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Toxina T-2 en la cadena alimentaria

La toxina T-2 es una toxina
producida por varios hongos
patdégenos del género Fusarium.

Esta micotoxina es casi
exclusivamente, un contaminante
pre-cosecha para los cereales.

Granos y alimentos a base de
cereales, en particular pan,
bolleria  fina, productos de
molienda de cereales y cereales
para el desayuno, representan la
mayor contribuciéon a la suma de
toxinas T-2 y HT-2 en la
exposicién a estos toxicos para los
seres humanos.
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Limite legal

En Europa esta publicada la RECOMENDACION 2006/576/CE de la Comision
de 17 de Agosto de 2006 sobre la presencia de deoxinivalenol, zearalenona,
ocratoxina A, toxinas T-2 y HT-2 y fumonisinas en productos destinados a la
alimentacion animal.

Dicha Recomendacion establece unos valores maximos orientativos para ciertas
micotoxinas (zearalenona, deoxinivalenol, etc.) aunque no lo hace para las
toxinas T-2 y HT-2.

En el caso de las toxinas T-2 y HT-2 la Recomendacion pide, a los Estados
miembros en colaboracién con los operadores de la alimentacion animal, el
aumento de la vigilancia sobre la presencia de esas sustancias en cereales y
productos a base de cereales.
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Descripcion

Las toxinas T-2 y HT-2 son micotoxinas
clasificadas como tricotecenos de tipo A
producidas por el género Fusarium spp. Se
encuentran en cereales, principalmente en la
avena, aunque también puede darse en el
trigo, el maiz, la cebada, el arroz y en habas,
asi como en sus productos derivados.

En general, la concentracion de la toxina HT-2
representa 2/3 de la suma total de Ia
concentracion de T-2 y HT-2.

Hongos productores y condiciones
de crecimiento:

Estas micotoxinas son producidas por hongos
del genero Fusarium, tales como, Fusarium
tricinctum, F.nivale, F.roseum, F.graminearum,
F.solani, F.oxysporum, F.lateritium,
F.sporotrichioides, F.rigidiusculum,
F.episphaeria y F.poae.

Otros hongos también pueden producir toxinas

tricotecenos, a saber, Cephalosporium
crotocigenum, Myrotecium verrucaria,
Stachybotrys  atra,  Calonectria  nivalis,

Trichoderma viride, Tricotecium roseum vy
Gibberella saubinetti.

El Fusarium es un género de hongo que forma
parte de la flora de campo (sustratos
fitopatégenos, plantas vivas) y de la flora
intermedia (sustratos de cereales recién
recogidos y aun himedos).

Este hongo vegeta entre 6 y 40° C con un
optimo entre 18 y 30°C. Es aerobio y necesita
en general, de una actividad de agua, aw,
superior a 0,88 para crecer y proliferar y
superior a 0,91 para producir micotoxinas.

Toxicologia

Los efectos téxicos de las toxinas T-2 y HT-2
incluyen: reduccién de peso, dermotoxicidad,
dafio  hepético, toxicidad reproductiva,
neurotoxicidad, asi como efectos
hematotoxicos e inmunotoxicos.

La toxina T-2 es metabolizada rapidamente a
través de, al menos, 5 formas diferentes de
biotransformacién que incluyen la hidrélisis, la
hidroxilacién, de-epoxidacion, glucorinidacién y
la acetilacion, resultando een un gran nimero
de metabolitos. La toxina HT-2 es el mayor
metabolito de la toxina T-2.

La toxina T-2 y los metabolitos se distribuyen
rapidamente a varios tejidos (higado, rifiones y
otros tejidos) y son excretados rapidamente sin
ninguna acumulacion. La toxina T-2 es capaz
de pasar la placenta y alcanzar tejidos fetales.
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Los metabolitos de-epoxidos son considerados
bastante menos téxicos que el resto.

Existe muy poca informacion disponible sobre
la toxicidad del resto de metabolitos.

