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DETERMINACION DE AFLATOXINAS EN ALGUNOS PRODUCTOS
NATURALES UTILIZANDO EL MEDIO AGAR COCO Y ELISA LIGADA
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Identificacidn, determinacién y cuantificacién de aflatoxinas producidas por hongos aflatoxigenicas en
productos naturales, coma alimentos naturales y medicamentos de origen vegetal. Utilizando el medio
Agar Coco Oxiterraciclina (CAMO) donde se aprecia fluorescencia azul en cl UV para determinar y
cuantificar 1a aflatoxina se uso Elisa ligada, utilizando el fotocolorimetro ETH Neogen y el programa
Logit donde los resultados se dan en ppb o ug/kg de aflatoxina.

Palabras clave: Aflatoxinas, Agar Coconut Oxitetraciclina, Elisa.

Hace mucho se ha observado que la presencia de hongos puede ocasionar cambios en
textura, color, sabor y calidad de los alimentos. En nuestro pais es considerable el
consumo de productos naturales como: alimentos naturales o medicamentos de origen
vegetal. Estos se elaboran y se expenden sin el control sanitario que requieren estos
productos; siendo la presencia de aflatoxinas un riesgo para su salud.

En 1al sentido se justifica el presente trabajo para demostrar la existencia de aflatoxina
en productos nafurales y asimismo estudiar un método rapido y sensible para la
determinacian de ellas.

- Timer
Materiales y Métodos - Papel indicador MERCK

Equipos
Materiales, Reactivos v Equipes - Microscopio simple
Reactivos Quimicos - Lémpara UV
- Etanol al 70% - Equipo de Karl Fisher
- Metanol al 70% - Kit Cuantitativo de ELISA para
- Oxitetraciclina 250 mg PFIZER aflatoxinas VERATOX
Medios de Cultivo - Lector EIA para ELISA
- Agua Peptonada - Programa Logit versién 1.04
- Agar Sabouraud DIFCO
- Apar Coco Oxitetraciclina (CAMO) Anilisis de las Muestras
- Agar Czapeck extracto de levadura. Para el dc_sarrollo de la presente
Materiales de Laboratorio : investigacién se utilizaron diversos
- Placas Petri métodos de andlisis, con la siguiente
- Placas Petri descartables secuencia:
- Tubos de vidrio de 10 cm - Toma de muestras.
- Pipetasde 25 mL, 10 mL y 1 mL. - Determinacion de pH y humedad de
- Espétilas de Driglaski las muestras.
- Viales - Recuento de hongos totales en Agar
- Balsas estériles de 15x30 Sabouraud Oxitetraciclina (ASQ) y
- Laminas porta y cubre objetos en Agar Coco Okxitetraciclina
- Papel Whatman N°1 {CAMO).
- Papel toalla - Recuento de hongos aflatoxigenicos
- Micropipeta de 100 uLL en CAMO.
- Micropipcta multicanal de 100 uL - Andlisis de hongos aflatoxigenicos

- Tips descartables en CAMO con inductores para
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aumentar la
aflatoxinas.

- Identificacion de
aflatoxigénicos.

- Analisis cualitativo y cuantitativo de
aflatoxinas usando ELISA
compctitiva.

produccion  de

-hongos

Tama de muestras

Las muestras en niimero de 50 fueron
tomadas al azar entre los diferentes
establecimientos de venta de productos
naturales del centro de Lima. Para
mejorar €l andlisis  estadistico  se
dividieron en dos grupos.

Tabla 1: Muestras Analizadas en la Investigaciin

Cantidad Productos
26 Suplementos Alimentarios
24 Medicamentos Vegetales

Determinacion del pH y Ilumedad de
las Muestras

Para determinar la humedad se tomo 1 g
de muestra, se mezcld con  agua
destilada con agitacién  constante
durante 3 a 5 minutos, se decantd y al
liquido decantado se midié su pH con
papel indicador MERCK.

Para determinar la humedad se tomé 3 a
5 g de muestra y se usé el equipo de
Karl Fisher (determina la cantidad total
de agua en las muestras).

