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CAPITULO I INTltODUCC.ION 

1.1 Se.milla de cacahuate: 

El cacahuate es una semilla oleaginosa que en el mercado nacional 

presenta una gran demanda debido a su al to aporte energético y 

calidad nutricia. (12) 

El cacahuate como materia prima puede verse expuesto a ciertas 

contaminaciones de tipo fúngico, desde ou cultivo, cosecha y/o 

almacenamiento ya sea en bodega. 6 en planta industrial. 

Dentro de ésto tipo de contaminaciones se encuentra la producida por 

los hongos del género Aspergillus f.lavus, el cual produce toxinas 

conocidas como Aflatoxinao, siendo ademáo una de las más peligrosas 

debido a sus propiedades hepatogénicas, mutagénicas y cancerigenas 

para loe animales e inclusive para los seres humanos. 

Cl\CARUATB 

El cacahuate es un fruto 6 semilla que pertenece a la familia de las 

leguminosas cuyo nombre cientifico es Arachis hypogaea contiene 

vainas de 0.5 a 3 pulgadas de· largo de forma cilíndrica. El grano 

se forma por dos cotiledones y un gérmen envueltos en una cascarilla 

delgada de color rojo-café. 

Loe granos de cacahuate contienen: 

72. 4 \ de cotiledones 

4.1 \ de cascarilla 

3.3 \ de gérmen 

Loa granos de cacahuate tienen pesos aproximadamente iguales de 

componentes grasos y no grasos. 



Tabla 1: Composición quimica del cacahuate: 

COMPONENTE RANGO PROMEDIO 

<•> <•> 
HUM.EDAD 3.9 - 13.2 s.o 

PROTEINA 21.0 - 36.4 28.S 

LIPIDOS 35.8 - 54.2 47. 5 

FIBRA CRUDA 1.2 - 4.3 2.8 

EXTRACTO LIBRE DE NITROGENO 6.0 - 24 .9 13.3 

CENIZAS 1.8 - 3.1 2 .9 

AZUCARES REDUCTORES 0.1 - o.3 0.2 

AZUCARES NO REDUCTORES 1.9 - 5.2 4. 5 

ALHIDON 1.0 - 5.3 4.0 

PENTOSAS 2.2 - 2. 7 2.5 

Las diferencias en el contenido de nutrientes dependen del tipo de 

variedad y de la calidad de los granos (genética, manipulación, 

zootécnica, etc) • 

Gran parte do loe constituyentes grasos están contenidos en loe 

cotiledones, algunos en loe gérmenes y una pequeña porción en la 

cascarilla. 

El cacahuate deseable es aquel que se encuentra maduro, que presenta 

un tamaño uniforme y con un minímo de granos arrugados o marchitos, 

debe estar exento de saboreo indeseables, de textura fuerte y de 

restos de cAscaras, ya que en caso contrario el proceso de limpieza 

o de almacenamiento es inadecuado. 

Durante la manufactura de crema de cacahuate, el color y sabor del 

cacahuate puede ser seriamente dañados. El control de calidad 

comienza en la siembra y sigue a través· de la limpieza, 

descascarada, almacenamiento y manufactura. 
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1 .. 2 Requeri'Cliontoa de almo.conamiantoi 

El cacahuate destinado al almacenamiento, debe estar exento de 

hongos,ineectoe, rancidez y malos olores. 

Debe presentar el color adecuado que confirme las características de 

la variedad. 

La vida de almacenamiento comienza en el campo, incluyendo tiempo de 

permanencia, temperatura del medio, m~todo de limpioza, estado de 

maduración. 

~ 

Debe ser baja, ya que a 21 SIC lae eemillas de cacahuate eetan 

sujetos a la infestación de insectos, a formar color ambar y a la 

rancidez. Entre O - 2 SIC la vida de almacén se alarga haeta 2 años¡ 

a temperaturas menores de O llC so alarga hasta 5 años y es posible 

que permanezcan hasta 10 años. (21) 

Humedad relativa: 

La humedad ea la causa mls comCin del deterioro del grano de 

cacahuate; por lo que se debe tener cuidado de mantener niveles 

bajos, una humedad de cerca del 70 \ condiciona ~a eueceptibilidad a 

la invasión por hongos, ademé.e el cacahuate puede perder peso. 

La atmósfera debe estar exenta de olores y presentar buena 

circulación ya que loe cacahuates absorben olores y eabores del 

medio. Imperfecciones en el empaque, permiten que loe olores 

procedentes de lae bode9ae del almacén ee absorban, reaultando en el 

cacahuate saboree, olores y coloree extraños. 
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l.. 3 Producto• el.aborado•: 

La crema de cacahuate es sólo uno de loo productos cuya base 

principal es el cacahuate, dentro del mercado nacional la crema de 

cacahuate presenta una gran demanda sobre todo de niños y jóvenes 

eiendo eotae poblaciones las más expueetao, por eoto se hace 

necesario contar con materias primas libree de toxinas y de 

excelente calidad no sólo nutricia sino libree de cualquier tipo de 

contaminantes fúngicoo. 

Cr-a de Cacahuate: 

La crema de cacahuate en nuestro país es el producto terminado mAs 

usado en conf!teria.Esta tiene un alto valor nutritivo debido a eu 

alto contenido de proteínas y a su gran palatibilidad. 

Anteriormente el Gnico uso de este producto era en sandwich, sin 

embargo hoy en dia se utiliza en la elaboración de dulces, pastelee, 

galletas, helados, entre otros. (5} 

Manufactura de Crema da cacahuate: 

El proceso de elaboración de la crema de cacahuate es relativamente 

simple, consiste en el descascarillado, tostado y descorazonado del 

cacahuate seguido de una molienda en la que se le adiciona sal para 

resaltar el sabor, pequei'!.ae cantidades de otroo materiales como 

grasa oxigenada y usualmente se puede agregar dextrosa. 

Por regulación federal la crema de cacahuate comercial no es más que 

el descascarado, tostado del cacahuate, seleccionado y mezclado con 

sal, saborizantes y emuleificantee, el 90\ de le:" crema de cacahuate 

ea cacahuate. Las cantidades de otros ingredientes pueden variar 

eempre que no sobrepasen del 10 \ del total de componentes de la 

crema. No se permita el uso de saborizantes artificiales, 

con•ervadoree qnlmicoe, colorea naturalea o artificiales no la 

adición de vitaminas o minerales. 
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En ocasiones se agrega glicerina con el objeto de evitar la 

separación de la parte oleosa, lecitina u otros antioxidantes para 

el control de la rancidez y algunos ingredientee secretee. 

La crema se puede elaborar con cualquier variedad de cacahuate. Se 

conside~a que una mezcla de don partee de Ftunner con una parte de 

Virginia proporciona la mejor consistencia. 

Los cacahuates son mezclados en proporciones adecuadas al momento de 

alimentar al molino. La temperatura durante la molienda se controla 

ya que repercute en la calidad del producto, en el sabor y vida de 

anaquel. 

En un intento por tener crema de cacahuate que difiera en el color, 

sabor y textura algunos fabricantes incluyen diferentes tipos de 

cacahuate, otras adicionan sabores como malta, nRranja, jam6n y 

queso. 

Geib ( 1941) describe el proceso de elaboración de crema de cacahuate 

en cinco etapas: 

1. - Descascarado 

2.- Tostado 

3. - Seleccionado 

4. - Molienda 

5.- Mezcla 

Como aditivos alimentarios son utilizadas pequeñas cantidades de 

aceites vegetales hidr6genados como emuleificantee, y son 

adicionados para prevenir la separación del aceite y hacer un 

producto de fácil untabilidad. El contenido graso incluye el aceite 

natural de cacahuate que no debe exceder de 55 \. 



