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Resumen

La exposicion a las micotoxinas a tra-
vés de los alimentos es un riesgo para la salud
reconocido, que esta recibiendo una creciente
atencion. El presente trabajo muestra el disefio
y los principales resultados del primer estudio
llevado a cabo en Cataluia (comunidad auté-
noma espafnola situada al noreste de Espafia)
para evaluar la incidencia de las micotoxinas
mas importantes en alimentos que se comer-
cializan en esta region, y para evaluar la exposi-
cion de la poblacién a estos importantes conta-
minantes de los alimentos. Para alcanzar estos
objetivos se determinaron, por un lado, los ni-
veles de micotoxinas en los productos mas sus-
ceptibles a la contaminacion que se consumen
con mayor frecuencia en esta region, principal-
mente alimentos a base de cereales, alimentos
para bebés, frutos secos, especias, alimentos a
base de manzana y productos lacteos. Por otra
parte, se evalud la ingesta alimentaria en todos
los grupos de poblacion con el fin de caracte-
rizar y cuantificar la exposicion de la poblacion
a las micotoxinas. Las micotoxinas analizadas
fueron las aflatoxinas (AFs), B,,B,, G,, G,y M,,
el deoxinivalenol (DON), las fumonisinas (FBs)
B, y B,, la ocratoxina A (OTA), la patulina (PAT),
las toxinas T-2 y HT-2, y la zearalenona (ZEA).
En conjunto, 3,447 muestras fueron adquiridas

*Autor corresponsal:

en 2008 y 2009 en seis hipermercados y su-
permercados procedentes de las doce princi-
pales ciudades de Catalufa, lo que represen-
taria el 72 % de la poblacion. Las muestras se
agruparon para obtener las muestras analiticas
(n = 1,690), para determinar y cuantificar, entre
una y once del total de las micotoxinas citadas.
Estas se extrajeron, purificaron y se determina-
ron siguiendo métodos validados que incluyen
procedimientos de purificacién por columnas
de cromatografia de inmunoafinidad (IAC), y la
determinacién por cromatografia liquida de alta
resolucion (HPLC) con detector de diodos o de-
tecciéon de fluorescencia, o por cromatografia
de gases con deteccion electroquimica o de
masas, en funcion del caso. La ingesta de los
alimentos relacionados se evalué mediante un
cuestionario de frecuencia especificamente de-
sarrollado para la poblacién catalana. Setenta 'y
nueve personas mayores de 65 afos, 720 adul-
tos, 236 adolescentes, 68 nifos, 166 padres
de bebés fueron entrevistadas durante 2008 y
2009. Por sus habitos alimentarios especificos
se prestd una especial atencién a dos grupos
especificos: 56 personas de origen inmigrante
y 70 personas celiacas. La exposicion de la po-
blacion a las micotoxinas se evalué a través de
la combinacion de los datos de contaminacion
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con los datos de consumo mediante metodo-
logia determinista. Ademas, se evalud la ex-
posicién de la poblacién a la OTAy a las FBs
mediante los respectivos biomarcadores en
sangre y orina. Los resultados mostraron que
la presencia de las micotoxinas estudiadas en
Catalufia era baja y, por lo general, los niveles de
concentracion se encontraron por debajo de los
niveles de seguridad correspondientes estable-
cidos por la Comisién Europea. Las micotoxinas
mas importantes en el mercado catalan fueron la
OTAYy el DON, que se encuentran principalmente
en las especias y los alimentos a base de cerea-
les, respectivamente. Los estudios de evaluacion
de la exposicion mostraron que para la poblacion
catalana en su conjunto no cabe esperar un ries-
go alto para la salud derivado de las micotoxinas
en base a los alimentos estudiados, en linea con
lo observado en otros paises europeos. Sin em-
bargo, debe ponerse especial atencion en el caso
de los bebés, los nifios y varios grupos étnicos,
por ser los grupos mas expuestos.

Palabras clave: Micotoxinas, alimentos, dieta,
exposicion, ingesta.

