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RESUMEN 

La gran mayorfa de los productos agrfc:olas son. invadidos por diversos 

microorganismos dunulte su desarrollo en el campo, siendo los hcmgos los más 

abundantes y la principal causa de enfermedades, ocasionando severas pénlidas 

económicas al reducir el poteru:ial de producción. Ciertos bongos dentro de su desarrollo 

producen diversas sustancias que además de su elevada toxicidad no son. bi.odegndables 

presentando un serio problema de salud pública al aparecer como residuos tóúcos en las 

cantes destinadas para el C01l511111o humano. Con el objetivo de evaluar el gndo de 

contaminación. de Aflatoxina Bt, Bl, Gt y Gl, en ensilado de mat.& por medio de la 

Ucnic:a de cromatografla en. capa fina, se llevo a cabo este estudio en el 4rea de 

Mkotoxicologia del Departameato de Salud Públiat del Centro Univenitario de Ciendas 

Biológicas y Agropec:uarias. Se obtuvieron. SO muestras de ensilado de mm en gnajas de 

bovinos de la región. de Cocula, Jalisco. Obteniendo los sipieates resultados: En. la 

determinadón. de humedad se eaamtró un rango de 41.11•.4 a ~.4S•.4 y de Aflatoxina, la 

Bt, Bl, Gt y Gl con. una amcen.tradcin. de 17Sppb a 16ppb. Se coaduye que estos niveles 

de conantndóll se consideran. fuera de norma, y presen.tan. un riesgo de salad (toliddad.) 

al ser COIISIID.lidos por d ganado. 



INTRODUCCION 

En México el problema ele las Aflatosinas como contaminantes naturales 

poteudales ele alimentos es conocido y discutido desde principios de la década ele l9Cí0, 

época en la que fueron. descubiertas y las impücadones sanitarias de estas y otras 

micoto:m.as puestas de manifiesto a nivel mundial. ( S ). 

Los illgredientes para pimsos, tales como el matz, trigo, ceateno, cebada y 

caalwate, constiályell eudentes medJos de cultivo para el desarroDo de hongos. Aunque 

el hongo perse no se considera· peligroso, algunos hongos en el proceso de asegurar su 

protea:ión eeológic:a contra bacteria de mas rápido crecimiento sintetizan substancias 

similares a los :míibiótkos ( mkotomw ) las cuales pueden representar un serio peligro 

económico para la salud ele las penanas y los animales que las consumen. (11,19,23). 

De todas las micotosill.as las Aflatuinas son las mas preocupantes. Estas son 

producidas por Aspergilbla .fl¡mu .l Aspergilbla ]JIII'II8ilit:ll3,. El Aqergilúu .f!!m!!. CJ'tlCe y 

produce Aflatcmnas en pnNludos agri&:oJas, aümeatos procesados y bebidas, entre estos 

prududos, alguDos en los que las Aflatcmnas pueden presentar un problema serio son: 

cacabwlte, matz, pasta de semilla de algodón, arroz, sorgo y otros granos. ( '5~ ,11,21 ). 

Además los hangos produdores de Aflatoiinas .5011 oportunistas~ Regularmente 

eDaJeDtran el medio de cultivo adealado para cm:er y producir su metaboüto. ( 6,21 ). 



Las condiciones inadecuadas de almacenamiento para los granos, tales como, 

temperatura y humedad elevadas, crean condiciones óptimas para la producción de 

hongos productores de Aflatoxinas. ( 11 ). 

La humedad del substrato es principal factor que regula el crecimiento fungal y la 

ulterior fomw:ión de AJlatosinas. Otro factor de suma importancia dentro de la 

producdón de Aflatoxinas es la temperatura, de las cuales se determina una mínima de 

l2°C, una másima de .roo a 41°C y una óptima de 17° a lOOC, aunque algunas especies de 

Fusllrium pueden ser activos a temperatura de 0°C pró:simas a la congelación, influyendo 

asf mismo, el dempo de almac:en•miento y tipo de alimento. ( 1,6,11,19,21 ). 

