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AFLATOXINAS
UNA AMENAZA PARA LA SALUD Y LA ECONOMIA*

1. RESUMEN

El objetivo de esta revision es introducir al lector
en diversos aspectos relacionados con el problema de
las aflatoxinas y los peligros que representa su presen-
cia en alimentos, tanto para la salud humana y ani-
mal, como para la economia nacional; ademds se dis-
cuten las condiciones necesarias para su produccién y
los niveles de tolerancia establecidos en diferentes
paises, como medida de control. Finalmente, se in-
cluyen algunas recomendaciones sobre aspectos de es-
tudio y trabajo en el drea de las aflatoxinas, que de-
ben ser atendidos en el pais.

2. INTRODUCCION

Aunque hace bastante tiempo se conoce el hecho
de que algunos hongos microscépicos ocasionan cam-
bios indeseables en los productos alimenticios, el inte-
1és por el estudio de las micotoxinas se vié estimulado
solamente a partir de la década de los sesenta, con el
descubrimiento de las aflatoxinas como los compues-
tos mds hepatotdxicos y hepatocarcinogénicos cono-
cidos. Este hallazgo incrementé las investigaciones
sobre las toxinas producidas por hongos y sus efectos
sobre la salud humana y animal, asf como la forma de
prevenir la contaminacion micética de los alimentos.

Algunas especies de hongos de los géneros Asper-
gillus, Penicillium, Fusarium y otros, se desarrollan en
plantas y productos agricolas, bajo ciertas condicio-
nes de temperatura y humedad y producen sustancias
téxicas (micotoxinas), causantes de enfermedades
agudas o crénicas (micotoxicosis) y pérdidas econé-
micas en la produccidn agropecuaria.

Otro aspecto importante del problema es la reten-
cién parcial de las micotoxinas en los tejidos de los
animales que las consumen, lo cual genera otra fuente
de contaminacién para el hombre. .

En Colombia aunque se han registrado casos de
procesos infectivos y de deterioro de alimentos por
hongos, esta informacién y la de niveles de micotoxi-
nas encontrados son apenas parciales,.al igual que la
frecuencia de su presencia natural. Estos datos insu-
ficientes no han permitido establecer la magnitud del
problema que puede alcanzar proporciones alarman-
tes dentro de la poblacién humana y animal. Ade-
mds solamente se han determinado niveles de tole-
rancia de aflatoxina B; para un pequefio grupo de
productos y no se han establecido programas de con-
trol de calidad en este sentido.

3. DEFINICION Y CARACTERIZACION.,

Las aflatoxinas son un grupo de micotoxinas de es-
tructura quimica similar, producidas por cepas de As-
pergillus parasiticus y Aspergillus flarus (14,47); son
compuestos cristalinos que emiten intensa fluorescen-
cia cuando son colocados bajo luz U.V.

Existen cuatro aflatoxinas importantes que ocu-
rren como contaminantes naturales de los alimentos,
denominadas By, B;, Gy y G, (Figura 1); las letras
se refieren al color azul (blue) o verde (green) de la
fluorescencia.

La aflatoxina mds importante por su frecuencia, a
nivel de contaminacién natural y por sus propiedades
toxicas superjores a las demds es la B, (55). El meta-
bolito mds importante de esta toxinaesla M, (Figu-
ra 1), la letra M corresponde al metabolito encontra-
do en la leche (milk) de vacas después de Ia ingestion
de alimentos contaminados con aflatoxina B; (1).

4. ORIGEN DE LAS AFLATOXINAS
4.1. OCURRENCIA NATURAL.

Las aflatoxinas ocurren gencralmente en cosechas
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Pimura 1. Estructura quimica de las aflatoxinas.
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almacenadas de dreas tropicales y subtropicales y mu-
chas veces en paises de clima templado, donde exis-
ten las condiciones dptimas para su produccién. Es-
tas toxinas se han encontrado en una gran diversidad
de productos agricolas, la Tabla 1 registra algunos da-
tos sobre la contaminacion de diferentes productos en
varios paises. Como puede observarse, se han registra-
do altas concentraciones de aflatoxina en marz, mani,
sOrgo y trigo, en algunos casos asociadas con enferme-
dades y muerte de los animales y el hombre.

