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ISTRODUCCIONR

Las plantas alimeaticias tiemesn gram impor-
tamcis p.;i 12 husmanidad, pues casi todos los elemsntos ispor-
tantes on 1a dista del ser husamo los obtieme de ellas, o biem
de 108 derivados de los afimales que 2 su ves som alimentados -
con lug primeras; dentro del grupo de plantas -llu-élctn. en-
coatranos & los cerasles, 1l0s csales son gramos obteaidos de es

pecies de gramimeas cultivadas {(Croaguist, 1971).

% el swado existen llv.r-o.- tipos de cerea-
les, pero uso de los sds isportastes, dn.lda que fue descubierto
en América, es el maiz ya que sus numerosss variedades se ham -
adaptado a suy diversas condiciomes climstoldgicas. Cabe selia
lar que el safizx es ws cereal que ha existido do~llo los tn-po.-'
nis !.I?tt;l en mézico y por llqlo‘ ha sido el alimsnto bisico -
de esta maciém, por 1o cual sm cultivo ;‘ casi obligado (ICII‘!

degz, 1971).

Ona de las masmeras nés comnénes e la que el -
mafs es consumido ea la Repiblica Nezicams, es ea forma de tor-
tilles: este mombre es 4sdo a uma pequefia porcién de masa de o8-
te cereal, extendida con la palsa d4¢ las mamos © com s pagueka
prensa, en toti. de disco suave y d4e1gado que ss cuece ea uUm co-
®mal, que es una lisima uetélica calentads a fuego directo. Cabde

aclarar que para obtener dicha mass, el mafz es sometido & un -~
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proceso llamado nixtamalisaciéa, el cual coasiste en mesclar ~
el mafs com el doble de su peso en .agua, agregando cal em uma
proporciéa eatre 1.5 y 3.5% com relacida al peso del mafz; ea-
ta mexcla es calentada a $0°C por wa lapao de 25 a 45 aimutos

dependiendo de la fuente de calor.

Enseguida, el greano se dejas Teposar por. as espacio de 12 a 15

horas, después se separa del liquido de cocciéa o mejayote y se
lava con agua para elimimsr el exceso de cal. 21 mixtamal asi
obteaido, ¢8 m0lido ea molinmos de piedra o metal transforméndo~

se en masa (Illescas, 1943).

Debido a la maturalema de las regio--
nes agrfcolas en las cuales el mais ez cultivado, éste puede ser
atacado por diversos microorgaaissmos,estre éstos estén los hon-
gos. Con relacidéa al gramo en el campo, la sazorca sufre las
1lasadas pudriciocses imducidas por diversos gémeros de hongos ~
eatre los més importantes, se destacan varias especies de Pusa~

zium, las cuales han side muy comdameante encoatradss es grblqn

de sais reciéa had (Chri 1978} . 21 gramo -~
de safs tanbida es susceptible de nor. iavadido por los hoagos -

a partir de la ha, & el ¢t te' y en los lugares

doade .l. al ° s p . e8to a8 en parte, dedfdo
a las deficieacias que puedes presentarss en cuasto sl coatrol
de _las coadiciones de alsacesanissto, 'lllel".l..lt. de tempe-~
ratura o husedad deatro del almacén y adenis a 1la fécil y répi-

da propagacién de los hongos cuando éstos se encueatran presemtaes



y las condiciones favorecen su desarrollo.

fatre los hoagos que ses han onco;trnlo como
iavasores del gramno duramte su almacesamiento podemos destacar v
a los géneros Aspergillus y Penicillies, los cuales soa causan-
‘t.l de grandes pérdidas econdwmicas en mézico al biodeteriorar -
los granos; ademis, uns cqucterhticl muy isportaste de estos
géneros, es que alqunos aislamientos de algunas de sus especies
tienen la capacidad de producir, como parte ds su metabolismo,
subtancias quisicas que han sido téxicas pars los anisales que
consusen estos granos, por lo que represeatan Wa riesgo samita-

rio poteacial.

A las substancias quisicas téxzicas produci
d-- por 10s homgos se les ha llsmado micotozinas, éstas al ser
ingezidas por 10s animales e incluso el houbre puaden causar -
diversos trastornos a 10s que se ha dado ¢l mombre de micotoxi-

cosis (Christessen, 1975).

Ya astes del afio 1900, algumos iavestigado
res habfaa postelado uma relacida de causa y efecto eatsc el -
consumo de mafiz enmohecido y el dssarrollo de enfermesdades en
algunos animsles (Christensen, 1975), pero so fue simno hasta el

“afio 4s 1960 en que se 4416 un casbio on_l. actitud geseral hacia
las micotozinas, ya que el reporte de la muscrte de 100,000 pnvo;

en Inglaterra atribuida a una snfersedad llasada "X" (Blouat, -
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1961), y la severa pérdida de patos en Kenia (Sargent y Carnag-
han, 1983), fueron los incidentes principales de una serie de -
eventos que establecieron la relacién de la tozicidad de cier--
tos alimentos con un grupo de compuestos fluorescentes que podian
ser extrafdos de aquellos y la capacidad del hongo Aspergillus -
flavus para producirlos, ademids de que estos compuestos provoca-
ban céncer en el higado (Lancaster et al, 1961; Dickens y Jones,
1963), lo cual estimsuld mis el estudio de dichos compuestos a -

los que se dié el nombre de aflatoxinas (Stoloff, 1976).

