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RESUMEN

Cuarenta v tres muestras de mantequilla de cacahuate comprada a granel fueren analiza-
das para determinar aflatoxinas, asi como para conocer los mohos contaminantes. En 96%
de las muestras, se detectaron aflatoxinas, en niveles que van de trazas a 16.67 yg/kg. Los
mohos predominantes fueron especies de Aspergitlus v Penicillium.

Palabras clave: micobiota, mohos micotoxigenos, Aspergifius, Penicillium, Rhizopus, Absi-
dia, biodeterioro.

ABSTRACT

Forty-three peanut butter samples purchased from bulk lots were analyzed for aflatoxin
contamination and contaminating mold counts. Ninety-six percent of the samples were
aflatoxin contaminated, with levels varying from trace amounts to 16.67 #g/kg. The predo-
minating molds were species of Aspergillus and Penicillium.

Key words: mycobiota, mycotoxigenic molds, Aspergifius, Penicillium, Rhizopus. Absidia,
hiodeterioration.

INTRODUCCION

Varias especies de los géneros Aspergitius y Penicilliurm se han aislado de un
gran numero de alimentos y productos agricolas como cacahuate, malz, trigo,
semillas de algodén, sorgo, leche, productos elaborados y alimentos balanceados
{Busby y Wogan, 1984; Farag et a/, 1981 a, b.,, 1985a, b; Sanchis et a/, 1986).
Algunas de las especies aisladas se reportan como productoras de diversas micoto-

xinas.
De las micotoxinas conocidas hasta ahora que contaminan en forma natural

diversos alimentos, las aflotoxinas estan consideradas como las mas importantes;
estas toxinas, producidas por Aspergiflus flavus y A. parasiticus pueden causar
diversas respuestas patolégicas en animales y humanos. La aflatoxina B1, la més
potente, estd considerada como cancerigena, teratdgena, mutigena y muy téxica
para la mayoria de las especies animales. Ademas, las aflatoxinas han estado
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relacionadas con enfermedades en humanos como carcinomas hepatocelulares
primarios y el sindrome de Reye en algunos paises en los que estas enfermedades
son frecuentes (Enomoto y Saito, 1982; Newberne y Butler, 1969; Peers y Linsell,
1973; Shank et af, 1972). )

Debido a los efectos perjudiciales que inducen en los animalesy principalmen-
te a sus efectos cancerigenos, en muchos paises, se han realizado programas de
monitoreo locales, y en ocasiones internacionales, para determinar los niveles de
aflatoxinas en alimentos destinados al consumo humano y animal.

Un producto sujeto a inspecciones constantes entodo el mundo, es el cacahua-
te, debido a que es muy susceptible de contaminarse con aflatoxinas (Robertson et
al, 1965).

Jelinek et al {1989), en su trabajo sobre la presencia de micotoxinas en
alimentos para humanos y para animales a nivel mundial, analizan, entre otras, la
informacion obtenida en el programa de monitoreo de contaminacion de alimentos
FAQ/WHQ/UNEP; para cacahuate y sus productos, los datos de inspecciones
extensas proporcionados por FAQ/WHO /UNEP, totalizan 185 000 muestras repor-
tadas por Australia, Brasil, Canad4, Estados Unidos, Guatemala, Irlanda, Japén,
México, Reino Unido, Suiza y la Union Sovietica; los resultados en la mayoria de las
medianas v percentiles 902 indicaron que los niveles de aflatoxinas fueron inferio-
res a 20 yg/kg, con la excepciénde 1 500 muestras analizadas en afios y programas
especificos. México para 1980 reporté en 29 muestras contaminadas con una
mediana de 42.5 ug/kg y percentit 902, 700 ug/kg. Los autores concluyen que en
muchos de los paises participantes los programas para controlar aflatoxinas en
cacahuate han sido efectivos, que la contaminacién con aflatoxinas del cacahuate
puede presentarse en todo el mundo y que se necesita intensificar los esfuerzos
para desarrollar y mantener control en los suplementos mundiales de cacahuate.

La mantequilla de cacahuate es importante desde el punto de vista nutricional,
ya que es rica en proteinas y carbohidratos (Robles, 1980) y ha sido considerada
como un complemento proteico en los alimentos para nifios desnutridos (WHO-
/FAQ/UNICEF, 1962) por lo que también esta sujeta a inspecciones continuas.

Por lo anterior, es importante saber si la mantequilla de cacahuate que consu-
me la poblacién humana en e! Distrito Federal esta contaminada con aflatoxinas y si
es asi, cuales son los niveles de contaminacién. El objetivo de este estudio fue
cuantificar las aflatoxinas presentes en la mantequilla de cacahuate que sevende a
granel en el D.F, y determinar la micobiota presente.

