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RESUMEN  

D e  l a s  e s p e c i e s  d o m e s t i c a s  p a r a  a l i m e n t a c i ó n  h u m a n a ,  e l  c e r d o  

m a n t i e n e  s e g u n d o  l u g a r  e n   c a p a c i d a d  d e  c o n v e r s i ó n  d e l  a l i m e n t o  

c o n s u m i d o  e n  p r o d u c c i ó n  d e  c a r n e .  T a m b i é n  u n a  e s p e c i e  m á s  

s u s c e p t i b l e  a  a f l a t o x i n a s  e n t r e  o t r o s  a n i m a l e s .  I n v e s t i g a c i o n e s ,   

i n d i c a n   q u e  e l  c e r d o  a  e d a d  t e m p r a n a  e s  m u y  a f e c t a d o  p o r  l a s  

a f l a t o x i n a s ,  e n t r e  1  y  4  s e m a n a s ;  e l  h í g a d o ,  d e s a r r o l l a  c á n c e r  

h e p á t i c o  y  e n  o c a s i o n e s  m o r t a l i d a d  d e l  c e r d o .  T a m b i é n  p r o d u c e  l a  

p r e s e n c i a  d e  r e s i d u o s  t ó x i c o s  q u e  p e r m a n e c e n  e n  l o s  t e j i d o s  

c o m e s t i b l e s ;  v o l v i é n d o s e  u n  g r a n  p r o b l e m a  e n  s a l u d  p ú b l i c a ,  

p o r q u e  s e  i n g i e r e n  t o x i n a s  e n  p e q u e ñ a s  c a n t i d a d e s  d i a r i a m e n t e ;  

c a u s a n d o  a c t i v i d a d  c a n c e r í g e n a ,  t e r a t o g é n i c a  y  m u t a g é n i c a .  

L a  i n v e s t i g a c i ó n  e s t a b l e c e ,  c o m p r o b a r  l a  p r e s e n c i a  d e  a f l a t o x i n a s  

u s a n d o  l a  p r u e b a  E L I S A ,   y  e l  k i t  V e r a t o x ,  m u e s t r e a n d o  m a í z ;  p a r a  

e l a b o r a r  c o n c e n t r a d o  e n  c u a t r o  f á b r i c a s ;  s i t u a d a s  e n  l o s  

d e p a r t a m e n t o s  d e  C a b a ñ a s ,  S o n s o n a t e ,  L a  L i b e r t a d .  L a  

i n v e s t i g a c i ó n  c u a n t i f i c o  a f l a t o x i n a s  p r e s e n t e s  e n  m a í z ;  c a l c u l a n d o   

r e s u l t a d o s  c o n  e l  l e c t o r  d e  p o c i l l o s ;  a  l a  v e z  s e  m i d i ó  h u m e d a d  

t o t a l  d e l  m a í z  p o r  g r a v i m e t r í a ;  a d e m á s  d e s c r i b i ó  l a s  f o r m a s  d e  

m a n e j o  d e  m a t e r i a s  p r i m a s  p o r  c u a t r o  f á b r i c a s  b a s a d o  e n  

e n c u e s t a s .  

E v a l u a n d o  l a s  v a r i a b l e s :  p r e s e n c i a  d e  a f l a t o x i n a s ,  A p t i t u d  d e l  

m a í z  p a r a  c o n s u m o  d e l  c e r d o ,  h u m e d a d  e n  m a í z  y  t e m p e r a t u r a .  E l   

d i s e ñ o  e s t a d í s t i c o  a  u t i l i z a r ;  c o m p l e t a m e n t e  a l  a z a r ,  a n a l i z a n d o  4  

t r a t a m i e n t o s  q u e  s o n  l a s  f a b r i c a s ,  c o n  1 0  r e p e t i c i o n e s ,  h a c i e n d o  

u n  t o t a l  d e  4 0  m u e s t r a s ,  l a s  u n i d a d e s  e x p e r i m e n t a l e s  e s t á n  

r e p r e s e n t a d a s  p o r  1 0  s a c o s  d e  m a í z ,  d e  c a d a  f a b r i c a  p a r a  

m a n u f a c t u r a c i ó n .  

O b t e n i e n d o  f i n a l m e n t e  u n a  r e s p u e s t a  p o s i t i v a  q u e  c o m p r u e b e  l a s  

a f l a t o x i n a s  e n  p i e n s o s  d e  c e r d o s  m u e s t r e a d o s  e n  e s t e  e s t u d i o ,  p a r a  

b r i n d a r  r e c o m e n d a c i o n e s  s o b r e  m a n e j o  d e  m a t e r i a s  p r i m a s  

a y u d a n d o  a  d i s m i n u i r  l a  a p a r i c i ó n  d e  a f l a t o x i n a s  a  m o d o  q u e  

r e d u z c a n  l a s  p é r d i d a s  d e  p r o d u c c i ó n  d e  c a r n e  y  d e c o m i s o .  
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3 . 6 .  F A S E  D E  L A B O R A T O R I O - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 6 .  

3 . 6 . 1 .  P R E P A R A C I O N  D E  L A  M U E S T R A  Y  O B T E N C I Ó N  

D E  L O S  E X T R A C T O - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 6 .  

3 . 6 . 2 .  N O T A S  D E  P R O C E D I M I E N T O  P A R A  R E A L I Z A R  

L A  P R U E B A  D E  E L I S A - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 7 .  

3 . 6 . 3 .  P R O C E D I M I E N T O  A N A L I T I C O  D E  P R U E B A  D E  

E L I S A - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 7 .  

3 . 6 . 4 .  P R O C E D I M E I N T O  P A R A  D E T E R M I N A C I Ó N  D E  

H U M E D A D  T O T A L - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 9 .   

3 . 7 .  M E T O D O L O G I A  E S T A D I S T I C A - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 3 0 .  

3 . 7 . 1 .  D I S E Ñ O  E S T A D I S T I C O - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 3 0 .  

3 . 7 . 2 .  M O D E L O  M A T E M A T I C O - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 3 0 .  



 

x 
 

3 . 7 . 3 .  D E S C R I P C I O N  D E  L O S  T R A T A M I E N T O S  E N  

E S T U D I O - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 3 1 .  

3 . 7 . 4 .  V A R I A B L E S  A  M E D I R - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 3 1 .  

4 .  R E S U L T A D O S  Y  D I S C U S I Ó N - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 3 3 .  

4 . 1 .  P R E S E N C I A  O  A U S E N C I A  D E  A F L A T O X I N A S  E N  E L  

M A Í Z  I M P O R T A D O  P A R A  E L A B O R A R  C O N C E N T R A D O  D E  

C E R D O S  E N  L A S  4  F A B R I C A S - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 3 3 .  

4 . 2 .  A P T I T U D  D E L  M A Í Z  I M P O R T A D O  P A R A  E L A B O R A R  

C O N C E N T R A D O  D E  C E R D O S  E N  L A S  4  F Á B R I C A S  S E G Ú N  

E L  N I V E L  D E  A F L A T O X I N A S  C U A N T I F I C A D O  C O N   

P R U E B A  D E  E L I S A - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 3 4 .  

4 . 3 .  H U M E D A D  T O T A L  D E  M U E S T R A S  D E  M A Í Z  

I M P O R T A D O  P A R A  E L A B O R A R  C O N C E N T R A D O  D E  

C E R D O S  E N  L A S  4  F Á B R I C A S - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 3 6 .    

4 . 4 .  T E M P E R A T U R A  E N  G R A D O S  C E L S I U S  D E L  M A Í Z  

I M P O R T A D O  P A R A  E L A B O R A R  C O N C E N T R A D O  D E  

C E R D O S  E N  L A S  4  F Á B R I C A S   A L  M O M E N T O  D E  T O M A  

D E  M U E S T R A - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 3 8 .  

4 . 5 .  C O M P A R A C I Ó N  D E  L O S  R E S U L T A D O S  D E  L A S  

V A R I A B L E S  E N  E S T U D I O ,  N I V E L  D E  A F L A T O X I N A S  E N  

P P B ,  P O R C E N T A J E  D E  H U E M D A D  T O T A L  Y  

T E M P E R A T U R A  E N  G R A D O S  C E L S I U S  P A R A  E L  M A I Z  

A M A R I L L O  D E  L A S  4  F Á B R I C A S - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4 0 .  

4 . 6 .  R E S U L T A D O S  Y  D I S C U S I Ó N  D E  E N C U E S T A  P A R A  

F Á B R I C A S  D E  C O N C E N T R A D O - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4 3 .  

4 . 6 . 1 .  D A T O S  D E  L A  Z O N A - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4 3 .  

4 . 6 . 2 .  M A N E J O  D E  M A T E R I A  P R I M A  Y  

C O N C E N T R A D O - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4 3 .  

4 . 6 . 3 .  B O D E G A J E - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4 7 .   

4 . 6 . 4 .  T I P I F I C A C I Ó N  D E  B O D E G A  Y  F Á B R I C A - - - - - - - 5 0 .  

5 .  C O N C L U S I O N E S - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 5 3 .   

6 .  R E C O M E N D A C I O N E S - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 5 6 .  

7 .  B I B L I O G R A F I A  C O N S U L T A D A - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 5 8 .  

 



 

xi 
 

I ND ICE  DE  CUADROS  Y  TABLAS  

Núme r o  d e  P á g i n a .  

C u ad r o s .  

�  C u a d r o  1 .   N i v e l e s  d e  a c t u a c i ó n  p r o p u e s t a  p o r  l a  F D A  p a r a  l a  

p r e s e n c i a  d e  a f l a t o x i n a s  e n  l o s  a l i m e n t o s - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 0 .  

 

�  C u a d r o  2 .   D i s t r i b u c i ó n  e s t a d í s t i c a  ( A N V A )  - - - - - - - - - - - - - - - 3 1 .  

 

�  C u a d r o  3 .  P r e g u n t a s  d e  l a  e n c u e s t a  c o n  r e s p e c t o  a  l a  m a t e r i a  

p r i m a - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4 5 .  

 

�  C u a d r o  4 .  P r e g u n t a s  d e  l a  e n c u e s t a  c o n  r e s p e c t o  a  b o d e g a j e - -

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4 8 .  

 

�  C u a d r o  5 .  P r e g u n t a s  d e  l a  e n c u e s t a  c o n  r e s p e c t o  a  l a  

t i p i f i c a c i ó n  d e  b o d e g a  y  f á b r i c a - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 5 0 .  

 

�  C u a d r o  6 .  C u a d r o  r e s u m e n  c o n  p r e g u n t a s  d e  l a  e n c u e s t a  q u e  

p r o p o r c i o n a n  i n f o r m a c i ó n  s o b r e  l o s  f a c t o r e s  p r e d i s p o n e n t e s  a  

l a  c o n t a m i n a c i ó n  c o n  a f l a t o x i n a s - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 5 2 .  

 
�  C u a d r o  A - 1 .   A N V A  p a r a  v a r i a b l e  a f l a t o x i n a s - - - - - - - - - - - - - - 7 2 .  

 

�  C u a d r o  A - 2 .  C u a d r o  d e  d o b l e  e n t r a d a  p a r a  c o m p a r a r  l a  

s i g n i f i c a c i ó n  d e  l a  p r u e b a  d e  T u k e y  e n t r e  l a s  m e d i a s  d e  l o s  4  

t r a t a m i e n t o s  p a r a  v a r i a b l e  a f l a t o x i n a s - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 7 3 .  

 

�  C u a d r o  A - 3 .  A N V A  p a r a  l a  v a r i a b l e  H u m e d a d - - - - - - - - - - - - - - - 7 4 .  

 

�  C u a d r o  A - 4 .  C u a d r o  d e  d o b l e  e n t r a d a  p a r a  c o m p a r a r  l a  

s i g n i f i c a c i ó n  d e  l a  p r u e b a  d e  T u k e y  e n t r e  l a s  m e d i a s  d e  l o s  4  

t r a t a m i e n t o s  p a r a  l a  v a r i a b l e  H u m e d a d  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 7 4 .  

 

�  C u a d r o  A - 5 .   A N V A  p a r a  l a  v a r i a b l e  T e m p e r a t u r a - - - - - - - - - - 7 5 .  
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�  C u a d r o  A - 6 .  C u a d r o  d e  d o b l e  e n t r a d a  p a r a  c o m p a r a r  l a  

s i g n i f i c a c i ó n  d e  l a  p r u e b a  d e  T u k e y  e n t r e  l a s  m e d i a s  d e  l o s  4  

t r a t a m i e n t o s  p a r a  l a  v a r i a b l e  T e m p e r a t u r a - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 7 6 .  

 

Tab l a s .  

�  T a b l a  1 .  R e s u l t a d o s  d e  l a s  4 0  m u e s t r a s  d e  M a í z   a n a l i z a d a s  

c o n  r e s p e c t o  a  P r e s e n c i a  y  A u s e n c i a  d e  A f a l t o x i n a s  - - - - - - - 3 3 .  

 

�  T a b l a  2 .  M e d i a s  o b t e n i d a s  c o n  l a  p r u e b a  d e  E L I S A  p a r a  

a f l a t o x i n a s  R e p r e s e n t a n  e l  n i v e l  d e  a f l a t o x i n a s  e n  p p b  d e  l a s  

m u e s t r a s  d e  m a í z  a m a r i l l o  p a r a  l a s  4  f á b r i c a s - - - - - - - - - - - - - - - 3 5 .  

 

�  T a b l a  3 .  M e d i a s  o b t e n i d a s  d e l  p o r c e n t a j e  d e  h u m e d a d  d e  m a í z  

a m a r i l l o  p a r a  l a s  4  f á b r i c a s - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 3 7 .  

 

�  T a b l a  4 .  M e d i a s  o b t e n i d a s  d e  l a  T e m p e r a t u r a  e n  g r a d o s  

C e l s i u s  p a r a  e l  m a i z  a m a r i l l o  d e  l a s  4  f á b r i c a s - - - - - - - - - - - - - 3 9 .  

 

�  T a b l a  5 .  M e d i a s  o b t e n i d a s  d e  l a s  v a r i a b l e s  e n  e s t u d i o  d e  

n i v e l  d e  a f l a t o x i n a s  e n  p p b ;  p o r c e n t a j e  d e  H u e m d a d  T o t a l  y  

T e m p e r a t u r a  e n  g r a d o s  C e l s i u s  p a r a  e l  m a i z  a m a r i l l o  d e  l a s  4  

f á b r i c a s - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4 2 .  

 

�  T a b l a  A - 1 .  D a t o s  o b t e n i d o s  c o n  l a  p r u e b a  d e  E L I S A  p a r a  

a f l a t o x i n a s  q u e  r e p r e s e n t a n  n i v e l  d e  a f l a t o x i n a s  e n  p p b  d e  

l a s  m u e s t r a s  d e  m a í z  a m a r i l l o - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 7 2 .  

 

�  T a b l a  A - 2 .  D a t o s  o b t e n i d o s  d e  p o r c e n t a j e s  d e  h u m e d a d  d e  l a s  

m u e s t r a s  d e  m a í z  a m a r i l l o  c o n  e l  m é t o d o  d e  H u m e d a d  t o t a l - - -

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 7 3 .  

 

�  T a b l a  A - 3 .  D a t o s  o b t e n i d o s  q u e  r e p r e s e n t a n  l o s  g r a d o s  

C e l s i u s  d e  t e m p e r a t u r a  e n   l a s  m u e s t r a s  d e  m a í z  a m a r i l l o  a l  

m o m e n t o  d e l  m u e s t r e o - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 7 5 .  
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I ND ICE  DE  F IGURAS  

Núme r o  d e  P á g i n a .  

F i g u r a s .  

�  F i g u r a  1 .  I n c i d e n c i a  d e  m i c o t o x i n a s  p o r  z o n a s  g e o g r a f i c a s - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 6 .  

 

�  F i g u r a  2 .  F a c t o r e s  q u e  a f e c t a n  e l  c r e c i m i e n t o  f ú n g i c o  y  

p r o d u c c i ó n  d e  m i c o t o x i n a s - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9 .  

 

�  F i g u r a  3 .  G r á f i c o 1 .  P o r c e n t a j e  d e  P r e s e n c i a  y  A u s e n c i a  d e  

A f l a t o x i n a s  e n  l a s  m u e s t r a s  d e  M a í z  d e  l a s  4  F á b r i c a s  e n  

e s t u d i o - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 3 4 .  

 

�  F i g u r a  4 .  G r á f i c o 2 .  M e d i a s  d e l  n i v e l  d e  A f l a t o x i n a s  e n  p p b  

e n  m u e s t r a s  d e  m a í z  a m a r i l l o  d e  l a s  4  f á b r i c a s - - - - - - - - - - - - - 3 6 .  

 

�  F i g u r a  5 .  G r á f i c o  3 .  M e d i a s  d e  p o r c e n t a j e  d e  H u m e d a d  T o t a l  

e n  m u e s t r a s  d e  m a í z  a m a r i l l o  d e  l a s  4  f á b r i c a s - - - - - - - - - - - - - 3 8 .  