El problema de las micotozinas no es esporé-
dico o local, ni estd restringido a ciertas comunidades o regio
aes, aunque es de tomarse en cuenta que los factores gque influ-
yen para que un hongo pueda producir micotoxinas, no actian so-
los, sino en forma wiltiple, es decir, la cantidad de inéculo ~
presente, la temperatura, la humedad, el sustrato, las condlcig
nes f{sicas del sustrato y el crecimiento de otros microorganis
mos deben ser adecuados y estar en um perfecto balance para que
el hongo productor las sintetice (Neaseltine, 1976): entonces,-
al detectar en una semilla la presencia de una cepa que sea ca-
paxz de producir toxinas no necesariamente implica la existencia

de éstas ya que para ello se necesitan condiciones ambientales

resctringidas.

Por otra parte para poder detersinar si un -

grano se encuentra contaminado con alguna micotoxina debe tomar
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8e en cuenta que dentro de una sisma semilla ls distribucién de
ésta puede variar, pudiendo ser diferente tanto en la superfi--
cie como en el interior (Leem et al, 1967; Shotwell et al.,1974).
En una inspeccibén realixada con semillas de un lote aparentemen-
te sano, se detectaron diferentes cantidades de micotoxinas, a -
pesar de que la mayorfa de las semillas en las auestras no esta-
ban contaminadas (Cucullu et al.,1966); debido & lo anterior so-
lasente por medio de un anflisis quimico de las sesillas se pue-
de dotof.lnnr con exactitud la presencia de una toxina en un lo-

te de granos que sea sospechoso.

Es importante destacar que entre las .lcotg
xinas wis estudiadas se encuentran las que han aido reportadas
como contaminantes de alimentos en forsa natural (Christensen,-

1975).,

Entre las sicotoxinas que han sido encontra

das como contaainantes naturales podemos citar:

"AFLATOXINAS: De las wicotoxinas conocidas,
ésta es la miés importante desde el punto de vists de que e¢s un
peligro directo para 1a salud humana (Scott, 1973 en Davis y --
Diener, 1978), Es importante sefialar que de las aflatoxinas --
sncontradas en semillas almacenadas, la que sc ha detectado con
sayor frecuencia en forsa natural es la B,; las especies produc

toras de éstas son Aspergilius flavus y A. parasiticus; A.Llayus




-G

generalsente solo produce aflatoxina '1 y A. parasiticus produ

ce generalmente aflotoxinas B y G (Davis y Diener, 1978).

Dentro de la importancia toxicolégica de ——
las aflatoxinas podemos decir que son mutégenas, cancerigenass y
msuy téxicas para 1la mayoria de los animales domésticos y expe--
riwentales y para ¢l hombre. El Srgano al que principalmente -~
afectan es ¢l higado, pero esto no czcluye el que puedan slte——

rar otros (Butler, 1969}.

OCRATOXINAS: £stas micotoxinas también son
metabolitos téxicos del género Aspergillus: fueron descubiertas
por Vender Merwe, et al (1965 A. B.), cuyos trabajos demostra-—
ron que afectan a patos, ratones y ratas. Estas toxinas han -
recibido mucha atencién, en cuanto a su estudio, desde quo fue-
ron encontradas como contaminantes naturales ean gran variedad -

de productos alimenticios (Steyn, 1971).

Los principales productores de esta toxina -

son las especies Aspergillus ochraceus y Penicillum viridicatus,

de laws cuales la primcra ha sido muy comfinsente ccontrada en -~
-granos de mafz en comunidadec agrfcolas de Estados Unidoc (Davis

y Diener, 1978).

La toxicidad de este msetabolito varia depen-

diendo de 1la cantidad que se ingiera y de la especie que 10 in-

glera, pero afectan principalmente el rifién, causando necrosis
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en los tabulos renales; también pueden afectar el higado al pro
vocar la infiltracién de tejido graso, y &1 baxzo alterando asf

la produccién de leucocitos.

ZRARALENONA: Es un metabolito que funcicna
quiasicamente mfs como una horsmona que como una toxina directa,
y& yue causa serios desGrdenes estrogénicos en varios animales
(Davis y Dienar, 1978). Ksta toxina es producida por las espe
cies Fusarium graminearua (eatado imperfecto de Giberella zcae)
(Ichinoe y Eurata, 1983), F. triticum, F. ozysporum, F. culeorum
y F. smonfliforme; provoca deaérdenes hormcnales a los que se co-
noce como sindrome estrogénico en cerdos, ratas, ratones y cuyos
loas efectos de este mindrome en cerdos son mis pronunciados, -——
pues en. las hembras provoca vulvovaginitis y en los machos cau--
san agrandamiento de las glindulas msamarias e infertilidad en -—-

ambos sexos (Christensen, 1975; Davis y Diener, 1978).

