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Aflatoxina B1 en la cadena alimentaria

Las aflatoxinas son micotoxinas
producidas por mohos del género
Aspergillus,

Estos mohos pueden proliferar en
mucha materia prima de uso
alimentario y para piensos,
causando problemas
principalmente en cacahuetes,
maiz, semillas de algodoén, todo
tipo de frutos secos, copra, Yy
también en cereales.
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Limite legal

La presencia de aflatoxina B1 en los piensos esté regulada por el Reglamento
(UE) N° 574/2011 de la Comision, por el que se modifica el anexo | de la
Directiva 2002/32/CE del Parlamento Europeo y del Consejo con respecto a los
contenidos méximos de nitritos, melamina y Ambrosia spp., y a la transferencia
de determinados coccidiostaticos e histomondstatos, y por la que se consolidan

sus anexos | y Il
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Descripcion

Las aflatoxinas son micotoxinas producidas
por mohos del género  Aspergillus,
especialmente por algunas cepas de
Aspergillus flavus y por casi todas las de
Aspergillus parasiticus. El interés en ellas se
desperté con motivo de la aparicion, en
primavera y verano de 1961, de una epidemia
entre la poblacion de pavos de las granjas de
Gran Bretafia, que ocasiond la muerte a mas
de 100.000 ejemplares. La investigacion reveld
que la causa era la harina de cacahuetes,
contaminada con Aspergillus flavus, importada
de Brasil.

Estos mohos pueden proliferar en mucha
materia prima de uso alimentario y para
piensos, causando problemas principalmente
en cacahuetes, maiz, semillas de algodon,
todo tipo de frutos secos, copra, y también en
cereales.

Aunque han sido identificados al menos 20
tipos diferentes de aflatoxinas, existen cuatro
aflatoxinas principales: aflatoxina B1,
aflatoxina B2, aflatoxina G1 y atoxina G2.

Las vacas que se alimentan con pienso
contaminado por aflatoxinas B son capaces de
metabolizar las aflatoxinas, hidroxilandolas en
una posicién determinada. Asi, a partir de la
aflatoxina B1 se forma la aflatoxina M1, y a
partir de la aflatoxina B2 se forma la aflatoxina
M2. Las aflatoxinas M1 (AFM1) y M2 aparecen
en la leche, la orina y las heces.

Las aflatoxinas son toxicos hepaticos y
carcinogénicas. ElI grado de toxicidad
carcinogenicidad de las aflatoxinas sigue el
orden B1>G1>B2 > G2

Hongos productores y condiciones
de crecimiento:

Las especies mas relacionadas con la
produccién de aflatoxinas son:

- Aspergillus parasiticus: produce
aflatoxinas B y G. Normalmente se aisla
en el suelo.

- Aspergillus flavus: sélo produce

aflatoxinas B. Se encuentra normalmente
en las partes aéreas de la planta (tallo y
hojas)

Las especies del género Aspergillus
normalmente requieren ciertas condiciones
especiales para crecer y producir aflatoxinas.
El hongo puede crecer desde 4°C hasta 45°C,
mientras que la toxina puede ser producida
desde 11°C hasta 35°C, con una temperatura
Optima de 22°C y una humedad relativa del 80-
90%.
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Toxicologia

Se produce amplia absorcion gastrointestinal
tras ingestiéon via oral, excepto en rumiantes,
ya que en ellos gran parte de las aflatoxinas
son destruidas en el rumen y no llegan al resto
del organismo.

La AFB1 es distribuida por la corriente
circulatoria y es metabolizada en parte a AFM1
en el higado.

La excrecion de la aflatoxina B1 se produce en
un 50% por la bilis, ya metabolizada, y 15-25%
por la orina, sin metabolizar.

La excrecion de la aflatoxina M1 se produce
con la leche.

