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En México, dadas las caracteristicas de la poblacién agri-
cola y la gran cantidad de poblacién campesina, los granos gue
son almacenados por los agricultores en condiciones rfisticas --
son de gran importancia, sobre todo aquellos de consumo directo
como el frijol y el mafz, &ste Gltimo ocupa el primer lugar en
cultivo (aproximadamente 10 millones de hect&reas) y en consumo
entre la poblacidén del pais; 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 aflatoxinas en maiz de autoconsumo rural.

El método utilizado es una modificacidn del Métodec II de -
la Association of Official Analytical Chemists (AOAC), M&todo -
BF, para determinacidn de aflatoxinas: M&todo ripido para la --
determinacidén de aflatoxinas y zeralenone en maiz de la AOAC.

Se analizaron 132 muestras en total de dos variedades de -
maiz (criollo y H-507) almacenados en tambo, costalilla y tapanco.

Ninguna de las muestras analizadas presentd contaminacidn
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.
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En México, la produccién agricola se ve limitada, en espe-
cial la de granos bdsicos, por diversos factores tales como la
escasez de tierras laborables y agua, mala organizacién de las
pequenas unidades de produccidn, capacitacién deficiente de cam
pesinos y técnicos, carencia de asistencia técnica efectiva a -
las unidades de produccién e insuficiencia de insumos agricolas,
entre ellos, de semillas mejoradas y danos provocados por pla--
gas y enfermedades. Peor que esto, es que después de lograr con
grandes esfuerzos una determinada cosecha, &sta sufra grandes -
pérdidas o deterioros en su calidad nutritiva y sanitaria, debi
do a la accidén de factores fisicos y bibticos favorecidos por -
la carencia de infraestructura adecuada para el almacenamiento y
conservacifn de los granos, asi como por falta de organizacién
técnica y administrativa de dichas actividades (15).

Entre los granos de consumo directo se encuentran el maiz
y el frijol (14). El maifz, que en la Repilblica Mexicana ocupa el
primer lugar en cultivo y en consumo entre la poblacidn, es una
de las plantas que se utiliza principalmente para la alimenta--
cidén humana y que es cultivada actualmente en casi todos los --
paises del mundo (16).

Esta planta de origen americano, con una gran importancia
econbmica (26), pertenece a la extensa e importante familia - -
GRAMINEAE, subfamilia Panicoideae, Tribu Tripsceae y Género Zea,
representado por la especie finica Z. mays, que es el mafz indio
o maiz (13).

La produccidn m&xima de maiz depende, entre otros factores
de suelos y condiciones climdticas favorables, mecanizacifn efi
caz, control de plagas, prdcticas agricolas modernas, menejo in
teligente del agua y mayor productividad del trabajo agricola -
(28).

La conservacién adecuada de los granos almacenados en cual
quier parte del mundo depende esencialmente de la ecologfa de -
la regién considerada, de la bodega o almacén disponible, del =~
tipo y condicibén del grano por almacenar y la duracidn del alma
cenamiento (23).



Esta conservacifn de granos en las regiones tropicales (Veracruz en -
&ste caso particular), donde existen condiciones de alta temperatura v mme
dad relativa, constituye un problema muy serio porque favorece el desarro——
llo de diferentes plagas, ya que muchos granos y sus productos no se almace
nan en bodegas apropiadas, los agricultores siguen empleando sistemas de al
macenamiento carentes de toda ventaja para la buena conservacién del grano,
el secado y la limpieza de los granos se practica a muy baja escala vy en su
mayorfa no existen normas adecuadas a las &reas de produccién, lo que permi
tiria establecer categorias en lo referente a calidades (1,22).

ILa foma y estructura de los almacenes rurales camprende una gran di-
versidad de los mismos, tanto en volumen de almacenamiento camo en los mate
riales que se emplean para construirlos (9), entre los mis cammes se encuen
tran el de costalilla, tambo y tapanco (8,22).

Los granos tienen, en el mamento de almacenarse, cantidades variables
de esporas de hongos que adquieren naturalmente en el campo en donde se co-
secharon; a estos hongos se les llama hongos de campo, mientras que aguellcs
que invaden a los granos durante el tranporte y almacenamiento, se llaman -
hongos de almacén (17).

Generalmente, los hongos de almacén no invaden los grancs antes de la
cosecha, pero pueden encontrarse en la semilla en porcentajes tan bajos co-
mo un 1%, proporcionando el indculo de los hongos de almacén (17).

Cuando los granos son almacenados en condiciones hfimedas se requiere -
de secados continuos. Esto es dificil, porque la infraestructura con la que
se cuentra en el medio rural es muy deficiente y no existen plantas de seca-
do, dando camo consecuencia que el grano se guarde hfimedo y que exista un —
calentamiento posterior, y finalmente, la invasifn por parte de los hangos -
de almacén (14).

