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CAPITULO I
INTRODUCCION.




CAPITULO I

1.1 Objetivos

Uno de los problemas tradicionales de nuestra escuela, dentro de una univer-
sidad tan grande como lo es 1la U.N.A.M., ha sido la carencia de materiales
informativos actualizados y accesibles. Paradoja que se antoja increible an-
te las dimensiones de nuestra Alma Mater y los continuos esfuerzos de las =

diversas escuelas y facultades.

Tal problema se acentda cuando se trata de verificar los datos que la litera-
tura extranjera reporta, ya que los diversos productos mexicanos presentan
diferencias que en ocasiones son de vital importancia. Esta es una de las ca
racteristicas mds especificas de todos los problemas de desarrollo en un - -
marco de dependencia técnico-cientifica, a la vez que uno de los escollos por

librar en casi todos los proyectos de desarrollo en nuestro pais.

La falta de recursos agiganta los problemas sefialados, ya que no se cuenta -
en ocasiones ni con el equipo ni con el personal adecuado. Y en todos los ca
sos se presenta la necesidad de dar a conocer el tema de una forma intensiva,

a la vez que mds sencilla.

Al realizar el presente trabajo me he sentido motivada por todos los puntos -
anteriores y he pretendido hacer una modesta contribucién para la solucién de
los mismos. Los problemas planteados han sido a la vez que alicientes, obs-
tdculos por superar. La crénica carencia del equipo y reactivos adecuados -
hicieron que la parte experimental de este trabajo fuese m4s ardua, pero nun

ca al punto de optar por la solucién trivial, sino lo contrario, siempre hubo -

una persona interesada que puso a mi alcance equipo y material acordes a las



necesidades del trabajo.

AsT pues, espero que el presente trabajo sirva, ademds de fuente de referen-
cia para la literatura sobre el tema, de medio de estudio sencillo y accesible,
Desde luego, mis resultados experimentales estaran siempre listos para com

paracion con los reportados por otros medios.
1.2 PRESENTACION DEL TEMA,

En 1960 aproximadamente 100000 pavos jévenes murieron en Gran Bretafia en

el transcurso de unos cuantos meses. Después de varias investigaciones la -

causa de que esto ocurriera fué la presencia de un factor ‘comtn en los mate-

riales alimenticios de la harina de cacahuate que los pavos tomaban, Orro --

trabajo indicé que la toxina producida por un microorganismo podia ser la cau
sa del problema y esto trajo como consecuencia el hallazgo del hongo - - - -
Aspergillus flavus, que era el responsable de la produccion del factor téxico,

el cual fué llamado AFLLATOXINA.

\El establecimiento del hongo que produce la aflatoxina, se fija en el abono, /-
en el suelo, en la suciedad v de ahf sus esporas se fijan en la plantaj A.flavus
puede crecer y producir a flatoxinas sobre una gran variedad de productos agri
colas incluyendo granos, legumbres secas y frescas y oleaginosas como el -
cacahuate. Considerables recursos son dedicados a la preparacion de produc
tos no contaminados. Las investigaciones relativas a la infeccién por - - --

Aspergillus flavusy la produccién de aflatoxinas en diferentes variedades de

cacahuates, pueden orientarse con perspectivas a encontrar granos resisten-

tes a A. flavus, aunque esto parece muy lejano.



Solo unas pocas variedades de A.flavus producen aflatoxinas y no siempre es
tdn en condiciones de crecimiento. / Un buen patrén de crecimiento no es nece
sariamente paralelo a una alta concentracién de aflatoxinas, hay varias dife-
rencias y las condiciones de crecimiento afectan el porcentaje y la cantidad -

total de las aflatoxinas producidas por Aspergillus flavus, |

Las aflatoxinas son un grupo de metabolitos carcindgenos altamente téxicos;
cuatro de estos metabolitos designados como aflatoxinas B1, Bz, G1y G, son

muy comunes en materiales infectados con A. flavus.

’

La aflatoxina By estd normalmente presente en altas concentraciones en rela-
cién a las otras aflatoxinas, que varfan de acuerdo a las condiciones de cre-

cimiento y cepa de organismo.

Los derivados hidroxilados de las aflatoxinas designados como é2a’ Goa, --
M) y M, bhan sido también aislados bajo ciertas condiciones de cultivo. La -
aflatoxina '"M" o toxina de la leche, es producida cuando las aflatoxinas By y
By son parcialmente metabolizadas por algunos animales, siendo excretadas

por ejemplo en la leche, orina, etc.

Aunque las aflatoxinas fuercr riginalmente encontradas como contaminantes
en frutos :v.: vaina,, han sido ya aisladas también a partir ¢ una gran varie-

dad de productos agricolas de diversas procedencias.

En vista de la extrema toxicidad y sus propiedades carcinogénicas y dada la -
amplia distribucién de las aflatoxinas, muchos esfuerzos han sido desarrolla -
dos para alcanzar un control cfectivo de la distribucién de alimentos y forra-

jes que probablemente contengan aflatoxinas.



Esto ha originado el desarrollo de métodos de mayor sensibilidad para la de-
terminacién de aflatoxinas en productos agricolas, labor que es analizada y -
discutida en base a un estudio bibliografico y a los resultados experimentales

que méas adelante se especificaran,



CAPITULO 11
GENERALIDADES SOBRE EL CACAHUATE.



2.1 Origen e Historia. :

El cacahuate, al igual que muchas otras plantas dtiles, es originario del --
Nuevo Mundély una de las pruebas objetivas al respecto es el descubrimien-
to de granos semejantes a los de las variedades actualmente culrivadas en -
Perd, en tumbas precolombinas situadas en Ancén, Pachacamac y otros lu--
gares, por E. G. Squier, alrededor de 1875.;; La especie no es conocida en
estado silwestre sdlo cultivada, pero la ausencia de algunas especies de este
género en las demds regiones del mundo y su relativa abundancia en la zona
que va desde Brasil a Argentina, confirman su origen Sudamericano. Ac--

tualmente se admite que es originaria de El Gran Chaco, Paraguay y Panam4d,

La distribucién de la especie fué en la época precolombina, por América del
Sur, América Central, Antillas y México, siendo hasta el siglo XIX cuando

los portugueses la introducen a la costa occidental de Africa y los Espaiio--
les a las Filipinas, extendiéndose de ahf hacia Asia y Australia, llegando --

por dltimo a Europa.

El origen y la historia de la difusién del cacahuate en el mundo explican la
gran diversidad de variedades existentes; las mas antiguas y base de la di-

versificaci6n son los grupos Valencia, Spanish y Virginia. '

/ Respecto a su utilizacién, se conoce que los precolombinos ya extrafan eli-n
aceite como mas tarde lo hicieron los chinos, pero no fué sino hasta 1800 -
cuando se le di6 uso industrial en una almazara situada en la region de - -
Rouen en Franciﬁi‘incxementéndose con el tiempo el nimero de las almaza-

ras que utilizan (atn actualmente) el cacahuate.



2.2.Bot4nica y Taxon omia.

‘:El cacahuate es una planta de la familia de las leguminosas del género - - -
Arachis, pertenece a la subfamilia de las Papihonéceas.," Durante largo tiem
po la dnica especie conocida del género era Arachis hypogea, descrita por —
Linneo en 1753. En 1838 fueron descritas cinco nuevas especies espontdneas
en Brasil por Bentham, y actualmente estdn en estudio otras cuyas caracteris
ticas alin no son masivamente conocidas. Todas las especies presentan carac
teres botdnicos comunes, algunos de los cuales son:

- Plantas herbéceas o lefiosas, perennes o anuales.

- Tubo del cdliz largo, terminado en cinco I6bulos de los cuales cuatro estan
soldados.

- Pétalos y estambres insertados en la parte superior del tubo del cdliz,

- Diez estambres reunidos en un tubo longitudinal, alternados largos y cortos.

- Ovario sesil que contiene de una a seis cdmaras, filiforme y terminado por
un pequeno estigma.

-Fructificacién enterrada de la prolongacién de la base del ovario.

El nimero de cromosomas bdsico del género Arachis es de 20 en sus células
somdticas. El cacahuate cultivado A. hypogea y las especies A. monticola, -

A. glabrata, A. hagenbeckii son tetraploides con 40 cromosomas.

La morfologfa de los cacahuates cultivados Arachis hypogea es la siguiente:
- Tallos débiles, flexibles y casi rastreros; de colores verde claro, verde --
obscuro o mas 0 menos purptreo, llegando a medir de 0.20 m. a 0.70 m.

- Hojas pinadas compuestas de cuatro foliolos de forma ovoide, con un pe--
ciolo de 4 cms. a 9 cms. y los bordes en forma de sierra.

- Raiz ramificada en forma intensa; su eje central puede hundirse hasta 1.3m;



posee nédulos que son la asociacién simbidtica de la planta con bacterias fija
doras de nitrégeno. Generalmente de forma lefiosa.

- Las flores son de dos clases, las masculinas de color amarillo brillante y
las femeninas ocultas, agrupadas de 3 y S en las axilas de las hojas.

- Sus diez estambres son monodelfos, es decir, unidos en un solo cuerpo.

- Las flores masculinas se marchitan y caen mientras que las hembras cre-
cen rdpidamente por distencién del receptdculo, y el tallo floral pronto se in-
clina hacia el suelo, en donde penetra madurando ahf la vaina.

- Los frutos son vainas oblongas que contienen de una a cuatro almendras -
segln la variedad.

- La cubierta de las almendras es morena o rojiza.
- Su poder germinativo es de un afio.

- Las semillas son de dimensiones, formas y colores diferentes, su peso pue
de oscilar entre 0.2 g. y 2 g.

- La proporcién de grano con relacién a la vaina en condiciones controladas,
varia entre el 68% y 80%,.

- Las semillas constituyen el elemento econémicament e importante por su ri
queza en aceite y proteinas.

Para la clasificacién de los cacahuates se han utilizado diversos criterios co-
mo son:

- El porte (rastrero o erecto).

- El tipo de ramificacién que presente (secuencial o alternado en sus diferen-

tes caracteres).

Con ésto se han constituido tres grupos principales que son el Spanish, el Va-

lencia y el Virginia.



Para distinguir las variedades, se han usado caracteres hereditarios indepen
dientes de los factores del medio y los mas dtiles son:

-Dimensién de la vaina de 20 mm de didmetro a 5mm o de 80 g. a230g.

- Forma de la vaina con estrangulaciones dorsales o ventrales de forma apla
nada o redonda.

- Ornamentaciones de la planta (dibujos sobre la vaina en forma de red,anas-
tomosados o no).

- Namero de semillas por vaina (dos o tres por vaina).

- Color del tegumento seminal que puede ser blanco, rosado, rojo, violdceo

o negro.‘

Gracias a estas caracteristicas se han encontrado muchas variedades de las

cuales las principales por su extensién y cultivo son‘la Natitingou, Rasteiro,

Mamou. Cayor, Baol, Saloum, Virginia, Jumbo, Java, Kolo saba, Philiphine,

Valencia, Volete, Natal, Spanish, etc.

/2.3 Variedades cultivadas en México.

En este trabajo s6lo se describirdn a grandes rasgos\i@s variedades que mas
se cultivan en México que son las del paso Salvatierra, Chiapas y desde hace
pocos afos, las procedentes de Virginia, entre las cuales pueden citarse la -
Jumbo; y las de Espaiia, es decir las llamadas Espafiola y Valenciana, cuyas
Caracteristicas resumidas son las siguientes:

a) Jumbo. - Presenta vaina grande, lisa y contiene de una a tres alme_xl
dras, generalmente dos, de color uniforme, de red anostomosada y con ra--
mificacién abierta alternada. Su almendra alcanza el precio més alto en el -

mercado.



b) Virginia Cerrada. - Vaina grande, lisa con dos almendras de color

uniforme, de red anastomosada de ramificacién cerrada alternada. Rinde la

menor cosecha de todos los tipos de vaina grande.

c) Virginia Abierta. - Vaina grande, lisa con dos almendras de color

uniforme, de red anastomosada de ramificacion abierta alternada, de rallos
cortos pero de gran desarrollo, generalmente se cultiva para vender las al-

mendras tostadas.

d) Espafiola. - Vaina pequena, con cintura muy marcada que forma --
montones alrededor del eje principal, con ramificacion secuencial. Su ren-

dimiento es alto.

e) Valenciana. - Vaina de tamano medio, con la presencia de dos o cua
tro-almendras (generalmente) que son de color rojo y cuyo peso es igual a la

mitad del de las vainas; con ramificacidn secuencial.

Ademajs de las variedades citadas se cultivan la Tenesse red, la - - -
Macspan, Carolina vy la Africana, pero son de menor importancia por lo que

—

no se hablark de ellas.

2.4 Condiciones de desarrollo de la planta.

2.4.1 Germinacion.
La semilla,para conservar su capacidad germinativa,debe de almace-
narse con un indice de humedad inferior al 8, a temperatura ambiente, pero

para germinar requiere gran cantidad de agua, su indice de imbibicion al --

momento de germinar es de 35 a 40%.



Entre los grupos Spanish y Valencia la germinacién de la semilla puc-
de ser inmediata a la madurez, mientras que en el grupo Virginia se requie-
ren de uno o dos meses de vida latente, por lo que se han empleado diversas
técnicas para reducir este periodo como son tratamientos a base de gibere-
lina, gas etileno, calor, eliminicacién del tegumento seminal, etc. El mds -

ttil de estos es el tratar con calor el grano, 40T por 14 dias.

Terminado el perjodo de vida latente, los granos del cacahuare pueden
germinar durante un periodo bastante largo, que depende esencialmente de --

las condiciones de conservacion.

Si se mantiene la temperatura a unos 153y una humedad inferior a 8%,
la conservacién del grano puede alargarse hasta cinco afios siempre y cuando

el caczhuate haya sido cosechado en buenas condiciones.

Para saber si las semillas conservan su capacidad germinativa exis--
ten dos pruebas que son: la prueba clasica de germinacién y la prueba del te-

trazolio.
2.4.2 Crecimiento.

). El cacahuate es una planta anual herbdcea, cuyo ritmo y rapidez de
~ 2esarrollo estdn en funcién de la temperarur;} ée ha observado que un indice
que se puede usar para seguir el desarrollo de la planta es la relacién entre
el peso de las hojas y el peso de los tallos, relacién que tiende a disminuir -

al finalizar la vegetacion.

2.4.3 Floracién y fructificacién.

10



* La duracién del periodo nascencia-floracién es caracteristico de la -
variedad y de la situacion ecolégica.“ Esta diferencia entre las variedades —
precoces (Valencia y Spanish) y la tardia (Virginia) difiere de 4 a 5 dias en -
climas tropicales, de 15 a 25 dias en zonas tropicales cdlidas y puede llegar

de 40 a 50 dias en zonas templadas o de altura.

Si las condiciones del clima son favorables, la floracién alcanza su -
mdximo segun el tipo de cacahuate entre el 40avo y 60avo dia después de la -

siembra y decrece con regularidad.

La cantidad de flores producida por planta varia pues las variedades -
Valencia y Espaiiola (Spanish) dan de 600 a 700 flores como mdximo mientras
que la Virginia llega hasta 1000 flores. Este dato es importante en la produc

cion por hectdrea de cacahuate.

El cacahuate es una planta casi estrictamente autégama, comporta--
miento que se debe a su fecundacién nocturna y al hecho de no abrir las flo--
res antes de su fecundacion.

2.4.4 Ciclo Vegetativo y Madurez.

. El ciclo vegetativo del cacahuate estd fuertemente influenciado por la
temperatura y varia con la especie. [a temperatura 6ptima para que este --
periodo sea lo mds breve, es cercana a los 30°C y uniforme de preferencia.

El ciclo se puede sintetizar como se muestra a continﬁacién:
Variedades precoces Variedades tardias. g
Siembra -nascencia 4 - 5 dias 4 - 5 dias

Nacimiento de la planta
primera flor 15 - 20 " 18 - 25 "

11



Floraci6n 20 - 25 dias 30 - 40 dias.

Duracién de la maduracién 40 - 45 " 54 - 55 2

La fase de maduracién es una etapa dehéada y existen diversos crite-
rios para apreciar el grado de madurez, como son el peso mdximo de aceite
yxel peso de materia seca del grano. En el desarrollo del cacahuate primero
crece y evoluciona la vaina, pues el grano lo hace con lentitud, después se -
desarrolla la semilla, empezando por un notable crecimiento de la pelicula y

finalmente del grano.

Los diferentes constituyentes de la vaina, pelicula y grano, varianen

su desarrollo.

Las proteinas elaboradas y almacenadas en la cdscara durante las --
primeras tres semanas son muy importantes y enseguida decrecen con rapi-
dez, lo mismo ocurre con la pelicula aunque en menor cantidad y alrededor -
de la cuarta semana, en cambio en el grano, el principio de la acumulacién -
se sitia en la segunda y tercera semana y no cesa de crecer hasta que llega -

a la madurez. El indice de proteina alcanzado al final es de 30% .

Los lipidos y 4cidos grasos libres en la cdscara y en la pelicula se --
presentan en muy poca cantidad durante todo su desarrollo, en cambio el acei
te se presenta muy pronto en la semilla, pues en la tercera semana se puede
detectar un 30% y la semilla apenas empieza a formarse, en la cuarta sema-
na se lleva a cabo la mdxima acumulacién de aceite; aqui en las variedades -
precoces el total del aceite se logra a las seis semanas, mientras que en las
variedades tardias se presenta en diez semanas. La cantidad de 4cidos gra-
sos libres decrece conforme el grano alcanza su madurez..ﬂ

12



La cdscara tiene un gran contenido de almidén y de azicar en sus te-
jidos parenquimatosos, que evolucionan rdpidamente con la edad. En la ma-
durez se detecta un 11.5% de hemicelulosa en la materia seca de la cdscara.
El almidén contenido en el grano también presenta una proporcion muy eleva-
da al principio de su desarrollo, pero este componente se encuentra principal
mente en la pelicula. El porcentaje de almidén disminuye con la madurez y -

la hemicelulosa no rebasa el 3%.

2.4.5 Necesidades de clima, tierray agua.

N

L_El-cacahuate se adapta a climas bastante variables, siempre que el --
suelo reuna las condiciones favorables para su desarrollo\;} Necesita un clima
con una temperatura relativamente alta y una estacién de 130 dias de lluvias -
moderadas, los mejores resultados se obtienen en lugares donde la precipita-

cién pluvial es de 1000 milimetros a 1300 milimetros anuales.

El cacahuate se cultiva generalmente en terrenos de riego, pero se --
llegan a obtener buenas cosechas de temporal en regiones donde la precipita -
ci6n pluvial es de 600 milimetros. En las tierras bajas se levantan las mejo--
res cosechas de temporal con una precipitacién de 1400 a 1500 milimetros- -

anuales.

Los mejores terrenos para el cultivo del cacahuate son los arenomar-.
gosos ligeros, bien drenados. Para alimentacién de cerdos el cacahuate pue-

de cultivarse en cualquier tipo dc suelo excepto los muy compactos.

Estos datos han sidv obtenidos para los cultivos en México ya que el -

consumo de agua depende de la evapo-transpiracion y esto en cierta forma de
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pende de la temperatura y la intensidad de luz recibida por el vegetal.

Se sabe que si se cultiva cacahuate en una zona de baja precipitacién -
pluvial, por ejemplo 450 mm. anuales, decrece la produccién de cacahuate -
por hectdrea, y se ha observado que a este régimen la produccién aumenta -

en 150 Kg. de cacahuate por hectdrea por cada 100 mm. adicionales de agua.

Es importante hacer notar que el cacahuate es una planta medianamen

N

te resistente a la sal, pues se puede regar con agua que contenga 1.5% de sal
y el rendimiento no disminuye; si se riega con agua con un 2.5% de sal el ren

dimiento no disminuye: pero el peso seco de la planta se vé disminuido en un

3%

2.4.6 Rotaci6n y tratamiento por nitragina.

~

Antes de pasar al punto que se refiere a los cuidados culturales del -
cacahuate, debemos de mencionar dos puntos importantes, las rotaciones --
adecuadas para la planta de cacahuate y la inoculacién de los granos destina-

dos a la siembra con nitragina.

Al escoger el terreno para la siembra del cacahuate, debe tenerse --
presente ademds de la adaptabilidad del suelo, la rotacién adecuada por la —
limpia de plantas adventicias que suelen invadir los terrenos, constituyendo

plagas que causan serios daifios a la planta.

Se puede mencionar por ejemplo: primer afio con maiz de riego y chi-
charo en invierno, el segundo afio cacahuate y una graminea menor en invier-

no. O se puede sembrar cacahuate el primer afio, seguido de avena en in~ -
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vierne o alguna otra leguminosa forrajera, terminando la rotacién con camo-
tes

En cuanto a la inoculacidn de nitrosina no se ha determinado que
sea indispensable, pues afortunadamente en todos los terrenos donde se siem
bra se presentan nédulos bacterianos fijadores de nit régeno atmosférico en -
gran abundancia, esto se recomienda en los casos donde por primera vez se

intenta cultivar cacahuate.

2.5 Cuidados del cultivo.

2.5.1 Condiciones del suelo.

Se requiere que el aire ocupe de un 30 a 55% de la porosidad total del

suelo.

Se requiere de suelos arcillosos,

En cuanto al pH se puede cultivar en tierras cuyaesala de pH sea de

4 a 8 y hasta 9 si ésto se debe a la presencia de cal.

Las temperaturas mds favorables son las comprendidas entre los 25°C

y 35°C, con pocas variaciones entre la noche y el dia y nunca menor a 10C.

Se necesitan precipitaciones pluviales entre 1000 y 1300 milimetros -

anuales.

Se requiere que haya una buena cantidad de nitrégeno en el suelo y que

se puedan formar nédulos de bacterias nitrificantes en la raiz del vegetal.

También se utiliza fésforo, que se absorbe de los suelos, ya que este

elemento activa el crecimiento del cacahuate y apresura su maduracion.



El potasio debe estar en proporcién con el f6sforo, pues si hay poco -

potasio, se multiplican las vainas con un solo grano.

El contenido de calcio en las tierras de cultivo debe ser muy alto pues
facilita la formacién de granos grandes y vaina gruesa. Este calcio debe es
tar en forma soluble y si no estd presente en cantidades adecuadas disminuye
la fertilidad de las flores, aumenta la debilidad de la vaina y origina que no

se pueda llenar la vaina.

El azufre es un elemento que ayuda a la absorcién de nitrégeno y fos-
foro, activa la floracién y la prolonga; su carencia baja el rendimiento y la -

resistencia a las enfermedades criptogdmicas.