Tostado de Cacahuate: Los cacahuates son tostados. Para lo cual se 

cuenta con dos tipos de proceso, "batch" y continuos. 

Una mantequilla de cacahuate puede ser elaborada con dietintas 

variedades de cacahuatee, las cualee eon toetadae separadamente. 

Frecuentemente los cacahuatee provienen de lotee cuyos contenidoe de 

humedad son distintos, por lo que requieren de atención especial 

durante el tostado, siendo mAe satisfactorio este proceso "batch" 

que en continuos. 

Durante el proceso de tostado por " batch", loe cacahuatee entran en 

lotes de 400 kilogramos a una revolvedora en la que la temperatura 

alcanza 200 ric aproximadamente, Loe cacahuatea alcanzan una 

temperatura de aoec la cual se mantiene durante un lapso de 40-60 

minutos, obteniendo un tostado uniforme y por lo tanto 

eatiefactorio. Lae altas temperaturae son indeseables can el 

tostado, por lo que ea necesario controlarlas. 

El primer efecto del toetado es el r&pido secado, el cual el 

contenido de agua del grano es reducido entre O. 5 'f. a un 5 % , 

Para improvisar una transferencia de calor y una extracción del agua 

y de los compuestos volc1tiles del cacahuate, ea necesario que en loa 

hornos de tostado se implemente un dispositivo que permita tener al 

grano en constante movimiento, obteni~ndose de ésta forma un tostado 

uniforme, ya que provoca que el aire caliente rodee a cada grano. 

El tiempo de tostado es el factor m&s importante que afecta el color 

del producto. La humedad es proporcionalmente baja al incrementar 

el oscurecimiento del grano. 

En un an&lisis realizado a diferentes muestras de mantequilla de 

cacahuate, se encontró que el tostado de loe cacahuatee realizado a 

distintae condiciones afecta en el contenido de tiamina, ya que ésta 
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disminuye cuando el tostado aumenta. Un tostado claro permite que 

los cacahuates retengan alrededor del 14\ de la tiamina original; en 

un tostado medio ee logra retener un poco menos, en un tostado 

oscuro la cantidad de tiamina retenida ea menor al 10 \ y en un 

tostado intenso se retiene menos del 3\. Consecuentemente el color 

ee un indicador visual del grado de tostado e indirectamente de la 

pérdida de tiamina. 

Morria y Freeman ( 1954) determinaron que la crema elaborada a partir 

de cacahuates tostados medianamente, presenta un sabor dea&gradable 

comparado con la crema elaborada con cacahuates sometidos a un 

tostado mAa intenso. 

En loe granos de cacahuate& tostados se determinó un contenido de 

aceite mayor ( 47. 9%} que el correspondiente al 9rano crudo ( 47. 4'\); 

la diferecia resulta +-0.5 \ de la pérdida de humedad y componenjftes 

volAtiles durante el tostado. 

La piel o cascarilla que envuelve a los granos contiene una pequeña 

porción de aceite, pero cuando ésta separa del grano tostado su 

contenido de aceite es del 27 \, Esto se debe a que la cascarilla 

absorbe aceite del cotiledón durante el tostado. 

El calor es removido de los granos que son sometidos al tostado tan 

rApido como sea posible para detenerlo en un punto determinado con 

el objeto de lograr un producto uniforme. Los cacahuates calientes 

pasan del tostador a una cilindro metá.lico perforado 6 a una cAmara 

fria en donde un volumen de aire es aplicado a través de la masa 

utilizando ventiladores. Loe enfriadores son diseHados para que el 

aire sea distribuido a través de toda la masa unifo1:memente. 

Posteriormente se realiza inspección y selección. Loa 

cacahuate& descoloridos o quemados oe seleccionan por medio de un 

ojo electrónico. Las particulas metálicas son retiradas a base de 

imanes. Laa partlculas ligeras se remueven aplicando corrientes de 
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aire. Otras particulas como piedras se retiran por medio de 

tamices. La inspecci6n del cacahuate y la separaci6n de particulae 

extrañas, granos dañados (quemados, rotos) 

manera utilizando bandas transportadoras. 

realiza de mejor 

La crema de cacahuate es obtenida por rredio de dos operaciones de 

molienda, la primera reduce los granos a partlculas medias y la 

segunda a partlculas finas. 

Para la molienda fina, el espacio entre loe platos debe ser 0.032 a 

0.003 in. se adiciona aproximadamente el 2 t. de sal y otros 

ingredientes al molino junto con loe cacahuatee. El calor generado 

duranto la molienda favorece el fundido de la grasa hidr6genada, o 

bien la grasa debe sor derretida previamente. Las moliendas deberán 

ser constantes para asegurar una molienda uniforme y proteger al 

producto de burbujas de aire. 

El calor generado por la molienda y el mezclado debe ser removido 

inm~diatamente para asegurar la cristalizaci6n, se puede ayudar con 

el uso de votadores, que son i.ntercambiadoree de calor utilizados 

para enfriar la crema de cacahuate de 40 a · 32 11c antes de su 

empaque. 
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1. 4 GENERALIDADES SOBRE HICOTOXINAS 

Las micotoxinas constituyen un grupo de compuestoo quimicoe tóxicos 

producidos por algunaB cepas de hongos, crecen en una vasta variedad 

de subetratoG bajo condiciones favorables, ostas toxinas cauoan una 

enfermedad conocida como micotoxicosie. 

La contaminación de alimentos por hongos un fenómeno muy 

frecuente en virtud de que las esporas de estos microoganismos se 

encuentra ampliamente distribuidos en el ambiente lo que provoca una 

rápida y U.cil contaminación. ( Morales 1975). 

Los alimentos mé.s suceptibles para el desarrollo de hongos son los 

granos y semillas oleaginosas , frutas y verduras, lo que implica 

pérdidas totales en la producción mundial de alimentos que son 

dificiles de cuantificar, sin embargo datos estimativos demuestran 

un 2 % sobre la producción mundial de granos en paises tropicales y 

subtropicales las pérdidas so evalúan en ocasiones hasta en un 45 \ 

(Unidad de Investigación en Granos y semillas 1991). 

Debido a que existe una gran flora fúngica, la materia prima es 

suyeptible de contaminación y de desarrollar hongos en alguna etapa 

de su desarrollo, durante la cosecha, el almacenamiento, transporte 

o durante su proceso. 

Los granos tienen en el momento de almacenarse cantidades variables 

de esporas de hongos que son adquiridas naturalmente en el campo en 

donde se cosecharon, a estos hongos se les llama Hongos de Campo 

mientras que aquellos que invaden el grano durante el transporte y 

almacenamiento se lee llama Hongos de Almacén. 

Generalmente los hongos de almacén no invaden los granos antes de la 

cosecha pero pueden encontrarse en la semilla en porcentajes tan 

bajos como un 1 \ proporcionando el inóculo de los hongos de 

almacén. 

13 



En el caso de cereales y oleaginosas loe hongos que contaminan este 

tipo de alimentos de acuerdo a la forma de invaeión y del 

crecimiento del hongo pueden eert 

1) Hongos de campo 

2) Hongos de almacén. 

3) Hongos de pudrición avanzada 

El desarrollo del hongo de almacén en loe granos causan diferentes 

tipoo de dai'l.os siendo los principales la pérdida de germinación de 

las semillas, ennegrecimiento ó manchado del grano, calentamiento, 

producci6n de toxinas y la demeritación en la calidad y en ocasiones 

la destrucción completa del producto. 