De sanera general se ha reportado que todas
las micotoxinas son productos setabélicos muy estables, y no --
pueden ser eliminados fécilmente cuando son detectados en los -
cereales, por 10 que representan un problema sanitario en poten
cia que no se puede dejar pasar por alto; el proceso de esteri-
“lizacién a base de cocimiento que es com(Gnaente utilizado, no -
es ouficiente para destruirlas, por lo que se han desarrollado
varios métodos con los éunlel se ha pretendido destruir o bien

desnaturalisar slgunas de las sicotoxinas sin que para ello se

alteren las propiedades nutritivas o fisicas de los alimentos,



puesto que ésto implicaria pérdidas economicas al bajar la cali-

dad del producto (Beckwith et al., 1976).

Para las aflatoxinas se ha propuesto varios
métodos de desactivacién em los que, por lo menos parcialmsente
ésta ha sido lograda; dentro de estos procesos estin la amonia-
cién, uso de &cidos, de dlcalis y de calor humedo. De estos -
tratamieatos, el que ads éxito ha tenido es la amoniaciéa, ya -
que con éste se han podido reducir cantidades de hasta 100 ppd
a tr; as (Goldblatt, 1911), no obstante el problema qui se ha -
tenido que enfreatar, es que los aliwentos conservam el alor de
sagradable del amoniaco, ademis de que econdmicamente es muy --

costoso (Chakrabarti, 1981).

21 uso de dcidos no ha tenido mucho éxito: -
é9tos no destruyen completamente a las aflatoxinas, solo se dis
minuye su actividad, ya que Gnicamente transforman aflatoxina -

B, en aflatoxina B

1 2 {Goldblatt y Dollear, 1977).

Xl tratamiento con £lcalis es més scondsice

‘y mediante éste se desactiva parcialmente a las aflatoxinas, de
bido a que éstas presentan en su estructura um anillo lactons,
que l; abre al reaccionar con una base (&lcali) para dar una -
sal de cadena abierta (Goldblatt, 1966; Goldblatt y Dollear, -
1977): aunque, cabe aclarar que estudios posteriores han demos
trado que una acidificacién en el medio, puede causar una nueva

formacién de la toxina al cerrarse el anillo de la lactona que
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habia sido abierto (Goldblatt y Dollear, 1977).

Con calor humedo se ha podido reducir hasta
un 80% de la contaminacién inicial de aflatoxinas, después de -
tratamiento de dos horas a una temperatura de 100°C con un 20%

de huaedad {(Goldblatt, 1966).

Es importante recordar que el proceso de la
nixtamalizacién, implica el remojo del mafx en agua do cal y ca
lor hGmedo y que ambos métodos han sido reportados para inacti--
var o reducir considerableaente los niveles de aflatoxinas en el
producto final (Stoloff,1979). Esta idea ha sido sustentada con
el reporte de un decremento de 74% de aflatoxinas durante la ——-
nixtamalizacién de mafz blanco que habfa sido inoculado con afla

toxinas {Ulloa-Sosa y Shroeder, 1969).

El objetivo del presente trabajo, es el rea-
lizar una inspeccién en la masa del mafz que se utiliza para la
elaboracién de tortillaz en la Delegacién de Tlalpan, D. F. plr;
conocer el nivel del problema si es que existe. Con base en las

inspeccines previamente realizadas y sabiendo que el proceso de

la manufacturacién de la sasa implica la nixtamalizacién, espera
mos encontrar que la masa de saiz esté lidre o adlo presente ni-
veles de contaminacién con aflatoxinas muy bajos, ya que la po-~
sibilidad de que en diversos canales comerciales puedan detectar

se lotes de maliz contaminados es auy factible, como lo sustentan
trabajos previamente realizados {Garcfa-Aguirre y Martinez-Flores
1985).
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También es parte de nuestro propbsito, el -

i ionar y la situacién de la sasa con respecto a -

Searalenona y ocratoxinas, ya que han sido encontradas coso cén_\
tasinantes del wafs en forss natural (Shotwell, 1977; Shotwell,
et al., 1970, 1971, 1975; Romer, 1984) por lo que existe ls po-
sibilidad de que se encuentren presentes, pues en un tradbajo sji
aulténeo reslizado en los molinos de las Delegsciones Bemito —-
Juires y Coyoacén, se ha reportado la pressncia de estas dos --
toxinas, aunque en niveles muy bajos y de manera escasa con res

pecto al nimerc de muestras analizadas (Cadallero, 1988).
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WAYERIALES Y METODOS
1.- MUESTARO.

