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Aflatoxina B1: Cuando los alimentos se vuelven téxicos

Aflatoxin B1: When food becomes toxic

Ivonne Lizet Suarez Vera @, Giaan Arturo Alvarez Romero 2*

Abstract:

Mycotoxins are toxic compounds produced by fungi that contaminate agricultural products and represent a significant risk to human
and animal health. Among them, Aflatoxin B1 is the most dangerous due to its high toxicity and carcinogenic potential, particularly
in the liver. Aflatoxin contamination is a global food safety problem, requiring efficient and accurate analytical methods for its
detection and quantification in foods. The main techniques include Thin Layer Chromatography, High Performance Liquid
Chromatography (HPLC), Enzyme-Linked Immunosorbent Assay (ELISA) and Tandem Mass Spectrometry (LC-MS/MS). These
methods vary in their sensitivity, cost and complexity, with HPLC and LC-MS/MS being the most accurate, while ELISA offers speed
and ease of use. The choice of method depends on the available resources and the accuracy requirements, being crucial in food quality
control and public health protection.
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Resumen:

Las micotoxinas son compuestos toxicos creados por hongos que contaminan productos agricolas y representan un riesgo significativo
para la salud humana y animal. Entre ellas, la Aflatoxina B1 es la més peligrosa debido a su alta toxicidad y potencial cancerigeno,
particularmente en el higado. La contaminacién por aflatoxina es un problema de seguridad alimentaria global, lo que requiere
métodos analiticos eficientes y precisos para su deteccion y cuantificacion en alimentos. Las principales técnicas incluyen la
Cromatografia en capa fina, la Cromatografia Liquida de Alta Resolucién (HPLC), el Enzimoinmunoensayo (ELISA) y la
Espectrometria de Masas en Tandem (LC-MS/MS). Estos métodos varian en su sensibilidad, costo y complejidad, siendo HPLC y
LC-MS/MS los més precisos, mientras que ELISA ofrece rapidez y facilidad de uso. La eleccién del método depende de los recursos
disponibles y los requerimientos de precision, siendo crucial en el control de la calidad alimentaria y la proteccion de la salud publica.
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Introduccién antiguos datan de hace 460 millones de afios. Hoy en dia, se

¢ Te imaginas que algo tan pequefio como un hongo pueda
generar sustancias tan peligrosas que puedan enfermarte
gravemente? A estas sustancias se les llama micotoxinas,
compuestos téxicos producidos por ciertos tipos de mohos
que pueden aparecer en alimentos como los cereales,
nueces y maiz.

La Micologia es una rama de la biologia que estudia los
diversos tipos de hongos y nos dice que los hongos mas

sabe que existen hongos unicelulares (levaduras) y
pluricelulares (hongos filamentosos), los cuales se
reproducen de manera asexual o sexual’. Los hongos
filamentosos carecen de clorofila lo que lleva a la incapacidad
de realizar la fotosintesis por medio de luz solar como fuente
de energia; estan formados por un conjunto de células
ramificadas llamadas micelios. Los micelios son una serie de
células alineadas, lo que hace que sean visibles en los
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alimentos, ya sea en el interior o en la superficie de estos, lo
que les da un aspecto y sabor caracteristico?3.
Metabdlicamente se clasifican en saprobios (se alimentan de
materia organica en descomposicién) o simbiontes (se
relacionan con el medio que los rodea por medio de
comensalismo, parasitismo o comensalismo)*. Los hongos al
ser simbiontes tienen la capacidad de contaminar o infectar
tejidos vegetales vivos y asi poder invadir, diseminar o
deteriorar productos almacenados®.

Para la fase de crecimiento, los hongos utilizan metabolitos
primaros como los &cidos nucleicos, proteinas, lipidos y
carbohidratos °. Los metabolitos secundarios son sustancias
que producen los hongos a raiz de su metabolismo primario
y son estos los que pueden ocasionar problemas de micosis
(infecciones causadas por hongos) y ser altamente toxicos
como las llamadas micotoxinas.

Las micotoxinas se forman al final de la fase estacionaria del
crecimiento de los hongos y pueden producir micotoxicosis
en los animales y en los humanos, por lo que representan un
riesgo para la salud humana y animal con efectos de caracter
agudo o crénico segun el nivel de intoxicacion que presenten.
Te puedes imaginar que su estudio mediante herramientas
cientificas resulta crucial ya que, aunque son invisibles y no
tienen sabor ni olor, sus efectos pueden ser devastadores®.

Las micotoxinas, especialmente las que se producen en
hongos del género Aspergillus, Penicillium y Fusarium (Tabla
1) pueden aparecer en una variedad de productos agricolas,
incluyendo cereales, frutos secos, especias y frutas’.