El contenido de humedad del grano, vialidad, eetado físico, 

temperatura, tiempo de almacenamiento, y la presencia de insectos 

son los factores que determinan la iniciación y magnitud de la 

contaminación. (Anderson 1975). 

La conservación adecuada de loe g1·anos aimacenadoe en cualquier 

parte del mundo depende esencialmente de la ecología de la región 

considerada, de las condiciones higiénicas de la bodega ó almacén 

disponible, del tipo y calidad del grano por almacenar y el tiempo 

de almacenamiento. 

Durante las últimas décadas se ha dado gran atención al significado 

real o potencial de loe alimentos que pueden tener compuestos 

tóxicos producidos por contaminantes fúnqicos. A es toe compuestos 

se lee di6 el nombre de micotoxinae, las que comprenden un grupo de 

compuestos químicos presentes 

actividades biológicas. 

la naturaleza y diversas 

Desde el primer descubrimiento de las micotoxinas y a través de los 

años han encontrado toxinas importantes que afectan al hombre y a 

los animales. Posteriormente se han identificado y aislado 

diferentes tipos de compuestos tóxicos asociados con el crecimiento 
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de hongos sin que exista relación con enfermedades. (26) 

Las condiciones ecológicas que prevalecen en el campo en las cuales 

se ha comprobado la relaci6n1 toxina igual a enfermedad son más 

limitadas que aquellas con un crecimiento general de loe hongos, lo 

que sugiere que el crecimiento acelerado del hongo aumenta la 

producción de las toxinas ,además existe una relación directamente 

proporcional entre el crecimiento retardado y la producción de 

toxina, esta producción cesa en un momento dado en virtud de que se 

metabolizan mAs rApidamente de lo que se producen. 

Entre las toxinas fClngicae identificadas hasta el momento se 

encuentran: zeralenona, citrinina, patulina, acido pencilico, 

ocratoxina, esterigmatocistina, aflatoxinas, vomitoxina. 

1.5 AFLATOXIHAS 

Las aflatoxinas se deocubrieron en Inglaterra en 1961 a raiz de la 

muerte de más de cien mil pavos alimentados con comida a base de 

cacahuate importado de Brasil dando lugar a inveotigaciones que 

permitieron aislar al hongo Aspergillus flavus. Se observó que este 

hongo producía toxinas al crecer en las semillas de cacahuate, 

toxinas que fueron llamadas Aflatoxinas y que constituyen el grupo 

de compuestos carcinogénicos más potente conocido actualmente. 

Las aflatoxinas son toxinas naturales de origen fúngico que han 

demostrado su peligrosidad como agentes causales de alteraciones y 

cuadros patológicos que pueden afectar a los animales y al hombre 

mismo. 

La posible contaminación de ciertos alimentos de consumo humano con 

Aflatoxinas ha suscitado la preocupación de las autoridades 

sanitarias de los distintos paises, como queda reflejado, entre 

otras medidas por la formulación de legislaciones especificas que 

limitan el grado de exposición de la población a las Aflatoxinas. (8) 

Loa hongos de almacén pertenecen principalmente a las especies de 
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Aaper.gill.us y Penlcillium. Estos hongoo no invaden en forma 

significativa a loe productoo agr1colae antes d':' la cosecha oino a 

loa diferentes graneros o silos de almacenamiento en donde las 

condiciones ambientales favorecen su desarrollo. 

Las Aflatoxinas pueden aparecer antt:ta, durante 6 después de la 

cosecha teniendo una mayor incidencia una vez: levantada la cosecha. 

Un grano dañado mecánicamente 6 por insectos es mls s1*eptible a un 

ataque por hongos particularmente de Aspergillus. La producción de 

aflatoxinae se presenta aproximadamente desput1s de 30 d1ae de 

haberae desarrollado el hongo. 

La producción de aflatoxinas requiere una Actividad do agua (Aw) de 

O. 8 con una humedad relativa de 85 % con un rango de temperatura 

entre 3 hasta 25 .11c, valores ideales para una mAxirna producción de 

toxina. (19). 

El avance de las tácnicas anal1ticae ha hecho posible el aislamiento 

e identificación de estas sustancias en casi todos loe alimentos. 

Las principales aflatoxinao son 81, 82, Gl y G2 aislados a partir de 

Aspergillus flavus y Aspergillus paraslticus. (17) 

Las aflatoxinas se han convertido ·en uno de loe metabolitoe 

biológicamente mAo activos a nivel molecular. La manifestación 

toxicológica de la ingestión de aflatoxinas depende del balance 

entre la asimilación hepatocelular, el grado y tipo de metabolismo 

hepático , la cinética, absorción y distribución dentro del cuerpo 

de la toxina entre otros. 
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La toxicidad producida por las aflatoxinas puede eer de tipo agudo 6 

crónico la cual depende de numerosos factores: 

- Edad - Estado de salud del individuol 

- Sexo - composici6n de la dieta 

- V1a de administración - Condiciones del medio ambiente 

- Hábitos alimenticios - Dosis letal media {DL so> 

Las lesionen primarias causadas por la ingesta de estao toxinas se 

presentan a nivel hep.§tico,que consiste en una hiperplnsla del dueto 

biliar, mitosis hepática. Otro efecto de lao. aflatoxinas es su 

acción anticoagulante. 

AdemAe de ser potentes venenos, las aflatoxinas también son potentes 

carcinógenoe, estos fueron observados por- primera vez 1961 en 

animales de laboratorio loe que después de recibir la dietas que 

incluían 20 \ de pasta de cacahuate contaminada, el 82 

desarrollaron hepatomas al igual que otras substancias inductoras de 

la reparación y sinteeis de DNA o sea la eintesie adicional de otlA 

necesario para reemplazar el DNA por carcin6genoe. Suprime además 

la elnteeis del RNA mensajero {RNA m). {24) 

Loe factores ambientales que más determinan la producción de 

aflatoxinas son: temperatura, pH, humedad del sustrato y humedad 

relativa. {Ver tabla 3). se conoce que la produi::ci6n de aflatoxinas 

se presenta preferentemente en palees de clima tropical (humados y 

calientes). 
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:t'ABLA. 3.Factoree que afectan la producción de aflatoxinas. 

FACTOR CRECIMIENTO PROOUCCION VALORES DE SEGURIDAD 

FUNGICO 

pH l.s - a.s 

Temperatura >4 -43 

(37 •C) 

Hum.sustrato > 12 \ 

Hum.Relativa 70 • 

() Valores óptimos 

Burdaspal 1978. 

•e 

AFLJ\TOXINA EN ALMACENAMIENTO. 

0.2 

12 - 41 10 

(28) 

17.5 12 • 

(>80) 

83 65 

(98 •> 

Las aflatoxinas químicamente son un grupo de metabolitoo de 

biefuranocumarinao producidas por algunas cepas de A.flavus y 

A.parasiticus. Son cumarinas sustituidas con anillos de bifurano y 

configuración tipo lactona. (Ver diagrama l) 

A.flavus ea un hongo de vida eapr6fita que produce esporas de. color 

azul-verdoso, las especies A.flavus, A.parasiticus, A. tamarii y 

A.oryzae se encuentran comunmente asociados a los granos, sin 

embargo sólo las 2 primeras son capacee de producir meta~olitos 

tóxicos. (Wileon 1968) 

La toxicidad y otros efectos biológicos causados por las aflatoxinas 

se atribuyen a las alteraciones bioquímicas, se sabe que las 

alteraciones pr!.ncipales son a nivel de metaboq.emo de proteínas y 

de Acidoa nucleicos (RNA, ONA). 
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NIVEL DE AFLATOXJNAS PERMITIDO PARA ANIMALES 

CONCENTRACJON 

1 O - 50 mcg/kg 

30 mcg/kg 

20 mcg/kg 

20 

ORGANISMOS 

Comunld~d Econ6mlca Europea 

Organlzacl6n Mundial de Ja 
Sallud 

Admlnlstracl6n Federal de 
Drogas (FDA) 



Un método rtipido para identificación de aflatoxinae presentes en 

alimentos (granos y subproductos) ea a través de su fluorescencia. 

