ISSN (electronico): 1699-5198 - ISSN (papel): 0212-1611 - CODEN NUHOEQ SVIR. 318
- LY &
Nutricion
- -
Hospitalaria

Trabajo Original

Cuantificacion de aflatoxinas carcinogénicas en alimentos no procesados
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Resumen

Antecedentes y objetivo: las aflatoxinas son metabolitos secundarios producidos por hongos de los géneros Aspergillus y Penicillium. Estos
hongos contaminan los cereales y varios otros tipos de alimentos. Los efectos fisiopatologicos de las aflatoxinas en los seres humanos incluyen el
cancer de higado, la cirrosis y la acumulacion en los tejidos humanos. El objetivo del estudio fue cuantificar las aflatoxinas cancerigenas en alimen-
tos no procesados vendidos en los mercados de alimentos de 13 distritos de la ciudad de Lima, Pert, y discutir el efecto sobre la salud publica.

Materiales y métodos: se realizd un ensayo inmunoenziméatico —utilizando el kit Veratox® para la aflatoxina total— a fin de detectar aflatoxinas
en los alimentos de consumo humano, mencionandose ademés la implicacion de los hallazgos para la salud publica.

Resultados: los alimentos mas contaminados que se encontraron fueron el cacahuete o mani (Arachis hypogaea) (149,7 ppb) del mercado
Limoncillo del distrito de Rimac y el aji panca o chile rojo peruano (Capsicum chinense) (56,4 ppb) del mercado central del distrito de Comas. El

Palabras clave: cacahuete se puede consumir crudo en pastas o cremas y el aji panca también se consume a veces crudo, siempre de forma sostenida en el
Aiatoxinas. CAncer tiempo aI. formar parte de la gastronomm tipica de Pert. N . , ' . , ,
de higado. Alimentos. Conclusiones: se demuestra un alto riesgo para la salud publica debido al vinculo entre las aflatoxinas de estos alimentos y el cancer de higado,
Mercado. Riesgo. principalmente, en una ciudad donde el cancer hepatico y el gastrico son prevalentes.

Abstract

Introduction and objectives: aflatoxins are secondary metabolites produced by fungi of the Aspergillus and Penicillium geni. These fungi
contaminate cereals and several other types of food. The pathophysiologic effects of aflatoxins in humans include liver cancer, cirrhosis, and
accumulation in human tissues. The study aimed to quantify carcinogenic aflatoxins in unprocessed food sold in the foodstuff markets of 13 districts
of the city of Lima, Pert, and to discuss their effects for public health.

Methods: in order to so, we performed an immunoenzymatic assay using a Veratox® kit for total aflatoxin to detect aflatoxins in food for human
consumption, and the implications of our findings for public health.

Results: the most contaminated foods we found included peanuts (Arachis hypogaea) (149.7 ppb) from the Limoncillo market at the Rimac
district, and “aji panca” or Peruvian red chili pepper (Capsicum chinense) (56.4 ppb) from the central market at the Comas district. Peanuts

Keywords: may be eaten raw in pasta or creams, and Capsicum chinense is also eaten sometimes raw, always in a sustained manner over time as part of
- typical Peruvian cuisine.

Aflatoxins. Liver

cancer. Food. Market. Gonclusions: we demonstrated a high risk to public health due to the link between aflatoxins in these foods and mainly liver cancer, in a city

Risk. where the hepatic cancer and gastric cancer are prevalent.

Recibido: 05/07/2020 e Aceptado: 09/12/2020

Conflictos de interes: los autores declaran que no presentan confictos de intereses.

Agradecimientos: agradecemos a la Fundacion Instituto Hipdlito Unanue (Lima, Pert) la financiacion
prestada con el niimero 010118 para el presente estudio.

Rojas Jaimes J, Chacdn Cruzado M, Diaz Tello A, Castafieda Pelaez L. Cuantificacion de aflatoxinas Corresponden@a:

carcinogénicas en alimentos no procesados y su implicacion para el consumo en Lima, Pert. Nutr Hosp Jesus Eduardo Rojas Jaimes. Escuela de Medicina.

2021;38(1):146-151 Universidad Cientifica del Sur. Carretera Panamericana
Sur 19, Villa EL Salvador 15067. Lima, Pert

DOI: http://dx.doi.org/10.20960/nh.03240 e-mail: jesus.rojas.jaimes@gmail.com

©Copyright 2021 SENPE y ©Aran Ediciones S.L. Este es un articulo Open Access bajo la licencia CC BY-NC-SA (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/).



