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RESUMEN

En el presente estudio, se realizdé la extraccidén quimica de
aflatoxinas y zearalenona de cacahuates naturales y productos
procesados de consumo popular, aplicando una técnica especifica
(Thomas, et al., 1975) v se cuantificd el contenido de estas
micotoxinas mediante dos métodos: cromatografia de capa fina v
por columnas monoclonales.

El anadlisis de las micotoxinas se realizdé en 131 muestras, de las
cuales, 9 estuvieron contaminadas con aflatoxina Bl: crema de
cacahuate con trocitos vy cremosa (Aladino); chocolates (Almon Ris
v Tin Larin), 4 con aflatoxina B2: palanqueta (Martin):; chocolate
(Almon Ris): cacahuate japonés (Sabritas) y Salado (Nipdn), & con
aflatoxina Gl: chocolate (Almon Ris) vy chocolate relleno de crema
de cacahuate (Zam Fre), 6 con aflatoxina G2: palanqueta (Martin);
grancla (Granilda vy Sat Nam) y cacahuate japonés (Mafer) v. 11
con zZearalenona: palanqueta (Mafer); chocolate (Almon Ris) v
cacahuate salado (Sabritas).

Los productos contaminados por aflatoxina Bl, contenian de 2 a 24
ppb: los contaminados por aflatoxina B2, de 2 a 60 ppb; por G1l, 2
pPpb: por G2, de 4 a 60 ppb v los contaminados por zearalenona, de

& a 60 ppb en S0 g de muestra.
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BUMMARY

Chemical extractions of aflatoxins and zearalenone from natural
and processed ‘peanuts were done, applying an especific technic
(Thomas, et al. 1975) and the quantification was performed by 2
methaods: thin laver chomatography and monoclonal columns.

One hundred and thirty one samples were analysed from which 9
were contaminated with aflatoxin Bl: peanut butter (Aladino):
chocolates (Almon Ris and Tin Larin), 4 with aflatoxin B2:
savoury peanut (Nipdn); candy (Martin); chocolate (Almon Ris) and
japanese peanut (Sabritas), 6 with aflatoxin Gl: chocolate (Almon
Ris) and chocolate stuffed with peanut butter (Zam Fre), & with
aflatoxin G2: candy (Martin): granole (Granilda and Sat Nam):
japanese peanut (Mafer) and finally 11 with zearalenone: candy
(Mafer) :chocolate (Almon Ris) and savoury Peanut'(Sabritasl.

The contaminated products with aflatoxin Bl had from 2 to 24 ppbs
the ornes with aflatoxin BZ from Z to 60 ppb: with aflatoxin Gi, 2
prb. with aflatoxin G2 f?om 4 to 60 ppb and the ones contaminated

with zearalenone from 6 to 60 ppb in a S0 g sample.



INTRODUCCION

El cacahuate, es consideradoc de gran valor nutritivo por la
cantidad de grasas, sales minerales y vitaminas que contiene en
forma natural. v porgue tiene numerosas aplicaciones industriales
en la produccidén de aceites, elaboracidn de dulces. galletas,
guisos, botanas, etc.. por lo que goza de gran aceptacidn.

Al igual. que los granos, el cacahuate se almacena de acuerdo a
las necesidades de consumo v en esta etapa se desarrollan la
mavoria de los hongos v las bacterias llamadas "de almacén":
aunque la contaminacidn pudo suceder en el campo de produccidn

si las plantas sufrieron sequias, dafhos climaticos o plagas.

1.- Antecedantas histéricos de las aflatoxinas vy la zearalenona.

El término micotoxina define la serie de compuestos tdxicos
producidos por algunos hongos durante su crecimiento y desarrollo
en diversos sustratos. mismos que al ser consumidos por los
animales o por el hombre causan intoxicaciones, lo que ocurre aun
cuando las cantidades ingeridas de estos metabolitos, del hongo o
de sus esporas sean minimas (partes por billdn), que el hongo va

no se encuentre ahi, y de que 21 mismo sustrato no tenga
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apariencia ni plor mohoso. El descubrimiento del factor tdxico
producido por el hongo Aspergillus flavus vy A. earasiticus
llamado "Aflatoxina" (A= Aspergillus., fla= flavus y toxina), did
lugar al estuaio sistematico de las micotoxinas al principioc de
los afos sesenta. Aunque desde el afio 1940, Shilo considerd a
A. flavus como una especie productora de sustancias téxicas, fue
hasta 1954 que Carll, et al. hicieron aislamientos de ciertas
especies de Aspergillus vy algunas de ellas produjeron la toxina.
En 1957, Burnside, et al. seralan el aislamiento de trece cepas
de hongos a partir de muestras tomadas de granos de maiz con
apariencia mohosa, por lo que su toxicidad era probable. De
dichas cepas nueve correspondian a Aspergillus flavus v una a
Penicillium rubrum; todas fueron cultivadas por separado vy
previamente esterilizadas. Posteriormente, se suministraron en el
alimento a cerdos que al poco tiempo murieron debido ‘a las
hemorragias causadas.
En 1960, en Gran Bretafa se reportd 1la muerte de 10,000 pavos
jovenes que fueron alimentados con cacahuates pulverizados y que
muriercon a los cuatro meses debido a la toxina producida por
Aspergillus flavus (Asplin y Carnaghan, 1961).
Resultados similares se obtuvieron en ganado vacuno Yy porcino
(Loosmore y Harding, 19613 Loosmore y Markson, 1961) cuando ambas
especies se alimentaron a base de harina de cacahuate contaminada
por 21 mismo hohgo.
Uno de los metabolitos secundarios téxicos producidos por hongos

es la Zearalenona. micotoxina de Fusarium graminearum. E. roseum
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y otras especies del mismo género.
En 1928, se registra por primera vez la deteccidn de
vulvovaginitis en cerdas javenes (virgenes). asociada con el
consumc de maiz infestado con hongos, presumiblemente del género
Eusarium (Mirocha, et 3l1.1971). En 1952, Mc Erlean reporta la
presencia de Fusarium graminearum en granos de cebada relacionada
con el hiperestrogenismo en cerdos.
La hipétesis fué que este hongo produjo un metabolito téxico
responsable de estos efectos adversos. Para fines de los
cincuentas, la Universidad de Purdue efectio investigaciones con
animales para establecer la vinculacién entre la presencia de
microorganismos en el alimento v el sindrome hiperestrogénico,
aislando un compuesto anabdlico uterotrdépico (zearalenona) .
caracterizandoloc comoc un compuesto capaz de generar sintomas
similares a los observados en condiciones naturales {(Stob. et
al.,1962).
Posteriormente, ante una alta incidencia de sxghbs estrogénicos
en porcinos durante 19632 y 1964. Christensen et al. (1965), aislé
el mismo compuesto a partir de colonias de Fusarium rosearum. al
cual llamé "F-2".
El maiz es el cereal mas implicado en los casos de hiperestroge-
nismo en animales de gramnja, particularmente en los porcinos. De
aqui que el nombre zearalenona se estructurd de la siguiente

maneras



Zea = maiz

ral =lactona del &cido resorcilico
en.= doble ligadura

ona = cetona

por su estructura quimica (Mirocha y Pathre, 1979).

2.- Importancia de las aflatoxinas v la zearalenona en la salud

animal y humana.
a) Definiciones.

Las aflatoxinas son difuranccumarinas y metabolitos secundarios
téxicos, &s decir, que se generan a partir de algunos de los
compuestos intermediarios clave del metabolismo primario
{piruvato, malonato, propionato, grupos acetato v aminoacidos) a
través de reacciones catalizadas por enzimas (El-Nakib, et al..

1981; Steyn et al., 1980). Figura 1.
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Fig. 1. Férmulas estructurales de las cumarinas (Steyn et al., 1980).
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Se ha determinado mediante cromatografia de capa fina gque el
factor tédxico se separa en cuatro manchas diferentes entre si:
las aflatoxinas Bl, B2, Gl y G2, en donde las letras B y G
significan, en inglés Blue (azul) v Green (verde)
respectivamente, por la fluorescencia que se chbservéd en cada una
de ellas al ser vistas bajo luz ultravioleta de onda cortas; los
subindices 1 v 2 corresponden a la movilidad relativa que
presentaron en el cromatograma (Schuller, et al. 1976).

La zearalenona, llamada también "F2", es un metabolito secundario
con propiedades estrogénicas; por su estructura quimica es una
lactona del 4&cido resorcilico que al observarse bajo luz
ultravioleta de onda corta, presenta su fluorescencia en color
azul verde (Mirocha y Pathre, 1979; Mirocha y Christensen, 1983).

Figura 2.



b) Biosintesis.

Aflatoxinas.

La ruta para la biosintesis de la - aflatoxina Bl propuesta por
Simpson (1977), (Fig. 3). ha sido aceptada para demaostrar la
faormacidn de todas las cumarinas de la Figura 1. En esta ruta se
establece como precursor primario a un poligquétido v el mecarnismo
propone que los metabeolitos primarios inducen a la enzima
poliquetidosintetasa a la produccién de aflatoxina, con la
pérdida de un carbono (C-6) del grupo hidroxifendlico durante la
conversioén de las polihidroxinonas (averufinas., acetato de
versiconal y wversicolorina A) a una xantona : la esterig-
matocistina.

Durante la biogérnesis del poliquétido precursor ocurre la
desoxiggnacibn antes gque la aromatizacidn del mismo.

Cabe mencionar Que se cornocen algunos estudios gque reportan cepas
o razas dg Asperailllus flavus que producen soclamente Aflatoxina
Gl &4 GZ vy otras que al parecer solo producen Bl & B2, Sin
embargo, en el esquema de la ruta de Simpson (1977),la aflatoxina

Gl se deriva de la Bl y el parasiticol. de la Gl.

cearalencna.

