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RESUMEN

En este trabajo se referencian aspectos relacionados con el desa-
rrollo de hongos del género Aspergillus y las caracteristicas toxicologi-
cas de las aflatoxinas que producen. Se describen brevemente aspec-
tos fisico quimicos de las aflatoxinas, las vias de ingreso al organismo,
los problemas provocados por contacto e ingestién. Se mencionan las
técnicas de andlisis empleadas para determinar la presencia de afla-
toxinas y las medidas preventivas que se deben implementar en los
establecimientos donde se manipulan o procesan cereales para evitar
problemas sanitarios tanto en humanos como en animales.
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Affections in animals and humans due to ingestion or
exposure to aflatoxins. Preventive measures to avoid
toxic effects

ABSTRACT

The present review updates the aspect of the genus fungus
Aspergillus and the toxicology characteristics the aflatoxins produce.
Physical-chemical aspects of the aflatoxins, pathways to the organ-
ism and the problems caused by contact and ingestion are briefly
described. Moreover, the analysis techniques used to determine the
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presence of aflatoxin and the preventive measurements that should
be applied in the facilities where cereals are processed or handled in
order to avoid sanitary problems either in human beings or animals,
are mentioned.
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Introduccion

La contaminacién de hongos en los granos puede ocurrir antes de
la cosecha, favorecida por ataques de insectos a las plantas o estrés hi-
drico.” Posteriormente, la proliferacion puede ser consecuencia de los
procesos de molienda y condiciones inadecuadas de almacenamiento.?

Los hongos filamentosos durante el proceso de degradacion de cereales,
liberan metabolitos secundarios como mecanismo de defensa. Los metabo-
litos de interés toxicoldgico son denominados micotoxinas, definidas por
Pitt, 19961 como “metabolitos fingicos cuya ingestion, inhalacién o absor-
cion cutinea reduce la actividad, hace enfermar o causa la muerte de ani-
males (sin excluir las aves) y personas”. Esta definicion incluye a distintos ti-
pos de micotoxinas que son producidas por especies de hongos diferentes.

Los géneros de hongos micotoxicogénicos de mayor distribucién
mundial son Aspergillus, Penicillium y Fusarium. En el Cuadro 1 se
muestran las micotoxinas producidas por estos géneros.*)

Cuadro 1: Mohos y micotoxinas de importancia mundial de Miller, 1994®

Especie de moho Micotoxinas producidas

Aspergillus parasiticus Aflatoxinas B, B,, G, y G,

Aspergillus flavus Aflatoxinas B, y B,

Fusarium sporotrichioides Toxina T-2

Fusarium graminearum Desoxinivalenol (o nivalenol)

Zearalenona

Fusarium moniliforme (FE. Fumonisina B,

verticillioides)

Penicillium verrucosum Ocratoxina A

Aspergillus ochraceus Ocratoxina A
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Desde hace afios las micotoxinas se vinculan con diversas enferme-
dades de animales y personas.®) La exposicion aguda o crénica predis-
pone a problemas en el sistema nervioso central, cardiovascular, respi-
ratorio y digestivo. Por otro lado, son agentes cancerigenos, mutagenos,
teratégenos e inmunodepresores.©®

En esta revision se mencionardn aspectos toxicologicos relaciona-
dos con la exposicién aguda y crénica a las aflatoxinas y las medidas
preventivas que pueden adoptarse para reducir la exposicion a las
mismas.

CARACTERISTICAS QUIMICAS DE LAS AFLATOXINAS

El término “aflatoxinas” se comenz6 a emplear para identificar en
la década de 1960, la causa de la mortandad de pavos, patos y otros
animales domésticos en Inglaterra. Se la denominé “enfermedad X de
los pavos” y se atribuy6 a la presencia de toxinas de Aspergillus flavus
en harina de mani importada de Sudamérica.”