Residuos en productos de
origen animal

La exposicion a aflatoxinas en animales
produce acumulacion de téxicos en:

LECHE:

La aflatoxina M1 comienza a aparecer 12-24
horas después de que el animal ingiriera
AFB1, y el maximo de excrecién se produce a
los 4-5 dias post-ingestion.

La cantidad de AFM1 que llega a la leche
suele ser 1-2% de la cantidad de AFB1 que
ingirié el animal. Esta tasa se puede modificar
dependiendo de:

e La capacidad de biotransformacion de
cada individuo.

e El régimen alimenticio

e Elestado de salud.

De manera que: en vacas de gran produccion
(40 litros/dia) puede llegar a ser del 6,2%.

HUEVOS:

gallinas:

Se producen residuos (aparicion de AFB1) a
dosis de 500ug de AFB1/kg de pienso pero no
a dosis de 300ug de AFB1/kg de pienso.

La tasa de transferencia es 4615:1 para la
yema y 3846:1 para la clara. (Para que
aparezca un pgramo en la yema tiene que
haber 4615 pugramos en la sangre de la gallina,
y para que aparezca 1 pgramo en la clara,
habréa 3846 pgramos en la sangre).

No aparecen mas residuos 7 dias después de
retirar la AFB1 de la dieta.
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codorniz japonesa:

La transferencia de AFB1 a los huevos es
mayor.

Efectos en animales
TOXICIDAD AGUDA:

- En ganado vacuno se produce a dosis de
1,5-2,3mg/kg pienso.

- En pequefios rumiantes son necesarias
dosis > 50mg/kg de pienso.

- En monogastricos se produce toxicidad a
dosis > 50ppb.

Sintomas

Antes de la sintomatologia propiamente dicha
puede aparecer:

-  fotosensibilidad
- disminucion de la produccion de leche.

Cuando se instaura la aflatoxicosis, se puede
observar:

anorexia, pérdida de peso
depresion del sistema inmunitario
ictericia

depresién

alteraciones gastrointestinales
hemorragias

descarga nasal

ascitis

edema pulmonar

Lesiones

e Necrosis hepatica centrilobular
e Proliferacion de los conductos biliares
e Lesiones renales

TOXICIDAD CRONICA:

En exposiciones largas a niveles bajos de
aflatoxinas producidas experimentalmente se
observo:

e Aumento de la tasa de tumores

hepaticos en los animales

Fibrosis hepaticas.

Disminucion de la ganancia de peso.

Disminucion del indice de conversion.

Disminucion de la produccion de

huevos y leche.

e Aumento de la susceptibilidad a las
enfermedades.

De experimentos realizados con distintas
especies animales se desprende que:

Aves de corral:

Los animales jovenes son mas susceptibles,
especialmente los pavos y patos.

Niveles <20 ppb de aflatoxina B1 en pienso
pueden producir en aves en crecimiento
disminuciones de la resistencia a las
infecciones y al estrés.

La aflatoxicosis en aves produce:

e Disminucién de la resistencia al estrés
y a las infecciones.

e Disminucién de la tasa de crecimiento

e Disminucién del tamafio de los huevos

e Alteraciones hepaticas

o Alteraciones renales

e Alteraciones 0seas

e Alteraciones de la coagulacion
sanguinea.

e Alteraciones en los niveles de
vitaminas D, Ay E

= En un estudio con 30 gallinas

ponedoras dispuestas en 3 grupos, a los
que se les administraron,
respectivamente, dosis de 0-0,02-4 mg/kg
pienso durante 10 dias, y se recogieron
los huevos que pusieron durante los
Ultimos 7 dias de administracion de la AF-
Bl y durante los 7 dias posteriores a la
finalizacion de la dieta contaminada.

Se observd que en el grupo de mayor
dosis la mortalidad embrionaria
aumentaba entre 20-25%, mientras que en
los otros 2 grupos no aumentaba
significativamente.

