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DOCUMENTO DE DEBATE SOBRE LAS AFLATOXINAS EN LAS NUECES DE ARBOL
(EXCEPTO LAS ALMENDRAS, AVELLANAS Y PISTACHOS), INCLUIDA LA INFORMACION
SOBRE LA CONTAMINACION POR AFLATOXINAS Y LOS METODOS DE ANALISIS PARA
LA DETERMINACION DE AFLATOXINAS EN LAS NUECES DE ARBOL

Se invita a los gobiernos y organismos internacionales que deseen presentar observaciones sobre los
asuntos que se tratan a continuacion a que lo hagan para el 16 de febrero de 2004 y las envien a la
siguiente direccion: Netherlands Codex Contact Point, Ministry of Agriculture, Nature Management and
Fisheries, P.O. Box 20401, 2500 E.K., La Haya, Paises Bajos (Telefax: +31.70.378.6141; correo
electronico: info@codexalimentarius.nl, con copia al Secretario de la Comisién del Codex Alimentarius,
Programa Conjunto FAO/WHO sobre Normas Alimentarias, FAO, Viale delle Terme di Caracalla, 00100
Rome, Italia (Telefax: +39.06.5705.4593; correo electrénico: Codex@fao.org).

ANTECEDENTES

1. El Comité del Codex sobre Aditivos Alimentarios y Contaminantes de los Alimentos (CCFAC), en su

342 reunion, convino en que un grupo de redaccion dirigido por Iran revisara el documento de debate sobre
las aflatoxinas en las nueces de arbol para distribuirlo, recabar observaciones y someterlo a examen en su
actual reunion. EI CCFAC acordd asimismo, en su 342 reunion, que en el documento de debate se solicitara
informacion sobre las aflatoxinas en las nueces de arbol, asi como los métodos de anélisis para la
determinacion de aflatoxinas en estos productos.

2. Sobre la base de los datos contenidos en el documento (CX/FAC 03/23), el CCFAC aprobo, en su 352
reunion, el establecimiento de niveles maximos para las aflatoxinas en las almendras, las avellanas y los
pistachos. Los datos restantes referidos a otras variedades de nueces de arbol se consideraron insuficientes
para fijar niveles maximos. ElI Comité decidié que la delegacion de Irdn revisara el documento de debate
para distribuirlo, recabar observaciones y someterlo a examen en su proxima reunion, y que se solicitara
informacion adicional sobre la contaminacién por aflatoxinas de otras variedades de nueces de arbol distintas
de las almendras, las avellanas y los pistachos.

3. La informacion proporcionada por China en respuesta a la circular CL 2003/13-FAC (punto 18) se
incluye en el documento de debate revisado.
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4.  Se invita a los gobiernos y organismos internacionales interesados a que formulen observaciones
acerca del documento de debate revisado sobre las aflatoxinas en las nueces de arbol (a excepcion de las
almendras, las avellanas y los pistachos), incluida la informacién proporcionada sobre la contaminacién de
aflatoxinas y los métodos de andlisis para la determinacion por aflatoxinas en las nueces de arbol, tal como
se ha indicado anteriormente. Habida cuenta del breve intervalo de tiempo entre la presentacion de
observaciones y la 362 reunion del Comité, las observaciones recibidas se conservaran en su idioma original.

INTRODUCCION

5. La contaminacién por aflatoxinas es un problema que puede presentarse en las nueces de arbol y en
otros productos alimenticios. La incidencia de las nueces contaminadas y la concentracion de aflatoxinas en
las nueces contaminadas varian ampliamente dependiendo del lugar, del afio y de la variedad cultivada.
Debido a la variabilidad asociada con diferentes cultivos de nueces, zonas de produccién y practicas
agronomicas, no es posible proporcionar datos exhaustivos relativos a todas las nueces de arbol. El presente
documento de debate tiene por objeto a todos los tipos de nueces de arbol cuya almendra comestible, de
interés para el consumo y el comercio internacional, entre las que se incluyen, entre otras, las almendras
(Prunus amygdalus), las nueces de Brasil (Bretholletia excelsa), las nueces de anacardo (Anacardium
occidentale), las avellanas (Corylus Spp.), las nueces de macadamia (Macadamia integrifolia), las nueces de
pacana (Carya illinoensis), los pifiones (Pinus parrayana), los pistachos (Pistacia vera) y las nueces de
nogal (Juglans regia).

