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{Qué son las aflatoxinas?

Son compuestos toxicos producidos de forma natural por
algunos tipos de hongos, principalmente Aspergillus flavus
y Aspergillus parasiticus, contaminan diferentes tipos de ali-
mentos, de manera importante al mafz, nueces, semillas y
frutos secos; también se han encontrado en carne y pro-
ductos de origen animal como leche y huevo. De acuer-
do con la Agencia Internacional de Investigacion para el
Cancer, dichos compuestos causan cancer en higado de
humanos y animales. Por su parte, la FAO/OMS estima que
cada afo se pierde el 25 por ciento de los cultivos debido
a este problema.

Existen varios tipos de AF, las cuatro de mayor interés son:
AFG1, AFG2, AFB2 y AFBI, esta Ultima es la mas tdxica. Se ca-
racterizan por ser inodoras (no poseen olor perceptible),
insipidas, incoloras y termorresistentes, esto Ultimo indica
que no pueden ser degradadas en temperaturas altas, por
lo cual es dificil eliminarlas en procesos de coccién norma-
les. Asimismo, tienen la capacidad de contaminar a otros
alimentos como arroz, maiz, trigo, sorgo, cacahuate, nue-
ces, pistaches, chile, comino, mostaza, productos de origen
animal como la carne, leche y huevo (foto 1).

Entre los factores que propician el crecimiento del Asper-

gillus estd la humedad y la temperatura ambiental; los
alimentos pueden contaminarse antes y después de la
cosecha y en el almacenaje; si no se toman las medidas
adecuadas, se favorece el crecimiento y proliferacion del
hongo, por ende, de las AF también.

Foto 1.
Maiz contaminado de la Huasteca potosina, SLP.

AFLATOXINAS EN MEXICO - DIAZ DE LEON, MARTINEZ Y FLORES - PAGINAS 12a 17

13



14

Figura 2.
Aflatoxina B1 (AFB,).

La principal manera en que las AF entran al cuerpo es

por ingesta de alimentos contaminados, y puede causar
dafios por exposicion aguda (cortos periodos de tiem-
po) o crénica (largos periodos de tiempo). El efecto mas
conocido es el cancer hepatocelular (HCQ), el riesgo de
desarrollar este cancer aumenta drasticamente si coe-
xiste con el virus de la hepatitis B. Otros autores refieren
que las AF, en especial la AFB1, causan dafios a nivel res-
piratorio, malformaciones genéticas, malnutricién, en-
tre otras (Carvajal, Berumen y Guardado-Estrada, 2012;
Benkerroum, 2020; Diaz de Ledn-Martinez et al, 2020;
Carvajal-Moreno, Garcia-Hernandez y Gonzélez-Villase-
Aor, 2018) (figura 2).

Biotransformacién y mecanismo de toxicidad de
la AFB1

Para que AFB1 pueda aportar en el desarrollo de can-
cer hepético alterando el acido desoxirribonucleico
(ADN), primero debe sufrir una biotransformacion en el
higado a su forma activa. AFB1 viaja por la circulacion
sanguinea, al llegar a las células del higado se oxida y
forma AFBI1-8,9 epdxido (AFBO) (el componente activo
de AFB1 para causar el cancer) por la familia del Citocro-
mo P450 (CYP450), en especial por las enzimas CYP1A2 y
CYPA34, este compuesto es el metabolito que causa la
toxicidad y se une con facilidad a la guanina del ADN;
asi es como se forma la unién de un compuesto con el
ADN o proteinas, llamada AFB1-N7-Guanina, ésta se libe-
ra dejando un sitio apurinico. Asimismo, esta molécula
puede formar dos isdbmeros estables, los aductos cis-y
trans-AFB1-formamidopirimidina (AFBI-FAPY); estos son

los responsables de causar el dafo a los genes, ya que

generan que el gen p53 “el guardian del
genoma humano’, comience a fallary no
pueda realizar de manera correcta sus fun-
ciones de reparacion del ADN 'y, por lo tanto,
su capacidad para suprimir la generacion
de tumores cancerigenos, lo que resulta
en el desarrollo del cancer hepatico (Diaz

de Ledn-Martinez et al, 2020; Benkerroum,

2020; Rushing y Selim, 2019).

Métodos de eliminacién y control
3 Las AF son dificiles de eliminar por su ter-
morresistencia, debido a esta caracteristica
los procesos convencionales de coccién de
los alimentos no son del todo efectivos, si bien podrian
reducir los niveles de AF, no las eliminan por comple-
to. Por esta razén se han planteado estrategias para la
eliminacién o inactivacion de las AF en los alimentos.
Por ejemplo, cuidar las condiciones de la proliferacion
de hongos (temperatura y la humedad); evitar que
los alimentos contaminados entren en contacto con
aquellos que no, aunque esto no es del todo posible
porque en ocasiones los alimentos no se inspeccionan
a detalle debido a las grandes cantidades que se mane-
jan. Un ejemplo de inactivacion es la nixtamalizacion,
que emplea calor y un tratamiento alcalino utilizando
hidréxido de calcio (cal), el cual ha demostrado reducir
en aproximadamente 84 y 90 por ciento los niveles de
AFB1 (Rushing y Selim, 2019).