Son inodoras, insipidas e incoloras. Presentan estabilidad y resis-
tencia a la temperatura de coccidn, caracteristicas que la hacen dificil
de eliminar de los granos y alimentos contaminados. Como se indic6
en el Cuadro 1 las especies Aspergillus flavus pueden producir sola-
mente Aflatoxinas B1 y B2, mientras que A. parasiticus producen las
Aflatoxinas B1, B2, G1 y G2.Se identifican con estas iniciales, por su
color fluorescente bajo la luz ultravioleta en idioma inglés: blue “B” y
green “G”. ®

Segun su estructura quimica pertenecen a las difurano-cumarinas y
se dividen en dos grupos. La Serie 1 son difuro-cumaro-ciclo-pentano-
nas (AFB1, AFB2, AFB2A, AFM1, AFM2, AFM2A y aflatoxicol). La Serie
2 son difuro-cumaro-lactonas (AFG1, AFG2, AFG2A, AFGM1, AFGM2,
AFGM2A y AFB3).

Las aflatoxinas B1 y B2 son metabolizadas por los mamiferos en el
higado por procesos oxidativos formando las aflatoxinas M1y M2 res-
pectivamente; metabolitos activos que pueden eliminarse en la leche
de humanos y animales. La letra “M” que identifica a estas aflatoxinas
proviene de la palabra leche en inglés “Milk”, refiriéndose a la via de
eliminacién de esta toxina® .

VIAS DE INGRESO AL ORGANISMO

La exposicion de humanos y animales a las aflatoxinas, se produce
por inhalacién y por contacto con la piel y mucosas al permanecer en
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ambientes donde las mismas se esparcen en el aire junto con el polvi-
llo. También por ingestién de comidas contaminadas.

EXPOSICION A AFLATOXINAS POR INGESTION. TOXICIDAD.

Se han descripto en personas y animales efectos toxicos relaciona-
dos con inhibicion de la sintesis de proteinas, sindromes de Reye y de
Kwashiorkor especialmente en nifios de los tropicos, inmunosupresion,
irritacion dérmica, disrupciones endocrinas, hepatitis aguda y otras per-
turbaciones metabolicas; el cuadro clinico incluye higado graso y edema
cerebral severo.'” La exposicion a largo plazo favorece la presentacion de
efectos carcinogénicos, mutagénicos, teratogénicos, estrogénicos, inmu-
notoxicos, nefrotoxicos y neurotoxicos (1112

La elevada liposolubilidad de estos compuestos favorece la absorcion
gastrointestinal. Llegan a higado y son biotransformadas, por enzimas mi-
crosomales pertenecientes a la familia del citocromo P450, a AFB1-8,9-
epoxido. Este metabolito intermedio es altamente reactivo con capacidad
para unirse a proteinas y a los acidos, ribonucleico y desoxirribonucleico.
Estas uniones pueden causar mutaciones en genes supresores de tumores®?

La biotransformacion y eliminacién por orina de la AFB1-epo6xido
varia entre especies y podria explicar las diferencias en la sensibilidad
a los efectos téxicos y carcinogénicos inducidos por la AFB1.® Los
conejos, patos pequefios, cerdos, truchas y ratas son moderadamente
susceptibles a la toxicidad aguda, pero muy susceptibles a su hepato-
carcinogenicidad; en cambio, ratones, hamsters y pollos son resisten-
tes a la toxicidad aguda. Los perros, ovejas y cobayos aparentemente
son resistentes a la hepatocarcinogenicidad.G®

Estas sustancias potencialmente causan toxicidad aguda y cronica en
los animales, caracterizada por dafio hepatico agudo, cirrosis, tumores y
efectos teratogénicos. En humanos, como consecuencia de los controles,
la incidencia de toxicidad es baja, presentandose sintomas como fiebre,
vomito e ictericia. El dafio agudo del parénquima hepatico puede causar
la muerte.

Las aflatoxinas pertenecientes a la Serie 1 son mas toxicas. La Bl
(AFBI) esta clasificada en el Grupo 1 por la International Agency Research
Cancer como carcinoégeno hepatico.®?

