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¢Qué son las micotoxinas?
Micotoxicosis: Consideraciones Generales

Gustavo Clemente???
INTA???

Las micotoxinas son un grupo muy amplio de metabolitos secundarios de origen flngico caracterizadas por presentar una
elevada toxicidad tanto para el hombre como para los animales, toxicidad que puede comprender desde el desarrollo de
actividades carcinogénicas, teratogénicas o mutagénicas hasta la produccién de desérdenes de tipo hormonal y/o
inmunosupresor.

Las enfermedades causadas por estas micotoxinas en los seres humanos han sido reportadas desde hace siglos. A
mediados del siglo XIX se demostré que la presencia de los alcaloides producidos por el hongo Claviceps purpurea causaba
alucinaciones y sensaciones similares a las de las quemaduras, provocadas por las constricciones de las venas sanguineas en las
extremidades. Presentaban también gangrenay en la mayoria de los casos se presentaba la pérdida de las extremidades (Fuego
de San Antonio).

Recién en 1960, a partir de la enfermedad X de los pavos en Inglaterra, se produjo el descubrimiento de las aflatoxinas, y
fue el inicio de una de las investigaciones mas extensas que se han efectuado sobre toxinas de origen natural. A partir de este
descubrimiento, la mayoria de los paises comenzaron a establecer estandares de niveles permitidos en alimentos, tanto para
humanos como para animales, pero especificamente para Aflatoxinas, posteriormente, el avance de la investigacion en la
temadtica, dio como resultado el conocimiento de otro grupo de importancia, actualmente denominadas micotoxinas
emergentes, Zearalenona, Ocratoxina, Fumonisina, Vomitotoxina, DON, como las mas estudiadas.

Actualmente se han identificado cerca de 800 micotoxinas,

siendo las de mayor impacto en la industria pecuaria las generadas Caracteristicas generales de las micotoxinas
por tres clases de hongos: Aspergillus, Fusariumy Penicillium. e Mono Polares
En campo, la produccién de micotoxinas se incrementa con el e Termoestables (>90 2C)
estrés hidrico, altas temperaturas y dafios en plantas hospedantes e Bajo peso molecular
producidos por insectos, (por ejemplo en maiz, dafios en mazorca e Resistentes a
por Heliothis y Spodoptera). Aunado a lo anterior, la incidencia de quimicos/biolégicos/inactivacion
micotoxinas se ven favorecidas por el ataque de plagas insectiles que fisica/enzimas digestivas
se desarrollan bajo condiciones especificas como la fecha de Efectos toxicos asociados a:
siembra, altas densidades de siembra y alta incidencia de malezas. e Tolerancia a la micotoxina
Uno de los factores que presentan una mayor influencia en la e Sexo, edad, estrés
alteracion de los alimentos es el contenido de agua disponible o e Estado reproductivo
actividad de agua. e Estado nutricional
Las micotoxinas presentes en las raciones que son ingeridas e Condiciones ambientales
por los animales, se pueden excretar en la leche, o aparecen como e  Forma de Exposicidn
residuos en carnes y huevos, Van Walbeck et al. (1968) reportaron e Dosis (intoxicaciones crénicas o agudas)
presencia de Aflatoxinas en espaguetis.

Principales caracteristicas de las micotoxinas

Aflatoxina
Cultivos afectados Cereales y leguminosas.
Tipo de hongos Aspergillus flavus y parasiticus
Seres sensibles Humanos, aves, cerdos, bovinos
Efectos Inmunosupresion, hepatotoxicidad, nefrotoxicidad, cancerigeno, alteracion en el
metabolismo de proteinas, carbohidratos y glucidos
Condiciones Actividad agua, temperatura (climas templados y tropicales), condiciones de
predisponentes estrés (climatico, enfermedades, insectos, etc.).

Maiz destinado a la elaboracién de alimento concentrado <20 ppb.

Niveles de Tol i
lveles de lolerancia Leche en polvo y fluida < 0,5 ppb.
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Vomitoxina
Cultivos afectados Trigo, cebada, maiz, avena
Tipo de hongos Fusarium graminearum
Seres sensibles Humanos, aves, cerdos, bovinos
Efectos Vémito, rehdsan ingerir alimentos, diarrea
Condiciones Actividad agua, temperatura (climas templados y frios), condiciones de estrés
predisponentes (climatico, enfermedades, insectos, etc.).
Germen de trigo destinado al consumo humano <1 ppm.
Niveles de Tolerancia Granos y demas ingredientes destinados a la elaboracién de alimentos
concentrados para animales <5 ppm.
Fumonisina
Cultivos afectados Maiz
Tipo de hongos Fusarium moniliforme / proliferatum
Seres sensibles Caballos, cerdos, bovinos, humanos
Efectos Cancer esofagico, edema pulmonar porcino, | eucoencefalomalacia en equinos,
pérdida de peso, muerte.
Condiciones Actividad agua, temperatura (climas templadosy calidos), condiciones de estrés
predisponentes (climatico, enfermedades, insectos, etc.). Alta termoestabilidad

Cerdos y peces < 20ppm.

