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RESUMEN

Antecedentes: La fitoterapia es una de las más an-
tiguas prácticas utilizadas por la humanidad. Hasta 
mediados del siglo XIX, cuando se introdujeron 
los medicamentos, la formulación de estos gene-
ralmente era basada en plantas medicinales. 

Objetivos: Determinar la micobiota y los niveles 
de aflatoxinas originadas de Aspergillus sección 
Flavi aislados de las 50 muestras de medicamen-
tos fitoterápicos comercializados actualmente en la 
ciudad de São Paulo, Brasil.

Métodos: Cincuenta (50) muestras de medicamen-
tos fitoterápicos en la forma de hojas (té-25) y cáp-
sulas (25) fueron colectadas de agosto de 2000 a 
julio de 2001. Los hongos filamentosos aislados 

fueron identificados al nivel de género de acuer-
do con las características morfológicas y criterios 
taxonómicos. El análisis de aflatoxinas fue reali-
zada por cromatografía de capa fina (TLC). Resul-
tados: El análisis microbiológico mostró que 41 
(82%) de los medicamentos fitoterápicos presen-
taron un crecimiento fúngico sobre las 100 UFC/g. 
Un total de 106 especies de seis diferentes géneros 
fueron aislados (Aspergillus, Penicillium, Mucor, 
Rhizopus y Alternaria). El género Aspergillus fue 
el predominante (60.5%) seguido por Penicillium 
(20,0%). Aspergillus niger (30%) A. flavus (22%), 
A. fumigatus (6,5%) y A. parasiticus fueron las 
especies de Aspergillus identificadas. Se observó 
que 13 (56,5%), de los 23 A. flavus aislados y dos 
aislados de A. parasiticus produjeron aflatoxinas. 

Conclusiones: La contaminación observada en la 
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mayoría de los productos y el alto nivel de cepas 
productoras de aflatoxinas justifica un análisis más 
cuidadoso de los medicamentos fitoterápicos co-
mercializados y la aplicación de leyes más riguro-
sas son necesarias para garantizar la calidad de los 
productos.

ABSTRACT 

Background: Phytotherapy is one of the most an-
cient practices used by humanity. In Antiquity until 
the middle of the XIX century, when chemothera-
peutic drugs were introduced, formulation of me-
dicines was usually based on medicinal plants. 

Objective: To determine mycobiota and levels of 
Aspergillus section Flavi aflatoxins isolated from 
50 samples of phytotherapeutic remedies currently 
commercialized in São Paulo, Brazil. 

Methods: Fifty (50) samples of phytotherapeutic 
remedies in the form of leaves (teas-25) and pow-
ders (capsules-25) were collected from August 
2000 to July 2001. Filamentous fungi isolates 
were identified at the genera level in accordance 
with morphological characteristics and taxonomic 
criteria. Aflatoxins were performed by Thin-layer 
chromatography (TLC). Results: The microbiolo-
gical analysis showed that 41 (82%) of phytothe-
rapeutic remedies presented a fungal growth over 
100 CFU/g. A total of 106 species of six different 
genera were isolated (Aspergillus, Penicillium, 
Mucor, Rhizopus and Alternaria). The genus As-
pergillus was the predominant (60.5%) followed 
by Penicillium genus (20.0%). Aspergillus niger 
(30%) A. flavus (22%), A. fumigatus (6.5%) and A. 
parasiticus were the species of Aspergillus identi-
fied. It was observed that 13 (56.5%) of 23 A. fla-
vus isolates and two A. parasiticus isolates produ-
ced aflatoxins. 

Conclusions: The contamination observed in most 
products and the high level of aflatoxigenic strains 
justify the concern regarding the execution of more 

careful analyzes of the commercialized phytothe-
rapeutic remedies and the application of more ri-
gorous laws that may warrant the quality of these 
products.

