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Micotoxinas: son
metabolitos fungicos
secundarios que cuando
son ingeridos, inhalados o
absorbidos a través de la
piel pueden causar
enfermedades o muerte
tanto a hombres como a
animales
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Después del descubrimiento de las aflatoxinas, la identificacion de
nuevas toxinas producidas por mohos crecioé de forma exponencial

Hoy en dia ya hay descritos varios centenares de micotoxinas
diferentes, aunque las micotoxinas consideradas como mas
importantes no llegan a una docena:

v AFLATOXINAS v OCRATOXINA A v PATULINA

v FUMONISINAS v ZEARALENONA v TRICOTECENOS
(DON, T-2, HT-2)
v CITRININA (en complementos

alimenticios a base de arroz fermentado)

LEGISLADAS EN LA U.E.
en alimentacion humana



TODAS

AFLATOXINA M,

OCRATOXINA A

AFLATOXINAS [ ]
OCRATOXINA A

FUMONISINAS

AFLATOXINA M,

=% TWLXA
TOXINAS DE ' OCRATOXINA A

ALTERNARIA

TODAS




AFLATOXICOSIS AGUDA

Muestras de maiz
con entre 20 y 8.000
ppb AFB,

317 casos

125 muertos




Y en alimentacion animal?

Niveles maximos admitidos de AFLATOXINA B, en alimentacion animal

Contenido maximo en ug/kg
Productos destinados a la alimentacion animal (ppb) en piensos, calculado
sobre la base de un contenido de
humedad del 12%
Materias primas para piensos 20
Piensos complementarios y completos, excepto: 10
- piensos compuestos para vacas lecheras y terneros, ovejas lecheras y 5

corderos, cabras lecheras y cabritos, lechones y aves de corral jovenes

- piensos compuestos para bovinos (excepto vacas lecheras y 20
terneros), ovinos (excepto ovejas lecheras y corderos), caprinos
(excepto cabras lecheras y cabritos), porcinos (excepto lechones) y
aves de corral (excepto animales jovenes).

Reglamento 574/2011 de la Comision de 16 de junio de 2011 por
el que se modifica el anexo | de la Directiva 2002/32/CE
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Y en alimentacion animal?

Niveles maximos admitidos de cornezuelo de centeno

(Claviceps purpurea) en alimentacién animal

Contenido maximo en mg/kg

Productos destinados a la alimentacion animal (ppm) en piensos, calculado
sobre la base de un contenido de
humedad del 12%
Materias primas para piensos y piensos 1000
compuestos que contienen cereales
no molidos

Reglamento 574/2011 de la Comision de 16 de junio de 2011 por
el que se modifica el anexo | de la Directiva 2002/32/CE



Y en alimentacion animal?

EU RECOMENDACIONES

2006/576 DE LA COMISION de 17 de agosto de 2006, sobre la presencia de
DON, ZEA, OTA, T-2, HT-2 y FBs en productos destinados a la
alimentacion animal.

2013/165 DE LA COMISION de 27 de marzo de 2013, sobre la presencia de
T-2 y HT-2 en cereales y derivados

2012/154 DE LA COMISION de 15 de marzo de 2012, sobre el control de la
presencia de alcaloides del cornezuelo en los piensos y los alimentos.



Y en alimentacion animal?

FB,+FB,: 5-60 mg/kg
DON: 0,9-12 mg/kg
ZEA: 0,1-3,0 mg/kg
T-2+HT-2: 0,25-2,0 mg/kg

OTA: 0,05-0,25 mg/kg



PRINCIPALES EFECTOS TOXICOS DE LAS

MICOTOXINA

MICOTOXINAS

EFECTO TOXICO

AFLATOXINAS

FUMONISINAS

TRICOTECENOS

ZEARALENONA
OCRATOXINAS

PATULINA

Daino hepatico agudo, cirrosis, carcinogénesis,
inmunodepresidn, teratogénesis, bioacumulacion

Neurotoxicidad, nefrotoxicidad, edemas pulmonar y
cerebral, hepatotoxicidad, lesién cardiaca.

Vémitos, taquicardia, diarrea, pérdida de atencién,
hemorragias, edemas, necrosis cutanea, desérdenes
sanguineos, alteracion del SN, rechazo del alimento,
lesiones necroéticas bucales, etc.

Sindrome estrogénico, problemas reproductivos.