Residuos en
origen animal

productos de

La exposicion a las toxinas T-2 y HT-2 para los
animales y las personas se produce
principalmente por el consumo de productos
de origen vegetal.

Por otra parte, no existe evidencia de la
acumulacion de estas toxinas en los tejidos de
animales alimentados con piensos
contaminados con las toxinas T-2 y HT-2.

Asimismo, no existe normativa relacionada con
la presencia de T-2 y HT-2 en productos de
origen animal.

Efectos en animales
RUMIANTES:

De forma general, se considera que los
animales rumiantes son menos sensibles a los
efectos de los tricotecenos (como la toxina T-2)
debido a la capacidad de detoxificacion del
rumen. Los animales jévenes, en los cuales el
rumen no esta del todo desarrollado, podrian
ser mas susceptibles a la intoxicacion por T-2.

En animales jovenes, una exposicion a 300 ug
de toxina T-2 /kg de peso vivo por dia 0 mas
podria resultar en lesiones gastrointestinales,
alteracion de las proteinas séricas y
alteraciones hematoldgicas. Este nivel podria
ser considerado como el LOAEL (Nivel Mas
Bajo de Efecto Adverso Observado).

No ha llegado a identificarse un NOAEL para
estos animales.

CERDOS:

Segun los resultados de los estudios
realizados, esta especie animal estaria entre
los mas sensibles a los efectos por la toxina T-
2.

Los efectos observados estan relacionados
con efectos inmunoldgicos y hematoldgicos,
con dosis desde 29 g de toxina T-2 /kg p.v.
por dia. Este nivel podria considerarse el
LOAEL.

No ha llegado a identificarse un NOAEL para
estos animales.
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AVES DE CORRAL:

En pollos de carne y pavos, los primeros
efectos (dafio en la mucosa de la cavidad oral)
aparecen tras las ingesta de dosis de 40 ug de
toxina T-2 /kg p.v. por dia'y 48 ug de toxina T-2
/kg p.v. por dia respectivamente.

En patos de engorde, una dosis de 40 ug de
toxina T-2 /kg p.v. por dia causa un descenso
acusado en la ganancia corporal.

En gallinas ponedoras, se observé infertilidad y
reduccion en la produccion de huevos a dosis
de 120 ug de toxina T-2 /kg p.v. por dia.

Estas dosis podrian ser consideradas como el
LOAEL en aves de corral.

No se ha identificado el NOAEL.

CONEJOS:

Dosis de entre 500-2000 pg de toxina T-2 /kg
p.v. por dia producen el descenso de la
ganancia corporal y alteraciones en las
mucosas.

A dosis de 200-500 pg de toxina T-2 /kg p.v.
por dia se ha observado solamente signos
moderados  que incluyen alteraciones
hematoldgicas y hormonales.

Para los conejos se ha observado un NOAEL
de 100 pg de toxina T-2 /kg p.v. por dia.

PECES:

Entre los efectos observados en peces se
destacan los siguientes:

Reduccion de la ingesta de piensos
Disminucién del crecimiento
Valores hematocritos anormales.
Aumento mortalidad

Se ha identificado un NOAEL de 13 pg de
toxina T-2 /kg p.v. por dia.

ANIMALES DE COMPANIA:

Los gatos son animales muy sensibles a la
toxina T-2. A dosis bajas (60-100 pg de toxina
T-2 /kg p.v. por dia) se ha observado que la
ingesta de esa toxina ha provocado la muerte
de los animales. No se ha identificado un
NOAEL o LOAEL para estos animales.

Por otra parte, no existe informacion disponible
sobre los efectos de estas toxinas en los
perros.
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Efectos en el ser humano

Granos y alimentos a base de cereales, en
particular pan, bolleria fina, productos de
molienda de cereales y cereales para el
desayuno, representan la mayor contribucion a
la suma de toxinas T-2 y HT-2 en la exposicion
a estos toxicos para los seres humanos.