CUANTIFICACION DE AFLATOXINAS CARCINOGENICAS EN ALIMENTOS NO PROCESADOS Y SU IMPLICACION 147

PARA EL CONSUMO EN LIMA, PERU

INTRODUCCION

Los hongos como Aspergillus spp., Fusarium spp., Penicillium
spp., Alternaria spp. y Claviceps spp., que colonizan granos y
frutas, producen metabolitos que son cancerigenos, inmunosu-
presores, neurotoxicos y alergénicos en los seres humanos (1).

Las micotoxinas son producidas por dos géneros de hongos
filamentosos: Aspergillus'y Penicillium. Las especies producto-
ras de toxinas son: Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus,
Penicillium puberalisy Aspergillus oryzae. En 1967, Nulik y Holi-
day también informaron de que las especies Aspergillus niger,
Aspergillus gruber, Aspergillus wentii, Penicillium frecuentans,
Penicillium variable y Penicillium citrinum constituyen especies
toxigénicas (2). Estos hongos son contaminantes habituales de
alimentos tales como los cereales y los cereales almacenados,
y requieren una temperatura de 25 °C y una humedad relativa
del 95 % para lograr condiciones Optimas para la produccion de
micotoxinas. Las principales toxinas producidas por estos hongos
son las aflatoxinas y las ocratoxinas (3,4).

Las aflatoxinas son micotoxinas cancerigenas, teratogénicas
y mutagénicas con tropismo especial por érganos como el higa-
do, el cerebro y los rifiones. Estas toxinas son producidas en
condiciones dptimas de temperatura y humedad por los hongos
A. flavus y A. parasiticus, y su sintesis estéa regulada por los
genes AFLR y AFLS. Se han descrito dieciocho tipos de estas
micotoxinas, destacando los tipos B1, B2, G1, G2, M1y M2. El
metabolito tdxico mas importante de este grupo es la aflatoxina
B1 (AFB1) (5,6), que es un contaminante habitual de los ali-
mentos almacenados, como el mani, los pistachos, el maiz y el
arroz en los climas tropicales y subtropicales. Se ha informado
de que estas micotoxinas son potentes cancerigenos de la dieta
y estan implicadas en la etiologia del carcinoma hepatocelular.
También se han asociado con inmunosupresion y graves déficits
nutricionales (7,8).

El mecanismo toxicoldgico de la AFB1 se basa en su epoxido
radical, que interactlia con proteinas conjugadas para producir
toxicidad e inhibicion de la sintesis de proteinas. Ademas, puede
producir genotoxicidad e inducir eventos cancerigenos debido a
la mutacion del gen P53, con la conversion de guanina a tiamina
en el codon 249 (9,10).

La intoxicacion con esta toxina se llama aflatoxicosis y puede
presentarse en forma clinica aguda o cronica. La forma aguda
se asocia con nefrotoxicidad, cardiotoxicidad y, principalmente,
hepatotoxicidad, produciendo manifestaciones caracterizadas
por ictericia, vomitos, dolor abdominal e insuficiencia hepatica,
que pueden conducir a la muerte (10). La forma crdnica esta
relacionada con la desnutricion proteica, la carcinogénesis y la
inmunosupresion. Dado que estas sustancias inducen la apla-
sia timica, la exposicion permanente a dosis subletales de esta
micotoxina afecta al nimero y la funcion de los linfocitos, inhibe
la fagocitosis, reduce la actividad del complemento y reduce la
expresion de interleucina 2 (10).

En los portadores humanos del virus de la hepatitis B, 1a exposi-
cion a esta toxina se ha relacionado con un riesgo 60 veces mayor
de presentar un carcinoma hepatocelular en comparacion con la
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poblacién general, ya que la AFB1 es 30 veces mas potente en
los pacientes con estos virus (11).

Algunos expertos han sugerido que las estrategias preventivas
para evitar la exposicion a estas toxinas son esenciales, espe-
cialmente en relacion con la tecnificacion del sector agricola, con
el fin de evitar asi la contaminacion de los cereales por hongos
productores de toxinas (12). En la actualidad, algunos paises
desarrollados tienen una legislacion clara con respecto a las con-
centraciones de AFB1 permitidas en los productos alimenticios,
afirmando que los niveles no pueden ser superiores a 20 partes
por hillén (pph). De hecho, la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) ha establecido este
valor como el estandar para el nivel maximo de AFB1, teniendo
en cuenta que esto ya se habia establecido como limite permisible
de las aflatoxinas totales en muchos paises de América Latina y
Estados Unidos (13).

Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue cuantificar las afla-
toxinas cancerigenas en los alimentos de consumo humano que
se venden en los mercados de alimentos de 13 distritos de Lima,
asi como su implicacion para la salud.

