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RESUMEN 

En el pres ente estudio, se realizó la e xtracc ión quími ca de 

aflatox inas y zearalenona de c acahuates naturales y productos 

procesados de consumo popular, aplicando una técnica e s pecífi c a 

(Thom¡¡,s . e.t &.1.., 1~75) Y se c u¡¡,ntifi có el contenido de est¡¡,s 

mi cotoxin¡¡,s madi¡¡,nte dos métodos : 

por col~nas -anoclonales . 

cromatografí¡¡, de c¡¡,pa fina y 

El ilIn'lisis da las mi cotoxinas se realizó Rn 131 _uestrills, de las 

cuales, ~ estuvieron contaminadas con ¡¡,flatoxin¡¡, 81: crema de 

cacahuate con trocitos ·y cre~os¡¡, (Aladino); choco lates (Al~ Rí s 

y Tin Larin), 4 con atIatoxina B2: palanqueta (Martín); c hocolate 

(A lmon Rís); cacahuate japones (Sabritas l y Salado (Nipón), 6 con 

aflatox Hla Gl: c hoco late (Almon Ri s) y chocolate relleno de crema 

de cacahuate (2am Fre) . 6 c on at l atox ina G2: palanqueta (Martín); 

grano la (GraniIda y Sat Nam) y cacahuate japonés (Mafer) Y. 11 

con zear a lenona: palanqueta 

c¡¡,cahuate sa l ado (Sabritasl. 

(Mafer). c hoco l ate (Almon Rí s ) y 

Los productos contaminados por aflatox ina 81 , contenían de 2 a 24 

ppb; los conta~inados por aflatoxina 82, de 2 a 60 ppb¡ por Gl, 2 

ppb: por G2 , de 4 a 60 ppb Y los contaminados por z&a ralenona. de 

6 a 60 ppb en 50 9 de muestra. 
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Chemical extractions of aflatoxi ns ~nd zearalenone from natural 

and processed · peanuts were d o ne, applying an esp ec ific t e c h nlC 

(Thomas. ~ al. 1975) and the quantification Ha s performed by 2 

.ethods: thin layar chomato9raphy and monoel onal columns. 

One hundred and thirty one s ample s Here analysed from whi c h 9 

wer e contaminated with atlatoxin 81: peanut b .... tte.- (A ladinoJ ; 

chocolates (Alman Riso and Tin Lar'n). 4 w¡th afla toxin 92 , 

savoury peanut (Nipón); candy (Martín); chocolate (Almon Rís) and 

japanes& peanut (SabritasJ. 6 with aflatoxin 6 1: chocolate (A lmen 

Ris) and c hoco lata s tuffe d with peanut butter (2 8m Fre) , 6 wi th 

aflatox in 62: candy (MartinJ; 9rano le (Grani lda and Sat Nam ); 

japanese peanut (Mafer) and finally 11 with z earalenone, c andy 

( Mafer) ; c hoc olate (Almon Rí s) and s avoury peanut (Sabritas) . 

The contamlnated products with af la tQ)dn 81 had fr o m 2 t o 2 4 p pb ; 

the ones with aflatoxin 8 2 fr om 2 to 60 ppb; with aflatoxi n G1, 2 

ppb , with . flatoxin G2 fr o m 4 to 60 ppb and the ones contarni nated 

with zeara lenone fro~ 6 to 60 ppb in a 50 9 s ample . 



INTRODUCCION 

El <::a<::ahuate, es <::onside...-ado de 9r-.U1 valor- nutl"itivo POI" la 

cantidad de gl"asas, sa les ~inel"ales y vitaminas que <::ontiene en 

fOI"Ma natul"al, y pOl"que tiene numel"osas apli<::a<::iones industl"iales 

la pl"oducción de aceites, elabol"a<::ión de dulces, galletas , 

9uisos, botana5. etc., POI" lo que goza de gl"an aceptación. 

Al igual . que los 91"anOS, el ca<::ahuate se alma<::ena de acuel"do a 

las ne<::esidades de consumo y en esta etapa se desal"l"ollan la 

mayol"ia de los hongos y las bactel"ias llamadas "de almacén" ¡ 

aunque la <::ontam1nación pudo sucedel" en el <::ampo de pl"oduc ción 

si las plantas su fl"iel"on sequías, daños c limát i cos o p lagas. 

1.- Antecedente. h1stól"i<::0. de las aflatoxinas y l a zearalenona. 

El t.l"mino ~icotoxina define la sel"ie de <::ompUestos tóx icos 

pl"oducidos POI" algunos hongos dUl"ante su <::I"e<::imiento y desal"roll o 

en divel" sos sustl"atos. mi smos que al se l" con sumidos por- l os 

animales o por- el hombl"e <::ausan intoxicaciones, lo que ocurl"e aun 

<::uando las <::antidades inge~idas de estos metabolitos, del h ongo o 

de sus espol"as sean mínimas (pal"tes POI" billón), qUe el hongo ya 

no se en<::uentl"e ahí , y de que el mismo sust.l"ato no tenga 



2 

;¡¡pariencia ni olor 111,*",050. El descubrimiento del tactor tóx ico 

producido por el hongo Aspergí Il!j5 flayu5 y B.a... parj!lsjtiqjs 

ll._do "9fl.toxina" (9" Aseergi Ilus, 1"la= flaytJ5 V toxina), diÓ 

lugar al estudio sistem~tico de las micotoxinas al principio de 

los años sesenta. Aunque desde el .ño 1940. Shilo con~ider6 _ 

B.a... flayys como un. especie productora de sustancias tóxicas. fue 

hasta 1954 que CarII. ~ Al. hicieron aisla.ientos de ciertas 

especie. d. Aspergil1us y algunas de ellas produjeron la toxina. 

En 1957, Bvrnside, ~ Al. señalan el aislamiento de trece cepas 

de hongos a partir de muestras ta.adas de granos de maiz con 

apariencia mohosa, por 10 que su toxicidad e .. a probilble. De 

dichas cepas nueve con".SPOndian a A5Pergjllu5 tlaVll5 y unO!. iiII 

P.nid 11 ium rubrw!I; todas ~ueron cultivadas por separado y 

previa.ente esterilizadas. Posteriormente. se su~inistraron en el 

alimento a cerdos que al poco tiempo -vrieron debido a las 

hemorr agias causadas. 

En 1960. en Gran Breta~a se report6 la muerte de 10.000 pavos 

j6venes que fueron al i mentados con cacahuates pulverizados y que 

murieron a los cuatro meses debido a la toxina producida por 

A5pergillys ~layys CA.pIin y Carna9han, 1961). 

Result.dos similares se obtuvieron en ganado vacuno y porcino 

(Loosmore y Harding. 1961; Loosmore y Markson, 1961) cuando ambas 

especies se ali~entaron a base de harina de cacahuate contaminada 

por el mismo hongo. 

Uno de 105 metabolitos secundarios tOxicas producidos por hongos 

es la Zearalenona. micotox ina de Eysariym gCamjneaCllm, Ea. CQSeym 
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y otras especies del mis~o género. 

En 1928, se registra por primera vez l. detección de 

vulvovaginitis en cerdas j Óvenes (v ; rgenesl , asoc iada con el 

consumo de maíz i nfestado con hongos, presumiblemente del género 

Eysariym (Mirocha, Il.t. iLl. . 1971> • En 1952, Me Erlean report~ 

presencia de Fusariym 9raminearyrn en granos de c ebada relacionada 

con el hiper.strogenismo en cerdos. 

La hipótesis fué que este hongo prOdujo un metabolit_Q tOxico 

responsable de estos afectos adversos. fines de los 

cincuentas. la Universidad de Purdue efectúo irwestigac iones con 

la vinculación entre la presencia de 

microorgan.ismos en el alimento y el síndrome hiperestrogéni CQ, 

aislando un compuesto anabólico uterotrOpico (zearalenona ), 

cara~terizandolo co~o un compuesto ~apaz de generar s intomas 

simil a res a los ob5.rvados en condiciones naturales IStob, e.1. 

1ill..,1962l . 

Posteriormente, ante una alta incidencia de signos e str ogénlcos 

en porcinos dur .. nte 1963 y 1964 , Christensen e..t. aL 11965>, aisl6 

el mi s mo compuesto a partir de colonias de EY$arjum J::llS.e..a..oJ!D . al 

cua l llam6 "F-2". 

El mal~ es el cereal ma~ implicado en lo~ casos de hiperestroge

nismo en ani •• les de granja. particularmente en 105 por c inos . De 

aqUl que el nombre zearalenona se estructur6 de la s iguiente 

manera: 
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Zea e maí z 

en ~ dob l e ligadura 

Orla .. caton ... 

por s u estructura quimi c a ( Mi rocha y Pathre . 1979). 

2.- I~ort.ncl. de 1 ••• flatoxin.. y la z •• ,..alenona en la •• lud 

an1 .. 1 y hu •• n • . 

al Definiciones. 

Las aflatox inas son difuranocumarinas y metabolitos secvndillrios 

tOx i cos. es dec i r. que se generiln a partir de algUl'los de los 

co~puestos inte rmediari os c lillve de l metabo 1 i SIIIO primal'io 

(piruvato , mal enato. propionato, grupos acetato y aminoác idos) a 

través de reacciones cata lizadas po r e nzimas 

198 1 ; Steyn eL al .• 1980) . Figura 1. 



"1 
• , , 

1 Ro!!: AflA1OX¡* 11 
1 .-oli: Af .... mJ!.\(O, ~l 

s 

PAUSITICOJ. 

l ~'fI : AFUTOXIIIA 1 1 
~ R-CII : AFLATOIIIIA Jl I 

Fig. 1. Fórmu las est ruc;tural es de las cumarinas (Steyn tlll., 1980) . 



• 
Se ha det~rmlnado mediante cromatograf'a de capa fina que el 

factor tOxico se separa en cuatro manch .. s di ferentes ent.:_re s;: 

las a.flatox1I'"Ias 81, 82. G1 y G2, en donde las letras B y El 

si90i fi can, en inglés Blue (azul) y Green (verde) 

respectivamente. por la fluorescencia que se observó en cada una 

de ellas al ser vistas bajo luz ultravioleta de onda <::o,..t .. ; los 

subindices 1 y 2 cor responden a la movilidad relativa ~ue 

presentaron en el cromatograma (Schuller , eL al. 1976), 

La zearal.nona. llamada también "F2". es un metabolito secundarlO 

con propiedades estrogénicas; por su estructura química es una 

lactona del ~cido resorc ilico que al observarse baJO luz 

u ltravioleta de onda corta. presenta su fluor escen cia en co l or 

azul verde (~irocha y Pathre . 1979; Mirocha y Christensen. 1983). 

F igura 2. 
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b) Bi osintes l S. 

AflatoX1nas. 

L~ ~uta para l a bi os intes l S de la aflatox ina 81 propuesta por 

Sillll"SOn ( 1977 ) , fF19. 3), ha s ido aceptada para demostr ar la 

f ormación de todas las cumiU" lna.s de l a Figura 1. En est .. r~,t .. se 

establece como precursor p,-illlario a un p o liquéti d o y el mecanI s mo 

propone ql,e los metabolitos prImariOS inducen a la enz Ima 

p o liquetidosinteta sa a la prOducción de aflato x ina. con la 

pérdida de un carbono CC-61 d.l gruPO hidroxifenólico durante la 

convers ión 

vers i conal 

de las p o lihidro x inona s (av .... utinas. 