Una vez que se establecen. los factores ambientales adecuados para la formación de 

hongos, éstos producen substaDcias tó:Dcas en el aJimento, alterando sus propiedades 

uutririonales ccmlas coruec:uentes pérdidas económicas. ( 8,10,21 ). 

Las propiedades quúlúcas de las Aflatoxinas; han sido denominadas Bl y Bl por · 

su fluoreseencia azul y Gl y Gl verde. La Aflato:sina Bl tiene un peso molecuJar de 311, 

su formula empfrk:a es C17 H12 06, se descompone sin fundirse a temperaturas de 268° 

a 2690C, ópticamente activa CHCLJ 3S8, fluorescencia ami brillante en la luz 

ultravioleta y eslúbe abson:í6n. U. V. mhim• de ( ETOH ) 133, 265 y 316 mU. La 

Aflatuina Bl y Gl son respedivamente, los ddrldroderivados de las AJJ.ato:sinas Bl y Gl. 

Otras Aflatcmnas muy afines a las. anteriores sOil las Afiato:sinas Bla, Gla y GMl. Las 

Aflatosinas Ml, M2 y Pl son los derivados bid.rosilados de las A1Jato:sinas Bl y Bl los 
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cuales son excretados en la orina, heces y en la leche como productos resultantes del 

metabolismo de las Aflatoxinas BI y B2 después de haberlas ingerido los mamiferos, 

todos ellos son compuestos heterocíclicos muy oxigenados. ( 20 ). 

ESTRUCTURA QUIMICA DE LAS AFLATOXINAS 

Aflatoxinas BI 

AA 
1 

h 
CH3 

( 3) 

La Aflatoxina BI, es la más tóxica de las Aflatoxinas en varias especies 

animales. Se ha comprobado que otras Aflatoxinas son tóxicas y cancerfgea.as para 

distintas especies de peces, mamíferos y aves de corral Cuando las vacas consumen 

un pienso que contiene Aflatoxinas, en la leche excretan las Aflatoxinas MI y 

M2. Si bien, las Aflatoxinas MI y M2 son menos tóxicas que los compuestos Bl y B2 de 

las que se producen. En muchas especies animales la Aflatoxina Ml conserva sus 

propiedades tóxicas y cancerigenas, esta también ha sido detectada en la orina de 

mujeres que consumieron mantequilla elaborada con cacahuates que contenían 

Aflatoxinas. (5,8,10,20). 
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Estudios de incidencia de AfJJltoiinas en maíz producido en Mé:sic:o, determiltaron, 

que en maii recién cosedlado durante 1982 en el estado de Guanajuato, la preseJlcia de 

AOatosinas fue negativa. Así mismo se analizaron muestras de maíz, almacenado en 

condiciones rurales en el sureste de la misma entidad federativa y se encontró que la 

presencia del género Aapergilbla y Penicillñun fue baja, tal vez, las condiciones 

climatológicas y de cultivo no favorecieron la presencia de Aapergilbu, Di de las 

Atlato'Sinas. ( 5,11,20 ). 

En Mé:Dco se reporto que de 290 muestras analizadas en 1984, 46 (18.96•!.) 

presentaron A11ato'Sina B1, con niveles de 2S a 100 ppb, de las cuales 41 pertelledan. a 

alimento c:oucentrado, 4 a sorgo y una a silo de malz. ( 2,6 ). 

En 1985 se analizaron 275 muestras, presentando contaminación solo15 (5.4% ); tal 

parece que esta dislllÍIDición de la c:ontaminación en 1985, con respecto a 1984, puede 

atribuirse a las condicioaes climáticas. Mientras que en Monterrey N. L, en 1990, se 

anali.r.ó maí:z que se distribuía en la ciudad encontrándose niveles de Aftatosina Bl que 

varió de 5.03 a 465.31 p.glk, niveles superiores a los permitidos (20f.tg/k); y de Aflatosina 

Gl en ccmantradones de 1.59 a 57.10 pglk. ( 21 ). 