Los oligoelementos que utiliza el cacahuate son el Hierro, Cobre, --

Boro y el Molibdeno.
2.5.2 Seleccién de la semilla.

Se deben tomar en cuenta dos factores al escoger la semilla que se va

a sembrar:
a) Productividad.

Hay algunos caracteres que afectan la productividad y rigen la adapta-
cién de la planta a todas las condiciones presentes en la regién, inclusive las
técnicas agronémicas puestas en practica. Entre ellos figuran los caracteres
que constituyen el rendimiento: peso y niimero de frutos por pie, produccion
de paja; los que crean la adaptacién al medio, ciclo, latancia, resistencia a

las enfermedades; y los que rigen la adaptaci6n a las técnicas de cultivo; --
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respuesta a los abonos, respuesta a las densidades, porte,agrupacion de - -

vainas.
b) Utilizacién.

Los caracteres que afectan la utilizacién comprenden el tamarfio, la -
forma y el aspecto de los frutos, el rendimiento al descortezado, y también
el contenido de aceite, proteina, y celulosa, las cualidades organolépticas y

la resistencia de los granos a las manipulaciones.

En América Latina en general, se da preferencia al rendimiento, buen
contenido de aceite, adaptacién a distintos climas y a la resistencia a las en-

fermedades.

Se pueden seguir varias técnicas para la seleccién de la semilla e in-
cluso para mejorarla; las mds usadas son:

b.1) Cruces artificiales. - El indice de alogamia de la planta debe ser
muy bajo, si bien permite la autofecundacion sin ensacado, obliga a realizar

los cruces a mano.

b.2) Disposicién de las plantas para su observacién. Las plantas son
dispuestas entre lineas con gran separacién (de 60 cm. x 60 cm. a 100 cm. x
100 cm.) para las observaciones delicadas y la produccién maxima de semi-
llas por pie y con separacién corriente para los ensayos comparativos - - -

(60 cm. x 20 cm. o0 60 cm. x 15 cm.)

b.3) Mantenimiento de lineas puras aisladas. - Estas son cultivadas -

cada afio a partir de un pie del aifio anterior, tomando todas las precauciones
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i .ra ¢liminar las mezclas e hibridaciones accidentales.

Con estas técnicas aparte de seleccionar la semilla, se han logrado -
mejoras como el aumento de proteina, el aumento de aceite, mayor resisten

cia al mondado, resistencia a enfermedades, etc.
2.5.3 Técnicas de cultivo.

En la mayor parte de México el cacahuate se cultiva por métodos tra-
dicionales, pero como su produccién ha ido aumentando en algunas zonas, se
estdn empleando nuevos métodos de cultivo para mejorar la produccién y ca-
lidad del cacahuate. Hablaremos de estas técnicas siguiendo el orden natu--
ral.

a) Rotaciones.

La fertilidad natural de suelos empleados para cultivar cacahuate es
escasa, y las condiciones climdticas en algunos casos extremas. Por lo cual
el cultivador no puede disponer de una serie de rotaciones provechosas para
el cacahuate y por lo que en estos casos se recomiendan la asociacién con --
otras plantas (por ejemplo sorgo) que aunque no solucionan el problema, si -

lo disminuyen en ung buena proporcion.

b) Preparacion del suelo.

Para una buena preparacién del suelo que se va a ocupar en el cultivo
del cacahuate, es necesario evitar o retrasar el desarrollo de plantas adven-
ticias, esto se puede lograr sembrando antes alguna planta que permita la en

trada de agua y permitir la entrada de las raices con una operacion como es
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el barbecho. Otro método usado es dejar que salgan las hierbas y quemarlas
después.

c) Siembra.

Debe efectuarse una siembra temprana pues es necesario para el ca-
cahuate un buen aporte pluvial y de esta forma se pierde menos producto y la

planta estd mds libre de pardsitos.

Para preparar las semillas para la siembra deben descortezarse poco
antes de la misma para que no sufra algin deterioro, el descortezado en Mé-
Xxico se efectia de dos formas: mecdnica, que provoca la pérdida de un 20% -

del grano y manualmente que requiere de mucho tiempo y trabajo pero se au-

menta el rendimiento.

Hay que tratar el grano con una mezcla de fungicida y bactericida pa-
ra evitar enfermedades y por consiguiente pérdidas en el almacenamiento y -
germinacién. Como ya se menciond algunos granos se inoculan con alguna --

cepa de Rhizobium para casos de nuevo cultivo.

La cantidad de grano que se debe sembrar por hectdrea depende de la
variedad; las variedades tardias se siembran en menor cantidad que las varie

dades precoces.

La profundidad de la siembra debe ser de aproximadamente 3 cm. y -
la separacién varia segiin el tipo de cacahuate que sea, las variedades tardias
requieren 60 cm. x 15 cm. y las variedades precoces 40 cm. x 15 cm. y los

granos deben colocarse de uno en uno, en México la siembra atn es muy ru-
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dimentaria, empledndose generalmente bueyes para la siembra.

La cosecha deberd mam:et-lerse libre de hierbas adventicias, y para --

esto pueden usarse medios mec4nicos o quimicos.,

2.5.4 Recoleccién.

La fecha para la recoleccién dél cacahuate no es ficil de determinar,
ya que no existen indicadores o sintomas caracteristicos exactos, aunque ge-

neralmente se usan dos observaciones:

- Cuando los pies del cacahuate presenten germinacion (aproximada--
mente un 2%). Esto solo sirve para variedades sin periodo de latencia, o sea

las precoces.

- El aspecto de las hojas (tendiendo a amarillo) o el color interior de -
la cubierta (que se vuelve marrén obscuro) son indices tomados para las varie

dades tardias.

Hay un tercer método que ain est4 en estudio y es el referente a la pig

mentacion del aceite, que parece permitir fijar la madurez con precisién.

La recolecci6n constituye una de las operaciones mas delicadas del --
cultivo delAcacahuate y se descompone en tres tiempos, arranque, secado y -

trilla.

El arranque consistente en seccionar la planta por arriba del tallo --
principal y por debajo de donde empieza la fructificacién, lo cual en México se

efectia pasando primero un arado para que rompa la capa superficial y la sub
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yacente, para facilitar el arrancado de las planmas. En ocasiones quedan al+
gunas porciones demasiado enterradas y & stas hay que recogerlas a mano, -

lo cual se llama pepena y el producto queda a beneficio de los peonés de la -
finca.

Después de la recoleccidén de las plantas, éstas estadn muy htmedas y
conservan del 60% al 807 de humedad, mientras que la vaina conserva alre-
dedor de un 35 de humedad, es por é&sto que se somete a un secado o asoleo
en el mismo lugar o cerca de donde se cosecha; se debe secar sin excesiva -
brusquedad y con temperaturas no muy altas para disminuir el contenido de -
humedad hasta un 13 rapidamente y después progresivamente hasta un 8.
Esto se logra colocando las plantas con las vainas adheridas, a la accibn del
sol, lograndose que las vainas se desequen gradualmente hasta alcanzar su
, completa madurez. En México &sto se efectua en los llamados paseros que -
son lugares bien secos y libres de hierbas cercanos a la zona de cultivo, don
de la planta después de sacudirla para quitarle la tierra, se acomoda sobre
la pasera y son removidas dos o tres veces al dia. Estas paseras son rec-
tangulos de 60 cm. x 125 cm. que estdn a 20 cm. 6 15 cm. de altura del piso
normal. Al caer la tarde se recoje la planta y se guarda bajo techo para sa-
carla al dfa siguiente y seguirla secando. Este proceso dura de ocho a diez
dias y si las plantas no han quedado aun quebradizas, ya estin listas para lle
varse al trillado.

! Se entiende que por estas razones la cosecha debe de efectuarse en -
época de secas, pues si las plantas se amontonan mojadas, pueden presentar

se enfermedades fimgicas, entre ellas la que nos interesa o sea la producida

por Aspergillus flavus, del que hablaremos més adelante. /
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Cuando el fruto ha alcanzado un indice de humedad cercano a 10% - -
(aproximadamente de 2 a 6 semanas después del arranque), se puede proce-
der a la trilla, operacibn que consiste en la separacidn de las vainas de las
hojas y los tallos. Generalmente este paso se realiza con ayuda de miquinas
que se conocen con el nombre de trilladoras, pero en México aun se usa en -
algunas regiones el mérodo tradicional, que efectlia la separacion de las vai
nas en forma manual y después avientan las vainas para separar las mas pe-
sadas, lo cual exige mayor tiempo de trabajo, aunque tiene la ventaja de de-

jar el forraje intacto y poderlo utilizar para alimento de ganado.

A continuacién se darin los pasos que deben seguirse para el cultivo

del cacahuate a manera de sintesis:

Programa General de Cultivo:

1. - Preparacién del Terreno.

2. - Descortezado de la semilla.

w

.- Siembra.

[

.- Aplicacién de abono.
5. - Primera bina.
6. - Segunda bina.
7.- Tercera bina.
8. - Tratamiento antiparasitario.
9. - Arranque.
10. - Formaci(m del almiar.
11.- Trilla.

12. - Venta y transporte.



2.6 Alteracibn de los Granos durante la Maduracién, Secado y Alma-

cenamiento,

Los frutos y los granos pueden ser atacados antes de la cosecha por

diversos hongos entre los cuales se encuentran Macrophomina phaeseoli y --

Sclerotium rolfsii, adema4s las picaduras de insectos, sobre todo de termes,

permirten la penetracién de otros agentes patdgenos en el interior de la vaina
y la almendra. Los agentes patdgenos méis comunes pertenecen a los géne--

ros ég&gj.llus (A. niger, A. flavus, A. nidulans, A. parasiticus, etc.)

Penicillum, Trichothecium, Fusarium, Coniothecitlm, Sclerotium, Botry---

diplodia, Rhizopus, Chaetomium, Pythium, Trichoderma y otros.

La penetracion de estos hongos se ve favorecida por varias razones,
entre las cuales estin las malas condiciones edafoclimaticas que ocasionan
la fragilidad de las paredes de las vainas, dando por consecuencia que las

almendras no protegidas sean invadidas por los microrganismos.

\ Al llegar a la madurez, los cacahwates son desenterrados y puestos a
secar en condiciones naturales o artificiales, (en México se usa el secado na
tural) y si el contenido de agua del aire se mantiene elevado o si se produ--
cen precipitaciones durante este periodo, las vainas y los granos conservan
durante largo tiempo una humedad elevada que es favorable para el desarro-

llo de hongos. al

El ataque de insectos provoca una puerta de entrada para estos micror
ganismos, al igual que el dafio mec4nico de las vainas. Estas soun las razo-

nes mas frecuentes que originan la presencia de los hongos en d dmacmamie_tpo.

23



La farmaenque se presenta la alteracién puede ser que las hifas msena través
de los tejidos de la cubierta y penetran en las almendras. A menudo vainas

y granos se vuelven marropes a consecuencia de los ataques de Macrophomi-
na phaseoli y del Botryodiplodia theobromae, pero también puede presentar

tonalidades mas claras, causadas por otros géneros tales como Fusarium, -

Sclerotium, Trichothecium, Aspergillus y Penicil lum.

En los granos enterrados y en los que se estin sacando los hongos -
pueden instalarse en el espacio intercoriledonio y provocar manchas fmica--
mente internas entre los dos cotiledones, siendo este tipo de alteracién de -
las mas peligrosas, pues el grano exteriormente parece sano. Esta afec---
cibn se conoce con el nombre de "dafio oculto™ del cacahuate. Aparte de las
manchas sobre las vainas y los granos estas alteraciones, van acompanadas

de un aumento en el contenido de &cidos grasos libres en el aceite.

Entre los hongos mencionados, hay dos especies que nos interesan

en forma particular que son  Aspergillus flavus y = Aspergillus parasiti--

cus, ya que resultan particularmente peligrosas en ciertas condiciones, pues
segregan aflatoxinas, compuestos concerigenos muy toxicos., Las toxinas

que han recibido el nombre de aflatoxinas no pasan al aceite, pero en cam-
bio permanecen en los turtos o tortas que son utilizadas sin precaucién pa-
ra Ja alimentacion de ganado, ocasionando gran mortandad o retrasos impor

tantes en el crecimiento.

/  Enlas condiciones naturales, las aflatoxinas se forman cuando los -

granos poseen un contenido de agua comprendido entre el 9% y el 35. Las

heridas en las vainas favorecen la instalacién de los hongos. | Si observa---
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mes con detenimiento, en el almacenamiento también pueden presentarse -
los dos hongos sefialados pues la humedad de los granos y vainas en €l alma-

cenamiento varia entre 107, y 15%.

Para obtener una cosecha sana 0 muy baja en contenido de aflatoxinas,

se sugieren las siguientes medidas:

@ Cosechar en cuanto la planta llegue a la madurez; no se debe per-
mitir que los cacahuates se deshidraten por debajo de un 35% en el suelo; los
pies muertos en el momento del arranque no deben ser cosechados, con el -

fin de no contaminar el resto de la cosecha después.

b) Efectuar un secado rdpido. Si en la zona existe un bajo nivel de -
humedad el secado natural es suficiente, pero en las zonas humedas es pre-
ciso tomar precauciones especiales, como alternar el secado manual con --

otro artificial.

c) Evitar a toda costa que se rehumidifiquen los frutos en cualquer -

etapa posterior al secado.

d) Seleccionar los granos, eliminando las vainas hendidas o agujera--
das asf como las almendras manchadas, aunque es facil suponer que cuando

el dafio es oculto es pricticamente imposible efectuar esta seleccién.

Tomando en cuenta estas recomendaciones se pueden obtener cose--
chas sanas o casi sanas. De las aflatoxinas hablaremos mas adelante con -

mayor detalle.

2.7 Caracteristicas de los principales Constituyentes de la planta.
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2.7.1 Caracteristicas de la paja.

La cantidad de hojas secas varia con la madurez, ataques de anima--
les, variedades, etc. pero en general la cosecha de vainas es de una a tres

veces menor que la de hojas.

Las hojas constituyen el elemento mas rico de la parte aerea y tienen
gran valor nutritivo como forraje. Su composicidn es, en comparacion con -

los valores de la alfalfa, la que se indica en la tabla siguiente:

Paja de Cacahuate Alfalfa
EEE L oo sanhe s 0B G0 SO0 9.5 % 14.7 %
(203002 0 s e e OO EG 24.3 % 28.4 7
Protefna digestible ............ 6.1 11.0 ¢
Extractos voldtiles ............ 3.1 % 1.9 %
Extracto no Nitrogenado ........ 45.3 9 37.3 %
CenEZaR L e s e et e B:2 % 8.4 %
ABUE L el e red e s e e 9.5 % 9.1 %

2.7.2 Caracteristicas del Fruto. &

' _El frumw es el elemento esencial de 12 planta y estd compuesto de 207
a 25% de vaina o céscara y de 75} a 80% de almendra o semilla. La densi--
dad del cacahuate en céscara varia de 0.25 a 0. 37.

La c4scara varia entre lem. x 0.5cm. y 8cm. x 2cm. de tamaiio; el
espesor varia de unas décimas de milimetro a 2mm.; la composicién de la

vaina varia conforme va madurando, pero como se le da importancia solo en
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estado de madurez, se indica la composicién en estas condiciones en la tabla

siguiente:
PYORIBRT. ... s oieiein sie sio o v 6.76 %
Materia Grasa ....... pieen 2200
Celulosa ...... cervesess 00.83 X

Extracto no Nitrogenado . 19.64 @
P2 (PPN S SR, | 7.48 %

Cemzal. o e 4.19 %

La semilla varia en forma y color segln la variedad; su peso puede
oscilar entre 0.2 g. a 2g. ; suforma puede ser esférica, eliptica o mas o
menos alargada o con una parte alargada, pero en general esti constituida de

tres porciones que ocupan generalmente los mismos porcentajes en peso:

Gotiledones:. o S s ok 72.6 %,
Tegumento seminal ..... 4.1 ¢
Embriones. .o, ...l o, 3.3 %

La densidad del cacahuate mondado oscila entre 0.55 y 0. 68.

Cada una de estas porciones tiene una composicion diferente, por - -
ejemplo, el tegumento seminal es rico en taninos y en pigmentos (en especial
leucoantocianina); el embribn contiene compuestos a base de saponina, que -
confieren un sabor amargo a esta parte del grano. El cotiledon es la parte -
més importante del grano, su contenido en proteinas es 267 (principalmente

dos globulinas,la araquina y la conaraquina, &sta dltima muy rica en azufre).
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El contenido de aceite cambia seg(m la variedad , al igual que la composicién
del mismo, pero en general las almendras presentan de 45} a 537 de acei-

te.

El contenido porcentual promedio de las variedades Virginia y - - -

Spanish se indica a continuacién:

Variedades Spanish Variedades Virginia

Palmftco ............... 12.7 ¢ 1.3 g
Eatearicoy. .. it L, 61 ¢ 3.4 9
Ol&ICO ...uuen...... 45.6 58.8
Linoleico ........... e 29.9 % 20.3 9
Araquidico .............. 2.4 G 1.3 ¢
Eicosanoico .............. 101 o 1.2 ¢
Behémico ................ 2.2 2.6 9
Lignocérico . ............. = 1.1 g
Relacién Oléico/Linoleico . 1.8 % 2.9 9

Las almendras son pobres en elementos minerales pues presentan un

¥, de cenizas, donde el mas afundante es el potasio.
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CAPITULO [IFI
TECNOLOGIA DE PROCESADO DEL CACAHUATE



3.1 Almacenado de los granos.

Antes de ser tratados los granos deben ser descortezados para obte-
ner un maximo rendimiento de aceite y obtener una torta utilizable para la -
alimentacién animal. Este descortezado se efectfia casi inmediatamente des
pués de la cosecha,por razones de Costos de transporte y ahorro de espacio
en almacén. Este almacenaje se efectfia en sacos, sin embargo, en México
también se almacena el fruto con vaina a granel. Sobre el descortezado se -
hablara mas adelante, aqui solo mencionaremos las condiciones generales de

almacenado.

La conservacién en clima intertropical de un grano oleaginoso es una
operacidn particularmente delicada, las precauciones que se deben tomar du
rante el almacenado del cacahuate §On,por consiguiente,importantes, pero -

también en las zonas templadas debe cuidarse su almacenado.

Puede haber desquebrajamientos a causa de malos tratos en la carga
y la descarga o por un descortezado defectuoso y todo ésto, unido a la presen
Cia de impurezas, favorece las alteraciones del grano causadas por insectos

Yy microorganismos, en especial por mohos.

La mayoria de los insectos prolifera a humedades relativamente al-
tas (de un 80%), pero no suelen resistir temperaturas superiores a los 42C,

POr espacio de varias,horas a excepcién de Trogoderma granarium,

Los insectos incrementan las roturas de los granos convirtiéndolos -
en polvillo, el cual es atacado de inmediato por los microorganismos, sobre

todo si el contenido de agua de esos fragmentos es elevado. Los resultados
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mas comunes son la pérdida de peso, la acidificacién del aceite yla contami

nacién por mohos, entre éstos se encuentra Aspergillus flavus.

Para asegurar una buena preservacion de los granos es necesario ob-

servar algunas reglas durante el almacenado, como son:

- Eliminar las impurezas antes de almacenar el grano.

- Evitar el resquebrajamiento de los granos por malos manejos o - -
por el ataque de insectos.

- Secar bien el grano para evitar el ataque de bacterias y mohos.

- Utilizar, para almacenar los granos, locales secos y bien ventila--

dos.

Estas precauciones evitardn los dafios mencionados o cuando menos -
los disminuiran notablemente. Después del almacenado, el grano es llevado
al lugar donde serad procesado, principalmente para la obtencién de aceite, -
que es el producto mas importante, o bien para ser consumido directamente
por el pliblico, quien lo adquiere con vaina. Se hablara primero del proceso

de obtencion y refinado del aceite.

3.2 Obtencidn y refinado de aceite.

Los granos de cacahuate son conducidos al molino de aceite o alma--
zara, al llegar su contenido de agua suele ser bajo (de un © ab%) lo cual pue-
de ser obtenido por secado natural (que es el método practicado en México) -
por lo que no es necesario un secado adicional. Los pasos que se siguen nor

malmente son:
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a) Recepcidn v limpieza de los granos o de las Vainas.

Al llegar a la almazara los granos son vertidos en una tolva, general
mente subterradnea, que suele tener en la parte superior una malla o enreja-

do que permite la eliminacién de impurezas de gran tamafio.

Antes de pasar a la etapa de fabricacion, el cacahuate debe limpiarse
eliminando cualquier tipo de impurezas, esta operacion se alterna con la de
pesado del cacahuate, pero de cualquier forma ésto ocurre antes de llegar a
la fase de fabricacién, cosa que no sucede con el almacenado del grano ya -

que es una operacibn opcional segim los requerimientos de la almazara.

Una vez limpio el cacahuate pasa a la operacion de mondado o descor

tezado.

b) Mondado o descortezado del cacahuate.

Esta operacion tiene por objeto la rotura de las vainas y la liberacion
de los granos, evitando al minimo la fragmentacion de las almendras por me
dio de maquinaria. El equipo que se utiliza para el mondado se puede consi
derar en dos grupos: Los primeros son aparatos que tienen una jaula cilin--
drica con paredes formadas por barras metilicas o planchas perforadas de -
metal; en el interior de la jaula se encuentra un eje rotatorio provisto de as
pas o bien de un tambor de superficie lisa u ondulada en bs que al cobcar las gra
nos en el interior de la jaula provocan la rotura de las vainas, saliendo por
los espacios los fragmentos de vainas con los granos y en €l interior quedan

los cacahuates enteros. El segundo grupo estid formado por los que poseen -
dos plataformas ranuradas, una de ellas fija y otra rotatoria, entre ellas se
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comprime el fruto con ciscara y por las ranuras salen los granos con las --

porciones de vaina y en el interior se quedan los cacahuates enteros.

Por lo general, cualquiera que sea el tipo de descortezadora usado,
la mezcla de productos sale del aparato y cae o es llevado a un tamiz ventila
do de dos o mas rejillas, el cual separa los granos de los fragmentos de vai-
na y de la harinilla de los granos rotos asi como de la pelicula del grano.
Existen aparatos especiales para asegurar la eliminacién de la pelicula, que

suelen usar rodillos rotatorios de goma provistos de un tamiz ventilado.

Después de esta etapa, los granos ya limpios pasan a otra operacion

antes de la extraccidn del aceite.

c) Preparacion del grano.

Dependiendo del tipo de extraccion de aceites que se use, se debe efec
tuar una preparacidn preliminar del grano, la cual consiste basicamente en -

tres pasos:

1°? Triturar el grano (a un tamafio aproximado al de los gra

nos de trigo), para &sto se puede usar un molino simple de dos rodillos.

