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riTRODUCCirnls 

En cualquier n.li:nento, la. c2.l.1 dnd de sue co:.:ipc-­

nen tes ea tnn i~pcrtruite co~o la cnloe de loo mipmoa, u3n~_ 
..-

en f or.:iuln.ci ~. En este trabnj o se presenta un ns pecto impo_! 

tanta de la cclidad en alimentoas · 

Aspectos ::rl.crobiolÓeicos 

Control 

Toxicidad 

Illi"lcti vaci Ón 

Efectos bioqu!:nicos 
t 

sobre los .seres vivos "Aspereillus flavus" y "Aspereillus --

pnro.si ticua" y de ln toxina producida por los hongos nntea -

~~ncionados , denominada Aflatoxinn en cereales y oleaginosas 
~ 

dur~te la cosecha y alr.iacene:niento. 

, . 
La conta:ninacion de alimentos por mohos , es un_¿ 

fen6rneno que se presenta en f or.:lB. f!lllY frecut:nte, ya que las_ 
fo • # 1 

los enporas de estos :ñcroorganismos eston amplia~cnte d1n--

tri buid2s en el umbiente . Si el crocimiento ea rrru.y a¡K1rento 
. -

el productQ se rechn~a , aunque al~as persohns prefieren el 
1 ' 

sabor ~ohoao_de ciertos ceroe.lea, y muchas veces los culti--

vos de hongos oe utilizen como agentes esenci~..les en la pre­

paraci Ón de al.i~en'tos fer:nentados . A pes~ de esto en algu­

nos pa!ses las nor::uis de c~lided son muy estrictas en relo-­

~1in a la preoencia ·de estos microorganis~os en loa aliman--

. toa. 
, 

Loa material.es que son oas suceptiblea pnra el -' deso.rrollo de honeos son los granos, elcaginosns, frutna 7 -

verdurc.s, lo que puede ocasionar pérdida.a totá.les -en la pro-
, t • 

duccion mundial de eli~entos. 



Los hongos que contaminan a los cereales y olea­

ginosas, se clasifican enz 

l~·- Hongos de camp o · 

2~- Hongos de· almacen 

3.- Hongos de pudrición avanzada · 

Debido a la existencia de una gran flora fú.ngica 

la materia prima es su.scepti ble a la conta:rinaci ón de hongos_ 

durante la cosecha, a.lmacena~ento, transporte o proc~sam.ien• 

to de la misma~ 

General~ente, los alimentos son 
, 

mas viables a la 

conta:ninaciÓn microbiana des~ués de la cosecha; cuando las -­

condiciones aml?ientales son favorables para la proliferación.­

Como la humedad relativa del medio a Un. 75 ~. la mayoria de -

los granos y semillas alcanzan 14 % de humedad, con esto las 

esporas de los hungos cuntenidos en los granos, germinan y -­

se des arrolla.ll., acelerandoce este proceso a medida que la tem 
o 

pera tura es superior a 25 c. 
El desarrollo de los hongos contribuye al calen­

tamiento y descomp osición de los .granos, debido al. metabolis­

mo de estos microorganismos, Las enzimas producidad por . los -

hongos atacan a los . carbohidartos, grasas y proteínas, y detA 

rioran la calidad del grano. La acidez de los granos, en esta 
r 

condiciones, aumenta y la aptitud para germinar disminuye. El 

olor .y sabor desagradables caracteristicos de los granos o --
\ 

_sus productos intestados con hongos les hace perder su cali--

_dad y disminuye su aprobechrun.iento. La inge: sti Ón de alimentos 
-

conteniendo solo trazas de toxinas fúngicas no produce inva--

riablemente reacci~nes inmediatas o dramáticas, presentandoce 

dÓlo ma.lest.:·.res ligeros que por· lo general no se asocian a la 
• ingestión de alimentos ·conteminados. 
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· En loa ul timo:J ni: os se ha dndo cra."l 1.::iportn:ic!e nl. 

sib:lificndo rc nl o potencial de los a.li~entos qua pue den tonor 

co:n¡;uustos tóxicos producidos por contnmn:mtea fÚngicos, a_ 

estos co:n:·,uestos se leo hn dado el no:!lbrc de :nicotoxines, que_ 

co~~renden un grupo de co~puestos qu!rnicos r.I.J.Y divérsos 01l la_ 
, ~ 

na tur~le .<: a y actividad biológica. 

Los sinto:na.s de toxicidad que resultan de la inee.! 

tifu de a.li :nentos contn.;ún3dos ha!l recibido el no:nbre de :nico­

toxicosis y todns las rnicotoxicosis reconocidna hoste el ~o~cn 

to ha.n cnuoaüo porble~3 al ho~~re o pérd.i~as signi!icativQS -

en ruii:n3.les do:n-~eticos que se utiliz.zn co::no e.lioento. Ul tiir..n.-
, . . , 

mente se ha dado ,gran enfusi s a aquelle..s toxicosis que estcn ~ 

i:nplica cas · con pr .... auctos que se util!znn pura oonsu ?:Do humano ; 

centro de eute gru~ w e tox1co3is un de las m~n estudindn s ea t 

La Afl c toxiconia. 

Lns :nicotoxicosis se idendificrui por: 

1.- #tparecen C~'.110 proble'.Daa del· tipo veterinario cup a v e rt'!ade­

rn oouan no es identificada in~edieta~ento . 

2.- La. enfer::ie-~ed no es tras:nisible. 