La actividad tóxica de compuestos fluorescentes presentes en harina 

de cacahuate contaminada fué identificada con un sistema analítico 

innovador. Se caracterizaron 4 compueatoe químicos bastante 

interrelacionados que fueron llamados de manera genérica 

"Aflatoxina" con las letras B para la azul, del inglea Bluc y O para 

la verde del ingles Green y loe eubíndicea 1 y 2 para cada molécula 

químicamente relativa a su movilidad cromatográfica (Zumber y col 

1987). 

La identificación de loe diferentes tipos de aflatoxinae requiere de 

la extracción de la toxina mediante el uso de solventes talee 

el cloroformo, con la separación posterior por cromatografía en capa 

fina con una mezcla de diaolvente al S % de metano! en cloroformo y 

lectura con luz ultravioleta (uv) de onda larga 366 nm. 

Métodos de análisis de aflatoxinae: 

Existen diversas técnicas para la cuantificación de aflatoxinas, 

todas se basan en la propiedad que presentan las aflatoxinas de 

fluorescencia, en México se utilizan divereos métodos analiticos 

entre los cuales destacan: 

- Cromatografia en capa fina (CB) 

- Cromatografia de líquidos de alta resolución (HPLC). 

- Inmunoenzimá.ticos: Agri-Screen {ELISA) y Aflatest 

- Minicolumnasr Romer, Holludav-Velasco. etc. 

- Combinados.: (CB)+(HPLC); Aflatest + (HPLC), etc. 

El método inmunoenzimá.tico Aflatest ea un método rápido y aceptado 

por la Federal Grain Inepection Service (FGIS). 

se ha comprobado que mientras el muestreo sea representativo y el 

análisis cuidadosamente realizado aCm por diversos métodos 

analíticos la posibilidad de variación se encuentra en el rango de 

uq/kq (ppb). 
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Tabla 4 HETODOS DB AHALISIS 

~· 

- CROMATOGRAFIA EN COLUMNA (CC) 

- PLACA FINA (CCF) 

- CROMATOGRAFIA LIQUIDA DE ALTA PRES ION ( HPLC) 

- AFLATEST (COLUMNAS DE AFINIDAD) 

BIOLOGICO: IN VIVO 

- TRUCHA ARCOIRIS 

- EMBRION DE PATO 

- EMBRION DE POLLO 

- INMUNO ENSAYO (EN CONEJO, MONO. ETC) 
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Tabla 5. Propiedades de las aflatoxinae. 

TIPO 

Bl 

82 

Gl 

G2 

Rf(cm} FORMULA 

0.56 C17 H12 06 

0.53 C17 H14 06 

0.48 C17 H12 07 

0.46 C17 H14 07 

DL 50 (mg/kg} POLLOS/7 DIAS 

0.36 

1.eo 

o. 79 

3.45 

En loe alimentos contaminados, normalmente las aflatoxinas que 

predominan son las aflatoxinae Bl y B2 y en raras ocasiones 

presentan las 4 toxinas. La doeia letal varia en cada caso eiedo la 

aflatoxina Bl la más tóxica ( 0.5 a 20 mg/kg de peso corporal). 

El envenenamiento agudo con aflatoxinas causa necrosis heplitica, 

tranetornos de la función hepática y extensas lesiones hemorrágicas 

que dan por resultado la muerte. 

Debido toxicidad se recomienda al personal que trabaja con 

aflatoxinae el uso de mascarillas, guantes y batas desechables que 

puedan ser incineradas posteriormente. 

se ha observado que cultivos de A. flavus y A. parasiticus 

producen la máxima cantidad de aflatoxinas deepuás de 5 a 9 diae de 

incubación dependiendo de las condiciones ambientales. Una 

incubación prolongada estar.\ siempre acampanada por un detrimento 

la concentración de aflatoxina presente. Esto debe a la 

formación y posterior degradación del micelio propio del hongo. 
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'rabl.a 6. Propiedades de las Aflatoxinas 

Aflatoxina Fórmula 

Empírica 

ª1 c"17a 12° 6 

ª• C 17H 14° 6 

G1 e 17H 12° 7 

G2 C 17H ,,o 7 

"• e 17" 12° 7 

"• C 17H 140 7 

Peso 

Molecular 

312 

314 

328 

330 

328 

330 

Punto de 

deecompoeici6n 

268 - 269 

286 - 289 

244 - 246 

237 - 240 

299 

293 

• Estudio realizado en patos de un dia de nacidos. 

DL 50 

ug 

12 - 50 

85 

89 

172 

17 

62 

Dentro de sus propiedades flsicaa destaca la gran termorresietencia, 

en presencia de humedad y temperatura de 100 llC o más, existe 

destrucción total de la aflatoxina cuando el calentamiento sobrepasa 

una hora o mAe. (Swambergo} 

Loa alimentos que han sido investigados por presentar contaminación 

por aflatoxinae son: 

- Haiz y producto e de maíz. - Trigo 

- Arroz - Sorgo 

- Cacahuate - Algodón 

- Frijol - Café 

- Almendras - Pistache 

- Nueces - Huevos 

- Copra - Leche y derivados 

En loe últimos 20 alios ee ha hecho especial atención en conocer loe 

orígenes, la naturaleza, la distribuci6n y loe posibles riesgos que 

para la salud humana y animal tienen las micotoxinaa presentes en 

loe alimentos y piensos de mayor consumo. 
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La infecci6n del cacahuate con hongos toxigAnicoe puede ocurrir 

desde el cultivo 6 durante las operaciones de recolección, secado, 

manipulación y almacena.miento. 

A pesar de que el cacahuate puede verse invadido por A.flavus cuando 

oe cultiva en suelos humados, la sequ!a parece favorecer la 

infección por hongos y la producción de aflatoxinas. 

En varios paises se esta tratando de explorar las posibilidades de 

desarrollo de nuevas variedades de cacahuate resistentes a la 

producción de A.flavus y a la formación de eu toxina. 

El secado es una fase esencial para la conservación de los granos 

contra el ataque de loe hongos. Es conocido que inmediatamente 

después de la recolección las semillas oleaginosas contienen 

menudo elovadoe porcentajes de humedad para un buen almacenamiento. 

El ataque por hongos e ineectoe al grano durante el almacenamiento 

se deben evitar siguiendo algunos principios como son: 

acondicionamiento del producto a almacenar en un medio estable, en 

que la respiración de las semillas y de los microorganismos 

relacionados se reduzcan al minimo, lo cual se consigue cuando el 

contenido de humedad de la semilla y del ambiente 

niveles bajos. 

reduce 

El producto debe colocarse en un recipiente que mantenga condiciones 

adecuadas de humedad para impedir la entrada de ineectoa y plagas .. 

El grano debe ser accesible a todo lo largo del periodo de 

almacenamiento para poder proceder a tratamientos adicionales 

caso necesario. 
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l. 6 TECNICAS DE MUESTREO 

Es dificil determinar la concentraci6n de aflatoxinae en grandes 

cantidades de granos, debido a que existe una gran variabilidad 

asociada con la procedencia del testigo. 