En los fluidos y tejidos humanos, las més altas concentraciones de afla-
toxinas fueron encontradas en sangre del cordon umbilical. Posiblemente,
estos hallazgos fundamentan las precauciones que deben adoptarse como
consecuencia del potencial efecto teratogénico.'V Se encontré cirrosis he-
patica en terneros recién nacidos de vacas que consumian silo de maiz
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contaminado por aflatoxinas durante la gestacion. También, se observaron
cambios en la coagulacion sanguinea por alteraciones de la protrombina,
Factores VIl y X, y posiblemente también el Factor IX. (!9

EXPOSICION A AFLATOXINAS POR INHALACION. TOXICIDAD.

La inhalacion de material contaminado con micotoxinas pone en con-
tacto a éstas con la superficie alveolar. Se conoce que los tricotecenos,
entre los cuales se encuentran micotoxinas como T-2, nivalenol y deoxy-
nivalenol, producidas por hongos del género Fusarium, pueden interferir
en la respuesta inmune, entorpeciendo la eliminacion de particulas por el
sistema fagocitico mononuclear e incrementando las infecciones por bac-
terias oportunistas.®?

Las micotoxinas no son sustancias volatiles y en condiciones norma-
les, la exposicion a elevadas concentraciones en el aire libre es bastante
improbable. Las probabilidades aumentan cuando personas o animales se
encuentran en ambientes cerrados, en granjas o fabricas donde esporas y
aflatoxinas se encuentren en suspension durante la manufactura de produc-
tos. Por ejemplo polvo de cereales contaminados.”

La exposicion de granjeros y trabajadores agricolas a las aflatoxinas
fue estudiada determinando la concentracion en el ambiente mientras se
llevaban a cabo distintas operaciones agricolas con maiz contaminado. Los
resultados determinaron un potencial peligro de inhalacion de las aflatoxi-
nas contenidas en el polvo de las muestras ambientales. Considerando la
elevada toxicidad y carcinogenicidad, demostrada en estudios con anima-
les, se sugirieron medidas de proteccion a los trabajadores expuestos. 15

Ensayos realizados utilizando cultivos de células pulmonares humanas,
demostraron que la Citocromo P450 2A13 cumple un papel fundamental
en la transformacion neoplasica inducida por la AFB1. Estos resultados
ayudan a establecer un vinculo entre la presencia en el aire de AFBI1 y
carcinoma respiratorio humano.'®

Trabajos realizados por Liu ef al. 2015"” demostraron que una sola
administracion intratraqueal de Aflatoxina G1 (AFG1) produjo cambios
inflamatorios cronicos en el tabique alveolar de ratas. Basandose en este
hallazgo, posteriormente administraron AFGlen ratones BALB /c con una
sonda oral observando doce meses mas tarde hiperplasia epitelial alveolar
y adenocarcinoma. Este fue el primer estudio que demostrd que la ad-
ministracion oral de AFG1 podria inducir inflamacion pulmonar cronica,
que puede proporcionar un microambiente pro-tumor para contribuir a la
tumorogénesis pulmonar.

Lamutagenicidad de laAFB1 fue demostrada en ensayos con Salmonella
typhimurium empleando la prueba de Ames. Los resultados indican que la
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AFBI requiere una activacion para producir mutaciones. La ruta de acti-
vacion es la conversion de AFB1 en el metabolito electrofierlico AFBI1-
8,9-epoxido. La formacion del epoxido requiere la presencia de un doble
enlace entre los carbonos C8-C9, por esta razon las aflatoxinas B2 y G2
son practicamente atoxicas en comparacion con las aflatoxinas B1 y G1.1®

EFECTOS DE LA EXPOSICION DE LA PIEL A LAS AFLATOXINAS.
FARMACOCINETICA Y SU RELACION CON LA TOXICIDAD

Se han reportado casos de irritacion cutanea por contacto con las
aflatoxinas. 19