6. Las aflatoxinas constituyen un grupo de compuestos, relacionados estructuralmente, producidos por
ciertas cepas de Aspergillus flavus, A. parasiticus y A. nomius. Las aflatoxinas que se desarrollan de forma
natural son las aflatoxinas B1, B2, G1 y G2. Normalmente, la aflatoxina B1 es la que se presenta en mayor
proporcion en los productos alimenticios contaminados; en su ausencia no se suele sefialar la presencia de
aflatoxinas B2, G1 y G2'. Parece que las nueces de arbol y sus variedades son diferentes en cuanto a su
susceptibilidad a la contaminacién por aflatoxinas. Muchas de las diferencias aparentes pueden deberse a
factores medioambientales, a los diferentes grupos de organismos nocivos, asi como a la capacidad técnica
para separar las nueces dafiadas o contaminadas durante los procesos posteriores a la recoleccion.

7. Entre los productos alimenticios con mayor riesgo de contaminacion por aflatoxinas se encuentran el
maiz, los cacahuetes (mani), las semillas de algodon, las nueces de Brasil, las nueces de pistacho, los higos,
las especias y la copra. Las principales fuentes de aflatoxinas en la alimentacion son el maiz y los cacahuetes
(mani), asi como sus derivados, que pueden constituir la parte esencial de la dieta en ciertos paises’.

ESTRUCTURA QUIMICA

8. En cuanto a su composicion quimica, las aflatoxinas son sustancias heterociclicas con un alto
contenido en oxigeno que aparecen de forma natural y que presentan estructuras estrechamente relacionadas
entre si. Todas las aflatoxinas contienen fundamentalmente un nucleo de cumarina fusionado a un bifurano.
En las aflatoxinas de la serie B, una estructura de pentanona est4 unida al ndcleo de cumarina. En las
aflatoxinas de la serie G, la mencionada estructura se sustituye por una lactona de seis miembros?.

EVALUACION TOXICOLOGICA

9. El Comité Mixto FAO/OMS de Expertos en Aditivos Alimentarios (JECFA) evalu6 las aflatoxinas
(sélo la aflatoxina M1), en sus 312, 462, 492 y 562 reuniones. En su 492 reunion, celebrada en 1997, el JECFA
examino las estimaciones del potencial carcinogénico de las aflatoxinas y los posibles riesgos asociados con
su ingestion. En la mencionada reunién no se propusieron valores numéricos de la ingestion diaria tolerable
(IDT) puesto que estas sustancias eran carcin0genos genotoxicos, aunque a partir de estudios
epidemioldgicos y toxicolégicos se obtuvieron estimaciones de la posibilidad de cancer de higado en las
personas como consecuencia de la exposicion a la aflatoxina B1. EI JECFA examind un amplio conjunto de
estudios realizados tanto con animales como con personas, que suministraron informacion cualitativa y
cuantitativa sobre la carcinogenicidad hepatica de las aflatoxinas. EI JECFA evalud la potencia de estos
contaminantes, relaciond dicha potencia con las estimaciones de la ingestion, y examind la posible
repercusion de dos normas hipotéticas relativas al mani (10 6 20 mcg/kg) sobre poblaciones de muestra, asi
como el riesgo general conexo®. En lo que respecta a las nueces de arbol se requiere una informacion similar.

10. En la evaluacion realizada durante su 492 reunion, el JECFA sefial6 que el potencial carcinogénico
de la aflatoxina B1 era considerablemente superior mayor (aproximadamente 0,3 casos de
cancer/afio/100 000 personas/ng de aflatoxina B1/kg de peso corporal al dia) en los portadores del virus de la
hepatitis B, segun determinaba la presencia en el suero sanguineo del antigeno de superficie del virus en
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cuestion (individuos HbsAg+), que en las personas que no portaban dicho antigeno (aproximadamente 0,01
casos de céancer/afio/100 000 personas/ng de aflatoxina B1/kg de peso corporal por dia)’. Asimismo, el
JECFA sefal6 que la vacunacion contra la hepatitis B reduciria el nimero de portadores del virus y, en
consecuencia, los posibles efectos que las aflatoxinas podrian causar en las poblaciones vacunadas, lo que
produciria una disminucion del riesgo de contraer cancer de higado®.