MATERIALES Y METODOS

Mantequilla de cacahuate. Se analizaron cuarenta y tres muestras {de 1009
c/u), adquiridas en catorce establecimientos localizados en San Pedro Atocpan,
Milpa Alta, Distrito Federal.

Micobiota. Para determinar la cantidad de hongos presentes en las muestras,
se siguié la técnica descrita por Warcup (1950) para suelo, y el medio de cultivo
utilizado fue papa, dextrosa, agar, tergitol, aureomicina (PDTA). Las muestras fue-
ron incubadas durante ocho dias a 26°C ({Tuite, 1969} vy purificadas en diversos
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Fig. 1. Mohos aislados de mantequilla de cacahuate.

medios de cultivo como: solucidn de czapek, agar {Cz) para Aspergillusy Penicifliurn,
papa, dextrosa, agar {PDA) para Fusarium, Alternaria, Absidia y Rhizopus.

Identificacion. Los hongos fueron identificados por género y especie mediante
el uso de claves especializadas, con enfasis en los géneros Aspergillus, Penicilfium
y Fusarium (Barnett y Hunter, 1972; Raper y Fennell, 1985; Pitt, 1979; Booth,
1971).

Determinacion de aflfatoxinas. La técnica, usada para determinacién de aflato-
xinas y su confirmacién, fue la aprobada por la Asociacion Cficial de Quimicos
Analiticos {AQAC) para cacahuate y sus productos (Método BF) Asscciation of
Official Analytical Chemists, 1984,

RESULTADOS Y DISCUSIGN

De las cuarenta y tres muestras de mantequilla de cacahuate analizadas se
obtuvieron 107 aislamientos de Peniciflium, 121 de Aspergitlus, 6 de Fusarium, 1
de Alternaria, 7 de Absidia y 271 de Rhizopus (Fig. 1).

Con relacion a las muestras estudiadas, 76.7% estuvieron contaminadas con
Aspergillus, 79% con Penicitfium, 9.3% con Fusarium, 37.2% con Rhizopus, 2.3%
con Afternaria y 11.6% con Absidia.

La presencia de Aspergillus y Penicillium en mas del 75% deltotal de muestras
es preocupante, ya que los dos géneros son micotoxigenos importantes, por lo que
es necesario conocer las especies para sugerir la existencia de un riesgo sanitario
potencial.

De Fusarium, otro género importante en la produccion de toxinas, se identificd
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Fig. 2. Namero de expendios contaminados con especies de Aspergiflus

F. oxysporum Schlecht que a pesar de no estar reportado como productor importan-
te de micotoxinas en condiciones naturales, y en condiciones de laboratorio no ha
sido capaz de producir zearalenona o tricotecenos, en 1980, Joffe indujo diferentes
reacciones de sensibilidad en piel de conejo, debido a esto, esta especie podria ser
considerada como un riesgo sanitario potencial.

Los géneros Rhizopus y Absidia, también aislados, no se reportan como produc-
tores de micotoxinas, no obstante se les considera indicadores de biodeterioro tanto
de materia prima como de productos elaborados. Afternaria, que ademas de indica-
dor de degradacién ha sido reportado como productor de diversos metabolitos
toxicos para animales e incluso para el hombre (Griffin y Chu, 1983), fue aisladoen
un porcentaje bajo.

En la figura 2 se presenta el namero de expendios en los que se obtuvieron
muestras contaminadas con Aspergifius. A. flavus Link fue aislado de las muestras
de 11 expendios, A. oryzae (Ahlburg) Cohn de las de cuatroy A. niger Van Tieghem
de 13: las dos Gltimas son especies indicadoras de biodeterioro. Ademés, en opinion
de Wicklow, A. oryzae es la forma domesticada de A. flavus y se usa ampliamente
en Oriente, principalmente Japdn, en la elaboracion de diversos alimentos fermen-
tados (Beuchat, 1978). A. petrakii Véros fue aislado de las muestras de dos expen-
dios, no estd reportada como productora de micotoxinas ni como causante de
degradacién (Raper y Fennell, 1965), pero constantemente se aisla de algunos
productos agricolas analizados en nuestro laboratorio {Garcia y Martinez, 1985)y
forma parte del grupo A. ochraceus por lo que deberd estudiarse con mas cuidado.