La toxina T-2 podria ser la responsable de la
“Aleukia toxica alimentaria”, enfermedad
aparecida ocasionalmente en algunas zonas
de Rusia, especialmente en las décadas de
1930 y 1940. La enfermedad cursé con
sintomas, en estadios tempranos, de nauseas,
vomitos, diarreas y dolor abdominal. Luego,
angina necroética, sepsis, diastesis
hemorragica, etc., con alta mortalidad de la
poblacién (tasas de mortalidad de hasta el 60
%).

La gravedad de los sintomas estaba
relacionada con la duracién del consumo de
grano de cereales contaminados con
Fusarium.

No hay recopilado en la bibliografia cientifica
mas brotes graves de enfermedad en las
personas relacionados con la ingesta de las
toxinas T-2 y HT-2.

La IARC (1993) evalué la toxina T-2 y concluy6
gue existia evidencias limitadas en cuanto a su
carcinogenicidad para la especie humana. De
forma global, la IARC realiz6 la evaluacion de
todas las toxinas derivadas de Fusarium
sporotrichioides y las clasific6 como no
carcinogenéticas para el ser humano (grupo 3).

Contaminacion de materias
primas, vias de contaminacion

La toxina T-2 es, casi exclusivamente, un
contaminante pre-cosecha para los cereales.
El desarrollo del hongo y la produccion de la
micotoxina  pueden  producirse  durante
procesos defectuosos de almacenado, una vez
que el cereal haya sido contaminado en el
campo.

La contaminacion de las materias primas por
hongos del género Fusarium se suele producir
previo a la cosecha con circunstancias
climatolégicas en las que predomina el frioy la
humedad.

La temperatura optima para la produccion de
las micotoxinas tricotecenos es notablemente
mas baja que la de las otras micotoxinas, lo
que explicaria su presencia en productos
agroalimentarios producidos en zonas frias.
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Valores méaximos de ingesta
recomendados

La Autoridad europea (EFSA) ha establecido
un valor de ingesta diaria tolerable (IDT) de
100 ng / kg de peso corporal para la suma de
T-2y HT-2.

Segun los datos de exposicion actuales, todos
los grupos de edad estarian por debajo de esta
IDT, por lo que no supondria un problema de
salud humana.

Descontaminacién de
productos/materias primas

En general

Existen varios tipos de métodos para reducir la
concentracion y/o los efectos toxicos de las
micotoxinas presentes en las materias primas
0 piensos para la alimentacion animal.

Métodos quimicos: Generalmente son caros y
no totalmente efectivos para eliminar las
micotoxinas. No todos estan autorizados en la
UE.

- Amonizacion.

- Nixtamalizacion.

- Uso de agentes oxidantes. (Peréxido

de hidrégeno, ozono)
- Uso de &cidos o alcalis.

Métodos biolégicos: Resultan prometedores
pero aun estan en estudio.

- Bacterias lacticas

- Levaduras

Métodos fisicos: Algunas de estas técnicas son
poco practicas, no totalmente efectivas o
pueden disminuir el contenido en
micronutrientes de los alimentos.
- Temperaturas altas.
- Radiaciones X o ultravioletas.
- lrradiacién con microondas.
- Métodos mecanicos: Limpieza de
semillas, fraccionamiento mediante
cribado, extrusion.

Adsorbentes

La técnica mas utlizada hoy en dia para
reducir los efectos toxicos de las micotoxinas
es la adicion de adsorbentes.

Los adsorbentes son unos compuestos que se
unen a las micotoxinas y de esta manera
impiden que ejerzan su accion toxica en el
organismo del animal.

La desventaja de los adsorbentes es que no
todos son efectivos para todas las micotoxinas
y que, a veces, pueden unirse a los nutrientes
e impedir que el animal los absorba.
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- CARBON ACTIVO: Es activo para
casi todas las micotoxinas, pero
también se une a los nutrientes e
impide que se absorban.

