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INTRODUCCION

Desde tiempos muy remotos una de las gusrras que nunca - -
han dejado ni dejars de existir es la guerra del hombre coatra
el hsmbre; el hombre en su afan de vencer este fiero enemigo -
trata de almacenar la mayor cantidad posible de alimentos, en-
tre los cuales encontramos a 108 cereales, podriamos suponer -
que esto es una cosa muy sencilla, pero al avocarnos a este --
problema de almacenamiento, nos encontramos con los factores -
que lo afectan, que son las condiciones climatéricas de las --
cuales se derivan el ataque de plagaé y hongoa, @&stoa Gltimos-

a 1a vez producen las aflatoxinas sustancias altamente tdxicas
(4, 19).

Encontramos que desde los antiguos egipcios se hacian gran
des bodegas para guardar en los safios de abundancia grandes can
tidades de cereales para los afos en que habia escasez, en el-
libro de Génesis encontramos que easte pueblo hizo grandes alma
cenes, durantc siete afios de abundancia, pare posteriormernte u
sarlos en site afios seguidos de escpsez, de lo cual se deriva-
que éste pueblo contaba con técnices muy avanzadas en la con~--

servacidn de granos almacenados (18).

En Febrero de 1975 una de las investigedoras del departa--
mento de botanica de la U.N.A.M., la ‘Doctora Martha Zenteno -
sefiald el peligro de intoxicaciones masivas con productos agri
colas contaminados con productos quimicos y con cepas toxige--

nas de Aspergillus Flavus, la investigadora explicd que algu-

nos productoes sgricolas almacenados inadecuadsmente y en cier-
tas condiciones de temperatura y humedad favorecen el desarro-
1llo de hongos toxigenos, mortales tanto como para los anissles

como para el hombre (21).

Por lo cual es importante el estudioc de éstas sustancias -~

toxicas producidass por los hongos, sobre todo en los climue --



-

tropicales y extremosos. México esth considerado como pais
tropical y en particular la ciudad de Moanterrey que tiene que-
almacenar viveres para mbs de 1.5 millones de habitentes, y --
sunado 2 esto la industria de alimentos para comsumo animal, -
también tiene grandes almacemes (10).

El presente trabajo es um sondeo pars investigar la posi--
ble existencia de sustanciae tdéxicas, llamadas aflatoxinas, --
que son productos del metabolismo secumdario de los hongos que
atacan a los granos almacenados en el area de la ciudad de =--

Monterrey, Nuevo Ledn.
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REVISION DE LA LITERATURA

Moisés 1800 A.C. (18), nos hace saber que los antiguos egrp
cios haclan grandes bodegas para guardar en los afios de abundan
cia grandes cantidades de cereales para los afios en que habin -
eascasez, lo cual relata en su libro de Genesis; en la actuali--
dad exiasten grandes problemas en el almacenaje, y Zenteno (21)-
nos seifiala ¢l peligro de intoxiceciones masivas con cepas toxi{-
genas de Aspergillus Flavus y explica que algunos productos a-~
gricolas almacenados inadecuadamente y en ciertas condiciones -~
de temperatura y humedad favorecen el desarrollo de hongos toxi

genos mortales para los animales y afin para el hombre.

Un rango muy amplio de cepas de la especie Aspergillus Fla-
vus productores de aflatoxinas ha sido reportado despues de que
Sargent y otros (15) fueron los primercs en relacionar las toxy

nas con el A. Flavus Link en 1961.

En revisiones recientes Diener y Davis (5) citan reportes -
de produccidan de toxinas desde un minimo de 6% (India) a mas de

70% {Israel) de las cepas de A, Flavus aisladas en las areas --

resveciivas.