Lo anterior confirma que la preseada de estos contaminantes (Aflatoútas} en los 

alimentos, es estacicmal y erritica y que los riesgos pan la salud bumana y animal son 

altos. 



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

En la producción ganadera la alimentación es la mas importante desde el punto de 

vista económico por su determinación en los costos, razón por la que se debe mantener un 

estricto control de calidad y precio de los nutrientes que se usan. ( 13 ). 

Cuando e:siste un mal manejo en la producción o almacenamiento de los 

illgredientes destmados al consumo animal pueden ser contaminados con productos 

t6:úcos como pesticidas, metales pesados o bien micotosinas. ( 3,4, ). 

En el caso de las micotoDn.as generalmente contaminan cereales, oleaginosas y 

ensilados entre otros, mediante el desarrollo de hongos los cuales pueden produdr tóxinas 

y contaminar estos nutrientes. ( 3,4,12 ). 

Cuando el ensilado de maíz se eru:uentra contaminado con Atlatosinas Bl, Bl, Gl 

y Gl constituyell un importante problema de salud animal debido a los efectos tóxicos de 

estos compuestos. 

Además ocasiona 1111 serio problema de Salud Públka al encontrar sus metabolitos 

en la leche y tejidos. 
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Se considera la preseru::ia de Aflatoxinas en alimentos básicos los efectos de estos 

ccmtamin.aDíes al entrar a la cadena alimeutida, se puede comprender el riesgo que 

implica para la Salud Pública al ingerir estos alimentos clllltamiDJldos. ( 3,20 ). 

El humano se enmen~ . expuesto directa o indirectamente al consumo de 

Aflatoxinas Bl o Aflatosma Ml, ya sea, a través de cereales contaminados o produdos 

alimentidos de origat animal. como la leche (esquema N° 1). (9,15.25). 

Varios autores hall reportado que las Aflato:sillas y sus derivados se difunden por 

todos los tejidos corporales de aves, porcino, equinos y bovinos. Especialmente en hígado, 

r:ülones, músculo ~. tracto gastrointestinal y son. euretados en lec:be, heces y 

orina. (1,3,9,11,20~ 

La Aflatoúta Bl es con.vertida en el lúgado por bidro:süadón a diferemes 

metabolitos entre ellas la Aflatuina Ml, Aflatoxkol, Aflatoxina B2a, Parásitkol y Pl. 

Siendo la Allatosilla Ml el metabólito mas abundante en leche. (3,16,18). 



Esquema N° 1 

AFLA TOXJNA Bl EN LA CADENA ALIMENTICIA 

1 
Asoet'1lillua ~ .l A~ 1HUasilicus 

1 
CAMPO Y/0 ALMACEN 1 

1 
Maíz, cacahuate, amrz, trigo 

c:ebada, avena, sorgo, etc. 

1 

Alimento contaminado 
con AJJatuina Bl 

1 

1 Consumido por gmado 1 1 Consumido por el hambre 1 

1 
1 1 

j Carne j 1 LedJe 1 
L 

A1Jatuina. AfiatoDna Aflatoina 
Bl Bl Ml 

L 
1 HUMANO! 

r 
1 Cáncer 1 Mutagenesis 1 j TerafoFleSis jMuertel 

( 20) 
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JUSTIFICACION 

Las micotoxinas se han involucrado como fueDtes de Aftatosmas m casos 

sospedlosos en bovinos al CODSUDlÍI' ensilado de maíz o de cereales, m algunos paises el 

mafz mohoso es el que se ha determinado como fuente de estas tósmas inclusive llamaron 

a estas micotoxinas con el nombre de " Envenenamiento del mafz mohoso". (3,5,11,14). 