3.- El tratai.dento con drogas o antibióticos ticno poco efecto. 

4.- .. n el ca~::ipo, la enfer!!!cdad so nsocia con las est::cion es dol 

afio. ao! oo~o la socuencia climlitica qua f avorece la proaucc1Ón 

de toxinas. 

5.- Un eotudio cuida doso asocia la cn:er~ed~d con nlgÚ.n ali~e.n­

to. 

6,- El ex~~en del nlimanto sospechoso reveln indicios de ectivi -
'dad fÚngica. 

La toxici ded Cle lo.a r.-. !:'l n to7..inns se prcnentn CBnern! 

!le nte en &.nim.-üen d0::iésticos y de gr~nja. Lo tor.ici C.a d p <!r3 191"; 

ho::iliro no se ha ce ·~ c,strr.,C:o, por lo c;ue no eY..i s ten rc:: o!le a ;>ara_ 

consioerc.r que el hojb~c no es suceptible. 
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El h~~eo reo~onsnble do la proóucc~~~ de efl~toxi-­

n~ ea el ~s~ercillus flnvua, portcnaciento o..l grupo te..Y.ono ·~oo 

Aspcrefllue flcvus cryzae. Dentro de ot ~ os gúneros;l' especies de 

honeos se reporta que el~os rd.~:;nbros del genrco Pen1cillu11 7 -

otr1:= a eap~cies ccl elnero Ánpergillua , soñ produotoree. de e.flP..t~ 

El ft. fluvus , se reporta co~o un frecuento conta:rl.­

nnnte ~n grnno3. poro o~be hacer notcr que no tod~s lns cepna do 

asto bongo oon cn~nces ~e producir toAinea~ co~o lo de:l!'~cotron -

dutoa cxperiEJentalesi 

~-ró~ - de cepo.e 
invc.stige.de:s 

59 

93 

Cepas 
pos1t1vao 

9 

26 

Cepas 
nogntivaa 

50 

67 

Den~ro del €?'Uf-O ~pcrgillua flevuo~ ee ha ol>oerva­

do que las especies A.flc'VUOtA paran1t1cus 1 A. ta'ltl.rii 7 A. ory­

zi.-;e , ae encuE:ntro.n co:nun-:nento ssociadcs con gra"lo3, sin e:nbareo_ 

sSlo los dos prÍJ?eras son capao~e de proQucir met~bolit~s tóxi-­

cos. La presencio. ~e e..flatoxinns en diversos t1 3 ... os de grnnoa es -
v.ariable; en la evr.;l:uc.cién efectuada. por So~oedcr y boller, r;e -
oba.E:!"VO f!U& A. ~lnvuo, ea '~a !rccu~nte en cnonhuate y arroz , que 

, . 
en nl~ocon y oorgo, 7 ~uc la.S sopes ais~~ del cacnhunto , del_ 

eigodón, del soreoi7 ·del nrroz , el.96, 79, 45 y 35 ~ ro3pectiva­

r.ionte corres;JonC.1.eron e. oepaa productorP...s do nflot~únc.3 . 

Las o.,ondicionos n~bientalea que f uvorec~n el crcc1-

m.i6nto óel ·Aaporgillue :rlnvua y la j>poducción d~ nf'lo.toxinno , -

son1 

Te~pera.tura 

Hu~e~ad relativa 

io - 45 ºe (ópti~ 3oºc> 
75 ~o ~~s 

Lo3 materiales que hrul eido oecadoe a htcled.na~e interiores a 14~ 

i~ediatanente después do cosecho.dos no contienen toxin~s. 



Ln el cno.o ee las t3e:nill:?s ce tlgodÓn y productos -

derivndos CGl :niS'.!lvt se · hab producic.1Jo experimentalmente cnnt! 

du~es considerablse de cflato.:dnca¡ con so~lla docorticada ·7 

e2térili~n~a· 38 ~bgerVÓ una P..lta proaucciÓn de ajl.ntoxi.nnSt r 
. . .- I 1 

e paren te.:¡e!lte la prescencia de goG1 •. ol -y de pig:nent 03 no fúo_ . 

un ·obstnculo para la p~oducción de toxina, por otra -, parte, la 

c~sc~rilln 7 las ~ibras resultaron r::slos substratos, t nnto -­

para el desarrollo del h ~"ngo co ;:o para. la producc1Ó!l do to.rl.9 

na. La producción ~e aflat~xina en ;n{)óios de cultivo incub::i--
o : . 

dos a 30 e, curnnte uiete o!as utili znndo se:-dlla de algodón . -
con o sin elúncu.lcs de goeipol :rué da dos veces ln producida -
en cac~huates. 

' 
Ln Frocucción oe nflntoxinas es ntectada por otras 

co~11cio~es a~bicnteles co~o at~Ó3!eraa controlGdrj a . 

Epstcin y colaborndores llevar~"'ll. n CQhO va rios ex-­

peri :nentos sob_re la producción de ano.toxinas obsrvnndo el ele. 

sarrollo del hongo 7 producción de to~inn en los diferentes -

substratos al:nacenndoa en ·etnÓsfcras controlod~s oon 10 ~de 

co
2

, l. 8 ~ de o
2 

y 88. 2 ,: de N
2

, ~n co::apo.roci fu con nl:uacena­

micnto en co!l~icionea de ntmósfcr3 normal. 