Abstract

Exposure to mycotoxins in food is a
widely recognized health risk, which is recei-
ving increasing attention. In the present paper
we show the design and the main results of the
first study in order to assess the occurrence
of the most important mycotoxins in Catalonia
(North East part of Spain), and the exposure
of its population to these important food con-
taminants. To reach these objectives, first the
levels of mycotoxins were determined in the
most susceptible to contamination and most
commonly consumed commodities in this re-
gion, mainly cereal-based food, baby food,
dried fruits, species, apple-based food and
dairy products. On the other hand, dietary in-
take was assessed in all population groups in
order to characterize and quantify their expo-
sure to the mycotoxins. Analyzed mycotoxins
were the aflatoxins (AF) B,, B,, G,, G, and
M,, deoxynivalenol (DON), fumonisins (FBs)

B, and B,, ochratoxin A (OTA), patulin (PAT),
T-2 and HT-2 toxin and zearalenone (ZEA). In
total, 3,447 samples were purchased during
2008 and 2009 in six hypermarkets and super-
markets from the twelve main cities of Catalo-
nia, representative of 72 % of the population.
The samples were pooled in order to obtain
analytical samples (n = 1,690), to determine
and quantify, from one to eleven out of the
total of mycotoxins cited before. These were
extracted, purified and determined following
validated methods which included clean-up
procedures using immunoaffinity columns
(IAC), and determination by high performan-
ce liquid chromatography (HPLC) with diode
array or fluorescence detection, or gas chro-
matography with electrochemical or mass de-
tection, depending on case. Food diet intake
of the related foods was assessed through a
specific Food Frequency Questionnaire de-
veloped for Catalonian population. 79 elders,
720 adults, 236 teenagers, 68 infants, 166
baby parents, 56 ethnic individuals and 70
celiac sufferers were interviewed during 2008
and 2009. Special attention was focused in
two special groups: ethnic and celiac, who
were thoroughly studied taken into account
their specific dietary habits. Populations expo-
sure to the mycotoxins was assessed through
the combination of contamination data with
consumption data by means of deterministic
methodology. Furthermore, such exposure to
OTA and FBs was also checked though the
respective urine and blood biomarkers. The
results showed that the occurrence of the stu-
died mycotoxins in Catalonia was low and, in
general, results also showed that the concen-
tration levels found were below the respecti-
ve safety levels established by the European
Commission. The most significant mycotoxins
in the Catalonian market were OTA and DON,
which were widely found in species and ce-
real-based food, respectively. Population ex-
posure assessment studies showed that non
health risk derived from mycotoxins through
the consumption of the studied food products
should be expected for the Catalonian popu-
lation agreeing to what has been observed in
other European countries. However, special
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attention should be focused on babies, chil-
dren and several ethnic groups who seem to
be the most exposed people.

Key words:
exposure, intake.

Mycotoxins, food, diet,

Introduccion

Las micotoxinas son metabolitos se-
cundarios téxicos producidos por mohos que
contaminan diversos productos agricolas, ya
sea antes de la cosecha o en condiciones
de post-cosecha (FAO, 1991). La exposicién
a las micotoxinas a través de los alimentos
es un riesgo para la salud ampliamente re-
conocido que esta recibiendo una atencion
cada vez mayor (Bhat y Vasanthi 1999). Las
micotoxinas pueden causar una variedad de
sintomas toxicoldgicos: algunas afectan al
sistema inmune, mientras que otras son te-
ratogénicas, mutagénicas y/o carcinogénicas
para ciertas especies animales susceptibles,
y se han asociado con varias enfermedades
agudas y crénicas en animales domésticos,
el ganado y los seres humanos en muchas
partes del mundo. En muchos casos, los
efectos de las micotoxinas en la salud huma-
na, a los niveles a los que los seres humanos
estan frecuentemente expuestos, no se co-
nocen bien (CCFAC, 2002).

Las aflatoxinas (AFs) son alta-
mente toxicas, mutagénicas, teratogénicas
y carcinégenas. La aflatoxina B, (AFB,) es
la micotoxina mas carcinégena conocida, y
diversos estudios en humanos han puesto
de manifiesto que las AFs son los princi-
pales factores de riesgo para el carcinoma
hepatocelular, lo que ha originado su clasi-
ficacion en el grupo 1 (agentes carcindge-
nos para los seres humanos) de la Agencia
Internacional para la Investigacion del Can-
cer (IARC, 2002; Organizacién Mundial de la
Salud, 1998; Wang y Tang, 2004).

La aflatoxina M, (AFM, ) es el principal
derivado monohidroxilado de la AFB, formado

en el higado por las enzimas asociadas al ci-
tocromo P450 (Prandini et al., 2009). Aunque
la AFM, es menos toxica que la AFB,, ha sido
clasificada en el grupo 2B por la IARC como un
posible carcinbgeno humano (IARC, 1993).