Se llevs a cabo en la DelegaciSn Tlslpan en
ol Distrito Federal. Se sabe que en esta Delegacién existen to
davia sonas rurales y os de esporarse gue sus solinos sean pro-
veidos de mafz por los productores locales; sin embargo, el es-—
tudio proil-tnlr demostrd que la mayorfa de los molinos de masa
psra tortillas, reciben ol sismo tipo de mafz ya que son sbas—-
tecidos por la Cospafifa Nacional de Subsistencias Populsres ——-
(CONASUPO). Con base en ia inforascidn teSrica de la situacién
del mafx en el Distrito Federal y en el nimero de molinos regis
trados por la Dependencia Gubernamental de esta Delegacién, has
ta el momento de la realizacibn de este trabajo, la seleccién -
de molinos se realiszsd de manera sesgada en funcién de una ruts

accesible y que recorre dicha Delegacibn.

Dentro de la ruta de accesibilided fueron --
seleccionados 17 molinos de 1os cuales uno estaba abastecido --
~con el mafzs cultivado por el aismo propietario y los 16 restan-
tes eran subsidiados por CONASUPO. La localisacién de los woli
nos dentro de la Delegacidén de Tlalpan se muestra en ¢l sapa 1,

y ¢s la miguiente:

1.- Santo Tomés Ajusco.
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NAPA: 1 i

Nnapa del Distrito Federal en donde se indica la localigacién

de los molinos muestreados dentro de la Delegacién Tlalpan.

Enelaqucl6n de Tlalpan.
]

'+ ¥ndican los molinos amuestreados.
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2.- San Wiguel Ajusco.
3.~ Nagdalena Petlacalco.
4.- San Niguel Topilejo.
S.~ San Pedro Rértir.

6.~ 8San Pedro Nrtir.

7.- San Pedro Wirtir.

8.- San Lorenso Huipulco.
9.- San Lorenso Hufpulco.
10.- Avenida Sen Feraando.
1i.- Col. Niguel Hidalgo.
12.- Col. RMiguel Hidalgo.
13.~ Col. Niguel Hidalgo.
14.~ San Narcos.

i5.- dCongreso,

16.~ Plasa de la Constitucién.

17.- Tlalcoligia Yaquis.

8n cada molino seleccionado fueron colecta-—
das muestras de 1 Xg de masa de maf{s para tortlllnl; las cusles
se transportaron al laborstorio para su preparacidn y postertior

andlisis.

El tiempo total de suestreo fue de un afio, a
1o largo del sismo se colectaron un total de 255 muestras; la -
frecuencia de muestreo fue quincenal, sin embargo, &sta a veces

sstuvo supeditada al condicionsmiento de la vents de ls masa.
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.
2.- PREPARACION DE NUESTRAS.

Todas las muestras colectadas fueron someti-

das al mismo proceso de preparacién:

a) SECADO

Enseguida de que las muestras eran llevadas
al laboratorio, éstas fueron desmenusadas y colocadas en una -
charola tratando de que los fragmentos de masa fuesea homogé--
meos y se colocaron deatro de un horno de aire formado (Blue R
®Stabil-Thera®) a SO0°C duraate un periédo de 24 horas para que
la masa quedara deshidratada y as{ prevenir el crecimiento de
otros microorganisaos, pnrt&cular-nntl.aqucll-a espacies de -~
hongos productores de la micotoxzinas estudiadas y que pudiesen

alterar 1os resultados.

b) NOLIENDA.

Despuda del secado, cada suestra de masa fue
pulverizada en un molino eléctrico (Straub Co. Corydoa Penmn, --
Nod. 4-E) para obtener una muestra con tamafios de particula que
pudiesen pasar por una malla del nimero 20. La harina obhtenida
se mezcld en una batidora eléctrica (Nobart Nod. C-100) durante
15 minutos para homogeneizarla. Las suestras ya preparadas, ~-
fueron colocadas en holsas de papel de estraza etiquetadas y ~-

se mantuvieron en congelacidn hasta el momento de someterlas al

andlisis quimico.
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c) AWALISIS QUINICO.

E1 método utilizado para realizar el anfli-
‘sis quimico fue el wétodo miltiple de micotoxinas (Eppley ——---—
1968), que es uwn sétodo analitico pars searsienoms, aflatoxinas
y ocratoxinas. Este técnica ha sido parcialaente adoptade como
primera accifn oficial por The Association of Official Analyti-
cal Cheaistry (AOAC, 1984) para aflatozinas em safs (26.051), y
también para searslenona (26.04%) con una pequefia modificacibn-
que consiste en una particién 1{quido-lfquido con hexzano y ace-
tonitrilo (26.144) para elisimar lipidos y pigmentos del extrac

to.

Este wétodo de anélisis puede dividirse en-

las siguientes tres fases:

1) ExeraccIdN.

D¢ las suestras previamente preparadas se -

tomaron 50 g y se colocaron en matraces Erleaseyer de boca esme

rilads con capacidad para 500 ul; a éstos se les adiciomaron --
25 g de celita (Celite SBigea de Réxico), 250 al de cloroforso y.
25 @l de agua destilada; enseguida fue resliszada la extraccién-
sgitando en un agitador mecénico de accién de sufieca (Burrel --
Mod. 75) durante 30 sinutos; después, las sueatras extrafdas --
fusron filtrades a través de papel filtro (Vhatman No. i, Qualji

tative) colecténdose los primeros 50 al.
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2) COLUNNA DE CROBATOGRAFIA.

