INTRODUCCION

Desde hace 5.000 afios se conoce ¢l alcance y
magnitud de las pérdidas causadas por los hongos y
sus metabolitos en 1a alimentacién animal y huma-
na. Sin embargo, fue a partir de 1960, con el aisla-
miento de las aflatoxinas, que se les dio la mereci-
da importancia (CAST, 1979). En este hecho, ha
influido, sobre todo, la mayor exactitud que existe
hoy dia en el diagnéstico médico veterinario de las
enfermedades que pueden serconfundidas con mico-
toxicosis (Blood y Henderson, 1976).
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ABSTRACT

Aflatoxin content in sorghum and corn used as animal feeds in Costa Rica.
The proportion of affected grain and the aflatoxin level present in 36 corn and 42
sorghum samples from the Chorotega, Central and Brunca regions were analyzed.
Twenty five percent of the corn samples were taken from imported grain and
95% of the sorghum samples from the Chorotega region. It was assessed, with
95,4% of accuracy, that between 6 and 33% of the corn and sorghum analyzed
samples assurance are affected by aflatoxins. On the other hand the average level
of the toxin is 91 pg/kg in corn, and 71 pg/kg in sorghum. These levels surpass
the maximum limit which is 20 pg/kg in foods and feeds, established by the Fo-
od and Drug Administration (FDA) of the United States of America.

De todas las micotoxinas conocidas las mis
estudiadas han sido las aflatoxinas, de las cuales se

conocen ocho: By, By, M, M, Gy, Gy, G3, Bz

(FAO, 1982; CAST, 1979). Dentro de éstas, las
del tipo B son las de mayor importancia por el
peligro potencial que poseen, como agentes carcino-
génicos e inhibidores del crecimiento y rendimien-

to animal. Las aflatoxinas son producidas por dos - B

tipos de hongos: Aspergillus flavus y Aspergillus .
parasiticus, los cuales presentan una distribucion
mundial (Coker et al., 1984; FAO, 1982; CAST,
1979).

Las principales fuentes alimenticias portado-
ras de dichas toxinas son: el man{ en primer lugar,
luego el maiz, sorgo, semillas de algoddn, nueces,

productos de origen animal tales como leche y sus
derivados y productos cdrnicos cuando los animales -

han ingerido alimento contaminado (CAST; 1979;
FAO, 1979).

Hoy dia se presume que, en pacientes que
han sufrido hepatitis B, la aflatoxina B ejerce un
efecto coadyuvante en el desarrollo de cancer hepéti-
co (Rajagopalan et al., 1986).
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Cuadro 1.  Procedencia de las muestras de maiz y sorgo estudiadas.

Procedencia Maiz Sorgo
Nimero % Niimero %
Importacién 9 25 — —
Regién Chorotega 13 36 40 95
Regiion Central 8 22 - —
Regién Brunca [] 17 2 5
Total de muestras 36 100 42 100

Cuadro 2. Porcentaje y nimero de muestras de maiz y sorgo positivas
por aflatoxinas de la muestra tomada en Costa Rica.

Procedencia Maiz Sorgo

% Numero % Nimero
Importacién 0,0 0) 0,0 0)
Regién Chorotega 14,5 (1 100,0 8)
Regién Central 71,0 5) 0.0 )
Regién Brunca 14,5 (O] 0,0 (0)
Total 100,0 7 100,0 8

Costa Rica es un pais eminentemente agrico-
lay por consiguiente, productor de granos, con con-
diciones de humedad y temperatura que favorecen el
desarrollo de hongos en las plantas y la produccién
de micotoxinas. Es evidente el peligro potencial
que, para la salud humana y animal, significa la in-
gestién de granos contaminados con aflatoxinas.
Por este motivo, se efectud el presente trabajo, cu-
yo fin fue determinar los niveles de aflatoxinas y la
proporcion de granos afectados en 36 muestras
maiz y 42 de sorgo, provenientes de diferentes
regiones del pais.