La estructura de la zearalenona (Faia. 2) indica wna ruta
bicsintética que implica nueve unidades de acetato condensadas a
le larac del hongo, o por la acetato- malonil- coenzima A

ipoliquetidao).



Fig. 2. Estructura quimica de la zearalenona. (Mirocha y Christensen,
1983).
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En 1la Fig. 4 se ilustran las dos vias posibles para 1la
biosintesis de la zearalenona. Una, derivada de la condensacidn
de nueve unidades de acetato desde la cabeza hasta la ceola del
hongo (ruta A) vy la segunda, la de un octaquétido intermedio
(derivado de 8 unidades de acetato) con COz jncorpor ido por
carboxilacidn directa vy un garupo metil en el carbd 5 {C-11)
proveniente de un donador, que podria ser la metionina (ruta B)

(Mirocha y Pathre, 1979).
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o - ] o o
10 CHy == COzH ./\‘/‘f- .
(CHy = COSCoA  w—mmmmm G ‘n = =
+9 HO,CHC—COSCoA) L - N
HySCH CH, CHNH, COZH R -

POLIQUETIDO PROGENITOR

AFLATOXINA Gy PARASITICOL

Fig. 3. Ruta biosintética de las aflatoxinas propuesta por Simpson,
1977. (Tomada de Steyn et al., 1980).
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Fig. 4. Biosintesis de la zeoralenona. A) A parfir de la condensacion de 9 unidades de
acefato . B) A partir de un octoquétido infermedio derivado de 8 unidades de
acetato y de la carboxilacion directa del C-12 y de la mefilacion del C-11 ( Mi-
rocha y Puthre, 1979 ).



<) Dafos causados en animales v el hombre .

La contaminacidn por micotoxinas en los alimentos tanto para
animales para explotacidn pecuaria. como para el ser humano.
representa un arave problema. debido al efecto dafino gue causan
ar el orgarniismo gue las consume. FPrueba de ello == la
aflatoxicosis animal ocurrida en México durante =1 periocdo de
1932 a 1979 de acuerdo con el trabajo de Campos - Nieto v Robledo
(1373). en donde los efectos de las aflatoxinas en cerdos fueron,
inapetencia, fiebre, edemas y sindrome hemorraaico: en caballos,
congestidn v coloracidn café amarillenta en el higado,
hemorragias en diversos drganos internos, congestidn e ictericia
de las mucosas e 1nmovilidad. En las aves se manifestd notable
reduccidén de pesc erizamiento de plumas. incoordinacidn de
movimientos, nodulaciones hepaticas, diarreas y contaminacidn del
huevo. También hubc casocs de aborto en vacas.

Se conccen cuatro categorias de 1os efectos bioldgaicos de las
aflataoxinas: dafo agudo v crédnico al higado. reduccidn de su tasa
de crecimiento. deteriora de los mecanismos 1nmunclédaicos
naturales vy efectos carcincgénicos vy teratdgenos (Patterson,
1976: Wogan. 1969).

El efecto cancerigenc de las aflatoxinas a largo plazo ha sido
comprobado en condiciones experimentales por primera vez en 1961,
Fror Lancaster et al.. quienes alimentaron con cacahuates
cantaminados por dicha micotoxina a roedores durante seils meses.

s1enda verificados escs resultados al afo siguiente por Le Breton



et al.. 1962.

Carrnaghan (196£4), trabaid con patos., alimentandcolos durante seis
meses con  productos alimenticios aue contenlan 0.5% de toxina.
demostrd asi el deszarrollc del carcinoma hepatico.

D1 Faolo et gl. (1967), demostraron que las aflatoxinas, ademas
de ser fuertes cancerigencs tienen efectos teratdgencs. al ser
arplicadas en forma experimental a hembras prefadas de roedor. Mas
adelante. en 1981. Arora vy colaboradores comprobaron este efecta
de las aflatoxinas, suministrandolas de manera oral a ratas
prefadas. observando como resultado que son capaces de atravesar
la placenta. Al respecto. Pier, 2t al. (1935 a), estudiaron este
efecto en. cerdas prefadas. a las cuales les proporclonarcon ube
dosis de 60 _ua/kg de aflatoxina Bl durante las dos dltimas
semanas del periodoc de gestacidn: asi cComprobaron gue las
aflatoxinas atraviesan la placenta. al encontrar residucs de
ellas en el higado de los cerditos recién hacidos. asi como
bajo nivel proteinico v un bajo indice de scbrevivencia. Estos
investigadores afirmaron que el efecto que causan en =1 tima v en
las células mediadoras del sistema 1nmurclédglico son evidencia de
que estas toxinas son 1NMUNoOSUPFeSOras.

Los =sintomas primarios de la aflatoxicosiz son la pérdida de peszo
vy la elevacidn de la actividad enzimatica por necrosis hepatica.
El daro aguda se caracteriza por el agrandamisnto vy Fpalidez del
higado v postericor hemorragla del mizmo. Las  lesianes crdnlcas
sohn: opacamientc y  endurecimiento del higado, asi coma la

formaci4n de nddulos hiperplasicos.
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Austwick (1965), reportd que los cambios histoldgicos
caracteristicos de la aflatoxicosis se debe a la proliferaciédn de
cé&lulas del epitelic en el conducto biliar. La supresidn de la
actividad inmunolédgica ha sido descrita por Pier y Mc Loughlin
(1985 b)), diciendo gque las aflatoxinas se unen al ADN. suprimen
la formacidn de ARN vy de esta manera se 1nterfiere la
transcripcidn. Se ha demostrado gue merman la inmunogénesis perc
no suprimen la formacidén de anticuerpos.
En poblaciones humanas, particularmente en Africa y el Sureste de=
ﬁsia,‘ se han realizado investigaciones relacionandoc la alta
incidencia de cancer hepatico y la ingestidn diaria de alimentos
contaminados con la mencionada toxina, de 1964 a 19370.
En la Inaia, (Sen, 1887) se han presentado casos de cirrosis
infantil, cuyos sintomas son: infiltracidn grasa de células
hepaticas con degeneracidn posterior, fibrosis e ictericia, coma
hepatico y ascitis en los casos avanzados.
En el casc de los niRos que sufrieron la misma enfermedad (Amla,
et al.. 1971), se descubrid que cada uno recibid rar
coincidencia. comc complemento proteinico de 30 a &0 g de harina
de cacahuate al dia. Estos pequeros dg entre 1.5 v 5 aRos de
edad, tomaron el suplemento dietética de 5 a 30 dias de los
cuales se descubridé Aque el polvo de cacahuate contenia 300
microgramos de aflatoxinas por kilogramo: 18 de estos nifos
fueron atendidos por sufrir caida de la pilel producida por
avitaminosis. un hifo, por hnecrosis v sdlo otro resultd normal.

Dos meses después de haber dejado de ingerir el polvo de
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cacahuate, hubo infiltracidén grasa v necrosis focal: a los tres
meses después., se evidencid l; fibrosiz perilobular vy, a los diez
meses se observd necrosis focal v proliferacidn de los ductos
biliares.
Ern marzo de 1967. en Taiwan 26 personas sufrieron i1ntoxicacidn,
al consumir arroz infestado por hongos (Ling. et al.. 1967).
Siete adultos unicamente presentaron una enfermedad pasajera.
pero los 19 nifos afectados sufrieron, ademas de dafos en las
extremidades inferiores. dolor abdominal. higado palpable v
vémito; tres de ellos, de entre 4 v 6 afos, murieron a las 6.5
haras de haber transcurrido los sintomas de mavor enfermedad.'
En Uganda (Serck-Hanssen, 1970), tres meses después de Ilo
sucedido en Taiwan. se intoxicaron tres nifRos de 3, 6 y 15 afos:
los s=sintomas subsecuentes fueron 1guales a los observados
anteriormente., aunque los dos menores sanaron. el mayor murid 6
dias después de los primeros sintomas.

En el noreste de Tailandia (Bourgeois. et al., 1971), se conoce
como sindrome de Reye (Reyve. 2t gl.. 1973) a la enfermedad
epidémica de niRos v adolescentes {Bourgeois, et @l.. 19693
Olson, et al., 1971) cuyas caracteristicas son : vémito,
hipocglucemia, conviuleEilones, estado de coma vy después de Z4 a 48
horas, la muerte causada por edema cerebral, acumulacidn arasa
extensiva en hepatocitos vy epitelio del tubo renal., de esto,
existen evidencias de que las aflatoxinas parecen ser las

causantes.
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En los casos de Taiwan. 1 alimento contaminado contenia 1700
microaramos de aflatoxina por  kilogramo de alimenta. En la
mayoria de los casos del sindrome de Reve, laz aflatowinas
encontradas fueron la Bl v la B2 en niveles de 1 a 4 microgramos
por kiloaramo (Wyllie v Morehouse. 1378).
La zearalenona es una toxina 1mportante para la salud de ciertos
animales v probablemente para el hombre (Falti., 1972). El blanca
de la zearalenona en el sistema organico es el tractao
reproductivo femenino. El1 cerdo es la especie mas frecuentemente
afectada, aunque hay evidencia de que otros animales de
explotacién pecuaria son igualmente afectados. Sin embarao. va es
conocido el efecto letal y la respuesta minima del efecto tdwico
de la zearalenona en células humanas (HelLa): no obstante, ésta es
menos agresiva que las aflatoxinas (Carvajal, =t zl..1988).
La zearalenona se ha detectado en maiz, cacahuate, trigo. =argo,
cebada, avena y germen de trigo., entre otros.
El efecto estrogaénico de estas micotoxinas. ha sido observado v
experimentado por varios autores (Mirocha v Christensen, 1983;
Christensen. et al., 1975: Harold, et al.. 1969; Rosiles y Lépez,
1977) en animales de granja v en roedores: en ratas adultas.
produce cormificacidn de la vagina como sucede de manera natural
en estado de estro. peroc también tierne un efecto antiespermatico
y anabédlico (Christensen. et al., 1375).
Se ha observado que los cerdos son los animales mas sensibles vy
Por lae tanto. los mas afectados por la toxicidad de la