Ganado vacuno:

Generalmente la toxicidad es menor que en
monogastricos. Los jovenes se ven mas
afectados que los adultos.

e Disminucion de la ingesta.

e Disminucion de la tasa de engorde o
aumento de la pérdida de peso.

e Aumento de la susceptibilidad al
estrés.

e Disminucion de la

reproductiva.

Anorexia.

Prolapso del recto.

Alteraciones hepaticas y renales

Edema en la cavidad abdominal.

efectividad
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Cerdos
Son mas susceptibles que los rumiantes.

Dosis de AF-B1 de entre 400-800 ppb les
producen:

Alteraciones hepéaticas

Alteraciones en la coagulacion
Alteraciones del sistema inmunitario
Diarrea

Abortos

Mortalidad (en ocasiones)

Ovejas / Cabras

Su sintomatologia es muy parecida a la del
ganado bovino e incluye:

e Depresion, enlentecimiento de
movimientos.

e Disminucion del apetito
e Alteraciones hepaticas
e Alteraciones renales
e Anemia

Equidos:

Mayor susceptibilidad que los rumiantes.

La aflatoxicosis puede verse implicada en
procesos patolégicos como:

Colicos

Alteraciones neuromusculares
Pardlisis

Hipersensibilidad

Alteraciones de los 6rganos internos
Disminucién de la tasa de crecimiento

e Disminucién de la fertilidadMortalidad

Conejos:

Muy susceptibles a las aflatoxinas.

Dosis de 15 mg/kg pienso durante 30 dias
produjeron cuadros de anemia hemolitica.
fuertes efectos

También se describen

citotoxicos.

Efectos en el ser humano

El grupo poblacional de mayor riesgo son los
nifios y jévenes porque tienen el metabolismo
basal diferente y porque no tienen mecanismos
bioldgicos de defensa.

También hay que tener en cuenta a las
mujeres embarazadas por la posibilidad de
intoxicacion del bebé con la AFM1 que la mujer
excreta con la leche materna.
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La magnitud de la expresion de los sintomas
se puede ver influida por:

e Laedad.

e Elsexo.

e La exposicion a otros patdégenos
(Virus de la hepatitis, parasitos, etc.)

Toxicidad aguda:
Los sintomas mas frecuentes son:

Vomitos

Dolor abdominal

Edemas

Alteraciones hepéaticas

Convulsiones y muerte en el peor de
los casos.

Toxicidad cronica:

Se producen fundamentalmente:

e Inmunosupresion.
e Céncer.

La aflatoxina B1 esta englobada en el grupo
1 de IARC, por ser cancerigena para el ser
humano. La aflatoxina M1 se considera
posiblemente cancerigena para el ser humano,
y esta incluida en el grupo 2B.

Contaminacion de materias
primas, vias de contaminacion

La contaminacion de los productos se puede
producir antes o después de la cosecha.

Los factores que aumentan la posibilidad de
contaminacion por aflatoxinas son:

Altas temperaturas

Humedad relativa alta

Alta humedad del suelo

Sequias extremas

Dafios fisicos (por golpes, ataques de
insectos, roedores, aves, etc.).

Las materias primas que pueden sufrir
contaminacion por aflatoxinas mas
frecuentemente son:

- Importadas a la UE desde otros
paises: Extracto de copra, tortas de
girasol y de cacahuete, gluten de
maiz, germen de maiz, semillas de
algodon y de palma, soja y fibra de
arroz.

- De la propia UE: A pesar de que se
creia que por climatologia no era
probable la  contaminacion  por
aflatoxinas en materias primas de la
UE, se han detectado su presencia en
cereales y ensilados de maiz.
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El proceso de ensilado puede ser un proceso
de riesgo para la formacion de aflatoxinas, ya
que en condiciones desfavorables y previa
utilizacion de acido férmico como antifiingico
del grano, se han observado concentraciones
de AFBL1 en el ensilado resultante > 400ug/kg.