Los primeros 50 sl colectados fueron pasa--
dos por una columna de crosatografia de gel de sflice, ld!elo-;
nando posteriorasente 150 sl de hexano y luego 150 sl de benceno
108 dos solventes fueron eluidos a méxzima velocidad (10-20 w1/~
ain) y luego ollilnndol. La searalenona fue eluida coa 250 ml-
de molucién acetona-benceno 5:95 v/v (Fraccién 1), después se -~
1avé la colusna con 150 ml de diétil &ter anhidro. Las aflato-
zinas fueron eluidas con 150 al de molucién metanol: clororbr-o
3:97 v/v (Fraccién 2). RKnseguida las ocratoxinas fueron clul--‘
das con 250 ml de écido scético glacial-benceno 1:9 v/v (Frac--

cibn 3).

3) CONCERTRACION

Las fracciones obtenidas de cada elusién -~
fueron evaporadas a casi sequedad en un rotavapor (Buchi 0Oil RE
111) con balo de vapor integrado (Buchi 461) evitando e} calor-
excesivo (30°C). En el caso de las aflatoxinas y ch-tontn-a.-
los residuos fueron transferidos a vialeg (20 =l) 1iv.ndo con -
10 ml de cloroforso y luego evaporados a casi l.qul‘l‘ en baRo-
de vapor en atmbsfera de nitrégenc y fueron conservados en con-
gelacién para su uso posterior. Para la searalenona el residuo
fue transferido a un embudo de separacién realizando cuatro la-
vados con 10 ml de hexanc y dos con 10 sl y luego con § al de -
acetonitrilo respectivamente, se agito y dejé separar las capas

la capa inferjor (acetronitrilo) se colecté y se evapord a casi
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sequedad en rotavapor, transfiriendo el residuo coan 10 sl de -
cloroforac a un vial (20 al) evaporando en bafio de vapor en at
abafera de nitrSgeno y conservado en congelacién hasta su uso-

posterior.
]
4.~ CROWNATOGRAFIA EN CAPA FIRA.

Se utilizaron placas precubiertas Nerk (ng
Fertigplatten Kisselgel 80 Art. $721 Nerk) de 20 x 20 cm. y —-

0.25 sm de espesor.

Placas Preliainares.

Cada una de las fracciones de aflatoxinas-
fue reasuapendida en 0.5 ml de henceno agiténdose durante un ai
nuto en un agitador mecénico (Super-Nizer 1290, Line ln-frunlg
ts Inc). Con una ajicrojeringa de 10 pl se colocaron 5 pl de -
auestra sobre una linea a 4 ca del borde inferior de ia placa;
en esta mismsa, s8¢ colocaron 3 manchas de 2, 4 y 8 .l respecti-
vamente de una soluci8n patrén de aflatozinas (conceatracién 1
ng/al, Stgma A 6636), y sobre una de lax sanchas de 5 ul de —-
‘-uoltr. se adiciont una sancha de 3ul de solucién patrén. Las
plncil se desarrolleron dentro de un tanque, no equilibrado y-
no forrado, con el sistess de solventes cloroformo/acetona/a--
gua, 88/12/1.5 v/v/v, durante 40 asinutos aproximadamente. Las
placas yi secas me introdujeron en una cabina de lux ultruvtof

leta {Cromatovue) con longitud de onda largo {360 nam) y se —--
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observaron las aflatozinas en las muestras como manchas azules

utilizando como referencia las manchas de la solucién patrén.

Las muestras que se detectaron contaminadas fueron
conservadas en congelacidén para hacer las placas cuaatitati--

Las fracciones de ocratoxinas, fuerom resuspeandidas
en 0.5 ml de solucién écido 4cetico-henceno, 1/99 v/v, se agi
taron durante un minuto en agitador mecdénico. Las placas cua-

litaticas se prepararon de la ai

=a sanera que las de aflatoxi
nas a excepcidn de que la soluciém patrén que se utilisé fue -
de ocratoxinas (Concentracidén 1 mg/ml, Sigma 0-4401). El sis-
tema de solventes utilizado fue de henceno/metanol/décido adeti
co glacial, 18/1/1 v/v/v, y las placas se desarrollaron en un

tanque Ro equilibrado y no forrado durante 45 minutos aproxima
dnlnnt‘. Las placas ya secas se introdujeron en una cabina con
lusz ultravioleta de onda larga 360 nm, detecténdose las ocrato-
zimsas como manchas de fluoresceacia verde~axul, utilizando como
referencia las manchas de séluc16n patrdn. Las muestras posi-
tivas se conservaron en congelacién para su posterior cuantifi-

cacién.

