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RESUMEN

La determinación de aflatoxinas en tejidos animales es com-
pleja debido a la interferencia ocasionada por otros compues-
tos presentes, difíciles de eliminar. Sin embargo, su análisis es
esencial para el establecimiento de regulaciones, control de
calidad e investigación. Algunos reportes indican que la concen-
tración de aflatoxinas en tejidos de animales que han consumido
dietas contaminadas, es generalmente baja, sin embargo, el sig-
nificado toxicológico para humanos de estos bajos niveles aún
no se ha establecido. Algunos procedimientos que se han desa-
rrollado para la determinación de aflatoxinas en alimentos se ba-
san en cromatografía de capa fina. Estos métodos están limita-
dos por la precisión del procedimiento de detección y los com-
puestos interferentes presentes en los tejidos, que ocasionan
una separación inadecuada. Además se requiere de una prueba
confirmatoria, ya que se considera como un método semicuanti-
tativo. La aplicación de la cromatografía líquida de alta resolución
(CLAR) para la determinación de aflatoxinas en alimentos para
humanos y animales ha representado un avance significativo
sobre otros métodos de análisis, por su sensibilidad y precisión
en la detección de diversos compuestos. Este trabajo describe
una modificación al método de la AOAC, para la cuantificación de
aflatoxinas G1 (AFG1), B1 (AFB1), M1 (AFM1), G2 (AFG2) y B2

(AFB2) por CLAR en fase reversa y detección fluorométrica, em-
pleando un nuevo procedimiento de limpieza de la muestra. El
método establecido fue sensible, con un límite mínimo de detec-
ción de 0.04-0.25 ng/ml. Se obtuvieron recuperaciones de 85 y
96% para hígado y músculo, respectivamente. Se logró extraer
las aflatoxinas sin interferencias y con un adecuado grado de
recuperación.
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ABSTRACT

The determination of aflatoxin residues in animal tissues is
troublesome because such tissues contain substances that are
difficult to eliminate. However, the analysis is essential for
regulatory, quality control, and research purposes. Some re-
views indicate that concentration of aflatoxins in the tissues of
animals consuming contaminated ration is generally low, how-
ever, the human toxicological significance of these low levels
has not yet been established. Some developed procedures for
the determination of aflatoxins in foods have been largely
based on thin layer chromatography. These methods are lim-
ited by the precision of detection procedures and often inade-
quate separation from potentially interfering compounds pres-
ent in tissues. The application of high performance liquid chro-
matography (HPLC) for the determination of aflatoxins in foods
and feeds has represented a significant advance over previ-
ous methods by the sensitivity and precision. This paper de-
scribes a modification of the AOAC method to permit the deter-
mination of aflatoxins G1 (AFG1), B1 (AFB1), M1 (AFM1), G2

(AFG2) and B2 (AFB2) by reverse phase and fluorometric de-
tection HPLC. The method was sensitive, with a detection limit
of 0.04-0.25 ng/ml for each aflatoxin. The mean recoveries of
added aflatoxins were 85 and 96% for liver and muscle, re-
spectively. The proposed method allows aflatoxin to be ex-
tracted  without interferences and appropiate recovery grade.
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INTRODUCCIÓN

Los ingredientes que se emplean en la elaboración de
dietas balanceadas para cerdos constituyen un excelente me-
dio de cultivo para el desarrollo de hongos como el Aspergillus
flavus y el A. parasiticus; los cuales son capaces de sintetizar
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micotoxinas como metabolitos secundarios, entre ellas las
aflatoxinas. Estas no resultan afectadas por la cocción o el
procesamiento que sufren los ingredientes en la elaboración
de las dietas, lo que constituye un serio peligro para los anima-
les que las consumen por los efectos adversos que les provo-
can [21]. Además, estas toxinas tienen implicaciones en salud
pública, por sus efectos carcinogénicos. [17].

En México, es escasa la información disponible sobre la
importancia en salud pública y el impacto económico de las
aflatoxinas, sin embargo, varios de los estados productores de
granos en este país, poseen características climáticas que fa-
vorecen la presencia y el crecimiento de los hongos producto-
res de micotoxinas [18, 20]. En estudios realizados por Ochoa
y col. [9] en el estado de Sonora, México, se encontró que de
137 muestras de trigo y 66 de maíz analizadas, el 20% pre-
sentó contaminación con AFB1, el 6.1% tuvo niveles por arriba
del máximo permitido por la Administración de Alimentos y
Drogas (FDA) de los Estados Unidos de Norteamérica, que es-
tablece un valor máximo de 20 ng/g.