11. Estudios recientes han revelado la presencia de compuestos antimutagénicos (incluido el &cido
linoléico) en el maiz, los cuales inhiben el potencial mutagénico de la aflatoxina B1**. Asimismo, se ha
registrado que ciertas nueces de arbol (como la nuez de nogal, la nuez de pacana, el pistacho, etc.) contienen
4cido linoléico. Por consiguiente, es necesario realizar una nueva investigacion con objeto de verificar la
posible funcidn inhibidora del &cido linoléico como compuesto antimutagénico en estas nueces de arbol.

MUESTREO

12. Aunque la incidencia de la contaminacion por aflatoxinas en las nueces de arbol es baja, los niveles
de aflatoxinas pueden variar considerablemente y pueden desarrollarse niveles elevados en un porcentaje
pequefio de nueces®’. En los Estados Unidos de América se ha investigado a fondo la distribucion de las
aflatoxinas en los pistachos y las almendras "*°. Los resultados de estas investigaciones indican que la
clasificacion por la calidad elimina una gran parte de las aflatoxinas presentes en la recoleccion. Ademas,
estos estudios también evaluaron los métodos de muestreo que podrian constituir la base para un plan de
muestreo del Codex para las aflatoxinas. La distribucién de las aflatoxinas en las nueces de arbol es muy
heterogénea, por lo que el disefio de un plan de muestreo es fundamental. Se requieren datos relativos a la
distribucion de otros paises antes de intentar elaborar un plan de muestreo internacional para las nueces de
arbol.

METODOS DE ANALISIS

13. Actualmente, se dispone de medios de garantia de la calidad adecuados para analizar las
micotoxinas, tanto para ayudar a los laboratorios a obtener resultados fiables y precisos como para
comprobar y demostrar la aplicacion satisfactoria y coherente de los mismos. Los métodos analiticos
validados son aquellos para los cuales se han establecido parametros de eficacia mediante ensayos basados
en una colaboracion entre laboratorios que actualmente, son aceptados de forma generalizada como métodos
esenciales para fines normativos y de control. Ademas de emplear métodos validados, es necesario aplicar
procedimientos internos de control de calidad en los laboratorios quimicos, lo cual, por lo general, requiere
una acreditacion, la participacion en pruebas de control de calidad y el uso adecuado de materiales de control
y de referencia®™.

14. Se han elaborado diversos métodos analiticos de deteccién y cuantificacién de aflatoxinas. Para
analizar las aflatoxinas en las nueces de arbol, se han validado los métodos de cromatografia en capa fina
(CCF), cromatografia liquida de alta resolucion (CLAR) y los métodos de andlisis inmunoquimicos. Por lo
general, los primeros métodos se basaban en los métodos CCF*’. Este método todavia se utiliza ampliamente
en numerosos paises en desarrollo para determinar la presencia de aflatoxinas. Los métodos mas comunes en
los paises en desarrollo son los que recurren a la cromatografia liquida de alto rendimiento con deteccion por
fluorescencia'®?. Los métodos de cromatografia en capa fina y cromatografia de liquidos (CL) para
determinar la presencia de aflotoxinas en los alimentos son laboriosos y lentos. Gracias a los avances de la
biotecnologia, en la actualidad se comercializan materiales de prueba muy especificos basados en
anticuerpos, gque pueden utilizarse como método de deteccidn rapida para el andlisis de las aflatoxinas en los
alimentos. En los estudios realizados en colaboracién sélo se ha evaluado una pequefia parte de dichos
materiales de pruebas. Se estima que los métodos inmunol6gicos sencillos, especificos y rapidos
desempefiaran una funcion destacada en el control de las aflatoxinas en las nueces de arbol y otros
productos®. En caso de que los niveles de aflatoxina sobrepasen los limites aceptados, deberian verificarse
los resultados mediante ensayos de confirmacion (tales como el método CCF).

