
U N IV ERSI DAD LA SALLE 

   

114/  r1-1  ESCUELA DE CIENCIAS QYJIMICAS 
Mil Mil iJI 

\" Ir 	
INCORPORADA A LA U.N.A.M. 

DETERMINACION SEMICUANTITATIVA DE 
AFLATOXINAS EN LA Matricaria chamomilla 

EN PRESENTACION COMERCIAL 

DIJE PARA DI3TENJ E R EL TITIJI.CD DF 

QUIMICA FARMACEU11CA BIOLOGA 
PRES IE N TA 

MA. LUISA ROMERO LOPEZ 

DIRECTORA DI: I ESIS: 

O.F.B. MARTHA ANGELICA MUSTRE DE LEON 

1996 MEXICO D. F. 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



IMPLORACION 

Señor, vengo humildemente a darte 

las gracias por estos eñes 

que me has permitido vivir 

con días radiantes de sol y noches 

de aparente oscuridad ya que por la fe 

vi siempre un destello de tu amor. 

Gracias Seflor, por las alegrías y las penas, 

por lo que me prestaste y luego me pediste. 

Bendice Señor a todas las almas que me rodean, 

ya que gracias a ellas 

he podido sobrevivir. Bendícelas. 

Señor, llentune de amor para dar, 

sencillez y humildad para servir, 

para que al final de la jornada pueda decirte: 

Señor, mi misión de amar está cwnplida. 



DEDICNI MAS 

Gracias PAPA por darn►e todo tu apoyo incondicional, 

tanto espiritual, moral y económico, gracias por creer en mi, 
porque me has dado ejemplos con hechos, que se puede 

realizar todo lo que uno se propone con sólo ponerle empelto. 

Eres un gran Padre. 

Geodas MAMA por darme esta maravillosa vida, que sí 

tok la pena vivir, gracias por doraos raíces am,Biertes 
y alas tan ligeras para realizar la misión qua me ha 
tocado vivir, por el apoyo espiritar!, moral y el sacrificio 
que hiciste para que yo realizara mi carrera, 
Eres una gran Mujer y main?. 

A mit »romo BETO, GUS y o mi codo& PILAR 
por damas palabras de aliento en los momentos d‘flciks 
y seguir °debite, gracias por no cara° y amor que me han 
dado a lo largo de mi vida. 

A ti RAMON por creer en mi, por apoyarme en todo 

momento sin pedir nada a cambio, por que cuando te 

necesite estuviste ami lado sin importar que tuvieras 
que hacer y alentarme para que saliera adelante 

Te amo mucho. 



A LILI por brindarme tu amistad y cariño, 

por preocuparte por mi en todos los aspectos, 

por darme consejos cuando los necesitaba. 

Eres una gran persona y amiga. Te quiero. 

A MARTHA MUSTRE por el apoyo que me brindaste 

como maestra y amiga, Muchas Gracias. 

Para Coacklia Lado y Vaso por ser los mejores 

amigos gua he tenido en el D.F. 

Pare l'Ami& ~el Ruma, Sella El** 

por bababan b callana yapo" por cauidsranas 

cono miembro de sollandla, grado por toda 

PIININOWNNI JUAIV1TA por o amilanas, 

amistad y apoyo, por los momentos que pasamos 

juntas para lograr nuestras metas. 

Para no excluir nombres a todos mis compañeros, 

amigos iluminares que me apoyaron en Iodo momento. 



AGRADECIMIENTOS 

A Q. Ma. Teresa Estrada Alvarado y Q.F.R. Ma. De *lesas 

Ramírez Palomares: por darme la oportunidad de realizar 

los análisis experhnentales en los Laboratorios de la 

Escuela de Ciencias Químicas. 

A mis Modales: Martha Mustre, Lupita Morales, 

heno Montalvo, Ma, de Jesús y Angelina Ochoa 

por brindarme su apoyo, tiempo y recontendaciones. 

AlDr. Gabriel Cuevas por su apoyo y recomendaciones 

en el &sarro& operimental de Asá trabajo. 

A todos los profesores pm me brindaron sus 

conocimientos, su tiempo y sus esperzos 

para lograr mi carrera profesional como Q.F.B. 



INDIO'', GENERAL 

PAGINA 

CAPITULO I. INTRODUCCION 1 

CAPITULO 2. OBJETIVOS 4 

CAPITULO 3. ANTECEDENTES DE LA Matrkwits chantomilla (Manzanilla) 

3.1 Ckineralidsdas de hm plantar medicinales 7 

3.2 La plantas medicinal', en lana de inflisión 8 

3.3 Oenmelidades del té 9 

3.3.1 Té a granel y Té elaborado 9 

3.3.2 Calidad del té 10 

3.3.2.1 Métodos de aimitización 11 

3.3.2.1.1 Métodos alterna pera sanitización 

de especias 12 

3.3.2.2 Factores de contaminación que alteran 

la calidad del té 14 

3.3.2.2.1 Suelo 14 

3.3.2.2.2 Agua 14 

3.3.3 Elemaitoa de distribución de té 14 

3.3.4 ~ama comerciaba del té 16 

3,4 El té de manzanilla (Matricaria chamo:milla) 16 

3.4.1 	Descripción 17 

3.4.2 Recolección 18 

3.4.3 Composición 18 

3.4.4 Propiedades farmacológicas 18 

3.4.5 Usos 19 

3.4.6 Producción en México 19 



pAc INA 

3.4.7 	Procesos de nurnufactrua 20 

3.5 Normas de Calidad 20 

3.5.1 Especificaciones para la manzanilla 21 

3.5.1.1 Sensoriales 21 

3.5.1.2 Físicas y Qula►icas 21 

3.5.1.3 Microbiológicas 22 

3.5.1.4 Meted* «tralla objetable 22 

3.5.1.5 Aditivos 22 

3.5.1.6 Contaminantes químicos 22 

3.5.2 Muestreo 23 

3.5.3 Envase, marcado, etiquetado y embalaje 23 

3.5.3.1 Pavea 23 

3.5.3.2 Marcado ea derivase 23 

3.5.3.3 Marcado en el embalaje 24 

3.5.3.4 Embalaje 24 

3.5.4 Abanicemuniesto 24 

3.5.5 Determinación de microorganismos 25 

3.5.5.1 Palpitación de la medra 25 

3.5.5.2 Cuenta de hongos y levaduras 25 

3.5.5.3 Interpretación de multado. 25 

CAPITULO IV. ANTECEDENTES DE LAS AFLATOXINAS 

4.1 Oeneralidadee de las mkotoxinas 27 

4.2 Tipos de micotoximia 28 

4.3 Géneros de hongos productores de inicotoxinas 28 

4.3,1 Efectos que producen las micotoxinas 29 



4.3.2 Micotoxinas producidas por Ajpgajj_Lus y sus efectos tóxicos 

4.3.3 Micotoxinas producidas por Peniciliturn y sus efectos tóxicos 

PA MI 

29 

30 

30 

31 

32 

4.3.4 Micotoxinas producidas por fldsarlum y sus efectos tóxicos 

4.3.5 Micotoxinas producidas por Staclybotrn ft.rothecluiti, 

7'hIchodenn ja Trichotheclum y Cephalosorlum. 

4.4 Ottnarolloprogilius 

4.4.1 Estudio* miavaeópica de Asomáis 32 

4.4.1.1 Morfología roacroaeópim y microscópica 

de Afffrsillos Pavea 34 

4.4.1.2 Clasificación de Aspntillwi fimos 34 

4.4.1.3 Morfología maccosokica y mimorobliat 

de ~ata 35 

4.5 Origen de las altatmcinu 35 

4.5.1 	Tipos de andouille& 36 

4.5.1.1 Estructuro de las enloden 37 

4.5.2 Canicteriatima de las principales antitoxinas 39 

4.5.3 botara que inteviento ea la producción de &flato:Mas 39 

4.5.3.1 Humedad 39 

4.5.3.2 Temperatura 40 

4.5.3.3 pil 40 

4.5.4 Toxicidad de las datmdnas 41 

4.5.4.1 Estudios sobre la toxicidad 42 

4.5.5 Legislación de aflatoxinaa 42 



PAGINA 

CAPITULO V. DETERMINACION E IDENTWICACION 

DE AFLATOXIINAS 

5.1 ~hala de ha aflatnitinas 45 

5.2 Tipos de pruebo para determinar la presencia y cantidad 

de afiatoxinia 45 

5.2.1 	Prueba Preatmtiva 45 

5.2.2 Métodos analíticos 46 

5.2.2.1 Mutaban 46 

5.2.2.2 Extracción y purificación 47 

5.2.2.3 Detección y determinación 48 

5.2.2.3,1 Método. FiaicaquImicoa 49 

5.2.2.3.1.1 Crernatografla en capa fina, 

(CCF) 49 

5.2.2.3.1.2 Cnanatografta Liquida de 

Alta Resolución (}IPLC) 52 

5.2.2.3.1.3 Pruebe de Fluorescencia 

Vede-Amarillo &alarde 53 

5.2.2.3.1.4 Detección en Miniooluanna 53 

5.2.2.3.2 Métodos Inmunoquimicos 53 

5.2.2.3.2.1 Croenatografla de In 

afinidad (AFLATEST') 53 

5.2.2.3.2.2 ELISA 54 

5.2.2.3.2.3 Radioinnitinocnaayo (RIA) 54 

5.2,2.3.3 Mataba Bialágicoa 55 

5.2.2,3.3.1 Cultivo de Células y Tejidos 55 

5.2.2.3.3.2 Animales de Experimentación 55 

5.2.2,3.3,3 Microorganiamos 56 



CAPITULO VL MÉTODOS 

6.1 Métodos 

	

6.1.1 	Recolección de muestras 

	

6.1.2 	Identificación del género Aspirgilkus 

PAGINA 

58 

58 

58 

612.1 Cuenta total de hongos 58 

6.1.2.2 Microcultivo de posible género Aspergilha 59 

6,1.2.3 Identificación en el microscopio del hongo 

Minaba 60 

6.1.3 Determinación de allatoxinu por el método de 

Cromatogrefle en Cap Fine (CCF) 61 

6,1.3.1 Preparación de las muestras 61 

6.1.3.2 Extracción 61 

6.1.3.3 Eliminación de inteefietacias 61 

6.1.3.4 Purificación del extracto 62 

6.1.3.5 Preparación del estándar de ellatoxines 63 

6.1.3.6 Preparación de los residuos de las muestras 64 

6.1.3.7 Aplicación de las muestres en CCF 64 

6.1.3.8 Intespetación de resultados 64 

CAPITULO V. RESULTADOS 65 

CAPITULO VI. ANALISIS DE RESULTADOS 80 

CAPITULO VIL CONCLUSIONES 83 

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 86 



INDICE DE FIGURAS 

PA5: I NA 

3.3.3 	Elementos que intervienen en la producción y distribución 

del té 	 15 

3.4.1 	Esquema de la Matricaria chamomilki 	 17 

4.4.1 	Estructura microscópica de Avergillus 	 33 

4.4.1,2 Estructura microscópica de 4~11~1 	 34 

4.4.1.3 	Estructura microasx5pica de Aspe minus parájs ticyl 	 35 

4.5.1.1 	Estructuras de "toxinas 	 37 

5.2.2.3.1.1 Cálculo del valor/tí. 	 50 

INDICE DE TABLAS 

4.3.2 	lvficotoxinas producidas por ?Ispsrleiffus 	 29 

4.3.3 	Micotoxinas producidas por Etakillivm 	 30 

4.3.4 	Mootoxiniul producidas pa &sorban 	 31 

4.3.3 	Micoloxinas producida: por Slacybgky,s, Myrotheciorp_, 

Trichedirma, Pichothocietin y Cephalosporjim 	 32 

4.3.2 	Caracterbitiou químicas de las aflatoxinas 	 39 

5.2.2.3 	Métodos de determinación e identificación de aflatoxinas 	48 

5.2.2.3.1.1 Tabla de disolventes para correr placas en CCF 	 51 



CAP1[7[11£11,0 



INTRODUCCION 

Las toxinas son metabolitos de los hongos y son venenosos para los animales y 

presumiblemente para el hombre, siendo conocidos corno niicotoximui. Especialmente se tan 

enfocado loa estudios en las aflatoxinas por NOS propiedades cartinogenéticas y su presencia en 

muchos alimentos. 

La contaminación por micotoxinas en los alimentos se debe a que los hongos colonizan 

a plantas, flores y frutos; las toxina no se forman durante el crecimiento del hongo, sino hasta 

después de 48 horas de la germinación do la espora. Entonces en el momento del 

ahuecamiento, y con cierto porcentaje de humedad producen sus sustancias venenosas, 

pennaneciemlo las esporas activas hasta la preparación de los forrajes o de los productos 

alimenticios. 

Las micotoxinas son producidas por el género Aspersillus  y en especial las aflatoxinas 

son un grupo de metabolitos secundaria que se forman después de la fase logarítmica de 

crecimiento del hcago4rporgfiles /lave  . La palabra afiatoxim se deriva de las primeras letras 

del hongo A, flavo  seguida de la palabra toxina. Se encuentran, como contaminantes naturales 

en muchos tipos de alimentos, como del cacahuate también en la harina de semilla de algodón, 

el maíz, la mandioca, el armo:, los frijoles, el trigo, el sorgo, la cebada y otros. 

Aún cuando las aflatoxinas constituya►  un campo de investigación extenso, no han sido 

estudiadas en plantas medicinales corno lo ea la Matricaria chmtionsilla, mejor conocida como 

"Miumanillan. 

Se ha observado que los factores que influyen en la producción de aflatoxinas no actúan 

individualmente sino como un todo. La cantidad do inócido, temperatura, humedad del sustrato, 

condiciones físicas del sustrato y crecimiento de otros hongos también interfiere en cuestión de 



horas. El factor más importante en el desarrollo y producción de las aflntoxinas del 4,..11assre es 

la humedad que circunda el substrato natural. 