La exposicién humana a las fumoni-
sinas (FBs) se ha relacionado con el cancer
de eséfago y de higado en el sur de Africa y
China (Sydenham et al., 1991; Yoshizawa et
al., 1994). La toxicidad aguda y crénica de
las FBs ha sido ampliamente demostrada en
varias especies animales, incluyendo carci-
nogénesis y efectos toxicos cardiovasculares
(Gelderblom et al., 1988, 1991). El Comité
Mixto FAO/OMS de Expertos en Aditivos Ali-
mentarios (JECFA) evalu6 las FBs y les asig-
noé una ingesta diaria tolerable maxima provi-
sional (IDTMP) de 2ug kg™ de peso corporal
(p.c.) por dia (OMS, 2001).

La ocratoxina A (OTA) es un agente
nefrotoxico conocido, y la exposicion a este
toxico ha demostrado que induce tumores en
los rifiones y otros efectos téxicos en animales
de experimentacion. Esta toxina fue evaluada
en varias ocasiones por el Comité Mixto FAO/
OMS de Expertos en Aditivos Alimentarios (JE-
CFA) (2001), que establecio una ingesta semanal
tolerable provisional (ISTP) de 100 ng kg™ p.c.
(aproximadamente 14 ng kg™ p.c. dia”') basada
en el efecto nefrotéxico observado en cer-
dos durante un estudio de toxicidad subcro-
nica. El Scientific Committee for Food de la
Unién Europea (SCF, 1998) establecié una
ingesta diaria tolerable (IDT) de 5 ng kg™
p.c. calculada a partir de los efectos nefro-
carcinogénicos observados en ratas.

La patulina (PAT) ha mostrado ser
muy téxica, teratogénica e inmunosupresora
en estudios con animales (Dailey et al., 1977,
Escoula et al., 1988; Sugiyanto et al., 1993). El
JECFA ha establecido una IDTMP para la pa-
tulina de 0.4 ug kg™ p. c. por dia (OMS, 1995).

La toxina T-2 es un potente inhibidor
de la sintesis de proteinas y la funcion mito-
condrial in vivo e in vitro, y muestra efectos
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inmunosupresores y citotoxicos. Por otra par-
te, esta toxina tiene efectos muy toxicos en la
piel y mucosas (Eriksen y Pettersson, 2004;
Sudakin, 2003; Visconti et al., 1991; Visconti,
2001). EI JECFA, después de evaluar el efecto
téxico de las toxinas T-2 y HT-2, concluy6 que
los efectos toxicos de estas micotoxinas no
se podian diferenciar. Inicialmente, la IDTMP
para la combinacién de estas toxinas se fijo en
0.06 pg kg p.c. por dia, pero finalmente la IDT
ha sido establecida en 0.1 ug kg™ p.c. por dia
(EFSA, 2011b; JECFA, 2001).

A pesar de que el deoxinivalenol
(DON) no es tan téxico como otros tricote-
cenos como las toxinas T-2 o HT-2, esta mi-
cotoxina es uno de los contaminantes mas
comunes de los cereales en todo el mundo
(Jelinek et al., 1989; Scott et al., 1989). Los
efectos agudos de intoxicacion alimentaria en
humanos son dolores abdominales, mareos,
dolor de cabeza, irritacion de garganta, nau-
seas, vomitos, diarrea y sangre en las heces
(Rotter et al., 1996). En cuanto al DON, el SCF
establecié una ingesta diaria tolerable (IDT) de
1 ug kg™ p.c. por dia, sobre la base de una re-
duccion del aumento de peso (SCF, 2002).

La zearalenona (ZEA) y algunos
de sus metabolitos han demostrado que
se unen competitivamente a los recepto-
res de estréogeno. Por lo tanto, la toxicidad
se asocia con problemas reproductivos en
animales especificos y posiblemente en
humanos (Gromadzka et al., 2009; Wood,
1992). Relacionado con esta toxina se han
observado problemas de fertilidad en anima-
les tales como cerdos y ovejas (Krska et al.,
2003). La ZEA puede ser un importante agente
etiolégico de intoxicacion en nifios o en fetos
expuestos a esta micotoxina, con resultados
de telarquia prematura, pubarquia, y aumen-
to de mamas (CAST, 2003). El panel cientifico
de la European Food Safety Authority (EFSA)
sobre contaminantes en la cadena alimentaria
(CONTAM) ha establecido recientemente una
IDT de 0.25 pg kg™ p.c. por dia, mientras que
la IDTMP establecida por el JECFA fue de
0.5 ug kg p.c. por dia (EFSA, 2011a).