PRESENCIA DE AFLATOXINAS EN LAS NUECES DE ARBOL

15. Los hongos Aspergillus crecen, por lo general, en la materia organica inerte, incluidas las flores y
las hojas caidas, asi como en otras materias vegetales inertes, que puedan encontrarse en el suelo de los
huertos arbolados. Los hongos Aspergillus Unicamente en contadas ocasiones pueden infectar una planta o un
tejido de nueces sanos. La infeccidn por Aspergillus y la subsiguiente produccién de aflatoxinas depende de
factores adversos a la planta y/o del dafio producido por los insectos y las plagas. Las zonas himedas y con
temperaturas Optimas favorecen la proliferacion de hongos. El viento y los distintos insectos pueden
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transportar las esporas liberadas por los hongos a las hojas y a las nueces que se estén desarrollando en los
arboles con la posibilidad de que se produzcan aflatoxinas. Siempre que sea factible, deberian afadirse
residuos organicos al suelo del huerto durante las primeras etapas de desarrollo de la nuez, deberia
establecerse desde el principio un programa de lucha contra las plagas y deberia regularse el riego (en caso
necesario) para reducir la humedad del suelo del huerto y la alta humedad relativa durante la maduracion de
las nueces. Después de la maduracion y la recoleccién de las nueces, los procedimientos ordinarios
posteriores a la recoleccion de la mayor parte de las especies de nueces incluyen la recoleccion, la limpieza,
el secado, el descascarillado, el lavado y/o el secado. Las operaciones especificas para cada especie de nuez
incluyen la seleccion, el calibrado, la clasificacion en funcion de la calidad y la realizacion de pruebas de
control de la contaminacion por aflatoxinas. Se prevé que el tiempo de conservacion de las nueces de arbol
recolectadas varie dependiendo del grado de elaboracion y de las condiciones de almacenaje.

a) Almendras

16. Los insectos pueden dafiar las almendras antes de la recoleccion, cuando todavia estan en el arbol,
asi como después de la recoleccion, fase en la que se suelen dejar en el suelo durante periodos de tiempo
variables antes de amontonarlas bajo techo para su almacenamiento.

17. Los andlisis de CLAR de 11 muestras de almendras [con y sin cascara] importadas por Qatar durante
1997 revelaron que ninguna de ellas estaba contaminada con aflatoxinas. El limite de deteccién (LD)
establecido para cada aflatoxina era de 0,1 mcg/kg®.

18. En los Estados Unidos de América en el periodo de 1993 a 1999, se analizaron con el método CLAR
9719 muestras de productos a base de almendras no elaboradas y semielaboradas, de las cuales 8 736
muestras no estaban contaminadas (<LD), 611 muestras contenian una cantidad total de aflatoxinas
comprendida entre el LD y 4,9 mcg/kg, 212 muestras contenian una cantidad total de aflatoxinas que
oscilaba entre de 5y 19,9 mcg/kg, 121 muestras contenian una cantidad total de aflatoxinas de 20 a
99,9 mcg/kg y 39 muestras contenian una cantidad total de aflatoxinas superior a 100 mcg/kg. EI LD del
método era de 0,1 mcg/kg. El limite maximo detectado era de 1 450 mcg/kg. EI mayor indice de aflatoxinas
se registré en las muestras tomadas de las almendras dafiadas (v. gr. descascarilladas y cascadas, enteras y
partidas, sin calibrar, existencias blanqueadas, etc.)25.

19. Con respecto a la campafia de 1993, se analizaron las aflatoxinas de 1 547 muestras de almendras
enteras y/o partidas sin elaborar y elaboradas. Los andlisis se realizaron empleando el método CLAR. EI LD
establecido para la cantidad total de aflatoxinas era de 1 mcg/kg. Diecinueve muestras de almendras
naturales enteras y/o partidas, 84 muestras de las almendras elaboradas y 8 muestras sin calibrar contenian
aflatoxinas en niveles superiores a 1 mcg/kg. El nivel total de aflatoxinas era de 0,67 mcg/kg.

20. En 1972 se analizaron 233 muestras de almendras con y sin céscara para detectar las aflatoxinas
mediante el método CCF. En 10 de las 74 muestras de almendras con céscara sin clasificar se detectaron
aflatoxinas y 9 de las 10 muestras contenian una cantidad total de aflatoxinas inferior a 20 mcg/kg. EI LD del
método era de 1 mcg/kg. Los métodos de seleccion permitieron eliminar eficazmente la mayor parte de las
almendras sin cascara contaminadas, ya que ninguna de las 26 muestras de almendras sin cascara enteras y
elaboradas contenifan aflatoxinas®.