Nefropatia, vomitos, teratogénesis, mutagénesis,
embriotoxicidad.

Trastornos gastrointestinales y neurolégicos,
temblores corporales, mutagenicidad.
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Sinergismos y efectos aditivos

Aves Cerdos

Fuente: R. Borutova
©BIOMIN Holding GmbH



Los sintomas varian

Hepatotoxicidad
Carcinogénesis
Problemas reproductivos

Problemas digestivos

Problemas del SN
Problemas pulmonares

Inmunotoxicidad

Nefrotoxicidad

Problemas del
sistema endocrino

segun:

- Tipo de micotoxina.
- Dosis.

- Especie animal.

- Sexo, edad, estado
- Sinergismos.

nutricional.

LA TOXICIDAD SUBCLINICA SUELE
CONLLEVAR INMUNOSUPRESION







MICOTOXINAS

Edema pulmonar
porcino por FBs

Nefrotoxicidad por
micotoxinas

: Una gran variedad de sintomas...



MICOTOXINAS: Una gran variedad de sintomas...

Dano hepatico en aves




MICOTOXINAS: Una gran variedad de sintomas...

LESIONES EN MOLLEJA
CAUSADAS POR TOXINA T-2

POBRE DESARROLLO DE
LAS PLUMAS CAUSADO POR
TRICOTECENOS



Efecto de las micotoxinas en el desarrollo de la aves

Las aves alimentadas con pienso
contaminado con aflatoxinas (B) presentan
un 40% de peso menor que las aves
alimentadas con una dieta sin aflatoxinas (A).



Efecto del deoxinivalenol en el desarrollo de los cerdos

a) Cerdo control
b) Cerdo alimentado durante 7 semanas, después del destete, con pienso
contaminado con 5 mg DON/kg.



Un problema global en los piensos de todo el mundo...

©BIOMIN Holding GmbH



83 muestras de piensos y
materias primas

Analisis por HPLC/MS

Metabolitos fungicos
secundarios encontrados:
139

Todas las muestras entre 6 y
69 metabolitos

Las micotoxinas de Fusarium
las mas abundantes
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Entre las encontradas en >50% de
los casos solo hay dos de las
reguladas, el DON y la zearalenona

En el primer lugar se encuentran
varias de las denominadas
“micotoxinas emergentes”

Las toxinas de Alternaria se
encuentran muy frecuentemente

Aparecen en el listado las
micotoxinas “conjugadas” o
“enmascaradas”



ALGUNAS NUEVAS FRONTERAS EN
INVESTIGACION CON MICOTOXINAS



ALGUNAS NUEVAS FRONTERAS EN
INVESTIGACION CON MICOTOXINAS



MICOTOXINAS EMERGENTES

En los ultimos ainos se ha detectado un conjunto de nuevas
micotoxinas, producidas por especies de Fusarium, de las cuales aln
se desconocen muchos datos sobre su presencia, niveles de
contaminacién y toxicidad, entre las que destacan:

Beauvericina (BEA) Enniatinas (ENNs)

Fusaproliferina (FUS) Moniliformina (MON)




BEAUVERICINA

Q >/ Aislada por primera vez del hongo
K\O/\(O entomopatoégeno Beauverina bassiana, se

N N ha descrito que puede ser producida por

}jo oj%0© hasta 26 especies diferentes de Fusarium,

incluyendo F. proliferatum y F. verticillioi-

e
Q/ {% des

El principal sustrato en el que se ha
encontrado es el maiz, aunque también se
ha descrito en centeno, avena, cebada, trigo
y piensos

Peso molecular: 783 g/mol
Punto de fusiéon: 93-97 °C

Molécula de BEA



ENNIATINAS

R1 R2

Pesos moleculares: 639.4-681.5 g/mol
Punto de fusion: 66-174 °C

R3

Estructuralmente muy similares a la
beauvericina. Las principales son
las enniatinas A, A1, By B1

Se ha descrito que pueden ser
producidas por hasta 18 especies
diferentes de Fusarium

Se han encontrado principalmente
en avena, cebada, trigo, centeno,
maiz y piensos



BEAUVERICINA y ENNIATINAS

In vitro presentan propiedades antimicrobianas,
insecticidas, fitotoxicas y citotoxicas

Su toxicidad in vivo ha sido poco estudiada, pero
parece ser baja a las dosis ensayadas