Hay doce tipos diferentes de afiatoxinaa: Di , B2, Gi, 	M1, M2, 0M1 ,11z„ (ta„ P1, Qi 

y afiatoxicol. Las allatoxinas más importantes son 131  y 01  debido a su toxicidad, en segundo 

plano son B2 y 02. 

Loe análisis que se realizan para la determinación de aflatoxinas son métodos 

fincoquhnicos, métodos ininunoquInsicoa y método. biológicos. La crosnatografia en capa fina 

(CCP) es un método fiaicoqulmico que se emplea en la determinación de aflatoxinas en la 

manzanilla, obteniendo ~Atado. asmicuantitativo. debido a que la comparación de la muestra 

a analizar se baca con 4 estándares de aflatoorinas (81,132, 01 y 02) de concentraciones de 5,10, 

15 y 20 ppb; se observan las placas as luz UV y se camparan la muestra con el estándar y de 

acuerdo a la intensidad de lu mandara se obtienen lo. resultados. 

Por lo tanto, en este trabajo de tele uno de los objetivos es la identificación de esto 

género y la determinación aemicuantitativa de aflatoxinas en la Matricaria charnontilkt 

desmatando que la manzanilla puede tener afiatoxinaa aunque pase por una esterilización 

comercial, ya que son moléculas relativamente estable. al calor. 
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CAPITULO 



OBJETIVOS 

1) Cuantificar esporas e identificar el género Aspergillos  en la Matricaria chainomilla 

de hui mamas comercial% nacionales y de las muestras a granel deshidratadas. 

2) Determinar la presencia de aflatoxinas en la Matricaria chamomilla, en bolsitas do 

MAMA comicial% nacionales y en muestras a granel deshidratadas. 

3) Destacar le importancia sanitaria y de almacenamiento de la Matricaria cltantomilla 

en pmentacienes comerciaba. 
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CAPITULO 



ANTECEDENTES DE LA Matricaria chamotnilla  

3.1 GENERALIDADES DE LAS PLANTAS MEDICINALES. 

Los juicios acerca de los logia de la medicina indígena han sido por lo regular, y desde 

el momento mismo del choque de europeos y americanos, tremendamente exagerados. Se 

afirma la existencia de curas milagrosas, de hierbas con propiedades extraordinarias, o se niega 

a los indignas la capacidad intelectual suficiente para haber obtenido un elemental 

conocimiento de los efectos simples sobre el organismo. Ambos extremos son absurdos. Un 

antiguo conocimiento médico de la flora (y en menor escala de la fauna) en las diferentes zonas 

geográficas de MOSOAIlléfiCk indudablemente pudo enriquecer de manera considerable la 

farmacopea de loe conquistadores, en igual forma que una mentalidad fija en las techas 

módicas de su época impidió a éstos valorar debidamente las correspondientes a las culturas de 

los conquistados (16). 

En la mayoría de las culturas antiguas, la enfermedad se consideraba un castigo de los 

dioses, y loa curanderos trataban a loa enfermar a bese de conjuros y ritos que letal= lo que 

para ellos eran pócimas mágicas (infusiones) preparadas con plantan locales. Usar magia y 

religión como dos ritos fundamentales on su empleo, loe practicantes de medicina tradicional 

ayudaban a conceptuatizar la realidad última de su cultura y todas las actividades quo 

personifican. Es muy probable que en un principio escogieran esas plantas por su color, olor, 

forma o rareza, pero al paso del tiempo debieron advertir quo unas daban mejor resultados que 

otras para aliviar determinadas dolencias, y esos conocimientos se fueron transmitiendo a través 

de las generaciones (2, 27). 

Se puede identificar tres tipos do practicantes de medicina tradicional y la extensión do 

su uso de plantas medicinales. Primero, loe herbolarios son aquellos quienes disfrutan del 

prestigio y reputación de ser los practicantes reales de la medicina tradicional. Segundo, los 

curanderos divinos son aquellos cuya práctica depende do sus pretendidos poderes 
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sobreriaturales de diagnóstico. Tercero, el doctor brujo es quien se da crédito con la habilidad de 

interceptar loa hechos malignos de una bruja o exorcizar el espíritu malo que posee el paciente 

(2). 

En los últimos decenios, no obstante, la Eitoterápia ha comenzado a recuperar el puesto 

de entallo que tenla junto a otros métodos curativos alumbrada por nuevos conocimientos 

científicos y apoyada en un análisis objetivo; se ha ido despojando de la carga emocional y 

naltica que por tanto tiempo arrastro consigo (27). 

La utilidad de las drogas usadas en Mesoatnérica todavía están en gran parte por 

descubrirse. Indudablemente los modernos estudios bioquímicos pueden obtener productos 

aprovechables en la lucha contra la enfermedad, el dolor y la muerte, entre otros muchos que sin 

duda habrán de ser rechazados como inútiles absolutamente. 

Junto a estos elementos tan extendidos y que deben suponerse muy antiguos, se 

encuentran otros íntimamente ligado. al pensamiento religioso mesoamericano 

(específicamente Mimad) del periodo postclásico y por último, hay una tradición peculiar, 

determinada por la geografla, que en cada zona creó una farmacopea con la flora, la fauna y loa 

minerales quo el pueblo tenla a su alcance (16). 

3.2 LAS PLANTAS MEDICINALES EN FORMA DE INFUSION. 

Algunos de los tratamientos con plantas medicinales que se empleaban en su mayoría 

eran en forma de infusiones, que aún en la actualidad se utilizan. 

INFUSION es una operación farmacéutica de verter agua hirviendo sobre drogas 

vegetales para obtener sus principios activos medicamentosos (9). 



I .as plantas medicinales y sus partes son una fuente primaria de productos pala la 

industria tánnacentica. Se usan cantidades pitido en la preparación de infusiones y 

decocciones, en paises en desarrollo; donde la medicina tradicional ca trxiavla de gran ayuda, 

tertulia e importancia económica y en los paises industrializados, donde alguna vez la población 

proporcionó el crecimiento de uso de drogas crudas para la medicación misma (21). 

3.3 GENERALIDADES DEL TE. 

El Té es una infusión de hojas, flores frescas o secas de diferentes plantas, obteniéndose 

una bebida aromática y en ocasiones se considera medicinal (S). 

Las plantas que se utilizan para preparar té se pueden cultivar bajo una amplia variedad 

de condiciones climáticas, desde mediterráneas hasta tropicales. En términos generales, cuanto 

unas cercana al ecuador se encumbre la zona de cultivo de plantas para preparar té, mayor 

altitud será necesaria para conseguir un nivel determinado de calidad (28). 

En muchos países en desarrollo, el té es importante como fuente de divisas y como 

fuente de empleo y de ingresos para muchos habitantes de las zonas rurales. En la conferencia 

de bis Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo, se examinó la posibilidad de aumentar el 

valor de las exportaciones de té de los pasea en desarrollo, en primer lugar, mejorando o 

caminando la forma en que se comercializa el té a granel y, en segundo lugar, elaborando el té 

antes de su exportación, elevando aal el valor Medido (22). 

3.3.1 Té a granel y Té elaborado. 

l'E A GRANEL: Después de la recolección, el té se manufactura rápidamente en el 

lugar de producción o cerca del mismo, antes de que se deteriore. Se clasifica el té en diferentes 

calidades antes de envasarlo en cajas de unos 50 kg. y enviarlo pata subastarlo o venderlo 

un IIICALlador 1:22) 
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TE ELABORADO: La elaboración puede consistir wiien1115:11k en In iue ola de 

diferentes calidades de té antes de la venta a granel. El término elaboración se utiliza para 

describir la mezcla y el envasado del té en paquetes y bolsitas para la venta, actividad ¿pie 

puede realizarse en el pata exportador o en el pala uni,onador, también ahínca la hin ient ion le 

te soluble, que puede realizarse directamente con té recion recogido O con te elabínado 

3.3.2 Calidad del té, 

Todos los derivados naturalea (productos puros, extractos y medicamentos costos) 

deben satisfacer un requisito definido: deben tener una calidad estandarizada, que puede 

garantizar la consistencia de BUS propiedades farmacológicas yai oraftliolépticas Si sr asocia el 

concepto de regularización para productos puma, medicamentos crudos y exilados, con 111111 

serie de parámetros como: origen del medicamento, periodos de recolección, identifiracion, 

determinación cuantitativa de loa componentes activos, propiedades qiiimico fIsicas ipl I 

sólidos totales), contaminantea externos (metales tóxicos, pesticidas), contornar) mierotautogico 

e impurezas del potencial; se obtendría una excelente calidad (21) 

El té elaborado se clasifica en un gran número de grados, por lo que no existe un indice 

único para la medición de la calidad. La calidad del té varia considerablemente segun el origen. 

el tipo de manufactura y la época del ano. Debido a que el té es higo)* orno (es lee are 

absorbe con facilidad la humedad del ambiente), no se puede almacenar durante perlados 

prolongados en la ~orla de los paises productoras. La vida del té es también muy Multada en 

comparación con la de otros productos básicos tales como el café; el té tonnétax n deterii trarse 

después de cuatro o cinco meses, e incluso la calidad puede tosido afectada si el te se limada 

durante un lapso que exceda de seis a ocho meses (22, 28). 
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3.3.2.1 Métodos de sanitinseión. 

La preservación de los alimentos está asociada con el tratamiento externo aplicado para 

lograr una mayor duración o una mejor calidad del pillado, actualmente podemos reunir estos 

métodos en siete grupos específicos (26): 

I. Manejo aséptico 
2. Calor 
3. Temperaturas bajas 
4. Deshidratación 
5. Presión osmótica 
6. Químicos 
7. Radiaciones 

Dichos sistemas de conservación se basan en uno o más de los siguientes principios: 

a) Prevención o eliminación de contaminantes. 

b) Inhibición del desarrollo y metabolismo microbiano (acción microbiostatica). 

c) Muerte de los microorganismos (acción microbicida). 

Todos buscan mantener las caracterlaticas originales del producto por el mayar tiempo 

posible (26). 

Para la aplicación que nos interesa, tres de estos grupos pudieran ser utilizados: a) calor, 

b) deshidratación, e) radiaciones. 

El tratamiento por calor lo encontramos como uno de loa más usados, ya que la 

temperatura elevada ea uno de loa métodos más seguros y fáciles pan conservar los alimentos, 

pudiendo aplicarse a una amplia gama de productos. Este puede subdividirse en tres sistemas 

específicos (26): 
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a) l'Axillición 

b) Vapor a presión 

c) Pasteurización 

El calor se emplea para destruir los microorganismos existentes CO latas, frascos y otros 

recipientes destinados a contener alimentos; la preservación de estas por calor requiere que sea 

conocida la resistencia de los microorganismos al calor, en particular las esporas (las cuales son 

más resistentes), ya que la muerte de la flora microbiana es una relación entre el tiempo y la 

temperatura do proceso (26). 

Uno de loa procesos más usados en la industria, ea el conocido como pasteurización, el 

cual consiste en elevar la temperatura de un liquido aproximadamente a 62°C, durante 30 

minutos y posteriormente enfriarlo bruscamente. 

Apegar de todas sus ventajas, uno de los principales problemas del tratamiento con altas 

temperaturas, es que no todos loa alimentos conservan su buen satxx, características 

organolépticas o su valor nutritivo al ser procesados. 

3.3.2.1,1 Método§ alteraos para la tanitización de especias. 

Algunos métodos alternativos potenciales para la reducción de la carga microbiana en 

especias, incluyen irradiación con rayos gamma, tratamiento por medio de microondas, 

deshidratación y exposición al óxido de propileno o bloom de metilo (7) 

El uso de este gas es ampliamente preferido para el control de micniorganismos enviudo 

es comparado con cualquiera de loa métodos ohmios. 

La irradiación con rayos gamma es efectiva para reducir la flora microbiana de una gran 

cantidad de especias sin afectar su calidad (au uso esta aprobado por la FDA), la irradiación 
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con rayos gamma es considerada tan efectiva como el óxido de etileno (0E) para el control de 

contaminaciones microbiológicas, apeaar de esto, muchos procesadores de alimentos se niegan 

a aceptar especias tratadas con este método, debido a que no quieran arriesgarse a una respuesta 

adversa de los constunidores hacia sus productos (7). 

Debido a sus estrictas normas ecológicas y de medicina ocupacional en California, se ha 

generado gran interés para usar óxido de propileno en ves de óxido de etileno para sanitizar 

especias. El óxido de propileno ea 10 vocea menos tóxico que el óxido de etileno, sin ~Lugo 

la Enviaron:sial Protection Agency (EPA) estima que el óxido de propileno es menos efectivo 

que el óxido de etileno como esterilizante, ya que es de menor reactividad y menos penetrante 

que el óxido de diles°, además de ser más dificil de remover con aireación datares del 

tratamiento (7). 

Los otros métodos son mucho 1)3e11013 efectivos que el óxido de diles° pera la reducción 

de la carga microbiana en *ocia.. 

Otra limitante para el cambio de método de sanitización es el impacto económico que 

éste trae consigo, desde la inversión en modificar las cámaras de óxido de etileno a que 

funcionen con óxido de propileno, basta la campado educacional el consumidor y que éste 

—e sin prejuicios las optima irradiadas con rayos gamma (7). 

Hay pocos agentes o tal vez ninguno, que sean sustitutos totalmente confiables del OE 

para usos regulado. por la EPA y la FDA, el OE parece tener uso praseate y Arturo en la rama 

alimenticia. 

13 



3.3.2.2 Factores de contaminación que alteran la calidad del te. 

3.12.2.1 Suelo. 

Ad como el almacenamiento puede provocar contaminación microbiana y micotoxinas, 

también puede haberla antes de que las plantas sean obtenidas o cosechadas, corno lo es la 

contaminación proveniente del medio ambiente. Pocos ambientes tienen tanta variedad de 

microorganismos oorno es el suelo; éste es una mezcla microscópica formada por miles de 

millones de bacterias, hongos y virus, los cuales siempre están en condiciones de contaminar las 

superficies de las plantas que ald crecen (7, 26). 

3.3.2.2,2 Agua. 