Fn 19t6 Diener y Davis (&) reportaron que sl 86% de las ce-
pas aisladas de A. Flavus eran productoras de Aflatoxinas pro-
veniendo de diferentes substractos. En o) mismo aifo, Boller y -
Schroeder (2) reportaron que el 98% de aislamientos de muestras
de arroz colectadas en 5 estados productores ile arrogz ersn pro-
ductores de aflatoxinass. Teber y Schroeder (20) encontraron gue
cerca del 95% de 213 aislaciones de A. Flavus en Texas prove- -
nientes de 4 especies del grupo A, Flavus fueron cominmente en-
contradas en asociacibdn con granos de diferentes cultivos, sien
do las especies As Flavus, A. parasiticus, A. Tamarii y A. Ory-
zse; de todas ellas s6lo A. Flavus Y Ao parasiticus son conoci-

dos como productores de aflatoxinas.
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Davis y Diener (4) trasbajsron para determinar los factores-
ambtientnales que afectan la produccidn de aflatoxinas y hsn en--
contrado como mhs importante a ls humedad relativa, temperature
y relecidn de contenido de oxigeno-didxide de carbono aunados s

l2 duraci1dn del embodegado.

Pettit et. al, 1971 (12) dicen que le habilidad del A, Fla-
¥us pars producir y scumular aflatoxinzs estd determinado por -
factores tales -omc el potencial genbtico, condiciones ambienta
les, humedad del substrsascto, composicidn y duracidn de la aso-=

ciacibn substracto-hongo.

Rambo et. al. (14) observaron que es mhs frecuente el desa-~
rr>1lo de hongios en los grenos que han 8ido dafiedos en la plan-

ta o durante la cosecha.

Doupnik (7,8) por Bu parte, observd en muestras de mair da-

fiad> por Helminthocporium maydise causante del tizbn del maiz --

comparandolo con ijusl nlimero de muestras de mafz, provenientes
de ~lan*ns sanas, enconird en grano proveniente de plantiss afec
tains, ‘o6 contenidoas de aflatoxinm variaron de 15 a 3205 ppb.-
cen un promedio de 728 pph; en cambio em granc de planta sanc le
vary 1ridn en rontenido de aflatoxina fué de 5 a 33 ppb. con 19-

ppb. como promedico.

De sus estudios concluyd que el grano atacado por Helwin --

Thoswporium maydis, se encuentra mas predispuesto a ser invadido

por hongos productores ce aflatoxinaa,.

Las nflatoxinas son tdéxicos, metabolitos carcinogénicos pro

ducidos ;or miembros de! grupo de hongos Aspergillus Flavus, en

que compuestos tales como ei (DMSQ) dimetil-gulfbdxido, inhiten-

la sintecis de éstss sustancias (1).

"Los sintomas de toxicidad que resultan de la insrestibn de-

alimentos contaminsados, han recibideo el pombre de micotoxicosis.
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bestas enfermedasdes causan problemas al hombre © pérdidas a—-

preciables en animales domésticos gue se¢ utilizan como alimento,

La aflatoxicosis se presentd por primera vez en 1360, cusando
¢crund una inexplicable mortalidad en pavos en el Sur y nste de -
Inglaterra; poco despuds se reportd también una enfermedad sipi-
Lar en pstitos, pellos, cerdos y truchas. En un principio se des
conocia el agente etioldpgico y se atribuyd s les substancias té-
*icas en las raciones alimenticimas de los animalegs. Al efectusr-
los analisis de los ingredientes, se detectaron aflatoxinas. Las
aflatoxinas son muy tdxicaes al hombre y los animales producién--
doles 1la muerte, por arriba de cierta concentracibn. Dentro de--
los varios efectos de estas micotoxines, destaca el producir c&g
cer del higedo principalmente; @&sto ha reforzado el concepto de-
que micotoxinas que ocurren en ls naturaeleza pueden estar involyu

cradas en la etiologia del cancer en humanos sobre bases amplias.,

De aqui la urgencia y la importancia de detectar, cuantifi--

cnr y prevenir o combatir la ocurrencia de micotoxinas" (9).