También se han encontrado aflatoxinas como con-
taminantes de avena, soya, cebada, centeno, semillas
de algodon y productos derivados de los anteriores,
igualmente en frijol, arvejas, cacao, café verde. yuca
y algunas especias.

En Colombia, los datos obtenidos han demostrado
la presencia de aflatoxinas en diversos productos ali-
menticios (27, 36, 41). Nuestra experinecia en el La-
boratorio Nacional de Control de Insumos Pecuarios,
en andlisis de muestras procedentes de diferentes re-
giones del pais, permitié detectar en maiz, niveles de
contaminacion entre 125 - 250 ug/kg y en sorgo entre
33 - 276 ugjkg de aflatoxina B, (24, 25).

4.2, FACTORES QUE REGULAN EL CRECIMIEN-
TO DEL HONGO Y LA PRODUCCION DE
AFLATOXINAS.

Los hongos productores de aflatoxinas son consti-
tuyentes normales de la microflora del suelo y sus es-

poras pueden ser transportadas a través del aire. En-
tre sus cepas existe una amplia variacién en cuanto a
su habilidad para acumular toxinas y en algunos casos
no se detecta produccion (5, 57), lo cual indica que el
crecimiento del hongo no implica necesariamente la
formacion de aftatoxinas.

El ataque de los hongos y la acumulacién de toxi-
nas también pueden ocurrir bajo condiciones de cam-
PO, pero sc presentan principalmente durante el pe-
riodo de almacenamiento, cuando los productos estdn
expuestos a la accidn de diversos factores que favore-
cen el desarrollo de los hongos vy la sintesis de afla-
toxinas en condiciones naturales,

4.2.1. Factores Fisicos.

Los principales factores que regulan la tasa de for-
macion de aflatoxinas y el crecimiento del hongo pro-
ductor son: el contenido de humedad del sustrato, la
humedad relativa del aire (HR) y la temperatura.

Los experimentos de laboratorio han revelado que
el limite inferior de HR para el desarrollo de los hon-
gos y la sintesis de aflatoxinas en sustratos naturales
estd entre 80 - 85%: Diener y Davis (15) afirman que
el valor 6ptimo estd entre 85 - 90%. El contenido mi-
nimo de humedad de! sustrato, necesario para la sin-
tesis de las toxinas, o contenido critico de humedad,
depende del sustrato en s¥, pero Awstick y Ayerst (4),
indican que este valor puede establecerse como el
contenido de humedad del sustrato en equilibrio con

TABLA 1. Niveles de aftatoxina By encontrados en mani y cereales de varios paises.

Pais ‘# contaminado Nivel de aflatoxina Referencias
Produgts en muestras ug/kg
analizadas

Mani Estados Unidos 28,0 6 - 3.700 T 42)
Brasil 12.5 40 - 1.040 (19)
Tailandia 49,0 12.2569 (50}

Maiz Estados Unidos 80 - 8733b (16)
Estados Unidos 83 - 101.000¢ (20)
Estados Unidos 10.0003 (50)
Australia 320.000 {10}
India 6.250 - 15.600° (30)
Tailandia 35,0 aoo; :53:‘
Filipinas 97,0 213
Brasil 47 190 - 2.000 (19)
Colombia 100,0 20 - 120 gg:
Colombia 33,0 125 . 250

Sorgo Uganda 38,0 L 6 Oldgoo :13:
Australia e
Colombia 7.8 20 - ' 30 27
Colombia 22,0 33 . 276

Trigo URSS 17,5 0 - 333 (33)

a Aflatoxinas By, Ba. Gy 'y Gz

b Asociado con muerte en cerdos

c Asociado con aflatoxicosis en aves

d Asociado con aflatoxicosis en cerdos o

e Muestras tomadas en una region donde hubo muchas pérdidas humanas

{ Valor promedio
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una humedad relativa del 80%, lo cual corresponderia

a un nivel de humedad de 13,5 - 15,5%en los cereales,

7 - 8% en semillas y frutos de oleaginosas y 12 - 16,5%
en productos como alverjas, frijol, lentejas y soya.