Los estudios de evaluacion de la
exposicion combinan los datos de consumo
de alimentos con datos sobre la concentra-
cion de productos quimicos en los mismos.
Los expertos han recomendado el uso de un
método estocastico para proporcionar una
evaluacion de la exposicion mas realista,
teniendo las incertidumbres del modelo y la
variabilidad en consideracion. Sin embargo,
no hay consenso sobre cual debe ser la me-
todologia especifica aplicada en cada caso
(EFSA, 2006; Kroes et al, 2002; OMS, 2005;
Verger y Fabiansson, 2008).

El objetivo de este trabajo es presen-
tar el disefio y la metodologia utilizada para
evaluar la presencia de micotoxinas en Cata-
lufa (comunidad auténoma del noreste de Es-
pafia), asi como, para evaluar la exposicion de
esta poblacién. Finalmente, se presentan los
resultados preliminares mas importantes de la
presencia de micotoxinas y la ingesta diaria es-
timada para cada grupo de poblacion.

Material y métodos
Disefo del Estudio

El estudio consta de tres partes
principales: 1) el estudio de la incidencia de
las micotoxinas en el mercado catalan, 2) el
estudio de los habitos alimentarios de una
muestra de poblacion de Catalufia y, final-
mente, 3) la combinacién de estos datos con
el fin de estimar la exposicién de la pobla-
cién a estas micotoxinas.

El primer paso consistio en el esta-
blecimiento de una lista de alimentos para ser
analizados, en base a los productos alimenti-
cios susceptibles de contaminacion y a los de
mayor consumo en Catalufia (Serra-Majem
et al., 2003). Los alimentos seleccionados re-
flejan los patrones de alimentacién de la po-
blacion catalana en general. Por otra parte,
se tuvieron en cuenta dos grupos especiales
de poblacion con diferentes patrones de ali-
mentacion: los celiacos y los inmigrantes que
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Muestreo de alimentos

Entre 2008 y 2009 se obtuvieron las
muestras de alimentos en seis hipermercados
y supermercados a partir de las doce ciudades
principales (Tortosa, Tarragona, Reus, Vilano-
va i la Geltra, L'Hospitalet de Llobregat, Bar-
celona, Terrassa, Sabadell, Matard, Girona,
Manresa y Lleida) de Cataluia, representando
el 72 % de la poblacién. De cada supermerca-
do o hipermercado, se tomaron al azar 3 uni-
dades (si existian) de cada producto. El nivel
de las micotoxinas se determind en un total
de 72 muestras compuestas obtenidas por la
agrupacion de las 3 unidades de cada una de

Tabla 1
Resumen de las muestras individuales y analiticas, para cada
producto alimentario, y las micotoxinas analizadas por categoria

Muestras

Muestras

Alimentos individuales analiticas Micotoxinas

Leche 211 72 AFM,
Queso 216 72 AFM,
Yogur 202 72 AFM,
Cacahuetes 215 72 AF1, OTA
Pistachos 170 70 AFt, OTA
Higos secos 26 26 AFt
Maiz dulce 182 71 AFr, FBs, TRs, ZEA

. AFr, FBs, TRs, OTA,
Copos de maiz 168 72 T ZEA
Copos de trigo 30 30 AF1, TRs, OTA, ZEA
Snacks de maiz 216 72 AFt, FBs, TRs, ZEA
Cerveza 216 72 FBs, TRs, OTA, ZEA
Pimenton rojo 168 72 AFr
Café 204 72 OTA
Pasas 37 37 OTA
Vino 241 241 OTA
Alimentos infantiles de AFr, FBs, TRs, OTA,
cereales 154 7 ZEA
Pan 30 30 TRs
Pan de molde 145 71 TRs, OTA, ZEA
Pasta 201 70 TRs, ZEA
Zumo de manzana 161 71 PAT
D,e_rlvados de manzana 77 77 PAT
solidos
gzrr:;zr;l'z)s infantiles de 124 124 PAT
Alimentos étnicos 35 35 AFrt, FBs, DON, ZEA
Alimentos sin gluten 18 18 AFt, FBs, DON, ZEA

AF. (aflatoxina B,+B,+G,+G,); AFM, (aflatoxina M,); DON (deoxinivalenol); FBs
(FB,+FB,); TRs (deoxinivalenol+toxina T2+toxina HT2); PAT (patulina); OTA (ocratoxi-

na A); ZEA (zearalenona).
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los comercios si estaban disponibles (12 ciu-
dades x 6 comercios/ciudad = 72 muestras/ca-
tegoria). Sin embargo, en algunos casos, si no
existia tal producto en un comercio, se tenian
menos de 72 muestras compuestas.