MATERIALES Y METODOS

El estudio comprendié un total de 78 mues-
tras (36 de maiz y 42 de sorgo), tomadas entre agos-
to de 1985 y junio de 1987, cuya procedencia se in-
dica en el Cuadro 1. Fueron analizadas en el Labora-
torio de Nutricién Animal (LANA) de 1a Universi-
dad de Costa Rica. Este laboratorio, por medio del
convenio Ministerio de Agricultura y Ganaderia,
Universidad de Costa Rica (Convenio MAG/UCR)

del 2 de abril de 1982, labora como ente oficial del
Programa de Registro y Control de Calidad de Ali-
mentos para Animales del Ministerio de Agricultu-
ra y Ganaderia (RCA-MAG).

Las muestras se tomaron directamente en el
lugar de almacenamiento, segiin el método reco-
mendado por Coker et al. (1984).

Se determiné el contenido de aflatoxinas por
cromatografia en capa fina y cromatografia en co-
lumna de acuerdo con las técnicas descritas por la
Association of Official Analytical Chemists (AO-
AC, 1984). Por el alto costo del anilisis dnicamen-
te se hizo una determinacién por muestra.

Con una confiabilidad del 95,4%, se estimé
el porcentaje de maiz y sorgo de estas muestras que
se encuentra afectado por aflatoxinas.

También se calculé el intervalo dentro del
cual es probable que se encuentre el verdadero valor
promedio de aflatoxina, con un nivel de confianza
del 95%. Por ser el mimero de muestras positivas
inferior a 30, se utiliz6 la t de Student.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se indica el origen de las
muestras del sorgo y maiz analizadas. En el caso
del sorgo, el 95% de las muestras provienen de la
region Chorotega que es la zona de mayor produc-
cioén de este grano. La procedencia del maiz es mis
diversa, correspondiendo un 75% a maiz nacional y
un 25% a importado.

Por otra parte, del total de muestras positivas
por aflatoxinas en maiz, el 71% procedia de la
region Central y el 29% de las regiones Brunca y
Chorotega. No asi, el sorgo, en donde el 100% de
las muestras positivas eran originarias de la regién
Chorotega (Cuadro 2). A pesar que el maiz y el
sorgo obedecen a condiciones de cultivo diferentes,
sobre todo en lo que se refiere a la pluviosidad,
temperatura y regién geografica (FAQ, 1982), todo
parece indicar, en este estudio, que el porcentaje de
sorgo y maiz contaminado por aflatoxinas (de 7 a
31% y de 6 a 33%, respectivamente) es semejante
en ambos productos, como se puede ver en el
Cuadro 3. El mayor margen de alteracién-en el
maiz indica la tendencia de este grano, mencionada
con anterioridad por otros autores (Seminario
Centraoamericano sobre Control de Calidad y
Microscopia de Alimentos Balanceados, 1986), de
presentar mayor riesgo de contaminacién.
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Cuadro 3. Estimacion del porcentaje de la poblacién de sorgo y maiz afecta-
da por aflatoxina en Costa Rica.

Maiz Sorgo
Proporcion promedio de poblacién
afectada 19,44 19,05
Error estandar 6,60 6,06
Estimacién porcentual
de la poblacién* 19,441+13,19 19,06+12,12

* Con un nivel de confianza de 95,4%

Cuadro4. Limites de confianza para el promedio de aflatoxinas en maiz y sor-

goen Costa Rica.

Maiz Sorgo

no'kg ng/kg
Numero de muestras positivas 7 8
Promedio 91 Al
Limite inferior* -12" 50
Limite superior* 193 92

*  Conun nivel de confianza de 95%

** Este valor se debe a la gran variabilidad de los datos

Esto viene a confirmar la amplia distribucién
que presentan en el ambiente el Aspergillus flavus
y el Aspergillus parasitucus (Coker et al., 1984;
FAO, 1982; Seminario Centroamericano sobre
Control de Calidad y Microscopia de Alimentos Ba-
lanceados, 1986).