V versicolorlna Al a l/na x antona 

acetato de 

mil.toci stina. 

Durante lit. biogéneS1S del poliquétido precursor ocurre la 

de50xig~nac iOn antes que la aromatización del mismo . 

Cabe menc ionar que se conocen al g u nos estudios Que reportan cep as 

o razas de Aspergl llu$ fl .. yu$ que producen so lamente Aflatox ina 

o, Ó G2 Y otras que al parecer solo pr~ducen 81 Ó 82. S .n 

emba rgo, en el esquema de la ruta d. Si mpson ( 1977), l a aflatoxina 

GI se deriva de la 81 y e l parasiticol. de la Gl. 

Zearalenooa . 

La estructura de la :¡o:eat"a ler"lona 2' 

bios ir"ltéti ca qu,", HIIPI ica tll'6"ve unidades ,j e cocet.cot..:; condensada s .. 

10 l .r~o d e l 

\po ll QUetlcSo ) . 

hongo, o por la acetato- mal onil~ c~en:¡O:l ma A 
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'" o u ' , , 
'::y' o " , 

:/ , 
~s , • 00 , 

, r , 
" " , , ' S ' o 

Fig. 2. Estructura química de la zearalenona. (Ni rocM y Christenscn , 

1983) . 
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En lilo Fig. 4 se ilustran las dos vías posibles para 

biosíntesis de la zear-alenona. Una, derivada de la condensac ión 

de nueve unidades de acetato desde la cabeza hasta la co l.. del 

hongo (ruta Al y la segunda. la de un octaquétido inter.edio 

(derivado de 8 unidades de acetato) con C~ incorpo.- tdo por-

carboxilación directa y un grupo """'til en el carbó'" ( e- 11 ) 

proveniente de un don¡,dor . que podría ser l a metlonina (ruta B) 

(Mirocha y Pathre, 19791. 



Fig. 3. 

, . 
10 CH, - COzH 
(ell, - CMC •• 
• , 1'101(111'-«15' •• ) 

¿H)$CII1 CH. CIfflH.CO.H 

, / , 

10 

/ 
/ 

/ 

/ 

, 
~. ",I,:\,,~-";(" -------,,,,,,,,,,,,,,,--,,,--,,---,' 

, 

A.YllAltTllIA 

UURIGlCATOCISTINA 

, 
AFUT(lXINA G¡ 

/ , 

/ 

'" 

/ 
/ 

/ 

/ 
/ 

/ 

/ 

/ 

------

------

, 

OH O lfO 

Yf.lSICOlOllN" ... 

, 

UIASITICOl 

, 

Ruta biosintéticl de las 8fllto~lnas propuesta por Simpson. 
1977. (TOI1'I5da de Steyn H J.! .• 1980). 
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f1g. 4. BlomttriJ do lo ,__ Al A ~ir do la can_'" do 9 ";dadts do 
acllalo. 8) A ~Í' do '" octoquólldo i1IennedIo _ do 8 ";d_ do 
,cetato J do lo ,_ ... *'<1, dol C·12 y do 1, """I,don del C·I! ( Iot· 
,odio J l\dIn, 1979 ) • 
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el Da;>;os ca.~,sados en a'1 1n'lal es v el h o mbt-e • 

La contaminaCi ó n por micot o x lnas en l os alimentos tanto par a 

animales pa," .. explotación PECUa,"la, como para el se," hum .. n<:. , 

representa. ~.,.. ',H""ave p.-ob l ema. debido al efecto da"ino Que causan 

en el organismo que las consume. Pn'eba de e ll o es l a 

aflat ox I COS I S animal ocurrida en /'léx ico dtrrante e l peri o d o de 

1932 a 1979 de acuerdo con el trabaj o de Campos - Nieto v Ro bledo 

f1979 1 . en de:,nde l o s e f ectos de las afleoto x inas en c erdos fueron. 

i napetet1c i¡, ., fiebre . edema s y s índ r o me hemor'- ~9 ico _: e;,n c aball os. 

congestión v co loración c afé amarill enta e n e l hígado . 

i c teri c ia helllorr io.9 ia.s en diver sos ó rganos internos , c ongesti ón e 

de la s mucosas e Inmovi lidad. En las aves se manifestó notable 

reducc i ó n de P@50 eri~amiento de plumas, incoordinac iÓn de 

movim i entos. n odu laciones hepáticas. diarreas y contaminac ión del 

huevo. También hubo casos de aborto en vacas. 

Se conocen c uatro c ategorías de los efectos biológicos de las 

afl.,tox inas : daño a9~.do y c ,'':.n. c o al higado . red~.cciÓn de s~. t.asa 

de c r ecimiento. deterIoro de l o s mecanismos 

nat.urales y efectos car cino9énicos y t, erat.Ógenos (Patterson. 

1976: Wogan. 1969) . 

E l efecto c anc erígeno d", l as af latox ina.s a largo p1a~o ha s ido 

c omp"obado en condi Clones e xper Imenta l es po r pr imera vez en 1961. 

por Lancaster ~ il .. "Iuienes él 1 iment:.a,·on con cacah~.ates 

contaminados por dlcha mi cotox lna a r o edo ,'es durant.e s eI s me:;¡es. 

S i endo ve rIfI cados esos res~.ltados a l .,;';0 S l S",'lente por Le Br et.on 
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e.t. iU. ," 1962 . 

Carr, .. ghan ( t 964) trabaJó con pat_os, a llment"ndc.J os dt,,"ante sel s 

meses con pr o duct,os alimenti c IOS Que cantenl .. n D. 5% 

demostró a s i el desarro J l o del c arcino ma hep;.l;.l co . 

D, Paolo el-. al_ (1967), demos traron Cll,e las aflat.ox lnas, además 

de ser ft.ertes c anee,... genos tienen efectos teratogenos . al se," 

aplicadas en forma e><per¡mental a hembras pr"ef'\",das de r o edor. Más 

adelante , en 1981 ,. Ar ora y co laboradores c o mprobaron e ste efec t ,c. 

de aflatox inas. sumInIstrándolas de manera r- dtas 

preñadas . obsen'ando como resul tado 

l~ placenta. Al respecto, Pie..- eL al. (198 5 a) , estudia,"on este 

efecto en · c erdas prer;¡;,das. a las c ual es l es propon= ¡ onaron unét 

dosis de 6 0 ~9/k9 de 

semillnas del per-lodo 

afl .. tox inas 

de 

aflatoxina 

ges tación : 

pl .. c ent .. , 

8 1 du ... a nte la s dos ú l t lm .. s 

asi 

" 
c o mp ... o ba ... o n que 

encontr- ........ esld~jos 

l as 

de 

el};¡¡,s E>n el hi9ado de los cer-ditos ,-ecién naC idos. asi como e .... ' 

bajo nivel p ... o teinico v un baJO í.ndice de sc·b ... evivenc ia. Estos 

investlgado ... es afl ... ma ... on que e l e fect_o que causan en el timo v en 

la s c élulas mediado ,' as del s i stema Inmunológi co sOn eV i denCIa d e 

que estas tO_>< lnas sOn Inmunosup ... eSCof"as . 

Los s intoma s p ... lma ... los de la aflatox lcosls sOn la pé ... dida de peso 

y la elevaCión de la a c tiVidad e nz im,;,ti ca p o r neC"'OS I S heptot i c a. 

E l dai'io agudo se c ar-acte"1 z .. p':'" el ag" anda,nl e nto y palIdez del 

hígado Y pos te ,-i o ,' h emo,-r- c.91¡¡; leSiones .:::o'ónlca5 

son : opa·::a mlento v endlwec I m lent_o del higadc· . ilI si como la 

f o o' mac¡>!on de nódlllos h i pe,' p i c.s¡ cc,s. 



14 

Austwick (1965) , r eporto que l os cambios histo lógi cos 

caracteristi cos de la aflato x icosis se debe a la proliferación de 

celulas del epiteli o ~n el conducto bllia..-. La supreslón de la 

actividad inmunológica ha sido descri ta por Pie..- y Me Loughlln 

(1985 b), diciendo que las aflato x inas se unen al ADN, s uprimen 

la formación de ARN y de esta manera se Inter fiere la 

transcripción. Se ha demostrado que merman l a inm~"-.ogénesis pero 

no s uprimen l a formación de anti c uerpos. 

En poblaciones humanas. particularmente en Africa y el Sur este de 

Asi<iO . se han real i zado invest i9é11ciones I'elacionando la alt.a 

incidencia de c ánc er hepático y la ingestión diaria de alimentos 

contaminados con la mencionada tox ina , de 1964 a 1970 . 

En la India, (Sen, 1887> se han p,·esentado casos de c ¡ .... os j s 

in1'antil, CUyo~ s intomas son: in1'ilt .. aciÓn g .. asa de células 

hepáticas con degene .. aci6n poste .. io .. , 1'ib .. osis e icte .. icia, coma 

hepático y asciti s en l os c a sos avanzados. 

En e l caso de los ni>'íos que su1'rie .. on la mi sma en1'ermedad (AmIa , 

1971> , s. desc ubrió que cada uno recibIÓ POC 

coincidencia , COmO complemento proteínico de 30 a 60 9 de ha.-iner. 

de cacahuate al dia . Estos pequeños de ent .. e 1.5 y 5 a~os de 

edad. toma .. on el suplemento dietético de 5 a 30 días de l os 

cuales se desc ubrió que el po l vo de Ciikcahuate conten ,a 300 

18 de estos "i>'íos 

fLleron .. t _endidos por s ufrIr ca ída de 1 ... pIel p.-OdL<C lda PO'" 

avit .... minosis, L'" ni~o. por necrosis y sólo otro resL,ltó n.:;.rm",l . 

Dos meses después de haber dejado de inge"l" el polvo de 
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cacah ..... te, h .... bo infiltración grasa v nec r os is f oc i!<l: 

meses después. se eVidenció la fibros l S p erllobular V. a l os diez 

mese. se observO necrosis f oca l y proliferación de 

bi liares. 

los duetos 

En marzo de 1967, en Tai ... án 26 p¡¡,rsonas sufrieron Intox i cación. 

al consumir arroz infestado por hongos (Ling. e1 ~ .• 1967). 

Siete adultos úni c amente presentaron una enfermedad pasajera , 

pe"o 10'5 19 niños afectados sufrieron. además de daños en l., 
ext,"emidades inferiores, dolor abdominal, higi!lodo palpable v 

vómito; tres de ellos . de entre 4 y 6 años, murieron a las 6.5 

horas de haber transcurrido los síntomas de mayor enfermedad. 

En Uganda (Serck-Hanssen. 1970) • tres meses después de l o 

sucedido en Tai~'n. se intoxi caron tres niños de 3, 6 y 15 años: 

los síntomas subsecuentes fueron Iguales a los observados 

anteriormente, aunque los dos menores s~naron. el mayor murió 6 

días después de los priNeros síntomas. 

