Otras alteraciones de la Alteraciones

calidad‘de !:-.} leche: ‘ de a feche
contaminacion por aflatoxinas M

Contaminacion de la leche por aflatoxinas

Anna Jubert y Juan Echeverria
Fuente: Guia Solomamitis del asesor en calidad de leche

Las aflatoxinas son un tipo de micotoxinas dentro de la gran diversidad existente en los alimentos contaminados
o en mal estado. Merecen una especial atenciéon porque algunas de ellas o sus metabolitos pueden pasar desde
los animales que consumen alimentos contaminados hasta la leche que producen en forma de aflatoxina M1
y M2.

La contaminacidén con micotoxinas

Afecta a gran cantidad de alimentos e ingredientes destinados al consumo animal. Su impacto en la produccion
animal es muy grande, pero es mas importante destacar el enorme riesgo que supone para la salud humana la
presencia de micotoxinas en los alimentos que consumen los animales. En las dltimas décadas, numerosos
paises han incorporado a su legislacién regulaciones dirigidas a establecer los niveles maximos autorizados de
micotoxinas en los piensos y alimentos destinados al consumo humano, con el fin de salvaguardar la salud y
los intereses de los sectores involucrados.

Las micotoxinas son metabolitos secundarios toxicos producidos por determinados hongos que crecen en los
alimentos, como Aspergillus, Penicillium y Fusarinm spp. Hasta el momento se han descrito alrededor de 300
micotoxinas, de las cuales solo unas pocas reciben atencién especial por su mayor amenaza para la salud animal
y humana.

Principales especies productoras de micotoxinas.

Especies flingicas Micotoxinas
Aspergillus flavusy A. parasiticus Aflatoxinas

A. ochraceus, Penicillium viridicatumy P. cyclopium Ocratoxina A
Fusarium culmorum, F. graminearumy F. poae Zearalenona

FE culmorum, F. graminearumy F. sporotrichioides Vomitoxina (deoxinivalenol)
E proliferatumy F. verticillioides Fumonisinas

F sporotrichioidesy F. poae ToxinaT2

E sporotrichioides, F. graminearumy F. poae Diacetoxiscirpenol
Acremonium coenophialum Alcaloides ergéticos

D’Mello y MacDonald, 1997.

Pie de tabla

En esta tabla se muestran diferentes especies de hongos que producen micotoxinas con especial interés
bioldgico o econdmico. Las principales micotoxinas de interés son: aflatoxinas, ocratoxinas, tricotecenos,
zearalenona, fumonisina y alcaloides ergéticos.



La toxicidad de las micotoxinas en los animales puede ser aguda tras una elevada ingestion de la toxina, o bien
cronica tras una larga exposicion a niveles bajos de la micotoxina.

La Agencia Internacional para la Investigacion sobre el Cancer clasifica las aflatoxinas (B1 y M1) y la ocratoxina
A como carcinégenas y la fumonisina B1 como posible carcinégeno.

Los hongos pueden liberar micotoxinas durante todo el ciclo de produccién de los alimentos, durante el
crecimiento en el campo, después de la cosecha o bien en el almacenamiento de los productos contaminados.
La temperatura, humedad y la actividad de diferentes insectos son factores ambientales que pueden favorecer
la diseminacion, crecimiento del hongo y la produccién de micotoxinas. También son de gran importancia las
condiciones durante la cosecha, almacenaje y transporte de los alimentos (Muzaffer y Pérez, 2006). Los hongos
productores de micotoxinas, en general, pueden crecer en rangos de temperatura de entre -3 y 40 °C, a pH 2-
10 y por encima de 0,77-0,99 de actividad de agua. Sin embargo, cada género presenta alguna particularidad
(Muzaffer y Pérez, 2006).

Aflatoxinas

Las aflatoxinas producidas por Aspergillus flavus y A. parasiticns son las micotoxinas mas peligrosas. Son
componentes extremadamente toxicos, mutagénicos y carcindgenos. La presencia de estos hongos es amplia,
antes y después de la cosecha, en oleaginosas, frutos secos y cereales en climas templados, tropicales y
subtropicales.

