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RESUMEN

La Aflatoxina M1 es una sustancia toxica
producida por microorganismos (hongos) vy
cuya presencia en los alimentos constituye un
riesgo que merece cada vez mds atencién por
parte de productores de materias primas
agropecuarias, fabricantes de productos
alimenticios y autoridades sanitarias.

Cada dia cobra mas importancia el estudio
de este tema vy es asi como se estan adelantando
numerosas investigaciones al respecto en muchos
paises. Del conocimiento sobre el origen de la
toxina, su presencia y estabilidad en los
alimentos, los dafos que ocasiona, las
consecuencias de tales dafios en los organismos
de animales y personas, asi como de algunos
otros aspectos, depende la prevencion y control
de la misma en la cadena alimenticia.

GENERALIDADES

=

a Aflatoxina (AF) M1, es denominada

«toxina de la lechen v es el producto
s de la hidroxilacién en el higado de
los mamiferos (mujer, vaca, oveja, etc),
de la aflatoxina B1, la cual es ingerida
principalmente en cereales (maiz, trigo,
avena, cebada, etc) o en forrajes conservados
como silos o henolajes que han sido
contaminados en su proceso de produccidn,
cosecha o almacenamiento, por el hongo
Aspergylius spp (1).

La AFM1 estd presente en la leche
cruda, pasteurizada o en polvo, asi como en
subproductos lacteos como el queso y el
yogurt, entre otros. Se ha demostrado que
ésta permanece a pesar de |0s procesos
térmicos y enzimaticos que se dan en
la elaboracion de estos productos y
subproductos (2).

Esta toxina es de gran importancia en
salud publica ya que tiene actividad
carcinogénica, teratogenica y mutagénica,
tanto en animales como en humanos. Por
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lo anterior, distintos pafses incluido
Colombia, han establecido diferentes
niveles de tolerancia que van desde 50
hasta 600 ng./litro que permitan que la
leche comercialmente disponible presente
un minimo riesgo para los consumidores,
teniendo en cuenta que una gran proporcion
de éstos esta constituida por la poblacién
més sensible y vulnerable; nifos y jovenes
en crecimiento (1,2,4,5).

La presencia de AFM1 en nuestro pais
fue demostrada en un estudio realizado
por Diaz G, (2005), en 95 muestras de leche
comercial provenientes de la Sabana
de Bogota, en donde encontré un grado
de positividad del 63 % vy reportd niveles
entre 10,7 y 181 ng/l., los cuales no superan
las maximas tolerancias aceptadas por
la FAD (500 ng./1.). Sin embargo, sinos deben
alarmar algunas practicas gue se dan en
los sistemas de produccién de leche, los
cuales deben ser corregidos de modo gue
permitan reducir los niveles de esta toxina
en la leche.



De acuerdo con lo anterior y teniendo
en cuenta lo mencionado inicialmente, es
esencial que los proveedores de granos
vy las fabricas de alimentos balanceados
hagan un adecuado control sobre los niveles
de AFB1 en sus materias primas y
productos terminados, para reducir el riesgo
de residuos de Aflatoxina en la leche.
Igualmente, otra fuente importante de
contaminacion, puede encontrarse en los
silos y henolajes que han sido elaborados
en las fincas sin las adecuadas medidas
de control, permitiendo la indeseada
propagacion del problema.

i{QUE SON LAS AFLATOXINAS?

Las aflatoxinas (AF) son metabolitos
producidos por dos especies del hongo
Aspergyllus spp, A. flavus y A. parasiticus,
los cuales estan presentes en el suelo,
la vegetacion y los alimentos destinados
para el hombre y los animales. El
A. parasiticus produce las cuatro aflatoxinas
denominadas primarias, las cuales son:
B1. B2, G1. y G2, mientras A. flavus tan
sélo produce la B1 y la B2. Estas aflatoxinas
reciben su denominacion de acuerdo con
su posicion y color fluorescente en los
cromatogramas observados bajo la luz
ultravioleta. De las anteriores la aflatoxina
B1 es la mas activa biologicamente (1).

Estas micotoxinas son metabolitos
secundarios no necesarios para el bienestar
de los hongos que las producen y no existe
un aparente propdsito en su produccion. Sin
embargo, causan efectos indeseables en el
hombre y en los animales que consumen
alimentos contaminados. Las fuentes
naturales mas importantes de aflatoxinas
tanto para el hombre como para los animales
son los alimentos, principalmente cereales,
que se contaminan en los procesos de
produccion, cosecha o almacenamiento.
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Los mas afectados son: maiz, semilla de
algodén, mani, algunas nueces y las
semillas de oleaginosas. Adicionalmente,
otra fuente de contaminacion importante
en la nutricion animal son los henolajes,
ensilajes o residuos de cosechas que
durante su elaboracién, cosecha o
almacenamiento se contaminan con este
tipo de hongos (1.2).

iCOMO SE PRODUCEN LA
AFLATOXINA M1?