Dentro de las especies animales domesticadas para la
alimentación humana, el cerdo mantiene el segundo lugar en
la capacidad de conversión del alimento consumido en produc-
ción de carne [1]. Sin embargo, es también una de las espe-
cies más susceptible a las aflatoxinas con relación a otras es-
pecies animales. Investigaciones realizadas en cerdos han in-
dicado que esta especie es muy susceptible a las aflatoxinas a
edad temprana, entre 1 y 4 semanas [4]. Uno de los órganos
más afectados por las aflatoxinas es el hígado, induciendo el
desarrollo de cáncer hepático y en ocasiones la muerte del
cerdo. También pueden causar la presencia de residuos tóxi-
cos que permanecen en los tejidos comestibles [10, 13].

Hasta 1982, se creía que las aflatoxinas solo contamina-
ban cereales, nueces y frijol, sin embargo, en 1985 se reportó
que las aflatoxinas también contaminan carne de res, cerdo,
pollo, hígado de cerdo, huevo, carne para hamburguesa y
otros alimentos [16].

Las concentraciones de aflatoxinas en el alimento, que
causan toxicosis en porcinos son: en cerdos jóvenes niveles
tan bajos como 0.051µg/g, los que pueden eventualmente cau-
sar lesiones hepáticas [6]. En cerdos de engorde, 0.41 µg/g o
más por 12-24 semanas y en cerdas gestantes, 0.3-0.5 µg/g
por 4 semanas [6, 11].

La determinación de residuos de aflatoxinas en tejidos
animales y sus productos, son esenciales para establecer re-
gulaciones, para propósitos de control de calidad y de investi-
gación. La complejidad de la matriz, la presencia de compues-
tos interferentes y la necesidad de una alta sensibilidad son
problemas que se presentan en el análisis de aflatoxinas en
tejidos animales.

Existen métodos para la determinación de aflatoxinas en
tejidos animales que se basan en la extracción con metanol
[14], limpieza del extracto por cromatografía en columna y

cuantificación por cromatografía de capa fina (CCF) [17]. Estos
métodos generalmente están limitados por su baja precisión y
relativamente baja eficiencia cromatográfica. La cromatografía
líquida de alta resolución (CLAR), ha sido ampliamente aplica-
da a la separación y determinación de aflatoxinas en produc-
tos de origen vegetal. Sin embargo, existen pocas investiga-
ciones realizadas sobre la detección y cuantificación de aflato-
xinas en tejidos animales, por lo complejo que resulta hacer
este tipo de análisis, por lo que, el presente estudio se realizó
con el propósito de establecer un método de extracción y de-
terminación de aflatoxinas en hígado y músculo de porcinos.

MATERIALES Y MÉTODOS

Reactivos

Los estándares de aflatoxinas utilizados se adquirieron
de la casa comercial Sigma Chemical Company (St. Louis,
MO.) Todos los solventes y reactivos químicos empleados fue-
ron grado analítico y cromatográfico.

Recolección y preparación de las muestras

Se emplearon 14 muestras de hígado y 14 de músculo
del diafragma de cerdos, procedentes de rastros Tipo Inspec-
ción Federal (TIF) del estado de Sonora, México. Las mues-
tras congeladas fueron transportadas al laboratorio del Centro
de Investigación en Alimentación y Desarrollo (CIAD), y se al-
macenaron a -20°C. Posteriormente se descongelaron y se to-
maron aproximadamente 150 g de cada muestra, los cuales se
homogeneizaron (Cole Parmer Homogenizer EAL04719-00,
Niles, IL.) para el análisis.

Preparación de estándares de aflatoxinas

Se prepararon soluciones patrón de cada uno de los es-
tándares de AFG1, AFB1, AFM1, AFG2 y AFB2 en una concen-
tración de 500 µg/mL. A partir de éstas se realizaron diluciones
para obtener las soluciones de trabajo, utilizando acetona gra-
do cromatográfico (Aldrich, Inc. Milwaukee, WI.). Las solucio-
nes preparadas se mantuvieron congeladas a -80°C.