También influye la contaminación proveniente del agua; comúnmente existe dentro flora 

mierobiana, de los géneros Strepiococos. Entertehae.w  y Ischeriehla,  que aunque no son flora 

normal de agua, son contaminantes muy comunes y afectan facilmente el ser humano (4). 

3.3.3 Elementos de cllstribudón de té. 

El té, como otros producto. básicos elaborados, pasa por varios intermediarios antes de 

llegar al consumidor final. La estructura más común abarca cinco personas: el productor, el 

agente, el mezclador, el mayorista y el minorista. Como el agente, en general, actúa cn nombre 

del productor (es decir, que el té rara vez llega a ser propiedad del agente), el té propiamente 

dicho sólo está presente en tres tramaccionea. Recientemente se ha reducido, en algunos casos, 

el número de intermediarios. Para las ventas directas, es posible que loa agentes no sean 

necesarios y, por otra parte, se ha observado que loe mezcladores tienden cada vez más a vender 

directamente a los minoristas, con lo que el Minan de transacciones se reduce a dos. Por 



AGENTE DE VENTA 

MEZCLADOR/ 

ENVASADOR 

1 
MAYORISTA 

	e MINORISTA 

CONSUMIDOR 

supuesto, la estructura varia considerablemente según los paises y según los mezcladores. Los 

pequeltos mezcladores a veces compran té a los comerciantes en lugar de entrar en el mercado, 

y aun los mezcladores importantes recurren a los comerciantes para complementar sus 

existencias (22). Ver la figura 3.3,3. 

PRODUCTOR 

Fig 3 1.3. Elementos que intervienen en la producción y distribución del té (22). 
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3.3.4 Presentaciones comerciales del a. 

Otros cambios importantes han surgido de la creciente búsqueda de los alimentos de 

fácil preparación, como por ejemplo, la bolsa de té, inventada por un importador, que puso 

muestras de su producto en bolsitas, fáciles de manejar (7) 

El consumo cada vez mayor do té en bolsitas y soluble reduce de hecho la ambulad de te 

que se precisa por taza y eleva también la demanda de los tés ordinarios (más baratos) a 

expensas de los de alta calidad (28). 

Una encuesta dirigida por la Asociación Americana del Té, mosto') que para 1970, las 

bolsitas de té acaparaban el 48.3% del mercado, el instantáneo tenla un 30.7%, las mezclas del 

instantáneo (que ya contienen endulzantes, colorantes y aaborizantes) contaban con un 15 1%, y 

el té a granel solo tenla un 7.9% del mercado total. El té en bolsitas representa alrededor de 

10% del volumen del consumo mundial y entre los factores que parecen haber estimulado el 

consumo de té soluble figuran la comodidad de su uso como refrescos y la creciente utilización 

generalizada de las máquinas vendedoras (7, 28). 

El té sigue siendo una bebida relativamente barata en los paises desarrollados, donde 

compiten con muelas bebidas quo tratan de reemplazarla. En la proyección ae tiene en cuenta la 

escasez de insumos esenciales, como eco los fertilizantes, as( como la consiguiente contracción 

de las utilidades de los productora (28). 

3.4 TE DE MANZANILLA (Matricaria chamomilla). 

La Matricaria chamomilia, mejor conocida como "manzanilla", es la traducción del 

griego "chamaimelon" que es manzana de tierra o enana, y de ahl el diminutivo manzanilla, 

aludiendo a la forma del botón floral de la cabezuela o, según Plinio, a cierto olor a manzana 
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que despiden las flores. Matricaria se origina a su vez do ̀ matriz", la matriz, porque estas 

plantas se consideraron excelentes para este órgano (10). 

3.4.1 Descripción. 

La Matricaria chamomIlla es una hierba anual do 20 a 50 cm de altura, más o menos 

ramosa, lampilla, con lu hojas profirodarnente divididas ea hollas muy finas, filiformes, y con 

las ramitas terminadas en cabezuelas de botón amarillo dorado y ligulas blancas. Lo que rodea 

la cabezuela esté formado por hojitas barda orladas, cada ima de ellas, por una membranita 

incolora o rubia. El botón flonl al se corta a lo largo, se ve que las florecitas que lo forman se 

infieren sobre un reces)** cónico, hueco. El tallo y las hojas de esta planta saben a hierba, y 

son aromáticas. Las flaca son tm poco amargaa y despiden el caracintstico olar a manzanilla. 

La floración es a partir del mes de abril, y prosigue floreciendo durante buena palie de la 

primavera y basta ea verano ea las timas altas. La manzanilla panes:ce a la familia de las 

compuestas (8,10). 

Fig. 3.4.1. Esquema de la Matricaria chamomilkt (27). 
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3.4.2 Recolección. 

Para la recolección debe elegirse un dla sereno y recoger la planta cuando el sol está ya 

en lo alto, desde media mañana hasta el atardecer. Sólo se guardan las cabezuelas, con la menor 

parte posible de su cabilla las cabezuelas así recogidas se extienden sobre papeles, en lugar 

ventilado y a la sombra. Tanto el amarillo del botón central de la cabezuela como la blancura de 

la corona de ligulaa han de conservarse en toda su pureza después de secas las cabezuelas. Con 

ellas se llenan saquitos de tela, y se guardan en cajas bien tapadas y en lugar seco (10). 

3.4.3 Composición. 

La Matricaria chamomilla ha sido muy estudiada y su composición es muy compleja. 

El más ~ante de sus productos es la esencia,, que se saca de las cabezuelas, por 

destilación, en cantidades variables. La esencia de manzanilla se compone de un hidrocarburo y 

de un alcohol sesquiterpánioo, un alcohol triciclico, otros alcoholes terciarios en su [payar parte 

diciclicos, ad como del llamado carnazuleno, con un anillo de siete átomos de carbono 

combinado con otro de cinco (10). 

Ademán de la ciencia, en las cabezuelas de la manzanilla as han hallado el ácido 

Mellico, un ácido (Milico, apigenina, umbeliferona y el éster ~tilico de la misma, pequeñas 

cantidades de dioxicumarina, un glucósido amorfo (que por hidrólisis da apigenina), 

substancias resinosas, con triacontano, fitorderrina, otro glucósido fltoetecinico, etc. En la 

manzanilla se encuentran notables cantidades de vitamina C; en la planta florida y desecada, 

hasta 0.73%. 

3.4.4 Propiedades farmacológicas. 

La Matricaria chammilla ea antispasmódica (esta facultad se atribuye a la apigenina), 

sedante, y se utiliza principalmente en los trastornos de tipo nervioso de mujeres y natos; en 
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ellas, sobre todo, cuando sufren las molestias de sus perlados menstruales. F,s también 

estimulante de la digestión. Actúa favoreciendo los movimientos peristalticos del intestino y, 

por lo tanto, tienen propiedades carminativas (expulsión da gases del estómago o intestino). En 

la manzanilla se han reconocido moderadamente facultades desensihilizantes o 

aritillisbuntnicas, con las cuales se combaten ciertos estados alérgicos. El camazuletio o azulen 

de la manzanilla se utiliza actualmente en soluciones al 2% para combatir el asma bronquial de 

lo» Inflo», en inyección intranutscular (10). 

3.13 Usos. 

La fonos más corriente de administrar la Matricaria chamomilla ea en infusión, que se 

prepara con media docena de cabezuelas por taza, y si se pretende que obre corno digestiva, 

cuando se sospecha que la comida va a sentar mal, se administra lo niki caliente posible, 

inmediatamente después de trinar el último bocado. Se puede endulzar coi un poco de azúcar, 

peto son muchos los que la prefieren sin él (10). 

Como carminativa, todavía se coplea en los lavados intestinales. La flor de manzanilla 

se utiliza también para dar color rubio al cabello o para conservarlo de este color. Pan►  ello se 

recomienda la infusión concentrada de manzanilla. También so prepara una loción (10). 

3.4.6 Producción en México. 

La manzanilla es nativa de Europa e introducida en América, se cultiva ampliamente en 

todo México, en escala comercial y doméstica. Los principales estados productores de té del 

pass son Puebla y el Estado de México, impulsados principalmente por su cercanía a ~pallas 

empacadoras establecidas en la capital del pida (/). 

19 



3.4.7 Procesa de manufactura. 

El proceso actual do manufactura para el té de manzanilla comienza cosechando la flor, 

cuidando no cortar junto con ella más de un 5% del tallo; se deja secar al aire libre y estando ya 

a un nivel de humedad de aproximadamente 9% se pasa por un molino para obtener un 

producto con una granulometrla aproximada de malla 10, este producto a granel es empacado 

en sacos de 50 Kg., los cuales son vendidos a los diferentes empac•.adores de te (7). 

El producto, antes de ser empacado, ea enviado a compatilas que lo someten a un 

proceso de sanitización, el cuál reduce las cuentas microbianas a cero (7). 

Estando ya 'adrizado, ea empacado en bolsitas de papel filtro con un contenido neto de 

1 gr. Algunas comillas colocan una envoltura de celofán a cada una de ellas para conservar 

su higiene microbiológica y su sabor por más tiempo (7). 

En esta preaentación es como el producto llega a el publico para su conaurno final. 

3.5 NORMAS DE CALIDAD. 

Una manara de aumentar la aceptación del té y de presentar al consumidor un producto 

mejorado es la introducción de norma» minimaa para el té. Este control de calidad lamida dos 

efectos principales; en primer lugar, dada mayor satisfacción al consumidor e influir sal la 

demanda y, en inundo tusar, eliminarla del mercado los tés inferiores, loe desechos de té, los 

tés rancios y los tés contaminado'. 

Actualmente podemos encontrar la manzanilla para infusiones (té de manzanilla), 

definida dentro de las Normas Oficiales Mexicanas NOM-F 293.1982 como: 

20 



El producto elaborado con la flor amarilla y su tallo, sana y limpia de la hierba 

miummilla común (Matricaria chamomilla 1.) que es sometida a un proceso de secado y 

molienda, unandose corno infusión estomacal, antiespasmódica y febrifuga (20). 

3.5.1 Especificaciones para la manzanilla. 

Las especificaciones que indica la Noma Oficial Mexicana son las siguientes (20): 

3.5.1.1 Sensoriales. 

Color. 	Amarillo earacteriatico 

Olor: 	Dulce y fresco 

Sabor: 	Canicteristito 

Aspecto: 	Fragmentos pequeños de la manzanilla 

33.1.2 Físico y químicas. 

Humedad (%): 	 '12 max. 

Ceniza (%): 	 10 max. 

Extracto etéreo (%): 	 4.5 max. 

Extracto acuoso (%): 	 30 min. 

Notaras (36): 	 12 min. 

Fibra muda (%): 	 15 max. 

Alcalinidad de las calima 

solubles (cros  HCI 0.1 N/100 g) 	35 max. 

Cenizas solubles en 1120 (%): 	4 max. 
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3.5.1.3 Mterobiológica s. 

El producto objeto de esta norma al ser preparado de acuerdo a las instrucciones 

declaradas por el fribricante, no debe contener microorganismos patógenos, toxinas 

microbianas, ni otras sustancias tóxicas que puedan afectar la salud del consumidor o provoca, 

deterioro del producto (20). 

3.5.1.4 Materia estrada objetable. 

La manzanilla para infusiones debe estar libre de insectos vivos, enmohecimiento, y 

pácticamente libre de insectos muertos, fragmentos de otros vegetales y de insectos, pelos y 

excretas de roedores, mi como de cualquier otra materia minina. 

La proporción total de materia extracta, incluida la originada por la misma planta (raíz, 

pardeara comunes, etc.), no debe exceder de 0.5% de producto terminado (20). 

3.5.1.5 Aditivos. 

En la manzanilla para infusiones, no se permite el empleo de aditivos (20). 

3.5.1.6 Contaminantes químicos. 

El producto objeto de esta norma no deberá contener ningnn contaminante químico en 

cantidades que puedan representar un riesgo para la salud. Los limites máximos para estos 

contaminantes queden sujetos a lo que establezca la Secretaria de Salubridad y Asistencia (20). 
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3.5.2 Muestreo. 

Cuando se requiera el muestreo del producto, éste podrá ser establecido de común 

acuerdo entre productor y comprador, recomendándose el uso de la Norma Oficial Mexicana 

NOM-Z-12. El muestreo pata efectos oficiales catará sujeto a la legislación y disposiciones de 

la Dependencia Oficial correspondiente (20). 

3.5.3 Envase, mercado, etiquetado y embalaje. 

3.5.3.1 Envase. 

El producto objeto de esta norma se debe envasar en recipientes de un material resistente 

e inocuo, que garantice la estabilidad del mismo, que evite su contanainación, no altere su 

calidad ni sus especificaciones sensoriales (20). 

El producto se ea►vaserá en bolsitas individuales hechas de un papel filtro especial, y se 

colocará una determinada cantidad de bolsitas en una caja de cartón, esta última se considerará 

el envase (20). 

3.5.3.2 Marcado en el arrase. 

Cada envase del producto, debe llevar una etiqueta o impresión permanente visible o 

indeleble con los siguientes datos (20): 

- Denominación del producto, ~forme a la clasificación de esta norma. 

- Nombre o marca comercial registrada, pudiendo aparecer el ahnbolo del fabricante. 

- El "Contenido Neto" de acuerdo con las disposiciones de la Secretaria de Comercio. 

- Nombre y domicilio del fabricante. 
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- La leyenda "LIECTIO EN MÉXICO". 

- Texto de las siglas Reg. S.S.A. No._ 	"A" debiendo figurar en el espacio en 

blanco el número de registro correspondiente. 

- Otros datos que exija el reglamento respectivo o disposiciones de la Secretaria de 

Salubridad y Asistencia. 

- Número del lote o fecha do fabricación. 

3.5,3.3 Marcado ea el embalaje. 

Debe►  anotarse los datos necesarios de "marcado en el envase", para identificar el 

producto y todos aquellos otros que se juzguen convenientes tales como tea precauciones que 

deben tenerse en el manejo y uso de loa embalajes (20). 