Cuando el subotr<lto fué un nedJ.o l.!l1u1ao, hubo un -

creci:!Iiento notable del hongo es! e _.no producción de toxina -

tanto en .aire co~o en ats óstera controlada, a~~os a te~peratJl 

ro a mbiento. 

A l0.6°c el crcci!!li!:nto 7 la producción de torlna -

fueron substonciales e~ e.ire pero mÍni~os en nt~Óafera contr.Q 

· .lnc!a.; a esta te12,;Jerr: tur el crecimiento del hongo es ~nimo en 

·nire, 7 ae inhibe totnl.:K:nte en nt~~sfera controlad!l no obsex 

vnndose producción de toxina en . ning-~n cnao. 
. . , 

Estos rcsul t r: ~os indicaron que ln R't !?lo5fera contr~ 

la~ no afecta la fase log de creci?:dento, pero si influye en 

la fase log de producción do toxina, incre ::nentandola hasta en 



dos veces. 

La hu~aaad relativa es ta~bién un fact vr i~pcrtante 

en el crcci:uiento de Aopergillu s flnvus y en la :·rocucc15n de 
.,..,, 

toxina. Diener y Davis llevnrO!l n cabo una serie -de experien-

cins en la cunles correlac1on8ron la te~peratura y ~a hu~edad 
o . 

r . ~ ativa en un r Rne o óo 8 a 49 e y de 83 a 99 ~de humedad rJ! 

lntive. 

L?-s pruebas se llevnron a cebo durante 84 dÍas, to­

~do !DUestras a los 7, 21, 42 7 84 d!as; los substrntos usa­

dos fueron a base de cecnhuatcs sanos, fr~..g:!lentados, inmadu--
- ·· 

ros y e on co.2c r'.rí lla. 

~ los c ac 2huates s211os se ·observó fornación de e--
o O ·o 

flatoxina R 40 C Y a 14 . C; y en los frc.a:n8ntados a 13 C '-

SÍO e~bargo a 41 ºe _ en ningun ca~ o ne detcct5 producción de 

nfl!lt oxina. 

Lna te 11per: tur~3 11mitanteo p fl r :1 la :rorrnn.ción do eJl 

te metnbolito para cacnhuatca an.nos fua de 41 ºe en 21 aína 7 

de 16 ºe en 84 d!as • ..,a humedad relativa 11mi tan te p2.ra la -... 
producción de .. toxina a 30 ºe :tué de 84 '/> en cucahue.te sano y 

83 ~ en fragmentados e inmaduros y ea 86 ~ pnra los cac~hua-­

tea con cascarilln, para un periodo de incubación ae 84 a!as -o -
a 20 C la hu::iod ~d relativa li:n!tnnte pnra cachuateo s enos y 

\ 
fra~cntados fué de .83 ~. para in:naduros fue de 86 ~y para -

cachunte con cascarilla de 92 ~ • . 

La for:nación de eflato.xina se correlacio!l.B con con-
-
tenidos d humedad ael orden de 10 ~ o ;nÚs. 

\ 
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TIPOS DE A?L r TOXI!y .S 

El . mecnnis~o de la s intes1s de lns af1Gtox1naa no 
,,....,. 

ha ·sido ncla;uco co:!lpletu:11cntc. Probable:iente en- la.. b1os1n-. · 

teais est8n involucrudos el Ücido KÓjico ( 5-hidrox1~2-h1-- · 

drorl-:nctil-gn.m:n:."?-perona ) y 1a esterig.n.atocistina. La est·e_i · 

ig:na tocistina es tL~ ~etabolito del t~pergillus vcsico1or 7 

está quÍmicn•n1,;:nte relaciona -.~ o con l ns afletoY...ina s ( au'bos - ·· 

tienen el !'liS'"!10 bio-hi~ofur:mo ). 

En la 2ctua1io2d se conocen .por lo ~enos 8 afl~-- - . 

toxinnn relncionn da a con derivados de la difure nocU::l3.riua ; 

Dentro de lns nas conocida s ae h~h cesienP-d? co~o nflntoxi- . 

n a s fil y B2, aflr-toxill.Qs Gl y G2, y riflat o:d.nn2 7·il y 7..2. 

LE.a aflatoxin2s tienen una estructura si~lur, for -
crmda por un grupo e1 ta·nente ox.igengd.O , co."Jp 0nentea hct.aroc.! 

clic os. 
. ' ': .. 

' · 

.l:.1 n1.slnmi --nto d.e lti.3 a.f'.iatoxfngs es mediante la 

sepcraci ón en crona~oeraf!a de capa finn, y su detección y_ .. -

esti~ción por me dio de ou fluorccencia bajo luz u1tr~viol.§. 

t~. 

Puesto que aolo se pue«1e disponer de relntive-nente 

pequeüns cantidades de aflatoxinas , la dcter::rl.nnc1Ón de au -

estructura es mediP..nte proceaim!entos ce Qui'.31.ca Org;~nlca. -·,to . -
aerna 7 la intcrpretvcién con luz ultrüVi vleta e infrarroja, 

Resonancia íta..;:; net1co Nuclear y Espcctro11etrín de :~a:Jn a. 