 

�  F i g u r a  6 .  G r á f i c o  4 .  M e d i a s  d e  T e m p e r a t u r a  e n  m u e s t r a s  d e  

m a í z  a m a r i l l o  d e  l a s  4  f á b r i c a s - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4 0 .  

 

�  F i g u r a  7 .  G r á f i c o  5 .  C o m p a r a c i ó n  d e  m e d i a s  p a r a  l a s  

v a r i a v l e s  e n  e s t u d i o  n i v e l  d e  A f l a t o x i n a s  e n  p p b ;  H u m e d a d  

T o t a l  y  T e m p e r a t u r a  e n  l a s  m u e s t r a s  d e  m a í z  d e  l a s  4  

f á b r i c a s  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4 2 .  

 
�  F i g u r a  8 .  G r á f i c o  6 .  P r e g u n t a s  d e  l a  e n c u e s t a  c o n  r e s p e c t o  a  

l a  m a t e r i a  p r i m a - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4 6 .  

 
�  F i g u r a  9 .  G r á f i c o  7 .  P r e g u n t a s  d e  l a  e n c u e s t a  c o n  r e s p e c t o  a l  

b o d e g a j e - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4 9 .  

 
�  F i g u r a  1 0 .  G r á f i c o  8 .  P r e g u n t a s  d e  l a  e n c u e s t a  c o n  r e s p e c t o  a  

T i p i f i c a c i ó n  d e  l a  f á b r i c a  y  b o d e g a - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 5 1 .  



 

xiv 
 

I ND ICE  DE  ANEXOS  

Núme r o  d e  P á g i n a .  

A n e x o s .  

�  P R Á C T I C A S  P A R A  P R E V E N I R  Y  R E D U C I R  L A  

C O N T A M I N A C I Ó N  D E  L O S  C E R E A L E S  P O R  

M I C O T O X I N A S ,  C O N  A N E X O S  S O B R E  L A  O C R A T O X I N A  A ,  

L A  Z E A R A L E N O N A ,  L A S  F U M O N I S I N A S  Y  L O S  

T R I C O T E C E N O S - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 6 3 .  

�  F i g u r a  A  - 1 .  B a l a n z a  s e m i a n a l í t i c a  c o n  l a  q u e  s e   p e s o  l a s  

m u e s t r a s  d e  m a í z  a m a r i l l o  m o l i d o - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 7 7 .   

�  F i g u r a  A  - 2 .  S e  o b s e r v a  l a  f o r m a  e n  c ó m o  s e  c o l o c a  l a  

m u e s t r a  c o n  c u i d a d o  e n  l a  c a j a  d e  a l u m i n i o - - - - - - - - - - - - - - - - - 7 7 .  

�  F i g u r a  A  - 3 .  S e  o b s e r v a   e l  m e d i d o r  p a r a  t o m a r  l a  m u e s t r a   y   

l a s  c a j a s  d e  a l u m i n i o  p a r a  h u m e d a d  d o n d e  s e  c o l o c a n  l a s  

m u e s t r a s - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 7 8 .  

�  F i g u r a  A  - 4  S e  o b s e r v a   c ó m o  s e  c o l o c a n  l a s  c a j a s  d e  

h u m e d a d  q u e  c o n t i e n e n  l a  m u e s t r a   e n  e l  d e s e c a d o r  d e  a i r e  

c i r c u l a n t e - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 7 8 .  

�  F i g u r a  A  - 5 .  R e t i r o  d e  l a s  c a j a s  d e  h u m e d a d  c o n  l a  m u e s t r a  
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xv 
 

�  F i g u r a  A  - 1 1 .  M a í z  t r i t u r a d o  y  y a  t a m i z a d o  a t r a v e s  d e  u n a  
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1 .  I NTRODUCCION  

E n  E l  S a l v a d o r ,  h a y  u n a  e s c a s a  d o c u m e n t a c i ó n  s o b r e  l a  e x i s t e n c i a  

y  e l  d a ñ o  q u e  p r o d u c e n  l a s  a f l a t o x i n a s ,  e n  c e r d o s ,  a s í  c o m o  

t a m b i é n  n o  s e  l e  t o m a  l a  d e b i d a  i m p o r t a n c i a  a  l a  a f l a t o x i c o s i s  e n  

e s t o s .  Y a  q u e  n o  s e  r e g i s t r a  u n a  g r a n  i n c i d e n c i a  d e  a f l a t o x i n a s  o  

s i m p l e m e n t e  n o  e s  d e t e c t a d a  p o r  e l  p o r c i n o c u l t o r ,  a s í  c o m o  

t a m b i é n  e n  l a  i n s p e c c i ó n  d e  l a s  c a r n e s  e n  e l  m a t a d e r o  d e b i d o  a  q u e  

s o l o  s e  b u s c a  l a s  l e s i o n e s  c a u s a d a s  p o r  h o n g o s  y  p o r  e l l o  e s  

o b v i a d o  q u e  n o  e s  n e c e s a r i o  q u e  e x i s t a n  l e s i o n e s  p a r a  q u e  e s t é n  

p r e s e n t e s  l a s  m i c o t o x i n a s .  S u s t a n c i a s  t ó x i c a s  n a t u r a l e s  q u e  

e m p i e z a n  a  s e r  c o n s i d e r a d a s  d e  g r a n  i m p o r t a n c i a  e n  l a  n u t r i c i ó n  

h u m a n a  y  a n i m a l  p u d i e n d o  c a u s a r  d a ñ o  e n  c a n t i d a d e s  t r a z a s .  L a  

a f l a t o x i c o s i s  e n  c e r d o s  g e n e r a l m e n t e  s e  p r e s e n t a n  p o r  e l  c o n s u m o  

d e   a l i m e n t o s  c o n t a m i n a d o s  c o n  a f l a t o x i n a s  e n c o n t r a d a s  e n  l a s  

m a t e r i a s  p r i m a s ,  u s a d a s  p a r a  e l a b o r a r  c o n c e n t r a d o s  e n  l a  c u a l  

p o d e m o s  r e s a l t a r  a l  m a í z ,  e s p e c i a l m e n t e  s i  e s  i m p o r t a d o  p a r a  

m a n u f a c t u r a r  c o n c e n t r a d o ,  a l  i n g e r i r  e s t o s  p i e n s o s  c o n t a m i n a d o s  

s e   r e d u c e  e l  d e s e m p e ñ o  y   d e t e r i o r a  l a  s a l u d  d e  l o s  c e r d o s ,  

c a u s a n d o  m u e r t e ,  e s p e c i a l m e n t e  l o s  q u e  s e  e n c u e n t r a n  e n   

c r e c i m i e n t o  y   r e p r o d u c c i ó n .  L a  A f l a t o x i n a  e s  l a  m i c o t o x i n a  m á s  

c o m ú n  e n  l o s  a l i m e n t o s  p a r a  c e r d o s .   E l  i m p a c t o  d e  l a  a f l a t o x i n a  

d e p e n d e  d e  l a  e d a d  d e l  c e r d o ,  a s í  c o m o  d e  l a  d o s i s :  m i e n t r a s  m á s  

j o v e n  e l  a n i m a l  y  m á s  a l t a  l a  d o s i s ,  m a y o r  s e r á  e l  e f e c t o .   L o s  

s í n t o m a s  c l í n i c o s  d e  l a  a f l a t o x i c o s i s  i n c l u y e n  l a  d i s m i n u c i ó n  d e l  

a p e t i t o ,  c r e c i m i e n t o  r e t a r d a d o ,  p r o b l e m a s  r e p r o d u c t i v o s ,  d a ñ o s  

h e p á t i c o s ,  i c t e r i c i a ,  y  u n  a u m e n t o  e n  s u s c e p t i b i l i d a d  a  i n f e c c i o n e s  

b a c t e r i a n a s  y  v i r a l e s .  S i n  m e n c i o n a r  q u e  s i  n o  m u e r e  p o r  e s t o s  

p r o b l e m a s  s u  d e s a r r o l l o  e s  r e t r a s a d o ,  l o  q u e  o c a s i o n a  p é r d i d a s  

e c o n ó m i c a s  a l  p o r c i n o c u l t o r ,  y  s i  e s  e n v i a d o  a l  m a t a d e r o  y  

p r e s e n t a  l e s i o n e s  e n  s u s  t e j i d o s  o c a s i o n a  d e c o m i s o s .  P o r  m e d i o  d e  

e s t a  i n v e s t i g a c i ó n  s e  p r e t e n d e  a p o r t a r  i n f o r m a c i ó n  a l  a l c a n c e  d e  l a  

p o b l a c i ó n ,  q u e  p r u e b e  l a  e x i s t e n c i a  d e  a f l a t o x i n a s  e n  m a í z  q u e  s e  

i m p o r t a  p a r a  e l a b o r a r  c o n c e n t r a d o  d e  c e r d o s  m a n u f a c t u r a d o  p o r  

d i c h a s  f á b r i c a s  s i e n d o  u n  r i e s g o  p a r a  l a  s a l u d  a n i m a l  y  h u m a n a .  
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2 . 1 .  A N T E C E D E N T E S  

H a c e  m u c h o  t i e m p o  s e  s a b e  d e l  e n v e n e n a m i e n t o  p o r  a f l a t o x i n a s .  

1 9 5 0  s e  r e p o r t a  e n v e n e n a m i e n t o  p o r  t o x i n a s  m i c ó t i c a s  e n  c e r d o s  

a l i m e n t a d o s  c o n  g r a n o s ,  t o r t a s  m o l i d a s  o  t o r t a s  d e  g i r a s o l  

c o n t a m i n a d a s  c o n  h o n g o s .  1 9 5 2  s e  a i s l ó  c u l t i v o s  p u r o s  d e  

A s p e r g i l l u s  f l a v u s ,  d e l  m a í z  d e  l o s  c a m p o s  d e  G e o r g i a .  E n  R u s i a  

1 9 5 3 .  S e  o b s e r v o  e n v e n e n a m i e n t o  d e  p e r s o n a s  y  c a b a l l o s  p o r  

t o x i n a s  m i c ó t i c a s  d e  t r i g o ,  q u e  p e r m a n e c i ó  e n  i n v i e r n o  d e b a j o  d e  

l a  n i e v e .  1 9 5 6  s e  e s t u d i a  e l  e n v e n e n a m i e n t o  e n  M i s s o u r i  y  e n  e l  

s u r  d e  I o w a ,  p r o d u c i d o  p o r  m a í z  q u e  h a b í a  s i d o  g u a r d a d o  p o r  

s e m a n a s  a n t e s  d e  d a r l o  a  l o s  c e r d o s .  1 9 5 7  s e  p r o v o c o  

e n v e n e n a m i e n t o  a g u d o  e n  c e r d o s  e x p e r i m e n t a l m e n t e .  1 9 5 8  s e  

a p r e c i a n  s í n t o m a s  d e  i n t o x i c a c i ó n  d e  c e r d o s .  ( H o w a r d .  1 9 6 7 ) .  

E l  e s t u d i o  d e  l o s  h o n g o s  c o m o  t ó x i c o s  s e  i n i c i ó  e n  l o s  a ñ o s  6 0  c o n  

u n a  i n t o x i c a c i ó n  m a s i v a  q u e  p r o v o c ó  l a  m u e r t e  d e  1 0 0  0 0 0  a v e s  e n  

I n g l a t e r r a  p o r  l a  i n g e s t i ó n  d e  p i e n s o  p r e p a r a d o  c o n  h a r i n a  d e  m a í z  

c o n t a m i n a d a  c o n  A s p e r g i l l u s  f l a v u s ,  d e t e c t á n d o s e  u n  m e t a b o l i t o  

a l t a m e n t e  t ó x i c o  a l  q u e  d e n o m i n a r o n  a f l a t o x i n a ,  q u e  p o c o  t i e m p o  

d e s p u é s  p r o d u j o  l a  m u e r t e  a  1 0 6  p e r s o n a s  d e  3 9 7  q u e  s e  

i n t o x i c a r o n .  ( B o l e t .  2 0 0 5 ) .   

E x i s t e n  a l r e d e d o r  d e  1 5 0  t i p o s  d e  m o h o s  q u e  s o n  c a p a c e s  d e  

p r o d u c i r  m i c o t o x i n a s  c u a n d o  s e  d e s a r r o l l a n  e n  c o n d i c i o n e s  

f a v o r a b l e s .  E n  e l  a ñ o  1 9 7 7  l a  F A O  r e p o r t ó  l a s  m i c o t o x i n a s  d e  

m a y o r  i m p o r t a n c i a :  a f l a t o x i n a s ,  o c r a t o x i n a s ,  c i t r i n i n a ,  

z e a r a l e n o n a ,  p a t u l i n a ,  t r i c o t e c a n o s  y  e s t e r i g m a t o c i s t i n a .  ( B o l e t .  

2 0 0 5 ) .  
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L a s  a f l a t o x i n a s ,  s e  e n c u e n t r a n  e n  c o n d i c i o n e s  c á l i d a s  y  h ú m e d a s ,  

c o m o  l a s  q u e  e x i s t e n  e n  l o s  p a í s e s  d e  L a t i n o a m é r i c a ,  A s i a  y  

Á f r i c a ,  a s í  c o m o  e n  c i e r t a s  p a r t e s  d e  A u s t r a l i a .  S i n  e m b a r g o ,  e n  

e s t o s  p a í s e s ,  l a  e s t a c i ó n  d e  v e r a n o  e s  a c o m p a ñ a d a  p o r  a l t a s  

c o n d i c i o n e s  d e  h u m e d a d ,  q u e  f a v o r e c e n  l a  f o r m a c i ó n  d e  o t r a s  

m i c o t o x i n a s  c o m o  Z e a r a l e n o n a ,  V o m i t o x i n a ,  t o x i n a  T - 2  

O c r a t o x i n a ,  e t c .  N o  s e  c o n s i d e r a  q u e  l a s  a f l a t o x i n a s  s e a n  u n  

p r o b l e m a  e n  r e g i o n e s  f r í a s .  S i n  e m b a r g o ,  s e  d e b e  t e n e r  c u i d a d o  e n  

e s t a s  r e g i o n e s  c o n  l o s  a l i m e n t o s  i m p o r t a d o s ,  p r o v e n i e n t e s  d e  

c l i m a s  c á l i d o s  y  h ú m e d o s .  ( D e v e g o w d a  . 2 0 0 9 ) .  P a r a  l a  s a l u d  

h u m a n a  e s t a s  t a m b i é n  r e p r e s e n t a n  u n a  a m e n a z a  l a t e n t e  p u e s  

p u e d e n  a c t u a r  c o m o  u n  " a s e s i n o  s i l e n c i o s o " ,  y a  q u e  s u  c o n s u m o  e n  

d o s i s  m u y  p e q u e ñ a s  n o  i n d u c e  s í n t o m a s  c l í n i c o s  e v i d e n t e s ,  p e r o  

c o n  e l  t i e m p o  p u e d e  t r a e r  g r a v e s  c o n s e c u e n c i a s  s o b r e  l a  c a l i d a d  y  

d u r a b i l i d a d  d e  l a  v i d a .  ( R e q u e n a .  2 0 0 5 ) . S e g ú n  l a  O r g a n i z a c i ó n  

P a n a m e r i c a n a  d e  l a  S a l u d  e n  1 9 8 3 ,  l a s  a f l a t o x i n a s ,  q u í m i c a m e n t e  

s o n  u n  g r u p o  d e  m e t a b o l i t o s  d e l  g r u p o  b i s  f u r a n o  c u a m a r i n a  

p r o d u c i d o  p o r  A s p e r g i l l u s  f l a v u s  y  A .  p a r a s i t i c u s ,  d e n o m i n a d o s  

B 1 ,  B 2 ,  G 1  y  G 2 .  L a s  c u a t r o  s u s t a n c i a s  p r i n c i p a l e s  s e  d i s t i n g u e n  

p o r  s u s  c o l o r e s  f l u o r e s c e n t e s  B ,  c o r r e s p o n d i e n t e  a l  c o l o r  a z u l ,  y  

e l  G ,  c o r r e s p o n d i e n t e  a l  v e r d e ,  c o n  s u b í n d i c e s  q u e  i n d i c a n  l a  

m o v i l i d a d  c r o m a t o g r á f i c a  r e l a t i v a .  ( R e q u e n a .  2 0 0 5 ) .  