Dilucion de las muestras

En una bolsa estéril (15x30) se tomo 10
g de muestra molida, se agrego 90 mL
de Agua Peptonada (AP), agito durantc
2 a 3 minutos, obteniendo de esta
manera lu dilucién 10 o 1/10, se dejo a
temperatura ambiente por 1 a 2 horas
para revificar y dispersar a los
microorganismos, Posteriormente  se
realizaron  diluciones, transfirendo 1
ml de la dilucién 10" a 9 mL de AP
hasta completar de la misma forma la
dilucion 107,

Recuento de hongos totales y hongos
aflatoxigénicos

D¢ las  diluciones realizadas, se
transfirieron 0,1 mL a las placas con

Agar Sabourand Oxitetraciclina (ASO)
y Agar Coco Oxitetraciclina (CAMO),
se disperso homogéneamente con ayuda
de la espéatula de vidrio Driglaski, por
cada siembra se esterilizo la espitula
con etanol al 70% y flameindola en el
mechero, Las placas se incubaron a
25°C por § a 6 dias en forma invertida.
El recuento de hongos totales se realizo
en las placas con ASO y CAMO. El
recuento de hongos aflatoxigenicos se
realizo en las placas con CAMO,
colocindolos bajo la luz UV para
observar la fluorescencia azul alrededor
de las colonias (caracteristica de 1 as
aflatoxinas). El rccucnto de hongos
totales y aflatoxigenicos se realizo
tomando las placas que contenian entre
10 a 150 unidades formadoras dc
colonia. Las colonias con fluorescencia
se aislaron en viales contemendo Agar
Sabouraud  para  su  posterior
identificacidn.

Hongos aflatoxigénicos en CAMO con
inductores  para  aumentar la
produccion de aflatoxinas

Las muestras aisladas en viales se

sembraron en CAMO con diferentes

inductores para estimular la produccidn
de aflatoxinas, se incubaron a 25°C por

3 a 4 dias. Los diferentes medios de

cultivo utilizados fueron los siguientes:

- CAMO sin inductores,

- CAMO mas 0,5 g de Zn en 1000
mL de medio (ion metdlico que
estimula la produccién  de
aflatoxinas).

- CAMO mas 63 mg de sacarosa en
1000 ml. de medio {carbohidrato
que estimula la produccidon de
aflatoxinas).

- CAMO mas 63 mg de extracto de
levadura en 1000 ml de medio
(fuente de nitrdgeno que estimula la
produccién de aflatoxinas).

- CAMO mas los tres inductores.



Ciencin e Investigacion Vol V(2)-2002/Determinacidn de Aflatoxinas /Medina y col. 48

Identificacion de Hongos Aflatoxigenicos

a) Utilizando Microcultivos.- Para la
identificacidn de los hongos se
usaron microcultivos, estos se
incubaron a 25°C por tres dias y se
observaron en  un  IICroscopio
simple a mediano aumento.

by Cultivo en Agar Czapeck Extracto
de Levadura CYA.- Este medio de
culivo se incubo . a  dos
temperaturas: 25°C y 37°C y se
leyeron después de siete dfas, esto
se uso solo para identificar a las
especics del genero  Aspergillus,
para este fin se usaron claves que se
deben seguir desde el principio
porque son descartables (Pitt, 1996).

Analisis Cualitativo v Cuantitativo de
Aflatoxinas

Caracteristicas de la Prueba de ELISA

La prueba de ELISA usualmentie
emplea un anticuerpo inmovilizado en
un scporte sélido y el ligando esta
marcado a una enzima; la fosfatasa y la
peroxidasa del rabano son enzimas
econdmicas y  estin  disponibles
comercialmente en forma muy
purificada, ecstas pueden cmplear
sustratos cromdgenos o fluorogenos,
dando una sefial de absorbancia o
Muprescenciy, respectivamente.

La ventaja de un substrato cromogenico
es que sus productos pucden detectarse
visualmente, los productos
fluorescentes pueden detectarse a
concentraciones 100 a 1000 veces
menores de los cromégenos. Numerosas
son las variaciones ideadas para la
prueba de ELISA, algunas estan
basadas en reacciones competitivas
mientras  que ottas 50N ensayos
“sandwich” directos.

