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En México, dadas las c aracterfsticas de la población agrf 

cola y la gran cantidad de poblac ión campesina , los granos que 

son almacenados por los agricul tores en cond iciones rústicas -

son de gran importancia, sobre todo aquellos de consumo directo 

como el frijol y el mafz, éste último ocupa el primer lugar en 

cultivo (aproximadamente 10 millones de hectáreas) y en consumo 

entre la población del pafs; se produce una cosecha anual un -

poco mayor de 10 millones de toneladas métricas. 

El objetivo del presente trabajo fue determinar la presen

cia de aflatoxina& en mafz de autoconswno r ural . 

El método u tilizado es una modificaci6n del Método II de -

la Association of Official Analytical Chemists (AOAC), Método -

BF, para determinaci6n de aflatoxinas: Método rápido para la -

determinación de aflatoxinas y zeralenone en mafz de la AOAC . 

Se analizaron 132 muestras en total de dos variedades de -

mafz (criollo y H-507 ) almacenados en tambo , costalilla y tapanco. 

Ninguna de las muestras analizadas present6 contaminación 

con aflatoxinas, pero 72 de ellas mostraron fluorescencia azul 

muy intensa , desconociéndose la identidad de este compuesto por 

no considerarse fundamental para el presente trabajo. 



INTRODUCCION 
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En México, la producción agrícola se ve limitada, en espe

cial la de granos básicos, por diversos factores t a les como la 

escasez de tierras laborables y agua, mala organización de las 

pequeñas unidades de producción, capacitación deficiente de c~ 

pesinos y técnicos, carencia de asistencia técnic a efectiva a -

las unidades de producción e insuficiencia de insumos agrícolas, 

entre ellos, de semillas mejoradas y daños provocados por pla-

gas y enfermedades . Peor que esto, es que después de lograr con 

grandes esfuerzos una determinada cosecha, ésta sufra grandes -

pérdidas o deterio~os en su calidad nutritiva y sanitaria, deb~ 

do a la acción de factores físicos y bióticos favorecidos por -

la carencia de infraestructura adecuada para el almacenamiento y 

conservación de los granos, así como por falta de organización 

técnica y administrativa de dichas actividades (15) . 

Entre los granos de consumo directo se encuentran el maíz 

y el frijol (14). El maíz, que en la República Mexicana ocupa el 

primer lugar en cultivo y en consumo entre la población, es una 

de las plantas que se utiliza principalmen te para la alimenta-

ción humana y que es cultivada actualmente en casi todos los -

países del mundo (16). 

Esta planta de origen americano, con una gran importancia 

económica (26), pertenece a la extensa e importante fami l ia - -

GRAMINEAE, subfamilia Panicoideae, Tribu Tripsceae y Género Zea, 

representado por la especie única ! · mays, que es el maíz indio 

o ma1z (13). 

La producción máxima de maíz depende, entre otros factores 

de suelos y condiciones climáticas favorables, mecanización ef~ 

caz , control de plagas, prácticas agrícolas modernas, menejo i~ 

teligente del agua y mayor productividad del trabajo agrícola -

( 28) • 

La conservación adecuada de los granos almacenados en cua! 

quier parte del mundo depende esencialmente de la ecología de -

la región considerada, de l a bodega o almacén disponible , del -

tipo y condición del grano por almacenar y la duración del alma 

cenamiento (23) . 
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Esta conservación de granos en las regiones tropicales (Veracruz en -

éste caso particular), donde existen condiciones de alta ~atura y~ 

dad relativa, constituye Wl prcblana muy serio ¡x>rqUe favorece el desarrcr-

11.o de diferentes plagas, ya que ll'D.lchos granos y sus prcductos no se alma~ 

nan en bodegas apropiadas, los agricultores siguen empleando sistanas de a!_ 

macenamiento carentes de t:OOa ventaja para la buena mn.servaci6n del grano, 

el secado y la limpieza de los granos se practica a muy baja escala y en su 

ma.yor!a no existen ncm.a.s adecuadas a las áreas de producción, lo que ~ 

tiria establecer categorías en lo referente a calidades (1, 22) . 

I.a fo:ona y estructura de los almacenes rurales cauprende una gran di

versicla:l de los miscos, tanto en volumen de almacenamiento o:::m:> en los mate 

riales que se emplean para construirlos (9), entre los m&.s o:mmes se encuen 

tran el de costalilla, tambo y tapanco (8,22). 

Los granos tienen, en ,el iocmento de almacenarse, cantidades variables 

de esporas de hcogos que adquieren naturalmente en el campo en donde se co

secharon; a estos hongos se les llama rongos de campo, mientras que aquellos 

que invaden a los granos durante el tranpxte y almacenamiento, se llaman -

tx:n;Jos de almacén (17) • 

Generalmente, los horqos de almacén no invaden los granos antes de la 

cosecha, pero p.leden encontrarse en la semilla en porcentajes tan bajos co

mo Wl 1%, proporcionando el in6culo de los rongos de almacén (17). 

OJando los granos son almacenados en cordiciones húnedas se requiere -

de secados continuos. Esto es dificil, porque la infraestructura a:in la que 

se cuentra en el rce:lio rural es llllY deficiente y no existen plantas de seca

do, dando cano oonsecuencia que el grano se guarde .híinedo y que exista Wl -

calentaniento posterior, y finalmente, la invasioo por parte de los hoogos -

de a1macén (14) • 

I.Ds hongos de almacái pertenecen principalmente a las especies de los 

géneros AspeJ:gillus y Fenicillium. Estos hoogos oo invaden en fcmna signifi~ 

tiva a los productos agr1colas antes de la cosecha, sino en los diferentes -

graneros o silos de almacenamiento, en donde las corrliciones ambientales fa

vorecen su desarrollo (15). 