Las consec:uendas económicas que da la Aftato:skosis en los animales m 

credmieato son sustanciales y variadas. Las Aftatosinas causan. enfermedades dfllic:as y 

muerte cuando son consumidas m grandes cantidades. A niveles más bajos, retrasan el 

credmieato y la erlrienda m COIIVeni6n. de alimento en animales jóvenes, así como· su 

capacidad para combatir in.feuicmes, indudablemente que las investigaciaaes van. a 

relevar otros efectos de las Aftatosiuas en la salud de los an.ímales y humanos. 

Dada la poca in.formación. que e:siste m México y la importaada sanitaria que 

representa este problema, el presente trabajo time la filaaiidad de determinar el grado de 

contaminación con Aflatoxinas m ensilado. Y as1 formar un sistema de vigilanda para 

controlar la c:ontaminacicin. de alimento para bovino con Aftatoxinas Bl, .81, Gl y G2. 

La necesidad de contar con alimento libre de contaminantes por ADataJÍDas es 

c:ada cUa mayor, ·por lo que es menester lograr mt control adecuado y establecer mt 

sistema de vigiJaDda para detectar niveles de CCIIltamin.ac:in. con téañcas establecidas. Y 

confiables. 
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HIPOTESIS 

Si el eusilado de Dl2íz es un alimento el cual es sometido a un proceso de 

fermentación con un alto porcentaje de humedad, entonces es posible que se encuentre 

contaminado con hongos productores de micotoxinas y por ende con aflatoiinas, 

considerando este alimento de alto riesgo, para el consumo de los animales. 
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OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL 

Evaluar el grado de contamirulción de Aflato:sinas Bl, B2, Gl y G2 en ensilado de 

maíz por la téalica de cromatografía en capa fina. 

OBJETIVOS PARTICULARES 

1.- Determinar el grado de h.umedad que presenta el ensilado de 1DaÍZ. 

2.- Cuantificar las Aflatosinas Bt, B2, Gt y GZ en el ensilado de m.afz de la región de 

Cocula, Jalisco. 

3.- Obtener la proporción en que se presentan las cuatro principales Aflatosinas. 
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MATERIAL Y METODOS 

El presente trabajo se llevo a cabo en el Centro Universitario de Ciencias 

Biológicas y Agropecuarias de la División de Cienc:ias Veterinarias, en el Departamento 

de Salud Publica en el área de Micoto:sicologia. 

Se obtuvieron SO muestras de ensilado de ma1z de granjas de bovinos de la región 

de Coc:uJa, Jalisco. Estas se recolectaron directamente y se transportaran ea frascos de 

vidrio tomando muestras compuestas (de diferemes partes y niveles), para las síguiemes 

determinaciones: (7). 

1.- Determinación de humedad mediante la téatica de perdida de agua. 

2.- Identificación y Cuantificación de Atlato:situts Bt, Bl, Gl y Gl por la técnica de 

Cromatograrw en capa fina. (diagrama N" 1}; (2,S,t3,11,14}. 

3.- Los datos obtenidos serin ordenados en forma tabular y posteriormente ea una 

gráfica de frecuencia acumulada para su análisis estadístico. 



DI AGRAt\1A N° 1 

DETERMINACION CUALITATIVA Y CUANTITATIVA DE AFLATOXINA 
Bl, Bl, Gl Y Gl. POR LA TECNICA DE CROMATOGRAFIA EN CAPA FINA 

EX'I'RACCION 

11IIIIÍZIII' CID malla No.lD 

1 

llS mL da ap dMiilada 

1= 

1 recqpea¡r 100 mi. 
dol~ 

12 
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PURIFICACION EN COLUMNA POR LA TECNICA DE 

CROMATOGRAFIA EN CAPA FINA 

boL 

Alpl6n 
+ 

0.5 g. dllla&io de sodio lmllidro 
·+ 

lg.de111Wlcgd60 
(70-250 mana. pa:a c:llllllálsmfla 

ca columna 
+ 

l.S g. dll SIÚftiiX) de IOCtio mhidm 

5mL del CIDrlldD 

SmLdll-..o 

SmLdlllbJc 

5 mi. doliiiiZGia dll 

c:larufiumo liJiáDIII. 

