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INTRODUCCIÓN 

El 80X de la actividad a9ricola mundial e1t' enfocada a la 

producción de alimentos, ya sea para la cria de animales o para 

el consumo humano directo. Con este fin se cultivan cerca d• 300 

especies vegetales distintas, pero es 1610 de 12 de ellas que se 

obtiene el 95Y. de la producción anual mundial de alimentos. 

Entre estas 12 especies se hallan cultivos como tri90, arroz, 

maiz, papa, camote, cafta de azucar, casabe, friJol, coco y pl6tano 

<Ken.sga" 1974>. Los granos, como tri90, arroz, maiz, avena, 

etc., est'n 

mundial y 

entre los principales productos agrícolas a nivel 

representan una de las fuentes de alimento mas 

importantes, tanto para la cria de animales como para el consumo 

humano. 

En el presente trabajo, cuando se hace referencia al t4rMino 

grano, 4ste corresponde al nombre agronómico y comercial, que 

define aquellas estructuras bot,nicas utilizadas como alimento, 

sin importar cu'l es el nombre bot,nico, el cual realmente 

describe la simiente de las 9ram(neas <Font Quer, 1973). 
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lllA.l.I>, con una producción •undial del orden d• 2'0 •illon•1 de 

toneladas (Shurlleff, 1980>. En 114xico este grano constituye uno 

pal1 •• cosechan entre 13 y 14 millones de toneladas, y se 

importan cerea de 2 millones de toneladas mas para satisfacer la 

demanda nacional <SARH, 1986, 1998). En promedio, el consumo de 

maiz per c6pita en ttfxico s• estima que es d• 190 Kv al afto y este 

consumo s• realiza b'•icamente en for•a d• tortillas <Barkin y 

Su4r•z, 1992>. 

forma circular, muy del9ados, elaborados aplastando porciones d• 

masa de malz y cocifndolas post•rior•ent• sobr• una plancha 

caliente llamada comal. La •asa•• •laborada, desde la fpoca 
; 

pr•hisp6nica, por un proc•diMiento tradicional que •• la 

nixtamalizaci6n. E1te proc•di•i•nto de nixtamalizaci6n consiste 

en r•moJar el malz con una cantidad del doble de su volumen d• 

agua y aproximadament• lOY. de cal <Ca<OH>2>, cal•ntando hasta 

c•rca del punto de ebullición <80 • 94*C> durante aproxi•adamente 

una hora1 esta mezcla tiene una elcalinid•d •uy elt• que alcanza 

• tener valores d• pH h•sta de 13 <Illescas. 1943). 

Posteriormente, la•mezcl• •• deJa enfriar toda l• noche, lo que 

sivnifica un periodo vari•ble d• tiempo, d••d• 12 hesta 4 hr11 •l 

nixtamal resultante se enJuava pat·a finalmente MOierlo. Este 

tratamiento suaviza •l vrano y d•sprende el pericarpio de 1• 

semilla, facilitando el proceso d• 110lienda necesario para la 
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Por la gran importancia del maiz como fuente de alimento, e1 

necesario conocer y combatir la1 enfermedades que lo atacan, ya 

que ~stas provocan constantemente p~rdidas importantes en la 

produccioli del vranor el mah es una gramlnea q•Je puede ser 

invadida en todas sus partes por diversos organismos como hongos, 

bacterias, virus y ne•6todos, entre otros <Shurtleff, 1990>. El 

mah corno planta resulta ser un substrato muy favorable para el 

desarrollo de muchos tipos de hongos, capaces de invadirlo en 

cualquier fase de 1u desarrollo, desde la etapa de pl•ntula hasta 

la for11ación de ·1a Mzorca y aun despu•s, ya que el grano puede 

ser atacado por hongos en fases posteriores a la cosecha, durante 

el transporte y almacenamiento, o inclusive durante su 

industrialización. 

La mazorca fecuentemente e1 invadida en el campo por 

diversos hongos que provocan las enfermedades conocidas c0'90 

pudriciones de mazorcas estas pudriciones son principalmente 

inducidas por Diplodia, Fusariu111 graminurum y~ moniliforme y, 

con menor frecuencia, tambifn por diversas especies de 

Penicill~~~ y ~spergillus, entre otros <Koehler, 1~9>. 

El 111aiz, despufs de ser cosechado, durante 1u transporte Y 

almacenamiento, 1ea como mazorca o ya de19ranado, tambifn •• 

invadido con frecuencia por los mohos. En esta etapa 101 mohos 

que principalente lo invaden son Asper~~llU) y Pe~ici.~ti~m adem~s 

d~ Fusari•~.!n que continda 1u deHrrollo iniciado en el campo por-
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un periodo vat·iebl• de tiempo <Heueltine, 1976r Justice y Bau, 

1979>. Entre los hongos que pueden invadir los granos de malz, 

son de interés para este trabajo aquellos capaces de producir 

micotoxinas, como al9una1 especies de los 9•neros Asper9iullus, 

Penicillium y Fuserium <Hesseltine, 1976J Devi1 y Diener, 1978). 

Las •ieotoxinas son substancies producidas por hongos, que 

al· ser ingeridas por 101 animales <incluido el hombre> provocan 

en •stos diversos desórdenes patol69ieo1 <Davi1 y Diener 1978), 

Existe una variedad muy amplia de mieotoxinas, cada une de las 

cuales induce una serie earacterfstiea de desórdenes conocidos 

como •icotoxico1i1. Este tipo de enfermedades se han presentado 

como severos y e1peeteeul•re1 brotes, eomo le "enfer1Mdad X de 

los pavos" que en 1960 causó la muerte de por lo menos 100 000 

aves, y grandes p4rdidas económicas en Inglaterra <Alleroft, 

1969). 

Las mieotoxines son producidas cuando la etapa de 

crecimiento del hongo he sido limitada por la e1ea1ez de algún 

nutriente <eo11tO nitr69eno, fdsforo, ete.>, de manera que 101 

Proee101 metab6lieo1 normales se retarden y 1u1 intermediarios 

son d•rivados por otras rutes rnetab6ltee1 conocidas como 

Metebolismo seeunderio <Smith y Berry, 1974i 1975), Este tipo de 

••tabolismo se earacl•riz• por producir una vari•dad iauy empli~ 

de S•Jbstancies qulmicam•nte poco comunes, entr• les que se 

encuentren las sieotoxinesr e•da une de estas 1ub1tancie1 sólo es 

Producid• por un nd.mero muy limitado d• •1pecie1 o incluso sólo 
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por •lgun•• cepe1 de determinadas especies, lo cuel les d4 una 

individualidad que las distingue de otras. En contraste, las 

rutas metab6lica1 que 1e siguen normalmente, como la gluc6lisi1, 

el ciclo de 101 6cidos tricerboxilico1. etc., son comunes a todo• 

lo• seres vivos y por medio de ellas se llevan • cebo 101 

procesos de crecimiento y reprodw:ción <Smith y Berry, 1974, 

1975J Steyn, 1980). 