Los hongos de almacén pertenecen principalmente a las especies de los
géneros Aspergillus y PFenicillium. Estos hongos no invaden en forma significa
tiva a los productos agricolas antes de la cosecha, sino en los diferentes -
graneros o silos de almacenamiento, en donde las condiciones ambientales fa-

vorecen su desarrollo (15).

Durante el desarrollo de los hongos de almacén en los granos almacena-
dos, causan diferentes tipos de danos, siendo los principales la pérdida de
germinacién de las semillas, ennegrecimiento o manchado de los granos, calen



tamiento, produccifn de taoxinas y la demeritacién de la calidad en la indus-
tria alimenticia junto con la destruccién campleta del producto (12).

La era de las taxicosis por mohos en alimentos y forrajes data de 1711
cuando se presentd una de las micotaxicosis mi&s severas de toda la historia,
ocurrida durante un perfodo de 500 afios entre los siglos XVI y XVII en la —
Edad Media. Miles de personas murieron por una enfermedad que se crefa habia
sido enviada por los diocses, llamada "Fuego de San Antonio" o "Fuego Santo".
Confomme transcurrid el tiempo, estas muertes se relacionaron con el consumo
de pan de trigo con alcaloides de esclerocio fungal producido en el grano de
centeno. E1 hongo Claviceps invadid el grano y produjo el esclerocio de ergo
tismo en lugar de las semillas normales (20).

Desde el primer descubrimiento de las micotoxicosis se han encontrado
toxinas importantes que han afectado al hombre y a los animales a través de
la historia. Posteriomente, se han identificado y aislado diferentes tipos
de compuestos t&xicos asociados con el crecimiento de hongos y sin que exis-
ta ninguna relacién con brotes de enfermedades, lo que lleva al &rea de in—
vestigacién a la era de cambios mfiltiples (30,32).

Entre los compuestos t&xicos se encuentran zeralencne, citrinina, patu
lina, &cido penicilico, &cido k&jico, ocratoxinas, esterigmatocistinas, afla
toxinas, etc. (35).

Las mayores investigaciones en cuanto a micotoxinas se refiere son las
relacionadas con las aflatoxinas.

Las aflatoxinas se descubrieron en Inglaterra a rafz de la muerte de -
mis de 100 000 guajolotes alimentados con comida a base de cacahuate, impor-
tada de Brasil y dando lugar a investigaciones que permitieron aislar al hon
go Aspergillus flavus. Se observd que este hongo producia toxinas al crecer
en las semillas de cacahuate, taxinas que fueron llamadas aflatoxinas y que
constituyen el grupo de campuestos carcinogénicos mis potentes conocidos por
el hambre. Se han encontrado aflatoxinas en alimentos y forrajes en un por—
centaje elevado, lo que constituye ya un riesgo, directo e indirecto, a la -
salud humana (20,36).

Las aflatoxinas son un grupo de campuestos t&xicos, metabolitos de bis
furanocumarina, producidas por algunas cepas de Aspergillus flavus y Aspergi
1lus parasiticus. Quimicamente son cumarinas sustituidas con anillos de bifu
rano y configuracién tipo lactona, commnes a todas ellas. Tambi&n se han cla
sificado camo derivados del metoxi-benzen bifurano (19).




Las principales aflatoxinas son la Bl' B2, GJ. y GZ' y camo derivados
de las anteriores, Hl, Mz, BZA Y GZA, todas aisladas de Aspergillus flavus -
Y Aspergillus parasiticus . Una de las formas para su identificacifén es la -
fluorescencia en luz WV (onda larga 366 nm) en la cual las aflatoxinas B ¥
Bzfluorescencmmbmnazul,ylasGlyG con un tono verde claro. En la

2
Figura No. 1 se presentan las estructuras de las principales aflatoxinas y -

sus derivados (35).

Los factores ambientales que mds influencia tienen en la produccién de

aflataxinas (Cuadro No. 1) son la temperatura, el pH, la humedad del sustra-—
to y la humedad relativa (5).

Otros aspectos importantes que intervienen en el crecimiento de los —
hongos y en la posterior produccién de aflatoxinas son el secado, los dafios
mecinicos que pudiera presentar el grano, el tiempo de almacenamiento, la —
cantidad de 0, presente, la naturaleza del sustrato, etc. (10).

El aumento en el nlmero de reportes sobre la presencia de aflataxinas
en alimentos y forrajes ha cobligado al establecimiento de procedimientos de
destoxificacifn que no sblo reduzcan los residuos téxicos, sino que también
mantengan el valor nutritivo de los productos (3,6,7).