Principios de la prueba de ELISA
VERATOX

Las aflatoxinas estdn conjugadas a una
cnzima peroxidasa de rdbano, esta es
usada como un antigeno conocido
{conjugado). En unas celdillas se

mezclan nuestras supuestas aflatoxinas
(extrafdas por solventes) y las cnzimas
conjugados. Posteriormente esta mezcla
a unas celdillas de plasticos en donde
compiten  por los  anticuerpos
especificos a las aflatoxinas adheridos a
la superficie de la parcd interior de las
celdillas; los excesos de aflatoxinas y
cnzimas — conjugados no fijados al
anticuerpo son desechados. :
La enzima sustrato, adicionada a cada
celdilla, es catalizada por la enzima
fijadora y cambia de color, la intensidad
de color depende de la cantidad de
enzima, conjugado fijados a los
anticuctpos de coler oscuro indica
menor presencia de aflatoxinas en las
muestras(aflatoxinas libres), mientras el
color claro indican mayor presencia de
aflatoxinas. Después de 2 a 3 minutos cl
cambio dc color pueden ser evaluado
visualmente ¢ midiendo la absorbancia
{ODE). Por adicién de la solucion Stop-
enzyme, por los niveles de aflatoxina en
las muestras se pueden comparar con
estindares coloreados (método
cuakitativo).

Las celdillas pueden ser leidas en un
fotocolorimetro con filtro de 650 nm y
los datos obtenidos se cuantifican
usando el Logistic-log paper, un
programa  donde  obtenemos  lu
concentracion  de aflatoxinas en ppb
(método cuansitativo).

Contenido del Kit de ELISA

- Cuatro tiras de 12 celdillas (48
celdillas) con anticuerpo fijados en
su interior.

- Coatro tiras de 12 celdillas (48
celdillas) marcado de rojo.

- Cuoatro  botellas con etiquetas
amarillas de aflatoxinas control: 1,5
mL de 0,5,15,50 ppb de aflatoxinas.

- Una botella con etiqueta azul de
enzima — <conjugado: 7 mL
aflatoxina - HRP  conjugado
{Horseradish Peroxidase).

- Una botella con etiqueta verde de
substrato: 24 mL de TMB
(Tetramctilbenzidina).
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- Tnabotella de etiqueta roja de Stop-
enzime 32 mL de solucién (3,5 mL
HF, 10,5 g sodio citrato, 6 mL de
NaOH IN y 400 mg edetato de
sodio). ’

Los reactivos de deben de mantener a
temperatura de refrigeracion.

Extraccién de las muestras

Las muestras se melieron hasta obtener
particulas como café instanténeo; se
mezclaron 5 g de muestra sélida como
25 mL de metanol al 70% agitando
vigorosamente por 3 minutos, se filtro a
través del papel Whatman N°1 y se
trabajo con la solucién filtrada.

Procedimientos de la prueba de ELISA

- Separar las celdillas de la mezcla
(marcadas de rojo) de acuerdo a la
cantidad de muestras a trabajar y 4
celdillas para los cantroles.

- De igual forma separar las celdillas
fijadas con anticuerpos.

- Agitar los reactivos antes de ser
usados v dejarlos a temperatura
ambicntc.

- Llevar- 100 uL el de enzima -
conjugado (eliqueta azul) a cada
celdillas de mezcla.

- Usar nuevos tips y transferir 100 oL,
de controles y muestras a las
celdillas y mezclar con el
conjugado dentro e ellas.

0 5 15 50 M1 M2 M3 M4 M5 Mé M7

MR tira 1

M9 M10 M1l M12 M13 14 MI15 Mi6

M7 ML8 MI19 M20 tira 2

- Usar la pipeta multicanal (2 tips) y
transferir 100 anticuerpos, mezclar e
incubar por 2 minutos a tempcratura
ambiente, :

- Descartar la mezcla de las celdillas,
lavar 5 veces con agua desionizada,
voltear las celdillas v secar en papel
toalla.

