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RESUMEN
De las especies domesticas para alimentacion humana, el cerdo
mantiene segundo lugar en capacidad de conversion del alimento
consumido en produccidén de carne. También una especie mas
susceptible a aflatoxinas entre otros animales. Investigaciones,
indican que el cerdo a edad temprana es muy afectado por las
aflatoxinas, entre 1 y 4 semanas; el higado, desarrolla cancer
hepatico y en ocasiones mortalidad del cerdo. También produce la
presencia de residuos téxicos que permanecen en los tejidos
comestibles; volviéndose un gran problema en salud publica,
porque se ingieren toxinas en pequefias cantidades diariamente;
causando actividad cancerigena, teratogénica y mutagénica.
La investigacion establece, comprobar la presencia de aflatoxinas
usando la prueba ELISA, y el kit Veratox, muestreando maiz; para
elaborar concentrado en cuatro fabricas; situadas en los
departamentos de Cabafas, Sonsonate, La Libertad. La
investigacion cuantifico aflatoxinas presentes en maiz; calculando
resultados con el lector de pocillos; a la vez se midio humedad
total del maiz por gravimetria; ademdas describido las formas de
manejo de materias primas por cuatro fabricas basado en
encuestas.
Evaluando las variables: presencia de aflatoxinas, Aptitud del
maiz para consumo del cerdo, humedad en maiz y temperatura. El
disefio estadistico a utilizar; completamente al azar, analizando 4
tratamientos que son las fabricas, con 10 repeticiones, haciendo
un total de 40 muestras, las unidades experimentales estan
representadas por 10 sacos de maiz, de cada fabrica para
manufacturacion.
Obteniendo finalmente una respuesta positiva que compruebe las
aflatoxinas en piensos de cerdos muestreados en este estudio, para
brindar recomendaciones sobre manejo de materias primas
ayudando a disminuir la aparicién de aflatoxinas a modo que

reduzcan las pérdidas de produccion de carne y decomiso.

v



AGRADECIMIENTOS

De la manera mas cordial queremos extender nuestra gratitud a
todas las personas que colaboraron en la realizacién de este

trabajo de investigacion.

A nuestros asesores:
M. V. Z. Ramé6n Oviedo Zelaya.
Ing. Agr. Horacio Gil Zambrana

Por Haber colaborado en todo momento con sus conocimientos,

dedicacion, aportando todo lo posible para terminar esta obra.

A La Facultad de Ciencias Agrondémicas:
Donde se encuentran todos los docentes que nos formaron

profesionalmente.

Al Decano:
Dr. Reynaldo Adalberto Lopez Landaverde. Quien colaboro como
mediador para poder realizar estudios de laboratorio fuera de la

Facultad de Ciencias Agronomicas.

Al departamento de Quimica Agricola de la Facultad de Ciencias
Agrondémicas:
Quienes aportaron con ayuda equipos y asesoria técnica para

realizar estudios analiticos de muestras para el estudio.

A otros colaboradores:
Dr. Francisco Lara por su gran colaboracién en muchos momentos
y también por su aporte de conocimiento en el area de biometria

para el disefio estadistico.



Al Departamento de Medicina Veterinaria:
Por su gran apoyo compresion y su tiempo donde mencionamos
especialmente a M.V.Z. Oscar Luis Meléndez Calderén, M. V.

Orlando Silva y Doris Rivera.

A los Senores dueiios de las fabricas de <concentrado. Por

permitirnos realizar esta investigacidén en sus instalaciones.

Daysi Guadalupe Lopez Barahona.

Fausto Javier Chavez Escamilla.

vi



DEDICATORIA

A Dios todo poderoso:

A mi Amada Madre:
Maria Deysi Barahona de Lopez por apoyarme brinddndome

estudio desde pequefia hasta terminar mi carrera.

A mi Amado Padre:
Ezequiel Lopez Cortez Que en paz descanse, que aunque no esta

con nosotros estad presente siempre en mi corazdn.
A mi Amado Novio:
Saul Antonio Medina Matus por brindarme todo su amor y

comprensién y ayudarme en las dificultades de las distintas fases

de la investigacion hasta culminar este trabajo.

Daysi Guadalupe Lopez Barahona.

vii



INDICE GENERAL

Niumero de Pagina.

RESUMEN - oo oo iv.
AGRADECIMIENTO S --mmmm oo oo v.
DEDICATORIA --- - o s m e e e e vii.
INDICE DE CUADROS -----mmm e e e e e X ii.
INDICE DE FIGUR A S---nmm oo Xiv.
INDICE DE ANE X O S-nmmmmmm o XV.
1. INTRODUCCTION oo oo oo oo 1.
2. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. ANTECEDENTE S--onmmm oo 2.
2.2. HONGOS EN EL CAMPO Y EL ALMACENAMIENTO-5.
2.3. MICOTOXIN A S - oo m oo 5.
2.3.1. FORMACION DE MICOTOXINAS----ccccoaoo- 6.
2.3.2. HONGOS TOXIGENICOS Y MICOTOXINAS
“NATURALE S - - - oo oot e e e e e 6.

2.3.3. MICOTOXINAS DE IMPORTANCIA EN INDUSTRIA.
PECUARIA Y EN INOCUIDAD DE LOS ALIMENTOS DE

CONSUMO HUMAN O --m o m oo oo 7.
2.4.3. FACTORES QUE DESENCADENAN PRODUCCION
DE MICOTOXINAS --cmmmm ot oot et 8.
2.4, MICOTOXICOSTS-mmm oo 9.
2.5. GENERALIDADES DE AFLATOXINAS----ccoccooooot 10.
2.6. CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DE LAS
AFLATOXINA S--mm oo oo oo e e e 11.
2.7. ETIOLOGIA DE AFLATOXICOSIS----rocmmmmmaaaaaa 11.
2.8. AFLATOXICOSIS EN CERDOS-----ccmmmomamao 12.
2.8.1. HALLAZGOS CLINICOS DE AFLATOXICOSIS EN
CERD O S oo oo oo 13.
2.8.2. LESIONES DE AFLATOXICOIS EN CERDOS---13.
2.9. METODOS DE DETECCION PARA AFLATOXINAS--14.
2.10. METODO DE ELISA--onmmm oo 15.
2.11. ELISA COMPETITIVO Y SUS PRINCIPIOS
ANALITICOS PARA DETECTAR AFLATOXINAS--------- 16.

viii



2.12. METODOS GRAVIMETRICOS --cmcommi oo 16.

2.13. PREVENCION Y REDUCCION DE LASMICOTOXINAS
EN LOS ALIMENTOS. LOS ADSORBENTES COMO
ESTRATEGIA - mm e e e 17.

2.14. ESTRATEGIAS PARA PREVENIR CONTAMINACION

POR MICOTOXINA S ---nmmmmm e oo 18.
3. MATERIALES Y METODOS -----mnmm oo 21.
3.1. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO----------- 21.
3.2, MATERIALE S ---mmcmm oo 23.
3.2.1. MATERIALES DEL KIT ELISA DIRECTAMENTE
COMPETIT IV O m oo oo 23.
3.2.2. MATERIALES NECESARIOS QUE NO SE INCLUYEN
EN EL KIT ELIS A--onmoo oo 24.
3.2.3. OTROS MATERIALES UTILIZADOS PARA LA
INVESTIGACTON - e oo oo 24,
3.3, EQUIPODE ELIS A--onmoo oo 25.
3.4, EQUIPO DE HUMEDAD TOTAL----coocmooooooo 25.
3.5, METODOLOGIA DE CAMPO-----cmmmmmmmcieeeea o 25.
3.5.1. FASE DE CARACTERIZACION DEL MANEJO DE
MATERIAS PRIMAS EN LAS FABRICAS-----cccoooot 25.
3.5.2. FASE DE MUESTREQO-----cocmmmooo 26.
3.6. FASE DE LABORATORIO----ccoommo 26.
3.6.1. PREPARACION DE LA MUESTRA Y OBTENCION
DE LOS EXTRACTO --nnmmmmmmmmmmme e e 26.
3.6.2. NOTAS DE PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR
LA PRUEBA DE ELISA---cmoom o 27.
3.6.3. PROCEDIMIENTO ANALITICO DE PRUEBA DE
E LTS A m o s o e e e e 27
3.6.4. PROCEDIMEINTO PARA DETERMINACION DE
HUMEDAD TOTAL--ccmm oo 29.
3.7. METODOLOGIA ESTADISTICA-------mcmmmmmmmeeeaa 30.
3.7.1. DISENO ESTADISTICO----cmmmmmmmm oo 30.
3.7.2. MODELO MATEMATICO----cocmmmooao 30.

iX



3.7.3. DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS EN

ESTUDIO - mm e e e e e e e e e e e 31,
3.7.4. VARIABLES A MEDIR----c-mmommmmmmmooee oo 31,
4. RESULTADOS Y DISCUSTION---nmmmmmo oo 33,
4.1, PRESENCIA O AUSENCIA DE AFLATOXINAS EN EL
MAIZ IMPORTADO PARA ELABORAR CONCENTRADO DE
CERDOS EN LAS 4 FABRICAS -----mmmmmmmmmeceee e 33,
4.2. APTITUD DEL MAIZ IMPORTADO PARA ELABORAR

CONCENTRADO DE CERDOS EN LAS 4 FABRICAS SEGUN
EL NIVEL DE AFLATOXINAS CUANTIFICADO CON

PRUEBA DE ELISA=--nmmmmmmm oo 34,
4.3. HUMEDAD TOTAL DE MUESTRAS DE MA{z

IMPORTADO PARA ELABORAR CONCENTRADO DE

CERDOS EN LAS 4 FABRICAS -----mmmmmmmmemeeeee e 36.
4.4, TEMPERATURA EN GRADOS CELSIUS DEL MAiZ

IMPORTADO PARA ELABORAR CONCENTRADO DE
CERDOS EN LAS 4 FABRICAS AL MOMENTO DE TOMA
DE MUESTRA ------- i e 38.
4.5. COMPARACION DE LOS RESULTADOS DE LAS
VARTABLES EN ESTUDIO, NIVEL DE AFLATOXINAS EN
PPB, PORCENTAJE DE HUEMDAD TOTAL Y
TEMPERATURA EN GRADOS CELSIUS PARA EL MAIZ

AMARILLO DE LAS 4 FABRICAS ----cocmmmmio 40.
4.6. RESULTADOS Y DISCUSION DE ENCUESTA PARA

FABRICAS DE CONCENTRADO-----nmmmmmmmimeiaoo 43.

4.6.1. DATOS DE LA ZONA ----cmmmmmmceeeeeeo o 43.
4.6.2. MANEJO DE MATERIA PRIMA Y

CONCENTRAD O ---m oo oo 43.

4.6.3. BODEGAJE oo 47.

4.6.4. TIPIFICACION DE BODEGA Y FABRICA------- 50.

5. CONCLUSIONE S--mmm oo 53.

6. RECOMENDACIONES ---cmmnmmm e e e 56.

7. BIBLIOGRAFIA CONSULTADA-------mmmmmmmmm oo 58.



INDICE DE CUADROS Y TABLAS
Numero de Pagina.
Cuadros.
Cuadro 1. Niveles de actuacion propuesta por la FDA para la

presencia de aflatoxinas en los alimentos------------------- 10.

Cuadro 2. Distribucion estadistica (ANVA) --------------- 31.

Cuadro 3. Preguntas de la encuesta con respecto a la materia

Cuadro 5. Preguntas de la encuesta con respecto a la

tipificacion de bodega y fabrica------------------~---~---~------ 50.

Cuadro 6. Cuadro resumen con preguntas de la encuesta que
proporcionan informacién sobre los factores predisponentes a

la contaminacidén con aflatoxinas--------------cccmmmmmooao- 52.

Cuadro A-1. ANVA para variable aflatoxinas-------------- 72.

Cuadro A-2. Cuadro de doble entrada para comparar la
significacion de la prueba de Tukey entre las medias de los 4

tratamientos para variable aflatoxinas----------------------- 73.

Cuadro A-3. ANVA para la variable Humedad--------------- 74.

Cuadro A-4. Cuadro de doble entrada para comparar la
significacion de la prueba de Tukey entre las medias de los 4

tratamientos para la variable Humedad --------------------- 74.

Cuadro A-5. ANVA para la variable Temperatura---------- 75.

xi



Cuadro A-6. Cuadro de doble entrada para comparar la
significacion de la prueba de Tukey entre las medias de los 4

tratamientos para la variable Temperatura------------------- 76.

Tablas.
Tabla 1. Resultados de las 40 muestras de Maiz analizadas

con respecto a Presencia y Ausencia de Afaltoxinas ------- 33.

Tabla 2. Medias obtenidas con la prueba de ELISA para
aflatoxinas Representan el nivel de aflatoxinas en ppb de las

muestras de maiz amarillo para las 4 fabricas--------------- 35.

Tabla 3. Medias obtenidas del porcentaje de humedad de maiz

amarillo para las 4 fabricas--------------c--ccm - 37.

Tabla 4. Medias obtenidas de la Temperatura en grados

Celsius para el maiz amarillo de las 4 fabricas------------- 39.

Tabla 5. Medias obtenidas de las variables en estudio de
nivel de aflatoxinas en ppb; porcentaje de Huemdad Total y
Temperatura en grados Celsius para el maiz amarillo de las 4

fADIriCaS == o e e e e e o 42.

Tabla A-1. Datos obtenidos con la prueba de ELISA para
aflatoxinas que representan nivel de aflatoxinas en ppb de

las muestras de maiz amarillo--------ccommmmmmmm 72.

Tabla A-2. Datos obtenidos de porcentajes de humedad de las

muestras de maiz amarillo con el método de Humedad total---

Tabla A-3. Datos obtenidos que representan los grados
Celsius de temperatura en las muestras de maiz amarillo al

momento del muestreo------------------c-oo-- 75.



INDICE DE FIGURAS
Niumero de Pagina.
Figuras.

Figura 1. Incidencia de micotoxinas por zonas geograficas----

------------------------------------------------------------------- 6.
Figura 2. Factores que afectan el crecimiento fungico y
produccion de micotoXinas-------=--=-------“-----o-o---o-- 9.
Figura 3. Graficol. Porcentaje de Presencia y Ausencia de
Aflatoxinas en las muestras de Maiz de las 4 Fabricas en

€St UdI0 - m e e 34.
Figura 4. Grafico2. Medias del nivel de Aflatoxinas en ppb
en muestras de maiz amarillo de las 4 fabricas------------- 36.

Figura 5. Grafico 3. Medias de porcentaje de Humedad Total

en muestras de maiz amarillo de las 4 fabricas------------- 38.

Figura 6. Grafico 4. Medias de Temperatura en muestras de

maiz amarillo de las 4 fabricas----------cocmmmmmmmmeo 40.

Figura 7. Grafico 5. Comparaciéon de medias para las
variavles en estudio nivel de Aflatoxinas en ppb; Humedad
Total y Temperatura en las muestras de maiz de las 4

fADricas ------ - oo e o 42.

Figura 8. Grafico 6. Preguntas de la encuesta con respecto a

la materia prima----------=--------c-o oo 46.

Figura 9. Grafico 7. Preguntas de la encuesta con respecto al

bodegaje---------mmmm e 49.

Figura 10. Grafico 8. Preguntas de la encuesta con respecto a

Tipificacién de la fabrica y bodega--------------------~------ 51.

xiil



INDICE DE ANEXOS
Niumero de Pagina.

Anexos.

PRACTICAS PARA PREVENIR Y REDUCIR LA
CONTAMINACION DE LOS CEREALES POR
MICOTOXINAS, CON ANEXOS SOBRE LA OCRATOXINA A,
LA ZEARALENONA, LAS FUMONISINAS Y LOS
TRICOTECENOS ------mmmmmm e - 63.

Figura A -1. Balanza semianalitica con la que se peso las
muestras de maiz amarillo molido-------------------------- 77.
Figura A -2. Se observa la forma en coOmo se coloca la
muestra con cuidado en la caja de aluminio----------------- 77.
Figura A -3. Se observa el medidor para tomar la muestra y
las cajas de aluminio para humedad donde se colocan las
RIS B B e e T T 78.
Figura A -4 Se observa cOmo se colocan las cajas de
humedad que contienen la muestra en el desecador de aire
circulante--------mmmm oo 78.
Figura A -5. Retiro de las cajas de humedad con la muestra
de la Estufa de aire reforzado o ventilaciéon forzada
previamente calibrada a 70°C----------mmmmmmmmmm oo 79.
Figura A -6. Estufa de aire reforzado o ventilacidon forzada
previamente calibrada a 70°C--------c-mmmmmmmmmmo oo 79.
Figura A -7. Balanza analitica--------------------~-~--~-~-~-~--~-~--- 80.
Figura A -8. Cajas de aluminio para humedad conteniendo la

MUE S T A== === - == m o m o m o m o o oo 80.

Figura A -9. Figura A -9. Lector de micropocillos de ELISA-

Figura A -10. Figura A -10.Contenido del Kit de ELISA
VER AT O X mmmm o oo oo o m e 81.

X1V



Y V V V

Figura A -11. Maiz triturado y ya tamizado atraves de una

malla nimero 20 con aspecto de café molido instantaneo------

Figura A -12. Preparado de la solucién de metanol al 70%
mezclado en 7 partes de metanol con 3 partes de agua
destilada. Con 5gr. de maiz tamizado y agitado por 3
MINUEOS . === == m = m o o oo m e o o oo 82.
Figura A -13. Se observa el sustrato filtrado con el papel

Whatman #1, que queda dentro de los beaker. -------------- 83.

Figura A -14.preparacidon de los pocillos antes de Ilevarlos al

lector de ELIS A . -----mmmmmmmm e 83.

Figura A -15. Resultados de las pruebas por el método de
ELISA para Féabrica l--------ccmmmmmmim e e 84.
Figura A -16. Resultados de las pruebas por el método de

ELISA para Fabrica 2---------c--mmmmmmmm oo e e 85.
Figura A -17. Resultados de las pruebas por el método de
ELISA para Fébrica 3---------cmmmmmmmim e 86.
Figura A -18. Resultados de las pruebas por el método de

ELISA para Fabrica 4------------mmmmmmi i m e 87.
Figura A -19. Resultados de Andlisis de Humedad Total para
muestras de Maiz de Fabrica l------c-mmmmmmmmmmma oo 88.
Figura A -20. Resultados de Andalisis de Humedad Total para
muestras de Maiz de Fébrica 2----------------cmo- 89.
Figura A -21. Resultados de Andlisis de Humedad Total para
muestras de Maiz de Fébrica 3----------------cmo 90.

Figura A -22. Resultados de Anélisis de Humedad Total para

muestras de Maiz de Fabrica 4------c-mmmmmmmmmmmo e 91.
Figura A -23. Ubicacion de la fabrica 2--------------------- 92.
Figura A -24. Ubicacion de la fabrica 2--------------------- 92.
Figura A -25. Ubicacién de la fabrica 4--------------------- 93.

Figura A -26. formato de encuesta para fabricas de

concentrado estudiadas.--------=----““““-----omo-- 94.

XV



Figura A -27. Anélisis de micotoxinas realizados anteriores
materias primas por una de las fabricas en estudio------- 98.
Figura A -28. Anéalisis de micotoxinas realizados anteriores
materias primas por una de las fabricas en estudio------- 99.
Figura A -29. Anélisis de micotoxinas realizados anteriores
materias primas por una de las fabricas en estudio------ 100.
Figura A -30. Anéalisis de micotoxinas realizados anteriores

materias primas por una de las fabricas en estudio------ 101.