Eaisten diversos métodos para la cuantificaci6n do aflatoxinas, la 

exactitud de estos métodos en cuanto a la detecci6n de toxinas 

depende del tipo de muestreo, debe recordarse que las toxinas 

distribuyen uniformemente en los cereales cuando se encuentran en el 

campo, ni en ningún tipo de instalaciones de almacenamiento. 

Ciertos granos pueden contaminarse considerablemente con micotoxinas 

y poseer niveles altos de las mismas en un lote de cereales 

completo. 

Se ha informado que el error en la detección de las micotoxinas en 

los cereales puede llegar hasta un 88 % debido al muestreo inicial. 

Este porcentaje de error puede reducirse tomando multiples muestras 

de mayor volumen, al analizar un suministro de cereales. 

Por lo que a esto se han realizado algunas recomendaciones para el 

análisis de micotoxinas como son: la toma de muestras pequei'ia 

durante intervalos periódicos de un flujo de cereal. Estas muestras 

( 5 kg aprox. ) deber.in combinarse, molerse hasta que se conviertan en 

granos finos para ·dividirse y obtener una eubmueetra de 300 g 

aproximadamente. 

Si existe la necesidad de mandar muestras sospechosas a otras 

instalaciones para realizar un an.1lisie de micotoxinas las mientas 
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deberán eecaree hasta un 12 a 13 \ de humedad y enviarlas en boleas 

de papel inmediatamente, si no se utilizan puede desarrollar hongos 

cuando se envía en boleas de plli.stico 6 con un alto contenido de 

humedad. 

Es conoc1rlo que existen errores asociados en cada uno de loe 

procedimientos del muestreo, lo cual provoca que la concentración 

verdadera de af latox.J.nae no pueda determinarse en 

muestra tomada de un mismo lote {ver figura 1). 

100 \ en una 

Fig.1 Fuente de error en Análisis de Aflatoxinas. 

Variación de valoree de pruebas. 

LOTE 

ERROR DE 

MUESTREO 

TOTAL DE PRUEBAS 

DE ERROR 

ERROR DE 

SUBMUESTREO 

ERROR 

ANALITICO 

MUESTRA SUB 

MUESTRA 

ANALISIS 

Whitaker y col. 1981 demostraron que existe variabilidad en muestrae 

de tamai\o pequeño que son fuente de graves errores. El error de 

muestreo es más grande debido a que la aflatoxina puede encontrarse 

sólo en pegueftoe porcentajes del grano del lote (menor al 1\) sin 

embargo la concentración en el grano puede ser extremadamente alta. 
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l. 7 Variabilidad en la Submueotra1 

Una vez extra.tda la .mueetra de un lote, Asta puede sor preparada 

para la extracción de aflatoxinao, esoncial que la muestra 

completa sea molida antea de tomar la oubmueetra, si no se realiza 

un mezclado previo no hay beneficios de tomar una muestra grande del 

producto granular. Sabiendo que la dietribuci6n de partículas 

contaminadas de la muestra eo semejante a la distribución de granos 

contaminados en el lote. El resultado debe ser repetitivo en las 

aubmuestrae tomadae en una miema muestra. 

1.8 Variabilidad de AnA.lisie. 

Con la aubmuestra se hace la extracción por el método AOAC 

(Aaaociation of Official Analytical Chemists) tiste método consiste 

en la extracción con un solvente, centrifugación, dilución y 

cuantificación. En el resultado final existe variación considerable 

en la cantidad de n.nAli~is replicados en extracto de submuestras por 

cada método BF y CB existe un error asociado. 

La curva de aceptación asociada con un plan de ensayo perfecto se 

presenta en la figura 2, cuando la probabilidad de aceptación de un 

lote bueno es del 100 ' y la probabilidad de aceptaci6n de un lote 

malo es cero. 

JU porcentaje de lotes aceptados por un plan do ensayo perfecto esta 

en función de la concentraci6n en el lote. 

Pi.g.2 Curva de aceptación. 

bueno malo 

1 ___ I _____ _ 

Lote de concentracl6n de aflatoxinas 
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Loa rieagoa de aceptación de loe diferentes lotee se muestran en la 

figura 3 ya que exl.ete la posibilidad de aceptar un lote malo por 

bueno y dar uno bueno por malo. 

"'Riesgo del productor 

Riesgo del consumidor. 

¡ ___ ¡ ______ _ 

l"ig 3. 

Riesgos de Aceptación 

Forma típica de curva de 

aceptación. Muestra los 

riesgos del consumidor y 

productor. 

Un estudio sobre el programa de riesgos asociados con las pruebas 

puede ser avaluado y minimizado. 

El efecto que experimenta el tamaño de la muestra se presenta en la 

figura 4. 
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20 

Fig.4 

Entre menor sea el tamaño do muestra 

aumenta el riesgo de aprobar un lote 

malo por bueno, aumentando el riesgo 

para el consumidor. 

La curva de aceptación de 3 estrategias de muestreo cada uno 

diferente nivel de aceptación, aoi como disminuye el nivel de 

aceptación, el resultado es una disminución de riesgo para el 

consumidor. (fig 5) 

20 

_____ ¡¡,.. 40 

X~ 20 

X~ 40 

Fig.S 

El efecto de aceptación al cambiar el 

nivel, esta asociado con el riesgo al 

productor y al consumidor. 
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Whitaker y col (1979) desarrollaron métodos de predicción de riesgos 

para el consumidor y el productor, el número total de lotes 

aceptados y rechazadoa, la cantidad de aflatoxinae en loe lotee 

rechazados y el costo asociado con la estrategia de muestreo. Estos 

estudios pueden ser utilizados en la industria del cacahuate para 

proponer una estrategia de muestreo para el análisis de aflatoxinas. 
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CAPITULO II MATERIALES Y METODOS 

2 .1 MATERIAL 

Matraz Erlenmeyer de 250 ml 

Matraces Erlenmeyer de 500 ml 

Kitaeato 1000 ml 

Vaso de precipitado de 100 ml 

Vasos de precipitado de 400 ml y 250 ml 

Probeta de 50 y 100 ml 

Pipetas de 10 ml 

Jeringa de 10 ml 

Jeringa de 1 ml graduada. 

Hicropipetae variable de 100 microlitroe 

Hicrojeringa 10 microlitroe 

Vidrio de reloj 

Embudo buchner 

Alargadera 

Embudo de separación 500 ml 

Embudo estriado de 8 cm de diámetro. 

Frascos viales de 10 ml 

Tubos de borosilicato de 15 ml 

Agitador magnético 

Parrilla 

Papel filtro Whatman No.1 y 41 

Fluorometro Aflatest 

Patrones de aflatoxinas Bl, 82, Gl. 

Columna para cromatograf!.a de 40 cm largo x 2 cm • 

Placa para cromatografia 20 x 20 cm de Sílica gel 

C&mara de vidrio 

Soporte para placas 
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Soporte Universal con aro. 

Pinzas para bureta 

Horno 

Balanza granataria con sensibilidad de +-0.1 g 

Baño de vapor. 

Bastidor para aplicar. 

Gabinete para placas. 

Estufa. 

LAmpara de luz Ultravioleta. 

Aplicador. 

Licuadora 

2 • 2 REACTIVOS 

Acetona al 70 % 

Acetona al 20 t. 