Finalmente, se recogieron 3,447
muestras individuales, agrupadas posterior-
mente en 1,690 muestras compuestas (mues-
tras para analisis), y se llevaron a cabo un
total de 4,064 analisis quimicos. La Tabla 1
resume los alimentos recogidos y el inventa-
rio de las muestras individuales, compuestas
y las micotoxinas analizadas por categoria.

Se analiz6 una amplia gama de mar-
cas comerciales que incluyen la mayoria de cuo-
ta de mercado en Catalufia de estos productos,
asi como en el resto del mercado espanol. Las
muestras se transportaron y almacenaron en
condiciones adecuadas hasta su analisis.

Analisis quimico de micotoxinas en
los alimentos

La selectividad, la linealidad
y precision de los métodos analiticos
empleados fueron evaluadas de acuerdo a
los criterios establecidos por el Reglamento
(EC) N° 401/2006 (Comision Europea,
2006a). La Tabla 1 muestra las toxinas
analizadas en cada tipo de alimento.

La extraccion y purificacion de las
aflatoxinas B,, B,, G, y G, se realizo utilizando
columnas de inmunoafinidad y fueron detecta-
das y cuantificadas por cromatografia liquida
de alta resolucion (HPLC) con derivatizacién
fotoquimica post-columna y deteccién por
fluorescencia. El limite de cuantificacion
(LC), fue de 0.1 ug kg™ para la AFB, y AFG,
y de 0.025 ug kg™ para la AFB, y AFG,. El con-
tenido de AFM, se analizé utilizando un kit inmu-
noenzimatico comercial. EI LC de la AFM, en la
leche fue de 5 ng kg y de 25 ng kg™ en el yogur.

Los extractos de FBs obtenidos de
las muestras a base de maiz, se purificaron
mediante columnas de inmunoafinidad, para

la posterior derivatizacién con o-ftaldialdehi-
do y analisis por HPLC. EI LC de las FBs va-
rio entre 11.7 y 15.6 yg kg™'.

La OTA y la ZEA se extrajeron y
purificaron por medio de columnas de inmu-
noafinidad y determinacion por HPLC con
detector de fluorescencia. EI LC oscil6 entre
1.95y 0.70 ug kg™ para la ZEA, y el limite
de deteccion (LD) para la OTA osciloé entre
0.003 y 0.18 ug kg™.

La PAT se analizé por un método vali-
dado bien establecido con extraccion con aceta-
to de etilo y andlisis directo mediante HPLC con
deteccion ultravioleta. EI LC fue de 6.25 pg kg™.

El DON vy las toxinas T-2 y HT-2 se
determinaron en los cereales de desayuno,
snacks y las muestras de pasta después de
su extraccion, limpieza, derivatizacion, vy, final-
mente, analisis por cromatografia de gases con
deteccion electroquimica (GC-ECD). Por otra
parte, estas micotoxinas se determinaron en el
pan de molde, el maiz dulce y la cerveza por
cromatografia liquida con deteccion de diodos
(LC-DAD). EI LC del DON oscil6 entre 12 y
66 ug kg, de 12 a 153 pg kg’ para la toxina
HT-2 y de 9 a 61 ug kg™ para la toxina T-2.

