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¿Qué son las micotoxinas? ¿Cuáles son las consecuencias de su presencia?

▪ Las micotoxinas son metabolitos secundarios producidos por hongos y que pueden contaminar 
distintos tipos de alimentos, entre ellos cereales, frutas y frutos secos.

▪ Los alimentos contaminados con micotoxinas aún en bajas concentraciones pueden afectar la salud 
tanto de seres humanos como animales.

▪ Dependiendo el tipo de micotoxina y su concentración, puede afectar distintos órganos y puede 
ocasionar tanto intoxicaciones agudas (vómitos, supresión inmunológica, lesiones hepáticas) como 
intoxicaciones crónicas (efectos cancerígenos y tumorales).



¿Qué son las micotoxinas? ¿Cuáles son las consecuencias de su presencia?

▪ Aflatoxinas B1, B2, G1 y G2: común en cereales y frutos secos. Afecta 
principalmente el hígado. Es considerado por el Centro Internacional 
de Investigaciones sobre el Cancer (IARC es su sigla en ingles) como 
agente cancerígeno del grupo 1.

▪ Deoxinivalenol (DON o vomitoxina): común su presencia en cereales. 
En altas concentraciones puede causar efectos negativos en el sistema 
inmunológico.

▪ Fumonisina B1 y B2 (FB1, FB2): muy comunes su presencia en maíz y 
otros cereales. Son hepatotóxicas y nefrotóxicas. Causante de 
encefalomalacia en equinos.

▪ Ocratoxina A (OTA) : puede estar presente en cereales y muy 
comúnmente en uvas. Efectos nefrotóxicos , inmunosupresores, 
carcinogénicos y teratogénicos en animales.
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Pérdidas económicas relacionadas con la presencia de micotoxinas.

▪ Se considera que entre el 25% y el 50% de las cosechas del mundo 
están afectadas por micotoxinas.

▪ Las micotoxinas que representan mayores pérdidas económicas son 
las aflatoxinas, deoxinivalenol (DON) y zearalenona(ZON).

▪ Se calcula que los alimentos más afectados cada año son el maíz (16 
millones de toneladas), arroz (12 millones de toneladas) y maní (1,8 
millones de toneladas).

▪ En países como Estados Unidos, se calcula un promedio de 932 
millones de dólares cada año de pérdidas por la presencia de 
micotoxinas.
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El aseguramiento de la inocuidad alimentaria, comienza a partir de establecer límites regulatorios específicos 
que sean apoyados por una fuerte infraestructura de medición para el análisis de micotoxinas.

Legislación de micotoxinas y la importancia de su medición.

INOCUIDAD 

ALIMENTARIA

Límites 

regulatorios

Infraestructura 

de medición

Materiales de 
calibración trazables 
metrológicamente
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La ISO/IEC 17025:2017 establece 
los requisitos generales para la 
competencia de laboratorios de 
ensayo y calibración.

ISO/IEC 17025 – Trazabilidad de la mediciones en el laboratorio
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Los materiales de referencias certificados (MRC) que se pueden adquirir comercialmente muchas veces 
no son producidos o certificados de manera que su trazabilidad metrológica al Sistema Internacional (SI) 
sea clara. 

Desafíos para adquirir o producir materiales de referencias de micotoxinas
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Desafíos para adquirir o producir MRC de micotoxinas
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Los productores de Materiales de Referencia encuentran enormes desafíos para producir sus
Estándares o MRC de micotoxinas en solución:

Dificultad para conseguir los 
materiales puros (costo, 

proceso de obtención natural).

Cantidad necesaria de cada 
material puro para determinar 

pureza.

Instrumentación y condiciones
necesarias (qRMN – Balance de 

Masa)

El riesgo de trabajar con altas 
concentraciones de este tipo de 

toxinas.

Desafíos para adquirir o producir MRC de micotoxinas
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Proyecto Mycotoxin Metrology and 

Capacity Building and Knowledge 

Transfer (MM&CBKT)



Proyecto MM&CBKT

La Oficina Internacional de Pesas y Medidas (BIPM 

es su sigla en francés) junto a los Institutos 

Nacionales de Metrología (INM) de varios países 

lleva adelante desde el 2016 el proyecto 

MM&CBKT (Mycotoxin Metrology and Capacity 

Building and Knowledge Transfer).

A través de estudios interlaboratorios (Key 

Comparison) evalua la capacidad de los INM para 

preparar Materiales de Referencia Certificados de 

micotoxinas en solución. 

Los Materiales de Referencia

Certificados de micotoxinas en

solución deben poseer una

concentración y una incertidumbre

trazables al Sistema Internacional de 

Unidades.
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En cada Key Comparison los INM pueden demostrar su competencia preparando el MRC a partir de las

sustancias puras y asignando su pureza por un método primario como Resonancia Magnética Nuclear

cuantitativa (qRMN) o partiendo de ampollas de solución stock las cuales son preparadas, certificadas y

enviadas por el BIPM a cada participante.

Proyecto MM&CBKT
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Proyecto MM&CBKT
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Proyecto MM&CBKT
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Materiales de Referencia de Micotoxinas producidos por INTI

MRC de Aflatoxina B1 en acetonitrilo

Ampollas de 4 ml conteniendo una solución de aflatoxina
B1 en acetonitrilo. MRC que puede utilizarse como 
calibrante en métodos analíticos o para certificar otras 
soluciones calibrantes.