zearalenona (Mirocha y Chricstensen, 1933).
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En  hembras de cgrdos, el estrogenismo provoca aumento en el
tamafc de la wvulva, prolapso vaginal vy en el casc de cerdas
virgenes, los cambios han sido proliferativos y degenerativos,
previos a su muérte (Harold, et al.., 1969: Rosiles vy Lépez,
1977), asi como diversos arados de desarrollo de las glandulas
mamarias, en recién hacidas.
Al morir, se observd un enrcjecimiento de los labios vulvares y
de la mucosa wvaginal, asi comoc un exudado turbio blanquecinoc vy
vasos sanguineos hiperhémicos; aunque en cervix, la congestidn de
sangre en los vasos sanguineos es muy escasa (Rosiles y Lépez,
1977).
A nivel de tejidoc de 1la mucosa vaginal, se encontré un
engrosamiaento del epitelios algunas células presentan
degenaracidn vacuoclar y desprendimiento de la capa de células
estratificadas (Villalobos y Doporto, 1974). De acuerdo con Chang
et al. (1979), en cerdas prefradas puede causar feduccibn de
tamafo del lechdn, sin llegar al aborto., o causar infertilidad o
prolongacién del estro.
El efecto en los machos, son la hinchazén del prepucio y del
escroto vy, disminucidén de la libido (Rosiles vy Lépez, 1377) v en
los mas jovenes, desde el alargamiento de las glandulas mamarias,
hasta la atrofia de los testiculos (Mirocha y Christensen, 1983).
El estrogenismo en los cerdos se presenta con mayor frecuencia en
el invierno y principioco de la primavera, dado que el hongo que
produce la zearalenona requiere de un periodo de temperatura

relativamente bajo para la produccidn de la toxina (Christensen y
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Kaufmarnn. 1969).

d) Aflatoxinas y Zearalenona en el cultivo del cacahuate.

El cacahuate, Arachis hvepogeas L. es una planta leguminosa
autopolinizadora. anual vy herbicea. Se considera extraordinaria,
porque las flores permanecen vivas y las vainas que contienen de
una a cinco almendras comestibles, se producen bajo el suelo.
Desde su estado inmaduro o totalmente maduras. sus semillas, en
una ;aina, son comestibles, tanto crudas como preparadas.

Las semillas de cacahuate son ricas en calorias y contienen el
25% de proteina, pueden consumirse hervidas, asadas, tostadas,
fritas, como crema o mantequilla de cacahuate.

Un gran porcentaje de la produccidn mundial es usada generalmente
para extraer aceite comestible.

Park, et @l. (1981), indicaron que la presencia de micotoxinas en
alimentos como maiz, trigo, avena, cacahuate, mijo, y sorgo,
entre otros granos, son el resultado de la contaminacidén fungal
antes de la cosecha, durante ésta o en el almacenamiento.
Consideraron a los géneros fAspergillus vy Eusarium hongos de campo
y de almacén porque invaden estos productos agricolas antes y
después de la cosecha., y tienen la caracteristica de
desarrollarse sobre grancos vy semillas con escaso contenido de
humedad como el cacahuate, cartamo, y en semillas de girasol;
Asperaillus crece en equilibrio con una humedad relativa de 20 a

285% del almacén. =silc o granero.



19

De acuerdo con Palti. 1978, la produccidn de zearalenona por
Eusarium puede ocurrir al igual gque otras micotoxinas i1ncluyendo
las aflatoxinas (en maiz) a temperaturas de 6 a 18 grados C.

La contaminacidn por aflatoxinas, producidas por los hongos
Asperaillus flavus Link v A. parasiticuys Speare, sucede en todo
el mundo. Sin embargc, es mayor e las regiones subtroricales y
tropicales (Porter, et al.. 1984).

El crecimiento del moho verde amarillento y la contaminacidn del
cacahuate por aflatoximnas se inicia durante el desarrollo de las
plantulas:; mas adelante en vainas, semillas y granos en el suelo
cerca de la #&poca de cosecha. o bien sobre wvainas vy semillas
durante la cosecha o en 21 almacenamiento (Pettit, 1924).

El arupo de hongos al cual pertenece A. flavus son parasitos
facultativos que invaden tejidos de plantas, predispuestas por
falta de humedad, dafos por insectos, nematodos vy daros
climaticos durante la cosecha.

La presencia de moho amarillo, relacionado con la contaminacidn
por aflatoxinas se ha reportado en cacahuate. maiz. semillas de
algodér, semillas de pimienta, coco, pistache. nuez de Brasil y
en menor 1ncidencia en frijol soya. granos de sorgo, arraz. mijo.
centeno, trigo, nueces, almendras., cebada y avena.

La extensién de daros por 21 moho vy la contaminacidén par
aflatoxinas <se debe a las condiciones ambientales v por malas
practicas de produccidn, cosecha vy manipulacidn durante el

almacenamiento.
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B Sintomas de infeccién por Asperaillus flavus vy Ao

El moho se muestra principalmente como marnchas sobre los
cotiledones de las plantulas recién emergidas. Estas manchas se
van cubriendo con masas de esporangios de color amarillo-verde
caracteristicas de los hongos. La infeccién se propaga a la
radicula emergente vy al hipocotileddn, causando lesiones
necréticas.

Las toximas producidas por los hongos, se traslocan a las plantas
mediante la transpiracion. Las plantas infectadas, generalmente
se achaparran vy presentan clorosis venal de las hojillas vy
carecen de raices secundarias, condicidon conocida como “afla-
raiz."

La mavoria de las plantulas infectadas v recubiertas de moho
verde amarillento surgen y persisten si las condiciones son
favorables.

Las plantas que han permanecido bajo sequia durante semanas, se
recuperaran dificilmente =i son invadidas por =1 hongo.

El usoc de semillas de alta calidad tratadas con fungicidas
minimizan grandemente la severidad de este atagque.

El moho verde amarillento, puede encontrarse en el suelo antes de
que las valnas y semillas se entierren.

Las plantas mas susceptibles al desarrollo de Asperglllus. son
las que han padecido sequia durante dos o tres semanas. al i1gual

aque las vainas v semillas sobremaduras o que han sufrido dafos
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que permitan la entrada de los hongos.
Una vez invadidas las vainas los hongos crecen sobre las semillas
y entre los cotiledonesz donde se han localizado hifas, aunque
para ello se ha éequerido abrir las vainas cuando las lesiones no
son aparentes. Las semillas que han sido invadidas desarrollan
una coloracidén de amarillo a café y son mucho mads ligeras gque las

semil las sanas en €l mismoc estado de madurez (Pettit, 1984).
OBJETIVOS

Debido a sus versatiles formas de preparacidén y presentacidn, v a
su bajo costo. el cacahuate es consumido por gran parte de la
poblacidén mexicana; una vez habiendo conocido la importancia que
tienen las micotoxinas, dada la sintomatologia que ocasiohan en
animales yv el hombre, se hace primordial el conocimiento de la
calidad de este producto ya que la presencia de estas sustancias
representa un potencial téxico y cancerigeno.

Los objetivos de la presente tesis son:

1.- Detectar la presencia de aflatoxinas y zearalenona en
cacahuate natural y productos derivados de consumo popular

en la Ciudad de México, mediante extraccidn quimica.

2.- Cuantificar las micotoxinas presentes en los productos
contaminados, por 2 métodos: cromatografia de capa fina y

columnas monoclonales.



MATERIALES Y METODOS

I.- Muestras trabajadas y forma de muestreo.

Para este trabajc se usaron diferentes presentaciones de
cacahuate v subproductos, que fueron: cacahuate frita v salada
{Mafer. Sabritas. E1 Supremo. Samurai. Distribuidora Comercial.
Bar;el, Nishikawua vy sin marca): cacahuate fraito, salado v
enchilado (Mafer, Sabritas. El Supremo, Karate, Nipdn v a
granel): cacahuate estilo japdnes (Karate, Nipdn, Sabritas,
Nishikawa, y Mafer):; cacahuate tostado vy sazonado (Mafer):
cacahuate tostado al natural con cascara (a granel): cacahuate
garapifado (El1 Supremo, Distribuidora Comercial. Tirado, sin
marca o a 9ranel):; palanqueta de cacahuate (Mafer v Martin):
crema de cacahuate cremosa (Aladino): crema de cacahuate dulce
{Aladino): crema de cacahuate con trocitos (Aladino); mazapan (La
Rosa, Sol y Cerezo): chocolate rellerno de crema de —acahuate (Zam
Fre)s; crocante de cacahuate con chocolate (Almon Ris): oblea de
cacahuate con chocolate (Tin Larin).