27 Calentamiento de la molienda, en este paso el grano triturado es

calentado a temperaturas variables entre los 100° C y los 120° C.

3? El acondicionamiento que consiste en un reajuste de humedad, ge-

neralmente a alrededor de un 12%,.

_ d) Extraccibn de aceite.




Las almazaras modemas y de cierta importancia efect@an la a&ac--
cién del aceite con la ayuda de prensas mecinicas que pueden utilizarse so--
las,en sistema continuo,0 combinadas con la extraccidon por dsdvertes. Exis-
te un tercer método que es por medio de prensas hidraulicas, que se operan
en sistema discontinuo, pero (inicamente se usan en almazaras muy antiguas

que no han renovado su equipo y tecnologia.

La eleccidon del método a usar depende de muchos factores como son
la importancia y situacién del molino aceitero, la posibilidad de aprovisionar
lo &l disolverte, la calidad de la mano de obra, el uso que se le va a dar al -

aceite, etc.

1? Extraccibn a presién continua,

Una prensa mecénica continua esti generalmente compuesta por ca--
jas cilindricas o conicas de acero,con ranuraciones de milimetros de separa
cibn, (que permiten la salida del aceite) con un eje en el centro que gira y -
esta provisto de elementos de "tornillo" (la disposicién y nimero varian se-
gtn el objetivo buscado). La pasta de la molienda de los granos conveniente
mente calentados y "acondicionados' se introduce en las cajas metilicas, que
gracias a la accién del eje central con los elementos de tornillo es presiona-
da, a la vez que la pasta se acumula en el extremo inferior de la caja. La -
pasta sale por el espacio comprendido entre el eje y los extremos termina-

les de las cajas.

En este tipo de prensas se pueden alcanzar presiones del orden de --

2000 Kg/cmz. El aceite sale por las ranuras, pero arrastra consigo restos
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de los granos, por esta razbn se coloca un tamiz que elimina los residuos -
cuando pasa el aceite por €l. Mais tarde el aceite se trata para eliminar to-

das las impurezas.

Si la extraccién es combinada con disolventes, la torta se dirige al ex

tractor por disolwenes, triturada o no,segtn lo requiera el equipo.

Parte del trabajo efectuado por la prensa se transforma en calor, lo
cual puede obscurecer el aceite, para evitar &sto se hace circular agua fria

por el centro del eje, o por riego de la parte exterior de la caja.

La depuracion del aceite se puede efectuar de diversas formas, el mé
todo mas sencillo consiste en realizar una decantaciébn en un depdsito y des-
pués filtrar con ayuda de filtros prensa. Sin embargo la decantacién produ-
ce una acidificacion dd aceite,por lo que se ha sustituido por una homogenei
zacibn en una batidora, antes de proceder al filtrado, aunque se requieran -

filtros prensa de mayor capacidad.

En algunos paises europeos se adopta el método de tamices vibrado-
res, seguidos de una filtracién con filtros prensa o con filtros continuos de
tambor, que permiten que los residuos de la torta solo se mantengan en con
tacto con el aceite por un periodo reducido y por lo tanto se disminuye la -

acidificacién.

Los residuos se reincorporan a las prensas para evitar desperdicios

o pérdidas de aceite.

2° Extraccion por disolventes.




La torta obtenida por la extraccidn a presidn se prepara sometiéndo-
la a una temperatura adecuada y después es puesta en contacto con el disol-
vente durante un tiempo suficiente. De esta forma se obtiene una solucion
de aceite que se llama "miscella", que se somete a calentamiento para con-
centrarla y finalmente recoger el aceite por destilacion y condensacidn de -
los vapores del disolvente. El disolvente se recupera generz]lmente, tenién-
dose pérdidas no mayores al 19,. La temperatura a la cual se trabaja de--

pende del disolvente.
L]

¢) Refinado del aceite.

El aceite que se obtiene de cualquiera de los dos mérodos anteriores
(presién continua o extraccién con disolvente) se llama aceite bruto, el cual,
como ya se menciond fue filtrado para eliminar particulas pequefias que se
desprendieran en su extraccion,por lo que se puede decir que estd libre de -
material s6lido en suspensién y su contenido de agua es muy reducide. Por
estas razones, puede ser conservado durante alg(m tiempo en buen estado, -
con las debidas precauciones, sobre todo si se toma en cuenta que tiene anti-
oxidantes naturales. Sin embargo,el aceite posee una acidez débil que varia
del 1 al 3%, su color es obscuro, y posé€e de manera mas 0 menos acentua-

da el sabor y olor del grano del cual procede. .

El refinado del aceite tiene por objetivos principales la neutraliza--
cibn, precedida de la desmucilaginacibn,' el blanquec y la desodorizacion.

La desmucilaginacién previa a la neutralizacion con lejia permite ob
tener por una parte lecitina de cacahuate, que puede ser deshidratada y puri
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ficada y por otra parte, pastas de neutralizacién libres de lecidna, que es -
un agente emulsificador.

La decoloracién o blanqueo generalmente se efectfia alrededor de - -
700 mm. de Hg. y a una temperatura del orden de 80°C. en una batidora pro-
vista de un dispositivo calefactor, por incorporaci6n de un 1% a 2% de derra
activada o carbdn activado en el aceite previamente deshidratado. Después

de estar en contacto de 20 a 30 min., la mezcla se pasa por um filtro prensa.

La desodorizacién comunmente se efectfia por arrastre de las mate--
rias volatiles con ayuda de vapor y a alrededor de 755 mm. de Hg. a una --

temperatura cercana a los 180°C.

También se suele operar a temperaturas de 230°C lo que permite si-
multaneamente arrastrar la mayor parte de los 4cidos grasos libres presen-
tes en el aceite, de este modo se realiza la dsadorzacién .al mismo tempo -
que una destilacién neutralizante. No hay necesidad de efectuar una neutra-

Hlzacion previa.

El aceite de cacahuate refinado debe ser almacenado con precaucio--
nes superiores,incluso a las recomendadas para el aceite en bruto, pues ya
no contiene antioxidantes naturales. Por lo que conviene conservarlo siem-
pre que sea posible, al abrigo dela luz, del calor y de la humedad en depdsi
tos perfectamente limpios. El perfodo de almacenaje debe ser reducido.

3.3 Composicién y caracteristicas del aceite de cacahuate.

El aceite refinado conserva una ligera tonalidad amarilla, pero no -
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contiene practicamente &cidos grasos libres (alrededor de un 0. 10%) y ya no

poseen ni el sabor ni el olor de su origen.

El peso especifico a 15° C del aceite de cacahuate es de 0.910a - - -
0.920. Su indice de yodo varia entre 80 y 100, por Io que no es secante. Su
indice de saponificacién es de 185 a 195, y su punto de solidificacibn es muy -

cercano a los 3°C.

Los 4cidos grasos que entran en la composicién del aceite del cacahua
te tienen relaciones mas o menos constantes: &cido oleico de un 60% a 70%,,-
4cido linoleico del 15% al 20% y de un 15% a 207, de saturados (palmitico, es-

tedrico, araquidico, behenico y lignocérico).

3.4 Usos principales.

Después del refinado el aceite de cacahuate es excelente para la alimen
tacion humana, como aceite de ensaladas y frituras 6 formando parte de las -
margarinas. Se emplea ya poco en la fabricacién de jabones, bien se puede --

emplear como materia prima para otros productos industriales.

3.5 Subproductos de la almazara.

Existen varios subproductos, uno de los mas importantes es la torta -
de cacahuate que se obtiene después de la extraccion. Las tortas de cacahua-
te pueden presentarse en forma de fragmentos de orujos de presibn de varios
tamaiios, o bien en forma de grumos o incluso de harina, segtm el tratamiento

que hayan recibido. Las placas de pasta s6lo resultan de las prensas hidrauli

cas, que ya estan desapareciendo.
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Las tortas pueden ser conservadas y vendidas sin transformar o redu
cidas por trituracién a harina, que puede ser transformada a su vez en granu

labs por aglomeracion.

No obstante, antes de almacenar, es conveniente efectuar un enfria--

miento a una temperatura que no rebase los 50°C.

Las tortas de presion continua, como las de extraccion por disolven-
te, no pueden ser atacadas por bacterias y mohos, ya que los granos han sido
sometidos para la extraccion del aceite, a temperaturas mayores a los 100°C
y por mas de 20 minutos, lo que corresponde a una esterilizacién. Sin embar

go pueden ser atacadas las torws, si no se evita una rehumidificacion.

La conservacion de estas tortas es delicada, ya que atm conti€nen de
un 4%, a 5%, de aceite, y por esta causa tienden a calentarse por la oxidacion.
En climas tropicales se ha dado el caso de combustién espontanea, por lo que

hay que cuidar la temperatura interior de las tortas, incluso con aereacion.

Es conveniente recordar que las aflatoxinas soportan sin destruccién
unas temperaturas muy superiores a las alcanzadas en las prensas y que, --
practicamente, no son solubles en los disolventes del tipo hexano. Una torta

procedente de un grano atacado con Aspergillus flavus contendré, por lo me--

nos en gran parte, la aflatoxina existente en el grano celque procede.

Las tortas de extraccion por disolvente contienen alrededor de un 50%
de materias protéicas, por cuya razon son empleadas en abundancia para la -

alimentacion de ganado. Los fabricantes de alimentos compuestos las utilizan
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para la preparacion de sus productos, mezcladas con cereales secundarios y
una proporcién conveniente de cuerpos grasos, ordinariamente de origen ani-

mal y de un costo relativamente reducido.

Las tortas de presién continua son especialmente apreciadas, a causa
de su contenido de aceite,por algunos ganaderos que preparan las raciones de
suganado. A causa de la presencia de este aceite y a pesar de tener menor
contenido de proteinas, son vendidas a mas alto precio que las obtenidas por

extraccién con disolvente.

La harina de la torta de cacahuate carente de aceite puede constituir,
a causa de su elevado contenido de proteinas vegetales y a pesar de su defi--
ciencia en algunos aminoicidos, un fuerte refuerzo en la alimentacién de - -
paises carentes de proteinas animales, como lo recomiendan algunos autores.
Por otro lado, también se pteden extraer las proteinas y utilizarlas en la pre-
paracidn de diversos productos alimenticios y para obtener algunas fibras sin

t éticas, aunque su utilizacién afin no es significativa.

Las céscaras de cacahuate son otro de los subproductos en una alma- -
zara y representan un volumen importante del fruto hasta un 30% en pesd.
Uno de sus usos mas simples es el utilizarlos como combustible en las calde

ras.

—~

También se puede confeccionar, con una mezcla de cdscaras tritura-
das y limpias de pdvoy con una pequefia porcién de resina sintética, paneles -
de alt calidad,utilizables para la confeccién de tabiques, puertas y muebles.

Debido a su alto contenido en celulosa, la ciscara de cacahuate puede
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ser usada como materia prima para la obtencién de furfural.

Existen otros subproductos como los mucilagos de los cuales, como -
ya se menciond, se puede obtener lecitina de cacahuate. Las peliculas rojas

del cacahuate pueden usarse para complementar alimentos de ganado, etc.

3.6 Manteca de cacahuate.

La mantequilla de cacahuate se obtiene tostando de manera uniforme
la almendra y cuidando que no se quemen los granos del cacahuate desprovis
tos de la pelicula rojiza quelosenvuelve. Si se quema puede tomar un color

obscuro y sabor amargo.

Se le quitan los embriones por medio de un tamiz y se pesa para agre
garle 1.57 de sal. Enseguida se efectfia una molienda, de donde se obtiene

una pasta fina, uniforme y aceitosa.

La manteca de cacahuate se envasa generalmente en frascos pequeios
de vidrio. Después de cierto tiempo el aceite sale a la superficie, pero ésto
no es una alteracién. De cada 100 Kg. de cacahuate se obtienen alrededor de

85 Kg. de mantequilla de cacahuate.

La composicién aproximada de la manteca'de cacahuate, segn el Ins-

tituto de Fruticultura, es la siguiente:
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Hidratos de Carbono .. 10.82 %
Agus. o oo, voes 1.18F
Cenizagi. . oo oo alee 2.06 %

La mantequilla de cacahuate es un buen substituto de la mantequilla de

leche de vaca y es mucho més econémica que esta tltima.

3.7 Cacahuate de boca.

No todos los cultivos de cacahuate tienen como objeto la fabricacion -
de aceite, pues una parte importante de la produccién es consumida en forma
de cacahuate de boca.. Se reservan para este uso los productos de mejor ca-
lidad y presentacién. El cacahuate de boca es comercializado tanto con cés-

cara como sin ella. {

A

El cacahuate con ciscara es un fruto de dos granos, del tiﬁnh\\\/'irginia' N\
y

y en ocasiones del cibo Valencia que es de tres o cuatro granos.

El cacahuate mondadd'puede pertenecer a cualquier tipo, pero el mer-
cado sblo se interesa por los tipos Virginia de granos grandes o por los Espa

fiola.

Para merecer la calificacién de cacahuate de boca, el fruto debe res--
ponder a unas normas precisas que permitiran definir su categoria y precio. -
Para obtener el cacahuate de boca, es necesario tener algunos cuidados extra
desde el cultivo, paraque cumpla con las normas. El Gnico cuidado adicional
en el cultivo es ‘el\guminisrro de‘cah;@p, pues las variedades (principalmente

~

la Virginia) que se utiﬁi&rr*coneste fin, son sensibles a la falta de este ele--
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me: ito, provocindose la ausencia de fruto en la planm.

La recoleccién del cacahuate de boca deberi efectuarse con toda exac
tituc en el momento de madurez 6ptima, para evitar la presencia de granos
<arru ados o poco desarrollados. En las variedades precoces puede presen-

tarse germinacion en los granos.

La trilla deberd efectuarse con especial cuidado, ya que se pueden --
fractutar los frutos. Se efectua después de la trilla una etapa de limpieza, -
que co:sta de dos procedimientos : Lavado (que se efectlia inmediatamente -
después del arranque y generalmente con agua) y limpieza en seco, que tiene
por objeto eliminar todas las particulas de polvo adheridas a la vaina, en Mé-

xico se efectlia en forma manual, dando un "cepillado al cacahuate”.

Los frutos destinados a cacahuate de boca deben ser secados con todo
cuidado para evitar todo vestigio de mohos, conservar intacto su sabor y guar

dar toda su calidad organoléptica.

Una vez secos pasan a la seleccién, que por sus caracteristicas gene-
ralmem_:e es manual, pues hay quedimimr los frutos con un solo grano, de cis
caras manchadas, o que presenten defectos en su aspecto. Cuando se trat -
de cacahuate descorrezado, se selecciona en base al color y al tamafio por me
dios mecénicos como tamijces y otros con celdillas fotoeléctricas que seleccio -

nan el color.

Es importante hacer notar que el cacahuate de boca no debe ser trata-
do con insecticidas que puedan dejar trazas o modificar su sabor. Los fmicos

productos utilizables actualmente son los fumigadores como el bromuro de --
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metilo, que sblo pueden estar en contacto con el cacahuate por 24 horas.

El almacenado en atmbsfera de CO, o de nitrGgeno y en almacén re--
frigerado elimina todo riesgo de infeccidn.

La preparacién de los cacahuates de boca es muy diversa, por lo --

que sblo se mencionaran algunos métodos.

a) Cacahuates tostados salados.

Los cacashuates descortezados con una humedad alrededor del 7 son
tostados en un horno, manteniéndolos a 160°C durante 40 6 60 minutos. Una
vez que se ha alcanzado el grado de tostado apropiado, se enfrian rapidamen~»
te. Se pulveriza una pequefia cantidad de aceite sobre los granos y se espol-
vorean con sal. Estos cacahuates se venden con su pelicula y para &sto es -

muy usada la variedad Espafiola.

En ocasiones, antes de tostar los cacahuates, se blanquean (elimina-
cién de la pelicula) en seco, con cepillos y correas de goma o con agua ca--
liente. Pasan por un seleccionador eléctrico que separa loé defectuosos o -
que no perdieron la pelicula total o parcialmente; por Gltimo se frien en - -

aceite y se salan.

b) Cacahuates garapifiados.

Los cacahuates se tuestan en seco como los anteriores, después se -

blanquean y por Gltimo son bafiados en almibar o chocolate.

c) Cacahuates con céscara tostados.
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Los cacahuates con indice de humedad del 5% al 107 son tostados a tem
peraturas de 150°C a 200°C, por tiempos de 20 minutos a una hora. Cuando -
han alcanzado la calidad deseada se retiran a un ventilado intenso para evitar

1a torrefaccién.

d) Cacahuates con ciscara tostados y salados.

Los cacahuates son sumergidos en una salmuera al 36}, en peso, con
un ligero vacio en el recipiente que los cantiene, durante 30 segundos. Ense-

guida se escurren, se lavan,se secan y se tuestan como los anteriores.

Existen otros tipos de cacahuates como los desgrasados que no se pro-
ducen en México y golosinas preparadas a base de cacahuate o con cacahuate -

como suplemento, que no se mencionaran aqui.



CAPITULO 1V
PRODUCCION Y COMERCIALIZACION DEL CACAHUATE



4.1 Produccién de cacahuate en México.

[En los Gitimes afios la producci6n nacional de cacahuate se ha mante-
nido précticamente constante, pues en el periodo de 1960 a 1976 se incremen-
t6 en un 0.413% en forma globalD"mientras que el 4rea de cultivo disminuyo
en un 0.15%, de la superficie total cultivada en el mismo periodo. /Esto se de
be al empleo de técnicas mas avanzadas de cultivo y cosecha en algunas re--
giones. Hasta la fecha los esfuerzos oficiales y privados se han encaminado
fundamentalmente al desarrollo y mejoramiento de las técnicas de producciodn,
obteniéndose con ello resultados apreciables, que desgraciadamente no se --

han puesto en préctica por falta' de recursos humanos y econdémicos.

La produccién de cacahuate en México venia sufriendo una considera-
ble disminucién por la reduccién de ireas de cultivo (como se observa en la

siguiente tabla) con una ligera recuperacién en los tltimos tres afios.

Los datos que se ponen a consideracién del lector en ningun momento
pretenden ser un andlisis completo de la situacién econémica de la industria
del cacahuate en México sino, como lo indica el dtulo dado a este caritulo, -
so6lo introduce al conocimiento del tema y de ideas generales de las cifras --
implicadas. Para mas detalles al respecto se deberi consultar los obras ci-

tadas en la bibliografia que se d4 al final de este trabajo.
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CULTIVO DE CACAHUATE EN MEXICO

ANO SUP. COSECHADA PRODUCCION TOTAL VAL OR EN PESQs

(Hectareas) (Toneladas)
1960 73 210 89 324 94 107 852
1961 74 945 93 684 105 336 444
1962 75:272 94 7 89 115 440 357
1963 74 910 92 834 118 804 093
1964 75 655 95 305 125 042 155
1965 60 541 80 425 109 571 263
1966 62 681 89 919 120 454 793
1967 59 774 74 085 102 438 827
1968 64 194 82 327 115 537 552
1969 53 656 72 895 109 351 850
1970 64 578 89 602 133 133 140
1971 59 045 79 677 119 515 500
1972 48 382 69 622 104 433 000
1973 42 136 58 949 163 464 000
1974 48 266 62 881 163 460 600
1975 61 640 68 935 243 349 800
1976 60 000 84 000 294 000 000

FUENTE: Consumo Aparente, S.A.G., D.G.E.A.

Los principales estados productores en los filtimos cinco afios son:
Jalisco, Chihuahua, Morelos y Puebla, lo cual se aprecia mejor en las
tablas de produccion estatal de cacahuate que se presentan a continua-
cibn, de los afios 1970 y 1976.



PRODUCCION FRUTICOLA ESTATAL EN 1970

CACAHUATE

Entidad Federativa Superficie ¢ Producciébn ¢ Preciome Valor dela

Cosechada Ton. dio rural. Produccién
Ha. " o e Pesos Pesos

TOTALES: 64 578 100.00 89602 100.00 1.49 133 133 140

1. - Chihuahua 12 000 18.58 20 000 22,32 1.45 29 000 000
2. - Jalisco 12 000 18.58 15 600 17.40 1.36 - 21 216000
3. - Guanajuato 6 400 9.91 12250 13. 67 1.40 17 150 000
4. - Puebla 7 950 12.31 9550 10.66 1.48 14 134 000
5. - Sinaloa 6 590 10.20 7 200 8.04 1.75 12 600 000
6. - Morelos 5 500 8.52 7425 8.29 1.50 11 137 500
7. - Nayarit 4 000 6.19 6400 7.14 1.70 10 880 000
8. - Guerrero 3737 5,79 3737 4.17 ° 1.40 5 231 800
9. - San Luis Potosi 2100 3.25 2310 2.58 1.56 3 603 600
10. - Zacatecas 750 1.16 1781 1.99 1.60 2 849 600
11. - Oaxaca 1 000 1.55 600 0.67 1.56 936 000
12. - México 660 1.02 693 0.77 1.30 900 900
13. - Michoacan 405 0.63 450 0L S0y 796 500
14. - Veracruz 450 0.70 414 0.46 1.51 625 140
15. - Chiapas 250 0. 39 250 0.28 1.70 425 000
16. - Yucatan 200 0.31 200 022 ~1.70 340 000
17. - Sonora 120 0.19 204 0.23 1.60 326 400
18. - Colima 100 0.15 130 0.15 2.45 318 500
19. - Tabasco 150 0.23 150 0.17 .1.55 232 300
20. - Aguascalientes 110 0.17 100 0.11 1.50 150 000
21. - Querémaro 50 0.08 80 0.09 1.85 148 000
22. - Hidalgo 20 0.03 60 0.07 1.70 102 000
23. - Campeche 36 0.06 18 0.02 1.65 29 700

FUENTE: Direccion General de Economia Agricola, S.A.G.