Tipos

Se describen cuatro aflatoxinas principales: B1, B2, G1 y G2. Las aflatoxinas M1 y M2 son metabolitos
derivados de las aflatoxinas Bl y B2 que se encuentran en la leche y derivados lacteos de hembras
lactantes que han consumido ingredientes contaminados en la racion diaria.

Origen

Las aflatoxinas aparecen en diferentes cultivos como el maiz, los cacahuetes y la semilla de algodon. A. flavus
produce las aflatoxinas B1 y B2 y A. parasiticus las aflatoxinas B1, B2, G1 y G2. La contaminacién con A. flavus
es mas frecuente en el maiz mientras que A. parasiticus es mas comun en los cacahuetes.

Hay una serie de factores predisponentes para la formacién de micotoxinas en el campo:

e  Alteraciones en los campos de cultivo y en las plantas: infertilidad, plagas de insectos, sequia, humedad
excesiva, temperaturas extremas, enfermedades de las plantas, etc.

e  Alteraciones en la recoleccion de los alimentos: recoleccion tardia, con demasiada humedad (grano o
heno), demasiado seco (ensilaje), llenado de silos lento.

e  Alteraciones en el almacenamiento de los productos: grano o heno almacenado demasiado himedo,
ensilado demasiado seco, cubierta inadecuada, demasiada superficie expuesta a la intemperie, mala
fermentacién.

e  Mal manejo de la alimentacién de los animales: comederos y equipos sucios, falta de renovaciéon del
alimento en el comedero, consumo lento de granos humedos, frontal del ensilado muy grande
respecto a un vaciado lento.

Efectos sobre la salud y la productividad de los animales

La contaminacién fingica influye sobre el valor nutritivo y la palatabilidad de los alimentos y representa un
riesgo de toxicosis. Los efectos toxicos de las micotoxinas para los animales dependen de la estructura quimica,
asi como de su concentracién y duracion de la exposicion, y de la especie, sexo, edad y vulnerabilidad del animal
afectado. Los animales rumiantes son generalmente mas tolerantes a las micotoxinas que crecen en los
alimentos que los no rumiantes, debido a la capacidad destoxificadora de los microorganismos del rumen. Es
por ello que los rumiantes estan mejor equipados para degradar aflatoxinas en las raciones (0-30 % mas)
que monogastricos como el cerdo y el pollo.

La sintomatologfa clinica en rumiantes puede producirse tras el consumo de piensos contaminados con
concentraciones pot encima de 1,5-2,23 mg/kg. Dependiendo de la presencia de otros factores simultineos,
pequefias cantidades de la aflatoxina B1 (>100 ppb) pueden provocar efectos téxicos. Los sintomas de
aflatoxicosis aguda consisten en: depresion, anorexia, pérdida de peso, afeccién gastrointestinal, hemorragias,
lesiones hepaticas y edema pulmonar (Muzaffer y Pérez, 2006). Los sintomas de una exposicién moderada y
prolongada a las aflatoxinas pueden reflejarse en un descenso del consumo de pienso y de las producciones
(crecimiento y produccién de leche). Las aflatoxinas pueden afectar también a la calidad de la leche y de los



productos lacteos, sin olvidar el riesgo de que esté presente la aflatoxina M1 como derivado de la aflatoxina B1
consumida por las hembras lactantes.

En general, disminuyen la resistencia a las enfermedades e interfieren con la inmunidad inducida por vacunas
en animales de produccion.

Presencia de aflatoxinas en la leche

Entre las aflatoxinas (B1, B2, G1 y G2), la B1 es la mds tdxica, tanto para humanos como para animales, y es
un potente carcinégeno. Su metabolito, la aflatoxina M1 (4-hidroxiderivado de la aflatoxina B1) aparece en la
leche y en los productos de la leche como el resultado directo de la ingestion de alimentos contaminados con
aflatoxina B1 (Van Egmond, 1989). La relacion entre la aflatoxina B1 consumida y la cantidad de aflatoxina M1
contenida en la leche es bastante variable; como media se estima un depésito de entre 0,3-6,2 % de aflatoxina
B1 en forma de aflatoxina M1 en leche (Creppy, 2002). Como la B1 es la mas téxica, los niveles de las otras
aflatoxinas se expresan como equivalentes de B1.