97:3 

IC9111Qa" a m 

desechar 

(24) 
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PREPARACION DE ESTANDARES DE AFLATOXINA 
Bl, Bl, Gl Y Gl 

~ 
TOMAR. 

O.lml. 

1 
TOMAR 

S mi. 

/ 
TOMAR 

2.S mi. dll s-o míll.-aitrilo (98-l'l) aailar e vcrta 

parUilmiaulo. diDIIo -~de 2.000 qm¡ 

A&nr a lO mi. Cllll blal:sm 111M OCflnnilrllo ~ 

por 1lll mimiiD, daDdl> 1lll& o"" ee tn ·m de 20 mca'in 

Airar a lO ml, CllllBeaccD 111M .-..ilrilo (91+l), 

agiiBr par 1Jil DIÍIIIIID, .... - Cllillillllllrl de 10 llllll8fml 

BlSOmcl. 
B2 IOmcl. 
GlSOmcl. 
0210mcl. 

(24} 

14 
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DETERMINACION 

PREPARACION DE CROMATOPLACAS ce u (-::B A 
30 g. de silica gel 

·V 
66 mL de agua dl:stil8da 

/ZZZZ//11 
~ 

dejc a lliUI!IiliiWI mDiaae 
ilDPw1D 30 lllilllllol 

~ 

APLICACION DEL EXTRACTO Y ESTANDAR.ALA CROMATOPLACA 

000000 000 I 2.0 cm PwdD ciD llpiPici6D 

Milalla3.5 S IS.Smal 

(~S. l.S, S, 6.5, S, 1} 

(24) 



DESARROLLO DE LA CROMATOPLACA 

~ 
Redlwla........_,_ y dejlr _.a laiit*illllia IIIDbieate 

~ala !ullrníolela . 
~OIIIIIIIIoblr~de 
la=-aecaáaol....-

llelalaialr !de la..-ra 
OIWIIraoiRldel--
lllldiiDtlla folmqJa 

.. JIO!alo llí-------
--doiiOI'AIIIIe 

30mLd&amaa 
+ 

170 mL el& clamfixmo 
+ 

3 mi de ... dllllillda 

. (24) 

16 
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DETERMINACION SEMICUANTITATIV A 

Se realizo por la formula siguiente: 

mg/kg = (S:sY:sV) 1 ( XxW) 

En donde: 

S,. md de la soluciÓJl estándar igual a la de la muestra problema. 

Y = COIH:elltración del estándar md 1 mL 

V= md de la dilncion rma1 del e:s.tnado de la muestra. 

X= md del extracto de la muestra obtenida. 

W =- gramos de la muestra apücad.os a la colunma. 

(14) 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

L a presentación de Micoto:sinas procluc:idas por hcmgos en los alimentos es un 

problema muy serio en todo el mundo. Existen varios géneros de hongos que pueden 

producir micoto:sinas siempre que baya condiciones adecuadas de temperatura, humedad 

y un medio adecuado donde reprodudne. ( 17,2% ). 

Ccm base a lo anterior en el presente trabajo se planteo el objetivo de determinar 

la humedad del ensilado de maú, en donde se pudo determinar humedades optimas para 

el desarrollo de hongos productores de mic:otosinas. Presentando un rango del40.S al 

ss.s•;. de humedad, y a la vez, se determino la frec:uenda que fue de 46.6 a 47.5 en un 

mayor numero de muestras. (Tabla N. 1,2 y Gráfica N. 1 ). 

Además se reconoce que los hangos de campo requieren humedades relativas de 90 

atoo•/•, con.dic:iones de lmmedad muy frecuentes en el almaeenamiento de granos. 