Xvi



1. INTRODUCCION
En El Salvador, hay una escasa documentacidén sobre la existencia
y el dafio que producen las aflatoxinas, en cerdos, asi como
también no se le toma la debida importancia a la aflatoxicosis en
estos. Ya que no se registra una gran incidencia de aflatoxinas o
simplemente no es detectada por el porcinocultor, asi como
también en la inspeccidén de las carnes en el matadero debido a que
solo se busca las lesiones causadas por hongos y por ello es
obviado que no es necesario que existan lesiones para que estén
presentes las micotoxinas. Sustancias toxicas naturales que
empiezan a ser consideradas de gran importancia en la nutricidén
humana y animal pudiendo causar dafio en cantidades trazas. La
aflatoxicosis en cerdos generalmente se presentan por el consumo
de alimentos contaminados con aflatoxinas encontradas en las
materias primas, usadas para elaborar concentrados en la cual
podemos resaltar al maiz, especialmente si es importado para
manufacturar concentrado, al ingerir estos piensos contaminados
se reduce el desempefio y deteriora la salud de los cerdos,
causando muerte, especialmente los que se encuentran en
crecimiento y reproduccion. La Aflatoxina es la micotoxina mas
comun en los alimentos para cerdos. El impacto de la aflatoxina
depende de la edad del cerdo, asi como de la dosis: mientras mas
joven el animal y mdas alta la dosis, mayor serd el efecto. Los
sintomas clinicos de la aflatoxicosis incluyen la disminucién del
apetito, crecimiento retardado, problemas reproductivos, dafios
hepaticos, ictericia, y un aumento en susceptibilidad a infecciones
bacterianas y virales. Sin mencionar que si no muere por estos
problemas su desarrollo es retrasado, lo que ocasiona pérdidas
econdmicas al porcinocultor, y si es enviado al matadero vy
presenta lesiones en sus tejidos ocasiona decomisos. Por medio de
esta investigacion se pretende aportar informacidén al alcance de la
poblacion, que pruebe la existencia de aflatoxinas en maiz que se
importa para elaborar concentrado de cerdos manufacturado por

dichas fabricas siendo un riesgo para la salud animal y humana.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. ANTECEDENTES

Hace mucho tiempo se sabe del envenenamiento por aflatoxinas.
1950 se reporta envenenamiento por toxinas micoOticas en cerdos
alimentados con granos, tortas molidas o tortas de girasol
contaminadas con hongos. 1952 se aisldé cultivos puros de
Aspergillus flavus, del maiz de los campos de Georgia. En Rusia
1953. Se observo envenenamiento de personas y caballos por
toxinas micoOticas de trigo, que permaneci6 en invierno debajo de
la nieve. 1956 se estudia el envenenamiento en Missouri y en el
sur de Iowa, producido por maiz que habia sido guardado por
semanas antes de darlo a los cerdos. 1957 se provoco
envenenamiento agudo en cerdos experimentalmente. 1958 se
aprecian sintomas de intoxicacion de cerdos. (Howard. 1967).

El estudio de los hongos como téxicos se inicid en los afios 60 con
una intoxicacidén masiva que provocd la muerte de 100 000 aves en
Inglaterra por la ingestion de pienso preparado con harina de maiz
contaminada con Aspergillus flavus, detectdndose un metabolito
altamente toxico al que denominaron aflatoxina, que poco tiempo
después produjo la muerte a 106 personas de 397 que se
intoxicaron. (Bolet. 2005).

Existen alrededor de 150 tipos de mohos que son capaces de
producir micotoxinas cuando se desarrollan en condiciones
favorables. En el afno 1977 la FAO reporté las micotoxinas de
mayor importancia: aflatoxinas, ocratoxinas, citrinina,
zearalenona, patulina, tricotecanos y esterigmatocistina. (Bolet.

2005).



Las aflatoxinas, se encuentran en condiciones calidas y humedas,
como las que existen en los paises de Latinoamérica, Asia vy
Africa, asi como en ciertas partes de Australia. Sin embargo, en
estos paises, la estacion de verano es acompanada por altas
condiciones de humedad, que favorecen la formacién de otras
micotoxinas como Zearalenona, Vomitoxina, toxina T-2
Ocratoxina, etc. No se considera que las aflatoxinas sean un
problema en regiones frias. Sin embargo, se debe tener cuidado en
estas regiones con los alimentos importados, provenientes de
climas cdlidos y humedos. (Devegowda .2009). Para la salud
humana estas también representan una amenaza latente pues
pueden actuar como un "asesino silencioso", ya que su consumo en
dosis muy pequefias no induce sintomas clinicos evidentes, pero
con el tiempo puede traer graves consecuencias sobre la calidad y
durabilidad de la vida. (Requena. 2005).Segin la Organizacidn
Panamericana de la Salud en 1983, las aflatoxinas, quimicamente
son un grupo de metabolitos del grupo bis furano cuamarina
producido por Aspergillus flavus y A. parasiticus, denominados
B1, B2, G1 y G2. Las cuatro sustancias principales se distinguen
por sus colores fluorescentes B, correspondiente al color azul, y
el G, correspondiente al verde, con subindices que indican la

movilidad cromatografica relativa. (Requena. 2005).

La USFDA, The Food and Drug Administration, (Administracién
de Drogas y Alimentos de Estados Unidos). Estima un méaximo de
20 ppb de Aflatoxina en piensos para animales, en el caso del
maiz para pienso de porcinos de engorde mayores a 100 libras es
200 ppb de Aflatoxina y mnivel del maiz wusado en cerdos

reproductores es de 100ppb (Devegowda .2009).



En 1985 1la Organizacion Mundial de 1la Salud estim6 que
aproximadamente el 25% de los granos del mundo estaban
contaminados por micotoxinas. Esta cifra sin duda ha crecido
desde entonces debido al aumento en las importaciones 'y
exportaciones globales de granos y cereales y a los patrones

cambiantes en el medio ambiente y el clima. (Devegowda, 1998).

La contaminacidén por micotoxinas es comun en el campo, durante
la siembra, desarrollo y cosecha. Los mohos de Aspergillus crecen
bajo temperatura entre los 25° a 35° C y con una humedad relativa
entre 65 a 80% estos hongos se consideran oportunistas por lo que
insectos y la falta de agua hacen que las plantas se debiliten, lo
cual aprovechan los hongos para entrar e iniciar su proliferacidn.
La contaminacién también puede presentarse en los alimentos
almacenados, aunque menos frecuente porque estos antes de
almacenarse deben ser sometidos a un secado, disminuyendo la
humedad, evitando asi uno de los factores predisponentes, porque
para el maiz se recomienda una humedad inferior al 16% vy
temperatura relativa entre 20 y 25° C lo que se logra en el almacén
con suficiente ventilacion. (Pefia. 2010). Son numerosos los
factores que influyen. Por tanto, la contaminacién del producto
puede ocurrir en cualquier punto de la cadena alimenticia, desde
la cosecha, pasando por la recoleccion, almacenaje, transporte,

elaboracién y conservacion. (Requena. 2005).

Dentro de las fabricas que se eligieron para realizar la fase de
campo, se encontraban con problemas de micotoxinas, y para dar
un mejor panorama se nos proporciono los resultados analizados
por un laboratorio en Estados Unidos de América, para confirmar
la presencia de aflatoxinas. (Figura A -27; Figura A -28; Figura A
-29; Figura A -30.)



2.2. HONGOS EN EL CAMPO Y EL ALMACENAMIENTO

Los hongos adquiridos en el campo son Alternaria, Aspergillus,
Cladosporium, Epicoccum, Fusarium, Verticillium, ademds de
otros fitopatogenos, y las especies difieren segun el vegetal, el
clima y la region geografica. Requieren generalmente una humedad
relativa entre el 90 y 100% y un contenido de agua en las semillas
de 22 a 23% para crecer, con un amplio rango de temperatura entre
0 y 30°C, aunque algunos pueden desarrollarse a 35°C o mas. La
mayoria de las micotoxicosis animales se deben al consumo de
forrajes que han sido deteriorados por la actividad de wuna
compleja microbiota saprobia. Se conocen algunas especies que
inhiben la produccidon de aflatoxinas, por ej. Trichoderma viride
pers. A su vez A. flavus impide la formacién de toxinas en un
cultivo mixto con A. alutaceus o A. versicolor. También A. flavus
y A. alutaceus inhiben.la formacidon de toxinas de M. roridum en
un cultivo mixto. Por otra parte, la rubratoxina B, un metabolito
de Penicillium purpurogenum, aumenta la producciéon de
aflatoxinas por A. parasiticus. (Carrillo 2003.)

Los mohos crecen sobre los materiales vegetales produciendo el
deterioro de los mismos. Forman metabolitos secundarios que
actian como antibidticos favoreciendo la prevalencia del moho
frente a otros microorganismos, muchos de los cuales son toxicos
para plantas y/o animales. Estos metabolitos que enferman o matan
a los animales que los consumen se conocen como micotoxinas y la

afeccion se llama micotoxicosis. (Carrillo 2003.)

2.3. MICOTOXINAS

Son subproductos toéxicos o metabolitos secundarios de ciertos
mohos u hongos que pueden desarrollarse en ciertos productos
alimenticios antes de la cosecha o después de ella, durante el

transporte o almacenamiento en condiciones idoneas. (Garcia.

2002).



2.3.1. FORMACION DE MICOTOXINAS

Los hongos productores de micotoxinas por lo general pertenecen
a los géneros Aspergillus, Fusarium y Penicillium. La formacidn
de micotoxinas depende de la cepa especifica del hongo que
prolifere en el sustrato y de factores ambientales como la
humedad, la temperatura y el oxigeno. Por lo tanto, la
contaminacion con micotoxinas puede variar segun las condiciones
geograficas, <climaticas, métodos de produccidén, tipos de
almacenamiento y también segun el tipo de insumo. Un aspecto
importante a recalcar es que no todos los hongos producen
micotoxinas, por lo que no todos los granos contaminados con

hongos tienen micotoxinas. (Lara. 2003).

Localizacion Micotoxina

Europa occidental Ocratoxina, Vomitoxina, Zearalenona

Europa (Este) Zearalenona, Vomitoxina

América del Norte Ocratoxina, Vomitoxina, Zearalenona, Aflatoxina

Ameérica del Sur Aflatoxina, Fumonisina. Ocratoxina, Vomitoxina, T-2 Toxina
Africa Aflatoxina, Fumonisina. Zearalenona

Asia Aflatoxina

Australia Aflatoxina. Fumonisina

Figura 1. Incidencia de micotoxinas por zonas geograficas

(Devegowda, 1998)

2.3.2. HONGOS TOXIGENICOS Y MICOTOXINAS ‘NATURALES”’
Las micotoxinas son ingeridas con alimentos o forrajes
contaminados directa o indirectamente. La contaminacion directa
con un moho y la consecuente produccidon de toxina puede ocurrir
durante la produccidon, el transporte, el estacionamiento o el
procesamiento del alimento o forraje. Mientras que la
contaminacion indirecta se debe a la presencia de un ingrediente
previamente contaminado con un moho toxigénico que ya ha

desaparecido y cuya micotoxina persiste. (Carrillo 2003.)



A todo esto debemos afiadir los problemas de micosis que pueden
ocasionar y la capacidad genética que algunos de ellos tienen para
producir metabolitos secundarios toxicos denominados
micotoxinas la consecuente posibilidad de producir micotoxicosis
en los animales y en los humanos que consumen el alimento
contaminado. Este conjunto de factores hace que los hongos
formen un grupo importante dentro de la microbiologia

alimentaria. (Bermudez. 2002).

La presencia de una micotoxina, y el peligro asociado, solamente
puede ser determinada después de la extraccidén e identificacion de
la misma porque:

* la presencia del hongo no asegura que exista una micotoxina,

* la micotoxina continta en el alimento aunque el moho haya

desaparecido,
* un hongo dado puede producir mds de una micotoxina,
* una determinada toxina puede ser formada por méas de una

especie de mohos. (Carrillo 2003.)

2.3.3. MICOTOXINAS DE IMPORTANCIA EN LA INDUSTRIA
PECUARIA Y EN LA INOCUIDAD DE LOS ALIMENTOS DE
CONSUMO HUMANO

Al hablar de inocuidad de los alimentos se deben considerar no
solo la contaminacién microbiolégica y la contaminacién quimica
de origen humano, sino también la contaminacién por sustancias
toxicas naturales. Dentro de éstas se incluye a las micotoxinas,
sustancias que empiezan a ser consideradas de gran importancia en
la nutricion humana y animal. Las micotoxinas son compuestos
quimicos de bajo peso molecular, producidos por hongos, que
tienen efectos patoldgicos tanto en humanos como en animales. El
grado del dafio depende de las micotoxinas involucradas, del nivel
de contaminacion del alimento y del tiempo en que se ha

consumido el alimento. (Rojas. 2008)



Estas micotoxinas se encuentran en la mayor parte de los insumos
de la industria pecuaria, entre los que se pueden mencionar el
maiz, el sorgo, la soya, los ensilados, la pasta de algodon e
incluso la leche. (Lara. 2003).

Es necesario prevenir la aparicién de micotoxinas en la cadena
alimenticia. Para esto se debe ver el problema desde un punto de
vista integral que incluya desde la produccién de los granos hasta
el consumidor final. Es claro que para la industria pecuaria es
muy dificil poder influir en la etapa de produccidén de granos, pero
si se puede exigir mejor calidad en los mismos de tal forma que se
puedan evitar los problemas consecuentes. Esto es de suma
importancia ya que se debe considerar que una vez formadas las
micotoxinas es muy dificil evitar sus efectos negativos sobre la
productividad. Ademas existen grandes problemas para obtener una
muestra representativa de grandes lotes y por si esto no fuera
poco, un analisis de micotoxinas confiable es de alto costo. (Lara.

2003).

2.3.4. FACTORES QUE DESENCADENAN PRODUCCION DE
MICOTOXINAS

Muchas son las especies de hongos que pueden producir toxinas en
los alimentos, ya sea durante el crecimiento de los cultivos o tras
su cosecha, durante el almacenaje, transporte, procesado vy
utilizacion de los piensos en la granja. La temperatura, humedad y
la actividad de diferentes insectos son factores ambientales que
pueden favorecer la diseminaciéon y crecimiento del hongo y la
produccion de micotoxinas. Por otra parte, son también
importantes las condiciones desarrolladas durante la cosecha, el
almacenaje y el transporte (figura 2). Los hongos productores de
micotoxinas pueden crecer de forma general en rangos entre -3 y
40°C, a pH entre 2,0-10,0 y por encima de 0,77-0,99 de actividad
de agua (aw). Sin embargo, cada género presenta condiciones

particulares diferenciadas. (Denli y Pérez, 2006)
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) condiciones del suelo
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procedimiento de cosecha
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g | Almacenaje y ‘ ‘ Procesado

transporte L
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Figura 2. Factores que afectan el crecimiento fingico y

produccion de micotoxinas. (Denli y Pérez, 2006)

2.4. MICOTOXICOSIS

Es el nombre que se da al grupo de enfermedades y trastornos
originados en el hombre y en los animales, por unos metabolitos
secundarios toxicos que son producidos por algunas especies

fungicas. (Gimeno. 2003).

Las caracteristicas de una micotoxicosis son las siguientes:

- no es una enfermedad transmisible,

- el tratamiento con drogas o antibidticos tiene poco o ningun
efecto,

- en los brotes observados en el campo, el problema es
estacional debido a que las condiciones climaticas afectan al
desarrollo del hongo,

- el brote estd comuUnmente asociado a un alimento o forraje
especifico,

- el examen del alimento o forraje sospechoso revela signos de

actividad fangica. (Carrillo 2003.)
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2.5. GENERALIDADES DE AFLATOXINAS

Se han descubierto mas de 3500 micotoxinas con diferentes

niveles de toxicidad. Sin embargo, las aflatoxinas son las mas

frecuentes y dafiinas en cantidades trazas (microgramos/kg. o

partes por billéon). Las aflatoxinas no tiene sabor, color ni olor,

son fluorescentes con luz ultravioleta, resisten altas temperaturas

(de 260 a 320 grados centigrados) sin romperse, de modo que

hervir, cocer fermentar, o pasteurizar los alimentos no las

elimina. Las aflatoxinas reciben su nombre de "a"= Asperguillus,
“fla"= flavus y "toxina"= veneno, O0sca el veneno del Asperguillus
flavus, son producidas por 3 especies del hongo Asperguillus que

son A. flavus, A. parasiticus, A. nomius. (Carvajal 2001).

Niveles Max. Ingredientes Especies
(ppb)
0,5 (AFM1) Leche Humanos
20 Todos excepto Humanos
leche
20 Todos los Todas
piensos
Excepciones
100 Maiz Vacuno reproductor, cerdas
y ponedoras
200 Maiz Engorde de cerdos (>45 Kg)
300 Maiz Engorde de terneros
300 Semilla de Todas las especies

algodon

Cuadro 1. Niveles de actuacidon propuesta por la FDA para la

presencia de aflatoxinas en los alimentos para el afo 2000. (Denli

y Pérez, 2006)
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2.6. CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DE LAS
AFLATOXINAS

Las aflatoxinas quimicamente son compuestos derivados de la
isocumarina: 1. (bifuranocumarinas) que pueden estar acopladas a
un grupo de ciclopentanona (aflatoxina B1 y aflatoxina B2). 2. Un
anillo lactonico, (aflatoxina G1 y aflatoxina G2). Presenta
propiedad de fluorescer al ser expuestas a la luz ultravioleta de
longitud de onda larga 365 nanometros. Se reconoce actualmente
mas de 20 toxinas siendo las mds comunes en alimentos la
aflatoxina B1l, B2, G1 Y G2. Son solubles en metanol,
acetonitrilo, cloroformo pero poco soluble en agua y en
hidrocarburos. Son termoestables alcanzando punto de ebullicidon
por arriba de 200° C (260-320° C) sin romperse son de bajo peso
molecular, las aflatoxinas son dafiinas en cantidades trazas
(microgramos por kilogramo de peso o partes por billon). Todas
presentan efecto teratogeno, mutageno, y cancerigeno siendo mas

toxicas las aflatoxinas Bl y G1. (Pedia. 2010).

2.7. ETIOLOGIA DE AFLATOXICOSIS

Aspergillus flavus y Aspergillus parasiticus, se encuentran en el
suelo y crecen rapidamente sobre materia orgdnica corrupta. Sus
colonias son generalmente amarillas, verde amarillo, amarillo-
marrones, o verdes; granulares, aterciopeladas, o algodonosas; y
tienen una saliente periférica blanca y un margen distintivo. Las
aflatoxinas producidas por las especies del Aspergillus son
ubicuas en climas humedos y calientes. Aspergillus flavus y A.
parasiticus no pueden crecer o producir aflatoxinas en sustratos
con actividad de agua menor de 0.7; humedad relativa menor a
70% y temperaturas por debajo de 10.C. Bajo condiciones de stress
tales como sequia o infestacién por insectos, la contaminacién por

aflatoxinas es probablemente alta. (Cornejo. Villarroel, S.f.)
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Generalmente condiciones ambientales de humedad relativa vy
temperaturas altas conducen a aumentar el crecimiento del hongo
en el alimento almacenado y a la produccién de altos niveles de
aflatoxinas. En definitiva, el crecimiento de Aspergillus y la
contaminacién de los productos con aflatoxinas son consecuencia
de la interaccion entre el hongo, el anfitrion y el ambiente. La
combinacion apropiada de estos factores determina la infestacion
y la colonizacién del substrato, y el tipo y la cantidad de
aflatoxina producidos. Sin embargo, se requiere para el
crecimiento del hongo y la produccién subsiguiente de la toxina
un substrato conveniente, aunque el factor(s) exacto que inicia la
formacidén de la toxina no estd bien entendido.

