60ºC) o hexano en un Soxhlet. El Solvente residu<1l -
es eliminado del dedal que contiene el m.:iteriat desqr;i.sa 
do por calent11ndento en horno. El residuo desqrasado eS 
lue~o pesado. 

3 y 4. Extracción de la toxina y procesos de p11rificacfón: 

~Ptodo: Pesar 50 ar de muestra v ponerla en un --
frasco mezclador. 1:1íladir acetonftrilo·olou3 (120 :r.1, 4:1 vol/ 
vol) y ayud<lfiltro (10 cir). y wezclar a alta velocid11d por -
3 r.dn. Filtrar el extracto .1 travlis di? un DilfH.'1 filtro aca
n11lado {~hatm~n t:: 4 o equivalente) y colectar los primeros 
SO ml de filtrado •• 'l.iiadir este filtrado (SO ml) 11 solución 
acetato de plomo (20 :~1 di? acetato de plomo neutro (200 qr) 
y acético !Jlacial (3 ml) preparados a 1 lt con agua destila
da) y agua dest11ada (130 ~1) en un vaso de preicpitados de 
250 ml. Aqitar la solución y perr:dtir reposar por 3 min. pa 
ra que la floculación o precipitación ocurra. A~adir ayuda= 
filtro (10 nr). aqitar v filtr,,r a través d(' ounel filtro es 
triado {~hat.r:ian /¡i; 4 o Cciulvalentr!). Si el filtrado es nebü 
loso. vaciar la primera porción (30 ml) do regrt?so sobre el
papel filtro para asegurar un filtrado claro. 

l·:edir 100 ml de este filtrado, meter a un embudo de 
separación de 125 ml, aiiadir benceno (3 rnl). a9ltar vigorosa 
mente por 1 rnin. A continuación siguiendo el método se deb~ 
ria de drenar la fase acuosa y lava~ el extracto de benceno
para posteriormente .:inlicar la minicolumna cromatoor~fica -
Pl'l?parada previan1ente y desarrollar con solventes idecuados 
para observar m~s tarde, con luz UV de onda laroa. PPro de
bido a que en la prueba prel fm1nar la !';eparacióñ del eJ(trac
to de benceno de líl fase .:icuosa fue diff'cil de realfz.3r a -
causa de la similitud de densidades de los componentes de la 
mezcla. se hizo la Sf!Juiente modificación: en luaar de tra -
tarde seoarar completamente el·~xtracto do benceno lo qui -
se hizo fue drenar en el embudo de separación 90 ml de la fa 
se acuos;i (inferior) y colocar los 10 ml rest<intes en un va:
so de precipitados de 25 Ml, volver a colocar los 90 ml dre
nados en el embudo de separación y después de repos<1r 5 min 
drenar los 85 ml mcis bajos y los 5 ml restantes añadirlos a 
los 10 rnl del V•lSO de precipiti!dos. ev<iporar después los sol 
ventes (en camp~ntl) casi a sequedad, agre1Jar si es necesarii.i 
0.5 :111 de benceno acetonitrilo {98-+2). quardar en un vial y 
cerrar hastt1 utilizarse oara correr en CCF. Con esta modifi 
cación se obtuvieron resultados positivos en la pr11cba prelf 
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minar, :or lo que todas las determinaciones en las muestras 
analiz~cas se rea112aron óa est~ forma. 

IOE~TIFJC~CION DE MtCOTOXJNAS POR CROMATOGRAFlA OE CAPA Fl~A 
(CCr) 

. Se realtz6 seaGn nitodo peneral descrito (6). La -
1Gentificación y deter~inaciñn de la concentr~ci~n de afla ~ 
toxin! en Pl e-tracto onr crom3tooraffa dd capa fina se hice 
utll~:~rd" sflica oel cnn indicador de fluoresconcta, eluyen 
te ecetona-cloroformo (1•9) y como disolvente de1 extracto,
benceno-acetonitrilo (98~Z). 

3,3 Resultados y Discu~ión 

E11 13 tabla dB la Fioura 10 se s~~alan los resulta
tos o~tenidos ae 1~ determtnaci6n de aflatoxina B en las -
m~estr3s de a1imanto balanceado terninado para usA porcfcola. 
En Psta tabla se indicln las rnuestri\s que presentaron e11 las 
placas cromatogrificas fluorosc~ncia bajo luz UV de onda lar 
Ql, as, CcffiO las Que presentaron nanchas azules de aflatoxt
ña G, ~ l~s observaciones corre~~ndiantes. Para facilitar -
e1 r:'.:.ne.10 de datos, las MIJC!Stras anali2adas fueron numt.>radas 
Ge lt si~uicnte forma: las nuestras l. z. J y 4 corresponden 
a alir.ento di? "Oesti•tc", las muestras s. 6, 7 y 8 a altmef'lto 
de "Crecimiento" y las muestras 9, 10. 11 y 12 a alimento de 
11 Eni:icrd11". 