La alta actividad tóxic• de las micotoxinas hace que sea de 

especial importancia poder determinar si un alimento est4 

contaminado con ellas, Y• que su consumo representa un riesgo 

senitario potencial. Cuando un lote de 9rano1 es invadido por 

110hos existe la posibilided de que est• contaminado con 

micotoxines, pero no la certeza, pues para ello es neceserio que 

los hongos presentes en ese producto seen micotoxfgenos y que las 

condiciones ambientales sean las adecuadas para tal producción1 

por lo tanto, la sola presencia de una especie, aun cuando fsta 

Ha Productora de toxinas, no i111Plica necesaria1nente la presencia 

de micotoxinas en ese substrato. 

Por otro lado, aun cuendo se tengan 9reno1 en aperiencia 

sanos y libres de mohos, que norm•lmente 1e consuMirian sin 

r•1ervas, exi1te la posibilided de que se encuentren contaminados 

con mir.-otoxinas (ChrislenHn, 197~J Oavis y Oiener, 1978>. Esto 

se debe a que las toxinas pueden permanecer en el substrato a 

Pesar de que el hongo haya desaparecido, por lo que sólo el 

análisis quimico directo puede 11e9urar, hasta ehore, la 
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presencit y cantid•d de •stts toxinu en un detet·min.ado tliment•:>. 

Con el obJeto de impedir la distribución y consumo de lot--1 

contaminados que 

resulta necesario 

sospechosos. 

provoquen 

hacer el 

Entre las micotoKinas 

brotes de alguna 

an~lisis qu(mico 

hH sido 

frecuentemente contamin1ndo en 

que 

forma natural 

micoto>:icos is, 

de los lotes 

encontrad•• 

••f z, en 

inspecciones de este grano realizadas en E.U.A., se encuentran 

las tflatoxinas, lts ocratoxinas y la zearalenona <Shotwell, 

1977s Shotwell et 11·, 1970, 1971, 1975; Ro1Hr, 1984>. 

Las tflatoxinas, que son las •icotoxinas m6s .-piiamente 

estuditdas, son producidas por las especies Aseervillus ~!~ y 

~ e1r1siticy1. B6sic1mente existen 4 tipos de aflatoxinas, 

deno•in1d1s BI, 82, 01 y 02 con base en el color de su 

fluorescencia cuando son iluminadas con luz ultravioleta <360 

nmJ: lts 1fl1toxina1 B tienen un brillo 1zuloso (blue>, mientras 

que lis las 1fl1toxin11 O io tienen verdoso <green>. De estas 

cuatro aflatoxints, 11 81 <Fig. l> et 11 que ha sido "''s 

frecuentemente encontr1da cont1minando 101 ali11entos en forma 

n1tur1l, y ademas ha sido demostrado que es 11 •'• t6•ica <Steyn, 

1980>. L11 af l1toxin11 se caracterizan por ser 1ub1t1ncias con 

un1 tita c1Pacid1d c1ncer(1en11 1fect1n principalmente el hitado, 

provoctndo c6ncer erim1rio1 hmbi4n afectan el rill6n, el cdlon Y 

los pulmones <Cht"istensen, 1975: D1vi1 y Diener, 1978). En 

1lg~n1s zonas de Africt y Asia se ht detectado un1 alta 



Fig. 1: Estructura ·qu~ca de la aflatoxina B1 
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Fig. 2: Estruetura qu~ca de la ocratoxi.na A 

Fi¡. ~: Esttuetura qu~ica de la zearalenona 
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incidencia de c6ncer primario del hitado en huMano1, en estas 

•i1mas zonas se ha encontrado que las aflatoxinas son 

contaminantes naturales de 101 alimentos •6s c011Unes de le 

población, como el cacahuate y el melz, lo que h• permitido 

establecer de manera indirecta une ella correlación del consumo 

de estas toxinas, a trav4s d• los alimentos, con le alta 

incidencia del c6ncer primario del h(gado en huMenos <Shank, 

1976), 

Las ocretoxinas <Fi9, 2> son producidas por las 

Asper9j!j~~ ochraceus y Penicilliu• ~iridicalU11. Estas 

especies 

toxinas 

afectan principalmente el riftón, provocando necrosis en 101 tdbulos 

renele11 tambi4n afectan el h(gado provocando le infiltración de 

tejido 9raso en este órgano, y el bazo, por lo cual tambi4n 

Provocan alteraciones en el sistema inmune, ya que el bezo es un 

productor de leucocitos. L•• ocratoxinas actóen bloqueando le 

slntesis prot4ica, como inhibidores competitivos en la formación 

del complejo RNA de transferencia - amino6cido. Estas toxinas 

t..t:>i4n tienen actividad cencerl9ene y teretógena <Ne•heim, 19761 

Rosehenthaler ~ 11., 1984>. 

La zearelenona 

9ra.11i~~!J:um <estado 

<Fiv. 3), toxina producida por Fu1arium 

imperfecto de Oiberell• !!,!!> <lehinoe Y 

Kureta, 1983>. E1 una substancia, quimicemente semeJente a 101 

estróvenos, que provoca desórdenes hormonales como el 1(ndrome 

estroglnico en cerdos. Los cerdos adquieren esta enfermedad •1 

in91erir alimento contaminado con esta toxinas en 101 machos 
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provoca el des•rrollo de caracteristicas seKu•l•• secundarias 

femeninas, como son el desarrollo de las 9lándulas m•marias y la 

atrofia de los test(culo11 en las hembras provoca la infl&mación 

de la vulva, la reabsorción de fetos y abortos (aunque Mirocha 

considera que el aborto no es P•rte del slndrome), caM&das pequefias 

y lechones d4biles. Todo esto ocasiona una baja muy fuerte en la 

producción de la crfa de cerdos, con vrandes pfrdidas econ6Mica1 

<"irocha t.! al., 1974; Christen1en, l97SJ Davis y Dienér, 1978>. 

Cuando 

ali11enticios 

te detectan lotes de alimentos 

contaminados con micotoKinas se 

o productos 

encara una 

dificultad 9rave, ya que estos lotes representan un problema. 

sanitario potencial que no debe ser desatendido. En veneral las 

•icotoKinas son substancias muy estables que no son eliminadas 

.. diente los procesos normales de cocción o esterilizaciónJ l•s 

aflatoKinas y zearalenona, por eJemplo, resisten temperaturas tan 

altas como ISO o 2oo•c <Dollear, 1969' Bennet et "1·• 1980>. 