APLAl'OXliiA Bl 
~ . 
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La af1ntorln~ ma.yor es la. llflRtOY..inn fil. presenta 

una f'luorecencia azul, se dese ' . .-ipone a un.a te ap-.:-ro. tur::i de -

268 - 269 ° c. El peso ffiOlecular es de 312, deter-n!nndo me­

diante espectro:;ietría de rna;:;?..s, <7:otablec1cndo la co11posiciÓ·1 

La nf'lat orina B1 es una ~:iolécula que pre son tu una 

alta. in33turación. La reducci~n catal!tica se ef'ectLla e~ so -
luci~n do et~:no1 sobre paladi o cnrbe:niz.::?.do• la c a ta1iz f'ue 

co,'1_:1lctaca des pues de que tres equi va:l.entcs de hi drÓgcn o -

aon a"!)sorbidos, fori'Uldoce cunntitativa""Jenta la tetruh1d.ro­

deoxoaf'lnto7.ina ·ro... En el onpoctro u1 trnvi ole ta se de·tectó -
que es un ::iodelo !IfilY si!:lilar á.l. de la 5, 7-d.1 iletox1cu:nririna, 

pero ~lY diferente que ttraa dinl.koxicu:nnrinas. Se lleé-a a 

la conclusion que la tetrahi~odeoxoaflatoxina Bl es unq -­

dinlcoT..icuma.rin.a. 

k"i'LATOXI!lA B2 

o 

Despuea de aceptnr un mo1 de hidrógeno la af'lato­

rlna m en la hidroeenac1Ón cat~-1ítica, ae interrumpe y da .-
un co~ueato identificn.clo co:no afl?.totlna B2. 



.Es una ef)..atoxina que preaentn unn fluoreconcia -

Oim.ilnr a la <JU0 l!iUCB tra ln afia toxina fil e 

La ~natoxina B2 es la dibidroanutoxina m, y -
mcdi untc el.espectro infrnrrojo se ~etermin~n ql;!-a la fun---

.-
ción eter fue reducida. 

ADT .. ATOXINA G1 

La eGtructura de 1n aflatoY-1na Gl fU.e tlicilnente -
' deter'.D.inada, en for~ eimilnr que la nflntoxina Bl. 

J 

Esta nflatoxinn ~eatra una fluorecencia a~arillo-

verdoDo , oe descompone n una te~peratura de 244 ~ 246 ° c. -
' 

El peoo ~oiecular encontrudo fue de de 323 mediantre espec--

tro~etría de rn.saa, la composición deter;:Unaca anal.!tica~en4 

AFL~T011NA G2 



la a!l.ntcxina Gl oe pre~cnta co ao un 61h.16ro 6eri­

vado ó~ la ~flntoxin~ G2. 

As! las · aflatoxina.s ca y G2 riresentnn la m.s:na re-

Al.gu..r1on nnio.fll.c3 co'.'.10 laü vac2s non C8.pr!Ces de :ne­

taboliz!Ú" cot ;.s toxina 3, proar;cicudo un nuevo meta :-,oli to !1Ue . 
lo exc~etan e~ la leche, pvr lo que se l~o lla~a aflctoxinaa 

ce la l eche, su toxicidad, ns! co ;.o lo..s lesicües que c euaCTn 

se~ ui:nil0res a lna proüucio ~s por l e s otr~s aflntoxinns, so~ 

coíl ·~u :_ stos fluoreccntea, apr.rente11-;:·nte deriv:::iélos _de le afla­

tocinñ ar;-I;ero con prodiedaaea diferentes. A estos metoboli 
~.,., _ . -

tos tóxicos se lea c onoce co·ao Aflatoxinaa ~. an sus for~s_ 

:a y ~12, GUC BOn co~puestoa ~onohidroxilueo3 ce l ua afl e tox! 

ne.e Bl y D2. 

• 

Ln c.fln.toY.inn :U tiene la forma m· . .;leculer c
17

n
12

o
7 

conteniendo un ñto-:!o l:l~a de ox!g(:no, qua lo. an2to.rl.na Bl. 

La preccncic do un gru,o hidro~i fu~ c vnfir.-~a dn -­

por ln f'or.:l~c:.ón de un r1Laoacetü.to, bajo lea condicione s re -
querida s y le. prccencia e ~ un ¿ro1;on 1ntcrca1•bieble en el ea -
pectro de re~onnncia !Dag?l.Ótico nuclee.r. 

Ln hidrogennciGn cntn1ÍticP de la af'lntoxina MI. _da origen a -
la tetro.hiilro<SeoxoaflatQxinn. •a. 

1.0 



El poao molecular do la tetrehidrodoexouflntoxinn 

Mi ea de 316, obtenido medinnte eGpectro~etría de m..'l3ua , --

confir•:in.ndo la co.npcaición • En el oapoctro se diotillGUen -

seis ani llos,· comparables con los de la tet~nhidrodeoxoafla 
..:-- -

toxina m., un grupo ::netoxi o, diotinQliendo un protón aro4 · 
-tico y un proton ncetal . 

A"?LATOXDlP. ~!2 

Ln breve hic1rocen2cin de la efln.tox.ina ·.n. conduco -
a la cíhicroa~latoxina ¡n. que es la aflnto.:>..ina º!f2 ' se desco11 -
pone a una te:nperetura de 293º e t el peso molecular deter::li -
naco rnedia.nte espectro'.OOtÍa ae ~80.!3 es de 330. 

La.a estructuras ndicionnles de los dos hidrozilos 

que contienen lns uflatoxines aisladas del cultivo de /~pcr­

gillua fl~vun, 7 designadas cono eflntoxinns B2a y G2a, re-­

portadas por Putton y Henthcot. Una .ex.ibe fluoreccncia azua -
bajo luz ultravioleta y la otrn fluorecencia verde. Los es-­

pectros infrarrojos y ultravioleta sun ~y ni::iile.rca n los -

que presentan le.a efletoxinaa ~ue previo~onte ne reconocic--

~on. 