La obtencién de las muestras se realizd en diez y seis expendios
de la Ciudad de México. en las colonias: Del Valle., Narvarte.
Roma. Centro., Ex-Hipddromo de Peralvillo, Sta. Maria la Ribera.
Sarn Fernando, Lindavista. Hidalgo v la Ciudad Uraversitaria
(C.U.) durante los meses de abril a junic de 1282, con wun total

de 131 muestras (Tabla 1).
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Tabla 1: Localizacidn de expendios. marcas v tipos de muestras.
Grupo No. Marca Tipo Expendio vy
Muestral muestra DPireccidn
1 1 Mafer Enchilado Minisuper "Del Valle"
G. Mancera 134
Col. del Valle
1 2 Sabritas Enchilado Centro Comercial
Fertimex. Morena 313
Col. Narvarte
1 3 El Supremo Enchilado Minisuper "Del Valle"
G. Mancera 134
Col. del Valle
1 4 Mafer Enchilado Abarrotes"Santa Maria"
Sta. Ma. la Ribera 730
Col. Sta. Ma.la Ribera
1 5 Mafer Enchilado Abarrotes "San Juan”
Obrero Mundial 273
Col. del Valle
& Mafer Tostado vy Super Lindavista. S.A
sazonado Montevideo 90
Col. Industrial V.
2 M 4 Mafer Tostado vy Super Lindavista, S.A.
sazohado Montevideo 90
Col. Industrial V.
2 =] Mafer Tostado v Super Lindavista. S.A.
sazonado Montevideo 90
Col. Industrial V.
2 9 Mafer Tostado y Abarrotes”La Gua-
sazonado dalupana". Xola 764
Local "E". Narvarte
2 10 Mafer Tostado vy Abarrotes "La Gua-
sazonado dalupana". Xola 964
Local "E". Narvarte
3 11 Natural Tostado con Mercado "Lindavista"
cascara
3 12 Natural Tostado con Mercado "Lindavista”

cascara
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Tabla 1: Continuacidn.
Grupa No. Marca Tipo Expendio vy
Muestral muestra Direccidn

3 13 Natural Tostado con Mercado "Bugambilia"
cascara Sta. Ma. La Ribera.

3 14 Natural Tostado con Mercado "Bugambilia™
cascara Sta. Ma. La Ribera.

3 15 Natural Tostado con Mercado "Bugambilia"
cascara Sta. Ma. La Ribera.

4 16 Aladino Crema de ca- CONASUFO "Hospital Ge-
cahuate con neral". Av. Cuauhtémoc
trocitos y M. A.Ansa.Col.Roma.

4 17 Aladinc Crema de ca- Super Lindavista. S.A.
cahuate cre- Montevideo MNo. 0
mosa Col. Industrial V.

4 18 Aladino Crema de ca- CONASUPD “"Hospital Ge-
cahuate dulce neral"” Av. Cuauhtémoc

y M. A.Ansa.Col Roma.
4 19 Aladino Crama de ca- Comercial Fertime:x.
cahuate con La Morena 213.
trocitos Col. Narvarte.
4 20 Aladino Crema de ca- Comercial Fertime:.
cahuate cre- La Morena S813.
mosa Col. Narvarte.
5 21 Cerezo Mazarpan Mercado sobre ruedacs
Obrerc Mundial.
Col. Narvarte.

S 22 Cerezo Mazapan Mercado sobre ruedas
Dbrero Mundial.
Col. Narvarte.

] 23 Mafer Mazapan Super Lindavizta. S.A.
Montevideo No. 30.
Coal. Industrial V.

S 24 Mafer Mazapdn Super Lindavista. S5.A.
Montevideo No. 0
Cal. Industrial V.

= 25 De la Rosa Mazapan Venta ambulante.

Metro Universidad
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Tabla 1: Continuacion.
Grupo No. Marca Tipo Expendio v
Muestral muestra Direccidn
& 26 . Karate Cacahuate Abarrotes "Sta.Maria"
Japonés Sta. Ma. la Ribera 73
Col.Sta. Ma.la Ribera
& 27 Nishikawa Cacahuate Abarrotes "San Juan"
Japonés Obrero Mundial 273.
Col. Del Valle.
=3 28 Nishikawa Cacahuate Abarrotes "La Guada-
japonés lupana". Xola 964
Local "E". Narvarte.
6 29 Nishikawa Cacahuate Minisuper "Del Valle"
Japonés Gabriel Mancera 134
. Col. del Valle.
[ 30 Nishikawa Cacahuate Venta ambulante.
japonés Metro Universidad.
7 31 Samurai Cacahuate Super Lindavista, S.A.
salado Montevideo No. 90
Col. Industrial V.
7 32 Distribuidora Cacahuate Farmacia "Amores"
Comercial salado Amores 249. Col.
Del Valle.
7 33 Distribuidora Cacahuate Farmacia "Amores"
Comercial salado Amores 249. Col.
Del Valle.
7 34 Sabritas Cacahuate Vinateria "La Co-
salado pa de Oro". Enrique
Granados 97. Col. Ex-
Hipddromo de P.
7 35 Sabritas Cacahuate Vinateria "La Copa
salado de Oro". Enrigque
Granados 97. Col. Ex-
Hipddromo de P.
2 36 Samurai Cacahuate Super Lindavista, S.A.
salado Montevideo No,20
Col. Industrial V.
3 a7 Mafer Cacahuate Dulceria "Selekta"
salado Romero de Terreros 822

Col. Del Valle.
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Iabla 1: Continuacion.
Grupo No. Marca Tipo Expendioc vy
Muestral = muestra Direccidn
8 38 Sabritas Cacahuate Vinateria "La Copa
salado de Oro". Enrique
Granados 97. Col. E:x-
Hipddromo de P.
8 33 Sabritas Cacahuate Vinateria "La Copa
salado de Oro". Enrigque
Granados 97. Col. Ex-
Hipddromo de P.
8 39 Sabritas Cacahuate Vinateria "La Copa
salado de Oro". Enrique
Granados 97. Col. Eux-
Hipddromo de P.
8 40 Barcel Cacahuate Vinateria "La Copa
salado de Oro". Enrique
Granados 97. Col. Ex-
Hipédromo de P.
9 41 Barcel Cacahuate Miscelanea “"Carlos".
salado Romero de Terreros
924. Col. Del wvalle
9 42 Sin marca Cacahuate Cine Mariscala.
(en bolsa) salado Eje Central Lazaro
Cardenas No. 23.
9 43 Mafer Cacahuate Minisuper "Del Valle"
salado Gabriel Mancera 134
Col. Del Valle.
9 44 El Supremo Cacahuate Minisuper "Del Valle"
salado Gabriel Mancera 134
Col. Del Valle.
9 45 Nishikawa Cacahuate Facultad de Veteri-
2 salado naria, U.N.A.M.
10 46 Sin marca Cacahuate Cine Mariscala.
(a granel) enchilado Eje Central Lazaro
Cardenas No. 23.
10 47 Sin marca Cacahuate Cine Mariscala.

(a granel)

enchilado

Eje Central Lazaro
Cardenas No. 23.
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Iabla 1: Continuacion.
Grupo No. Marca Tirpo Expendio vy
Muestral muestra Direccidn
10 48 Sin marca Cacahuate Cine México.
{a granel) enchilado Av. Cuauhtémoc
10 49 Karate Cacahuate Dulceria "Selekta".
enchilado Romero de Terreros
822. Col. Del Valle.
10 50 Mafer Cacahuate Dulceria "Selekta".
enchilado Romero de Terreros
822. Col. Del Valle.
11 51 Sin marca Cacahuate Mercado sobre ruedas
(a granel) garapifado Obrero Mundial.
Col. Del Valle.
11 52 El Supremo Cacahuate Minisuper "Del Va-
garapi1fado lle".Gabriel Mancera
134. Col. Del Valle.
11 = Distribuidora Cacahuate Farmacia"Amores,S.A."
Comercial garapifado Amores 249. Col.
Del Valle.
11 54 Sin marca (con Cacahuate Cine México.
v envoltura) garapifado Av. Cuauhtémoc
1 55 El Supremo Cacahuate Minisuper "Del Va-
garapi1fado lle".Gabriel Mancera
134, Col. Del Valle.
12 56 Tirado Cacahuate Tienda U.N.A.M,
garapifiado c.u.
12 57 Sin marca (con Cacahuate Cine México.
envoltura) garapifado Av. Cuauhtémoc
12 58 Sin marca (con Cacahuate Cine México.
envoltura) garapifado Av. Cuauhtémoc
12 59 Sin marca (con Cacahuate Cine México.
envoltura) garapifado Av. Cuauhtémoc
L ] &0 Sin marca (con Cacahuate Cine Mariscala
envoltura) garapilfado Eje Central Lazaro

Cardenas No. 23
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Tabla :: Continuacidn
Grupo No. Marca Tipo Expendio vy
Muestral muestra Direccién

13 61 Mafer Cacahuate Vinateria "La Copa de
tostado, sa- Oro". Enrique Granados
zonhado. 97. Ex-Hipddromo de F.

13 62 Mafer Cacahuate Abarrotes "Sta.Maria"
tostado, sa- Sta. Ma.la Ribera 73
zonado. Col.Sta.Ma. la Ribera

13 63 Mafer Cacahuate Abarrotes "Sta. Maria"
tostado, sa- Sta.Ma.la Ribera 73
zonado. Col.Sta.Ma.la Ribera

18 64 Mafer Cacahuate Miscelanea "Sn.Fernan-
tostado, sa- do". Insurgentes Sur
zonado. 7832. Sn. Fernando.

13 65 Mafer Cacahuate Miscelanea "Sn.Fernan-
tostado, sa- do". Insurgentes Sur
zonado. 7832. Sn. Fernando.

14 &6 Mafer Palanqueta Tienda U.N.A.M., C.L.

14 67 Mafer Palanqueta Tienda U.N.A.M., C.U.

14 68 Mafer Palanqueta Tienda U.N.A.M., C.U.

14 &9 Mafer Palangueta Tienda U.N.A.M., C.U.

14 70 Mafer, Palanqueta Tienda U.N.A.M., C.U.

15 71 Martin Palanqueta Tienda U.N.A.M., C.LI.

15 72 Martin Palanqueta Tienda U.N.A.M., C.U.

15 73 Martin Palanqueta Tienda U.N.A.M., C.U.