Sol. acetato de plomo al 20 ~ 

Cloruro de sodio 

Hetanol ( HeOH) 

Agua destilada 

Hetanol grado HPLC 

Solución reveladora de bromo al O. 02\ 

Acido acético glacial 

Hetanol 

Eter etílico anhidro 

Mezcla de disolventes (cloroformo-metano! (97:3)] 

Sulfato de sodio anhidro granular 

Adsorbil No.1 para cromatografía en capa fina 

Silica gel para cormatograf!a en columna 0.05-0.2 nun 

Patronea de aflatoxinas: Alfa Bl, Alfa B2, ALfa Gl, Alfa G2 

Celita analitica 

Columna Aflatest (kit) 
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2 • 3 TRABAJOS PERSONALES 

Se seleccionaron dos variedades de cacahuate: Flor Runer y Virginia 

por oer las variedades má.s frecuentes en la ciudad de México, 

utilizando lae mismas condiciones de almacenamiento en ambas. 

cada análisis se realizó por triplicado reportando el valor 

promedio. 

Las condiciones de trabajo utilizadas como variables 

independientes: tiempo, temperatura y humedad. 

El Tiempo seleccionado fue de 90 días por ser el tiempo mAximo 

de almacenamiento durante la producción de crema de cacahuate. 

Las temperaturas seleccionadas son las siguientes: 

25 Q e {medio ambiente) 

32 a e Temperatura que puede alcanzar durante el almacenamiento en 

un local cerrado, sin aereaci6n alguna. 

52 a e Temperatura critica. 

La humedad constante (aproximadamente del 23- 25 '-). 

Como variable dependiente la concentración. 

Para al análisis de aflatoxinae se seleccionaron 2 métodos de 

extracción: cromatografí.a en capa fina y el de Aflatest 
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2.4 Método Aflatest para anlilisie de Cacahuate 

Preparación de muestra: 

Examinar la muestra y separar cualquier material extrafto, cuartear 

la muestra en 2 kg aproximadamente, volver a cuartear hasta dejar 

300 g de muestra, extender el cacahuate sobre una superficie 

limpia, quitar la cascarilla y molerlos. 

(Recomendada por el proveedor para semillas de cacahuate y nuez) 

Aflateet es método cuantitativo rápido, comparable al de 

cromatografía de Líquidos de Alta Resolución HPLC ) seguro y de 

bajo costo. Se basa en una columna de afinidad que contiene un 

anticuerpo monoclonal altamente especifico para aflatoxinas. 

En el método se realiza una extracción con metano! al 80 i, una 

filtración gravimétrica con papel filtro, y la retención de 

aflatoxina en la columna. La lectura se hace mediante fluorometria. 

El método esta aprobado por la Federal Oruga Administration ( FDA } 

y por la FGIS, Aoeociation of Official Analytical Chemiats ( AOAC ) , 

por loe ministros de Salud Pública en México y America Latina. 

Pesar 25 g de cacahuate con 5 g de Nacl y 125 ml de metano! al 60 i. 

Licuar durante 1 min a alta velocidad (1000 rpm), 

Filtrar 50 ml a través de papel filtro Whatman del No.l, y colectar 

50 ml del filtrado. 

Tomar 10 ml del filtrado y aftadir 125 ml de agua destilada. 

Filtrar a través de papel filtro Whatman del No, 41 

Ensamblar la columna de Aflateet a una jeringa de 10 ml. Sin quitar 

la tapa. 

Agregar 10 ml del filtrado 

Destapar la columna y empuje el émbolo de modo que el flujo sea de 2 

gotas por segundo. 

Enjuagar 2 veces con 10 ml de agua destilada. 

Colocar el tubo de boroeilicato bajo la jeringa de vidrio. 
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Agregar 1 ml de metanol HPLC en la jeringa, recibir en el tubo. 

Adicionar ml de la sustancia reveladora de Bromo al 0.02\ 

directamente en el tubo. 

Lectura en el fluorometro. 

La lectura ea lineal de O a 50 ppb y tiene una exactitud de 

+/- 2ppb. 

Se calibra perfectamente utilizando loa patronea de o, 26 y 

13 ppb. 
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Di&grama 2: metodología en la determinación 

de aflatoxinas por el tácnica Aflatest. 

MUESTREO 

HOMOGENI ZACION 

SEPARACION DE MUESTRA 

PONER LA MUESTRA EN LAS DIFERENTES 

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO 

TEMPERATURA / TIEMPO ) 

TOMA DE MUESTRA 

REDUCCION DE Tl\MARO 

FILTRACION 

PURIFICACION 

REVELADO 

CUANTIFICACION POR METOOO 

FLUORIMETRICO 
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2. 5 Método Cromatografía en Capa Fina 

Extraccl6n de aflatoxinae : 

Pesar 50 g de muestra en un matraz Erlenmeyer de 500 ml, cubrir el 

fondo con perlas de vidrio, agregar 250 ml de acetona al 70 i, tapar 

el matraz con un tapón de polietileno o de vidrio. colocar el 

Erlenmeyer en un agitador mec-ánico filtrar durante 30 minutos 

través de papel filtro Whatman No. 4 previamente colocado en el 

embudo estriado, cubrir el embudo con un vidrio de reloj para evitar. 

la evaporaci6n, recoger el filtrado en un vaso de 400 ml. 

Preparación del Extractos 

Medir 150 ml del filtrado, ai'l.adir 60 ml de agua destilada y 20 ml de 

acetato de plomo. Agregar 5 trozos de porcelana, evaporar hasta 

reducir el volumen 150 ml. Enfriar hasta temperatura ambiente. 

Agregar 3-4 g de celita, agitar y filtrar al vacío sobre papel 

filtro (Whatman No. 2) impregnado de acetona al 20 \ 1 lavar el 

filtrado 2 veces con 20 ml de acetona al 20 \ cada vez enjuagando el 

vaso pasar el filtrado al embudo de separación de 500 ml. 

Enjuagar el k.itasato con 20 ml de acetona al 20 '\ y pasarlos al 

embudo. Afiadir 50 ml de cloroformo y agitar durante un minuto, 

destapar y esperar la separación de 2 capas, recoger la inferior en 

un vaso de 250 ml. 

Añadir 50 ml de cloroformo y repetir la operación. Evaporar hasta 

un volumen de 2-3 ml, transferir el extracto a través de la columna 

cromatogri.fica 

Enjuagar el de 250 ml (2 veces con 5 ml de cloroformo). 

Agregar 100 ml de éter anhidro a la columna, filtrado el 

6ter ari.adir 50 ml de la mezcla cloroformo-metanol (97-3 v/v} y 

recogerlo en un vaso de 250 ml. Evaporar hasta obtener un volumen de 

2 ml. 
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Transferir este extracto a la ampolleta y lavar al mismo tiempo el 

vaso con 1 ml de cloroformo con la jeringa. Evaporar a sequedad el 

contenido de la ampolleta y conservarla en refrigeración. 

Preparación de las placae de cromatografía de capa fina: 

Pesar 30 g de gel Adsorbil plua Kieeelgel G especial para 

cromatografía en capa fina, colocan dentro de un matraz. 

Erlenmeyer con tapón de 250 ml, se agrega la cantidad de agua 

recomendada por el fabricante agitando vigorosamrente durante l min 

hasta obtener una suspensión homogénea y . vaciar dentro del 

aplicador. 