Las fracciones de gearalenona, fueron resuspendidas
en 0.5 ml de benceno agitdédndose durante un minuto con agitador

mecénico, posteriormente con una jeringa de 10 ul de capacidad
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se colocaron dos manchas de 10 ml de cada muestra sobre una 1§~
nea imaginaria a 4 ca del borde interior de la placa, en esta -
misma también se colocaron manchas de 5.7 y 9 sl de solucidén pa
trén de searalenona (concentracién de 10 ng/ml, Sigma 2-2125) y
sobre una da las manchas de 10 ul de muestra fue adicionada una
mancha de 3 pul de esta misma solucidn. Las placas se desarro-~
llaron con un doble sistema de solventes, primero con una solu-
cién benceno-hexeno 3:1 v/v para eliminar posibles residuos de

grasas que estuvieran presentes en ¢l extrato (Nagan y Tietjen,
1975) y después fueron corridas en la misma direccién con el se-

9 sistema tol ~acetato de etilo-dcido férmico al 908 5:4:

1 v/v/v durante 40 min. hasta que el solvente llegé a unos dos -
cent{metros del borde inferior de la placa, ésta ya seca fue in-
troducida a una cabina de luz ultravioleta con longitud de onda
corta (260 am) y se detectaron cowo positivas las muestras como
referencia las manchas de las muestras patrén. Las auestras -~
positivas se conservaronm em congelacién para su posterior cuan-

tificacidn.

Todas las muestras que se detectaron como po-

sitivas se analiszaron por duplicado.
Placas cnlntlt‘tiv.-.

Estas fueron hechas con base en la compara-

cién visual de las muestras positivas en las placas preliminares,
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Para la cuantificaciém de cada toxina detec
tada en las muestras se ajusté la concentracidn de las muestras

¥y se wtilisé la siguiente férmula (AOAC, 1984).

Péravla I

(Sx¥Y x V)

Mg de tozina xKg de ra =
(X x W)

A saber:

8 = ;ml de la mancha del patrén con imtensidad
igual a la de la msuestra.

¥ = Concentraciéa del patrén utilizado.

¥ = Voldmen de la disolucién final de la muestra.

21 de la sancha de la auesatra con intensidad

igual a la mancha patrén.

W = g de wuestra extrafda que entraron a la colums

na de cromatografia.
Pruebas Confirsatorias

Estas fueron realisadas para confirmar la iden--

tidad de las toxinas detectadas.

Aflatoxinas: 8Se asperjaron las manchas en la --
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¥ = Concentracidén del patrén utilizado.
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tidad de las toxinas detectadas,

Aflatoxinas: Se asperjaron las sanchas en la =--
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placa de cromatogrsffa cos solucién de écido sulférico: -

agua destilada 1:3 v/v (AOAC, 14 ed. 26.057). Com este trata
miento se corroboré la preseacia de aflatoxina cuando la mas-
‘cha de la muestra vird a amarillo al observar la placa bajo -
luz ultravioleta de onda larga; si slguna de las --.-trai ao

presents este viraje, fue descartada.

Ocratoxinas: &Las manchas ea la placa de
cromatografia fueron asperjadas con una soluciés alcohdlica -
de bhicarbonato de sodio (AOAC, léava ed., 26.113 (e), 26.117).
Con esta soluciéa las manchas de ocratoxismas debea virar de wum
toRo verdoso & um azul intemso cuando se observaa coa lus wl--
travioleta de onda larga (360 nm). Las muestras que R0 presen

taron este viraje, fueron descartadas.

Searalemona: Pars confirmar la preseacia
de sesralencas ea las muestras, las sanchas de éstas fuerom -~
asperjadas con una solucidéa de cloruro de aluminio y la placa
se calent$ durante S miautos a 30°C {AGAC,14 ed., 26.140; 26.
146) . Al ser observadas las manchas de xearsleaoma bajo lus
ultravioleta de ondas corta, dejas de ser perceptibles, pero -
se aprecian com tonalidad asul bajo lus ultravicleta de oada
larga. Si alguna de las muestras no presentd este coaporta--

siento se descartsé.
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RRSULTADOS Y DISCUSION

En la tabla Ndm. 1 podemos observar que de
las 265 muestras analizadas, sélo ocho presentaroa alguna de ~-
las micotoxinas inspeccionadas, lo cual equivale s um 3% del ~-
total de suestras obtenidas: de estas muestras positivas tres -
corresponden a aflatozinas, dos a ocratoxinas y tres a searale-

A pesar de que cada muestra fae analizadas -
para las tres toxinas, ninguna de ellas se c-co;ttd contaminada
con wmés de uma micotoxina lo cual es sorprendente ya que el mais
es un sustrato favorable para el desarrollo de diversos hongos =
y se ha reportado la contaminaciSa de éste con varias toximas es

forma matural.

En un mismo molino, fueron detactadas dos -
toxisas diferentes, esto es debido posiblemente a que el mais -
no siempre tiene la misma historia, es decir, la procedencia de
éste puede variar as{ como las condiciones y tiempo de almacena-
siento del mismo, a posar de que la mayorfa de los molinos som -

surtidos por el mismo proveedor.