-1 A una banda da 3620 cm indica la preccncia de un -
grupo hidroxilo. ba nuscncin de bundas a 3100, 1067 y 722 ·-­

o~-l ind.icn.n la ausencia de grupos cter que se preseutrui en -

1 1 



en las aflotoxinaa Bl Y. Gl. 

La :!iedición en espectromctría de rnn ns, indica., que . 
loa co.apuestoo con fluorccencia azul tionen la tormuln a 

el 7u
14 

o
7 

7 los co:npuar;tos co3 fluoreconcia vordo.-s c17!\4o8• 

Entoo dados nos ihdicn.n qac los nuevos co.n[;U~sto.9 
. -

son derivados hidroxilados de las nflntoxL1aa .B2 y G2. 

~studion do reao~encin :naenotico nuclear, indicrur:­

que los grupos hidroxilo Ge locnlize.n en la posición dos de_ 

la ter:ñnnl.· del anillo dihiclrofurano. 

El nc6to!úhidro derivado de la aflntoxina Bl es sJ. 
mi. l ar con el ncctnto de la e.flato:r..ina B2a • ..ue nflntorlnn B2a 

c
17

H
14

o
7 

ms izonero con la nflntoxiba ~·,12, siendo estos, lo~ 

unicos izÓr:'lCros dentro de lP-S nflatox!nQa que hasta ahora se 

hri!l rcportodo. 

APLA:L'OXINA· B2a 

, , "I ' J 

AFL.t_TOX.I~lA G2a 



E?r.CTOS BIOLOGICOS DE LAS 

A?LA? OXIN .:.s 

La toxicidad y otros efecto3 bio1Ógico3 1 causndo:J 
,-

rl 
~ , 

:30r las nfl a tv n as, Bf:: at!."ibuyen. a lns cl. tcr~:wiones bior¡ui -, 
micas , aun1ue aun no se co~oce la secuencin de 13s roaccio-

p~oducir toxicidad y C3.rcinctianic1d.9.d. 

Las nflc tox!nas son fucrtDo venenos y potentes a­

gentes carcinogénicos. So!l co::i21ue.stos lct2lcs a ani~!1lea y_ 

a célul:-tS an1 ·~1i::s en cul~ivo de tejidos, cur:P1do se ad7linis -
t.--3!1 dosio a.su d.cm, y cnus~.n da.: os hiato:!.Ógicos en dosis vub 

- -, . 
lctn.lcs. U!la exposici o!l JJ!"Olon~an n. estos co ·J~uestos ita C_.2 

::io r e :Jtll t~ <lo un cstn ~o de toxicidnd c::-énicn incluyendo o.nn -
inducción. tu~oral e~ varins especies. 

El nocenismo de eccién de lns cfl~toxinn s e~ el -

o~¿n.:-iis;~o j:ror;ucnto, por Cliff'ord y ·?ees ( 1966 , 1967 j es_ 

el nicuicnte: 

Pcn~tran. celulns y nucleo celul~r, entonces, 

se co:!lbina!l con ~):JA 

La velociéad de o!ntnsio de :2!1A en concccucntc~cnta redu­

cida y el m-mm ::s IN!IT3IDO. 

· ,¡. En a1go es! co:-~o· 15 :rlnutos ln s!ntesis de protc!nnz es -

bloquead.e. por la inhibici~n .del ~R'iA y la r.ú. tosis inhibida 

La inhibición c1e la mi toois es seeuida. por :;nuorte celular 

.uaa enntoxin.as se excretan probe.ble::?lente r&nido - ... -
dentro de 1aa 24 horas a partir de la ingesti~n, el nivel -

e.e afl~to7.inas en el orga.riis.""10 cae dentro de loa l!:ñ. tes as 
tectablea. 
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da.s -r alc clinr:.:= y la inos in difor;f :.:tc.sa ) e s r er1uci da. J.i ::is -

o:fla toxino,s t rÚnbi én int erf i eren con el ille tabol i sm·o de vi t:-:.q!, 

nc.s y min~rales esencivles. 
' ..-1 , 

Le a condiciones que s e hnn encontrado des!mea de -

un envensna:úont o por aflot oxinas en animal es non l ns s i bieJi 

t es: 

• ivel es songuineos bajos en celcio, fós for o Y ---

manganeso. 

- Casi no .se encuentra vita 'Uina A en al hlgado de -
gana do y c or cas. 

i 1 
.~ 

- 'Dis turbruic es en eoac.: ac ion. 

nis :lO da l n vi t a-dne K. 

Como ye s e dijo l s s afl atoxinas s on agentes carc1-

nogénicos .... a dosis ca.rcinog~nica dete:::-min ada en e.ni mclc; s de , , 
l abora torio ( r a tas } es de aproxima~ . ente 10 !:lCg p Ór d!a. -
Las truch.ns son porticul:u-mente s1;eceptiol es de desurx-ollar_ 

hepntor.il'!.a en menos de diez meses cuando son :nante ni dos c on -

un al i mento que contenga de 0.5 a 2 mee, de aflatoxinas por -
kilo. 

El envenen~miento -1'or hona oa y toxinan ee honc os -

es t ratado ? Or aintoma tolog{n , e.lgunos de los trot a::iientos -

posibles son: 

EL uso de purgcntes y diuréticos para acelerar e~creoci ón.. 