3.5.3.4 Embalaje. 

Para el embalaje del producto objeto de esta norma, se deben usar cajas de cartón o 

envolturas de algún otro material apropiado, que tengan la debida resistencia y que ofrezcan la 

protección adecuada a los envases pare impedir su deterioro exterior, a la vez faciliten su 

manejo en el almacenamiento y distribución de los mismos, sin exponer a las polenta que los 

manipulen (20). 

3.5.4 Almacenamiento. 

El producto terminado debe conservarse en locales que reúnan los requisitos sanitarios 

que señala la Secretaria de Salud (20). 
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3.5.5 Determinación de microorganismos. 

En la Norma Oficial Mexicana NOM-F-248: Alimentos para Humanos - 

Microbiologicos - Especias y Condimentos - Determinación de Microorganismos, so realiza la 

técnica para cuenta total de hongos de la nuestra a analizar, como se menciona adelante 

3.53.1 Preparación de la muestra. 

Se pesan 10 g de la especia trarurfirludose a un frasco do dilución, completando a 100 

ml con solución buffer de fosfatos, y agitando durante 5 minutos. Se preparan diluciones 

decimales si se cree conveniente, agitándose durante un minuto y dejando asentar las particulaa 

gruesas antes de medir la cantidad para la siguiente dilución o para sembrar las cajas de Patri 

(19). 

333.2 Cuenta de hongos y lavaduras. 

Se transfiere 1 ml de la muestra o dilueicaes según so estime necesario a cajas de Patri 

estériles. Se agregan de 12 a 20 ml del medio altar-pepa-glucosa (PDA) acidificado a un p11 de 

3.3 con ácido tartárico. Incubando do. coja. a 28°C por 5 dlu, reportando las cohobo de 

hongos y levaduras que aparezcan en las placas (19). 

3.5.5.3 Interpretación de resultados. 

Se cuentan las colonias que aparezcan en la placa multiplicándolas por la inversa de la 

dilución para obtener el número de éstas por mililitro o gramo de muestra (19). 
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CAPITULO 
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ANTECEDENTES DE ZAS AFLATOXINAS 

4.1 GENERALIDADES DE LAS MICOTOXINAS. 

Ciertas enfermedades transmitidas por alimentos no están producidas por bacterias o 

toxinas bacterianas sino por micotoxinas, virus, rickettsias, helmintos, protozoos y por el 

consumo de alimentos con sustancias tóxicas (1 I). 

Las toxinas son motabolitos de loe hongos y son venenosos para los animales y 

pnainniblerriente para el hombro, siendo conocidos cono micotoxinas. 

El término "inicotoxina" proviene del griego mykes, que significa "hongo", y de mricum, que 

significa "lleneno" (23, 30). 

Recientemente se han «Calado sus propiedades carcinogenéticas y su presencia en 

fluidas alimentos. Las anfeemedade. que producen, usualmente al laváis alimentos 

connuninados, se denominan roicotoxicoeis (11, 23). 

En esencia, una micotoxicosis consiste en que los hongos que producen toxinas 

contaminan o colonizan loe órganos de las plantas, tales cono flores, frutal u hojas, pop no 

son forinadu durante el crecimiento del hongo, sino hasta después de 48 horas do la 

germinación de h cepas. Esto quiere decir que lo. bongos tóxicos desaparecen de loe vanos o 

producto. en loe que han crecido, al verse limitado. por condiciones desfavorables pus su 

crecimiento, quedando solamente las micotoxinas, lo que hace particularmente dificil verificar 

la calidad unitaria de un detanninado producto. Entonces, o después del almaceriamiento, y 

con cierto porcentaje de humedad producen sus sustancias venenosas, permaneciendo Mas 

últimas activas hasta la preparación de loe forrajea o de loe productos alimenticios (5, 17, 18). 

Para reconocer a les micoluxinas en un determinado producto, lea grano u otra materia 

prima, se tiraren que recurrir a técnicas químicas y biológicas pera conocer su calidad unitaria 

(17). 
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En la micotoxicoais la cantidad de hongo consumido e3 minino+, por lo que el trastorno 

en el hombre o en los animales es causado casi exclusivamente por la toxina liberada en el 

sustrato utilizado como alimento, de manera que si con éste se consume algo de mieelio y de 

esporas del hongo tóxico, ea en una proporción insignificante (12). 

4,2 TIPOS DE MICOTOXINAS. 

Existen en la actualidad diferentes tipos de micotoxinas, que son las siguientes (23).  

Acido ciclopizónico, ácido cójico, aflatoxina, butenolida, cicloclorotina, citrinina, 

citroviridina, crotocina, eaterigmatociatina, fusarenon, luteoesquirina, neosolaniol, nivalenol, 

ocratoxina A, malato', patulina, mridina, rubratoxina, nigolositvi, scirpena, toxina 

tremorgénica, tricotecenea (toxina T2), tricodennina, tricoteeina, velnicarina, mandetiona 

4.3 GENEROS DE HONGOS PRODUCTORES DE MICOTOXINAS. 

Los hongos que producen toxinas, y que son causantes de micotomotita, pertenecen a 

vatios género«. A continuación se describen los mohos importantes (23); 

Los géneros (doleos predominantes en los productos almacenados son A4perjOu4,  

effisgain fIrsarfust, Stickbotrys, Uvrotheckm, TrIchodgm, trichotheriym, 

Cephqlosportuf,  y Pithoinvcoty 0 I. 231 
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4.3.1 Efectos que producen las introtostnas. 

Las micotoxinas tienen una estructura y propiedades muy variables, coino los 

compuestos químicos, siendo casi todas ellas relativamente termoestables; forman compuestos 

no volatiles que pueden producir enfennediules agudas o crónicas si se ingieren con los 

alimentos. Sus efectos patológicos son: irritación de la piel y de los ojos, diuresis, trastornos 

liepoticos, extensas hemorragias corporales, acción neurotóxica, estimulación hormonal, 

fenómenos tesatogénicos, snutagénicos y necrosis (23). 

4.3.2 Micotoxinas producidas por Asperrillso.v  y sus efectos tóxicos. 

Las micotoxinas más importantes de loe aspergiloa, so muestran en la tabla 4.3.1 (23). 

Tabla 4.3.2 (23). 

TOXINAS FUENTE PRINCIPAL EFECTO 

Albúminas ~t'Orno flavo Hepatóxioo, carcinógeno 
Arporgillosparnsiricsa 

Esterigmatocistina AspergIllids veralcolor Flopatocaminógerso 
Asperkilios nalans 

Ocratoxina A Asperzilliss ochractiss Hepatóxico y nefrotóxico 

Oxalatos Aspersithis Mur Irritación gástrica, tetaran 
Awergilhas Pavo 

Acido cójico <4_,myrgillusflgvus  Convulsivo 

Toxina tresnorgénica Marsillus flavati Temblores, convulsiones 
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4.3.3 Micotoximis producidas por p714:04mii y sus efectos tóxicos. 

El génem PeniallIum es un contaminante habitual de los alimentos y también fuentes 

de varios metabolitos tóxicos. las toxinas ndis importantes producidas por este género se 

muestran en la tabla 4.3.3 (23). 

Tabla 4.3.3 (23). 

TOXINA FUENTE PRINCIPAL . EFECTO 

Ruhratoxina Penicikum rubruni Necrosis hepática 
Penicillium prpurogenum 

Palatina Penicillium urlicae Neurotóxica 
Penicillium expansum 
Penicillium sisanteus 

Acido ciclopiazónieo Penicilllum cyeloplum Neurotóxica 

Toxina tremorgénie.a feniciititsn cYcloPhett Neurotóxica 

Citrinina Efficillánn ciirkiim Nefrotóxicas 
Pinicillluer clireoviride 

Citroviridina Penicilltion citreoviride Neurotóxica el C.N.S. 

Luteoesquirina Penicillium islandlgum Hepatóxica 

Cicloclomtina Penicillhnn islandiem 

Rugolosina Penkilliunt noriosum Hepatóxica 

4.3.4 1111rotodnas producidas por Marinos y sus efectos timico3. 

Las tuicotoxinas producidas por Pluarium se muestran en la tabla 4.3.4 (23). 
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Tabla 4.3.4 (23). 

TOXINA FUENTE PRINCIPAL EFECTOS 

Tricotecenes 
(Toxina 1'2) 

Pluarium trIcinctum In-ilación de la piel, impide 
la síntesis de las protelivis Flanrium sporonthlokles 

Nivalenol likaplunt nivale liritación de la piel, impide 
la síntesis de las proteínas 

Fusarenon ñu orium nivele Impide la slotesis de las 
protelnas 

Zearalenoina Plisarium roseum Irritación de la piel, impide 
la síntesis de las proteínas &m'ion tricincann 

Butanolida t'Ir:arios fricinclum Necrosis de la cola de loa 
111011108 Asarlos Molo 

4.3.5 Micotosinas producidas por Siaelsrborrys, Mproiliecium, Triehodorma, 

Trielooilsedum y CeMalosporimin. 

Los tricoteeenes son un gnipo químicamente afín de metabolitos Ringicos 

biológicamente activos, producidos en cultivos por varilla especies do Skrchvbotrvs, 

Atrothechmr, Dicho& rma , Trichothechon, y l'Oírlos porton  (23). Ver la tabla 4.3.5. 



Tabla 43.5. (23) 

TOXINA HONGO PRODUCTOR 

Crotocina C,'eplinlospor4i.ni 

Myrotheciwn Vemicarina 

Roridina Myrolhecium 
Stachybotrvs 

Scirperia Tridothecium, 

Tricotecina Trichothecium 

Tricodennina Trichodermg 

4.4 GENERO 4sorrilloss. 

Avergillus,laa  especies de este género se encuentran en casi todos loa lugares, sobre 

cualquier tipo de substrato. La industria utiliza algunos tipos de esperados, de loa cuales otros 

rancheen enfermedades en el hombre y en los animales, como es la micotoxicosis (23). 

4.4.1 Estructura microscópica del ArDerrilime.  

Todas las especies do este género tienen una estructura básica que ea la siguiente. el 

:Mecho es Reptado, en parte sumergido y en parte aéreo, con conidióforos más o menos 

perpendiculares a una célula pedunculada que se ensancha en su ápice, terminando en un 

ensanchamiento, la vesicula que contiene una o dos filas de eaterignms, la Última de las cuales 

es la portadora de las cadenas de conidioa (23). Ver la figura 4.4.1. 
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Isltrimet 
mundano. 
tiferiamoi• 
primario/ 
Vahltulo 

Conidiagto 

Conid.ot 

Fig. 4.4.1. Fabuctura microscópica de Monas.  a) Conidióforo con una bikini de 

seterigmaa. b) Couidióforo con dos hileras de eaterigmaa. c) Bife en la cual ee puede vea el 

estado multinuckado (1). 
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4.4.1.1 Morfología auscrosceplca y mIcroacépica de duo/1"s  llana. 

A,flarus: rus colonias en agar dextrosa y papa (PDA), se extienden rápidamente, y al 

principio tienen un color verde amarillento, que se va oscureciendo con el tiempo hasta 

convertirse en vende pardusco. Es un moho soplado, no poseen espolea sexuales, loe 

conidióforos libres que surgen del micelio inegularmento, con extremidades de tamatto 

variable, aproximadamente radiadas, que acaban siendo de forma algo columna; ceo vestculaa 

al forma de cúpula o de botella. Las bifes aéreas son fértiles, las hifas sumergidas son 

vegetativas. Posee esterigmaa dobles de los que se desprenden los condice globosos o do forma 

parecida a la pesa, e intgulares (5, 23). 

4.4,1.2 Clasitieactén de AsPersillors navas. 

El Mond&flal...1 se enmara clasificado de la siguiente forma (5): 

Phylum Eumycetes 

Clase Deuteroinvoetes 

Ondas Moniliales 

Familia Moliliaoras 

Género Aspe/si/hm 

 

 

Fig. 4.4.1.2 Estructure microscópica de 

?1,Kvys (23). 
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4.4.1.3 Merfalegta auterwcóptra y micreacóptra de 4. carestkes. 

4. parasition:  en un cultivo con PDA sus cobijar son verdea, de toma m*e OMITO& 

que el A. J'ayos.  Loa oonidióforos son cortos e inegulares, con puntar de color verde 

amarillento fuerte. Suelan tener una sola serie de catea:gima, ocnidie6 de forma globosa a algo 

perderme, y muy irregular (23). 

Fig. 44.1.3. Estructura microacópica de A. parasítico  (23). 

4.5 O1UCEN DE LAS AFLATOXINAS. 

La palabra sflatoxina re fiarla a partir del nombre del hamo que la pethice, 4..flaws,  

la primera letra, "e", proviene del género 14spergilha  , las ¡guíenla; tres letras "fia" 

ocirtsponden a la especie,  flavo , y seguida de la paletea toxina que significa "veneno" (30). 

Las adatadas son un grupo de metabolitas »cuidarlo. que se forman dcapués de la 

fase logarítmica de crecimiento, ye Mi del 4,flar., o 4. panintkes.  Se encuentran, como 

contaminantes naturales, en muchos tipos de alimentos, además del cacahuete también en la 

harina de semilla de algodón, el maíz, la mandioca, el ami., los frijoles, el trigo, el *ergo y la 

cebada (23). 
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4.11 Tipos de aflatoxinas. 

Hay doce tipos diferentes de aflatoxinas (23, 30): 

131, 112, 01, 02, Mn, M2, GMI, B2a, 02a, QI, P1 y aftatoxicol. 

Las dos aflatoxinas o tuetabolitos mita importantes se denominan 111  y G por su 

fluorescencia azul (del ingles blue pan; lb) o verde (del ingles green para .01), cuando se 

exponen a cromatografla de capa fina a la luz ultravioleta do longitud de onda larga. Las 

aflatoxinas 132 y 02 son dibidmderivados de la Bl y Or. 01183 aflatoxinas afines serían la 112, , 

0/, Y OMI. Las aflatoxinas Mn, M2, (del ingles milk), y PI son derivados bicho/citado& de la Bt 

y F12 que se excretan por la orina, heces y leche corno productos metabólicos de la 131 y 1/2  

después de su consumo por neuntferos. Se trata, en todo caso, de compuestos heterocieliews 

altamente oxigenados (11, 12). 