Los contenidos criticos de humedad como limitan-
tes de la formacion de aflatoxinas, no aseguran la con-
servacion del producto durante el almacenamiento,
puesto que el desarrollo de otras especies de hongos y
sus reacciones de fermentacién y respiracién, acom-
pafiadas de desprendimiento de calor y aumento de
los niveles internos de humedad, pueden resultar en la
creacion de condiciones favorables para el crecimien-
to de A. flavus y A. parasiticus y sintesis de aflatoxi-
nas.

Es importante anotar que bajo condiciones de al-
macenamiento los contenidos de humedad del sustra-
to pueden llegar a sobrepasar los valores minimos pa-
ra el desarrollo del hongo y acumulacién de toxinas
en los siguientes casos:

— Cuando se cosechan y almacenan granos y semi-
llas de alto contenido de humedad.

—  Por humedecimiento secundario debido a la pre-
cipitacion o condensacion de vapores de agua.

—  Como resultado de difusién térmica y de hume-
dad en pilas de grano parcialmente seco causado
por los gradientes de temperatura.

— Como resultado de la actividad vital de los micro-
organismos al incrementar el contenido de hume-
dad y la temperatura de un producto parcialmen-
te seco.

—  Por falta de aireacién del producto almacenado
en pilas grandes o en elevadores.

En lo concerniente a la temperatura, se ha estable-
- cido que el crecimiento del hongo y la formacion de
aflatoxinas ocurren entre 12 - 42°C; Northolt y cola-
boradores (39, 40) consideran que el intervalo 6ptimo
de produccidn estd entre 24 y 31°C. Las desviacio-

nes que puedan presentarse dependen del sustrato, de
la cepa y de las condiciones especificas del cultivo.

Desde ¢l punto de vista prictico, es importante nto-
tar el tiempo minimo requerido para la formacién de
aflatoxinas, la cual se ha registrado entre 24 - 48 ho-
ras después de hacerse un cultivo de cepas toxigénicas
en medio sintético y granos esterilizados en autoclave.
En un experimento bajo condiciones industriales, Cal-
derwood y Schroeder (8) observaron que la produc-
cién de aflatoxinas en arroz, recientemente cosecha-
do, ocurrié después de 2 - 3 dias de almacenamiento
en silos aireados. En mani, Dickens y Pattee (13) de-
tectaron las toxinas después de 48 horas de almacena-
miento con aireacién adecuada. Spicher (54) encon-
tr6 que el perfodo de formacién en trigo fue de 4 -'8
dias. L’Vova y colaboradores (34) determinaron que
el tiempo requerido en granos de trigo bajo condicio-
nes 6ptimas fue de 2 - 3 dias y con restricciones de
humedad y temperatura, este periodo se extendio en-
tre 6 - 45 dias. .

4.2.2. Factores Quimicos.

La composicion del sustrato, el valor del pH del
medio y la constitucién del gas atmosférico, son los
factores quimicos mds importantes que regulan la ta-
sa de sintesis de aflatoxinas y el crecimiento del hon-
go productor.

Como se anoté anteriormente, la formacién de
aflatoxinas en condiciones naturales, ocurre en una
gran diversidad de sustratos y depende fundamental-
mente del contenido de humedad y de las condiciones
ambientales.

Sin embargo, en experimentos de laboratorio, Die-
ner y Davis (16), Hesseltine y colaboradores 23) vy
Marsh -y colaboradores (35), encontraron que la tasa
de produccién de aflatoxinas estd estrechamente rela-
cionada con los componentes quimicos del sustrato.

La Tabla 2 presenta algunas fuentes de nitrogeno,
carbono y minerales, que tienen efectos estimulantes
o inhibitorios de la sintesis de aflatoxinas.

TABLA 2. Contituyentes del sustrato que estimulan o inhiben la sintesis de aflatoxinas®.