Valores maximos de ingesta
recomendados

La Unibn Europea mantiene que, para este
tipo de sustancias, no existe ningtin umbral por
debajo del cual no se hayan observado efectos
nocivos. Por lo tanto, no considera pertinente
fijar una dosis diaria tolerable, y ha seguido el
principio de fijar los limites legales en los
niveles mas bajos posibles.

Descontaminacion de
productos/materias primas

En general

Existen varios tipos de métodos para reducir la
concentracion y/o los efectos toxicos de las
micotoxinas presentes en las materias primas
0 piensos para la alimentacion animal.

Métodos quimicos: Generalmente son caros y
no totalmente efectivos para eliminar las
micotoxinas. No todos estan autorizados en la
UE.

- Amonizacion.

- Nixtamalizacion.

- Uso de agentes oxidantes. (Peréxido

de hidrégeno, ozono)
- Uso de &cidos o alcalis.

Métodos biolégicos: Aln estan en estudio.
-  Bacterias lacticas
- Levaduras

Métodos fisicos: Algunas de estas técnicas son
poco practicas, no totalmente efectivas o
pueden disminuir el contenido en
micronutrientes de los alimentos.
- Temperaturas altas.
- Radiaciones X o ultravioletas.
- lrradiacién con microondas.
- Métodos mecanicos: Limpieza de
semillas, fraccionamiento mediante
cribado, extrusion.

Adsorbentes

La técnica mas utlizada hoy en dia para
reducir los efectos téxicos de las micotoxinas
es la adicién de adsorbentes. Los adsorbentes
son unos compuestos que se unen a las
micotoxinas y de esta manera impiden que
ejerzan su accién toxica en el organismo del
animal.
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La desventaja de los adsorbentes es que no
todos son efectivos para todas las micotoxinas
y que, a veces, pueden unirse a los nutrientes
e impedir que el animal los absorba.

- CARBON ACTIVO: Es activo para
casi todas las micotoxinas, pero
también se une a los nutrientes e
impide que se absorban.

- POLIMEROS:
colestiramina, etc.

Polivinilpirrolidona,

- ARCILLAS:

o ALUMINOSILICATOS:
Zeolita, esmectita.

0o ALUMINOSILICATOS
HIDRATADOS. (HSCAS)

0 MAGNESOSILICATOS:
Atapulgita

En el caso de las aflatoxinas los mas
efectivos son:

0 HSCAS. Tanto para AFB1
como para AFM1.

0 BENTONITA
0 COLESTIRAMINA.

0 POLIVINILPIRROLIDONA

Informacion complementaria
Legislacion.

e Reglamento (UE) N° 574/2011 de la
Comisién, por el que se modifica el anexo |
de la Directiva 2002/32/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo con respecto a los
contenidos maximos de nitritos, melamina y
Ambrosia spp., y a la transferencia de
determinados coccidiostaticos e
histomondéstatos, y por la que se consolidan
sus anexos |y Il

Real Decreto 465/2003, de 25 de abril, sobre
las sustancias indeseables en la alimentacion
animal

Orden PRE/1809/2006, de 5 de junio, por la
que se modifica el Anexo del Real Decreto
465/2003, de 25 de abril, sobre las
sustancias indeseables en la alimentacion
animal.

Orden PRE/1594/2006, de 23 de mayo, por
la que se modifica el anexo del Real Decreto
465/2003, de 25 de abril, sobre las
sustancias indeseables en la alimentacion
animal.