- POLIMEROS:
colestiramina, etc.

Polivinilpirrolidona,

- ARCILLAS:

o ALUMINOSILICATOS:
Zeolita, esmectita.

0 ALUMINOSILICATOS
HIDRATADOS. (HSCAS)

0 MAGNESOSILICATOS:
Atapulgita

Informacion complementaria
Legislacion.

e Recomendacion de la Comision de 17 de
agosto de 2006 sobre la presencia de
deoxinivalenol, zearalenona, ocratoxina A,
toxinas T-2 y H-T2 y fumonisinas en
productos destinados a la alimentacion
animal.

e Reglamento 401/2006, de 23 de Febrero de
2006, de la Comision por el que se
establecen los métodos de muestreo y de
andlisis para el control oficial del contenido
de micotoxinas en los productos alimenticios

e Reglamento (UE) N° 574/2011 de la
Comisién, por el que se modifica el anexo |
de la Directiva 2002/32/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo con respecto a los
contenidos maximos de nitritos, melamina y
Ambrosia spp., y a la transferencia de
determinados coccidiostaticos e
histomondstatos, y por la que se consolidan
sus anexos |y .

Real Decreto 465/2003, de 25 de abril, sobre
las sustancias indeseables en la alimentacion
animal.

Orden PRE/1809/2006, de 5 de junio, por la
que se modifica el Anexo del Real Decreto
465/2003, de 25 de abril, sobre las
sustancias indeseables en la alimentacion
animal.

Orden PRE/1594/2006, de 23 de mayo, por
la que se modifica el anexo del Real Decreto
465/2003, de 25 de abril, sobre las
sustancias indeseables en la alimentacion
animal.
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e Orden PRE/890/2007, de 2 de abril, por la
que se modifica el Anexo del Real Decreto
465/2003, de 25 de abril, sobre las
sustancias indeseables en la alimentacién
animal.

Orden PRE/1501/2009, de 4 de junio, por la
que se modifica el anexo del Real Decreto
465/2003, de 25 de abril, sobre las
sustancias indeseables en la alimentacion
animal.

Orden PRE/2396/2009, de 8 de septiembre,
por la que se modifica el anexo del Real
Decreto 465/2003, de 25 de abril, sobre las
sustancias indeseables en la alimentacion
animal.

Orden PRE/296/2011, de 14 de febrero, por
la que se modifica el Anexo del Real Decreto
465/2003, de 25 de abril, sobre las
sustancias indeseables en la alimentacion
animal.

Orden PRE/450/2011, de 3 de marzo, por la
que se modifica el Anexo del Real Decreto
465/2003, de 25 de abril, sobre las
sustancias indeseables en la alimentacién
animal.

Reglamento 396/2005, de 23 de Febrero de
2005, del Parlamento Europeo y del Consejo
relativo a los limites maximos de residuos de
plaguicidas en alimentos y piensos de origen
vegetal y animal y que modifica la Directiva
91/414/CEE del Consejo.

Reglamento CE n° 1881/2006, de 19 de
diciembre, por el que se modifica el
Reglamento CE 466/2001, de 8 de marzo,
sobre el contenido maximo de determinados
contaminantes en los productos alimenticios.

Reglamento CE n° 1126/2007, de 28 de
septiembre de 2007, que modifica el
Reglamento (CE) no 1881/2006 por el que se
fija el contenido maximo de determinados
contaminantes en los productos alimenticios
por lo que se refiere a las toxinas de
Fusarium en el maiz y los productos del maiz

Recomendacion de la Comisién de 17 de
agosto de 2006 sobre la prevencion y la
reduccion de las toxinas de Fusarium en los
cereales y los productos a base de cereales.
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animal.
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e ELIKA. Area Alimentacion animal
e ELIKA. Base de datos de legislacién
e ELIKA. Informes Red de Alertas - RASFF

e ELIKA. Normas a seguir para un correcto
ensilado de hierba
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