Efecto Minerales traza Sales Carbohidratos Aminoacidos Otros
Estimulante Zn KH,PO4 Sacarosa Asparagina Extracto malta
Fe (NH,;);SOQ Fructosa A. Asparaginico Peptona
Mo Glucosa Glicina
Cd Almidén 1-Glutamina
Manosa
Galactosa
Gticerina
Inhibitorio Mn KNO3 Sorbosa L-Alanina
Cu Maltosa Metionina
B Lactosa Leucina
Ba
* (16,283, 35)
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En relacién al pH del sustrato, los hongos produc-
tores de aflatoxinas son sensibles al grado de acidez
del medio y crecen en un intervalo que vade2,5-8.
Buchanan y Ayers (7) afirman que la tasa optima de
acumulacion de las toxinas se registra a un pH entre
4.7,

En cuanto a la composicién del gas atmosférico,
los resultados obtenidos en diferentes ensayos realiza-
dos por Diener y Davis (16) y Shih y Marth (51), indi-
can que el uso de atmdsferas controladas con altos ni-
veles de CO5, 80 - 100%, inhibe la sintesis de afla-
toxinas, Wilson y Hay (58) observaron que la tasa de
acumulacion de estas toxinas en maiz de alto conteni-
do de humedad, fue menor bajo diferentes atmésferas
controladas, que en presencia de aire, aunque el desa-
rrollo de los hongos no se inhibié en ninguno de los
casos estudiados. El efecto de la composicién de la
atmoésfera también depende de la temperatura,

Ast, para prevenir la sintesis de aflatoxinas pueden
usarse atmosferas controladas con un alto contenido
de CO; o atmosferas de gas inerte para almacena-
miento provisional de productos con un alto conteni-
do de humedad (58, 59). También se ha propuesto
el uso de tales condiciones para el almacenamiento y
transporte de frutas (53). ‘

4.2.3. Factores Bioldgicos.

Las particularidades biolégicas de las cepas produc-
toras de aflatoxinas y las relaciones microbioldgicas
entre las diferentes especies de hongos, son los facto-
res biolégicos involucrados en la sintesis de aflatoxi-
nas.

La condicién indispensable para la formacion de
toxinas es la contaminacion de los sustratos con cepas
toxigénicas. La capacidad del hongo para producir
aflatoxinas es muy variable y depende principalmente
del producto agricola y de las condiciones ambienta-
les de las dreas cultivadas. En un reconocimiento rea-
lizado por Schroeder y Boller (49) en una misma zo-
na, se encontr que el 98% de las cepas aisladas de
mani eran toxigénicas, mientras que en arroz sola-
mente el 18% tenia esa capacidad.

Con respecto a las relaciones microbiolégicas es
importante anotar que los productos almacenados re-
presentan un complejo sistema ecoldgico, en el cual
los microorganismos son unos de los principales con-
sumidores de materia orgdnica y cada especie ocupa
un lugar de acuerdo a sus requerimientos en cuanto a
sus necesidades fisiologicas y a las condiciones am-
bientales. Lac relaciones entre las diferentes especies
de hongos que ocupan el mismo ecosistema, pueden
ser entre otras de antagonismo y sinergismo.

Wildman y colaboradores (57) encontraron que
cuando el 4. flavus era cultivado con varias especies
de Penicillium, la produccion de aflatoxinas se redu-
cfa. Boller y Schroeder (6) observaron relaciones si-
milares entre A. parasiticus y A. chevalieri,

Denizel y colaboradores (12) notaron que a una
humedad relativa del 83% se presentaba antagonismo
entre A. flavus y A. niger,con aumento de la produc-
cion de aflatoxinas.

Moss y Badii (38) estudiaron el efccto'sine’rgico del
P. rubrum sobre el 4. parasiticus, mediante el cual se
increment6 la produccién de aflatoxinas en maiz que
se inoculd con los dos hongos.

Schroeder y Boller (49) sefialan que la tasa de for-
macién de aflatoxinas puede ser afectada por la pre-
valencia de las cepas capaces de producir grandes can-
tidades, sobre las de escasa produccién.

Ademids de todos los factores fisicos, quimicos y
bioldgicos anotados, es importante considerar el dafio
mecdnico ocasionado durante la cosecha y el produci-
do por insectos y pdjaros a semillas y granos en el
campo, como también las impurezas organicas e inor-
gdnicas que se encuentran mezcladas con los produc-
tos almacenados, como coadyuvantes a la invasién de
los hongos y a la acumulacién de aflatoxinas.