L a  U S F D A ,  T h e  F o o d  a n d  D r u g  A d m i n i s t r a t i o n ,  ( A d m i n i s t r a c i ó n  

d e  D r o g a s  y  A l i m e n t o s  d e  E s t a d o s  U n i d o s ) .  E s t i m a  u n  m á x i m o  d e  

2 0  p p b  d e  A f l a t o x i n a  e n  p i e n s o s  p a r a  a n i m a l e s ,  e n  e l  c a s o  d e l  

m a í z  p a r a  p i e n s o  d e  p o r c i n o s  d e  e n g o r d e  m a y o r e s  a  1 0 0  l i b r a s  e s  

2 0 0  p p b  d e  A f l a t o x i n a  y  n i v e l  d e l  m a í z  u s a d o  e n  c e r d o s  

r e p r o d u c t o r e s  e s  d e  1 0 0 p p b  ( D e v e g o w d a  . 2 0 0 9 ) .   
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E n  1 9 8 5  l a  O r g a n i z a c i ó n  M u n d i a l  d e  l a  S a l u d  e s t i m ó  q u e  

a p r o x i m a d a m e n t e  e l  2 5 %  d e  l o s  g r a n o s  d e l  m u n d o  e s t a b a n  

c o n t a m i n a d o s  p o r  m i c o t o x i n a s .  E s t a  c i f r a  s i n  d u d a  h a  c r e c i d o  

d e s d e  e n t o n c e s  d e b i d o  a l  a u m e n t o  e n  l a s  i m p o r t a c i o n e s  y  

e x p o r t a c i o n e s  g l o b a l e s  d e  g r a n o s  y  c e r e a l e s  y  a  l o s  p a t r o n e s  

c a m b i a n t e s  e n  e l  m e d i o  a m b i e n t e  y  e l  c l i m a .  ( D e v e g o w d a ,  1 9 9 8 ) .  

L a  c o n t a m i n a c i ó n  p o r  m i c o t o x i n a s  e s  c o m ú n  e n  e l  c a m p o ,  d u r a n t e  

l a  s i e m b r a ,  d e s a r r o l l o  y  c o s e c h a .  L o s  m o h o s  d e  A s p e r g i l l u s  c r e c e n  

b a j o  t e m p e r a t u r a  e n t r e  l o s  2 5 º  a  3 5 º  C  y  c o n  u n a  h u m e d a d  r e l a t i v a  

e n t r e  6 5  a  8 0 %  e s t o s  h o n g o s  s e  c o n s i d e r a n  o p o r t u n i s t a s  p o r  l o  q u e  

i n s e c t o s  y  l a  f a l t a  d e  a g u a  h a c e n  q u e  l a s  p l a n t a s  s e  d e b i l i t e n ,  l o  

c u a l  a p r o v e c h a n  l o s  h o n g o s  p a r a  e n t r a r  e  i n i c i a r  s u  p r o l i f e r a c i ó n .  

L a  c o n t a m i n a c i ó n  t a m b i é n  p u e d e  p r e s e n t a r s e  e n  l o s  a l i m e n t o s  

a l m a c e n a d o s ,  a u n q u e  m e n o s  f r e c u e n t e  p o r q u e  e s t o s  a n t e s  d e  

a l m a c e n a r s e  d e b e n  s e r  s o m e t i d o s  a  u n  s e c a d o ,  d i s m i n u y e n d o  l a  

h u m e d a d ,  e v i t a n d o  a s í  u n o  d e  l o s  f a c t o r e s  p r e d i s p o n e n t e s ,  p o r q u e  

p a r a  e l  m a í z  s e  r e c o m i e n d a  u n a  h u m e d a d  i n f e r i o r  a l  1 6 %  y  

t e m p e r a t u r a  r e l a t i v a  e n t r e  2 0  y  2 5 º  C  l o  q u e  s e  l o g r a  e n  e l  a l m a c é n  

c o n  s u f i c i e n t e  v e n t i l a c i ó n .  ( P e ñ a .  2 0 1 0 ) .  S o n  n u m e r o s o s  l o s  

f a c t o r e s  q u e  i n f l u y e n .  P o r  t a n t o ,  l a  c o n t a m i n a c i ó n  d e l  p r o d u c t o  

p u e d e  o c u r r i r  e n  c u a l q u i e r  p u n t o  d e  l a  c a d e n a  a l i m e n t i c i a ,  d e s d e  

l a  c o s e c h a ,  p a s a n d o  p o r  l a  r e c o l e c c i ó n ,  a l m a c e n a j e ,  t r a n s p o r t e ,  

e l a b o r a c i ó n  y  c o n s e r v a c i ó n .  ( R e q u e n a .  2 0 0 5 ) .  

D e n t r o  d e  l a s  f á b r i c a s  q u e  s e  e l i g i e r o n  p a r a  r e a l i z a r  l a  f a s e  d e  

c a m p o ,  s e  e n c o n t r a b a n  c o n  p r o b l e m a s  d e  m i c o t o x i n a s ,  y  p a r a  d a r  

u n  m e j o r  p a n o r a m a  s e  n o s  p r o p o r c i o n o  l o s  r e s u l t a d o s  a n a l i z a d o s  

p o r  u n  l a b o r a t o r i o  e n  E s t a d o s  U n i d o s  d e  A m é r i c a ,  p a r a  c o n f i r m a r  

l a  p r e s e n c i a  d e  a f l a t o x i n a s .  ( F i g u r a  A  - 2 7 ;  F i g u r a  A  - 2 8 ;  F i g u r a  A  

- 2 9 ;  F i g u r a  A  - 3 0 . )  
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2 . 2 .  H O N G O S  E N  E L  C A M P O  Y  E L  A L M A C E N A M I E N T O  

L o s  h o n g o s  a d q u i r i d o s  e n  e l  c a m p o  s o n  A l t e r n a r i a ,  A s p e r g i l l u s ,  

C l a d o s p o r i u m ,  E p i c o c c u m ,  F u s a r i u m ,  V e r t i c i l l i u m ,  a d e m á s  d e  

o t r o s  f i t o p a t ó g e n o s ,  y  l a s  e s p e c i e s  d i f i e r e n  s e g ú n  e l  v e g e t a l ,  e l  

c l i m a  y  l a  r e g i ó n  g e o g r á f i c a .  R e q u i e r e n  g e n e r a l m e n t e  u n a  h u m e d a d  

r e l a t i v a  e n t r e  e l  9 0  y  1 0 0 %  y  u n  c o n t e n i d o  d e  a g u a  e n  l a s  s e m i l l a s  

d e  2 2  a  2 3 %  p a r a  c r e c e r ,  c o n  u n  a m p l i o  r a n g o  d e  t e m p e r a t u r a  e n t r e  

0  y  3 0 ° C ,  a u n q u e  a l g u n o s  p u e d e n  d e s a r r o l l a r s e  a  3 5 ° C  o  m á s .  L a  

m a y o r í a  d e  l a s  m i c o t o x i c o s i s  a n i m a l e s  s e  d e b e n  a l  c o n s u m o  d e  

f o r r a j e s  q u e  h a n  s i d o  d e t e r i o r a d o s  p o r  l a  a c t i v i d a d  d e  u n a  

c o m p l e j a  m i c r o b i o t a  s a p r o b i a .  S e  c o n o c e n  a l g u n a s  e s p e c i e s  q u e  

i n h i b e n  l a  p r o d u c c i ó n  d e  a f l a t o x i n a s ,  p o r  e j .  T r i c h o d e r m a  v i r i d e  

p e r s .  A  s u  v e z  A .  f l a v u s  i m p i d e  l a  f o r m a c i ó n  d e  t o x i n a s  e n  u n  

c u l t i v o  m i x t o  c o n  A .  a l u t a c e u s  o  A .  v e r s i c o l o r .  T a m b i é n  A .  f l a v u s  

y  A .  a l u t a c e u s  i n h i b e n . l a  f o r m a c i ó n  d e  t o x i n a s  d e  M .  r o r i d u m  e n  

u n  c u l t i v o  m i x t o .  P o r  o t r a  p a r t e ,  l a  r u b r a t o x i n a  B ,  u n  m e t a b o l i t o  

d e  P e n i c i l l i u m  p u r p u r o g e n u m ,  a u m e n t a  l a  p r o d u c c i ó n  d e  

a f l a t o x i n a s  p o r  A .  p a r a s i t i c u s .  ( C a r r i l l o  2 0 0 3 . )  

L o s  m o h o s  c r e c e n  s o b r e  l o s  m a t e r i a l e s  v e g e t a l e s  p r o d u c i e n d o  e l  

d e t e r i o r o  d e  l o s  m i s m o s .  F o r m a n  m e t a b o l i t o s  s e c u n d a r i o s  q u e  

a c t ú a n  c o m o  a n t i b i ó t i c o s  f a v o r e c i e n d o  l a  p r e v a l e n c i a  d e l  m o h o  

f r e n t e  a  o t r o s  m i c r o o r g a n i s m o s ,  m u c h o s  d e  l o s  c u a l e s  s o n  t ó x i c o s  

p a r a  p l a n t a s  y / o  a n i m a l e s .  E s t o s  m e t a b o l i t o s  q u e  e n f e r m a n  o  m a t a n  

a  l o s  a n i m a l e s  q u e  l o s  c o n s u m e n  s e  c o n o c e n  c o m o  m i c o t o x i n a s  y  l a  

a f e c c i ó n  s e  l l a m a  m i c o t o x i c o s i s .  ( C a r r i l l o  2 0 0 3 . )  

 

2 . 3 .  M I C O T O X I N A S  

S o n  s u b p r o d u c t o s  t ó x i c o s  o  m e t a b o l i t o s  s e c u n d a r i o s  d e  c i e r t o s  

m o h o s  u  h o n g o s  q u e  p u e d e n  d e s a r r o l l a r s e  e n  c i e r t o s  p r o d u c t o s  

a l i m e n t i c i o s  a n t e s  d e  l a  c o s e c h a  o  d e s p u é s  d e  e l l a ,  d u r a n t e  e l  

t r a n s p o r t e  o  a l m a c e n a m i e n t o  e n  c o n d i c i o n e s  i d ó n e a s .  ( G a r c í a .  

2 0 0 2 ) .  
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2 . 3 . 1 .  F O R M A C I Ó N    D E    M I C O T O X I N A S    

L o s  h o n g o s  p r o d u c t o r e s  d e  m i c o t o x i n a s  p o r  l o  g e n e r a l  p e r t e n e c e n  

a  l o s  g é n e r o s  A s p e r g i l l u s ,  F u s a r i u m  y  P e n i c i l l i u m .  L a  f o r m a c i ó n  

d e  m i c o t o x i n a s  d e p e n d e  d e  l a  c e p a  e s p e c í f i c a  d e l  h o n g o  q u e  

p r o l i f e r e  e n  e l  s u s t r a t o  y  d e  f a c t o r e s  a m b i e n t a l e s  c o m o  l a  

h u m e d a d ,  l a  t e m p e r a t u r a  y  e l  o x í g e n o .  P o r  l o  t a n t o ,  l a  

c o n t a m i n a c i ó n  c o n  m i c o t o x i n a s  p u e d e  v a r i a r  s e g ú n  l a s  c o n d i c i o n e s  

g e o g r á f i c a s ,  c l i m á t i c a s ,  m é t o d o s  d e  p r o d u c c i ó n ,  t i p o s  d e  

a l m a c e n a m i e n t o  y  t a m b i é n  s e g ú n  e l  t i p o  d e  i n s u m o .  U n  a s p e c t o  

i m p o r t a n t e  a  r e c a l c a r  e s  q u e  n o  t o d o s  l o s  h o n g o s  p r o d u c e n  

m i c o t o x i n a s ,  p o r  l o  q u e  n o  t o d o s  l o s  g r a n o s  c o n t a m i n a d o s  c o n  

h o n g o s  t i e n e n  m i c o t o x i n a s .  ( L a r a .  2 0 0 3 ) .  

 

F i g u r a  1 .  I n c i d e n c i a  d e  m i c o t o x i n a s  p o r  z o n a s  g e o g r á f i c a s   

( D e v e g o w d a ,  1 9 9 8 )  

 

2 . 3 . 2 .  H O N G O S  T O X I G É N I C O S  Y  M I C O T O X I N A S  ‘ N A T U R A L E S ’   

L a s  m i c o t o x i n a s  s o n  i n g e r i d a s  c o n  a l i m e n t o s  o  f o r r a j e s  

c o n t a m i n a d o s  d i r e c t a  o  i n d i r e c t a m e n t e .  L a  c o n t a m i n a c i ó n  d i r e c t a  

c o n  u n  m o h o  y  l a  c o n s e c u e n t e  p r o d u c c i ó n  d e  t o x i n a  p u e d e  o c u r r i r  

d u r a n t e  l a  p r o d u c c i ó n ,  e l  t r a n s p o r t e ,  e l  e s t a c i o n a m i e n t o  o  e l  

p r o c e s a m i e n t o  d e l  a l i m e n t o  o  f o r r a j e .  M i e n t r a s  q u e  l a  

c o n t a m i n a c i ó n  i n d i r e c t a  s e  d e b e  a  l a  p r e s e n c i a  d e  u n  i n g r e d i e n t e  

p r e v i a m e n t e  c o n t a m i n a d o  c o n  u n  m o h o  t o x i g é n i c o  q u e  y a  h a  

d e s a p a r e c i d o  y  c u y a  m i c o t o x i n a  p e r s i s t e .  ( C a r r i l l o  2 0 0 3 . )  
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A  t o d o  e s t o  d e b e m o s  a ñ a d i r  l o s  p r o b l e m a s  d e  m i c o s i s  q u e  p u e d e n  

o c a s i o n a r  y  l a  c a p a c i d a d  g e n é t i c a  q u e  a l g u n o s  d e  e l l o s  t i e n e n  p a r a  

p r o d u c i r  m e t a b o l i t o s  s e c u n d a r i o s  t ó x i c o s  d e n o m i n a d o s  

m i c o t o x i n a s  l a  c o n s e c u e n t e  p o s i b i l i d a d  d e  p r o d u c i r  m i c o t o x i c o s i s  

e n  l o s  a n i m a l e s  y  e n  l o s  h u m a n o s  q u e  c o n s u m e n  e l  a l i m e n t o  

c o n t a m i n a d o .  E s t e  c o n j u n t o  d e  f a c t o r e s  h a c e  q u e  l o s  h o n g o s  

f o r m e n  u n  g r u p o  i m p o r t a n t e  d e n t r o  d e  l a  m i c r o b i o l o g í a  

a l i m e n t a r í a .  ( B e r m ú d e z .  2 0 0 2 ) .  

 

L a   p r e s e n c i a  d e  u n a  m i c o t o x i n a ,  y  e l  p e l i g r o  a s o c i a d o ,  s o l a m e n t e  

p u e d e  s e r  d e t e r m i n a d a  d e s p u é s  d e  l a  e x t r a c c i ó n  e  i d e n t i f i c a c i ó n  d e  

l a  m i s m a  p o r q u e :   

•  l a  p r e s e n c i a  d e l  h o n g o  n o  a s e g u r a  q u e  e x i s t a  u n a  m i c o t o x i n a ,   

•  l a  m i c o t o x i n a  c o n t i n ú a  e n  e l  a l i m e n t o  a u n q u e  e l  m o h o  h a y a  

d e s a p a r e c i d o ,   

•  u n  h o n g o  d a d o  p u e d e  p r o d u c i r  m á s  d e  u n a  m i c o t o x i n a ,   

•  u n a  d e t e r m i n a d a  t o x i n a  p u e d e  s e r  f o r m a d a  p o r  m á s  d e  u n a  

e s p e c i e  d e  m o h o s .  ( C a r r i l l o  2 0 0 3 . )  

 

2 . 3 . 3 .  M I C O T O X I N A S  D E  I M P O R T A N C I A  E N  L A  I N D U S T R I A  

P E C U A R I A  Y   E N  L A  I N O C U I D A D  D E  L O S  A L I M E N T O S  D E  

C O N S U M O  H U M A N O  

A l  h a b l a r  d e  i n o c u i d a d  d e  l o s  a l i m e n t o s  s e  d e b e n  c o n s i d e r a r  n o  

s o l o  l a  c o n t a m i n a c i ó n  m i c r o b i o l ó g i c a  y  l a  c o n t a m i n a c i ó n  q u í m i c a  

d e  o r i g e n  h u m a n o ,  s i n o  t a m b i é n  l a  c o n t a m i n a c i ó n  p o r  s u s t a n c i a s  

t ó x i c a s  n a t u r a l e s .  D e n t r o  d e  é s t a s  s e  i n c l u y e  a  l a s  m i c o t o x i n a s ,  

s u s t a n c i a s  q u e  e m p i e z a n  a  s e r  c o n s i d e r a d a s  d e  g r a n  i m p o r t a n c i a  e n  

l a  n u t r i c i ó n  h u m a n a  y  a n i m a l .  L a s  m i c o t o x i n a s  s o n  c o m p u e s t o s  

q u í m i c o s  d e  b a j o  p e s o  m o l e c u l a r ,  p r o d u c i d o s  p o r  h o n g o s ,  q u e  

t i e n e n  e f e c t o s  p a t o l ó g i c o s  t a n t o  e n  h u m a n o s  c o m o  e n  a n i m a l e s .  E l  

g r a d o  d e l  d a ñ o  d e p e n d e  d e  l a s  m i c o t o x i n a s  i n v o l u c r a d a s ,  d e l  n i v e l  

d e  c o n t a m i n a c i ó n  d e l  a l i m e n t o  y  d e l  t i e m p o  e n  q u e  s e  h a  

c o n s u m i d o  e l  a l i m e n t o .  ( R o j a s .  2 0 0 8 )  
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E s t a s  m i c o t o x i n a s  s e  e n c u e n t r a n  e n  l a  m a y o r  p a r t e  d e  l o s  i n s u m o s  

d e  l a  i n d u s t r i a  p e c u a r i a ,  e n t r e  l o s  q u e  s e  p u e d e n  m e n c i o n a r  e l  

m a í z ,  e l  s o r g o ,  l a  s o y a ,  l o s  e n s i l a d o s ,  l a  p a s t a  d e  a l g o d ó n  e  

i n c l u s o  l a  l e c h e .  ( L a r a .  2 0 0 3 ) .  