Tabla 1. Tipos de micotoxinas

Tipo de Micotoxina Alimentos
hongo
Aspergillus | Aflatoxinas B1y B2 | Maiz,
. sorgo, arroz,
Ocratoxina A Trigo.
Penicillium | Pauliana Manzana,
frutas y
Citrinina quesos
Fusarium Tricotecenos Maiz y sus
- derivados,
Fumonisina B1 vy sorgo
B2 esparrago
Zearalenona

Las micotoxinas tienden a desarrollarse en condiciones de
temperatura que estdn en las zonas tropicales vy
subtropicales, con temperaturas de 6 a 46 °C, siendo estos

factores los que favorecen su desarrollo durante el
almacenamiento y la cosecha de la materia prima2.
Los tipos mas comunes de Micotoxinas son:
Ocratoxina A (OTA): Generada por Aspergillus ochraceus y
Penicillium verrucosum, contaminan generalmente a
cereales, pan, café y alimentos
@iojo o OH 0o de origen  animal ha
N o relacionado con dafio renal y
., efectos inmunosupresores®.
cl Es soluble en disolvente
Figura2 OcratoxinaA  grganicos y poco soluble en
agua. Se absorber por via aérea, digestiva o cutanea; se va
al torrente sanguineos y dafia rifiones y en menores
concentraciones se queda en el higado, musculos o grasa®.
Fumonisinas: Incluyen varias toxinas producidas por
especies del género Fusarium,
descubiertas en 1988.
Contaminan Maiz y sorgo, hasta
el momento se sabe que existen
15 tipos de esta especie, las méas
conocidas FB1, FB1 y FB3 (FB1
es la més toxica)®. Algunos de los
casos reportados por
intoxicacion de esta toxina se
asocia al consumo regular de maiz y algunos alimentos
derivados de este. Las enfermedades relacionadas en
humanos son el cancer de eséfago; en animales pueden ser
el edema pulmonar, hepatoxicidad, neurotoxicidad y
nefrotoxicidad®.

Figura 3. Fumonisima Bl

Zearalenona: Esta  micotoxina
también proviene de Fusarium, se
encuentran en el trigo y el maiz
principalmente. Tiene relacién con
efectos estrogénicos en especies
animales, afectando
principalmente la salud reproductiva y feminizacién de
machos®.
Aflatoxinas: Las Aflatoxinas son un grupo de metabolitos
secundarios'® que usa el hongo en varias rutas metabolicas
0 para protegerse como agentes venenoso*?.
Son producidas por los hongos Aspergillius flavus y
parasiticus® que se les conoce como “hongo oportunista”, ya
que infecta a huéspedes con
defensas bajas. Las conidias
(Figura 5) de estos hongos
suelen ser pequefios
permitiendo qué sean aspiradas
[ y causar infecciones en
iy T r Y pulmones y senos paranasales,
Figura 5. Caracterisicas ~ S€ encuentra comt’mmen}e en
morféligicas el hongo allm(?ntos como el maiz, el
mani, las nueces y otros
productos agricolas almacenados en condiciones de alta
humedad y su capacidad de crecer a una temperatura de 37
°C lo hace una potencial amenaza para el humano*?. Una de
las aflatoxinas producidas por estos hongos esta clasificada
como la micotoxina mas peligrosa, la Aflatoxina B1'3.

OH O CH,

HO
|

Figura 4. Zearalenona. o
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¢Qué es la Aflatoxina B1?
La Aflatoxina B1 se puede distinguir por su color fluorescente
bajo luz ultravioleta (B: “blue”, azul)!!. Es estable en los
alimentos pues resiste la degradacién por coccion, lo que
hace que su eliminacién una vez o] o
producida resulta  dificil. La
Aflatoxina Bl tiene la estructura
quimica que se muestra en la
Figura 6. Dado que el hongo
Aspergillus puede crecer en
cereales y granos, es comUn encontrar contaminacion de
Aflatoxina B1 en estos alimentos, sobre todo cuando se
almacenan a temperaturas altas, con alto grado de
humedad, poca luz, y considerando factores quimicos
presentes como minerales y/o carbohidratos encontrados en
el suelo™. Incluso en pequefias cantidades, la exposicion
prolongada a esta toxina puede tener efectos graves en la
salud humanat*.
El riesgo mas significativo asociado con la Aflatoxina B1 es
su capacidad para causar cancer, especialmente cancer de
higado, y tener efectos mutagénicos en las células®®. La
Agencia Internacional para la Investigacion sobre el Cancer
(IARC por sus siglas en inglés) clasifica a la Aflatoxina B1
como un carcinégeno humano del grupo 1, lo que significa
que hay pruebas concluyentes de que puede causar cancer
en humanos®.
Ademas del cancer, la exposicion a la aflatoxina B1 puede
provocar otros problemas de salud, como:
-Dafio hepatico: Puede causar hepatitis toxica, cirrosis y
dafio hepdtico irreversible.
-Inmunosupresién: Puede debilitar el sistema inmunoldgico,
haciéndolo mas susceptible a infecciones.
- Efectos en el desarrollo infantil: La exposicion en nifios
puede causar retrasos en el crecimiento y desarrollo
cognitivo.