Los riesgos asociados con la exposicion de la piel a las aflatoxinas
en humanos se han estudiado por medio de ensayos in vitro emplean-
do cultivos celulares humanos o animales, e in vivo en animales. Los
resultados de estos estudios resultan confusos, ya que es dificil dis-
cernir entre las lesiones irritativas de la piel o mucosas por reacciones
alérgicas y/o erosivas provocadas por el polvo en suspension, de los
efectos de las aflatoxinas. De todas formas, estos estudios contribuye-
ron a establecer medidas preventivas como ventilacién y purificacion
de los ambientes de trabajo, como el uso de elementos de proteccion
en los obreros rurales y plantas de procesamiento de granos.(*)

Las aflatoxinas penetran lentamente y en pequeias cantidades a
través de la piel humana, llegando a la circulacion general, producien-
do efectos locales y sistémicos. Discos de piel humana expuestos a
AFB1 disuelta en metanol atravesaron la epidermis a una velocidad
de 0,63 pmol/h después de 46 hs.*? Otros estudios aplicando AFB1 y
AFB2 disuelta en solventes como cloroformo, propilenglicol y acetona,
aplicadas sobre la piel rasurada de animales de experimentacidn, pro-
dujeron lesiones cutdneas como vesiculas y necrosis. También se ob-
servaron problemas orgdnicos como disminucién de la glucogénesis
y lesiones hepaticas como degeneracion hialina e higado graso. Debe
considerarse que es practicamente improbable que en condiciones
normales, los humanos o animales se encuentren expuestos a una do-
ble dosis diaria durante periodos de hasta 24 semanas, como en estos
ensayos.?V

También hay reportes de casos, que si bien son escasos, se los vin-
cula con la exposicion a aflatoxinas, como por ejemplo eritema macu-
lar pruriginoso de la piel.t)

Los efectos sobre la mucosa ocular, sobre todo en personas que
trabajan en ambientes donde se procesan granos son mencionados
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por algunos autores. Es dificil relacionarlos con la presencia de afla-
toxinas, ya que el polvo de la cascarilla de los cereales, principalmen-
te trigo y maiz, producen irritacion de la mucosa ocular. Ademas del
efecto erosivo e irritante del polvo en suspensién, se mencionan como
contribuyentes a estos dafos las alergias y la presencia de residuos de
herbicidas.

MEDIDAS DE CONTROL Y PREVENCION

Como se menciond, los hongos requieren ciertas condiciones para favo-
recer su proliferacion y la produccion de aflatoxinas. El ataque de insectos,
el estrés hidrico, los daios fisicos durante el desarrollo de la planta y la co-
secha son factores predisponentes. Estos factores que producen dafio en la
planta y en los granos estan favorecidos por aumento de la humedad y de la
temperatura ambiente, incluyendo condiciones inadecuadas de almacena-
miento. El rango de temperatura de crecimiento para hongos productores
de aflatoxinas es de 4°C a 45°C. La produccion de aflatoxinas es mayor
entre 11°C a 35°C, con una temperatura 6ptima de 22°C y una humedad
relativa del 80-90%.??

Estos factores que se han mencionado brevemente, permiten visualizar
que es practicamente imposible evitar la presencia de estas toxinas en los
cereales. Pero es posible minimizar el desarrollo de hongos y los riesgos
a la exposicion y consumo de micotoxinas. Organismos pertenecientes a
distintos paises y a organizaciones mundiales han desarrollado protocolos,
como por ejemplo, el Codex Alimentarius para la “Prevencion y reduccion
de la contaminacion de los alimentos y piensos”. ¥ Estos protocolos sefa-
lan medidas preventivas a tomar durante distintas etapas que van desde la
siembra hasta la elaboracion o acondicionamiento de los cereales para con-
sumo animal y humano. Al mismo tiempo se hace referencia a las medidas
que deben adoptarse para preservar la salud de los trabajadores agropecua-
rios que manipulan los cereales o trabajan en plantas de procesamiento.