La clave para prevenir el desarrollo de los hongos taxigé€nicos en los
alimentos y evitar la produccién de taoxinas, es entender como invaden los -
hongos a las plantas,ya que una vez que se han desarrollado y las toaxinas
estin presentes, la alternativa es destruirlas. Sin embargo, esto conduce -
a una serie de problemas. Cualquier tratamiento fisico o quimico que elimine
a las micotoxinas presentes es un costo adicional para un producto que ya -
estd danado. La mayoria de los procesos que eliminan las micotoxinas no tie
nen una efectividad del 100% ademis de que cuando se utilizan procesos qui-
micos se requiere de una amplia serie de pruebas para establecer si se ha -
formado o no un segundo campusto bioldgico activo con un radio de accifn di
ferente, ademds de que estos procesos reducen la calidad de los alimentos -
(10,27).

la importancia de las aflataxinas radica en que son campuestos alta—
mente carcinogénicos y que se presentan con mucha frecuencia en los alimen-—
tos y forrajes (31,35).

De todas las plantas que se cultivan en el mundo para la producciSn =
de alimentos, los cereales son una de las mejares fuentes para el crecimien
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CQUADRO No.

1

INFLUENCTA [OE LOS FACTORES AMBIENTALES EN LA PRODUCCION
DE AFTATOXINAS.

FACTOR CRECIMIENTO PRODUCCION VALORES DE SEGU-

FUNGICO AFLATOXTNAS RIDAD EN EL AIMA
CEN.
jo sl 1.5 - 8.5 6.2 -

Temperatura > 4-43°C (37°C) 12-41°C (28°C) 10°C

Humedad del

Sustrato > 12 % 17.5 (>80) 12 &

Humedad

Relativa 70 % 83 % (98%) 65 %

() = VALORES OPTIMOS

FUENTE : BURDASPAL,

P.A. 1978. AFLATOXINAS EN ALIMENTOS. CENTRO

NACIONAL DE ALIMENTACTION Y NUTRICION. MEX. (24): 21-27.



to de hongos (2) y los mis suceptibles a la contaminacién por aflatoxinas
debido al manejo a que estin sujetos y a las condiciones bajo las que son -
almacenados (28,31). Dentro de los cereales, son el mafz, el trigoy el - -
arroz los mis cominmente contaminados (26), siendo el mafz uno de los prin-
cipales dentro de nuestro medio.

El abjetivo del presente trabajo es detemminar la presencia de aflato
xinas en maiz de autoconsumo del medio rural, y en caso de encontrarlas, --
identificarlas y cuantificarlas.



DESCRTPCION CEL AREA DE TRABAJO.



MUESTREQ :

El presente trabajo incluye Gnicamente la determinacidn de aflatoxinas
en maiz de autoconsumo del medio rural, siendo la (ltima parte del proyecto
denaminado "Cambios de mafz de autoconsumo durante su almacenamiento". Para
llevar a cabo el proyecto inicial, se pens en una zona rural en donde exis-
tiera un alto indice de produccién y almacenamiento de mafz a nivel rural ,-
y de que las condiciones de temperatura, humedad y manejo del grano fueran -
favorables para que se dieran cambios en el granc.

Se escogieron al sur del estado de Veracruz, 9 ejidos camprendidos en
5 municipios del Distrito de Temporal No. IX (Isla) (Figura No. 2), estable-
ciéndose 19 zonas de muestreo (Cuadro No. 2) dependiendo de las facilidades
para llegar al lugar, de las facilidades que dieron los campesinos, de que
la siembra de invierno hubiera sido cosechada mfs o menos al mismo tiempo —
y de que los sistemas de almacenamiento y las variedades de maiz fueran los
mismos.

SISTEMA DE MUESTREO :

Se determinaron 7 &pocas de muestreo entre el mes de Enero y Julio de
1983; se trabajé con maiz criollo y H-507, ambos almacenados en costalilla -
y tambo, y maiz criollo en tapanco.

La persona que llevd a cabo el muestreo (camunicacién personal con la
Q.F.B. Ma. de Lourdes Murcia Flores) lo hizo tratando de acercarse lo mias -
posible a la forma en que el campesino se abastece de maiz.

Para el muestreo en costalilla, en cada zona se apartd un costal con
una capacidad aproximada de 50 Kg, lleno de mazorcas y se dej6 entre los cos
tales de los campesinos, de tal forma que estuvieran bajo las mismas condicio
nes. Se tamaron cada vez mazorcas, se desgranaron y se reunieron mis de 2 Kg.
Para tamar las muestras en el tambo se sacaron cada vez 2 Kg aproximadamente
de grano del orificio que se encuentra en la parte inferior del tambo, de -
igual forma que lo hacen los campesinos. En el caso del tapanco se tamaron
cada vez mazorcas de la parte superior y mis externa del miswo. A estas mues
tras de maiz recolectadas se les hicieron diferentes pruebas, entre ellas la
determinacién de humedad (BACC), el porciento de grano contaminado por hongos
(medio agar-sal) y la identificacién de hongos .



