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RESUMO

As micotoxinas contaminam diversos alimentos e ingredientes alimentares e sdo um problema atual;
fatores como umidade e temperatura favorecem o desenvolvimento de fungos e a producéo de suas
toxinas. Com o objetivo de analisar e considerar a positividade de diferentes amostras enviadas para
estudo toxicoldgico ao Centro de Pesquisa e Estudos Avancados em Saude Animal (CIESA-
UAEMEx), no periodo de janeiro de 2017 a dezembro de 2019; utilizou-se o método Stoloff para
determinacdo de aflatoxinas (teste qualitativo de cromatografia em camada delgada), e revisou-se o
arquivo de diagndéstico das amostras processadas na area de toxicologia; A estatistica descritiva foi
utilizada para avalia¢do dos dados. O nimero de amostras processadas no periodo do estudo foi de
67; o tipo de amostras correspondeu a alimentos para suinos, aves, equinos e bovinos (milho em
grdo, palha de milho, alfafa encolhida, esterco de galinha-polinaza), além de amostras clinicas de
animais mortos por causas sugestivas de intoxicacdo por aflatoxicose (figado, rim , sangue total e
conteudo ruminal). Figado e esterco de aves apresentaram o maior percentual de amostras enviadas
para diagndstico com 26,86%. Do total de amostras analisadas, 53,73% foram positivas para
micotoxinas, encontrando apenas metabdlitos AFG1 e AFG2 (36 e 33 amostras, respectivamente).
Das 18 amostras de figado, obteve-se uma positividade de 50% (9/18), sendo 8 para aflatoxina G1
e 9 para G2; no caso de esterco de galinha-esterco de aves de 18 amostras, 77,77% foram positivos
para aflatoxinas (14/18), 14 para G1 e 11 para G2. Existem falhas no processo de produgéo,
transformacéo ou conservacao dos alimentos, pelo que é importante tomar medidas para garantir e
conservar estes.

Palavras-chave: Aflatoxinas, AFG1, AFG2, amostras bioldgicas, diagnéstico.

ABSTRACT

Mycotoxins contaminate different foods and food ingredients and are a current problem; Factors
such as humidity and temperature favor the development of molds and the production of their toxins.
With the objective of analyzing and considering the positivity of different samples sent for
toxicological study to the Center for Research and Advanced Studies in Animal Health (CIESA-
UAEMEéx), during the period from January 2017 to December 2019; the Stoloff method was used
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to determine aflatoxins (qualitative thin-layer chromatography test), and the diagnostic file of the
samples processed in the toxicology area was reviewed; Descriptive statistics were used for data
evaluation. The number of samples processed in the study period was 67; the type of samples
corresponded to food for pigs, poultry, horses and cattle (grain corn, corn stover, shrunken alfalfa,
chicken manure-pollinaza), in addition to clinical samples of dead animals due to causes suggestive
of aflatoxicosis intoxication (liver, kidney, whole blood and ruminal contents). Liver and poultry
manure presented the highest percentage of samples sent for diagnosis with 26.86%. Of the total
samples analyzed, 53.73% were positive for mycotoxins, finding only AFG1 and AFG2 metabolites
(36 and 33 samples, respectively). Of 18 liver samples, a positivity of 50% (9/18) was obtained, 8
of them to aflatoxin G1 and 9 to G2; in the case of chicken manure-poultry manure of 18 samples,
77.77% were positive for aflatoxins (14/18), 14 to G1 and 11 to G2. There are flaws in the process
of production, processing or preservation of food, so it is important to take measures to ensure and
preserve these.

Keywords: Aflatoxins, AFG1, AFG2, biological samples, diagnosis.

1 INTRODUCCION

Entre los aspectos de la calidad higiénica de los alimentos que son suministrados a los
diferentes animales domesticos, como el caso de la alfalfa achicalada, avena, maiz (grano y
ensilado), sorgo y trigo, requieren de un manejo adecuado, debido a las contaminaciones que en
ocasiones suele presentarse por bacterias, actinomicetos, levaduras, mohos y sus toxinas; estos
altimos producen intoxicaciones alimentarias graves, conocidas como micotoxicosis. Ningun
alimento esta exento de contaminarse con los mohos y sus toxinas (Cabafies, 2000).

