
-,..;, 
/") /J."6-r 1 .~,..r<'.J'Fi 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
FACULTAD DE CIENCIAS 

MICOTOXINAS EN MASA DE MAIZ 
EN EL DISTRITO FEDERAL: 
DELEGACION DE TLALPAN 

T E S 1 S 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE 

BIOLOGO 
PRESENTA: 

Laura del Carmen Silellez Equitel 

TISIS CON 1 

fM.U 11 OUIN 

MEXICO, D. F. 1989 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



l•DIC• 

l•'f aODUCCIÓll • • • • • •• 1 

ll&'fftl&L•8 ·'f alÍ'fOD08 •••••••• 11 

aHULTADOS T DISCDSld"• • • • • • • • • • 22 

co•CLUSIO•H • • • • • • . • • • • • • • • J1 

SISLIOGDl'Í& Cl'f&D& • . • • • • • • • • • • • JJ 



l•TaODDCCXÓ• 

La• p1aata• all•eatlcl•• tleaea 9raa lapor

ta•cla .. ra la ... aal4a4. •••• caal todoa lo• eleaeato• l•por

taatee •• la 41•~• 4•1 ••r 11 ... ao loa obt.l•a• •• ellaa, o ble• 

•• loa .. rl•a•o• •• loa aaiaal•• ••• a •• ••• aoa alia•ata4oa -

coa la~ •rl••r••• •••tro ••l •.-..O •• plaataa ati .. atlcla•. ea

coatraaoa a loa c•realea, lo• c .. l•• aoD 9raaoa obtealdoa de •! 

.. el•• de •r .. laeaa caltiwa••• ICro•••iat, 19111. 

la el ••••o eaiatea •lwer•o• tlpoa de cerea

l••• pero aao ••loa ala.iapor~aat••• ..... qua f•e deacubierto 

•• a.6rica, ea el aala ya que ••• •-•roaaa wari•••••• ae laaa -

adapta•o • ••W dlweraaa condicloaaa cliaatol6glcaa. Cabe •••! 
lar ••• •1 aala a• aa cereal ••• .. e•la~ido de••• loa tl••po• 

116a raa,toa •• •6alco 7 por •l•loa ba aido al allaeato b¡alco -

•• aata aaci6a. por lo caal •• caltiwo •• c••l obllta•o C••r•A! 

•••• 19111. 

Oaa •• la• ... araa aAa coaiaaa aa la ••• al -

aaia a• coDa .. ldo •• la aa .. ~llca ••alca••• •• •• foraa •• tor

tillaa 1 eata aoabre •• dado a •aa .. •••la porci6a •• •••• •• ••

t:.e cereal, es.tan414a con la pel- •• la• aaao• o coa ••• ..... 1. 

pren•a, en foraa ae 4iaco ••••• w ••lta4o qua •• cuece •• •• co

•al, que •• ana 1Aalaa aet:.Alica calent:.ada a f•ato directo. Cabe 

aclarar que para obt:.enar dicha ••••• el aala •• aoaatl•o • •• --



proceeo lla .. do a1a& ... llaac16a. el caal coaeiete ea •••ciar -

•l .. 1. coa el do~l• •• •• pe•o ea.a9aa, a9re9aedo cal•• aea 

proporcl6a eatre l.S 7 J.S• coa relaci6a al peao del aala1 ·~

ta •••cla •• caleata•a a IO•c por aa lapao •• 25 a •s aiaatoa 

depea•leado de la f•••t• de calor. 

••••t•i•a, el 9raao •• ••ja repoaar 90~ aa eapacio de 12 a 15 

~or••• ••• .. '• •• ••para del lfqaido de cocci68 o ••i•7ote F •• 

laya coa •ta• para •llaiaar al eace•o de cal. 

o•teal•o. •• aolido •• 90liaoa de pi .. ra o aetal traeafor•'ado

•• aa .... Cllleacaa, 19•J). 

Debido a la aataraleaa de la• regio-

nea awr!colaa .. laa caal•• al••{••• calti••do, éate puede ••r 

ataca•o ~r diwaraoa •icroor9aaiaaoa,eatre éeto• ••t'a lo• bon-

9oe. Coa relaci6a al wraao •• •1 caapo. la ... orca aafr• laa 

llaaadaa .. drlcloa•• 1 .. acldae por dlwaraoa •'••roa •• boa9oe -

aatra loa -'• laportaat••• •• •••tacaa Yarlaa ea .. claa de ?!!!• 

!!!!• laa caalea •aa al•• ··~ cam6 .. aata aacoatradaa •• wra•~• 

•• .. ,. reol•• coeec .... • CC:.ri•t•••••• 19751. 81 •raso --

•• .... teabl'• •• •••c•f'tible •• ser i••••l•• .. r loo bo••o• -

• .. rtir •• la coa••••• ••reate al ~raaa .. rt• r •• l•• 1 .. aree 

doa4a •• •l••c••• o •o••• •• •roe•••• aato ea •• .. r~•• •••i•o 

a 1•• ••f 1c1••claa ••• •••••• pr••••t•r•• ea c•••to al eoatrol 

de 1•• coa41clo••• •• al .. ceaaal••~o. prlaclpal•••t• •• t ..... 

ratara o b•••••• •••tra ••l •l••c•• F ••••'• a la r•cil F r••i

da propa9aci6a de lo• •o•woa c•••do '•to• •• eac•eatra• preaa•t•• 
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7 l•• coa•lcloaea rawor•c•a •• ••••rrollo • 

.. tre lo• hoa1oa qae •• ••• eacoatratlo coao 

lawaaor•• del 9raao daraate aa alaaceaaalento ,.a4eaoa daatacar 

a loa •'••roa ••per9lll•• 7 !.!!!E!!!.!!!i• loa cual•• aoa c•••••

tea 4• 9raadaa pfr4i4aa ecoa.S.lcaa an •6aico al -lod•t•riorar • 

loa 9raaoa1 ad••'•• ana caracterlatica ••7 ta~rtaate •• eato• 

•'••roa, •• que alqanoa aialaaientoa de al9aaaa •• ••• ea .. ci•• 

tlaaen la capacidad 4e producir, coao parta da au .. tabolia110, 

aabtaaclaa qulaicaa qua •aa •ido t6aicaa para loa aaieal•• ••• 

conauaea eatoa •r•ao1, por lo que rapraaaataa •• rl•••o aaalta• 

rlo poteacial. 

a la• aabataaciaa •alatcaa t6aicaa ..-od•c! 

daa por loa -0•90• •• lea -· llaaado alcotoalaaa, 6ataa al aar 

ln9arl4aa por loa aalaalaa • lacluao •l bae~r• •••••• ca•••r • 

•iweraoa traatoraoa a loe que •• ha •••o el aoabre •• alcotoai• 

co•l• (C~rl•~•••ea, 19751. 