De Jas 12 mUC'itras totales <:inalizadilS, sólo 2 mues
tras conteaian afla~cxina G1 en cantidad suficiente para ser 
cu3n~tficad3, pero sólo por est1mac1on visual, ya oue dichas 
cantiades eran pequcnas para hacerlo por cspectrofotometrla 
UV; fit3s fueron l~s mue~tras 8 y 11, que presentaron man -
chas fluorescentes similares a las del estjndar de n 1 {aiul) 
el cual tuvo un P, de 0.6 y l~s muestras obserYaron un íl de 
0,57 ~ au!H¡ue óebl.':!o a la ha.ia conc.cntrac10n las m",i.nchas Óc -
ist~s eran tenues. lstas concentrac1ones encontradas son pe 
cua~as si l3s comparamos con el 1fm1te dado por la FOA de-~ 
20 ~pt. Esto es debido probablemente a nue ltn la elaboración 
d~ ~stos oroductos se tiene especial cuidado en la calidad -
de l~s ~aterias primas, ya que no se elaboran con fines co -
rnerciales sino para consumo interno. Aunoue es com~n en is
te ~ioo ae productos que un 60 a 75: úe muestras ~naliiadas 
ccnt~naan ~icotoxinas, SeQGn referencias de 1abor~torios es-
pecial li~acs en .ello. T 

Al~una$ muestras presentaron f1uorcscencia pero no 
formaron uni mancha propia, stno una manch~ fluorescente te
nue corrida que llegó a )a altura del estándar. por lo que -
es posible la existencia de trazas de aflatoxina a1 ; tal es 
el caso de las muestras 3, S y 9. 



Muestra W(or) 

50 
2 so 

3 50 

• 50 

5 50 

6 50 

7 50 
a 50 

9 50 

JO 50 

ll 50 

12 50 
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Tabla de Resu1tados del An611sfs de ArJatoxina 
5 1 en mu.tstra.s de a11nento bal<Jnceado ter::if!'la· 
do para uso porclcola. 

J1Jt de std ap1f 
cadcs en placa "' 

s 
5 

5 

5 
5 

5 

5 
5 

5 

5 

5 

5 

F'luorescencit1. AF'B1 Azul J{9/K!J 
Observaciones 

• 

+ 

• 

+ 

nin91.ma 
t'!"nu~ MM1C:hi'!i 
fluo!"escente <•, o.z) 

trazas n1anctta fluo· 
rescente co
rrida a altu 
ra de std. -
nfnquna 

tr-a:as mancha fluo
..cscen le co
rridd a al tu 
ra de std. -

tenue mancha 
fluorescente 
(Rf O.Z) 

ninguna 
+ 0.22 mancha tenue 

debido a ba
ja Conc. 

+ traZ.1S mancha fluo,. 
rescentc co .. 
rl"ida a al tt1 
,.,, de :>td. -

+ mancha tenue 
(Rf • 0.2) 

+ 2.18 mancha tenue 
éd>ido a ba
ja. Conc. 

tenue mancha 
fluorescente 
(Rf O,?) 
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Otras muestras s{ mostraron ~anchas fl11orcscentes, 
pero sus Rr eran oenue~os, cono las muestras 2, 6. 10 y 12 -
cuyos valores de R, fueron 0.1, 018, 92 y 0.15 respectivame~ 
te, le c~e indica posiblemente la presPncia de trazas de --
aflato~i1:a o1 o d&rivados de la misma. 

Hubo muestras como fueron la 1, 4 y 1 que no presen 
taren fluorescencia alquna, lo nue indica la ausencia total
de aflatoxina B1 fln di~has muestras. Esto puede ser i11dica
tivo de un cont~ol eficiente. 

[n los resultados se puede observar que la inciden
cia d~ 3fl3toxina 9 1 fue mayor en el alimento de ''En~o1·da'', 
disninuyendo ésta e~ el alimento de HCrecimiento• y siendo -
aGn menor en el alimento de ~oestete". esto es debido proba

.blementé a 1~ cornpos1c16n de tales a11rnentos menc1onada ant~ 
rtor~ente. 



e A P 1 T u t o rv 

CONCLUSIONES 
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C A P J T U l O IV 

e o N e L u s I o ~ E s 

· Los alimentos balanceados para animales son fuenle 
común de l:'licotoxinas y en especial de la ¡¡flatoxina B¡ (AF01) 
debido a la diversldñd de origen y variedad de materi s pri
mas utilizadas en su elaboración. 