(16,18). 

Al detel'lllillar la preseada de las Aflatom..as, se cletectanm las 4 Aflatoxinas en 

~ consideradas fuera de norma. Esto ccuu.:uerda am otros estudios 

reali7Jidos por Rosiles en 1989, en dande determina la preseada de estas mic:otoxinas en 

ensilado de maíz. ( 18 ). ( Gráfica N. 2 ). 
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Con lo que respecta a las coru:entrac:icmes en las que se presentaron las 

Aflato.Iinas, se obtuvo un. rango de 175 ppb. A 16 ppb. (Tabla N° 3, Gráfica N° 3). 

El análisis estadístico de los resultados nos muestra lo siguiente: 

A) Se analizó el porcentaje de humedad en el ensilado de maíz, en 50 muestras y de 

acuerdo a los resultados obtenidos se obtuvo un rango de humedad del 40.5 al S8.5o/e. 

La mayor frecuencia la presentó el intervalo del 46.6 al 47.5 llf•, con un numero de 8 

muestras que corresponde a un. 16°/• del total, estos 2 intervalos contiguos nos dan un 

2881. del total (Tabla N° 1, 2, y Gráfica 1). 

B) Al determinar la presencia de Aflato:sinas se detectaron 4 Aflatoxinas B1, BZ, Gl, G2. 

C) Al analizar la Tabla N° 3 podemos observar que la Aflato:Dna B1 se detecto en mayor 

frec:uen.cia, en 8 muestras que corresponde al16 •¡. del totaL 

D) La Aflatoxina G1le sigue en frecuencia con4 muestras correspondiendo a un 8 %del 

total 

Finalmente la Aflatoxina B2 yGZ se detectaran en un 4% del total 

La mayor coru.:entración se presenta en la Aflatoxina B1 en un rango de 60 - 175 ppb. 

La Aflato:lina Glle sigue en concentración con un. rango de 16 - 12 ppb. (Tabla 3). 

Como se puede observar la Aflatnina Bl se presenta en mayor frecuencia y , 

con&:entración siguiendo la Aflatoxina Gl. (Gráfica 2). 
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Mcmtemayor A., 1993., Determina Ja importancia de las Aflatoxinas en Ja 

salud humana y en Ja producción animal, y manifiesta que al ser ingerida la Aflatoxina B1 

por mamíferos es biotransformada y excretada como Aflato:sina M1 en lecbe. Aunque la 

Aflato:Uu MI es menos tóxica que Ja Atlatoxina Bl, también representa un riesgo 

potencial para la Salud PubUca. ( 12,16 ). 

Existen referencias de dtvenos países sobre la inrldelu:ia de Aflato:sina en leche, 

queso y yoprt, en Mésico se desconoce la magnitud del problema. ( 19,22 ). 

AJ ser metabolizada la Aflato:Uu Bl en bovinos y eüminada con la leche en forma 

de Atlatoxilla MI, CODStituye UD problema ya que tiene efectos mutagénicos, 

bepatotóúcos, inmunosupresivos y cardnogénic:os en quienes Ja COIIS1UU.en, por lo que es 

recomendable establec:er UD sistema de control y ·vigilancia, establedendo UD limite 

múimo de concentraclÓil de estas Aflatoúnas m productos lácteos destillados para el 

COIISUIDO bummo como se ba establecido m otros paises. ( 22,23,25 ). 

Dada la necesidad de contar con alimellto Ubre de contaminantes es cada dfa 

mayor, por lo que es meaester lograr UD control adecuado y establec:er UD sistema de 

vigilaDáa para detectar niveles de contaminaci6n con técnicas establecidas y confiables. 
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Uno de los objetivos de esta investigación es saber la correlación emtente de la 

humedad del ensilado y la concentración de Aflatoxinas de acuerdo con los resultados 

obtenidos (Tabla N° 1 y 3). 