(Cornejo. Villarroel, S.f.)

2.8. AFLATOXICOSIS EN CERDOS.

El consumo de alimentos contaminados con aflatoxinas reduce el
desempefio y deteriora la salud de los cerdos y causa muerte,
especialmente los que se encuentran en etapas de crecimiento y
reproduccién. Las Aflatoxina es la micotoxina mas comun en los
alimentos para cerdos. El impacto de la aflatoxina depende de la
edad del cerdo, asi como de la dosis: mientras mas joven el animal
y mas alta la dosis, mayor sera el efecto. Los sintomas clinicos
de la aflatoxicosis incluyen la disminucién del apetito,
crecimiento retardado, dafios hepéaticos, ictericia, y un aumento en
susceptibilidad a infecciones bacterianas y virales. Este ultimo
efecto aumenta la severidad de las enfermedades existentes, tales
como la influenza, el PRRS, y el micoplasma. Los productores
porcicolas puede que posiblemente no observen muy a menudo las
aflatoxicosis agudas, sin embargo, la toxicosis crénica producida
por la ingestion de bajos niveles de aflatoxinas es muy comun y
resulta en severas pérdidas econdmicas por la reduccién en el

rendimiento animal. (Devegowda. 1998).
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2.8.1. HALLAZGOS CLINICOS DE AFLATOXICOSIS EN CERDOS
En los brotes agudos, las muertes ocurren después de un corto
periodo de inapetencia. Los brotes subagudos son mas comunes,

pudiendo aparecer malestar general, debilidad, anorexia, y muerte

subita. (Merck. 2002).

2.8.2. LESIONES DE AFLATOXICOIS EN CERDOS.

En los casos agudos hay hemorragias difusas e ictericia. El higado
es el principal organo filtracién. Microscépicamente, el higado
muestra acumulaciones notables de tejido adiposo y mnecrosis
centrilobular masiva y hemorragias. En los casos sub agudos, los
caso hepaticos no son tan pronunciados, pero el higado esta mas
dilatado y firme de lo normal puede haber un edema de la vesicula
biliar. Microscoépicamente el higado muestra proliferaciéon vy
fibrosis de los conductillos biliares, en los rifilones puede haber
degeneracion y regeneracién tubulares, la alimentacién con
concentraciones bajas de aflatoxinas puede ocasionar cirrosis y
carcinoma de los conductos biliares y/o del higado. (Merck.
2002).

En los casos de toxicidad méas crénicos, son importantes las
modificaciones de la grasa en el interior de las células hepaticas,
la reduccién de la funcidén hepdtica, son secuelas de las lesiones
hepaticas inducidas por aflatoxinas. Con menores dosis de
aflatoxinas se observan trastornos de la coagulaciéon de la sangre,
hemorragias en las serosas y en las mucosas, ictericia Yy
disminucién del indice de crecimiento. Con dosis mdas elevadas se
observa insuficiencia hepatica aguda y hemorragias masivas que
conduce a la muerte. Ademdas de las repercusiones econdémicas
debido a las perdidas por muerte subita, en los lechones, en los
terneros y aves de corral intoxicados de forma cronica, existe una
considerable reducciéon del indice de crecimiento. Esta falta de
crecimiento es uno de los primeros sintomas de aflatoxicosis y es
posible que se presente sin que se observe otros sintomas de

intoxicacion. (Biberstein. 1994.)
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2.9. METODOS DE DETECCION PARA AFLATOXINAS

La quimica es la ciencia en el que el estudio sobre micotoxinas se
encuentra mas avanzados. Existen numerosos métodos para su
deteccion pero casi todos son complejos, costosos, demandan
tiempo y en consecuencia no son aptos para la identificaciéon vy
cuantificaciéon de gran cantidad de muestras como las que seria

necesario procesar en el campo. (Boletin Porcinos 2010)

Se necesitan otros procedimientos precisos y rapidos, con este
propo6sito en forma reciente se desarrollaron pruebas de ELISA que
detectan la mayoria de micotoxinas en muestras complejas sin
requerir de su purificaciéon a la vez que son aptas para evaluar
numerosas muestras. Dichas pruebas de ELISA poseen una
sensibilidad, especificidad y exactitud tales que dan resultados
similares obtenidos por métodos analiticos fisicos. Estan
disponibles en forma comercial para Aflatoxinas, Zearalenona,
Tricotecenos, Fumorisina, que permiten el control constante
durante el recibimiento y distribucion de las materias primas para

evitar pérdidas economicas. (Carrillo.2003).
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2.10. METODO DE ELISA
principio general de esta técnica es sencillo, pues se basa en el
reconocimiento de un antigeno por parte de un anticuerpo que,
fundamentado en una reaccidn colorimétrica mediante el uso de un
anticuerpo marcado con una enzima, se puede cuantificar el grado
de positividad de wuna muestra de suero problema. La
transformacion del sustrato por la enzima es proporcional a la
concentracion de anticuerpo o antigeno desconocido presente en la
solucion problema. De esta manera, los anticuerpos especificos
pueden ser estimados cuantitativamente y en poco tiempo. (FAO,
1998).El ensayo inmunoenzimatico ELISA se presenta como una
alternativa muy especialmente para el serodiagnodostico. En este
sentido, asi como en otros ensayos serodiagndsticos, puede
utilizarse un antigeno crudo, es decir, aquel que contiene una
mezcla de los componentes del organismo a detectar, o un
antigeno con grados de purificaciones diversas, que finalmente
dependeran de la sensibilidad y especificidad que se desea
conferir al ensayo. Asi como existe una gran variedad en cuanto al
antigeno a utilizar también la hay en relacién a los conjugados, de
lo cual se derivan los diversos tipos de ELISA que existen
actualmente; siendo los mas utilizados:
e ELISA directo: cuando los anticuerpos conjugados a la
enzima son dirigidos directamente contra el antigeno unido a

la placa,

 ELISA indirecto: cuando los anticuerpos conjugados son
dirigidos contra inmunoglobulinas humanas o de animales

que sufren la enfermedad en cuestidn,

e ELISA sédndwich: cuando se utilizan dos anticuerpos
especificos que reconocen un mismo antigeno, uno de ellos
marcado radiactivamente o unido a una enzima. Este tipo de
ensayo permite la captura de antigenos circulantes

(solubles). (TAVARES, S.f).
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2.11. ELISA COMPETITIVO Y SUS PRINCIPIOS ANALITICOS
PARA DETECTAR AFLATOXINAS

El ensayo ELISA competitivo es una técnica analitica
inmunologica. El método se basa en el uso de un anticuerpo
monoclonal de alta especificidad y sensibilidad, lo cual convierte
al Kit VERATOX ELISA competitivo en el método mas exacto y
preciso para cuantificar con fiabilidad de el gluten contenido en
los alimentos, incluso aunque hayan sufrido procesos de
hidrolisis. Veratox para aflatoxina es un enzimoinmunoanalisis
por adsorcién (ELISA, por sus siglas en ingles) directo
competitivo en un formato de pocillos que le permite al usuario
obtener concentraciones exactas expresadas en partes por billdén
(ppb). Se permite que la aflatoxina libre de muestras y controles
compita con la aflatoxina enzimomarcada (el conjugado) por los
sitios de adsorcion de los anticuerpos. Tras un lavado, se agrega
un sustrato que reacciona con el conjugado adsorbido para
producir el color azul. Més color azul significa menos aflatoxina.
El analisis se lee en un lector de posillos para obtener densidades

Opticas. (Neo-gen. 2009)

2.12. METODOS GRAVIMETRICOS

Abarca una variedad de técnicas en la que la masa de un producto
se utiliza para determinar la cantidad original del analito (la
especie que se analiza). Estos métodos gravimétricos son
considerados como técnicas clasicas de separacién. Algunos son
importantes en el campo agropecuario y veterinario como: la
determinacién de humedad, so6lidos en agua, sulfatos en agua,
hierro, calcio, magnesio, fosforo, cloruros, sodio, potasio, en
tejidos vegetales, animales, sangre, heces, saliva, orina, etc.

(Horwitz. 2004)
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Las determinaciones gravimétricas se caracterizan por mediciones
de masa o peso. Un andlisis gravimétrico comprende dos
determinaciones de peso, “la primera”, el peso de la muestra
inicial, y la segunda; el peso final. Para conocer el porcentaje del
elemento o analito de interés se deben tomar en consideracidn
todas las pesadas que se efectiian durante el proceso del andlisis;
para ello es necesario también, recordar los pesos atomicos Yy
pesos féormula y asi poder deducir matematicamente el determinado
valor o contenido de un elemento o compuesto. Este valor
comunmente se expresa en tanto por ciento aunque en algunos
casos para muestras de agua si los valores encontrados son
pequenos se pueden expresar en partes por millon (ppm) y en caso
de muestras de suelo en miliequivalentes por 100 gramos de suelo.

(Horwitz. 2004).

2.13. PREVENCION Y REDUCCION DE LAS MICOTOXINAS EN
LOS ALIMENTOS. LOS ADSORBENTES COMO ESTRATEGIA

Las recomendaciones propuestas por el Codex Comité on Food
Additives and Contaminants (CCFAC) para la reduccion de
micotoxinas en los ingredientes destinados a alimentacién animal
se dividen en dos partes: La adopcion de Buenas Practicas
Agricolas y del Procesado de los productos; y la adopcidén de los
protocolos de elaboracidén de Puntos Criticos y Control de Riesgos
(HACCP) Codex, (2002). La adopcidon general de estas medidas
minimizaria el riesgo de contaminacion a lo largo del proceso
productivo 'y permitiria identificar los lotes 'y productos

contaminados. (Denli y Pérez, 2006)
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2.14. ESTRATEGIAS PARA PREVENIR CONTAMINACION POR
MICOTOXINAS

La prevencion de la produccion de micotoxinas en los cultivos
implica el control de la biosintesis de la toxina y el metabolismo
de los hongos en el campo. El manejo adecuado de los cultivos se
considera el método ideal de control de la contaminacién de las
cosechas con micotoxinas. Sin embargo, en la préactica es dificil
controlar factores ambientales como la temperatura y humedad de

los cultivos. (Cornejo. Villarroel, S.f.)

1) Estrategias agronomicas

* Reducir el estrés sufrido por las plantas,

e Control de insectos,

* Eliminacidén de residuos vegetales y la rotacion de terrenos,

* Utilizacidon de agentes antifungicos,

* Desarrollo de variedades de plantas resistentes a la

contaminacion fingica;

2) Estrategias posteriores a la cosecha
* Control medioambiental de conservacion: contenido de agua,
presion de O2 y temperatura,
* Control de plagas: insectos y roedores,
* Separar granos partidos y cosecha dafnada antes de su
almacenaje,

* Antifungicos como acido propidénico. (Cornejo. Villarroel,

S.f.)
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La detoxificacion son tratamientos posteriores a la cosecha para
eliminar o reducir las micotoxinas. La estrategias pueden dividirse
en tres, como son las fisicas, quimicas y microbioldgicas
destinados a destruir, modificar o adsorber las micotoxinas, y por
lo tanto eliminar o disminuir sus efectos toxicos. Entre los
métodos quimicos, se ha utilizado la  amonizaciéon vy
nixtamalizaciéon. Otros agentes utilizados han sido los agentes
oxidantes (peroxido de hidrogeno, ozono), o algunos d4cidos vy
alcalis. Sin embargo, estas aproximaciones son caras y no
efectivas en su totalidad para eliminar las micotoxinas. Por
ejemplo, la amonizacion puede alcanzar un coste aproximado del 5
al 20% del valor del ingrediente. La descontaminacidon bioldgica
mediante la wutilizacién de microorganismos es otra de las
estrategias wutilizadas Algunas bacterias léacticas o levaduras
(Saccharomyces cerevisiae) que se utilizan ampliamente en la
fermentacion de los alimentos poseen estructuras de pared con
capacidad para adherir micotoxinas. (Denli y Pérez, 2006)

Algunos métodos fisicos utilizados son la inactivacion de las
micotoxinas con elevadas temperaturas, los rayos UV y X o las
irradiaciones con microondas. Otros métodos que pueden resultar
efectivos son la limpieza de las semillas, su fraccionamiento
mediante cribados y la extrusidén. Sin embargo, la mayoria de estas
técnicas son poco practicas, no eficientes en su totalidad o pueden
disminuir el contenido en micronutrientes de los alimentos. (Denli

y Pérez, 2006)
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Recientemente los mayores esfuerzos se han dirigido a eliminar o
reducir el impacto de las micotoxinas en los animales mediante el
uso de diferentes productos adsorbentes. En la actualidad., la
utilizacién de adsorbentes de micotoxinas en el contenido
digestivo es el método considerado de eleccidon en la proteccion de
los animales frente al consumo de ingredientes contaminados. Los
sustratos mas utilizados son los aluminosilicatos (zeolitas
naturales, clinoptilolita, aluminosilicatos de sodio y calcio
hidratados (HSCAS), bentonitas mnaturales, montmorillonita),
seguidos por el carbon activo o diferentes polimeros especiales.
La eficacia de los adsorbentes de micotoxinas depende
principalmente de la estructura quimica del adsorbente y la toxina.
Asi, muchos de estos adsorbentes tienen capacidad de adsorcidon
para un pequefio grupo de micotoxinas pero no para todas. Por
ejemplo, el HSCAS tiene capacidad de reducir los efectos
negativos de la AFB1 pero no es efectiva con las Fusarotoxinas.

La bentonita puede ligar AFBI1 y toxina T-2 pero no actua sobre
ZEN o el nivalenol. Algunos adsorbentes como la colestiramina y
polivinilpolipirrolidona tienen capacidad de adhesion de AFBI1 y
OTA. Sin embargo, debemos destacar también el riesgo de que
algunos adsorbentes puedan fijar algunos micronutrientes, Yy
reducir la biodisponibilidad de algunos minerales y vitaminas. En
consecuencia, la certificacion de nuevos adsorbentes de
micotoxinas pasa por su evaluacidén experimental, con especial
atencion en lo que se refiere a su efectividad y seguridad en
animales sensibles, y a la posible interaccién con diferentes
micronutrientes. En la figura 3 se presenta la influencia de
diferentes adsorbentes y el 4cido linoleico conjugado (CLA) sobre
la productividad de pollos broiler expuestos al consumo de
aflatoxina. Es importante destacar el incremento productivo
determinado por el CLA en estas condiciones, posiblemente
asociado a su actividad antioxidante y hepatoprotectora. (Denli y

Pérez, 2006)
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3. MATERIALES Y METODOS.

3.1. DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE ESTUDIO.

La investigacion se realizo en los departamentos de Cabaifias,
Sonsonate y La Libertad.

En el departamento de Cabafias; se encuentran los municipios de

Sensuntepeque ¢ Ilobasco donde se realizo parte del estudio.

Sensuntepeque estd limitado de la siguiente forma: al N, por
Cancasaque, San Antonio de La Cruz, Nombre de Jesus (todos del
Departamento de Chalatenango), Victoria y la Republica de
Honduras; al E, por la Republica de Honduras y Dolores; al S, Por
Dolores, Santa Clara (Departamento de San Vicente), Guacotecti,
San Isidro e Ilobasco; al W, por Guacotecti, San Isidro, Ilobasco,
Jutiapa y Nombre de Jesus (Departamento de Chalatenango). Se
encuentra ubicado entre las coordenadas geograficas siguientes:
14°00°03"'LN (Extremo septentrional) y 13°47°08"'LN (Extremo
meridional); 88°29°'29""LWG (Extremo oriental) y 88°48744"" LWG
(Extremo occidental). Con clima calido, pertenece al tipo tierra
caliente. El monto pluvial anual oscila entre 1800 y 2000mm.
Ademds vegetacion constituida por una flora de bosque humedo
subtropical. Las dimensiones de 4rea rural 304.33 Kms?; 4area

urbana 2.0 Kms?.

Ilobasco esta limitado por los siguientes municipios: al N, por
Jutiapa y Sensuntepeque; al E, por Sensuntepeque y San Isidro; al
S, por San Sebastian (Departamento de San Vicente), San Rafael
Cedros y El Rosario (ambos Departamento de Cuscatlan) y al W,
por Tenancingo (Departamento de Cuscatldn) y Tejutepeque. Se
encuentra ubicado entre las coordenadas geograficas siguientes:
13°55°'59"" LN (Extremo septentrional) y 13°45°35"" LN (Extremo
meridional); 88°44"10""LWG (Extremo oriental) y 88°55°21"" LWG
(Extremo occidental). Con clima cdalido, pertenece al tipo tierra

caliente. El monto pluvial anual oscila entre 1800 y 2000mm.
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Ademds vegetacion constituida por una flora de bosque humedo
subtropical. Las dimensiones de 4rea rural 248.41 Kms?; 4area

urbana 1.28 Kms?2.

En el departamento de Sonsonate; se encuentran el municipio de

Santa Isabel Ishuatan, municipio del distrito de Izalco, estéa
limitado por los siguientes municipio: al N, por San Julidn y
Cuisnahuat; al E, por Teotepeque (departamento de La libertad); al
S, por el Océano Pacifico; y al W por Sonsonate y Cuisnahuat. Se
encuentra Ubicado entre las coordenadas geograficas siguientes:
13°39’36""LN. (Extremo septentrional) y 13°31°09""LN. (Extremo
meridional) y 89°31'34""LWG. (Extremo Oriental) y
89°39'33""LWG. (Extremo occidental). Con clima fresco,
pertenece al tipo tierra caliente. El monto pluvial anual oscila

entre 1700 y 2000mm.

En el departamento de La Libertad; se encuentran el municipio de
Colon del distrito de Nueva San Salvador. Esta limitado por los
siguientes municipios: al N, por San Juan Opico; al E, por Nueva
san Salvador (Santa Tecla); al S, por Jayaque, Talnique y Nueva

San Salvador; al W, por Ciudad Arce y Sacacoyo. Se encuentra

ubicado entre las coordenadas geograficas siguientes:
13°46°34""LN. (Extremo septentrional) y 13°40°58""LN. (Extremo
meridional); 89°17°09""LWG. (Extremo oriental) y

89°25'25""LWG: (Extremo occidental). Con clima fresco,
pertenece al tipo tierra caliente, templada y tierra fria, estos
ultimos a escala menor. El monto pluvial anual oscila entre 1600 y

2200mm
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El estudio se realizo en cuatro fabricas en las zonas descritas:

= Fabrica 1: ubicada en kilometro 63. A la carretera de
Sensuntepeque, Municipio de Ilobasco, departamento de

Cabafias, Cantdén Maquilishuat, Caserio el Limdn.

Fabrica 2: wubicada en el municipio de Sensuntepeque,
departamento de Cabafias, final Barrio Santa Barbara, 30

metros al norte del cuerpo de bomberos.

»= Fabrica 3: ubicada en el municipio de Santa Isabel Ishuatan,

departamento de Sonsonate, calle hacia El mango.

= Fabrica 4: ubicada en Km. 29 % carretera a Sonsonate antes

de gasolinera Texaco, Municipio de Lourdes Colon.