En el noreste 

como s'ndrome 

de Tallandia (Bo urge01S , ~ al., 

de Reye ( Reye . et al .. 1973) 

epidémica de niños y adolescentes 

1971 ), se conoce 

a la enfermedad 

d al. , 1969: 

0lson. 1971 ) cuyas características son vÓlflito, 

hipoglucemia , cor.v~11 s iones, es tado de coma y desP~lés de :24 a 4 8 

horas, la muerte causada por edema cerebral. acumulación grasa 

e x tens i v a en hepatoclt.oS y epiteli o del tubo renal . de e s t o. 

e x i sten evidencias de que 

causante'5. 

las aflatox inas parecen ser las 
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En los c asos de T;u w;;'n . El alimento contaminado contenia 17 00 

m¡ croqramos de aflatox lr,co po,· '':11091'amo de alimento. En l a 

mayoria de los casos del sindrome de Reye. la s aflato~ lnas 

encontradas fueron la 81 y la 8 2 en niveles de 1 a 4 mi.:: rogramos 

por kilogramo (Wyllie y Mo ,-ehollse. 1978) . 

La zeara.lenona es una tox ina Importante para la salud de ciertos 

Animales y probablemente par ... el hombre (Palti. 1978) . E l blanco 

de la zearalenona en el sistema organico es el tracto 

reproductivo femenino. El cerdo es la especie mas frec~.entemente 

.fectot.da. aunque hay evidencia de que otros animales de 

.xplotaciOn pecuaria son igua lmente .fect¡¡,dos. Sin emba,·go, va es 

conocido el efecto letal y la res puesta mínima del efec to tÓx ico 

de la. zea,",;,lenon,;, .,n c élul,;,s hurnan,;,s CHeLa}; no obstClnte. ést.a es 

menos agresiva que las aflatox inas (Carvajal . ~ ~.1988) . 

La zearalenona se ha detectado en maiz, c acahuate . t '- l<;lO , sorgo, 

cebada, avena y germen de trigo, entre otros. 

El efecto est,·ogénico de estas lIIi cot.O">< lnas, ha Sido obse rvado y 

e x perimentado por variOS autores CMirocha y Chri s tensen. 1983: 

Chri stensen. ~~. 1975; Ha rold. ~~, 1969; Roslles y Ló pez , 

1977) en animales de granja Y en ,·oedores; en ratas ad~d tas , 

produce cornlfi cac lón de la vagi na como sucede de manera natural 

e n est.ado de est.ro, per o también tiene un efecto anl:lespennot.tl co 

y anabóliCO CChrist.ensen. ~~, 1975) . 

Se ha observado que l os cerdos son l os animales mot.s sens ibles y 

l o tanto . los mot.s afectados por la t.ox lcldad de l. 

zearalenona (I'Iir<:ocha. y Ch rl o;:ten sen. 1983) . 



En hembras de cerdos. el estrogenismo provoca aumento en el 

tamat"io de la vulva, prolapso vaginal y en el caso de cerdas 

vírgenes, los cambios han sido proliferativos y degenerativos. 

previos a su muerte (Harold. ~ ~, 1969: Rosiles y López, 

1977), así como diversos grados de desarroll o de las glándulas 

ma~arias, en reclén nacidas. 

Al morir, se observó un enrojecimiento de los labios vulvares y 

de la mucosa vaginal. así como un exudado turbio blanquecino y 

vasos sanguíneos hiperhémicos; aunque en cervix , la congestión de 

sangre en los vasos sanguíneos es ~uy escasa (Rosiles y LOpez, 

1977> • 

A nivel de 

engrosamiento 

tejido de 

del epitelio; 

se encontró un 

alguna~ células presentiln 

degeneración vilcualar y desprendimiento d. la capa de células 

estratificadas (Villalobos y Doporto, 1974) . De acuerdo con Chang 

!!1. II.L.. ' ( 1979>. en cerdas preñadas puede causar reducción de 

tamaño del lechón, sin llegar al ilborto, o causar infertilidad o 

prolongación del estro. 

El efecto en los machos . son la hinchazón del prepucio y del 

escroto Y. disminución de la libido (Rosites y López, 1977) y en 

los más jóvenes, desde el illargilmiento de las glándulas milmarias. 

hilstil la atr o fia de los testículos (~irocha y Christensen, 1983). 

El e s tr ogenismo en los cerdos se presenta c o n mayor frec Llencia en 

el invi e rno y principio de la primavera , dado que e 1 hongo q~le 

prOduce la zearalenona requiere de un periodo de temperatura 

relativamente biljo para la prOducc ión de la tox ina fChristens en y 
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Kallfmann , 1969)_ 

d) Aflato x inas y Zearalenona en el cu l tivo del cacahuate. 

El caocahuate. Arachis hypogeae L. es una planta le9uminosCl 

autopo linizado,-a . anual y herbácea. Se considera e x traord inat"ia. 

porque las flores permanecen vivas y las vainas que contienen de 

una a cinco almQndras comestibles, se producen baj o el suelo . 

Desde s u estado inmadu ro o totalmente maduras. sus semillas. en 

una vaina. son comestibles, tanto crudas como p,"eparadas . 

Las semillas de cacahuate son ricas en ca l orias y contienen el 

25r. de proteína, pueden consumirse hervidas. asadas. 

f ritas. como crema o mantequilla de c acahuate. 

t ostadas, 

Un gran porcentaje de la producc ión mundial es usada generalmente 

para extraer aceite come$tib le. 

Park, e..t. iLl.. (1981) , indicaron que la presencia de mi cotoxinas en 

alimentos como maíz , trigo. avena, cacahuat.e . mijo. y sorgo , 

entre otros granos. son el re5ultado de la conta~inación fungal 

antes de la cosecha, durante ésta o en el almacenamiento. 

Cons ideraron a l os géneros AsperSli lluS y Fmiiariqm hongos de caompo 

y de almacén porque invaoden estos productos agr'colas antes y 

después de la cosecha, y tienen l a característica de 

desarrollarse sobre granos Y semi llas con e scaso contenido de 

humedad como el cacahuate, cartamo. y en semillaos de girasol; 

AspergjlJus crece en equilibrio con una humedad re lat.iva de 80 a 

e~% del almacén , silo o granero . 
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De ~cue~do con PaJti. 1978. la producción de ze¡¡,ralenona po r 

E!.!sac i I¡m puede OC~' '''''l r al ig~,al que otras micotox lnas Incluyendo 

las aflatoxinas (en maíz) a temperaturas de 6 a 18 grados C. 

La contaminación por af la toxinas, producidaos POr" los hon90s 

Aspergjllys flayys Link y a. ea ri!ositic:us See .. re , sucede en todo 

el m~.ndo. SIn embargo, e s rnCiYOr en las regiones subtropicales y 

tropicales (Porte ... , ~ ~. , 1984). 

El crecimiento del moho verde amarillento y la contaminaci ón de l 

cac:ahuate por aflatoxinas se inicia durante el desa."rollo de las 

pl~ntulas; más adelante en vainas. semillas y granos en el suelo 

cer c élo de la época de cosecha , o bien sobre vainas y semi ll a s 

durante la cosecha o en el almacenaMiento tPettlt. 19 8 4). 

El grupo de hongos al cual pertenece 8. flayus son parás it.os 

facu ltativoS que invaden tejidos de planta~. P/"edispue~tas por 

falta ·de humedad. daó'\os por Insectos. nemátodos y daó'\os 

c lim~ticos durant.e la cosecha. 

La presencia de mo h o amarillo. re lacionado con la contaminación 

por aflatoxinas se h .. report.ado en c¡,cahu¡,te , m .. iz. semi llas de 

algodÓn. semillas de pimIenta. coco. pistache. nuez de Brasil y 

en menor incidencia en frij ol soy .. . g,'anos de sorgo . .. rro z . mij o . 

cent.eno. t rigo, nueces ... Imendras, cebada y avena. 

L.. e x tensión de da"'os por el moho y la cont. .. mlnac lon por 

aflatox ina.s se debe a. las condic iones ambienta l e s y por ma l as 

pr~ct. l cas de producciÓn . cosech¡¡, y man i pu 1 ac i Ón d~,,· ante el 

al macenamiento . 



2 0 

3 . - S íntomas de infección por As pers.Ji 1 hlS flayu s v a.. 
paras jt icys . 

El moho se muestra principa lmente como manch as sobre los 

cotiledones de l as pléntulas rec ién emergIdas . E~tas manchas se 

van cubriendo con masas de esporangi os de co l or amarillo - verde 

característIcas de l os hongos. La infecc ión se pr opaga a la 

radícula emergente V al hipocot iled6n, causando l esiones 

necrÓtica s . 

Las tox inas producidas por l os hongos, se traslocan a las plantas 

l'Ilediante la transpirac ión. Las plantas infectadas, generalmente 

se achaparran y presentan c l o rosi s venal de las ho j ill as y 

car ecen de raíces secundarias • condición conoci da como " afI 3-

... "iz." 

La mavoria de l as plántulas infectadas y rec ubi ertas de moho 

verde amarillento surgen y persisten si las cond i ciones son 

favorable5 . 

Las p lantas qUe han permi!nec ido bi!jo SeqU li! duri!nte semanas, se 

recuperarán difi c ilmente si son i nvad ida s po r el hon90 . 

El uso de sellli llas de alta ca lidad tratada s con flln9i c idas 

mi nimizan 9rande~ente la severi dad de este ataque. 

El moho verde amarillento, puede &ncontrarse en el s uel o antes de 

que las vaina s Y s emillas se entierren . 

Las plantas má s s~lsceptib les al dE:sarr o ll o de Aspergll ItJs. son 

las que han padec ido s equ illo durante dos Q tres semanas . a l igual 

q ... e las vaina s y s emI l las sobremaduras o qUe h a n s ufrido dai'íos 
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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 cotiledones donde se han localizado hifas, aunque 

para ello se ha r equerido abrir las vainas cuando las lesiones no 

son ap~rentes. Las semillas que " han sido invadidas desarrollan 

una co loración de amarillo a café v son mucho más ligeras que las 

s emillas sanas en el mismo estado de madurez (Pettit. 1984). 

OBJETIVOS 

Debido a s u s versátiles f o rmas de preparación y presentac ión. ya 

s u bajo cost o, el c acahuate es c onsumido por gran parte de la 

poblac ión mex i c ana; una vez habiendo conocido la importancia que 

tienen las micotox inas . dada la sintOMato l og ía que ocasionan en 

animales y el ~bre. S8 hac e primordial el conociMiento de la 

c alidad 'de este produc to ya que la presencia de estas sustancias 

representa un potencial tóx ico y cancerigeno. 

Los objetivos de la presente tesis s on; 

1. - Detectar l. presencia de aflatoxinas y ~earalenona en 

cacahuate natural y productos derivados de consumo popular 

en la Ciudad de ~éxico ... diante e x tracción quimi c a. 

2.- Cuantificar l as micotoxi nas presentes en los productos 

contaminados. por 2 ~étodos; croMat09rafia de capa fina y 

c olumnas monoclonales. 
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~ATERIALES y MElODOS 

l . - M .... est ... ;¡,s trabajadas y forma de m~,e streo. 

Para este trabajo se uSélron diferentes presentaciones de 

cac ahuate y subproductos, que fueron : cacahuate frito y sa l ado 

(Mafer. S.brltas. El Supremo. Samurai. 