De ~cuerdo a los resultados obtenidos se pudo com -
pro~lr l~ existencia de aflatoxina El¡ en alimentos bal;:incCa
dos t,;rn~r.:idos oaril. uso porcfcola. l' aunque el nivel de con
tani~aci5n es bajo. ya que se requieren nivel~s de 200 ng/q 
o r1Ss en .:l <llir.1ento para producir intoxicación. la sola pY.e 
s~ncia de esta toxina o derivados puede considerarse como iñ 
dice de toxicidad. -

Ce lo anterior se puede deducir que no existe un 
contr~l ~ioiinico eficiente en el almacenamie11to y manejo de 
sc;:iil1.1s, ¡jr.inos y cereales. Por lo tanto. es conveniente -
sun.;rir- que pilril e'/it/\r el crecimiC?nto de /1. flavus y la pro
duC.ción de aflatox1n<r.s es necesario intensífiCar·-y uumentar 
la eficiencia del manejo y de las prdcticas de almacenamfC?n 
to que viC?nen siendo utilizadas. Asi como tambiin se debe= 
dar mSs epoyo a la invcstiQaCf6n para el desarrollo de nuc -
vas vari~d:~es de maiz. so~~o y otros granos resistentes il 
ata~ue ~e hongos toxfgjnfcos. Los métodos analfticos actua
les para ~icotoxinas deben ser perfeccionados para aseQurar 
un control real de este problema. Por último, es adecUildo -
sugerir como un parámetro de control de calidad la determina 
ción d~ aflatoxfnas en las empresas que procesan productos -
a~rfcolas. 
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RESUMEN 

Las Aflatoxtnas son mtcotox1nas producidas por la -
contaminación natural de honQos en los alf~entos y oroductos 
alimenticios. los princfpalCs honaos productores de estas -
toxinas son: Asoernfllus flavus y Asp;rail1us oarasfticus. -
los cuales pr01Tferan y pY:-Oducen nTVe es a 1.0s-cfe""atlatOXf -
nas cuando se presentan las condiciones adecuadas. -

El estudio de las ~fcotoxfnas v de las aflatoxinas 
pr1nc1pall"'ente se intensificó desdl! Que· en 1960 en lnolilte -
rra se encontró a éstas coro causantes de una oran mortan3ad 
de Pavos. Las aflatoxinas son compuestos altamente tóxicos, 
y de las nueve que han sido aisladas, la af\atoxina o 1 es la 
miis tóxica, carcfnoaenica, teratonénica y mutagénica, y debi 
do a estas oropiedadcs, es considerada de ori1nera importan= 
cla ef'l la salud pública;¡ .:inimal. -

Las afl.:itoxinas se encuentran como contaminantes en 
un gran n~mero de Productos alimenticios, entre los que se -
encu~ntran semillas. 9ranos y cereales orincipalmente; estn 
ocurre sobre todo cuando se tiene una tfcnica de aln1acenamien 
to inadecuada, con altos contenidos de humedad y temperatura-5 
de almacenamiento elevadas. Los hon~os co11taniinantes están 
presentes en el suelo, aire, serdllas y microflora forrajera 
en todo el mundo. 

Severos da~os hepiticos y carcinoginicos son los -
principales efectos producidos oor las aflatoxinas. Muchas 
especies de animales son afectadas por las aflatoxinas al in 
ger1r alimentos contaminados. En general, los ilnimales jóvC 
nes son mis susceptibles a los efectos tóxicos que los animi 
les adultos de la rnisMa especie. Los sfntomas clfnicos de= 
aflatoxicosis aguda en la nayorfa de las especies incluyen -
disminución del apetito, crecimiento lento, hemorra~ia, icte 
ricia de membranas mucosas, convulsiones y muerte. Animalei 
comerciales y de laboratorio alimentados con productos canta 
minados con niveles de aflatoxina B1 de 200 n?/fJ o mayores.
sufrieron intoxicación. la cual se ve favorec1da por una de
ficiencia de protefnas, vitawinas o de ciertos ele~entos tra 
za o esenciales. -

Intoxicaciones o infecciones de oriaen ~lirnenticio 
son frecuentes aún en nuestros días, debido principalmente a 
un manejo inadecuado de los alimentos o a un almacenamiento 
deficiente de los mismos, que permiten el crecll:"liento de mi
croorganismos patógenos y la producción de metabolitos tóxi
cos. Debido a esto, y a oue los aranas y cereales constitu
yen una de lds principales fuentes alimenticids tanto para -
hu".1anos como para animales. es il:"lportante el control de c.:il.!_ 
dad en los productos terminados listos para consumo. 
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