E s  n e c e s a r i o  p r e v e n i r  l a  a p a r i c i ó n  d e  m i c o t o x i n a s  e n  l a  c a d e n a  

a l i m e n t i c i a .  P a r a  e s t o  s e  d e b e  v e r  e l  p r o b l e m a  d e s d e  u n  p u n t o  d e  

v i s t a  i n t e g r a l  q u e  i n c l u y a  d e s d e  l a  p r o d u c c i ó n  d e  l o s  g r a n o s  h a s t a  

e l  c o n s u m i d o r  f i n a l .  E s  c l a r o  q u e  p a r a  l a  i n d u s t r i a  p e c u a r i a  e s  

m u y  d i f í c i l  p o d e r  i n f l u i r  e n  l a  e t a p a  d e  p r o d u c c i ó n  d e  g r a n o s ,  p e r o  

s i  s e  p u e d e  e x i g i r  m e j o r  c a l i d a d  e n  l o s  m i s m o s  d e  t a l  f o r m a  q u e  s e  

p u e d a n  e v i t a r  l o s  p r o b l e m a s  c o n s e c u e n t e s .  E s t o  e s  d e  s u m a  

i m p o r t a n c i a  y a  q u e  s e  d e b e  c o n s i d e r a r  q u e  u n a  v e z  f o r m a d a s  l a s  

m i c o t o x i n a s  e s  m u y  d i f í c i l  e v i t a r  s u s  e f e c t o s  n e g a t i v o s  s o b r e  l a  

p r o d u c t i v i d a d .  A d e m á s  e x i s t e n  g r a n d e s  p r o b l e m a s  p a r a  o b t e n e r  u n a  

m u e s t r a  r e p r e s e n t a t i v a  d e  g r a n d e s  l o t e s  y  p o r  s i  e s t o  n o  f u e r a  

p o c o ,  u n  a n á l i s i s  d e  m i c o t o x i n a s  c o n f i a b l e  e s  d e  a l t o  c o s t o .  ( L a r a .  

2 0 0 3 ) .  

 

2 . 3 . 4 .  F A C T O R E S  Q U E  D E S E N C A D E N A N  P R O D U C C I Ó N  D E  

M I C O T O X I N A S   

M u c h a s  s o n  l a s  e s p e c i e s  d e  h o n g o s  q u e  p u e d e n  p r o d u c i r  t o x i n a s  e n  

l o s  a l i m e n t o s ,  y a  s e a  d u r a n t e  e l  c r e c i m i e n t o  d e  l o s  c u l t i v o s  o  t r a s  

s u  c o s e c h a ,  d u r a n t e  e l  a l m a c e n a j e ,  t r a n s p o r t e ,  p r o c e s a d o  y  

u t i l i z a c i ó n  d e  l o s  p i e n s o s  e n  l a  g r a n j a .  L a  t e m p e r a t u r a ,  h u m e d a d  y  

l a  a c t i v i d a d  d e  d i f e r e n t e s  i n s e c t o s  s o n  f a c t o r e s  a m b i e n t a l e s  q u e  

p u e d e n  f a v o r e c e r  l a  d i s e m i n a c i ó n  y  c r e c i m i e n t o  d e l  h o n g o  y  l a  

p r o d u c c i ó n  d e  m i c o t o x i n a s .  P o r  o t r a  p a r t e ,  s o n  t a m b i é n  

i m p o r t a n t e s  l a s  c o n d i c i o n e s  d e s a r r o l l a d a s  d u r a n t e  l a  c o s e c h a ,  e l  

a l m a c e n a j e  y  e l  t r a n s p o r t e  ( f i g u r a  2 ) .  L o s  h o n g o s  p r o d u c t o r e s  d e  

m i c o t o x i n a s  p u e d e n  c r e c e r  d e  f o r m a  g e n e r a l  e n  r a n g o s  e n t r e  - 3  y  

4 0 o C ,  a  p H  e n t r e  2 , 0 - 1 0 , 0  y  p o r  e n c i m a  d e  0 , 7 7 - 0 , 9 9  d e  a c t i v i d a d  

d e  a g u a  ( a w ) .  S i n  e m b a r g o ,  c a d a  g é n e r o  p r e s e n t a  c o n d i c i o n e s  

p a r t i c u l a r e s  d i f e r e n c i a d a s .  ( D e n l i  y  P é r e z ,  2 0 0 6 )  
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F i g u r a  2 .  F a c t o r e s  q u e  a f e c t a n  e l  c r e c i m i e n t o  f ú n g i c o  y  

p r o d u c c i ó n  d e  m i c o t o x i n a s .  ( D e n l i  y  P é r e z ,  2 0 0 6 )  

 

2 . 4 .  M I C O T O X I C O S I S   

E s  e l  n o m b r e  q u e  s e  d a  a l  g r u p o  d e  e n f e r m e d a d e s  y  t r a s t o r n o s  

o r i g i n a d o s  e n  e l  h o m b r e  y  e n  l o s  a n i m a l e s ,  p o r  u n o s  m e t a b o l i t o s  

s e c u n d a r i o s  t ó x i c o s   q u e  s o n  p r o d u c i d o s  p o r  a l g u n a s  e s p e c i e s  

f ú n g i c a s .  ( G i m e n o .  2 0 0 3 ) .  

 

L a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  u n a  m i c o t o x i c o s i s  s o n  l a s  s i g u i e n t e s :  

-  n o  e s  u n a  e n f e r m e d a d  t r a n s m i s i b l e ,  

-  e l  t r a t a m i e n t o  c o n  d r o g a s  o  a n t i b i ó t i c o s  t i e n e  p o c o  o  n i n g ú n  

e f e c t o ,  

-  e n  l o s  b r o t e s  o b s e r v a d o s  e n  e l  c a m p o ,  e l  p r o b l e m a  e s  

e s t a c i o n a l  d e b i d o  a  q u e  l a s  c o n d i c i o n e s  c l i m á t i c a s  a f e c t a n  a l  

d e s a r r o l l o  d e l  h o n g o ,  

-  e l  b r o t e  e s t á  c o m ú n m e n t e  a s o c i a d o  a  u n  a l i m e n t o  o  f o r r a j e  

e s p e c í f i c o ,  

-  e l  e x a m e n  d e l  a l i m e n t o  o  f o r r a j e  s o s p e c h o s o  r e v e l a  s i g n o s  d e  

a c t i v i d a d  f ú n g i c a .  ( C a r r i l l o  2 0 0 3 . )  
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2 . 5 .  G E N E R A L I D A D E S  D E  A F L A T O X I N A S  

S e  h a n  d e s c u b i e r t o  m á s  d e  3 5 0 0  m i c o t o x i n a s  c o n  d i f e r e n t e s  

n i v e l e s  d e  t o x i c i d a d .  S i n  e m b a r g o ,  l a s  a f l a t o x i n a s  s o n  l a s  m á s  

f r e c u e n t e s  y  d a ñ i n a s  e n  c a n t i d a d e s  t r a z a s  ( m i c r o g r a m o s / k g .  o  

p a r t e s  p o r   b i l l ó n ) .  L a s  a f l a t o x i n a s  n o  t i e n e  s a b o r ,  c o l o r  n i  o l o r ,  

s o n  f l u o r e s c e n t e s  c o n  l u z  u l t r a v i o l e t a ,  r e s i s t e n  a l t a s  t e m p e r a t u r a s  

( d e  2 6 0  a  3 2 0  g r a d o s  c e n t í g r a d o s )  s i n  r o m p e r s e ,  d e  m o d o  q u e  

h e r v i r ,  c o c e r  f e r m e n t a r ,  o  p a s t e u r i z a r  l o s  a l i m e n t o s  n o  l a s  

e l i m i n a .  L a s  a f l a t o x i n a s  r e c i b e n  s u  n o m b r e  d e  ¨ a ¨ =  A s p e r g u i l l u s ,  

¨ f l a ¨ =  f l a v u s  y  ¨ t o x i n a ¨ =  v e n e n o ,  ó s e a  e l  v e n e n o  d e l  A s p e r g u i l l u s  

f l a v u s ,  s o n  p r o d u c i d a s  p o r  3  e s p e c i e s  d e l  h o n g o  A s p e r g u i l l u s  q u e  

s o n  A .  f l a v u s ,  A .  p a r a s i t i c u s ,  A .  n o m i u s .  ( C a r v a j a l  2 0 0 1 ) .   

 

 

N i v e l e s  Ma x .  

( p p b )  

I n g r e d i e n t e s  E s p e c i e s  

0 , 5  ( A F M 1 )  L e c h e  H u m a n o s  

2 0  T o d o s  e x c e p t o  

l e c h e  

H u m a n o s  

2 0  T o d o s  l o s  

p i e n s o s  

T o d a s  

Ex c e p c i o n e s    

1 0 0  M a í z  V a c u n o  r e p r o d u c t o r ,  c e r d a s  

y  p o n e d o r a s  

2 0 0  M a í z  E n g o r d e  d e  c e r d o s  ( > 4 5  K g )  

3 0 0  M a í z  E n g o r d e  d e  t e r n e r o s  

3 0 0  S e m i l l a  d e  

a l g o d ó n  

T o d a s  l a s  e s p e c i e s  

C u a d r o  1 .  N i v e l e s  d e  a c t u a c i ó n  p r o p u e s t a  p o r  l a  F D A  p a r a  l a  

p r e s e n c i a  d e  a f l a t o x i n a s  e n  l o s  a l i m e n t o s  p a r a  e l  a ñ o  2 0 0 0 .  ( D e n l i  

y  P é r e z ,  2 0 0 6 )  
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2 . 6 .  C A R A C T E R Í S T I C A S  F Í S I C O - Q U Í M I C A S  D E  L A S  

A F L A T O X I N A S  

L a s  a f l a t o x i n a s  q u í m i c a m e n t e  s o n  c o m p u e s t o s  d e r i v a d o s  d e  l a  

i s o c u m a r i n a :  1 .  ( b i f u r a n o c u m a r i n a s )  q u e  p u e d e n  e s t a r  a c o p l a d a s  a  

u n  g r u p o  d e  c i c l o p e n t a n o n a  ( a f l a t o x i n a  B 1  y  a f l a t o x i n a  B 2 ) .  2 .  U n  

a n i l l o  l a c t ò n i c o ,  ( a f l a t o x i n a  G 1  y  a f l a t o x i n a  G 2 ) .  P r e s e n t a  

p r o p i e d a d  d e  f l u o r e s c e r   a l  s e r  e x p u e s t a s  a  l a  l u z  u l t r a v i o l e t a  d e  

l o n g i t u d  d e  o n d a  l a r g a  3 6 5  n a n ó m e t r o s .  S e  r e c o n o c e  a c t u a l m e n t e  

m á s  d e  2 0  t o x i n a s  s i e n d o  l a s  m á s  c o m u n e s  e n  a l i m e n t o s  l a  

a f l a t o x i n a  B 1 ,  B 2 ,  G 1  Y  G 2 .  S o n  s o l u b l e s  e n  m e t a n o l ,  

a c e t o n i t r i l o ,  c l o r o f o r m o  p e r o  p o c o  s o l u b l e  e n  a g u a  y  e n  

h i d r o c a r b u r o s .  S o n  t e r m o e s t a b l e s  a l c a n z a n d o  p u n t o  d e  e b u l l i c i ó n  

p o r  a r r i b a  d e  2 0 0 º  C  ( 2 6 0 - 3 2 0 º  C )  s i n  r o m p e r s e  s o n  d e  b a j o  p e s o  

m o l e c u l a r ,  l a s  a f l a t o x i n a s  s o n  d a ñ i n a s  e n  c a n t i d a d e s  t r a z a s  

( m i c r o g r a m o s  p o r  k i l o g r a m o  d e  p e s o  o  p a r t e s  p o r  b i l l ó n ) .  T o d a s  

p r e s e n t a n  e f e c t o  t e r a t o g e n o ,  m u t á g e n o ,  y  c a n c e r i g e n o  s i e n d o  m á s  

t o x i c a s  l a s  a f l a t o x i n a s  B 1  y  G 1 .  ( P e ñ a .  2 0 1 0 ) .  

 

2 . 7 .  E T I O L O G I A  D E  A F L A T O X I C O S I S   

A s p e r g i l l u s  f l a v u s  y  A s p e r g i l l u s  p a r a s i t i c u s ,  s e  e n c u e n t r a n  e n  e l  

s u e l o  y  c r e c e n  r á p i d a m e n t e  s o b r e  m a t e r i a  o r g á n i c a  c o r r u p t a .  S u s  

c o l o n i a s  s o n  g e n e r a l m e n t e  a m a r i l l a s ,  v e r d e  a m a r i l l o ,  a m a r i l l o -

m a r r o n e s ,  o  v e r d e s ;  g r a n u l a r e s ,  a t e r c i o p e l a d a s ,  o  a l g o d o n o s a s ;  y  

t i e n e n  u n a  s a l i e n t e  p e r i f é r i c a  b l a n c a  y  u n  m a r g e n  d i s t i n t i v o .  L a s  

a f l a t o x i n a s  p r o d u c i d a s  p o r  l a s  e s p e c i e s  d e l  A s p e r g i l l u s  s o n  

u b i c u a s  e n  c l i m a s  h ú m e d o s  y  c a l i e n t e s .  A s p e r g i l l u s  f l a v u s  y  A .  

p a r a s i t i c u s  n o  p u e d e n  c r e c e r  o  p r o d u c i r  a f l a t o x i n a s  e n  s u s t r a t o s  

c o n  a c t i v i d a d  d e  a g u a  m e n o r  d e  0 . 7 ;  h u m e d a d  r e l a t i v a  m e n o r  a  

7 0 %  y  t e m p e r a t u r a s  p o r  d e b a j o  d e  1 0 . C .  B a j o  c o n d i c i o n e s  d e  s t r e s s  

t a l e s  c o m o  s e q u í a  o  i n f e s t a c i ó n  p o r  i n s e c t o s ,  l a  c o n t a m i n a c i ó n  p o r  

a f l a t o x i n a s  e s  p r o b a b l e m e n t e  a l t a .  ( C o r n e j o .  V i l l a r r o e l ,  S . f . )  
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G e n e r a l m e n t e  c o n d i c i o n e s  a m b i e n t a l e s  d e  h u m e d a d  r e l a t i v a  y  

t e m p e r a t u r a s  a l t a s  c o n d u c e n  a  a u m e n t a r  e l  c r e c i m i e n t o  d e l  h o n g o  

e n  e l  a l i m e n t o  a l m a c e n a d o  y  a  l a  p r o d u c c i ó n  d e  a l t o s  n i v e l e s  d e  

a f l a t o x i n a s .  E n  d e f i n i t i v a ,  e l  c r e c i m i e n t o  d e  A s p e r g i l l u s  y  l a  

c o n t a m i n a c i ó n  d e  l o s  p r o d u c t o s  c o n  a f l a t o x i n a s  s o n  c o n s e c u e n c i a  

d e  l a  i n t e r a c c i ó n  e n t r e  e l  h o n g o ,  e l  a n f i t r i ó n  y  e l  a m b i e n t e .  L a  

c o m b i n a c i ó n  a p r o p i a d a  d e  e s t o s  f a c t o r e s  d e t e r m i n a  l a  i n f e s t a c i ó n  

y  l a  c o l o n i z a c i ó n  d e l  s u b s t r a t o ,  y  e l  t i p o  y  l a  c a n t i d a d  d e  

a f l a t o x i n a  p r o d u c i d o s .  S i n  e m b a r g o ,  s e  r e q u i e r e  p a r a  e l  

c r e c i m i e n t o  d e l  h o n g o  y  l a  p r o d u c c i ó n  s u b s i g u i e n t e  d e  l a  t o x i n a  

u n  s u b s t r a t o  c o n v e n i e n t e ,  a u n q u e  e l  f a c t o r ( s )  e x a c t o  q u e  i n i c i a  l a  

f o r m a c i ó n  d e  l a  t o x i n a  n o  e s t á  b i e n  e n t e n d i d o .  

( C o r n e j o .  V i l l a r r o e l ,  S . f . )  

 

 

2 . 8 .  A F L A T O X I C O S I S  E N  C E R D O S .  