FIGURA No.2 ESTADO DE VERACRUZ
DISTRITO DE TEMPORAL No. IX ( ISLA )

X EJIDOS DONDE SE LLEVO A CABO EL MUESTREO



DESCRTPCION DE LOS MINICIPIOS Y EJIDOS DEL DISTRITO DE

TEMPORAL No. IX.

SANTTAGO TUXTLA
a) . EJIDO EL MORILIO

SAN ANDRES TUXTLA

b) . EJIDO EL SALTO DE EYIPANTLA
c) . EJIDO COMOAPAN

d) . EJIDO CHUNTIAPA DE ABAJO

e) . EJIDO LOS NARANJCS.

£) . EJIDO LA VICTORIA
g) . EJIDO CARTAGENA

h) . EJIDO NOPALAPA
J. RODRIGUEZ CLARA
i) . EL TESCRO
VILLA AZUETA
HUEYAPAN DE OCAMPO
PLAYA VACENTE

SAN JUAN EVANGELISTA

SAYULA DE ATLEMAN.



CUADRO No.

2

B -

ZONA DE TRABAJO, EJIDO AL QUE PERTENECE, SISTEMA DE
AIMACENAMIENTO Y VARTEDADES DE MAIZ.

ZNA NOMERE DEL EJIDO AIMACENAMIENTO  VARIEDAD DE MAIZ
1 EL MORTLIO TAMBO CRIQLLO
2 EL MORTLLO . TAPANCO CRICLLO
3 EL SALTO DE EY. QOSTALIIIA CRIQLLIO
4 EL SALTO [E EY. QOSTALILIA CRIQLLO
5 EL SALTO DE EY. QOSTALIIIA CRIQLIO
6 CHUNIAPA DE ABAJO COSTALILLA CRIOLIO
7 CHUNIAPA DE ABAJO COSTALILLA CRIOLLO
8 CGHUNIAPA DE ABAJO COSTALIILA CRICOLIO
9 CHUNIAPA DE ABAJO QOSTALITIA CRIOLIO

10 1OS NARANJOS QOSTALILIA H-507
11 10S NARANJOS COSTALILLA H-507
12 LOS NARANJOS COSTALILLA H-507
13 LOS NARANJOS COSTALILLA H-507
14 LA VICTORIA TAMBO CRICLLO
15 CARTAGENA TAMBO CRIOLLO
16 NOPALAPA TAMBO H-507
17 NOPALAPA TAMBO H-507
18 NOPALAPA TAMBO H-507
19 EL TESORO TAMBO H-507
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Desde el mamento del muestreo hasta el andlisis, el mafiz se mantuvo
en frascos color ambar, en refrigeracifn y apartado de la luz, ademis de
estar debidamente etiquetadas con el nombre del ejido, nambre del propie
tario del ejido y fecha de la miestra.

El trabajo scbre determinacién de aflatoxinas se hizo utilizando ——
las muestras que se encontraban ya en el Laboratorio de Microbiologia —
del Departamento de Graduados e Investigacién en Alimentos de la E.N.C.B.,
I. P. N.



MATERIAL Y METODO.
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METODO DE ANALISIS.

El mftodo utilizado es el mStodo répido para la deteccifn de aflatoxinas
y zeralenone en maiz de la Association of Official Analytical Chemists (AOAC)
(33). Es una modificacién del método IT (MBtodo BF) para la deteccién de afla
toxinas (18). En el Cuadro No. 3 se observan los pasos para el andlisis de —
aflatoxinas.

Preparacifn y Extraccién de la muestra.

Se muele y se prepara la muestra teniendo en cuenta las precaucicnes del
pirrafo 26.003 (18). Se le agregan a 50 gr de maiz molido (como harina), 250
ml de la mezcla metanol : agua (60:40) y se hamogeneizan durante 2 minutos a
alta velocidad en un hamogeneizador (Omni-Mixer. Sorval. 23QV-AC-59/60 CY.).
Se filtra la muestra a trav&s de papel Whatman No. 4 a un vaso de precipitado
hasta reunir 125 ml de filtrado. Los s6lidos se desechan y los 125 ml de 1i—
quido se transfieren a un embudo de separacifn.

Separacitn liquido - liquido.