Podemos decir que en la presente inspeccién
se trabajd con dos tipos de localidades, una de ellias correspon-

de al molino nimero cuatro que es abastecido con maiz cultivado
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por el propietario del mismo (localidad A) y la otra correspon-
de a todos los molinos subsidiados por CONASUPO (localidad B).
Dentro de la localidad A el problema de contamimacién en 1a pre
sente inspeccién mo fue detectado, debido a que no se encontrd
minguna toxina, estc puede deherse posiblemente a la alta deman
da del producto en dicho molimo ya gque esto propicia que el ---
mafiz se almaceae durante lapsos muwy cortos de tiempo, lo gque -~

disminuye 1a posibilidad de que éste se contamime: enm el pres

te trabajo se utilisd mafs ya niztamalizado de mamera que RO --

podemos hacer mayores inferemcias com raspecto al graso de msais.

Todaa las suentras positivas fueron encoa--
tradas en los molinos de la localidad B; el porceataje de mues--
tras contamninadas fue de 3.5 del cual 1.2% correspondié a afla-
toxinas, 0.8% para ocratoxinas y 1.2% para searalemona; esto nos
sugiere que si bien el problema de conta.inn;:ldn con micotoxinas
en la masa no es. alto y aparentemente mo es preocupante, mo debe
pasarse por alto, ya que existe como riesgo en los camales comer

ciales subsidiados por CONASUPO.

APLATORINAS.

En la tabla Wim. 2 podemos observar que dos
de las muestras contasinadas con esta toxina fueron detectadas -

en el mes de septiembre de 1987 con promedio de 9,5 pg/Kg 'y ---
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raago de 8,8-10 ug/Xg; una tercera muestra fue detactadas en -
#l wes de julio con un promedic de 18 ug/Kg con rango de 15-20
p9/Kg, concentraciones que no excedean los lfmites sdximos to--~
lerados en los céddigos sanitarios de la Comunidad Bcoadwmica --
Suropea y en los Ratadas Usidos de Worteamérica caya toleran~
cia wiézima es de 20 ng/%k9 para gramos de ssis (Kragh, 1977; -
Schuller et sl., 1981}, ni taspoco excede los liwites de la ~
food and Bt;q Aainistration {65A)} de 15 ng/kg para aliwmantos
wanufacturados (8toloff, 1980). Cabe sellalar que an todas las
Suastras sélo se detectd aflatoxina 8, la cusl ha sido mis co-
mdamente reportada como contaminsate de alimentos en forma na-

teral.

Con base on los trabajos que se has reali~-~
sado anteriormente podemos atribuir tas hajas cantidades de ~-
aflatoxinas detectadas en la presente inspeccidéa a la piztama~-
fizacidn del maiz; sin embargo, ®l haber sacontrado muestras -~
contaminadas plantea la posibilidad de que 2l gramo de waiz ae
encueatra contaminado y que purticullr-anto'eu clertos periddos
del afio el proceso de slcalinisacidén durante la sistamalisacidn
no es suficiente para destruir completamente a las aflatoxzinas,
ya que los meses en que fueron detectadas se nncnonttuQ dentro

de la época de importacién del maf{z en Néxico y la estacién en

el P. P. (Tabla Wim.S).
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TABLA 1

TABLA DE RELACION ENTRE NUNERO DE MOLINO ANALIZADG Y WUESTRAS
DE TOXINAS DETECTADAS COMO POSITIVAS.

# WRSTRAS

*N0LING ANALIZADAS AFLATORINAS OCRATOXINGS ZRARALENONA
1 15 [ wn w»
2 15 » » w
3 15 L] w w
4 15 w ] w
5 15 w0 o w
6 15 » 1 w
7 15 1 wn »
8 15 ") [ ] »
9 15 o » 1
10 15 o o 1
1 15 w o o
12 15 1 w0 o
13 15 - n w
14 15 » o »
15 15 » 1 w
16 15 w w o
17 15 1 w 1
TOTAL 265 3 2

® Ubicacién de estos Molinos es dada en Materiales y Métodos.

ND = NO DETECTADQS.

W
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TABLA 2.- NIVELES DE CONTAMINACION CON APLATOXINAS EN MUESTRA DE MASA
DE MAlZ COLECTADAS EN LA DELBGACION TLALPAN, D, F. DE SEP--
TIEMBRE 1986 A SEPTIEMBRE DE 1987.

CONTARINACION

NOLINO VECHA DE COLACTA PRONEDIO BANGD g /Kg
o7 26/JW/1987 18 15 - 20
12 15/5%P1/1987 9.5 9.5 - 10

17 15/88rT/1987 9.5 : a.8 - 10

TABLA 3.- NIVELES DE CONTAMINACION CON OCRATOXINAS ENCONTRADAS EN MUESTRAS
! DE MASA DE MALZ RECOLECTADAS EN EL PERIODO COMPRENDIDO DE SEP---
TIEMBRE 1986 A SEPTIEMBRE DE 1987, .