E l  c o n s u m o  d e   a l i m e n t o s  c o n t a m i n a d o s  c o n  a f l a t o x i n a s   r e d u c e  e l  

d e s e m p e ñ o  y   d e t e r i o r a  l a  s a l u d  d e  l o s  c e r d o s  y  c a u s a  m u e r t e ,  

e s p e c i a l m e n t e  l o s  q u e  s e  e n c u e n t r a n  e n  e t a p a s  d e   c r e c i m i e n t o  y   

r e p r o d u c c i ó n .  L a s  A f l a t o x i n a  e s  l a  m i c o t o x i n a  m á s  c o m ú n  e n  l o s  

a l i m e n t o s  p a r a  c e r d o s .   E l  i m p a c t o  d e  l a  a f l a t o x i n a  d e p e n d e  d e  l a  

e d a d  d e l  c e r d o ,  a s í  c o m o  d e  l a  d o s i s :  m i e n t r a s  m á s  j o v e n  e l  a n i m a l  

y  m á s  a l t a  l a  d o s i s ,  m a y o r  s e r á  e l  e f e c t o .   L o s  s í n t o m a s  c l í n i c o s  

d e  l a  a f l a t o x i c o s i s  i n c l u y e n  l a  d i s m i n u c i ó n  d e l  a p e t i t o ,  

c r e c i m i e n t o  r e t a r d a d o ,  d a ñ o s  h e p á t i c o s ,  i c t e r i c i a ,  y  u n  a u m e n t o  e n  

s u s c e p t i b i l i d a d  a  i n f e c c i o n e s  b a c t e r i a n a s  y  v i r a l e s .   E s t e  ú l t i m o  

e f e c t o  a u m e n t a  l a  s e v e r i d a d  d e  l a s  e n f e r m e d a d e s  e x i s t e n t e s ,  t a l e s  

c o m o  l a  i n f l u e n z a ,  e l  P R R S ,  y  e l  m i c o p l a s m a .   L o s  p r o d u c t o r e s  

p o r c í c o l a s  p u e d e  q u e  p o s i b l e m e n t e  n o  o b s e r v e n  m u y  a  m e n u d o  l a s  

a f l a t o x i c o s i s  a g u d a s ,  s i n  e m b a r g o ,  l a  t o x i c o s i s  c r ó n i c a  p r o d u c i d a  

p o r  l a  i n g e s t i ó n  d e  b a j o s  n i v e l e s  d e  a f l a t o x i n a s  e s  m u y  c o m ú n  y  

r e s u l t a  e n  s e v e r a s  p é r d i d a s  e c o n ó m i c a s  p o r  l a  r e d u c c i ó n  e n  e l  

r e n d i m i e n t o  a n i m a l .  ( D e v e g o w d a .  1 9 9 8 ) .  
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2 . 8 . 1 .  H A L L A Z G O S  C L Í N I C O S  D E  A F L A T O X I C O S I S  E N  C E R D O S  

E n  l o s  b r o t e s  a g u d o s ,  l a s  m u e r t e s  o c u r r e n  d e s p u é s  d e  u n  c o r t o  

p e r i o d o  d e  i n a p e t e n c i a .  L o s  b r o t e s  s u b a g u d o s  s o n  m á s  c o m u n e s ,  

p u d i e n d o  a p a r e c e r  m a l e s t a r  g e n e r a l ,  d e b i l i d a d ,  a n o r e x i a ,  y  m u e r t e  

s ú b i t a .  ( M e r c k .  2 0 0 2 ) .  

 

2 . 8 . 2 .  L E S I O N E S  D E  A F L A T O X I C O I S  E N  C E R D O S .  

E n  l o s  c a s o s  a g u d o s  h a y  h e m o r r a g i a s  d i f u s a s  e  i c t e r i c i a .  E l  h í g a d o  

e s  e l  p r i n c i p a l  ó r g a n o  f i l t r a c i ó n .  M i c r o s c ó p i c a m e n t e ,  e l  h í g a d o  

m u e s t r a  a c u m u l a c i o n e s  n o t a b l e s  d e  t e j i d o  a d i p o s o  y  n e c r o s i s  

c e n t r i l o b u l a r  m a s i v a  y  h e m o r r a g i a s .  E n  l o s  c a s o s  s u b  a g u d o s ,  l o s  

c a s o  h e p á t i c o s  n o  s o n  t a n  p r o n u n c i a d o s ,  p e r o  e l  h í g a d o  e s t a  m a s  

d i l a t a d o  y  f i r m e  d e  l o  n o r m a l  p u e d e  h a b e r  u n  e d e m a  d e  l a  v e s í c u l a  

b i l i a r .  M i c r o s c ó p i c a m e n t e  e l  h í g a d o  m u e s t r a  p r o l i f e r a c i ó n  y  

f i b r o s i s  d e  l o s  c o n d u c t i l l o s  b i l i a r e s ,  e n  l o s  r i ñ o n e s  p u e d e  h a b e r  

d e g e n e r a c i ó n  y  r e g e n e r a c i ó n  t u b u l a r e s ,  l a  a l i m e n t a c i ó n  c o n  

c o n c e n t r a c i o n e s  b a j a s  d e  a f l a t o x i n a s  p u e d e  o c a s i o n a r  c i r r o s i s  y  

c a r c i n o m a  d e  l o s  c o n d u c t o s  b i l i a r e s  y / o  d e l  h í g a d o .  ( M e r c k .  

2 0 0 2 ) .   

E n  l o s  c a s o s  d e  t o x i c i d a d  m á s  c r ó n i c o s ,  s o n  i m p o r t a n t e s  l a s  

m o d i f i c a c i o n e s  d e  l a  g r a s a  e n  e l  i n t e r i o r  d e  l a s  c é l u l a s  h e p á t i c a s ,  

l a  r e d u c c i ó n  d e  l a  f u n c i ó n  h e p á t i c a ,  s o n  s e c u e l a s  d e  l a s  l e s i o n e s  

h e p á t i c a s  i n d u c i d a s  p o r  a f l a t o x i n a s .  C o n  m e n o r e s  d o s i s  d e  

a f l a t o x i n a s  s e  o b s e r v a n  t r a s t o r n o s  d e  l a  c o a g u l a c i ó n  d e  l a  s a n g r e ,  

h e m o r r a g i a s  e n  l a s  s e r o s a s  y  e n  l a s  m u c o s a s ,  i c t e r i c i a  y  

d i s m i n u c i ó n  d e l  í n d i c e  d e  c r e c i m i e n t o .  C o n  d o s i s  m á s  e l e v a d a s  s e  

o b s e r v a  i n s u f i c i e n c i a  h e p á t i c a  a g u d a  y  h e m o r r a g i a s  m a s i v a s  q u e  

c o n d u c e  a  l a  m u e r t e .  A d e m á s  d e  l a s  r e p e r c u s i o n e s  e c o n ó m i c a s  

d e b i d o  a  l a s  p e r d i d a s  p o r  m u e r t e  s ú b i t a ,  e n  l o s  l e c h o n e s ,  e n  l o s  

t e r n e r o s  y  a v e s  d e  c o r r a l  i n t o x i c a d o s  d e  f o r m a  c r ó n i c a ,  e x i s t e  u n a  

c o n s i d e r a b l e  r e d u c c i ó n  d e l  í n d i c e  d e  c r e c i m i e n t o .  E s t a  f a l t a  d e  

c r e c i m i e n t o  e s  u n o  d e  l o s  p r i m e r o s  s í n t o m a s  d e  a f l a t o x i c o s i s  y  e s  

p o s i b l e  q u e  s e  p r e s e n t e  s i n  q u e  s e  o b s e r v e  o t r o s  s í n t o m a s  d e  

i n t o x i c a c i ó n .  ( B i b e r s t e i n .  1 9 9 4 . )  
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2 . 9 .  M É T O D O S  D E  D E T E C C I Ó N  P A R A  A F L A T O X I N A S  

L a  q u í m i c a  e s  l a  c i e n c i a  e n  e l  q u e  e l  e s t u d i o  s o b r e  m i c o t o x i n a s  s e  

e n c u e n t r a  m a s  a v a n z a d o s .  E x i s t e n  n u m e r o s o s  m é t o d o s  p a r a  s u  

d e t e c c i ó n  p e r o  c a s i  t o d o s  s o n  c o m p l e j o s ,  c o s t o s o s ,  d e m a n d a n  

t i e m p o  y  e n  c o n s e c u e n c i a  n o  s o n  a p t o s  p a r a  l a  i d e n t i f i c a c i ó n  y  

c u a n t i f i c a c i ó n  d e  g r a n  c a n t i d a d  d e  m u e s t r a s  c o m o  l a s  q u e  s e r i a  

n e c e s a r i o  p r o c e s a r  e n  e l  c a m p o .  ( B o l e t í n  P o r c i n o s  2 0 1 0 )  

 

S e  n e c e s i t a n  o t r o s  p r o c e d i m i e n t o s  p r e c i s o s  y  r á p i d o s ,  c o n  e s t e  

p r o p ó s i t o  e n  f o r m a  r e c i e n t e  s e  d e s a r r o l l a r o n  p r u e b a s  d e  E L I S A  q u e  

d e t e c t a n  l a  m a y o r í a  d e  m i c o t o x i n a s  e n  m u e s t r a s  c o m p l e j a s  s i n  

r e q u e r i r  d e  s u  p u r i f i c a c i ó n  a  l a  v e z  q u e  s o n  a p t a s  p a r a  e v a l u a r  

n u m e r o s a s  m u e s t r a s .  D i c h a s  p r u e b a s  d e  E L I S A  p o s e e n  u n a  

s e n s i b i l i d a d ,  e s p e c i f i c i d a d  y  e x a c t i t u d  t a l e s  q u e  d a n  r e s u l t a d o s  

s i m i l a r e s  o b t e n i d o s  p o r  m é t o d o s  a n a l í t i c o s  f í s i c o s .  E s t á n  

d i s p o n i b l e s  e n  f o r m a  c o m e r c i a l  p a r a  A f l a t o x i n a s ,  Z e a r a l e n o n a ,  

T r i c o t e c e n o s ,  F u m o r i s i n a ,  q u e  p e r m i t e n  e l  c o n t r o l  c o n s t a n t e  

d u r a n t e  e l  r e c i b i m i e n t o  y  d i s t r i b u c i ó n  d e  l a s  m a t e r i a s  p r i m a s  p a r a  

e v i t a r  p é r d i d a s  e c o n ó m i c a s .  ( C a r r i l l o . 2 0 0 3 ) .  
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2 . 1 0 .  M É T O D O  D E  E L I S A  

p r i n c i p i o  g e n e r a l  d e  e s t a  t é c n i c a  e s  s e n c i l l o ,  p u e s  s e  b a s a  e n  e l  

r e c o n o c i m i e n t o  d e  u n  a n t í g e n o  p o r  p a r t e  d e  u n  a n t i c u e r p o  q u e ,  

f u n d a m e n t a d o  e n  u n a  r e a c c i ó n  c o l o r i m é t r i c a  m e d i a n t e  e l  u s o  d e  u n  

a n t i c u e r p o  m a r c a d o  c o n  u n a  e n z i m a ,  s e  p u e d e  c u a n t i f i c a r  e l  g r a d o  

d e  p o s i t i v i d a d  d e  u n a  m u e s t r a  d e  s u e r o  p r o b l e m a .  L a  

t r a n s f o r m a c i ó n  d e l  s u s t r a t o  p o r  l a  e n z i m a  e s  p r o p o r c i o n a l  a  l a  

c o n c e n t r a c i ó n  d e  a n t i c u e r p o  o  a n t í g e n o  d e s c o n o c i d o  p r e s e n t e  e n  l a  

s o l u c i ó n  p r o b l e m a .  D e  e s t a  m a n e r a ,  l o s  a n t i c u e r p o s  e s p e c í f i c o s  

p u e d e n  s e r  e s t i m a d o s  c u a n t i t a t i v a m e n t e  y  e n  p o c o  t i e m p o .  ( F A O ,  

1 9 9 8 ) . E l  e n s a y o  i n m u n o e n z i m á t i c o  E L I S A  s e  p r e s e n t a  c o m o  u n a  

a l t e r n a t i v a  m u y  e s p e c i a l m e n t e  p a r a  e l  s e r o d i a g n ó s t i c o .  E n  e s t e  

s e n t i d o ,  a s í  c o m o  e n  o t r o s  e n s a y o s  s e r o d i a g n ó s t i c o s ,  p u e d e  

u t i l i z a r s e  u n  a n t í g e n o  c r u d o ,  e s  d e c i r ,  a q u e l  q u e  c o n t i e n e  u n a  

m e z c l a  d e  l o s  c o m p o n e n t e s  d e l  o r g a n i s m o  a  d e t e c t a r ,  o  u n  

a n t í g e n o  c o n  g r a d o s  d e  p u r i f i c a c i o n e s  d i v e r s a s ,  q u e  f i n a l m e n t e  

d e p e n d e r á n  d e  l a  s e n s i b i l i d a d  y  e s p e c i f i c i d a d  q u e  s e  d e s e a  

c o n f e r i r  a l  e n s a y o .  A s í  c o m o  e x i s t e  u n a  g r a n  v a r i e d a d  e n  c u a n t o  a l  

a n t í g e n o  a  u t i l i z a r  t a m b i é n  l a  h a y  e n  r e l a c i ó n  a  l o s  c o n j u g a d o s ,  d e  

l o  c u a l  s e  d e r i v a n  l o s  d i v e r s o s  t i p o s  d e  E L I S A  q u e  e x i s t e n  

a c t u a l m e n t e ;  s i e n d o  l o s  m á s  u t i l i z a d o s :  

•  E L I S A  d i r e c t o :  c u a n d o  l o s  a n t i c u e r p o s  c o n j u g a d o s  a  l a  

e n z i m a  s o n  d i r i g i d o s  d i r e c t a m e n t e  c o n t r a  e l  a n t í g e n o  u n i d o  a  

l a  p l a c a ,  

•  E L I S A  i n d i r e c t o :  c u a n d o  l o s  a n t i c u e r p o s  c o n j u g a d o s  s o n  

d i r i g i d o s  c o n t r a  i n m u n o g l o b u l i n a s  h u m a n a s  o  d e  a n i m a l e s  

q u e  s u f r e n  l a  e n f e r m e d a d  e n  c u e s t i ó n ,  

•  E L I S A  s á n d w i c h :  c u a n d o  s e  u t i l i z a n  d o s  a n t i c u e r p o s  

e s p e c í f i c o s  q u e  r e c o n o c e n  u n  m i s m o  a n t í g e n o ,  u n o  d e  e l l o s  

m a r c a d o  r a d i a c t i v a m e n t e  o  u n i d o  a  u n a  e n z i m a .  E s t e  t i p o  d e  

e n s a y o  p e r m i t e  l a  c a p t u r a  d e  a n t í g e n o s  c i r c u l a n t e s  

( s o l u b l e s ) .  ( T A V A R E S ,  S . f ) .  
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2 . 1 1 .  E L I S A  C O M P E T I T I V O  Y  S U S  P R I N C I P I O S  A N A L Í T I C O S  

P A R A  D E T E C T A R  A F L A T O X I N A S   

E l  e n s a y o  E L I S A  c o m p e t i t i v o  e s  u n a  t é c n i c a  a n a l í t i c a  

i n m u n o l ó g i c a .  E l  m é t o d o  s e  b a s a  e n  e l  u s o  d e  u n  a n t i c u e r p o  

m o n o c l o n a l  d e  a l t a  e s p e c i f i c i d a d  y  s e n s i b i l i d a d ,  l o  c u a l  c o n v i e r t e  

a l   K i t  V E R A T O X  E L I S A  c o m p e t i t i v o  e n  e l  m é t o d o  m á s  e x a c t o  y  

p r e c i s o  p a r a  c u a n t i f i c a r  c o n  f i a b i l i d a d  d e  e l  g l u t e n  c o n t e n i d o  e n  

l o s  a l i m e n t o s ,  i n c l u s o  a u n q u e  h a y a n  s u f r i d o  p r o c e s o s  d e  

h i d r ó l i s i s .  V e r a t o x  p a r a  a f l a t o x i n a  e s  u n  e n z i m o i n m u n o a n á l i s i s  

p o r  a d s o r c i ó n  ( E L I S A ,  p o r  s u s  s i g l a s  e n  i n g l e s )  d i r e c t o  

c o m p e t i t i v o  e n  u n  f o r m a t o  d e  p o c i l l o s  q u e  l e  p e r m i t e  a l  u s u a r i o  

o b t e n e r  c o n c e n t r a c i o n e s  e x a c t a s  e x p r e s a d a s  e n  p a r t e s  p o r  b i l l ó n  

( p p b ) .  S e  p e r m i t e  q u e  l a  a f l a t o x i n a  l i b r e  d e  m u e s t r a s  y  c o n t r o l e s  

c o m p i t a  c o n  l a  a f l a t o x i n a  e n z i m o m a r c a d a  ( e l  c o n j u g a d o )  p o r  l o s  

s i t i o s  d e  a d s o r c i ó n  d e  l o s  a n t i c u e r p o s .  T r a s  u n  l a v a d o ,  s e  a g r e g a  

u n  s u s t r a t o  q u e  r e a c c i o n a  c o n  e l  c o n j u g a d o  a d s o r b i d o  p a r a  

p r o d u c i r  e l  c o l o r  a z u l .  M á s  c o l o r  a z u l  s i g n i f i c a  m e n o s  a f l a t o x i n a .  