Situacion en México

Junto con algunos paises de Africa, México y Guatema-
la son los mayores consumidores de maiz en el mundo
(Sandoval et al, 2019). La dieta de los mexicanos consiste
en la transformaciéon del maiz en diferentes alimentos,
como las tortillas, pan, tamales, entre otros, su transfor-
macion y la cantidad de alimentos derivados del maiz en
México es muy extensa y varfa en cada region. La Direc-
cion de Etnologia y Antropologia Social del INAH (2015)
reportd que el consumo en promedio por dia de maiz
en nuestro pais fue de 342 gramos (g), solamente en el
consumo de tortilla se estima que es de 1554 g en areas
urbanas; mientras que en zonas rurales este consumo
aumenta a 2179 g. Aspergillus tiene la capacidad de con-
taminar estos alimentos debido a las condiciones clima-
ticas tropicales y subtropicales de diversas regiones de
México, particularmente en el noroeste.



Las regulaciones para las concentracio-
nes permitidas de AF y otras micotoxinas
varfan por regién geografica, en América
Latina se caracterizan por ser mas am-
plias que en otras regiones. En México
la NOM-247-SSAT-2008 es la que indica el
Ifmite maximo permisible de aflatoxinas
en cereales, el cual es de 20 microgramos
por kilogramo (ug/kg) para alimentos
destinados al consumo humano; mien-
tras que para alimentacién de animales
de granja es de 21-300 pg/kg. Adicio-
nalmente, dicha norma menciona las
especificaciones sanitarias de transporte
y almacenamiento de los cereales e indi-
ca el Iimite maximo de aflatoxinas en la
masa para tortillas, que es de 12 ug/kg.
No obstante, en nuestro pais, no hay re-
gulaciones para otras micotoxinas; mien-
tras que en otros sf, aunado al hecho de
que nuestro pais es mucho mas flexible

en cuanto a la concentracion permitida

Figura 2.

que otros. En Estados Unidos de América
se establece que los niveles de AF totales
es de 4 ug/kg, de AFB1 es de 2 ug/kg y de
AFM1 en leche no deben sobrepasar los
0.5 pg/kg; en la Union Europea los limites
permitidos de AFB1 no deben sobrepasar
los 20 pug/kg, aungue varfan por alimento
(Zuki-Orozco, Batres-Esquivel, Ortiz-Pé-
rez, Judrez-Flores y Diaz-Barriga, 2018).

En los ultimos afnos la importancia de la
inocuidad de los alimentos ha tomado
gran relevancia, puesto que gran canti-
dad de los problemas asociados con la
alimentacién pueden tener su origen en
la produccion primaria, es decir, durante
la cosecha, como es el caso de los ali-
mentos contaminados con AF.

Los alimentos son la fuente principal de
exposicion a agentes patdgenos, tanto
quimicos como bioldgicos. Cuando se

Mecanismo de toxicidad de AFB, en el hepatocito y su consecuencia en el gen p53

DIAZ DE LEON, MARTINEZ Y FLORES

encuentran contaminados en niveles
inadmisibles conllevan riesgos sustancia-
les para la salud de los consumidores y
representan grandes cargas econémicas
para las comunidades y naciones. En Mé-
xico este problema se agrava, las regu-
laciones existentes se encuentran lejos
de garantizar que la exposicion a con-
centraciones de AF no afecte la salud de
las poblaciones en un corto, mediano y
largo plazo. En nuestro pais existe mucha
informacién acerca de la contaminacion
de los alimentos por los hongos produc-
tores de AF, asi como de la presencia de
varias micotoxinas en alimentos de con-
sumo general; sin embargo, pocos son
los estudios en poblacion en los cuales
la exposicion en humanos se evalle por
medio de biomarcadores, por lo que es
deseable que este tipo de metodologias
de biomonitoreo de poblaciones, en es-
pecial poblaciones rurales, se expandan.
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Asimismo, los estudios sobre efectos en
salud de las personas por el consumo de
AF en nuestro pafs son limitados. Actual-
mente, la OMS refiere que 12.6 millones
de muertes cada afo en el mundo se
deben a la exposicién de diversos con-
taminantes ambientales (OMS, 2016); por
esta razén toma relevancia el estudio y el
control de los contaminantes ambienta-
les biolégicos como las AF. Respecto a las
regulaciones en nuestro pals, se necesi-
tan nuevas evaluaciones para una modi-
ficacion de las normas, donde los limites
permisibles sean acordes con la gran ex-
posicion de la poblacion mexicana.

El escenario de las aflatoxinas es dificil de
controlar debido a que otros problemas
suelen acaparar la atencion; aun asf es un
problema que no debe ser ignorado por
las autoridades de salud, sobre todo por-
que afecta la salud publica, la economia
y la salud ambiental. El reto es visibilizar
este problema ante las autoridades per-
tinentes, de esta manera podra seguirse
generando el conocimiento y la eviden-
Cia necesaria para un mejor manejo de
los contaminantes ambientales y asf re-
ducir los efectos adversos en salud por la

exposicion a las aflatoxinas.[@
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