Se recubren las placas de vidrio de 20 x 20 cm previa limpieza con 

acetona y secas, con la suspensión de gel de silice dejando 

aproximadamente un espesor entre 25 y 50 mm. Se dejan reposar las 

placas sin moverlas hasta que gelifiquen. Posteriormente se activan 

las placas recubiertas en un horno a 110 ac durante 1 hr, finalmente 

se colocan las placas activadas en un desecador hasta el momento de 

utilizarlas, 

Aplicación del Extracto de Aflatoxinas en cromatografía en capa 

.f..!.M, 

Se destapa el frasco vial que contiene el extracto de aflatoxinas de 

la muestra problema adicionar O. 5 ml de cloroformo, sellar con el 

tapón, introducir la microjeringa de 10 microlitros en el tapón de 

polietileno y sobre una placa preparada aplicar alicuotaa de la 

muestra problema sobre una linea imaginaria a 4 cm del borde 

inferior de la placa de cromatografia. En la mioma placa se aplican 

alicuotae de solución patr6n que contiene 2 ppb de aflatoxinas Bl, 

82, Gl, G2, a una concentración de 10, 20, 30 40 y 60 microlitros, 

se colocan 180 ml de cloroformo y 20 ml de acetona en una cámara de 

desarrollo cromatográfico cuidando que el volumen alcance 2 cm de 
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profundidad. Previa saturación de la cámara de desarrollo {durante 

30 min) colocar lae placas. 

Las aflatoxinae pueden descomponerse en la placa si esta no 

desarrolla de inmediato en la oscuridad ya que son suceptibleo a la 

luz, aire, loe Acidoe y lae bases. 

Sumergir la placa a una temperatura de 23-25 ac hasta que el frente 

del disolvente haya alcanzado 10 -12 cm sobre el nivel original. 

Posteriormente se saca la placa de la cAmara, evaporar el disolvente 

a temperatura ambiente hasta sequedad. 

~ 

La placa cromatográfiea se observa en luz {UV) de onda larga y se 

deja al existen manchas fluorescentes cuyo recorrido {Rf) y color 

sean similares a las soluciones patrón de aflatoxinas. 

Se observa la diferencia de color de loe dos tipos de aflatoxinas; 

verde fluorescente de las aflatoxinas e, en contraste con un verde 

pAlido de las aflatoxinas G. 

Por último se compara loe (Rf) de los diferentes tipos de 

aflatoxinas en las muestras y se cuantifica que cantidad esta 

presente en cada muestra por comparación con la curva del patrón de 

referencia. 

Cuantificación de Aflatoxinae. 

Se puede determinar la concentración do las aflatoxinae con un error 

que var1a de 2 a 4 ~ si se utiliza un densímetro apropiado para 

medir la intensidad fluorescente. Utiliza~do una placa de 

c:romatograf!a delgada con sumo cuidado para evitar errores de 

aplicación, variación de resolución con distintos lotes del gel de 

•1lice, errores de ajustes que son necesarios hacer en loe 

parln::etros de loe instrumentos antes de la medición y errores en las 

medidas de zonas punta. 
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Diágrama .q:método modificado para la determinación 

de aflatoxinas por Cromatograf!a en Capa Fina ( BF) 

MUESTREO 

HOMOGENIZACION 

SEPARACION DE MUESTRA 

COLOCAR LA MUESTRA EN LAS DIFERENTES 

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO DE 

TEMPERATURA / TIEMPO 

TOMA DE MUESTRA 

REDUCCION DE TAMANO 

EXTRACCION 

PURIFICACION DEL EXTRACTO 

ANALISIS CROMATOGRAFICO 

CUANTIFICACION POR HETODO 

CROMATOORAFIA 
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CAPXTULO XXX 

RESULTADOS 

En las tablas 7,8 y 9 se presentan los resultados de concentraci6n 

de aflatoxinas obtenidas a diferentes tiempos y temperaturas para 

el cacahuate sin tostar, tostado y crema de cacahuate. 

La gráfica a muestra el incremento de la concentración de 

af latoxinas a las diferentes temperaturas de estudio. 

A 25 ge el incremento es lento mientras que a 52 oc aumenta 

rápidamente en un lapso de 10 dfas después de que se determinó el 

blanco.( gráfica b) 

A mayor tiempo y temperatura el crecimiento el hongo Aspergillus 

es inhibido, afectando la concentración de aflatoxina. 

Haciendo un análisis de los datos obtenidos se observa que el 

incremento en el contenido de aflatoxina sigue una cinética de 

primer orden como se muestra en las gráficas e y d. 

Las tablas 10, 11 y 12 y las gráficas e y f muestran el incremento 

en la concentración de af latoxinas cuantificado por el método de 

extracción Aflatest a distintos tiempos y temperaturas. 
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Tabla: 7 Concentración de aflatoxinas cuantificadas 
en cacahuate sin tostar por método 
cromatográfico. · 

Tiempo temp temp temp 
(días) 25 ºC 32 ce 52°0 

(ppb) (ppb) (ppb) 

o 1.5 1.5 1.5 

+ 0.04 + 0.04 + 0.04 - - -

10 1.7 2.6 e.o 

+0.02 +0.01 +0.04 -- -
20 2.5 3.7 6.5 

o +0.04 +0.25 

30 3.0 4.0 7.0 

+0.1 +0.06 +.081 - - -
40 3.2 4.1 7.5 

+0.1 +0.1 +0.3 - -

60 
3.7 4.5 a.o 
+0.04 +0.05 +0.02 - -

QO 4.0 5.0 9.0 
+o.oe +0.2 +0.5 - - -
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20 

30 

40 

eo 
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10 
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30 

40 

eo 

90 

Tabla e: Concentración de aflatoxlnaa 
cuantttlcada en cacahuate tostado 
por método cromatográflco (CB) 

Tomp. l!!l'C Tomp. 32'C Tomp. 82'C 
(ppb) (ppb) 

1.a 1.a 
+0.04 +0.04 

u 3.7 
+0.13 +0.24 

2.e 4.0 
+0.1 +0.14 

3.1 4.0 
+O,H!I +0.1 

3.1 4.1 
+0.2 +0.21 

4,0 4.1 
+0.2 +0.21 

4.0 4.1 
+0.2 +0.2 

Tabla 9: Concentración da af/atoxlnas 
cuantttlcada en crema de cacahuate 
por método cromatográflco (CB) 

(ppb) 
u 
+0.04 
e.o 
+0.01 

e.o 
+0.04 

u 
+0.2S 

7.2 
+0.33 

7.ll 
+0.25 

e.o 
+0.4 

Tomp. l!!l'C Tomp. 32'C Tomp. 82'C 
(ppb) (ppb) (ppb) 

1.1a 1.1a 1.1a 
+0.04 +0.1 +0.1 

2.0 10.2 13.a 
+0.04 +0.1 +0.4 

D.a 13.I 17.1 
+0.1 +0.2 +0.3 

1U 11.a 17.1 
+0.2 +0.23 +0.4 

20.1 21.4 21.a 
+0.2 +0.29 +0.3 

21.e 21.4 22.1 
+0.4 +0.1 +0.4 

22.3 21.7 22.a 
+0.4 +0.2 +0.4 
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Concentracion de aflatoxinas a diferentes 
temperaturas durante el almacenamiento 

Graf.(b) Tiempo vo concentración 
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Graf (o). Tiempo vs conoentracl6n de aflatoxlnas 
en cacahuate sin tostar. 
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Gral (d) Tiempo vs concentración dé aflatoxlnas 
en cacahuate testado 
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Tabla 1 O: Concentración de aflatoxinas 
cuantificadas en cacahuate sin tostar 

por método Aflatest 

Tiempo Temp. 25ºC Temp. 32ºC Temp. 52ºC 

(días) (ppb) (ppb) (ppb) 

o 2 2 2 

10 2 3 e 

20 3 4 7 

30 3 4 7 

40 4 5 e 

60 4 5 e 

90 5 5 e 

---- -----'--------
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Tabla 11: Concentración de aflatoxina 
cuantificadas en cacahuate 
toste.do por método Aflatest 

Tlompo 
(días) 

Temp: 25ºC 
li>tib) 

Temp: 32ºC Temp: 52ºC 

o 
10 
20 
30 
40 
60 
90 

(ppb) <ePbl 
2 2 2 
2 4 6 
3 4 6 
3 4 7 
3 4 6 
4 4 7 
4 4 6 -·------

Tabla 12: Concentración de aflatoxinas 
cuantificada en crema de cacahuate 

por método Aflatest 

Temp25ºC Temp 32 °0 
(j,pb) 

Tamp 52 °0 
(pcb) (ppb) 

2 2 2 
2 10 14 

10 14 17 
16 18 18 
20 21 22 
22 21 22 
22 22 
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Graf (e) Tiempo vs concentración de aflatoxlnas 
en cacahuate sin tostar 
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Gral (1) Tiempo vs concentración de allatoxlnas 
en cacahuate tostado 
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La tabla 13 y 14 muestrnn los resultados del estudio de comparación 

de ambos métodos (CB y Aflatest) y la diferencia en cuanto a la 

sensibilidad con la que se detecta la toxina. 