Para poder emplear lotes de 9rano1 contaminados con 

•icotoxinas se han desarrollado al9uno1 _.todos, principalmente 

para eliminar las aflatoKin•s. En el desarrollo de fstos se han 

totaado en consider•ción una serie de aspectos tanto pr,ctieoi~ 

como económico11 entre 101 •'• importantes e1t6n el que 101 lotes 

tr•tados deben adem6s conservar las propiedades nutritivas de los 

alimentos sin deJar residuos de1a9radable1 o tóxicos, Y ser 

razonablemente económicos. 

inactivar, por lo menos percialmente, • las aflatoxinas, 
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empleando procedimientos como el trat•miento con ácidos, 

amoniaco, calor hdmedo Y 4lcalis. Los 4cidos actdan convirti•ndo 

la aflatoKina Bl en aflatoxina 82 <Goldbl•tt y Dollear, 1977), 

con lo cual se disminuye, pero no se elimina, su capacidad tóxica 

y cancerígena, ya que la af latoKina Bl ~s la forma m4s tóxica de 

las aflatoKinas <Steyn, 1990), El amoniaco ha sido empleado mas 

exitosamente, Ya que ha 109rado reducir a trazas niveles 

iniciales de contaminación de hasta 100 µg/K9 <Goldblatt, 1971)J 

sin embargo este tipo de tratamiento resulta muy costoso y los 

alimentos siempre conservan el olor desagradable caracterfstieo 

del amon!aeo <Chakrabarti, 1981>. 

Se ha de1110strado que el tratamiento con calor hdmedo puede 

reducir hasta el SOY. de la contaminación inicial de aflatoxinas 

despuf 1 de un tratamiento de dos horas a 100 •e y 20X de 

contenido de humedad, mientras que con calor seco las aflatoxinas 

pueden resistir sin inactivarse hasta 3001C <Coomes, l.! 11·• 

1966J Ooldblatt, 1966, 1968, 1971>. 

Los 41calis, como el hidróxido de sodio o de calcio, han 

resultado ser 1114todos efectivos y bastante económicos para 

inaetivar, por lo menos parcial111ente, a las af latoxinas <Dollear 

Y Gardner, 1966J Ooldblatt, 1966J Goldblat y Dollear, 1977J 

Beekwith l.! .11., 1976, LillehoJ, 1987>. Este tipo de tratamiento 

es m4s efectivo a mayores contenidos de humedad de 101 alimento11 

ast, un trataMiento con hidróxido de sodio por dos horas a lOO'C 

Y 20Y. de contenido de humedad reduce una contaminación inicial de 
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68 µ;/Kg de aflatoxinas •una final de 11 µg/Kg, mientras que el 

mismo procedimiento, pero con 30Y. de contenido de humedad, logre 

.reducir hasta trazas la misme contaminación inicial <Dollear y 

G•rdner, 1966), El tratamiento con 6lcalis act~a sobre el anillo 

lactona de las aflato>:ines <Fig, l) provocando su ruptura y por 

consecuencia eliminando las propiedades tóxicas de la mol•c•.Jla. 

Cuando el tiempo de tratamiento con este mftodo no es 

suficientemente prolongado, un cambio en las condiciones del 

medio, como una acidificación, puede provocar la reorganización 

de la mol4cula al cerrarse nuevamente el anillo <Ooldblatt y 

Dollear, 1977J. 

El proceso ·d• nixtamalizaci6n, por medio del cual H obtiene 

·la masa de 111ah, involucra precisamente dos de estos tratamientos 

efectivos para inectivar las aflatoxinas1 el calor h6rnedo y el 

tratamiento alcalino con hidróxido de calcio. Esto sugiere que 

la nixtamalizaci6n es un m~dio efectivo para inactivar las 

aflatoxinas. Algunos reportes han sustentado esta idea, ya que 

al nixtamalizar mafz inoculado con aflatoxinas te ha logrado 

inactivar hasta un 75Y. d• la contaminación lnlclal <Ulloa-Sosa Y 

Schroeder, 1969). 

Por todo lo anterior, en este trabajo, que es una 

inspección, se espera encontrar que la masa de maiz estf libre o 

casi libre de contaminación por aflatoxinas en condiciones 

naturales, esto es, como llega a los consumidores, aun cuando el 

m•!: con el que se elabora la masa esté contam~nado con estas 
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t0Min•1, lo qu• en H'xico es muy prob•ble. Est• syposición se 

b•sa en los resultados de algunas inspecciones realizadas en mafz 

en E.U.A. <Shotwell et al., 1970, 1971. 197~> y en Mtxico 

<Oarcia-Aguirre y Hartfnez, 1985>, que indican que 

n•tur•l, en diversos canales comerci•les, es posible 

lotes de malz contamin•dos con aflatoxinas. 

en forma 

detectar 

L• ze•r•lenona y l•s ocratoMin•s, estas toMin•s t•mbi4n han 

sido encontradas colllO contaminantes n•turales del maíz <Shotwell, 

1977s Shotwell li A}., 1970, 1971, 1975J RoHr, 1994>, y por lo 

tanto es posible que sean detectadas en la raasa, Y• que se 

desconocen 101 efectos que la niMlamalización tenga sobre estas 

toMinass aunque se sabe que l• zearalenona es resistente al calor 

<Bennet et y., 1980>, no se s•be cual es el efecto de la 

nixtamalización en esta toxin•r sin ellbargo, debido a la 

c•pacidad tóxica de ambas toxinas resulta interesante conocer los 

niveles de contamin•ción que puedies• present•r la masa de maiz 

t•nlo con ocratoxin•s como con ze•r•lenona. 
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MATERIALES V MÉTODOS 

1 > ttl.IH treo 

Les muestras, de un kilogramo de mesa de mafz pare 

tortillas, fueron colectadas en diferentes molinos de nixtamel de 

las Delegaciones Benito Ju6rez y Coyoac•n del Distrito Federal y 

transportadas inmediatamente al laboratorio para su preparación y 

posterior an6lisis. 

Fue realizado en dos de las 16 Delegaciones del Distrito 

~ederal: Benito Juirez y Coyoactn. En estas Delegaciones todos 

los molinos de niwtamal reciben el mismo tipo de mafz, Y• que 

todos son proveidos por la Compañia Nacional de Subsistencias 

Populares <CONASUP0>1 eon base en la información teórica de la 

situación del maíz en el Distrito Federal, la selección de 

110linos se realizó aleatoriamente en función de una ruta 

accesible que recorriese las dos Delegaciones <m1pa I>. 