E l  a n á l i s i s  s e  l e e  e n  u n  l e c t o r  d e  p o s i l l o s  p a r a  o b t e n e r  d e n s i d a d e s  

ó p t i c a s .  ( N e o - g e n .  2 0 0 9 )   

 

2 . 1 2 .  M É T O D O S  G R A V I M É T R I C O S  

A b a r c a  u n a  v a r i e d a d  d e  t é c n i c a s  e n  l a  q u e  l a  m a s a  d e  u n  p r o d u c t o  

s e  u t i l i z a  p a r a  d e t e r m i n a r  l a  c a n t i d a d  o r i g i n a l  d e l  a n a l i t o  ( l a  

e s p e c i e  q u e  s e  a n a l i z a ) .  E s t o s  m é t o d o s  g r a v i m é t r i c o s  s o n  

c o n s i d e r a d o s  c o m o  t é c n i c a s  c l á s i c a s  d e  s e p a r a c i ó n .   A l g u n o s  s o n  

i m p o r t a n t e s  e n  e l  c a m p o  a g r o p e c u a r i o  y  v e t e r i n a r i o  c o m o :   l a  

d e t e r m i n a c i ó n  d e  h u m e d a d ,  s ó l i d o s  e n  a g u a ,  s u l f a t o s  e n  a g u a ,  

h i e r r o ,  c a l c i o ,  m a g n e s i o ,  f ó s f o r o ,  c l o r u r o s ,  s o d i o ,  p o t a s i o ,  e n  

t e j i d o s  v e g e t a l e s ,  a n i m a l e s ,  s a n g r e ,  h e c e s ,  s a l i v a ,  o r i n a ,  e t c .   

( H o r w i t z .  2 0 0 4 )  
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L a s  d e t e r m i n a c i o n e s  g r a v i m é t r i c a s  s e  c a r a c t e r i z a n  p o r  m e d i c i o n e s  

d e  m a s a  o  p e s o .  U n  a n á l i s i s  g r a v i m é t r i c o  c o m p r e n d e  d o s  

d e t e r m i n a c i o n e s  d e  p e s o ,  “ l a  p r i m e r a ” ,  e l  p e s o  d e  l a  m u e s t r a  

i n i c i a l ,  y  l a  s e g u n d a ;  e l  p e s o  f i n a l .  P a r a  c o n o c e r  e l  p o r c e n t a j e  d e l  

e l e m e n t o  o  a n a l i t o  d e  i n t e r é s  s e  d e b e n  t o m a r  e n  c o n s i d e r a c i ó n  

t o d a s  l a s  p e s a d a s  q u e  s e  e f e c t ú a n  d u r a n t e  e l  p r o c e s o  d e l  a n á l i s i s ;  

p a r a  e l l o  e s  n e c e s a r i o  t a m b i é n ,  r e c o r d a r  l o s  p e s o s  a t ó m i c o s  y  

p e s o s  f ó r m u l a  y  a s í  p o d e r  d e d u c i r  m a t e m á t i c a m e n t e  e l  d e t e r m i n a d o  

v a l o r  o  c o n t e n i d o  d e  u n  e l e m e n t o  o  c o m p u e s t o .   E s t e  v a l o r  

c o m ú n m e n t e  s e  e x p r e s a  e n  t a n t o  p o r  c i e n t o  a u n q u e  e n  a l g u n o s  

c a s o s  p a r a  m u e s t r a s  d e  a g u a  s i  l o s  v a l o r e s  e n c o n t r a d o s  s o n  

p e q u e ñ o s  s e  p u e d e n  e x p r e s a r  e n  p a r t e s  p o r  m i l l ó n  ( p p m )  y  e n  c a s o  

d e  m u e s t r a s  d e  s u e l o  e n  m i l i e q u i v a l e n t e s  p o r  1 0 0  g r a m o s  d e  s u e l o .  

( H o r w i t z .  2 0 0 4 ) .  

 

2 . 1 3 .  P R E V E N C I O N  Y  R E D U C C I O N  D E  L A S  M I C O T O X I N A S  E N  

L O S  A L I M E N T O S .  L O S  A D S O R B E N T E S  C O M O  E S T R A T E G I A  

L a s  r e c o m e n d a c i o n e s  p r o p u e s t a s  p o r  e l  C o d e x  C o m i t é  o n  F o o d  

A d d i t i v e s  a n d  C o n t a m i n a n t s  ( C C F A C )  p a r a  l a  r e d u c c i ó n  d e  

m i c o t o x i n a s  e n  l o s  i n g r e d i e n t e s  d e s t i n a d o s  a  a l i m e n t a c i ó n  a n i m a l  

s e  d i v i d e n  e n  d o s  p a r t e s :  L a  a d o p c i ó n  d e  B u e n a s  P r á c t i c a s  

A g r í c o l a s  y  d e l  P r o c e s a d o  d e  l o s  p r o d u c t o s ;  y  l a  a d o p c i ó n  d e  l o s  

p r o t o c o l o s  d e  e l a b o r a c i ó n  d e  P u n t o s  C r í t i c o s  y  C o n t r o l  d e  R i e s g o s  

( H A C C P )  C o d e x ,  ( 2 0 0 2 ) .  L a  a d o p c i ó n  g e n e r a l  d e  e s t a s  m e d i d a s  

m i n i m i z a r í a  e l  r i e s g o  d e  c o n t a m i n a c i ó n  a  l o  l a r g o  d e l  p r o c e s o  

p r o d u c t i v o  y  p e r m i t i r í a  i d e n t i f i c a r  l o s  l o t e s  y  p r o d u c t o s  

c o n t a m i n a d o s .  ( D e n l i  y  P é r e z ,  2 0 0 6 )  
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2 . 1 4 .  E S T R A T E G I A S  P A R A  P R E V E N I R  C O N T A M I N A C I Ó N  P O R  

M I C O T O X I N A S  

L a  p r e v e n c i ó n  d e  l a  p r o d u c c i ó n  d e  m i c o t o x i n a s  e n  l o s  c u l t i v o s  

i m p l i c a  e l  c o n t r o l  d e  l a  b i o s í n t e s i s  d e  l a  t o x i n a  y  e l  m e t a b o l i s m o  

d e  l o s  h o n g o s  e n  e l  c a m p o .  E l  m a n e j o  a d e c u a d o  d e  l o s  c u l t i v o s  s e  

c o n s i d e r a  e l  m é t o d o  i d e a l  d e  c o n t r o l  d e  l a  c o n t a m i n a c i ó n  d e  l a s  

c o s e c h a s  c o n  m i c o t o x i n a s .  S i n  e m b a r g o ,  e n  l a  p r á c t i c a  e s  d i f í c i l  

c o n t r o l a r  f a c t o r e s  a m b i e n t a l e s  c o m o  l a  t e m p e r a t u r a  y  h u m e d a d  d e  

l o s  c u l t i v o s .  ( C o r n e j o .  V i l l a r r o e l ,  S . f . )  

 

1 )  E s t r a t e g i a s  a g r o n ó m i c a s  

•  R e d u c i r  e l  e s t r é s  s u f r i d o  p o r  l a s  p l a n t a s ,  

•  C o n t r o l  d e  i n s e c t o s ,  

•  E l i m i n a c i ó n  d e  r e s i d u o s  v e g e t a l e s  y  l a  r o t a c i ó n  d e  t e r r e n o s ,  

•  U t i l i z a c i ó n  d e  a g e n t e s  a n t i f ú n g i c o s ,  

•  D e s a r r o l l o  d e  v a r i e d a d e s  d e  p l a n t a s  r e s i s t e n t e s  a  l a  

c o n t a m i n a c i ó n  f ú n g i c a ;  

 

2 )  E s t r a t e g i a s  p o s t e r i o r e s  a  l a  c o s e c h a  

•  C o n t r o l  m e d i o a m b i e n t a l  d e  c o n s e r v a c i ó n :  c o n t e n i d o  d e  a g u a ,  

p r e s i ó n  d e  O 2  y  t e m p e r a t u r a ,  

•  C o n t r o l  d e  p l a g a s :  i n s e c t o s  y  r o e d o r e s ,  

•  S e p a r a r  g r a n o s  p a r t i d o s  y  c o s e c h a  d a ñ a d a  a n t e s  d e  s u  

a l m a c e n a j e ,  

•  A n t i f ú n g i c o s  c o m o  a c i d o  p r o p i ó n i c o .  ( C o r n e j o .  V i l l a r r o e l ,  

S . f . )  
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L a  d e t o x i f i c a c i ó n  s o n  t r a t a m i e n t o s  p o s t e r i o r e s  a  l a  c o s e c h a  p a r a  

e l i m i n a r  o  r e d u c i r  l a s  m i c o t o x i n a s .  L a  e s t r a t e g i a s  p u e d e n  d i v i d i r s e  

e n  t r e s ,  c o m o  s o n  l a s  f í s i c a s ,  q u í m i c a s  y  m i c r o b i o l ó g i c a s  

d e s t i n a d o s  a  d e s t r u i r ,  m o d i f i c a r  o  a d s o r b e r  l a s  m i c o t o x i n a s ,  y  p o r  

l o  t a n t o  e l i m i n a r  o  d i s m i n u i r  s u s  e f e c t o s  t ó x i c o s .  E n t r e  l o s  

m é t o d o s  q u í m i c o s ,  s e  h a  u t i l i z a d o  l a  a m o n i z a c i ó n  y  

n i x t a m a l i z a c i ó n .  O t r o s  a g e n t e s  u t i l i z a d o s  h a n  s i d o  l o s  a g e n t e s  

o x i d a n t e s  ( p e r ó x i d o  d e  h i d r ó g e n o ,  o z o n o ) ,  o  a l g u n o s  á c i d o s  y  

á l c a l i s .  S i n  e m b a r g o ,  e s t a s  a p r o x i m a c i o n e s  s o n  c a r a s  y  n o  

e f e c t i v a s  e n  s u  t o t a l i d a d  p a r a  e l i m i n a r  l a s  m i c o t o x i n a s .  P o r  

e j e m p l o ,  l a  a m o n i z a c i ó n  p u e d e  a l c a n z a r  u n  c o s t e  a p r o x i m a d o  d e l  5  

a l  2 0 %  d e l  v a l o r  d e l  i n g r e d i e n t e .  L a  d e s c o n t a m i n a c i ó n  b i o l ó g i c a  

m e d i a n t e  l a  u t i l i z a c i ó n  d e  m i c r o o r g a n i s m o s  e s  o t r a  d e  l a s  

e s t r a t e g i a s  u t i l i z a d a s  A l g u n a s  b a c t e r i a s  l á c t i c a s  o  l e v a d u r a s  

( S a c c h a r o m y c e s  c e r e v i s i a e )  q u e  s e  u t i l i z a n  a m p l i a m e n t e  e n  l a  

f e r m e n t a c i ó n  d e  l o s  a l i m e n t o s  p o s e e n  e s t r u c t u r a s  d e  p a r e d  c o n  

c a p a c i d a d  p a r a  a d h e r i r  m i c o t o x i n a s .  ( D e n l i  y  P é r e z ,  2 0 0 6 )  

A l g u n o s  m é t o d o s  f í s i c o s  u t i l i z a d o s  s o n  l a  i n a c t i v a c i ó n  d e  l a s  

m i c o t o x i n a s  c o n  e l e v a d a s  t e m p e r a t u r a s ,  l o s  r a y o s  U V  y  X  o  l a s  

i r r a d i a c i o n e s  c o n  m i c r o o n d a s .  O t r o s  m é t o d o s  q u e  p u e d e n  r e s u l t a r  

e f e c t i v o s  s o n  l a  l i m p i e z a  d e  l a s  s e m i l l a s ,  s u  f r a c c i o n a m i e n t o  

m e d i a n t e  c r i b a d o s  y  l a  e x t r u s i ó n .  S i n  e m b a r g o ,  l a  m a y o r í a  d e  e s t a s  

t é c n i c a s  s o n  p o c o  p r á c t i c a s ,  n o  e f i c i e n t e s  e n  s u  t o t a l i d a d  o  p u e d e n  

d i s m i n u i r  e l  c o n t e n i d o  e n  m i c r o n u t r i e n t e s  d e  l o s  a l i m e n t o s .  ( D e n l i  

y  P é r e z ,  2 0 0 6 )  
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R e c i e n t e m e n t e  l o s  m a y o r e s  e s f u e r z o s  s e  h a n  d i r i g i d o  a  e l i m i n a r  o  

r e d u c i r  e l  i m p a c t o  d e  l a s  m i c o t o x i n a s  e n  l o s  a n i m a l e s  m e d i a n t e  e l  

u s o  d e  d i f e r e n t e s  p r o d u c t o s  a d s o r b e n t e s .  E n  l a  a c t u a l i d a d . ,  l a  

u t i l i z a c i ó n  d e  a d s o r b e n t e s  d e  m i c o t o x i n a s  e n  e l  c o n t e n i d o  

d i g e s t i v o  e s  e l  m é t o d o  c o n s i d e r a d o  d e  e l e c c i ó n  e n  l a  p r o t e c c i ó n  d e  

l o s  a n i m a l e s  f r e n t e  a l  c o n s u m o  d e  i n g r e d i e n t e s  c o n t a m i n a d o s .  L o s  

s u s t r a t o s  m á s  u t i l i z a d o s  s o n  l o s  a l u m i n o s i l i c a t o s  ( z e o l i t a s  

n a t u r a l e s ,  c l i n o p t i l o l i t a ,  a l u m i n o s i l i c a t o s  d e  s o d i o  y  c a l c i o  

h i d r a t a d o s  ( H S C A S ) ,  b e n t o n i t a s  n a t u r a l e s ,  m o n t m o r i l l o n i t a ) ,  

s e g u i d o s  p o r  e l  c a r b ó n  a c t i v o  o  d i f e r e n t e s  p o l í m e r o s  e s p e c i a l e s .  

L a  e f i c a c i a  d e  l o s  a d s o r b e n t e s  d e  m i c o t o x i n a s  d e p e n d e  

p r i n c i p a l m e n t e  d e  l a  e s t r u c t u r a  q u í m i c a  d e l  a d s o r b e n t e  y  l a  t o x i n a .  

A s í ,  m u c h o s  d e  e s t o s  a d s o r b e n t e s  t i e n e n  c a p a c i d a d  d e  a d s o r c i ó n  

p a r a  u n  p e q u e ñ o  g r u p o  d e  m i c o t o x i n a s  p e r o  n o  p a r a  t o d a s .  P o r  

e j e m p l o ,  e l  H S C A S  t i e n e  c a p a c i d a d  d e  r e d u c i r  l o s  e f e c t o s  

n e g a t i v o s  d e  l a  A F B 1  p e r o  n o  e s  e f e c t i v a  c o n  l a s  F u s a r o t o x i n a s .  

L a  b e n t o n i t a  p u e d e  l i g a r  A F B 1  y  t o x i n a  T - 2  p e r o  n o  a c t ú a  s o b r e  

Z E N  o  e l  n i v a l e n o l .  A l g u n o s  a d s o r b e n t e s  c o m o  l a  c o l e s t i r a m i n a  y  

p o l i v i n i l p o l i p i r r o l i d o n a  t i e n e n  c a p a c i d a d  d e  a d h e s i ó n  d e  A F B 1  y  

O T A .  S i n  e m b a r g o ,  d e b e m o s  d e s t a c a r  t a m b i é n  e l  r i e s g o  d e  q u e  

a l g u n o s  a d s o r b e n t e s  p u e d a n  f i j a r  a l g u n o s  m i c r o n u t r i e n t e s ,  y  

r e d u c i r  l a  b i o d i s p o n i b i l i d a d  d e  a l g u n o s  m i n e r a l e s  y  v i t a m i n a s .  E n  

c o n s e c u e n c i a ,  l a  c e r t i f i c a c i ó n  d e  n u e v o s  a d s o r b e n t e s  d e  

m i c o t o x i n a s  p a s a  p o r  s u  e v a l u a c i ó n  e x p e r i m e n t a l ,  c o n  e s p e c i a l  

a t e n c i ó n  e n  l o  q u e  s e  r e f i e r e  a  s u  e f e c t i v i d a d  y  s e g u r i d a d  e n  

a n i m a l e s  s e n s i b l e s ,  y  a  l a  p o s i b l e  i n t e r a c c i ó n  c o n  d i f e r e n t e s  

m i c r o n u t r i e n t e s .  E n  l a  f i g u r a  3  s e  p r e s e n t a  l a  i n f l u e n c i a  d e  

d i f e r e n t e s  a d s o r b e n t e s  y  e l  á c i d o  l i n o l e i c o  c o n j u g a d o  ( C L A )  s o b r e  

l a  p r o d u c t i v i d a d  d e  p o l l o s  b r o i l e r  e x p u e s t o s  a l  c o n s u m o  d e  

a f l a t o x i n a .  E s  i m p o r t a n t e  d e s t a c a r  e l  i n c r e m e n t o  p r o d u c t i v o  

d e t e r m i n a d o  p o r  e l  C L A  e n  e s t a s  c o n d i c i o n e s ,  p o s i b l e m e n t e  

a s o c i a d o  a  s u  a c t i v i d a d  a n t i o x i d a n t e  y  h e p a t o p r o t e c t o r a .  ( D e n l i  y  

P é r e z ,  2 0 0 6 )  
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3 .  MATERIALES  Y  MÉTODOS .  