INTRODUCCIÓN

 Hasta mediados del siglo XIX las drogas 
y sus fórmulas farmacéuticas estaban constituidas 
principalmente por plantas medicinales1. A fines del 
siglo XX, las plantas volvieron a ocupar un impor-
tante lugar en la medicina, utilizadas especialmente 
por vía oral en formatos de cápsulas, extractos lí-
quidos y en forma de infusión (té), esta última es la 
presentación más difundida en el mundo, por ser de 
fácil acceso a ella y por su simple preparación2,3. La 
Organización Mundial de la Salud (OMS) estima 
que sobre el 80% de la población mundial utiliza 
más de 25.000 especies de plantas en la prepara-
ción de medicamentos tradicionales4. En muchos 
países, las hierbas medicinales pueden ser registra-
das como suplementos alimenticios para dietas y 
pueden ser comercializadas exentas de licencias5.
 Se han descrito efectos adversos por la uti-
lización de hierbas medicinales al ser adulteradas 
con componentes tóxicos o contaminados por pa-
tógenos microbianos o micotoxinas que han sido 
descritas en productos naturales como hierbas y 
plantas6,7,8,9,10,11. Muy poca información existe so-
bre la micoflora y micotoxinas aisladas de medi-
camentos fitoterápicos y su asociación con proble-
mas de calidad. El presente estudio determinó los 
hongos aislados en 50 medicamentos fitoterápicos 
normalmente comercializados en la ciudad de São 
Paulo, Brasil y los niveles de micotoxinas produci-
dos por estos.

MATERIAL Y MÉTODOS

Muestras
 Cincuenta (50) muestras de fitoterápicos en 
la forma de hojas (té-25) y cápsulas (25) fueron ob-
tenidas de farmacias de manipulación autorizadas, 
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vendedores callejeros y distribuidores de materia 
prima en la ciudad de São Paulo (Brasil).
 Cinco diferentes hierbas con distintas ac-
ciones y propiedades farmacológicas fueron anali-
zadas: Cynara scolymus, Peumus boldus, Maytenus 
ilicifolia, Cassia acutifolia y Rhamnus purshiana.

Aislamiento del hongo
 La cuantificación de los propágulos fún-
gicos fue efectuado en medio sólido utilizando el 
método de cuantificación en superficie. Diez (10) 
gramos de cada muestra fueron mecánicamente 
homogenizados en 90 mL de agua peptonada con 
buffer (MERCK) por 30 minutos. Diluciones se-
riadas 10-2 hasta 10-6 fueron alicuotadas en 0.1 mL 
depositadas sobre la superficie de agar Sabouraud 
dextrosa (DIFCO) con cloranfenicol por triplicado. 
Las placas fueron incubadas invertidas a 26ºC ± 
1ºC por 7 días. Después de la incubación, las colo-
nias fueron contadas, y las unidades formadoras de 
colonias (UFC) por gramo fueron calculadas12,13.

Identificación
 Los hongos filamentosos aislados fueron 
identificados al nivel de género de acuerdo con 
las características morfológicas y criterios taxonó-
micos14,15. Todos los aislados de Aspergillus fue-
ron examinados en agar extracto de malta (MEA) 
y agar Czapeck (CYA). Aspergillus de la sección 
Flavi (A. flavus y A. parasiticus) fueron identifica-
dos de acuerdo a las claves de Klich y Pitt16.

Ensayo para la detección de micotoxinas de los 
hongos aislados
 Aspergillus de la sección Flavi y especies 
del género Penicillium fueron analizados para ve-
rificar la capacidad de producir micotoxinas (afla-
toxinas) utilizando agar coco (CAM)17. Cada 
“plug” de micelio de la colonia fue transferida para 
una placa de CAM y después incubada en oscuri-
dad a 28ºC. Las placas fueron examinadas al cuarto 
y décimo día, bajo luz ultravioleta (UV) a 365 nm 
(UVSL 25-Mineral Light) para observar la presen-

cia de fluorescencia característica. El crecimiento 
fúngico en CAM de todos los aislados fueron tritu-
rados con 30 mL de cloroformo y la mezcla fue fil-
trada con papel Whatman Nº1 y concentrada hasta 
el volumen de 3 mL, al vacío, en un evaporador a 
60ºC.