CONTAMNMINACION

MOLIND FECHA DE COLECTA PRONEDIO RANGO )9/Kg

.6 5/0CT/1986 10.2 9.5 - 11

15 26/0CT/1986 10 8-13
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TABLA 4.-  NIVELES DE CONTAMINACION CON ZEARALENONA ENCONTRADOS EN
MUESTRAS DE MASA DE MAIZ COLECTADAS EN EL PERIODO COM-~~
PRENDIDO ENTRE SEPTIEMBRE 1386 y SEPTIEMBRE 1987.
CONTANINACION
NOLINO FECEA DR COLECTA PROREDIO RANGO 33/%9
17 SEPT/15/1986 [ .3 0 - 100
9 aCT/5/1986 10 7. - 125
10 oCcT/5/1986 : n 50 - 92
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MUESTRAS DE MASA DE MAIZ QUE 3E OBTUVIERON EN LA DELEGACION DE TLALPAN
DURANTE EL PERIODO DE SEPTIEMBRE 1986 A SEPTIEMBRE DE 1987; CONTAMINA-
DOS "CCN AFLATOXINAS, OCRATOXINAS Y ZEARALENONA, Y SU RELACION CON LA -
ESTACION LLUVIOSA EN EL DISTRITO FEDERAL Y LA EPOCA DE IMPORTACION DE
#MAIZ EN LA REPUBLICA MEXICANA.

B sriaroxims
£ ocasroxmms

il zzAsaLzLona

il
1R

'
l
J
)

il
1l

— [ L)
TS & § W w . s > &% .t (meses)
1986 1987
MESES
——
Estacién Lluviosa en el D. F.
[——}

Epoca de Importacién del Mafz en México.



Ocratoxinas.

En la tabla Mis. 3 se observa que las dos -
Buesatras contaminadas con esta toxina se detectaron ea el mes
de octubre de 1987, pero em molimos difereates, com promedio -
de 10 m9/kg ¥y rango de 8~13 mg/Kg; debido a que esta tozxima se
detecté a bajos niveles de contaminacién, podemos decir que no
representa un alto riesgo de sanidad en cuanto al aixtamal que

es coasumido en esta Delegacidéa.
Zearalencaa.

En la tabla Wim 4 se observa que se sacon-~

traron tres muestras contaminadas en esta tozina, una fue de--~
. tectada en el mes de septiembre y dos em el mes de octubre de
1986; el rango de contamimacidn es 50-125 ng/Kg y proaedios de
101, 71 y 85 pg/Kg raspectivamente. Exstos promedios son bas-
tante bajos para una toxina cuyos limites de deteccién son ais

altos que los anteriores.

Adenés cabe sefialar que dicha tozina no ha
sido reportada como riesgo sanitario para el hombre, sino como
un problema para animales de granja, cerdos principalments, --
pero tampoco para ellos representa un gran riesqgo dentro de ~--
esta Delegacidén debjdo a la escasa distribucién que esta toxzina

tuvo durante todo el peridédo de muestreo.

ESTA TESIS N REBE
SAR B LA BIBLIGTECA



Aunque las tres toxinas inspeccionadas ha-
yan sido encontradas a muy bajos niveles de contaminacidn; mo -
podemos pasar por alto que fueron detectadas entre las muestras
obtenidas en molinos surtidos por CONASUPO, por lo que para és-
tos podemos decir que los meses de mis riesgo durante el aio -~
fueron septiembre y octubre, ya que en estos dos meses fueron -
encoatradas siete de las ocho muestras positivas detectadas, ~-
cabe sefilalar que este riesgo es para cualquiera de las tres to-
xinas, aunque no debe pasarse por alto que también el mes de -~
julio es riesgoso, pero sélo para aflatoxinas, ya que en 81 se

emcontrd la octava muestra positiva (tabla Nims. 5).
CONCLUSIONRS.

De los resultados obtenidos en. la presente
inapeccidn se concluye que el problema de la contaminacién con
aflatoxinas en la masa de maiz de los molinos de la Delegacidn
de Tlalpan no es preocupante, pero debe tomarse en cuenta, ya -
que ignoramos el nivel de contaminacidn del majiz y alteraciones
en el proceso.de nixtamalizacida, lo que po&ria significar wn -

riesgo sanitario potencial para la poblacidén consu-ido{a.

Es necesario destacar la importancia que -
posee el proceso de la nixtamalizacidén durante la elaboracidn -
de la masa de mafiz ya que con base en trabajos previamente rea-

lizados podemos, en la presente inspeccidn, atribuir a -=-=--=---
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la nixtamalizacién el eacaso nimerc de muestras contaminadas,
ll; como las bajas concentraciones detectadas de aflatoxinas;
pero es importante hacer notar que este proceso debe realisar
se con sumo cuidado sobre todo en ciertos periédos del afio --
principslmente durante la época de importacién del mafz en -~
Néxico y la estacién de lluvias en el Distrito Pederal, ya ~-
que en el presents trabajo todas las muestras contaminadas --
con aflatoxzinas se detectaron en el peridho en que estas dos

épocas coninciden.
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