Estimacion del consumo de alimentos

Teniendo en cuenta que el consu-
mo de algunos productos estudiados es con-
siderado como esporadico u ocasional, se
prefirio el uso de cuestionarios de frecuen-
cia de consumo, ya que puede ser ventajoso
el sacrificio de medidas precisas de ingesta
a cambio de obtener mas informacion cru-
da relacionada con un periodo prolongado
de tiempo (Walter, 1998). En este estudio,
la ingesta de alimentos se evalué median-
te un cuestionario de frecuencia especifico
(CFA), desarrollado para la poblacion cata-
lana incluyendo los alimentos normalmente
consumidos en la regién que pueden estar
potencialmente contaminados con estas mi-
cotoxinas. La OMS sugiere que los estudios
para evaluar la ingesta de contaminantes
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quimicos, deben mostrar la ingesta entre la
poblacion normal, con todos los grupos de
poblacion que podrian tener diferentes habi-
tos alimentarios. Por lo tanto, se considera-
ron cinco grupos de poblacion de cada sexo:
los bebés (0-3 afios), nifios (4-9), adolescen-
tes (10-19 anos), adultos (20-65 anos) y per-
sonas mayores de 65 afios. El CFA constaba
de 38 tipos de alimentos conocidos mundial-
mente por su contaminacién por micotoxi-
nas, con exclusion de los alimentos que no
se consumen en la region. En el informe de
frecuencias se consideraron cinco opciones
de respuesta, que van desde nunca a diaria-
mente. Las cantidades fueron evaluadas por
el tamafo de las raciones con la ayuda de
una serie de fotografias en color. Finalmen-
te, 76 personas mayores de 65 afios, 720
adultos, 235 adolescentes, 69 nifios y 164
padres de bebés fueron entrevistadas du-
rante el periodo 2008-2009 por entrevista-
dores entrenados. Ademas, 70 celiacos y 56
personas de origen inmigrante con un patrén
de dieta diferente se incluyeron en el estudio
nutricional. Los individuos pertenecian a 89
ciudades y pueblos de Cataluia.

Evaluacién global de la exposicién a
las micotoxinas

Con el fin de reducir la incertidumbre
en los datos de contaminacion por debajo
del limite de cuantificacidén, estos valores
se asumieron iguales a la mitad del LD
(SIMUVIMA/Alimentos, OMS, 1995).

En el presente trabajo, se llevo a cabo
un enfoque directo para evaluar la exposicion
de la poblacién catalana a las micotoxinas:

Suponiendo independencia entre el
consumo (Cn,].) y la contaminacion (Tj.), asi como
entre sus productos, se estimé la exposicion
media de la poblacion © con la muestra de
poblacion n; de la siguiente manera:

E”o = Zj:] aﬂo’jfi

donde C . ©s la media aritmética del consumo
normahzado del alimento j en el grupo de poblacion

m,, ¥ T; es la media aritmética de los datos disponi-
bles de la contaminacién del alimento en cuestion.

Bajo estos supuestos, también se
pudo realizar la estimacion de la varianza

V(£,,) utilizando la ecuacion (5) y la ecua-
cion'(6) en Gauchi et al. (2002).

Los cuantiles tedricos de exposi-
cion se definieron como, £, (@)=« donde
F;_es la funcion tedrica de densidad acu-

mulativa (cdf) y 0= el a° cuantil tedrico de
exposicion. El cuantil empirico de exposicion

(Q?) se definid de la siguiente manera:

4, <(ON)N =
donde la notacion # (x, < K) es el numero de x
inferiores o iguales a K.
Resultados y Discusion

Resultados de Ila
micotoxinas en Cataluiia

presencia de

Se encontrd una baja incidencia de
AFs en todos los productos analizados excep-
to en el pimentodn, los pistachos y los caca-
huetes, siendo estos tres productos los que
presentaron un mayor porcentaje de muestras
positivas (56.9, 20 y 11.1 %, respectivamente).

Se encontré un bajo porcentaje
de muestras positivas para AFs en el resto
de categorias, y ninguna en el caso de las
muestras de alimentos infantiles.

Teniendo en cuenta que los valo-
res medios fueron calculados a partir de las
muestras positivas, los valores mas altos se
encontraron en los pistachos, seguidos por
el pimentén y los cacahuetes.

Revista Bio Ciencias ISSN 2007-3380  Julio 2012

Vol. 2

Num.1 Afo3 Pdaginas 45a57



, fevista,

La presencia de AFM, en queso y
yogur procedente del mercado catalan fue
muy baja. Por otra parte, aunque se observo
una alta incidencia de esta toxina en leche,
los niveles de contaminacion encontrados
fueron muy bajos, lejos del limite de segu-
ridad establecido por la Comision Europea
(European Commission, 2006b).

La mayor incidencia de FBs se
encontré6 en las muestras de cerveza, con
un 90.1 % de muestras positivas, seguida
de los aperitivos de maiz y de los copos
de maiz. Los alimentos infantiles a base
de maiz mostraron un nivel moderado de
muestras positivas (23.3 %), y no se detecto
toxina en el maiz dulce. Entre las muestras
positivas, los aperitivos de maiz y los copos
de maiz mostraron los niveles mas altos de
contaminacion por fumonisinas (119.1£83.1
y 78.9+27.9 ug kg, respectivamente).

