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Summary

Aflatoxins of groups M and B have been investigated in 1150 samples
of natural milk from Andalusian (Spain), collected during the four sea-
sons; in 330 samples of sterilized milk from 49 Spanish dairy centers,
and in 77 samples of powdered milk (10 whole milk, 14 of skimmed milk
and 54 of artificial mothers'milk).

15,2 p.100 of the samples of natural milk collected in winter con-
tained M, aflatoxins; 8.5 p.100 of those collected in spring showed traces
of Mjaflatoxin and only 0.17 p.100 of all the samples analysed contained
By aflatoxin. The presence of aflatoxins was not detected in preserved

milk.
Resumen
Se han investigado aflatoxinas de los grupos M y B en 1150 muestras

de leche natural de Andalucia (Espafia), recogidas en las cuatro estacio-
nes del afio; en 330 muestras de leche esterilizada procedentes de 49
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zentrales lecheras espafiolas, y en 77 muestras de leche en polvo (10
de leche entera, 14 de leche descremada y 54 de leche maternizada).

El 15,2 p.100 de las muestras de leche natural recogidas en invierno
contenia aflatoxinas M,; el 8,5 p.100 de las recogidas en primavera con-
tenia trazas de aflatoxina My; y sélo el 0,17 p.100 de todas las muestras
analizadas estaba contaminado con aflatoxina Bj. No se detecté la presen-
cia de aflatoxinas en leches conservadas.

Introduccién y revisidén bibliogrédfica

Allcroft y Carnaghanl) demostraron que la leche de vacas alimentadas
con piensos conteniendo harina de cacahuetes con aflatoxina By contenian
un factor téxico -que inducian similares lesiones en el higado de pato
que las causadas por la ingestién de la aflatoxina. Posteriormente se
aclaré que la toxicidad de esta leche estéd determinada por la presencia
de un componente fluorescente que se denominé aflatoxina M;, que era
un metabolito hidroxiderivado de la aflatoxina B; y que presentaba una
toxicidad similar (De Long y col.9); Buttler y CliFFord7); Allcroft y
col. 2); Holzapfel { col ; Nabney y col. 32)y Polan y col. 34))

Masri y col. . observaron que las condiciones para una eliminacidn
importante de aflatoxina M por la leche se dan en la in estién del 1
al 3 p.100 de micotoxina con el pienso. Lafont y Lafont2’) han sefialado
que la conversién de aflatoxina Bj en M1, por el organismo de la vaca,
parece ser ligeramente més activa cuando la ingestién es continuada du-
rante varios meses. Allcroft y Carnaghan estimaron que la pasterizacidn
y la obtencién de leche en polvo no reducen la toxicidad debida a la
aflatoxina de la leche. Sin embargo Purchase vy c0ol.37) han demostrado
que durante el procesado de la leche se reduce el contenido de aflatoxina
M1, 1legando a la conclusién de que a més alta temperatura mds bajo nivel
de aflatoxina residual.

La aflatoxina M, es tan potente cancerigeno como la aflatoxina
By (Purchase y Vosterdd ; Sinnhuber y col ). La Fao 11 cons1dera.gue
las aflatoxinas deben ser eliminadas del consumo humano y animal, ya
que debilitan la vida y ademds reducen la productividad agricola y gana-
dera.

La investigacién de las aflatoxinas de la leche y en los productos
licteos han sido objeto de numerosos estudios (Roblnscnaa) ; Purchase
y col. 36) ; Liick y col 30% Fishbein y col 12% Brewington vy 001.5); Jac-
quet vy col.17); Jacquetls) ; Lemiesgek- Chodorowskazg) ; Janicki y col.
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1 .
g); Indestad y col.. 46) Veringa y col. ), Brandl 5); Kiermeier y col.
23);'Kiermeier y col. » Hanssen ! ; Hanssen y Jung 149, ;Jung. y Hanssen
22) y Neuman-Kleinpaul y col.‘33)).

Material y métodos

Se” analizaron 1.150 muestras de leche natural, procedentes de la
[egién<anda1uza (tabla I).

Tabla I. Nimero de muestras de leche natural y procedencias.