3.2. MATERIALES.

3.2.1. MATERIALES DEL KIT ELISA DIRECTAMENTE
COMPETITIVO
Materiales contenidos en el Kit:
1. 48 pocillos con revestimiento de anticuerpo
2. 48 pocillos de mezclar marcados en rojo
3. 4 frascos con etiquetas amarillas de controles de aflatoxina
de 0; 5; 15 y 50 ppb (ver las precauciones para la
manipulacidén de la solucidén de metanol)
4.1 frasco con etiqueta azul de solucién del conjugado de
aflatoxina y peroxidasa de rdbano (HRP)
5. 1 frasco con etiqueta verde de solucion de sustrato K-Blue

6. 1 frasco con etiqueta roja de solucidon “Red Stop”
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3.2.2. MATERIALES NECESARIOS QUE NO SE INCLUYEN EN
EL KIT ELISA
1. materiales para obtencidon de extractos:
* Solucion de metanol al 70% de calidad ACS.
* Probeta graduada de 250 ml
* Recipiente de 125 ml de capacidad
e Jeringuillas filtrantes , papel de filtro Whatman numero 1
e Tubos para recoleccion de muestras
. Mezclador de alta velocidad (si se cuenta con el)
. Triturador Agri-Grind
. Balanza capaz de pesar 5 — 50 gramos
. Lector de pocillos con un filtro de 650 nm
. Pipeta de 12 canales
. pipeta de 100pl
. puntas para pipetas de 100 pl y pipetas de 12 canales

O 0 3 N »n B~ W DN

. toallas de papel o de un material absorbente equivalente

10. Cubo de pléastico para utilizarlo como recipiente de
desechos

11. Soporte de pocillos

12. Cronometro

13. marcador resistente al agua.

14. 2 cubetas de reactivo para pipeta de 12 canales

15. agua destilada o desionizada

3.2.3. OTROS MATERIALES UTILIZADOS PARA LA
INVESTIGACION

Entre estos materiales wusados durante la investigacién se
encuentran bolsas de plastico de 2 1b, hielera, bata, cuaderno de

apuntes
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3.3. EQUIPO DE ELISA
Lector de ELISA marca Human, Lavador de placas de ELISA marca

Human, Set de pipetas de diferentes volimenes.

3.4. EQUIPO DE HUMEDAD TOTAL

Estufa de aire reforzado o ventilaciéon forzada previamente
calibrada a 70 °C, Balanza analitica, Desecador de de gabinete con
su desecante pinza tipo tijera de metal, termdémetro graduado de O-

150 °C, caja de aluminio para andlisis de Humedad.

3.5 METODOLOGIA DE CAMPO.
La investigacion consto de tres fases que comprenden: fase de
caracterizacién del manejo de materias primas en las fédbricas,

fase de muestreo, fase de laboratorio.

3.5.1. FASE DE CARACTERIZACION DEL MANEJO DE
MATERIAS PRIMAS EN LAS FABRICAS.

Esta fase se realizo en un periodo de tiempo de seis meses en todo
el estudio, inicialmente se recolecto informacidén por medio de una
encuesta, que estaba elaborada y orientada a la limpieza,
desinfeccidon, manipulacién 'y almacenaje en las fabricas
tomadndose en cuenta los factores bioldgicos, ambientales y fisico
quimicos, que influyen en la aparicién de hongos que producen
aflatoxinas; en donde los bioldgicos, incluye presencia de
roedores que quiebran granos; ambientales tales como temperatura
del lugar, humedad y aire; fisico-quimicos, como pH se considera
que A. Flavus y A. parasiticus cresen en un rango de pH o6ptimo
entre 3.42 y 5.47, temperatura de maiz 10-25°C ideal para
almacenar, humedad del maiz ideal 12.5% para almacenar, esto con
el fin de identificar puntos donde hay malos manejos dentro de las
fabricas que ayuden a indagar sobre como brindar un mejor control
de estos factores y permita orientar hacia medidas preventivas

que disminuyan las aflatoxinas en las materias primas.
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3.5.2. FASE DE MUESTREO.

La fase de muestreo se extendid en seis meses, €l muestreo fue en
el maiz amarillo importado para elaborar concentrados por las
distintas fabricas, donde se observo la presencia de aflatoxinas y
se cuantifico; debido a que el maiz lo almacenan en sacos; el
procedimiento consto de sacar la muestra de 1 libra de la parte
central del saco, tomando en cuenta que la temperatura ambiente,
el aire y la humedad del ambiente podian afectar la muestra, esta
al ser obtenida se peso, e inmediatamente se introdujo en una
bolsa plastica y después se deposito en un embalaje secundario
que no permita la entrada de calor, humedad o aire. Se procedi6 a
la toma de 10 muestras de 1 libra, por cada una de las 4 fabricas
que son consideradas cada una como los tratamientos, donde se
espera ver el efecto por el manejo reflejado en los niveles de
aflatoxinas; haciendo un total de 40 muestras, cantidad a la que
esta limitada el kit ELISA Veratox pues solo cuenta con reactivos

para 40 analisis.

3.6 FASE DE LABORATORIO.

3.6.1. PREPARACION DE LA MUESTRA Y OBTENCION DEL
EXTRACTO PARA EL DIAGNOSTICO DE ELISA

La recoleccion de la muestra que se analice se hace segun
técnicas de muestreo aceptadas y analizada el mismo dia. La
muestra se tritura y mezcla bien antes de iniciar la obtencidén del
extracto. Almacenando las muestras a 2- 8 grados centigrados
hasta que se analizaran. Para preparar la solucidén, se hace

obtencidén del extracto se procede segun lo siguiente:

1. Se obtiene una solucién de metanol al 70% mezclando 7
partes de metanol de calidad ACS con 3 partes de agua
destilada o desionizada por cada muestra que se analice.

2. Se obtiene una muestra representativa. Esta es triturada de

manera que al menos un 75% del material triturado pase a
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través de un tamiz de malla 20, con particulas cuyo tamafio

sean como las de un café instantaneo de grano fino.

3. Se agita enérgicamente durante 3 minutos, a mano, 50 gramos

de muestra triturada con 25 ml de metanol al 70%.

Usando el Método AOAC se agita enérgicamente durante 3
minutos, con una mano, 50 gramos de muestra triturada con

250ml de metanol al 70%.

4. Se Filtra el extracto, vertiendo al menos 5 ml a través de un
filtro whatman numero 1 (o una jeringuilla filtrante) y se
recoge el liquido filtrado como muestra.

5. Después de lo anterior la muestra ya estd lista para el

analisis.

3.6.2 NOTAS DE PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR PRUEBA
DE ELISA

1. Sustrato azul K —Blue EIl color de este debe oscilar entre
transparente y azul claro; se vierte solo el volumen necesario de
sustrato en una cubeta de reactivo. Se cubre la cubeta de reactivo
para proteger el sustrato de los efectos de la luz hasta que se
necesite.

2. Pocillos de anticuerpos: estos pocillos se mantienen sellados
en la bolsa de papel metalico hasta que se necesiten. Extrayendo
los pocillos de la bolsa de papel metalico solo después de obtener
los extractos de las muestras y cuando el procedimiento de

analisis esté listo.

3.6.3. PROCEDIMIENTO ANALITICO DE PRUEBA DE ELISA
Todos los reactivos se llevan a temperatura ambiente (18-30°C,
64-86°F) antes de ser utilizados.

1. Retirar un pocillo de mezclar marcado en rojo por cada

muestra que deba analizarse mas 4 pocillos marcados de
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color rojo para los controles y se debe colocar en el soporte
de pocillos.

. Retirar la misma cantidad de pocillos con revestimiento de
anticuerpo. Devuelva los pocillos de anticuerpos que se
vayan a utilizar inmediatamente al paquete de papel metalico
con desecante. Cerrar el paquete de papel metdlico para
proteger el anticuerpo. Se marca un extremo de la tira
reactiva con un “1” y este se coloca en el soporte de pocillo
con el extremo marcado a la izquierda.

. Mezcle cada reactivo agitando enérgicamente el frasco antes
de utilizarlo.

Vierta 100ul del conjugado procedente del frasco con la
etiqueta azul en cada pocillo de mezclar marcado en rojo.

. Mediante una nueva punta de pipeta para cada uno, se
trasfiera 100 pl de los controles y muestras a los pocillos de
mezclar marcados en rojo.

. Mediante una pipeta de 12 canales, se mezcla el liquido de
los pocillos pipetedndolos hacia arriba y hacia abajo tres
veces. Se trasfiere 100 pl a los pocillos con revestimiento de
anticuerpos. Desechando los pocillos de mezclar marcados
con rojo.

. Fijando el cron6metro en 2 minutos, mezclar los pocillos en
los primeros 10 - 20 segundos de las incubaciones a
temperatura ambiente; para ello, deslice el soporte de los
pocillos hacia atrds y hacia delante sobre una superficie
plana, sin derramar los reactivos que los pocillos contienen.
Agitar los pocillos de anticuerpos para vaciar su contenido.
Llene los pocillos con agua destilada o desionizada vy luego
vacielos. Repita esta operacidén 5 veces, luego invierta los
pocillos y golpéelos ligeramente sobre una toalla de papel,

hasta extraer el agua restante.
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8. Vierta el volumen necesario de sustrato procedente del frasco
con etiqueta verde en la cubeta del reactivo con etiqueta
verde.

9. Con una pipeta de 12 canales con puntas nuevas, pipetee 100
pl de sustrato en los pocillos.

10. Fije el cronometro en 3 minutos y mezcle los pocillos
durante los primeros 10 — 20 segundos deslizando el soporte
de los pocillos hacia tras y hacia delante sobre una
superficie plana. Deseche el sustrato restante y enjuague la
cubeta de reactivo con agua.

11.Vierta la solucién “Red Stop” procedente del frasco con
etiqueta roja en la cubeta de reactivo con etiqueta roja.

12.Expulse el sustrato sobrante de la pipeta de 12 canales.
pipetee 100 pl de reactivo “Red Stop” en cada pocillo.
mezcle deslizando hacia atrds y hacia delante sobre una
superficie plana. Deseche las puntas.

13.Pase una toalla o un pafio seco en el fondo de los pocillos y
lea el resultado en un lector de pocillos utilizando un filtro
de 650nm. Elimine las burbujas de aire, porque podrian
perjudicar los resultados analiticos, los resultados deberan
leerse dentro de los 20 minutos siguientes a la adicidén de
“Red Stop”.

14. lea y calcule los resultados con el lector de pocillos. calcule

los resultados con un software.

3.6.4. PROCEDIMIENTO PARA DETERMINACION DE HUMEDAD
TOTAL.

- Deberd calentarse a 105°C la estufa corriente y colocando
las cajas de aluminio durante un periodo de 2 horas.
Enfriarla en desecador durante 30 minutos, pesarla en

balanza analitica (anotar el peso).
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- En la misma caja pesarle + dos gramos de muestra
previamente homogenizada (anotar el peso).

- Se colocara destapada la caja de aluminio méas la muestra en
la estufa de vacio, previamente calentada, a 105°C, durante 5
horas. Ajustese bien la presion del vacio.

- Se retirara la caja de la estufa, ya tapada, se colocara en

desecador para que enfrie durante 30 minutos (anotar el

peso).

3.7. METODOLOGIA ESTADISTICA.

3.7.1. DISENO ESTADISTICO.

El disefio estadistico que se utilizo en la investigacion, fue un
disefio completamente al azar, analizando 4 tratamientos que son
cada una de las 4 fébricas, que producen un efecto diferente en
maiz amarillo, midiendo este efecto en el nivel de aflatoxinas, de
esta materia prima para concentrado de cerdos, con 10
repeticiones en cada fabrica.

Donde 1 saco de 100lbs. Formara cada unidad experimental (10
sacos de 100lbs en cada dia de muestreo con un total de 40 sacos).
A los tratamientos con efecto significativo se les aplico la prueba
de Tukey) con un nivel de significancia del a=0.01 para

determinar el mejor tratamiento.

3.7.2. MODELO MATEMATICO

Yij = u +Ii + €ij

Donde:

Yij = Cualquier observacién del tratamiento.

pn = Media Experimental

Ii = Efecto de cualquiera de los tratamiento (“i”)
€ij= Error Experimental de la celda (i, j)
i=1,2,3..., a=numero de tratamientos.

j=1,2,3..., vt =numero de repeticiones de cada tratamiento.



CUADRO 2. DISTRIBUCION ESTADISTICA (ANVA).
fuente de grados suma de cuadrados |frecuencia
variacion de cuadrados medios calculada

libertad
F de V G.L S.C. C.M. F.C.
. 1/ndYYi,-
Tratamiento 4-1=3 S.C.tx/a-1 |C.M.tx/C.
Y% /na
S.C.EE/a(n [M.E.
39-3=36|S.C.total- 1)
Error S.C.tx
Experimental
TOTAL 40-1=39 [YYy%ij-
y?.../ra
3.7.3. DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS EN ESTUDIO.

T 1= Fabrica l; T 2 = Fabrica 2; T 3 = Fabrica 3; T 4 =
Fabrica 4.
3.7.4. VARIABLES A MEDIR

Las variables a estudiar se describen a continuaciodon:

1) El

porcentaje

de humedad en el

maiz

importado para
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la

elaboracion de concentrados de cerdos se medio por medio de

la determinacion de humedad total con la formula siguiente:

FORMULA PARA CALCULAR % DE HUMEDAD TOTAL

% de humedad total = Pérdida de peso g. x100

Peso de muestra g.
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2) Presencia o Ausencia de aflatoxinas en maiz importado para

la elaboracion de concentrados de cerdos se determino
mediante el analisis en laboratorio con la prueba de ELISA
competitiva. Se observo la reaccidon de los conjugados del kit
que solo se produce en presencia de Aflatoxina pues es

especifica.

3) Aptitud del maiz para consumo del cerdo. Se calculo los

4)

resultados cuantificados en ppb. con el lector de pocillos
para ELISA para verificar que estuviesen en los valores

permisibles.

Temperatura en grados Celsius de las muestras de maiz al
momento de obtencidon, se consiguido por medio de un

termdémetro de pincho que se introduce en el maiz.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. PRESENCIA O AUSENCIA DE AFLATOXINAS EN EL MAiz
IMPORTADO PARA ELABORAR CONCENTRADO DE CERDOS EN
LAS 4 FABRICAS.

Se demostrd estadisticamente por medio del ANVA para variable
aflatoxinas que existe una diferencia significativa entre los 4
tratamientos que se evaluaron, (Cuadro A-1 y Tabla A-1) por lo
tanto todas las fabricas tienen un efecto diferente con respecto a
la presencia de aflatoxinas en maiz amarillo importado, ademas al
observar los resultados de los anéalisis de la prueba de ELISA
competitivo realizadas en el maiz, (Figura A -15; Figura A -16;
Figura A -17; Figura A -18. ). Que de las 40 muestras de maiz
utilizada para elaborar concentrado de cerdos tomadas en las 4
fabricas, el 100% de estas resultaron positivas a la presencia de
aflatoxinas (Tabla 1. y figura 3.). Esto posiblemente estuvo
influenciado por factores tales como los que establece Denli y
Pérez, (2006). El momento de la cosecha de maiz, manejo del
grano, transporte, almacenamiento, factor bioldgico, como
roedores, plagas que dafnan el grano, el clima y factores fisicos y
quimicos, que favorecen el desarrollo de los hongos que producen
aflatoxinas. Viendo este nivel de contaminaciéon del 100% en las
muestras se recuerda lo citado por Devegowda (1998) en su
investigaciéon mas del 25% de los granos del mundo estédn
contaminados con micotoxinas 'y ademas esta cifra sigue

creciendo.

Tabla 1. Resultados de las 40 muestras de Maiz analizadas con

respecto a Presencia y Ausencia de Afaltoxinas.

Presencia de Ausencia de
Aflatoxinas en Maiz Aflatoxinas en Maiz

40 0
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Figura 3.

Grafico 1. Porcentaje de Presencia y Ausencia de
Aflatoxinas en las muestras de Maiz de las 4
Fabricas en estudio

100%
80% 1
60% 1
40% 1
20% 1

0% -

Presencia Ausencia

variable

4.2 APTITUD DEL MAiZ IMPORTADO PARA ELABORAR
CONCENTRADO DE CERDOS EN LAS 4 FABRICAS SEGUN EL
NIVEL DE AFLATOXINAS CUANTIFICADO CON PRUEBA DE
ELISA.

Se demostro estadisticamente para la variable aflatoxinas a un (a
1%) y con un f calculado de 31.69 y un F tablas de 4.38 que hay
diferencias significativa entre los tratamientos, lo que quiere
decir que existe uno o varios tratamientos o fabricas en estudio
con los niveles méas altos de aflatoxinas en el maiz que se importa
para elaborar el concentrado de los cerdos, (Cuadro A-1 y Tabla
A-1) siendo el tratamiento 1, es decir Fabrica 1, la que
presentaba niveles mas altos de aflatoxinas como lo demuestra la
prueba de Tukey, (Cuadro A-2) al mostrar la significancia de la
media de este tratamiento, teniendo asi las fabricas 2, 3 y 4 las
Medias, (Tabla 2. y figura 4.). obtenidas con la prueba de ELISA
de nivel de aflatoxinas en ppb mas bajas. Esto debido
posiblemente a la fuente donde se compro el maiz, que tuvo mejor

manejo en la cosecha, eliminando mayor humedad del maiz, no
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hubo fuente de contaminacidén con hongos en la manipulaciéon y
transporte, pero si algin mal manejo en la fabrica, por lo que se
recalca Denli y Pérez, (2006). (Figura 2). Donde se ve los factores
que afectan en el desarrollo de hongos, micotoxinas y la
importancia del control de la cadena alimenticia. Y debido a que
si se manifestd presencia de aflatoxinas se revisd la referencia
que nos permite decir si es apto o no el maiz (Cuadro 1). Para
usarse en concentrado, observandose que tiene niveles aceptables
por estar debajo de 200ppb que es lo permitido mientras se trate
de maiz para ser usado en cerdos de engorde de 100lb. Segun
Denli y Pérez (2006). Mencionan en su investigacion que The Food
and Drug Administracion, (Administracion de Drogas y Alimentos
de Estados Unidos), para el afno 2000 dice que para piensos de
animales, es decir cualquier especie lo permisible es 20ppb. En un
saco de pienso. Por lo que debe decirse que si bien en el andlisis
cuantitativo hecho en el maiz de aflatoxinas la media més alta es
de 9.45 correspondiendo a la fabrica 1, que representa la cantidad
que posee una libra de maiz y si un concentrado de un quintal
estd representado en un 40% de maiz o 40lbs del mismo no quiere
decir que al mezclarlo, no sobrepase las 20 ppb de un quintal
(1001b.) considerando también que otras materias primas del
concentrado son harinas que también pueden estar contaminadas

con aflatoxinas.

Tabla 2. Medias obtenidas con la prueba de ELISA para
aflatoxinas Representan el nivel de aflatoxinas en ppb de las

muestras de maiz amarillo para las 4 fabricas.

Tratamientos Medias de nivel de aflatoxinas
en ppb.
Fabrica 1 9.45
Fabrica 2 2.42
Fabrica 3 2.38
Fabrica 4 2.46
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Figura 4.

Grafico 2. Medias del nivel de aflatoxinas en ppb del
maiz amarillo de las 4 fabricas
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4.3 HUMEDAD TOTAL DE MUESTRAS DE MAiZ IMPORTADO
PARA ELABORAR CONCENTRADO DE CERDOS EN LAS 4
FABRICAS.