MATERIAL Y METODOS

DISENO DEL ESTUDIO

Realizamos un estudio descriptivo, transversal y prospectivo. El
universo del estudio consistio en alimentos para consumo huma-
no que se obtuvieron de 13 distritos, en diferentes mercados de
alimentos de Lima, Pert, distribuidos entre diferentes sectores
socioeconomicos y diferentes areas geograficas al norte, sury
centro de Lima en los siguientes distritos: Brea, Cercado de
Lima, El Agustino, Independencia, Jests Maria, La Victoria, Lince,
Rimac, San Borja, San Martin de Porres, Surquillo, San Juan de
Miraflores y Comas.

Los alimentos evaluados en el estudio se clasificaron de la
siguiente manera:

1. Capsicum baccatum: aji amarillo

Hordeum vulgare: cebada
Phaseolus vulgaris L. (variedad): frijol canario
Vigna unguiculata: frijol castilla
Vicia faba: haba
Lens culinaris. lenteja
Capsicum chinense (variedad): aji colorado
Arachis hypogaea: mani o cacahuete

9. Zea mays (v. saccharata): maiz dulce, mote
10.  Solanum tuberosum: papa o patata
11.  Vitis vinifera: uva pasa
12, Capsicum anuum L. (v. pimiento): pimenton
13.  Capsicum pubescens: rocoto
14.  Solanum lycopersicum: tomate
15, Triticum spp.: trigo
16. Daucus carota: zanahoria
17.  Capsicum chinense: aji panca
18.  Capsicum annuun: aji paprika
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19.  Pisum sativum (v. seca): guisante o arveja verde

20. Oryza sativa: arroz

Los alimentos del presente estudio se eligieron por el hecho
de que son alimentos crudos susceptibles de contaminarse con
micotoxinas y se consumen de forma masiva por la poblacion
de Lima (12).

TOMA DE MUESTRAS PARA EL ANALISIS
DE AFLATOXINAS Y PREPARACION

Se tomaron al azar 195 muestras, de 250 gramos cada una, de
los diferentes mercados de alimentos de los 13 distritos de Lima.
Se recolectaron en bolsas nuevas de tipo “Ziploc” con guantes
nuevos. Luego se llevo a cabo el proceso de pulverizacion y/o
homogeneizacion y las muestras se almacenaron en un lugar
fresco, dentro de contenedores estériles para su transporte al
laboratorio de microbiologia.

Las muestras se recolectaron y procesaron de acuerdo con las
instrucciones del método Veratox for Total Aflatoxin® (Lansing,
Michigan, EUA), que es un inmunoensayo enzimatico competitivo
para el andlisis cuantitativo de aflatoxinas en cereales y alimentos
para consumo animal. Se pesaron cinco gramos de la muestra y
se mezclaron con 25 ml de metanol/agua destilada (70/30, v/v),
agitandose después la solucion durante 10 minutos a temperatura
ambiente (20-25 °C). Posteriormente, el extracto se filtrd a través
de un papel Whatman No. 1y se diluyeron 250 pl del filtrado con
1,5 ml de agua destilada. Se usaron 50 pl del filtrado diluido en
cada micropocillo durante la prueba. Finalmente se realizé un
ensayo inmunoenzimatico con el kit Veratox Total Aflatoxin® para
el procedimiento de cuantificacion de las aflatoxinas (14).

Los parametros utilizados con el kit fueron: limite de deteccion
de 0,1 ppb y rango de cuantificacién de confianza entre 5 ppb y
200 ppb a una dilucién de ¥4 (14).

ANALISIS ESTADISTICOS

Se realizo un histograma multivariado para indicar los niveles
de aflatoxinas por alimento, mercado y distrito. Adicionalmente
se realizo un andlisis de la varianza con un 95 % de significancia
con respecto a los alimentos de cada mercado.

RESULTADOS

NIVELES MAXIMOS DE AFLATOXINAS
EN LOS ALIMENTOS DE LOS MERCADOS
ESTUDIADOS

En cuanto a los niveles méaximos de aflatoxinas por alimento en
los mercados de alimentos estudiados, 10s alimentos que superaron
el equivalente de 20 ppb a 20 ug/kg de aflatoxinas fueron: Arachis
hypogaea (Mercado Limoncillo, Rimac), Capsicum chinense (**)
(Mercado Central, Comas), Capsicum pubescens (Mercado N° 1,

J. Rojas Jaimes et al.

Surquillo), Zea mays (Mercado Edén, San Borja), Capsicum chinense
(La Chira, Rimac) y Capsicum annuum (La Parada, La Victoria),
en orden decreciente respectivamente. Los alimentos restantes
estudiados tenian niveles inferiores al maximo de 20 ppb (Fig. 1).