Fueron seleccionados ~ molinos en la Delegación Benito 

Ju'rez1 1> Laura 101, Col. Nativitu. 2> Amfricu :56, Col. 

"oderna. 3) Cinco de Febrero 762, Col. Alamos. 4> Necaxa 164 

Bis., Col. Portales. SJ Mariposa 929, Col. Santa Cruz Atoyac. V 

cuafro en la Delegación Coyoacan: 1> División del Norte 2:590, 
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N 

Nipa I: ~ta de imestreo en los 111>linos de las Delegaciones Benito Mrez y 
Qiyoa~ en 'el Distrito Federal. 
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Col. Churubusco. 2) Pacífico 333, Col. Lo1 Reyes. 3> Calle A 

Manzana VII No. ll5, Col. Educación. 4) C4liz 73, Col. El Reloj. 

lnicialment• se trabajó con una frecuencia de muestreo 

s•manal (prim•ros nueve muestr•os), sin elllbargo la c_,,acidad pera 

el Procesamiento de mue1tras •n •l laboratorio forzaron a 

modificar la fr•cuencia de muestr•o • cada dos •••anas. El tamaflo 

de las 11Uestras fue ·de l Kg y el tiempo de muestreo abarcó un 

periodo de un afto· en cada Delegación• En Benito Ju4rez 101 

muestreos se iniciaron el 4 de agosto de 1986 y se ter11inaron •l 

3 de agosto de 1987. En Coyoac6n los muestreos s• iniciaron el 

1l5 de noviembre de 1986 y se terminaron el 9 de noviembre de 

1997. En total se realizaron 29 muestreos en la Del•vación 

Benito Ju4rez y 24 en la de Coyoac4nJ el total d• muestras 

procesadas y •nal izadas fue de 241, 145 correspondientes a la 

primera y 96 • la segunda. 

11) Preparación d• las muestras 

Todas las 11uestras fueron sometidas al siguiente proc•so de 

Preparación: 

a> Secados La masa fresca fu• desmoronada y puesta en una 

sola capa sobre una charola que fue colocada •n un horno d• aire 

forzado <Blue H "Stabi 1-Therm" > a so•c durate 24 horas. Este 

Paso tuvo como obJetivo deshidratar la masa para prevenir el 

crecimiento de mohos y otros microorganismos y evitar la posible 

contaminación con micotoMinas. 
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b) Homo9eneizer.ión1 Una vez deshidratad•. l• m•sa se pasó 

dos veces por un molino de .. fz <Straub Co. Corydon Penn. t1od. 

4-E> par• obtener una muestra con tamafto1 de perticul• hOMe;eneos y 

que pudiesen pesar por un• malla del ndmero 20. la harina ast 

obtenid• se mezcló en una batidora (Jobart Hod. C-100> dur&nte 1' 

•inutos, con el obJeto de hOll09•neizar l• 111Ue1tre. Las 11Ue1tra1 

Y• preparadas fueron vuardadas en bol••• de papel estraza y 

al~c•n•das • temperaturas de con9elaci6n (+/- s•c> hasta que fue 

posible inici•r el an,lisis quf11ieo. 

III> An,li1i1 qufmieo 

. ; El 1114todo usado para realizar el an4lisis qufmico de las 

11ue1tru fue el descrito por Eppley (1968>.r con el cual se puede 

analizar una muestre P•r• detectar silft1Jlt4neamente1 eflatoxinas. 

ocr&toxin•• y zearelenona. Esta tfcnic• ha sido •doPt•d• 

Parcialmente como pri ... ra acción oficial por la As1ociation of 

Official Analrtical Che111ilh tAOAC, 1984> para aflatoMinH en 

cacahuate <26.026 a 26.031>, y par• aflatowin•• en .. ,, <26.0Sl). 

Esta tfcnica es suficientemente 1en1ible, con buenos lndic•• de 

recuperación, y sus coeficientes de variación son razonablemente 

baJosJ por otra parte, las condieione1 del laboratorio 

permitieron su adopci6n, y el apoyo de CONACYT permitió l• 

adquisición oportuna de 101 solventes que requiere. 
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SO i de 111Ue1tra + 25 9 de tierra de 

diatomeas (Celite, Hyf losuper Cell> + ~O ml de cloroformo (9rado 

•nalitico en recipiente de vidrio) + 2S ml de •vue. La 

en un a1itedor de acción de muftece <Burrel Hod. 75J, En el •omento 

de fuese 

no fu••• • cerrarse en presenci• de un m~dio 6cido como es el 

101 primeros SO ml. 

Los primeros 50 Ml del 
1 

filtredo •• a9re9aron a une colu•na de cr0111ato1r•fi• de 9el de 

1(lice <Fi1. 4>. La elueión ••continuó con 150 ml d• h•Hano 

••1uido1 de lSO Ml de bencenos allbo1 solventes se desecheron. L• 

fr•ccidn de zearalenona fue eluid• con 2SO ml de acetonaabeneeno 

Sa9S vlv, y·•• continuó lavando la eolu•n• con 150 •1 d• fter 

•tilico, lo que •• desecharon. Las aflatoMin•• fueron •luid•• 

eon ISO Ml de metenol1clorofor1110 3197 vlv, y f in•l111ent• 1•• 
fueron •luidas con 250 ml de 6cido acftico 

tlacialabeneeno 119 vlv. 

columna fueron evaporadas en rohvapor (Buchi 011 RE lll) con baflo 

de v•por <Buchi 461> a 3o•c h•sl• casi sequedad. En el caso de 
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Fl9. 41 E•p1qu1 de 11 colll9l'l1 d9 cra .. to9r1fl1 p1r1 111r1lanan• 

1rl1to•in•• y acr•toaln••• 

IOO-

........ ...... 

10 ............ 

........ •. ., ......... 

• Colocu un1 bol• ia .. • flbn di 
vldrlo. 

• Colac1r 5 tr•• N1z SO• 1nhldro 
PHI du un1 ... .i .. 1 di dll-
ca. 

• Aftadlr CH Cl¡ hHt• la •ltld di 
la C11P1cld1d d9 ·la m-n1. 

• M1dh 10 tr•• pl d9 .Sllc1, 191• 
tinelo PHI dlapnHr •l 191. 

• O.Ju 1Hnt1r, clHn•nda •leo del 
claroforeo, pera aln *tJ•r 11eer 

el .. 1 .• 

• Aor.tn lente•wite .. 11. P•· • 2 !111a 
enhldro r drenu el cl•oforao 

hHh que 1610· cubra b auperfl

ole •1 Nlz!Da (E,p1.,.111e) 



19 

las •fletoxina1 y ocratoxina1, el re1iduo de la evaporeción fue 

transferido a viale1 de 20 ml, lavando con 10 ml de cloroformo. 