Se agregan 30 ml de la solucibn saturada de cloruro de sodio y 50 ml de
hexano al embudo de separacifn que contiene el filtrado; se agita durante 1
minuto y la fase inferior, la mis transparente y que corresponde al metanol,
se transfiere a un sequndo embudo de separacifn. Se extrae el metanol acuoso
can 50 ml de cloroformo y se vierte este cloroformo a un matraz de 125 ml que
cantenga 5 gr de carbonato cfiprico; se agita manualmente hasta que se mezclen
perfectamente. Se deja asentar el carbonato cliprico y se decanta el clorofor-
mo a traves de un papel Whatman No. 2 en el que haya 5 gr de sulfato de sodio
anhidro. Se ponen 25 ml de cloroformo al matraz con carbonato clprico 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 frascos viales color &mbar.

Prueba Presuntiva.

Se tama una alicuota del extracto que se encuentra en estos frascos via-
les y se aplica en una placa de cramatograffia de capa fina, se deja secar y -
se observa en una cfmara de luz U.V. (en onda larga 366 nm) si hay fluorescen
cia. Si no hay fluorescencia significa que no hay aflatoxinas. Para la campro
bacién de la presencia de aflatoxinas se procede a cambiar de longitud de an-—



FIG. No.3 METODO MODIFICADO PARA LLA DETERMINACION DE
AFLATOXINAS

MUESTRA DE MAIZ MOLIDO (50 gr.)

HOMOGENEIZACION (250 mI METANOL-AGUA 60:40 )

FILTRACION

SOLIDOS 1QUIDOS (125 ml1)

+=t ==e=.= 30 ml SOLUCION CONCENTRADA DE NaCl
------- -50 ml HEXANO
--------- AGITACION

SEPARACION POR DECANTACION
@~ =.==--50 ml CLOROFORMO

SEPARACION POR DECANTACION

e —mm i mim i m i m e mimimimimimim.me—. 5 gr CARBONATO CUPRICO
Jomimmm mmim i i s mi et e AGITACION

FILTRACION ( CLOROFORMO A TRAVES DE Sgr SULFATO DE SODIO )
gt
e === iemimimi = m === 25m] CLOROFORMO:. AL CARBONATO CUPRICO
s e e AGITACIGN

SR

FILTRACION

EVAPORACION ( CASI A SEQUEDAD)

=== i—i=.=.=.=.—.-TRASPASO A FRASCOS VIALES
I

EVAPORACION (A SEQUEDAD)

v
PRUEVA PRESUNTIVA

IDENTIFICACION Y CUANTIFICACION POR TLC
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da en la camara de luz U.V., sabiendo de antemano que las aflatoxinas no son
flucrescentes con luz U.V. de onda corta (254 mmj .

Identificacién y Cuantificacifn de Aflatoxinas.

Las muestras cuyos concentrados hayan presentado flucrescencia pasan a -
la siguiente etapa que es la de identificacifin y cuantificacién de aflatoxinas.
Las miestras que no haya presentado fluorescencia a 366 nm se dan como nega—
tivas.

La identificacin y cuantificacién de aflataxinas se lleva a cabo median
te una cramatografia de capa fina. Se utilizan placas de cramatografia de ca-
pa fina Kieselgel 60 F,;, Art. 5715 DC Fertigplatten Merck, de 20 x 20 am , ¥
0.25 mm de grosor. Estas placas de cramatografia se activan poniéndolas en un
homo a 110°C durante una hora, v se colocan en un desecador hasta el mamento
de usarlas, no después de 24 horas.

Después de que se ha llevado a cabo la prueba presuntiva, los extractos
que se encuentran en los frascos viales se evaporan a sequedad. Para llevar -
a cabo la prueba que se esti describiendo, se le agregan a cada frasco vial -
200 ul de mezcla benceno: acetonitrilo (98:2) y se agitan vigorozamente para
disolver cualquier residuo que pudiera existir. Se traza una linea a lo largo
de la placa de cromatografia, a 10 am del borde inferior, y en una linea ima-
ginaria a 4 cm desde el borde inferior de la placa se aplican alicuotas de 10
pl de cada una de las muestras. Se aplican tambifn alfcuotas de 5, 10 y 15 ul
de la solucifn patrfn de aflatoxinas.

Corrimiento de la Cromatografia.
1

Se colocan 50 ml de una solucifn acetona:cloroformo (4:96) en una cfmara
de cromatograffa, cuidando que el volumen usado provea 2 an de profundidad; -
se deja saturar la cimara herméticamente cerrada, durante 39 minutos, antes -
de colocar la placa. Se pane wna placa a la vez, inclinada para que se logre
una mixima exposicién a la mezcla de disolventes e immediatamente despufs se
cierra la cimara perfectamente v se cuida de no moverla y de que no entre luz
en ella. Se deja correr el cramatograma a una temperatura entre 23 y 25°C - -
hasta que el frente de disolvente haya alcanzado la linea de 10 an que ya se
habia trazado. Se saca la placa de la cimara de cramatografia y se deja secar
a temperatura ambiente y en la oscuridad; despuSs se coloca en la cimara de -
luz U.V. a anda larga (366 nm) y se cbserva si existen manchas fluorescentes
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con Rf, coolor e intensidad similares a la solucién patrfin de aflatoxinas. -
También se cbserva el corrimiento de las cuatro aflatoxinas que conforman -
esta solucifn patrén, las cuales se identifican en arden decreciente de Rf:
Bl’ B2 (color azul) yGl sz (color verde) . Es bien sabido que las aflato-

xinas no flucrescen a onda corta, por lo que tambifén se observan las manchas
a 254 nm.