Durante el desarrollo de los.hongos de almacén en los granos almacena

dos, causan diferentes tipos de daños, sierrlo los principales la pérdida de 

genninaci6n de las seni J 1 as, ennegreci.-niento o manchado de los granos, calen 
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tamiento, producci6:1 de toxinas y la daneritaci6n de la calidad en la indus

tria alimenticia junto oon la destrucción cnnpleta del producto (12) . 

La era de las toxicosis por ioooos en alimentos y forrajes data de 1711 

cuando se presentó una de las miootoxicosis más severas de toda la historia, 

ocurrida durante un pedodo de 500 años entre los siglos XVI y XVII en la -

F.dad Media. Miles de persooas nrurieron por una enfennedad que se creía había 

sido envi~ por los dioses, llamada "Fuego de San Antonio" o "Fuego Santo" . 

Calfome transcurri6 el tienJtX>, estas muertes se relacionaron con el a:msum:> 

de pan de trigo coo alCaloides de esclerocio fungal producido en el grano de 

centeno. El haigo Claviceps 1nvadi6 el grano y produjo el esclerocio de erg~ 

ti31l0 en lugar de las semillas nonnales (20) • 

Desde el primer descubrimiento de las miootaxicosis se han enoontrado 

toxinas importantes que han afectado al lnnbre y a los an.llrales a través de 

la historia. Posterio.onente, se han identificado y aislado diferentes tipos 

de CXl!l'plE!stos t6xioos asociados con el crecimiento de l'lorqos y sin que exis

ta ninguna relacioo con brotes de enfenoodades, lo que lleva al área de in

vestigaci6n a la era de canbios múltiples (30,32). 

Entre los canpuestos tóxicos se encuentran zeralenone, citrinina, pa~ 

tina, !cido penic!lico, ácido k6jioo, ocratoxinas, esterigrnatocistinas, afla 

toxinas, etc. (35). 

Las mayores investigaciones en cuanto a mícotoxinas se ref .iere son las 

relacionadas con las aflatoxinas. 

Las aflatoxinas se descubrieron en Inglaterra a ra!z de la muerte de -

más de 100 000 guajolotes alimentados con oanida a base de cacahuate, impor

tada de Brasil y dando lugar a investigaciones que pem.itieron aislar al ha_;_ 
go A.spergillus flavus . Se observ6 que este OOn:JO producía toxinas al crecer 

en las semillas de cacahuate, toxinas que fUeron llanadas aflatoxinas y que 

oonstituyen el grupo de canp..iestos carcinog&licos más potentes conocidos por 

el hcrnbre. Se han enoontrado aflatoxinas en alimentos y forrajes en un por

centaje elevado, lo que constituye ya un riesgo, directo e indirecto, a la -

salud hunana (20,36) . 

Las aflatoxinas son un grupo de oan¡:uestos t6xioos, metabolitos de b~ 

furanocunarina, producidas por algunas cepas de A.spergillus flavus y A.spergi 

~ parasiticus . ~!micamante son cumarinas sustituidas oon anillos de bi~ 

rano y oonfiguraci6n tipo lactona, cauunes a todas ellas. Tambi~ se han e~ 

sificado c:x:m:> derivados del roetoxi-benzen bifurano (19). 
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Las principales aflatoxinas son la a1 , s 2, ~ y G2, y cx:m::> derivados 

de las anteriores, ~, ~, BzA y GzA, todas aisladas de Aspe?:gillus flavus -

y Aspergillus parasiticus • Una de las forns para su identif icaci6n es la -

fluorescencia en luz W {onda larga 366 nm) en l a OJal. las aflatoxinas a
1 

y 

s2 fluorescen con un tono azul, y las G1 y G2 oon un tono verde claro. En la 

Figura No. 1 se presentan las estructuras de las principales aflatoxinas y -

sus derivados {35) • 

los factores ambientales que más influencia tienen en la producci6n de 

aflatoxinas {OJadro No. 1) son la tanperatura, el ¡;fl, la hl.lnedad del sustra

to y la humedad relativa {5) • 

otros aspectos .irnportantes que intervienen en el crecimiento de los -

hcn;¡os y en la posterior producción de aflatox.inas son el secado, los daños 

necánicos que pudiera presentar el graoc>, el tiempo de almacen:miento, la -

cantidad de o2 presente , la naturaleza del sustrato, etc. {10) • 

El aumento en el nGmero de reportes sobre la presencia de af latoxinas 

en alimentos y forrajes ha obligado al establecimiento de procedimientos de 

destoxificaci6n que no s6lo reduzcan los residuos t.6xicos, si.IX> que tanbién 

rnanten:Jan el valor nutritivo de los productos (3,6, 7) . 