Dada sus naturaleza lipofilica, estas toxinas pueden
bioacumularse en los tejidos, por lo que hay que evaluar
mejor su toxicocinética



MONILIFORMINA

Aislada por primera vez de una cepa de F. moniliforme
(posteriormente reclasificada como F. proliferatum),

se ha descrito que puede ser producida por hasta 39
especies diferentes de Fusarium

X: H (acido libre)

X: Na* o K* (sal) . .
Peso molecular: 98 g/mol Se ha enc_ontrado prmmpalment_e en maiz, avena,
Punto de fusién: 158 °C cebada, trigo, centeno, arroz y piensos

Presenta una elevada estabilidad térmica, por lo que resiste
muchos tratamientos de produccién de alimentos

Ha demostrado ser fitotéxica y citotéoxica, pero no es mutagénica
ni carcinégenica



MONILIFORMINA

Los sintomas de intoxicacion aguda incluyen:
debilidad muscular, estrés respiratorio,
degeneracion del miocardio, y lesiones en
rinones, pulmones y pancreas, seguidas de coma
y muerte

La intoxicacion cronica cursa, entre otros sintomas, con
reduccion del peso corporal, aumento del tamano del
corazdén y rinones, lesiones en el miocardio, reduccion de
la produccion de huevos, reduccion del numero de
células sanguineas y de la hemoglobina



FUSAPROLIFERINA

Aislada por primera vez de una cepa de F
proliferatum, se ha descrito que puede ser
producida por hasta 8 especies diferentes de
Fusarium

R: CH,CO-

Peso molecular: 444 g/mol

Punto de fusién: 144-147 °C Se ha encontrado principalmente en maiz,
centeno, avena, cebada, trigo, y piensos

Los grupos metilo sobresalen del anillo hacia el mismo lado,
creando un ambiente hidrofébico, mientras que los grupos
hidroxilo, carbonilo y éster apuntan hacia el otro lado del
plano, haciéndolo hidrofilico. Esta naturaleza bipolar le da a la
fusaproliferina propiedades detergentes



FUSAPROLIFERINA

Ha demostrado ser fitotdéxica, insecticida,
citotoxica y teratogénica

Se ha descrito la capacidad de la fusaproliferina para
intercalarse en el DNA mediante una reaccion no covalente
independiente de secuencia

Existen muy pocos estudios de toxicidad in vivo. En
embriones de pollo se ha visto: macrocefalia,
desarrollo anomalo de las extremidades inferiores, cabeza de
tamano desproporcionado, bicefalismo, desarrollo anormal de
la region abdominal e, incluso, ausencia de cabeza



FUSAPROLIFERINA

Embrion bicéfalo Embridon acéfalo
(5mM FUS) (1 mM FUS)



BEA

26 especies
de Fusarium

39 especies de
Fusarium

18 especies de
Fusarium

8 especies de
Fusarium

FUS




F. subglutinans

F. proliferatum

F. avenaceum
F. tricinctum

F. acuminatum
F. oxysporum

F. sporotrichioides
F. sambucinum




CONTAMINACION

PRODUCEN, AL
MENOS, 3 DE LAS

4 TOXINAS

CONCURRENTE




INCIDENCIAY CONCENTRACION MAXIMA DE
ENNs, BEA y FUS EN FORMULAS INFANTILES

EN ESPANA

ENA ENA1 ENB ENB1 BEA FUS
8 CEREALES CON ND 14.2% ND 57.1% ND 14.2%
ZUMO DE FRUTAS (73.8 mg/kg) (36.5 mg/kg) (0.5 mg/kg)
(n=7)
8 CEREALES ND ND ND 42.8% ND ND
CON MIEL (41.9 mg/kg)
(n=7)
8 CEREALES ND 22.2% ND 44.4% ND 11.1%
(n=9) (62.5 mg/kg) (37.8 mg/kg) (0.4 mg/kg)
6 CEREALES 20% 20% ND 60% ND 40%
(n=5) (150 mg/kg) (102 mg/kg) (34.5 mg/kg) (0.5 mg/kg)
DE ARROZ y MAizZ ND 14.2% ND 42.8% ND 14.2%
(n=7) (23.8 mg/kg) (38.6 mg/kg) (0.5 mg/kg)
Serrano et al. (2012)