- Sl u.so ele carbón ani:nal par a aC.S or~er toxinas. 

- El uso de csti·:ulantes en C &s C'I .de peráliais. 

1 6 



, 
~ .. uso üe se<lr:.t!.vos ( cnl ::lcintc s ) en c~so do e~tnci -n. 

;;1 ·u!JO de P.eentcs r.nti irritnnte:s, nnti inflcm:"ltori ;.a o - ­

~ti fcr~8~tntivo3 en C3303 de infla~; ción gatrointestinnl. 
,,.,,J 

.un rnc j or 8 oúic1a. y la :a?s obvia p0r suf ucsto es la_ 

... 
p1~cventi vn e::; decir tener un cxtric~o con.trol sobre los ali­

mentos , C.czhccha..'lóo el nlinent o conta·1~.nsdo. 

Las nflatoxinn.s son resi ten tea A te;n~e~turas sur& 

ribrC:s n 300 ºe• pero son Clcstruid!IB ror 0ci do3 fuerte u co"JO 
. # . 

el ~cid o c~o~osulfurico y p 0r ~1cal1s · fuertes co~o la sosa -

caústic~. Su toxici e.ad se 1=·UeLe recucir con nutoclr:.vc. 

En '.11'2.tericlcs controlr.!blos co:no el r-.li-:icnto -y neua 

r1uo se encuentren infeste.aes por ho.."'lg os o toxin a s 5e p11edert. 

u~ur dc.:npuée de li: .bcr llevndo ·a cnbo cual,..uier~ de 1.cs si­

guientes trntrrr.rl.entos. 

- Cclcntn.:ñcnto durruite 30 ~nutos a te :~_nero.tura -
o o . . 

do 150 e, o durt:m+.e un'.?. hora a 100 e en autoclave. 

- Coci'!liento por. vzpo:t- ~ en pepas, n:"lbo. 

- Ml!cionr-md o carb~n en polvo(al grn:io) y re :novie.!} 

dolo pontcrior:wnte con un cilcón rne c?.n~co. 

-/ Lavando el mnterial con una solución de neréxido .. 
dó hid:!'Ó~eno ( etr~ª oxigen~ca ei 3 ~); · o ~cido sulfÚ~ico al 

2 ~. o hid:!"Órl·-~o de pot:-.sio o sodio al 1 5' lr:.vaadolo cespuüa 

. con suficiente ngua pe.ra· 1i:i )ior estos m::>.terinlos .. 

Asret.r~ndo a.-:io!liaco que es ( seeún se ha dicho ) 

nntagonistn de las afl~toxinRs. 

Trota;nient o co!l. acentes o.xidn.ntea co~o hiDoclori - -
to de oodio o blruv~ueadores co:'!lercinlea.. Sa ha co·nprobado .:.._ 



-

que a una conce~tr~ción de 7 x 10 - 3 ~ se destruya la toxina 

y ~ una co..'1ce;ntrnci.Ón de 12 ::r. io - 3 :~ , se inhibe el 'creci-

mento. 

Usa:ido r n dia cione:e ultra violeta durnn.te..:-tres :ilnu-

ton. 
¿a, 

nivel de lübora torio oe ha inihibido 10: ~,..o · " C ; - - \,... lA .... 

cién de nflutoxinns con ciferentcG sust~ncins qu{oicns co 1a._ 

so el ácido p-a'Ilinobenzoico, sulfato de potasio y 'f1uoruro 4 

de pote.si o . 

Toclc.s cst[!.S ~euidas, en cierto muco son i ·ap:rÚcti­

c els en rrrnn e~c2..la y ning!J na es co:::¡¡;leta:ncnte efectiva. La -

prevención ~e unn. contn:niunción es la mejor política a seguir 
, 

y la ·na s efectiva • . 

COHT~OL n:::; LA IilPEGCiorr ?U:~ .::a~A: 

La infección por hongos cobre los nli~entos pueoc_ 

ser controlnda princiJlale:a·:e con un m.-m.ej o :::.dccu::iüo de lo$ _. 

'rroductos y medi:Jn ~ e el secndo de ln ::interi9- pri:it.'1. h a!::ta ni­

velen de · hu!:iedod tr1len <}.Ue inhibn.n el creci!!liento de 1os hQ.ll 

~os . vt ~as prñcticns ~ue se llevnn n cnbo son el al ~8c c nR~cn 
• 

to en at~Ósfera contuoladn y el e~pleo de fun{Jici<las y r r. üi& 
1 

CÍO!lC Se 

SEC--'.DO.- .Los hongo2 no inv(;oeu a 1 os cereAlca, ni-
' 

a 1:2!3 oleneinosus cUD.".lc1o el e o:i te :1i do ae hu!'!le C!ed de es 2.s se-

oülles ~e encuentra en equilibrios don uu~cdades rel2tiVQS -

ce 70 5! o ·nenes, que pc.ra el trigo correE:¿ onden a. un conten.1 

do de ::iu::ncend del orden de 13 ~ y e!l lru> olcagin.osn.s ~cnor -

2ún • .é'ero es necesario se3alar f 11.1e el secado pc,r si solo no 

es suficiente p2.Xa prevenir el creci~iento . de h ongos , ~or lo 

que so deben to2.3.r otr~s precnu~io~es, a~tes, durante y des-



~ué'.s del nl.:i"c e~i!.~ C!n o con ol fin de pre·;cnir c n:nbios lr;Js­

cos C'1 el c o:1~cnid ~ de hu:-:iodnd y a ta r ue3 de insectos. Dentro 
.. . . , . 
oe eot~s pre c'"!u si _oncs ent.:m: l.- Li~pio :.::. a del producto untes 

del nl -:l.'.1 C C- nE ~::l1t. nt o. 2.- /•ercn.ci é)c_ SUficien te p3.1'8::-_:>revenir -

C<EJbi OS de hU:J':: d r: d y ~e :-:iperc turn.. 3 .- t1:Jo de- i030Ctici d.a3 du 

r f)nte el [:J_~ - · c.:::!13 :úc nto. 