La aflatoxina M1 es un metabolito de
la B1, es decir que los mamiferos (muijer,
vaca, etc) que ingieren la AFB1 de alimentos
contaminados, la metabolizan en el higado
en el sistema microsomal y la eliminan a
traves de la leche, la orina y la carne.
La cantidad excretada de AFM1 como
porcentaje de AFB1 que se encuentra en
el alimento, usualmente se ubica entre el
1 yel3%(1.2).

iQUE EFECTOS PRODUCE LA
AFLATOXINA M 17

Los principales efectos biolégicos de
las aflatoxinas incluyen: inhibicion en la
sintesis de proteinas, deterioro de la funcion
e integridad hepatica, carcinogénesis,
teratogénesis, mutagenésis y supresion
de la respuesta inmune. Entre las
manifestaciones mas importantes de
aflatoxicosis en humanos, esta su
correlaciéon con el carcinoma hepatico, motivo
por el cual son consideradas como los
carcinogenos naturales mas potentes (1,2).
A este respecto, Rotchield (1992) clasifico
la AFB 1 como clase 1 (carcinogeno)y la AFM
1 con categoria 2B (probable carcindgeno).
lgualmente, Siwardana y Lafont (1989)
reportaron que la AFM1 tiene una alta
actividad genotodxica, aunque ésta, es 10
veces menor que la de la AFB1.



Por lo anterior, el control en los niveles
de aflatoxinas en productos de consumo
masivo como la leche, el mani, los
productos del maiz y otros alimentos, debe
ser un compromiso de los productores e
industriales que intervienen en los procesos
de produccion, cosecha, procesamiento y
almacenamiento (2).

La presencia de AFM1 en la leche
materna y las leches comerciales de vaca,
bufala, cabra, etc., asi como de productos
lacteos, es uno de los problemas mas
serios de la salud publica, si se tiene en
cuenta que la leche es el principal alimento
de los nifios en crecimiento y su
vulnerabilidad es potencialmente mas alta
que la de los adultos. Para reducir este
riesgo, la mayoria de los paises han
regulado los niveles maximos permisibles

de AFB1 en materias primas y alimentos,
y de AFM1 en leche y productos lacteos.
Asi por ejemplo, en paises como Suiza,
esta prohibido el uso de mani en la
alimentacion de las vacas productoras de
leche, debido a que éste es el producto mas
frecuentemente contaminado con AFB1(2,5).

Los limites maximos legales son muy
variables y dependen generalmente del
grado de desarrollo econdmico de los
paises. Para nuestro pais, el limite aceptado
es el propuesto en el Codex alimentarius
(FAOQ — OMS) (Tabla 1). Recientemente, en
la Comunidad Econdmica Europea un grupo
de expertos, en un intento por estandarizar
los limites legales propuso para la leche
liguida, 50 ng./litro y para la leche
maternizada < 1.000 ng./kg. (2).

TABLA 1. Limites regulatorios para AFM1 en diferentes paises.

Leche
Pals maternizada

(ng./kg.)
Argentina 500° 100 |
| Brasil 50 10 ' |
Alemania (U 10
ltalia B0 50
Holanda 50 | - D T e
| Suiza 50 | 10° 250
EEUU 500 |
FAO-OMS 500 L

* Suma de BT, B2 G1, G2Y M1. * Suma de BT ¥ M1,

Aunque la fijacion de estos limites es un
punto importante para el control de los
efectos de las AF. no se ha tenido en cuenta
gue por muy bajos que sean los limites de
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regulacién, éstos no previenen los efectos
cronicos de las mismas, especialmente el
carcinogénico, debido a la continua
exposicion de niveles subagudos de AF (2).
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PRESENTACION Y ESTABILIDAD DE
LA AFM | EN LA LECHE DE ORIGEN
ANIMAL

La distribucion de la AFM1 en la leche,
no es homogenea. Un 80% se encuentra
en la fraccion de solidos no grasos, ya que
ésta se liga a la caseina (2).

En cuanto a los efectos que puedan
ocasionar los tratamientos térmicos
(frio — calor) sobre la AFM1 se ha reportado
frente a los de frio, una disminucion entre
el 11 y el 25 % después de 3 dias a 5°C.;
40% después de 4 dias a 0°C., y, 80%
después de 6 dias a 0° C. Frente a los
procesos de pasteurizacion se han reportado
efectos variables que no revelan reduccion
en los niveles de AF, a pesar de que algunos
investigadores sugieren que la AFM1
se puede ver afectada por la influencia
del tratamiento térmico sobre la proteina
de la leche (2).