En el Cuadro 4 se puede apreciar que el nivel
promedio de aflatoxina, en las muestras positivas,
fue de 91 pg/kg en el maiz y de 71 pg/kg en el sor-
go, sobrepasando en mucho el limite méximo esta-
blecido por la Administracién de Drogas y Alimen-
tos (FDA), en los Estados Unidos, el cual es de 20
ng/kg en alimentos para animales (FAO, 1982). A-
simismo, el nivel méximo aceptado por la Comu-
nidad Econémica Europea (CEE) en productos utili-
zados para la alimentacién animal oscila entre 10
y 50 ug/kg, dependiendo de la edad y la especie ani-
mal (Coker et al., 1984; FAO, 1982). También se

puede apreciar en el Cuadro 4, que los limites, tan-
to inferior como superior, calculados para aflatoxi-
nas en sorgo, con un 95% de confiabilidad, son su-
periores al nivel mdximo permitido por el FDA.
Pero, en relacién con la tolerancia méxima de la
CEE, tnicamente el limite superior esti por enci-
ma del valor establecido por ésta. La misma proble-
mdtica encierra el maiz, con el agravante de que el
limite inferior con un nivel de confianza de 95%,
da un valor negativo, debido a la gran variabilidad
de los datos. Finalmente, el limite superior en el
maiz, excede grandemente el valor fijado por el
FDA vy la CEE (Cuadro 4). :
Cabe destacar que el nivel promedio de aflato-
xinas fue mayor en mafz que en sorgo, lo que con-
cuerda con lo que informan otros estudios (FAO,
1982; Seminario Centroamericano sobre Control y
Calidad y Microscopia de Alimentos Balanceados,
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1986). El valor maximo de aflatoxina detectado en
el presente trabajo en maiz, fue de 280 pg/kg, cifra
que cae dentro de los niveles encontrados en un es-
tudio efectuado en Centroamérica en 1975, cuyos
valores estuvieron entre 150 y 800 ug/kg (FAO,
1982). Por otra parte, el nivel maximo obtenido en
este estudio en sorgo, fue de 115 pg/kg, cifra muy
similar a la descrita anteriormente en América Cen-
tral por la FAO (FAO, 1982).

Los resultados obtenidos son indicativos de
que en el pafs no hay un control de calidad eficaz
en la cadena productiva de ambos granos. Estudios
anteriores realizados en el pais (Zuber et al., 1987;
Mora, 1987) sefialan la presencia de aflatoxinas
en maiz. Tanto las instituciones encargadas de la
distribucién como los productores, estin conscien-
tes de las implicaciones en salud animal y humana,
principalmente, y de las pérdidas y gastos en que in-
curre el productor primario, el intermediario, el Es-
tado y el consumidor por la presencia de los hon-
gos. A nivel internacional las aflatoxinas constitu-
yen una fuerte barrera a la exportacién de estos pro-
ductos, porque los paises importadores son muy e-
xigentes en cuanto al nivel tolerable de esta toxina
y la calidad de los productos.

Seriaconveniente establecer un programa pre-
ventivo orientado a mejorar los problemas de mane-
jo de los granos como son: recoleccién, almacena-
miento y transporte, que unidos a las condiciones
de temperatura y humedad del pais, son las causas
determinantes de la contaminacién por hongos y la
produccién de estos metabolitos.

RESUMEN

En el presente estudio se determind la propor-
cién de grano afectado y los niveles de aflatoxinas
presentes en 36 muestras de maiz y 42 de sorgo las
cuales provenian de las regiones Chorotega, Cen-
tral y Brunca. En el caso del maiz, el 25% de las
muestras corresponden a grano importado y 95% de
las muestras de sorgo provienen de la regién Choro-
tega.

Se estimd6, con una confiabilidad del 95,4%,
que entre el 6 y el 33% del grupo de muestras de
maiz y sorgo analizado, estd afectado por aflatoxi-
nas. Por otro lado, 1a cantidad de éstas en maiz en
promedio, es de 91 ug/kg y de 71 ug/kg en sorgo.
Estos niveles sobrepasan el limite méximo estable-
cido por 1a Administracién de Drogas y Alimentos

(FDA), en Estados Unidos, el cual es de 20 ugkg
en alimentos para animales.
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