3

Provincia Punto? de . N2 de muestras recogid?s | Total de

' recogida Primavera Verano Otofio Invierno muestras
Mélaga 10 100 50 50 50 : 250
Gran;da' 18 50 50 50 50 200
Cérdoba 16 100 . 50 50 50 250
Jaén 7 50 50 50 50 200
Sevilla = 21 50 50 50 50 200
Cédiz | 16 50 - - - 50
6 88 ‘ 400 250 250 250 " 1.150

Las muestras se recogieron de las céntaras de entrega de los produc-
tores, en el andén de recepcién de las centrales lecheras, y- se transpor-
taron al laboratorio bajo refrigeracién.

De leche esterilizada se analizaron 330 nmuestras procedentes de
49 centrales lecheras espafiolas: &, de la regién gallega; 8, de la regién
asturiana, vascongada y cantébrica; 4, de Ledn, Burgos, Salamanca y Sego-
via; centrales lecheras de Pamplona, Zaragoza y Huesca; 10, de Catalufia;
centrales lecheras de Valencia, Murcia y Albacete; centrales lecheras

"de Cérdoba, Sevilla, Jaén. y Jerez; .y 2, de Baleares. Las muestras de
leche esterilizada fueron adquiridas en establecimientos comerciales,
embotelladas en recipientes de plistico, cartén o cristal. -
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Se analizaron también 77 muestras de leche en polvo (tabla II).

Tabla II. Ndmero de marcas y de muestras.

. N2 de marcas N2 de muestras
Tipos de leche . .

. analizadas analizadas
Entera_ ? ' 10
Descremada 3 14
Maternizada i1 54
Total: 3 16 78

Patrones de aflatoxinas: By, By, Gy y G, procedian de Makor Chemical Ltd.
Jerusalén, Israel. ‘ '

My y Mo procedian del Departamento de agricultura de los EEUU, de
Peoria, y del National Research Institute for Nutritional Diseases,

Africa del Sur.
Métodos utilizados:

Prueba presuntiva. Para la extragcién y separacidén de aflatoxinas
sequimos la técnica de Schuller y col. ; vy para la cuantificacién obje-
tiva de aflatoxinas, en placa de cromatografia, se utilizaron las ecua-

ciones de lfs lineas de regresién de las aflatoxinas B, Ml y My (Jodral
21 ).

y Herrera

Prueba confirmativa: Se han utilizado dos pruebas confirmativas
de tipo quimico, para confirmar la presencia de aflatoxinas en placas
de cromatografia. La propuesta por Smith y col. 1) , para la aflatoxina
By; y para las. aflatoxinas del grupo M, la prueba propuesta por Stack
y col;43)).
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Resultados y discusidn

~ Sélo el 15,20 p.100 de las doscientas cincuenta muestras de leche
natural recogidas en invierno fue positivo a la presencia de aflatoxinas
M ; y de éstas, lnicamente el 1,60 p.100 . .presentaba cantidades cuanti-
ficables de aflatoxinas M1 (entre 0,01365 y 0,01888 pg de aflatoxinas
My/1. de leche; el resto sélo presentaba trazas. ,

En primavera se analizaron cuatrocientas muestras de leche natural,
de las cuales el 8,50 p.100 tenia aflatoxinas M1 pero en cantidades no
cuantificables (trazas). No se detectaron aflatoxinas en las 500 muestras
de leche natural analizadas en las estaciones de verano y otofio. La afla-
toxina M, no se ha descubierto en ninguna de las muestras analizadas.
Los autores consultados no hablan de su deteccién en leches naturales.
Suponemos que su ausencia puede ser debida a la gran facilidad de des-
truccién que tienen al ponerse en contacto con la luz. Sélo el 0,17 p.100
de las muestras analizadas de leche natural contenia aflatoxina B
Fue detectada en muestras de leche obtenidas en los meses de invierno,
en cantidades que oscilaban entre 0,2729 y 0,3601 wmg de aflatoxina B
por litro de leche. Jacqu&tls encuentra esta aflftoxina en el 6,25 p.100
de las muestras analizadas de leche natural, y aparece unida, en algunos
casos, a la aflatoxina M. ) ’

Los resultados obtenidos de las 1.150 muestras de leche natural
analizadas se pueden resumir en un 6,26 p.100 de muestras positivas a.
la presencia de aflatoxina My; lo que corresponde a uno de los  porcenta-
jes més bajos de la bibliografia consultada, a excepcién de Noruega (In-
destad y col. 47)) y Polonia (Lemieszek—Chbdorowkazgg), que no encuentran
aflatoxinas en las leches analizadas. En Africa del Sur, Purchase y col.
36) hallaron positivo sélo el 4,76 p.100 de las muestras_énalizadas de
leche natural. L