21. Se investigo la presencia de aflatoxinas en 38 muestras de almendras tomadas del mercado al por
menor de Espafia mediante el método CCF durante 1986 y 1987. En una muestra de almendras se detectaron
aflatoxinas B1 (AFB1) y B2 (AFB2) en niveles de 95 mcg/kg y 15 mcg/kg, respectivamente?.

b) Nueces de Brasil

22. De las 416 muestras de nueces de Brasil (con y sin cascara) analizadas empleando el método CCF
durante 1998-2002 en Brasil, 203 muestras contenian una cantidad total de aflatoxinas inferior a 0,8 mcg/kg,
60 muestras contenian una cantidad total de aflatoxinas que oscilaba de 0,8 a 2 mcg/kg, 40 muestras
contenian una cantidad total de aflatoxinas que variaba entre 2 y 4 mcg/kg, 38 muestras contenian una
cantidad total de aflatoxinas que oscilaba de 4 a 20 mcg/kg y 75 muestras contenian una cantidad total de
aflatoxinas superior a 20 mcg/kg. El nivel de contaminacion variaba entre 0,4 y 10 732 mcg/kg. El LD del
método CCF para las aflatoxinas B1, B2, G1y G2 era de 0,6, 0,3 0,4 y 0,3 mcg/kg, respectivamente?’.

23. En 1993, de las 176 nueces de Brasil analizadas en los Estados Unidos de América, un 11 por ciento
presentaba un nivel de contaminacién comprendido entre un valor insignificante y 20 mcg/kg, y en un 6 por
ciento de los casos dicho nivel era superior a 20 mcg/kg. El nivel méximo detectado era de 619 mcg/kg?.
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24, De las 74 muestras de nueces de Brasil analizadas en el Japdn, 70 muestras no estaban contaminadas
y s6lo dos contenian aflatoxinas en niveles superiores a 10 mcg/kg. El nivel méximo detectado era de 123
mcg/kg'.

25. Segun el estudio del Organismo de Normas Alimentarias (FSA) efectuado en cuatro regiones del
Reino Unido, de las 12 nueces de Brasil analizadas con el método CLAR, el nivel total de aflatoxinas de las
muestras era inferior a 1 mcg/kg (limite de cuantificacion, LC).”

C) Nueces de anacardo

26. Se analizaron tres nueces de anacardo del mercado al por menor de Lodz, Polonia, para detectar la
presencia de aflatoxinas. Una muestra estaba contaminada con AFB1 en niveles de 0,35 mcg/kg™.

217. No se detectaron aflatoxinas en las 17 muestras de nueces de anacardo analizadas con el método
CCF, en Osaka, Japon, durante 1988-1992. El LD de cada aflatoxina era de 0,1 mcg/kg™.

28. Segun el estudio del FSA, de 6 muestras de nueces de anacardo analizadas con el método CLAR,
ninguna estaba contaminada con aflatoxinas. EI LC para las aflatoxinas totales era inferior a 1 mcg/kg®.

d) Avellanas

29. Segun el estudio del FSA, el nivel total de aflatoxinas en dos muestras de avellanas analizadas con el
método CLAR era inferior a 0,8 mcg/kg (LC)>.

30. En un estudio sobre nueces de Qatar efectuado durante 1997, se analizaron dos muestras con el

método CLAR. Ninguna de ellas estaba contaminada con aflatoxinas. EI LD para la aflatoxina B1 era de 0,1
mcg/kg®.

31. En Turquia, entre 1998 y 2002 se analizaron 13 802 muestras de avellanas empleando los métodos
de CCF y CLAR. El promedio de AFB1 variaba de 0,018 a 0,520 mcg/kg y el nivel maximo detectado era de
149,9 mcg/kg®.

e) Nueces de macadamia

32. No se detectaron aflatoxinas en ninguna de las dos muestras de nueces de macadamia analizadas con
el método CCF en Osaka, Jap6n, durante 1988-1992. El LD para cada aflatoxina era de 0,1 mcg/kg™.

f) Nueces de Pacana

33. Con arreglo a un estudio realizado en los Estados Unidos de América durante 1972-1974 utilizando

el método CCF, s6lo tres muestras de 48 contenian una cantidad total de aflatoxinas superior a 8 mcg/kg
(LD)®,

34. Segun un estudio realizado por el FSA, el nivel total de aflatoxinas en dos nueces de pacana,
analizadas con el método CLAR, era inferior a 0,8 mcg/kg (LC)%.

0) Pifiones

35. Segun un estudio realizado por el FSA, el nivel total de aflatoxinas en tres pifiones, analizados con el
método CLAR, era inferior a 0,8 mcg/kg (LC)%.