Ta aatea del alo 1•00. al9•aoa iaY••~i•••! 

rea •••laa po•t•la4o ••• relac16a 4• ca••• r efecto eata. el • 

coaaaao d• aai• enaobecldo r el •••arrollo •• ••far••••••• •• 

altano• aalaalea CC~rl•t•••••• 1975), paro ao fue aiao •••ta al 

aBo 4• 1910 en ••• •• di6 aa caabio •• la actitad t•••ral hacia 

laa alcotoalaaa, r• que al reporta da la auart• da 100.000 pawoa 

en la9latarra atribuida a una aafaraadad llaaada •a• C•loaat, -
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1961), y la aewera pérdida de patos en kenia (Sar9ent y Carnag

ban, 1983), fueron loa incidente• principales de una serie de -

ewento• que e•tableeieron la rel•ción de la tosicidad de cier-

to• ali•entoa con un qrupo de coapueatos fluorescentes que podian 

aer eatraidos de aquellos y la capacidad del bongo !!f!!gillu~ -

!!!!!!! para producirlos, ad••'• de que estos co•paestos prowoca

ban c'ncer en el blgado (Lancaater !! !!• 1961¡ Dickena y Jonea, 

196JI, lo caal eatiaaló •áa el eatudio de dicho• coapueatoe a -

loe que se dió el no•bre de aflato•inas (Stoloff, 1976). 

81 probl••• de laa aicotoainaa no ea eapor•

dico o local, ni está restringido a ciertas co•uoidadcs o regi~ 

aes, aunque ea de toaarse en cuenta que loa factoreo que influ

yen para que un bongo pueda prod•cir •icotoainaa. no actúan so

los. •ino en for•a •Últiple. es decir. la cantidad de inócalo -

presente. la te•peratura. la bu•edad. el •ustrato. la• condici~ 

nes fisicas del sustrato r el creci•iento de otroa •icroorgani! 

•o• deben aer adecuado• y eatar en un perfecto balance para que 

el hongo productor la• aifttetice (Bea•eltine. 1976): entonce•.

al detectar en una se•illa la presencia de una cepa que sea c•

P•• de producir toxinas no neceaariaaente i•plica lA eai•tencia 

de '•t•• ~· que para ello ae neceaitan condiciones aabientales 

reatrin9idaa~ 

Por otra parte para poder deter•inar ai un -

grano ae encuentra contaeinado con alguna aicotoaina debe to••! 



-5-

se en cuenta que dentro de una •la•a se•ill• l• distribuci6n de 

éata puede •arlar, pudiendo ••r diferente tanto en la auperrt-

cie co•o en el interior (Lee• !! ~. 1967¡ Shot•ell !!! !!.,1974). 

Bn una lnwpecci6n realtaada con •••lilas de un lote aparente•en

te sano, ae detectaron diferente• cantldadea de •lcotoalnaa, a -

pesar de que la •••orla de l•• •••lllaa en las •ueatraa no eata

ban conta•lnadaa (Cucullu !! !!••1966)¡ debido a lo anterior ao

l•••ate por aedlo de ua anlllala qul•tco de la• •••lllaa •• pue

de deter•lnar con ••actitud la preaencia de una toatna en un lo

te de araaoa ~ue aea aoapecboao. 

Ka laportante deatacar que entre las alcot! 

alnas •ia eatudladas se encuentran las que han sido reportadas 

coao conta•inantea de ali•entoa ·•n tor•• natural (Chriatenaen,-

1975). 

&ntre laa aicotoalna• que bao aldo encoatr! 

daa co•o contaalnantea naturalea podeaou citar: 

APLATO&l•AI: De 1•• •icotoaln•• conocld••; 

lata aa la •A• laportante daade •l punto da •tata d• que •• un 

pcllaro directo para la salud huaana (Scott, 1973 en Davla • 

Dlener, 1978). I• !•portante ••Balar que d• la• atlatoslna• 

encontrada• en •••lllaa alaacanadaa, la que ae ba detectado can 

•••or frecuencia en tor•• natural •• la • 1 ; laa eapecle• produ5 

tor•• de 6•ta• •on !!l!!!l!!!l!! ~!!!! F !• !!!!:!!!!!!:!!!¡ A·~llA 
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&•neral•ente aolo produce atlatoaina a1 1 !· l!!~iticua prod~ 

ce •eneral•cnte aflotoainae B 7 C (Davie 1 Diener, 1978). 

Dentro de la i•portancia toaicol6aica de -

las aflatoxinao pode•oa decir que aon aut6genas, cancerigenaa 7 

auy t6xicaa para la aayoría de loa aniaaleo doaésticoa 1 eape-

riaentalea 7 para el hoabre. Bl 6raano al que principalaente -

aCectan ea el hígado, pero esto no caclure el que puedan alte-

rar otros (Butler, 1969). 

OCRATOXINAS: lstaa aicotoainaa taabién aon 

aetabolltos t6aicos del género Aspera!~!: fueron deacuLiertae 

por Vender •erwe, ~~ !!,! (1965 A. B.), euros trabajos deaoatra--

ron que afectan a patos, ratones 1 ratas. KRtas toxinas han -

recibido •ucha atenci6n, en cuanto a su estudio, deade quo fue

ron encontradas co•o conta•inantea naturales en aran wariedad -

de productos ali•enticios (Ste7n 1 1971). 