La clave para prevenir el desarrollo de los 00ngos toxigénicos en los 

alin'entos y evitar la producci6n de toxinas, es entender cx::m::> invaden los -

OOrigos a las plantas,ya que una vez que se han desarrollado y las toxinas 

están presentes, la alternativa es destruirlas . Sin~, esto CXXlduce -

a una serie de problemas. Cualquier tratamiento f1'.sico o q..i!mioo que elimine 

a las micotaxi.nas presentes es un costo adicional para un producto que ya -

está dañado. La mayad.a de los procesos que eliminan las micotoxinas no ti~ 

nen una efectividad del 100% adanás de que cuando se utilizan procesos qu!

micos se requiere de una él'llplia serie de pruebas para establecer si se ha -

fozmado o no un segundo cx:mpusto biol6:;¡'ico activo con un radio de accifu ~ 

ferente, adenás de que estos procesos 'reducen la calidad de los alin'entos -

(l.0, 27) • 

La importancia de las aflataxinas radica en que son cx:rcpJestos alta

mente carcinogénicos y que se presentan coo. l!Dlcha frealencia en los alimen

tos y forrajes {31,35} • 

De todas las plantas que se cultivan en el mundo para la producci6n -

de alimentos, los cereales sen una de las mejores fuentes para el crecimi~ 
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DERIVADOS DE AFLATOXINAS 

ENTE : WYLLIE , T. D . , MOREHOUSE , L . G. 1977. MYCOTOXIC FUNGI 
;oroxtNS, MYCOTOXICOSES. AN ENCICLOPEDIC HANDBOOK 
RCEL OEKKER. I : 160 
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ClJADID No. l 

INFLUENCIA DE LCS FACTORES AMBIENrAIBS EN IA PIOIDa::rCN 

!E AF'IA'.IDXINAS. 

CRECIMIENro Pocnn:ICN VAIDRES DE smJ-
FWGICO AFLA'.roXJNA5 RlIW) EN EL AIMA 

CEN. 

?i 1.5 - B. 5 6.2 

Tanperatura > 4-43°C {37°C) 12-4lºC (2BºC) lOºC 

Huiedad del 
Sustrato "'7 12 % 17.5 (>80) 12 % 

H\llledad 
Relativa 70 % 83 % (98%) 65 % 

( ) = VAIDRES OPI'DO) 

FUEN'1E : BURDA.5PAL, P.A. 1978. AFLA'.roXJNA5 EN ALIMENia>. CENiro 

NAC!CNAL [E ALIMENI11CICN Y NUI'RICICN. MEX. (24) : 21-27. 
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to de hongos (2) y los más suceptibles a la rontaminaci6n ¡nr aflatoxinas 

debido al manejo a que están sujetos y a las ron:liciones bajo las que son -

almacenados (28,31). Dentro de los cereales, sen el maiz, el trigo y el - -

arroz los más cx:rnGnmente contaminados (26) , siendo el ma1z uno de los prin

cipales dentro de nuestro medio. 

El objetivo del presente trabajo es deteJ:minar la presencia de afla~ 

xinas en ma1z de autocons.mo del medio rural, y en caso de encx:intrarlas, -

identificarlas y cuantificarlas. 
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MUE.5TREO : 

El presente trabajo incluye únicanente la deteiminaci6n de aflataxi.nas 

en maíz de autoccnsumo del medio rural, siendo la última parte del proyecto 

denani.nado "Cambios de maíz de autocansuno durant e su almacenamiento" . Para 

llevar a cabo el proyecto inicial, se pens6 en una zona rural en donde exis

tiera un alto l'.ndice de producción y almacenamiento de maíz a nivel rural ,

y de que las condiciones de tauperatura, huredad y manejo del grano fueran -

favorables para que se dieran cambios en el grano. 

Se escogieron ar sur del estado de Veracruz, 9 ejidos canprendidos en 

S Imlnicipios del Distrito de Temporal No. IX (Isla) (Figura No. 2) , estable

ciéndose 19 zonas de ll'D.lestreo (Cu.adro No. 2) deperdiendo de las facilidades 

para llegar al lugar, de las facilidades que dieron los campesinos, de que 

la siembra de invierno hubiera sido cosechada más o menos al misno tiempo -

y de que los sistenas de almacenamiento y las varie:iades de maíz fueran los 

misnos. 

SISTEMA CE MJE.STREO : 

Se determinaron 7 épocas de muestreo entre el ioos de Enero y Julio de 

1983; se trabaj6 con maíz criollo y H- 507 , a:nbos almacenados en oostalilla -

y tambo, y maíz criollo en tapanco. 

La persona que llevó a cabo el muestreo ( cammicaci6n personal con la 

Q.F .B. Ma. de I.ourdes Murcia Flores) lo hizo tratando de acercarse lo más -

posible a la fema en que el campesino se abastece de maíz. 

Para el muestreo en costalilla, en cada zona se apart6 un oostal con 

una capacidad aproximada de SO Kg, lleno de mazorcas y se dej6 entre los oo~ 

tales de los campesinos, de tal forma que estuvieran bajo las mismas condici~ 

nes. Se taaaron cada vez mazorcas, se desgranaron y se reunieren más de 2 Kg . 