El contenido de los viales se evaporó hast• sequedad en un bafto de 

vapor en atmósfera de nitrógeno, y 1e conservó en congelación 

hasta el momento de 1u uso en l• crot1etovraffa de capa fina. 

En el ca10 de la fracción de zearalenona se introcluJo un 

paso de partición <26.114> pera eli•inar 101 residuos de grasas r 

pi9Mntos del El rHiduo de 

con 

acetonitrilo, primero con 10 ml y luego con S ml. Se egitó el 

•llbudo de separeción y se deJeron separar las capas, colectando 

las dos de inferior> 

independiente11ente y Junt4ndol•• en un matr~zr este extracto se 

evapor6 en rotavapor hasta sequedad y se transfirió • un vial de 

20 ml con 10 ml de cloroformo 101 cual•• se evaporaron hasta 

sequedad en un bafto de vapor y en atm6sfer• de nitróveno, 

conservando el residuo en congelación pera su uso posterior. 

IV) Cromatovraf fe en cape fina 

La cromatovrafla en capa fin• 1e realizó sobre places de 

vidrio de 20 K 20 cm, precubiertas con gel de sllice con un 

espesor de o.2s mm <DC - Fertigpletten Kieselvel 60 Art. S721 

l'terc•:) • 
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Placas preliminare11 

La fracción de •flatoxina1 se resuspendió con 

0.5 •l de benceno, a9itendo durante un minuto en egitedor 

mec,nico <Super-Mixer 1290, Lab-Line Instruments Inc>. Con una 

microjerin9a de 10 µl •• colocaron, en la semipenumbra, dos 

manchas de 5 ~l de muestre sobre una linea i .. 9inarie a 4 cm del 

borde infrior de la placa. En la •i1ma placa se colocaron 

manchas de 2, 4 y 8 µl de le solución patrón (Si9ma A-6636 Bl, con 

concentración de 1 ,U91•1> y sobre une de les manches de 5 }'l de 

•uestra se colocó una mancha de soluci6n patrón de 4 ~1 como 

patrón interno. Las plecas se desarrollaron en un tanque con •1 

sist•.. de solventes 5145 V/Y 

a~roxi .. dament• 4~ •in hasta que el frente del solvente llevó a 

unos 2 c• del tope de la placaJ las plecas ya seces se observaron 

beJo luz utraviolete de onde larga (360 nm>, identificando las 

efletoxines como menches azules o ezul verdosas, usando coeo 

referencia las menches de los patronesJ les muestras positivas se 

conserveron pere el an,lisis euentitetivo. 

Le fracción de ocratoxines se resuspendió con 

O.S •l de 'eido aeftico 9laeiel1benceno 1199 vlv. a9itando 

durente un min en a9itedor 111ee6nico <Super-Mixer 1290, Lab-Line 

lnstru .. nts, Ine>. Las manches en la Pleca se hicieron de le 

•isma manera que en las placas para af letoxinas, pero en este 

ceso la solución patrón empleede fue de ocratoxina A <Sigma 

0-4001, con coneentreci6n de 1 ~1/ml>. Las placas se 

de1arrolleron en un tanque con el sistema de solventes 6cido 
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aettico glacial1benc•no 5145 v/v, y se ob1•rvaron bajo luz 

ultr~violeta de onda larga (360 nm>, identificando 

ocratoxinas como manchas verdosas y tomando como referencia las 

manchas de los patrones, las muestras positivas se conservaron 

para el an,lisis euantit•tivo. 

Zearalenona. 

O.S ml de benceno, avitando durante un minuto en agitador 

mec,nico <Super-Mixer 1290, Lab-Line In1trument1, Inc>. Con una 

microjeringa de 10 ~l 1e colocaron dos manchas de 10 ,ul de 

Muestra sobre una linea imaginaria a 4 cm del borde inferior de 

la placa. En la misma placa se colocaron manchas de 2, 4 y e ~l 

de patr6n <Sigma Z-212' con concentración de SO ~1/ml> y sobre 

una de la1 111.1ncha1 de 10 ~l de muestra se colocó una mancha de 

patrón de 4 ~l como patrón interno. Las placas se desarrollaron 

sucesivamente en dos sistemas de 1olvente1, prit'Mro con 

b~ncenoahexano 30110 v/v, para eliminar 101 residuos de grasas 

del extracto <~tan y TietJen, 1975>, y de1pul1 se corrieron •n 

la misma dirección con 'cido ae•tico 1lacial1benceno Sa4S v/v, Y 

•• ob1erv•ron baJo luz ultravioleta de onda corta <260 nm>, 

identificando la zearalenona como manchas de tonalidad azul, 

tomando como referencia las manchas de 101 patrones; las muestra• 

Po1itiva1 se conservaron P•r• el •n6li1i1 cu•ntitativo. 

Pl•cas cuantit•tiva11 

Aflatoxinas. En estas placas •• colocaron sólo las ~ue1tra1 

positivas detectadas en lat placas preliminares, y en las 
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eoneentraeione1 estimadas eon bese en los resultados obtenidos 

por comparación visuel de la placa preliminer. Con une 

aicrojerinta de SO ~1 y eon luz de baJa intensidad se colocaron 

sucesivamente tres manches de cada muestra (+/- 10, 20 y 30 µl>. 

En la misma placa se colocaron manches de 2, 4 y 8 JJl de solución 

patrdn <Si9ma A-6636 81, con concentración de 1 ,.U91•1). L~• 

placas se desarrollaron en un tanque con •l tiste•• d• solventes 

acetonarbenceno S14S v/v, durante aproxi•adamente 45 •in, hasta 

que el frente del solvente ll•tó a unos 2 c• del borde superior 

de la placaJ ya s•c•s se observaron baJo luz ultavioleta de onda 

l•rva <360 nm> y las afletoMinas se identificaron ca.o .anchas 

azules o azul verdosas, comparando visualente la intensidad de 

las mencha1 de muestra con la intensidad de las .. nchas del 

patr6nr la cuantificación se realizó de acuerdo con la fórmula I 

<26.031), <AOAC, 1984>. 

Oc:ratoMinas. Estas plecas 11 r•alizaron de l• •isma aaner• 

que aquellas para afl&toKinas, pero empleando en este caso un 

patr6n de ocratoxinas <Sitma 0-4001 con eoneentreci6n de 1 

~91•1>. Las Placas se desarrollaron en un tanque con el si1tem• 

de solventes tolueno1acetato de etllo16cido f6raico 61311 v/v, Y 

te obstrvaron baJo luz ultravioleta de onda larga <360 nm>, 

las ~ratoxinas como manchas la 

concentración de ~ratoxina1 en la1 muestras •• estilll6 por 

eo.ipar•ci6n vi1u•l de la• manchas de la• muestras con las del 

Patrón Y la cuanlifieaci6n se reeliz6 •Plieando la f6reula I. 