Segun el analisis de varianza que se realizdé para la variable
Humedad (Cuadro A-3 y Tabla A-2) que se obtuvo del anélisis de
Humedad Total a las 40 muestras de maiz colectadas en 4 fabricas
en estudio(Figuras, A -19; A -20; A -21; A -22), donde se uso6 un
nivel de significancia (o 1%) y se obtuvo un F calculado de 14.42
y un F tablas de 4.38, lo que probo estadisticamente una
diferencia significativa para esta variable, por lo se dice, que si
existe una diferencia entre los porcentajes de humedad total de las
muestras de maiz de las 4 fabricas en estudio, siendo el

Tratamiento 3, o Féabrica 3, con 15.999% la que tuvo medias de
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Humedad Total mas altas, (Tabla 3 y figura 5) seguida de la
fabrica 4, 1 y 2, como se demuestra en la prueba de Tukey,
(Cuadro A-4). Pefia (2010). Menciona que los mohos que producen
aflatoxinas son oportunistas, y cuando la planta en el campo se
debilita por insectos y falta de agua, los hongos aprovechan a
entrar en la planta y proliferar, también menciona que en
alimentos almacenados puede haber contaminacién, aunque es
menos frecuente y por ello antes de almacenarse debe de someterse
a un secado. Disminuyendo la humedad del maiz evitando uno de
los factores predisponentes porque para el maiz se recomienda una
humedad inferior a 16%.

Sin embargo, en estos paises, la estacion de verano es acompafiada
por altas condiciones de humedad, que favorecen la formacion de
otras micotoxinas como Zearalenona, Vomitoxina, toxina T-2
Ocratoxina, etc. No se considera que las aflatoxinas sean un
problema en regiones frias. Se debe tener cuidado en estas
regiones con los alimentos importados, provenientes de climas

calidos y humedos. (Devegowda .2009)

Tabla 3. Medias obtenidas del porcentaje de humedad de maiz

amarillo para las 4 fébricas.

Tratamientos Medias de porcentaje de
Humedad Total
Fabrica 1 7.207 %
Fabrica 2 10.655 %
Fabrica 3 15.999 %
Fabrica 4 12.349 %
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Figura 5.

Grafico 3. Medias de porcentajes de humedad
total de muestras de maiz amarillo en las 4
fabricas
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4.4 TEMPERATURA EN GRADOS CELSIUS DEL MAiz
IMPORTADO PARA ELABORAR CONCENTRADO DE CERDOS EN
LAS 4 FABRICAS AL MOMENTO DE TOMA DE MUESTRA.

Segin el analisis de varianza que se realizdé para la variable
temperatura (Cuadro A-5 y Tabla A-3.) que se tomo6 a las 40
muestras de maiz en el momento de la colecta, donde se uso6 un
nivel de significancia (a 1%) y con un F calculado de 3786.71 'y
un F tablas de 4.38, lo que probo estadisticamente una diferencia
significativa, podemos decir que hay una verdadera diferencia
entre las temperaturas de las muestras de maiz de las 4 fabricas en
estudio, siendo el Tratamiento 3, o Fabrica 3, la que tuvo medias
de temperatura mas altas, (Tabla 4 y figura 6) seguida de la
fabrica 1, 2 y 4, teniendo esta una significancia de la comparacidon
de medias de 10, como se demuestra en la prueba de Tukey,
(Cuadro A-6) lo anterior se debe a que en el momento en que se
recolectaron las muestras de maiz de la fdabrica 3 el grano de la
muestra fue molido en ese momento y la friccién que hace el grano

al molerse gracias al molino, provoco que este se calentara, dando
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una temperatura de 38C°. sin embargo no fue de esta manera en el
caso de la fabrica 1,2 y 4. que si se encontraba en reposo porque
ya estaba molido, en tal caso se puede seguir apreciando una
diferencia de temperatura entre las medias (Tabla 4). Con Ilo
anterior podemos decir que la temperatura si puede influir en la
presencia de aflatoxinas; como lo menciona Devegowda (2009).
Las aflatoxinas, se encuentran en condiciones calidas, como las
que existen en los paises de Latinoamérica (El Salvador), Asia y
Africa, asi como en ciertas partes de Australia. Ademas Pefa
(2010). Dice la contaminacién por micotoxinas es comun en el
campo Los mohos de Aspergillus crecen bajo temperatura entre los
25° a 35C°. También nos dice que se evite el crecimiento
almacenando el maiz en temperatura relativa entre 20 y 25C° lo
que se logra en el almacén con suficiente ventilacion. Con esto
podemos ver que posiblemente ninguna fabrica cuenta con
condiciones que mantengan el maiz en condiciones frescas para
almacenamiento por lo que se obtuvieron valores de temperatura

muy altos.

Tabla 4. Medias obtenidas de la Temperatura en grados Celsius

para el maiz amarillo de las 4 fébricas.

Tratamientos Medias de Temperatura en

grados Celsius

Fabrica 1 30°C
Fabrica 2 28.3°C
Fabrica 3 38°C
Fabrica 4 28°C
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Figura 6.

Grafico 4. Medias de la temperatura de las
muestras de maiz amarillo en las 4 fabricas
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4.5 COMPARACION DE LOS RESULTADOS DE LAS VARIABLES
EN ESTUDIO, NIVEL DE AFLATOXINAS EN PPB; PORCENTAIJE
DE HUEMDAD TOTAL Y TEMPERATURA EN GRADOS CELSIUS
PARA EL MAIZ AMARILLO DE LAS 4 FABRICAS.

Teniendo los andlisis estadisticos arrojados por los ANVA para las
variables nivel de aflatoxinas en ppb; porcentaje de Humedad
Total y Temperatura en grados Celsius (Cuadro A-1; Cuadro A-3;
Cuadro A-5) para el maiz amarillo de las 4 féabricas, los cuales
fueron sinificativos, usando las medias de estas variables (tabla
5). Se realizo una comparacion de estos datos (Fiura 7). En el cual
se observa como interactua las variables Humedad Total,
Temperatura en grados Celsius con el nivel de afaltoxinas en ppb,
presentes en el maiz, para este caso debe recordarse como se vio
en el punto (4.3) de esta investiacién, como aparece lo descrito
por Pefia (2010). Para el maiz se recomienda una humedad inferior

a 16%. Y en cuanto a la variable Humedad Total, aunque se
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obtubieron datos sinificativos, en ninguna fabrica se sobrepaso en
cuanto a sus medias al 16%. Entendiendose que el Maiz tenia un
porcentaje de humedad aceptable. Por otro lado el numeral (4.4).
Pefia (2010). Menciona que los Mohos de Asperguillus crecen bajo
temperatura entre los 25° a 35°C. Para la variable Temperatura en
grados Celsius en las cuatro fabricas, a excepcion de la fabrica 3.
Con un temperatura media 38°C. La cual se considera bastante
alta, fue registrada asi, por efectos de procesamiento, como ya se
explico anteriormente. Pero si se observa wuna variacion
significativa a tomar en cuenta puesto que en la (figura 7), se
aprecia mayor nivel de aflatoxinas en ppb, cuando la temperatura
es mas alta; siendo la fabriaca 1, con medias de 30°C. La que tiene
mayor nivel de aflatoxinas con medias de 9.45ppb en cuanto a la
fabrica 3. Aunque la temperatura fue alta no se afecto mas el
desarrollo de las aflatoxinas, porque seguramente el maiz fue bien
manejado desde su lugar de origen pues presenta el nivel de
aflatoxinas mdas bajo con 2.3 ppb. Y ahora con respecto a la
presencia de las aflatoxinas en la muestras, Requena (2005). Hace
hincapié¢ en que son numerosos los factores que influyen en la
contaminacion y que puede ocurrir en cualquier punto de la cadena
alimenticia, desde la cosecha, recoleccion, almacenaje, transporte,
elaboracion y conservacion. Por utimo cabe destacar lo descrito
por Pefia (2010). Donde habla sobre como mantener los factores
predisponentes como son Temperatura y Humedad del maiz en
niveles oOptimos para disminuir la aparicion de aflatoxinas son
bastante fiables pues, con solo mantener el maiz por debajo de

16% de humedad el nivel de aflatoxinas se redujo bastante.
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Tabla 5. Medias obtenidas de las variables en estudio de nivel de

aflatoxinas en ppb; porcentaje de Huemdad Total y Temperatura en

grados Celsius para el maiz amarillo de las 4 fabricas.

Tratamientos Medias de Medias de Medias de
nivel de porcentaje de | Temperatura en
aflatoxinas en | Huemdad Total | grados Celsius
ppb.
Fabrica 1 9.45 7.207 % 30°C
Fabrica 2 2.42 10.655 % 28.3°C
Fabrica 3 2.38 15.999 % 38°C
Fabrica 4 2.46 12.349 % 28°C
Figura 7.

Tratamientos

fabrica 4

fabrica 3

fabrica 2

fabrica 1

Grafico 5. comparacion de medias de las variables en estudio nivel

de afaltoxinasen ppb, Humedad Total y tempetatura del maiz
amarillo de las 4 fabricas.

0 5 10 15 20 25 30 35 40
fabrica 1 fabrica 2 fabrica 3 fabrica 4
 temperatura 30 28.3 38 28
® porcentaje de humedad total 7.207 10.655 15.999 12.349
M nivel de aflatoxinas en ppm 9.45 242 2.3 2.46
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4.6 RESULTADOS Y DISCUSION DE ENCUESTA PARA
FABRICAS DE CONCENTRADO

En esta investigaciéon sobre determinacidon de aflatoxinas en maiz
importado para elaborar concentrado de cerdos manufacturado por
fabricas ubicadas en tres departamentos de El Salvador, que son
Cabafias, Sonsonate y la Liberta, se realizo una encuesta en cada
fabrica, con el propodsito de caracterizar el manejo de las materias
primas, desde que las obtienen la fadbricas hasta que elaboran el

concentrado. (Figura A -26).

4.6.1. DATOS DE LA ZONA
Apreciando los resultados de estas encuestas en cuanto a los datos
de la zona (Figura A -26). Obtuvimos la ubicaciéon que se puede
apreciar en numeral 3.1. Descripcidén de la zona de estudio, donde
aparecen las direcciones de las 4 fabricas, 3 de estas estdn en
zonas rurales correspondientes a la namero 2, 3, 4 y una en zona
urbana que corresponde a la numero 1, en estos lugares de estudio

los propietarios no manejan datos ambientales de su propiedad.

4.6.2. MANEJO DE MATERIA PRIMA Y CONCENTRADO
En cuanto a los datos obtenidos referidos al apartado de Materia
prima. Podemos darnos cuenta que el 75% de las fabricas obtiene
su materia prima de importaciones, y un 25% la obtiene por medio
de un proveedor nacional segun la pregunta 1. (Cuadro 3; figura
8); pregunta 2, las materias primas que compran son (afrecho,
maiz amarillo, soya, sémola de maiz, carbonato de calcio, melaza,
pulido de arroz, y minerales), en todas fabricas almacenan las
materias primas previas a la elaboraciéon en un 100% como lo
vemos en la pregunta 3. Ademds el tiempo en que permanecen las
materias primas en bodega es mdas de una semana antes de su
utilizacién en un 75% y solo en un 25% menos de una semana, ver
pregunta 5. (Cuadro 3; figura 8); pregunta 4; la cantidad de
materia prima que almacenan va desde 200qq hasta 12 toneladas

siendo la fabrica 1 la que mas almacena; pregunta 6. El grano de
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maiz que compran las fabricas es entero en un 100%; pregunta 7,
las fabricas no le controlan la humedad al grano en un 100%;
pregunta 8. La temperatura de la materia prima solo la controlan
el 50% de las fabricas mientras que el otro 50% no lo hace.
(Cuadro 3; figura 8); la cantidad diaria de concentrado que
producen las féabricas va de 20 hasta 400qq. Pregunta 9; el
concentrado que producen las fabricas es vendido solo por el 25%
de estas mientras que el otro 75% dice que es solo para su
consumo ver pregunta 10; la fdbrica que vende concentrado tienen
un promedio de 50 clientes al mes; pregunta 13, en la elaboracidén
del concentrado solo el 50% de las fabricas agrega secuenstrantes
que son la numero 1 y la 3, mientras el otro 50% no agrega
secuestrantes al concentrado; pregunta 14, el 100% de las fabricas
maneja su produccién de concentrado por medio de fecha de

fabricacidn.
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Cuadro 3. Preguntas de la encuesta con respecto a la materia
prima.
Preguntas Respuestas %
1. La forma en que obtienen la materia prima es | Compras a un proveedor | 25
por nacional

Son cosechados dentro

de la empresa

Importaciones 75
3. (Almacenan materias primas previas a la | Si 100
elaboracion de concentrado?

No
5. (Cuanto tiempo permanece la materia prima en | Menos de una semana 25
la bodega?

Una semana

Mas de una semana 75
6. El grano de maiz que compran es: Quebrado

Entero 100
7. {Controlan el porcentaje de humedad al comprar | Si
la materia prima?

No 100
8. (Controlan la temperatura al comprar la materia | Si 50
prima?

No 50
10. ;Venden el concentrado que producen? Si 25

No 75
13. (En la elaboracion del concentrado agregan | Si 50
secuestrantes?

No 50
14. ;Manejan la produccion por medio de lote y | Si 100
fecha de fabricacion?

No

Otros
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4.6.3. BODEGAJE

El apartado bodegaje de la encuesta en su segunda pagina (Figura
A -26). Pregunta 15, la bodega en los sitios de estudio se
encuentra dentro de la fabrica de concentrados, por lo que esta
rodeado de todos los elementos con los que elaboran el
concentrado, a excepcion de la fabrica que almacena las materias
primas en una especie de silos, aunque siempre dentro de la
fabrica. Pregunta 16, el 100% de las féabricas del estudio
almacena la materia prima y el concentrado en el mismo lugar,
dentro de la féabrica. (Cuadro 4; figura 9). Pregunta 17, solo la
fabrica uno nos dijo que el area asignada para la materia prima de
los silos es para 120qq. Por silo, y la fdbrica 2, menciona que son
400 mts®, por otro lado la fabrica 3 y 4 no pudieron darnos este
dato. Pregunta 18, las dimensiones asignadas para el concentrado
en la fabrica 1 es igual que para la materia prima 120qq; asi
también en la fabrica 2 el 4rea asignada es de 400 mts?, mientras
la fabrica 3 y 4 no lo reportan. Pregunta 19, el 50% de las fabricas
controla solo la temperatura ambiental de de la bodega pero no
controlan la humedad haciéndolo asi solo la féabrica 1 y 3, la
fabrica 2 y 4 no tienen ninguno de estos controles. Pregunta 18, la
fabrica 1 reporta la temperatura promedio de 30 grados
centigrados, al igual que la fabrica 3; la fabrica 2 nos dicen que
su temperatura promedio es segun la temperatura de la zona. Que
es del tipo tierra caliente; la temperatura de féabrica 4 es mas
fluctuante, pues de tierras frias y templadas segun MOP
monografias del departamento de Cabafias y La Libertad (1982).
Pregunta 21, el 100% de las féabricas tiene un control de plagas.
Entre las plagas que mas combaten estdn los roedores
representando el 50%, seguido de cucarachas con 25% y tenemos
otros, como gorgojos y escarabajos con un 25%. Pregunta 23, el
75% de las fabricas tiene perdidas por plaga mientras el 25% que
representa la fabrica 1, que asegura que no tienen perdidas de

materia prima por plagas. Pregunta 24 las fabricas de concentrado
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estan ubicadas, alrededor de las instalaciones para los cerdos.
Pregunta 25, las féabrica 1 y 2, realizan la limpieza antes de
comenzar la manufacturacién de concentrado y al terminar, la
fabrica 3 y 4 solo lo hace al terminar. Pregunta 26, la limpieza
semanal que hacen estas fabricas segun los datos es de la
siguiente forma, la fabrica 1, realiza limpieza diaria, la fabrica 2
realiza la limpieza por cada 10qq. Manufacturado porque ellos
venden su concentrado, la fabrica 3 menciona que lo hacen una vez

por semana, la fabrica 4 cada 15 dias.

Cuadro 4. Preguntas de la encuesta con respecto a bodegaje.

Preguntas Respuestas %
16. (Almacenan la materia prima y el |Si 100
concentrado en el mismo lugar?
No
19. ;Utilizan termémetro ambiental para medir | S1i 50
la temperatura interna de la bodega y miden el
porcentaje de humedad?
No 50
21. (Tiene control de plagas? Si 100
No
22. (Qué tipo de plagas combaten? Roedores 50
Cucarachas 25
Otros insectos 25
23. ;Poseen perdidas de la materia prima por | Si 75
plagas?
No 25
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4.6.4. TIPIFICACION DE BODEGA Y FABRICA

Pregunta 27, La capacidad de volumen de la bodega de las
Fabricas 2, 3 y 4 es mediana representando el 75%, mientras el
25% lo representa la fabrica 1, la cual se categoriza como grande.
(Cuadro 5; figura 10). Pregunta 28, la capacidad de volumen de la
fabrica es 1déntico que para la pregunta 27; pues el 75% lo
representa la capacidad mediana y el 25% es Grande recordando
que la fabrica 1, produce 100qq diarios de concentrado. Para las
preguntas 29 y 30 tanto los techos de bodega y fabrica son de
ldamina, muros de ladrillos y el suelo es tierra, a excepcion de la
Féabrica 2, que en ambas estructuras 6 Bodega y fabrica el suelo es
de concreto. Pregunta 31, Fabrica 1 tiene Micro y Macro
Mezcladoras para 20qq, la féabrica 2 wutiliza, tres Mezcladoras
Horizontales, fabrica 3 tiene dos mezcladoras de Paleta o Cinta;
fabrica 4, tiene dos Mezcladoras horizontales. Pregunta 32, la
fabrica 1, pesa la materia prima en bascula digital; Fabrica 2, 3 y
4 Utiliza una béascula de plataforma. Pregunta 33. Las Féabricas en

general tienen Molinos de martillo

Cuadro 5. Preguntas de la encuesta con respecto a la tipificacidén

de bodega y fabrica.

Preguntas Respuestas %

27. ;Segun la capacidad de volumen de la bodega | Pequefia
como la categorizan?

Mediana 75

Grande 25

28. (Segun la capacidad de volumen de la fabrica | Pequefia
como la categorizan?

Mediana 75

Grande 25




Figura 10.

Grafico 8. Preguntas de la encuesta con respecto ala
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Cuadro 6. Cuadro

proporcionan informacion sobre los factores predisponentes a la

resumen

contaminacidén con aflatoxinas

con preguntas

de

Preguntas Respuestas %
1. La forma en que obtienen | Compras a un proveedor | 25
la materia prima es por nacional

Son cosechados dentro de la | 0

empresa

Importaciones 75
3. (Almacenan materias | Si 100
primas previas a la
elaboracion de concentrado?

No 0
5. (Cuanto tiempo | Menos de una semana 25
permanece la materia prima
en la bodega?

Una semana 0

Mas de una semana 75
6. El grano de maiz que | Quebrado 0
compran es:

Entero 100
7. (Controlan el porcentaje | Si 0
de humedad al comprar la
materia prima?

No 100
8. (Controlan la | Si 50
temperatura al comprar la
materia prima?

No 50
13. (En la elaboracion del | Si 50
concentrado agregan
secuestrantes?

No 50
19. Utilizan termometro | Si 50
ambiental para medir la
temperatura interna de la
bodega 'y miden el
porcentaje de humedad?