- Transferir cantidad necesidad de
enzima — substrato (etiqueta verde) a
un envase largo o “bote para

reactivos” y llevar a las celdillas
100 ul. de subsirato usando una
pipeta multicanal, mezclar
completamente.

- Sccar la parte inferior de las
celdillas y leer en el fotocolorimetro
“EIA (NEQGEN) usando filtro de
650 nm (leer primero los controlcs,
después las muestras).

Resultados y discusion

Recuento de Hongos Aflatoxigénicos
Los resultados en el recuento de hongos
aflatoxigénicos se observan en las tablas
2y3.

En la tabla 2 se observa que el mayor
nimero en el recuento de hongos
aflatoxigenicos se encucntran en la
muestra 4, soya alimentos naturales “la
salud” con 3x10° ufc/g seguido de la
muestra 3 v 6 kiwicha molida
“productos andinos” y maca “Huayre”,
respectivamente con 2x10° ufc/g; 21
muestras tienen < 100 ufc/g. También
se observan en la columna de nive] de
aflatoxinas,  que las  mayores
concentraciones s¢ encuentran en la
muestra 6, maca “Huayre” con 20 ppb,
seguida de la muestra 9, Germen de
trigo “Bircher Berber” con 16,5 ppb; lus
muestras 15 y 18, galletas naturales
dietéticas “productos vera” y kiwicha
tostada y molida  “Conselva”,
respectivamente tienen 0,0 ppb de
aflatoxinas.

Observamos en la tabla 3, que la mayor
concentracion  de - aflatoxina  se
encuentra en la muestra 36, Ginseng
Dicter’s Tea “King” con 103,7 ppb
seguida de la muestra 28, Hercampuri
“los ficus” con 814 ppb. la menor
concentracion  de  aflatoxina  se
encuentra en la mucstra 50, Conferi
“ITEPAR” capsulas con 2,6 ppb.

En la tabla 4 se observan que el
promedio (mediana) de aflatoxina en los
suplementos alimentarios es igual a
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7,10 ppb, y en los medicamentos
vegetales es igual 1 41,90 ppb.

Al adquirir  las  muestras en
establecimientos de venta de productos
naturalcs s¢ analizaron inicialmente su
forma de presentacion, donde se
observé  que los  suplementos
alimentarios 17 muestra se presentaban
en bolsas simples y 9 muestras en
bolsas  dobles; por su parte, los
medicamentos vegetales se encontraron
15 muestras en bolsa simple, 5 muestras
en sobres filtrantes, 2 muestras en forma
de cépsulas, 1 muestra en sobre y una
muestra a grancl. Posteriormente, se
determino el pH y la humedad de todas
las muestras si son productos 14biles de
ser contaminados por hongos productos
de aflatoxina, quienes demostraron la
relucién existente entre pH y humedad
con presencia de aflatoxinas en muestra
de maiz y trigo. El pH promedio de las
muestras fue 5,54 y la unidad promedio
8,841, estos resultados se encontraron
dentro de las condiciones optimas para
la produccion de aflatoxinas Lic v
Marth (referido en Ellis y Etal, 1991},
reportaron que A. Flavus y Al
Parasiticus son capaces de crecer en un
rango de pH que van de 1,7 a 9,34 con
crecimiento optimo entre pH 3,42 y
547. en el anilisis estadistico, se¢
encontrd diferencias significativas entre
los promedios de los 2 grupos de
muestras analizadas, los medicamentos
vegetales presentaron pH 5042 vy
humedad 11,140, mientras que los
suplementos presentaron pH 6 y
humedad 6,718.

los resultados obtenidos en los
recuentos de hongos totales fueron
transformados a logaritmo en base 10
va que ¢l fendmeno de los hongos no
fienen  distnbucién  normal,  sino
distribucién geométrica (ISO 1980) se
utilizaron 2 medios de cultivo: Agar
Sabouraud Okxitetraciclina {ASO) por
ser ¢l medio de cultivo mas comidn para
¢! recuento de hongos, y Agar Coco