1.oe principales productores de esta toaina -

•on las especies !!2~!&!!!~! ~~~!!~!!!!! 1 !!!!~!!!~! wiri!!E!!~!· 

de laa cuales Ja pri•cra ha sido •u1 coaúnacnte ccontrad• en -

aranas de •afz en co•unidadcu aartcolae de Estados Unidoc (Davia 

., Diener 1 1978). 

La toxicidad de eate aetabolito varia depen

diendo de la cantidad que se inaiera T de la especie que lo in

siera, pero afectan principalaente el rift6n, causando necroata 
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en lo• túbuloa ren•l•a; ta•bi•n pueden atectar el hlaado al pr2 

wocar la intiltrac16n de tejido •raao, 7 el baso alterando aal 

la producC16n de leucocitos. 

ZSAIALS•o•A: Ka un •etabolito que funciona 

qufatca•ente al• coao una horaona que coao una toxina directa, 

7a que cauaa aerioa desórdenes estrogénicoo en varios aniaaloa 

(Dawta 1 Diener, 1978). Kate toatna ea producida por las eap! 

7 !• !!!!!.!!!!!!!.!; provoca dea6rdenea horaonaJeo a loa que se co-

aoce coao elndroae eatraaénico en cerdos, ratas, ratonea 7 euros 

loo eCectos de ea~e aindroae en cerdos son aós pronunciados, ---

pues enHlae heabras provoca vuJvovaginltia y en loa aachoa cau--

san agrandaaiento de Jae al6ndulaa aaaartaa e infertilidad en --

aaboa aeaoa (Ch~i•tenaen, 1975¡ Dawia 7 Diener, 1978). 

De ••nera aeneral se ha reportado que tod•a 

las aicotoaiaa• •on producto• •etab6lico• •u7 ••tablea, 7 no --

pueden aer eltatnado• rlcil•ente cuando aon detectado• en loe -

cereales, por lo que repreaentan un proble•a aanltario en pote! 

eta que no ae puede dejar paaar por alto¡ el proceao de eatert-

~liaaci6n a baae de coc1•1ento que ea coeún•ente utiliaado, no -

ee ourtctente para deatrulrlae, por lo que ae han desarrollado 

wartoa aftodoa con loa cuate• ae ha pretendido deatrutr o bien 

~eanaturaltaar al1unaa de laa aicotoatnaa ain que para ello •• 

alteren 1•• propiedades nutrlt1Yaa o rfaicaa d• loa aliaentoa, 
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puesto que 6•to iaplicarla ~rdida• econoaic•• al bajar la cali

dad del producto (Beckwitb !!: ~!·• 1976t. 

Para laa af latoainaa ae b• propueato warioe 

•'todo• de deaacti•acióa ea los que, por lo aeaoa parcialaeate 

ésta ba sido lograda¡ dentro de esto• proceaoa eet•n la ••onia-

ción, uao de 'cidos, de álcali• w de calor buaedo. 

trata•i••tos, el que ••• ésito ha tenido •• la ••oniacióa, w• -
que con éste se han podido reducir cantidades de hasta 100 ppb 

a tr~aa• (Goldblatt, 1971)1 no obstante el probleaa que ae ha -

tenido que eafreatar, ea que los aliaentoa conaervaa el olor d! 

aa9radable del aaoniaco, adeaás de que econ6aicaaente •• aa~ 

coatoao (Cbakrabarti, 1981). 

81 uao de ácido• no b• tenido aucbo 6aito1 -

éato• no deatru~ea co•pleta•ente • las aflatoaiaaa, aolo •• 41! 

ainure au actiYidad, ra que 6niC&•ente tranafor•aa afl•tO•iBa -

a1 en aflato•iaa a2 (Gol4blatt r Dollear, 1977J. 

Bl trata•ieato con 'lcalia ea •'• ecoa&•ico 

F •edia~te éste •e deaactiwa parcialaente a la• aflatosinaa,d_e 

bldo a que éatas presentan en au eatructura ua anillo lactoaa, 

que •e abre al reaccionar con una baae ('lcaliJ para dar una -

aal de cadena abierta (Goldblatt, 19661 Goldblatt y Dollear, -

1977)1 aunque, cabe aclarar que e•tudio• po•teriorea han de•o• 

trado que una acidif icaci6n en el aedio, puede causar uaa nuewa 

for•aci6n de la toaina al cerrar•• el anillo de la lactona que 
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habia •ido abierto (Goldblatt 7 Dollear, 11177). 

Con calor huaedo •• ha podido reducir h•ata 

un SOS de la contaa1nac16n inicial de atlatoainaa. deapuia de -

trataaiento de doa boraa a una teaperatura de too•c con un 20S 

de huaedad (Ooldblatt, 11166). 

Ka taportaate recordar que el proceeo de la 

niataaali•aci6n. !aplica el reaoJo del aa[a en aaua de cal 7 e! 

lor húaedo 7 que aabo• a6todoa han aldo reportadoa para lnactt-

war o reducir conaiderableaente loa niwele• de aCJatoxinaa en el 

producto rtnal (StolotC,1979). Sata idea ha •ido auatentada con 

el reporte de un decreaento de 74S de atlatoatnaa durante la 

niztaaaliaact6n de aaia blanco que habla sido inoculado con atl! 

toainaa (Ulloa-Soaa 7 Shroeder, 1969). 

11 obJeti•o del preeente trabaJo, •• al r••

lis•r una in•pecci6n en la •••• del •ala que •• uttltaa para la 

elaboract6n de tortilla• en la Dele.aci6n de Tl•lpan. D. r. para 

conocer el nivel del proble•a et •• que eatate. Coa baae en laa 

tnapecctnee previaaente reali•adaa 7 aabtendo que el proceso de 

la aanutacturact6n de la •••• i•pllca la ntataaaltsacl6n. •aper~ 

•o• encontrar que la •••• de aala ••tf libre o a6lo preaeate ni

vele• de conta•inact6n con atlatoaina• •u, bajoa. 7a que la po

aibilidad de que en diveraoa canales co•ercialea puedan detect•t 

•• lotea de •ala contaainadoa ea au, ractible, co•o lo auatentan 

trabajos prewtaaente realtsadoa (Qarcla-Aautrre 7 •artlnea-Florea 

11185). 
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Ta•b16n •• parte de nu••tro prop6•lto, el -

lnapecclonar 1 conocer la eltuacl6n de la •••• con raapecto a -

saaralenona 1 ocratoalnaa, 1• que ban aldo ancontradaa coao co~ 

taalnantea del aala en toraa natural (Sbotwall, 1177; Slaot•all, 

!! !!•• 1970, 1171, 1975; Ro•er, 1914) por lo que ••1•~ lepo

•lbllldad de que •• encuentran preaentaa, puaa an un trabajo •! 