MR de Aflatoxina B1 y B2 en Maní liofilizado

Material preparado a partir de maní contaminado 
naturalmente. Luego de preparar un slurry, fue liofilizado 
y separado en frascos. Material de referencia adecuado 
para la validación de métodos de análisis.

Este material fue utilizado como ítem de ensayo en un 
interlaboratorio organizado junto al Servicio Argentino 
de Interlaboratorios (SAI) en 2022.
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Certificación de contenido de 

micotoxinas en maíz por 

ID-LC-MS/MS 

INTI-NIST-SIM



PREPARACIÓN DE SRM1565

▪ Tomás López Seal, INTI
▪ Melissa Phillips, NIST
▪ Kai Zhang, FDA

Desarrollo de material de referencia estándar 

▪ Dos tipos de material: Incurrido (12 micotoxinas)/ Blanco (2 

micotoxinas)

▪ Test de Homogeneidad

▪ Test de Estabilidad y medición de tamaño de partículas

▪ Asignación de valor (NIST, FDA, ensayo colaborativo)

▪ Ocratoxina A (OTA): valor certificado (solución de calibración

certificada OTAN-1, NRC-CNRC) 

Mezcla de maíz procesado (diferentes lotes), con variedad de 

micotoxinas detectadas, en distintos niveles de concentración
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Esquema general de trabajo

CERTIFICACIÓN DON Y ZON EN SRM 1565
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Muestras del test de 
homogeneidad

1. Extracción2. Análisis por LC-MS/MS3.



Pureza y trazabilidad de estándares

▪ Deoxinivalenol (DON): estándard comercial Biopure (Romer), 
Lote S14341D

▪ Zearalenona (ZON): estándard comercial Biopure (Romer), 
Lote S13114Z

▪
1H-13C qRMN: Identificación de isómeros e impurezas, 
método primario de cuantificación (MR ácido benzoico- NIST 
PS1-)

CERTIFICACIÓN DON Y ZON EN SRM 1565
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CERTIFICACIÓN DON Y ZON EN SRM 1565

Cuantificación con calibrantes certificados vía qRMN

▪ Parámetros de control:

Control de calidad externo (MR FAPAS)

Consistencia con valor asignado según certificado de análisis (NIST+ FDA+ ensayo colaborativo)
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Certificación

• Luego de realizado el análisis estadístico y de incertidumbre, DON y ZON se agregaron a OTA como

micotoxinas certificadas en SRM 1565 maíz incurrido.

• La certificación de DON puede realizarse también para SRM 1565 maíz blanco, donde el compuesto está

presente con valor de referencia.

• Futuras micotoxinas a certificarse en SRM 1565 blanco e incurrido (standard dependiente): FB1. 

Compuesto verificado en comparación con FDA, con rango lineal y sensibilidad evaluadas en Qtrap 6500+.

CERTIFICACIÓN DON Y ZON EN SRM 1565
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Evaluación y desarrollo de un nuevo MR 

incurrido de micotoxinas en piensos

ID-LC-MS/MS 

INTI-NIST-SIM



Situación y coyuntura.

Tipo de muestra                                            Exportación de DDGS en Argentina y E.E.U.U. 
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Problemática a nivel mundial

Situación y coyuntura.
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Problemática a nivel mundial

Situación y coyuntura.
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Problemática a nivel mundial

Situación y coyuntura.
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Obtención del material y desarrollo metodológico

1. Acuerdo de transferencia de material 2. Contaminación natural

▪ Deoxinivalenol: 4000 ng/g
▪ Zearalenona:  250 ng/g
▪ Fumonisina B1: 4500ng/g
▪ Fumonisina B2: 1250 ng/g
▪ Fumonisina B3: 500 ng/g
▪ Aflatoxinas B1; B2: G1; G2 <5 ng/g
▪ Toxina T2 y ocratoxina < 50ng/g

Desarrollo de MR candidato en DDGS
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Obtención del material y desarrollo metodológico

1. Homogenización y molienda inicial

3. Desarrollo de metodología de extracción
• Número de extracciones
• Masa de muestra
• Proceso de extracción
• Estudios previos de validación

2. Puesta a punto de un método ID-LC-MS/MS

Cryogenic Grinder SPEX 
SamplePrep 6875D

Ro-Tap 
Motorized Sieve 
Shaker model 
RX-30.

Desarrollo de MR candidato en DDGS
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Glas Col 
LLC Vortexer

Sciex Qtrap 6500 LC MS/MS 



Estudios previos de preparación del MR

1. Evaluación del tamaño de 

partícula requerido

2. Homogeneidad de distribución 
de micotoxinas

3. Irradiación, evaluación de la 
estabilidad microbiológica 

Desarrollo de MR candidato en DDGS
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Etapas del desarrollo de MR

Produccion de MR candidato de 60g (Homogeneización por mezclado)

Irradiación del material

Estudio de homogeneidad

Estudio de estabilidad

Asignación de valor (NIST y/o ensayo colaborativo)

Certificación mediante utilización de calibrantes certificados vía qRMN

Desarrollo de MR candidato en DDGS
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