Barcel, NishlkaHua y sin marca) : cac ahuate frIto. sa lado y 

enchilado (Mater, Sabritas , El S~,p,.emo. Ka'-¡1i te , Ni Pón y a 

granel); cacahuate estilo japÓrles (Karate, Nipón, Sabritas, 

Ni shika..,a , y Mater); cao::ahuate tostado y sazonado ( Mafe..-) ; 

c acahuate tostado al natural con cAscara (a granel), c a c ahuate 

9¡u .. .. piña.do 'El Supremo, Distribuidora Comercial. Ti,'ado. sin 

marca o a grane l ); palanqueta de cacahuate (Mafer y Mart ín); 

c rema de cacahuate cremosa (AJadino); crema de cacahuate dldce 

(Aladino); crema de c acahuate con trocitos (Aladino); mazapán (La 

Rosa, So l y Cerezo ); c hocolate relleno de c rema de c acahuate (Zam 

Fre); c r ocante de cacahuate con c hocolate ( Almon Ris): 

cacahuate con chocolate (Tln Lar ' n). 

ob l ea de 

La obtenci6n de las muestras se realiz6 en diez y seis expendios 

de la Ci udad de México, en las co l onias: Del Veolle, Nar va rte . 

Roma , Cent.r o, 

San Fern_ndo , 

Ex- HipÓdr o mo de Peralvillo, Sta . Maria la Ribera , 

Llndavl sta. Hi dalgo y la CIlldad UniverSitaria 

(e.u.) durante 105 llIeses de abril a Juni o de 1988, con l ln tota l 

de 131 mues t .ra s (Tabla 1). 
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Tabla 1: Localización de e xpendi9s, marcas y tipos de m1_1estras. 

Grupo 
Myestral 

2 

2 

2 

2 

2 

3 

:3 

No. 
muestra 

2 

3 

4 

5 

6 

. 7 

8 

9 

10 

11 

12 

Marca 

Mafer 

Sabritas 

El Supremo 

Mafer 

Mafer 

Mafe1· 

Mafer 

Mafer 

Mafer 

Mafer 

Natural 

Natural 

Tipo 

Enchilado 

Enchilado 

Enchilado 

Enchilado 

Enchilado 

Tostado y 
sazonado 

Tostado y 
sazonado 

Tostado y 
sazonado 

Tostado y 
sazonado 

Tostado y 
sazonado 

Tostado con 
cáscara 

Tostado con 
cáscara 

Expendio y 
Dirección 

Minisuper "Del Valle" 
G. Mancera 134 
Col. del Val le 

Centro Comercial 
Fertimex . Morena 813 
Col. Narvarte 

Minisuper "Del Valle" 
G. Mancera 134 
Col. del Valle 

Abarrotes"Santa María" 
Sta . Ma. la Ribera 730 
Col. Sta. Ma.la Ribera 

Abarrotes "San Juan" 
Obrero Mundial 273 
Col. del Valle 

Super Lindavista, S.A 
Montevideo 90 
Col. Industrial V • 

Super Lindavista, S.A. 
Montevideo 90 
Col. Industrial V. 

Super Lindavista, S.A. 
Montevideo 90 
Col. Industrial V. 

Abarrotes"La Gua
dalupana". Xola 964 
Local "E". Narvarte 

Abarrotes "La Gua
dalupana". Xola 964 
Local "E". Narvarte 

Mercado "Lindavista" 

Mer-cado "Lindavist.a 11 
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Iabliil 1; Coot i O!.H:&~ i ~·n . 
Gr upo No . Ma rca Tipo Expen dio y 
Myest.ral muestra Direc c i ón 

3 13 Natural Tostado cor1 Mercado "Bugambil1a" 
cáscara Sta. Ma. La Ribera. 

3 14 Natural Tostado c o n Mer·cado 11 Bugambil1a " 
cáscara Sta. Ma. La Riber·a. 

3 15 Natural Tostado con Mercado "Bugambilia" 
cáscara Sta. Ma. La Riber-a. 

4 16 A ladino Cr-ema de c a- CONASUPO "Hospital Ge -
cahuate con neral". Av. Cuauhtémoc 
tr-ocito s y M. A.Ansa.Co l.Roma. 

4 17 Aladino Cr-ema de ca- Super Lindav ist-a. S .A. 
cahuate ere - Montev ideo Mo . 90 
mosa Col . Indust r· i al v. 

4 18 A ladino Cr-ema de ca- CONASUPO "Hospital Ge -
cahuate dulce neral 11 Av . Cuauhtémoc 

y M. A.Ansa . Cc· l Rcima. 

4 19 A ladino Cr-ema de ca- Comercial Fet·tirnex .. 
cahuate con La Mot-ena 8 13. 
tro citos Co l. Nat"' v a t- te. 

4 20 Aladino Crema de c a - Comercial Fer·t i mex. 
cahuate cr-e- La Mo rena 813. 
rno sa Co l. Nar-va r- te. 

-J 2 1 Cerezo Mazapán Mer c ado sob re rueda s 
Obr-e r- o f'l'l•_,nd i a l . 
Co l. Na r-vat-te. 

5 22 Cerezo Mazapán Mercado s o br-e r uedas 
Obrer-o Mundi a l. 
Col. Na r vat·te . 

-· 23 Mafe r- Mazapán Super· L 1nda.v1s ta :o S .A. 
Mo ntev i .j e o No . 90 . 
Col. Ind1.,1str· 1a l v. 

5 2 4 Mafer Mazapán Super· Lindav 1st.a . S . A. 
Mc1n tev i. deo No. ·:i(I 

Cc•l. Indust ri al v. 

-· 25 De la Rosa Mazapán Venta ambulant e. 
Metro Univer-sidad 
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Iabla 1 ¡ C!:!o:t :i. ouat: i Qn. 
Grupo No. Marca Tipo Expendio y 

Myest.ral myastra D;irec:c:;;ión 

6 26 . Kar·ate Cacahuate Abarrotes ºSta.María" 
japonés Sta. Ma. la Ribera 73 

Col.Sta. Ma.la Ribera 

6 27 Nishikawa Cacahuate Abarrotes "San Juan" 
japonés Obrero Mundial 273. 

Col. Del Valle. 

6 28 Nishikawa Cacahuate Abarrotes "La Guada-
japonés luPana" . Xola 964 

local "E". Narvarte. 

6 29 Nishikawa Cacahuate Mini super "Del Valle" 
japonés Gabriel Mancera 134 

Col. del Valle. 

6 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 11 

Comercial salado Amores 249. Col. 
Del Valle. 

7 33 Distribuidora Cacahuate Farmacia "Amores" 
Comercial salado A•ores 249. Col. 

Del Valle. 

7 3 4 Sabritas Cacahuate Vinatería "La Co-
salado pa de Oro". Enrique 

Granados 97. Col. Ex -
Hipódromo de P. 

7 35 Sabritas Cacahuate Vinater ía "La Copa 
salado de Oro". Enrique 

Granados 97. Col. Ex -
Hipódro•o de P. 

8 3 6 Samurai Cacahuate Super Lindavist.a.,. S.A. 
salado Morotev ideo No.90 

Col. Industrial v. 

8 37 Mafer Cacahuate Dulcería ºSelekt.aº 
salado Romero de Terreros 822 

Col. Del Valle. 
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lillbla 1: (;QotiDUi&t:i On. 
Grupo No. Marca Tipo Expendi o y 

Muestra! muestra Dirección 

8 38 Sabritas Cacahuate Vinater í a "La Co pa 
salado de Oro ". Enrique 

Granados 9 7. Co l. E>, -
Hipódro mo de P . 

8 38 Sabri t as Cacahuat e Vi na t er í a 11 La Copa 
salado de Or o" . Enr-ique 

Granados 97. Col . Ex -
Hipódr-omo de P . 

8 3 9 Sabr-itas Cacahuate Vinater- í a "La Co p a 
salado de Oro". Enr-ique 

Granados 9 7. Col. E><-
Hipódr-omo de P. 

8 40 Bar-cel Cacahuat e Vi n a t e r-í a "La Copa 
salado de Oro" . Enr-iqu e 

Gr-anados 97. Col. Ex-
Hipódr-on10 de P. 

9 41 Bar-cal Cacahuate Miscelánea 11 Ca r- l o s " . 
salado Romer-o de Terr-er-os 

924. Col. [>el valle 

9 42 Sin rnarca Cacahuat e Cine Marisc ala. 
<en bolsa> salado E Je Central Lázaro 

Cár-denas No. 23 . 

9 43 fllafer Cacahuate Mi n i super "Del Valle " 
salado Gabriel Mancer-a 134 

Col. Del Val le. 

9 44 El Supr- emo Cacahuate Mi ni super- "Del Valle " 
salado Gabr-i el Mancer- a 13 4 

Col. Del Valle. 

9 45 Nishikawa Cacahuate Facultad de Ve te r- i -
salado naria ,, U.N.A.M. 

10 46 S i n ma r ca Cacahuate Cine Mari sca l a. 
Ca granel> enchilado Eje Centr-al Lázar- c• 

Cárdenas Ne•. 23 . 

10 47 Sin marca Cacaht;ate Cine Mariscal a. 
<a granel) enchilado Eje Cent r-al Lé.zar c• 

Cárdenas No . 2 3. 
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!AblA 1: Coo:tiouariOc. 
Grupo No. Marca Tipo Expendio y 
Muestr¡¡l mye5tra Direccjón 

10 48 Sin marca Cacahuate Cine Méx ico. 
<a granel) enchilado Av. CL1auhtémoc 

10 49 Karate Cacahuate Dulcería "Selekta " . 
enchilado Romero de Terreros 

822. Col. Del Valle. 

10 50 Mafer Cacahuate Dulcería "Selekta". 
enchilado Romero de Terreros 

822. Col. Del Val le. 

11 51 Sin •arca Cacahuate Mercado sobre ruedas 
<a granel> garapiñado Obrero Mundial. 

Col. Del Valle. 

11 52 El SuPrento Cacahuate Mini super "Del Va-
garapiñaido lle".Gabriel Mancera 

13'4. Col. Del Val le. 

11 53 Distribuidora Cacahuate Far•acia ~AMores,S.A. " 
Co111ercial garapiñado Antores 249. Col. 

~l Valle. 

11 54 Sin marca lcon Cacahuate Cine Méx ico. 
envoltura) garapiñado Av . Cuauhténtoc 

11 55 El Suprento Cacahuate MinisuPer "Del Va-
garapiñado lle".Gabriel Mancera 

134. Col. Del Valle. 

12 56 Tirado Cacahuate Ti•nda U.N.A.M. 
garapiñado e.u. 

12 57 Sin marca (con Cacahuate Cine ,...xico. 
envoltura> garapiñado Av. Cuauhtémoc 

12 58 Sin marca (con Cacahuate Cine Méx ico. 
envoltura> garapiñado Av. Cuauhté•oc 

12 '59 Sin marca <con Cacahuate Cine Méx ico. 
envoltura> 9arapíñado Av. Cuauhtémoc 

12 60 Sin marca lcon Cacahuate Cine Mariscala 
envoltura) garapiñado Eje Central Lazar o 

Cárdenas No. 23 



Tabla l ; 
Grupo 
Muestra! 

13 

13 

13 

13 

13 

14 

14 

14 

14 

14 

15 

15 

15 

15 

16 

16 

16 

16 

Continyación. 
No. 

muestra 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

71 

72 

73 

74 

75 

76 

77 

78 

79 

Marca 

Mafer 

Mafer 

Mafer 

Mafer 

Mafer 

Mafer 

!'!afer 

!'!afer 

l'lafer 

l'lafer. 

l'lartin 

l'lartin 

l'lartín 

l'lartín 

Martín 

!'!afer 

!'!afer 

Mafer 

!'!afer 

28 

Tipo 

Cacahuate 
tostado, sa
zonado. 

Cacahuat .. 
tostado, sa
zonado. 

Cacahuate 
tost.ado,sa
zonado. 