Schroeder (17) encontr® que en unms prueba de toxicidad con -
extracto crudo de aflatoxina B, aislada de grano de pimienta ne-
gra en patos machos de raza “Pekin" a los cuales se les adminis-
trd concentraciones de 100, 50 y 25 g., los efectos fueron leta-
les: se observd hiperplasia bilisr acompaiiads por degeneracifn -
de vacuolas tipicas de aflatoxicosis. Y en otro experimento sBe -
determind que a niveles de O a 810 ppb. administrados emn ia die-
ta de puercos productores de carne durante tres meses y de O a -
100C ppbe. en novillos Hereford durante cuatro meses y medio no -
hay evidencia de trasmisibn de las aflatoxines de la dieta & la-
carne producida. Ademas, no se observd ninghn efecto téxico en -

loz niveles dietéticos con contenido de 300 ppbe © menor (1l1lJ.

En nuestro medio existen otras aflatoxinas, pues el Dr. Jose
Luis de la Garza, en los resultados de su trabajo reaslizados en-
ésta misna facultad menciona que aproximadamente el 50% de las -
muestras snalizadas mostraron presencia de saflatoxinas probable-

m-nte diferentes a la By , Bz, & y G, (9).
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MATERIALES Y METODOS

Bste trabajo fué realizado en el laboratorio de Micotoxinas
de la facultad de Agronomia U.A.N.L.

En total fueron anslizadas 20 muestras, de las que 12 fue--
ron de mafz para consumo humano y 8 de sorgo destinado a la fa-
bricacidn de concentrados y pastas. A cada una de las muestras-
se tomaron los datos de, niimero de muestra, casa comercial, lu-
gar y fecha de colecta, clasificacibdn de la muestra (sorgo o --
maiz), procedencia del grano contenido de humedad al tiempo de~
almacenarse, tipo de almacenamiento, tiempo de almacensje, can-
tidad de greno almacenado, c¢apacidad total del silo, contenido-
de humedad al tomarse lm muestra y observaciones adicionales. -

La concentracidn de estos datos se encuentra en los cuadros 1 y
2e

Le forma en que fueron sacadas las muestras fué localizada-
¥y similar para todas; se buscaba el lugar en el que hubiera ma~
yor posibilidad de contsminacibn por aflatoxinas, para esto se—~
recolectd grano del mas dafiado por plagas ¢ por humedad y donde

habia menos ventilacibn.

Las muestras fueron tomadas durante el periodo de Octubre--
de 1974 a Febrero de 1975 y terminadas de anslizar hasta Mayo -
de 1975. El1 tamafio de la muesatra fué de 2 Kgs., siendo 20 mues-
tras en total, se llevaron al laboratorio, tomandose 100 gms. =
de cada muestra para determiner % de humedad, y el resto de la-
muestra fué fumigada con paratidn metflico para evitar el desa-
rrollo de plagas durante el tiempo de almacenamiento de las - -

muestras para su anflisis.

Se usd el método de Ponas y colsboradores (13) adapténdolo -
lo mas posible al equipo de trabajo existente, lo cual en gran-
parte se consiguil durante la marcha del experimento. Cacda mues
tra fué trateda e. la misma forma, haciendo la extraceidn con =
acetona acuocasa al 70%.

En el presente trabajo en lugar de la centrifuga, al extrac
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to se le agragd 4 grs. de Celite analftico ya que seglin Psns si
no se cuenta con centrifuga es sdmigible este mé&todo de separa~
ciém (13). Se agitd bien en un pequeiic embudo de Blchner con un
papal filtro nlimero 4 de 5.5 cms. de diametro.

Una vez con los extrasctos se analizaron comparativamente --
con el estandar, en placas cromatograficas pera su cuantifica--
cibn; ademas se obtuvieron graficas en el espectrofotdmetro del
patron y de ceda una de las mueatras, usando la misme velocidad
(0.5 pulezadas /minuto), ¥y al mismo rango de longitud de onda -~
que fué de 460 a 130, Yy una concentracidn de 10 4l. de extracto

en & ml. de cloraformo metanol.