La aflatoxina Di puede ser reducida por enzimas citosólicas NADPH-dependientee para 

pnxluetr aflatoxicol. Debido a que cata reacción ea reversible, el aflatoxicol representa una 

finta de almacenamiento de aflatoxina 111; otro metabolito detoxificado producido a partir de la 

oxidación P•450 de la aflatoxina Bi ea la aflatoxina Qi (30). 
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4.5.1.1 Estructuras químicas de las aflatoxinas. 

13
1 
	 13

2 

G
1 
	 G

2 

M1 	 11
2 

Fig. 4.5.1.1. Eatnieturaa de Aflatoxbuta 111, 132, 01, 02, Mi y M2 (30). 
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Continuación: Estructuras de Aflatoxinas By, 02,,, aM1, P1, Q, y Aflatoxicol (14, 30). 



4.3.2 Características químicas de las principales aflatoxinas. 

La fórmula empírica, pesos moleculares, y 'mulos de fusión de las agaloxinas unas 

grandes; se muestran en la siguiente tabla (6): 

Tabla 4.5.2 

Allatoxina Fórmula Peso Molecular Punto de Fusión 

Di C11111206 312 g/gmol 268 - 269 

B2 Ci 711406 314 p/gmol 286 - 289 

Cli Ct7ll120, 328 pistad 244 - 246 

02 Cu 1H1 330 g/p,mol 237 - 240 

4.3.3 Factores que intervienen en la producción de atiatoidnits. 

4.5.3.1 Humedad. 

El factor más importante en el desarrollo y producción de las aflatoxinas del A. /laos  es 

la humedad relativa de Aw 0.98 que circunda el substrato natural. A una humedad relativa 

inferior al 70 % son muy pocos loe hongos que pueden desarrollarse, por lo que después de 

secar loe alimentos hasta que tengan un 15 % de humedad y un 50 % de humedad relativa, se 

producen muy pocas aflatoxinas (23). 

Durante la cosecha la presencia de un alto contenido de humedad aumenta la 

probabilidad de producción do aflatoxinas, por lo que el tiempo de secado constituye un punto 
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critico en la prevención de la contaminación. De igual forma, una aireación adecuada en el 

almacén también resulta esencial (30). 

4.3.3.2 Temperatura. 

La temperatura óptima para el desarrollo del A fruyas ea de 36 a 38°C. 4„,flayyl._ crece 

lentamente a temperaturas menores de 12°C, y rápidamente a temperaturas hasta de 55°C; pero 

no produce aflatoxinas abajo de 12°C, ni arriba de 40-42°C, y para la producción de aflatoxinas, 

la temperatura mtnima es de 12°C, M óptima de 25° C, a 30°C, y la máxima de 40°C a 42°C 

(17, 23). 

A bajas temperaturas la producción de aflatoxinas 13 y 0 ea aproximadamente igual, 

mientras que a temperaturas superiores la producción de las allatoxinas 13 predomina sobre la 

de las 0 (30). 

Las aflatoxinas son moléculas relativamente estables al calor, y los procesos térmicos 

comúnmente empleados en procesos de alimentos no las destruyen completamente. Solamente 

los procesos en que se utiliza calor seco, en los que loa temperaturas alcanzan los 250°C, 

pueden resultar en la inactivación de "toxinas (30). 

4.5.3.3 

El pl 1 del medio de crecimiento tiene un cierto efecto sobre los procesos metabólicos 

primarios de los hongos; sin embargo, su efecto es más pronunciado en la biosíntesis de 

arbitrabas. Loa hongos eflatoxigénicos se desanullan en un rango muy amplio do pH de 1.7 a 

934, con un crecimiento óptimo entre 3.42 y 5.47. Sin embargo, le producción de allatoxinas 

no acune a todos los valores do pH, ya quo los valores muy ácidos inhiben la biosíntesis de 

estos compuestos (30). 
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Se ha observado que los factores que influyen en la producción de aflatoxinas no adíen) 

individualmente sino como ►m todo. La cantidad de inóculo, temperatura, humedad del sustrato, 

condiciones Satura del sustrato, pH y crecimiento de otros hongos también interfiere en cuestión 

do horas (5). 

4.5.4 Toxicidad de las aflatoxinas. 

La aflatoxina th es la mas tóxica de todas, afecta a diferentes animales (tiras 

aflatoxinas presentan efectos tóxicos o carcinogenéticos frente a diversas especies de peces, 

mandferos y aves. Las aflatoxinas consumidas por animales son acumuladas en el hígado, pero 

cierta cantidad se conserva en otros órganos y el resto es expulsado con las materias fecales o la 

orina. Debido a ésto, es muy importante el control sanitario de los animales productores de 

cama y de leche (11, 12). 

La toxicidad crónica y aguda del aflatoxicol es igual a la de la aflatoxina N; por lo que 

este compueato no se considera tm inetabolito detoxifleado (30). 

Si las vacas consumen piensos con aflatoxinas, excretan en la leche la Mi y la M2. 

Aunque ambo son menos tóxicas que la Bi  y la B2 de las que proceden, la Mi comenta 

toxicidad y poder carcinogenético pera muchos animales. Esta Ultima se ha detectado también 

en la orina de mujeres filipino que hablan consumido crema de cacahuates coi aflatoxinas 

(11). 

Los patitos de tm sólo die de edad son sumamente susceptibles a loe efectos agudos de 

las aflatoxinas, con una DM50  de 0.335 - 0.784 mg/kg. Las aves dejan de crecer, sufren 

hemorragias subcutáneas y una extensa proliferación biliar (23). 

Loe pollos son mucho menos susceptibles que los patos jóvenes y que los pliVip01108. Se 

han dado casos también de proliferación biliar el los cerdos, terneras, corderos, perros, gatos. 

En la trucha, las aflatoxina producen hepatomas (23). 
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La sensibilidad que los animales manifiestan baeia la toxicidad de las aflatoxinas 

depende de varios factores, que pueden ser: a) genéticos (especie, sexo, raza, etc.); b) 

fisiológicos (edad, estado nutricional, enfermedades, presencia de otros compuestos titánicos, 

etc.); y c) ambientales (clima, vegetación, etc.). Ademas, la dosis y el tiempo de exposición a la 

toxina son muy importantes (30). 

4.5.4.1 Estudios sobre la toxicidad de las allatulinas. 

A partir del descubrimiento de las aflatoxinas, se han efectuado numerosos estudios 

para su detección en los alimentos (11). 

No se tienen suficientes datos directos de loa efectos de las aflatoxinas debido a la 

dificultad para exponerlo en forma experimental al riesgo de ingerir alimentos que contengan la 

sustancia tóxica. No obstante, se ha comprobado que en los palees donde se acostumbra 

consumir alimentos enmohecidos, en muchos de los cuales se ha registrado la presencia de 

allatoxinas, la incidencia de cáncer de birlado ea muy alta. El dallo hepático provocará 

insuficiencias tales como: problemas en la coagulación , insuficiente formación de proteinas, 

deficiente asimilación de vitaminas (5, 12). 

4.5.5 LegIshicián de arlatoxburs. 

La Food and Drug Administration (FDA) comenzó la vigilancia de la contaminación 

con aflatoxinas de los alimentos y piensos en 1963. Esta vigilancia se basa en dos criterios 

principales: 1. el efecto de las aflatoxinas en la salud y la productividad de los animales, y 2. la 

presencia de residuos tóxicos en alimentos de origen animal. Originalmente se estableció un 

nivel de 20 ppm de aflatoxina para que se procediera legalmente contra un alimento. El 

perfeccionamiento de loe métodos de detección ha pennitido que, actualmente, se puedan medir 

concentraciones más bajas y el limito hoy en cita ea de 15 a 20 partes por billón (ppb) de 

42 



aflatoxinas, sal como la venta de leche cuyo contenido <le ailatoxinas sea mayor a 0.5 ppb (I I, 

25, 30). 

la póliza de la FDA, la cual fue establecida en la década de los anos setenta, está 

basada en la capacidad 'nidifica con la que se contaba en esa época. Sin embargo, varias 

investigaciones posterior s han demostrado que niveles de aflatoxinas mucho mayores a 20 ppb 

no son perjudiciales pira la salud de los animales, y no traen como consecuencia la presencia de 

residuos peligrosos en alimentos de origen animal destinados al ~sumo haunano (25). 

Al menos hasta el dio de 1991, cincuenta paises han estiblecido disposiciones 

reglamentariaa para el control de aflatoxinaa en alimentos; sin embargo, loe niveles máximoa de 

tolerancia establecidos varian mucho de am pala a otro. Los limites de tolerancia para 

aflatoxinas por varias naciones tuvieron cierto alcance de O a 1000 mimograrnoshilognuno 

(14, 25). 

Los eafbeszoa internacionales pare analizar y controlar los nivela de aflatoxinas en los 

alunentos han dado como resultado el establecimiento de un limite (FAQ/O.M.S./UNICEF 

Proteja Advisory Board). Esta cifra se ha determinado sobre la base de obtener en monos un 

nivel no efectivo, con un coeficiente de seguridad de 50. Si ae valora toda la información do que 

actualmente se dispone sobre l'atocinan no se debe confiar en la harina de cacahuates corno 

fuente proteica pera la alimentación de mallos en deficiente estado de nutrición (11). 

43 



CAPITULO

lv  

44 



DETERM1NACION E IDENTWICACION 

DE AFLATOXINAS 

5.1 ANÁLISIS DF. LAS AFLATOXINAS. 

A medida que en ciertos paises han venido estableciendo limites intuimos de afiatoxinas 

en los alimentos, se ha tenido la necesidad de mejorar la precisión de los métodos empleados 

pare su cuantificación. No obstante que estos métodos están siendo desarrollados, existe una 

serie de factores que hacen dificil en la práctica tener el grado de precisión deseado (17). 

Por lo que la técnica más empleada esta basada en diferentes tipos de pruebas para 

determinar la presencia y cantidad de *flabelo. 

3.2 TIPOS DE PRUEBAS PARA DETERMINAR LA PRESENCIA Y CANTIDAD DE 

AFLATOXINAS. 

Existen dos tipos de pruebo que se llevan a cabo (17): 

a) Prueba presuntiva, que puede llevarse a cabo en el campo pera determinar si se debe 

o no analizar la muestra para la detección de allatodnaa. 

b) Loe métodos analice* para determinar en forma cuantitativa el nivel de 

contaminación por las aflettoxinas. 

5.2.1 Prueba presuntiva. 

Esta prueba indica la posibilidad de presencia de las aflatotrinas y está basada en la 

propiedad de ciertas partículas que bajo la "luz negra" (luz ultravioleta de onda larga, 365 nm) 
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presenta una fluorescencia amarillo-verdosa brillante. Esta fluorescencia está asociada con la 

presencia de Aspergillus  llana  y Ayergillus pfirasiiitus. Esta prueba no es del todo infalible, 

ya que existen en las muestras otros productos que por su color o fluorescencia pueden ser 

confundidos con el color de la prueba positiva. Sin embargo, se ha encontrado una buena 

correlación entre esa fluorescencia y la presencia de aflatoxinas (17). 

5.2.2 Métodos mundees. 

En general, los métodos analíticos para aflatoxinas constan de tres pastes; 

1. Muestreo. 

2. Extracción y purificación. 

3. Detección y determinación. 

5.2.2.1 Muestreo 

El muestreo consiste en la selección de una muestra representativa de la concentración 

de aflatoxinas de todo un lote, y constituye el aspecto más importante del análisis, ya que, si no 

se realiza adecuadamente, los resultados obtenidos no pueden considerarse como válidos. Lea 

aflatoxinas generalmente no se encuentran unifórmente distribuidas en las muestras, sino que se 

concentran en puntos específicos que solamente componen un pequeño porcentaje respecto a 

todo el lote. Por esta razón, la técnica do colecta debe realizarse tomando porciones iguales de 

producto, al azar en diferentes puntos denote, cubriendo un Minero suficiente de puntos (30). 

Posteriormente, a fin de homogeneizar el contenido de aflatoxinas en toda la muestra, el 

Imano de partícula se reduce mediante la molienda y mezclado de los granos o semillas. En el 

caso do productos nquidos o ea forma do polvo o pasta, la contaminación es más homogénea, y 

por lo tanto, solamente se requiere un mezclado para obtener una muestra representativa del lote 

(30). 
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En cuanto al tanudio de la muestra, debe ser: a) representativa del lote, b) manejable 

para el análisis, y e) económicamente costera& (30). 

5.2.2.2 Extracción y purificación 

1)cludo fi la diversidad de la naturaleza de los productos que pueden ser analizado», no 

existe rus solo método de extracción adecuada para todos loa casos. En general, la naturaleza de 

la muestra y las propiedades de las aflatoxinas determinan el procedimiento do extracción 

necesario. Ast pues, dado que las aflatoxinaa son solubles en solventes ligeramente polares, la 

extracción casi siempre se realiza utilizando mezclas de solventes orgánicos en combinación 

con pequeñas cantidades de agua. Algunos de los factores que deben ser considerados en la 

selección del solvente de extracción adecuado son; costo, toxicidad y facilidad de desecho. Un 

ejemplo de solventes orgánicos son como el cloroformo, acetonitrilo, ~mol, acetona, 

diclorornetano, etil acetato, entre otro' (17, 30). 

Debido a que ciertos materiales, como pigmenta; extraídos junto con lea afiatoxinas, 

pueden interferir en el análisis, los extractos generalmente requieren ser sometidos a un proceso 

de purificación. Solamente en ciertos casos en que los extractos están muy limpios o cuando 

sólo se requieren resultados cualitativos, dicho proceso puede emitirse; sin embargo, siempre es 

recomendable reducir la complejidad química del extracto mediante la reacción de la materia 

extraña (30). 