FORHULA l 

<S>eV>eV> 

< X x W > 

En dondes 

S • ~1 de la .. nche del petrón con 

int•n1idad iguel • la •anche d• .u•1tre. 

Y E Conc•ntraci6n del patr6n empleedo. 

V • Volumen de diluci6n finel de la muestra. 

X • J-Jl de la mancha de muestra con 

int•n1idad igual • la Mancha d•l petrón. 

W • g de muestra extraida que •ntran a 

la columna d• crom•totrafia. 
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Ze.ardenona. E1ta1 placas 1e realizaron de la •i•ma manere 

que las placas euentitetiv•• de aflatoxina1, •111Pleando en e1te 

ce10 une solución patrón de zearal•nona <Sigme Z-2125, con 

concentreción de SO }'9/Ml>. Las placas se de1arrolleron 

susee1ivamente con do1 si1t•mas de 1olvente1, prim•ro con 

benceno1h•Kano 30110 vlv, para eliMinar 101 residuos de tr•••• 

del •><tracto, y dupuf1 H dnarrol laron con 
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ac4tico1benceno 5145 v/v. Les pl•ces se obs•rvaron baJo luz 

ultravioleta de ond• corte (260 nM>, identificando l• zeeralenone 

co110 manchas ezulosesJ per• estimar le concentración de 

zeerelenone en les muestres se comp•ró ,Visuselmente le intensidad 

de les manches de muestre con le intensidad de las manches del 

petrónJ la cuentif iceción •• realizó aplicando le fórmula I. 

V> Pru•b•• confirmatorias 

Pare confirmar la identidad de las toxinas detectad•• se 

realizaron las si9uiente1 prueb•s confirmetories1 

manche en le place d• cro,...tovreffe se asp•rJ6, con una solución 

6cido sulf~rico1•9ua destilada 113 v/v (26.0S7). Con este 

tratamiento les efletoxinas cambien de tonalidad azul • une 

amarilla, el observar l• place bajo luz ultra violeta de onda 

lerga7 1i la ••nche •n cuestión no presenta este viraJe no se 

trate de afletoxinas, por lo que se descarta le muestre. <AOAC, 

1984>. 

Ocretoxines. Pare confirmar l• presencie de ocratoxinas. le 

mancha se asperJó con una solución alcohólica de bicarbonato de 

sOdio, (26.113 <e>, 26.117>. Les manches de oeretoxinas deben 

virar de tonalidad verdosa a una azul intenso cuando se observen 

beJo luz ultra viol•t• de onde lar9e <360 nm> (AOAC, 1984). 
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Para confirmar la identidad de la zearalenona 

se empleó una solución de cloruro de aluminio asperjada sobre la 

•ancha; l• placa se calentó por 5 •in a 130 •e, <26.140 Cb), 

26.146). La ••ncha deja de ser perceptible baJo luz ultravioleta 

de onda corta, pero se aparece, con una tonalidad azul, baJo luz 

ultravioleta de onda larva <360 nm) si se trata de zearalenona 

CAOAC, 1984). 

Todas las ·muestras fueron analizadas una sola vez, y 

dnicamente en el caso de las Muestras positivas se analizaron por 

duplicadoJ esto fu4 debido • la carv• de trabajo y al costo de 

cada eKtraccidn. 

duplicado fue P•r• 

concentraciones. 

El analizar las muestras 

tener promedios en los 

positivas 

c6lculos de 

por 

las 

El procedimento de preparación dt la masa, adem4s de su 

consistencia masosa, hacen suponer que la distribución de las 

micotoKinas en este producto es homov4nea. El muestreo Y la 

preparación de 1•1 muestras, realizados de acuerdo con los 

mftodos oficiales, 9arantizaron la distribución ho•ovfnea de las 

t0Kina1 tn las mis11a1. Por lo anterior, el analizar las m•Jestras 

una sola vez no representó un problema vrave. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados de la inspecci6n de 101 111olirios de nixt1mal 

de las Delegaciones Benito Julrez y Coyo1c6n 110straron que de la1 

241 mue1tre1 de Misa obtenidas en un periodo de 12 .eses en los 

nueve molinos seleccionados, solamente 12 estuvieron conteminadas 

con las diferentes micotoxinas para las que fueron analizadas, lo 

que representa 4.99Y. del total de las 11Uestras analizadas <T•bl• 

1). 

La distribución en el tiempo y el espacio de las 11Ue1tras 

conte•inada1 se presenta en la tabla Il y en la 1r•fica I, en 

donde se puede ob1ervar que entre las dos delegaciones 

inspeccionadas no hay diferencias con1iderables en el n6mero de 

muestras conlaminada1, ni en 1u1 niveles de cont .. inecl6n. En la 

Dele1aci6n Benito Ju6rez el S.SX de las mue1tra1 analizadas 

••tuvieron conta•inadas con al1una de las micotoxinas 

in1peccinada1, mientras que en la Delgación Coro•c•n esta cifra 

fue de 4. 2%. E1ta 1 iMi li tud en .i porcenhj "? de rnue s t ru 

contaminad•• se e>:plica porque el mdz que reciben todos lt:1s 

110lino1 inspeccionados es provisto por CONASUPO: exist'! la 

posibilidad de que el maiz recibido por lot molinos no tenga la 

•isma historia, esto es, q•Je no tenga ttl mismo or 19en. ni ':? 1 
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mismo tiempo de almecenamiento, o el mismo nivel de contaminación 

con micotoxine1, pero como el proceso de nixtemelizeción es 

pr,cticamente igual en todos los molinos, la posibilidad de 

destrucción de las eflatoxinas tambifn es pricticamente la misma, 

Lo que e1 notable, y debe ser punt~alizado, e1 el hecho de 

que en ninguna de las •ue1tra1 contaminadas fue posible detectar 

mt1 de una micotoxine; esto es sorprendente porque el grano de 

mafz es un substreto en el que pueden crecer muchos mohos y 

producir micotoxinas, de manera que,. frecuente .. nte, est' 

contaminado por varias •icotoxinas en for•a natural. 