Proceso de extracción de aflatoxinas

La metodología empleada para el proceso de extracción
de aflatoxinas fue la propuesta por la A.O.A.C. [2], con las si-
guientes modificaciones. Se aumentó el volumen del solvente
de extracción (cloruro de metileno) de 60 a 100 mL, se incre-
mentó el tiempo de agitación con la celita hasta que esta que-
dara perfectamente incorporada con la muestra (aproximada-
mente 6 min). Posteriormente, se agitó la muestra (Barnstead/
Thermolyne M49125), a una velocidad de 450 rpm por 30 mi-
nutos y se filtró con papel Whatman No.2, usando vacío. El ex-
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tracto que se obtuvo mediante esta metodología se sometió a
un proceso de limpieza.

Limpieza del extracto

El extracto obtenido se evaporó en un rotaevaporador
Buchi R-114, Brinkman, Instruments (Westbury, NY.) a 40°C
hasta un volumen aproximado de 0.5 mL. Posteriormente, se
eliminaron lípidos y color del extracto, mediante una técnica de
limpieza recomendada para plaguicidas en hígado [8], con las
modificaciones que se detallan a continuación. Al extracto con-
centrado se le agregaron 8 mL de éter de petróleo y 7 mL de
una solución de éter de petróleo:acetonitrilo 1:1 (v/v). Una vez
formadas dos capas, se eliminó la superior (capa muy colori-
da), se agregaron 4 mL de éter de petróleo, se dejó reposar
por 3 min y se eliminó nuevamente la capa superior. El conte-
nido final del extracto se evaporó hasta un volumen de 1 mL,
posteriormente se pasó por una columna de sílica gel 60 Å,
(70-230 mesh ASTM, Baxter Diagnostics Inc., McGraw Park,
IL.), para continuar con la fase de limpieza. En esta fase de
limpieza se empleó una columna cromatográfica de 30 cm de
longitud por 1.3 cm de diámetro, empacada con fibra de vidrio
y 2 g de sílica gel previamente activada (calentamiento a
105°C/ 90 min.) y una humedad relativa de 78% (Thermohygro-
meter Oakton, Mod. 37200-00, Cole-Parmer Instruments Co.,
Niles, IL.). Para la elución de las aflatoxinas se empleó una so-
lución de 70 mL de cloruro de metileno:acetona 90:10 (v/v). El
eluato que se obtuvo se llevó a sequedad total mediante un ro-
tavapor a 40°C.

Detección y cuantificación de aflatoxinas por
cromatografía líquida de alta resolución

Para la detección y cuantificación de aflatoxinas se em-
pleó un cromatógrafo de líquidos de alta resolución Varian Mo-
delo 9010, conectado a un detector de fluorescencia Varian
modelo 9070 (Varian Instruments, Inc. Palo Alto, CA.), con
lámpara de xenón y un flujo celular de 70 µl/min, a una longi-
tud de onda de excitación de 365 nm y emisión de 450 nm,
con un rango de detección de 0.2 nm. Ambos equipos fueron
conectados a un CPU Acer Power 333 S con una impresora
Epson LX-810L y un paquete computacional Word Station LC
4.0 Varian. Se utilizó una columna Econosphere ODS de 5 µm
C18 fase reversa con una longitud de 25 cm y 4.6 mm de diá-
metro interno y una pre-columna C18 de 4.5 cm de longitud y
4.6 mm de diámetro, un volumen de inyección de 200 µl y una
velocidad de flujo de 1 mL/min. La fase móvil consistió en una
solución de agua:acetonitrilo:metanol 66:25:9 (v/v/v), grado
cromatográfico filtrada mediante filtros de celulosa, con un diá-
metro de poro de 0.22 µm y degasificada por 30 min. en un so-
nicador (Cole Parmer 8892, Niles, IL.).

El extracto de la muestra se derivatizó adicionándole
50 sµl de ácido trifluoroacético, de acuerdo a la metodología
propuesta por Gregory y Manley [5]. El análisis de las mues-
tras se hizo por duplicado de extracción y determinación, utili-
zando además una muestra libre de aflatoxinas como blanco,

y otra adicionada de una mezcla de estándares de aflatoxinas
con las siguientes concentraciones, AFG1 y AFM1:2 ng/g;
AFB1:0.5 ng/g y AFG2; AFB2:1 ng/g. Esto con la finalidad de
establecer los porcentajes de recuperación del proceso de ex-
tracción. La cuantificación se realizó a través del método de
estándar externo. Los datos obtenidos se analizaron mediante
estadística descriptiva.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Aseguramiento de la calidad