ANALISIS DE LAS VARIANZAS DE LOS
ALIMENTOS ENTRE UNOS MERCADOS
Y OTROS

Entre los alimentos que sobrepasaron los 10 ppb de afla-
toxinas totales, que pueden generar un riesgo para la salud
publica, estuvieron: C. chinense (aji colorado) de La Chira,
Rimac (31,60 ppb = 1,02 DS); H. vulgari de Edén, San Borja
(16,90 ppb = 1,02 DS); A. hypogea de Ciudad de Dios, San
Juan de Miraflores (135,17 ppb + 3,99 DS), de San José,
Jesus Maria (52,50 ppb = 4,69 DS) y de Limoncillo, Rimac
(149,58 ppb =+ 4,72 DS); Z. mays (mote) de Mercado n°® 1, Sur-
quillo (33,20 ppb = 0,66 DS); V. vinifera (pasas) de Limonci-
llo, Rimac (13,60 ppb = 0,72 DS); C. pubescens de Mercado
n° 1, Surquillo (37,30 ppb = 0,72 DS); C. chinense de San José,
Jesls Maria (10,90 ppb = 0,84 DS) y de Mercado Central, Comas
(56,40 pph =+ 3,70 DS), encontrandose diferencias significativas
(p < 0,05) (Tablas II'y lIl).

DISCUSION

Encontramos 6 alimentos de consumo masivo en los mercados
de alimentos que contenian cantidades de aflatoxinas mayores
que el estandar internacional maximo de 20 ppb (13). Entre los
alimentos que presentaron los valores mas altos y estadistica-
mente significativos en comparacion con los otros mercados
estuvieron: Arachis hypogaea (mani) del mercado Limoncillo del
distrito Rimac, del mercado Ciudad de Dios del distrito San Juan
de Miraflores y del mercado San José del distrito de Jesus Maria,
y Capsicum chinense (aji panca) del mercado central del distrito
Comas, con niveles de aflatoxinas de hasta 149,7 ppby 56,4 ppb,
respectivamente. Estudios anteriores han reportado la contami-
nacion por aflatoxinas de Arachis hypogaea (mani), y los altos
valores encontrados en Arachis hypogaeay Capsicum chinense
(aji panca) en el presente estudio son suficientes para producir
un dafio considerable en el higado y los rifiones en las personas
que consumen alimentos contaminados (7,8,10). Las cantidades
de aflatoxinas totales por encima de 20 ppb entre los otros ali-
mentos estudiados, y con diferencias significativas, variaron con
niveles que llegaron a 37,3 ppb y 33,2 ppb, respectivamente, y
se encontraron en: Capsicum pubescens (rocoto) del Mercado
n° 1 del distrito de Surquillo, y Zea mays (mote) del mercado de
Edén en el distrito de San Borja, el tltimo de los cuales se ha
descrito previamente como susceptible a la contaminacion por
micotoxinas (6). El Capsicum chinense (aji colorado) del mer-
cado de La Chira en el distrito de Rimac y el Capsicum annuum
(pimenton) del mercado de La Parada en el distrito de La Victoria
alcanzaron niveles de 31,6 ppby 20,7 ppb, respectivamente. Es
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Figura 1.

Niveles méximos de aflatoxinas en los alimentos que se expenden en los mercados de Lima Metropolitana.

importante resaltar que los 6 alimentos que presentan valores
superiores a los 20 ppb permitidos, con diferencias significativas
(p < 0,05), pueden consumirse crudos o cocidos en ensaladas o
cremas, respectivamente, y en ellos puede persistir la presencia
de las aflatoxinas a pesar de la preparacion, ya que estas molécu-
las son termoestables, pudiendo generar un dafio acumulativo en
el organismo. Curiosamente, se identifico que 4/6 (66,7 %) de
los alimentos que exceden los limites permitidos pertenecen al
geénero Capsicum spp., cominmente llamados “ajis” o “chiles”, y
se consumen ampliamente en América Latina, incluido Pert (15).
En muchos casos 10s ajis se consumen sin cocinar, y estudios
previos han reportado un impacto severo en la salud por el consu-
mo de alimentos crudos contaminados con aflatoxinas causantes
principalmente de dafio hepatico (12). Debe considerarse que,
ademas de la intoxicacion aguda por las aflatoxinas contenidas
en los alimentos, también es importante destacar la intoxicacion
cronica debido a su asociacion con el riesgo de desarrollar cancer
de higado. De hecho, el consumo de alimentos contaminados
con niveles de aflatoxinas por debajo del limite maximo permitido
también es motivo de preocupacion, ya que el efecto del dafio
sobre el ADN es acumulativo en el genoma humano (6).