36. No se detect6 aflatoxina B1 en tres muestras de pifiones analizados por el método CLAR en China

en febrero de 2003. EI LD fue de 5 ng/gr para la aflatoxina B1.
h) Pistachos

37. Con arreglo a un informe de México, de las 244 muestras de pistachos analizadas entre 1993 y 1996,
cinco muestras contenian niveles de aflatoxinas superiores a 20 mcg/kg'.

38. De las 21 muestras de pistachos analizadas en Suecia entre 1996 y 1998, 14 muestras no estaban
contaminadas (<LD), cinco muestras contenian AFB1 en niveles comprendidos entre el LD y 2 mcg/kg, y
dos muestras contenian AFB1 en niveles superiores a 2 ppmm. El nivel maximo detectado era de 1 900
ppmm y el LD del método era de 0,005 mcg/kg.™

39. No se detectaron aflatoxinas en las 24 muestras de pistacho analizadas con el método CCF, en
Osaka, Japon, entre 1988y 1992. El LD para cada aflatoxina era de 0,1 mcg/kg®..

40. Segun el informe del Ministerio de Sanidad del Japon, de las 2 422 muestras de pistachos analizadas
entre 1972 y 1989, 2 339 muestras no estaban contaminadas (<LD), 35 muestras contenian aflatoxinas B; en
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niveles comprendidos entre el LD y 10 mcg/kg, y 48 muestras contenian aflatoxinas B; en niveles superiores
a 10 meg/kg". Durante el periodo de marzo de 1998 a marzo de 2001, de las 47 361 muestras de pistachos
analizadas en la Republica Islamica del Iran, empleando principalmente el método CCF y algin método
CLAR, 28 227 muestras no estaban contaminadas (<LD), 7 862 muestras contenian aflatoxinas B1 entre el
LD y 2 mcg/kg, 6583 muestras contenian aflatoxinas B1 en niveles que oscilaban entre 2 y 10 mcg/kg y
4 689 muestras contenian aflatoxinas B1 en niveles superiores a 10 mcg/kg. Los niveles méximos detectados
eran de 1 426 mcg/kg*>*°.

41. En los Laboratorios de control de medicamentos y alimentos del Ministerio de Sanidad de Iran, se
analizaron 7 926 muestras de pistachos empleando principalmente métodos de CLAR durante el periodo de
marzo de 2001 a marzo de 2002. Los datos reflejaron que 5 390 muestras no estaban contaminadas (<LD),
1 324 muestras contenian aflatoxinas B1 en niveles comprendidos entre el LD y 2 mcg/kg, 451 muestras
contenian aflatoxinas B1 en niveles que oscilaban entre 2 y 10 mcg/kg, y 761 muestras contenian aflatoxinas
B1 en niveles superiores a 10 mcg/kg. El nivel méximo detectado era de 261,8 mcg/kg. El LD para la
aflatoxina B1 era de 0,1 mcg/kg®’.

42, Durante el periodo de marzo de 2001 a marzo de 2002, los Laboratorios de Control de Calidad de los
Alimentos, adscritos al Instituto de Normas e Investigacion Industrial de Irdn analizaron 3 629 muestras de
pistachos utilizando los métodos de CCF. Los resultados reflejaron que 2 286 muestras no estaban
contaminadas (<LD), 201 muestras contenian niveles de aflatoxinas comprendidos entre el LD y 2 mcg/kg,
689 muestras contenian aflatoxinas B1 en niveles que oscilaban entre 2 y 10 mcg/kg, y 453 muestras
contenian aflatoxinas B1 en niveles superiores a 10 mcg/kg. El nivel méximo detectado era de 710 mcg/kg™.

43. De las 2 333 muestras de pistachos no elaborados analizadas en los Estados Unidos de América entre
1999 y 2002 empleando el método CLAR, 2 118 muestras no estaban contaminadas (<LD), 107 muestras
contenian una cantidad total de aflatoxinas comprendida entre 0,5 y 2 mcg/kg, 35 muestras contenian una
cantidad total de aflatoxinas que variaba de 2 a 5 mcg/kg, 24 muestras contenian una cantidad total de
aflatoxinas comprendida entre 5 y 10 mcg/kg, 19 muestras contenian una cantidad total de aflatoxinas que
oscilaba entre 10 y 15 mcg/kg, cuatro muestras contenian una cantidad total de aflatoxinas que variaba de 15
a 20 mcg/kg, y 26 muestras contenian una cantidad total de aflatoxinas superior a 20 mcg/kg. El nivel
méximosgdetectado era de 169 mcg/kg. ElI LC del método para la cantidad total de aflatoxinas era de 0,5
mcg/kg™.