En este trabajo se establecieron las condiciones croma-
tográficas del equipo utilizado, así como los tiempos de reten-
ción para cada aflatoxina, AFG1 tuvo un tiempo de 6.5 min,
AFB1 de 8.3; AFM1, 10.4; AFG2, 14.7 y AFB2, 20.3 min. Los ni-
veles mínimos de cuantificación obtenidos bajo las condicio-
nes de operación establecidas fueron de 0.15 ng/mL para
AFB1, AFG1, AFB2 y AFG2 y de 0.5 ng/mL para AFM1. Sin em-
bargo, se lograron detectar niveles de 0.078 ng/mL para AFG1,
AFG2 y AFB2, 0.039 ng/mL para AFB1 y 0.25 ng/mL para
AFM1, TABLA I. En la FIG. 1 se muestra un cromatograma típi-
co de una mezcla de aflatoxinas, donde se puede observar la
adecuada resolución obtenida.

Con el propósito de asegurar la calidad de los resultados
obtenidos en el análisis, se realizó la adición de una mezcla de
estándares de aflatoxinas de concentración conocida en teji-
dos de hígado y músculo de porcino, para obtener el paráme-
tro de exactitud. En la TABLA II se presentan los porcentajes
promedio de las recuperaciones obtenidas, para cada una de
las aflatoxinas. Los valores de recuperación fueron mayores
para el caso de las muestras de músculo (85-109%), con res-
pecto a las de hígado (76-98%), y ésto se debió a la mayor
complejidad que presentan los tejidos de hígado, por su eleva-
do contenido de grasa y pigmentos que interfieren en la deter-
minación. Sin embargo, ambos rangos de recuperación se en-
cuentran dentro de los establecidos como aceptables para
este tipo de análisis, que son de 60 a 115%, con coeficiente de
variación en la repetibilidad del método, menor o igual a 20% y
de reproducibilidad menor o igual a 30%, cuando las concen-
traciones del analito se encuentran en el orden de ng/g [19].

Para el caso de hígado, los porcentajes de recuperación
obtenidos en este estudio fueron mayores a los reportados por
Stubblefield y Shotwell [15], ya que ellos obtuvieron porcenta-
jes de 90-95% para AFB1 y de 80-85% para AFM1, con coefi-
cientes de variación entre 10-15% para ambas aflatoxinas en
muestras de hígado de cerdo. Estos autores publicaron que
uno de los factores importantes en la homogeneización de los
porcentajes de recuperación de aflatoxinas es el tamaño de
muestra, obteniéndose resultados similares cuando las mues-
tras tienen un peso por arriba de 100 g, lo que hace posible la
detección de concentraciones bajas de aflatoxinas.
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Gregory y Manley [5], utilizando cromatografía de líqui-
dos para hacer la detección y cuantificación de aflatoxinas en
hígado, reportaron porcentajes de recuperación del 85% para
AFG1, 81% para AFB1 y 128% para AFM1. Aún cuando utiliza-
ron una mezcla de estándares con las cinco aflatoxinas no lo-
graron detectar la presencia de AFG2 y AFB2 a una concentra-
ción de 6 ng/g, en tanto que en este estudio, se logró detectar
las cinco aflatoxinas adicionadas, usando niveles de concen-
tración para AFG1 y AFM1 de 2 ng/g, AFB1 0.5 ng/g y 1 ng/g
para AFG2 y AFB2.

En un estudio Stubblefield y col. [14] realizaron modifica-
ciones al método oficial de la AOAC [14], para adaptarlo a cro-
matografía de líquidos, obteniendo recuperaciones del 60% de
aflatoxinas totales, para un grupo de seis muestras. Posterior-
mente, realizaron otros análisis obteniendo recuperaciones de
73.2, 71.8 y 69.8% para AFG1, AFB1 y AFM1, respectivamen-
te, no reportaron datos para AFG2 y AFB2.

En base a lo anterior, se puede indicar que las recupera-
ciones obtenidas en esta investigación fueron mejores que las

reportadas previamente por los autores citados. Sin embargo,
los coeficientes de variación en las muestras de hígado fueron
altos, con un promedio de 26%. Se considera que esto se de-
bió a la composición compleja de la muestra y a la sensibilidad
que presentan las aflatoxinas cuando se encuentran en forma
pura. En estudios interlaboratorio realizados, se han reportado
desviaciones estándar grandes, argumentando que esto es
debido principalmente a las bajas concentraciones del com-
puesto a analizar y a la heterogeneidad con que se encuentra
distribuido en la muestra, aunque también se considera que
puede influir la matriz y el método de análisis utilizado [3,7].