Interpretacifn del cromatograma.

Se observan los puntos correspondientes a las alicuctas del patrén de
referencia, se comparah con la muestra identificando el tipo de aflatoxina
presente; se observa el color, fluorescencia y Rf correspondientes.

Recuperacifn del método.

Con el fin de determinar la eficiencia del método, se lleva a cabo un
experimento de recuperacién. Se adiciona una cantidad conocida (100 ul) de
lasoluci&deaflatm(inaBl,amamaestrademaizmcmtaninaﬂayseprg
cede a su recuperacidn siguiendo todo el método, evaluando por cramatogra——
fia en capa fina. Este paso se lleva a cabo por duplicado.



ANALISIS DE RESULTADOS



=28 =

El estudio para determinar la presencia de aflataxinas se hizo tamando
cano antecedentes importantes el porciento de granos cantaminados por hongos
que se encontrd y los hongos que fueron identificados (Cammicacién personal
con la Q.F.B. Ma. de Lourdes Murcia Flores) (Cuadros Nos. 4 y 5).

Dentro del Mumnicipio de Santiago Tuxtla, en la zana 1 se analizaron 7 -
muestras, de las cuales 4 fueron positivas en la prueba presuntiva, lo que -
representa un 57.14% del total. En la zona 2, de 7 muestras analizadas, 3 —
fueron positivas, o sea el 42.85% (Cuadro No. 6).

Ehelnmicipiod_eSmAnd:és'I\mt.la, la zona 3 presentS un 100% de - -
muestras positivas en la prueba presuntiva, y las zonas 4 y 5, el 42.85%. La
zona 6 presentd un 57.14% de pruebas positivas presuntivas con una posible -
presencia de aflatoxinas, la zana 7 el 85.71% y las zonas 8 y 9 el 42.85%.
La zona 10 tuvo un porcentaje del 71.42%, la zona 11 un 42.85%, la zona 12 -
el 85.71% y la zona 13 un 42.85% (Cuadro No. 7).

Al analizar las muestras correspondientes al Mumnicipio de Catemaco, se
encontrd que de las muestras de la zona 14, el 28.57% eran positivas en la -
prueba presuntiva y en la zona 15 el 28.57% (Cuadro No. 8).

En el Mmicipio Isla, las muestras de las zonas 16 y 17 fueron positi-
vas en un 57.14% y las muestras de la zona 18, en un 28.57% (Cuadro No. 9).

Por Gltimo, las muestras de la zona 19, del Mumicipio J. Rodriguez Cla-
ra, fueron un 71.42% positivas en la prueba presuntiva (Cuadro No. 10).

Al correr los extractos de las muestras que habian presentado fluores—
cencia en la prueba presuntiva de posible presencia de aflatoxinas, se encon
tré que el compuesto que producia la fluorescencia era de un color azul y de
una intensidad diferentes a las caracteristicas de las aflatoxinas, ademds -
de que su Rf no correspondia con el de la solucién patrén de aflataxinas By,
B,y Gy ¥ Gy atn cuando no eran fluorescentes a la longitud de onda menor. -
Todas las muestras analizadas dieroh resultados negativos a la presencia de

aflatoxinas.

En la prueba de recuperacién del método utilizado que se hizo por dupli
cado con 50gr de una muestra de maiz no contaminado al que se le anadieron -
100 ul de aflatoxina B,, se encontrd que la concentracién de aflatoxina B, -
recuperada era cercana a 50 ul en los dos casos en que se hizo el andlisis,
por lo que se establecid que la recuperaci@n del método era de aproaximadamen

te el 50% (Cuadro No. 11).



= CUADRO No. 4

HONGO IDENTIFICADO ATMACFNAMIFNTO EN TAMBO
HUMEDAD PROMEDIO 15%
MAIZ CRIOLLO MAIZ H-507
Penicilluim spp. 40 59
A. flavus 1 2
A. tamarii 10 3
A. glaucus 4 2
A. candidus = =
A. terreus = “

A. ochraceus Lo =

NOMBRE DE LOS HONGOS IDENTIFICADOS Y PORCIENTO DE GRANOS QUE PRESENTARON
QONTAMINACION POR HONGOS.