15 74 Martin Palanqueta Tienda U.N.A.M., C.U.

15 75 Martin Palanqueta Tienda U.N.A.M., C.U.

16 76 Mafer Palanqueta Fac.Veterinaria, C.U.

16 77 Mafer Palanqueta Fac.Veterinaria, C.U.

16 78 Mafer Palanqueta Fac.Veterinaria, C.L.

1& 79 Mafer Palangueta Fac.Veterinaria, C.U.



Tabla 1: Continuacion
Grupo No. Marca Tipo Expendio vy
Muestral muestra Direccidén
16 80 Mafer Palanqueta Fac.Veterinaria, C.U.
17 81 Granvita Granola Tienda UU.N.A.M., C.U.
17 82 Granilda Granola Tienda U.N.A.M., C.U.
17 83 Granvita Granola Tienda U.N.A.M., C.U.
17 84 Sat Nam Granocla Tienda U.N.A.M., C.U.
17 85 Granilda Granola Tienda U.N.A.M., C.U.
18 86 Granvita Granola Tienda U.N.A.M., C.U.
18 87 Sat Nam Granola Tienda U.N.A.M., C.U.
18 as Granilda Granola Tienda U.N.A.M., C.U.
18 89 Sat Nam Granola Tienda U.N.A.M., C.U.
18 20 Granilda Granola Tienda U.N.A.M., C.U.
19 o1 Aladino Crema de ca- Tienda CONASEP, Villa
cahuate,cre- Olimpica. D.F.
mosa.
19 92 Aladino Crema de ca- Tienda U.N.A.M., C.U.
cahuate,cre-
mosa.
19 93 Aladino Crema de ca- Tienda U.N.A.M., C.U.
cahuate,dulce
i9 94 Aladino Crema de ca- Tienda U.N.A.M., C.U.
cahuate, dulce
19 95 Aladino Crema de ca- Tienda U.N.A.M., C.U.
cahuate con
trocitos.
20 96 Zam Fre Chocolate re- Tienda U.N.A.M., C.U
lleno de crema
de cacahuate.
21 97 La Rosa Mazapan Misceldnea "Sn.Fernan-

do”.Insurgentes Sur
7832.Col.Sn.Fernando
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Jabla 1: Continuacidn.
Grupo No. Marca Tipo Expendio vy
Muestral muestra Direccidn
21 95 La Rosa Mazapan Abarrotes "Sta.Maria"
Sta.Ma.la Ribera 73
Col.Sta.Ma.la Ribera
21 99 Sol Mazapan Venta ambulante.
Metro Universidad.
21 100 Cerezo Mazapan Fac. Veterinaria, C.U.
21 101 Sol Mazapan Venta ambulante,
Metro C.U.
22 102 Almon Ris Crocante de Tienda U.N.A.M., C.U.
Larin. cacahuate con
chocolate.
22 103 Almon Ris Crocante de Tienda U.N.A.M.. C.U.
Larin. cacahuate con
chocolate.
22 104 Almon Ris Crocante de Tienda U.N.A.M.. C.U.
Larin. cacahuate con
chocolate.
22 105 Almon Ris Crocante de Tienda U.N.A.M., C.U.
Larin. cacahuate con
chocolate.
22 106 Almon Ris Crocante de Tienda U.N.A.M., C.U.
Larin. cacahuate con
chocolate.
22 107 Almon Ris Crocante de Tienda U.N.A.M., C.U.
Larin. cacahuate con
chocolate.
23 108 Almon Ris Crocante de Tienda U.N.A.M., C.U.
Larin. cacahuate con
chocolate.
23 109 Almon Ris Crocante de Tienda U.N.A.M., C.U.
Larin. cacahuate con
chocolate.
23 110 Almon Ris Crocante de Tienda U.N.A.M., C.U.

Larin.

cacahuate con
chocolate.
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Iabla 1: Continuacidn. - =
Grupo No. Marca Tipo Expendio y
Muestral muestra Direccidn
23 111 Almon Ris Crocante de Tienda U.N.A.M., C.U.
Larin. cacahuate con
chocolate.
23 112 Almon Ris Crocante de Tienda U.N.A.M., C.U.
Larin. cacahuate con
chocolate.
23 113 Almon Ris Crocante de Tienda U.N.A.M., C.U.
Larin. cacahuate con
chocolate.
24 114 Tin Larin Oblea con ca- Tienda U.N.A.M., C.U.
cahuate y cho-
colate.
24 115 Tin Larin Oblea con ca- Tienda U.N.A.M., C.U.
cahuate y cho-
colate.
24 116 Tin Larin Oblea con ca- Tienda U.N.A.M., C.U.
cahuate y cho-
colate.
24 117 Tin Larin ODblea con ca- Tienda U.N.A.M., C.U.
cahuate y cho-
colate.
24 118 Tin Larin Oblea con ca- Tienda U.N.A.M., C.U.
cahuate y cho-
colate.
24 119 Tin Larin Oblea con ca- Tienda U.N.A.M., C.U.
cahuate y cho-
colate.
25 120 Tin Larin Oblea con ca- Tienda U.N.A.M., C.U.
cahuate y cho-
colate.
25 121 Tin Larin Oblea con ca- Tienda U.N.A.M., C.U.
cahuate y cho-

colate.
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Marca

Tipo

Expendio vy
Direccidn

Tabla 1: Continuacidn.

Grupo No.

Muestral muestra
25 122
25 123
25 124
25 125
26 126
- 127
— 128
- 129
il 130
- 131

Tin Larin

Tin Larin

Tin Larin

Tin Larin

Origen:
Tierra Blan-
ca, Ver.

Sabritas

Mafer

Sabritas

Nipon

Enchilado

Oblea con
cahuate y
colate.

ca-
cho-

Oblea con
cahuate y
colate.

ca-
cho-

Oblea con
cahuate vy
colate.

ca-
cho-

Oblea con
cahuate v
colate.

ca-
cho-

Cacahuate na-
tural, tosta-
do.

Cacahuate
salado.

Cacahuate
Jjaponés
Cacahuate

Salado

Nipon

Tienda U.N.A.M.,

Tienda U.N.A.M., C.U.

Tienda U.N.A.M.,

Tienda U.N.A.M.,

Mercado "“Bugambilia".
{Bugambilia y Mariano
Azuelal)Col.Sta.Ma.
Tienda CONASEP, Villa
Olimpica. D.F.
Super Lindavista, S.A.
Montevideo No.90
Col. Industrial V.
Super Lindavista, S.A.
Montevideo No.90,

Col. Industrial V.

Minisuper "Del Va-
lle".Gabriel Mancera
134. Col. Del Valle.

Tienda CONASEF,
Olimpica. D.F.

Villa
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II.- Analisis de las micotoxinas.

El analisis de las muestras se realizd en los laboratoricos de
Toxicologia de 1; Facultad de Medicina Veterinaria v Zootecnia vy
el de Fitopatologia del Instituto de Biologia de la U.N.A.M.
Todos los productos (en paquete, envase o a granel) fueron
seleccionados al azar, formando con ellos 26 grupos muestrales de
S muestras diferentes de 10 g cada una, es decir, que cada grupo
muestral peséd S0 g en total, excepto el grupc de chocolate
relleno de crema de cacahuate (75 4g) v dos grupos de Tin Larin
{48 yv 51 g). Posteriormente, los grupos muestrales que resultaron
con manchas fluorescentes., se analizaron por separado cada una de
las muestras individuales que los componian (Tabla 2) utilizando,
para ello 25 g del producto.

.Con el objeto de identificar las micotoxinas presentes en los
cacahuates naturales v en los productos elaborados con cacahuate,
se eligieron los métados de extraccidn de Thomas et al., (1975),
dado que presenta como principal ventaja el ser rapido vy
especifico para la deteccidn de aflatoxinas yv zearalenona, vy el
de Aflatest que es a base de columnas monoclonales. Para la
cuantificacidén de las micotoxinas se emplearon dos técnicas: la
de Aflatest, que permite la determinacidn directa en el extracto
de la muestra contaminada por aflatoxinas, representada en ppb
(u9/kg) en una lectura digital y. en el caso de la zearalenona se

calculéd, en ppb, por cromatografia de capa fina.
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Método de Thomas. F., Eppley. R.M. and Trucksess., M.W. 1975,

por cromatografia de capa fina (Fig. 5)

Se licuaron 25 g de cacahuate mnatural o procesado. con una
solucidn de metanol-agua (120:30 v/v), a alta velocidad
durante dos minutos.

Este licuado se filtrd a través de papel filtro Whatman No.
4 v se colectaron 125 ml del filtrado en wun embudo de
separacién de 250 ml.

Se adicionaron 15 ml de wuna salucidn saturada de cloruroc de
sodic previamente preparada, mas 25 ml de hexano, al embudc
de separacidn (con el filtrado colectado); se agitéd durante
un minuto, dejando escapar los gases producidos por  la
agitacidn para evitar demasiada presidn dentro del embudc.

Se dejd reposar hasta que se separaron las fases. Después,
la fase inferior que contenia laos solventes orgéanicos se
aisléd de la superior acuosa. Se desechd la fase superior vy
se regrasd al embudo la fase inferiaor.

Para realizar la extraccidn de las micotoxinas del metanol
acuoso, se amadieron 25 ml de cloroformo, se agitd vy se
liberaron los gases.

Después de que se separaron las fases. la inferior que tenia
el cloroforme v las micotoxinas, se transfirid a un matraz
de 250 ml al cual se habia colocado 2.5 g de carbonato
cuprico con el objeto de precipitar los pigmentos, se agitdé
para mezclar perfectamente. Se dejé asentar el carbonato
cuprico.