Boletin mensual: ntmeros 536 al 560
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PRODUCCION FRUTICOLA ESTATAL EN 1971

CACAHUATE
Entidad Federativa  Superficie  Produccibn Rendimiento  Valor de la
Cosechada Ton. Kg/Ha. produccidn
Ha. Pesos

TOTALES: 59 045 79 677 1 350 119 515 500. 00
1. - Jalisco 10 000 13 000 1 300 19 500 000. 00
2. - Guanagjuato 6 600 120025 1920 19 087 500. 00
3. - Chihuahua 6 531 10 672 1 630 16 008 000. 00
4. - Sinaloa 7 651 9 151 1190 13 726 500. 00
5. - Morelos 6 850 9 049 1320 13 573 500. 00
6. - Puebla 6 000 6 378 1 060 9 567 000. 00
7.- Guerrero 3737 4 358 1 300 7 287 000. 00
8. - Nayarit 2780 3 853 1 380 5 779 500. 00
9. - San Luis Potosi 2 000 2 220 1110 3 330 000. 00
10. - Zacatecas 1 690 1 666 980 2 499 000. 00
11. - Chiapas 1 100 1 601 1 450 2 401 500. 00
12. - Oaxaca 1 084 935 860 1 402 500. 00
13. - Michoacén 77 865 1 200 1 297 500.00
14. - México 600 720 1 200 1 080 000. 00
15. - Veracruz 686 476 690 714 000. 00
16. - Aguascalientes 260 406 1 560 609 000. 00
17. - Sonora 203 324 1 590 486 000. 00
18. - Colima 150 195 1 300 292 500. 00
19. - Durango 98 187 1 900 283 500. 00
20. - T2basco 150 180 1 200 270 000. 00
21.- Yucatén 87 116 1330 174 000. 00
22. - Querétaro 50 90 1 800 135 000. 00
23. - Campeche 20 8 400 12 000. 00
24. - Quintana Roo 1 2 2 000 3 000. 00

NOTAS: El precio medio rural calculado fue de $1,500.00 la tonelada .

Las cifras referidas a superficie y produccién, se ajustaron
coordinadamente con la Direccion General de Economia Agricola y con la Direc
cibn General de Agricultura de 1a S. A. G.
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PRODUCCION NACIONAL ESTIMADA PARA 1972

-CACAHUATE
Entidad Superficie % Volumen de la % Valor de la
Cosechada Produccidn Produccion
Ha. Ton. Pesos

TOTALES: 48 382 100. 00 69 622 100.00 104 433 000

1. - Guanajuato 6 670 13.79 13 292 19.09 19 938 000
2. - Morelos 5458 11.28 12 161 17.47 18 241 500
3.- Puebla 7 350 15.19 7 740 11.12 11 610 000
4. - Chihuahua . 3695 7.64 6 649 9.95 9 973 500
5. - Jalisco 5 040 10.42 6 024 8. 65 9 036 000
6. - Guerrero 4 300 8.89 4 555 6. 54 6 832 500
7. - Sinaloa 4 200 8.68 4 237 6.09 6 355 500
8. - Nayarit 2 200 4.55 3 740 5.37 5 610 000
9. - San Luis Potosi 1920 3.97 2102 3.02 3 153 000
10. - Oaxaca 1713 3.34 1 694 4.43 2 541 000
11. - Zacatecas 1 690 3.49 1 666 2.39 2 499 000
12. - Chiapas 1100 2.27 1 600 2.30 2 400 000
13. - Veracruz 636 1.31 954 1. 37 1 431 000
14. - Michoacén 675 1.40 850 1.22 1 275 000
15. - México 500 1.03 625 0.90 937 500
16. - Aguascalientes 350 0.72 615 0.88 922 500
17. - Yucatin 235 0.59 374 0.54 561 000
18. - Sonora 265 0.55 374 0.54 561 000
19. - Colima 160 0.33 202 0.29 303 000
20. - Tabasco 150 0.31 150 0.22 225 000
21. - Campeche 20 0.04 10 0.01 15 000
22. - Quintana Roo 5 0.01 8 0.01 12 000

Precio promedio nacional en el medio rural $1 500.00

NOTA: Estimaci6n calculada por el Departamento de Estudios Econd-
micos de la CONAFRUT. -

49



PRODUCCION NACIONAL CALCULADA PARA 1973

CACAHUATE
Entidades Superficie % Produccién % Valor de la
Cosechada Ton. Produccién
Ha. Pesos

TOTALES: 68 460 100. 00 102 165 100.00 163 464 000
1. - Jalisco 12 340 18.02 25 920 2537 41 472 000
2. - Chihuahua 11 600 16.94 16 240 15.90 25 984 000
3. - Guanajuato 8 450 12. 34 13 060 12.78 20 896 000
4. - Puebla 7 406 10. 82 9 880 9. 67 15 808 000
5. - Morelos 6718 9. 81 9 740 9.53 15 584 000
6. - Sinaloa 6 584 9. 62 7 900 7:73 12 640 000
7. - Guerrero 3 440 5.03 4 472 4.38 7 155 200
8. - San Luis Potosi 34156 4.61 4418 4.33 7 068 800
9. - Nayarit 2 200 3221 2 640 2.58 4 224 000
10. - Zacatecas 2 300 3.36 2 500 2.45 4 000 000
11.- Oaxaca 1142 1.67 1598 1.56 2 556 800
12. - Michoacén 695 1.02 1 008 0.99 1 612 800
13. - México 470 0.69 580 0.57 928 000
14. - Veracruz 426 0.62 468 0.46 748 800
15. - Chiapas 400 0.59 420 0.41 672 000
16. - Sonora 274 0.40 328 0.32 524 800
17. - Tabasco 194 0.28 232 0.23 371 200
18. - Colima 168 0.25 218 0.21 348 800
19. - Aguascalientes 145 0.21 150 0.15 240 000
20. - Durango 96 0.14 114 0.11 182 400
21. - Hidalgo 109 0.16 103 0.10 164 800
22. - Querétaro 68 0.10 102 0.10 163 200
23. - Yucatan 50 0.07 50 0.05 80 000
24. - Campeche 28 0.04 22 0.02 35 200
25. - Quintana Roo 1 0.00 2 0.00 3 200

FUENTE: Departamento de Estudios Econdmicos de la CONAFRUT y Di
reccion General de Economia Agricola de 1a S. A, G.



PRODUCCION FRUTICOLA NACIONAL ESTIMADA PARA 1974

Estados

TOTALES:

(=

. - Morelos

- Chihuahua

.- Puebla

- Sinaloa

.- Guerrero

.- Nayarit

. - San Luis Potosi
.- QOaxaca

.- Chiapas

10. - Jalisco

11. - Zacartecas
12. - Michoacén
13. - Guanajuato
14. - México

15. - Durango

16. - Colima

17. - Campeche
18. - Yucatén

19. - Querétaro
20. - Sonora

21. - Quintana Roo
22. - Aguascalientes

oo\lcnunb-oap

O

CACAHUATE
Superficie % Produccion % Valor de la
Cosechada Ton. = Produccidon
Ha. Pesos
48 266 100. 00 62 881 100.00 163 490 600
8 505 17. 62 11 558 18.38 30 050 800
4 200 8.70 9 107 14.48 23 678 200
7 400 L5833 7 840 12.47 20 384 000
5774 11.96 S 863 9.32 15 243 800
5 180 10.74 5720 9.11 14 872 000
3 515 7.28 S 466 8.70 14 211 600
3 500 7.26 3 899 6.20 10 137 400
3 389 7.02 3 652 S.81 9 495 200
1 800 3.73 2 900 4.62 7 540 000
1120 2.32 2 348 .73 6 104 800
1 600 a3l 1 600 2.54 4 160 000
643 1533 809 1.29 2 103 400
350 0.73 640 1.02 1 664 000
500 0.04 600 0.95 1 560 000
126 0. 26 252 0.40 655 200 -
180 37 242 0. 38 629 200
288 0. 60 147 0.23 382 200
75 0.16 90 0.14 234 000
50 0.10 75 0.12 195 000
40 0.08 40 0.06 104 000
21 0.04 21 0.03 54 600
10 0.02 12 0.02 31 200

NOTA: El precio promedio rural nacional calculado por CONAFRUT -
fue de $2, 600.00 la tonelada.

FUENTES: Direccién

FRUT.

General de Economia Agricola de la Secretaria

de Agricultura y Ganaderia y Departamento de Estudios Econémicos de 1a CONA
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PRODUCCION FRUTICOLA ESTATAL ESTIMADA PARA 1975

CACAHUATE

Entidades Superficie Produccidn Precio me- Valor de la
cosechada Ton. dio rural - produccibn

Ha. Pesos/Ton. Pesos
TOTALES: 61 640 68 935 243 349 800
1. - Morelos 11 895 14 528 3 500 50 848 000
2. - Chihuahua 4 865 8 757 4 000 35 028 000
3. - Puebla 7 400 8 208 4 000 32 832 000
4.- Nayarit 3 996 6 593 3 500 23 075 500
5. - Guerrero 5 150 6 275 3 000 18 825 000
6. - San Luis Potosi 3 650 3 690 4 000 14 760 000
7. - Chiapas 5 043 " 4550 3 000 13 650 000
8. - Sinaloa 9 864 4 165 3 000 12 495 000
9. - Jalisco 1 800 2 700 3 300 8 910 000
10. - Guanajuato 1 500 2 400 3 200 7 680 000
11. - Oaxaca 2139 2 227 3 000 6 681 000
12. - Zacatecas 1 500 1 290 3 500 4 515 000
13. - Campeche 854 1 025 3 800 3 895 000
14. - Michoacéan 650 745 4 700 3 501 500
15. - Durango 207 493 4 100 2 021 300
16. - Colima 300 385 4 500 1 732 500
17. - México 500 515 3 000 1 545 000
18. - Tabasco 160 192 3 500 672 000
19. - Yucatan 106 127 3 200 406 400
20. - Querétraro 50 53 4 000 212 000
21. - Quintana Roo 11 17 3 800 64 600

NOTA: Precio medio rural nacional estimado por CONAFRUT $3, 530. 00
ton.

FUENTES: Direccién General de Economia Agricola de la S.A.G. y -~
Departamento de Estudios Econdmicos de la CONAFRUT.
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PRODUCCION FRUTICOLA ESTATAL ESTIMADA PARA 1976

CACAHUATE

Entidad Superficie Produccidn Valor de la

Cosechada Ton. Produccidn
Ha. Pesos

TOTAL: 60 000 84 000 294 000 000
1. - Morelos 11 580 16 212 56 742 000
2. - Chihuahua 4 734 6 628 23 198 000
3. - Puebla 7 206 10 088 35 308 000
4. - Nayarit 3 894 5 444 19 054 000
5. - Guerrero S 010 7 014 24 549 000
6. - San Luis Po tos{ 3 552 4 974 17 409 000
7.- Chiapas 4 908 6 871 24 048 500
8. - Sinaloa 9 600 13 440 47 040 000
9. - Jalisco 1752 2 453 8 585 500
10. - Guanajuato 1 458 2042 7 147 000
11. - Oaxaca 2 082 2 916 10 206 000
12. - Zacatecas 1 458 2042 7 147 000
13. - Campeche 834 1169 4 091 500
14. - Michoacén 630 882 3 087 000
15. - Durango 204 287 1 004 500
16. - Colima 294 413 1 445 500
17. - México 486 680 2 380 000
18. - Tabasco 156 218 763 000
19. - Yucatan 102 143 500 500
20. - Querémaro 48 67 234 500

21. - Quintana Roo 12 17 59 500

NOTA: Precio medio rural estimado por CONAFRUT $3, 500. 00 tonela=
da.

FUENTE: Estimaciones del Departamento de Estudios Econémicos de -
la CONAFRUT, en base a datos proporcionados por la Direcciéon General de Ec.
nomfa Agricola de la S. A, G.
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4.2 Destino Geogréfico de la Producci6n.

E1 39.32%, de la produccibn nacional de cacahuate en vaina se envia a
los principales mercados de la Repfiblica Mexicana, principalmente los que
se encuentran localizados en las ciudades de México, D.F.., Guadalajara, --
Puebla, Monterrey, Lebn, Torre6n y otros de menor importancia con la dis-

tribucién que se puede observar en la siguiente tabla.

Destino Geografico Volumen en Toneladas Porcentaje
Distrito Federal 9 726 35.53
Guadalajara, Jal. 4 582 16.74
Puebla, Pue. ‘ 2 631 9.61
Monterrey, N.L. 2 480 9.06
Leobn, Gro. 1919 7.00
Torredn, Coah. 1 478 5.40
Resto del i’ais. 4 561 16. 66

NOTA: Estos cdlculos fueron realizados por el Depto. de Desarrollo
Comercial Fruticola (para el afio de 1972) de la Comisidén Na-
cional de Fruticultura.

[El 56.11% de la produccién nacional se destina a la industria, princi-
palmente para la produccién de aceite de cacahuate.? ‘

—~

El 4. 5 se destina para la exportacién,j‘ de la cual hablaremos mas --

adelante en la comercializacidon externa del cacahuate. -

4.3 Principales Canales de Comercializacion.

Los canales de comercializacién de mayor uso en la Repfliblica Mexi-
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cana son los siguientes:

1. - Acaparador Rural.

Es el canal m4s importante. Por lo general es un comerciante esta-

blecido en los principales centros de consumo, el cual absorbe la mayor --

parte de la produccidn, que a su vez vende el cacahuate en vaina a la indus-

tria.

2. - Comprador rural.

Es el que se encuentra en las zonas de produccidn del cacahuate y se

abastece directamente del productor y que a su vez lo vende a la industria.

3. - Venta directa en los centros de consumo.

Algunos productores cuentan con bodegas en los mercados mas im--

portantes, donde realizan las ventas de sus productos o lo entregan directa-

mente a la industria ya que asi obtienen mayores beneficios.

ten comerciantes que compran directamente al productor.

4.4 Comercializacién externa.

Los principales paises importadores de cacahuate son:

Estados Unidos
Canada
Panamé

Repfliblica Federal Alemana

Austria

Surinam

Guayana Britanica
Suiza

Australia

Nueva Zelanda

También exis
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Bélgica Antillas Holandesas

Finlandia Trinidad y Tobago .

Francia ' Chile ‘

Reino Unido Venezuela 3
Italia . Bélgica - Luxemburgo

Paises Bajos.

La exportacidn del cacahuate se efectha en diversas formas como son:
- Cacahuate con cascara limpio uniforme
y clasificado.
- Cacahuate sin cascara tostado.
- Cacahuate con cascara no especificado.

- Cacahuate sin cascara no especificado.
También se pueden exportar sus productos COmo son:

- Mantequilla de cacahuate.

- Aceite de cacahuate.

A continuacidn se presenta una tabla que especifica las exportaciones

de cacahuate y sus productos en el periodo de 1970 a 1976.

Afio

Producto Volumen exportado Valor en pesos

Kg.
Aceite de cacahuate ........ -—- -—-

Almendra sin cdscara ...... 50 230
Cacahuate sin ciscara tosta-

(2 St s 5 Y6 B SO GiE BT 406 6 449



Afio Producto Volumen exportado Valor en pesos

Cacahuate con cdscara

eNLET0 .-Vl et 3 243 816 7 922 142

Cacahuate con cdscara

no especificado ....... 158 309 366 457

Mantequilla de cacahuate o ---
1972 Aceite de cacahuate .... === -~

Almendra sin cédscara ... e —c=

Cacahuate sin cdscara -

10Stad0 o oico e st m o e 4 20

Cacahuate con cdscara -

ENLETO ;<o s siomsviseraloieisis 4 146 727 9 683 511

Cacahuate con ciscara --

no especificado ......... 331 059 761 270

Mantequilla de cacahuate . --- ---
1973  Aceite de cacahuate ...... --- ' —

Almendra sin ciscara .... --- -—--

Cacahuate sin ciscara --

1OSTAdOY. o s it -—-- -

ERICTO . cliioizisie vsiasanslotiome 3 080 145 7 941 522

especificado .............. 103 223 278 995
Mantequilla de cacahuate ... 98 500
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Afo Producto Volumen exportado Valor en pesos

1974 Aceite de cacahuate .......... ==
Almendra sin ciscara ........ Y=
Cacahuate sin ciscara tosta-

(s (e IO oo e sieieais ols sise 62 870
Cacahuate con ciscara entero . 978 051 3 360 586
Cacahuate con cascar no espe-

cificado ............. oo sienie o
Mantequilla de cacahuate ..... S ===

1975 Aceite de cacahuate ......... = ===
Almendra sin cascara ........ S ===
Cacahuate sin clscara tosta-

HO%. 2, e 2 A IR 30 1075
Cacahuate con cascara entero . 1 655 503 4 476 370

Cacahuate con cascara no es-

pecification. ot S L e 40 607 103 558
1976 Aceite de cacahuate .......... --- ---
Cacahuate sin ciscara tostado . -—- -—-

Cacahuate sin cascara entero .. 2 152 501 7 537 592

Mantequilla de cacahuate ...... - ———
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En algunas ocasiones se ha importado cacahuate, pero en muy peque.
fias cantidades que no vale la pena considerar. Ademés,la Gltima importa--
ci6n se efectud en 1972 y en los afios posteriores no se han realizado impor-

taciones de cacahuate de importancia.
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\CAPITULO V
GENERALIDADES SOBRE LAS AFLATOXINAS.

5.1 Historia sobre las aflatoxinas.

La primera noticia que se tuvo sobre las aflatoxinas, fué en 1960, --
cuando aproximadamente 100,000 pavos jévenes murieron en Gran Bretafia -
en el transcurso de unos cuantos meses. Después de varias investigaciones,
se encontrd que el origen del problema era la presencia de un factor comiin
en los alimentos que contenian harina de cacahuate de origen brasilefio.

Las investigaciones ee intensificaron, dando por resultado conclusio-
nes importantes. Asplin y Carnaghan en 1961 investigaron la toxicidad y sin-
tomas en diversas aves, encontrdndose que los patos eran los mds suscepti-
bles a desarrollar las Jesiones vh.epéticas tipicas en la sintomatologia de es-
te factor. Sargeant et. al., enel mismo afio determinaron las bases para la
rutina que deberia seguirse para estudiar el factor téxico, separdndolo des--
pués de una serie de extracciones con dedwertes y posteriores purificaciones
por cromatografia, encontrando que el factor t6xico era una substancia.fluo-
rescente, Tambié,n en este afio Austwick y Ayerst encontraron que en la ha«
‘rina Cohmminada con el factor téxico, se encontraban residuos de hifas, por
Io que se determiné el origen fiingico de la toxina; mds tarde lograron identi-
ficar al hongo Aspergillus flavus, fug por esta razdn que se le dié el nombre -

de AFLATOXINA al factor téxico encontrado en la harina de cacahuate.

5.2 Tipos de aflatoxinas.

Apesardeestésbgmslosinvestigadoressigtﬂemnsuureamm--
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esclarecer la naturaleza quiinica y biolégica de este factor véxico, encontran
dose que no se trataba de un compuesto, sino de varios que tenian en conjun-
to la toxicidad sefialada.

Varios investigadores liegaron por diversos métodos a las mismas con
clusiones, asf Nesbitt et. al., en 1962 por cromatografia en placa de aldmi-
na seguida de cromatografia en papel, obtuvieron dos manchas fluorescentes,
con Rfs muy cercanos, alrededor de 0.7 para la cromatografia en placa de-
sarrollada con cloroformo-metanol y cercanos a 0.6 en la cromatografia en
papel con n-butanol-ac. acético. Una de las manchas tenia fluorescencia - -
azul-violdcea bajo luz ultravioleta y la otra con un Rf un poco menor daba - -
fluorescencia verde bajo las mismas condiciones. Debido a esta referencia,

se les denoming aflatoxina B (azul) y aflatoxina G (verde).

Con base en andlisis elemental y determinaciones por espectrometria
de masas, se le designG a la aflatoxina B la f6rmula molecular C17 Hyg Og y
a la aflatoxina G la f6rmula Cj7 Hyg 0.

Maés tarde con el uso de gel de silice en las cromatografias y del acido
silisico en cromatografia en placa fina, Smith y McKernan en 1962, partien

do de extractos de cultivos de Aspergillus flavus, obtuvieron 12 compuestos -

fluorescentes, cince de los cuales causaban lesiones en los patos cuando eran
alimentados con material contaminado con estas substancias. Dos de estas -
manchas presentaban fluorescencia azul-verde y las otras tres jpresemahan =
fluorescencia azul obscuro; se concluy6 que la actividad hepatotéxica estaba -

relacionada con estas 5 substancias fluorescentes.



Van der Zijden et. al.., en 1962, después de purificar las toxinas por
cromatografia en capa fina con Silica G (Merck), por columna’cromatogrd-
fica con silica G/¢elita y ﬁmlmeyte por columna de alimina, encontraron -
que los cristales obtenidos después de recristalizar con cloroformo-meta--

nol adn contenian impurezas, pero se les denominé aflatoxina FBI.

De Iongh et. al., en el mismo afio y siguiendo el camino planteado --
por Van der Zijden, obtuvieron un concentrado de la toxina que trataron con
cloroformo y reactivo de Girard T, logrando la descomposicién de los deri-
vados; este extracto se corri6 en capa fina en dos dimensiones, encontrando
por resultado un complicado patrén de fluorescencia. Dos de las manchas -~
designadas como FB; y FBy contenian material téxico para patos. La subs--
tancia denominada FB; en forma cristalina, tenia fluorescencia azul-violdcea
asigndndole la f6rmula C17 Hj2 Og en base a estudios por andlisis elemental,
espectrometria de masas y estudios de estructura. Se encontrd la presencia

de grupos OCH3 con espectros de resonancia magnética nuclear.

La caracterizacién de las cuatro aflatoxinas fu€ reportada por - - -
Hartley et. al. en 1963, cuando lograron separarlas por cromatografia en -
cpa fina usando metanol-cloroformo como dsok&xe y se les designé como

Aflatoxinas B}, B2, Gj, y G2 en orden decreciente del valor de su Rf.

La llamada aflatoxina B; era idéntica a la substancia denominada co-

mo FBl que describieron Zijden e longh.

El material denominado como Aflatoxina B por Nesbitt era en realidad
la aflatoxina B) contaminada con aflatoxina By.




La aflatoxina Gj era idéntica al material previamente descrito por

Nesbitt et. al. como toxina G.

Las f6rmulas moleculares determinadas fueron:

Aflatoxina By Cy7 Hi2 0¢

Aflatoxina By C17 Hi4 Og

Las Aflatoxinas By y Gy fueron establecidas como los derivados dihi-
dro de las aflatoxinas Bj y G) respectivamente, por espectros de absorcién

infrarrojos y ultravioleta.

Buchi y colaboradores por interpretacién del infrarrojo, ultravioleta,
resonancia magnética nuclear y espectrometria de masas, establecieron las
férmulas completas de las cuatro aflatoxinas, las cuales se muestran a con-

tinuacion: Q" . 0O .0 (0]




En experimentos en que se determiné si habia o no agentes tdxicos -
en la leche y tejidos de bovinos que consumian raciones contaminadas con --
aflatoxinas, Allcroft y Carnaghan, encontraron un factor toxico que causaba

dafios similares a los causados por las aflatoxinas en patos.

De longh et. al, demostraron por cromatografia en 4cido silisico, -
que el factor téxico de la leche tiene una flourescencia azul - violAcea y que
poseia un Rf mucho menor que el de la Aﬂatoxina B1 presentaron ademads evi
dencia cromatografica de que un extracto obtenido de un cultivo de Aspergi-
Ilus flavus en cacahuate contenfa un compuesto idéntico al factor toxico de la

leche.