Bovinos de engorde, aves adultas < 30 ppm.

Rumiantes menores a 3 meses de edad < 60 ppm.

Todas las otras especies animales (incluyendo perros y gatos) <10 ppm

Zearalenona

Niveles de Tolerancia

Cultivos afectados Maiz, trigo, cebada
Tipo de hongos Fusarium graminearum
Seres sensibles Humanos, cerdos, pollos y bovinos
Efectos Problemas de reproduccion, desorden estrogénico
Condiciones Actividad agua, temperatura (climas templados y frios), condiciones de estrés
predisponentes (climatico, enfermedades, insectos, etc.).
Niveles de Tolerancia Tolerancia <500 ppb considerando hembras reproductoras
Toxina T-2
Cultivos afectados Trigo, cebada, maiz, avena
Tipo de hongos Fusarium ssp
Seres sensibles Humanos, cerdos, pollos, bovinos, cabras
Disminucion del consumo de alimento, lesiones orales, alteracién de la funcidn
Efectos motora, dermonecrosis, hemorragias, depresion en la tasa de crecimiento,
muerte.
Condiciones Actividad agua, temperatura (climas templados y frios), condiciones de estrés
predisponentes (climatico, enfermedades, insectos, etc.).
Niveles de Tolerancia <500 ppb
Ocratoxina
Cultivos afectados Cereales, maiz, cebada
Tipo de hongos Aspergillus ochraceus
Seres sensibles Aves, cerdos
Efectos Nefrotoxicidad, cancer, inmunosupresion

Actividad agua, temperatura (climas templados y frios), condiciones de estrés
(climatico, enfermedades, insectos, etc.).

Clima Temperatura (15 - 32 2C) y seco

Niveles de Tolerancia <20 ppb

Condiciones
predisponentes

Estrategias a implementar para reducir los niveles de micotoxinas

El Analisis de Riesgos y Puntos Criticos de Control conocido como ARPCC (HACCP), es un método sistematico, preventivo,
dirigido a la identificacion, evaluacién y control de los peligros asociados con las materias primas, ingredientes, procesos,
comercializaciony uso por el consumidor, a fin de garantizar lainocuidad del alimento.
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Para el caso de una micotoxicdsis, se deberia tener presente:

a) Manejo agrondmico: eleccidon de materiales resistentes (enfermedades), rotacidn de cultivos, uso de semilla de alta
calidad y libre de enfermedades, riego suplementario, densidad de plantas, fechas de siembra, control de roedores y
aves, control de insectos y utilizacién de eventos de proteccidn, manejo integrado de plagas, enfermedades y malezas
con el fin de evitar situaciones de estrés al cultivo.

b) Cosecha: realizar en el momento oportuno, regular la cosechadora para obtener un grano sano, seco y limpio. La mayor
presencia de las micotoxinas, se encuentran en la periferia del grano, por lo que, granos quebrados o altas
concentraciones de particulas menores a 3 mm, aumentan la superficie de colonizacidn por parte de microorganismos
micotoxigénicos. Ademas, los equipos de cosecha y transporte, deben presentar condiciones de higiene que eviten la
diseminacién de éstos. Es de importancia la planificacion de la logistica de transporte y secado, ya que en este intervalo,
el granel puede presentar condiciones predisponentes para el crecimiento de microorganismos y produccion de
micotoxinas.

c) Almacenamiento: las condiciones de alta temperatura y humedad, aireacion e inoculo primario proveniente del campo
son determinantes en el incremento de la sintesis de micotoxinas en el grano de maiz (Hernandez et al., 2007). El uso de
fungistaticos, como acido propidnico o sus sales, si bien no neutralizan la presencia de micotoxinas producidas en los
pasos previos, pueden controlar el desarrollo de los microorganismos micotoxigénicos en esta etapa. El control de la
actividad agua vy la temperatura son aspectos claves para inhibir la presencia de estos hongos en las estructuras de
almacenamiento. Recordar que para la germinacién de las esporas de los hongos (etapa también micotoxigénica), los
requerimientos de estos dos parametros, son menos exigentes que para el desarrollo del micelio, por lo cual, la ausencia
de micelio, no garantiza que no se estén formando micotoxinas.