La OTA estuvo presente en todas
las matrices analizadas, mostrando espe-
cialmente un alto porcentaje de muestras
positivas la cerveza y el café (88.7 y 75.7 %,
respectivamente). Los valores mas bajos se
encontraron en los alimentos infantiles, los
pistachos y los copos de maiz (8.7,7.1y 2.8 %,
respectivamente). La media de contaminacion
de las muestras positivas varié entre 0.02+0.02
y 3.62+3.54 ug kg, valores encontrados en
la cerveza y las pasas, respectivamente, sien-
do en este ultimo caso donde se encontré el
nivel mas elevado de OTA (10.05 pg kg™). Ade-
mas, se encontraron importantes niveles de
OTA en las muestras de café, con un valor
medio de 2.19+0.79 ug kg™'.

La PAT fue detectada infrecuen-
temente en los alimentos soélidos a base de
manzana (5.2 %), especialmente cuando se
compara con la contaminacién encontrada en
el zumo de manzana o los alimentos infantiles
(42.3 % y 33.9 %, respectivamente). Sin embar-
go, el nivel maximo encontrado (17.6 pg kg™),
y el mayor valor medio en muestras positivas
(13.5 pug kg™) se encontrd en esta categoria.
Los niveles medios de PAT en las muestras
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positivas de zumo de manzana y de alimen-
tos infantiles a base de manzana fueron de
8.05y 7.12 ug kg, respectivamente.

En cuanto al DON, se encontré que
la presencia de esta toxina era moderada en
alimentos a base de cereales procedentes
del mercado catalan, pero especialmente
alta en copos de trigo, copos de maiz, pasta
y pan. A pesar del alto porcentaje de mues-
tras positivas, solamente 5 muestras estuvie-
ron por encima del limite establecido por la
Comision Europea (European Commission,
2006b). Por otra parte, la toxina T-2 solo
se encontré en 5 muestras, mientras que la
toxina HT-2 estuvo presente en un bajo por-
centaje de muestras, no siendo detectada en
ninguna muestra de pan o cerveza.

En lo concerniente a la ZEA, el ma-
yor porcentaje de muestras positivas se en-
contré en el pan de molde (43.7 %), mientras
que no fue detectada en las muestras de co-
pos de maiz. El nivel medio de las muestras
positivas vario entre 3.1£1.4 y 5.9+6.8 ug kg,
y en el caso de de los alimentos infantiles el
valor medio fue de 4.1+0.6 ug kg'. En cuan-
to a los valores maximos, se encontraron
en el pan de molde (20.9 ug kg™") y en los
aperitivos de maiz (22.8 ug kg™"), pero lejos
del limite impuesto por la UE de 50 ug kg™
(European Commission, 2006b).

Resultados de la exposicion de la
Poblacion de Cataluia a las micotoxinas

En este trabajo mostramos los
resultados  preliminares  obtenidos  por
el método directo para cada micotoxina
evaluada para todos los grupos de poblacion.

La baja presencia de AFs en los alimen-
tos analizados hace impreciso el procedimiento
de evaluacion de la exposicion, aumentando el
rango de estimaciones probables. Resumiendo,
cabe esperar una baja ingesta de AFs a través
de la dieta para todos los grupos de poblacién.
Las ingestas medias diarias estimadas (EDIs,
del inglés estimated daily intakes) se situaron en-
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tre 0.00 y 0.2 ng kg™ p.c. por dia. Considerando
nuestros resultados, los grupos de poblacion mas
expuestos resultaron ser los adolescentes y el
grupo correspondiente a los inmigrantes.

En cuanto a la AFM,, los nifios fue-
ron el grupo que presentd un mayor porcen-
taje de consumidores (94.1 %), mientras que
los adultos fueron el grupo con el menor por-
centaje de consumidores (55.4 %). Teniendo
en cuenta nuestros resultados, el grupo de los
nifios fue el de mayor riesgo de exposicion a la
AFM,. Se estimo6 una ingesta diaria estimada
de 0.36 y 0.43 ng kg™ p.c. por dia para el per-
centil 95 para nifios y nifas, respectivamente.

Nuestros resultados muestran que
los principales grupos expuestos a las FBs
son los bebés y los inmigrantes, con EDIs
medias de 0.20 y 0.22 ug kg’ p.c. por dia.
El resto de grupos de poblacion estudiados,
incluyendo los celiacos, mostraron valores
mas bajos de EDI, que variaron entre 0.01 y
0.07 pg kg p.c. por dia.