No 50
21. Tiene control de | Si 100
plagas?

No 0
23. (Poseen perdidas de la | Si 75
materia prima por plagas?

No 25

la encuesta
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5. CONCLUSIONES

La presencia de aflatoxinas totales en el maiz importado
utilizado por las cuatro féabricas segun los analisis realizados

con la prueba de Elisa es de un 100%.

La presencia de aflatoxinas en el maiz importado esta
influenciada por factores predisponentes ya descritos por Denli
y Pérez, (2006). que afectan en la cadena alimenticia tales
como, el momento de la cosecha de maiz, manejo del grano,
transporte, almacenamiento, factores bioldgicos, clima, factores
fisicos y quimicos, que favorecen el desarrollo de los hongos

que producen aflatoxinas.

Con el método ELISA se pudo apreciar que de los 4
tratamientos o fabricas en estudio; la fabrica 1. Presenta los
niveles mdas altos con una media de 9.45ppb superando en sus

medias a las fabricas 3, 2, 4.

El nivel de aflatoxinas presentes en el maiz estd en un limite
permisible, (Cuadro 1.) factores predisponentes pueden
incrementar estos valores. Segin la tabla de referencia donde
aparece el nivel de actuacidén propuesto por, The Food and Drug
Administracion, (Administracién de Drogas y Alimentos de
Estados Unidos), para el afio 2000 citada por Denli y Pérez
(2006).

Analizando las muestras de maiz amarillo en época seca; la
fabrica 3 presento porcentajes de humedad méas altos con un
nivel de 15.99% 1lo cual para términos de almacenaje es
aceptable, aunque esta en el limite pues lo 6ptimo es que esté

por debajo de 16% de humedad.
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Segun el analisis de varianza que se realizd para la variable
temperatura tomada al momento de la colecta de la muestra, se
probo estadisticamente una diferencia significativa, entre las
temperaturas de las muestras de maiz de las 4 fébricas, siendo
la Fabrica 3, la que tuvo medias de temperatura méas altas,
38°C. con respecto a las fabricas 1, 2 y 4. Penna (2010).
Menciona que los Mohos de Asperguillus crecen bajo
temperatura entre los 25° a 35°C. Por lo que sus temperaturas

no son Optimas para almacenar.

Con el andlisis hecho en la temperatura del maiz, ninguna
fabrica cuenta con medios que mantengan el maiz en
condiciones frescas para almacenamiento, influyendo en forma
negativa en la proliferacién de mohos que producen aflatoxinas
pues se observa la fabrica 1 con un nivel de 9.45 ppb de estas,

superando a las demas féabricas.

Teniendo los anélisis estadisticos arrojados por los ANVA para
las variables nivel de aflatoxinas en ppb; porcentaje de
Humedad Total y Temperatura en grados Celsius, (Cuadro A-1;
Cuadro A-3; Cuadro A-5) para el maiz amarillo de las 4

fabricas, se observo que todos fueron significativos.

En cuanto al manejo de la materia prima se corroboro por medio
de encuesta que el 100% de esta es almacenada y un 75% sefiala

que la almacena méas de una semana.

Las fabricas no controlan ni registran datos ambientales de su
propiedad, no tiene control de la humedad en las materias
primas que compran en un 100%; y la temperatura solo la
controla el 50% siendo estas la Fabrica 1 y 3, mencionan
agregar secuenstrantes a sus piensos. La fabrica 1 es la que

tiene mayor produccion de concentrado, con 400qq diarios.
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Es importante destacar que la Fabrica 1. Presenta los niveles
mas altos de contaminaciéon con Aflatoxinas como nos permite
evaluar la encuesta con la caracterizacion; esta ligada al tener
mayor produccion de piensos, y tomando en cuenta la falta de
control de parametros ambientales aumenta el riesgo de la
contaminacién por mover mas volumen de materia prima;
aunado al no hacer monitoreo de Temperatura de la zona, la
Humedad relativa, en épocas secas y lluviosas; ademéas de tener
perdidas en materia prima por plagas, y la obtencion importada
de materias primas, suman todos los factores que promueven el

crecimiento de Aflatoxinas.
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6. RECOMENDACIONES

Las fabricas que se dedican a la elaboracion de concentrados
para cerdos de engorde deben de realizar controles de calidad

integrales periddicos del maiz.

Debido a la incidencia de contaminaciéon en todas las muestras
de maiz, desarrollar futuras investigaciones tanto en la época
seca como la lluviosa para comparar si el nivel de

contaminacion incrementa el riesgo potencial de aflatoxinas.

Se sugiere analizar las demdéas materias primas, los embalajes y
concentrado. Debido a que el nivel de aflatoxinas que se
cuantifico en el maiz, fue aceptable por no sobrepasar las
200ppb que es lo permitido para usar el maiz cuando se mezcla

con las otras materias primas.

Los lugares del estudio y otras con condiciones semejantes
deben implementar un mejor control de los factores
predisponentes a la contaminacién con mohos productores de
aflatoxinas. Siendo estos mejor manejo de las materias después
del transporte, almacenado; bodegas ventiladas, utilizacidén de
tarimas, mayor control de plagas, y controles de pardmetros

ambientales dentro y fuera de la fabrica.

Las fabricas de concentrados deberian evitar adquirir
productos o materias primas con la idea de almacenarla por
mucho tiempo, ademés para el almacenaje de estas, deben tener
una bodega con mejor ventilacién y colocar los sacos sobre

tarimas.
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Los productores de concentrado no deben reciclar los sacos o

embalajes ya utilizados por ser reservorios de aflatoxinas.

Todas las fabricas que elaboran concentrado deberdn implantar
el uso de secuestrantes de aflatoxinas en sus concentrados para

evitar o disminuir el riesgo de su proliferacidn.
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ANEXOS

PRACTICAS PARA PREVENIR Y REDUCIR LA
CONTAMINACION DE LOS CEREALES POR MICOTOXINAS,
CON ANEXOS SOBRE LA OCRATOXINA A, LA ZEARALENONA,
LAS FUMONISINAS Y LOS TRICOTECENOS

1. En la actualidad no es factible eliminar por completo los
productos contaminados por micotoxinas. La elaboraciéon y
aceptacion por parte del Codex de un Codigo de Practicas General
proporcionara unas pautas uniformes que todos los paises podran
tomar en cuenta en sus esfuerzos de control y gestion de la
contaminacion por diferentes micotoxinas. Para que este Codigo
de Préacticas sea eficaz, serd necesario que los productores de cada
pais consideren los principios generales que en ¢l se enuncian
teniendo en cuenta los cultivos, condiciones climdaticas y practicas
agricolas locales, antes de intentar aplicar las disposiciones del
Co6digo. Es importante que los productores sean conscientes de que
las buenas practicas agricolas (BPA) constituyen la primera linea
de defensa <contra la contaminacidon de los ~cereales por
micotoxinas, seguida por la aplicacion de buenas practicas de
fabricacién (BPF) durante la manipulacién, el almacenamiento y la
distribucion de los cereales destinados a la alimentacién humana y

animal.

2. Las recomendaciones para la reduccidon de las micotoxinas
en los cereales se dividen en dos partes: las practicas
recomendadas sobre la base de las buenas practicas agricolas
(BPA) y las buenas practicas de fabricacion (BPF); un sistema de
gestion complementario que ha de considerarse en el futuro es el
Sistema de Andalisis de Peligros y de Puntos Criticos de Control

(HACCP).

3. Este Codigo de Practicas General contiene unos principios
generales para la reducciéon de diferentes micotoxinas en los

cereales, que deben sancionar las autoridades nacionales. Estas
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deben educar a los productores en cuanto a los factores
ambientales que favorecen la infeccion, la proliferacién fangica y
la produccion de toxinas en los cultivos de cereales en las
explotaciones agricolas. Se deberia destacar el hecho de que las
estrategias que han de aplicarse para la plantacion y antes o
después de la cosecha de un cultivo determinado dependeran de las
condiciones climaticas del afio y han de tomar en cuenta los
cultivos locales y las condiciones de produccidon tradicionales en
el pais o regidon especificos. Es necesario crear materiales de
ensayo que sean rapidos, abordables 'y precisos, y los
correspondientes planes de muestreo, para poder efectuar pruebas
en los cargamentos de cereales sin perturbar excesivamente las
operaciones. Se deberan establecer procedimientos para manejar
de manera apropiada, separandolos reacondicindandolos,
retirandolos o desviandolos, los cultivos de cereales que puedan
suponer una amenaza para la salud de las personas y/o los
animales. Las autoridades nacionales deben apoyar la
investigacion sobre métodos 'y técnicas para prevenir la
contaminacion fungica en el campo y durante la cosecha y el

almacenamiento de los cereales.

I. PRACTICAS RECOMENDADAS SOBRE LA BASE DE LAS
BUENAS PRACTICAS AGRICOLAS (BPA) Y LAS BUENAS
PRACTICAS DE FABRICACION (BPF)

PLANTACION

4. Considerar la posibilidad de elaborar y mantener un plan
de rotacion de cultivos para evitar que se plante el mismo cultivo
en el mismo campo en dos aflos consecutivos. Se ha comprobado
que el trigo y el maiz son especialmente sensibles a las especies
de Fusarium y, por lo tanto, no se deberia efectuar la rotacidn
entre ambos. Cultivos como las papas, otras hortalizas, el trébol y

la alfalfa, que no son huéspedes de especies de Fusarium, se



65

deben wutilizar en rotacion para reducir el nivel de inodculo

presente en el campo.

5. Siempre que resulte posible y practico, preparar el terreno
para la siembra de cada nuevo cultivo destruyendo, eliminando o
arando por debajo de las espigas antiguas, los tallos y otros
rastrojos que puedan servir o haber servido de sustrato para el
desarrollo de hongos productores de micotoxinas. En zonas
vulnerables a la erosidon quizéds sea necesario aplicar practicas que

excluyan la labranza, en aras de la conservacion del suelo.

6. Utilizar los resultados de los anéalisis del suelo para
determinar si se requieren fertilizantes y/o acondicionadores del
suelo con objeto de garantizar que su pH, asi como la nutricién de
las plantas, sean adecuados para evitar condiciones adversas a las

mismas, especialmente durante el desarrollo de las semillas.

7. Cultivar, siempre que sea posible, variedades de semillas
desarrolladas especialmente para resistir a los hongos que podrian
infectarlas y a las plagas de insectos. En cada zona de un pais
so0lo se deberian plantar las variedades de semillas recomendadas

para esa zona concreta.

8. Siempre que resulte practico se elegira, para plantar los
cultivos, un momento que permita evitar altas temperaturas vy
tension debida a la sequia durante el periodo de desarrollo y

maduracidon de las semillas.

9. Evitar el hacinamiento de las plantas, manteniendo entre
¢stas y entre los surcos la distancia recomendada para las
especies/variedades cultivadas. Las empresas que proporcionan las
semillas pueden brindar informacidon sobre el espaciamiento

necesario.
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ANTES DE LA COSECHA

10. Reducir al minimo los dafios provocados por insectos y
por infecciones fungicas en las proximidades del cultivo, mediante
el uso apropiado de insecticidas y fungicidas registrados y otras
practicas idoneas comprendidas en un programa de lucha integrada

contra las plagas.

11. Controlar la presencia de malas hierbas en el cultivo por
medio de métodos mecanicos o herbicidas registrados, o aplicando

otras practicas seguras y adecuadas de erradicaciéon de malezas.

12. Reducir al minimo los dafios mecdnicos a las plantas

durante el cultivo.

13. Si se utiliza riego, cerciorarse de que éste se aplica de
manera uniforme y de que todas las plantas del campo reciben un
suministro de agua adecuado. El riesgo es un método util para
reducir la tension de las plantas en algunas situaciones de
crecimiento. Las precipitaciones excesivas durante la antesis
(floracion) crean condiciones favorables para la diseminacidon e
infeccion por Fusarium spp, por consiguiente se deberia evitar el
riego durante la antesis y la maduracion de los cultivos, y

especificamente del trigo, la cebada y el centeno.

14. Programar la recoleccién de manera que el grano tenga un
bajo contenido de humedad y esté en plena madurez, a no ser que
esto ultimo suponga someterlo a condiciones extremas de calor,
precipitaciones o sequia. El retraso en la recoleccion del cereal
que ya esté infectado por especies de Fusarium puede provocar un

incremento importante de su contenido de micotoxinas.

15. Antes de la recoleccién, asegurarse de que todos los
equipos que se vayan a utilizar para la misma y para el
almacenamiento de las cosechas estan en buen estado. Una averia
en este periodo critico puede causar pérdidas de calidad del grano
y fomentar la formacidon de micotoxinas. Disponer de piezas de

recambio importantes en la explotacidon agricola para perder el
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menor tiempo posible en reparaciones. Cerciorarse de que se
dispone del equipo necesario para efectuar las mediciones del

contenido de humedad, y de que dicho equipo estd calibrado.

DURANTE LA RECOLECCION

16. Los contenedores (vagones, camiones) que vayan a
utilizarse para recoger el grano recolectado y transportarlo del
campo a las instalaciones de secado, y de ¢éstas a los almacenes,
deberédn estar limpios, secos y exentos de insectos y proliferacion

fungica visible antes de su utilizaciéon o reutilizacidén

17. En la medida de lo posible, evitar dafios mecanicos al
cereal y el contacto con el suelo durante la recoleccion. Se
deberdan adoptar medidas para reunir las espigas, paja, tallos vy
rastrojos de plantas infectadas y reducir al minimo su dispersidon

hacia el suelo, donde las esporas pueden inocular futuros cultivos.

18. Durante la recoleccidon, es necesario comprobar el
contenido de humedad en varios puntos de cada cargamento de
grano recolectado, puesto que dicho contenido puede variar

considerablemente dentro del mismo campo.

19. Inmediatamente después de la recoleccidén, determinar los
niveles de humedad de la cosecha; cuando corresponda, secarla
hasta el contenido de humedad recomendado para el
almacenamiento del cultivo en cuestion. Las muestras que se
tomen para efectuar las mediciones de la humedad deben ser tan
representativas del lote como sea posible. Para reducir la
variacion del contenido de humedad dentro del lote, el grano
puede transportarse a otra instalacidén (o silo) después del proceso

de secado.

20. Los cereales deben secarse de manera que se reduzca al

minimo el dafio sufrido por los granos y los niveles de humedad se
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mantengan por debajo de los que permiten el desarrollo de mohos
durante el almacenamiento (por lo general, menos de 15 por
ciento), a fin de evitar la proliferacion de una serie de especies de
hongos, sobre todo de Fusarium, que pueden estar presentes en los

granos frescos.

21. Los cereales recién recolectados deben limpiarse para
eliminar los granos dafiados y otras materias extrafias. Los
métodos habituales de limpieza no permiten eliminar los granos
que contienen infecciones asintomdaticas. Mediante procedimientos
de limpieza de semillas como tablas gravitacionales es posible
eliminar parte de los granos infectados. Se necesitan mas
investigaciones a fin de desarrollar sistemas préacticos para
separar los granos infectados asintomdaticos de los granos que no

contienen infeccion.

DURANTE EL ALMACENAMIENTO

22. Evitar el apilamiento o amontonamiento de producto
himedo recién recolectado por un lapso superior a unas pocas
horas antes del secado o la trilla, a fin de reducir el riesgo de
proliferacidon de hongos. El secado al sol de algunos productos en
condiciones de humedad elevada puede tener como consecuencia la
infeccion fungica. Ventilar los productos mediante circulacidon

forzada de aire.

23. Asegurarse de que las instalaciones de almacenamiento
cuentan con estructuras secas y bien ventiladas que las protegen
de las precipitaciones, permiten el drenaje de las aguas
subterraneas y evitan la entrada de roedores y pajaros, y de que

las fluctuaciones de la temperatura son minimas.

24. Las cosechas que se van a almacenar deben secarse hasta
niveles de humedad seguros y enfriarse lo més rdpidamente
posible después de la cosecha. Se reducird al minimo la presencia

de materias extrafias y granos dafiados en los cereales
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almacenados. Remitirse al parrafo 29 para evaluar la utilizacidon

de plaguicidas aprobados.

25. Cuando esto se justifique se debera vigilar el nivel de
micotoxinas del grano que entra y sale del almacén, utilizando

programas apropiados de muestreo y ensayo.

26. Para los productos ensacados, asegurarse de que los sacos
estén limpios, secos y apilados en paletas, o de que existe una

capa impermeable al agua entre los sacos y el suelo.

27. En la medida de lo posible, ventilar el grano mediante
circulacién continua de aire para conservar una temperatura y
humedad adecuadas en toda la zona de almacenamiento. Comprobar
el contenido de humedad y la temperatura del grano a intervalos

regulares durante el almacenamiento.

28. Medir la temperatura del grano a intervalos fijos durante
su almacenamiento. Un incremento de la temperatura de 2°C a 3°C
puede indicar proliferacion microbiana y/o infestacién por
insectos. Separar las partes del grano que parezcan infectadas vy
enviar muestras para su analisis. Una vez separado el grano
infectado, reducir la temperatura del cereal restante y ventilarlo.
Evitar la utilizacién de grano infectado para producir alimentos o

piensos.

29. Adoptar buenos procedimientos de limpieza para reducir
al minimo la presencia de hongos e insectos en las instalaciones
de almacenamiento. Esto puede incluir el uso de insecticidas vy
fungicidas registrados y adecuados, o métodos alternativos
apropiados. Se cuidard de seleccionar unicamente productos
quimicos que no supongan interferencia o dafio considerando el
uso al que esté destinado el grano, y se limitard estrictamente el

empleo de tales sustancias.

30. La utilizacidon de un agente conservador idoneo aprobado
(por ejemplo dcidos organicos, como acido propidénico) puede ser

beneficiosa. Dichos 4cidos son eficaces para matar los distintos
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hongos y evitar asi la produccion de micotoxinas, en el grano
destinado unicamente a la fabricacién de piensos. Las sales de los
dcidos suelen ser mas eficaces en el almacenamiento a largo plazo.
Es necesario tener cuidado porque estos compuestos pueden tener

un efecto negativo en el sabor y el olor del cereal.

31. Documentar los procedimientos de recolecciéon 'y
almacenamiento utilizados en cada temporada tomando nota de las
mediciones (por ejemplo la temperatura y la humedad) y de
cualquier desviaciéon o cambios con respecto a las practicas
tradicionales. Esta informacién puede ser muy util para explicar
la(s) causa(s) de la proliferacién de hongos y la formacidon de
micotoxinas en una campafia agricola concreta, y ayudar a evitar

que se cometan los mismos errores en el futuro.

DURANTE EL TRANSPORTE DESDE EL LUGAR DE
ALMACENAMIENTO

32. Asegurarse de que los contenedores empleados para el
transporte estan exentos de proliferacion visible de hongos, de
insectos y de cualquier material contaminado. Si es necesario
habrda que limpiarlos a fondo antes de que se utilicen o de que se
vuelvan a utilizar; ademas deberan ser idoneos para la carga
prevista. Puede resultar util el empleo de fumigadores o
insecticidas registrados. En el momento de la descarga, el
contenedor deberd vaciarse completamente de la carga y limpiarse

segun sea apropiado.