Análisis de aflatoxinas
 El análisis de micotoxinas fue realizada 
por cromatografía de capa fina (TLC), siguiendo 
la metodología propuesta por Soares y Rodriguez-
Amaya18. El extracto obtenido de los cultivos de 
CAM se analizaron por TLC, un volumen de 5 uL 
y depositados sobre una placa de sílica gel 60G, 20 
x 20 cm (Merck, Darmstadt, Germany) con 0.25-
mm de grosor19. Las aflatoxinas B1, B2, G1 y G2 
(Sigma Chemical Co., St. Louis, Missouri, USA) 
fueron utilizadas como estándar. Las placas fue-
ron reveladas con tolueno: etil acetato: clorofor-
mo: 90%, ácido fórmico (70:50:50:20, v/v)20. Las 
aflatoxinas se detectaron bajo luz UV (365 nm). Se 
realizó la comparación de los valores (Rf) de los 
extractos con los estándares. La confirmación de 
las aflatoxinas fue llevada a cabo por la reacción de 
ácido trifluoroacético21.

Análisis Estadístico
 El programa estadístico R (versión 2.1.1, 
R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2005) fue 
utilizado para analizar los datos obtenidos en el 
presente estudio. La concentración de las aflatoxi-
nas producidas por las especies de A. flavus son 
presentadas como media y desviación estándar. 
Lo que concierne a A. parasiticus son presentadas 
como media e intervalo intercuartil. Para verificar 
si existen diferencias significativas entre muestras 
inadecuadas siendo utilizada como hipótesis nula 
en una proporción de 50%. El test t de Student’s 
fue utilizado para determinar las diferencias signi-
ficativas entre la concentración de aflatoxinas para 
A. flavus y el límite establecido por el Ministerio de 
Agricultura y Abastecimiento del Brasil22. Para A. 
parasiticus, la concentración de aflatoxinas  sigue 
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los mismos principios informados anteriormente; 
las pruebas de Mann-Whitney y Fisher’s exacto 
fue utilizada para determinar el grado de asocia-
ción entre contaminación y la forma del consumo 
del té. La significancia estadística fue de 5%.

RESULTADOS

 En el análisis de las 50 muestras de medi-
camentos fitoterápicos, en forma de hojas (té) y 
cápsulas usadas en la ciudad de São Paulo, éste 
mostró la presencia de 106 agentes fúngicos. As-
pergillus fue el principal género aislado (60,5%), 
siendo sus especies identificadas como A. niger 
(30%), A. flavus (22%), A. fumigatus (6,5%) y A. 
parasiticus (2%), otros géneros identificados fue-
ron Penicillium spp. (20%), Rhizopus spp. (6.5%) 
y Alternaria (4%) (Tabla I).
 El índice de contaminación de las hojas y 
cápsulas fue similar; por esta razón el análisis de 
los productos es presentado en conjunto. El nú-
mero de colonias fúngicas varió entre 1x102 a 
5x104 UFC/g siendo la proporción de muestras 
inadecuadas significativamente mayor que la de 
las muestras adecuadas. En nuestra investigación 
el 82% de las muestras presentaron crecimiento 
fúngico sobre 100 UFC/g, lo que indica una di-
ferencia estadística significativa respecto al de la 
hipótesis nula de 50% con P ≤ 0.0001 (Tabla II).  

 De las 10 muestras de materia prima ana-
lizadas, 5 habían sido esterilizadas previamente y 
presentaron condiciones apropiadas para el con-
sumo.
 De las 30 muestras vendidas en las far-
macias, apropiadas para el consumo, solamente 4 
(13,33%) tenían condiciones para el consumo.  
 De las 10 muestras (fitoterápicos) obte-
nidas de los vendedores callejeros (ambulantes) 
el 100% de estas mostraron niveles inadecuados 
para el consumo (Tabla II).
 De las 23 cepas de A. flavus, 13 (56,5%) 
produjeron aflatoxinas: 10 (77%) produjeron si-
multáneamente aflatoxina B1 (AFB1) y aflatoxi-
na B2 (AFB2), cuyos niveles variaron entre 4,6 a 
19,7µg/kg para AFB1 y entre 1,5 a 8,0µg/kg para 
AFB2. Tres aislados de A. flavus expresaron sola-
mente aflatoxina B1 en niveles de 7,0 a 16,8 µg/
kg, (Tabla III). La producción de AFB1 fue signi-
ficativamente mayor que el máximo nivel de con-
taminación e indica diferencias estadísticamente 
significativas respecto del valor máximo de 5μg/
kg, para P ≤ 0.0001. Las dos cepas de A. parasi-
ticus expresaron aflatoxinas AFB1, AFB2, AFG1, 
AFG2 con una concentración entre 14,1 y 15,0µ/
kg para AFB1; 1,2 y 1,5µg/kg para AFB2; 5,0 y 
7,0µg/kg para AFG1, 2,2 y 3,2µg/kg para AFG2 
(Tabla IV).