Oxitetraciclina (CAMO) que es un
medio para observar la fluorescencia de
log hongos Aflatoxigenicos bajo la luz
UV. En total, 42 muestras (84%) se
encontraron  contaminadas  siendo
12x10° ufe/g ¢l valor mas alto en ¢l
recucnto de hongos totales en los 2
medios de cultivo. Segiin el andlisis
estadistico (pruebha “t” de student) los
medicamentos vegetales tuvieron como
promedioc en ¢l recuento de hongos
totales mas altos que los suplementos
alimentarios en los dos medios de
cultivo; estadisticamente se determino
que no hay diferencias significativas en
los recuentos de hongos por lo tanto, sc
pueden utilizar cualquiera de los medios
de cultivo para el recuento de hongos
totales. Esos resultado coinciden con el
trabajo realizado por Torres, donde
analizé muestra de harina y alimentos
para animales en 4 medios de cultivo,
también demostré que el medio Agar
Coco Oxitetraciclina (CAMO) es un
método ficil y econdmico para detectar
hongos aflatoxigenicos.

En el  recuenwo de  hongos
aflatoxigénicos en  Agar  Coco
Oxitetraciclina (CAMO)} los resultados
lambién se expresaron como logaritmos
en base 10. en total, 16 muestras (32%)
cstuvicron contaminadas con hongos
productores de aflatoxinas. Segin el
andlisis estadistico en el recuento de
hongos aflatoxigénicos existié
diferencias significativas cntre los
medicamentos  vegetales v los
suplementos alimentarios, €l 1 grupo
tuvo un promedio de 2,66 (antilog
5x10° ufc/g) y 13 muestras presentaron
< 100 ufc/g, mientras que el 2 grupo
tuvo un promedic de 2,21 (antilog
2x10° ufc/g) y 21 muestras presentaron
< 100 wufc/g; estos resultados nos
indican mayor contaminacion de
hongos aflatoxigénicos en muestra de
medicamentos vegetales.
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Tabla 2