aultlneo reallsado en loa aollnoa de 1•• Deleaaclonea .. alto 

Julraa 1 Coroacln, •• ba reportado la preaancia da eataa doa 

toatnaa, aunque en nlwele• au1 b•Joa ~ de aanera eacaaa con re~ 

pacto al nGaaro da auaatraa anallsadae (Caballero, 1988). 
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•&TllI&LIS Y •ÍTODOB 

l.- •UIBTllO. 

Se llew6 a cabo •n l• Deleaact6a Tlalpan en 

el Diatrlto Federal. Se aab• que ea aata Deleaac16a ealat•n.t~ 

da•ta aonae ruralea • ea de aaperarae que aua •ollaoa aeaa pro

••ldoa de ••la por loa productor•• local••; ata ••~•rao, el es

tudio preit•lnar deaoatr6 •u• la ••rorla de loa aollaoa de •••• 

para tortlllaa, reciben el al~ao tipo de aala r• •u• aon abaa-

tectdoa por la Coapaftla lactonal de Subalatenclaa Popularea --

(COl&SUPO). Con baa• en la tnror•ac16n te6rica da la aituacl6n 

del aala en el Dlatrlto Federal J en el nGaero de aollnoa real~ 

tradoa por la Dependencia Oubernaaental de eata Deleaac16n, h•! 

ta el aoaento de la reallaac16n de eate trabajo, la aeleccl6n -

de aollnoa ae realta6 de aanera •••&•da en tuaci6n de una ruta 

acce•lble • que recorre dicha Deleaaci6n. 

Dentro de la ruta de acc••lblllda• fueron 

••lecclonado• 17 aolinoa de loa cualee uno eataba abastecido 

con el aala cultivado por el •l••o propietario ~ lo• 18 reatan

t•• eran eub•ldlado• por COIASUPO. La localiaacl6n de io• •ol! 

no• dentro de la Deleaacl6n de Tlalpan •• aueatra en el ••P• l, 

r •• la •iauiente: 

l.- Santo To•6• &Ju•co. 



MAPA: 1 - 12 -

••P• del Distrito rederal en donde se indica la 1ocaliaaci6n 

de los aolino• •Uestreados dentro de la Dele9ación Tlalpan. 

N 

¡ ..... Joelegaei6n de Tlalpan. 

•o•. Indican lo• •olino• aueatreados. 
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2.- San •laual AJuaco. 

3.- ••adalena Petlacalco. 

4.- San •1aua1 TopileJo. 

5.- San Pedro •Artlr. 

6.- San Pedro •Artlr. 

7.- San Pedro •Artlr. 

8.- san Lo re nao Hulpulco. 

··- San Loranao Hulpulco. 

10.- A••nlda San Paraando. 

11.- Col. •l&ual H1dal10. 

12.- Col. •tauel Hidal10. 

13.- Col. a1auel Hidal10. 

14.- San •arco•. 

15.- Conareao. 

16.- Plaaa de la Conatitucl6n. 

17.- Tlalcoll1la Yaqula. 

In cada •ollno aelacclonado ruaron colecta-

daa aueatraa da l 18 da •••• de ••l• para tortllla8. 1•• cual•• 

•• tranaportaron al laboratorio para au praparacl6n ' poatarlor 

anillaie. 

11 tlaapo total da •ueatrao tua da un alo. a 

lo larao del •laao •• colectaron un total de 255 auaatraa¡ la -

frecuencia da auaatreo tue quincenal, aln ••barao, aata a wacaa 

aatuvo aupedltada al condlclonaalanto de la •anta da la ••••· 



- l• -

2.- •••PARAcxÓ• DI •DBSTllAS. 

Todaa 1•• aaeatraa colectad•• fueron aoaeti-

da• al aiaao proceao de preparaci6n1 

•I BBCADO 

••••••ida de que lal •aeatraa eran llewadaa 

al laboratorio. '•t•• fueron deaaenuaadaa r colocadas •• ••• -

charola tratando de que loa ~ra9aentoa de •••• fue••• b01109f-

aeoa • •• colocaron d••tro de an horno de aire foraado (81•• • 

•atabtl-Thera•J a SO•C duraate aa periddo de 2• horaa para q•e 

la •••• quedara deahidratada • aaí prewea~r el creciaiento de 

otroa •icroor9aniaaoa. particularaeate aquella• aapeciea de -

bongoa productora• de la aicoto•inaa eatadiadaa • que pudiaaea 

alterar loa reaaltadoa. 

bl ROLIB8DA. 

Daapu•a del aecado, cada aueatra de •••• fue 

pulweriaada ea un aolino el,ctrlco (Straub Co. CorFdoa •••a, -

• .,.. •·•J para obtener· una •aeatra con t•••ftoa de partlcula que 

pudieaen paaar por una ••11• del nú•ero 20. La harina obtenida 

•• •••cló en una batidora el•ctrica (Bobart Rod. c-1oot duraate 

15 ainutoa para hoao9eneiaarla. Laa aueatraa r• preparada•, 

fueron colocada• en bol••• de papel de eatraaa etiquetada• ~ 

•• aantuYieron en con9alaci6n hasta el aoaento de soaeterlaa al 

an,lioia qul•ico. 
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Sl attodo utlllaado para realiaar al anill

•1• qul•lco Cu• el •6todo •4ltlpl• d• •lcotoalaaa (8ppla~ -----

1988), •u• •• •a altodo aaalftlco para aearaleaoaa, aflatoalaa• 

• ocrato•l•••· lata tlcnlca ha •ldo parclal•ante adoptada c .. o 

prl••r• accl6n oficial por Tbe Aa•oclatlon of Offlclal Aaal~tl

cal Cbe•i•tr~ (AllAC, 19114) para aflatoalnae •• •ala (29,051), ~ 

t••bl6n para •earalaao•• (2&.049) con una P••u•I• •od1f1cac16a

Que conalata en una parttcl6n ll4ut•o-llQuldo con baaaao • aca

toaltrllo (29.144) para e11•1aar llpldo• ~ pl .. ento• del eatr•~ 

to. 