http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2011:155:0176:0205:ES:PDF�
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2011:155:0176:0205:ES:PDF�
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2011:155:0176:0205:ES:PDF�
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2011:155:0176:0205:ES:PDF�
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2011:155:0176:0205:ES:PDF�
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2011:155:0176:0205:ES:PDF�
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2011:155:0176:0205:ES:PDF�
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2011:155:0176:0205:ES:PDF�
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2011:155:0176:0205:ES:PDF�
http://www.boe.es/boe/dias/2003/04/29/pdfs/A16485-16493.pdf�
http://www.boe.es/boe/dias/2003/04/29/pdfs/A16485-16493.pdf�
http://www.boe.es/boe/dias/2003/04/29/pdfs/A16485-16493.pdf�
http://www.boe.es/boe/dias/2006/06/10/pdfs/A22303-22311.pdf�
http://www.boe.es/boe/dias/2006/06/10/pdfs/A22303-22311.pdf�
http://www.boe.es/boe/dias/2006/06/10/pdfs/A22303-22311.pdf�
http://www.boe.es/boe/dias/2006/06/10/pdfs/A22303-22311.pdf�
http://www.boe.es/boe/dias/2006/06/10/pdfs/A22303-22311.pdf�
http://www.boe.es/boe/dias/2006/05/26/pdfs/A19718-19720.pdf�
http://www.boe.es/boe/dias/2006/05/26/pdfs/A19718-19720.pdf�
http://www.boe.es/boe/dias/2006/05/26/pdfs/A19718-19720.pdf�
http://www.boe.es/boe/dias/2006/05/26/pdfs/A19718-19720.pdf�
http://www.boe.es/boe/dias/2006/05/26/pdfs/A19718-19720.pdf�
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e Orden PRE/890/2007, de 2 de abril, por la
que se modifica el Anexo del Real Decreto
465/2003, de 25 de abril, sobre las
sustancias indeseables en la alimentacién
animal.

Orden PRE/1501/2009, de 4 de junio, por la
que se modifica el anexo del Real Decreto
465/2003, de 25 de abril, sobre las
sustancias indeseables en la alimentacion
animal.

Orden PRE/2396/2009, de 8 de septiembre,
por la que se modifica el anexo del Real
Decreto 465/2003, de 25 de abril, sobre las
sustancias indeseables en la alimentacion
animal.

Orden PRE/296/2011, de 14 de febrero, por
la que se modifica el Anexo del Real Decreto
465/2003, de 25 de abril, sobre las
sustancias indeseables en la alimentacion
animal.

Orden PRE/450/2011, de 3 de marzo, por la
que se modifica el Anexo del Real Decreto
465/2003, de 25 de abril, sobre las
sustancias indeseables en la alimentacién
animal.

Reglamento 396/2005, de 23 de Febrero de
2005, del Parlamento Europeo y del Consejo
relativo a los limites maximos de residuos de
plaguicidas en alimentos y piensos de origen
vegetal y animal y que modifica la Directiva
91/414/CEE del Consejo.

Reglamento CE n° 1881/2006, de 19 de
diciembre, por el que se modifica el
Reglamento CE 466/2001, de 8 de marzo,
sobre el contenido maximo de determinados
contaminantes en los productos alimenticios.

Real Decreto 47/1988, de 13 de Mayo de
1988, por el que se establecen los limites
maximos permitidos de las aflatoxinas B1,
B2, G1 y G2 en alimentos para consumo
humano
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Enlaces, fuentes, bibliografia.

e EFSA. Opinion del Panel de Contaminantes
de la Cadena Alimentaria de la EFSA en
relacion con la Aflatoxina B1 como sustancia
indeseable en la alimentaciéon animal. EFSA
Journal (2004) 39:1-2 (Request N° EFSA-Q-
2003-035)

e JEFCA (40,1998) Aflatoxina B1

e EFSA. Modelizacion, prediccion y mapeo de
la presencia emergente de aflatoxinas en
cereales en UE debido al cambio climéatico.

¢ ENGORMIX.COM. Mpycotoxins and their

effect in poultry production. (K. Jewers).

e DG SANCO.
Aflatoxins.