DE -

el ccs: ,rroUo ce in~ ectos y :no:ios, en u8iciln se acaptún -

bien a ;i.'1.tericl ,. ~ con nltcr contenido <'le hu"!tO !lnd , entn Últi~ 

, , . ·' -~ l . , con cici on a ctiva. _n resrn.ré:cion aeot~~\..·oce e poco oxigeno -

fils ~) oníble, y en cosecuencia se inhibe e l crcci :nicnto rle :Ji.­

croorg3nis~os 2erobios , pero por otra ~2rte se f2vor~ce el -

des <> rrollQ ae lcv::durn.s 2.U~crobit~s. 

FUI1~ICIDAS.- El e~;:lco de estos p!'oductos presen­

tnn el problc :na de nust :::ncias residt.rnl es, por lo que su e::r­

:plco cebe ser ::üUY extricto. 

RADIA~I orr ;~ s./ Los niveles d~ r~dioci Ó!l per::rl ti dos 

en nli ~1wntos no son auf'icientes p P-ra eli~in~r lr!s es :- oims de 

los hon¡:os , por lo r; ue esto ti no de co:itrol no se usr? ::1ucho. 

l 9 



EL Cfff TilOL DE LOS AIJI:'!:~!l'ros y LA Dr:TECCI0.'1 

!>3 Hr;'lGQS Y TOXIN.~S 

El.. c o!ltrol que ne debe terrer en alimentos conta:ñ-

n~doa e a el si~ienta : 

Jii~cnt os ~ue c o~tengan hcsta _l 500 colonias en -
un gra~o se co..~sidGra~ s in peligro. 

- L 
. , 

a inreati :.cicn se consi<lera ligfira si es ini'eri-

or 2 5 400 colon i a s de h ongos p or gra~o. 
, 

La in:cst2 ~ion ~e co~si5era severa s i se o~cuun-

t:-an l.O 000 7 320 000 colcni ~s de h ;:..n¿;os por gra:io de nlimCJl 

to. 

Le." sola cue:i ta da colo.:.iia s 1 a :n;:;au do no ca sufici~1 

nte ~videncia pnra el upro~iado cont~ol cel da~o que puede _ 

c ausar el uso de un al!:ncnto inf'est: ~::. .: o p or honcos. Los gra­

dos da peligrosidad de di~erentes honeos y s us to.i:i.na s varfa 

a~plin:nente; ~s nece3!:iriO distinguirlos , icJentificarl.o3 para 

conoc ~r las especies i~volucra cas. 

- Los ing:-e dic.::i.tes de ali;nentoi:. que contenean no uhlS 

de l - 2 ::lg óe annto.:r.:!.n2..ri por Kg pueden us~se mezclnndolos 

con aliaentos ligres ee nfl etoxinas. 

- Los nlimen~os f a br ic2doa para c3~ccics co~ baje 

eucoptibil.i~d a 1 {13 c~o. to~ino s puocen contener tnuto co110 

15 ~ del m2 terlnl cout ~::únado dependien do de su c oncentración 

Existen v~ri~s ~étodos aplic~bles p?..ra detectar -­

ri.fl~tcY..inus. Glgunos ~ eotos 3G prcoe~t~~ a contunuaciÓn: 

P:t:-ueba do ~oxicid~é en patitos de un d!a ( de O§ 
cidos ). 



-

lonice.. 

scencin. 

!,n inh1bici Ón del cc:Jnrrollio de Corcyre. ceph~-

~a prueb~ de toxicida d en e~briones de pollo. 

- , a p¡-ue·.Ja de CronatoernfÍa ( prueba. dé fluorc-



CDNCLUSIONES 

. 
' En el transcurso de elaboración de este trabajo me df -

cuenta del gran problema que existe en ·relación de la -

contaminació~ de alimentos en este caso de alimentos p~ 

ra animales y en la leche o por hongos productores de -

tóxicos, en este caso aflatoxinas. 

Esto nos indica que se . debe tener un extricto contro l -

en la ·materia prim' para alimentos, desde el manejo de-

la plantación, cosecha transporte almacenaje y proceso, 
' 

sobre la contaminación_ por hongos e insectos, para evi-

tar daños posteriores. 

El conocimiento de químico, modo de actuar e inactiva--

ción de las aflatoxinas, es de gran importancia para --

elegir el método de control mas adecuado y para conti--

nuar con la investigación de estos productos y simila--

res. 
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Lete.11 d. d c o:rP)e..rr.ti va de una dos is Única de 

a.fl a t ox!na fil. 