Para tanar las muestras en el tanbo se sacaron cada vez 2 Kg aproximadalrente 

de grano del orificio que se encuentra en la parte inferior del tambo, de -

igual foillla que lo hacen los canpesinos. En el caso del tapanco se tonaron 

cada vez mazorcas de la parte superior y más externa del llÚ.SIOC>. A estas rrue.:! 

tras de ma1z reoolectadas se les hicieron diferentes pruebas, entre ellas la 

deteoninación de tuJmedad (.MCC) , el porciento de grano contaminado por h:mgos 

(medio agar-sall y la identificación de hongos • 



FIGURA No. 2 ESTADO DE VERACRUZ 

DISTRITO DE TEMPORAL No. IX ( ISLA 

x EJIDOS DONDE SE LLEVO A CABO EL MUESTREO 
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r:E.SCRIPCICN DE ra; MLNICIPICG y EJIIXS DEL orsrnrro DE 

TEMPORAL No. IX. 

l. S1!N'I'DIOJ TUXTIA 

a) • FJIOO EL K>RILID 

2. SAN llNDRES 'IDXTIA 

b) • FJIOO EL SALW lE EYIP.llNTI.A 

e) • FJIOO CXMIAPJIN 

d) • FJIOO CRtNIAPA DE ABAJO 

el. FJIOO ra; NARllNJCG. 

3 . CA'.IEMACO 

f) • FJIOO JA VICTORIA 

gl • FJIOO CARI7\G'NA 

4. ISLA 

h) • FJIOO NOPALAPA 

s. J . RDRIGUEZ CIARA 

i) • EL TESOro 

6 . VILIA AZUETA 

7. HUEYAPJIN DE OCAMPO 

8. PIAYA V1\CEN'IE 

9. SAN JU1lN EVllN<E.ISTA 

10. N::AYT.X:J>l!l 

11. SAYUIA DE AIEMAN. 
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CllADro No. 2 

ZC.NA DE TRABAJO, FJIOO AL C(JE PERl'ENECE, SISTEMA DE 

AIWICENAMIENl'O Y VARIEDADES DE WüZ. 

Na-IBRE DEL FJIOO ~ VARlEtW) DE WüZ 

EL MJRILID 'mMOO CRIOLID 

EL K>RILID. TAPAN(l) CRIOLID 

EL SALID IE ~. <n;TALILI.A CRIOLID 

EL SALID IE ~. <n;TALILI.A CRIOLID 

EL SALID DE ~. cx:-sTALILLA CRIOLID 

CliUNIAPA DE ABA.JO cn>I1ú..Ill.A CRIOLLO 

aruNIAPA DE ABA.JO O::STALill.A CRIOLLO 

GruNIAPA DE ABAJO a::sTALIUA CRIOLLO 

QiUNIAPA DE ABA.JO O::STALIUA CRIOLLO 

LOS NAAANJa> cn>I1ú..Ill.A H-507 

LOS NARAIDa> O:STALILLA H- 507 

LOS NARANJOS O::STALIUA H-507 

LOS NAAAN.Ja> O::STALIUA H-507 

LA VIcroRIA 'mMOO CRIOLLO 

CARl'1\GENA TAM80 CRIOLID 

NOPALAPA TAMBO H-507 

NOl?ALAPA T1\MBO 1:1-507 

Na?ALAPA TAM80 H-507 

EL TESORO TAM80 H-507 
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Desc:E el m:manto del llll.lestreo hasta el análisis, el maíz se mantuvo 

en frascos oolor ámbar, en refrigeración y apartado de la luz, además de 

estar debidarrente etiquetadas oon el nanbre del ejido, nanbre del prop~ 

tario del ejido y fecha de la muestra. 

El trabajo sd:>re detelJllinación de aflatoxinas se hizo utilizando -

las muestras que se enoontraban ya en el Laboratorio de Microbiologia -

del Departammto de Graduados e Investigación en Alinentos de la E.N.C.B., 

I. P. N. 



MATERIAL Y METCOO. 
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ME"roJX) DE ANALISIS . 

El nétodo utilizado e s el nétodo rápido para la detecci6n de aflatoxinas 

y zeralenc:ne en maíz de la Association of Official Analytical Cllemists {.AOAC) 

(33). Es una rrodificaci6n del método II {~todo BF) para la detecci6n de afl~ 

toxinas (18). En el Cuadro No. 3 se observan los pasos para el análisis de -

aflatoxinas. 

Preparacif.n y Extracción de la muestra. 

Se muele y se prePa,ra la nn.iestra teniendo en cuenta las precauciooes del 

párrafo 26.003 (18). Se l e agregan a 50 gr de maíz rolioo (CQlX) harina)_, 250 

ml de la nezcla rretanol : agua (60:40) y se han::lgeneizan durante 2 minutos a 

alta velocidad en un harogeneizador {Omni-Mixer. Sorval. 230\l-AC-59/60 CY.). 

Se filtra la muestra a través de pa¡::el What:roan No. 4 a un vaso de precipitado 

hasta reunir 125 ml de filtrado . ú:>s sólidos se desechan y los 125 ml de li

quido se transfieren a un embudo de separacién . 

Separacién líquido - liquido . 

Se agregan 30 ml de la solución saturada de clorw:o de sodio y 50 ml de 

hexano al embudo de separacién que contiene el filtrado; se agita durante 1 

minuto y la fase inferior, la más transparente y que oorresponde al metanol, 

se transfiere a un segundo erctn.rlo de separacifu. Se extrae el metanol acooso 

ccn 50 ml de clo:rofoJ:IOO y se vierte este clo:rofonro a un matraz de 125 ml que 

ccntenga 5 gr de carlx:nato cGprioo; se agita manua.l.rrente hasta que se nezclen 

perfectamante. Se deja asentar el cartx:nato cGprico y se decanta el clo:rofor

no a través de un papel What:roan No. 2 en el que haya 5 gr de sulfato de sodio 

anhidro. Se penen 25 m1 de clorofol'.llO al matraz ccn carf:x:nato cúprioo y se -

agita de nuevo; se decanta a través del sulfato de sodio anhidro. Se evapora 

el extracto casi a sequedad y se transfiere a fra5cos viales oolor ámbar. 