S. PELIGROS DE LAS AFLATOXINAS COMO
CONTAMINANTES ALIMENTICIOS.

5.1. ASPECTOS TOXICOLOGICOS. .

Las aflatoxinas han mostrado ser agudamente toxi-
cas en la mayorra de las especies animales. La mds es-
tudiada de todas ha sido la B, .

Las aflatoxinas son potentes hepatot6xicos y hepa-
tocarcinogénicos en animales experimentales; Schia-
ter (48) afirma que la B; es mds potente que su deri-
vado la M;.

De acuerdo a Pier (43), los efectos bioldgicos de
las aflatoxinas pueden agruparse en cuatro categorias
generales: dafio hepdtico agudo y crénico, disminu-
¢ién de la tasa de crecimiento, deterioro de los meca-
nismos de defensa inmunoldgicos y finalmente efec-
tos carcinogénicos y teratogénicos.

La ingestion de alimentos contaminados con afla-
toxinas B) también se ha asociado con dafio hepati-
co en el hombre. Segun la Organizacién Mundial de
la Salud (56), los datos epidemioldgicos disponibles
de algunas dreas del Africa y Asia Suroriental, confir-
man la asociacién positiva de la ingestion de aflatoxi-
na By con cdncer hepitico en el hombre, en paises co-
mo Tailandia, Kenya, Mozambique y Swazilandia.
Harwig y colaboradores (22) sugieren que hay indi-
cios del papel de dicha toxina en la etiologfa del sin-
drome de Reye en nifios, el cual se caracteriza por en-
cefalopatia, acompaiiada de degeneracidn grasa de las
visceras.

En salud animal se ha relacionado el consumo au-
mentado de aflatoxina B; en aves, vacunos y cerdos,
con una mayor propension a las enfermedades, por
menoscabo de los mecanismos de resistencia (44,21).

Es de especial interés considerar el problema de fa
transmisién de las aflatoxinas al hombre, a traves de
los animales domésticos (especies comestibles), la ma-
yoria de los cuales metaboliza la toxina ripidamente,
pero ésta puede permanecer en concentraciones rela-
tivamentc bajas en tejidos de ovejas, cerdos y aves (2,
32, 37), en huevos (46), como también en la leche,

* principalmente en forma de aflatoxina M; (1).
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'5.2. CONSIDERACIONES ECONOMICAS.

En general, cuando se trata de analizar las implica-
ciones econdmicas debidas a la contaminacién de los
alimentos con aflatoxinas, la informacion disponible
es muy limitada y con frecuencia no estd acompafiada
de datos cuantitativos. No obstante, el examen con-
junto de algunos antecedentes puede dar una idea de
la naturaleza y la magnitud de las pérdidas ocasiona-
das. Es importante tener en cuenta la susceptibilidad
a la contaminacion que presentan los cultivos y pro-
ductos de importancia econémica para el pais.

Las pérdidas comerciales mdis frecuentemente
cuantificadas son las relacionadas con la pérdida del
producto en si, por el deterioro sufrido, como tam-
bién por el rechazo en el mercado internacional.

De acuerdo a los datos presentados en la conferen-
cia de Micotoxinas en Nairobi (1977), las pérdidas
mundiales de productos agricolas debidas a invasion
por hongos alcanzan a: 4,2% en mani, 3% en maiz,
12% en semillas oleaginosas (excluyendo el mani),
5% en arroz y 3% en soya, con un valor total estima-
do en 16 billones de dolares anuales. A nivel mun-
dial, mds de 1.000 millones de toneladas de las prin-
cipales cosechas son susceptibles de infeccion por
hongos y acumulacién de micotoxinas (17).

Entre los afios 1971 - 1975, el Japén importd
600.000 toneladas de manr, de las cuales el 0,1% fue-
ron rechazadas y quemadas por estar contaminadas
con aflatoxinas, lo cual ocasiond una pérdida de mds
de 100.000 délares al exportador (17).

En Europa muchos paises han disminuido y en al-
gunos casos suspendido las importaciones de manr'y
sus subproductos de diversa procedencia. Dinamarca,
por ejemplo, canceld sus importaciones desde 1970,
cuya demanda era de aproximadamente 100.000 to-
neladas anuales, lo que equivaldria aproximadamente
a 100 millones de coronas danesas.