Food Control 28: 178-183




INCIDENCIAY CONCENTRACION MAXIMA DE
ENNs, BEA y FUS EN PASTA ALIMENTARIA

EN ESPANA
PASTA SECA (n=52) PASTA FRESCA (n=20)
ENA 72% (24.8 pg/kg) 55% (5.1 pg/kg)
ENA1 81% (21.9 pg/kg) 60% (7.0 pg/kg)
ENB 76% (122.1 pg/kg) 85% (33.1 pg/kg)
ENB1 65% (979.6 pug/kg) 75% (13.4 ug/kg)
BEA 11% (21.0 pg/kg) 20% (0.12 pg/kg)
FUS 11% (0.4 pg/kg) 10% (0.23 pg/kg)

Serrano et al. (2013)
Food Chem. Toxicol. 51: 259-266



MICOTOXINAS RE-EMERGENTES

Toxinas de Alternaria spp.

* Alternariol y alternariol monometil éter * Altertoxinas
- Acico tenuazonico e iso-tenuazénico » Tentoxina
« AAL-toxinas (toxinas de Alternaria alternata  + Altenueno

f. sp. lycopersici).

Alcaloides del ergot

En el 2012 la UE estimo conveniente recomendar la vigilancia

de los siguiente alcaloides del ergot en cereales destinados a
alimentacion humana y animal:

* ergocristinal/ergocristinina + ergometrina/ergometrinina
« ergotamina/ergotaminina * ergosinal/ergosinina

 ergocryptinal/ergocryptinina * ergocornina/ergocorninina

% SE REQUIEREN MAS ESTUDIOS
INCIDENCIA, EXPOSICION Y TOXICIDAD.

DE




MICOTOXINAS CONJUGADAS



MICOTOXINAS CONJUGADAS

¢ Qué son las micotoxinas conjugadas

Son derivados de las micotoxinas principales cuya
estructura ha cambiado debido al metabolismo de la planta,
del hongo, o del procesado de los alimentos, de forma que
suelen ser indetectables por las técnicas analiticas
convencionales

Masked mycotoxins Bound mycotoxins
conjugados solubles, extraibles, conjugados insolubles, no extraibles,
facilmente detectables cuando se mas dificiles de analizar ya que previamente

conocen y se tiene standard hay que liberarlos de la matriz por métodos

guimicos o enzimaticos



Se escapan a menudo del analisis porque:

» El cambio de su estructura molecular modifica sus
caracteristicas cromatograficas

» Se modifica el epitopo reconocido por los
anticuerpos para su deteccion

> Se reduce la eficacia del disolvente de extraccion al
haber sufrido un cambio en su polaridad

SUBESTIMACION DEL CONTENIDO
TOTAL DE MICOTOXINAS EN UNA
MUESTRA



DEBIDO AL METABOLISMO DE LAS PLANTAS.....

Como mecanismo de Almacenamiento en
detoxificacion, las plantas vacuolas o conjugacion
convierten micotoxinas | > a biopolimeros, como
relativamente apolares en = los componentes de la

derivados mas polares pared celular

v

Conjugacion a diferentes grupos
formando, entre otros, derivados:

- Glucosidos - Malonilhexésidos - Acil derivados

- Dihexoésidos - Pentosilhexdésidos - Palmitoil derivados, etc...



DEBIDO AL METABOLISMO DEL PROPIO MOHO.....

Algunas micotoxinas modificadas son excretadas directamente por
los mohos

Deoxynivalenol (DON) =———> 3-acetil-DON 15-acetil-DON
H o H
H3C =0 H3C H3C
‘ WOH .
HO 7 CH, 0
HO \O
gl
o]

Zearalenona (ZEA) =—=> ZEA 14-sulfato



DEBIDO AL PROCESADO DE ALIMENTOS.....

El procesado de los
alimentos, especialmente
el calentamiento y la
fermentacion, puede

CALOR

otenciar... .
P Fumonisina B, 100 > N-carboximetil FB,
+azucares reductores

\ la aparicion de nuevas micotoxinas conjugadas

la liberacion enzimatica de las micotoxinas
unidas a la matriz alimentaria

FERMENTACION DE LA INCREMENTO DE LA

ifm] e CONCENTRACION DE
MASA CON LEVADURA DON EN UN 178%




DERIVADAS del DON

DON-3-R-D-glucopiranésido (DON-3G):
fruto de la glucosilaciéon del DON por Se ha comprobado su

glucosil transferasas de las plantas existencia en trigo, maiz,
cebada, avena y sus

productos derivados

HO OH

KT L

El DON-3G inhibe mucho

DON-3G menos la sintesis de proteinas
que el DON
HO OH HO OH NUEVOS
o 0 °%OH N om mDERIVADOS Normalmente la ratio DON-3G/DON esta en