Con relación al tiempo, en el mes de septiembre d9 1986 el 

' ndmero de muestras positivas es mayor, mientras que en los 

muestreos realizados el resto de ese afio no fue posible detectar, 

con el m~todo e111Pleado, las micotoxine1 buscadas. El porcenteJ• 

de muestras positivas durante ese IMS representa 33X del total de 

las mue1tra1 en las que fueron encontredas toxinas durante todo 

el periodo de 1• inspección. Durente 1987 •• detectaron 

Micotoxines en las •ue1tras obtenide1 durante 101 me1e1 de 

febrero a Julios en ego1to no se detectó ninvuna muestra 

contaminada, pero en septiembre 1i' en las 111Ue1tra1 obtenidas el 

resto del afto hesta noviembre no fueron detected11 •icotoxina1. 

Del totel de las 11Ue1tre1 positivas para cualquiera de las 

micotoxinas buscades, 58% correspondieron a las obtenid11 de 

febrero a Julio de 1987. 



TABI.A I: K.iestras de masa de maíz colectadas en las Delegaciones Benito 

Juárez y Coyoac&l, D. F., positivas para aflatoxinas, 

ocratoxinas y zearalenma 

KlFSl'RAS rosrTIVAS 

I MJestras 
MOLINO analizadas Aflatoxinas Ocratoxinas Zearalenana 

Delegaci6n 
Benito Juirez 

1 • 29 2 ND 

2 29 ND 1 
3 29 ND ND 

4 29 1 ND 

s 29 1 1 
T O·T AL : 145 4 2 

Delegaci6n 
Coyoaán 

1 24 1 1 
2 24 ND ND 

3 24 ND ND 

4 24 ND 1 
TOTAL: 96 1 2 

TOTAL: 241 s 4 

• La ubicaci6n de estos molinos se dá en lllllteriales y m6todos. 
NI> • No Detectada. 

1 

ND 

ND 

1 
ND 

2 

ND 

1 

ND 
ND 
1 

3 

28 
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TABLA 11: Distribuci6n en el tiell{lo y niveles de contaminaci6n con aflatoxinas 

ocratoxinas y :earalenona en ~~a de ma!z colectada en las Delega-

ciones Benito Juárez y Coyoac&n, D. F., de agosto de 1986 

a noviembre de 1987 

AFIATOXOO.S OCRATOXINAS ZFJJW.J:WNA 
¡.ig/lcg -1986 

ND ND ND AOO 
ND ND ND 

SBP :!.,.:: . --s.s- ND 
_.A.S- ND ND 

OCT 
ND ti) ND 

ND ND ND 

tf:N 
ND ND ND 

ND ND ND 

DIC ND ND ND 

ND ND ND 

1987 ND ND ND 
ENE 

ND ND ND 

FEB 
ND ND ND 

-------11.5 ___ _. ND ND 

MAR 
ND ND 167-'t 

ND -- s.s----t ND 

ABR ND ND ND 

ND ND 282---. 

MAY 
10.s- ND ND 

ND ND ND 

JUN ND -s ND 

ND ND ND 

JUL 
ND NO ND 

ND ---s.s- - -1 ND 

Aro 
ND ND ND 

ND ND ND 

SBP 
ND NO ND 

ND ND ¡... - - - - - 209 - _., 

OCT 
ND ND ND 

ND ND ND 

oov ND ! ND ND 
i 

ND • No detectado Benito Juárez - - - - - - Coyoacln 



TABLA III: Niveles de contaminaci6n con aflatoxinas en ruestras de masa 

de maíz colectadas en las Delegaciones Benito Juárez y 

Coyoacán, D. F.• de agosto de 1986 a noviembre de 1987 

MOLINO FEOIA DE <DLECTA CXM'AMINACIOO µg/kg 
PIOE>IO RANOO 

Delegacim 
Benito J~rez 

1 6/SEP/1986 3 3 - 3 

1 10/MAY/1987 10.S 7.3 - 13 

4 27/SEP/1986 4.5 3 - 6 

5 6/SEP/1986 3 3 - 3 

Delegaci6n 
Coyoacán 

1 2~/FEB/1987 11.S 10 - 13 

30 



TABLA IV: Niveles de contaminaci6n con ocratoxinas en 1111Cstras de masa 
de nafa colectadas en las Delegaciones Benito Ju&rez y 

Coyoa~. D. F., de agosto de 1986 a noviembre de 1987 

MOLINO FEClfA DE OOLECTA ll>Nl'AMINACIOO pg/kg 
PRIJ.IEDIO IWO> 

Delegaci6n 
Benito Juirez. 

2 1/SEP/1986 s.s 3 - 8 

5 29/JUN/1987 8 8 - 8 

Delegaci6n 
~cln 

1 20/.M./1987 s.s 3 - 8 

4 16/MAR/1987 s.s 3 - 8 

31 



TABLA V: Niveles de contaminaci6n de zearalenona en 1111estras de masa 

de maíz colectadas en las Delegaciones Benito Juárez y 

Coyoacán, D. F., de agosto de 1986 a noviembre de 1987 

MOLINO FEOfA DE OOLECTA COO'AMINACIOO .ug/kg 
PRíMEDIO RANGO 

Delegación 
Benito Juárez 

1 2hWV1987 167 167 - 167 

4 27/ABR/1987 282 250 - 313 

Delegaci6n 
Coyoacán 

2 14/SEP/1987 209 167 - 250 

32 



1 4 

l 
• 

1 'I 

1 

F}J AHATOXINAS 

11 OC U TOXINAS 

IIJ ZUltALl!NOIU 

o " 
D •"' 

, N A 111 .J J A 1 o ...... 
llTAll•• LLUYIOU U IL l. P. 

iPDU 11 IMPHTACld• llL MAll 

Gráfica f • Mut1tru d1 Maaa d1 111aiz obttnlda1 en 11 D. F. d1 
agosto d1 f986 a novie111bre d1 tt87, contaminaclo1 con 
aflatoalno1, ocrato1ina1 , 11ara11nona, 'I •u relackM 
con la Htoclón lluvlota 'I la época di l111portaclón d1 
ma1'1 durante 111 perfodo. 

33 

N 



34 

Con relación • les aflatoxinas, cabe mencionar que durante 

el periodo de muestreo, que fue de agosto de 1986 • noviembre de 

1987, 1ola111ente fueron encontradas ' muestras contaminadas con 

aflatoxinas <2% del total de muestras analizadas>, con niveles de 

concentración que fueron de 3 a 13 JllJ/l<g <Tabla III>. La Mayor 

incidencia de contaminación fue en 1986, en la Delegación Benito 

Jutrez, en donde los Muestreos realizados el mes de septiembre 

mostraron que en tres molinos diferentes la masa estaba 

contaminada con nivel•• de 3 • 6 µg/Kg. Estos nivel•• de 
contaminación estin muy por abaJo de 101 11Mites aceptados en los 

códigos sanitarios incluidos en las legislaciones de E.U.A. Y de 

la Comunidad Económica Europea <20 ~g/Kg) <Krogh, 1976, 19771 

Schuller et ~·· 1983), En ••Yo d• 1987, en la misma delegación, 

fue detectada una muestra con niveles de contaminación de 7.3 a 

13 ~IJ/Kg lo que da un promedio 10.5 ~g/K9. En la Delegación 

Coyoac4n solamente fue detectada una muestra contaminada en 

febrero de 1987, con 10 a 13 µg/Kg y en promedio 11.S ug/Kg. En 

todas estas muestras solamente fue detectada aflatoxina Bl. 