El espectrofotémetro usado fud el Beckman DB-GT.
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RESULTADOS

De acuerdo al analisis comparativo en placas croratcg atic.s
y lvl espectrrfotdmetro se encontrd que todas lus muestras te-~ =
ni-n coptaminacid4n, variando su concentrecibn de trazaes a 123 ==

ppv. de las cuatro toxinas principales y de otras.

llo se encontrd diferencia significativa entre los resultados
cL-litatiros obtenidos por medio de placas cromastograficas y el-

eg~n~ctrofotometro.

En 173 cuadros nimeros 3 y 4 se encuentran los resultados ob

tenidos 4de lans muestras con mayor contenido de aflatoxinas.

De las cuatro aflatoxinas la mis abundante y en mayores con-
centraciones fué la By, pues se presentd en un 45% de las mues--
tras analizedas y en un rango que varila desde trazas a 123 ppb.,
siesuiéndole 12 G2 con un 35% y concentracidn de tramzaes a 39 ppb.
desvués la B, con un 25% con variaciones desde trazas a 46 ppb.,

y »or Gltimo la Gy con un 15% y rango de trazas a 23 ppb.

En malz L~2s muestras de mafiz blanco tuvieron una incidencia-
mias altn en presencia y cantidsd de aflatoxinss que las de mafiz-

amarilloe.
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DISCUSION

Le incidencia de hongos productores de toxinas en todos los
granos muestreados es probable que aes debido &l mal menejo y -
guardado de esos grenos, influyendo adewmfs las condiciones am--
bientales, la deficiente ventilacidn que son factores importan-

tes en el desarrollo de los hongos (4).

En el caso de mueatras de mafz la mayor afectacibén de grenc
blanco comparado con el grano smarillo, podemos penssr que es -
producto del lugar de donde proviene, el mafz amarillo es de im
portacidn, en tanto que el blanco es producto nacional, posible
mente el cultivo del maiz amarillo haya sido llevado en condi--
ciones de sanidad mas estrictas (14). O bien, es posible tam- -
bien que el tipo de pericarplo vays relacionado con uns especie

de proteccidn a la incidencia de hongos toxigenos.

No Be encontré ninguna relaecidn directa entre tiempo de al-
macenaje e incidencia y presencia de toxinas, lo cual nos hace-
pensar que el mafiz y sorgo, ya se encontraban contsminsdos al -
llegar al slmacenaje, 0 bien que &l local por falta de precau--
cidn contiene materiales infectantes que inciden en los granos-

al llegar sl almacéne.
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CONCLUSIONES

l.~- Loe resultados de éste trabajo nos demuestra: claramente
la contaminacibn existente en productos, de los cuales directa

o indirectamente nos alimentamoa.

2.« Ln las muestres de mafiz que eran para consumo humanoc la-
2,3, 6 ¥y 11 no son adecuadas para el usc a que estan destina--
das, como se puede ver en el cuadro 3 cada una de ellas coantie
ne por 10 menos una de lss aflatoximss importasntes del presen-

te trabajo.

3.- De les muestras de sorgo se considera que las concentra- .
ciones no son altas para que produzcan efectoa t8xicos en los-
animales de acuerdo a estudios hechos por A.C. Keyl y otros -=-
(11).

bhe- El maliz blanco presentd mayor cantidad de aflatoxinas —-

que el amarillo.

S.~ En la mayorfia de las bodegas muestrcadas en el area de -
Monterrey, Nel., me encontrd el manejo muy deficiente de gra--

NO8a

6.~ A pesar de la magnitud del problema, existe poca informa
c1én y conocimiento del peligro gue presente a los consumido--
res 1la presencia de micotoxinas en granos y productos sgrico--

las usados pars la alimentacidne.

7e= La determinacidn positiva de sflatoxinas en un rsago tan

amplio, puede ser debido al tipo locelizado del muestreo.

8.- No existe ningOn control de tipo oficial decemtralizado-
o privado que act@e como barrera em lo referente a contenido -

de aflatoxinas.