HO

torno al 20%, pero puede llegar a superar la
cantidad de DON presente en el cereal

O H HO OH

L T Puede liberarse de la matriz alimentaria

(o] (o] O e

o ° on T\ on OHAZ_‘%OH (5) durante el procesado por la accion de
on Zachariasova et al. (2012) enzimas que degraden los polisacaridos

J. Agric. Food Chem. 60: 9280-9291




DERIVADAS del DON

HO
: OH
o /Ov,,,
.\O 0 "' OH
) v Salivaryphase
oH Y o (5min)
OH DON3G
Gastricphase
(Zh)
v
Duodenal phase
No changes under L, phase
L . (2h)
digestive conditions
‘l' Intestinal fermentation
No changes after 30 min (30 min)
intestinal fermentation
Intestinal fermentation
0 _OH (24 h)
\,f;r\i | MICROBIOTA
T U DEL COLON
OH Mgy

Mass balance: 90%

Dall’Erta et al. (2013)
Chem. Res. Toxicol. 26: 305-312

Los experimentos con ratas apuntaron
inicialmente a una baja biodisponibilidad del
DON-3G

Es resistente al HCI 0.2M 24h-37°C, por lo que
se estima que no se hidroliza en el estomago
de los animales

La R-glucosidasa citosélica humana tampoco
le afecta, pero diferentes bacterias del tracto
gastrointestinal (especies de Enterococcus,
Lactobacillus, Bifidobacterium y Enterobacter)
son capaces de hidrolizar el DON-3G a DON in
vitro



DERIVADAS de la ZEA

La ZEA presenta numerosas moléculas modificadas (a- o B-zearalenol: a-
ZELy R-ZEL)y conjugadas (ZEA-14G y ZEA-14S, y las a- o R-zearalenol-G
o -S), presentes en cereales y derivados

Zearalenona-14-R-D-glucopiranésido Zearalenona-14-sulfato

ZEA-14G ZEA-14S

La a-ZEL y R-ZEL son mas estrogénicas que la ZEA, mientras que los
conjugados presentan menor toxicidad, pero se ha visto que pueden ser
deconjugados facilmente a nivel intestinal, regenerando la ZEA, la cual a
su vez puede transformarse en a-ZEL y R-ZEL por la accién del
metabolismo de las células intestinales



DERIVADAS de la ZEA

o H Cereales de desayuno (n = 62)
e LT Media Max.
v Salivary phase o=s\ ] Ai? ° (pglkg) (|ngkg)
(5 min) HO
“n e ZEA 76 450
Gastricphase
e ZEA-14G 39 369
ZEA-14S 23 417
Duodenal phase \.Io Lh.rm ges u'.“.hr
h) digestive conditions De Boevre et al. (2012)
Toxicol. Lett. 218: 281-292

Intestinal fermentation " '
(30 min) 0 . .
3O | ZEN Si no se tiene en cuenta la
0 presencia de estas toxinas

Ma«halance 61% . .
> conjugadas en los alimentos la

Imcstinr:lI.':*r'n;cmmion expOSiCién real a Ia ZEA, y Ia
24h .y .
unidentified evaluacion del riesgo, puede
catabolic products .
MICROBIOTA ser subestimada

DEL COLON

Mass balance: 40%

Dall’Erta et al. (2013)
Chem. Res. Toxicol. 26: 305-312



CONSIDERACIONES TOXICOLOGICAS

Actualmente no hay suficientes estudios sobre toxicidad, bioaccesibilidad y/o
biodisponibilidad de las micotoxinas conjugadas, pero se asume que puede
ser distinta de la de la toxina original

En algunos casos la molécula REEVALUACION DE
conjugada regenera la toxina | 4 | A LEGISLACION

original en el tracto Gl por accion
de enzimas metabdlicos (a nivel

digestivo o en otros 6rganos) o de =, POSIBLE EXPLICACION A
los microorganismos LA “PARADOJA DE LAS

FUMONISINAS”

Los animales presentan sintomas de intoxicacion por micotoxinas
mayores que los que cabria esperar por la cantidad de toxina
presente en el pienso y por la baja biodisponibilidad oral de algunas
micotoxinas



ALGUNAS NUEVAS FRONTERAS EN
INVESTIGACION CON MICOTOXINAS



. Podemos eliminar las micotoxinas de los alimentos?