Distintas publicaciones realizan el abordaje de la descripcion de las
medidas necesarias a adoptar para reducir la presencia de micotoxinas de

varias formas. Se citaran a continuacion algunas de las recomendaciones
de la FAO y OMS.®

Produccion de cultivos: antes de la siembra se debe eliminar todo resto
de cultivo y semillas del terreno. Sobre todo cuando previamente se haya
cultivado maiz, mani o trigo ya que son los principales sustratos para el
desarrollo de hongos del género Aspergillus. Emplear semillas resisten-
tes a hongos micotoxigénicos. Realizar rotacion de los cultivos evitando
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sembrar en forma consecutiva alguna de las especies mencionadas y las
altas densidades de siembra.

Recoleccion: durante la etapa de recoleccion el cultivo debe estar ma-
duro y las semillas, en los casos necesarios, deben ser sometidas a procedi-
mientos de secado. Debe evitarse el dafio mecanico durante la cosecha ya
que los hongos se encuentran contaminando la superficie de las semillas y
la rotura del grano facilitara su proliferacion.

Almacenamiento: debe realizarse en estructuras adecuadas, con pro-
teccion de las lluvias, insectos, roedores y aves. Las semillas destinadas
al almacenamiento deben contener niveles de humedad considerados ino-
cuos, es decir un contenido de humedad en equilibrio con la humedad re-
lativa del 70%.

En la actualidad, el uso del silo bolsa, un sistema que ha resultado una
solucion exitosa para almacenar granos por su bajo costo y simplicidad
operativa, estd expuesto a roturas e invasion de animales. Por otro lado, el
almacenamiento durante periodos prolongados, aumenta sensiblemente la
posibilidad de proliferacion fungica.??

El uso de conservantes como el acido propidnico reduce la prolifera-
cion de hongos, pero aumenta sensiblemente los costos.

Transporte: deben realizarse en contenedores herméticos a la hume-
dad, insectos y roedores, exentos de mohos y suciedad. Se recomienda la
desinfeccion periddica con plaguicidas aprobados.

Descontaminacion y detoxificacion: la descontaminacion de micotoxi-
nas se logra empleando métodos para eliminarlas de los alimentos o neu-
tralizarlas. La detoxificacion consiste en aplicar diferentes métodos a los
alimentos para reducir las propiedades toxicas de las micotoxinas.

Se utilizan métodos de descontaminacion fisicos, quimicos y bioldgi-
cos®) pero no se utilizan en Argentina como consecuencia de los elevados
costos.

Los agentes adsorbentes o secuestrantes son sustancias de alto peso
molecular que forman complejos al unirse con las micotoxinas que se en-
cuentran en el alimento. De esta manera no pueden absorberse a través del
tracto digestivo y se eliminan con las heces.?® Se clasifican en minerales
como arcillas, carbon activado, tierra de diatomeas y adsorbentes organi-
cos como fibras de plantas, extractos de paredes celulares de levadura y
bacterias.

Los agentes biotransformadores de micotoxinas incluyen bacterias,
levaduras, hongos y enzimas. Su accion se basa en la adicion de estos

58 CIENCIA VETERINARIA (Enero-Junio 2018) DOI: http://dx.doi.org/10.19137/cienvet-20182013
ISSN 1515-1883 | E-ISSN 1853-8495 Vol. 20, N® 1, pp. 51-67



microorganismos o de algunas enzimas extraidas de ellos que son incorpo-
radas al alimento. Se emplean bacterias anaerobicas gram-positivas, bacte-
rias aerobicas gram-positivas y bacterias aerobicas gram-negativas.

Las mezclas de compuestos son combinaciones de secuestrantes, agen-
tes biotransformadores y otros compuestos que son asociados con la inten-
cion de lograr una maxima proteccion.®”

Protectores contra intoxicaciones por consumo de micotoxinas: el
empleo de estos protectores tiene una accion terapéutica y no profilactica
como los agentes adsorbentes o biotransformadores, ya que son utilizados
cuando los animales o personas se han expuesto a las micotoxinas. Pueden
mencionarse entre estos compuestos: selenio, vitaminas A, C y E, 4cido
linoleico conjugado, compuestos fendlicos, acidos grasos poliinsaturados,
extractos de plantas, algunos aceites esenciales y diversos flavonoides. El
objetivo es minimizar los efectos toxicos en el organismo a través de me-
canismos inespecificos, como por ejemplo evitar la oxidacion.®”

SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO

Se ha mencionado que las personas que manipulan cereales conta-
minados estan expuestas a sufrir los efectos toxicos de las aflatoxinas.
En la actualidad, la intoxicacion aguda por aflatoxinas es excepcional,
por el contrario, existe una gran preocupacion por la exposicion créni-
ca, ya que los efectos pueden tardar afios en presentarse.()

Para evitar la exposicién continua se realizan controles de los ce-
reales y se adoptan una serie de medidas preventivas para minimizar
la exposicién de trabajadores que manipulan y trabajan en plantas de
procesamiento de semillas.

CONTROL DE AFLATOXINAS EN CEREALES DESTINADOS AL
CONSUMO

Métodos analiticos: existen en el mercado técnicas cualitativas o
semicuantitativas basadas en enzimoinmunoensayos (ELISA) que per-
miten realizar controles rapidos al momento de recepcionar los gra-
nos. De esta manera es posible realizar controles a todos los camiones
de cereal o cisternas de leche que ingresen en una planta de procesa-
miento. Estas técnicas pueden dar falsos positivos, haciendo necesaria
la confirmacién por otros métodos.

En los casos de muestras positivas se debe confirmar el resultado
por técnicas cromatograficas como la Cromatografia Liquida de Alta
Resolucién (HPLC) que ademas permite realizar analisis multitoxina
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en una sola vez. La Cromatografia Liquida con Detector de Masas aco-
plado de triple cuadrupolo (LC-MS/MS) es una técnica confirmatoria
exigida por algunos paises, es de alto costo y permite la deteccién y
cuantificacion simultdnea de multitoxinas. La Cromatografia en Capa
Delgada (CCD) es util, pero ya esta en desuso como consecuencia de la
mayor sensibilidad que presentan los métodos HPLC y LC-MS/MS.18)

AFLATOXINAS EN ALIMENTOS DE ORIGEN ANIMAL

La deteccién de aflatoxinas en alimentos de origen animal, es con-
secuencia de la ingesta de vegetales contaminados o alimentos elabo-
rados con granos contaminados. Existe disparidad de criterios respec-
to a los permitidos en distintos paises, tanto en niveles de residuos
granos como en carne y leche. Con respecto a los limites permitidos
en granos de maiz en paises del Mercosur se determind un limite de
aflatoxinas totales, B1+B2+G1+G2, de 20 pg/kg. Los alimentos se for-
mulan preventivamente, cumplan o no con este limite, adisionando
agentes secuestrantes y biotransformadores. Es mas comun el uso de
secuestrantes, logrando que no se observen problemas productivos y
no se registren niveles de aflatoxinas por encima de los niveles permi-
tidos en carnes o productos destinados al consumo.®?®

IMPORTANCIA SANITARIA E INDUSTRIAL

Los hongos se encuentran en suelos, agua, plantas y son transpor-
tados por el aire, materiales, envases, contenedores, animales y seres
humanos. La contaminacion fingica del aire, es probablemente uno de
los factores a los cuales estan mas expuestos los trabajadores rurales
y los que trabajan en plantas de procesamiento. Las esporas produ-
cidas por los hongos flotan en el aire, en ocasiones junto con el pol-
vo producido durante el procesamiento de los granos contaminando
la piel, mucosas y entrando al organismo de los trabajadores por via
respiratoria.