En un embudo con papel filtra No. Z, se colocaron 5 g de
sulfato de sodic anhidro, v a través de &1 se decantd el
extracto que contenia el carbonato cuprico asentado y este
filtrado se colectd en wun matraz de 125 ml, previamente
etiquetado.

El carbonatoc cuprico se lavd nuevamente con 25 ml de
cloroformo; se decantd a través del mismo embudo con sulfato
de sodico anhidro vy se colectd en el mis=mo matraz etiquetado.

Se procedid a evaporar el extracto colectado hasta tener 1
ml aproximadamente. Se transfirid a un frasco vial y se dejéd
evaporar hasta la sequedad. La estufa se mantuvo en wuna
temperatura maxima de 40°C.



.- El extracto del wvial, se resuspendid con 200 microlitros de
metarcl o clorurc de metileno y se agitd con un vortes por
un minuto.

10.- Posteriormente, se decsarrolld la cromatografia de capa fina,
cuya técnica se describe a continuacidn, y se observd la
placa resultante bajo luz ultravioleta de onda corta: de
esta forma se acentud la fluorescencia de las aflatoxinas vy
la zearalenona.

A cada mancha fluorescente se observéd, se le calculd 21 Rf vy
se compard con el de los estandares de micotoxinas puras.

b) Cromatografia de capa fina.

Es wuna técnica rapida v sencilla basada en el principioc de
difusidn de wuna muestra liguida por entre los i1ntersticios
de wna fase estacionaria dando lugar a wna migracidn
diferencial de los componentes de la muestra (Peckoc vy
Shields, 1983). Se considera comoc ventaja el empleoc de

muestras muy pequeRnas.
c) Preparacién de las placas para la cromatografia de capa fina.

Se emplearon vidrios lisos de 20x20 cm, de un grosor de 3
mm, perfectamente limpios y secos: para e€llc se lavaron con
detergente y se enjuagarcon Ccon agua.

Los vidrios se colocaron en un soporte de Placa§ y cada uno
de ellos s& limpid con un sclvente organico para =liminar

cualquier impureza de la superficie.
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Fig. 5 .Método de Thomas et al. (1975), (tomado de Pereda, 1988).
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Preparacién del gel de silice.

A 30 g de gel de silice, se adicionaron 70 ml de agua
destilada, se agitaron durante 10 minutos en un mortero
hasta obtener urna mezcla de consistencia viscosa. Se dejd
reposar la mezcla 10 minutos. Después, se vacid el gel
mezclado en un aplicador metdlico que wna vez llenc se
deslizéd sobre los vidrios en el soporte, procurandc que este
movimiento fuera uniforme para que la capa del gel también
lo fuera. Se dejaron fraguar las placas de 20 a 30 minutos
antes de meterlas a un horno de secado; de esta manera se
activaron las placas, mismas que al no ser utilizadas de
inmediato, se tuvieron que colocar en un desecador para

evitar que absorbieran algun vapor o sustancia ligquida del

ambiente.
Aplicacidn de estandares vy muestras en las placas
cromatograficas.

A las placas activadas se les trazaron lineas paralelas que
formaban carriles de 1 cm de ancho aproximadamente.'

En un extremo de los carriles se marcéd otra linea
perpendicular a wna distancia de 3 cm del borde, para
colocar en esos puntos de interseccidn las alicuctas de los
extractos vy de los estandares al mismo nivel, con el objeto

de que en cada carril se tuviera el mismo punto de
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partida.
En la parte superior de cada carril se colocaron claves
especificas para distinguir la muestra o bien s1 era un
estandar.
Empleandoc una micropipeta se tomaron S0 micralitros de cada
uno de los extractos previamente resuspendidos con 200
microlitros de clorurc de metilsno, se agitaron durante un
minutce en un vortex, y sSe colocaron gota a gota dejando
secar cada una para que la mancha que se forme sea lo mas
pequena posible y no invada otro carril.
De la misma manera se colocaron S0 microlitros de cada unc
de los estandares (aflatoxina Bl, B2, Gl, G2 y zearalenona)
para comparar posteriormente su fluorescencia con la de los
extractos.
La siguliente operacidn consistid en colocar la placa dentro-
de una camara de cromatografia con el eluyente, cuidando que
este Ultimo no llegara al lugar de aplicacién de muestras v
de estandares. E1 eluyente se prepard con 20 ml de acetona,
40 ml de acetato de etiloc y 60 ml de tolueno. El eluyvente,
ascendid por capilaridad hasta una distancia de 17 cm; se
sacéd entonces la placa dejandola secar antes de observarla
bajo wna luz ultravioleta de onda corta. Todas las manchas
fluorescentes se marcaron en el lugar donde aparecieron para
calcular posteriormente su Velacidad de Flujo (Factor de

Retardacién) (Rf) de acuerdo con Fieser y Fieser (196£4).
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f) Calculo de la Velocidad de flujo (Factor®de Retardacidn) (Rf).

La velacidad de flujoe o factor de retardacidn se calcula
sobre el cramatagrama y se hace de mangf& individual en cada
una de las manchas. E1 Rf es la relacidn del recorrido del
soluto entre el recorrido del solvente.
Fieser y Fieser, (1964), defirnen al Rf como la velocidad de
flujo (rate flow)

Rf = A/B
donde, A, es la distancia recorrida por el solutoc problema o
estidndar a probar v B, la distancia recorrida por el
solvente.
Las distancias se midieron desde el punto de aplicacidn de
la muestra o estandar hasta la localizacidn de la mancha
fluorescente, v este valor fué dividido entre la distancia

al limite del solvente.

g) Cuantificacidén de las micotoxinas en placas de cromatcgarafia
(FAD, 1990).
Calculo.

ppb & microgramos/kg = (S) (Y) (V)
(H) (W)

siendo, S. los microlitros de estandar de aflatoxina o
zearalenona aplicados en la mancha contrcl, con la cual se
compard la muestras Y, la concentracién del estandar de

micotoxina en microgramos por mililitro: V. los microlitros
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de  la dilucidn final del extracto de muestra: 5. los
micralitros de la muestra arlicados en la mancha que se
compard con el estandar v. W =21 peso de la muestra en

Qramos .

h) Metodo de Aflatest (VICAM. 1930) (Fig. £).

10, -

Erv un vaso de licuadora se caolocaron S0 g de muestra con 5 a
de cloruro de sodio.

Se adicionaron 100 ml de metanol al =0 2% (20 ml de
metanol mas 20 ml de agua destilada) y se licud por  un
minuto.

Se filtrd el licuado a través de filtro Whatmarn No. 4 vy se
colectaron S0 ml.

Se tomaron 10 ml del filtrado y se agregaron 40 ml de agua
destilada v se mezcld a mano.

Se colocd una columna de Aflatest en urn adaptador., con  la
tapa de la columna aun puesta.

Para aclarar la solucidn resultante del filtrado, =ze volvid
a filtrar a través de filtro Whatman 9348 H.

Con cuidado se agregaron 10 ml del extracto dentro de la
jeringa vy hacia la colummna monoclonal.

Se pipetezaron 20 ml de agua destilada y con avuda del émbola
se lavd la columna (a frasco de residuac).

Se colocd wna cubeta de fluordmetro bajo la columna v se
pipeted w mililitro de metanol aradc HFLD v se paséd a
través de la columna dentro de la cubeta.

Se agregd a la cubeta 1 ml de revelador para fluordmetro
Aflatest (bromo) cuycs método de preparacidn se describe a
continuacidn, vy se agi1td por 15 segundos con vértes,

Con estandares de Aflatest, se calibrd el fluordmetro. Se
tuvo culidado de gque la cubeta estuviera zeca exteriaormente v
se procedid a leer 21 resultado,
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La lectura digital representa ppb de aflatoxinas en la

muestra (microgramos/ka).

i) Método de preparacidn de la solucidn reveladora para

fluorédmetro - Aflatest (bromo molecular al 0.001X) (VICAM,
1990).
1.- Bajo campana, con una micropipeta se agregaron 100

microlitros de bromo molecular a 1 litro de agua destilada
en un frasco volumétrico.

2.- Con una varilla de vidrio, se mezcld bien la solucién.
3.- La solucidn se guardo en un frasco ambar.
4.- Esta solucién concentrada se diluyd nuevamente antes de

usarla; se tomdé un mililitro v se diluyd en 10 ml de agua
destilada (se empled frasco ambar).

Esta ultima dilucidn se prepard cada vez que se hizo una
medicién en el fluordmetro.

MEDIDAS DE SEGURIDAD

Se tomaron todas las precaucionés pertinentes; se usd bata,
guantes vy botas para evitar la posible absorcidén por la piel de
alguna de estas sustancias o de alguno de los extractos con las
micotoxinas.

Asimismo, todo el material de laboratorioc se desinfectd con
hipocloritoe de sodic (concentracidn de 40/8 cloro activo) después
de cada extraccidn, al igual gque la licuadora y el &rea donde se

trabajd.
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RESULTADOS Y DISCUSION

1.- Identificacidn de las micotoxinas.

Al realizar la cromatografia de capa fina, se detectaron
aflatoxinas Bl (AFB1), B2 (AFBZ), G1 (AFG1), Gz (AFGZ) Y
zearalenona (2).

Cabe seRalar, que en cada placa se colocaron 2 aplicaciones por
cada "uno de los S estandares vy las manchas de las muestras
"problema" se compararon UGnicamente con los Rf de las manchas de
los estandares gue habia en la misma placa donde se corrieron.
Como se observa en las tablas 2 yv 3. huboc variacidédn en los Rf de
los estaindares, atn tratandose del mismo estandar. lo cual pudo
deberse al diferente grosor de la capa de gel de silice en cada
placa, la wvariacidn de temperatura ambiente, la exacta
concentracién de los solventes o la temperatura de ellos, entre
otras.