Allcroft et. al., en 1966, encontraron este mismo material en higa-
do, rifidn y orina de ovejas, a las que se habfa administrado pequefias dosis
de aflatoxinas Bl’ B2’ G1 y G2 en mezcla, ya que los animales murieron 2 -
horas mas tarde y en la leche también se encontrd el material toxico antes

sefialado, por lo que se le llamoé aflatoxina M (milk).

Holzapfel et. al. en este mismo afio y repitiendo los experimentos -
de Allcroft, extrajeron la aflatoxina M de la orina de ovejas y la corrieron
en papel cromatografico en dos dimensiones, encontraron 2 manchas fluores
centes: una daba fluorescencia azul-violeta a la cual se 1lamé aflatoxinas M
y ia otra una fluorescencia violeta y Rf menor, por lo que se llamd aflato:;i-

na MZ. Es importante hacer notar que las aflatoxinas M1 y M_ se lograron

2
separar por cromatografia en papel, no por cromatografia en capa fina y las

aflatoxinas Bl, B, G1 y G se separaron por Cromatografia en capa fina,
2 2

no por Cromatografia en papel.



Holzafel et. al, estudiaron, las aflatoxinas M1 y M2 por infrarrojo,
ultravioleta, resonancia magnética nuclear y espectrometria de masas y --
después de confirmar con reacciones quimicas adecuadas obtuvieron las for
mulas desarrolladas de las M1 y M2 (las cuales se dan a continuacién) con-

cluyendo que eran los derivados 4-hidroxi de las aflatoxinas B1 y B2 respec-

tivamente.

Aflatoxina Ml Aflatoxina M2

Durtton y Heathcote en 1966, reportaron dos nuevas aflatoxinas, una
con fluorescencia azul y otra con fluorescencia verde. Estas dos nuevas --
aflatoxinas, fueron estudiadas por los métodos ya mencionados de infrarro
jo, ultravioleta, resonancia magnética nuclear, espectrometria de masas y
reacciones seleccionadas, encontrando que la§ nuevas aflatoxinas eran los

derivados 2-hidroxi de las aflatoxinas B y 62 por lo que se les denominé --
2

65



\

aflatoxinas B2 y G2a respectivamente, cuyas féormulas se presentan a cont
a =2

nuacioén.

(
i O OCHg

Aflatoxina 82 Aflatoxina G
a

También se determind que su dosis letal era mucho mayor que la de -
las deméas aflatoxinas (1200 g para B2 y 1600 g para GZa en patos, que equi-
a

vale de 60 a 100 veces la dosis de la Aflatoxina Bl)' ademas no causaba daifios
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en el crecimiento, ni afectaba a los pdjaros como las otras aflatoxinas, -
por lo que seglin Goldblatt no es apropiado llamarlas flatoxinas, pero exis
te la posibilidad que las Aflatoxinas Bza y G2a puedan tener mayor toxici--
dad que las aflatoxinas B1 y G1 por dihidratacién lo cual aun esti en estu--

dio.

Rodricks et. al. en 1968 reportaron una nueva toxina, que se cree
fue la quinta reportada por Smith y McKernan en 1962, a la cual se le did

el nombre de aspertoxina, cuya formula C1 9 Hl 4 O7 se da a continuacibn -

en forma desarrollada:

Aspertoxina

También fue reportada por Weiss et. al., en 1968 al ser obtenida de

cultivos de Aspergillus Flavus, que causaba también dafios a los patos simi

lares a los ocasionados por las aflatoxinas.

~ Como puede observarse, el estudio de las aflatoxinas ha presenta-
do grandes problemas, ya que fueron necesarios 8 afios para poder determi

nar los componentes tdxicos que produce el hongo Aspergillus flavus. Has-

—

ta la fecha se han encontrado 9 componentes, que se cree son todos, los cua

les como ya se menciond son:
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- Aflatoxina B1
- Aflatoxina 32
- Aflatoxina G1
- Aflatoxina 02
- Aflatoxina B

2a
- Aflatoxina G

2a
- Aflatoxina M 1

- Aflatoxina M2

Los cuales causan defios similares en patos, pavos, bovinos y otros
animales de laboratorio, presentan gran toxicidad y dosis letales pequefias,
son separables por cromatografia y presentan fluorescencia. Estos y otros
caracteres mas de las aflatoxinas serdn sefialados mas adélante por lo que

trataremos enseguida su origen y condiciones en que se producen.

5.3 El Grupo Aé@rgillus flavus.

# El grupo Aspergillus flavus se encuentra constituyendo la microflo-

ra del aire y tierra; se han encontrado también viviendo sobre plantas vivas

o0 muertas y en animales.

Es uno de los hongos que atacan a los vegetales durante su almacena,-
miento; no parece tener selectividad por algln vegetal, aunque se ha encon-

trado frecuentemente invadiendo oleaginosas y gramineas.

Se han efectuado numerosos estudios acerca de este grupo y su rela--
cion con la produccidén de aflatoxinas en diferentes sustratos naturales encon

trandose datos muy importantes.
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Chute y Barden en 1965 examinaron la incidencia de Aspergillus fla-
vus en varias granjas de los Estados Unidos, encontrando que era de un - -
64. I}, con respecto al total de hongos encontrados. Otros autores que in-

vestigaron la incidencia del Aspergillus flavus en diversos medios (aire, ce

reales, granos deteriorados, etc.) encontraron que la can tidad de Aspergi-
1lus flavus siempre es muy elevada, mayor al 35% del total de hongos encon

trados.

Con el desarrollo de los métodos de determinacion de aflatoxinas, All
croft en 1963 estudi6 las pastas para ganado en 13 paises, encontrando en to

dos los casos la presencia de Aspergillus flavus; las aflatoxinas las encontrd

en cacahuates en vaina, pastas de cacahuate (en los Estados Unidos princi-

palmente).

De acuerdo con Borker et al. en 1966,las aflatoxinas son un contami-
nante natural en numerosos productos agricolas y hay grandes posibilidades
de que continien encontrindose en alimentos, pasturas y pastas para gana-
do, siempre que las condiciones sean de temperatura templada y de gran --
humedad (condiciones malas de almacenamiento en general) y errores huma-
nos o ignorancia unida a condiciones favorables para el crecimiento del hon-

go.

Por varios afios el nombre Aspergillus flavus abarcaba un conjunto de

especies del grupo A. flavus que fue descrito por Raper y Fennell en 1965, -
incluyendo en &l los siguientes hongos:
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Aspergillus parasiticus

Aspergillus amarii

Aspergillus oryzae_

Aspergillus fisvue vur, columnaris
Aspergillus pevariticus var. globosus_
Aspergillus flavus

Este grupo de especies son las productoras de aflatoxinas en sustra
tos naturales, entendiéndose por sustratos naturzles granos y semillas en -
estado natural o productos de un procesado elemental y otros alimentos o --

pasturas de origen bioldgico.

Los estudios siguieron avanzando y Hesseltime et al. estudiaron las

132 especies que forman el grupo Aspergillus flavus, con diferentes sustratos

y condiciones, encontrando que la mayoria (excepto dos especies) producen

aflatoxinas.

'Este grupo no es el tmico que produce aflatoxinas, por ésto diversos
investigadores se dedicaron a encontrar cuales eran r.oda$ las especies que
producfan aflatoxinas, la cantidad de aflatoxinas producida y el tipo de - -
aflatoxinas que se producfa, encontrindose que algunos hongos producian -
aflatoxinas en cantidades no detectables por las técnicas normales, mien--
tras otras especies producfan cantidades apreciables. Como es imposible ha
cer una lista que contenga todas las eapécles, se habhra sblo de las especies

que producian aflatoxinas en mayor cantddad y que se encontraron mas fre--

cuentemente en los alimentos examinados, dédndose también el tipo de aflartoxi

nas que produce y el investigador que lo reportd y estudid.



Tabla de Productores Naturales de Aflatoxinas

Hongo
Grupo Aspergillus flavus
A. flavus

A. flavus var. columnaris
A. oryzae

A. parasiticus

A. parasiticus var globosus
Ortras especies de

Aspergillus y Penicillum

. niger
wenti
A. ruber

. ostianus

P P i o

. ochraceus

Penicillum puberulum

P. variable
P frguentans
P. citrinum

Rhizopus sp.

Inves-ggadores

Sargeant et al.
Van Walbeek et al
Basappa et. al.
Codner et al

Murakami et al

Kulik y Holaday
Kulik y Holaday
Kulik y Holaday
Scott et al.

Van Walbeek et al
Hodges et al.
Kulik y Holaday
Kulik y Holaday
Kulik y Holaday
Kulik y Holaday

Van Walbeek et al.

B
1

Mo oM oM X M XM X X X X

T T T

Gl G2
X X
X X
X
X
X
X
X

No debe olvidarse que en esta tabla s6lo estin los mas importantes.

El grupo Aspergillus flavus produce también otros metabolitos toxi-

cos y se sabe que  Aspergillus parasiticus es el que produce aflatoxinas -
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en mayor cantidad.

De ahora en adelante nos referiremos a los hongos productores del -

grupo Aspergillus flavus, como A. flayus simplemente con excepciones que

se aclararin debidamente.

Algunos cientificos investigaron en que productos agricolas naturales
se encontraban los hongos productores de aflatoxinas, encontrdndose una lar
ga lista de sustratos naturales que presentaban la incidencia de
llus flavus y la consecuente contaminacion con aﬂatdxinas, Para ejemplifi--

car &sto se presenta una lista con los productos encontrados contaminados, -

As

el investigador que lo reportd y el afio en que se efectud el estudio:

Tabla de Productos contaminados con A, flavus

Sustrato

Aceites vegetales
Ajonjoli

Arroz

Avellanas

Avena

Cacahuate

Café verde
Cazabé (harina de yuca)
Cebada

Centeno

Cocoa

Copra

Investigador
Wallbrigde et al

Wogan et al
Berker et al
Wallbrigde et al
Sthotwell et al
Norton et al
Sthotwell et al
Berker et al
Wogan et al
Sthotwell et al
Wallbrigde et al
Wallbrigde et al

Afio

1963
1968
1966
1963
1968
1957
1968
1966
1968
1968
1963
1963
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Sustrato

Datiles
Espaguetti seco

Guisantes

Harinas de leguminosas
Harina de raiz de yuca 4

Katsoubishi (pescado preparado

seco japonés)

Maiz

Mantequilla de Cacahuate

Mijo

Nuez de Brasil
Nuez de Castilla
Nuez de la India
Patatas

Pastas de algoddn
Pastas de cacahuate
Pasturas

Pifidn

Pistache

Salvado

Semilla de algodbn
Sorgo

Soya

Trigo

Investigador

Walbrigde et al
Walbeek et al
Borker et al
Duner y Davis

Duner y Davis

Kulik y Holaday
Korker et al
Salmon y Newberne
Wogan et al
Walbeek et al
Walbeek et al
Walbeek et al
Hogges et al
Jackson et al
Salmon y Newberne
Wogan et al
Wallbrigde et al
Wallbrigde et al
Wolf y Jackson
Wolf y Jackson
Wogan et al
Borker et al

Borker et al

1963
1967
1966
1966
1966

1967
1966
1963
1968
1967
1967
1967
1964
1963
1963
1968
1967
1967
1963
1963
1968
1966
1966
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Debe quedar claro que hay otros sustratos, pero los mencionados son

los que presentan en forma espontinea la contaminacion.

5.4 Caracteristicas taxondmicas del grupo Aspergillus flavus.

El grupo Aspergillus flavus, se encuentra clasificado en la siguien-

te forma:

Phylum Eumycetes u-Hongos verdaderos.
Clase Deuteromicetos (Ascomicetos).)k b
Orden Moniliales.

Familia Moniliaceae

Genero Aspergillus Existen 14 grupos de Asper-

gillus segtm Raper y Fennell.

> Algunos autores clasifican a unas especies de Aspergillus dentro de -

los Ascomicetos.
/ Las caracteristicas distintivas de aspergillus son:

/- Mohos septados.
- No poseen esporas sexuales.
- Conidi6foros libres que surgen del micelio irregularmenté.
- Micelio claro o sin coloracidn o coloreado débil o fuertemente.
/ - Son muy abundantes.
£ Son responsables de ciertas alteraciones alimenticias.
- Utiles en la preparacién de alimentos.

- Existen 14 grupos segin Raper y Fennell.
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- Hay 132 especies.
- Micelio ramificado, sin colorear generalmente.
- Las hifas aéreas son fértles.
/ - Las hifas sumergidas son vegetativas.
- Colonias a menudo circulares.
- El conidibforo o pediculo puede ser septado 0 no y surge de la cé-
lula basal.

/ = El conidibforb en la porcibn distal se hincha formando una vesicula
que sirve de soporte a los esterigmas de los que se desprenden los
conidios. |

- Conidios generalmente en cadenas, de color verde, marrdn o negro.

/- Crecen bien a tempertaturas de 37°C o superiores.

Algunas de las caracteristicas distintivas del grupo Aspergillus fla--

vus, son las siguientes:

“ - El esterigma es tipicamente biseriado. 5
- Conidios altamente ramificados.

¢ - Conididforos con paredes fuertes.
- Conididforos muy 4speros y rugosos.

- Presencia de esclerocia

Se aclara que estas caracteristicas no son todas las necesarias para
clasificar el hongo, pero silas mas importantes O al menos las mas usadas,

ya que son las que usan los investigadores de referencia.

5.5 Factores que Influyen en la Produccidn de aflatoxinas en Sustra--
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tos Naturales.

Son varios los factores que influyen en la produccitn de aflatoxinas,

los cales se enumerarédn a continuacidn.
a) HONGO:.

Como ya se menciond dependiendo de la especie de hongo que esté -
produciendo las aflatoxinas, variardn la cantidad y tipo de toxinas producidas,

lo cual se ejemplificd con la tabla que se incluye mas adelante.

Sin embargo, la especie de hongo y el tipo de sustrato siempre van -
unidos, pues regularmente al cambiar o alterar uno de ellos produce trastor
nos en el otro factor y en consecuencia en la produccibn de toxinas. Debido
a ésto algunos investigadores déferminaron 1a produccidn de aflatoxinas en
sustratos namurales y artificiales, observando el niimero de especies que pro
d ucian aflatoxinas, encontrindose que de 1390 hongos estudiados en diferen-
tes sustratos, 803 producian aflatoxinas, lo que corresponde a un 58.12% -
del total de hongos estudiados.

. Produccién de aflatoxinas por diversos hongos.

Investigador Sustrato Total Productores de
Afla toxinas
Austwick y Ayerst Medio nutritivo 59 11
Codner et al Cacahuates 6 6 A
Armbrecht et al Cranos y Medios
nutritivos. 10 7i
Wallbrigde Medio nutritivo " 43 32
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Investigador Sustrato Total Productores de

, Aflatoxinas
Sreenivasamurthy et al Cacahuate 150 4
Vogel et al. _ Medio nutritivo 50 20
Scott Maiz 10 6
Borut y joffe Cacahuate 330 235
Rao et al Cacahuate 29 6
Parrish et al Medio nutritivo. 108 30
Bolle r y Schroeder Cacahuates y Arroz 284 268
Diener y Davis Cacahuates y Medio -
nutritdvo. 44 35
Hesseltne et al. Medio nitritivo. 53 0
Taber y Schroeder Cacahuate y Arroz _213 _107_
1390 803

También ya se menciond que cada especie de hongo produce diferen-
te tipo o tipos de aflatoxinas, sabiéndose que la mayoria produce mezclas -
de las aflatoxinas B y G, otro grupo produce exclusivamente del tipo B y los

menos producen aflatoxina tipo G.

b) SUSTRATO.

Después de una serie de estudios comparativos entre medios artifi--
ciales y medios naturales, se concluyd que es preferible usar sustratos na--
turales para la produccion de aflatoxinas, que dan mayores rendimientos que
los sustratos artificiales. También se encontrd que presentan menos subs-

tancias que interfieran en la extraccidny purificacién de las aflatoxinas.
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Para utilizar los sustratos naturales en la produccion de aflatoxinas

es necesario;

- Homogenizarlos.

- Esterilizarlos.

- Inocularlos.

- Incubarlos a 25 - 30°C;5 a 14 dias.

Mas tarde se efectuaron varias investigaciones con los mejores pro-
ductores de aflatoxinas en diferentes sustratos naturales, para determinar
cuales sustratos eran los que soportaban una mayor produccién de aflatoxi-
nas. En 1966 Mayne et al., encontraron que las avellanas y las semillas -
de algod6n maduras tenian una p_roduccién igual a la del trigo y aproximada-
mente el doble que el cacahuate, asimismo, se encontrd que el trigo, el --
arroz y el maiz, con o sin adicién de metionina, producian mayor cantidad
de aflatoxinas que el sorgo, cacahuate, soya, avena y vainilla como se ilus-
tra en la tabla (de sustratos y cantidades de aflatoxinas producidas) que se -

presenta adelante.

‘Shroeder y Hein encontraron que el efecto de la concentracion del sus
trato sobre la produccién de toxina,esta’en relaci6n inversa (al aumentar el -
sustrato, disminuye la cantidad de toxina) al contrado de lo que sucede con -
la temperatura, que lleva una relaci6n directa (al aumentar la temperaturd -
aumenta la cantidad de toxina). Ellos postulan que este efecto se debe a la -

proporcién de material nutritivo presente en el endospermo.

También se descubrib que algunas frutas pueden ser utilizadas como -
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sustratos para la produccidn de aflatoxinas, como es €l caso de la manzana
uva, moras, pifia, jugo de tmate, chabacano y jugos de frutas mezcladas.
Estos sustratos soportaban producciones de aflatoxinas de 12 2 44 pg/g.

Likewise estudiblacamederescomosustmtoenmfusioneyen-
contrb producciones que variaban entre 11y 34 ﬂg/g. Segf{m este investi-
gador, la baja produccién de aflatoxina, se debia a la falta de nitrdgeno y/o

minerales.

El grupo illus flavus puede producir aflatoxinas en muchos ali
mentos que incluyen huevos, queso, leche condensada, leche en polvo, nue-
ces, chiscaras de nuez, cocos, jugo de manzana, productos ahumados (como -
el tocinoy) frijoles, lentejas, duraznos, semillas de amapola, piment6n, al-

falfa, etc.

Los datos indican que los sustratos con alto contenido de carbohidra-
tos (trigo, arroz, €tc.) soportan mayores cantidades de a flatoxinas que las
oleaginosas y es probable que los aceites en grandes cantidades no sean me

tabolizados por el grupo Aspergillus flavus, segiln Goldblatt.

Siempre se encuentran diferencias en la produccién de aflatoxinas -

sobre el mismo sustrato, &sto se atribuye a varios factores como la clase

de hongo, temperatura, humedad, grado de homogenizacién del sustrato, \
7 EYL -4
aereacién, periodo de incubacién y método de anilisis de las aflatoxinas ’g? o8 ‘;_"J ¥
; -
3 C{&;ﬁﬁmu.& it
c) Humedad relativa y cantidad de agua libre. VWG ¥
U i

Como ya se sabe, el factor mas importante en el crecimiento y la -
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Investigador
Codner et al.
Vogel et al,
Shotwell et al.
Cucullu et al

Schroeder
Boller y Schroeder

Nartey

Diener y Davis

Hesseldne et al.

Sustrato

Cacahuate

Cacahuate triturado
Arroz pulido

Germen de cacahuate
Cacahuates espafioles
Arroz

Cacahuates Spanish
Arroz

Cazabe (harina de Yuca)
Trigo triturado
Cacahuate

Sorgo + Metionina
Soya + Medonina
Cacahuate

Mafz + Metionina
Trigo + Metionina

Arroz + Metionina

A, parasiticus 15957
A. flavus - NRRL 3000

A, flavus - NRRL 2999

A, flaws

A. parasiticus 64 - R8

A. parasiticus 64 - R8
A, flavus F 262

A. flavus F 262

A. flavus, Austwick

A. parasiticus Ala - 6

A. parasiticus Ala - 6
A. flavus - NRRL 3145

. flavus ~ NRRL 3145

> >

. flavus - NRRL 3145

flavus - NRRL 3145

> 1> |

flavus - NRRL 3145

flavus - NRRL 3145

I>

Cantidad de afla-
8%4
1 000

4 000
650
580
894

1237
104.5
151
364
339
417
488
732

1 699
591
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Investigador

Stubblefield et al.

Schroeder y Hein

Wildman et al.
Eldridge

Hesseltine et al.

Taber y Schroeder

Trigo mondado
Avena

Trigo

Cacahuate

Arroz

Semilla de algodbn
Trigo triturado

.Soya

Ostras.
Trebol dulce
Cacahuate Spanish

Arroz

A. flavus - NRRL 3145

A, flavus - NRRL 3145

A, flavus - NRRL 3145

A, flavus # 10

A. flavus # 191

A. flavus # 191

A _ﬂiv_gg_NR!iLA - 13 7%
A. parasiticus Ala - 6

A. flavus - NRRL 3145

A. flavus - NRRL 3145

A. flavus - oryzae grupo

A. flavus - oryzae grupo

Cantidad de afla- 2



\f produccidn de aflatoxinas por el grupo Aspergillus flavus son la humedad bt

relativa del medio y el contenido de agua de el sustrato. Las cantidades li-
mite (minimo y méiximo) y la cantidad 6ptima, tienen valores similares pa-
ra cada especie de hongo en sustratos naturales vivos 0 muertos, O procesa
dos, siempre y cuando la cantidad de agua sea medida en términos de equi-
librio higrométrico.

El contenido de agua almacenada en semillas y otros sustratos natu-
rales ha sido medido estableciendo la cantidad de agua del sustrato en equi-
librio con 70% de HR, lo cual es muy poco para que €l hongo pueda desarro--
Harse.

El grupo Aspergillus flavus estd constituido por hongos mesdfilos,

ya que sus requerimientos minimos de agua para crecer estin entre 80% y -

90% de la presioén de vapor relativa o HR.

La cantidad minima de agua que se requiere para la germinacién de

las esporas de los hongos Aspergillus flavus es de 80% de HR, mientras

que el valor minimo para esporulacién es de 85} de HR. Estos datos indican

que el crecimiento del hongo Aspergillus flavus se puede efectuar con basrtan

te mas margen a condiciones ambientales que la esporulacion.

Los mohos presentan variaciones €n sus requerimientos minimos de
agua de acuerdo con las variaciones de temperatura; también se sabe que -
cuando estin a temperatura dptima sus limites son mas amplios, mientras
que a temperaturas cercanas a los limites, tanto inferior como superior, --

sus limites son mas estrechos, como es logico.