Cacahuate 
tostado , sa
zonado. 

Cacahuate 
tostado , sa
zonado. 

Palanqueta 

Palanqueta 

Palanqueta 

Palanqueta 

Palanqueta 

Palanqueta 

Palanqueta 

Palanqueta 

Palanqueta 

Palanqueta 

Palanqueta 

Palanqueta 

Palanqueta 

Palanqueta 

Expendio y 
Djrección 

Vinatería "La Copa de 
Oro". Enrique Granados 
97. Ex-Hipódromo de P. 

Abarrotes 11 Sta.Maria 1
' 

Sta. !'la.la Ribera 73 
Col.Sta.Ma.la Ribera 

Abart-otes "Sta. María 11 

Sta.l'la.la Ribera 73 
Col.Sta.Ma.la Ribera 

Miscelánea "Sn.Fernan
do". Insurgentes Sur 
7832. Sn. Fernando. 

Miscelánea "Sn.Fernan
do". Insurgentes Sur 
7832. Sn. Fernando. 

Tienda U.N.A.M., e.u. 

Tienda U.N.A.M., e.U. 

Tienda U.N.A.M., e.u. 

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

Tienda U.N.A.M., e.u. 

Tienda U.N.A.M., e.u . 

Tienda U.N.A.l'I., C.U. 

Tienda U.N.A.M., e.u. 

Tienda U.N.A.M., e.U. 

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

Fac.Veterinar1a, e.u. 

Fac.Veterinaria, e.u. 

Fac.Veterinaria, e.u. 

Fac.Veterinaria , C.U. 
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Iabliil 1: CQotiouacióc. 
Gt-upo No. Marca Tipo Expendio y 
Muestra! muestra Dirección 

16 80 Mafer Palanqueta Fac.Veterinaria , e.u. 

17 81 Granvita Grano la Tienda U.N.A.M., e.u. 

17 82 Grani Ida Grano la Tienda U.N.A.M •• e.u. 

17 83 Granvita Grano la Tienda U.N.A.M., e.u. 

17 84 Sat Nam Grano la Tienda U.N.A.M., e .u. 

17 85 Granilda Grano la Tienda U.N.A.M., e.u. 

18 86 Granvita Grano la Tienda U.N.A.M., e.u. 

18 87 Sat Nam Grano la Tienda U.N.A.Jll., e.u. 

18 88 Granilda Granola Tienda U.N.A.M. , e.u. 

18 89 Sat Na• Grano la Ti.nda U.N.A.Jll., e.u. 

18 90 Granilda Grano la Tienda U.N.A.M. , e.u. 

19 91 Aladino Crema de ca- Tienda CONASEP, Villa 
cahuate,cre- OlíMPica. D.F. 
mosa. 

19 '}2 Aladino cr-a d• ca- Tienda U.N.A.M., e.u. 
cahuate , cre-
mosa. 

19 93 A ladino Crema de ca- Tienda U.N.A.M., e.u. 
cahuate,dulce 

19 94 A ladino Cre111a de ca- Tienda U.N.A.M. , e.u. 
cahuate, dulce 

19 95 A ladino Crema de ca- Tienda U.N.A.M., e.u. 
cahuate con 
trocitos. 

2 0 96 Zam Fre Chocolate re- Tienda U.N.A.M., e.u 
lleno de crema 
de cacahuate. 

21 97 La Rosa Mazapán Miscelánea 11 Sn.Fernan-
do".Insurgentes Sur 
7832.Col.Sn.Fernando 
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Tabla 1: Continuªción. 
Gt·upo No. Marca Tipo Expendio y 

Myestrªl muestra Dirección 

21 98 La Rosa Mazapán Abarrotes "Sta.María" 
Sta.Ma.la Ribera 73 
Col.Sta.Ma. la Ribera 

21 99 Sol Mazapán Venta ambulante, 
Metro Universidad. 

21 100 Cerezo Mazapán Fac. Veterinaria, e.u. 

21 101 Sol Mazapán Venta ambulante, 
Metro e.u. 

22 102 Almon Rís Crocante de Tienda U.N.A.M., e.u. 
Larín. cacahuate con 

chocolate. 

22 103 Almon Rís Crocante de Tienda U.N.A.M., e.u. 
Larín. cacahuate COt'"J 

chocolate. 

22 104 Almon Rís Crocante de Tienda U.N.A.M., e.u. 
Larín. cacahuate con 

chocolate. 

22 105 Almon Rís Crocante de Tienda U.N.A.M., e.u. 
Larín. cacahuate con 

chocolate. 

22 106 Almon Rís Crocante de Tienda U.N.A.M., e.u. 
Larín. cacahuate con 

chocolate. 

22 107 Almon Rís Crocante de Tienda U.N.A.M., e.u. 
Lar in. cacahuate con 

chocolate. 

23 108 Almon Rís Crocante de Tienda U.N.A.M., e.u. 
Larín. cacahuate con 

chocolate. 

23 109 Almon Rís Crocante: de Tienda U.N.A.M., e.u. 
Larín. cacahuate con 

chocolate. 

23 110 Almon Rís Crocante de Tienda U.N.A.M., e.u. 
Larín. cacahuate con 

chocolate. 
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I.a.b_la.__1_: Continuación. 
Gru p o No . Marca Tipo Expendio y 

Muestra! myestr¡, Dirección 

23 111 Almon Rí s Crocante de Tienda U.N.A.M. , e . u. 
Larín. cacahuate con 

chocolate. 

23 11 2 Almon Rís Cr oca n te de Tien da U.N . A.M. , e .u. 
Larín. cacahuate con 

chocolate. 

2 3 113 Almon Rís Crocante de Ti enda U.N.A.M. , e . u. 
Larín. cacahuate con 

chocolate. 

24 114 Ti n Larín Oblea con ca- Tienda U.N.A.M., e.u. 
cahuate y cho-
col ate. 

24 115 Ti n Lar in Oblea con ca- Tienda U. N.A.M. , e. u. 
cahuate y cho-
col ate. 

2 4 116 Ti n Larín Oblea con ca- Tienda U.N.A.M. , e .u. 
cahuate y cho-
col ate. 

2 4 117 Tin Larín Oblea con c a - Tienda U.N.A.M., e.u. 
cahuate y cho-
col ate. 

24 118 Tin Lar ín Oblea con ca- Tienda U.N. A.M., e . u. 
cahuate y cho-
col ate. 

2 4 119 Tin Lar in Oblea con c a- Ti enda U.N.A.M., e. u. 
cahuate y cho-
col ate . 

25 120 Tin Larín Oblea con ca- Tienda U.N.A.M., e.u. 
cahuate y cho-
col ate. 

25 121 Tin Lar-in Oblea c on ca - Tienda U.N.A.M., e . u. 
cahua.te y cho-
col ate. 



Tabla 1; Continuación. 
Grupo No. Marca 
Myestral muestra 

25 122 Tin Lar in 

25 123 Tin Lar in 

25 124 Ti n Lar in 

25 125 Tin Lar in 

26 126 Origen: 
Tierra Blan-
ca, Ver. 

127 Sabritas 

128 Mafer 

129 Sabritas 

130 Nipón 

131 Enchilado 
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Tipo Expendi o y 
Direc c::ión 

Oblea con ca - Tienda U. N.A.M. , ,e. u. 
cahuate y cho-
colate. 

Oblea con ca- Tienda U.N.A.M., e.u. 
cahuate y cho-
co late . 

Oblea con ca - Tienda U.N . A.M., e.u. 
cahuate y cho-
colate. 

Oblea con ca- Tienda U.N.A.M. , e.u. 
cahuate y cho-
colate. 

Cacahuate na 
tural, tosta
do. 

Cacahuate 
salado. 

Cacahuate 
japonés 

Cacahuate 

Salado 

Nipón 

Mercado "Bugambilia". 
<Bugambilia y Ma r iano 
AzuelalCol.Sta.Ma. 

Tienda CONASEP , Villa 
Olimpica. D.F. 

Super Lindavista, S.A . 
Montev ideo No.90 
Col. Industrial V. 

Super Lindav i sta , S.A. 
Montevideo No .90 , 
Col . Industrial V. 

Minisuper "Del Va -
l le". Gabriel Mancer a 
134. Co l. Del Valle. 

Tienda CONASEP , Vi l la 
Olimpica. D.F . 

============~============================================== ===================== 
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11.- Análisis de las mi cot oxina s . 

El análisis de las muestras se realizO en l os laboratorios de 

Tox icología de l a Facultad de Med ici na Veter inaria y Zootecnia y 

e l de Fitopatologia del Insti tuto de Bi o l ogia d e la U.N . A. M. 

Todos los productos (en paqu ete. envase o el grane l ) fueron 

se leccionados a l azar, for~ando con el l os 26 g rupos muestra les de 

~ muestras diferentes de 10 9 cada una. es dec ir. que c ada grupo 

muestral pesÓ 5 0 9 en total. e xcepto el gruPo de c hoco l ate 

relleno de crema de cacahuate (75 9 ) Y dos grupos de Tin Larin 

(48 y S I 9) . Posteriormente. l os grupos muestra l es que resultaron 

c on manchas fl uorescentes. se analizaron por separado cada una de 

las muestras indi vi duales que los cOfIIPonian (Tabla 2) utilizando, 

para ello 25 9 del produ c to . 

Con el o bjeto de identificar las mi cotox inas presentes en 10$ 

c a cahuat"es naturales y en los productos elaborados con c acahua te. 

se eligieron l os métodos de e xtr a cc ión de Thomas ~ ~ (1975). 

dado q u e presenta como principal ventaja e l Se," n~pido y 

especifico para la detección de a flatox ina s y zearalenona . y e l 

de Aflatest que e s a base de co lumnas monoc l o n a les . Para la 

c u a n tificaci Ón de las mi cotoxinas se emplearon dos técnicas, la 

de Aflatest. que per mite la determinación directa en e l e x tracto 

de l a muestr a contami n ada por aflatox inas. representada en ppb 

,!.u9/k9 ) en una lectura di g i t .. l Y. en e l caso de l a zea'"alenona se 

c alculó. en ppb. p o r cromatogr afía de cap a fina. 



3 4 

al Método de Thomas, F., Eppley. R.M. and Trllckse ss . fI'I . W. 1975, 

1. -

2 . -

por cromatograf'a de c apa fina (F19_ 5 ) 

S e li cuaron 25 9 de cacahua t e n .. t \.wal o 
solución de metano l - agua (1 20 : 80 v/v), 
durante dos minutos . 

procesado . con una 
a alta ve l oc idad 

Este licuado se filtró a 
4 y se co lec tar o n 125 
s eparación de 250 ~l. 

través de papel filtro Wha t man No . 
mi del filtrado en un embudo de 

3. - Se adi c ionaro n 15 mi de una So lLlc ión saturada. de c l o ruro de 
sodio previamente preparada . m~s 2S mI de hex ano . al embudo 
de separa c iÓn (con el filtrado colectado); se agitó durante 
un minuto , dejandO e scapar l os gaSe 5 pr oduc idos por la 
agitaoción para evitar demasiaoda p,- es ión dentro del embudo. 

4. - Se dejÓ r eposar hs s ta que se separaron las fases. De SPués . 
la fase inferior que contenía I ~s so l ventes orgánicos se 
ai s l Ó' de la superior a c uosa . Se desechó la fase S~jpe r i o .· y 
se regresó al e~budo la fase inferi~r. 