44, Durante el periodo de 1998 a 2002, se analizaron 523 muestras de pistachos utilizando los métodos
de CCF y CLAR en Turquia. ElI promedio de AFB1 oscilaba de 1 a 3,78 mcg/kg, y el nivel maximo
detectado era de 113 mcg/kg®.

45, Segun el estudio del FSA, de las 52 muestras de pistachos analizadas utilizando el método CLAR, 44
muestras no estaban contaminadas (<LC), dos muestras contenian una cantidad total de aflatoxinas
comprendida entre el LC y 4 mcg/kg, dos muestras contenian una cantidad total de aflatoxinas que variaba
de 4 a 10 mcg/kg, y cuatro muestras contenian una cantidad total de aflatoxinas superior a 10 mcg/kg. El
nivel maximo detectado era de 106,9 mcg/kg. EI LC del método para la cantidad total de aflatoxinas era
inferior a 0,8 mcg/kg®.

i) Nueces de nogal

46. Los analisis de 40 muestras de nueces de nogal con céscara realizados en los Estados Unidos de
América mediante el método CCF mostraron que 14 muestras estaban contaminadas con aflatoxinas y sélo
se registraron tres muestras contaminadas en niveles superiores a 1 mcg/kg. El nivel maximo detectado era
de 10 mcg/kg. Insdlitamente, varios lotes de nueces de nogal, con y sin cascara, contenian AFB2 en ausencia
de AFEl. En algunos casos se detectd la aflatoxina B2, comparando el espectro de masa con el de la
norma™.

47. Los andlisis de cuatro muestras de nueces [sin cascara] importadas por Qatar, efectuados durante
1997 con el método CLAR, reflejaron que ninguna muestra estaba contaminada con aflatoxinas. El LD para
cada aflatoxina®* era de 0,1 mcg/kg.

48. No se detectaron aflatoxinas en tres muestras analizadas con el método CCF en Osaka, Japon,
durante el periodo de 1988 a 1992. El LD para cada aflatoxina era de 0,1 mcg/kg *.
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49, En Turquia, durante el periodo de 1998 a 2002, se analizaron 51 muestras de nueces de nogal
empleando los métodos de CCF y CLAR. Los niveles medio y maximo de AFB1 eran de 0,029 y 1,1
mcg/kg, respectivamente®,

50. El analisis mediante cromatografia liquida de alto rendimiento de 31 muestras de nueces de arbol
realizado en China en febrero de 2003 muestra que ninguna de ellas estaba contaminada con aflatoxina B1.
El limite de determinacion fijado para la aflatoxina B1 fue de 5 ng/gr. *

INGESTION DIETETICA

51. La principal via de posible exposicion de los seres humanos a las aflatoxinas es la ingestion de
alimentos contaminados. Los cereales, los cacahuetes, (mani), las nueces de arbol y la harina de semilla de
algodon son algunos de los alimentos en los que suelen desarrollarse los hongos productores de estas toxinas.
La carne, los huevos, la leche y otros productos comestibles obtenidos de los animales que consumen piensos
contaminados por aflatoxinas son otras fuentes de posible exposicion®. Actualmente, no se dispone de datos
suficientes sobre la exposicion a las aflatoxinas causada por el consumo de nueces de arbol.

52. Las nueces de arbol constituyen una parte muy pequefia de la ingestion diaria de alimentos en las
diferentes regiones del mundo. Con arreglo a los datos de las dietas regionales del programa Sistema
Mundial de Vigilancia del Medio Ambiente (SIMUVIMA)/Alimentos (1998), que se recogen en el Cuadro 1,
la ingestion diaria de nueces de arbol varia de 0 a 1,8 gramos por persona al dia (g/persona/dia)*. Sobre la
base de esta informacidn, puede estimarse que la relacion porcentual entre el consumo de nueces de arbol y
de cereales en los paises de Oriente Medio y Europa es de 0,23 y 1,68 por ciento, respectivamente
(Cuadro 1).