Elevada termorresistencia

- las aflatoxinas: hasta 250 °C.

- muchos tricotecenos: hasta 200-210 °C.
- citrinina: 175 °C.

- ocratoxina A: hasta 200 °C.

- zearalenona: mas de 150 °C.

- fumonisinas: hasta 200 °C.

Tostado del café (190-227 °C, 5-20
min): solo asegura un 80% de
reduccion de la ocratoxina A.
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Prohibiciones relativas al uso, la mezcla y la detoxificacion

1. Los productos alimenticios que incumplan los contenidos
maximos establecidos en el anexo no se utilizaran como ingre-
dientes alimentarios.

2. Los productos alimenticios que cumplan los contenidos
maximos establecidos en el anexo no se mezclaran con produc-
tos alimenticios que superen estos contenidos maximos.

3. Los productos alimenticios que vayan a ser sometidos a
un tratamiento de seleccion o de otro tipo para reducir los
niveles de contaminacion no se mezclaran con productos ali-
menticios destinados al consumo humano directo ni con pro-
ductos alimenticios destinados a ser utilizados como ingrediente
alimentario.

4. Los productos alimenticios que contengan contaminantes
enumerados en la seccion 2 del anexo (micotoxinas) no seran
detoxificados deliberadamente con tratamientos quimicos.

Prohibe la dilucidn

Prohibe la
descontaminacién quimica



s Tenemos alguna solucién en alimentacién animal?

MYCOTOXIN BINDERS, MYCOTOXIN
DETOXIFYING AGENTS, SEQUESTERING
AGENTS, etc...

De esta forma se reconoce a los
adsorbentes su capacidad legal para ser
adicionados a los piensos, justificando
su uso por su actividad detoxificadora
de micotoxinas, y no amparandose en
otros posibles efectos como su
actividad antiapelmazante.



» Generalmente la unidon de las toxinas al adsorbente es
principalmente de tipo fisico (fisisorcion) mediante el concurso de
fuerzas de Van der Waals, interacciones polares,etc.

» EIl algunos casos, la union es mas especifica, mediante enlaces
quimicos covalentes (quimisorcion), mas estables. Ambos tipos de
adsorcion pueden coexistir.

> No existe un adsorbente universal, ya que la unién depende de las
caracteristicas fisico-quimicas del adsorbente y de la toxina.

Hay dos tipos principales de adsorbentes de micotoxinas:

» Secuestrantes inorganicos: arcillas o polimeros a base de silice.

» Adsorbentes organicos: extractos de la pared celular de levaduras o
de bacterias acidolacticas, partes de plantas fibrosas, acido
humico y derivados.



Deoxynivalenol Patulin

Unidn de diferentes micotoxinas a la hélice simple del
R-(1,3)-D-glucano. Las flechas indican los puentes de
hidrégeno implicados en la interaccion.



La suplementacion de los piensos con compuestos
adsorbentes de forma preventiva es una practica cada
dia mas habitual.

+ ADSORBENTE + ADSORBENTE + ADSORBENTE



La suplementacion de los piensos con compuestos
adsorbentes de forma preventiva es una practica cada
dia mas habitual.

CERDOS:
FBs:
25 ppm/56 dias

ADSORBENTE



La suplementacion de los piensos con compuestos
adsorbentes de forma preventiva es una practica cada
dia mas habitual.

Efecto de la adicién de un adsorbente en el tamano de tilapias
alimentadas 21 dias con 5 ppm de aflatoxinas totales

5 ppm AFs 5 ppm AFs

CONTROL 0.5%ADS  S5ppmAFs 0 or0 ADS +0.50% ADS

Peso (g) 11.17a 10.66ab 8.24d 8.40cd 9.52bc
Tamaro (cm) 8.19a 8.19a 7.27b 7.49b 7.87a



3 types of activation of
montmorillonite — alkaline
activation (increases surface), acid
activation (increases porosity) and
organophillic activation (increases
lypohillic surface)

Comercialmente hay mucho
interés en desarrollar
compuestos adsorbentes
para micotoxinas