En el desarrollo fungico desempefian un papel importante diversos factores dentro de los
cuales se encuentran: la humedad relativa, humedad absoluta, temperatura ambiental y del sustrato,
asi como del factor nutritivo, mientras que para la sintesis de las toxinas es también de especial
interés la capacidad genética de algunas especies de mohos. Los mohos provocan una disminucién
del valor nutritivo (de 25 hasta un 50%) y bioldgico de los alimentos, lo que se traduce en
enfermedades carenciales o deficitarias en los animales que consumen alimentos con dichas
caracteristicas. Las toxinas elaboradas por los mohos son lanzadas al sustrato o alimento; de esa
forma se agrava su calidad y aumenta el riesgo en los animales a contraer una micotoxicosis
(Cabaries, 2000; Valladares-Carranza et al., 2019).

Existen diferentes tipos de micotoxicosis las que reciben su nombre especifico en
dependencia del moho y la toxina que las produce constituyendo las micotoxicosis en términos
generales. Las mas estudiadas y de mayor interés son: aflatoxicosis, ocratoxicosis, ergotismo,
fusariotoxicosis (F-2, T-2, Tricotecenos), Citrinina y Patulina; asi como unas no tan importantes
como: rubrotoxicosis, luteosquirina, rugulosina, citreoviridina, toxicosis por acido kojico, acido
penicilinico, é&cido aspergilico, acido betanitropopanoico, &cido ciclopiazonico, toxinas

tremorgénicas producidas por los Aspergilus y Penicilium, verrucarina, roridina, penitrem A,
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esporodesmina, oxalatos y alcaloides producidos por roya y tisones. Entre las toxinas de fusarium
estan el diacetoxiescirpenol, fusarelonan, nivalenon y neosolaniol (Roy et al., 2004). Las aflatoxinas
tienen una gran actividad cancerigena, teratogénica y mutagenica. EIl principal sindrome que
producen es el hepatotoxico, también pueden provocar problemas renales; son inmunosupresivas ya
que inhiben la sintesis proteica interrumpiendo la sintesis del ADN y ARN (Castella, 2000).

En ocasiones las concentraciones encontradas de micotoxinas no provocan una intoxicacion
aguda, sin embargo, concentraciones inferiores a la dosis letal traen el inconveniente de no poder
alcanzar rendimientos 6ptimos en los diferentes indices productivos debido a: Rechazo del alimento;
disminucion de la tasa de crecimiento; efectos negativos sobre la reproduccion; reduccion de la
funcion inmunoldgica; y contaminacion de alimentos y otros productos de origen animal. Todas las
especies de animales domésticos resultan sensibles a las aflatoxinas, solo que unas mas que otras;
asi por ejemplo los patos, pavipollos, cerdos hasta en peso vivo de 50 kg, los terneros hasta el tercer
mes de vida y los perros son de las especies mas susceptibles, a las que siguen en orden descendente
gansos, faisanes jovenes y los pollos. El ovino es la especie animal mas resistente (Bueno et al.,
2001; Vilar et al., 2003).

La susceptibilidad esta relacionada con la rapidez de penetracion de las aflatoxinas en el
hepatocito, lo cual esta condicionado por la resistencia que ofrezca la membrana celular que estara
dada por el balance hepatocelular, el rango y el tipo de metabolismo hepético, asi como la velocidad
con que sean eliminadas por el organismo. Los primeros indicios de intoxicacion por aflatoxinas
incluyen reduccion del consumo de materia seca y posterior pérdidas de peso o disminucién de la
tasa de crecimiento. También se ha observado que la intoxicacién disminuye la eficiencia de
conversion de los alimentos, aumento de la susceptibilidad al estres y reduccién de la respuesta
reproductiva. La aflatoxicosis crénica se caracteriza por piel seca, prolapso rectal, anorexia, dafio
hepatico, y niveles elevados en sangre de colesterol y bilirrubina (Prudant, 2002; Valladares et al.,
2017).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la presencia micotoxinas de diferentes alimentos
y muestras bioldgicas (tejidos y sangre completa), durante el periodo de enero 2017 a diciembre
2019, y considerar la positividad de las diferente muestras clinicas enviadas para estudio
toxicoldgico al Centro de Investigacion y Estudios Avanzados en Salud Animal (CIESA-UAEMéx),

que ayude a disminuir la baja productividad o decesos en diferentes unidades de produccién animal.
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2 MATERIAL Y METODO