9.- El marco en que se realird &ste trabajo, fu? bastante 13
mitado en equipo y medios ademhs de la escasa informacibdan con-

que se contd en el momsnto de efectuarsa.
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RECOMENDAC IONES

A.~- Debe realigarse un estudio m&s empiio pare determinar la
incidencia de hongos productores de aflatoxinas, la concentra-
cidn de ellos identificando los factores principales que favo-
recen su desaarrollo en frea local, a fin de tratar de contro~-

larlose.

B.~ Es necesario implementar un sistema de divulgacidn que o
riente a los propietarios de almacenes de granos y la forma --

de mbatir la incidencia de hongos toxigenos.

C.- Es conveniente estudiar mas a fondo la relacibn que exis
te entre malz blanco y maiz amarillo, em lo referente a la mar

cada diferencia en contenido de aflatoxinas.

D.-~ Es necesario realizar un muestreo estadistico de granos-
almacenados, y analizarlos parses determinar la magnitud del pro

blema en el &rea de Monterrey.



RESUMERN

Se analizaron un total de 2U muestras, 12 de matz (5 ue wafz -~
amarilio y 7 de ma¥z blanco) y 4 de sorgo. uve todas las muestras ana
lizacas, 4 de mafz y 6 de sorgo, 6 sea, 50% del total, contuvieron -
aflatoxinas desde 6 hasta 123 ppb.La aflatoxina B1 fué la mds fre---
cuente, pues se encontrd en un 90% de las muestras contaminadas si--

guiéndole la Gg con 70%, la 62 con 50% y la G1 con 30%.

Las muestras fueron colectadas en los principaies almacenes de-
la ciudad de Monterrey, la mayoria de ANDSA (Almacenes Nacionales de
bepGsito, S. A.) en un perfouo que abarcé del 2 de Octubre de 1974 -
al 20 de Febrero de 1975.

£l trabajo de laboratorio fué realizado siguiendo el método de-
Ponds. y colaboradores en el cual se recomienda usar acetona acuosa-
para extraer de la wuestra las aflatoxinas; los niveles de concentra
Cidn pueden considerarse bajos, e insignificantes para la alimenta--
cifn de animales; sin embargo, para la alimentacidn humana no son re
comendables, ya que cualquier tipo de contaminacifn que ponga en pe-

ligro 1a salud debe de evitarse.
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CUADRO NUM. 1

Cuadro que presenta las principales caracteristicas de las mues

tras asnalizadas de Maiz. Monterrey, Nuevo Lebn.

No.de Fecha de Procedencia Clas.de % de Hum. % de Huax.

Mues- Colectsa del gramno Muestra &l almace al tomar-
tra. namiento. la mues—=-
trae
1 F=X= 7k Tam. Mefiz a-
marillo 13.5 8.7
2 3=X- 74 Matemoros, Malz --
Tam. blanco. 10 79
3 3-X= 74 Jalisco Malz «-
blanco. 13 20.7
L 11-X- 74 Importacién Maiz a- 14 7.5
merillo
5  1l-%X= 74 Importacién Maiz a- . :
marillo 12.5 8
6  19-%X- 74 Matamoros,
Tam- Mﬂiz -
blancoe 13 10.9
7  19=-XII-A: Matemoros, Maiz ~--
Tam. blsanco. 12 12

8  19-XIIZ4 Importacién Malz a-
marillo 14 13.8

9  13-XII-74 Importacibn Maiz a-
marillo 14 12

10  13=-XII-74 Importacién Maiz a-

marillo 10
11 20-II- 75 Rio Bravo,~ Halz --
Tan, blanco. 115 10.6

12. 20-II- 75 Importacién Malz a-
marillo 12.7 1% .6
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CUADRO No. 2

Cuadro que presenta las principales caracteristicas de las =—-

nuestras mnalizsdas de Sorgo. Monterrey, N. L.

No. de~ Fecha de Clas.ds Procedenciz % de Hum. % de hum.