,. - Para realizar la e x t r acción 
acuoso. se añadier o n 25 mi 
liberaron los gas es. 

de las micotox inas 
de c l o r ofo rmo . se 

del metano l 
agi tó y se 

6. - Des pués de que s e separaron l as fases , la inferior q~je teni a 
el c l o .'o formo y las micotox inas, se t l' ans firió a un ma traz 
de 250 mi al cua l se había c olocado 2 .5 9 de carbonato 
c upri co con e l o b j eto de prec ipitar l os pigmentos. se agitó 

7 . -

para mezc lar perfectamente. 
c úPrico. 

Se dejó a s entar el c arbonato 

En un embudo c o n papel filtro No . 2. 
sulfato de s odio anhidro. y a través 

se c o locaro n 5 
de él s e dec antó 

9 de 
el 

e xtracto que con tenía el carbonato cuprico asentado y e s te 
filtrado se colectó en un matraz de 125 mI . previamente 
etiquetado. 

El carbonato c úprico se lavó nuevamente con 2 5 mi de 
c l oro f or mo; s e decantó a través del mismo embudo con sul fato 
de sodio anhidro y se co lectó en e l mi s mo matraz etiquetado. 

8 . - Se procedi ó a e vapora r el e x tracto co lec tado ha s ta t.ene .· 1 
mi aprOXimadamente. Se tran sfiriÓ a un f rasco vial y se dej ó 
evaporar hasta la sequedad . La estufa se mantuvo e n una 
temperatura máXima de 40 ·C . 
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9 . - El extracto del vIal. se ,-esuspendi6 con 2 00 mi c rolitros o. 
metanol o cloru¡"o de metileno y se ag i t O c on ~U1 vo rte x p o ,' 
un minuto. 

10. - Posteriormente. se desarr o lló la cromato9rafiCl de c apa. fina. 
c uya técnica s e describe a continuación . y se o bserv6 l a 
placa res ultante bajo luz ultravi o l eta de o nda eor t ,,; d e 
e sta forma s e acentuó l a fluor escenCIa de las afl .. tox inas y 
l a z E!co ralenona. 

A c ada mancha f luorescente se obs ervó, s e le c a l c~1 16 el Rf y 
S~ comparó con el de los est~ndares de mico t ox inas puras. 

b) Cr o mato9rafia de capa fina . 

Es ur,a técn i ca r~plda y senCilla basada en el principio de 

difusión de una muest.-a liquida po r entre los interst ic ios 

de una fase estacionaria. dando IU9ar a una migra.c i6n 

diferencia l de los compo nentes de le> muestr a ¡Peckoc y 

Shie lds, 1983) , Se considera como ventaja el e mpl eo de 

muestras muy pequeñe>s. 

el Preparación de las p lacas para la c r omatograf ía de c apa fina. 

Se e mp learon vid.'ios l ¡sos de 20x20 c m. de un grosor de 3 

mm, perfectamente limp ios y secos. para ello s e lavaron con 

detergente y se enjua9aron con agua. 

Los vidrios se coloca r on en un soporte de plaocas y c ada ~,no 

de ellos se limpiÓ con un so lvent.e org.ton ico para elim lnar 

c ualquier impureza de la superficie . 
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Fig. 5 ·Método de Thomas ~ ~· 0975), <tomado de Pereda, 1988). 
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dI P~epa~acion del gel de silice. 

el 

A 30 9 de gel de si l ice, se adici o naron 70 mi de agua 

destilada, se agitaron durante 10 ~inutos en un mortero 

hasta obtener una mezcla de cons istencia viscosa . Se dejÓ 

r eposar la mezcla 10 minutos. Después. se vaciO el ,el 

mezc lado en un aplicado", metalico que una vez lleno se 

deslizO sobre l os vidrios en el soporte, procurando que este 

~vimiento fuera uniforme para que la capa del gel también 

lo fueril. 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 

inlllediato, se tuvieron que colocar en un desecador para 

evita'" que absorbieran algun vapor o sustancia liquida del 

ambiente. 

Apl icaci6n de estándares y las placas 

cro~at09réfic.s. 

A la$ placas act ivadas se les trazaron lineas paralelas que 

formaban carriles de 1 cm de ancho aprox imada.ente. 

En un extremo de los carr iles se marcó otra 1 inea 

perpendicular a una distancia de 3 cm del borde, para 

co l ocar en esos puntos de intersecciOn las alicuotas de los 

e xt rac tos y de los estandares a l mismo nive l , con el objeto 

de que en cada carril se tuviera el mismo punto de 
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En la de cada carT i 1 se colocar-on claves 

específicas para distinguir la muestra o b i en s1 era un 

estándar. 

Empleando una micropipeta se tomaron 50 micr o litros de cada 

los e x tractos previamente r-esuspendidos con 2 00 

microlitros de c lorur o de metileno, se agitaron durante un 

en un vor-tex, y se colocaron gota a gota .dejando 

secar cada una par a qLie la mancha que se for me sea lo más 

peque~a posible y no invada otro car ril. 

De la misma manera se colocaron 50 microlitros de cada uno 

de los estándares laflatoxina Bl, B2, Gl, G2 y zearalenonal 

para comparar posteriormente su fluorescencia con la de los 

e x tractos. 

La siguiente operación consistió en colocar la placa dentro· 

de una cámara de cromatografía con el eluyente, cuidando que 

este último no llegara al !Ligar de apl icacié•n de muestras y 

de estándares. El eluyente se preparó con 20 mi de acetona, 

40 ml de acetato de etilo y 60 ml de to 1 Lleno. E 1 el 1_¡yente, 

ascendió por capilaridad hasta una distancia de 17 cm; se 

sacó entonces la placa dejándola secar antes de observarla 

bajo una luz 1.,11 travioleta de on,ja corta. Todas las ~anchas 

fluorescentes se marcaron en el lugar donde aparecieron para 

calcular posteriormente s1_i Velocidad de Fl•_,¡jo <Factor de 

Retardación) CRfl de acuerdo con Fieser y Fieser 119641. 



fJ C~lculo d@ la Velocidad de flujo (Factor' de RetardacIón) (Rf) . 

La vEolocidad de fluJo O fa c tor de ,-etardac i ó n s e c alcula 

sobre e l cromatograma y se hace de raanar'l .-, ndividual en cada 

una de las manchas. El Rf ~s la relación del recorrido del 

soluto entre el recorrido del so l vente . 

Fieser y Fleser , (1964) , definen al Rf como la velocidad de 

flu jo (rate floH) 

Rf " A/B 

donde, A, es la distancia recorr i da por el soluto problema O 

estándar a probar y B, la distancia recorrida por el 

solvente . 

Las distancias se midieron desde el punto de ap li cación de 

la muestra o estándar hasta la localización de la mancha 

fluorescente , y este valor ftlé dividido entre la di$tancia 

al limite del solvente. 

9) Cuantif i cación de las micotoxinas en placas de croma tOgrat •• 

(FAO, 1990). 

calculo. 

ppb o mi crogramos/k9 (S) IV! (VI 
¡X) (W) 

si endo, s. l os micro li tros de e$tándar de af lato x ina o 

zearalenona aplicados en la mancha control, con la cual se 

comparO la mUEostra; Y. la con centr"'C10r, del esttmd"'l" de 

mico tox ina en micr ogramos por mililitro: V. l os microlltrQS 
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de la dilución final de l e x tra<::to de m ... ","st ," .. , l u s 

micro l. tros dE: la muese.- .. apl i c ados en la mancha ql' E: se 

c ompa.,"ó c on e 1 estándar y . W e l peso d e la muest,"", en 

9ramos . 

h) Método de Aflates t (VI CAM. 1990) (Fig . 6 ). 

1 . - En lUl va so de ] .cu ado ra s e co l oc a.-o.., 50 9 de mues t .r .. con 5 9 
de c lonwo de sodio. 

Se adi c i onaro n 100 mi de metano l a l 8 0 % (80 mi de 
metano l mtl.s 20 mi de agua desti lada) y s e ¡¡ e llO por un 
minuto . 

2. - Se filt,..O el licuado a t,..avés de filtr o Whatmar, No . 4 v se 
co lectaron 50 mi . 

3.- Se tomaron 10 mi del f , ltraao y SE: agregaron 40 mi de agua 
de~tilada y se mez c l O a mano. 

4 . - Se co l ocó una co l llmna de Aflates t en l.n adap tado,-. eo" l a 
tapa de la col umna aun puesta . 

5.- Para aclarar la so luc i Ón resultante del f il trado, s e volv . ó 
a filtrar a través de f .ltro Whatman 934 8 H . 

6. - Con c~lÍdado se a9re9aron 10 mI del 
Jeringa y hacia la col~.mna mono<:lonal . 

e x t racto dentro de la 

7 . - Se pipeto::aron 2 0 mI de agua destilada y con a Yl.da del émbo l o 
se lavó la co lumna fa fra s co de r eslduol . 

8 . - Se co l ocó una cubeta de fluo ,'ómetr o baJ O l a c o lumna v se 
PIPeteó un mili li tr o de met.ano l grado HPLC y se I>;;'Só a 
través de la co l c.mna dent,"o de la c ubeta. 

9 " - Se a9re9ó a l a c ubeta 1 mI 
Afl atest (b,-omo) .:uvo método 
.:ontlnuaclón , y se agitó po.-

de revelado .- pa,"a 
d s prepa,"a c l ón se 

flU Qr ó met,"O 
descr . /;<e a 

1!'". segunde.s <:on vórtex . 

10 . - Con est.ánda res ds Afl a t est. se ca llb."ó e l fluo rómet,,.,:,.. 5 e 
tuvo c uidado de que l a cubeta 'ii!s t_~Nlera :o.eca e x t er lorfl'lente v 
se procedió a l eer el res~,ltado . 
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Fig. 6 . Método de Aflatest, VICAM (1990). 
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La lectura digita l representa ppb de aflatox i nas en la 

muest ra (mi c rogramos/kg). 

Método de preparación de la so luc iÓn reveladora para 

fluorómetro Aflatest (bromo mo lec ul ar al 0.001%) (V I CA"' . 

1~90 ) . 

eoao jo campana , 
microlitros de 

una mic rop ipeta se 
molecular a 1 litro 

en lln frasco volumétrico. 

agre garon 100 
de agua destil ada 

2 . - Con una va r il la de vid,..¡o. se mezc ló bien la solución. 

3.- La soluciÓn se guardo en un frasco ambar. 

4. - Esta so luciÓn concentrada se diluyO nuevamente 
usarla; se tomó un mililitro y s e diluyO e n 10 

Cintes de 
mi de agua 

d est ilada (se e mpleÓ frasco ámbar ) . 
Esta última dilución se preparO cada vez que se hizo una 
medi c ión en el fl uor'Ometro. 

MEDIDAS DE 8EBURlDAD 

Se tomaro n todas las pre cauciones pertinentes; s e us6 bata, 

quantes y b o tas p ara evitar la posib le absorci6n par la pie l de 

alguna de estas s ustanci a s o de al g uno de los e x trac t05 con las 

mi cotoxinas_ 

Asi mismo, todo e l materia l d. laboratori o se desin~ectó con 

hipoclorito de sod i o (concentrac ión de 40 /8 c l o r o a ctivo) desp~.és 

de c ada e xt racción , al igua l q\.e la li c uador a y el área d o nde se 

trabajó _ 
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RESULTADOS Y DI 6CUSI ON 

1 . - Identi f"icación de I ¡¡;s micotO:><lnas . 