RECUENTO DE HONGOS AFLATOXIGENICOS EN SUPLEMENTOS ALIMENTARIOS

MUESTRA PRODUCTO Tfe/g NIVEL. DE
AFLATOXINA pphb

1 Salvado “Alimentos Naturales™ <100 16,0

2 Salvado de Trigo “Bircher Bemer” <100 2.8

3 Kiwicha molida "Productos Andinos” 2x10F 3.3

4 Soya Alimentos Naturales “La Salud™ 3x10° 9.7

5 Salvado de Trigo “Agroindustrial la Salud” <100 44

6 Maca “Huayre” ‘ 2x10F 20

7 Kiwicha pop “Alimentos Andinos para Exportacién”™ | <100 1.0

8 Kiwicha pop “Productos Andinos” <100 4,7

9 Germen de Trigo “Bircher Berner” <100 16,5

10 Soya cruda y molida “Nutri Andina” <10 4,5

11 Kiwicha pop dulce “Covinda” <100 24

12 Salvado de Trigo “Nutri Andina” <100 7,1

13 Kiwicha pop “Nutri Andina” <100 3.8

14 Trigo Atémico “Productos TAJ” <100 11,8

15 Galletas naturales dietéticas “Productos Yera’ <100 0.0

16 Came de Soya “Bircher Berner” <100 10,92

17 Maca Vit “Productos Nuestra Seflora de Fétima” 1o 11,4

18 Kiwicha tostada y molida *Conselva” <100 0.0

19 Salvade de Trigo “Cogomo” <100 4.4

20 Salvado de Trigo “Proina™ <i00 5.2

21 Kiwicha dulce “For Export” <100 10,9

22 Kiwicha tostada instantdnea “Pruductos Valentina” 107 24

23 Germen de Trigo “Mi Salud” <100 10,0
24 Quinua Tostadita "Conselva” <100 3.6

25 Germen de Trigo “Uni6n” <100 13,1

26 Kiwicha molida “Mi Salud” <100 No s¢ analizo

Tabla 3

RECUENTO DE HONGOS AFLATOXIGENICOS EN MEDICAMENTOS VEGETALES

MUESTRA PRODUCTO Ufc/g NIVEL DE
AFLATOXINAS pph

27 Ufia de Gato “Codeplan” 8. R Lida 10° 63,5

28 Hercampuri “Los Ficus™ 4x10° 81,4

29 Chance Piedra “Los Ficus” 2x1¢° 78,1

30 Hoja de Boldo “Los Ficus” <100 30,6

31 Achiote Sx1y° 294

32 Infusiones “Wawasana” 13x (¥ 48,2

33 Utia de Gato “Longfile” <100 No se analizo
34 Usia de Gato “Medisana” 30’ 24,8

35 Emoliente cldsico “Medisana” 102 17,5

36 Ginseng Dieter's tea “King" <100 103,7

37 Higasan “Naturista Odilia” . <100 No se analizo
38 Valeriana “Los Ficus” 10° 15,1

39 Bronquiosan “Naturista Qdilia” <100 No se analizo
40 Diabetisan “Naturista Odilia” | ax? 41,9

41 Chuchuhuasi “Los Ficus” 17x10" No se analizo
42 Utia de Gato “'Los Ficus” <100 237

43 Tonillo “Los Ficus™ <100 523

44 Rifiosan “Odilia” 2x10° 59,6

45 Nerviosan “Naturista Odilia” <100 No se analizo
46 Hoja de Tilo “Los Ficus” <100 No se analizo
47 Te de zanghoria “Jelisa” <100 44,1

48 Kore Ginseng Tea Korean <100 No se analizo
49 Dicnte de Leén “ITEPAR” <100 36,6

50 Confer{ “ITEPAR"” <100 26

51
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Tabla 4

]
[N

RESUMEN DE DATOS DESCRIPFIVOS DE LA CUANTIFICACION DE AFLATOXINAS EN ELISA

TANTO EN SUPLEMENTOS ALIMENTARIOS Y MEDICAMENTOS YEGETALES

CUARTIL 2

VARIABLE MEDIANA | CUARTIL 1
SUPLEMENTOS ALIMENTARIOS 110 3.70 11,15
MEDICAMENTOS VEGETALES 41,90 24,25 61,35
TOTAL 11,60 4,47 31,35

En la utilizaciéon de inductores para
aumentar Ia produccién de aflatoxinas
se utilizaron 5 medios de cultivo y se
ahservd en todos la fluorescencia de las
aflatoxinas bajo la [uz UV pero en el
medio CAMO con todos los inductores
(ion sn, extracto de levadura y sacarosa)
se mas grande la fluorescencia.

Después de aislar los hongos
aflatoxigenicos  enviales (Iriscos
pequefios) se procedid a  su
identificacién usando microcultivos

para su observacion cn el microscopio
los  dificilmente  reconocibles  s¢
sembraron en Agar Czapeck extracto de
levadura (Pitt, 1996), quien utilizo este
medio para observar la morfologia de
las especies de los géneros Aspergillus
¥ Penicillium. Se identificaron cuatro
especies de hongos aflatoxigenicos en

16 muestras (5 de suplementos
alimentarios y 11  medicamentos
vegetales),  estos  som:  Aspergillus

flavus, Aspergillussp, Aspergillus Niger
y Penicilllum sp, siendo el mas
abundante A. flavus seguido de
Penicillium sp y solo 2 colonias de A.
niger y 4 colonias de Aspergillus sp. En
3 muestras se identificaron dos
diferentes hongos productores de
allatoxinas, donde la pareja conformada
por A. flavus y Penicillium sp es la mas
abundante.

El kit de ELISA que se uso en la
presente investigacign sirve para 48
pruebas vy para cuantificar aflatoxinas
By, Ba, Gi y Gy, el limite mas bajo
deteccidn en 1 ppb (ug/kg) se usaron 4
pruchas para los controles y se
analizaron 42 muestras, de las cuales 25
muestras eran suplementos alimentarios
y 17 medicamentos vegetales.

por encima. En los

De las 42 muestras analizadas, 40 sc
encuentran contaminadas con
aflatoxinas {95,24%), solo 2 muestras
tuvieron O ppb (pertenecen a los
suplementos alimentarios), se utilizo
como promedio a la mediana. El
promedio total fue 11,60 ppb, la menor
concentracién fue 1 ppb v la mayor
concentracién 1034 ppb seglin el
andlisis  estadistico  (prueba no
parametrica “U” de Mann Whitney),

existicron diferencias  significativas
entre las concentraciones de
suplementos  alimentarios y los

medicamentos vegetales, el 1 grupo
tuvo un promedio de 7,10 ppb donde ia
menor concentracion fue 1 ppb y la
mayor concentracién 20 ppb.