COMUNICACION PERSCNAL (ON LA QFB. MA. DE LOURDES MURCIA FLORES
DEPARTAMENTO DE GRADUADCS E INVESTIGACION EN ALTMENTOS
ESCUELA NACIONAL DE CIENCIAS BIOCLOGICAS

INSTITUTO POLITECNICO NACICNAL.
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CUADRO No. 5

HONGO IDENTIFICADO ATMACENAMTENTO EN COSTALILLA
HUMEDAD PROMEDIO 13%

MATZ CRIOLLO MATIZ H-507
Penicilluim spp. 16 20
A. flayus 10 8
A. tamarii 3 1
A. glaucus 3 2
A. candidus 1 1
A. terreus - 1
A. ochraceus 1 : 3

NOMBRE DE IOS HONGOS IDENTIFICADOS Y PORCIENTO DE GRANOS QUE PRESEN
TARON CONTAMINACION POR HONGOS.

QOMUNICACION PERSONAL CON IA QFB. MA. [E IOURDES MURCIA FLORES



CUADRO No. 6

CETERMINACICON DE AFTATOXINAS MUNICIPIO
SANTTAGO TUXTLA

PRUEBA PRESUNTIVA IDENTTFICACION Y CUANTI-

POSIBLE PRESENCIA FICACION DE AFLATOXINAS

DE AFLATOXTNAS. Bl 52 Gl G2
4de 7=57.14% = & - =

3de 7 =42.8 % o 2 = &=




CUADRO No. 7

DETERMINACION DE AFLATOXINAS MUNICIPIO
SAN ANDRES TUXTLA

PRUEBA PRESUNTIVA IDENTTFICACION Y CUANTI-
POSIBLE PRESENCIA FICACION [E AFLATOXINAS
DE AFTATOXINAS Bl BZ

7de 7=100% - -
3d 7=42.8 % - o
3de 7=42.8 % - -
48 7=57.14 % = =
6de 7=285.71% - -
3de 7 =42.85% - i
3de7=42.85 % - -
S5de7=71.42 % - =
3de 7 =42.85 % - i
6de 7=28571L% - =
38 7=42.85 % - &




CUADRO No. 8

DETERMINACTICON DE AFTATOXTNAS MINICIPIO CATEMACD

ZONA PRUEBA PRESUNTIVA IDENTTFICACION ¥ CUANTI-
POSTELE PRESENCIA FICACION DE AFLATOXINAS
DE AFLATOXINAS Bl B2 G1 (32
14 2de 7=128B.57 % = = = -
15 2de 7=28,57% - = - =
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CUADRO No. 9

DETERMINACION DE AFTATOXINAS MINICIPIO

ISLA
ZONA PRUEBA PRESUNTIVA IDENTTFICACION Y CUANTI-
POSIBLE PRESENCIA FICACION DE AFLATOXINAS
S AETITGTHIG B B Gy G
16 4d 7=57.14 % - - = s
17 43 7=57.14 % = - -
18 2de 7 =28.57% & " v .




CUADRO No. 10

DETERMINACION DE AFTATOXINAS MUNICIPIO J. RODRIGUEZ CLARA.

PRUEBA PRESUNTIVA IDENTIFICACION Y CUBNTIFI-

POSTBLE PRESENCIA CACION DE AFLATOXINAS.
AFLATOXTNAS

= By B, G G

19

5de 7 =71.42% - - = =
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CUADRO No. 11

ANALISTS POR DUPLICADO DE 50 gr DE UNA MUESTRA DE MAIZ NO CONTAMINADO

NATURALMENTE, CON 100 ul DE AFLATOXINA B,

MUESTRAS CONC. DE AFLATOXINA :J CONC. DE AFLATOXINA Bl EFICIENCIA
INOCULADA EN LAS = RECUPERADA POR EL ME- DE RECUPE-
TRAS. TODO IT RACION.
(1 AF/50 gr M) (1 AF/50 gr M)
A 100 ul 50 ul 50 %
B 100 pl 50 ul 50 %

RECUPERACION DEL METCDO II MODIFICADO PARA LA RAPIDA DETECCICON DE AFLATO-
XINAS Y ZERALENONE EN MATZ DE LA AOAC.



Se podria pensar que debido a las condiciones ambientales y al manejo
y almacenamiento a que el mafz estuvo sujeto, el porcentaje de granos con-
taminados por hongos podria haber sido mayor que el que se encontrd. La —
persona que realizd los muestreos lo hizo tratando de acercarse lo mis po-
siblealafomaenqueloscanpesﬁwstanabanelmaizpa:asuconsmo,p_Q
ro esto podria haber resultado poco significativo, ya que existfa la proba
bﬂidaddemxestrearmizcontaminadoparhmqossisembieratmadodej
otros sitios aparte de la parte superior en el caso del costal, la infe —
riormelcasodeltambo,ylam&spr&ximaalaemtradamelcasodeltg
panco.