••te •6todo de aail1•1• puede dlYldlr•e ea-

1•• •laulentea trea Caaea: 

Da laa auaatraa prawlaaanta •reparada• •• -

toaaron 50 a r •• colocaron •n aatracaa lrl•• .. ••r da ~oca •••! 
rll•da con o•pacldad P•r• 500 •1¡ • ••to• ee l•• adloloaaron --

25 a de cellta (Cellte Bia•• de •6aloo), 250 •l de oloroforao ~ 

25 al de eau• d•atllada¡ en••aulda fue reall•ada le •atraool6n

aaltando •n un aaltador •eclnlco da acc16n da au8eca (Surrel 

•od. 75) durante 30 •lnutoa¡ daapula, laa auaatraa aatral••• 

fueron filtrada• a traYla de papal filtro (What••n lo. 1, Qu•l! 

tatlYe) colactlndoaa loa prlaeroa 50 al. 
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2) COLU••A DI CROllATOGRAPÍA. 

Loa pri•ero• 50 •l colectado• fueron paea-

doa por una colu•n• de croaatoararia de sel de allice, adlclo-

aando po•terloraente 150 •1 de bexano • lueao 150 al d• benceno 

lo• do• aol••ntee fueron elutdoe a •i•l•a ••locldad (10-20 •1/

ala) • lueao eltalnadoa. La aearatenona rue •luida con 250 al

•• aoluc16a acatana-benceao 5:95 •/• (fracci6n 1), daapute •• .-

1••6 la coluana con 150 al de dlétll 6ter anhidro. Laa arlato

alaaa ruaron eluldaa con 150 al de eoluci6n aetanol: clorororao 

3:97 •I• (Pracct6n 2). lnaeauida lae ocratoatnae fueron elul-

da• con 250 al de leido ac6tico 1laclal-benceno 1:9 •/• (Prac-

cl6n 3). 

3) CO•CIRTRACIÓR 

La• tracclonea obtenida• de cada aluai6n 

ruaron ewaporadaa a caei aequedad en un rot••apor (8uchl Oil RI 

111) con bafto de wepor lntearedo (Buchl •&l) •Yltando el calor

eaceeiwo (30•C). En el ca•o de laa atlatoslnaa • ocrato•inaa,

lo• reelduoa rueron tranererldoa a Yial•a (20 •l) lawando con -

10 •l de· clorotorao T lueao evaporado• a casi sequedad en bafto

de vapor en ata6etera de nitr6aeno T fueron conaer•adoa en con

aelac16n para au uao poaterlor. Para la •••ralenona el reaiduo 

tue tranaterldo a un eabudo de separaci6n realizando cuatro la

vado• con 10 •1 de heaano • do• con 10 •l T lueao con 5 •l de -

acetonitrilo re•pectivaaente, ae agitó' dej6 separar laa capee 

la capa tnrerior (acetronltrllo) ae colect6 y ae •••por6 a caai 
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aequedad en rotavapor, tranafirtendo el reaiduo coa 10 •l de -

clororor•o • un vtal (20 •l) evaporando en bafto de vapor en •! 

a6arera de nltr6•eno 7 conaerwado en conaelaci6n ha•t• au uao

poatarlor. 

4.- C80llAf008APÍA s• CAPA PI•&. 

Se uttlt•aroa placa• pracubtarta• ••rk tDE 

Pertlaplattan li•••lael 80 Art. 5721 ••rk) de 20 a 20 e•. 7 ~ 

0.25 .. de aapaaor. 

Placa• Prelt•iaaraa. 

Cada una 4• laa tracctonea •• atlatoatnaa

fue reauapend1da en 0.5 al de benceno aattindoae durante un •! 

nuto en UD aaltador ••c&nico (Super-•taer 1290• Llna l•atruae~ 

t. Inc). Con una •icrojertnaa de 10 f'l ae colocaron 5 fil de -

•ueatra aobre una linea a 4 ca del borde interior de la placa; 

en eata •i•••• ae colocaron 3 aanchaa de 2, 4 ., 8 J4l raapecti

Yaaente de una aoluct6n patren da atlataatnaa (conceatract6n l 

»•l•l, Sts•a A 8636), , •ollr• una de la• •ancba• d• 5 pl d• -

•ueatra •• ad1cton6 una aancba de 3pl de aoluci6n patr6n. L•• 

placa• ae deaarrollaron dentro da un tanque, no equilibrado ~

no torrado, con el atateaa de aolYentea clorotorao/acetona/•-

aua, 88/12/1.5 Y/w/w, durante 40 ainutoa aproataada•ente. Laa 

placas ~· aecae ae introdujeron en una cabina da lua ultravio

leta (Cro•atovue) con lonaitud de onda larao (380 n•) 7 •• ---



- 18 -

ob•er••ron l•• •flato•inas en la• •uestras co•o ••ncbas aaqlea 

utiliaando co•o referencia las ••ncbaa de l• aoluci6a patr6n. 

Las •U•atras que •• detectaron conta•inadaa fueron 

coaaerwadaa ea coa9elacióa para bacer la• placas cuaatitati--

••• · 

La• fracciones de ocratosinaa, fueroa reauapeadid•• 

•• 0.5 •1 de solución 'cido Ácetico~beaceno, 1/99 •I•, •• •9! 

taran daraate un •inato en agitador aec,nico. L•• placas caa

litaticaa •• pr•)Nlraron de la •1••• aanera que 1•• de aflato&! 

naa a eacepci6n de que la solución patr6n que ae utilia6 tae -

de ocratoainaa CConcentración 1 }119/al, Si9aa 0•440lt. 81 •i•
teaa de aolwentea atiliaado fae de beneeeo/aetanol/4cido aéet! 