Foods contaminants -

e ELIKA. Mapa de riesgos de piensos

e ELIKA. Area de Riesgos alimentarios

e ELIKA. Area Alimentacion animal

e ELIKA. Base de datos de legislacion

e ELIKA. Informes Red de Alertas - RASFF

e ELIKA. Normas a seguir para un correcto
ensilado de hierba


http://www.efsa.europa.eu/en/efsajournal/doc/39.pdf�
http://www.efsa.europa.eu/en/efsajournal/doc/39.pdf�
http://www.efsa.europa.eu/en/efsajournal/doc/39.pdf�
http://www.efsa.europa.eu/en/efsajournal/doc/39.pdf�
http://www.efsa.europa.eu/en/efsajournal/doc/39.pdf�
http://www.efsa.europa.eu/en/efsajournal/doc/39.pdf�
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http://www.efsa.europa.eu/en/supporting/doc/223e.pdf�
http://www.efsa.europa.eu/en/supporting/doc/223e.pdf�
http://www.efsa.europa.eu/en/supporting/doc/223e.pdf�
http://www.engormix.com/mycotoxins_and_their_effect_e_articles_96_MYC.htm�
http://www.engormix.com/mycotoxins_and_their_effect_e_articles_96_MYC.htm�
http://ec.europa.eu/food/food/chemicalsafety/contaminants/aflatoxins_en.htm�
http://ec.europa.eu/food/food/chemicalsafety/contaminants/aflatoxins_en.htm�
http://www.elika.net/mapapiensos/default.asp�
http://www.elika.net/es/riesgos_sector.asp?id_sector=18�
http://www.elika.net/es/alimentacion_animal_home.asp�
http://www.elika.net/buscador_legislacion/es/default.asp�
http://www.elika.net/es/alertas.asp?filtro=alimentacion_animal�
http://www.elika.net/datos/guias_documentos/Archivo23/ensilado_es.pdf�
http://www.elika.net/datos/guias_documentos/Archivo23/ensilado_es.pdf�
http://www.boe.es/boe/dias/2007/04/07/pdfs/A15079-15080.pdf�
http://www.boe.es/boe/dias/2007/04/07/pdfs/A15079-15080.pdf�
http://www.boe.es/boe/dias/2007/04/07/pdfs/A15079-15080.pdf�
http://www.boe.es/boe/dias/2007/04/07/pdfs/A15079-15080.pdf�
http://www.boe.es/boe/dias/2007/04/07/pdfs/A15079-15080.pdf�
http://www.boe.es/boe/dias/2009/06/10/pdfs/BOE-A-2009-9628.pdf�
http://www.boe.es/boe/dias/2009/06/10/pdfs/BOE-A-2009-9628.pdf�
http://www.boe.es/boe/dias/2009/06/10/pdfs/BOE-A-2009-9628.pdf�
http://www.boe.es/boe/dias/2009/06/10/pdfs/BOE-A-2009-9628.pdf�
http://www.boe.es/boe/dias/2009/06/10/pdfs/BOE-A-2009-9628.pdf�
http://www.boe.es/boe/dias/2009/09/12/pdfs/BOE-A-2009-14506.pdf�
http://www.boe.es/boe/dias/2009/09/12/pdfs/BOE-A-2009-14506.pdf�
http://www.boe.es/boe/dias/2009/09/12/pdfs/BOE-A-2009-14506.pdf�
http://www.boe.es/boe/dias/2009/09/12/pdfs/BOE-A-2009-14506.pdf�
http://www.boe.es/boe/dias/2009/09/12/pdfs/BOE-A-2009-14506.pdf�
http://www.boe.es/boe/dias/2011/02/16/pdfs/BOE-A-2011-3012.pdf�
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	El grupo poblacional de mayor riesgo son los niños y jóvenes porque tienen el metabolismo basal diferente y porque no tienen mecanismos biológicos de defensa.
	También hay que tener en cuenta a las mujeres embarazadas por la posibilidad de intoxicación del bebé con la AFM1 que la mujer excreta con la leche materna.
	La magnitud de la expresión de los síntomas se puede ver influida por:
	La edad.
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