Prueba Presuntiva. 

Se tana una allcuota del extracto que se encuentra en estos f rascos via

les y se aplica en una placa de cra:natografta de capa fina, se deja secar y -

se observa en una clmara de luz U.V. (en onda larga 366 nrn) si hay fluore~ 

cía. Si no hay fluoresamcia significa que no hay aflatoxinas. Para la~~ 

baciál de la presencia de aflatoxinas se procede a cambiar de longitud de en-



FIG. No. 3 METODO MODIFICADO PARA LA OETERMINACION DE 
AFLATOXINAS 

MUESTRA DE MAIZ MOLIDO l 50 gr.) 

i 
HOMOGENEIZACION ( 2:10 mi METANOl.- AGUA 60: 40 

+ 
FILTRACION 

SOLIDOS~ t~OQ<llDOS ( 025 mOJ 

·- · -·-·-·- 30 mi SOLUCION CONCENTRADA DE NoCI 

· -·- · - · -:SO mi HEXANO 

-·- ·-·-· - AGITACION 

SEPARACION POR DECANT ACION 

E-· - ·- · · :SO mi CLOROFORM O 

SEPARACION POR DECAN TAC ION 

L----.---.---.---. -_-._-__ -_ -_-_ -_-_ ------. -_ -. _-.---.---. -_. -· -. -· :1 gr CAR BON AT o cu PR 1 co 

·- · - ·- · - · - · - · - · - · - · - · - · - · - · - · - · - · - · - AGITACION 

FIL TRACION l CLOROFORMO A TRAVES DE :S gr SULFATO DE SODIO ) 

[

·- · -· - · - · - · - · - · -·- · - · - · -· - · - · - · 2:1ml CLOROFOR MO· AL CARBONATO CUPRICO 

~ · - · - · - · - · - · - · - • - · - · - · - · - . - . - · - · - · AG 1TA C1 O.N 

F~LTRACION . 

EVAPORACION l CASI A SEQUEDAD) 

[ . - . - · - · - · - · -· - · - ·-TRASPASO A FRASCOS Vl~LES 
EVAPORACION (A SEQUEDAD) 1 

t~- y 

PRUEVA PRESUNTIVA 

IOENTIFICACION V CUANTIFICACION POR TL.C 

FUENTE : YHOMAS ,F., EPPL[T, R. M . a TRUCKLE SS , M.W. 19 75 . RAPIO SCREENI NO METHOO FOR 

AfLATOXINS ANO ZEARALENONE IN CORN. JAOAC. !U 11 ) : 11 4 -1111 
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da en la cámara de luz U. V. , sab.iendp de antanano que las aflataxinas no sen 

fluorescentes ccn luz U.V. de cnda corta (254 nm). 

Identificacién y Cuantificacién de Aflataxinas. 

Las muestras cuyos o:mcentrados hayan presentado fluorescencia pasan a -

la s iguiente etapa que es la de identificac:i6n y cuantificacifu de aflatax:inas. 

Las IIIJ.lestras que no haya presentado fluorescencia a 366 nm se dan CCJTO nega

tivas. 
' la identifi cac:i6n y cuantificacién de aflataxinas se lleva a cabo~ 

te una cranatografía de capa f ina. Se utilizan placas de cranatografía de ca

pa f ina Kieselgel 60 F254 Art. 5715 OC Fert.:i.gplatten Me.rck, de 20 x 20 an , y 

0.25 nm de grosor. Estas placas de crcmatografía se activan ¡:x:miéndolas en un 

homo a llOºC durante una hora, y se colocan en un desecador hasta e l m::mento 

de usarlas , no después de 24 horas. 

Des?Jés de que se ha lle<.rado a cabo la prueba presuntiva, los extractos 

que se encuentran en los f rascos viales se evaporan a sequedad. Para llevar -

a cabo la prueba que se está describiendo, se le agregan a cada frasco víal -

200 µ l de trezcla benceno : acetcnitrilo (98: 2) y se agitan vigorozanente para 

disolver cualquier residuo que pudiera existir. Se traza una Hnea a lo largo 

de la placa de crcmatografía, a 10 an del borde inferior, y en una lfuea ima

ginaria a 4 an desde e l borde inferior de la placa se aplican alícootas de 10 

µl de cada una de las l!R.lestras. Se aplican tanti.íén allaiotas de 5, 10 y 15 µl 

de la solucifu patren de aflataxinas. 

Corr:imiento de la Crcmatograf ía. 
1 ' 

Se colocan 50 ml de una solucifu aartala:cloroforno (4:96) en una clinara 

de crcmatografía, cu:i.danOO que el voluuen usad:> provea 2 an de profundidad; -

se deja saturar la cámara heméticamente oarrada, durante 3~ minutos, antes -

de colocar la placa. Se pooe una placa a la vez, inclinada para que se logre 

una máx.ima exposicién a la mazcla de disolventes e i.rllrediataneite desp.lés se 

cierra la cánara perfectamente y se cuida de no nvverla y de que no ent:r;e luz 

en ella. Se dej a correr e l cranatograrna a una ~atura entre 23 y 25ºC - -

hasta que e l frente de di.solvente haya alcanzado la linea de 10 an que ya se 

había trazado. Se saca l a placa de la cánara de crcmatografía y se deja secar 

a tenperatura ambiente y en la oscuridad; después se ooloca en la cánara de -

luz u. V. a cnda larga (366 nm) y se observa si existen manchas floorescentes 
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con Rf, oolor e intensidad similares a la solucim patr(n de aflatoxinas. -

También se observa el oorr.imi.ento de las cuatro aflataldnas que conforman -

esta solucifu patrfu, las cuales se identifican en orden decreciente de Rf: 

Bl , B2 (color azul) y G!. y G2 (color verde) • Es bien sabido que las aflato

xinas no flu::>resoen a cnda corta, p:lr lo que también se observan las manchas 

a 254 nm. 