[Nutr Hosp 2021;38(1):146-151]

Tabla I. Mercados de alimentos de Lima
en donde se realizd la colecta

Mercados de alimentos A
de Lima Distritos
1 Ciudad de Dios San Juan de Miraflores
2 San José Jesus Maria
3 Mercado N° 1 de Surquillo | Surquillo
4 La Parada La Victoria
5 Condevilla San Martin de Porres
6 Edén San Borja
7 Carhuaz Brefia
8 Santoyo El Agustino
9 Ermitafio Independencia
10 Lobaton Lince
1 Mercado Central Comas
12 Limoncillo Rimac
13 | LaChira Rimac
14 | Aurora Cercado de Lima
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PARA EL CONSUMO EN LIMA, PERU

Para prevenir los efectos clinicos del envenenamiento por afla-
toxinas se recomienda el consumo de una dieta rica en verduras,
debido a la capacidad de la clorofila para unirse a las aflatoxinas
y neutralizar sus efectos toxicos (16).

Las aflatoxinas son muy estables al calor y no se descomponen al
cocinar o freir los alimentos, lo que aumenta el riesgo de sufrir dafio
organico independientemente de la forma de consumo, ya se trate
de comerlos crudos, cocidos o fritos (16). En Lima, los alimentos
Capsicum annuum, C. chinense, Zea mays, C. pubescens, C. chi-
nense (**)y Arachis hypogaea, en los que se halld una considerable
contaminacion por aflatoxinas (> 20 ppb), se consumen crudos,
cocidos 0, en algunos casos, fritos; estos alimentos se compor-
tarfan como una fuente de riesgo de desarrollar cancer de higado
cuando estan contaminados con aflatoxinas entre los residentes de
los distritos de La Victoria, EI Rimac, San Borja, Surquillo y Comas,
como se demostré en nuestro estudio. Un hecho importante es que
en El Rimac encontramos dos alimentos con la mayor contamina-
cion detectada: A. hypogaea (149,7 pph) y C. chinense (31,6 pph),
siendo la ingesta de estos alimentos un factor predisponente para
el desarrollo de cancer de higado en la poblacion de este distrito.

Entre 2010 y 2012, el cancer de estémago se destaco entre
los méas prevalentes, ocupando el segundo y el tercer lugar, con
frecuencias relativas del 21,2 % en hombres y del 13,8 % en
mujeres, respectivamente, en la ciudad de Lima Metropolitana
(17). Un estudio de 2015 realizado en Pert mostro que la tasa
de mortalidad por cancer de estdmago y por cancer de higado y
vias biliares ocupaba el segundo y cuarto lugar, respectivamente,
y que Lima ocupaba la posicion 13 entre los 25 con la tasa de
mortalidad por cancer mas alta (18). Por lo tanto, conociendo la
clara relacion entre las aflatoxinas, el cancer de higado y el dafio
gastrointestinal, es necesario considerar los resultados presen-
tados en este estudio como un factor de riesgo para el desarrollo
de cancer en Lima Metropolitana.

Entre las limitaciones del estudio estuvo que no se identificd el
origen nativo de cada alimento, lo que hubiera sido Util para poder
generar una linea de base en el tema de la prevencion desde la
produccion del alimento.

CONCLUSIONES

Seis tipos de alimentos muestreados en los mercados de ali-
mentos de 13 distritos de la ciudad de Lima, y que son de con-
sumo masivo, excedieron los limites permisibles de la micotoxina
cancerigena “aflatoxina”. Se obtuvieron de mercados de diferen-
tes niveles socioeconomicos (Rimac, San Juan de Miraflores,
Comas, Surquillo, Jesus Maria y San Borja), lo que representa un
riesgo para la salud publica. Los alimentos con los valores mas
altos de contaminacion fueron el mani (Arachis hypogaea) del
mercado Limoncillo del distrito de Rimac y el aji panca (Capsi-
cum chinense) del mercado central del distrito de Comas. El alto
riesgo acumulado de desarrollar enfermedades potencialmente
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mortales como el cancer hace que sea necesario que el Servicio
Nacional de Salud Agraria, el Ministerio de Salud y el Ministerio
de Agricultura ayuden a desarrollar programas de capacitacion
sobre prevencion, reduccion y neutralizacion de aflatoxinas para
las personas responsables de la cadena de los alimentos desde
la produccion y para los consumidores.
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