~El Consejo para la Ciencia Agricola y tecnologra

(11) cita pérdidas en marz del sureste de los Estados
Unidos, las cuales fueron estimadas por el FDA en
25898 millones de dolares correspondientes al valor
del 26% de la produccién que estaba contaminada
con aflatoxinas y no pudo ser utilizada en alimenta-
cién humana o animal.

El mismo autor reporta pérdidas en maiz contami-
nado de Carolina del Norte, en los Estados Unidos,
hasta por 32 millones de ddlares, discriminadas asi:
16 millones en maiz que no se pudo utilizar, 8 millo-
nes por reduccién en el precio y el resto gastos de al-
macenamiento, secado extra, andlisis de aflatoxinas,
etc. '

Las pérdidas por mortalidad animal o por disminu-
cién de la eficiencia alimenticia debidas a la contami-
nacién de los alimentos con aflatoxinas, son dificiles
de evaluar efi-términos econémicos. La industria avi-
cola americana calcula sus pérdidas, tanto por morta-
lidad animal, disminucién de la ganancia de peso y re-
duccion de la eficiencia alimenticia, en 100 millones
de dolares anuales (11).

En Colombia de acuerdo a Riveros (45) se han cal-
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culado las pérdidas de post-cosecha para algunos pro-
ductos agricolas asi: 4,55% en arroz, 7,3%en frijol,
5% en maiz, 7%en soya y 5,1%en trigo, lo que repre-
senta un total de 1.260 millones de pesos y se atribu-
ye principalmente a deterioro por mal manejo duran-
te la recoleccidn, transporte y almacenamiento de los
productos.

Ademas, aunque se han registrado casos de afla-
toxicosis en aves (18), no se ha establecido en térmi-
nos econémicos el valor de las pérdidas ocasionadas
por la acumulacién de aflatoxinas en los alimentos.

Segiin Kravchenko (29) las pérdidas economicas
debidas a la contaminacién por micotoxinas, pueden
resumirse de la siguiente manera:

_ Pérdidas directas en los alimentos de consumo
humano y animal.

— Pérdidas por mortalidad y bajas tasas de creci-
miento animal, como también por el incremento

de la susceptibilidad a enfermedades infecciosas.

_  Costos de hospitalizacion y tratamiento médico
de la poblacién humana afectada.

—  Costos de los sistemnas para el control de la conta-
minacion.

—  Costos de detoxificacién para recuperar un pro-
ducto aceptable.

— Pérdidas de los mercados de exportacion.

(=2

. NIVELES DE TOLERANCIA ESTABLECIDOS
EN VARIOS PAISES.

Los riesgos para la salud humana y animal y las
pérdidas economicas relacionadas con la contamina-
cion causada por aflatoxinas en los alimentos y pien-
sos, han llevado a varios paises a establecer y aplicar
programas de regulacion tanto de productos naciona-
les como importados (31).

La aflatoxina es la tnica micotoxina regulada ac-
tualmente por leyes y reglamentos nacionales en dife-
rentes pafses y para tal efecto se han establecido nive-
les de tolerancia (Tabla-3).

En paises como Estados Unidos, Japén, Malasia,
Paises Bajos, Polonia, Suecia y Surdfrica se incluyen
en el control todos los alimentos de consumo humano
y animal; en Alemania, Canadd, Dinamarca, Gran Bre-
tafia, [talia, Malawi, Noruega y Rodesia, son objeto de
control los alimentos mds frecuentemente contamina-
dos, como las semillas oleaginosas. Otros paises como
Bélgica, Brancia e Israél regulan solamente los pien-
sos; finalmente, Brasil, India y Malawi han establecido
tolerancias para productos destinados a la exporta-
cion.

En paises como Bélgica, Dinamarca, Francia, Gran
Bretaiia e Italia, pueden aplicarse los limites estableci-
dos por la Comunidad Econémica Europea (17).