Interpretacifu del cranatograma. 

Se observan los puntos oorrespoodientes a las al!alotas de.l pat.x:6n de 

referencia, se cnnparah a:n la rm.estra identificando el tipo de aflataldna 

presente; se observa el color, fluorescencia y Rf oor.respcnd.ientes. 

~acifu del nétodo. 

Con el fin de detennln.ar la eficiencia del nétodo, se lleva a cabo un 

ex¡:erimómto de recuperaci6n. Se adicicna una cantidad oonoci.da (100 µl) de 

la solucifu de aflatoxina s
1

, a una muestra de ma1z no a:ntaminada y se p~ 

oede a su reo.iperaci6n siguiendo todo el nétodo, evaluando p::>r cranatcqra

fi.a en Capa fina. Este paso se lleva a cabo p:lr duplicado. 
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El estudio para detenninar la presencia de aflatoxinas se hizo tanando 

caro antecedentes .impJrtantes el porciento de granos cxntam:inados p::¡r hoogos 

que se encxntró y los hongos que fueron identificados (Couunicaciál personal 

con la Q.F.B. Ma. de I.ourdes Murcia Flores) (CUadros Nos. 4 y 5} . 

Dentro del r-tmicipio de Santiago Tuxtla, en la zoo.a 1 se analizaren 7 -

muestras, de las cuales 4 fueroo positivas en la prueba presuntiva, lo que -

representa un 57.14% del total. En la zoo.a 2, de 7 muestras analizadas, 3 -

fue.ron positivas, o sea el 42.85% (Q.iadro No. 6). 

En el M.micipio ~ San Andrés 'l\Jxtla, la zcna 3 presentó un 100% de - -

nuestras positivas en la prueba presuntiva, y las zcnas 4 y 5, el 42.85%. La 

zona 6 presentó un 57 .14% de pruebas positivas presuntivas con una p::isible -

presencia de aflatoxinas, la zoo.a 7 el 85.71% y las zooas 8 y 9 el 42.85%. 

La zona 10 tuvo un porcentaje del 71. 42%, la zona 11 un 42. 85%, la zooa 12 -

el 85 . 71% y la zoo.a 13 un 42 . 85% (CUédro No. 7). 

Al analizar las muestras correspondientes al Municipio de Catemaco, se 

encentró que de las muestras de la zcna 14, el 28 . 57% eran positivas en la -

prueba presuntiva y en la zooa 15 el 28.57% (Cuadro No. 8). 

En el Municipio Isla, las nuestras de las zcnas 16 y 17 fu:m::n p::isiti

vas en un 57 . 14% y las muestras de la zoo.a 18, en un 28.57% (CUadro No. 9) . 

Por últim:>, las muestras de la zoo.a 19, del Municipio J . I~:x:idguez Cla

ra, fueron un 71. 42% p::isitivas en la prueba presuntiva (cuadro No. 10}. 

Al correr los extractos de las muestras que habían presentado fluores

cencia en la prueba presuntiva de posible presencia de aflatoxinas, se en~ 

tró que el cx:mµ.iesto que producía la fluorescencia era de un color azul y de 

una intensidad diferentes a las caracterfsticas de las aflatoxinas, además -

de que su Rf no oorrespond1a con el de la solucifu patrfu de aflataxinas B1, 

B
2

, G
1 

y G
2

, aún a.Jando no eran fluorescentes a la longitud de ooda nenor. -

Todas las muestras analizadas dieron resultados negativos a la presencia de 

aflatoxinas. 

En la prueba de recuperacifu del !Iétodo utilizado que se hizo por dup~ 

cado can SOgr de una ItDJ.estra de maíz no contaminado al que se le añadieron ~ 

100 µl de aflatoxina s1 , se encentró que la conamtraci6n de aflataxina s1 -

recuperada era cercana a 50 µl en los dos casos en que se hizo el análisis, 

por lo que se estableci6 que la recuperacifu del nét.OOo era de aprax~ 

te el 50% (CUadro No. 11) . 
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e u A o Ro No. 4 

HCNOO IDENTIFICAOO 

Penicillu.im spp. 

A. flavus 

A. tamarii 

A. glaucus 

A. candidus 

A. ter:reus 

A. ochraceus 

~ EN TAMBO 
HUMEDAD PR:MEDIO 15% 

MAIZ OU:OU.O MAIZ H-507 

40 59 

1 2 

10 3 

4 2 

NCM3RE DE Ia5 HCNGa> IDENI'IFICAOOS Y POOCIENTO DE GRAN:G C(.IE PRE:SENI'Afla'.l 
<XNrAMINACICN POR HCN<n:>. 