En caso de utilizar sistemas de atmdsferas automodificadas (estructura de bolsa) la conservacion de la hermeticidad es un
aspecto determinante para esta etapa, lo que llevara a extremar los cuidados de la misma.

En esta etapa, analizar las distintas partidas de las materias primas que serdn almacenadas con el objetivo de resguardar
los materiales sin contaminacion, de los posibles contaminados.

Segun la F.A.O. las condiciones que han de cumplir los procesos de descontaminacion de micotoxinas son:1) Destruir,
inactivar o eliminar las micotoxinas. 2) No producir residuos téxicos. 3) Retener el valor nutritivo y aceptabilidad del
producto. 4) No alterar las propiedades tecnolégicas del producto. 5) Destruir el micelio y esporas fungicas.6) Ser
respetuoso con el medio ambiente. La descontaminacidn quimica y el mezclado de lotes de productos con diferentes
niveles de contaminacion por micotoxinas son quizas algunas de las mejores opciones para reducir la concentracion de
estas toxinas en los alimentos. No obstante, la nueva legislacidon europea prohibe taxativamente estas practicas.

d) Post Almacenamiento: esta etapa puede abarcar, la propia exposicién del material al ambiente en la estructura de
almacenamiento mientras es retirada del mismo, un nuevo transporte al centro de consumo y/o industria alimenticia, o
paraser suministrado en el campo directamente a los animales.

Solucidn para la industria alimenticia
Concientizacién al productor sobre el riesgo de adquirir mat eria prima "supuestamente
econémica"
Adquirir kits o metodologia que permitan al producto monitorear la presencia de micotoxinas.
Hacer prueba de monitoreo cada vez que se adquiera materia prima nueva.
Evitar el almacenamiento prolongado de los granos pos -cosecha.
Modelos matematicos para diluir cereales contaminados

En caso de ser suministrado directamente en el campo, ya sea para aves, cerdos o bovinos, considerando que la generacion
de estos metabolitos secundarios se generaron en las etapas previas debido a deficiencias en los mecanismos preventivos,
algunas recomendaciones podrian ser:

- Determinacion del tipo de micotoxinas y su concentracion en la racion final que va a ser suministrada.

- En caso de contener niveles superiores a los de tolerancia, realizar este mismo analisis a cada uno de los ingredientes que
participan en laracion.

- Si se individualiza que un ingrediente en particular es el contaminado, ver la posibilidad de reemplazarlo o diluirlo con
otra partida no contaminada para disminuir la concentracién de micotoxinas.

- Dependiendo del tipo de micotoxina presente (no todas tienen la misma polaridad), utilizar secuestrantes de
micotoxinas, como aluminosilicatos (bentonita sédica, arcillas, etc.) o derivados de paredes de levaduras, como
glucomananos o lamezcladeellos.

- La utilizacién de uninhibidor fungico en la etapa de suministro seria una buena herramienta.

-Enlo posible, en los comederos, la racién no deberia permanecer mas de 24 hs, si el contenido de humedad de la misma
superael 12-13%.

- Grupos de animales que no tengan aun desarrollado su sistema inmunitario o debilitado, bajos planos nutricionales, altas
exigencias reproductivas y productivas, no deberian ser alimentados con raciones que contengan micotoxinas por
encima de los niveles de tolerancia.
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- Las micotoxinas son absorbidas en intestino delgado, entran al torrente sanguineo, se transportan hacia los érganos
(higado, rifidn) donde son metabolizados en estos metabolitos toxicos, teniendo la capacidad de unirse con
macromoléculas celulares como proteinas, acido ribonucleico (ARN) y desoxirribonucleico (ADN), afectando la sintesis
proteica, por lo cual se debera hacer un rebalanceo de los niveles proteicos de la dieta debido a esta afectacion. Afectan
deigual modo la fagocitosis y sintesis de anticuerpos (son proteinas)

-Porlodescripto en el punto anterior, el uso de hepatoprotectores es una practica aconsejada.

- Otros de los efectos, es el de inmunosupresion, por lo cual la utilizacion de minerales en forma organica (de mayor
biodisponibilidad) que actlan sobre el sistema inmunitario, como selenio, zinc y cobre, atenuarian el impacto sobre la
inmunidad.

Consideraciones finales

Las micotoxinas pueden ser producidas en todas las etapas, desde la semilla al comedero, por lo cual, contar con
protocolos de trabajo (buenas practicas) y trazabilidad de cada una de las etapas, permitiria identificar cual es la etapa mas critica
para enfatizar los procesos de prevencién enella, de esta manera reducir los efectos de una micotoxicosis sobre los consumidores
finales.
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