Debido a que la inspección fue realizada en la masa y no ·en 

•l maiz no •1 posible hecer inferencias con relación al se9undo, 

pero 101 resultados y los antecedentes ecad•mieoa sugieren qye el 

reducido ndmero de muestras positivas, asl como los baJos nivel~s 

de contaminación, son debidos •l proci!so de nixtamal izaci6n 

<Dollear, 19691 Becl:with 'J al., 19761 Lillehoj, 1987>. En 

septiembre de 1986, tres muestras fueron encontradas 

contaminadas, aunque con niveles muy baJos de aflatoxinas, lo que 



35 

pudo deberse a que los lotes de malz llegaron a los molinos muy 

contaminados y el proceso de alcalinización durante la 

nixtamalización no fue sufici•ntemente intenso para destruir las 

aflatoxinas hasta los limites •inimos detectables por la t'cnica 

empleada: es tambi4n posible que a pesar de que el nivel de 

contaminación del maiz no fuese muy alto en esas ocasiones, el 

periodo de 

debido al 

nixtamalizaci6n en esos molinos se hubiese 

volumen de ventas. El mayor número de 

reducido 

muestras 

contaminadas fue encontrado en septiembre, lo cual coincide con 

la tpoca lluviosa en el Distrilo Federal y con la fpoca de 

importación de este granos esto puede significar que los lotes de 

maiz usados estaban contaMinados porque ya ventan asi del 

exterior, o porque durante el transporte y almacenamiento se 

~ayan contaminado debido a un almacenamiento deficiente y a que 

el agua de condensación o la humedad relativa humedecieron el 

grano, permitiendo el desarrollo de hongos micotoxlgenos y la 

producción de sus to>:inas. 

Otro 9rupo de to::ina1 de importancia sanitaria para la salud 

humana son las ocratoxinas. Las mue1tra1 colectadas para 

detectar aflatoxinas f1Jeron hmbi•n inspeccionadas para detectar 

1i111ulUnea111en·t-. ocratoxinasr con relación a est.as toxinas, c•Jatro 

de las muestras analizadas estuvieron contaminadas (1.67. del 

total de muestras analizadas), dos en le Dele;ad6n Benito J•J.trez 

Y dos tn la de Coyoaeán, con niveles de 3 a e ¡.ig/f(g <Tabla IV>; 

so..1 Presencia en el tiempo resulta muy e1por.tdiea ya fueron 

detectadas en septiembre de 1996, y en marzo, Junio y Julio de 

-
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1987 (grif ica I > i todos estos meses son parle de la época de 

lluvias en el Distrito Federal, por lo que es posible que el maiz 

con el que se elaboró la masa estuviese contaminado, debido a que 

las condiciones de humedad favorecieron el desarrollo de hongos 

productores de mieotoxinas y la formación de estas toxinas 

durante el transporte y el almacenamiento. El mes en el que se 

detectó la contaminación mis elevada por ocratoxinas fue Junio, 

con niveles de 8 p9/Kg <Tabla 11>; este mes, adem's de ser 

lluvioso en el Distrito Federal, coincide con el periodo de 

importación del maíz, por lo cual es tambi4n posible que estos 

lotes viniesen ya contaminados del exterior. Los niveles de 

contaminación detectados y la incidencia de muestras positivas 

para oeratoxinas hacen suponer que la contaminación con esta 

toxina no debe ser preocupante. 

A pesar de que la zearalenona no es una toxina con 

implicaciones sanitarias potencialmente peligrosas para el 

hombre, la melodologfa seguida para analizar aflatoxinas y 

oeratoxin•s pereitió •l mismo tiempo an•lizar l•s muestras de 

masa par• esta toxina; en 1986 no se lograron detectar muestras 

positivas, Mientr•s que durante 1987 tres Muestras de la m••• 

colectad• estuvieron contami•nd•s con zearalenona <1.2SY. del 

tot•l de muestras analizad•s), dos en 1• Delegación Benito Ju•rez 

y una en la de Coyoacjn, tiendo su distribución en el tiempo llllJY 

espor-'dica 

fueron de 

<T•bla 

167 a 

ll); 101 nivel~• de contaminación 

313 ~g/Kg (Tabla V>. Tanto 

detectados 

la escasa 

distribución en el tiempo y en el espacio, e0110 las b•J•s 
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concentraciones detectadas permiten suponer que la presencia de 

estas toxinas no representa un riesgo ni siquiera para los 

animales que, como el cerdo, son altamente susceptibles a sus 

efectos. 

CONCLUSIONES 

Los resultados obtenidos dem•Jestran que los postulados 

planteados en la introducciób de la tesis se cumplenJ el ndmero 

de m1Jestras contaminadas con aflatoxinas, que repntsentó 2r. d•l 

total de las muestras anal iz-1das, a1i como 101 niveles de 

contaminación de las mismas, de 3 a 13 pg/Kg, los cuales 

estuvieron muy por abajo de los limites permitidos en los códigos 

sanitarios y legislaciones de los paises que los tienen, sugieren 

que la contaminación con aflatoxinas no representa un problema 

sanitario preocupante para la población consumidora de 1Nsa de 

mafz en el Distrito Federal, pero es importante no subestimar el 

Problema potencial que pudiese reprenntat un descuido en el 

proceso de nixtamalización, 

La mayor incidencia de aflatoxinas en el mes de septiembre, 

coincidiendo con periodos de importación del maiz, hace suponer 

que puede ser el maiz extranjero el que esti más contaminado, por 

lo que se sugiere mayor atención en este rubro por parte de las 



autoridadu 

grano. Es 

•fl•to>:inu 

lluviosa, 

deficiente 

mieoto>: inas 

competentes retpecto a las irnport•ciones de este 

importante hacer notar que la mayor incidencia de 

en l• masa talllbifn coincidió con 1• e1t&ción 

por lo que otra posibilidad es que un almacenamiento 

h•Y• favorecido la presencia de hongos productores de 

en los lotes de mafz, asi como la fora&eión de 

•f latoKinu. 
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