HSCAS

Bemo““a




Montmorillonita, con un
alga (Ulva lactuca) para
adsorber DON y FBs

En muchos casos
se trata de mezclas
de adsorbentes o
de adsorbentes
modificados

SOLIS® MOS es una mezcla de
HSCAS, cultivo y extracto de levadura,
dextrosa, vitaminas Ay E, sulfato de
Mn y aceite mineral




EL USO DE ESTOS COMPUESTOS NO SIGNIFICA QUE SE
PUEDAN UTILIZAR PIENSOS QUE EXCEDAN LOS NIVELES
LEGALES DE AFLATOXINAS

LA UTILIZACION DE ADSORBENTES DE MICOTOXINAS
PUEDE INTERFERIR EN LOS RESULTADOS ANALITICOS



ALGUNAS NUEVAS FRONTERAS EN
INVESTIGACION CON MICOTOXINAS



CAMBIO CLIMATICO

Por cambio climatico (CC) se entiende una variaciéon en el clima
atribuida directa o indirectamente a la actividad humana, que
altera la composicion de la atmosfera mundial y que se suma a la
variabilidad natural del clima observada durante periodos de
tiempo comparables.

Puede suponer un riesgo para
el suministro de alimentos, su
calidad, su seguridad y la
sostenibilidad del sistema
agroalimentario mundial.



CAMBIO CLIMATICO

e Los principales hitos del CC con influencia en el sector
agroalimentario son:

1.- Aumento general de las temperaturas. ‘ Temperatura

2.- Periodos de sequia mas extensos y aumento de la desertizacidn. ‘ a,,

3.- Incremento de los niveles de CO, atmosferico. ‘ co,

4.- Expansion de especies invasoras y plagas. ‘ Mohos (datos muy limitados)

5.- Subida del nivel de mar, inundacion de zonas costeras.

6.-Pérdidas econdmicas debidas a los dafios ocasionados por las inundaciones,

sequias, incendios forestales y reduccion de la producciéon de alimentos



CAMBIO CLIMATICO

Prediccion de la evolucidn de la temperatura debida al CC

AUMENTO DE ENTRE +2 °C A +5 °C EN LOS PROXIMOS 50-100 ANOS



CAMBIO CLIMATICO

Prediccion de la evolucion del CO, atmésferico debido al CC

CO, (ppm)
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AUMENTO DE ENTRE x2-x3 EN LOS PROXIMOS 25-50 ANOS



MICOTOXINAS Y CAMBIO CLIMATICO

Prediccion del desplazamiento de los patogenos de plantas e insectos
debido al CC

0

N 2
N
N

60°

120° 60° 0° 60°

MIGRACION A RAZON DE 3-5 km/ANO HACIA LOS POLOS



CAMBIO CLIMATICO

Fecha de cosecha del maiz

(a) 2016 (referencia)

(b) escenario + 5 °C previsto para
2050.

Battilani et al., 2012.

Scientific report submitted to EFSA: Modelling,
predicting and mapping the emergence of
aflatoxins in cereals in the EU due to climate
change.




MICOTOXINAS Y CAMBIO CLIMATICO

Mapa de riesgo de contaminacion por aflatoxina B, previsto para 2079 en
maiz con escenarios de CC de: sin CC,+2y +5°C
(sin tener en cuenta el efecto del CO,)

AFl media: 73 AFIl media: 95

sin CC +2 °C +5 °C

AF1 (aflatoxin risk index)

Si AF1=0 el maiz no puede crecer o no es susceptible a A. flavus.
l Si AFI=95 existe riesgo de maiz con 5 ug/kg

AFI: 95



MICOTOXINAS Y CAMBIO CLIMATICO

Interaccion entre la temperatura, la actividad de agua y el
CO, en el crecimiento, expresidon génica y produccion de
aflatoxina B, por A. flavus
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MICOTOXINAS Y CAMBIO CLIMATICO

3 A. flavus NRRL3357-YES 34 °C
© - .
= ¢ Aire actual ~x 2 CO, ~x 3 CO,
2 12 -
e]
C 10
[T
o
S 8
E
) 6 1
-
o 4
i o
=3
S 2 -
(o]
1
o 0
CO, concentration 350 350 350 650 650 650 1000 1000 1000
Water activity
0.97 0.95 0.92 0.97 0.95 0.92 0.97 0.95 0.92
™~
S
Q
= 12 -
5 i = i - |37 °C
o L
5 10 - I
ES)
€ 8 1 I = =
E &
Q
=)
C 4
=
=]
2 2
o
S
O 9
CO, concentration 350 350 350 650 650 650 1000 1000 1000
Water activity 0.97 0.95 0.92 0.97 0.95 0.92 0.97 0.95 0.92