El otro factor que se considerd como parametro para la
comparacidén fue el color de la fluorescencia, AFB1 o B., a=ul
brillante (blue); G1 vy G2, verdes (green) vy la zearalenona., azul
verdosa.

Las muestras que resultaron contaminadas, se presentan en la
tabla 3 en grupos de S muestras individuales.

En la misma tabla, se presenta el analisis de las muestras

individuales que resultaron contaminadas.
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Tabla 2; Micotoxinas y metabolitos fluorescentes presentes en los grupos
muestrales.

TIPO DE GRUPO PESO MICOTOXINAS Re DE Res DEL ESTANDAR ppb
_MUESTRAL.  (g) Bl B2 G1 G2 £ mfd MUESTRA CORRESPONDIENTE
1 -5 50 - - - - - - = = -

enchilados
(Maf, Sab, Sup)

6 - 10 50 I I A = - -
tost. sazonado
Mafer
11 - 1S S50 = e S B T = - - -

tost. natural

16 - 20 50 el R 0.48 0.51 14
crema de cacah.
dif. presenta.

(Aladino)

21 - 25 50 - e G W O - = =
mazapan
(Cer ,Maf,Ros)

26 - 30 50 - - - - - x 0.61 - -
japonés
(Kar ,Nish)

31 - 35 50 R - - -
Jjaponés
(Sam, Dist, Sab)

36 - 40 50 = om B ow e M 0.61 = —
salados
(Sam, Maf, Sab, Bar)

41 -45 so - - - - - - - - -
salados

(Bar ,S/mar ,Maf,
Sup,Nish)

46 - S0 se - - - - = - - - -
aenchilados
(granel.Kar,Maf)

51 - 33 50 =, W o@wm em omeom = i =
garapifados
(granel,Sup,Dist,
S/mar)



45

Tabla 2: Continuacidn.

TIPO DE GRUPO PESO MICOTOXINAS R, DE R, DEL ESTANDAR ppb
MUESTRAL (g) Bl B2 Gl G2 Z mfd MUESTRA CORRESPONDIENTE
56 - &0 S0 - = = = = = - xS =
garapifados

(Tir,S/mar)

65 - 60 50 - = = = = - - - -
garapinados
(Tir,S/mar)

61 - 65 50 L I - - -
tost. sazonado
Mafer

66 - 70 50 = om o= v g = 0.84 0.83 30
palanqueta
Mafer

71.- 73 50 M OE = S aE 0.51 0.49 120
palanqueta
Martin

76 - 80 50 2y = S e = = =
palanqueta
Mafer

81 - 85 50 - = = XK - X G2= 0.40 0.40 18
grancla mfd= 0.53
{Granv, Grand, Sat)

86 - 90 S0 ¥ - = X - - Bl= 0.60 0.60 27
granola G2= 0.51 0.54

(Granv, Grand, Sat)
91 - 95 50 - - - - - - - = -

crema cacahua.
dif. presenta.

{Aladino)
96 75 - = ¥ - - X Gl= 0.42 0.41 &0
chocolate mfd= 0.20;
relleno crema 0.31;:
cacahuate 0.53
Zam - Fre y 0.89
97 - 101 50 - = m = = = - - -
mazapan

(Ros,Sol .Cer)

102 - 107 S0 X - - - ¥ - Bl= 0.61 0.61 30
chocolate Z= 0.78 n,79 50
Almor Ris



Tabla 2: Continuacién.

TIPO DE GRUPO PESO MICOTOXINAS

R. DEL ESTANDAR ppb

MUESTRAL (@) ° Bl B2 G1 G2 2 mfd rﬂgﬁmn CORRESPONDIENTE
108 - 113 50 —iim = m - =

chocolate
Almon Ris

114 - 119 48 s = o= B2=
chocolate mfd=
Tin Larin

120 - 125 51 S
chocolate
Tin Larin

126 25 ) e e W
cacahuate
natural
c/cascara

mfd = metabolito fluorescente desconocido
Rf = velocidad de flujo o
factor de retardacidn

Sam = Samurai

Maf = Mafer

Sab = Sabritas

Sup = E1 Supremo

Cer = Cerezo

Ros = De la Rosa

Kar = Karate

pPb = partes por billén de

aflatoxina o de
zearalenona

0.43 0.44 30
0.56;
0.85

Bar Barcel

S/mar = Sin marca, embolsado
Nish = Nishikawua
granel = a granel
Dist = Distribuidora Comercial
Tir = Tirado
Granv = Granvita
Grand ¥ Granilda
Sat = Sat Nam
Sol = Sol
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Tabla 3: Micotoxinas v metabolitos fluorescentes presentes en las muestra
individuales.
MUESTRA PESO MICOTOXINAS Ry DE R, DEL ESTANDAR
INDIVIDUAL (g) Bl BZ Gl G2 Z mfd MUESTRA CORRESPONDIENTE EPb
16 S0 W = = = = = Bl= 0.60 0.61 &

crema de cacahuate
con trocitos Aladino

17 50 e T mf= 0.61 = =
crema de cacahuate
cremosa Aladino

18 25 = = gm e O mf= 0.54 = =
crema de cacahuate
sabor dulce Aladino

19 50 ® = = e W s Bi= 0.49 0.49 3
crema de cacahuate
con trocitos Aladinc

20 50 B = o= m om - Bl= 0.58 0.60 S
crema de cacahuate
cremosa Aladino

71 50 T B2= 0.51 0.52 &0
palanqueta
Martin

72 50 o s K =) | G2= 0.46 0.45 &n
rpalanqueta
Martin

73 25 = = e e S e R - =
palanqueta
Martin

74 25 - = = = = = - - =
palangueta
Martin



Tabla 3: Continuacidn.

MUESTRA
INDIVIDUAL

PESO
(g)

42

MICOTOXINAS Re DE
Bl B2 Gl G2 2 mfd MUESTRA

R. DEL ESTANDAR
CORRESPONDIENTE

==l =]

7S
palanqueta
Martin

81
grancla
Granvita

82
aranola
Granvita

283
granola
Granvita

84
arancla
Sat Nam

85
arancla
Granilda

86
grancla
Granvita

87
granocla
Sat Nam

88
grancla
Granilada

289
granola
Sat Nam

25

25

S0

S0

25

S50

25

50

G2= 0.47

W T A B O Bl= 0.56

0.43

0.43

0.55

16

10



49

Tabla 3: Continuacidn.

_MUESTRA PESO MICOTOXINAS Re DE R+ DEL ESTANDAR
INDIVIDUAL  (a) Bl B2 G1 G2 Z mfd  MUESTRA  CORRESPONDIENTE peh _

S0 50 = wom M e = Gz= 0.42 0.43 1z
grancla
Granilda

97 25 G = = =
mazapan
La rosa

28 25 - - - - - = - - -
mazapan
La rosa

9 25 R I O s = = 5,
mazapan
Sol

100 25 - - - - - - B - -
mazapan
Cerezo

101 25 R A = = "
mazapan =
Sol

102 sn A T S Bl= 0.62 0.57 2
chocolate '
Almon Ris

i03 o VEET U - . -
chocolate
Almon Ris

105 25 - = = = = = L2 = =

chocolate
Almon Ris

106 S0 - X - = - - Bz= 0.52 0.52 z
chocolate
Almom Ris

107 50 R AU Gl= 0.4%9 0.50 z
chocolate
Almon Ris



Tabla 3: Continuacidn.
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MUESTRA
INDIVIDUAL

PESO
(g9)

MICOTOXINAS
Bl B2 Gl Gz 2

mfd

Re DE
MUESTRA

Re DEL ESTANDAR
CORRESPONDIENTE

PPD

114
chocolate
Tin Larin

115
chocolate
Tin Larin

116
chocolate
Tin Larin

117
chocolate
Tin Larin

118
chocolate
Tin Larin

119
chocolate
Tin Larin

127
salado
Sabritas

128
Jjaponés
Mafer

12 9
Jjaponés
Mafer

130
salado
Nipon

131
enchilado
Nipon

S50

50

50

25

25

50

50

S0

S50

50

Bi= 0.352

Bl= 0.54

B1= 0.63

Z= 0.79

G2= 0.45
mfd= 0.67
mfd= 1.00

B2= 0.48
mfd= 1.00

B2= 0.47

mfd= 0.92

0.54

0.79

0.45

0.49

0.49

60

21

17
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Los grupos muestrales que resultaron contaminados (ver tabla 2)
por AFB1 (Rf= 0.49, 0.60 vy 0.61) fueron., palanqueta, Martin (Rf=
0.49) s grancla, ‘diferentes marcas (Rf= 0.60) y crocanhte de
cacahuate. Almon Ris (Rf= 0.61);: por AFBZ (Rf= 0.51, 0.44)
fueron. crema de cacahuate, diferentes presentaciones (Rf= 0.43)
y oblea rellena de cacahuate con chocolate., Tin Larin (Rf= 0.43):
por AFG1 (Rf= 0.41). fué el chocolate relleno de crema de
cacahuate (Rf= 0.42); por AFGZ (Rf= 0.40, 0.54) fueron 2 grupos
de aranola, diferentes marcas (Rf= 0.40 y 0.51) y por Z2 (Rf= 0.83
y 0.73) fueron, palanqueta, Mafer (Rf= 0.84) y crocante de
cacahuate, Almon Ris (Rf= 0.78).
Al observar las placas bajo luz ultravioleta también se
presentaron manchas fluorescentes desconocidas (ver tabla 2) que
no correspondieron con el Rf de los estandares.
Asimismo, en los cromatogramas de muestras individuales (tabla 3)
también se obtuvieron manchas fluorescentes desconocidas.
Enn la tabla 3 se concentran los resultados de las extracciones
realizadas en muestras individualez que conformaban a los grupcs
de la tabla 2 v que resultaron contaminadas, y S5 muestras
independientes.
Las contaminadas por AFB1 (Rf= 0.61, 0.49, 0.60. 0.55, 0.55, 0.62
y 0.53) fueron: 2 de crema de cacahuate con trocitos, Aladino
(Rf= 0.60, 049); crema de cacahuate cremosa, Aladirnco (Rf= 0.58);
2 de grancla. Sat Nam (Rf= 0.57 vy 0.56); cracante de cacahuate
con chocolate. Almon Ris (Rf= 0.57): 3 de oblea de cacahuate con