Con el propósito de eliminar esos compuestos ea muy comiln el uso de la cromatografla 

en columnas; utilizando diferentes tipos de sustancias para adsorber el extracto de la muestra 

que contiene las "toxinas, entre ellas el gel de sílice, poliamida, florisil, isephadex u óxidos de 

aluminio. Los extractos se colocan en las columnas y se purifican con solventes quo oluyen los 

pigmentos y la toxina pennanece en la columna basta que ésta es elukla con el solvento 

adecuado; de esta manera queda un extracto más puro que permite la identificación y 

cuantificación de la toxina (17). 
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5.2.2.3 Detección y determinación 

La detección de aflatoxinas consiste en la aplicación de técnicas que indican la 

presencia o ausencia de aflatoxinas, o bien, si el nivel <le atlatoximis es superior o inferior a 

cierta concentración. Los métodos de determinación permiten conocer la concentración real de 

aflatoxinas (totales o en forma individual) en muy muestra. Las técnicas de de►cacióm yio 

determinación más utilizadas en el anAlisis de aflatoxinas incluyen métodos fisicoquhnicos, 

itirnimoquimicos y biológicos, ver la tabla 5.2.2.3 (30). 

Tabla 5.2.2.3 

METODOS FISICOQUIMICOS 

• 

Croinatografla en Capa Fina (CC12) 

Crurnatografla Liquida de Alta 
Resolución (HPLC) 

Prueba de Fluorescencia Vente -
Amarillo Iirillante 

Detección en Minicolunma 

METODOS DIMUNOQUIMICOS Crornatografla de linninioafinidad 

Elisa 

Radioininunoesuiayo (RIA) 

METODOS DIOLOGICOS Cultivos de Células y Tejidos 

Animales de Experimentación 

Microorganismos 
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5.2.2.3.1 Meradas Fisicoqutinteos. 

5,2.2.3.1.1 Cromatogralla en Capa Fina (CCF). 

Desde el descubrimiento de las atlatoxinrui, la CCF ha sido el método DM Utililiao en 

el análisis de aflatoxinas, a pesar de que en los últimos arios se han desarrollado nuevos 

métodos de mayor exactitud y precisión (30). 

La CCF consiste en la aplicación de pequeñas cantidades de extracto de aflatoxinas 

sobre una linee base en la parte inferior de tuca placa cubierta con gel de sílice. Posteriormente, 

la parte inferior de placa es sumergida en un solvente, el cual, por capilaridad, migra a través de 

la capa de gel de si ice, resultando en la separación de "manchas" individuales en forma 

perpendicular a la linea base, que corresponde a las diferentes aflatoxinas contenidas en el 

extracto (30). 

Los diversos compuestos ascienden por le capa de adsorbente a velocidades diferentes 

con relación al disolvente y de esta forma se realiza la separación de los componentes de una 

mezcla. A veces es posible identificar los componentes de la muda midiendo las razones de 

emigración de las manchas con respecto a la del frente del disolvente y estableciendo 

comparaciones con el comportamiento de compuestos conocidos (3). 

El compuesto que avanza se ve atraído a zonas polares de la superficie del absorbente 

por fuerzas electrostáticas, quedando reversiblemente ligado a la misma. El disolvente 

interacciona asimismo con el adsorbente, y el compuesto interacciona con el disolvente. Esta 

interacción competitiva triple entre soluto, disolvente y adsorbente establece las proporciones 

relativas en que el frente del disolvente y el soluto ascienden por la capa de adsorbente en la 

placa (3). 

Un soluto se ve atraído por el adaorbente tanto más intensamente cuanto mayor ea su 

polaridad. De esta forma, compuestos como alcoholes, Ácidos carboxIlicos y aminns son 

atraídos por el adsorbente con mayor fuerza que compuestos tales como hidrocarburos y sus 
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derivados halogenados. En consecuencia, el primer tipo de compuestos asciende por la ta t a 

adsorbente con mayor lentitud que el segundo. la actividad del adsorbente influye asir una io en 

el grado de emigración del soluto. Con un solido y adsorbente determinados, el millo de un 

disolvente menos polar a otro de mayor polaridad ocasionará una atracción relativamente mayor 

del solido ascenderá en mayor grado por el adsorbente en el caso del disolvente más polar (3). 

El valor de Rf  se define como la relación entre la distancia recorrida por el compuesto 

utilizado como soluto y la recorrida por el disolvente en el mismo tiempo. Lógicamente, los 

valores de Ri de un compuesto determinado varían ampliamente con los cambios de !minio o de 

disolvente. El cálculo del valor de Ríes de la siguiente manera, ver la figura 5.2.2.3.1.1 13); 

Frente del disolvente 

1 
Y 	Mancha desarrollada 

Mancha original 

X 	Fórmula para el cálculo de ///' 

Y 

Fig. 5.2.2,3.1.1. Cálculo del valor Rf (3). 
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Los 1{f de las aflatoxinas varlan segun el tipo o mezcla de disolventes en que se cornil] 

las placas de eronuitografla, ver en la tabla 5.2.23.1.1 (29). 

Tabla 5.2.2,3.1.1 

S1S1EMA DE DISOLVEN'ITS &APROXIMADOS 

131  82  01  Ch 

Cloroformo : acetóna (9:1) 0.7 0.61 0.52 0.44 

Cloroformo : metanol (97:3) 0.47 0.43 0,38 0.33 

Benceno:etandagua (46:35:19) 0.58 0.53 0.47 0.43 

Cloroformo:acetonal-pmpanol 

(825:150:25) 

0.73 0.66 0.59 0.52 

Es un método innicuantitatIvo, ya que no determina con exactitud la cantidad do 

aflatoxinas presentes sino que clasifica la muestra algún su contenido de toxinas en 4 categorías 

(29). 

Muy alto 	más de 1 ppm 

Alto 	 0.25 a 1 ppm 

Medio 	 0.05 a 0.25 pprn 

Bajo 	 menor de 0.05 ppm 

Este método so realiza comparando la intensidad de la fluorescencia del extracto 

problema con cuatro estándares, que contengan las cantidades de afiataxina señaladas (29). 
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Crumatogratia Liquida de Alta Resolución. 

Esta técnica, denominada "DPI.C" por sus siglas en inglés, constituye un método de 

detección y determinación de aflatoxinas más exacto y preciso que la CCP, 11 haitiana:ido de 

cate método es básicamente el mismo que el de CCP, ya que consiste en la separación de las 

aflatoxinas mediante una distribución competitiva entre una fase móvil y una fase estacionaria, 

seguida (le la caracterización de éstas en base a su propiedad de fluorescencia (30) 

En el método de IIPLC, la fase estacionaria la, compone una columna a través de la cual 

la faso móvil fluye a presión controlada. El extracto de la muestra ea inyectado a la columna y el 

flujo de la fase móvil permite la separación de las aflatoxinas. La eficiencia de dicha separación 

depende de la optimización de los parámetros de la columna, especialmente el lantano de 

particula. Posteriormente, las aflatoxinas son detectadas en un fluorómetro, y registradas en 

forma de =matearan* (30). 

El cromatograma obtenido proporciona dos tipos do datos para cada allatoxiint 

registrada: tiempo de retención en la columna y área bajo la COY& Ambos parámetros permiten 

idadificar y cuantificar cada allatoxina presente en la muestra, al ser comparados con un 

cromatograma estándar (30). 

La principal desventaja de I[PLC es que, dado que la fluorescencia de las aflatoxinas H1  

y G1  en el tipo de solventes utilizados no es suficiente pala quo sean detectadas, antes do la 

inyección del extracto de la muestra ea necesario realizar una "derivatización" de dichas 

toxinas, a fue de intensificar su fluorescencia. La técnica de derivatización más utilizada 

consiste en un tratamiento con ácido trifluoroacético, el cual provoca la hidratación del doble 

enlace del furano teuninal de las aflatoxinas 131  y Oh  para convertirlas en aflatoxinas 112, y G2„, 

respectivamente (30). 
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5.2,2.3.1.3 	Prueba de Fluorescencia Verde - Amarillo 

Brillante. 

Esta técnica se utiliza para detectar la presencia de aflatoxinas en productos agrIcolas, 

de una manera rápida, sin necesidad de realizar una extracción. En esta prueba, los granos y 

semillas son expuestos a luz UV a fin de observar una fluorescencia verde-amarillo brillante, 

que indica, de manera presuntiva, una contaminación por hongos aflatoxigénicos. Aunque la 

fluorescencia de estos productos no se debo exclusivamente a la presencia de aftatoxinas, sí 

existe cierta correlación que permite realizar una detección rápida, y que puede servir como 

settal de que el producto probablemente está contaminado (17, 30). 

5.2.2.3.1.4 Detección en ~columnas, 

Es un método rápido de detección de aflatoxinas totales que consiste en el empleo de 

papadas colunusas cromatop,ntficas que contienen gel de dice, flucrisil y alúmina. Cuando el 

extracto de la muestra se hace pasar por estas columnas, las aflatoxinas se fijan firmemente al 

throrisil, multando en la aparición de una banda que fluorece al ser observa bajo luz UV. La 

banda fluorescente también puede ser comparada con la obtenida para una solución estándar en 

una columna similar, realizando sal una estimación del nivel de aflatoxinas en la muestra 

(17, 30). 

5.2,2.3.2 Métodos butumovdmicos. 

5.2.2,3.2.1 Crumatografla do Intsuutoafhddad (AFLATEST.). 

Este ea un método do detección y determinación de aflatoxinas en el que la purificación 

del extracto se realiza en columnas que contienen anticuerpos monocknales eapecificos. M 

hacer pasar el extracto de la muestra por la columna, las eSitoxinas son retenidas en ella al 

enlazarse a los anticuerpos. Posteriormente, las aflatoxinas son elutdas con un pequen() 
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volumen de metanol y tratadas con una solución de bromo. Finalmente, la fluorescencia de las 

aflatoxinas es detectada y medida en un fluorómetro. La concentración de las atlatoxinas en la 

muestra puede ser fácilmente calculada en base a las mediciones de fluorescencia de una 

solución estándar (30). 

5.2.2.3.2.2 ELISA. 

ELISA (Enzyme-Linked Immunosorbent Assay) constituye una técnica de detección 

rápida de aflatoxinas, en la cual, los anticuerpos especificas se encuentran Ajos en una placa de 

plástico con microagujeros. El extracto de la muestra es mezclado con una solución de 

aflatoxinas y enzimas conjugadas, y deapués es aplicada a la placa de anticuerpos. las 

aflatoxinaa de la muestra (aflatoxinas libres) compiten con las atiatoxinas conjugadas por los 

sitios de enlace en los anticuerpos. Poateriomiente, se realiza un lavado para eliminar a las 

aflatoxinas libres y conjugados sobrantes, que no se unieron a los anticuerpos, y so adiciona una 

solución que sirve de sustrato a las enzimas, la cual, al ser catalizada por datas, provoca un 

cambio de coloración en la solución. Debido a que la concentración del complejo anticuerpo-

afiatedna-enzima ea inversamente proporcional a la concentración de d'alubia libres, el 

cambio de coloración de la solución es considerado como un resultado positivo de la presencia 

de aflatoxinas en la muestra (30), 

5.12.3.2.3 Radleinmuneenaayo (1211). 

En este método, el extracto de la muestra problema, disuelta en una solución 

amortiguadora de fosfatos se incuba junto con usa►  cantidad determinada de anticuerpos 

específicos y aflatoxinas conjugadas, mamadas radiactivarnente. Las aflatoxinas libres de la 

muestra y las alababas conjugadas se separan, y mediante un contador de "centelleo" se 

determinan loa niveles de radiactividad. La concentración de aflatoxinas en la muestra se 

determina a partir de una curva estándar del nivel de radiactividad de las aflatoxinas conjugadas 

y libres (30). 
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5.2.23.3 Métodos Biológicos. 

5.2.2,3.3.1 Cultives de Células y Tejidos. 

Uno de los sistemas de cultivos de tejidos más utilizado ea el embrión de pollo. En esta 

técnica, el extracto de afiatoxinas se inyecta a través del cascarón a la cámara de aire del huevo, 

el cual se somete a un periodo de incubación. La muerte del embrión se considera como una 

pruebe positiva, y el indice de mortalidad se compara con un control pera estimar el grado da 

toxicidad de la muestra (30). 

Este método es relativamente económico y simple; sin embargo, la información que 

proporciona no es especifica, dado la mortalidad el embrión también puede deberse a otro tipo 

de factores (30). 

5.12.3.3.1 Animales de Experimentación. 

El empleo de camarón de salmuera, Artemia salina,  conatituye un método muy 

económico y *encalo de detección do aflatoxinae. En esta técnica, el extracto de la muestra es 

adicionada a un pequeño volumen de salmuera que contiene de 30 a 50 larvas de camarón, la 

cual postexionnente se incuba duraste 24 honra a 372C. El grado de toxicidad de la muestra en 

determinada a partir del indice de mortalidad de las comunes (30). 

Otras especies animales que, debido a su alta sensibilidad a los efectos de las 

afiatoxinas resultan muy adecuados para ser utilizados en estudios de experimentación, son la 

trucha y los patos de un dia de edad (30). 
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5.2.23.3.3 Microorganismos. 

Las cepas bacterianas que presentan mayor sensibilidad a las "toxinas pertenecen a 

las especies Bacillus mmgerium y B. brevis. Jai técnica de discos generalmente utilizada en 

pruebas de antibióticos también es utilizada en estos ensayos, los cuales consisten en la 

aplicación de pequeños discos do papel filtro inmergidos en el extracto de la muestra, sobre 

agar nutritivo sembrado con el microorganismo de pnicba. Se obtiene un resultado positiso si se 

observa un halo de inhibición alrededor de los discos; y la comparación con un estándar puede 

proporcionar información acerca del nivel de aflatoxinas en la muestra (30). 
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NIV:1:01)9s 

6.1 METODOS. 

6,1.1 Recolección de ntuestras. 