Cuadro 1: Consumo de nueces de arbol (g/persona/dia) en comparacién con los cereales consumidos
en las diferentes regiones del mundo.*

Medio Lejano

Productos alimenticios Oriente Oriente Africa América Latina  Europa
Nueces de arbol 1,0 13,5 3,4 17,5 3,8
Cereales 430,8 425,3 318,4 252,5 226,3
Nueces de arbol/Cereales (%) 0,23 2,98 1,07 6,93 1,68
Cereales/nueces de arbol (ratio) 430,80 33,50 93,65 14,43 59,55
53. Por consiguiente, aunque muchos productos alimenticios, como el maiz, los cacahuetes (mani), las

semillas de algodon, las nueces de Brasil, los pistachos y la copra se clasifican como productos alimenticios
expuestos a los mayores riesgos de contaminacion por aflatoxinas, el correspondiente riesgo para los seres
humanos varia debido a que dichos productos son objeto de ingestiones dietéticas diferentes. EI hecho de que
el consumo de nueces de arbol sea muy bajo en comparacion con el de cereales deberia tenerse en cuenta al
fijarse los niveles de tolerancia a las aflatoxinas.

54. Las estimaciones de la ingestion de aflatoxinas en Francia efectuados por el JECFA (1998), que se
presentan en el Cuadro 2, reflejan claramente que mas de un 95 por ciento de la ingestion de aflatoxinas
proviene del consumo de cereales, mientras que las nueces [incluidas las nueces de arbol y los cacahuetes
(manf)] contribuyen Gnicamente en un 1,6 por ciento a la ingestion de aflatoxinas’.

Cuadro 2: Ingestion estimada de aflatoxinas en Francia (ug/dia) [Evaluacion del JECFA (1998)] *

Productos alimenticios Ingestion media de Porcentaje
aflatoxinas (ug/al dia) (%)
Cereales 2,42 95,65
Nueces 0,04 1,58
Especias 0,01 0,40
Leche 0,06 2,37

Total 2,53 100
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

55. Como conclusion del presente Documento de debate sobre las aflatoxinas en las nueces de arbol se
formulan las siguientes recomendaciones generales para que el CCFAC las examine en su 362 reunion:

I. De acuerdo con todos los datos toxicolégicos disponibles hasta la fecha, los niveles de aflatoxinas
han de ser tan bajos como sea tecnolégicamente posible, teniendo en cuenta los factores econémicos
y sociales. Entre las formas de reducir la exposicion de los consumidores a las nueces de arbol
contaminadas por aflatoxinas cabe destacar las siguientes:

1) la aplicacién de las buenas précticas agricolas (BPA) que permitan eliminar o reducir las
posibles vias por las cuales los hongos pueden acceder a las distintas nueces, proliferar y
generar aflatoxinas antes y después de la recoleccion;

2) la aplicacion de buenas practicas de fabricacion (BPF) y buenas précticas de
almacenamiento (BPAL) durante las operaciones de elaboracién y después de la cosecha;

C) el apoyo a la investigacion sobre los aspectos ecoldgicos de los hongos Aspergillus, los
efectos de los distintos factores medioambientales y las interacciones hongos/plagas que
pueden influir en la contaminacién por aflatoxinas de las nueces que estan en el arbol y
durante su almacenamiento, con el fin de indicar puntos criticos de control que puedan
utilizarse al elaborar un programa de Analisis de peligros y de puntos criticos de control
(HACCP) relativo a las nueces de arbol en una determinada zona;

D) el apoyo a una mayor investigacion sobre los meétodos y las técnicas para evitar la
contaminacién fangica en las nueces de arbol antes de la recoleccién y durante la misma, asi
como en la elaboracién y el almacenamiento.

1)) Se recomienda que el CCFAC pida a los gobiernos que proporcionen mas datos de estudios
sobre la presencia de aflatoxinas en las nueces de arbol para complementar los datos presentados
en el presente documento, de modo que pueda considerarse el establecimiento de limites
méaximos. Ademas, se recomienda que se pida a los gobiernos que presenten cualesquiera datos
disponibles sobre la distribucion de las aflatoxinas en las nueces de arbol en sus respectivos
paises.

1) Una vez que el Codex haya determinado la conveniencia de establecer un limite maximo para las
aflatoxinas en las nueces de arbol, se recomienda que el Comité del Codex sobre Métodos de
Andlisis y Toma de Muestras (CCMAS) establezca planes de muestreo y métodos de andlisis
para las aflatoxinas en las nueces de arbol.
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