Para la extraccion de micotoxinas se utilizé el método de Stoloff, técnica usada para separar
un producto organico (en este caso las micotoxinas) de una mezcla de reaccion a través de diferentes
solventes quimicos, realizando tres repeticiones por muestra; las muestras procesadas fueron higado,
rifidn, contenido ruminal, sangre; alimento concentrado, gallinaza-pollinaza, rastrojo de maiz,
alfalfay granos (maiz, trigo y cebada). Esta técnica de extraccion se caracteriza por utilizar solventes
altamente volatiles, provocando una separacion y disolucion de los metabolitos (micotoxinas), que
son afines a la reaccion bioquimica — estructural con las sustancias utilizadas, el desarrollo de la
técnica se lleva a cabo con un manejo cuidadoso de todas las sustancias. Adicionalmente se usé
informacion del &rea de toxicologia (historias clinicas y el reporte emitido). Para el reporte de

resultados obtenidos se utilizo estadistica descriptiva.

3 RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente trabajo se identificé y determino el contenido de micotoxinas en diferentes
muestras remitidas para diagnoéstico, y se reviso el archivo de diagndstico de la area de toxicologia,
en donde se determind que el numero de muestras procesadas fue de 67; el tipo de muestras
correspondieron a alimento para cerdos, aves, equinos y bovinos (maiz grano, rastrojo de maiz,
alfalfa achicalada, pollinaza y gallinaza), ademéas de muestras clinicas de animales muertos por
causa sugestiva de intoxicacion (higado, rifién, sangre completa y contenido ruminal) (Cuadro 1).

El interés de los productores - remitentes de evaluar las diferentes muestras fue por la
ocurrencia de problemas patoldgicos en sus unidades de produccién, lo cual ha repercutido en baja
productividad o perdidas econdémicas; estando inmerso algin contaminante en cualquiera de los

ingredientes de la racion.

Cuadro 1. Tipo de muestras remitidas a diagnostico al area de toxicologia para determinacién de micotoxinas del periodo
2017-20109.

Tipo de muestra / Afio 2017 2018 2019 Porcentaje
Alimento concentrado 4 3 - 10.44
Alfalfa achicalada 3 2 - 7.46
Contenido ruminal 2 3 - 7.46
Gallinaza-Pollinaza - - 14 26.86
Higado 8 7 3 26.86
Maiz grano 4 2 8.95
Rastrojo de maiz 2 1 - 4.47
Rifién - 3 - 4.47
Sangre completa 1 1 - 2.98
Total 24 22 21
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No se encontraron datos disponibles de estudios similares con los que podamos contrastar
nuestros resultados, sin embargo, de manera general al diagndstico de todo tipo de muestras, estas
se deben considerar en todo momento libres de cualquier contaminante sélido, liquido o gaseoso
(impregnacion). Del total de muestras analizadas el 53.73 % fueron positivas a micotoxinas,
encontrandose solo metabolitos de AFG1 y AFG2. A diferencia del estudio realizado por Caballero
(2015), que refiere una positividad del 80%, y las principales aflatoxinas detectadas, fueron: B1,
B2, G1y G2, a través de cromatografia en capa fina con el método de Stoloff.

Se ha establecido que los diversos problemas patologicos estan caracterizados por especie,
siendo los principales los hepatotdxicos, nefrotdxicos, carcindgenos, y reproductivos, afeccion a la
medula 6sea y a eritrocitos, e incluso con un problema secundario pueden provocar la muerte del
individuo que las consume de manera frecuente (Gimeno, 2007). Los resultados permiten observar
que el higado represento el mayor porcentaje de muestras enviadas para diagnostico en animales
muertos sugestivos de intoxicacion por aflatoxinas con un 26.86% (18/67) durante el periodo
evaluado, y la gallinaza.pollinaza 26.869 % (18/67). Para un diagnostico mas puntual al pretender
determinar metabolitos producidos por las micotoxinas una vez que se ha producido el deceso de
alguna especie animal, es la evaluacion del higado, ya que aqui es en donde se desarrolla el proceso
de biotransformacion, y en el cual existen diferentes receptores que pueden inferir en el control de
diferentes reacciones adversas que se producen por el ingreso via digestiva de alimentos
contaminados con micotoxinas al organismo (Pefia et al., 2015).