CTMNICACICN PERSCNAL a::lN IA QFB. MA. DE IDURIES MURCIA FIDRES 
IEPARll\HEN'IO DE GRl\OO.AIXl5 E INVESTIGACICN EN ALIMENIDS 
ESa.lEIA NACICNAL IE cmaAS BIOI!XiICAS 
lNS'lTlUro PO.Ll'l'ECNIOJ NACICNAL. 
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CUADRO No. 5 

HCNOO IDENI'IFICAOO ~ EN a::6TAI.II1A 

HUMEDAD P.R:l-!EDIO 13% 

MAIZ CRIOLW MAIZ H-507 

Penicilluün SW· 16 20 

A. flavus 10 8 

A. tamarii 3 1 

A. glaucus 3 2 

A. candidus 1 1 

A. terreus 1 

A. ochraceus 1 1 

tD!BRE IE LOS Hrn<Il> :r:I:En'IFICAOCS Y l?CllCIENro IE QWlC6 QUE P.RESEN 
TARN <XNrAMINACICN POR Hrn<n>. -

OMJNICACICN PERSCNAL a:N LA QFB. MA. IE UXJRIES KmcIA FLORES 
IEPARrl\MENTO IE GRAOOAOC6 E ~GICICN EN ALDEf!U5. 
ESaJEIA W\CICNAL IE CIENCIAS BIOI.CXiICA.S 
:rnsrrIUIO :OOL!'IEOIT<Xl NACICNIL. 
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C U AD RO No. 6 

~ IE AFIA'IDXINA5 MINICIPIO 

SANI'D\G'.) TUXTIA 

PRUEBA PRES1Nl'IVA 
POOIBIE.PRESENCIA 
IE AFIA'IDXINAS. 

4 de 7 = 57.14 % 

3 de 7 = 42.85 % 

IDENI'Il'ICACICN Y CTlANTI
FICACICN IE AFIMOXINAS 

8i 8i Gi G2 



3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

CUADRO No. 7 

PRUEBA PRESlNl'IVA 
POOIBLE PRESENCIA 
DE AFIA'\\'.lXINl!iS 

7 de 7 = 100 % 

3 de 7 = 42.85 % 

3 de 7 = 42.85 % 

4 de 7 = 57 .14 % 

6 de 7 = 85. 71 % 

3 de 7 = 42.85 % 

3 de 7 = 42.85 % 

5 de 7 = 71 . 42 % 

3 de 7 = 42.85 % 

6 de 7 = 85.71 % 

3 de 7 = 42.85 % 
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IIENI'IFICACICN Y a.Wll'I
FICACICN IE AFIA'.l'OXINAS 

8i 82 G¡ G2 



14 

15 

CUADRO No. 8 

PRJEBA PRESUNI'IVA 
PCSm.IE PRESENCIA 
IE AFIA'.IOXlNA5 

2 de 7 = 28.57 % 

2 de 7 = 28.57 % 
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nEn'IFICACICN Y aJ1>Nl'I
FICACICN IE AFLMOXINA5 
81 82 Gl Gi 



ZQllA 

16 

17 

18 
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CU A ORO No. 9 

~ IE AFIA'IOXINA.5 ~IO 

ISLA 

PRUEBA PRESUNTIVA 
PQSIBIE PRESEN:IA 
IE AFIA'l.OXINAS 

4 de 7 ~ 57.14 % 

4 de 7 = 57.14 % 

2 de 7 = 28.57 % 

IDENI'IFICACICN Y a.D\NTI
FICACTCN IE AFIAIDXINAS 
81 82 G¡ ~ 
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C U A D R O No. 10 

DETERMINACION DE AFIATOXJNAS MUNICIPIO J . IDDRIGUEZ Cl.ARA. 

PRUEBA PRESUNTIVA 
PCSIBIE PRE.5ENCIA 
DE AFI.A'.IDXINAS 

5 de 7 = 71.42% 

DJENl'IFICACICN Y CU11NTIFI
CACICN DE AFIA'IDXINAS. 

fi_ 82 Gl G2 
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C U A D R O No. 11 

ANALISIS POR OOPLICAOO DE 50 gr DE cm MUESTRA DE MAIZ NO CXNrAMINADJ 

A 

B 

<XNC. JE AFIATOXINA B., 
INOCULADA EN IAS MJJFS
TRAS. 
( 1 AF / 50 gr M } 

100 µl 

100 µl 

<XNC. DE AFIA'.IOXINA Bl 
REXlJPERAm POR EL ME
TCIX) II 
( 1 AF /50 gr M J 

50 µl 

so µl 

EFICIENCIA 
DE REClJPE
RACICIJ. 

50 % 

so % 

m:a.JPERACICN DEL ME:raX> II KDIFICAOO PARA IA RAPIDA IETEX:cICN DE AFI.AID

XINAS Y ZERALENCNE EN MAIZ IE IA NJAC. 
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Se pcxida pensar que debido a las condiciones ambientales y al manejo 

Y almacenamiento a que el maíz estuvo sujeto, el porcentaje de granos con

taminacbs por hcngos pc:x:Iría haber sido mayor que el que se encontró. I.a -

persona que realizó los muestreos lo hizo tratando de acercarse lo más po

sible a la forma en que los carrpesinos tanaban el maíz para su consuno, ~ 

ro esto pc:x:Iría haber resultado poco significativo, ya que existía la p~ 

bilidad de muestrear maíz contaminado por hongos si se hubiera tonado de -

otros sitios aparte de la parte superior en el caso del costal, la infe -

rior en el caso del tambo, y la más pró>dma a la entrada en el caro del ~ 

panco. 