El 2 grupo tuvo un promedio de 41.9
ppb siendo la menor concentracién 2.6
ppb y la mayor 1034 ppb estos
resuitados nos ndicaria que los
medicamentos vegetales se encontraron
concenlraciones mas altas de aflatoxina.
Por ultimo el limite maximo tolerable
para los alimentos de consumo humano
en ¢l Pert es de 10 ppb segin ¢l codees
alimentario (referido por Torres) pues
no hay normas alimentar{as en nuestro
pais. De acuerdo a este pardmetro se
tuvo que L7 mucstras (40,5%) estan por
debajo de 10 ppb v 25 muestras (59,55)
- suplementos
alimentarios 16 muestra  (64%)
estuvieron por debajo de 10 ppb y 9
muestras (36%) por encima 1, en los
medicamentos vegetales una muestra
(5,9%) estuvo por debajo de 10 ppb y
16 muestras (94,1%) por encima. La
administracién de alimentos y drogas
(FDA) establece que cl limite maximo
permitido en les alimentos y productos
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para consumo humano es de 20 ppb,
segin este pardmetro 27 muestra
(64,3%) esta por debajo de 20 ppb y 15
muestras  (35,7%) por encima. En
suplementos alimentarios, 24 muestras

(96%) estuvieron por debajo de 20 ppb

y una muestra (4%) por encima, en los
medicamentos vegetales 3  muestras
(17,6%) estén por debajo de 20 ppb y
14 muestras (82.4%) por encima.

ke 1
Comgatrweisn dy Appouiuns Tovaimie some Funis de Oerie 1 ppit-
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Conclusiones y Recomendaciones

La presente investigacién tuvo las

siguientes conclusiones:

1. El 84% de las muestras analizadas
se encontraron contaminadas con
hongos. En el recuento de hongos
totales no hay diferencias entre el
Agar  Sabouraud  Oxitetraciclina

(ASO) y Agar Coco QOxitetraciclina
(CAMO) por lo tanto tnicamente se
puede usar CAMO para los
recuentos de hongos totales y
hongos aflatoxigénicos.

2. El 32% de las muestras analizadas
estuvieron contaminadas con hongos
aflatoxigenicos. El Agar Coco
Ogxitetraciclina (CAMO), es un buen
método preliminar para determinar
la existencia de aflatoxina ya que es
facil y econdémico. Para observar la
mayor produccidn de aflatoxina se
puede usar CAMO mas de tres
inductores (lon zinc, extracto de
levadura y sacarosa).

3. E195,2% de las muestras analizadas
se encontraron contaminadas con
aflatoxinas, la carencia de hongos en.
1a muestra no nccesariamente indica
la ausencia de aflatoxinas. Las
muestras contienen un promedio de
11,6 ppb de aflatoxinas y en los
medicamentos vegetales se encontré
la  mayor concentracién  de
aflatoxinas por encima de 20 ppb
indice méaximo tolerable segun
FDA.

4. Bl Agar Crapeck extracto de
levadura ¢s un magnifico medio de
cultivo para la identificacion de
especies del genero Aspergillus.

Como resultante del presente trabajo de
investigacion, podemos recomendar lo
siguiente:

I. Los reactivos del kit de ELISA
deben ser utilizados a temperatura
ambiente y usados antes de la fecha
de expiracidn; en la prueba de elisa
s¢ debe respetar los tempos de
incubacion.

2. El Ministerio de Salud debe
establecer normas para el andlisis de
aflatoxinas antes y después de la
elaboracidn de todos los productos
que van a ser consumidos,

3. Ampliar los estudios sobre el
andlisis de aflatoxinas en el carnes,



Ciencia e Investigacion Vol V(2)-2002/Determinacién de Aflatoxinas /Meding y col. 54

visceras y otros productos de
consumo humano
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