CO glacial, 18/l/l Y/Y/V, N laa placas ae dee•rrollarOD en UD 

tanque ao equilibr•do r no forrado duran~e 45 •inutoa •prosi•! 

da•ente. L•• placas ya aecaa •• introdujeron en uDa cabina con 

lua ultravioleta de onda larga J60 a•, detectándoae l•• ocrato

al••• co•o •anchas d• Eluore•ceacia verde-aaul, utiliaando co•o 

referencia la• •anchas de soluci6n patrón. La• aue•tr•• poai-

ti••• ae coa•ervaron en congelación para au poaterior cuantifi

caci6n. 

La• fracciones de aearalenona, fueron reauapendidas 

en o.5 •1 de benceno aqit4ndoae durante un •inuto con a9itador 

•ec4nico, poaterior•ente con una jeringa de lOpl de capacidad 
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•e coloc•ron dos ••neta• de 10 .-al de cada •ue•tr• sobre un• lí

nea i•a9inari• a 4 e• del borde interior de la placa. en ••t• -

~i••• ta•bién •e colocaron ••Dch•• de 5.7 r 9 111 de aolación P! 

tróa de aearalenona (concentraci6a de 10 ~9/•1• Slt•• 2-2125) F 

sobre una del•• •aacbaa de 10.-.1 de ••••tra rue adicionada una 

••Deba d• l ,Jll de eata •i••• •olución. L•• placa• ae deearro-

liaron coa an doble •l•t••• de aolwente•. priaero coa aaa aolu

ción beaceao-beaeno J;l Y/• para eli•inar poaiblea reaidaoa de 

graaaa qae •a~uvieran preaentea en el eatrato (8a9aa F Tietjen. 

1975) F deapa'• fueron corrld•• en la •is•& direcci6a con el ae-

9aado al•t••• tol•eno-acetato de etllo-,cido r6r•ico al 90• 5:4: 

1 •/•/• durante 40 •in. hasta que el aolwente lle9ó • ano• doa -

ceatí•etroa del borde inferior de la placa. éa~a pa aeca fue ia

troducida a una cdbina de luz ultravioleta con ~oa9itud de onda 

corta (260 ••J p •e detectaron co•o poeitiwaa l•• aueatraa coao 

refereaci• laa ••nchaa de laa aueetraa patr6a. 

positiwaa •e conaer••ron en con9elaci6n para aa po•terior cuan

tificación. 

Toda• laa •ae•traa que •• deteet•roa eomo po

alti••• ae analiaaron por duplicado. 

Placea Cuantitativa•. 

&•tas fueron hechas con base en la coapara

cióa •isual de laa •uestras positivas en la• placaa preli•iaar••• 
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Para la cuantificact6a de cad• toaina dete~ 

tada en lea aue•tr•• ae aju•tó la concent.raci6n de la• •uestras 

y•• •tilia4 la ai9aieat.e fór••l• (&OAC, 1984). 

rór•ala • 

IS a 'I' a VI 
IJ9 de t.oaina • &9 de aueat.ra • 

1 • a WI 

A aabers 

8 • }11 de la •ancha del patrón con iateoaidad 

T • Concentración del patr6n utiliaedo. 

W • Vol4•ea de la diaolaci6n final de la aueatra. 

a • Jill de la aancba de la •aeat.ra con intensidad 

i9ual a la aaacba patr6n. 

• • 9 de ••••t.ra ••traída que entraron a la colu! 

na de croaat.04Jraffa. 

Prueba• Conflreatori•• 

Sataa fueron realiaadaa para confiraar la iden--

tidad de laa toslnaa detectadaa. 

Aflatoalnaa: se' aaperjaron las •anchas en la --
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Para la cuantificaci6n de cada toaina dete~ 

tada en l•• •u••trae •• ajuató la concentraci6n de la• •ueetras 

~ •• •til1•6 la aigaient• f6r••l• caoac. 1984). 

P6r•ula 1 

es • T .. v• 
119 de toaina S K9 de •u••tra • -----------

( a a •> 

A aaber: 

igual a la 4• la auaatra. 

T • Concentración de~ patrón utilis•do. 

• • Yol6•e• de la dieolución final de la •ueatra. 

a • ~l de la aancha de la aaeatra con intensidad 

na de croaato9rafía. 

latas fueron realiaadaa para conf ir•ar la iden--

Aflatoainaez Se aaperjaron las •anchas en la --



-21-

pl•c• de cro•at09raf (a co• ••• aolucl6n •• 'cido aalf6rica: -

a9ua destilad• lzJ •/• (AOAC, 14 ed. 26.0571. Coa ••t• tr•t! 

•i•ato •• corrobor6 la preaeacla de af latoaina caaado la ... -

cba de la •aeatra •ir6 a ••arillo al obaerwar la placa llajo -

lu• altrawloleta de oada lar9a1 al algana de las •••atra• ao 

preaeat6 ••te Yiraje, fa• daacartada. 

OCratoaiaaaz ... •aacbaa •• la placa da 

cro .. towraf la faeroa aaperjadaa coa aaa aolac16a alco•61ica -

•• bicarlloaato •• •odio caoac, l•••• •••• 26.llJ •••• 26.lllJ. 

Coa aata aolaci6a laa •aac~aa da ocratoaiaaa debea wirar de .. 

toao wardoao a aa aaal inteaao caaado •• obaerwaa coa l•a al-

trawioleta da oada lar9a CJ60 •••· Laa aaeatraa ••• ao preae~ 

ta ron aste wiraje, fueron cleaca·rtadi11•. 

Searale•ona1 Para·coaflr•ar la pr••••cia 

de •••raleno•• ea laa ••••traa, laa •••cbaa de ••~•• f•eroa -

aa.-rj•daa con una aolucl6a de cloruro de aluaialo ~ la placa 

•• calent6 daraat• s aiautoa a JO•c f&OAC,14 ed., 26.1401 J6. 