H o o
Figura 6. Alfatoxina B1

¢ Cémo detectamos la Aflatoxina B1?
Los cientificos han desarrollado métodos de deteccion y
cuantificacion de Aflatoxina B1 que son esenciales para
evitar que comamos productos contaminados que podrian
afectar nuestra salud. varias formas de detectar la Aflatoxina
B1 para asegurarse de que los alimentos que comemos sean
seguros?®. Aqui te presentamos algunos de los métodos mas
importantes:
o Cromatografia de capa fina:
Es un método tradicional utilizado hasta el dia de hoy para el
andlisis de aflatoxinas puesto que es de bajo costo, es
utilizado en paises en vias de desarrollo. En este método la
muestra se aplica sobre la placa recubierta por un sélido
llamado fase estacionaria, la Aflatoxina B1 interactlia con
esta fase y se separa, luego utilizando una lampara UV
presentara fluorescencia dando positivo a su presencia. A
pesar de sus ventajas, su sensibilidad es limitada, ademés
de que el proceso de analisis es tardado?.
o Cromatografia liquida de alta resolucién (HPLC)

Este es un método que usa el mismo principio que la
cromatografia de capa fina, pero en un sistema instrumental

que puede controlar de mejor forma todas las variables que
estan relacionadas a la separaciéon de la micotoxina. Se
pueden usar muchos materiales con diferentes
caracteristicas en la fase estacionaria (columna
cromatogréfica) para mejorar la interaccion con las especies
quimicas de interés y lograr separarlas de la mezcla original
en lamuestra. La gran ventaja de esta técnica es que permite
no sélo identificar sino cuantificar a la aflatoxina, aunque por
otro lado, el equipo necesario es especializado, se requiere
cierta destreza para poder utilizarlo, y suele requerir de
solventes que no son amigables con el medio ambiente?.

o Prueba de anticuerpos (ELISA)
Es un método popular por ser simple y eficaz basado en la
interaccion entre el antigeno y el anticuerpo especifico para
cada micotoxina. Se mezclan las muestras con los reactivos
y en base a un cambio de color se tendria un positivo a la
presencia de Aflatoxina B1, siendo la intensidad del color
proporcional a la cantidad de toxina presente en la muestra.
Basadas en esta estrategia también hay derivaciones como
la cromatografia con columnas de inmunoafinidad.
Asi que, cada vez que escuches sobre controles de calidad
en los alimentos, recuerda que estas técnicas Yy
metodologias de andlisis estan ahi para protegernos de
peligros invisibles como la Aflatoxina B1*:

Prevencién y Control

La prevencién de la contaminacién por micotoxinas requiere
un enfoque multidisciplinario:

-Buenas Préacticas Agricolas: Implementar técnicas
adecuadas de cultivo y manejo post-cosecha para reducir la
humedad y el estrés en las plantas

-Monitoreo y Andlisis: Realizar andlisis rutinarios de
productos alimenticios para detectar micotoxinas y asegurar
que cumplan con los limites establecidos por las autoridades
de salud?®.

-Educacion y Conciencia: Fomentar la educacién entre
agricultores y consumidores sobre los riesgos de las
micotoxinas y la importancia de practicas seguras'*.
Normativas y Regulaciones

A nivel mundial, se han establecido normativas para limitar
los niveles de micotoxinas en los alimentos. Organismos
como la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y la
Administracion de Alimentos y Medicamentos (FDA por sus
siglas en inglés) trabajan para regular y monitorear la
presencia de estas toxinas, protegiendo asi la salud
publical®.

Conclusién

Las micotoxinas son un problema importante en la seguridad
alimentaria especialmente la aflatoxina B1 en las regiones
donde el control de calidad de los alimentos es limitado. La
concientizaciéon sobre su existencia y sus efectos es
fundamental para implementar medidas eficaces que
minimicen su impacto. Con un enfoque proactivo y
colaborativo entre cientificos, agricultores y consumidores,
es posible reducir el riesgo de exposicion a estas sustancias

13

[Comentado [GA1]: Es Aflatoxina




Publicacién semestral, XAHNI Boletin Cientifico de la Escuela Preparatoria No. 6, Vol. 2, No. 4 (2025) 11-14

nocivas y garantizar una alimentacién mas segura para
todos. Protegiendo asi la salud publica con mejores practicas
de almacenamiento, procesamiento y monitoreo, podemos
reducir el impacto de esta toxina y asegurar que los
alimentos que consumimos sean seguros para todos.
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