Análisis de aflatoxinas en tejidos de porcinos

Las modificaciones realizadas al método de extracción
de aflatoxinas propuesto por la AOAC [14] fueron con la finali-
dad de aumentar la recuperación de éstas a partir de los teji-
dos, así como, realizar la detección y cuantificación mediante
cromatografía de líquidos, en lugar de cromatografía de capa
fina como lo indica la técnica. El principal problema que se
presentó fue debido al alto contenido de grasa de las mues-
tras, principalmente las de hígado, lo que ocasionó interferen-
cias. La extracción de aflatoxinas a partir de tejidos animales
es compleja debido a que estos tejidos contienen sustancias
que son difíciles de eliminar, entre otras, se puede mencionar
las proteínas y porfirinas, capaces de interferir en el procedi-
miento de detección [12].

Una vez establecida la metodología para la cuantifica-
ción de aflatoxinas, se analizaron 14 muestras de hígado y 14
de músculo de porcino con la finalidad de probar la metodolo-
gía propuesta en esta investigación. Se detectó presencia de
aflatoxinas en el total de las muestras de hígado analizadas,
principalmente AFB1, AFG1 y AFM1, haciendo las identificacio-
nes preliminares por medio de cromatografía de capa fina. Se
sabe que el hígado junto con el riñon toman parte en el proce-
so de detoxificación de las aflatoxinas y el primero es uno de
los órganos donde se acumulan más estos residuos. Las con-
centraciones detectadas de aflatoxinas en hígado fueron de
0.3 y 0.5 ng/g de AFG1, 0.3-4.5 ng/g de AFB1 y de 0.9, 1.3 y
4.3 ng/g de AFM1. En la TABLA III se presentan las concentra-
ciones de aflatoxinas totales por muestra encontradas en híga-
do de porcino. Se pudo observar que los niveles más altos fue-

56

Aflatoxinas en muestras  de higado y músculo de cerdos / Bermúdez Almada, M del C. y col._____________________________________

TABLA I
TIEMPOS DE RETENCION Y LÍMITES MÍNIMOS DE DETECCIÓN Y CUANTIFICACIÓN DE AFLATOXINAS

OBTENIDOS POR CLAR

Aflatoxina Tiempo de retención
(min)

Límite mínimo de detección
(ng/mL)

Límite mínimo de cuantificación
(ng/mL)

AFG1 6,5 0,078 0,15

AFB1 8,3 0,039 0,15

AFM1 10,4 0,250 0,50

AFG2 14,7 0,078 0,15

AFB2 20,3 0,078 0,15
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AFG
1

AFB
1
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FIGURA 1. CROMATOGRAMA DE UNA MEZCLA DE ES-
TÁNDARES DE AFLATOXINAS ADSORBIDOS EN LA CO-
LUMNA DE SÍLICA GEL. CROMATÓGRAFO DE LÍQUIDOS
VARIAN 9010, DETECTOR DE FLUORESCENCIA VARÍAN
9070,    COLUMNA ECONOSFÉRICA C18 DE 250 X 4,6 MM.



ron los de AFB1 y AFM1 y menores para AFG1. No se detecta-
ron AFG2 y AFB2 en ninguna de las muestras, esto puede ser
debido a que el hongo Aspergillus parasiticus que es el que
produce estas toxinas no es común en la región del estudio.

Los valores de aflatoxinas totales oscilaron en el rango
de 0.4-8.3 ng/g. La concentración más alta, encontrada en la
muestra número 12, corresponde a la suma de AFB1 y AFM1.
Patterson y col. [12] reportaron que la conversión de AFB1pre-
sente en la dieta a AFM1 está directamente relacionada con el
estado nutricional, sexo y edad del animal, ya que esto influye
en las funciones metabólicas del organismo, permitiendo la
acumulación o eliminación del tóxico.

Para el caso de las 14 muestras de músculo de porcino
analizadas, se detectó presencia de aflatoxinas en cinco de
ellas, tres presentaron AFB1 y AFM1, en una muestra se identi-
ficó AFB1 y en otra AFM1. Los niveles detectados estuvieron
por debajo de los límites mínimos de cuantificación.