 

3 . 1 .  D E S C R I P C I O N  D E  L A S  Z O N A S  D E  E S T U D I O .  

L a  i n v e s t i g a c i ó n  s e  r e a l i z o  e n  l o s  d e p a r t a m e n t o s  d e  C a b a ñ a s ,  

S o n s o n a t e  y  L a  L i b e r t a d .  

E n  e l   d e p a r t a m e n t o  d e  C a b a ñ a s ;  s e  e n c u e n t r a n  l o s  m u n i c i p i o s  d e  

S e n s u n t e p e q u e  e  I l o b a s c o  d o n d e  s e  r e a l i z o  p a r t e  d e l  e s t u d i o .  

 

S e n s u n t e p e q u e  e s t á  l i m i t a d o  d e  l a  s i g u i e n t e  f o r m a :  a l  N ,  p o r  

C a n c a s a q u e ,  S a n  A n t o n i o  d e  L a  C r u z ,  N o m b r e  d e  J e s ú s  ( t o d o s  d e l  

D e p a r t a m e n t o  d e  C h a l a t e n a n g o ) ,  V i c t o r i a  y  l a  R e p ú b l i c a  d e  

H o n d u r a s ;  a l  E ,  p o r  l a  R e p ú b l i c a  d e  H o n d u r a s  y  D o l o r e s ;  a l  S ,  P o r  

D o l o r e s ,  S a n t a  C l a r a  ( D e p a r t a m e n t o  d e  S a n  V i c e n t e ) ,  G u a c o t e c t i ,  

S a n  I s i d r o  e  I l o b a s c o ;  a l  W ,  p o r  G u a c o t e c t i ,  S a n  I s i d r o ,  I l o b a s c o ,  

J u t i a p a  y  N o m b r e  d e  J e s ú s  ( D e p a r t a m e n t o  d e  C h a l a t e n a n g o ) .  S e  

e n c u e n t r a  u b i c a d o  e n t r e  l a s  c o o r d e n a d a s  g e o g r á f i c a s  s i g u i e n t e s :  

1 4 º 0 0 ´ 0 3 ´ ´ L N  ( E x t r e m o  s e p t e n t r i o n a l )  y  1 3 º 4 7 ´ 0 8 ´ ´ L N  ( E x t r e m o  

m e r i d i o n a l ) ;  8 8 º 2 9 ´ 2 9 ´ ´ L W G  ( E x t r e m o  o r i e n t a l )  y  8 8 º 4 8 ´ 4 4 ´ ´  L W G  

( E x t r e m o  o c c i d e n t a l ) .  C o n  c l i m a  c á l i d o ,  p e r t e n e c e  a l  t i p o  t i e r r a  

c a l i e n t e .  E l  m o n t o  p l u v i a l  a n u a l  o s c i l a  e n t r e  1 8 0 0  y  2 0 0 0 m m .  

A d e m á s  v e g e t a c i ó n  c o n s t i t u i d a  p o r  u n a  f l o r a  d e  b o s q u e  h ú m e d o  

s u b t r o p i c a l .  L a s  d i m e n s i o n e s  d e  á r e a  r u r a l  3 0 4 . 3 3  K m s 2 ;  á r e a  

u r b a n a   2 . 0  K m s 2 .  

 

I l o b a s c o  e s t á  l i m i t a d o  p o r  l o s  s i g u i e n t e s  m u n i c i p i o s :  a l  N ,  p o r  

J u t i a p a  y  S e n s u n t e p e q u e ;  a l  E ,  p o r  S e n s u n t e p e q u e  y  S a n  I s i d r o ;  a l  

S ,  p o r  S a n  S e b a s t i á n  ( D e p a r t a m e n t o  d e  S a n  V i c e n t e ) ,  S a n  R a f a e l  

C e d r o s  y  E l  R o s a r i o  ( a m b o s  D e p a r t a m e n t o  d e  C u s c a t l á n )  y  a l  W ,  

p o r  T e n a n c i n g o  ( D e p a r t a m e n t o  d e  C u s c a t l á n )  y  T e j u t e p e q u e .  S e  

e n c u e n t r a  u b i c a d o  e n t r e  l a s  c o o r d e n a d a s  g e o g r á f i c a s  s i g u i e n t e s :  

1 3 º 5 5 ´ 5 9 ´ ´  L N  ( E x t r e m o  s e p t e n t r i o n a l )  y  1 3 º 4 5 ´ 3 5 ´ ´  L N  ( E x t r e m o  

m e r i d i o n a l ) ;  8 8 º 4 4 ´ 1 0 ´ ´ L W G  ( E x t r e m o  o r i e n t a l )  y  8 8 º 5 5 ´ 2 1 ´ ´  L W G  

( E x t r e m o  o c c i d e n t a l ) .  C o n  c l i m a  c á l i d o ,  p e r t e n e c e  a l  t i p o  t i e r r a  

c a l i e n t e .  E l  m o n t o  p l u v i a l  a n u a l  o s c i l a  e n t r e  1 8 0 0  y  2 0 0 0 m m .  
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A d e m á s  v e g e t a c i ó n  c o n s t i t u i d a  p o r  u n a  f l o r a  d e  b o s q u e  h ú m e d o  

s u b t r o p i c a l .  L a s  d i m e n s i o n e s  d e  á r e a  r u r a l  2 4 8 . 4 1  K m s 2 ;  á r e a  

u r b a n a   1 . 2 8  K m s 2 .  

 

E n  e l   d e p a r t a m e n t o  d e  S o n s o n a t e ;  s e  e n c u e n t r a n  e l  m u n i c i p i o  d e  

S a n t a  I s a b e l  I s h u a t á n ,  m u n i c i p i o  d e l  d i s t r i t o  d e  I z a l c o ,  e s t á  

l i m i t a d o  p o r  l o s  s i g u i e n t e s  m u n i c i p i o :  a l  N ,  p o r  S a n  J u l i á n  y  

C u i s n a h u a t ;  a l  E ,  p o r  T e o t e p e q u e  ( d e p a r t a m e n t o  d e  L a  l i b e r t a d ) ;  a l  

S ,  p o r  e l  O c é a n o  P a c i f i c o ;  y  a l  W  p o r  S o n s o n a t e  y  C u i s n a h u a t .  S e  

e n c u e n t r a  U b i c a d o  e n t r e  l a s  c o o r d e n a d a s  g e o g r á f i c a s  s i g u i e n t e s :  

1 3 º 3 9 ´ 3 6 ´ ´ L N .  ( E x t r e m o  s e p t e n t r i o n a l )  y  1 3 º 3 1 ´ 0 9 ´ ´ L N .  ( E x t r e m o  

m e r i d i o n a l )  y  8 9 º 3 1 ´ 3 4 ´ ´ L W G .  ( E x t r e m o  O r i e n t a l )  y  

8 9 º 3 9 ´ 3 3 ´ ´ L W G .  ( E x t r e m o  o c c i d e n t a l ) .  C o n  c l i m a  f r e s c o ,  

p e r t e n e c e  a l  t i p o  t i e r r a  c a l i e n t e .  E l  m o n t o  p l u v i a l  a n u a l  o s c i l a  

e n t r e  1 7 0 0  y  2 0 0 0 m m .   

 

E n  e l   d e p a r t a m e n t o  d e  L a  L i b e r t a d ;  s e  e n c u e n t r a n  e l  m u n i c i p i o  d e  

C o l ó n  d e l  d i s t r i t o  d e  N u e v a  S a n  S a l v a d o r .  E s t a  l i m i t a d o   p o r  l o s  

s i g u i e n t e s  m u n i c i p i o s :  a l  N ,  p o r  S a n  J u a n  O p i c o ;  a l  E ,  p o r  N u e v a  

s a n  S a l v a d o r  ( S a n t a  T e c l a ) ;  a l  S ,  p o r  J a y a q u e ,  T a l n i q u e  y  N u e v a  

S a n  S a l v a d o r ;  a l  W ,  p o r  C i u d a d  A r c e  y  S a c a c o y o .  S e  e n c u e n t r a  

u b i c a d o  e n t r e  l a s  c o o r d e n a d a s  g e o g r á f i c a s  s i g u i e n t e s :  

1 3 º 4 6 ´ 3 4 ´ ´ L N .  ( E x t r e m o  s e p t e n t r i o n a l )  y  1 3 º 4 0 ´ 5 8 ´ ´ L N .  ( E x t r e m o  

m e r i d i o n a l ) ;  8 9 º 1 7 ´ 0 9 ´ ´ L W G .  ( E x t r e m o  o r i e n t a l )  y  

8 9 º 2 5 ´ 2 5 ´ ´ L W G :  ( E x t r e m o  o c c i d e n t a l ) .  C o n  c l i m a  f r e s c o ,  

p e r t e n e c e  a l  t i p o  t i e r r a  c a l i e n t e ,  t e m p l a d a  y  t i e r r a  f r í a ,  e s t o s  

ú l t i m o s  a  e s c a l a  m e n o r .  E l  m o n t o  p l u v i a l  a n u a l  o s c i l a  e n t r e  1 6 0 0  y  

2 2 0 0 m m   
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E l  e s t u d i o  s e  r e a l i z o  e n  c u a t r o  f á b r i c a s  e n  l a s  z o n a s  d e s c r i t a s :  

 

�  F á b r i c a  1 :  u b i c a d a  e n  k i l o m e t r o  6 3 .  A  l a  c a r r e t e r a  d e  

S e n s u n t e p e q u e ,  M u n i c i p i o  d e  I l o b a s c o ,  d e p a r t a m e n t o  d e  

C a b a ñ a s ,  C a n t ó n  M a q u i l i s h u a t ,  C a s e r í o  e l  L i m ó n .  

 

F á b r i c a  2 :  u b i c a d a  e n  e l  m u n i c i p i o  d e  S e n s u n t e p e q u e ,  

d e p a r t a m e n t o  d e  C a b a ñ a s ,  f i n a l  B a r r i o  S a n t a  B a r b a r á ,  3 0  

m e t r o s  a l  n o r t e  d e l  c u e r p o  d e  b o m b e r o s .  

 

�  F á b r i c a  3 :  u b i c a d a  e n  e l  m u n i c i p i o  d e  S a n t a  I s a b e l  I s h u a t á n ,  

d e p a r t a m e n t o  d e  S o n s o n a t e ,  c a l l e  h a c i a  E l  m a n g o .  

 

�  F á b r i c a  4 :  u b i c a d a  e n  K m .  2 9  ½  c a r r e t e r a  a  S o n s o n a t e  a n t e s  

d e  g a s o l i n e r a  T e x a c o ,  M u n i c i p i o  d e  L o u r d e s  C o l o n .  

 
 

3 . 2 .  M A T E R I A L E S .  

 

3 . 2 . 1 .  M A T E R I A L E S  D E L  K I T  E L I S A  D I R E C T A M E N T E  

C O M P E T I T I V O  

M a t e r i a l e s  c o n t e n i d o s  e n  e l  K i t :  

1 .  4 8  p o c i l l o s  c o n  r e v e s t i m i e n t o  d e  a n t i c u e r p o  

2 .  4 8  p o c i l l o s  d e  m e z c l a r  m a r c a d o s  e n  r o j o  

3 .  4  f r a s c o s  c o n  e t i q u e t a s  a m a r i l l a s  d e  c o n t r o l e s  d e  a f l a t o x i n a  

d e  0 ;  5 ;  1 5  y  5 0  p p b  ( v e r  l a s  p r e c a u c i o n e s  p a r a  l a  

m a n i p u l a c i ó n  d e  l a  s o l u c i ó n  d e  m e t a n o l )  

4 .  1  f r a s c o  c o n  e t i q u e t a  a z u l  d e  s o l u c i ó n  d e l  c o n j u g a d o  d e  

a f l a t o x i n a  y  p e r o x i d a s a  d e  r á b a n o  ( H R P )  

5 .  1  f r a s c o  c o n  e t i q u e t a  v e r d e  d e  s o l u c i ó n  d e  s u s t r a t o  K - B l u e  

6 .  1  f r a s c o  c o n  e t i q u e t a  r o j a  d e  s o l u c i ó n  “ R e d  S t o p ”  
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3 . 2 . 2 .  M A T E R I A L E S  N E C E S A R I O S  Q U E  N O  S E  I N C L U Y E N  E N  

E L  K I T  E L I S A  

1 .  m a t e r i a l e s  p a r a  o b t e n c i ó n  d e  e x t r a c t o s :  

•  S o l u c i ó n  d e  m e t a n o l  a l  7 0 %  d e  c a l i d a d  A C S .  

•  P r o b e t a  g r a d u a d a  d e  2 5 0  m l  

•  R e c i p i e n t e  d e  1 2 5  m l  d e  c a p a c i d a d   

•  J e r i n g u i l l a s  f i l t r a n t e s  ,  p a p e l  d e  f i l t r o  W h a t m a n  n u m e r o  1  

•  T u b o s  p a r a  r e c o l e c c i ó n  d e  m u e s t r a s  

2 .  M e z c l a d o r  d e  a l t a  v e l o c i d a d  ( s i  s e  c u e n t a  c o n  e l )  

3 .  T r i t u r a d o r  A g r i - G r i n d  

4 .  B a l a n z a  c a p a z  d e  p e s a r  5  –  5 0  g r a m o s  

5 .  L e c t o r  d e  p o c i l l o s  c o n  u n  f i l t r o  d e  6 5 0  n m  

6 .  P i p e t a  d e  1 2  c a n a l e s   

7 .  p i p e t a  d e  1 0 0 µ l  

8 .  p u n t a s  p a r a  p i p e t a s  d e  1 0 0  µ l  y  p i p e t a s  d e  1 2  c a n a l e s   

9 .  t o a l l a s  d e  p a p e l  o  d e  u n  m a t e r i a l  a b s o r b e n t e  e q u i v a l e n t e   

1 0 .  C u b o  d e  p l á s t i c o  p a r a  u t i l i z a r l o  c o m o  r e c i p i e n t e  d e  

d e s e c h o s  

1 1 .  S o p o r t e  d e  p o c i l l o s   

1 2 .  C r o n ó m e t r o   

1 3 .  m a r c a d o r  r e s i s t e n t e  a l  a g u a .  

1 4 .  2  c u b e t a s  d e  r e a c t i v o  p a r a  p i p e t a  d e  1 2  c a n a l e s   

1 5 .  a g u a  d e s t i l a d a  o  d e s i o n i z a d a  

 

3 . 2 . 3 .  O T R O S  M A T E R I A L E S  U T I L I Z A D O S  P A R A  L A  

I N V E S T I G A C I Ó N  

E n t r e  e s t o s  m a t e r i a l e s  u s a d o s  d u r a n t e  l a  i n v e s t i g a c i ó n  s e  

e n c u e n t r a n  b o l s a s  d e  p l á s t i c o  d e  2  l b ,  h i e l e r a ,  b a t a ,  c u a d e r n o  d e  

a p u n t e s       
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3 . 3 .  E Q U I P O  D E  E L I S A  

L e c t o r  d e  E L I S A  m a r c a  H u m a n ,  L a v a d o r  d e  p l a c a s  d e  E L I S A  m a r c a  

H u m a n ,  S e t  d e  p i p e t a s  d e  d i f e r e n t e s  v o l ú m e n e s .   

 

3 . 4 .  E Q U I P O  D E  H U M E D A D  T O T A L  

E s t u f a  d e  a i r e  r e f o r z a d o  o  v e n t i l a c i ó n  f o r z a d a  p r e v i a m e n t e  

c a l i b r a d a  a  7 0  º C ,  B a l a n z a  a n a l í t i c a ,  D e s e c a d o r  d e  d e  g a b i n e t e  c o n  

s u  d e s e c a n t e  p i n z a  t i p o  t i j e r a  d e  m e t a l ,  t e r m ó m e t r o  g r a d u a d o  d e  0 -

1 5 0  º C ,  c a j a  d e  a l u m i n i o  p a r a  a n á l i s i s  d e  H u m e d a d .  

 

3 . 5  M E T O D O L O G I A  D E  C A M P O .  

L a  i n v e s t i g a c i ó n  c o n s t o  d e  t r e s  f a s e s  q u e  c o m p r e n d e n :  f a s e  d e  

c a r a c t e r i z a c i ó n  d e l  m a n e j o  d e  m a t e r i a s  p r i m a s  e n  l a s  f á b r i c a s ,   

f a s e  d e  m u e s t r e o ,  f a s e  d e  l a b o r a t o r i o .  