Los Almacenes Nacionales de Depósito (27) reo::miendan que cuando el -

11Uestreo se praetique en granos encostalados, se deben extraer pequeñas -

porciooes del mayor nCmero posible de los sacos visibles del lote a mues

trear, o cuando menos el 20% de ellos; se debe introducir el colador en -

forma alternada en las partes ne::tia, lateral, delantera y posterior de los 

costales. 

Rosiles (25) reccmienda el muestreo en un corte vertical, desde la -

superficie hasta el fondo , o en forma radial, con el fin de establecer ~ 

de se extienden el crecimiento de h:>ngos y la presencia de aflatoxinas, en 

los diferentes sistemas de alnacenamiento. 

Por otra parte, Bot.hast (4) , establece cato puntos de muestreo de un 

sistema de aJJra.cenamiento, la parte superior, los lados, el grano que se -

encuentra en la superficie, el oentro y la parte posterior. I.a finalidad -

principal es que el nuestreo asegure la representatividad de las muestras 

(ll) • 

.Ahora bien, el hecho de que haya existido la presencia de granos con

taminados por lnlgos primero, y la fluorescencia en los extractos de las -

muestras después, y que no existan aflatoxinas, es CClli>reflSible. 

El aislamiento de Aspergillus f lavus en un alimento s6lo sirve caro -

sospecha de una posible presencia de aflatoxinas, sielX!o necesario s~re 

el análisis posterior. I.a identificaci6n de los halc}Js contaninantes es un 

dato poco irrelevante e ineficaz por s1'. solo en la detección de aflatoxinas 

y sirve únicamente caro apoyo para estudios posteriores . En apoyo a la bi

bliografía consultada (21 , 24,34) es importante irencionar que cuando se ~ 

baja con maíz, en los pro<Wimientos anal1'.ticos, aun cuando la prueba de -

luz uv muestre fluorescencia y esta fluorescencia tenga relaciál. can la -

pre.sencia de aflataxinas, el c:x:np.iesto fluorescente pue:le ser resultado de 

la presencia de piglrentos interferentes propios del maíz. 
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WicklcM (34) reporta la presencia de una fluorescencia típica sin que 

se detectara ningún tipo de aflatoxina, y Seitz (29) también reporta que -

existe la presencia de un canpuesto fluorescente azul que puede llegar a -

causar un falso positivo, pero que puede ser identificado ccm::> ajeno a las 

aflatoxinas principalrcente por su intensidad y Rf. 

Cieglar (6) reporta la presencia de canpuestos fluorescentes color -

azul pfil.ido, algunos cx:n una intensa fluorescencia, mientras que otros ~ 

nas eran visibles. Poo.s y col. (21) :reportan que al trabajar con diferen -

tes granos, la mayor1a oo los pigrrentos interferentes pueden ser elimina

dos oon solucioo de cloruro de sodio y hexano, a excepcioo del maiz. EnCCl2, 

traron que al aplicar un tratamiento de acetato de plaro antes de la pr~ 

ra extracciál se eliminan pigrrentos residuales interferentes. 

Calo ya se vio en los resultados, la recuperaciál del rrétodo utiliza

do durante la fase exper.im=ntal fue cercano al 50% que cx:.mparado cx:n el ~ 

portado por Th.atas y col. (33) de 60% , se considera satisfactorio. 

Aun cuando el rrétodo para cuantificaciál de aflatoxinas en maiz apro

bado por la N:JAC y la AN:.c (Jlroerican Association of Cereal Cllemists) cono

cido caro el CB (Cootaminants Branch) tiene un fu.di.ce de recuperación del 

80 al 90% (27), sería reo::m!ndable utilizar el rrétodo del presente trabajo 

por cuanto a rapidez y utilidad se :refiere, para saber si una muestra se -

desecha por presentar aflatoxinas, o si se acepta, siendo una de las des

ventajas del nÉtodo su bajo porcentaje de recuperación y la oo eliminación 

total de los pigmentos interferentes propios del ma!z • 

.__, 
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El bajo fudice de granos cxntamjnados ¡x:ir hoogos puede deberse a un -

IllJeSt:reo pxx> representativo. 

La identificacién de los halgos a::.ntaminantes par s1 solo es un dato 

!XXX) iD:elevant.e en la deteoci& de aflatoxinas. El aislami.ento de~

qil lus ~ en un a.l:mento s6lo sirve o::m:> sospecha de una {X)Sible pre

sencia de aflatcocinas, siendo necesario sienl>:re el análisis {X)Ste_rior; es 

decir, que la presencia de Asperl]illus flavus no indica neoesar.i.arcent.e -

la ex.istencia de aflatcocinas, ya que no todas las cepas las producen. 

La presencia de fluorescencia tiene relaci6n oon la presencia de af~ 

taKinas, pero no está necesar.i.arcente ligada a ella. 

Es necesario establecer un nétodo para la detezminaci6n de aflatoxi

nas en ma1z en el cual se el:iminen hasta doode sea posible, los pigmentos 

interferent.es que causan cx:nfus.i:ál en la .identificaci6n de estas toxinas. 

El oétcdo para la detecci.6n rápida de aflatoxinas y zeralenooe es -

útil principa..lnelt.e .EXJr su rapidez para seleccionar las .rm.iestras no oon~ 

minadas cxn un anfilisis rápicb. 

Es o::nveniente un estudio {X)St.erior y detal J ado de los diferentes si! 

t.enas de a.bxaoenamiento. 
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