Criterios de valoracion: la International Agency for Research on
Cancer (IARC), clasifica las aflatoxinas cancerigenas para humanos
como 2A. Esta clasificacion se basa en un estudio realizado en Holanda
con un bajo namero de trabajadores. Aunque no resulta muy conclu-
yente, es un indicador que se considera valido para adoptar medidas
preventivas.®?%

La American Conference of Governmental Industrial Hygienists
(ACGIH) desarrollé guias para evaluar la fuente bioldgica de los
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contaminantes en aire para ambientes interiores. En estas guias se
dan las recomendaciones a seguir en el caso de contaminaciéon por
micotoxinas, pero no se establecen valores limites ambientales para
hongos y micotoxinas.G%

Medidas preventivas: pueden adoptarse medidas para mejorar la
calidad del aire en los ambientes de trabajo, sobre todo aquellos cerra-
dos. Estas medidas deben implementarse desde el momento mismo
del disefio de plantas y fabricas. Una vez puestas en funcionamiento
debe realizarse una evaluacién del aire para identificar la presencia de
micotoxinas empleando métodos sensibles, como los cromatograficos
(HPLC y CL-MS/MS), los métodos de radioinumoensayos también re-
sultan utiles.(?

En caso de deteccién de micotoxinas en el aire pueden adoptase
medidas como desechar el producto contaminado. También pueden
realizarse medidas para descontaminar el producto, aunque como se
seflal6 anteriormente, aunque generalmente no se realiza por elevar
los costos de produccidn. Pero en estos casos, la manipulacion exige el
uso de equipos protectores por parte de los trabajadores.

Los equipos protectores deben ser utilizados siempre, se hayan de-
tectado o no micotoxinas como medida preventiva. Estos equipos es-
tdn compuestos por vestimenta adecuada para evitar el contacto con
la piel y proteccién respiratoria que consta de mascarillas que evitan
la inspiracion de particulas inferiores a 0,3 micrones. Debe conside-
rarse que la emision de polvo en una planta depende del tipo y calidad
del grano, la humedad del mismo y los sistemas que pueda tener la
planta para la retencion de ese polvo. Se estima que un 0,1% de los
granos se desprende como polvo.GY

Los trabajadores deben usar mascarillas con capacidad de filtrar
particulas inferiores a 0,3 micrones. Actualmente se comercializan
mascarillas con filtros electrostaticos de mayor efectividad para rete-
ner las particulas.

En ambientes donde la concentraciéon de polvo en el aire es muy
alta se recomiendan respiradores con suministro de aire. Estos pro-
tegen ademas la cabeza y los ojos reduciendo el riesgo potencial de
dermatitis y conjuntivitis causadas por polvo de granos contaminados
con micotoxinas.

Para evitar la presencia de residuos en carnes destinadas al consu-
mo humano se incorporan secuestrantes en los alimentos evitando la
absorcion intestinal.
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Discusion y conclusiones

La presencia de algun tipo de micotoxinas en los cultivos debe ser
considerada como una constante. Las aflatoxinas son tal vez las mas
comunes en Argentina y el potencial toxicogénico para animales y hu-
manos cuando se encuentran especialmente en los granos, requiere
tomar medidas desde el momento de programar la rotacion de culti-
vos hasta el almacenamiento.®

Se conoce desde hace varios afios sus efectos carcinogénicos, mu-
tagénicos, teratogénicos, estrogénicos, inmunotdxicos, nefrotéxicos
y neurotéxicos.(!' Aunque abundan publicaciones al respecto, en
general, los consumidores y trabajadores que estan en contacto con
cereales desconocen el peligro que encierra un elevado contenido de
aflatoxinas en los alimentos o la materia prima. Posiblemente, esto sea
consecuencia de que no suelen relacionarse algunas patologias con la
ingesta o exposicion a aflatoxinas. Por otro lado, los efectos toxigéni-
cos pueden tardar afios en presentarse.?

Las irritaciones en piel y las conjutivitis que sufren los trabajadores
que manipulan cereales suelen asociarse con el polvillo del ambiente,
sin considerar que éste puede estar contaminado con aflatoxinas. La
vestimenta de proteccion y el uso de mascaras antipolvo con filtros
FFP1 aptos para tareas que puedan generar bioaerosoles o polvo con-
formes la norma europea EN 149 : 2001 deben ser obligatorias. Es ne-
cesario realizar jornadas periddicas de capacitacion para el personal
jerarquico y obreros con el objetivo que la provision del equipo de pro-
teccion sea adecuaday que se utilice correctamente. Recomendaciones
simples como la comprobacion del ajuste de las mascarillas pueden
mejorar las condiciones de confort y evitar el ingreso de aire sin filtrar
por los bordes o valvulas defectuosas en caso que las posean.