Tabla 1. Distribución de los agentes fúngicos aislados de medicamentos fitoterápicos.
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Tabla 2. Distribución de las muestras de los medicamentos fitoterápicos de acuerdo a su clasificación 
para el consumo y local de comercialización.

Tabla 3.  Concentración de toxinas de las muestras de A. flavus aisladas de los medicamentos fitote-
rápicos
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Tabla 4. Concentración de toxinas de aislados de A. parasiticus obtenidos de medicamentos fito-
terápicos

DISCUSIÓN

 El control de calidad microbiológico de 
los alimentos determina que un producto adecua-
do para el consumo debe contener un máximo de 
100 UFC del hongo/g23. En nuestra investigación, 
el 82% de las muestras en forma de hojas y cáp-
sulas presentaron similares índices de contamina-
ción, estando sobre el límite establecido, siendo 
inadecuado para el consumo humano. Analizando 
la micoflora de 50 muestras de medicamentos fi-
toterápicos fueron aislados un total de 106 hon-
gos, con una prevalencia de los géneros Aspergi-
llus y Penicillium. En Brasil, índices de toxinas 
han sido analizados especialmente en maíz. Co-
rrêa et al.24 encontraron contaminación por afla-
toxinas en 56% de un total 600 muestras de maíz 
en el estado de Paraná, Goiás y Mato Grosso do 
Sul. Amorim et al. 25 observaron la presencia de 
aflatoxinas en 98% de un total de 264 muestras de 
maíz obtenidas de varios estados Brasileros.
 De los 23 aislados de A. flavus en el pre-
sente estudio, 13 (56,5%) fueron productores de 
aflatoxinas. En la literatura disponible encontra-
mos escasas referencias sobre contaminación de 
medicamentos fitoterápicos utilizados en la forma 
de hojas (té). Aislamos 2 muestras de A. parasi-
ticus que junto con A. flavus son los principales 
agentes productores de aflatoxinas. Analizando 
48 muestras de té in Omán (Persia), Abdulkadir et 
al.26 identificaron 25 cultivos de A. flavus los cua-

les no mostraron toxicidad. Tassaneeyakul et al.27 
verificaron la presencia de aflatoxinas en 18% de 
hierbas medicinales en Tailandia. Esta frecuen-
cia es similar a lo observado por Halt en estudio 
realizado en Croacia (1998) donde analizó 62 
muestras de hierbas medicinales28. Sin embargo, 
en nuestros resultados 56,5% de estos productos 
presentaron contaminación por aflatoxinas.
 En el presente estudio AFB1 fue la toxina 
más detectada con elevada concentración. De los 
13 aislados de A. flavus solamente una presentó 
un nivel inferior a 5 µg/kg de AFB1. Detecta-
mos 4 aflatoxinas (AFB1, AFB2, AFG1, AFG2) 
en 2 aislados de A. parasiticus con niveles de 
AFB1 mayores a los establecidos por la Food 
and Agriculture Organization of the United Na-
tions (FAO)29. El pequeño número de aislados no 
permitió una evaluación estadística. En nuestro 
estudio, Penicillium spp. fue aislado en 20% de 
todas las muestras analizadas, no fueron aisladas 
cepas productoras de micotoxinas. Altos índices 
de contaminación por Penicillium spp, han sido 
encontrados en cereales, maíz y granos, todos 
componentes de la dieta humana30,31.
 Es importante enfatizar que la presencia 
de hongos toxigénicos en hierbas medicinales y 
derivados puede representar un factor de riesgo 
importante para la población que los consume re-
gularmente, principalmente en niños, ancianos y 
pacientes inmunodeprimidos. La contaminación 
por hongos fue observada en la mayoría de los 
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productos analizados (82%) y la producción de 
micotoxinas por parte de estos, justifica la inten-
sificación del control de calidad para los medi-
camentos fitoterápicos ampliamente utilizados en 

la medicina alternativa y la aplicación de leyes 
más rigurosas que permitan garantizar calidad en 
orden de entregar al consumidor productos apro-
piados para el consumo32,33. 
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