Podemos observar que la Aflatoxina Bl es la que se presenta con mayor frecuencia 

y concentración y da en muestras que tienen un porcentaje de humedad por encima del SO 

al 58•! •. Con relación a las otras Aflatoxinas el porcentaje de humedad es variable y la 

concentración mínima que se detecto de alguna de ellas. 

Se detecto a un porcentaje de humedad mínimo de 42•/e no pudiendo establecer 

una correlación entre estas y la humedad. 



TABLA No 1 

DETERMINACION DE PORCENTAJE DE HUMEDAD EN EL 
ENSILADO DE MAIZ 

l.- 58.45 18.-43.22 35.-42.10 

2.-52.07 19.- 47.10 36.-52.46 

3.- 41.22 20.-54.13 37.-46.92 

4.- 54.11 21.-51.51 38.-57.10 

5.-46.92 22.-50.67 39.-45.70 

6.-48.44 23.-46.92 40.-44.72 

7.-52.27 24.-50.67 41.- 58.17 

8.-43.32 25.- 55.32 42.-48.70 

9.-49.74 26.- 52.07 43.-52.27 

10.-.47.20 27.-48.44 44.-47.76 

11.-47.76 28.-58.40 45.-57.30 

12." 48.43 29.-54.10 46.-43.70 

13.-46.90 30.-47.77 47.- 51.20 

14.-45.00 31.-58.17 48.-53.17 

15.- 41.10 32.-47.20 49.-57.76 

16.-47.12 33.-49.70 50.-58.17 

17.-42.07 34.-43.32 
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TABLA 

PORCENTAJE DE HUMEDAD OBTENIDA EN FORMA AGRUPADA 
DE ENSILADO DE MAIZ DE LA ZONA DE COCULA JAL. 

Media Rango Free. N° muestra 

41 40.5 41.5 2 

42 41.6 42.5 2 

43 42.6 43.5 3 

44 43.6 44.5 1 

45 44.6 45.5 2 

46 45.6 46.5 1 

47 46.6 47.5 8 

48 47.6 48.5 6 

49 1 48.6 49.5 1 

50 49.5 50.5 2 

51 50.6 51.5 4 

52 51.6 52.5 5 

53 52.6 53.5 1 

54 53.6 54.5 3 

55 54.6 55.5 2 

56 55.6 56.5 o 

57 56.6 57.5 1 

58 57.6 58.5 6 
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MUESTRA LA CONCENTRACION DE AFLA TOXINAS 
ENCONTRADA EN EL ENSILADO DE MAIZ 

MueslJa # Af. + 81 ppb Af. +B2ppb Af. +G1 ppb 

1 120 - 80 

2 75 - -
4 16 - -

1 - - 120 

10 60 - -

17 - 16 -

20 175 - -

Z1 - - -

28 120 - -

31 - - 16 

38 - - 20 

41 72 -· -

50 80 16 -
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GRAFICA No 1 

Porcentaje de humedad obtenida en forma agrupada de ensilado de maiz 
en la zona de Cocula Jal. 
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-------------------------------------

GRAFICAN° 2 

Porcentaje de MI ato:xi na Bl, B2, Gl yG2 en ensilado de maíz de 
1 a zona de Cocul a Jal. 
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GRAFICA N° 3 
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CONCLUSIONES 

1.- Los rangos de humedad que se determinaron en el ensilado de mafz se consideran 

propios para el desarrollo de hongos productores de atlatoxinas. 

2.- Al determinar la presencia de las cuatro atlatoxina en el ensilado y al encontrar la 

aOatoxina B1, en concentraciones sumamente elevadas se considera que este 

alimento es de alto riesgo para el consumo de los animales. 

J.- Se hace necesario una reglamentación para el control y vigilanda de la 

nmtaminación por aOatoxinas tanto en el alimento para el consumo ~ano como 

animaL 
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