La obtención de muestras de la Matricaria chamattalla (nutuzandla) tic al azar, 

tomadas de diferentes tiendas comercialw y mercados. Analizando 5 marcas comerciales 

nacionales más consumidas en base a la infonnaciónobtenida en SECOFI; de cada una de lah 

marcas se obtuvieron 10 muestras y 5 muestras deshidratadas a granel de diferentes mercados 

6.1.2 Identificación del género AsperItiltur. 

Se trabajo con la cepa do ?1,sp erffilitts_sp obtenida del cepario de la Escuela de Ciencias 

Química de la Universidad La Salle para determinar y conocer aun caractertstwas 

microscópica y morfologla 

6.1.2.1 Cuenta total de hongos. 

a) Preparación de la muestra: Pesar de 1 a 10 g de la muestra (dependiendo de la 

contaminación que se espera encontrar). Transferir a un frasco de dilución, se completa a 10 ó 

100 ml con agua estéril, dependiendo del peso de muestra tomado. Agitar durante 5 minutos, y 

preparar diluciones decimales si se cree conveniente, agitar durante un minuto y dejar asentar 

las pantallas gruesa antes de medir la cantidad para la siguiente dilución o para sembrar en 

las cajas Patri (19). 
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b) Transferir I ml de la muestra o diluciones a cajas Petri estériles. Agregar de 12 a 20 

ml del medio de cultivo Agar palo►  y dextrosa (PDA.) fundido (se mantiene a tempeninua (le 

45°C 1°C en un bario de agua) y acidificado a un p11 do 3.5 con ácido tartárico. Mezclar la 
muestra cuidando de que el medio no moje la cubierta de las cajas. Dejar solidificar e incubar 

bis cajas en posición invertida a 22°C por 5 días (19). 

e) interpretación de resultados: contar las colonias de hongos que aparezcan en las 

placas. Multiplicar por la inversa de la dilución (19). 

6.1.2,2 Microcultivo de posible género AsueriOsur.  

a) Con el bisturí previamente mojado en alcohol y flameado para esterilizarlo, cortar un 

cuadrito de PDA. de 1 crn por lado. 

b) Con la aguja de disección previamente esterilizada colocar el agar en el centro del 

portaobjetos dentro de la caja do pebi que anteriormente fue puesto sobre la varilla doblada. 

e) Mediante el asa doblada en ángulo recto tomar un pequen° fragmento de la colonia 

del hongo aislado e inocular un lado del cuadro de agar. Hacer lo mismo con los tres lados 

restante.. 

d) Con las pinzas previamente flameadas poner el eribmobjetos sobre el agar. Presionar 

ligeramente sobre el cubreobjetos con el fin de que se adhiera al agar, 

e) Con una pipeta estéril poner 10 ml de glicerol en la caja de petri pmcurando no mojar 

el micnicultivo. 

1) Incubar a 25°C. 

59 



g) Examinar el microcultivo periódicamente basta observar que ha crecido y esrorulado. 

Esto se puede observar a simple vista o hien al microscopio. 

h) Una vez que el hongo ha e,sporulado, con una pipeta Pastear desechar el glicerol y 

sustituirlo por fonnol al 10%. Dejar actuar por 1 hora. 

i) Poner I gota de azul de algodón lactofenol en el centro de un porlaohjetos limpio 

j) Con unas pinzas separar el cubreobjetoa del microcultivo y si es necesario quitar 

mirtos de altar, hacerlo con la aguja de disección. 

k) Poner el cubreobjetos sobe la gota de colorante y presionar un poco con el fin de 

eliminar las burbujas de aire que pudieran haberse formado. 

I) Eliminar el exceso de colorante si lo hay y sellar la preparación con esmalto de unas 

incoloro. 

m) Observar la preparación al microscopio para su identificación. 

4.1.2.3 IdentifIcecidn en el microscopio del heno ,4evertilha. 

Morfológicamente, sus colonias se extienden rápidamente, y al principio tienen un color 

vade amarillento en medio de cultivo PDA, que se oscurece con el tiempo hasta convenirse en 

verde pardusco. 

Microscópicamente, el micelio ea agitado, en la parte sumergida y en la pinte aérea, 

can conidióforos mita o menos perpendiculares a una célula pedwiculada quo se ensancha en su 

ápice, terminando en un ensanchamiento, la vealcula, que contiene una o dos filas de 

eaterigmas, la última do las cuales es la portadora de las cadenas de conidios. 
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6.1.3 Determinación de aflatoximis por d método de crtunatografta en capa fina. 

Esta prueba es diadtatia para bailar la posible presencia de aflatoxinaa Bu , I32, G1  y Gz  

que son contaminantes muy peligrosos en cualquier material de origen vegetal (24). 

6.1.3.1 Preparación de las muestras. 

Moler no manos do 100 gramos de la planta medicinal cruda a un polvo algo fino 

(pagarlo por un tamiz N' 325). El tamaño más granda do muestra, puede ser de 500 gramos a 1 

kilogramo, entro más grande sea el potencial es mejor pata descubrir embolsados de 

contaminación. 

6.1.3.2 Extracción. 

Pesar y transferir 50 gramos del material pulverizado a un matraz de cristal cónico 

tapado y aliada 170 ml de metano! y 30 ml de agua destilada. Usar un aparato mecánico, agitar 

vigorosamente por espacio de 30 minutos. Filtrar a través do un papal filtro de porosidad media. 

Si requiere de un procedimiento especial de limpieza gemid (eliminación do interferencias), 

colectar por una parte 100 ml del filtrado (A), por otra parte desechar los primeros 50 ml y 

colectar 40 ml del filtrado (13). 

6.13.3 Eliminación de interferencias. 

Para eliminar interferencias do pigmentos de la planta usar el procedimiento especial do 

limpieza general, transferir 100 zul del filtrado (A) a un vaso de precipitados de 250 ml. 

Agregar 20 ml de acetato de vine/domo de aluminio y130 ml de agua destilada. Agitar durante 
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5 minutas, afindir 5 gnunne de tierra du diatoulaCC415, 111Clialr y filtrar a través de uti papel titiw 

de porosidad media. Desechar los primeros 50 inl y coleccionar SO ml de filtrado kCj. 

Transferir cualquiera de los dos filtrados 11 o C a un embudo de separación Agregar 40 

inl de cloruro de sodio (100 g/» y 25 ml de éter de petróleo, y agitar por 1 minuto Dejar que 

las capas se separen y transferir la capa más baja a un segundo embudo de separación. Extraer 

dos veces con 25 ml de diclorometano y agitar por 1 minuto. Dejar que las capas se separen y 

combinar las capas más bajas en un matraz cónico de 125 ud. Añadir varias pedas de 

ebullición y evaporar casi a sequedad en un bailo de agua. Enfriar el residuo, tapar el matraz y 

guardar pera la determinación por =malogra% en capa fina. 

6.1.3.4 Purikactén del extracto. 

Si ea necesario, purificar el estrado además de las interferencias usar una columna de 

300 aun x 10 mm con tapón. Poner 2 gramos de laca gel con 10 ml de una mezcla de 3 

volúmenes de éter Mico y 1 volumen de éter de petróleo, verter en la columna y lavar con 5 ml 

de la misma mezcla de solvente. Dejar que el absorbente se establezca y aumentar la imperficie 

de la columna con una capa de 1.5 gramos de sulfato de sodio anhidro. Disolver el residuo en 3 

rol de diclonxnetano y transferirlo a la columna. Enjuagar el matraz dos veces con porciones de 

1 nit de dieloriunetano y agregarlo a la columna, elle a una velocidad de 1 inl/inin. Medir 

eucedivamente a la columna 5 ml de éter de petróleo, 5 ml de éter etílico y 5 ml de 

didocotnetano, y emir a una velocidad no mayor de 3 ml/min. Desechar las eluciones. 

Aumentar la columna con 6 ml de una muela de 9 volúmenes de dielorometano y 1 volumen 

de acetona y eluir a una velocidad de 1 ml/ruin., preferentemente sin usar vacío. Colectar esta 

elucida en un matraz pequctio (frasco color ámbar de preferencia), añadir unas perlas de 

ebullición y evaporar justo a sequedad en un bato do agua. 	 63 
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6.1,3.5 Preparación del mandar de atlitosinas. 

Preparar el estándar de 1 mg en 5 ml de una macla de 98 volómenes de cloroformo y 2 

volúmenes de scetonitrilo. Para tener las concentraciones precisa» de los e.standares de 

sflatoxinas 131 , 132, 	y (12 en partes por billón (ppb) se hace lo siguiente: 

Se toma: 	1 ml Std + 9 ml de clorofortno-acetonítrilo (98:2 v/v) = 20 ppnt (1) 

0.75 al Std. + 9.25 ml de cloroformo-acetonitrilo (98:2 v/v)= 15 ppm (1) 

0.5 ml Std. + 9.5 ml de clorofonno-acetonitrilo (98:2 v/v) = 10 ppm (1) 

0.1 ml Std. + 9.9 ml de clorofonno-acetonitrilo (98:2 v/v) = 5 ppm (1) 

solución 1 de cada concentración 

De la solución 1 de arda concentración se toma 

0.1 ml + 0.9 ml de clomformo-scetonitrilo (98:2 v/v) 

soluciói 2, (1:10) 

1 
De la solución 2 de cada concentración se toma 

0.1 ml + 0.9 mi de clorokano-acetonitrilo (98:2 v/v) 

0.1 ml + 0.9 trd de cloroformo-acetonitrilo (98:2 v/v) 

»lucidos molo, (1:1000) 

solución 3, (1:100) 

isDe la solución 3 de 	concentración se toma 
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6.1.3.6 Preparación de los residuos de las muestras. 

A uno de los residuos obtenidos de les muestras, agregar 0.2 ml de una nimia de 98 

volúmenes de cloroformo y 2 volúmenes de acetonitnlo, tapar el matraz y agita) vigorosamente 

hasta disolver los residuos, preferentemente usar un agitador de tipo Vortex. 

6.1.3.7 Aplicación de lu muestras en cromatografia en capa fina. 

Llevar a cabo la prueba de "cromatografla en capa fina", usar tribu gel como la 

substancia de la capa y una mezcla de 85 volúmenes de cloroformo, U/ volúmenes de acetona y 

5 volúmenes de 2 propano! corno la fase móvil. Aplicar separadamente a la placa 30 pl de cada 

uno de los estándares de aftatoxinas a las concentración de 5, 10, 15 y 20 ppb, entonces aplicar 

tres volumen" cada uno de 10 pl de los residuos do muestre. Colocar la placa en Una cámara 

de saturación, esperar a que la mezcla de solventes (fase móvil) suba al limite de la placa. 

Después de remover la placa de la cámara de saturación, dejar que seque en aíre y examinar el 

cronutograrna en un cuarto oscuro o ceja bajo luz ultravioleta (365 nm.). 

interpretedón de resultados. 

Claramente se separan cuatro manchas, dos azules fluorescentes y doe verdes 

fluorescente« que so obtienen de la mezcla de los estándares de aflatoxinas A y G 

respectivamente. Observar cualquier mancha obtenida de las soluciones de los residuos que 

coinciden en color de fluorescencia y posición do los R1 (mencionados en la tabla 5.2.2.311) 

do loe estándares de allatoxina. Si se obtiene cualquier nuovhi, igual a la posición de cada 

mancha fluorescente de bis soluciones de los residuos con los de tos estándares de aflatoxinas 

identificar el tipo de aflatoxina presente. Obtener una estimación apriximada en /a muestra por 

comparación de intensidad de las manchas con la concentración de los estambre» de allatoxinii. 
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CAPITULO 
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RESCil .TAI10!-¡ 

En las Tablas de la 1 a la 9 se mes!~ loa resultados obtenidos de las 55 muestras 

analizadas, para la cuantificación de hongos, la identificación del género 41pergiijuá, la 

determinación y cuantificación de las aflatoxinas 131 ,132, (11  y Ch. 

Las 50 primeras muestras son de marcas comerciales nacionales más consumidas 

mostradas en las tablas 1 a la 8 y en la tabla 9 son las 5 muestras restantes a granel 

deabidratadaa. 

En los resultados da la cuantificación de bongos se expresan en "unidades t'armadoras 

de coloniaa/gntrno, (ufc/g)". 

Así como, en los resultados do determinación y cuantificación do aflatoxinas se expresan 

ra "partes por billón, (ppb)". 

En la gráfica N° 1 se muestra los resultados obtenidos en porcentajes de las 36 muestras 

con el género Smglos. En la gráfica N' 2 se muestran los porcentajes de las muertas que 

contienen aflatoxinas. 

En la gráfica N° 3 se muestran los resultados obtenidos en porcentajes de las 15 

muestras que contienen aflatoxinas, 13 muestras con Aspergilkt y 2 muestras no contienen 

(4spergilárs.  En la gráfica N° 4 ron los porcentajes de los diferentes tipos de aflatoxinas que 

son Hn,132, Gi y 02 en las 15 muestras. 
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ML]:STRA5 DE MARCAS COMEJlCI.ALE§ !'iACIONJ\LES 

Tabla N" l. 

lt'/l."ESTM CUE.VTA TOTAL N-DE HONGOS CON MO.mLOGIA AFLATOXINAS 

DE HONGOS COLONIAL Y MICllOSCOPICA 

1 1 IGUAL AL GI!NEllO -~·ll!ñl!!: Bt ~ Gt G: 

1 IOufclg Negativo (-) (-) 1 (-) 1 (-) 

1 

2 IOufc/g Neptivo 1 
(-) (-) (-) (-) 

3 lOOufclg 43/100 (-) (-) (-) (-) 

4 40ufc/¡ Negativo (-) (-) (-) (-) 

5 SSufcl¡ Neptivo (-) (-) (-) (-) 

6 17ufc/g 10/17 (-) (-) (-) 
1 

(-) 

7 < lOufcl¡ Neptivo (-) (-) i (-) 1 (-) 
¡ 

: 1 ~ 



'Tabla N" l. 