De acuerdo con diferentes autores, en
los paises con estaciones, al producirse
el llamado efecto estacional, se ejerce una
influencia mayor sobre la presentacion de
AFM 1. Asi, los niveles superiores son
reportados en el invierno, cuando las vacas
consumen mayores cantidades de granos,
frente a estaciones como la primavera y el
verano donde el consumo, en mayor
medida, es de forrajes frescos y heno (2, 4).

Por otra parte, en los paises tropicales y
subtropicales como el nuestro, la leche que
es producida unicamente bajo condiciones
de pastoreo es ajena al problema, en tanto
las vacas no consuman ningun tipo de
suplementos (granos) que puedan estar
contaminados con aflatoxina B1. Por el
contrario, los sistemas de produccion
especializados del tropico alto donde las
vacas son suplementadas con concentrados
como maiz, avena, trigo, etc., o silos que han

-

sido contaminados con hongos en su
cadena de procesamiento, son la fuente
principal de infestacion en nuestros
sistemas de produccién. En este sentido,
en el estudio realizado por Diaz, G, (1995),
en 95 muestras de leche comercial
provenientes de la Sabana de Bogota,
encontrd un grado de positividad del 63%
y reportd niveles entre 10,7 v 181 ng./l.,
los cuales no superan los maximos
recomendados por la FAQ, pero si nos
deben alarmar sobre practicas que se dan
en nuestros sistemas de produccién de
leche, los cuales se deben corregir de modo
que nos permitan obtener niveles similares
a los adoptados por la Union Europea.

PRESENTACION Y ESTABILIDAD DE
LA AFMI EN ELQUESO Y EL YOGURT

La presencia de aflatoxina M1 en el
queso puede ser debida a tres causas:
1. elaboracién a partir de leche cruda
contaminada con AFM 1 en vacas
alimentadas con productos infectados con
AFB1. 2. Sintesis de AF (B1, B2, G1, G2)
por A. flavus y A. parasiticus creciendo
en el queso, y 3. Por la adicion de leche
en polvo contaminada para enriguecer
el producto. (2).

Los niveles de AFM1 en los quesos,
estan supeditados a diferentes factores
tales como: contaminacion inicial y calidad
de la leche; técnica, metodologia y tipo
de extraccion, asi como a los procesos
de elaboracion. Los primeros estudios
realizados entre los anos 1971 y 1974
mostraron una disminucidon en las
concentraciones de AFM1 durante la
elaboracion de los quesos (2). Sin embargo
posteriores investigaciones de varios
autores (2), reportaron incrementos en los
niveles de AFM1, los cuales han sido
explicados por la afinidad de la AF con
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la caseina. En definitiva esta
variabilidad en las concentraciones de AF
estd en gran medida enmarcada por la
metodologia utilizada en el proceso de la
elaboracion del gueso, que determina en
un momento dado la distribucion de la AFM
1 entre el suero y la cuajada. Es asi como
algunos autores reportan que la mitad o mas
de la AFM1 se va en el suero, mientras otros
reportan lo contrario (2).

Con respecto al yogurt se han observado
diferentes efectos sobre la AFM1. Uno
de éstos es su reduccion y degradacion
(hasta un 97 %), causado por la condicion
acida de la fermentacion. Adicionalmente,
otros autores han reportado efectos
negativos de la AFM1 en los microorganismos
benéficos del yogur, observando cambios en
la morfologia (Lactobacillus bulgaricus
y Streptococcus termophillus) y retraso
en la coagulacion (2).

CONCLUSIONES

A pesar de gque las concentraciones
encontradas de AFM 1 en Colombia
durante el 2005 estan dentro de los niveles
de tolerancia reportados por la FAO,
indicando que la incidencia de AFM1 esta
dentro de limites aceptables, presencia de
este tipo de AF en cualquier alimento de
origen animal o humano causa efectos
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indeseables en el tiempo, mas aln si se
tiene en cuenta que la leche es uno de los
alimentos mas importantes en la dieta del
hombre. Por lo anterior se hace necesario
revisar las practicas de alimentacion del
ganado de leche y las de su de produccion,
gue puedan inferir en la contaminacion
con aflatoxinas. Asi mismo, exigirle a los
proveedores de granos y otras materias
primas un correcto almacenamiento vy
manipulacion de las mismas, que permita a
futuro tener un producto lo mas inocuo
posible.
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