Expresion relatriva

Ta

ppm CO,

MICOTOXINAS Y CAMBIO CLIMATICO

A.flavus: expresion del gen afID respecto al control
(=0.99 a,,/30°C/350 ppm CO,)

N




MICOTOXINAS Y CAMBIO CLIMATICO

A.flavus: expresion del gen afIR respecto al control
(=0.99 a,,/30 °C/350 ppm CO,)

Expresion relativa del gen aflR

Al

T /a, 300.91 300.91 300.91 300.99 300.99 300.99 370.91)370.91|370.91 370.99 370.99 370.99
ppm CO, 350 650 1000 350 650 1000 350 650 1000 350 650 1000




MICOTOXINAS Y CAMBIO CLIMATICO

A. flavus NRRL 3357 - AFB, a 37 °C en medio YES

1800 -+

1600 -

1400 -

1200 -

1000 -

800 -

ng AFB1/g

600 -

400 -

200 -

0

ppm CO, 350 ‘ 650 ‘ 1000 ‘ 350 ‘ 650 ‘ 1000 ‘ 350 ‘ 650 ‘ 1000 ‘

actividad de agua 0.97 ‘ 0.97 ‘ 0.97 ‘ 0.95 ‘ 0.95 ‘ 0.95 ‘ 0.92 ‘ 0.92 ‘ 0.92 ‘




MICOTOXINAS Y CAMBIO CLIMATICO

Estimulacion de la expresion relativa de los genes de la
biosintesis de la AFB1 y de la produccion de la toxina por
variaciones en la 1#/a,,/ppm CO.,.

650 = = =
0.97
1000 = = -
650 = = =
0.95
1000 = (x3.6) =
650 = x24.4 2.6
0.92 ( ) (x2.6)
1000 = (x2.0) (x2.0)
0.97 650 (x4.6) = (x30.7)
' 1000 (x6.5) = (x23.8)
0.95 650 (x6.4) (x14.6) (x79.2)
' 1000 (x3.2) (x43.9) (x78.5)
0.9 650 = (x40.4) (x15.1)
' 1000 (x22.5) (x1680) (x23.8)




MICOTOXINAS Y CAMBIO CLIMATICO

Cuestiones abiertas

» ¢éLos modelos predictivos existentes actualmente son lo

suficientemente buenos como para predecir el impacto del CC?

» Es necesario profundizar en el impacto de la interaccion estrés
hidrico/incremento del CO, en la fisiologia del cultivo y en |a

interaccion con los mohos micotoxigénicos.

» Metaboldmica: ése pueden dar cambios en las micotoxinas
producidas por especies de mohos especificas? ¢cambiara la
ratios de las diferentes micotoxinas producidas por un mismo

moho?



MICOTOXINAS Y CAMBIO CLIMATICO

Cuestiones abiertas

» ¢Empezaran a predominar nuevas micotoxinas producidas por
mohos tolerantes al estrés hidrico tanto en pre- como en

postcosecha?

» La relacion entre los diferentes factores del CC, especialmente
entre la temperatura y el CO,, ¢estimulara la reproduccion de

las plagas en los cultivos?

» La seguridad alimentaria, tanto en los paises desarrrollados
como en vias de desarrrollo, épuede verse comprometida ante

los escenarios del CC?



En resumen...........

Resistentes a los
tratamientos térmicos

Muy frecuente en las
materias primas & %>

Falta de
legislacion

WCambio
climatico
Efectos

sinérgicos

Muchas
micotoxinas
por descubrir
o por evaluar
su toxicidad

Existencia de micotoxinas
conjugadas



La unica solucién completa al reto de las micotoxinas
sera lograr el objetivo de eliminar a largo plazo las
micotoxinas de la cadena alimentaria, a través de
mejoras en los sistemas de prevencién y control, junto
con avances genéticos sobre la resistencia de las
plantas a la infestacion por hongos



Departamento de Tecnologia de Aliments
Unidad de Micologia Aplicada

Dr. Antonio J. Ramos.
Avda. Rovira Roure, 191.
Lleida.

E-mail: ajramos@tecal.udl.es

TIf: 973702811

33 ANOS investigando las

micotoxinas



Muchas gracias por su
atencion