Otro factor que afecta los requerimientos de agua en el crecimiento -

del hongo es la presencia o ausencia de nutrientes.

Desde que se presentd el problema de las aflatoxinas y éste fue aso--
ciado con los cacahuates, se han efectuado varios estudios sobre ellos, asf -
Karon y Hellery determinaron el equilibrio higroscdpico para los cacahuwates
variedad Spanish a 25°C sobre varias soluciones salinas saturadas, encon--

trandolo dentro del rango de 11.1% a 92.5% de HR.

Cuando la deshidratacion de los granos de cacahuate no se efectiia --
con suficiente rapidez y tarda méis de 4 6 5 dias, hay probabilidades de que -

antes de almacenarlos ocurra la invasion flmgica.

Un retardo en el secado por lluvias, humedad en el ambiente 0 aumen
to del contenido de agua antes de almacenarlo o después de hacerlo, general-
mente provoca el desarrollo de mohos y la consecuente formacibn de toxinas.

Esto puede solucionarse con un secado artificial.

Existen otros problemas que contribuyen a una invasion fimgica des--
pués o dentro del almacén, como son la absorcion de humedad del ambiente -
‘por el grano, rehumidificacién en el mondado del cacahuate, variaciones en -

el contenido de agua en el triturado, etc.

A una humedad relativa de 85% + 1% de HR a 30°C por 2 dias, se te-
nen las condiciones limite para la produccion de aflatoxinas en cantidades le-
tales ‘en granos maduros (intactos o dafiados). En granos vivos los datos son

similares en cuanto a humedad relativa.
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Dickens y Partee encontraron que se necesitan dos dias para que se
desarrollen las aflatoxinas en muestras con un contenido de humedad entre
el 15% y 30%, a 32°C, y 4 dias para muestras con un contenido de agua entre

el 20% y 31% a 21°C en cacahuates frescos.

Poco o nada de aflatoxinas se producen cuando los éacahuates cose-
chados se secan a 15}, de contenido de ag'ua a 90°C y 15% de HR. La mayoria. '
de los granos presenian contaminacidn con aflatoxinas cuando se secan a 90°C
y 85% de HR en cantidades que varian entre 6 a 960  Hg/g. engranos inmadu

ros rotos y granos maduros después de 84 dias de incubacion.

No se presenta produccién de aflatoxinas bajo ninguna condicién a -
humedades relativas menores a 83 y bajo la produccion a 87% de HR. La -

cantidad de aflatoxinas méaxima se presenta a las 2 o 3 semanas de incuba--

cidn.
d) Temperatura y tiempo.

El grupo Aspergillus flavus esta clasificado como un hongo mesofilo -

cuyos rangos de crecimiento son:

6° a 8°C como temperatura minima de crecimiento.
36° a 38°C como temperatura dptima de crecimiento.

44° a 46°C como temperatura maxima de crecimiento.

Las temperaturas méaxima y minima, se ven influenciadas por el conte
nido de agua libre, la concentracién de oxigeno, la cantidad de nutrientes y -

otros factores.



Christensén encontrd que la temperatura méxima de crecimiento en

sustratos naturales, para el grupo Aspergillus flavus, es mas alta que en -

sustratos artificiales.

Para la produccién de aflatoxinas el tdempo y la temperatura Gptimos

en cacahuates esterilizados y en frascos de cultivo son:

Temperatura éptima 25°C

Tiempo dptimo 7 a 9 dias

A 20°C la maxima cantidad de aflatoxinas se produce entre los 11 y -
13 dias seglin Diener y Davis.

’

En cambio para Aspergillus parasiticus, la maxima cantidad de afla-

toxina B, se produce entre 30°C y 35°C, para la Aflatoxina G1 se necesitan -

entre 25°C 6 30°C en perfodos de incubacién de 7 a 15 dias.

Diener y Davis reportaron que el limite mas bajo de temperatura pa-
ra la produccién de aflatoxinas por A. flavus, era de 20° + 1°C por 21 dias

de incubacion y a 98, + 19, de HR; el limite mas alto es de 41. 5°C+ 1.5%C.

Burrel et al encontraron que una temperatura constante de 45°C inhi-
be el crecimiento de A. flavus en cacahuate, y exponiéndolode 2a4 h. a

50°C cesa su crecimiento en el lapso de 24 horas.

El tiempo minimo encontrado para la produccion de aflatoxinas fue de
* 2.5 dias después de la inoculacién a 32°C y con 15 a 30% de humedad en el

sustrato.
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El tiempo méximo para el crecimiento y produccién de aflatoxinas -
en cacahuates maduros, dafiados o intactos, fue de 84 dias a13°C+ 1°Cya
997 de HR. El tiempo minimo fue de 21 dias a 40.5°C + 0. 5°C a 99, de HR.

-La cantidad de 2flatoxinas B1 y Glproducidas por especies de Aspergi -
1lus flavus, en sustratos naturales y sintéticos se ve afectada por varios fac-
tores. Wallbrigde reportd que la proporcién de las diferentes aﬂauoxinas - '
puede variar debido a los cambios de composicién del medio. Davis et al,
encontraron que bajas concentraciones de sacarcm bajaban la produccion de -

B, y subian la de G,. Pero el factor mas importante para que varie la rela-

1 1°
cibn entre la aflatoxina B1 y la aflatoxina Gl producidas por especies del gru

po Aspergillus flavus, parece ser la temperatura. La temperatura Optima pa

ra la produccién de aflatoxinas B1 es a 24°C y sblo se producen pegquefias can
tidades a 18°C y a 30°C. En cambio la temperatura 6ptima para la produccién
de aflatoxinas G, es a 30°C con una produccién muy baja a 24°C, a 36°C y a -
422

Sorensen et al encontraron que a temperaturas bajas se producian can
tidades iguales de aflatoxinas B; y G1 en arroz, cacahuate, trigo y semilla -

de algoddn; ésto ocurria dentro del rango de 15°C a 18°C.
€) Madurez del Grano.

Mc Donald y Harkness demostraron que en granos y vainas de cacahua

te con aproximadamente 1 afio de vida, la invasidn por Aspergillus flavus se -

lleva a cabo mis ripidamente que en frutos frescos o inmaduros.



f) Dafios en los granos.

La tesis que sefiala que los granos de cacahuate u otros productos in
tactos, rara vez son invadidos por A. flavus u otros hongos después de la -
cosecha, es ampliamente aceptada. Ashworth y Langley encontraron que me

nos del 1%, de los graos se dafian cuando las vainas se encuentran intactas.

Mc Donald y Harkness reportaron que existe una répida invasi6n fn-
gica cuando existe dafio fisico o bioldgico en el fruto. También se indicd --
que cuando las vainas estin abiertas la invasién por mohos es mayor. Este
dafio se asocia principalmente con las termitas y otros insectos que atacan
a los frutos en el almacén y en otros casos se habla de hongos como Rhizoc-
tia solani y Sclerotium rolfsii, que abren el camino de entrada para A. fla-

vus.

Se ha observado que el mondado de los cacahuates provoca daifios en -
la pelfcula del grano, especialmente después del secado, incrementando las
posibilidades de la invasibn fGngica. La va;na, cuando se conserva intacia,
es una barrera natural contra la invasitn por mohos y sirve de proteccién -

a la pelicula y al grano.

g) Conce ntraciones de oxigeno y bidxido de carbono.

El crecimiento del hongo en el almacén en sustratos naturales no sélo
depende de que las cantidades de humedad relativa y temperatura sean adecua
das o favorables, también influyen las coucumles‘delos alrededores del sus-
trato, pues sesa'bequeloshongos del grupo Aspergillus flavus son altamente
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aerdbicos y la cantidad minima de oxigeno que requieren para que sus espo-
ras germinen, para el crecimiento vegetativo y para la esporulacibn, puede

ser muy variable.

Likewise encontrd que el hongo A. flavus es muy flexible en cuanto a su
tolerancia a altas concentraciones de hidxido de carbono, oxigeno y nitrégena.
.Sobre el crecimiento, esporulacién y formacion de aflatoxinas por A. flavus

en dos semanas a 30°C y 99% de HR se observd lo siguiente:
i) Concentracion de 0.03} a 20}{,‘ de COz.

No se reducia el crecimiento ni la esporulacién del hongo, pero las

aflatoxinas bajaban en un 75% su produccion.
ii) Concentracién de 20% a 1007, de CO2

La produccién de aflatoxinas, el crecimiento y la esporulacidn &l
hongo disminufan en forma lineal por cada 20%, de 002 que aumentaba, hasta
llegar a el 100%, de 002

iii) Concentracién de lm de C02'
No hay produccidén de aflatoxinas o crecimiento del Hongo.
iv) Concentraciones de 5, a 19, de 02.

No se presentaba disminucién en la produccién de aflatoxinas o en el

crecimiento de A. flavus con una concentracién de .20 %, a 80%, de COz. :

Las aflatoxinas se producen en bajas cantidades en cacahuates almace
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nadospor6semanasaIS°Cybajo40}{,deCOZ ys%'deoz.

Sander et al. encontraron que la produccién de aflatoxinas era inhibi
da cuando se exponia por dos semanas a una atmdsfera de 207, de CO2 a 17°C
y de 86%, a 92%, de HR; ésto no ocurre si la humedad relativa es superior a -=

99% vy la temperatura es mayor de 25° C.

Likewise encontrd que la produccion de aflatoxinas se inhibia cuando
se exponia a 60%, de CO2 a 25°C y una humedad relativa entre 86 y 92%, y -

con 40%, de CO2 a 86%, de HR pero no mayor y la temperatura no debia supe-

rar los 30°C.

El efecto inhibidor de las bajas concentraciones de oxigeno en el cre-
cimient de A. flavus se reportovpor Miller y Galdingy,es proporcional a la -
solubilidad del oxigeno en el micelio y en el medio.

Landers et al encontraron que a 1% de 02, 9% de N2 y a 1% de 02, =
79% de N2 y 20%de COZ’ segufan produciendose aflatoxinas, pero su creci---
miento era completamente inhibido a 19, de 02 199, de N2 y 80% de COZ'

De todos los datos anteriores se deduce que  A. flavus tolera altas
concentraciones de CO ) y bajas concentraciones de 02, tan bien como cual--

~ quier hongo de almacén.

Una aereacibn adecuada aumenta mnsidemblemente la mm:idad de afla
toxina Bl’ tal como lo demostrd Hesseltine con sustratos de maiz, cacahuate,-

arroz, sorgo, soya y trigo.

h) Interacciones con otros microorganismos.
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Aspergillus flavus frecuentemente se encuentra asociado con numerosos

microorganismos en los granos y semillas almacenadas, por lo que la posibi-
lidad de que estos microorganismos compitan con A, flavus por el sustrato -
siempre estd presente, sobre todo si se encuentran en condiciones ambienta-
les favorables, lo cual puede restringir o reducir la cantidad de aflatoxinas -

formadas.

5
/ A. flavus o los hongos competidores puedeﬁ absorber o degradar las -
aflatoxinas, lo que también limitaria la cantidad presente en el sustrato. Schro
eder y Ashworth determinaron que la competencia entre los diferentes micro-
organismos y la descomposicion de sus toxinas por otros, son dos de las cau--
sas que provocan la presencia de pequefias cantidades de gflatoxinas, noen --

grandes cantidades como en los cultivos puros.

Mas tarde Ashworth et al demostraron que varios hongos podian aba--
tir 1a cantidad de aflatoxinas en cacahuates o medios liquidos que las conten-

gan; también demostraron que algunos hongos como A. niger y Rhizoctonia so-

lani limitan el desarrollo de A. flavus y la produccién de Aflatoxinas. Wildman
observd que Penicillum sp. reduce la produccidn de aflatoxinas cuando crece
en competencia con A. flavus, aunque aun no se determina si es por la competen

cia del sustrato o porque destruye las aflatoxinas.

También existen microorganismos que son inhibidos por las aflatoxi--
nas como es el caso de Bacilks Clostridium y Streptomycetas por cantidades -
de 30°'g/ml de aflatoxinas crudas (367, de pureza) en el sustrato. La aflatoxi-

na B; inhibe el crecimiento de algunos A. flavus como A. awamori, Penicillum

crysogenum y P. duclauxi.




Ari et al encontraron que la aflatoxina B1 y las aflatoxinas crudas -

inactivan comunmente a ks acerias gram positivas o a las gram negativas.

Diener y Davis, Hesseltine y Schroeder, han encontrado una reduc-

" ci6n en la produccién de aflatoxinas después de que se llega a un méximo -
de produccién, aunque se le agregan mas carbohidratos después de este méaxi
mo, de lo que deduce que no se debe a falta de sustrato. Encontraron que la
degradacién de las aflatoxinas se relacionaba con una lisis del micelio y ésto
se debia a mucha agitacién o excesiva aereacién. Esto se puede prevenir, -
efectuando la fermentaclén a bajas temperaturas y/o escasa agitacion. Ellos
concluyeron que el porcentaje de degradacién de la toxina es independiente de
la concentracién de aflatoxinas en €l sustrato y no era degradada por accion

enzimitica especifica.

Se encontrd mas tarde que el hongo A. flavus degrada la Aflatoxina -
en un compuesto similar al 4cido kojico. Otra forma de bajar la produccién
de aflatoxinas es agregar al medio nitrato de sodio, que también retarda el

crecimiento del hongo.

" Algunos de los efectos de las aflatoxinas en otros microdrganismos y
.viceversa fueron estudiados en detalle, de los que aqui se mencionaran algu-
nos: La Aflatoxina B1 inhibe la sistesis de proteinas, RNA y DNA en Esche-
richia colli provocando que este microorganismo de origen a formas ﬁlam—é;i;
tosas; usando técpicas de radiois6topos se encontrd que reducia en un 32%, -

807, y 48% la sistesis de proteinas, DNA y RNA respectivamente.

Tetrahymena pyriformis degrada la aflatoxina B1 pura en un 58% en --
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el hpsodeuhoruenmmanﬂﬂmmmdo.

El grupo de Aspergillus niger transforma del 25% al 50%, de la afla-
toxina By en otro compuesto no estudiado. Esta reaccifn se cree que no es
enzimética, ya que se obtiene este mismo compuesto al hacer reaccionar la

aflamxina By con algunos acidos.

Flavobacterium aurantiacum destruye en forma irreversible la Afla-

toxina By del medio y experimentalmente ha destoxificado productos como --
leche, maiz, aceite, y mantequilla de cacahuate que estuvieron contamina--

dos.

5.6 Factores que influyen en la produccién de aflatoxinas en medios -

de cultivo.

Como este trabajo se refiere a la produccion de aflatoxinas en un sus
trato natural que es el cacahuate, sOlo mencionaremos €stos factores leve-

mente.

a) Diaolucﬁibn de Nutrientes.
Debe contener todo lo necesario pero no en cantidades excesivas

ni en volimenes muy grandes, pues se ha observado que estos dos factores

disminuyen la produccién de aflatoxinas.

b) Aereacibn del cultivo.
Ya se menciond que debe ser lenta, pero con un aporte superior al
1%, de oxigeno y no mayor a un 5}, para que el hongo pueda crecer y produ-
cir aflatoxinas.
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c) Potencial de hidrogeno del medio de cultivo.
Depende del hongo usado y la composicién del medio, generalmen
te se ha encontrado que a un pH menor a 4 al inicio de la fermentacibén no -

se desarrolla bien el hongo A. flavus ni a pH mayor a 9.

d) Temperatura y tiempo de incubacion.
La temperatura de mximo crecimiento de A. flavus es de 18°C.

La temperatura de mixima producci6n de aflatoxinas By esde - -

24°C.
La temperatura de mixima pmduccibndeaﬂaminaclesde:io"c.
Después de 21 dias en condiciones Sptimas, las aflatoxinas se - -
reabsorben.

€) Esterilizacién del medio de cultivo liquido.

Ya se hahld de la competencia microbiana y las diferentes formas
en que otro microorganismo reducen o inhiben la produccién de aflatoxinas,
por lo que es necesario esterilizar el medio, pero no debe hacerse con los
carbohidratos y los compuestos nitrogenados juntos, ya que se ha observado
un gran aumento en la produccién de materiales thxicos que impiden la forma
.cidudetﬂminasyelcrech:ﬁcnmdelhmgo:dehendememeaham--
clave separados y después mezclarse.

) Nutrientes necesarios para el hongo.
Fuente de Carbdn. - Las mejores producciones de aflatoxinas, se lo-
graron-con Sacarosa, glucosa, fructuosa, xilosa, ribosa y glicerol como --

fuentes de carbono. Para ilustrar mejor ésto se dar la siguiente tabla indi-
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cando la fuente de carbono, produccion de aflatoxinas,y el investigador que

nizo el reporte.
Fuente dé carbono Aflatoxina producida Investigador
),\g/litro

Sacarosa 24 - 630 Davis et al, Mateles y Adye
Glucosa 27 - 160 Davis et al, Davis y Diener,

Matelesy Adye
Ribosa 150 Davis y Diener, Mateles v Adye
Xilosa 8 - 140 Davis y Diener, de Iongh et al
Glicerol 5-120 Davis y Diener, Mateles y Adye
Glucnolactona 0 - 100 Davis y Diener
Fructosa 13-75 Mateles y Adye, de Iongh et al
Almidon 39 Mateles y Adye
Sorbital 29 Mateles y Adye
Manital 1-28 Davis et al, Mateles y Adye
Galactosa 1-25 Davis et al, Mateles y Adye,

de Iongh et al
Maltosa 6 Mateles y Adye
Manosa 6 de Iongh et al, Mateles y Adye
Lactosa Q=85 Davis et al, Mateles y Adye
Sorbosa 3 Mateles y Adye
Glutamato 1 Mateles y Adye
Rafinosa 0.9 Davis et al
Gliceraldehido positiva de Iongh et al
Arabinosa 0 de longh et al
Acetato 0 Davis y Diener, Mateles y Adye
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Fuente de Carbono  Aflatoxina producida Investigador
pg/Lrro
Eritosa 0 de Iongh et al
Etanol 0 Davis y Diener
Fumarato 0 Davis y Diener
etoglutarato 0 Davis y Diener
Acido Oleico 0 Davis y Diener
Piruvato 0 Davis y Diener
Citrato 0 Davis y Diener
Malato 0 Davis y Diener, Mateles y Adye
Succinato 0 Mateles y Adye

Fuente de nitrdgeno. - La mejor fuente de nitrogeno es funcion del -

tipo de hongo y de la composicién del medio. Se sabe que hay poca produccion

de sales inorganicas y mucha en los aminoécidos alifaticos y los hidroxiamino

scidos. Los aminoidcidos basicos, los sulfurados, los aromaticos y los hete-

rociclicos son las fuentes mas pobres de nitrogeno.

Para ejemplificar estos datos se dara una tabla similar a la de fuentes

Eldridge, Mateles y Adye

Davis et al, Eldridge, Mateles

Davis et al (1967), Eldridge (1964)

de carbono.
Fuente de nitrogeno Aflatoxinas producidas Investigador
Pg/litro
(NH 4)2 SO A 4 - 49
KNO3 1-14
y Adye
v 6 Eldridge
NE 4 NO3
Na NO3 1-2
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Fuente de nitrbgeno Aflatoxinas producidas Investigador

NH, CL
Ca(NOg) 5

Extracto de Levadura

Maiz macerado en solucién

Amino&cidos mezclados

Glutamato

Glicina

Peptona

Alanina
Aspartato
Glutamina
Asparragina
Fenilalanina
Triptofano
Metionina
Tirosina

Valina

.1.4

1

3 -630

14 - 333

3-14
7-14
12

NN W W

Eldridge (1964)

Eldridge (1964)

Davis et al (1967) Eldridge
(1964), Mateles y Adye (1965)

Codner et al (1966)

Schroeder (1966)

Eldridge (1964)

Mateles y Adye (1965)

Davis et al (1967) Eldridge (1964)
Mateles y Adye (1965)

Davis et al (1967) Eldridge (1964)
Mateles y Adye (1965)

Davis er al (1967), Mateles y
Adye (1965)

Davis et al (1967)

Davis et al (1967), Eldridge (1964)
Davis et al (1967)

Davis et al (1967)

Eldridge (1904)

Eldridge (1964)

Davis et al (1967)

Eldridge (1964)

Davis et al (1967)

Elementos Menores. - El mas importante es el Zinc ya que estimula -
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la produccién de aflatoxinas. Armbrech et al encontraron que 0.4 ppm son
suficientes para que haya una buena produccitn y que 0.8 ppm es el dptmo
para méxima produccién. Se cree que la importancia del Zinc se debe a que

actia en algm sistema enziméitico en la produccién de aflatoxinas.

La ausencia de Fe baja la produccitn de aflatoxinas siendo 0.4 ppm

la cantidad 6ptima que se necesita.

La falta de manganeso (Mn) reduce el crecimiento del hongo y baja -
la produccion de aflatoxinas.

La ausencia de magnesio (Mg) reduce la produccién de aflatoxinas y - :
del hongo; la cantidad Spdma es de 0.5mg/litro de (MgSO 4) sulfato de magne-

sio,

La falta de molibdeno (Mo) no afecta la produccioén de aflaroxinas, pero

si disminuye el crecimiento del hongo.

La ausencia de boro (B) y cobre (Cuj afectan muy poco 0 nada la pro-

duccion de aflatoxinas.

La presencia de bario (Ba) en el medio de cultivo, baja la produccién

de aflatoxinas lo mismo ocurre con el ion sulfito (SO3 ).

La presencia de cadmio (Cd) en el cultivo incrementa la produccibn -

de aflatoxinas.

Orros factores de crecimiento. - se han estudiado alguns factores --

como son:



Factor de Crecimiento Efecto sobre la produccidn de aflatoxinas

Tiamina ' Incrementa la produccion.
Biotina Incrementa la produccitn.
Riboflavina No hay efecto.

Piridoxina No hay efecto.

ac. para-aminobenzoico Inhibe la produccion.

Ac. Benzoico Inhibe la produccibn.

Ac. Quinico No hay efecro.

Etanol al 4% Estimula la produccion.

NOTA: Se cree que este Qltimo, el ewanol, esta relacionado con la -

sintesis de la toxina.