¡·,ni mal Eda d ~·º ~eso) sexo Via LD50 

rng/1'.g 

~tito l dÍa ~.r 

"'1 PO 0. 31 
l 

_, 
;! PO 0.56 ai a 

R;>ltU 1 dÍa '."A-H PO 1.0 
...., 21 .d.i a.s iiJ PO 5;5 

21 oías H PO 7. 4 
100 g PO 7. 4 
100 g '\l ip 7.2 
150 g H PO 17. 9 • días Ha:nst er 30 Ji PO 10.2 

~ob~ya a dulto ~1 ip ca . l 
Conejo destete '~ll i p ca. 0.5 
Perro adulto ~J-H ip ca . l 

adul to }~H PO c a . 0.5 
\'rucha 101> g ~H PO e n. o.s 

PO= oral 
ip ·= intr aperitoneal 

.. , ,1 



Toxici ... a d de aflatoxina.s en patitos 

( ed'Tlini straciÓb oral ) 

A?LATOilHAS 
LD

50 
en microgri>..moa 

/50 g de peso 

lJ 1 18.2 

B2 84.8 

Gl Las varinntea B l 39.2 
G 2 .y :tr 1 son par "icu - 172.5 
·;t 1 l a rmen·te tóxicas. 

16.0 

;¡ 2 61.4 



>ducidos por l a s toxinns en diferentes rurlmales. 

c!e nlimc_a 
u-roll>o, S1gnos ·clinicos Ca~bios Dioquimicos 

# 
~1 o::. 

Hallaugos 
Pos t morte!U 

Bvo,lución · 

--------~----~----............................................ ._ .............................................................................................................................................................................................................. ~................................................................. _____ 
~nto retar -:>atura re-

i el a.11- Estado general. ~o -bre, espasmos te-
tánicos 

Actividad reducida 
de l.o.s en.zi :'!lt"lS he­
~~ticn~ 

srn-fu' o~e heiorr&. 
gico, da:1o hepáti 
co, !Úgc.do 7 ri~ . 
nea hipertrofiados --------------------------·- -- --~ --- ---- ------------------- ,/ 

:i e1 n.11- -

auto re­
• produo--
1 echn. ba-· 

Ictercia, · apatía 

Estndo general P.º -bre, miedo, .pulso 
de 90 - 120., vel.­
ocidad de respira · 

# - -
cion 50 - 90t e.t~ 
Xi.a y temblores -
munculf1rea • di.e­
rren, ceguera :¡ -
agotamiento 

. o hay vi t a:nina A en 
el hÍgndG, deoeenso en 
globulina ga~~Ri no 
ha7 globu11nas alpha 
y beta, deneenao de 
niveles de enzi!?la en 
plasma 

~~o hay vita!ñna A en 
el hÍgodo, ~e$conso 
de los nivel.es enzi~ -tic os . . en plasma 

' Daño heplitico, ne · -morragias , coagi..,_ 
laci ón ennettinea 
afecta d.a 

DaZio il.ap~tico, lle­
morrat.d:ao ~ enter!­
tis, cn~bioa dege- · 
ner~tivos en gan-­
gl:ios 

cróni ca 

Ag.J.dp- ?4ortalido d 
de 20 ·e 100 ~ 

h_s:Jda en l echones, 
cr ónica en cerdos 

Agudo en ter~cras , 

crónico en g-úllado 
c1c::mrrolla do 



Control del contenido de afl~toxinas en alimentoe y mñXimo permisible 

de :naterinles Que contengan aflatoxinae para ser mezclaaos con otros_ 

fuerte- -
e posi~ 

o 

erior a 
mg/kg 

, 
contengan • . 

Tipo de alimento 

Patos 
Iniciador de pavos 
Alimento pnra pollos 
Cerdos de cría · 
Boo:regos de cría 
Alimento para terneras 
1i1~ento · finalizador 

para pavos 
Finalizaóor de pollos 

de engorda 
Cerdos 
Ponedoras · 
Gana do fibalizndro · 
Gá.nado lechero 
Cerne.ros 

Finalizador de pavos 
?inalizador pollos· -

de engorda 
Cerdos 
Ponedoras 
Finalizador ganado 
Lecheras 
Carneros 

llecheras 
Carneros 

rro usable ni pa~a 
mezclas ni como -
alimentos 

Mezcla per.nitida 
' 

.. 
No mezclar 
No mezclar 
no r:>.ezelar 
No mezclP.r 
No mezclar 
'7 o me zcla.r 

LiáJci mo 5 'f, 

~.~~xi:no 5 ~ 
MáxLno 7. 5 ~ 
:aruc1~0 - , 7.5 % 
itroc1 mo 1. s f> 
!itrudmo 15 ~ 
'!Aáximo 15 ,C 

\ 

:r~!no 2.5 ~ 
~!DO 3. 75 " 
:lb: : :no 3. 75 ~-
: .. 1rucimo 3. 75 " 
i~x.imo 7. 5 ~ 
~imo 7.5 % 

~ximo 2. 5 " 
lCh1 !Jl<) 2. 5 " 

:4!Úcirno total de -
aflntoxinas por Kg 
de aliment o mezcla 
do • 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
{0.005 :ng) 

(0. 005 mg) 
(O. 0075 :DB) 
(0.0075 mg) 
(0~0075 mg} 
{0. 015 ~g) 
{o.015 ¡ng) 

0.025 mg 

0.025 mg 
0.038 :ng 
0.038 ffi{! 

0.038 !!Jg 

0.075 mg 
0.075 ;ng 

(0.05 ing) 
(0.05 mg) 

-
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