En los trabajos freélizados por Kiermeier vy col.23) ; Kiermeier
25); Hanssen y col. 1% ; Kiermeier y col y Veringa vy col.as), la canti-
dad de aflatoxinas presentes en la leche va disminuyendo del invierno
al otofio, debido, seglin estos autores, a que en los meses de verano y
otofio existe mAs alimento natural y se conserva para el invierno y prima-
vera. Si esta conservacidn no es perfecta y las condiciones ambientales
son favorables se pueden producir aflatoxinas que contaminan el alimento.

Consideramos que el bajo .porcentaje de aflatoxinas existente en
las leches naturales analizadas de la regién andaluza, con respecto a
otros paises, puede ser debido a las condiciones ambientales reinantes
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-en verano y otofio ,en esta regién (temperatura extrema y humedad relativa
‘muy baja (Jodral20)), que impide 1a formacidn de aflatoxinas en los ali-
mentos en las épocas de verano y otofio.

No fueron detectadas aflatoxinas en ninguna muestra de leche esteri-
lizada. Nuestros datos coinciden con los obtenidos en otros- paises,
a excepcién de Africa del Sur, donde Purchase y c01.35) analizaron 21
muestras de leche comercial y-encontraron que un 4,64p.100 contenfa tra-
- zas de aflatoxina Mj. Tampoco detectamos aflatoxina B (tabla III).

La presencia de aflatoxinas no fue detectada en las 77 nuestras
de leche en polvo analizadas (10, de leche en polvi entera; 14, de leche
en polvo descremada; y 53, de leche maternizada) (Tabla V).

La presencia nula o muy baja de aflatoxinas en leches conservadas
se debe, segin Purchase'y col.37), al tratamiento térmico a que son some-
tidas y a las mezclas de leche, que hacen que las aflatoxinas se diluyan
y por lo tanto resulta précticamente imposible descubrir aflatoxinas
en leches conservadas, teniendo en ‘cuenta, ademds, que se fabrican a
partir de leche natural con muy baia concentracidn de aflatoxinas.

L. 10) .
Segln la FDA » 1o ideal serfa la ausencia total] de aflatoxinas

pero como esto no es posible, arbitra medidas restrictiva, siempre que

el alimento o pienso en cuestign contenga 20 ug de aflatoxinas por kg
de alimento; lo que acabarj por reducirse, probablemente, a 15 ,Lg(kg,
con lo cual las leches naturales estin muy por debajo de estas cantida-
des y, por lo tanto, su consumo no es peligroso.

Tabla ITI. Resultados de. la.investigacién de. aflatoxinas del -grupo M
en leche esterilizada procedente de 49 centrales lecheras
espafiolas. '

Centrales lecheras Nimero de Prueba presunt}va - Prueba
nuestras ( g de aflatoxinas confirmativa
por litro de leche) )
Regién Gallega 45 ND . -
Regién Asturiana, Vascon- ' : '
gadas y Santander 54 - ND , -
Leén, Burgos, Salamanca y :
Segovia 25 ND ‘ -
Pamplona; Zaragoza y Hues- _ '
ca ' 20 ~ ND ' -
Catalufia 46 ND -
Valencia, Murcia y Albacete 28 ND . -
Cérdoba, Sevilla, Jaén y :
Jerez ' 90 o ND : -
Baleares ‘ 22" ND -

ND= No detecta
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Tabla IV. Resultados de la investigacién de aflatoxinas del grupo M en
leches en polvo y maternizadas*.

aree N8 de muestras pr::z:::va conFE::::?va
Entera
A 5 ND - -
B | 5 - ND -
Descremada
C o 5 ND -
o | 5 ND _
£ ) “ b ND B
Maternizada
F 5 N -
G | 5 ND L
H | 5 ND -
I 4 ND -
J 5 ND _
K 5 ND -
L 5 ND -
'M 5 ND _
N 5 ND -
0 5 ND _
P 4 ND -
TOTAL: 16 77 ‘ \D )

¥ Leches de regimenes especiales.
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