Los Almacenes Nacionales de DepSsito (27) recamiendan que cuando el -
muestreo se practique en granos encostalados, se deben extraer pequenas —
porciones del mayor nfimero 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 media, lateral, delantera y posterior de los
costales.

Rosiles (25) recaomienda el muestreo en un corte vertical, desde la —
superficie hasta el fondo, o en forma radial, con el fin de establecer dfg_
de se extienden el crecimiento de hongos y la presencia de aflatoxinas, en
los diferentes sistemas de almacenamiento.

Por otra parte, Bothast (4), establece caw puntos de muestreo de un
sistema de almacenamiento, la parte superior, los lados, el grano que se -
encuentra en la superficie, el centro y la parte posterior. La finalidad -
principal es que el muestreo asegure la representatividad de las muestras
(11) .

Ahora bien, el hecho de que haya existido la presencia de granos con-
taminados por hongos primero, y la fluorescencia en los extractos de las -
muestras después, y que no existan aflatoxinas, es camprensible.

El aislamiento de Aspergillus flavus en un alimento s6lo sirve como -
sospecha de una posible presencia de aflatoxinas, siendo necesario siempre
el analisis posterior. La identificacifn de los hongos contaminantes es un
dato poco irrelevante e ineficaz por si solo en la deteccién de aflatoxinas
y sirve (inicamente camo apoyo para estudios posteriores. En apoyo a la bi-
bliografia consultada (21,24,34) es importante mencionar que cuando se tra
baja con mafz, en los procedimientos analfticos, aun cuando la prueba de -
luz UV muestre fluorescencia y esta fluorescencia tenga relacién con la —
presencia de aflatoxinas, el compuesto fluorescente puede ser resultado de

la presencia de pigmentos interferentes propios del maiz.
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Wicklow (34) reporta la presencia de una fluorescencia tfpica sin que
se detectara ninglin tipo de aflatoxina, y Seitz (29) también reporta que -
existe la presencia de un campuesto flucrescente azul que puede llegar a -
causar un falso positivo, pero que puede ser identificado como ajeno a las
aflatoxinas principalmente por su intensidad y Rf.

Cieglar (6) reporta la presencia de campuestos fluorescentes color —
azul pdlido, algunos con una intensa fluorescencia, mientras que otros ape
nas eran visibles. Pans y col. (21) reportan que al trabajar con diferen -
tes granos, la mayoria de los pigmentos interferentes pueden ser elimina—
dos con solucién de cloruro de sodio y hexano, a excepcién del maiz. Encon
traron que al aplicar un tratamiento de acetato de plamo antes de la prime
ra extraccifn se eliminan pigmentos residuales interferentes.

Camo ya se vio en los resultados, la recuperacién del método utiliza-
do durante la fase experimental fue cercano al 50% que camparado con el re
portado por Thamas y col. (33) de 60%, se considera satisfactorio.

Aun cuando el método para cuantificacién de aflataxinas en mafz apro-
bado por la AOAC y la AACC (American Association of Cereal Chemists) cono-
cido camo el (B (Contaminants Branch) tiene un indice de recuperacidn del
80 al 90% (27), seria recamendable utilizar el mftodo 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 método su bajo porcentaje de recuperacifn y la no eliminacién
total de los pigmentos interferentes propios del maiz.
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El bajo indice de granos contaminados por hongos puede deberse a un -
muestreo poco representativo.

La identificacifn de los hongos contaminantes par si solo es un dato
poco irrelevante en la deteccifin de aflatoxinas. El aislamiento de Asper-
gillus flavus en un alimento sblo sirve camo sospecha de una posible pre-
sencia de aflatoxinas, siendo necesario siempre el andlisis posterior; es
decir, que la presencia de Aspergillus flavus no indica necesariamente -
la existencia de aflatoxinas, ya que no todas las cepas las producen.

La presencia de fluorescencia tiene relacifn con la presencia de afla
toxinas, pero no esti necesariamente ligada a ella.

Es necesario establecer un método para la determinacifn de aflatoxi-
nas en mafz en el cual se eliminen hasta donde sea posible, los pigmentos
interferentes que causan confusifn en la identificacifn de estas toxinas.

El método para la deteccifin ripida de aflatoxinas y zeralenone es —
Gitil principalmente por su rapidez para seleccionar las muestras no conta

Es conveniente un estudio posterior y detallado de los diferentes sis
temas de almacenamiento.
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