La FAO/OIEA, 2003G% editaron un manual con recomendaciones
para evitar la micotoxicosis a través de un “Enfoque de Sistemas”.
Este modelo utiliza enfoques conceptuales entre las interacciones
de los subsistemas, de producto, deterioro, micotoxinas y control.
Basicamente, en este manual se postula que un mejor conocimiento
tanto de las interacciones como de los componentes de estos sistemas
ayudaria a comprender mejor la etiologia de la producciéon de mico-
toxinas y a formular intervenciones adecuadas para el control de las
micotoxinas y las micotoxicosis.

La redaccion de manuales de APPCC (Analisis de Peligros y Puntos
Criticos de Control) en cada empresa agropecuaria o planta de proce-
samiento de granos seria de gran ayuda para reducir la contaminacion
por aflatoxinas.
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Aplicar programas de muestreo y analisis para vigilar la presencia
de aflatoxinas, en particular AFB1 y AFM1 en las partidas de materia
prima que entra y los productos elaborados para consumo animal o
humano es la medida preventiva mas efectiva para evitar problemas
en trabajadores y consumidores. Se deben implementar sistemas
o planes de muestreo de acuerdo a las recomendaciones de la FAOQ,
2012®¥ ya que la presencia y concentracién de aflatoxinas y micotoxi-
nas en general puede ser muy heterogénea. La frecuencia de muestreo
y analisis debera ajustarse de acuerdo a las condiciones que conducen
ala formacion de aflatoxinas, el origen regional del producto y la expe-
riencia anterior durante la temporada de crecimiento.

La proteccion de los alimentos es una de las areas prioritarias en
las funciones del Médico Veterinario en la Salud Publica. El incremen-
to de las enfermedades de transmision alimentaria, las posibilidades
de la contaminacion de los alimentos y de los operadores, las pérdidas
de alimentos por inadecuadas practicas de manipulacién y almacena-
miento son razones para implementar acciones de higiene o protec-
cion de los alimentos.G? Siguiendo en esta linea, la OIE introduce a
comienzos de la década del 2000 el concepto “Una sola Salud”, resu-
miendo en pocas palabras que la salud humana y la sanidad animal
son interdependientes y estan vinculadas a los ecosistemas en los cua-
les coexisten OIE, 201669

Conclusiones finales

e Las aflatoxinas en mayor o menor grado invariablemente estaran
presentes en los cultivos. Este hecho fundamenta que los produc-
tos deben ser tratados siempre atendiendo las medidas de control
y prevencion.

» Los niveles permitidos de aflatoxinas, especialmente para la AFB1 y
AFM1 varian en distintos paises. Esto puede explicarse por las con-
diciones climaticas y de manejo que hace imposible en algunas re-
giones lograr niveles mas bajos que en otras.

¢ Las aflatoxinas no son volatiles, pero pueden encontrarse contami-
nando los ambientes de trabajo adheridas a particulas de polvo o de
cascarilla de los cereales. La posibilidad de toxicidad por contacto
justifica el uso rutinario de vestimenta y proteccion para evitar el
contacto con la piel, mucosas y la inhalacién.

e Esnecesario la toma de muestras para detectar la presencia de afla-
toxinas, tanto en la recepcion de cereales como en productos elabo-
rados destinados al consumo animal o humano.
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» Los problemas productivos provocados por alimentos contamina-
dos han sido drasticamente reducidos adicionando secuestrantes.
Sobre todo en cria intensiva de pollos y cerdos. Pero éstos no evitan
la contaminacién por inhalacién o contacto de los trabajadores.

» Loscasos de toxicidad aguda aparecen en forma aislada en rodeos de
animales y en las personas. Pero se ha comprobado que la ingestiéon
sostenida produce efectos toxicos, principalmente cancerogénicos.
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