En la figura 3 se presenta la suma total del numero de aislamientos de A. flavus
obtenidos en las muestras de cada expendio. A pesar del numero reducido de
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Fig. 3. Aspergifius flavus Link aislado de mantequilla de cacahuate.

aislamientos por expendio (0-8), 8 en el expendio 11, en el que fueron mas abun-
dantes, de [as muestras de los otros expedios se obtuvieron de 1 a 5 aislamientos.
Con base en estos datos, la presencia de esta especie sugiere gue puede existir un
riesgo micotoxigenico si el producto no se maneja adecuadamente.

Del género Penicilfium se identificaron 16 especies de las cuales 12 se repor-
tan como productoras de diversas micotoxinas, aunque sélo en cinco se encontré en
forma natural: P. citrinum Thom, P. melinid Thom, P. chrysogenum Thom, P. expan-
sum Link ex Gray y P. puberulum Bain. Se reporta P. viridicatum Westling como
productora de micotoxinas en condiciones de laboratorio utilizando como sustrato al
cacahuate (Stoloff, 1976).

En el cuadro 1 se ohserva el namero de aislamientos de cada especie asi como
las reportadas como productoras de micotoxinas en forma natural.

El numero de aislamiento de Peniciflium presentes en las muestras de cada
expendio se observan en la figura 4. En todas las muestras de todos los expendios
fue aislado este género, lo que es preocupante, ya gue, como se menciond, la
mavyoria de las especies identificadas son productoras de micotoxinas en condicio-
nes naturales.

Ademas del riesgo micotoxigeno, Aspergillus y Penicitiium puede representar
otro de biodeterioro.

Del total de muestras analizadas, en 19 (44%) fueron determinadas aflatoxinas,
en 8 las concentraciones fueron trazas (menos de 1 ug/kg)y en 11 la aflatoxina B1
de 0.71 hasta 16.06 ug/kg. Solamente en una muestra fueron detectadas las
cuatro aflatoxinas {Cuadro 2), B1, 16.06, B2, 16.67, G1, 16.06 y G2, 4.78 ug/kg.
niveles considerados altos por la mayor parte de los paises en los que existen
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legislaciones sanitarias para micotoxinas en alimentos y para consumo humano y
para diversos tipos de ganado {Krogh, 1977; Schuller et al, 1983}.
Los resultados de esta inspeccion son preocupantes ya que 44%deltotal de tas

CUADRO 1
ESPECIES DE PENICILLIUM AISLADAS DE
MANTEQUILLA DE CACAHUATE

Nuam. de
Aislamientos

Subgénero Especies

P. citrinurn Thom*

P. oxalicum Carrie y Thom
P. janthinellurm Biourge

. melinii Thom*
waksmanii Zeleski

. arenicofa chalabuda

. brevicompactum Dierckx
. chrysogenum Thom™

. crustosum Thom

. echinulatum Raper y
Thom ex Fassatiova

P. expansum Link ex Gray*
P. olivicalor Pitt

Furcatum 12

Penicillium
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10
Biverticillium 1
11

P. puberulum Bain™

P. viridicatum Westling
P. variabile Sopp

P. pinophifum Hegcock

* Especies en las que se han encontrado produc-
cidn de micotoxinas en forma natural.
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Fig. 4. Género Penicillium aislado de mantequifla de cacahuate.
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CUADRO 2
NIVELES DE AFLATOXINAS
DETECTADAS EN MUESTRAS
DE MANTEQUILLA DE
CACAHUATE

Clave Aflatoxinas {ug/kg)
B2

81 G1 G2
07-2 o ND ND ND
13-2 8.05 ND ND ND
02-3 478 ND ND ND
06-3 589 ND ND ND
07-3 8.06 ND ND ND
01-4 478 ND ND ND
05-4 16.06 16.67 16.06 4.78
08-4 1217 ND ND ND
10-4 272 ND ND ND
11-4 4.78 ND ND ND
13-4 492 ND ND ND

ND=No detectables.

muestras estuvieron contaminadas, y de éstas 52% con niveles superiores a 1

ug/kg de aflatoxina {2.72-16.06 ug/kg de aflatoxina B 1) lo que podria tener repercu-
siones sanitarias, particularmente porque la mantequilla de cacahuate la consume

directamente la poblacién humana del Distrito Federal y los nifios, los més suscepti-

bles segln la literatura, son los que aparentemente prefieren su consumao. Seria

conveniente establecer programas de muestreo continuos y constantes para el
cacahuate y sus productos en este pais, ya gque los niveles regulatorios para

alimentos en la mayoria de los paises del mundo son de & a 20 ug/kg (van Egmond;
1987).
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