MUES TilA CUEl\TA TOTAL ~DE HONGOS CONIIIOfiiOLOGIÁ .AFLA TOX 1 NAS 

DE HOJIIG(J& COLONIAL Y MJaOSCOI'l'C.A 

IGUAL AL GENElt.O -i ..-41!! Bt Bz G,. e; 

8 2600ufclg Ncptivo (-) (-) (-) (-) 

9 148ufc/g 107/148 (-) (-) (-) (-) 

10 60ufclg 10160 (-) (-) 1 (-) 1 (-) l' 
~ 

1 
; 

11 30000 ufclg 8333/30000 (-) (·) (-) (-) u 
1 ! 
¡ 

1 

~ 
1 t 

12 29200ufclg 7000129200 (·) (·) 
1 

(-) (-) ~ 

1 1 ~ 
13 12200ufclg 1000!12200 (·) (-) ¡ (-) 1 (-) 1 

1 

l ~ l 
14 18667 ufclg 20001!8667 (·) (-) ! (-) (·) ~ 

i ~ 

! 1 ~ f 

! ~ 15 19667ufc/g Neptivo (-) t-) ¡ H (·) 
1 .. 



Tabla N" 3. 

MllESm ClJENT.A ror.AL N-DE HONODS CON MO~LOGI.A .AFL.A TOXINAS 

DE HONGOS COLONI.AL Y MICllOSCOPIC.A 

1 IGUAL .AL GJ!NEllO ~ B¡ ~ G¡ ~ 

16 8250ufc/g Neptivo (·) (·) (-) (·) 

17 7600ufo/g 133317600 (·) (·) (-) (·) 1 
1 

1 18 15500ufclg 15000115500 (·) (·) (-) 
1 

(·) 

1 

j 

19 28500ufc/g 16000128500 (-) (·) (-) 1 (-) 
¡ ti 

20 16000ufclg 4250/16000 (·) (·) (·) 1 (·) i ! 
21 13 ufc/g Neptivo (·) (·) (-) (·) 

22 < 10ufclg Neptivo (·) (·) (-) (·) 
1 



...., 
o 

Tabla N• 4. 

MllESTRA 

23 

24 

~ 

a 25 

1 26 

" S 
1 27 

i 28 
¡¡ 

1 
l'l 

29 

~ 
1 30 1 

1 
1 

CUENTA roTÁL N-DE BONOOSCONMfMIIrJLOGIA 

DE HONGOS C'OLONIAL y JtiCMJIIKJOPICA. 

JfiUALÁL~Od•aill!: 

184ufc/g Neptivo 

17 ufc/g Neptivo 

25 ufc/g 25125 

40ufc/g 10140 

55ufc/g Neptivo 

!Oufc/g 10110 

lOufc/g 10110 

17ufclg 10/17 

.AFLA TOX 1 .\'AS i 
1 1 i :&¡ B:: G,. G,. 
¡ 1 
¡ ! ~ (-) (-) 
1 

(-) 
1 

(-) 
~ 
¡¡ 

1 1 

y 

(-) (-) (-) (-) 1 1 

1 ! g 
(-) (-) ! (-) 1 (-) f 

~ 

l l ~ 
(-) (-) (-) (-) i ! 

f f 
(-) (-) (-) 1 (-) r. 

~ 

1 1 

• • ~ 
(-) (-) (-) (-) t 

~ 

1 l ~ 
(-) (-) (-) (-) • a 

1 •· ~ 
¡ • 

~ 
(-) (-) 

1 
(·) (-) i 



Tabla :'li•S. 

.W'ESD4 CUE.'\TA TOTAL 1 N-DI! HO/IIfiOS CON MtMFOLOGLt AFLATOXINAS 

DE HONGOS 1=.:::::= B,. B,. ~ ~ 

1 31 72ufc/g son2 (·) (-) (+) 1 (+) 

llOppb 
¡.; 

1 
lOppb 1 

¡ 1 32 80ufc/g Negativo (-) (·) l (-) l (-) 
l 

33 85ufc/g 40J8S (·) (-) 1 (-) l (-) ¡ 

34 30ufc/g 20/30 (-) (-) (-) l (·) 

1 

l 
35 74ufc/g 21n4 (·) (-) (-) l (+) 

1 l 
1 

¡ 5ppb 

1 ' 1 

1 36 137ufc/g Nep!ivo (·) (-) 1 (-) 1 (-) ~ 1 
" 



Tabla N- 6. 

Mlll!S'I14. CllllNI'A JOI'AL N' Ul1tJNI108 CONitltMirll.OGU AFLATOX JNA.S 

DE HONGOS GUUJIIVI.U J"~ 

lt11/ALAL Q/6NDO • • Bt Bs ~ ~ 

37 UOuf'c/1 S51110 (·) (·) (-) (·) 

1 
38 !SS 'Dfcfg 451155 (·) (·) (+) (·) 

lOppb 

39 633ufcfg NeFvo (-) (·) (·) (-) 

1 

' l 
40 162 uf'cfg "31162 (-) (-) 

1 
(-) 1 (-) i 

l 1 
1 

41 l033ufcfg NqJativo (-) (-) 1 (-) l (-) 
1 

i l 
42 4700ufc/g 130014700 (-) (-) 1 (-) 

1 (-) ! ! • 
1 1 

i ~ 

1 ~ 
43 3100ufc/g 136713100 

1 
(-) (·) 1 (·) 1 (-) ~ 

i 
\ l ¡ 



Tabla N-7. 

Ml.'ESJM CllEI\TA TOTAL N-Dll HO/IIIGOS CON MOUOLOGM AFLA TOXINAS 

DE HONGOS aJI.DNIAL y J+ll(2CJ&COPICA. 

1 JGUAL AL tZNUO ... ~ Ba Gt G: 
1 

1 
44 3033ufo/g 66713033 (+) (-) (-) 1 (-) 

1 !Oppb ! 

45 3450ufo/g 93313450 (+) 1 (-) (+) 1 (+) l 

5-10 5-lOppb 10-lSppb 

46 2767ufclg 86712767 (·) (·) (-) (+) 

\ 5-lOppb 

1400ufclg 10011400 (-) (-) 1 (·) 
l 

(+) 47 l ! 

1 ! 

l j 5-iOppb ' . 

48 1400ufclg Negativo (·) (-) (•) ¡ (-r) ; 
5-lCppb ls-lOppb i 



Tabla N" l. 

MllESTltA CllENTA 1VTAL N-DI! HONGOS CONMO/lFOLOGJA AFLA TOXINAS 

DE HONGOS COLONIAL YMICllOSCOPICA 

1 i JIGCTALAL~O~ Bx ~ Gt G.z 
f 1 
1 

49 3950ufc/g 10001.3950 (-) 1 (-) ¡ (-) l (+) 

1 
! 5-!0ppb 1 
1 

50 1333 ufc/g Neptivo (+) (-) ( ... ) 1 
1 

(+) 
; 

5ppb 15-20ppb 1 5-IOppb ~ 

1 ' ~ 
1 ' 



Mtr'ESTRt\S A GRANEL DUHIDRAT APAS 

Tabl• N"9. 

Jll!ES'A4. CUENTA 1VTAL JV8 DE HONGOS CON MOti'OLOGIA AFLA TOXINAS 

DE HONGOS COLONIAL Y MIC•OSCOI'ICA 

l IGUAL AL GE/Ii'E•o da!!i!I4E B1 ~ Gt ~ 
l 

51 13000ufc/g 400/13000 (-) (-) (-) 

1 

(+) 

1 5-lOppb 

52 23667ufc/g 1000123667 (-) (-) (+) 1 (+) i 
1 

1 15-20ppb llS-20ppb 
i 

53 3000ufclg 10013000 (-) (-) (+) ¡ (+j 1 5-lOppb l 5-lOppb ¡ 

! i 

1 
54 54333ufc/g 2000/54333 (·) (-) 

1 

(+) 1 (+) 

lOppb 
1 

S-!Oppb 

1 

1 1 
SS 78000ufc/g nooon8000 (-) (-) (+) 

1 
(+) ~ 

10 ppb. 
~ 

1 10-lSppb 1 ~ 
¡ ~~ 



Gráfica No 1. Porcentaje de muestras con género 
Asrergillus  
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Gráfica NI 2. Porcentaje de muestras con allatoxinas y sin 
allataxinas. 



Gráfica N,  3. Porcentaje de muestras con y sin 
género  Aspergil/us que presentan Aflatoxinas 
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Gráfico 4 Porcenhsjes de las tipas do Allelaxinos EIL 
Gi  y G2 contenidas en las 15 muestras con effatoxinas. 
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ANÁLISIS DE RESULTADOS 

Este trabajo de tesis se realizó con una planta medicinal como lo ea la Matricaria 

chamomilla (manzanilla) para determinar la presencia de aflatoxinas, debido a la gran 

importancia carcinogénica de estas últimas. 

En primer lugar so analizaron 55 muestras que son un número aceptable, esto fue 

determinado por el método de aproximación con distribución binomial, siendo del 95 a 99% de 

~fiabilidad. 

Se realizó la cuenta total de bongos y con una cepa do Asvorgilkis Sí)  se comparó la 

morfologla colonial de las muestras y en de cata manera se seleccionaron las muestras con 

dicha morfologta y se procedió a realizar los micmcultivos, obteniendo de éstos la morfologla 

microscópica y sal obtener resultados seguros de la presencia del género Aperaillul,  como se 

muestran en las tablas de !multada de la 1 a la 9. De las 55 muestras sólo 36 ~atrae son 

positivas por la presencia del género Asperxillus  (65.5%), cano se muestra en la gráfica N" 1. 

Después de haber realizado la cuenta total de hongos se llevó acabo la determinación de 

efill101(111811 por cromatografia en capa fina; de lat 55 mutabas Malea solo 15 muestras 

contienen albúminas de los diferente* tipos (27.3%), como se muestra en la gráfica N° 2. 

De las 36 muestras con género Asporgilkis  solo 13 contienen aflatoxinas (23.7%) y 2 

muestras sin este género que presentan aflatoxinas (3.6%). 

En la gráfica N° 3 se observan los porcentajes do muestras con y sin género &pergillus 

que presentan antitoxinas, el 86.7% y el 13.3% respectivamente. 

De las 13 muestras con el género Asiorgillus  y aflatoxinas tienen sus limites superior e 

inferior de cuenta del género itsperglifyl. de 11000 ufc/g y 27 ufc/g respectivamente, la cuenta 

total de hongos de estas 13 es de 78000 y 74 ufc/g respectivamente; la cuenta total de hongos de 
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las 2 muestras sin el género .gmerg1/10 y allatohinas tiene', sus  hul es ent re  1400 y 1131 

ufc/g. 

En base a éstos resultados se demuestra que pueden existir aflatoxinas sin la presencia 

del género, ésto se debe a que desde el momento de la recolección de la manzanilla no sea 

numejada adecuadamente cuidando la humedad, temperatura y almacenamiento, realizándose 

asi la producción de hongos que posteriormente serán eliminados con la sanitización (también 

depende del tipo de sanitización que se lleve a cabo), quedando el melaban° del hongo 

Aspergillus flavus  o parasiticus  y ami produciéndose las aflatoxinas sin que esté presente los 

hongo., pero en cate estudio la sanitización no fue buena ya que hay presencia do hongos de 

diferentes tipos en todas las muestras. 

En la gráfica N° 4 se observa que el porcentaje de cada aflatoxina ea: 13i  tiene un 12%, 

la 0:11 es del 36% y 02 ea dd 52%, lo cual indica que la allatoxina 02 esta presente en mas de la 

mitad de las 15 muestras. 

De las 55 muestras totales analizadas, las 5 últimas que aparecen en la tabla 9 de 

reaultados fueron las que mostraron Isi concentraciones más altas de aflatoxinas, ésto se debe a 

que no llevaron ningún control de sanitización. 

En bese a todos estos resultados se dita que el 23.6% de 55 muestras totales cwnplen 

con la Nonna Oficial Mexicana NOM-F-293-1982, laque no contienen microorganismos 

patógenos (género Aspergillus)  y sustancias tóxicas para el ser humano. 

Con loa resultados obtenidos de aflatoxinas el 73.3% si cumplen con lo propuesto por la 

FDA ya que el limito permitido ea de 15 - 20 ppb de aflatoxinas y el 26.7% no cumplen con el 

limite permitido ya que contienen mas de don tipos de aflatoxinas que con la suma de la 

cantidades de aflatoxinas rebasan el limite de 15 - 20 ppb. 
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CONCLUSIONES 

En este trabajo de tesis, se analizaron 55 muestras totales de Matricaria cliamomilla 

(manzanilla), de las cuales 15 muestras (27.3%) salieron positivas con aflatoxinas 

En la cuantificación de esporas e identificación del género Alp_ersIlly1 , se encontró que 

de las 55 muestras totales, el 65.5% contienen este género. 

Is aflatoxina más frecuente es la 02. Con este se puede concluir que probablemente el 

hongo presente en la manzanilla en su mayor parte es el Aspentillus,parasiticul  ya que éste es 

formador de las allatoxinas 11 y O, el hongo Sypegilkdknig prineipalniente forma a la 

aflatoxina 13. 

El porcentaje de las muestras que cumplen con el limite permitido de aflatoxinas (15-20 

ppb) propuesto por la FDA es del 733% y el 26.7% no cumple con el limite mencionado 

debido a que 4 mueatras contienen mis de dos tipos de allatoxinas y la suma de las 

concentraciones de las aflakerinai reinaran el limite permitido por la FDA. 

La importancia unitaria es de mencionarse porque las allatoxinas seincipalmente 

producen cáncer ea el hígado por absorción de la piel, inhalación o ingestión. En el cato de la 

preparación de té de manzanilla no si de preocupación porque se prepara la infusión con agua 

hirviendo, es la cual no se disuelven las "toxinas; pero si habla problema si se ingiere un 

licor do manzanilla o se aplican fomentos de manzanilla preparados principalmente con alcohol 

porque las aflatoxinas se disuelves en este tipo de solventes y de esta forma pasa al organismo 

humano, provocando los danos mencionados con anterioridad, 
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