EL método más sensible es el de cromatografía en capa fina, 

dependiendo de la exactitud que se requiera se podrá recomendar el 

uso de éstos. 

Tomando como ejemplo los datos obtenidos en cacahuate tostado y 

crema de cacahuate podemos observar la diferencia en sensibilidad 

de cada método.{Gráfica g) 

En la grá.fica h se observa el aumento en la concentración de 

aflatoxina, sefialando claramente la sensibilidad en la 

cuantificación. 
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Tabla 13: Concentración do ollatoxln"" 
en cecahuate sin tostar 

Mólodo: Cromatogralfa en Capa Fina 

Temp: 32 "C 

Tiempo Concentración 
(dina) (ppb) 

o 1.5 
10 2.6 
20 3.7 

30 4.0 

40 4.1 

60 4.5 

90 5.0 

Tebla 14: Concentración do aflatoxlnas 
•n cacahuate sin tostar 

Mtrtodo : Allatest 

Tamp: 32 "C 

Tiempo Concentración 
(dlaa) (ppb) 

o 2.0 

10 3.0 
20 4.0 

30 4.0 

40 5.0 

eo 5.0 

90 5.0 
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GRAF (9) CCWAMCIOO DE l'ETOOOS DE EXIRACCIOO DE AFLATOXINAS 
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Graf (h): Comparación de métodos de extracción 
Cromatografía vs. Aflatest 
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J • 2 DISCUSION 

En las tablas anteriores se observa que el aumento en la 

concentración de aflatoxinas se presenta en forma proporcional al 

tiempo y temperatura. 

Aün cuando el productor de la toxina sea un hongo y las condiciones 

favorables para su desarrollo sean temperaturas de 20 a 25 QC se da 

un incremento a temperaturas mayores, ésto se debe a que el aumento 

de temperatura acelera el metabolismo del Aspergillus durante los 

primeros días, después poco a poco el hongo es inhibido por las 

condiciones que al principio le favorecieron un rápido desarrollo: 

altas temperaturas. 

Por su carácter termorresistente, la aflatoxina continua presente 

atín después de pasar por cada etapa de elaboraci6n de crema de 

cacahuate representando un peligro si se sobrepasan los limites 

permitidos. 

El tratamiento que se da a la semilla antes de ser utilizada para 

la producción de crema de cacahuate (ver diagrama de flujo) no es 

suficiente para eliminar la toxina, a pesar de usar temperaturas 

de 65 '1C. El producto terminado tendrá la misma cantidad de 

af latoxinas con la que haya entrado la materia prima y puede ser 

mayor si la limpieza del equipo después de cada producción no es 

adecuada. 
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Durante el tostado disminuye un poco la concentración de 

aflatoxinas debido a que se elimina la cascarilla la cascarilla que 

cubre la semilla y en ésta queda una pequeña cantidad de toxina. 

En cuanto a la crema, teóricamente se deber1a obtener la misma 

cantidad de aflatoxinas que se cuantif ic6 en el cacahuate, pero 

debido a que contiene otros ingredientes que no son fácilmente 

arrastrados por los sol ventes durante la extracción el valor 

aumenta. Conforme transcurre el tiempo estos ingredientes al igual 

que la crema cristalizan "encapsulando" as! la toxina, por lo que 

en su extracción son arrastrados dando con ello de concentraciones 

elevadas, que en la mayor1a de los casos se debe a una 

interferencia en la lectura. 

La gráfica i muestra la concentración en cada etapa del proceso que 

se estudió en este trabajo y donde se observa las diferencias que 

se presentan con la variación de tiemnpos. 

En cuanto al uso de métodos de extracción, los resultados muestran 

una diferencia insignificante uno del otro. Si se necesita 

exactitud se deberá usar el método de cromatografia (CB) , si sólo 

se requiere conocer en números redondos la concentración de toxina 

presente para tomar una decisión de aceptación 6 rechazo es mejor 

usar el método Aflatest ya que es mas rápido, menos peligroso ya 

que no utiliza estándares puros, y de fácil manejo. 
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CllPJ:TULO IV 

COllCLUBJ:Olll!:B: 

No ee puede impedir la contaminación por aflatoxinae ya que son muchos y muy 

variados loe factores que favorecen eu aparici6n, pero ee puede controlar el 

crecimiento del hongo Aepergillue cuando este presente. 

La temperatura, el tiempo y la humedd son factores que se deben tener en 

coneideraci6n para controlar ol crecimiento de microorganiemoe que pudieran 

causar dai\o a la materia prima. 

Cuando sea necesario almacenar materias primas se deben cuidar las condiciones 

de almacenamiento mencionadas anteriormente sin descuidar la limpieza del 

almacén. 

La importancia de controlar la producción de la toxina se debe a su 

terrnorreeietencia; si no se controla en su fase inicial el producto hecho con 

esta materia prima estarA contaminado. 

Se recomienda no mantener por largoe período el material almacenado para que el 

hongo no pueda adaptarse o recuperarse en las condiciones del almacén. El 

mantener temperaturas bajas, menores de 20 oc es muy recomendable. 

Las condiciones de almacenamiento deben ser óptimas si oe quiere mantener el 

producto en un buen nivel de calidad. 



Lo recomendable ee tener la cantidad de materia prima suficiente para el 

cumplimiento del programa de producción y no m.§.e. 

Las aflatoxinaa causan graves daf\os al hombre por lo que no ee debe uear 

materialee contaminados en la producción de alimentoe, agregar diferentes 

ingrec:Uentoe en la elaboraci6n de crema de cacahuate con el fin de enmascarar 

conceritraciones altas de aflatoxinas ea una pr6.ctica poco ética que pone en 

riesgo la calidad del producto terminado y la salud del consumidor. 
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A NE X O 

La cuantificaci6n .se realizo de acuerdo a la siguiente formular 

ppb• VexCsY.SO 

X 1000 

W X S X 0.6 

donde 

Ve ... ul del eetA.ndar de aflatoxina 

Ce "" concentraci6n del ost6ndar de aflatoxina (ug/ul) 

SO ,,. volumen al cual el extracto diluido para anAlieis 

W "" gramos de la muestra 

S "" ul del extracto de muestra espoteado. 

MEDIA• 

n 

n = 3 Número de muestras 

DESVIACION ESTANCAR 

s 

~
---:;,--:,---------------

¿ (Xi - X)z 

x ... , --------------

n - 1 
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Datos: 

Muestra l; 1.s 

Muestra 2: 1.s 

Muestra 3: 1.6 

X=l.5 + 1.5 + 1.6 

s = 0.04 

l. 53 

- l.5J~ + (1.6 - 1.53) 2 
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