En el caso de la OTA, los niveles
de contaminacion en los alimentos analiza-
dos fueron menores que los valores limite
establecidos por la Comision Europea, y la
incidencia en la mayoria de los casos fue me-
nor del 50 %. La ingesta diaria de OTA fue
siempre inferior a los valores sugeridos por la
EFSAyla JEFCA (17 y 14 ng kg™ p.c. por dia,
respectivamente), variando entre un 1-3 % de
esos valores en los adolescentes y los nifios,
y entre un 3 a 17 % en los adultos y bebés.

Para la PAT, se estimaron ingestas
de 41y 5 ng kg p.c. por dia para los nifios
y adultos, respectivamente. Los nifios fueron
los mas expuestos, con valores del 10.3 %
y 32.4 % del IDT para consumidores medios
y altos (percentil 95), respectivamente. La
compota multifrutas fue el principal alimento
que contribuyé a la ingesta de PAT por los
bebés, siendo la responsable del 55 % de
la ingesta total de la toxina, seguida por la
compota de manzana y el zumo de manza-
na, con valores del 24 % y 20 %, respec-
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tivamente. El resto de la poblacién evaluada
estuvo siempre lejos del IDTMP de 400 ng kg™’
p.c. por dia (WHO 1995).

Se ha estimado que la exposicion
de los adultos y mayores de 65 afios al DON
esta lejos del IDTMP de 1 ug kg™ p.c. por dia,
con medias del EDI de 0.09 y 0.04 ug kg™ p.c.
por dia. Los mayores valores de EDI se en-
contraron en nifios y en el grupo constituido
por los inmigrantes, con medias estimadas
de 0.74 y 0.57 ug kg™ p.c. por dia, respecti-
vamente, mientras que los percentiles altos
podrian exceder el nivel de seguridad.

La evaluacién de la exposicién con-
junta a las toxinas T-2 y HT-2 muestra que
se puede esperar un nivel moderado de ex-
posicién para todos los grupos de poblacion,
variando entre 0.02 y 0.14 ug kg™ p.c. por dia,
para las estimaciones medias de mayores de
65 afos y nifos, respectivamente. Teniendo
en cuenta la alta toxicidad de estas micotoxi-
nas, se estima necesario aplicar una vigilan-
cia especial en este caso.

El grupo de edad con los valores mas
elevados de ingesta de ZEA fueron los nifios,
principalmente los altos consumidores, con un
rango de exposicion entre 35.4-51.9 ng kg p.c.
por dia, siendo los ancianos el grupo con una
menor exposicion. En todos los casos, los va-
lores de exposicion se situaron muy lejos de la
IDT de 250 ng kg™ p.c. por dia.

Conclusiones

Este es el primer estudio llevado a
cabo en Espafa para evaluar la incidencia
de un conjunto amplio de micotoxinas, con
el objetivo de estimar la exposicidon global
de la poblacion. Se determiné con detalle el
nivel de contaminacién por micotoxinas en
algunos de los alimentos mas susceptibles,
muestreados en Catalufia, la comunidad
autonoma espanola objeto de estudio. Mas
aun, se ha determinado la exposicion de la
poblacion catalana a estos contaminantes.

Revista Bio Ciencias ISSN 2007-3380  Julio 2012

Vol.2 Num.1 Afo3

Paginas 45 a 57

53



, fevista,

fa i
Bro-cienciay

Nuestros resultados, fruto de 4,456 ana-
lisis quimicos, demuestran que la incidencia de las
micotoxinas en los alimentos disponibles en Cata-
lufa es baja, con niveles que, por lo general, satis-
facen los requerimientos de seguridad alimentaria
establecidos por la Comision Europea respecto a
estos contaminantes. Las micotoxinas mas impor-
tantes en el mercado catalan han resultado ser las
FBs, la OTA y el DON, que fueron ampliamente
encontradas en alimentos derivados de cereales.

Nuestros estudios sobre evaluacién
de la exposicién demuestran que no es espera-
ble un riesgo para la salud derivado de las mi-
cotoxinas, lo que coincide con lo encontrado en
otros paises europeos. Sin embargo, hay que
prestar una especial atencion en el caso de los
bebés, los nifos y diferentes grupos étnicos, al
ser los grupos de poblacién mas expuestos.
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