33. Los cargamentos de grano deberdn protegerse de la
acumulacion de humedad adicional wutilizando <contenedores
cubiertos o herméticos, o lonas alquitranadas. Evitar las
fluctuaciones térmicas y las medidas que puedan ocasionar
condensacién en el grano, ya que esto podria dar lugar a una
acumulacion local de humedad y al consiguiente desarrollo de

hongos con formacion de micotoxinas.
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34. Evitar la infestacion por insectos, pdjaros y roedores
durante el transporte mediante el uso de contenedores resistentes a
los insectos y los roedores o tratamientos quimicos repelentes de
los mismos que estén aprobados para el uso al que estd destinado

el grano.

II. UN SISTEMA DE GESTION COMPLEMENTARIO QUE HA
DE CONSIDERARSE EN EL FUTURO

35. El Sistema de Andlisis de Peligros y de Puntos Criticos
de Control (HACCP) es un método de gestion de la inocuidad de
los alimentos que se utiliza para identificar y controlar los
peligros en el sistema de produccion y elaboracién. Los principios

generales del HACCP se han descrito en varios documentos.

36. E1 concepto de HACCP se refiere a un sistema de gestidn
integrado y global. Si se aplica de manera apropiada, este sistema
deberia permitir una reduccidén de los niveles de micotoxinas en
muchos cereales. La utilizacion del HACCP como sistema de
gestiéon de la inocuidad de los alimentos tiene muchas ventajas con
respecto a otros tipos de sistemas de control de la gestiéon en
ciertos sectores de la industria alimentaria. En el dmbito de las
explotaciones agricolas, especialmente en el campo, muchos
factores que influyen en la contaminaciéon de los cereales por
micotoxinas estan relacionados con el medio ambiente, como las
condiciones climaticas y los insectos, y es dificil o imposible
controlarlos. En otros términos, a menudo los puntos criticos de
control no existen en el campo. No obstante, tras la recoleccion se
pueden identificar puntos criticos de control para las micotoxinas
producidas por hongos durante el almacenamiento. Por ejemplo, un
punto critico de control podria encontrarse al final del proceso de
secado, y un limite critico seria el contenido de agua/la actividad

hidrica.
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con la prueba de ELISA para

aflatoxinas que representan nivel de aflatoxinas en ppb de las

muestras de maiz amarillo

Tratamientos TOTAL
Repeticiones T1 T2 T3 T4
1 6.7 2.0 2.1 2.2 13
2 10.1 2.7 2.1 2.6 17.5
3 5.7 2.5 2.1 2.2 12.5
4 9.6 2.0 3.7 2.2 17.5
5 13.4 |2.4 2.2 2.6 20.6
6 7.8 1.7 2.0 2.6 14.1
7 8.6 2.4 1.9 2.5 15.4
8 18.5 |3.2 2.1 2.4 26.2
9 7.3 2.4 2.2 2.5 14.4
10 6.8 2.9 3.4 2.8 15.9
Total 94.5 |24.2 23.8 |24.6 |167.1
Media 9.45 |2.42 2.38 |2.46

Cuadro A-1. ANVA para variable aflatoxinas

Fuentes de G.L S.C C.M F.CAL. |F.TABLA
variacion a 1%
Tratamientos |3 370.689 123.563 31.69** [4.38
Error 36 140.381 3.899

experimental

Total 39 511.07




Cuadro A-2. Cuadro de doble entrada para comparar la
significacion de la prueba de Tukey entre las medias de los 4

tratamientos para variable aflatoxinas

Medias Tl T4 T2 T3
9.45 2.46 2.42 2.38
T3 - 2.38 7.07% 0.08 N'° 0.04 N -
T2 - 2.42 7.03% 0.04 N3 - _
T4 - 2.46 6.99% - - R
T1 - 9.45 - - - R

W= qt xVs? /2(1/n'+1/n?)
W=4.8x 0.6244 = 2.99 es el valor de Tukey

Tabla A-2. Datos obtenidos de porcentajes de humedad de las
muestras de maiz amarillo con el método de Humedad total.

Tratamientos TOTAL
Repeticiones T1 T2 T3 T4

—

5.75 10.08 15.87 12.69 |44.39

2 6.29 11.41 16.82 11.88 [46.4
3 5.83 10.41 18.79 10.57 [45.6
4 5.35 10.60 17.19 126.22 |59.36
5 15.32 110.75 15.41 10.82 |52.30
6 5.89 10.80 15.16 [9.45 41.3
7 6.00 10.81 14.86 |8.39 40.06
8 9.50 |9.76 15.60 [9.63 44.49
9 6.08 11.66 15.28 11.05 |44.07
10 6.06 10.27 15.01 12.79 |44.13

Total 72.07 1106.55 |159.99 [123.49 [462.10
Media 7.207 |10.655[15.999 112.349




74

Cuadro A-3. ANVA para la variable Humedad

Fuentes de G.L |S.C Cc.M F.CAL. |F.TABLA
variacion a 1%
Tratamientos |3 400.9465100 | 133.6488367 |14.42%* |4.38
Error 36 333.6386400 [9.2677400

experimental

Total 39 734.5851500

Cuadro A-4. Cuadro de doble entrada para comparar la

significacion de la prueba de Tukey entre las medias de los 4

tratamientos para la variable Humedad.

Medias T3 T4 T2 Tl
15.999 12.349 10.655 7.207
T1-7.207 |8.792% 5.142% 3.448 N/° -
T2 - 10.655 [5.335% 1.694 N3 - -
T4 - 12.349 [3.65 ' - - -
T3 - 15.999 - - - }

W= qt xVs? /2(1/n'+1/n?)

W=4.8x 0.96269104=

4.62 es el valor de Tukey
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Tabla A-3. Datos obtenidos que representan los grados Celsius de

temperatura en las muestras de maiz amarillo al momento del

muestreo
Tratamientos TOTAL
Repeticiones T1 T2 T3 T4
1 30 28 38 28 124
2 30 29 38 28 125
3 30 29 38 28 125
4 30 29 38 28 125
5 30 28 38 28 124
6 30 28 38 28 124
7 30 28 38 28 124
8 30 28 38 28 124
9 30 28 38 28 124
10 30 28 38 28 124
Total 300 283 380 280 1243
Media 30 28.30 |38 28

Cuadro A-5. ANVA para la variable Temperatura

Fuentes de G. S.C C.M F.CAL. F.TABL
variacion L A

a 1%
Tratamiento |3 662.675000 [220.891666 |3786.71* |4.38
S 0 7 *
Error 36 [2.1000000 0.0583333

experimenta

1

Total 39 1664.775000
0




Cuadro A-6. Cuadro de doble entrada para comparar la
significacion de la prueba de Tukey entre las medias de los 4

tratamientos para la variable Temperatura.

Medias T3 T1 T2 T4

38 C° 30 C° 28.3 C° 28 C°
T4 - 28 C° 10* 2% 0.3* -
T2 - 28.3 9.7% 1.7% - -
Cce
T1 - 30 C° |8* - - -
T3 - 38 C° - - - -

W= qt xVs? /2(1/n'+1/n?)
W= 4.8 x 0.002415238768= 0.012 es el valor de Tukey
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Figura A -1 . Balanza semianalitica con la que se peso las

muestras de maiz amarillo molido

Figura A -2. Se observa la forma en cO6mo se coloca la muestra con

cuidado en la caja de aluminio
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Figura A -3. Se observa el medidor para tomar la muestra y las

cajas de aluminio para humedad donde se colocan las muestras

Figura A -4. Se observa cémo se colocan las cajas que contienen

la muestra en el desecador de aire circulante.
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Figura A -5. Retiro de las cajas de humedad con la muestra de la

Estufa de aire reforzado o ventilacién forzada previamente

calibrada a 70 °C

Figura A -6. Estufa de aire reforzado o ventilacién forzada

previamente calibrada a 70 °C.
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Figura A -7. Balanza analitica

Figura A -8. Cajas de aluminio conteniendo la muestra ya

habiéndole extraido la humedad.
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Figura A -9. Lector de micropocillos de ELISA.

B i anic i

Figura A -10.Contenido del Kit de ELISA VERATOX
- — li _‘
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Figura A -11. Maiz triturado y ya tamizado atraves de una malla

nimero 20 con aspecto de café molido instantaneo.

Figura A -12 Preparado de la solucién de metanol al 70%
mezclado en 7 partes de metanol con 3 partes de agua destilada.

Con 5gr. de maiz tamizado y agitado por 3 minutos.
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Figura A -13. Se observa el sustrato filtrado con el papel Whatman
#1, que queda dentro de los beaker.

IR

FILTER PAPERS

FILTERPAFPIERE PAPIERS FAUTRES)

1
Qualitative
Circles
1s50mm Dia

Figura A -14. Preparacidén de los pocillos antes de llevarlos al

lector de ELISA
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Figura A -15. Resultados de las pruebas por el método de ELISA

para Fébrica 1.

MINISTERO DE AGRICULTURA Y GANADERIA

DIRECCION GENERAL DE SANIDAD VEGETAL Y ANIMAL
LABORATORIO DE DIAGNOSTICO VETERINARIO Y CONTROL DE CALIDAD

Texistepeque' 2470-0212  Laboratorio Central EI Matazano, Soyapango Tel / Fax 2297-8402  San Miguel 26670538

LABORATORIO DE ELISA

INFORME DE RESULTADOS

DATOS GENERALES, No de Certificado 81106.02

CODIGO DE MUESTRA: CF11061301 - 1310

NOMBRE DEL SOLICITANTE: DAYSI GUADALUPE LOPEZ BARAHONA

EMPRESA: UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

DIRECCION: SAN SALVADOR

TELEFONO: 7157 - 8351

FECHA DE RECOLECCION: 12/JUNIO/1 1

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 13/JUNLO/11

FECHA DE ANALISIS: 17 AJUNIO/11

FECHA DE REPORTE: 17 /JUNIO/11

NOMBRE DEL RESPONSABLE DE LA MUESTRA: DEYSI GUADALUPE LOPEZ BARAHONA

RESULTADOS DE ANALISIS DE AFLATOXINAS

IDENTIFICACION DE LA
MUESTRA CODIGO DE MUESTRA RESULTADOS/ ppb*
T1 MUESTRA 1 CF11061301 6.7
T1 MUESTRA 2 CF11061302 10.1
T1 MUESTRA 3 CF11061303 .5
T1 MUESTRA 4 CFE11061304 9.6
T1 MUESTRA 5 CF11061305 13.4 B
T1 MUESTRA 6 CF11061306 7.8
T1 MUESTRA 7 CF11061307 8.6
T1 MUESTRA 8 CF11061308 185
T1 MUESTRA 9 CE11061309 7.3
T1 MUESTRA 10 CF11061310 6.8

*ppb = Unidades Parte Por Billon
Meétodo = ELISA Competitivo Directo

A
MVZ, Luis Efnesto Romero

Téenico Encargado Jefe d?\;\h“‘

Nota: Los resultados corresponden solamente a la muestra analizada en el Laboratorio.
Prohibida la reproduccion total o parcial sin fa autorizacion escrita de Ia Jefatura del Laboratorio

de Laboratorio
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Figura A -16. Resultados de las pruebas por el método de ELISA

para Fébrica 2.

MINISTERO DE AGRICULTURA Y GANADERIA

DIRECCION GENERAL DE SANIDAD VEGETAL Y ANIMAL
LABORATORIO DE DIAGNOSTICO VETERINARIO Y CONTROL DE CALIDAD

Texistepeque 2470-0212 Laboratorio Central EI Matazano, Soyapango Tel/ Fax 2297-8402  San Miguel 2667- 0558

LABORATORIO DE ELISA

INFORME DE RESULTADOS

DATOS GENERALES. No de Certificado 81106.02

CODIGO DE MUESTRA: CF11061311 - 1320

NOMBRE DEL SOLICITANTE: DAYSI GUADALUPE LOPEZ BARAHONA

EMPRESA: UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

DIRECCION: SAN SALVADOR

TELEFONO: 7157 - 8351

FECHA DE RECOLECCION: 12/JUN10/11

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 13JUNIO/11

FECHA DE ANALISIS: 17 (JUNIO/11

FECHA DE REPORTE: 17 /JUNIO/11

NOMBRE DEL RESPONSABLE DE LA MUESTRA: DEYSI GUADALUPE LOPEZ BARAHONA

RESULTADOS DE ANALISIS DE AFLATOXINAS

IDENTIFICACION DE LA
MUESTRA CODIGO DE MUESTRA RESULTADOS/ ppb*
T2 MUESTRA 1 CF11061311 2.0
T2 MUESTRA 2 CF11061312 2.7
T2 MUESTRA 3 CF11061313 2.5
T2 MUESTRA 4 CF11061314 2.0
T2 MUESTRA 5 CF11061315 2.4
T2 MUESTRA 6 CF11061316 1.7
T2 MUESTRA 7 CF11061317 2.4
T2 MUESTRA 8 CF11061318 3.2
T2 MUESTRA 9 CF11061319 2.4
T2 MUESTRA 10 CF11061320 2.9

*ppb = Unidades Parte Por Billén
Método = ELISA Competitivo Directo

MVZ. Lui; rnesto Romero F 4 reg-de-ERneros
Técnico Encargado boratorio

Nota: Los resultados corresponden solamente a la mucstra analizada en el Laboratorio.
Prohibida la reproduccion total o parcial sin Ia autorizacitn escrita de la Jefatura del Laboratorio
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Figura A -17. Resultados de las pruebas por el método de ELISA

para Féabrica 3.

MINISTERO DE AGRICULTURA Y GANADERIA

DIRECCION GENERAL DE SANIDAD VEGETAL ¥ ANIMAL
LABORATORIO DE DIAGNOSTICO VETERINARIO Y CONTROL DE CALIDAD

Texistepeque 2470-0212 Laboratorio Central EI Matazano, Soyapango Tel / Fax 2297-8402  San Miguel 2667- 0558

LABORATORIO DE ELISA

INFORME DE RESULTADOS

DATOS GENERALES. No de Certificado 81106.02

CODIGO DE MUESTRA: CF11061321 - 1330

NOMBRE DEL SOLICITANTE: DAYSI GUADALUPE LOPEZ BARAHONA

EMPRESA: UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

DIRECCION: SAN SALVADOR

TELEFONO: 7157 - 8351

FECHA DE RECOLECCION: 12/JUNTO/T1

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 13/JUNIO/11

FECHA DE ANALISIS: 17 /JUNIO/11

FECHA DE REPORTE: 17 [JUNIO/11

NOMBRE DEL RESPONSABLE DE LA MUESTRA: DEYSI GUADALUPE LOPEZ BARAHONA

RESULTADOS DE ANALISIS DE AFLATOXINAS

IDENTIFICACION DE LA
MUESTRA CODIGO DE MUESTRA RESULTADOS/ ppb*
T3 MUESTRA 1 CF11061321 2.1
T3 MUESTRA 2 CF11061322 2.1
T3 MUESTRA 3 CF11061323 24
T3 MUESTRA 4 CF11061324 3.7
T3 MUESTRA 5 CF11061325 23
T3 MUESTRA 6 CF11061326 2.0
T3 MUESTRA 7 CF11061327 1.9
T3 MUESTRA 8 CF11061328 21
T3 MUESTRA 9 CF11061329 2.2
T3 MUESTRA 10 CF11061330 3.4

*ppb = Unidades Parte Por Billon
Meétodo = ELISA Competitivo Directo

Téenico Encargado

Nota: Los resultados corresponden solamente a la muestra analizada en ¢l Laboratorio.
Prohibida la reproduccién total o parcial sin la autorizacion escrita de la Jefatura del Laboratorio



87

Figura A -18. Resultados de las pruebas por el método de ELISA

para Fabrica 4.

MINISTERO DE AGRICULTURA Y GANADERIA

DIRECCION GENERAL DE SANIDAD VEGETAL Y ANIMAL
LABORATORIO DE DIAGNOSTICO VETERINARIO Y CONTROL DE CALIDAD,

Texistepeque 2470-0212 Laboratorio Central EI Matazano, Soyapango Tel/ Fax 2297-8402 San Miguel 2667- 0558

LABORATORIO DE ELISA

INFORME DE RESULTADOS

DATOS GENERALES, No de Certificado 81106.02

CODIGO DE MUESTRA: CF11061331 - 1340

NOMBRE DEL SOLICITANTE: DAYSI GUADALUPE LOPEZ BARAHONA

EMPRESA: UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

DIRECCION: SAN SALVADOR

TELEFONO: 7157 - 8351

FECHA DE RECOLECCION: 12/JUNIO/11

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 13/JUNIO/11

FECHA DE ANALISIS: 17 /JUNIO/11

FECHA DE REPORTE: 17 /JUNIO/ 1

NOMBRE DEL RESPONSABLE DE LA MUESTRA: DEYSI GUADALUPE LOPEZ BARAHONA

RESULTADOS DE ANALISIS DE AFLATOXINAS

IDENTIFICACION DE LA
MUESTRA CODIGO DE MUESTRA RESULTADOS/ ppb*
T4 MUESTRA 1 CF11061331 2.2
T4 MUESTRA 2 CF11061332 2.6
T4 MUESTRA 3 CF11061333 2.2
T4 MUESTRA 4 CF11061334 2.2
T4 MUESTRA 5 CF11061335 2.6
T4 MUESTRA 6 CF11061336 2.6
T4 MUESTRA 7 CF11061337 2.5
T4 MUESTRA 8 CF11061338 2.4
T4 MUESTRA 9 CF11061339 2.5
T4 MUESTRA 10 CF11061340 2.8

*ppb = Unidades Parte Por Billon
Método = ELISA Competitivo Directo

7
MVZ. Luis Epfiesto Romero
Técnico Encargado

i

Nota: Los resultados corresponden solamente a la muestra analizada en el Laboratorio.
Prohibida la reproduccion total o parcial sin la autorizacion escrita de la Jefatura del Laboratorio
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Figura A -19. Resultados de Analisis de Humedad Total para

muestras de Maiz de Fabrica 1.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
IE;%EULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS CIU?\QPPE;IEII\XSEETSIE;?RIA
ARTAMENTO DE QUIMICA AGRICOLA Teléfonos: 2252572 Fax: (50%)‘22511506

— — . ——————

Ciudad Universitaria, 11 de agosto de 2011.

INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS DE HUMEDAD TOTAL PARA MUESTRAS DE MAIZ

AMARILLO
DATOS GENERALES.
Nombre de los solicitantes: Daysi Guadalupe Lopez Barahona; Fausto Javier Chivez Escamilla.
Direccion: Urbanizacion San Rafael block “J” casa #5 pasaje 8 mejicanos, San
Salvador
Teléfono: 71578351
Lugar de la recoleccidn: Fabrica 1 (Tratamiento 1).
Fecha de recoleccion: 12/junio/11
Fecha de recepeion de muestra: 13/junio/11
Fecha de analisis: 14/junio/11
Fecha de reporte: 14/junio/11

9% = porcentaje de humedad total en una libra de maiz
Método: Humedad total.