La aflatoxina aparece en la leche al cabo de unas horas de haberse consumido y retorna a los niveles
basales a los 2-3 dias después de eliminarla de la racion. Pero los resultados de otros investigadores
(sugieren que se necesitan de 3 a 6 dfas de ingestion diaria constante de aflatoxina B antes de conseguir la
excrecion de aflatoxina M1 en la leche, mientras que se hace indetectable 2-4 dias después de retirar la racion
contaminada.

Se asume que los niveles de excreciéon mas elevados en vacas de alta produccion lechera son el resultado de una
mayor permeabilidad de las membranas celulares de los alvéolos mamarios. También se cree que las
concentraciones mas altas de aflatoxina M1 excretadas por vacas con mastitis se deben al incremento de la
permeabilidad de las membranas.

Prevencion

Las recomendaciones propuestas por el Codex Committee on Food Additives and Contaminants (CCFAC)
para la reduccién de micotoxinas en los ingredientes destinados a la alimentaciéon animal se dividen en dos
partes: la adopcion de buenas practicas agricolas y del procesado de los productos; y la adopcion de
los protocolos de elaboracion de puntos criticos y control de riesgos (HACCP) (Codex, 2002). La
adopcion general de estas medidas minimizaria el riesgo de contaminacién a lo largo del proceso productivo y
permitirfa identificar los lotes y productos contaminados. Las estrategias para prevenir la contaminaciéon por
micotoxinas en los cultivos implican el control de la biosintesis de la toxina y del metabolismo de los hongos
en el campo. El manejo adecuado de los cultivos se considera el principal factor preventivo para la
contaminacién por micotoxinas. Sin embargo, en la practica es dificil controlar factores ambientales como la
temperatura y la humedad de los cultivos.

Legislacion

En funciéon de los riesgos que las micotoxinas tienen sobre la salud humana, diferentes organismos
internacionales como la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), The Food and Drug Administration (FDA)
y la Food and Agtriculture Organisation (FAO) han establecido los limites permitidos de micotoxinas en los
piensos y en los alimentos. Por otra parte, una comisién conjunta entre la FAO y la OMS se ha reunido
regularmente desde 1956 en su Comité de Expertos en Aditivos Alimentarios (JECFA) con objeto de evaluar
la presencia y riesgos de los aditivos alimentarios, contaminantes, compuestos toxicos naturales y residuos de
la industria veterinaria en los alimentos.

Los primeros limites establecidos fueron fijados en los afios 60 para las aflatoxinas. Los parametros que son
considerados en la adopcion de estos niveles son las fuentes y propiedades toxicolégicas de la micotoxinas, los
efectos sobre la salud humana y la salud y productividad animal, o el riesgo de provocar residuos en los
productos de origen animal. Otros factores que se tienen en cuenta son la informacién recogida sobre datos
toxicolégicos, consumos de alimentos, incidencia y concentraciéon de micotoxinas en los ingredientes y las
metodologfas analiticas mas utilizadas, asi como las implicaciones econémicas mas importantes para un
comercio internacional seguro de cereales y otros alimentos. La FDA ha establecido una gufa de niveles de
actuacion sobre las aflatoxinas.



Niveles de actuacion propuestos por la FDA
para la presencia de aflatoxinas en los alimentos.

Niveles maximos admitidos y excepciones Ingredientes Especies
0,5 (aflatoxina M1) Leche Humanos
Niveles maximos (ppb) 20 Todos excepto leche Humanos
20 Todos Todas
100 Maiz Vacuno reproductor, cerdas y ponedoras
Excepciones 200 Maiz Engorde de cerdos (>45 kg)
300 Maiz Engorde de terneros
300 Semilla de algoddn Todas las especies
FDA, 2000.

Europa cuenta también con una de las regulaciones mas extensas y detalladas para micotoxinas en los alimentos.
Sin embargo, su legislacién es mas detallada en los alimentos para el hombre que en los ingredientes destinados
a la fabricacién de piensos. Entre los limites impuestos por la UE destaca un limite maximo de 0,05 ppb de
aflatoxina M1 en la leche.
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