5.7 Biosintesis de las aflatoxinas.

Las filtimas investigaciones sobre la biosintesis de las aflatoxinas in
dican que se sintetizan a partir de acetato,Uh importante estudio fue realiza
do por Donkersloot et al., quienes al encontrar que el acetato es el mejor -
aportador de carbono en la biosintesis de la aflatoxina Bl’ prepararon afla--
toxina B1 a partir de acetatos marcados con carbono 14 (los dos atomos de -
carbono) y encontraron que en la molécula de la aflatoxina B1 13 de los 17 ~--
carbones estaban formados por carbono 14. Esta es la evidencia para decir
que las aflatoxinas se sintetizan a partir de acetat. Existen otros investiga
dores que lo han confirmado como Biollaz et al. Hay otras hipbtesis, pero has
ta ahora la que mis pruebas de laboratorio dene es 1a que indica que las Afla

toxinas se derivan del acetato via esterigmatocistina.
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5.8 Produccién de aflatoxinas en el laboratorio.

Después de dar las condiciones y factores que afectan tanto al creci
miento del hongo, como a la produccion de aflatoxinas, se dari un resumen
sobre el método recomendado por Robertson et al en 1967 para producir pe--

queiias cantidades & aflatoxinas, separarlas y purificarlas.

"
Colocar 150 gramos de trigo triturado 0 arroz, adicionarles 75 ml. -

de agua y colocarlo dentro de un frasco de 4 litros de Fernbach, esterilizar -

e inocular el sustrato con cualquiera de los siguientes hongos:

Aspergillus flavus NRRL 2999

Aspergillus flavus NRRL 3145
Aspergillus flavus NRRL - A - 13794

Que se pueden obtener en la Food and Drugs Administration, Washing-
ton D.C., U.S.A., después de incubar por 7 0 9 dias a 30°C el hongo debe --
destruirse antes de extraer las aflatoxinas, ya que sus esporas causan afla--

toxicosis pulmonares en vias respiratorias en el hombre.

) " Las aflatoxinas se extraen al mismo tiempo que se destruyen las es--
poras del hongo por reflujo con 750 ml. de Cloroformo con corriente de va--
por por 10 minutos. La extraccion se repite por dos ocasiones con el volumen
sefialado. Se baja la temperatura a temperatura ambiental y el extracto se --
filtra a través de 400 gramos de sulfato de sodio (Na2 SO4) anhidro con doble

capa de papel filtro Whatman No. 1.
El extracto clarificado es evaporado a 10 mililitros aproximadamente

9



bajo una corriente de nitrogeno.

Las aflatoxinas se precipitan por adiccién lenta de 20 volGimenes de
eter de petroleo (p.e. 30°C a 60°C) agitando vigorosamente. Después se en
frfa a 5°C y se filtra, obteniéndose aproximadamente 500 mg. de aflatoxinas

crudas que contienen del 50% al 60% del total de las aflatoxinas producidas.

Las impurezas se remueven de la solucién de aflatoxinas prictica--
mente sin pérdidas, con una columna cromatogrifica de gel de silice ysisde
sea separarlas en aflatoxinas By aflatoxinas G, se separan con 4cido silico
y se llevan a cristalizacién posterior con cloroformo-eter 6 con cloroformo -

7
metanol en cantidades apropiadas.

Existen otros métodos como los de Crisan y Mazzucca (1967), de Fisch
bach y Campbell (1965), de Hesseltine (1966), Stoloff y Trager (1965), Harring
ton (1967), que si se desea se pueden consultar con la referencia que se€ anexa

en la bibliografia.

A manera de resumen, se incluye una @bla de identificaci6n, por mé-
todos &pticos, de las aflatoxinas mas importantes basindose en su punto de -

fusibn, )\ méxima, € , Y y su peso molecular.
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Aflatoxina

CARACTERISTICAS DE LAS AFLATOXINAS

Punto de fusidn

268 - 269°C

244 - 246°C

299°C

293°C
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NUI‘A;‘ Las Aflatoxinas Bz, 02. B2a y GZa tienen valores muy similares a la G, y Bl'

\ max. en EtOH € Y en CEJIICL3 Peso molecular
en myt cm -

223 25 600 1760 1598 312
265 13 400 1632 y 1562
262 21 800
243, 257 11 500, 9 900 1760, 1695 328
264 y 362 10000 y16 000 1630 y 1595
226, 225 25 100, 11 600
263 y 357 19 000 3350 1760

1690 316
221, 264 20 000, 10 900 3350, 1760 330
357 21 000 1690



CAPITULO VI
ANALISIS DE AFLATOXINAS



Capitulo VI
L]

6.1 Introduccidn.

Debido a la gran fluorescencia que presentan bajo luz ultravioleta de
onda larga, las aflatoxinas pueden detectarse en cantidades muy pequefas -

por medio de cromatografia en capa fina (TLC).

Existe un nGmero muy elevado de reportes sobre los métodos usados
por diferentes investigadores para la determinacidn de aflatoxinas; como --
resultaria imposible citarlos todos, se seguiran las recomendaciones de Sar

geant et al, que dividen el proceso en cuatro fases que son:

1°Extraccion primaria de las aflatoxinas.
2°Purificacion del extracto primario.
3°Separaci6n de las aflatoxinas por cromatografia en capa fina.

4°Estimacion de la cantidad de aflatoxinas presentes en las placas.

Se aclara que estas fases son las que siempre se deben llevar a ca-
bo y se pueden aumentar otras segin el tipo de material, por ejemplo el --
desengrasado en el caso del cacahuate, la molienda y homogeneizacion de -

la muestra, cuando se trata de materiales soélidos, etc.

Siendo éstas las fases principales, se darén tablas en las que se indi
ca en forma abreviada los tipos de tratamientos que se usan regularmente -

por los investigadores.
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6.2 METODOS RECOMENDADOS PARA LA EXTRACCION PRIMARIA EN FRUTOS CON VAINA

103

Método:

Tropical Products
Institute (1965)

De Iongh et al (1964)
Trager et al (1964)
Nesheim (1964)
Robertson et al (1965)
Lee (1965)

Pons et al (1966)
Eppley (1966)

Tamafio de Tipo de extraccién  Tiempo disolventes de exiraccibn Separacibn del
la muestra disolvente por:
gm,
20’ Soxhlet 4 hrs, Metanol Evaporacibn\
40* Soxhlet 1 a2 hrs. Metanol: cloroformo Evaporacion
200* Soxhlet 6 hrs. Metanol Evaporacidn
100* Mezclador 3.5 Min, Metanol: agua+hexano Centrifuga
50 Mezclador 4 Min, Acetona: hexano: agua Centrifuga
20* Agitacibn 30 Min. Cloroformo+agua Filtracion,
50 Agitacibn 30 Min. Acetona: agua Filtracion,
50 Agitacibn 30 Min, Cloroformo: agua Filtracibn.

#+ Necesitan desengrasarse antes de la extraccion.

FUENTE: Libro "Aflatoxins" por Leo A, Goldblatt

Academic Press,

New York, 1969



6.3 METODOS PARA PURIFICAR LOS EXTRACTOS PRIMARIOS DE PIGMENTOS Y LIPIDOS POLARES

Método:

Tropical Products
Institute (1965)

de Iongh et al (1964)

Trager et al (1964)

Nesheim (1964)

Robertson et al
(1965)

Pons et al (1966)

Eppley (1966)

Nesheim et al
(1964)

Coomes y Sanders
(1963)

Levi y Borker (1968)

Pons et al (1966)

Procedimiento

Separacibn por disolventes
embudos de separacibn,

Separacibn por disolventes
embudos de separacibn,

Extraccidtn continua
liquido: lquido.

Columna de celita.

Separacibn por disolventes
embudos de separacibn,

Acetato de plomo + separacibn
por disolvente.

Columna de gel de silice

Columna de glumina npeutra,

Columna de celita o diatomeas.

&

Columna de celita: fluorocil

Columna de sflica gel
(0.05 ; 0,20 mm).

Solventes

Metanol: cloroformo: agua

Metanol: agua: eter de petrbleo

Cloroformo: ggua

Hexano

Acetona: hexano: disolucién
salina

Cloroformo: agua

Hexano

Metanol: cdoroformo

Hexano

Agua: metanol

Eter etilico

Condiciones

4 transferencias

1 transferencia

3 horas

500 ml.

3 wransferencias

2 transferencias

150 ml,
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Método:

Stoloff et al (1966)

de Iongh et al
(1964)

Trager et al (1964)
Nesheim (1964)
Robertson et al
(1965)

Pons et al (1966)

Eppley (1966)

Pons et al (1970)

Procedimiento

Columna de celulosa.

Separacibn por disolventes en
‘embudos de separacion.

Separacibtn por disolventes en
embudos de separacibn.

Columna de celita.
Separacion por disolventes en
embudos de separacion.
Columna de Gel de Silice.
Columna de Gel de Silice.

Columna de Gel de Silice.

Solventes

Hexano: ploroformo

Metanol: ggua: cloroformo
Metanol: ggua: eter de petroleo

Cloroformo: hexano.
Cloroformo: agua

Eter etilicot+ cloroformo: meta~
nol

Eter etflicot+ cloroformo: meta-
nol

Hexano: €ter etilico.
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Condiciones

4 extracciones.
2 extracciones.,

600 ml.

\2 extracciones.
150 ml, + 150 ml.

150 ml, + 150 ml,



Método:

De Iongh et al (1964)
Trager et al (1964)

Nesheim (1964)

Robertson et al (1965)
Pons et al (1966)

Eppley (1966)

6.4 METODOS PARA LA SEPARACION DE AFLATOXINAS

Procedimiento

Separacion por disolventes en
‘embudos de separacibn.

Separacion por disolventes en
embudos de separacibn.

Columna de celita.

Separacion por disolventes en
embudos de separacibn.

Columna de gel de silice.

Columna de gel de silice.

Solventes

Metanol: agua: cloroformo
Metanol: agua: eter de pe-
troleo.

Cloroformo: hexano

Cloroformo: agua

Eter Etflico + cloroformo:
etanol.,

Eter Etflico + cloroformo:
metanol,

Condiciones

4 Extracciones.

2 Extracciones.

2 Extracciones.
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150 ml. + 150 ml.

150 ml. + 150 ml.



6. 5 CONDICIONES PROPUESTAS PARA LA SEPARACION DE AFLATOXINAS POR CROMATOGRAFIA

Método

Tropical Products

Institute (1965)

de Iongh et al
(1964)

Trager et al
(1964)

Nesheim (1964)
Pons et al (1966)

Heusinkveld et al
(1965)

Engebrechr et al
(1965)

Swloff et al
(1966)

Eppley (1966)

Pons et al
(1968)

EN CAPA FINA EN GEL DE SILICE

Tipo de gel de silice Grosor Dfsolventes usados

Gel de silieG
G4 de silice G
G - HR
G - HR
G - HR
G - HR
G
G - HR
G - HR
Adsorbosil-1

508

300

250

250
500

400

250

250

250

Cloroformo: metanol (95:5)
Cloroformo: metanol (98:2)
Cloroformo: metanol (95:5)

Cloroformo: metanol (93:7)
Cloroformo: metanol (97:3)

Cloroformo: metanol: Ac, . cético
(95:4. 5:. 5)

Cloroformo: .acetona (9:1) /
Benceno: etanol:.agua (46:35:19)
Cloroformo: acetona (9:1)

Cloroformo: acetona: 2-propanol
(850:125:25)

Altura que debe correr

el disolvente

10 cm,

10 cm,

15 cm.

14 cm,
14 cm!

10 cm.

10-15 cm,

12-14 cm.

12 - 14 cm.

12 - 13 cm,
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6.6 Rfs obtenidos con diferentes disolventes en Gel de Silice G-RH de diferentes grosores.

Disolventes usados Grosor ( }V )
Cloroformo: metanol (97:3) 500
Cloroformo: metanol (93:7) 250
Benceno: etanol: agua (46:35:19) 250
Cloroformo: acetona (9:1) 250
Cloroformo: acetona (85:15) 500
Cloroformo: acetona: 2-propanol (825:150:25) 500

Rf de las .aflatoxinas corriendo 12 a 14 cm.

Bl 32 G, G2

0.50 0.45 0.40 0.35
0.41 0.37 0.30 0.28
0. 58 0.53 0.47 0.43
0.36 0.30 0.24 0.20
0.44 0.39 0.34 0.31
0. 54 0.48 0.42 0.37

FUENTE: Aflatoxins, Leo A. Goldblatt, Academic Press, New York, 1969
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6.7 Determinacion de la cantidad de aflatoxinas.

Existen varios métodos para la determinacion de aflatoxinas, que --

mencionaremos a continuaciéon brevemente:
6.7.1.- Método visual.

Es un método semicuantitativo, ya que no determina con exactitud -
la cantidad de aflatoxinas presentes sino que clasifica la muestra segn su

contenido de toxinas en 4 categorias:

Muy alto mé&s de 1 ppm

Alwo 0.25a 1 ppm
Medio 0.05a 0. 25 ppm
Baio - menor de 0. 05 ppm

Este método se realiza comparando la intensidad de la fluorescencia
del extracto problema con cuatro estandares, que contengan las cantidades de
aflatoxina arriba sefialadas. Como es de esperarse este método tiene un ran
go bastante amplio de error, que segln de Tongh et al (1964), Nesheim (1964),
Pons et al (1966) y Eppley (1966) es de + 30% a 50% cuando s6lo se tiznen uno
o dos estindares para comparar y de + 15% a 25}, cuando la mues:ra se pueda

interpolar entre dos estandares.
6.7.2. - Método por absorcion espectrofotometrica.

Este método ya es cuantitativo, fue reportado por Nabney y Besbitt en

1965. Para usar este método se realiza la extraccibn primaria con clorofor-

mo: agua, se corre en placas de Silica Gel con eter etilico para purificar el ex

tracto y después con cloroformo: metanol para separar las aflatoxinas B de las G.
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Una vez localizadas las aflatoxinas se separan y se disuelven en me-
tanol; al extracto obtenido se le_determina la cantidad de aflatoxinas por ab

sorcion espectrofotométrica a 363)% g.

Este método tiene el inconveniente de ser menos sensible que los m&
todos que miden la fluorescencia, ya que la absorcion es mucho menor - = =
(aproximadamente 1 000 veces) que la fluorescencia y se requieren cuntida-

des mas grandes de aflatoxinas, 3 a l?g para poder efectuar la rmedicion.
6.7.3. - Método por fluorodensitométrico.

Es un método mas sensitivo que los anteriores a la vez que sencillo
pues la cantidad de aflaroxina B1 se mide directamente sobre las placas de -

gd de silice. Este método fue sugerido por Ayres y Sinnhuber en 1966.

Se usa un densitdmetro equipado con instrumentos para medir la emi
sién de la fluorescencia. La fuerza de luz ultravioleta es de onda larga de -
320 a 399;;:11: el rayo de luz pasa a través de; un filtro y un condensador antes
de llegar a la placa, al chocar este rayo con las manchas producidas por las
aflatoxinas, las exita provocando que estmas emitan radiaciones flourescentes

-entre los 425 a 459m s

La radiacién pasa por un segundo fllcro y llega a un fototubo que re-
gistra la intensidad de la flourescencia emitida en forma de gréfica. A con-

tinuaci6n se presenta un diagrama simplificado del aparato.
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l 1

Forometi'o Muélnpl:n_icador Craficador .
L
(A e o iy -
. 1 L + Fototubo
Unidad ) t
de __ @7 Filtro 465
Deteccion ) 1
L e — f Rejilla
Silica Gel
Rejilla

—" — Filtro 365

Rayos ultravioleta

( )4———— de onda larga

Diagrama esquematizado de un densitdbmetro segtn Pons Et Al, 1966

Se sabe que existe una relacién logaritmica entre la energfa de fl uores
cencia emitida y la concentracién de las aflatoxinas dentro del rango de 2.5 x 10-4
Hea 15x 10‘4 /Ag por banda. EI porcentaje de error que se tiene al usar
este método segim Pons et al (1966) es del + 27 al 4% en allatoxinas puras y -

del + 4% al 10% en muestras problema.

Existen otros métodos mas exactos a la vez que complicados como son
la resonancia magnética nuclear, espectrofotometria de masas, cromatdgra

fos de gases, etc.; que no trataremos aqui.
6.8 Estandares de aflatoxinas.

En los anilisis por Cromatografia de las aflatoxinas, es necesario -

poseer estdndares,puros de preferencia, pues sin ellos es pricticamente impo
111



sible determinarlas, ya que existen gran cantidad de compuestos que tienen
flwo rescencia, algunos de ellos a Rfs muy cercanos a los de las _afla toxinas
como es el caso de acido aspergilico y metabolitos de descomposicion, de

origen fGngico también.

Los estandares de las aflatoxinas, ya se pueden adquirir en forma -
cristalina y a partir de éstos efectuar diluciones a las concentraciones desea
das para poder correr el estandar al mismo tiempo que los problemas,a lo

que se llama un estandar interno.

.

Existen métodos corroborativos para la identificacion de aflatoxinas,

de los cuales hablaremos brevemente a continuacién.
6.9 Métodos corroborativos para la identificacion de aflatoxinas.

Estos métodos se basan en la formacion de derivados de las aflatoxi-

nas, los cuales son obtenidos por reacciones quimicas especificas.

La Association of Official Analytical Chemists (AOAC) recomienda la
preparacion de tres diferentes derivados por tratamiento del concentrado --
problema y un estandar de aflatoxinas con acido f6rmico: tionil clorato, -

4cido acético: tionil clorato y &cido triflouroacético.

Alicuotas de los estdndares tratados y de los extractos tratados se co-
rren por cromatografia en capa fina y se comparan baio-luz ultravioleta.
El producto de la reaccién de la aflatoxina Blcon 4cido acético: tionil clora-.

to muestra dos manchas de intensa fluorescencia a los Rfs que corresponden
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a la aflatoxina B1 yla Gz. El producto de la reaccion de la aflatoxina Bl ==
con Acido formico: tionil clorato y el dcido triflouroacético muestra una so-

la mancha de intensa flourescencia a aproximadamente un 107, del Rf de la -

Crisan y Grefig sugieren la preparacion de oximas y 2,4 dini tro-fenil-
hidrazonas de las aflatoxinas B1 y 82 ya que la G1 yla G2 no forman deriva-
- dos anidlogos. También se informo que la reaccibén de la aflatoxina B1 con la
2,4-dinitrofenilhidrazina, puede llevarse a cabo sobre la placa si se rocfa —
el reactivo sobre &sta. El color del derivado formado es de amarillo obscu-

ro a anaranjado, dependiendo de la concentracidn de Bl'

Otros investigadores propusieron el uso de los espectros de emisidn
de la exitacion fluorescente o fosforescencia de las aflatoxinas en solucién -

o adsorbidas sobre bromuro de potasio, para determinar cantidades de 1072

alo™ g/mi.

Otra técnica usada es la de correr la misma muestra con varios dsolven
tes, al mismo tiempo que el estandar de aflatoxinas, pues se sabe que no todos

los contaminantes tienen los mismos Rfs en diferentes disolventes.

Gajan et al en 1964 propusieron el uso dela polaridad oscilogréfica pa-
ra identificar aflatoxinas. Aunque sélo sirve para aflatoxinas puras ya que ==
las aflatoxinas B1 y G1 presentan potanciales de -1.33 volts y -1. 25+02 voltio
respectivamente, con un electrodo de plata y el electrolito conteniendo bromu

ro de tretrametil amida y cloruro de litio en solucién agua: metanol.
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Existen muchos otros métodos, todos tienen sus ventajas y sus desven
tajas, pues el estudio de las aflatoxinas aun no esti completo y cada dia se -

encuentran nuevas aportaciones en este campo.

Uno de los campos que aun no esti bien estudiado es el de las hidroxia
flatoxinas, M , M , G_ y B , pues aun estin en estudio sus métodos de --
1 2 22" 23

identificacion.

Para las aflatoxinas M1 y M2 se han reportado algunos métodos como
el de Purchase y Steyn en 1967 que sugieren una extraccion exhaustiva con --
cloroformo: acetona: por Soxhlet por 6 hrs., después un desenérasado con -
eter de petroleo: cloroformo$ la porcién de cloroformo se separa, se concen
tra y se corre en cromatografia de capa fina (gel de silice G-HR)usando clo
roformo: metanol (95:5) como disolvene. Aparecen como manchas azulosas -

fluorescentes a 0.25 y 0.40 de Rf.

Roberts y Allcroft en 1968 usaron una solucién acetona: agua para pre
cipitar las proteinas, al mismo tiempo que se extrafa la aflatoxina M f‘ ésto -
era tratado con solucion de metanol para separar por disdventes;ladisolucion
de metanol era tratada con éter de petrdlec para quitar la grasa y mas tarde
con cloroformo para extraer la aflatoxina. El extracto resultante se corria en
facas de gel de silice G usando cloroformo: metanol (97:3) como disolvente,

presentando la aflatoxina M1 un Rf de 0. 25.

Hay otros métodos, pero es importante hacer notar que las aflatoxinas
M, cuando se encuentran en una placa cromatografica y ésta es expuesta a la -
luz y el aire,se descomponen réﬁidamente yésto represerit:a problemas para -
la preparaci6n de estandares de estas dos aflatoxinas.
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De las aflatoxinas BZa y G no hay reportes sobre su identificacion
2a
pero se sabe que se descomponen en un producto amarillo en presencia de -

oxigeno y luz.

6. 10 Métodos hdogmos para la determinacion de aflatoxinas.

Ya que se ha presentado un panorama general sobre los métodos fisi
co-quimicos de identificacion de aflatoxinas deben mencionarse los métodos
biolégicos para la determinacién de aflatoxinas. El objeto de estos métodos
es poder concretar los resultados obtenidos por los métodos fisicoquimicos
en base a la potencia de la toxina aislada in vitro, debido a que no todas las

toxinas producen muerte y sintomas especificos de la enfermedad.

Existen varios métodos bioldgicos para determinar la potencia de es-
tos productos metmbdlicos de los hongos, sin embargo las dos pruebas mas -
comunes son la prueba de embri6n de pollo (Platt eral, 1962) y con patitos

de un dia de edad (Asplin y Carnaghan , 1961).

Enseguida las trataremos brevemente:

6. 10. 1 Prueba del embrién de pollo.