Al realizar la cromatografia de c apa f ina, se detectaron 

af'la.toxinas 81 

zea r alenona (2) . 

CAFB1) , 82 (AFB2) , 0 1 (AFG1> • 02 CAFG2) v 

Cabe seña l ar, que en cada placa se colocaror. 2 aplicaciones por 

cada uno de l os S esta.nda.n"s y las meonchas de la s muestrds 

"prob l e ma" se compararon únicame n te con los Rf de las mancha s de 

los e"tandare5 que había en la misma p l a c e. donde se c orrie."on. 

Como se observa en las tablas 2 y 3, hubo val"iaC IÓn en los Rf de 

los e$tándares, aún tratándose del mismo est andar, lo ellal p ... dc. 

deberse a l diferente g r osor de la capa d e gel de sílice en c ada 

plac a, l a. variac i ón d@ temperatura ambiente, la 

concentraci6n de los solventes o la teMPer a tura de e ll os, 

otras . 

e xacta 

entre 

E l otro factor que se considerO como parámetro pa.-a l. 

compa.-aciOn fue e l colo.- de la fluo'-escencia , AFBl ~ a.:, 

bri ll ante (b l ue); Gl y G2, ve .-des (9.-een ) y l a zea.-alenona , .;,z~,1 

ver dosa. 

Las muestras que resultaron contam1nadas. se p resentan e n la 

tabla 3 en 9rupos de "5 muest ras individ~,ales. 

En l . mi sma tabla. se prasenta el análi s i s de las m~,e$t.ras 

individuales que resu l taron c ontami.nadas. 
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Tabla 2; Micotoxi nas y metabolitos .. fluorescentes presentes en los grupos 
muestrales. 

TIPO DE GRUPO 
Ml!ESTRAL 

enchilados 
<Maf,Sab,Sup> 

6 - 10 
tost. sazonado 

Mafer 

11 - 15 
tos t. natural 

16 - 20 
crema de cacah. 
dif. presenta. 

<Aladino> 

21 - 25 
mazap•n 

<Cer,Maf,Ros> 

26 - 30 
japonés 

<Kar , Nish> 

31 - 35 
japonés 

<Satn , Dist,Sab> 

36 - 40 
salados 

<Sam,Maf,Sab,Bar> 

41 -45 
salados 

<Bar, S/•ar, Maf, 
Sup,Nish> 

46 - 50 
enchilados 

(granel, Kar, Maf> 

51 - 55 
garapiñados 

(granel , Sup,Dist, 
S/marl 

PESO MICOTOXINAS R~ DE 
(g) 81 82 61 G2 Z •fd MUESTRA 

50 

50 

50 X 0.48 

50 

50 X 0.61 

50 

50 X 0.61 

50 

50 

50 

R~ DEL ESTANDAR ppb 
CORRESPQNDIENTE 

0.51 14 
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Tabla 2: Continuación. 
TIPO DE GRUPO PESO MICOTOXINAS R. DE R. DEL ESTANDAR ppb 

MUESTRAL (g) Bl B2 Gl G2 Z mfd MUESTRA CORRESPONDIENTE 

56 - 60 50 
garapiñados 
<Tir,S/marl 

6S - 60 so 
garapiñados 
<Tir,S/mar> 

61 - 6S 50 
tost. sazonado 

Mafer 

66 - 70 so X 0.84 0.83 30 
palanqueta 

Mafer 

71 - 75 50 X O.Sl 0.49 120 
palanqueta 

Martín 

76 - 80 50 
palal')queta 

Mafer 

81 - 85 50 X X G2= 0.40 0.40 18 
grano la mf d= 0.53 

<Granv,6rand,Sat> 

86 - 90 50 X X 81= 0.60 0.60 27 
grano la 62= 0.51 0.54 

<Granv,6rand,Satl 

91 - 9S 50 
creft'la cacahua. 
dif. presenta. 

<Aladinol 

96 75 X X 61= 0.42 0.41 60 
chocolate mfd= 0.20; 

relleno ere"'ª o. 31; 
cacahuate 0.53 
Zam - Fre y 0.89 

97 101 50 
mazapán 

<Ros,Sol,Cerl 

102 - 107 50 X X Bl= 0.61 0.61 30 
chocolate Z= 0.78 0 .79 50 
Almon Ris 



Tabla 2: Continuación. 

TIPO DE GRUPO PESO 
MUESTRAL (g) 

108 - 113 50 
chocolate 
Almon Ris 

114 - 119 48 
choco late 
Tin Lar in 

120 - 125 51 
chocolate 
Tin Lar in 

126 25 
cacahuate 
natural 

e/cascara 

MICOTOXINAS 
91 92 61 62 2 

X 

46 

mfd 

X 

R. DE 
MUESTRA 

R, DEL ESTANDAR 
CORRESPONDIENTE 

92= 0.43 
mfd= 0.56; 

0.85 

0.44 

ppb 

3 0 

mf d 
Rf 

metabo l i to fluor escente desconocido 
velocidad de flujo o 

Bar 9arcel 
S/mar = Sin marca, embolsado 

Nish NishikaWua factor de retardación 
Sam Samur-ai 
Maf Mafer 
Sab = Sabritas 
Sup 
Cer 
Ros 
Kar 
ppb 

El Supremo 
Cerezo 
De la Rosa 
Karate 
partes por billón de 
aflatox ina o de 
zearalenona 

granel a granel 
Dist Distribuidora Comercial 

Tir Tirado 
Granv = Granvita 
Grand #. Grani Ida 

Sat Sat Nam 
Sol • Sol 



Tabla 3: Micotoxinas y 
individuales. 
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metabolitos fluorescentes presen.tes en las muestt·a 

MUESTRA PESO MICOTOXINAS R, DE R, DEL ESTANDAR 
INDIVIDUAL (g ) Bl B2 Gl G2 Z mf d MUESTRA CORRESPONDIENTE ppb 

16 50 X 81= 0.60 0.61 6 
crema de cacahuate 
con trocitos Aladino 

17 50 X mf= 0.61 
crema de cacahuate 
cremosa A ladino 

18 25 X mf= 0.54 
crema de cacahuate 
sabor dulce Aladino 

19 50 X 81= 0.49 0.49 3 
cr:ema de cacahuate 
con trocitos Aladino 

20 50 X 81= 0.58 0 .60 e -· 
crema de cacahuate 
cremosa A ladino 

71 50 X 82= 0.51 0.52 6 0 
palanqueta 

Martín 

72 50 X G2= 0.46 0.45 60 
palanqueta 

Martín 

73 25 
palanqueta 

Martín 

74 25 
palanqueta 

Martín 



· 8 

Tillb l . 3 , Cont inuaclOn. 

MUESTRA PESO jo'IICQTOXI NAS R. "" R. "", ESTANDAR 
lN[>IVIWAL (SI) a l 82 Gl " 2 Z mfd MUESTRA CQRRESPONDIENTE ppb 

,. 2. 
pal.n_ta 

"'.rtin 

8 ' 25 
grano l .. 
(i,..nv i t. 

82 "' X .,- 0 . "-4 0.43 •• 
g,. .. nol .. 
Grilnvit;o 

8 3 25 
granol .. 
G ... anv, t " .. 25 
"" r . nc.l .. S., N •• 

8. .. X .2- 0. 41 0 .• 3 
.;..- • ...0 1. 
Gran i Ida 

,. 2. 
g ranol .. 
G .. anviUlo 

" "' x x .. -0.57 0 . 55 .. 
9,..nol . . 2- 0.47 0. 49 
So< N •• 

88 25 
9'- • ...01 & 
Grani ladill 

89 "' X 8' - 0. 56 0.55 • 
9 ... 001;;. 
S.t. Na ", 



,. 
h ,bla. 3, Continuación. 

JllUESTRA PESO MI COTOX INAS R. " R. "€e ESTANl>AR 
INDIVIDUAL (9) BI B2 6 1 62 Z mtd MUfSTRA CORRESPONDIENTE ppb 

" 50 X .,. 0. 4 2 O. 'U " 9" ".-.016 
Grilonilda 

9' 2 • 
... z apan 
L. rOS . 

"" 2. 
",.zapan 
L. ros. 

99 ZS 
maza p an 

So, 

"" 2S 
•• zap¡¡'n 
Cerezo 

'" 2S 
.. aziIIopan 

So, 

' 02 SO X " . 0 . 62 0. 57 ' 2 
cno.::o 1 .. t. 
,,~ Ri s 

'03 2' 
chocolat e 
Alaon Ris ",. 2. 
chocolat.. 
A¡aon Ris 

"'. 50 X .2' 0 . 52 0.52 
chocolate 
,,~ Bis 

'" 50 , " . 0 . 49 0 . 50 2 
choco late 
,,~ Ri s 
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Tab l a 3 : Cont i nuac i ón. 

MUESTRA PESO MI COTOXINAS R,. DE R., DEL ES TANDAR 
I NDIVI DUAL ( 9) 81 82 Gl G2 z mfd MUESTRA CORRESPONDIENTE ppb 

114 50 X 81= 0.52 0.53 2 
c h oc o lat e 
Tin La r i n 

115 50 X 81= 0 .54 0.54 2 
c hocolate 
Tin Larí n 

116 50 X 81= 0 .63 0.62 2 
chocolat e 
Tin Larín 

117 25 
chocolate 
Tin Larin 

118 2 5 
chocolate 
Ti n Larin 

11 9 25 
·choco late 
Tin Larin 

127 50 X Z= 0.79 0.79 60 
salado 

Sabri t as 

128 5 0 X X 62= 0.45 0.4:5 21 
japonés mf d = 0.67 
Mafer mfd= 1. 00 

12 9 5 0 X X 82= 0.48 0.49 17 
japonés Blfd= 1. 00 

Mafer 

130 50 X 82= 0 .47 0 .49 2 
salado 
Nipón 

131 50 X mfd= 0.92 
enchilado 

Nipón 
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Los grupos mu e strales que resultaron contaminados (ver tabla 2) 

por AFBl fRf : 0.49 . 0 . 60 v 0.611 fueron. pa lanqlU,!ta. Martín IR f : 

O. 4 'oH ; granolOi. "di ferentes marc a s CRf= 0. 6 0) V croe antE: dE< 

cacahuate , Almon Rí s (Rf= 0 . 61); por AFB2 (Rf= 0.51, 0 . 44 ) 

fue r on , crema de cacahua te , diferentes pres entaciones (Rft 0. 48) 

y ob lea re llena de cacahuate con c hocolate , Tín Larin CRf : 0 . 43); 

1'0"- AFGl 

cac ahuate 

IRf = 0.41) , tué el chocolate rel l eno de c r e ma de 

CRf" 0.421; por AFG2 ( Rf'" 0.40 . 0.54) fueron 2 grupos 

de granola. diferentes marcas fRf = 0 .40 V 0 . 51 ) y por Z IRr= 0 . 83 

y 0.73) fueron . pa l anqueta, "afer (Rf~ 0.84) Y crocante de 

cacahuate, Almon Ris fRf = 0.78). 

Al observar las placas bajo luz ultravioleta también se 

presentaron manc has fluorescentes desconocidas Iver tabla 2) que 

no correspondieron con el Rf de los estándares. 

AsimIsmo, en los cromatogramas de ml~s tra s individuales (tabla 3) 

también se obtuviero n manchas fluorescen t es desconocidas . 