TABLA 3. Limites de tolerancia para aflatoxinas establecidos en varios paises®,

Pais

Producto Nivel miximo de aflatoxinas, ppb

Alemania Occidental

Australia

Bélgica
Brasil
Canada
Colombia
Dinamarca

Estados Unidos

Francia

Gran Bretaiia

India

Israel
Italia
Japon
Malasia
Malawi
Moruega

Paises Bajos

Polonia

Rodesia

Singapur
Suecia

Suiza

Sur Africa

Nueces comestibles y subproductos
Mani y subproductos

Otros alimentos

Todos los alimentos de consumo animal
Torta de mani {exportacién)

Nueces y subproductos

Tortas de semillas y frutos de oleaginosas
Mani y subproductos

Mani de confiteria
Los demds alimentos de consumo humano y animal

Alimentos para animales

Mani de confiteria
Torta de mani (consumo animat)

Todos los alimentos de consumo humano

Harina de mani {consumo humano)

Torta de mani de exportacién (consumo animal)
Todos los alimentos de consumo animal

Mani (importacion)

Todos los alimentos de consumo humano y animal
Todos los alimentos de consumo humano y animal
Man{

Tortas de semillas oleaginosas

Mani y subproductos
Alimentos de consumo humano y animal

Todos los alimentos de consumo humano y animal

Manr
Alimentos para animales

Todos los alimentos de consumo humano y animal
Todos los alimentos de consumo humano y animal

Mani tostado

Todos los alimentos de consumo_humano y animal

108
5b

15b
sb

agb
50b
158
20b
10a

203
20 . 2528

7000

50b
0 - 500b

30b
120b
60 - 120b
20b

500

600b

¢ Tomado de FAQ {17}, Jones {28) e ICONTEC (25)

a Aflatoxinas totales
b Aflatoxina By
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Para la determinacién de los niveles de tolerancia,
los paises han empleado diferentes criterjos: en Bél-
gica, Dinamarca, Jap6n, Malawi, Polonia y Suecia, se
ha tomado como base la sensibilidad del método ana-
litico empleado. En otros casos los limites se estable-
cieron con el objeto de mantener los niveles de afla-
toxina lo mds bajos posible. En el caso de la India, la
tolerancia para alimentos de consumo humano se de-
termin6 siguiendo la recomendacion del Grupo Con-
sejero sobre Proteina de la FAO/WHO/UNICEF. Las
elevadas concentraciones permitidas para ciertos pro-
ductos, en algunos paises, se refieren a las materias
primas utilizadas en alimentacion animal y se asume
que después de su elaboracion, el nivel de aflatoxinas
en el producto final, serd lo suficientemente bajo
(31).

Unos pocos paises han establecido tolerancias pro-
visionales para otras micotoxinas. La India ha fijado
como lfmite para el cornezuelo en el sorgo el 0.5%;
Suecia ha determinado un nivel méximo de 50 mg/kg
para la patulina en el jugo de manzana (17).

Actualmente, algunos paises tienden a reglamentar
otras micotoxinas, como la ocratoxina A, la zearale-
nona y los tricotecenos.

En Colombia se han fijado niveles de tolerancia de
aflatoxina para las tortas de semillas y frutos de olea-
ginosas (26).

7. CONCLUSIONES

En vista de la amenaza que representa para el hom-

bre y la economia agropecuaria, la presencia de afla-
toxinas en los productos alimenticios, se hace priori-
tario intensificar en el pafs, estudios que permitan ob-
tener informacién acerca de su ocurrencia natural e
incidencia en la salud humana y animal.

Ademds, es importante reconocer los factores que
regulan la sintesis de aflatoxinas bajo condiciones na-
turales, con el fin de elaborar estrategias de control en
todas las etapas de produccién, almacenamiento y
procesamiento de los alimentos, mediante la introduc-
cién de cambios en los factores que afectan al produc-
to. -

Finalmente, es imperioso reunir toda la informa-
cién posible acerca del problema de las aflatoxinas y
proceder a la determinacién de los niveles de toleran-
cia y al establecimiento de programas de control de
calidad de los alimentos de consumo humano y animal.

8. SUMMARY
Aflatoxins. A threat for the health and the economy

The objective of this review is to introduce the rea-
der to several aspects related to the aflatoxin pro-
blem. The threat to the health and economy is con-
sidered. The conditions that lead to aflatoxin pro-
duction are also reviewed. Finally. the aflatoxin to-
lerance levels existing in a number of countries as a
control measure and the areas of work that need to
be developed in Colombia are discussed.
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