Este método ha probado ser sencillo, reproducible y sensible. Platt
et al indican que los embriones de pollo son sensibles a las aflatoxinas a -~
los cinco dias de edad y que una pequefia cantidad, desde 0. 3)Lg de una prepa

racién de harina de cacahuate, causa la muerte en dos dias.
El desarrollo de la técnica del embrién de pollo, fue reportado @m--
bién por Verret et al en 1964, como un método bioldgico para determinar afla

toxinas y consiste en los siguientes pasos:
115



a) Las muestras sospechosas, después de la extraccién con disolventes
y la purificacién, se separan en Cromatografia de capa.fmayseevalﬁany

cuantifican.

b) La aflatoxina se remueve de la placa de la Cromatografia en Capa
fina y el disol vente se elimina por evaporacion.

c) Al residuo se le agrega metanol absoluto para obtener una concentra

cién de 10g/ml.

d) Se usan huevos fértles de gallinas Leghorn blanca, los que son in-

yectados antes de meterse a la incubadora.

e) Al cascardn se le hace un agujero de 5 milimetros de didmetro y se
inyecta la dsolwi6n através de la cimara de aire, depositindola en la mem--

brana del huevo, el agujero se tapa con cinta adhesiva de celofén.

f) Los huevos se mantienen sin moverse en posicién vertical (la cama
ra de aire hacia arriba) aproximadamente una hora para que el material se -

disperse.

g) Los huevos se ovoscopian diariamente a partir del cuarto dia de - '

incubaci6n, en ese tiempo se remueven todos los embriones que son viables.

l.aevaluacituxsebasgenlamortandadalos 21 dias, aun cuando ésta -
ptxedaohservarsedesdéelcuamdiadeedad, momento en que las dosis de --
aflatoxinas actian més efectivamente. En un reporte de Cuca (1974) informa
_quecemdewo muestrashansidoamlizadgsporestemémdoenbmde-
aflatoxinas y que su correlacién con las determinaciones fisicoquimicas es -
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excelente.

6. 10. 2Prueba de los patitos.

Elusodepaﬂmsdemdfadeedadoanhimdoconlaidenﬁﬁcaci&nqtg
mica de las aflatoxinas, esposiblemenneelprocedinﬁenmhiomgicomsusg_

do y aceptado para la identificaci6én de éstas en varios alimentos.

El uso de esta prueba se debe al efecto letal de las micotoxinas €n -
patitos y asimismo por los cambios degenerativos en el higado que éstas pro
dwen. La sensibilidad al dafio que la aflatoxina produce y la casi inmedia-
ta proliferacion del conducto biliar son las dos observaciones fundamentales

para identificar el efecto de estas toxinas.

Esta prueba es especifica en el pato,pues 1a proliferacion del conduc-
to biliar ocurre pocos dias después de la inoculacién de esta especie {inica--

mente. La prueba debe usarse bajo las siguientes recomendaciones:

a) Usar patitos pequineses blancos de un dia de edad y peso inicial de

b) Usar dietas semisintéticas (casefna) de preferencia, en vez de ali
mento comercial. Sin embargo, se ha observado que aim con las dietas natu-
rales esta prueba tiene validez, si se inocula al mismo tiempo un extracto --

con toxinas en concentraciones mds o menos altas.

¢) Administrar la toxina en una sola dosis o en cinco dias, segim las -
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d)ElvehiculomasfrecuenmpanelextmcmeselpmpﬂenghcoL =
Se puede usar también metanol y aceite de germen de trigo.

€) Se debe medir la dosis letal media y observar la proliferacion del

conducto biliar.

Cabe decir que este método no es cuantitativo, pero es una excelente
prueba de campo para demostrar la efectividad y la patogenicidad de las - -
_aflatoxinas, dados los efectos que produce en los patos y  las bajas de pro

duccién que origina.

Estas pruebas también se pueden efectuar con ratas, criceto dorado --
plantas y algunos microorganismos, aunque estos {iltimos se usan mas para --
efecto de estudiar los cambios Que producen las aflatoxinas en ellos y las do-

sis letales en cada especie.
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Capitulo VII

Experimentacion y datos.

En este capitulo describiremos el método que se uso para determinar

las aflatoxinas en las tortas de cacahuate que se estudiaron.

B. D. Jones.

Tropical Products Institute.

56/62 Gray's Inn Road, London.
wWCl1lX 8LU

Foreign and Commonwealth Off ice.

Overseas Development Administration.

7.1 Andlisis de Tutina de alimentos y forrajes para d=terminar aflatoxi

nas.
7.1.1 Introduccibn.

Los métodos para la estimaci6n de las aflatoxinas en el cam po estan
basados generalmente en la fluorescencia caracteristica de estos compues--
tos bajo luz ultravioletra de onda larga, la mayoria de estos méwdos dependen
de la medida cuantitativa o semicuantitativa de la fluorescencia de los extrac
tos adecuados del material sujeto a estudio. Los diferentes métodos varian en
el disolvente usado para hextraccibndelanuximyenelmémdodeesﬁnm-

cién de la intensidad de la fluorescencia.

En las muestras mohosas, estin presentes un gran nfimero de metabo
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litos aparte de las aflatoxinas porlo que esixnpormmincl\irunproeesodé
"hmpiado"delutractnoomoenloecasosqm poseen muchos pigmentos - -
(algoddm y ensilados).

7.1. 2 Procedimiento general.

Elptoc&eoparnelaxﬁnsisde aflamoxinas en cualquier caso dentro de
las condiciones dadas, involucra todos o algunos de los siguientes pasos:

1.- Muestreo y preparacion de la muestra para el anilisis.

2.- Desengrasado, solo es necesario cuando el material que es anali
zadooomienemésdems%deaceine(Esposibleomidresmpaso
yextraerelaoeiueAylatoxinajlmmsyremoverelaoeiwenelpg_
so 4).

3. - Extraccién de latoxina utilizando un disolvente adecuado.

4. - Limpiado de extracto para remover interferencias de material --
fmorescente o para remover el aceite@®

5. - Medida de la concentracion delas aflatoxinas presentes.

6. - Confirmaciones quimicas para diferenciar la aflatoxina B1 de —

otros materiales fluorescentes que se encuentran presentes.

En cada uno de los pasos en €ste reporte se ofrecen alternativas que

se consideran adecuadas.

La eleccion de la secuencia depende de un gran nimero de facores, -
tales como la muestra, facilidades del laboratorio, etc. En este reporte eén
la seccién G se da una tabla recomendando el orden .a seguir en diferen-

tes muestras y en base a el. séloseu-anscrilnranlasseccionesqmdescrl-
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ben el procedimiento que se uso.
7.1.3 Seccibn A.
Métodos de muestreo y preparacion de la muestra para anélisis.

Los productos agricolas presentan varios problemas para el muestreo,
pues la distribucion de las aflatoxinas no €s homogenea y por eso se puede --
presentar que dos muestras tomadas del mismo almaceén o de la misma cose-

cha den resultados diferentes.

Aunque este paso no se realizd debido a que las muestras que s€ propor-
cionaron ya habian sido muestreadas y preparadas por LANF1 (Laboratorios
de Fomento Industrial) y ALBAMEX (Alimentos Balanceados de México) se -

daran las caracteristicas que deben observarse en el muestreo de oleaginosas.

A. 2.1 QOleaginosas.

Las nueces descortezadas, con cdscara y otras semillas comestibles
proyectadas para el consumo humano, siempre requieren de método de mues .

treo mas riguroso.

Una vez tomadas las muestras de diferentes lotes se mezclan entre si
y se cuartean hasta obtener una cantidad razonable para el andlisis y ésta se

manda al laboratorio.

A. 3 Muestreoanivel de laboratorio y preparacion de la muestra pa-

ra anilisis.
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Normalmente la muestra sujeta a analisis de laboratorio pesaré en-
tre 0.5 a 5 kg. (muestras que pesen menos de 0.5 kg. no pueden considerar
se como representativas). De aqui una submuestra pesando de 102 50g . -

serd tomada para el analisis.

A. 3.2 Materiales medios o pequefios como nueces, maiz, cacahuates,

etc.

Esparcir la muestra sometida a anilisis sobre una superficie limpia
y reducir aproximadamente 1 kg. por cuarteo. Moler la muestra con un mo
lino de café tipo MCOC, lo suficiente para que €l material pase por un tamiz

de malla 14 (Estandar britinico 910:1943).

Mezclar el material molido completamente y por Otro cuarteo reducir

el tamaifio de la muestra a la cantidad aproximada requerida para el analisis.
7.1 4 Seccidn B.
Desengrasado.

Extraer 20 g . de material molido y colocarlo en un aparato Soxhlet
de 100 ml. con una velocidad de sifén de 10 a 12 cambios/h . durante 4h
con éter de petroleo libre de aromaticos, destilado (rango de ebullicién 40 a

60°C o de 60 a 80°C, dependiendo de la temperatura del condensador de agua).

Secar el disolvente residual del material desengrasado por calentamiento

en un horno de induccién a 105°C por 30 minutos.

Nota 2. - Este método es aplicable a oleaginosas y forrajes, pero no

puede ser aplicado a materiales tales como manteca de cacahuate o forrajes
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que contengan grandes cantidades de agua.
7.1.5 Seccién C.
Método de extraccion de toxinas.

C.1 Extraccion de las aflatoxinas de material libre de grasa o de ba

jo contenido graso.
C.1.1 Procedimiento estandar.

Pesar 10 g. de materal endesengrambo material con bajo contenido de
grasa, introducirlo en una botella de boca ancha de 250 ml., adicionarle 10 ml.
de agua y mezclar durante 10 minutos con un agitador de vidrio. Adicionar - -
100 ml. de cloroformo y tapar la botella, agitar con la muiieca de la mano por

30 minutos para extraer la toxina.

O bien, como una alternativa macere 10 g . de muestra con el mismovo ¢

lumen de disolvente en un mezclador por 5 minutos.
Filtrar el extracto a través de papel Whatman Nun L

NB (1)-Si no se tienen los 10g. . de material desengrasado, el volumen
de disolvente  puede-ser reducido proporcionalmente por €j emplo: para 9 -

g . de material desengrasado, 90 ml. de cloroformo y 9 ml. de agua.

El cloroformo puede agregarse antes que el agua, si se desea y en al-
gunos casos como el de la nuez, ésto previene la agregacion de la muestra --

base.
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Ha sido establecido con algunos materiales, como las nueces que la*-
filtracién es muy lenta. Para evitar este problema es recomendable filtrar

el extracto a través de una cama de tierra de diatomeas.
7.1.6 Seccién D.
Limpiado.
D.1 Desarrollo de cromatografia en capa fina con gter etilico.

Es recomendable que las placas de cromatografia en capa fina s -
desarrollen en eter etilico, antes de udlizar undsdvente iil para cromatogra

fiar las aflatoxinas.

Esta técnica es Gdl, ya que remueve algunas impurezas presentes enta
gel desilice y rambién pequefias cantidades de grasa presentes en €l extrac-
to de la muestra, también es Gtil para remover algunos COMpUestos extrafios
" fluorescentes, principalmente otros metabolitos ftngicos, los cuales pueden
confundirse con las aflatoxinas. Esto es particulai.nente necesario para un

metabolito del hongo Macrophomina phaseoli, el cual se encuentra frecuente

mente contaminando cosechas tropicales.
El Rf de las aflatoxinas en &ter etilico es practicamente cero.
7 1.7 Seccibn E.

Estimacién del contenido de aflatoxinas por cromatofrafia en capa .fi

na.

Los extractos conteniendo la toxina pueden ser diluidos o concentra--
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dos hasta que la mancha fluorescente debida a la aflatoxina sea visible. Por
el uso de pequefias cantidades de aflatoxinas en la placa, puede calcularse -
la concentracién del extracto., &sto no es muy exacto pero se puede inter--

polar entre dos manchas.

La intensidad de las manchas puede medirse con un densitdmetroy --
compararse con los estandares, para tener resultados mas exactos. En ge-
neral el hecho de determinar aflatoxinas en fdrma cualitativa es suficiente -

para desechar la muestra debido a la extrema toxicidad de éstas.
| D bl
Preparacion de las placas para cromatografia en capa fina.

a) Agite 100 g gel de Silice - G (Merck) con 220 ml. de agua durante
20 min. con &sto se obtiene una pasta que alcanza para cubrir 14 placas de -
20 cm. x 20 cm. usando un aplicador para cubrir las placas con un grosor -
de 508 y.m +10 }) m  Se dejan en una atmdsfera libre de polvo por 1 hora.
Caliente las placas durante una hora en un horno de conveccién forzada a - -
100°C. Enfrie las placas en atmdsfera libre de polvo durante 30 min. y alma

cene en un desecador adecuado.

Estas placas separan las toxinas B de las G pero m perimiten la separa
cién de la toxina B1 yla B2 o dela G 1 yla G2. La utilizacién de estas placas

proporciona una estimacibn del contenido total de aflatoxinas.
E.1.2

Desarrollo de las placas.
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Aplicar las soluciones a las cromatoplacas usando una jeringa o una
micropipeta desechable. Lavar-la jeringa o cambiar de micropipeta después
de la aplicaciébn de cada extracto. Las micropipetas pueden volverse a usar
;i son lavadas con una solucién de hipoclorito de sodio al 5, seguido de un

lavado con agua y finalmente uno de acetona.

Colocar las soluciones en una linea a 2 cm. sobre la base de la placa
y al menos 2 cm. de cada lado. Deben ser aplicadas tan rapido como sea -
posible en luz incandescente de preferencia. Cuando los extractos han sido
aplicados se deja secar, procurando que las manchas tengan una area de - -

5 mm. de didametro.

El desarrollo de la placa se logra colocando en una cdmara Cromato-

grifica que contenga el disolvente apropiado a una profundidad no mayor de 1

cm.
TABLA DE DISOLVENTES
Sistema de disolventes Tipo de placa Rfs aproximados
B1 B2 G1 G2
Cloroformo: acetona G - HR 0.7 0.61 0.52 0.44
9: 1
Cloroformo: metanol G - HR 0.47 0.43 0.38 0.33
97: 3
Benceno: etanol: agua G- HR 0.58 0.53 0.47 0.43
46: 35: 19
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Sistema de disolventes w Rfs aproximados

C loroformo: acewna: 2-pro G - HR 0.73 0.66 0.59 0.52
_panol. =
825: 150: 25
Cloroformo: metanol G 0.55 0.55 0.45 0.45
95: 5 A

Como ya se menciond, es practicamente imposible determinar ala--
toxinas si no se tienen estandares intemos dentro de cada placa. Estos es--
tandares me fueron facilitados por el Dr. Rosiles del Departamento de Pato-
logia de la Facultad de Zootecnia y Veterinaria en una solucién de 0.5 micro
gramos por mililitro. El estandar debe guardarse en la obscuridad y a 0°C
de preferencia, para prevenir la evaporaci6n del disolvente y la descomposi-

cion de las .aflatoxinas.
7.2 Méodo experimental

Las muestras analizadas fueron pasta de cacahuate o tortas residua-
Jes de la extraccion de aceite, proporcionadas COmo ya s€ menciond por - -
LANFI (Laboratorios Nacionales de Fomento Industrial) y ALBAMEX (Alimen
tos Balanceados de México).  Siguiendo el procedimiento amEh sefialado, y
que resumimos a continuacioén.

1.- Pesar 20g .. demuestraparasometerlaaSaxhletpor4h =

con éter anhidro destilado.
2. - Evaporacion del solvente residual en estufa a 100°C por 30 min.

3.- Pesar 10 g . de material desengrasado y colocarlo en un embudo
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de separacion de 250 ml.
4.- Adicionarle 10 ml. de agua destilada y agitar durante 10 min.
5.~ Adicionarle 100 ml. de cloroformo y agitar durante 30 min.
6. - Filtrar en papel Whatman Niml en embudo de filtracion répida.
7.- Concentrar el extracto a Bafio Marfa y bajo un flujo de nitrogeno
hasta sequedad.
8. - Suspender el extracto en 2 mililitros de Cloroformo.

9. - Aplicar el extracto en la placa con una micropipeta.
10. - Aplicar el estandar en la placa con una micropipeta. Se coloca :

el estandar cerca de la muestra para poder comparar los Rfs y la fluorescen

cia.
11. - Correr la placa en &ter etlico.
12. - Correr la placa en cloroformo: metanol (95:5)

13. - Observar las placas hajo luz ultravioleta de onda larga.

14. - Determinar los Rfs.

De las muestras analizadas un 20%, de las muestras contenia aflatoxi
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Los resultados se pondrén en forma de tabla.

TABLA DE RESULTADOS

Observaciones.

Muestra Presencia de aflatoxinas
1 Negativo
2 Positivo
3 Positivo
4 Negativo
S Negativo
6 Negativo
7 Negativo
8 Negativo
g Positivo

10 Negativo
11 Negativo
12 Positivo

13 Negativo
14 Negativo
15 Negativo
16 Positivo

17 Negativo
18 Negativo
19 Negativo
20 Positivo

Presentaba bandas fluorescentes
Presentaba bandas fluorescentes
Presentaba bandas fluorescentes
Presentaba bandas fluorescentes
Presentaba bandas fluorescentes
Presentaba bandas fluorescentes
Presentaba bandas fluorescentes
No presentd fluorescencia

Presentaba bandas fluorescentes
Presentaba bandas fluorescentes
Presentaba bandas fluorescentes
Presentaba bandas fluorescentes
Presentaba bandas fluorescentes
Presentaba bandas fluorescentes -
Presentaba bandas fluorescentes
Presentaba bandas fluorescentes
Presentmaba bandas fluorescentes
Presentaba bandas fluorescentes
Presentaba bandas fluorescentes

Presentaba bandas fluorescentes

Debe mencionarse que todas las muestras a excepcibn de la nimero 8,

se dieron por positivas en los laboratorios que las proporcionaron.
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CAPITUL® VIL]

OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES



8.1 Observaciones.

Del material que se ha presentado para estudio, del analisis de los re-
portes de la literatura y de la experimentacién realizada, es conveniente remar

car los puntos que se indican mas abajo.

a) La industria del cacahuate en México ha sufrido un fuerte estanca--

miento en los Gltimos afios.

b) La tecnologia empleada para el cultivo del cacahuate en nuestro pais

es anticuada y en muchos casos obsolet.

c) Los productores no prestan la atencidn debida a los problemas de -
salubridad; en un gran ntmero de casos ni siquiera se conocen los efectos de

cierto tipo de practicas.

d) En la cadena existente desde los productores hasta los consumido--
res, no existe un control adecuado de las caracteristicas del producto, con -
excepcién de algunos de los productos dedicados para el consumo humano di--

recto (cacahuate de boca y mantequilla de cacahuate).

e) La presencia de mohos en el cacahuate puede ser prevenida en for
ma sencilla siguiendo las recomendaciones que sé€ dan en el capitulo corres-

pohdiente.

f) La presencia de los factores toxicos en los diferentes productos -
puede ser prevenida siguiendo las recomendaciones sefialadas en el capitulo

correspondiente.
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g) La identificacit de los factores toxicos en los diferentes productos --
puede ser efectuada con seguridad sblo si se cuenta con los estdndares adecua

dos.

h) Los productos que presentan los factores toxicos no son utilizables
dado que las aflatoxinas son fuertemente resistentes a la temperatura, afn --

por periodos largos.

i) La detecciodn de las aflatoxinas en los diferentes productos agricolas
es particularmente dificil debido a que existen muchos otros compuestos fluo-

rescentes que tienen Rf similares.

j) Los resultados de la experimentacion realizada sugieren que la me-

todolegia empleada para el andlisis en algunos laboratorios es inadecuada.

k) Lo indicado en el punto anterior se debe a que los productos analiza
dos fueron reportados como positivos en presencia de aflatoxinas, con excep-
cion de la muestra que no presentaba fluorescencia. De todos los productos
sefialados, tan solo el 30% presentd aflatoxinas, aunque todos ellos presenta
ron bandas fluorescentes (las cuales no corresponden a aflatoxinas, sino a al
gunas otras toxinas de caracteristicas diferentes, como es el caso de zeara-
lenone). Durante las pruebas realizadas, también fueron detectados otros --
compuestos fluorescentes cuyas caracteristicas no fue posible definir, aunqué
puede ser aclarado que no se trataba ni de é.ﬂatoxinas ni de zearalenone, ya -

que las pruebas se corrieron contando con los estindares de esos compuestos.
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De igual forma, durante el proceso del anilisis se observaron algu-
nos puntos de interés, que afectan en cierta forma los resultados. Sin en--

trar en detalles, se comentarén algunos de ellos.

- El eter empleado para la preparacion del eluyente de la etapa de -
purificacién debe ser perfectamente anhidro. La literatura cita que el Rf de
las aflatoxinas en eter es practicamente cero, pero si ese Compuesto no es -
perfectamente anhidro o presenta impurezas, tal afirmacién no es correcta.
En algunos de los anilisis realizados no se contd con eter anhidro y las afla
toxinas fueron arrastradas por el eluyente. Por tal motivo se debieron efec-
tuar pruebas diferentes para evitar ese problema: Se corrieron pruebas que
se purificaron y otras sin purificar, comparandose los resultados. Dado que
las muestras empleadas no contienen gran cantidad de pigmentos ni de lipidos
polares, no se observd interferencia y la etapa de purificacion pudo asi ser -

eliminada del proceso de anilisis.

- El tiempo empleado para el secado de las placas afecta los resulta-
dos ya que varia los Rf de las muestras, e igual problema se presenta con la
temperatura. Para evitar ese problema algunas muestras fueron corridas --
para observar los efectos producidos. El problema pudo ser facilmente evi-
tado en mi caso ya que contaba con los estindares y éstos fueron corridos --
junto con las muestras, anulando el efecto (se cree que el cambio se debe a -
una “activacion" de la silice empleada). Este problema confirméd la imposibi
lidad ‘de la determinacion de aflatoxinas en cromatografia de capa fina sin --

contar con los estdndares adecuados.
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8. 2 Recomendaciones.

A la vista de los puntos sefialados anteriormente, creo conveniente po-

ner a consideracion las siguientes recomendaciones:

i) Realizar estudios semejantes al presente en materiales de mayor --
relevancia en el Ambito nacional, como es el caso del maiz, frijol, ensilados
rurales, sorgo, trigo y alimentos humanos. Esto es debido a que existen ra-
zZones para Creer que en estos sustratos s€ presentan gran cantidad de infec--
ciones ftingicas y debe esperarse en consecuencia la presencia de micotoxinas.
Este punto me fue confirmado en mis entrevistas con el Dr. Rosiles del Depar
tamento de Patologia Animal de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootec-
nia, quien ha realizado muestreos en diferentes expendios de tortillas y ha en-
contrado en un gran nimero de casos la presencia de las aflatoxinas estudios

posteriores del mismo personaje han determinado que el proceso de nixtamali-

zacion no destruye efectivamente las .aflatoxinas.

ii) Los laboratorios dedicados a la determinacion de factores toxicos -
deben revisar la metodologia empleada, ya que es necesario que las determi-
naciones sean precisas, evitando el dafio que se llega a presentar en los consu

midores, pero sin restringir la distribucién de productos sanos.

iii) La Universidad debe enfocar los esfuerzos a definir un método -~
sencillo y confiable para aplicar en las condiciones de nuestro pais. Es de-
cir, que el método permita la definicion precisa de los factores bajo estudio,
pero que su aplicacién no requiera de equipo costoso ni de tiempo muy largo,

evitando al maximo el despilfarro de recursos.
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