Muestra Colscta. Huestra del grenoc. al almeace al tomar-
nexnisnto. le Buos.--
tra.
1 3-X-74 8orgo Cd.Victoria
Tam. 13. 5 10
2 B X7 Sorgo Cd. Mante, -
Tams 1"5 505
3 8-x-74 Sorgo Matamorss,
Tame. 13 9
b =-X=-74 Sorge Matsmoros,
Tem. uL 7
B 11X~k Sorgo Rio Bravwo,
Tam, 14 8
6 11-X=74 Sorgo Matamoros,
Tas. 15 8 5
7 22=-X-74 Sorgo Valle Hsrmo
s0, Tan. 12 14
8 19-XII-74 Sorgo Rio Bravo,

Tan. 13 12



CUADRO No.3

Aflatoxinas detectadas en las muestras de maiz para consumo hu-

mano en ppb. Monterrey, N.L. 1975

No. de Muestra Tipos de Aflatoxinas
By B & G

2 58 4o - *

3 123 L ] L] ]

6 * - - 39

11 35 - . -

CUADRO No. 4

Afiatoxinas detectadas en las muestras de Sorgo para consumo ani

mal en ppb. Monterrey, N. L. 1975.

No. de Muestra Tipos de Afletoxinas
B B G G

1 2 b 2

1 117 58 - 35

2 23 23 23 23

2 39 . - 6

[ 6 6 6 6

6 1z * he 18

7 iz 12 6 6

* NOTA:- Trazees, adembs el nlmero de muestras gque no aparecen, -
es por contener sclamente trazes, de las afletoxinus im

portantes.
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Grafica del Patrbn Standar tomada
con el‘Espectrofotémetro Beckmanw-
DB-GT que se supone contiene las-
Lk aflatoxinas del presente estu--
dio.
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Grafica de le muestra de mais
smarillo No. 1, con trazas de
las principales aflatoxinas Yy
probable otra diferente. Eg-—-—
pectrofotbmetro Beckman DBwGT.
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Grafica de 1la muestra de maiz blanco

No. 2, gque contiene 58 y 46 ppb. de-
Bl B, reapectivamente.

Eapectrofotb=-
metro Beckman DB-GT.
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Grafica de 1la muestra de maiz-
blanco No. 3, que contiene 123
ppb. de aflstoxina Bl. Espec—=-
trofotbmetro Beckman DB-GT.




Grafica de Maiz blanco No. 6

que contiene 39 ppb. de afla
toxina G,. Espectrofotémetro
Beckman DB-GT.
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Grafice de mafiz blanco No. 11
con 35 ppb. de aflatoxina Bl'
Espectrofotbmetro Beckman DB-
GT.
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Grafica de Sorgo No. 1, con 117,

58 y 35 ppb. de aflatoxinas Bl'

B, ¥ G, respectivamente. Espoo-o
trofotSmetro Beckman DB-GT.
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Grafica de Sorgo No. 2, que-==
contiene concentracibn de 23%
ppbe. de c/u de las 4 aflato--
xinas. Espectrofotbdmetro Bec~-
kman DB=-GT.
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Grafica de la muestra de Sorgo

No. 3, con una concentracién -
de 39 ppb. de aflatoxina B; y-

6 ppb. de Ga. Espectrofotfme--
tro. Beckman DB-QGT.

Bk it LA
GRADLU ADOS
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Grafica de la muestra de Sorgo
No. & conm concentracibn de 6 -
ppb. de c/u de las aflatoxinas
importantes., Espectrofotdmetro
Beckman DB-GT.

-
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Grafica de la muestra de Sorgo
No. 6 con 12 y 18 ppb. de B; y

GE' Espectrofotbébmetto Beckman~-
DB-GT.
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Grhfica de 1= muestira de SOrgo

No. 7, con 12 ppb. de Bl y Bo_

& ppb. de G 7 Go. Eapectrofo-

t&netro Beckman DB-GTe