Muestra [dentificacion Peso de Pesodela | Pesode Peso de Perdida % de
de caja caja vacia | muestra caja mas caja mas de peso Humedad
muestra muestra
antes de seca
secar
; MIA 013 14.53g 10.184g | 24714g | 24.109g [ 0.605p 5.040%
MiB 20 17.178g 10.127g 27.305g 26.741g 0.564g 5.569%
M2 A 017 15.647g 11.570g 27.217g 26.523g 0.694g 6.852%
M2B 42 14.421g 9.169g 23.59g 23.063g 0.527g 5.747%
M3 A Lup. 3 14.230g 10.288¢ 24.518g 23911g 0.607g 5.900%
M3B 03 15.649g 9.457g 25.106g 24.560g 0.5406g 5.773%
M4 A 52 14.887¢ 11.332g 26.219g 25.689¢ 0.53g 4.677%
M4 B ZF 14.467g 9.749¢ 24.216g 23.627g 0.589g 6.041%
M5 A 011 14.829g 10.290g 25.119g 24.493g 0.626g 6.083%
M5B 23/46 16.162¢g 9031g 26.872g 24.653g 22198 24.570%
Mé A 31/43/120 F15.211g 11.882g 27.093g 26393 0.7g 5.891%
M6 B 38/40b 15.622g 10.710g 26.332g 25.700g 0.632g 5.901%
M7A 43 ! 15677 11.525¢ 27.202g 26502 0.7g 6.073%
M7B 46 15.542g 8.582¢ 24.124g 23614z | 0.51g 5.942%
M8 A 24 /lup3 15.663g 11.945g 27.608g 26.871g 1.562g 13.327%
M8 B 8 14.990g 11.722¢ 26.712g 26.046g 0.666g 5.681%
M9 A FRE 2/42b 15.662g 9.539g 25.201g 24.627g 0.574g 6.017%
M9 B 02 14.598g 10.195g 24.793g 24.166g 0.627g 6.150%
MIOA MIL 1 14.490g 11.676g 26.166g 254458 0.721g 6.175%
MIOB 2 15.886¢ 13,8128 29.698g 28.875g 0.823g 5.958%

Analista: Daysi Guad3
7
% 2
7

Licda. Ada Yanira Arias de Linares

QUIMICA
AGRICOLA
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Figura A -20. Resultados de Analisis de Humedad Total para

muestras de Maiz de Fabrica 2.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS CIUIA)‘}DPU%VE;}EY%RIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA AGRICO o tiels s iy
Lol LA Teléfonos: 225-2572 Fax: (503) 225-1506
7 ———
Ciudad Universitaria, 11 de agosto de 2011.
INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS DE HUMEDAD TOTAL PARA MUESTRAS DE MAIZ
AMARILLO
f DATOS GENERALES,
Nombre de los solicitantes: Daysi Guadalupe Lépez Barahona; Fausto Javier Chévez Escamilla.
Direccién: Urbanizaci6n San Rafael block “T* casa #5 pasaje 8 mejicanos, San Salvador
Teléfono; 71578351
Lugar de la recoleccion: Fabrica 2 (Tratamiento 2).
Fecha de recoleccion: 12/junio/11
Fecha de recepcion de muestra:  13/junio/11
Fecha de analisis: 14/junio/11
Fecha de reporte: 14/junio/11
% = porcentaje de humedad total en una libra de maiz
Meétodo: Humedad total.
Muestra Identificacion Peso de Pesodela | Pesode Peso de Perdida % de
de caja cajavacia | muestra caja mas caja mas de peso Humedad
muestra muestra
antes de seca
secar
M1 A 49 14.936g 9.240g 24.176g 23.203g 0.973g 10.530%
Ml B 33 /44 15.468, 8.740g 24.208g 23.365g 0.843g 9.645%
M2A 30 15.661g 12.732g 28.393g 26.907¢g 1.486g 11.671%
M2B 014/34 15.616g 12.358; 27.974g 26.596g 1.378¢g 11.150%
M3 A 48 /18 16.254g 10.718g 26.972¢g 25.883g 1.089g 10.160%
M3 B 7451 15.652g 7.932g 23.584¢ 22.7382 (.846g 10.665%
M4 A 51 /lupl 14302z | 9313g 23615z | 22618z | 0.997g 10.705%
M4 B 38 15.980g 9.968g 25948 24.900g 1.048 10.513%
M5 A 33 14.686g 11.022g 25.708g 24.477g 1.231g 11.168%
M5B 6/49 14.996g 8.916g 23911g 22.988¢ 0.923g 10.352%
M6 A 015 15.641g 10.897g 26.538g 25.334¢g 1.204g 11.048%
Mé6 B 40 15.647g 7.460g 23.107g 22.318g 0.789g 10.576%
M7A 47/37 F 14.303¢g 7.749g 22.052¢ 2l.2‘_27g 0.825g 10.646%
M7B 4 15.624g 8.959g 24.583g 23.600g 0.983g 10.972%
M8 A 05135 14.494g 10.484g 24.9782 23.861g 1.117g 10.651%
M8 B MIL 4 15.032g 99198 24951¢g 24071g 0.88g 8.871%
M9 A 34 15.5688 9.555g 25.123g 23.961g 1.162g 12.16%
M9 B 35 14.512¢g 8.962g 23.474g 22475g 0.999g 11.147%
MI10 A 030 15.066g 9.331g 24397 23.450g 0.947g 10.148%
MI10 B 15 15.471g 7.209g 22.68g 21931g 0.749g 10.389%
Analista: Daysi Guadalupe Lopez Barahona
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Figura A -21.
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Analisis de Humedad Total para

CIUDAD UNIVERSITARIA
Apdo. Postal Nos. 747y 773
Teléfonos: 225-2572 Fax: (503) 225-1506

r_ _-__... == = e

DATOS GENERALES.

Nombre de los solicitantes:
Direccion:

1 Salvador
| Teléfono: 71578351
‘ Lugar de la recoleccion:

Fecha de recoleccién: 12/junio/11
Fecha de recepcion de muestra: 13/junio/11
Fecha de andlisis: 14/junio/11
| Fecha de reporte: 14/junio/11

9% = porcentaje de humedad total en una libra de maiz
Meétodo: Humedad total.

Ciudad Universitaria, 11 de agosto de 2011.

I INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS DE HUMEDAD TOTAL PARA MUESTRAS DE MAIZ
I AMARILLO

Daysi Guadalupe Lépez Barahona; Fausto Javier Chavez Escamilla,
Urbanizacién San Rafael block “J” casa #5 pasaje 8 mejicanos, San

Fabrica 3 (Tratamiento 3).

Muestra Identificacion Peso de Pesodela | Pesode Peso de Perdida % de
de caja caja vacia | muestra caja mas caja mas de peso Humedad

muestra muestra

antes de seca

secar
Ml A 6 15.085¢ 7.009g 22.094g 20.985g 1.109g 15.822%
M1 B 21 16.101g 10.121g 26.222g 24.610g 1.612g 15.927%
M2 A 05 15.050g 10.122g 25.172g 23.480g 1.692g 16.716%
M2B 40 15.956g 9,448 25.404g 23.890g 1.514g 16.024%
M3 A 22 15.003g 9.135g 24.138g. 19.507g 4.631g 50.695%
M3 B 021 15.072g 9.460g 25.532g 23219g 2.313g 24.450%
M4 A 027 15.416g 10.104g 25.52g 23.935g 1.585g 15.686%
M4 B 01 14.590g 6.244g 21.03g 19.863g 1.167g 18.689%
M5 A 15 15937 | 9.887¢ 25.824g | 24.346g | 1.478g 14.948%
M5B 33 16.103g 9.391g 25.494g 24.004g 1.49g 15.866%
M6 A 51 | 14.300g 10.165g 24.465g 22.887g 1.578g 15.523%
M6 B 34 15.938g 10.143g 26.081g 24.580g 1.50g 14.788%
M7A FRE 4 14.851g 9.2408 24091g 227188 1.373g 14.859%
M7B 36 16.082g 1047g 26.552g 24.902¢ 1.65g 15.472%
M8 A 19 15.776g 9.855¢ 25.631g 24 088g 1.543g 15 657%
M§B 25 16.187g 93168 25.5038 24.056g 1.447g 15.532%
M9 A MIL 3 15.094g 9.284¢g 24.378g 22.963g 1.415g 15.241%
M2 B 028 14.922¢ 9.383g 24.305g 22 868g 14372 15.314%
M10 A 45 16.072g 9.024g 25.096g 23.728g 1.368g 15.159%
MIOB MIL 2 16.123g 9.9920 26.115g 24631g 1.484¢ 14.851%

Analista: Daysi e Lopez Barahona
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muestras de Maiz de Fabrica 4.
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Figura A -22. Resultados de Analisis de Humedad Total para

. CIUDAD UNIVERSITARIA
Apdo. Postal Nos. 747y 773
Teléfonos: 225-2572 Fax: (503) 225-1506

7~

% = porcentaje de humedad total en una libra de maiz
Método: Humedad total.

Ciudad Universitaria, 11 de agosto de 2011.

INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS DE HUMEDAD TOTAL PARA MUESTRAS DE MAIZ

AMARILLO
DATOS GENERALES,
Nombre de los solicitantes: Daysi Guadalupe Lépez Barahona; Fausto Javier Chévez Escamilla.
Direccién: Urbanizacién San Rafael block “J” casa #5 pasaje 8§ mejicanos, San
Salvador
Teléfono: 71578351
Lugar de la recoleccion: Fabrica 4 (Tratamiento 4).
Fecha de recoleccion: 12/junio/11
Fecha de recepeion de muestra: 13/junio/11
Fecha de andlisis: 14/junio/11
Fecha de reporte: 14/junio/11

Muestra Identificacion Peso de Pesodela | Pesode Peso de Perdida % de
de caja caja vacia | muestra cajamas caja mas de peso Humedad
muestra muestra
antes de seca
secar
M1 A 05 /40 14.690g 9.351g 24.041¢g 22.848g K 1858 ¢ 12.757%
M1 B MIL 2 16.172¢g 10.300g 26472 25.172g 1.30g 12.621%
M2 A 45 /36 16.021g 10.118g 26.139g 24.977g 1.162¢ 11.484%
M2B 25 16.233g 1.777g 24.01g 23.055g 0.955g 12.279%
M3 A 21 17.003g 10.843g 27.846g 26.708g 1.138g 10.495%
M3B 021 16.113g 12.176g 28.289¢ 26.995g 1.294g 10.627%
M4 A 36 15.903g 7.730g 17.863g 16.025g 1.838g 23.777%
M4 B 1028 11.345g 6.518 23.633g 21.764g 1.869g 28.674%
M5 A 19 16.087g 10.060g 26.147¢g 25.053g 1.09%4g 10.874%
M5B 34 15.975 7.9758 23.950g 23.092g 0.8582 10.758%
M6 A 40 16.155¢ 6.553g 22.708g 22.118g 0.59g 9.003%
M6 B 22 15.228¢ 10.283¢ 25.511g 244948 1.017g 9.890%
M7 A 33 16.052g 10.689¢ 26.741g 25.725¢ 1.016g 9.505%
M7B FRE 4 14.934g 11.324g 26.258g 25.154g 0.823g 7.267%
M3 A 027 13910g 0.38%g 23.299g 22.435g 0.864g 9.202%
M8 B 15 15.936g 11.399g 27.335g 26.189g 1.146g 10.053%
M9 A MIL3 15.05%9¢ 12.374g 27.438g 26.54g 1.384g 11.184%
M9 B 6 15088 | 9.641g 24.729¢ | 23676 | 1.033g 10.922%
MI0 A 0l 15.678g 9.035g 24.713g 23.761g 0.952g 10.536%
1 MI0OB &l 15.595g 5.496g 21.091g 20.264 0.827g 15.047%

Analista: Daysi Guadalupe L\6pez Barahona
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Figura A -23. Ubicacion de la fabrica 2.
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Figura A -25. Ubicacion
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Figura A -26. formato de encuesta para fabricas de concentrado

estudiadas

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR.

FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS.

DEPARTAMENTO DE MEDICINA VETERINARIA.

ELABORACION DE ENCUESTA PARA TRABAJO DE INVESTIGACION Y
PROCESO DE TESIS.

Datos de la Zona:
v" Ubicacion:

v Rural

v Urbana

v" Rustico

v" Metros sobre nivel del mar Precipitacion fluvial:
v" Humedad relativa: Temperatura ambiental:

Manejo de Materia Prima y Concentrado.

1. Forma en que obtienen la materia prima :
Compras a un proveedor nacional
Son cosechados dentro de la empresa
Importaciones

2. (Sicompran materia prima mencione cuales?

3. (Almacenan materias primas para concentrado?
Si
No

4. (Cuanto producto de materia prima almacenan?

5. (cuanto tiempo permanece la materia prima en la bodega?
Menos de una semana Una semana Mas de una semana



6. El grano de maiz que compran es:
Quebrado Entero

7. (Controlan la humedad de la materia prima comprada?
Si No

8. (Controlan la temperatura de la materia prima comprada?
Si No

9. (Cual es la cantidad de produccién por dia de concentrado aproximadamente?

10. ;Venden el concentrado que producen?
Si No

11. Si contesto Si; (Cuanto venden de concentrado al mes?

12. ;Cuadl es el promedio de clientes por semana y mensual?

13. ;jagregan secuestrantes al concentrado?
Si No

14. ;Manejan la produccion por medio de lote y fecha de fabricacion?
Si No Otros

(Cuales?

Bodegaje.

15. ;Donde se ubica la bodega, y que la rodea?

16. { Almacenan junta materia prima y concentrado?
Si No

17. {Cuéles son las dimensiones asignadas para guardar la materia prima?
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18. ;Cuadles son las dimensiones asignadas para guardar el concentrado?

19. (Miden la temperatura de la bodega y la humedad?
Si No

20. ;/Cual es la temperatura promedio?

21. ;Tiene control de plagas?
Si No

22. ;Qué tipo de plagas combaten?
Roedores Cucarachas Otros Insectos

23. (Poseen perdidas de la materia prima por plagas?
Si No

24. ;En las mismas instalaciones de cerdos se encuentra el area para la fabricacion de
concentrado?

25. ;Limpian antes o después la maquinaria para la elaboracion de cada concentrado?

26. ;Cuantas veces a la semana realizan la limpieza de la maquinaria?

Tipificacion de bodega y fabrica.

27. (Segun la capacidad de volumen de la bodega como la categorizan?
Pequena Mediana Grande

28. (Segun la capacidad de volumen de la fabrica como la categorizan?
Pequena Mediana Grande

29. ;Con que materiales estd construida la instalacion de la bodega de concentrado,
describa los materiales de estas estructuras?

Techo

Muro

Suelo

30. ;Con que materiales estd construida la fabrica de concentrado, describa los materiales
de estas estructuras?

Techo

Muro

Suelo




31. ;Qué tipo de mezcladora tienen?

32. ;(Diga con que pesa la materia prima?

33. (Qué otro tipo de maquinaria poseen para elaborar concentrado?

97
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Figura A -27. Anélisis de micotoxinas realizados anteriormente a

materias primas por una de las fabricas en estudio.

SEMOLA DE MAIZ. (00SEMMA)

N°Crono 1006740 Ref cliente NA.
Proveedor PLANTA CLIENTE Fecha de muestro 07/05/2010
Origen PLANTA CLIENTE Recibido el 10/05/2010

Entregado por R. COSS.

Comentarios: MAS DE 1500,0g DE MUESTRA, CONTENIDA EN BOLSA DE PLASTICO.

AFLATOXINA EURO-
12/05/2010 ELISA 2,79 mcg/kg 0,00 (0,00 - 20,00) NUTEC
ENZIMATICO
ALMIDON EURO-
*20/05/2010 AFNOR NF V 18-121 49,08 % NUTEC
03.97
FIBRA CRUDA WEENDE 3.91 % EURO-
19/05/2010 06AI-75-025 ’ 0 NUTEC
HUMEDAD PERD AL SECADO 1217 % EURO-
11/05/2010 06AIl-75-049 ’ 0 NUTEC
OCRATOXINA EURO-
12/05/2010 ELISA Menor 5 mcg/kg 0,00 (0,00 - 10,00) NUTEC
PROTEINA BRUTA KJELDAHL 920 % EURO-
14/05/2010 06AIl-75-047 ’ 0 NUTEC
T2 EURO-
12/05/2010 ELISA Menor 50 mcg/kg 0,00 (0,00 - 50,00) NUTEC



Figura A -28. Anélisis de micotoxinas realizados anteriormente a

materias primas por una de las fabricas en estudio.

SEMOLA DE MAIZ. (00SEMMA)

N°Crono 1006740 Ref cliente NA.
Proveedor PLANTA CLIENTE Fecha de muestro 07/05/2010
Origen PLANTA CLIENTE Recibido el 10/05/2010

Entregado por R. COSS.

Comentario: MAS DE 1500,0g DE MUESTRA, CONTENIDA EN BOLSA DE PLASTICO.

AFLATOXINA
12/05/2010 ELISA 2,79 meglkg 0,00 (0,00 - 20,00)
ENZIMATICO
ALMIDON AFNOR NF V 18-121  Pendiente %
03.97
. FIBRA CRUDA WEENDE S 6
19/05/2010 06AI-75-025
HUMEDAD PERD AL SECADO 1217 %
11/05/2010 06AI-75-049
OCRATOXINA
12/05/2010 ELISA Menor 5 mcg/kg 0,00 (0,00 - 10,00)
PROTEINA BRUTA KJELDAHL 920
14/05/2010 06AI-75-047 e
T2 ELISA Menor 50 mcglk 0,00 (0,00 -50,00)
12/05/2010 9/kg ' ' '

EURO-
NUTEC

EURO-
NUTEC

EURO-
NUTEC

EURO-
NUTEC

EURO-
NUTEC

EURO-
NUTEC

EURO-
NUTEC
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Figura A -29. Anélisis de micotoxinas realizados anteriormente a

materias primas por una de las fabricas en estudio.

SEMOLA DE MAIZ. (00SEMMA)

N°Crono 1006740 Ref cliente NA.
Proveedor PLANTA CLIENTE Fecha de muestro 07/05/2010
Origen PLANTA CLIENTE Recibido el 10/05/2010

Entregado por R. COSS.

Comentario: MAS DE 1500,0g DE MUESTRA, CONTENIDA EN BOLSA DE PLASTICO.

*,:lzzllag;rz?))l(éNA ELISA 2,79 mcg/kg 0,00 (0,00 - 20,00)
ALMIDON AFNEOI\II§ III\\JAFA \T/Kl:glzl Pendiente %
03.97

FIBRA CRUDA o\e/;\,ﬁ%g%gs Pendiente %

110572010 ooarsos . 1AT%

*?2?59;8_)8”\"6‘ ELISA Menor 5 mcg/kg 0,00 (0,00 -10,00)
PROTEINA BRUTA Olgzll__%é&la Pendiente %
*5/05/2010 ELISA Menor 50 mcg/kg 0,00 (0,00 - 50,00)

EURO-
NUTEC

EURO-
NUTEC

EURO-
NUTEC

EURO-
NUTEC

EURO-
NUTEC

EURO-
NUTEC

EURO-
NUTEC
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Figura A -30. Anélisis de micotoxinas realizados anteriormente a

materias primas por una de las fabricas en estudio.

MAIZ AMARILLO (OOMA)
N°Crono 1006779 Ref cliente NA.

Proveedor NO DEFINIDO Fecha de muestro  07/05/2010

Origen NO DEFINIDO Recibido el 11/05/2010
Entregado por R. COSS.

Comentario: 878,09 DE MUESTRA MOLIDA, CONTENIDA EN BOLSA DE PLASTICO.

Sl ELISA 639 mcgkg 000  (000-20,00) N
12108/2010 NIR 14,34 % NUTEG
S ELISA Menor5 mcgkg 000  (0,00-1000) G omor
T ioarzotn NIR 745 % NUTEG
S — ELISA Menor50 megkg 000  (0,00-5000)  nomor
g A (DON) ELISA 0,402 mg/kg 000  (000-040)  Giren
YA ELISA 10384 megkg 000  (0,00-20000) N>