En muchos casos es importante la verificacion y evaluacion continua de los diferentes
ingredientes utilizados en la dieta de las diferentes especies animales e incluso en los que se
consumen en la dieta humana; en estudio realizado por Pefia et al., (2015) determinaron que en un
alimento no necesariamente se puede observar macroscépicamente el contenido de micotoxinas; ya
que al evaluar en contenido de diferentes maices que se cultivan en México, determinaron una alta
positividad a micotoxinas del tipo G1, G2 y B1, por lo cual es imperante el valorar todos aquellos
lotes de alimentos o ingredientes que puedan ser sospechosos o de interés para los productores, con
la finalidad de prevenir perdidas por el deceso o el mal desempefio productivo de las diferentes
especies animales.

El efecto de las micotoxinas puede ser muy variable desde el curso o cuadro clinico; sin
embargo el efecto mas severo es cuando externamente no ocasiona signos clinicos evidentes o estos
son imperceptibles (Valladares et al., 2017); ocasionando dafio hepéatico o renal, de ahi que el
diagnostico de laboratorio sean de interés las muestras como: higado o el rifién, que en el caso de
este estudio se procesaron 18 y 3 muestras respectivamente; con una positividad en higado del 50%
(9/18) 8 de ellas a aflatoxina G1 y 9 a la G2 (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Muestras positivas a micotoxinas G1 y G2 en el periodo 2017-2019.
Tipo de muestra / Afio 2017 2018 2019 TOTAL

Gl G2 Gl G2 G1 G2 Gl G2
Alimento concentrado 2 - 1 1 - - 3 1
Alfalfa achicalada - - 1 2 - - 1 2
Contenido ruminal - - 2 2 - - 2 2
Gallinaza-Pollinaza - - - - 14 11 14 11
Higado 4 3 3 4 1 2 8 9
Maiz grano 2 2 2 2 - - 4 4
Rastrojo de maiz 2 1 - - - - 2 1
Rifion - - 1 2 - - 1 2
Sangre completa - 1 1 - - - 1 1
Total 10 7 11 13 15 13 36 33

Cabe mencionar que en el diagnéstico de cada una de las muestras se presentan a diferentes
estandares de aflatoxinas, como: B1, B2, G1, G2, HT2, Ocratoxina y Zearalenona y en donde los
resultados obtenidos muestran la positividad a aflatoxina G1 en 36 muestras y 33 a G2, esto con la
metodologia utilizada de tipo cualitativo. Asimismo, se pueden también obtener diagnosticos de
positividad a micotoxinas y de los posibles analitos de estas, ya que de una o varias de las
consideradas pueden expresar a metabolitos como: B1, B2, G1 y G2 (Stoloff, 1999).

En cuanto al periodo de evaluacion, la solicitud de parte de los productores fue variable, esto
posiblemente en dependencia de sus actividades agropecuarias — produccion, se presentan de forma
aguda o cronica procesos toxicos en las diferentes especies animales; esto quizd puede estar
relacionado al tipo de alimentacion y por la condicionante de almacenaje y preparacion de los
alimentos que son ofrecidos a los animales. Otro punto importante es considerar la calidad de los
ingredientes que son utilizados en la elaboracién de los alimentos; ya que las aflatoxinas pueden
utilizar ciertos sustratos como pectinas, carbohidratos como polisacaridos, acidos orgénicos,
proteinas y lipidos para desarrollarse. Estudios han mostrado que los nutrientes y el tipo de sustrato
son importantes para la produccion de aflatoxinas, la cual se puede verse estimulada por un alto
nivel de carbohidratos y un bajo nivel de proteinas; los carbohidratos proveen los dos carbonos
precursores para la sintesis de la toxina. Asi como las interacciones de las aflatoxinas con los lipidos
de la dieta son las responsables de ocasionar las principales manifestaciones de desordenes
digestivos por la disminucién de la actividad de enzimas digestivas, lo cual se expresa en un
sindrome de mala absorcidn, donde se observa la presencia de lipidos en heces (Williams et al.,
2002; Rojas y Wilches, 2009; Valladares-Carranza et al., 2019).

Es recomendable que los productores revisen y adecuen los sitios en donde llevan a cabo el
almacenamiento de materias primas que consumen las diferentes especies animales (maiz y otros
granos, e insumos: zacate de maiz, heno de avena, alfalfa achicalada, entre otros) que minimicen el

factor de riesgo y contaminacion por aflatoxinas.
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4 CONCLUSION

El 53.73 % de las muestras analizadas fueron positivas a micotoxinas, encontrandose solo
metabolitos de AFG1 y AFG2. En las muestras positivas, los metabolitos detectados fueron: G1
(36) y G2 (33).
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