1461. Al ••r obaer•adaa laa •••cha• da •••ralaaoaa .. jo l•• 

ultra•ioleta de onda corta, dajaa d• aer parcaptiblaa, .. ro -

•• aprecian coa tonalidad aaul bajo lua ultrawiolata •• oada 

lar9a. Si al9una de la• auaatraa no praaent6 aata c09porta-

•i•ato •• deacart6. 
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R&SOLTADOS Y OISCUSIÓW 

Bn l• tabla •••· l podeao• ob••r•ar que de 

la• 265 au••trea aaaliaadaa, aólo ocbo pre••ntaroa al9una de 

las •icotoaiaaa iaapeccioaad••• lo cu•l eqaiwal• a •• J• del 

total de •a••traa obteaidaa: de eat•• aaeatraa poaiti••• trea -

correapoadea a aflatoain••• doa a ocratoain•• y tr•• a aearale

aoaa. 

A peaar de que cada aaeatra rae •••liaada -

para laa tr•a toaiaaa, nin~aaa de ellas •• eacoatró coataaiaada 

coa •'• de aaa aicotoaina lo cual •• aorprendeate ya que el ••i• 

•• •• auatrato fawarable para el desarrollo de diveraoa bongo• -

y •• ba reportado la coataaiaaci6a de '•te coa wariaa tosl••• •• 

faraa aataral. 

Bn un •isao aolino, fueron detectad•• doa -

to•l•a• difereatea, eato ea debido poaibleaente a ••• el aafa -

ao aieapre tiene la •i••• biataria, •• decir, la procedencia de 

•ate paede •arlar as{ coao laa condicione• r tieapo de al••c•••

aieato del alaao, a peaar de que la ••roría de loa aolinoa aoa -

aurtidoa por el aiaao proveedor. 

Podeaoa decir que en la preaente inapecci6e 

ae ~r•bajó con dos tipos de localidades, una de ellaa corre•pon

de al •olino núaero cuatro que es abastecido con a•Í& cultivado 



Por el propiet•rio del •i••o (localidad At r la otra corr••pon

de a todo• la• •olinoe eubaidiado• por COWASOPO (localidad •t. 
Dentro de la localidad A el probl••• de co•ta•i•aci6n en l• pr! 

••nte 1napecc16a ao fue detectado, debido a q•• no •• encontr6 

ain9una toxina, ••to puede deber•• poeibl••••t• a la alta de•a! 

d• del prod•cto an dicbo •ollao Tª qaa eato propicia qua el --

••la •• al•acaaa daraata lapaoa ••r. corto• de tie•po, lo q•• -
di•aia•r• la .-aalbilidad •• ••• '•t• ae coat••i••1 •• el pr•••~ 

te tra!Yjo •• •tilia& ••l• r• ai•t•••llaado de ••••r• qua ao -

podeaoa bacer aarorea infaraaciaa coa reapecto al graao 4• aaía. 

Toda• la• aueetraa poaitiwaa raaron eacoa-

tradaa en loa aolinoa de la localidad •1 el porceataje de ••••-

traa contaaiaadaa fue de l.5 del cual 1.2• correapondi6 a afl•

toxlnaa, o.e• para ocratoalnaa r 1.2• para aaaraleaoaa1 •ato aoa 

au9lere que al bien al probleaa de coataaiaaci6a coa aicotoaiaaa 

en la •••• no ea alto r aparantaaante ao ea preocupante, ao debe 

paaarae por alto, ra que ••i•t• coao rlea90 ea lo• caaal•• coae~ 

clale• aubsidiado• por co•AIUllO. 

APLATOXHAB. 

an la tabla wúa. Z podaaoa obeerwar qae doa 

de las •u••traa contaainadas con esta toxina fveron detectada• -

en el aes de aeptieabre de 1987 con pro•edio de 9,5 p9/&9 Y ~--



raago de e.a-to p9/&91 una ~ercer• •ue•tra fue detectada ea -

el •e• de julio con Uft pro•edio de 18 p9/K9 con r&a•o de 15-20 

p9/&v. coacentracioeea que ao eacedea loa li•ltea IÑ&iaoe to-

leradoe en lo• c6di9oa ••nitarioa de la Co•~nidad Scoa6•ica -

auropea y •• lo• ••tado• Oaido• de Worteaaérica e••• toleraa

cia 9'ai•a •• de 20 ~9/&9 paca 9ra•o• de ••Í• lKro9h. 1977, -

Sebullar !! !.!·• lt8l), ni taapoco eacede lo• ll•ite• de 1• -

Pood an4 Drug A4ainietration (OSA) de 25 p9/S9 para ali••ato• 

••nafact•radoa (8toloff, 1980). Cabe aelalar •a••• tola• laa 

••••traa eólo ae detectó af latoai•• • 1 la cual ba al•o •Á• co

a6aaente reportada eoao contaainaate de aliaentoa •• for•• Aa

t.•l'al. 

Coa base ea lo• ~rabajoa que se ••• r••li•• 

•ado aateriocaente podeao• atribuir la• bajaa c•a~ldade• de -

aflatoaia•• de~ectad•• ea 1• preaente inapeccióa a l• ai&~•••

&iaacióa del eaia1 si• ••b&r90. el haber eacoatr•do •aestra• -

coataaiaadaa plantea la poaibilid•d de que el •raao •• ••í• •• 
encueatr• coat••in•do y que particul•r•ente ·eft cl•rtoa periOdoa 

del afto el proceso de alc•llai&•ción durante 1• aistaaali••ción 

no •• aufi~iente para deatr~ir coapletaaent• a la• aflatosin••• 

ya que loa aeaes en que fueron detectad•• •• encuentran dentro 

de la época de iaportaeión del ••Í• en Né&ico y la eataci6n en 

el o. P. (Tabla •úa.s1. 
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TABLA DE RELACIDN ENTRE NUllERO DE MOLINO ANALIZADO Y IWESTRAS 
DE TOXINAS DETECTADAS Calo POSITIVAS, 

,_ 
·-~ MW.IUNS An.A1UIWlll OCIA'IOUM1I ........ 

IS • 111 111 

2 lS • • 111 

3 IS • • 111 

• IS • 111 111 

5 15 • 111 111 

6 15 • 111 

7 15 111 111 

8 15 .. 111 111 
g 15 111 111 

10 15 .. .. 
11 15 .., !ID 1111 

12 15 111 111 

13 15 ., 11) 111 

l• 15 11) 111 111 

15 15 .. l 111 

16 15 11) 111 111 

17 15 111 

'IUTAL 265 3 2 3 

• Ubicación de estos Molinoe es dada en Materiales y Métodos. 