CONCLUSIONES

El método para la cuantificación de aflatoxinas estableci-
do en este estudio resultó ser adecuado para realizar los análi-
sis, tanto de músculo como de hígado de porcino, dado que se
obtuvieron extractos libres de compuestos interferentes, obser-
vándose mejores resultados en las muestras de músculo, de-
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TABLA II
PORCENTAJES DE RECUPERACIÓN DE AFLATOXINAS OBTENIDOS EN HÍGADO Y MÚSCULO DE PORCINO MEDIANTE

EL MÉTODO DE ADICIÓN DE ESTÁNDARES DE CONCENTRACIÓN CONOCIDA Y CUANTIFICACIÓN POR CLAR

Aflatoxina % Recuperación
en hígado

X ± DE

Coeficiente de Variación
(%)

% Recuperación
en músculo

X ± DE

Coeficiente de Variación
(%)

AFG1 81,0 ± 28,9 35,6 109,0 9,3 8,5

AFB1 98,0 ± 14,4 14,5 85,0 3,6 4,2

AFM1 89,0 ± 18,5 30,1 95,0 3,5 3,6

AFG2 83,5 ± 21,8 26,0 94,0 19,6 20,0

AFB2 76,0 ± 16,9 23,5 98,0 15,6 16,0

Concentración de aflatoxinas: G1 y M1 2 ng/g, G2 y B2 1 ng/g y B1 0,5 ng/g Los valores reportados en la tabla corresponden al promedio de 10
repeticiones.

Condiciones Cromatográficas: Detector Varian 9070, Excitación 365 nm Emisión 450 nm, Rango de Sensibilidad 0,2; Cromatógrafo de Líquidos
Varian 9010, Columna Econosférica C18 de 25 cm x 4,6 mm, Atenuación 121, Volumen de Inyección 200 µl.

TABLA III
CONCENTRACIÓN DE AFLATOXINAS EN MUESTRAS DE HÍGADO DE PORCINO

Muestra B1

Aflatoxinas (ng/g)1

M1 G1

Aflatoxinas Totales  (ng/g)1

1 0,5 NC ND 0,5

2 0,5 NC ND 0,5

3 0,6 NC ND 0,6

4 0,4 NC ND 0,4

5 3,6 NC ND 3,6

6 0,4 ND ND 0,4

7 4,5 NC ND 4,5

8 0,4 1,3 0,3 2,0

9 0,8 ND ND 0,8

10 2,7 0,9 ND 3,6

11 4,5 NC ND 4,5

12 4,0 4,3 ND 8,3

13 0,9 NC ND 0,9

14 0,3 ND 0,5 0,8

NC: No Cuantificable   ND: No detectado 1 Base húmeda.



bido a la menor complejidad de este tejido. Los niveles míni-
mos de detección determinados en base a la sensibilidad del
método para los estándares puros, fueron de 0.039 ng/mL
(ppb) para la AFB1, 0.078 ng/mL para AFG1, AFG2 y AFB2 y
de 0.25 ng/mL para AFM1, por lo que se considera que el mé-
todo es sensible.

La activación de la sílica gel a 105°C por 90 min y una
humedad relativa de 78.0% fueron las condiciones más ade-
cuadas para realizar la limpieza de los extractos y obtener las
mejores recuperaciones de las cinco diferentes aflatoxinas es-
tudiadas.

Los porcentajes promedio de recuperación de aflatoxinas
obtenidos en hígado de porcino, fueron del 76 al 98%; en las
muestras de músculo los valores resultaron más altos y estuvie-
ron entre 85 y 109%.

Se comprobó la presencia de aflatoxinas en el total de las
muestras de hígado analizadas y en cinco de las muestras de
músculo. La AFB1 que es la aflatoxina más tóxica, se detectó en
todas las muestras de hígado con niveles de 0.3 a 4.5 ng/g
(ppb). Además, se detectaron AFG1 y AFM1.

En las muestras de músculo no fue posible hacer la cuanti-
ficación de las aflatoxinas detectadas, dado que su concentración
se encontró por debajo de los límites de cuantificación estableci-
dos en este estudio.

Se considera importante la contribución de este trabajo, ya
que se estableció una metodología que permite aislar y cuantifi-
car aflatoxinas en tejidos animales con una adecuada sensibili-
dad, especificidad y exactitud, lo que será de gran utilidad en in-
vestigaciones futuras.
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