En la tabla 3 se concentran l os resul t ados de las e x tracc i ones 

r e al i zadas en muestras individuales que confo rmaban a l os grupos 

de la tabl a 2 y que reSllltaro n contaminadas, 

independientes. 

y '5 mues tras 

Las contaminadas por AFBl IRf" 0.61, 0.49 . 0.60. 0.55. 0 . 55 . 0.62 

y 0.'53) fuero n: 2 de c rema de cacahuate con tro citos , Aladino 

IR f = 0.60 , 049'); crema de cacahuate cremosa. Al ad ino (Rf= 0.53); 

2 de gréonola. S a t Nam (Rf = 0 . '57 y 0 . 56); c"ocante de c acahuéote 

con c hoco late , Almon Ris IRf '" 0 . 57) ; 3 de ob l ea de c ao caohllat.e con 

choco lat.e , Tin Larir, IRf= 0 . 52. 0. 54, 0.63). ¡as con tam inada s po r 
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AFB2 (Rf= 0 . 49 y 0 . 52) fueron: palanqueta d@ cacahuate, Ma,'tin 

(Rf= 0.51); c rocante de c a cahuate con chocolate, Almon Riso (Rf" 

0.52) ; japonés. Sabl'itas (Rf: 0.48) Y sa lado. NiPón (Rf= 0,47); 

por AFG1 IRf = 0.50) fué e l c rocante de cacahuate con choco late , 

Almo n Ris IRf: 0 . 49); por AFG2 (Rf= 0 . 45 Y 0 . 4 3) 1'ueron, j aponés, 

Mafer CAf" 0.45); F-alanqueta de cacahuate, Martin IR f = 0.46) ; 

grano l a , Granvita (Rf " 0.44); 2 de granola, G,..¡,nildeo (Rf= 0.41 Y 

0.42) : granoleo, Sat Nam (Rf= 0 . 56 ) y por Z IRf: 0.79) fué el 

'Aeo leodo, Seobritas IRf: 0.79). 

De 131 productos que se ana l izClron 15 estuvieron contClmineodos por 

aflatox inas, 5 por a f latoxinas y zeeoralenoneo y 6 por z eeoreoleno na. 

Es importante hacer nota.... que leo AFBl @s lCl mas activco 

biológicamente: aproxi madeomente el doble ql.e la AFG1 , leo. AFB2 y 

leo. AFG2 son como 4 veces 'llenos activas , respect ivamente. 

Alcazar e.t. al.. , (1985), analizaro n l os h ongos ql,e se encontraban 

en semil l as y varios productos elabol' ados de .c a c ahuate, ellos 

encontraron Asperg i llys flcovus , y Rhizopys 

(afirmeor o n que este últ i mo enmeosca"-':, CI o trCl ml coflo' -a ) en 

ccocahucote salado . ench i lado. japonés , 

Leo presenc i co de los hongos n o es "" marcas comercia l es. 

indicatiVO de que l os c a c cohucotes y sus derivados contengan 

afleotoxi nas. ya qUe podría trco t .arse de cepas no toxígen .. s o bien, 

que el ho ngo y eo no e s té presente pero q ue 1 .. taxin", P<e,' s l sta. 

Los resu l tados nos indi c a'-, que la contaminación por mlcotO)( lnaS 

persiste a ',rnqlle las sem ll las del o::;acahuat.r;! hayan Sido procesadas 

con c .. l o r . azúcar'. s al. pi c ant:e, 9l' asa, co l O" ",nt.es , sabor) zant:_e'!5" 



y antiox idantes artifi ciales, entre ot ..-as Slls tancias . • 
independient emente de la entrada de l os hongos pr oductores en la 

invas i 6 n él la planta o las semillas . 

2.- Cuantificac ión de las ~icotox inas . 

De l os grupos mvest '-';lIdes ( conjuntos de 5 muestras di ferentes) de 

la tab la 2 , se c al cu laron los sigui entes contenidos t otales de 

a(latoxinas en 50 9 de muestra. 

En c rema de c acahuate . diferentes presentaci ones. 14 ppb¡ 

granola, diferentes marc as, 27 ppb; palanque ta de cacahuate. 

Martín , 12 0 ppb¡ crocante de cacahuate con choco late . Almon Ri s. 

3 0 ppb¡ ob l ea rellena de c a c ahuate con choco late, Tin Larin, 3 0 

ppb y c hocolate r elleno de cre~. de c acahuate , Zam-Fre. 60 ppb. 

Los contenidos totales de zearalenona encontrados en l os grupos 

muestral~s ~ueron: 

Palanqueta. "a~er . 30 ppb y c r ocante de cacahuate con choco l ate. 

Almon Rís con 50 ppb. 

Cu ... ndo se repitió la extracción en l as muestras i .... dividuOioles que 

f ormOioban a los anteriores grupos y de la s 5 muest ras 

independientes, se obtuvo el co .... tenido total de afla tox i nas por 

el método de co lumnas monoc l onales (Aflates t ) con los siguien tes 

resultados (ver tabla 3) 

Crema de c a cahuate con trocitos, Aladino, 3 y 6 ppb; tlPO 

cremosa , Aladi no, 5 ppb; palanqueta , Martin , 60 ppb¡ grano la , 

Granilda. 4, 6 y 12 ppb, grOionola, Sat Nam, 6 y 10 ppb; c r ocante 



de cac ahllat_e con c hoco late , Almon Ri s . 2 ppb; oblea de c a c ahuate 

c on chocolate, Tin Larin, 2 ppb; cacahuate Japonés . Maf e r , con 2 1 

ppb; japonés . Sabritas . 17 ppb y salado, Nipón , 2 ppb. 

Para la c uantifi c a c ión de las aflatox inas se empleó el méto d o d e 

columnas monoc l onales, dadas las ventajas que pre senta en 

comparación con otros métodos comer c iales para la detecc ión d e 

afla to)( inas , principalmente, por ser tan s ensible y e )(a c t o 

comparándol o a l.n , c on el método o ficial <CBI de la Asoc iac ión de 

Quimicos Anali s tas de los Es tados Unido s (AOAC) 

al., 1990; Koeltzow and Tanner . 1990). 

En los productos que se muestrearon. e )( isten vari o s CllyOS 

c ompo nentes n o s on 561 0 c acahuate, por ejemplo, gr a n o l .. , Almon 

Ris , Tin Larin , etc. , y que si la determinac ión total de 

aflato)( inas (por Afla.test.l , por ejemplifi c ar. el Almo n Ris tu vo 

2 ppb en 10 9 de cacahuat·e que ap,"o )( imadamente c e.nt I ene.', los 50 9 

de muestra total que se emplear o n para la e)(tracc .iÓn . en realidad 

s o¡¡; c onvertirían en 10 ppb de aflato)( inas s i e sos 5 0 9 fueran pur"c. 

cac ahuate contaminado ai s lado de todo el res to de l o que conti e ne 

el producto (azúcar , glucosa, cacao, leche desc remada , mantec a d e 

cacao, e x tracto de malta , sal. s aborizantes . etc .) y que también 

s e 1 i c uaron pal"a la e xtrac ción. En c ont..-a s te. la p .. lanq'".e~~a de 

cacahwate, 

s emillas. 

que c ontiene sól o azúcar y glucosa. además de la s 

tuvo 6 0 ppt, de aflato)( lna s t .otales. l o e lla 1 

s ignifi c a que el Almon Ris c. el Tln Lar,n (con 2 ppb también ) 

tenga!) meno s afli!oto xina s . sino Que tlenen menos c ar,tldad de 

c acahuat.e contaminado . 
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La nor ma t~cnica mexicana tiende a bajar la cantidad de 

af'latox inas aceptada en al imento s Pill"a. h~.manos de 2 0 ,,·pb a 1 (l ppb 

y una vez que se o fi c iali c e est.aran fuera de n o rma todos l os 

pro duc t o s de c a c ahuate c on más de l a última ci fra indi c ada 

anteri o rmente (Carvajal, 1990 . Comunicac ión per s onal). 

En el present.e e s tudio . estarian "fue Fa de norma." el cacahuate 

j aponés, Mafer y 5 abrita.s . palanqueta. Martin y 9I'ano la. . G.-anj Ida 

y Sat Nam. 

Con Fespec t o a la zearalenona. no está bien reglamentado en 

México. pero en Es tados Unidos se t o man en c uenta 5 0 ppb c omo 

t o le,' ancia para animales monogástri c o5 y humanos (Carvajal. 1990. 

Comunicación per s onal). 

Con base en los resultados de las tab las 2 y J y los puntos 

ante!' iores . s e concluye que los productos e l~bor~d05 con 

cacahuate, se hallan contaminados con aflatoxinas Bl. B2. Gl, G2 

V zearalenona y que el hecho de que s e encuentren en envo lturas 

higiéni c a s y s ean de marcas reconocidas , no es una garantía de 

que e!;.e producto no sea nocivo para l a salud. 

Po siblemente , una ma la c alidad de la semilla (semilla no t r atada 

debidamente con fungi c idas) c on que se pro dlocen determin~dos 

lotes de cac ahuate, malas prác ti c a s de cultivo y de c osec ha, así 

como l., condiciones inadecuadas de almacenamiento y el 

deficiente cont rol de c alidad en l as compa~¡as que l os elabo ran, 

que n o incluyen detec ción de micotoxinas son los fa c tores 

pri nc i pa l~s ql.e cont,ribuyan a ell o . 
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CONCLUSIONES 

l.-Los productos elaborados con cacahuate de consumo popular , 

estan contaminados por aflatox lnas y zeara l enona. 

De 131 productos , 15 estuvieron contaminados por aflatox inas. S 

por aflatoxinas y zearalenona y 6 por zearalenona. En 

cantidades de 2 a 120 ppb de aflatoxi nas totales en 50 9 d e 

muestra . los s Iguientes productos: 

crema de cacahuate ctUa-dinol 

(1"I ... fer y 

con 3 a 14 ppb de aflatoxlnas 

totales; japonés Sabrit..,s) con 17 a 2 1 ppb 

respectivamente; sa tildo (Nipón) con 2 ppb y l a palanqueta 

(Martin) de 60 a 120 ppb en 50 9 de muestra.; de 4 y 12 ppb, la 

(Granilda); de 16 ppb , la granola fGranvita): de 6 y 10 

ppb . la granola (S.t Nam); de 2 y 30 ppb. el c hocolate (TI n 

Lar, ... y Almon Ris) y de 60 ppb el choco late relleno de crema de 

~~~.hu.te CZa~-Fre). 

En ~antidades d e 30 ppb de zearalenona. l a palanqueta CroIafer ). 

de ~O ppb. el c hoco late CAlmon Ris) y de 60 ppb el cacahuate 

sa lado CSabritas) . en 50 9 de muestra. 

2.-Pr Oductos c omo el cacahuate t,PO japonés, palanqueta y grano la 

~uya ~ontaminaci6n por aflatox inas es mayor de 10 ppb Clímlte 

máXl mo de tolerancia en alimentos) 

peligro para la salud humana. 

en 50 9, rep,"esentan un 



3.-Es menor la incid.neia de ~~aralenona en la mayoria de l os 

productos mU6'streados , sin embargo, los que estaban 

contaminados con ella. la contenían en altas concentraciones 

(considerando que el límite que se ha citado es de 50 ppb para 

animales monogástricos y humanos) lo cual significa un grave 

riesgo para la pOblación que los consume. 
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