ND • NO DETECT AOOS , 
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NIVELES DE CONTAMINACION CON AFLATOXINAS EN MUESTRA DE MASA 
DE AAIZ COLECTADAS EN LA DELF.GACION TLALPAN, D. F. DE SBP-
TltJtBRE 1986 A SEPTIEMBRE DE 1987. 

COBTAaI•ACIO• 

- DB <XlLllCTA 

5/.JUl,l'l987 18 15 - 20 

15.(BRr/19117 9.5 9.5 - 10 

15/99T/l987 ••• - 10 

TABLA l. - NIVELES DE CONTAMINACION CON OCRATOXINAS ENCONTRADAS EN MUESTRAS 
DE MASA DE MAlZ RECOLECTADAS EN EL PERIQ[X) CC»IPRKNDIOO DE SEP--
TIEMBRE 1986 11 SEPTil!MllRE DE 1987. 

CONTANIWACJOM 

PlllMmlO 

6 5/ocr/1986 10.2 9.5 - 11 

15 26/0Cf/1986 10 8 - 13 
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TABLA 4. - NIVELES DE CONTA!UNACION CON ZEARALENONA ENCONTRADOS EN 
MUESTRAS DE NASA DE JllAIZ COLECTADAS EN EL PERIOOO CXJM-
PRBNDIDO ENTRE SEPTJOIBRE 1986 y SEPTIEMBRE 1987" 

COBTAKIBACIOB 
_ .. cu.-:n 

17 - - 11111 

, 101 79 - 125 

10 OCl'/5/19116 71 50 - 92 
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TAllLll 5.- IM!STRAS DE MASA DE Ml•IZ ~ SE OBTUVIERON EN LA DELEG,CION o¡; TLALPi.N 
DURANTE EL PERIODO DE SEPTIEMBRE 1986 A SEPT¡EMBRE DE 1987; CONTAMINA
DOS CCN AFLATOXINAS. OCRATOXINAS y ZEARALENONA, 'i su RELACION co~ LA -
ESTAClON LLUVIOSA EN EL DISTRITO FEDERAL 'i LA EPOCA DE IMPORTAC!ON DE 
ILUZ EN LA REPUBLICA llEXICANA. 

.... 
1987 

MES ES 

• ZIAllAHl.mA 

" 

!stecióu Lluviosa en el o. F. 

t (Meses) 

Epóca de lmportacl6n del Malz en México. 



Ocrat.o•inaa. 

Ba l• t:..abl• •ú•. J ae obaerYa q•e· 1•• do• -

•ueat:.r•• co•t:.a•in•das coa eat.a toaiaa •• d•t•ct:.aro• ea el ••• 

de oct.abre de 1917, pero •• •oll•o• dlrereetea, coa pro•edio -

de 10 .a9/a9 ~ raa90 de 8-1> ~9/&9, debldo a que eat:.a t:.oai•• ae 

detect.6 • bajo• aiwelea de coata•in•ci6n, potte•o• decir que ao 

ea co••••ido •• ••ta Dele9acióa. 

sear•l••o••· 

t.ectada en el ••• de aeptie•bre r doa •• el ••• de oct.abre de 

•atoa pro•edioa aoa baa-

t.ante bajoa p•r• un• t:.oaina caro• ll•it.es da det:.ecci&a aoa •'• 

•ltoa que loa anterior••· 

aido reportada co•o riea90 aanitario p•r• el h08bra, aiao coao 

un problaaa P•ra aai•alea de granja, cardo• principal•eate, 

pero ta•poco para ello• repreeenta un 9ran rieego dentro de 

eata Delegación debido a la eac••• diatribuc16n que eata toaina 

tuvo durante todo el periódo de •ueatreo. 
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Aunque las tres tosinas in•peccionadas ha

yan sido encontradas • •ay b•joa niwelea de eonta•in•ción; no -

pode•os pasar por •lto qae fueron detectadas entre lao •uestr•s 

obtenidas en •aliaos surtidos por COWASDPO. por lo que par• és

tos pode•os decir que lo• •ese• de •Á• riesqo durante el año -

fueron aeptie•bre y octubre, ya que en estos dos •eses fueron -

eaco•trad•• atete de l•s ocho •uestr•• poaiti•as detect•das, -

cabe seftalar que este riesgo es para cualquiera de las tres to

sinaa, aunque no debe pasarse por alto que ta•bién el •es de -

julio es riesgoao, pero sólo para aflatoainas, •• que en él ae 

e•contró la octava •uestra poaitiwa (tabla •úa. 5). 

CONCLUSIO•Ss. 

De los resultados obtenidos en, la presente 

inspección se cooc1uye que el prob1e•a de la conta•inación con 

aflatoainas en la •asa de aaíz de los •olinos de la Delegación 

de Tlalpan no es preocupante, pero debe to•arse en cuenta, ya -

que i9nora•o• e1 nivel de conta•inación del •aíz y alteraciones 

en el proceso de nixta•alización, lo que podría significar un -

riesgo •anitarlo potencial para la población consu•ido~a. 

Es necesario destacar la i•portancia que -

posee el proceso de la niat•••lización durante la elaboración -

de la •asa de aaíz ya que con base en trabajos previaaente rea

lizados pode•os, en la presente inspección, atribuir a --------
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la niata•aliaación el eaca•o núaero de aueatra• contaainadas, 

as{ coao l•s bajas concentr•ciones detectada• de aflatoainas1 

pero ea iaportante bacer notar que eate proceso debe reali•a! 

ae con suao cuidado sobre todo en ciertos peri6doa del alo 

principalaente durante la •poca de iaportaci6n del aafa en 

•éaico y la e•tación de lluwiaa en el Distrito Pederal, r• 

que en el preaente trabajo todas l•• aaestraa contaainadaa 

con arlatoainaa ae detectaron en el periÓdo ea que ••t•s dos 

•pocas conincidenª 
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