chocolate, Tin Larin (Rf= 0.52. 0.54, 0.63), las contaminadas por
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AFBZz (Rf= 0.49 y 0.52) fueron: palanqueta de cacahuate. Martin
{Rf= 0.51): crocante de cacahuate con chocolate, Almon Ris (Rf=
0.52): JarFponés, Sabritas (Rf= 0.48) v salado. Nipdn (Rf= 0.47);
por AFG1 (Rf= 0.50) fué el crocante de cacahuate con chocolate,
Almon Ris (Rf= 0.49):; por AFGZ (Rf= 0.45 v 0.43) Tueron. japonés.
Mafer (Rf= 0.45); palanqueta de cacahuate, Martin (Rf= 0.46);
arancla, Granvita (Rf= 0.44); 2 de granola, Granilda (Rf= 0.41 y
0.42}; granola. Sat Nam (Rf= 0.56) vy por £ (Rf= 0.79) fug el
salado, Sabritas (Rf= 0.79).
De 131 productos que se analizaron 15 estuvieron contaminados por
aflatoxinas, 5 por aflatoxinas y zearalencna y & por zearalenona.
E=s importante hacer notar <Qque la AFBl es la ma&s activa
biolédgicamente; aproximadamente el doble gue la AFGL, la AFBZ v
la AFGZ son comc 4 veces menos activas, respectivamente.
Alcazar et gl.. (1985), analizaron los= hongos Jque se encontraban
en semillas v wvarios productos elaborados de .cacahuate, ellos
encontraron Asperaillus flavus, A. higer v Bhizopus =£.
(afirmarornn que este wltimo enmascard a otra micoflora) ern
cacahuate salado, enchilado, jarFronés. gararpifado y mazapan de
marcas comerciales. La presencia de los hongos ho es uir
indicativo de que los cacahuates vy sus derivados contengaan
aflatoxinas, va gue podria tratarsze de cepas no toxigenas o bien.
que &1 horgo yva no esté presente pero que la toxina persicsta.
Las resultados nos 1ndican que la contaminacidn por micobtoxinas
persiste aunque las semillas del cacahuate havan sido procesadas

con calor, azdacar. sal, picante, arasa, colorantes, saborizantes
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Yy antioxidantes artificiales, entre otras sustancias. &
independientemente de la entrada de los hongos productores en la

invasién a la planta o las semillas.

2.- Cuantificacidn de las micotoxinas.

De los grupos muestrales (conjuntos de 5 muestras diferentes) de
la tabla 2, se calcularon los siguientes contenidos totales de
aflatoxinas en S0 g de muestra.

En crema de cacahuate, diferentes presentaciones, 14 ppPb;
granola, diferentes marcas, 27 prb; pPalanqueta de cacahuate,
Martin, 120 ppb: crocante de cacahuate con chocolate, Almon Ris,
30 ppb:; oblea rellena de cacahuate con chocolate, Tin Larin, 30
pepb v chocolate relleno de crema de cacahuate, Zam-Fre, &0 ppb.
Los contenidos totales de zearalenona encontrados en los grupos
muestrales fueron:

Palanqueta, Mafer, 30 ppb y crocante de cacahuate con chocolate,
Almorn Ris con 50 ppb.

Cuando se repitid l; extraccidn en las muestras individuales que
formaban a los anteriores grupos ¥y de las 5 muestras
independientes, se obtuvo el contenido total de aflatoxinas por
el método de columnas monoclonales (Aflatest) con los siguientes
resultados (ver tabla 3) :

Crema de cacahuate con trocitos. Aladino. 3 vy & ppb: tipo
cremosa, Aladirno, Sppb: palangqueta, Martin, 60 ppb; granola,

Granilda, 4, 6 y 12 ppb, granola, Sat Nam, & yv 10 ppb; crocante
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de cacahuate con chocolate, Almon Ris. 2 ppb: oblea de cacahuate
con chocolate, Tin Larin, 2 ppb: cacahuate japonés, Mafer, con 21
ppb; Jjaponés. Sabritas, 17 ppb vy salado, Nipén. Z peb.

Para la cuantificacidén de las aflatoxinas se empled el método de
columnas monoclonales, dadas las ventajas que presenta en
comparacidn con otros métodos comerciales para la deteccidn de
aflatoxinas, principalmente, por ser tan sensible vy exacto
comparandolo aun. con el método oficial (CB) de la Ascciacidn de
Ruimicos Analistas de los Estados Unidos (AODAL) (Carvajal., et
al., 1990; Koeltzow and Tanner, 1990).

En 1los productos que se muestrearcn. existen wvarios cuyos
componentes no son sélo cacahuate, por ejemplo, aranola, Almorn
Ris. Tin Larin, etc., v 9que =i la determinacidén total de
aflatoxinas (por Aflatest) . por ejemplificar., el Almon Ris tuvao
2 ppb en 10 a de cacahuate que aproximadamentes contienen laos S0 a
de muestra total Que se emplearon para la extraccidn. en realidad
se convertirian en 10 ppb de aflatoxinas =i esos S0 9 fueran puro
cacahuate contaminado aislado de todo el resto de lo que contiene
el producto (aztcar. glucosa, cacao, leche descremada, manteca de
cacao, extracto de malta., sal, saborizantes. etc.) y gque también
se licuaron para la extraccién. En contraste. la palangquetas de
cacahuate, que contiene sdélo azucar vy aglucosa. ademas de las
semillas. tuva A0 pepb de aflatoxinas totales, oo cual  nio
significa 9gue el Almon Ris o el Tin Larin {(con 2 ppb tambiérn)
tengann mencs aflatoxinas, sino Jue tienen mencs cantidad de

cacahuate contaminado.
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La norma téchnica mexicana tiende a bajar la cantidad de
aflatoxinas aceptada en alimentos para humancos de 20 ppb a 10 ppb
Yy una vez que se oficialice estardan fuera de norma todos los
productos de cacahuate con mas de la dltima cifra indicada
anteriormente (Carvajal. 1990. Comunicacidn personal).
En el presenté estudio, estarian "fuera de norma" el cacahuate
japonés. Mafer y Sabritas, palanqueta, Martin vy grancla. Granilda
y Sat Nam.
Con respecto a la zearalenona, o estd bien reglamentado en
México, pero en Estados Unidos se toman en cuenta 50 ppb  comc
tolerancia para animales monogastricos yv humanos (Carvajal, 1990.
Comunicacién personal).
Con base en los resultados de las tablas 2 v 3 v los puntos
anteriores, se concluye que los productos elaborados con
cacahuate. se hallan contaminados con aflatoxinas Bl, B2, Gl, G2
y zearalenona y que el hecho de que se encuentren en envolturas
higiénicas y sean de marcas reconocidas, no es unha garantia de
que ese productoc noc sea nocivo para la salud.
Posiblemente, una mala calidad de la semilla (semilla no tratada
debidamente con fungicidas) con que se producen determinados
lotes de cacahuate, malas préacticas de cultive y de cosecha, asi
como las condiciones inadecuadas de almacenamiento y el
deficiente control de calidad en las compafias gue los elaboran.,
que no  incluyen deteccidn de micotoxinas son los factores

princirales que contribuyan a ello.
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CONCLUSIONES

1.-Los productos elaborados con cacahuate de consumo popular.

estan contaminados por aflatoxinas y zearalenona.

De 131 productaos, 15 estuvieron contaminados por aflatoxinas, S
por  aflatoxinas y zearalenona vy & por zearalenoha. En
cantidades de 2 a 120 ppb de aflatoxinas totales en 50 g de
muestra, los siguientes productos:

crema de cacahuate (Aladino) con 3 a 14 ppb de aflatoxinas
totales; Japonés (Mafer vy Sabritas) con 17 a 21 pph
respectivamente: salado (Nipdn) con 2 ppb vy la palanqueta
{Hartin{ de 60 a 120 ppb en 50 g de muestra.; de 4 v 12 ppb, la
granola (Granilda): de 16 ppb, la grancola (Granvita):; de & v 10
pPb. la granola (Sat Nam): de 2 vy 30 ppb, el chocolate (Tin
Larin v Almon Ris) y de 60 ppb el chocolate rellenc de crema de
cacahuate (Zam-Fre).

En cantidades de 30 ppb de zearalenona, la palanqueta (Mafer),
de S0 ppb, el chocolate (Almon Ris) v de 60 ppb el cacahuate

salado (Sabritas),en S0 g9 de muestra.

2.-Productos como el cacahuate tipo japonés, palanqueta vy grancla

cuya contaminacidn por aflatoxinas es mavor de 10 pepb (limite
maximo de tolerancia en alimentos) en S0 g, representan un

peligro para la salud humana.
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3.-Es menor la incidencia de zearalenona en la mayoria de los

productos muestreados, sin embarago, los que estaban
contaminados con ella, la contenian en altas concentraciones
(considerando que el limite que se ha citado es de 50 ppb para
animales monogastricos vy humanos) lo cual significa un grave

riesgoc para la poblacidn que los consume.
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