 

3 . 5 . 1 .  F A S E  D E  C A R A C T E R I Z A C I O N  D E L  M A N E J O  D E  

M A T E R I A S  P R I M A S  E N  L A S  F Á B R I C A S .  

E s t a  f a s e  s e  r e a l i z o  e n  u n  p e r i o d o  d e  t i e m p o  d e  s e i s  m e s e s  e n  t o d o  

e l  e s t u d i o ,  i n i c i a l m e n t e  s e  r e c o l e c t o  i n f o r m a c i ó n  p o r  m e d i o  d e  u n a  

e n c u e s t a ,  q u e  e s t a b a  e l a b o r a d a  y  o r i e n t a d a  a  l a  l i m p i e z a ,  

d e s i n f e c c i ó n ,  m a n i p u l a c i ó n  y  a l m a c e n a j e  e n  l a s  f á b r i c a s   

t o m á n d o s e  e n  c u e n t a  l o s  f a c t o r e s  b i o l ó g i c o s ,  a m b i e n t a l e s  y  f í s i c o  

q u í m i c o s ,  q u e  i n f l u y e n  e n  l a  a p a r i c i ó n  d e  h o n g o s  q u e  p r o d u c e n  

a f l a t o x i n a s ;  e n  d o n d e  l o s  b i o l ó g i c o s ,  i n c l u y e  p r e s e n c i a  d e  

r o e d o r e s  q u e  q u i e b r a n  g r a n o s ;  a m b i e n t a l e s  t a l e s  c o m o   t e m p e r a t u r a  

d e l  l u g a r ,  h u m e d a d  y  a i r e ;  f í s i c o - q u í m i c o s ,  c o m o  p H  s e  c o n s i d e r a  

q u e  A .  F l a v u s  y  A .  p a r a s i t i c u s  c r e s e n  e n  u n  r a n g o  d e  p H  ó p t i m o  

e n t r e  3 . 4 2  y  5 . 4 7 ,  t e m p e r a t u r a  d e  m a í z  1 0 - 2 5 º C  i d e a l  p a r a  

a l m a c e n a r ,  h u m e d a d  d e l  m a í z  i d e a l  1 2 . 5 %  p a r a  a l m a c e n a r ,  e s t o  c o n  

e l  f i n  d e  i d e n t i f i c a r  p u n t o s  d o n d e  h a y  m a l o s  m a n e j o s  d e n t r o  d e  l a s  

f a b r i c a s  q u e  a y u d e n  a  i n d a g a r  s o b r e  c o m o  b r i n d a r  u n  m e j o r  c o n t r o l  

d e  e s t o s  f a c t o r e s  y   p e r m i t a  o r i e n t a r  h a c i a  m e d i d a s  p r e v e n t i v a s  

q u e  d i s m i n u y a n  l a s  a f l a t o x i n a s  e n  l a s  m a t e r i a s  p r i m a s .  
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3 . 5 . 2 .  F A S E  D E  M U E S T R E O .  

L a  f a s e  d e  m u e s t r e o  s e  e x t e n d i ó  e n  s e i s  m e s e s ,  e l  m u e s t r e o  f u e  e n  

e l  m a í z  a m a r i l l o  i m p o r t a d o  p a r a  e l a b o r a r  c o n c e n t r a d o s  p o r  l a s  

d i s t i n t a s  f a b r i c a s ,  d o n d e  s e  o b s e r v o  l a  p r e s e n c i a  d e  a f l a t o x i n a s  y  

s e  c u a n t i f i c o ;  d e b i d o  a  q u e  e l  m a í z  l o  a l m a c e n a n  e n  s a c o s ;  e l  

p r o c e d i m i e n t o  c o n s t o  d e  s a c a r  l a  m u e s t r a  d e  1  l i b r a  d e  l a  p a r t e  

c e n t r a l  d e l  s a c o ,  t o m a n d o  e n  c u e n t a  q u e  l a  t e m p e r a t u r a  a m b i e n t e ,  

e l  a i r e  y  l a  h u m e d a d  d e l  a m b i e n t e  p o d í a n  a f e c t a r  l a  m u e s t r a ,  e s t a  

a l  s e r  o b t e n i d a  s e  p e s o ,  e  i n m e d i a t a m e n t e  s e  i n t r o d u j o  e n  u n a  

b o l s a  p l á s t i c a  y  d e s p u é s  s e  d e p o s i t o  e n  u n  e m b a l a j e  s e c u n d a r i o  

q u e  n o  p e r m i t a  l a  e n t r a d a  d e  c a l o r ,  h u m e d a d  o  a i r e .  S e  p r o c e d i ó  a  

l a  t o m a  d e  1 0  m u e s t r a s  d e  1  l i b r a ,  p o r  c a d a  u n a  d e  l a s  4  f á b r i c a s  

q u e  s o n  c o n s i d e r a d a s  c a d a  u n a  c o m o  l o s  t r a t a m i e n t o s ,  d o n d e  s e  

e s p e r a  v e r  e l  e f e c t o  p o r  e l  m a n e j o  r e f l e j a d o  e n  l o s  n i v e l e s  d e  

a f l a t o x i n a s ;  h a c i e n d o  u n  t o t a l  d e  4 0  m u e s t r a s ,  c a n t i d a d  a  l a  q u e  

e s t á  l i m i t a d a  e l  k i t  E L I S A  V e r a t o x  p u e s  s o l o  c u e n t a  c o n  r e a c t i v o s  

p a r a  4 0  a n á l i s i s .  

 

3 . 6  F A S E  D E  L A B O R A T O R I O .  

 

3 . 6 . 1 .  P R E P A R A C I O N  D E  L A  M U E S T R A  Y  O B T E N C I O N  D E L  

E X T R A C T O  P A R A  E L  D I A G N O S T I C O  D E  E L I S A  

L a  r e c o l e c c i ó n  d e  l a  m u e s t r a  q u e  s e  a n a l i c e  s e  h a c e   s e g ú n  

t é c n i c a s  d e  m u e s t r e o  a c e p t a d a s  y  a n a l i z a d a  e l  m i s m o  d í a .  L a  

m u e s t r a  s e  t r i t u r a  y  m e z c l a  b i e n  a n t e s  d e  i n i c i a r  l a  o b t e n c i ó n  d e l  

e x t r a c t o .  A l m a c e n a n d o  l a s  m u e s t r a s  a  2 -  8  g r a d o s  c e n t í g r a d o s  

h a s t a  q u e  s e  a n a l i z a r a n .  P a r a  p r e p a r a r  l a  s o l u c i ó n ,  s e  h a c e  

o b t e n c i ó n  d e l  e x t r a c t o  s e  p r o c e d e  s e g ú n  l o  s i g u i e n t e :  

 

1 .  S e  o b t i e n e  u n a  s o l u c i ó n  d e  m e t a n o l  a l  7 0 %  m e z c l a n d o  7  

p a r t e s  d e  m e t a n o l  d e  c a l i d a d  A C S  c o n  3  p a r t e s  d e  a g u a  

d e s t i l a d a  o  d e s i o n i z a d a  p o r  c a d a  m u e s t r a  q u e  s e  a n a l i c e .  

2 .  S e  o b t i e n e  u n a  m u e s t r a  r e p r e s e n t a t i v a .  E s t a  e s  t r i t u r a d a  d e  

m a n e r a  q u e  a l  m e n o s  u n  7 5 %  d e l  m a t e r i a l  t r i t u r a d o  p a s e  a  



 
 

 
 

27 

t r a v é s  d e  u n  t a m i z  d e  m a l l a  2 0 ,  c o n  p a r t í c u l a s  c u y o  t a m a ñ o  

s e a n  c o m o  l a s  d e  u n  c a f é  i n s t a n t á n e o  d e  g r a n o  f i n o .  

 

3 .  S e  a g i t a  e n é r g i c a m e n t e  d u r a n t e  3  m i n u t o s ,  a  m a n o ,  5 0  g r a m o s  

d e  m u e s t r a  t r i t u r a d a  c o n  2 5  m l  d e  m e t a n o l  a l  7 0 % .  

 

U s a n d o  e l  M é t o d o  A O A C  s e  a g i t a  e n é r g i c a m e n t e  d u r a n t e  3  

m i n u t o s ,  c o n  u n a  m a n o ,  5 0  g r a m o s  d e  m u e s t r a  t r i t u r a d a  c o n  

2 5 0 m l  d e  m e t a n o l  a l  7 0 % .  

 

4 .  S e  F i l t r a  e l  e x t r a c t o ,  v e r t i e n d o  a l  m e n o s  5  m l  a  t r a v é s  d e  u n  

f i l t r o  w h a t m a n   n u m e r o  1  ( o  u n a  j e r i n g u i l l a  f i l t r a n t e )  y  s e  

r e c o g e  e l  l i q u i d o  f i l t r a d o  c o m o  m u e s t r a .  

5 .  D e s p u é s  d e  l o  a n t e r i o r  l a  m u e s t r a  y a  e s t á  l i s t a  p a r a  e l  

a n á l i s i s .  

 

3 . 6 . 2  N O T A S  D E  P R O C E D I M I E N T O  P A R A  R E A L I Z A R   P R U E B A  

D E  E L I S A  

1 .   S u s t r a t o  a z u l  K  – B l u e   E l  c o l o r  d e  e s t e   d e b e  o s c i l a r  e n t r e   

t r a n s p a r e n t e  y  a z u l  c l a r o ;  s e  v i e r t e  s o l o  e l  v o l u m e n  n e c e s a r i o  d e  

s u s t r a t o  e n  u n a  c u b e t a  d e  r e a c t i v o .  S e  c u b r e  l a  c u b e t a  d e  r e a c t i v o  

p a r a  p r o t e g e r  e l  s u s t r a t o  d e  l o s  e f e c t o s  d e  l a  l u z  h a s t a  q u e  s e  

n e c e s i t e .  

2 .  P o c i l l o s  d e  a n t i c u e r p o s :  e s t o s   p o c i l l o s  s e  m a n t i e n e n  s e l l a d o s  

e n  l a  b o l s a  d e  p a p e l  m e t á l i c o  h a s t a  q u e  s e  n e c e s i t e n .  E x t r a y e n d o  

l o s  p o c i l l o s  d e  l a  b o l s a  d e  p a p e l  m e t á l i c o  s o l o  d e s p u é s  d e  o b t e n e r  

l o s  e x t r a c t o s  d e  l a s  m u e s t r a s  y  c u a n d o  e l  p r o c e d i m i e n t o  d e  

a n á l i s i s  e s t é  l i s t o .   

 

3 . 6 . 3 .  P R O C E D I M I E N T O  A N A L Í T I C O  D E   P R U E B A  D E  E L I S A  

T o d o s  l o s  r e a c t i v o s  s e  l l e v a n  a  t e m p e r a t u r a  a m b i e n t e  ( 1 8 - 3 0 o C ,  

6 4 - 8 6 o F )  a n t e s  d e  s e r  u t i l i z a d o s .  

1 .  R e t i r a r  u n  p o c i l l o  d e  m e z c l a r  m a r c a d o  e n  r o j o  p o r  c a d a  

m u e s t r a  q u e  d e b a  a n a l i z a r s e  m a s  4  p o c i l l o s  m a r c a d o s  d e  
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c o l o r  r o j o  p a r a  l o s  c o n t r o l e s  y  s e  d e b e  c o l o c a r  e n  e l  s o p o r t e  

d e  p o c i l l o s .  

2 .  R e t i r a r  l a  m i s m a  c a n t i d a d  d e  p o c i l l o s  c o n  r e v e s t i m i e n t o  d e  

a n t i c u e r p o .  D e v u e l v a  l o s  p o c i l l o s  d e  a n t i c u e r p o s  q u e  s e  

v a y a n  a  u t i l i z a r  i n m e d i a t a m e n t e  a l  p a q u e t e  d e  p a p e l  m e t á l i c o  

c o n  d e s e c a n t e .  C e r r a r  e l  p a q u e t e  d e  p a p e l  m e t á l i c o  p a r a  

p r o t e g e r  e l  a n t i c u e r p o .  S e  m a r c a  u n  e x t r e m o  d e  l a  t i r a  

r e a c t i v a  c o n  u n  “ 1 ”  y  e s t e  s e  c o l o c a  e n  e l  s o p o r t e  d e  p o c i l l o  

c o n  e l  e x t r e m o  m a r c a d o  a  l a  i z q u i e r d a .   

3 .  M e z c l e  c a d a  r e a c t i v o  a g i t a n d o  e n é r g i c a m e n t e  e l  f r a s c o  a n t e s  

d e  u t i l i z a r l o .  

V i e r t a  1 0 0 µ l  d e l  c o n j u g a d o  p r o c e d e n t e  d e l  f r a s c o  c o n  l a  

e t i q u e t a  a z u l  e n  c a d a  p o c i l l o  d e  m e z c l a r  m a r c a d o  e n  r o j o .  

4 .  M e d i a n t e  u n a  n u e v a  p u n t a  d e  p i p e t a  p a r a  c a d a  u n o ,  s e  

t r a s f i e r a  1 0 0  µ l  d e  l o s  c o n t r o l e s  y  m u e s t r a s  a  l o s  p o c i l l o s  d e  

m e z c l a r  m a r c a d o s  e n  r o j o .   

5 .  M e d i a n t e  u n a  p i p e t a  d e  1 2  c a n a l e s ,  s e  m e z c l a  e l  l í q u i d o  d e  

l o s  p o c i l l o s  p i p e t e á n d o l o s  h a c i a  a r r i b a  y  h a c i a  a b a j o  t r e s  

v e c e s .  S e  t r a s f i e r e  1 0 0  µ l  a  l o s  p o c i l l o s  c o n  r e v e s t i m i e n t o  d e  

a n t i c u e r p o s .  D e s e c h a n d o  l o s  p o c i l l o s  d e  m e z c l a r  m a r c a d o s  

c o n  r o j o .  

6 .  F i j a n d o  e l  c r o n ó m e t r o  e n  2  m i n u t o s ,   m e z c l a r  l o s  p o c i l l o s  e n  

l o s  p r i m e r o s  1 0  -  2 0  s e g u n d o s  d e  l a s  i n c u b a c i o n e s  a  

t e m p e r a t u r a  a m b i e n t e ;  p a r a  e l l o ,   d e s l i c e  e l  s o p o r t e  d e  l o s  

p o c i l l o s  h a c i a  a t r á s  y  h a c i a  d e l a n t e  s o b r e  u n a  s u p e r f i c i e  

p l a n a ,  s i n  d e r r a m a r  l o s  r e a c t i v o s  q u e  l o s  p o c i l l o s  c o n t i e n e n .  

7 .   A g i t a r  l o s  p o c i l l o s  d e  a n t i c u e r p o s  p a r a  v a c i a r  s u  c o n t e n i d o .  

L l e n e  l o s  p o c i l l o s  c o n  a g u a  d e s t i l a d a  o  d e s i o n i z a d a   y  l u e g o  

v a c í e l o s .  R e p i t a   e s t a  o p e r a c i ó n  5  v e c e s ,  l u e g o   i n v i e r t a  l o s  

p o c i l l o s  y   g o l p é e l o s  l i g e r a m e n t e  s o b r e  u n a  t o a l l a  d e  p a p e l ,  

h a s t a  e x t r a e r  e l  a g u a  r e s t a n t e .     
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8 .  V i e r t a  e l  v o l u m e n  n e c e s a r i o  d e  s u s t r a t o  p r o c e d e n t e  d e l  f r a s c o  

c o n  e t i q u e t a  v e r d e  e n  l a  c u b e t a  d e l  r e a c t i v o  c o n  e t i q u e t a  

v e r d e .  

9 .   C o n  u n a  p i p e t a  d e  1 2  c a n a l e s  c o n  p u n t a s  n u e v a s ,  p i p e t e e  1 0 0  

µ l  d e  s u s t r a t o  e n  l o s  p o c i l l o s .  

1 0 .   F i j e  e l  c r o n o m e t r o  e n  3  m i n u t o s  y  m e z c l e  l o s  p o c i l l o s  

d u r a n t e  l o s  p r i m e r o s  1 0  –  2 0  s e g u n d o s  d e s l i z a n d o  e l  s o p o r t e  

d e  l o s  p o c i l l o s  h a c i a  t r a s  y  h a c i a  d e l a n t e  s o b r e  u n a  

s u p e r f i c i e  p l a n a .  D e s e c h e  e l  s u s t r a t o  r e s t a n t e  y  e n j u a g u e  l a  

c u b e t a  d e  r e a c t i v o  c o n  a g u a .  

1 1 .  V i e r t a  l a  s o l u c i ó n  “ R e d  S t o p ”  p r o c e d e n t e  d e l  f r a s c o  c o n  

e t i q u e t a  r o j a  e n  l a  c u b e t a  d e  r e a c t i v o  c o n  e t i q u e t a  r o j a .  

1 2 .  E x p u l s e  e l  s u s t r a t o  s o b r a n t e  d e  l a  p i p e t a  d e  1 2  c a n a l e s .    

p i p e t e e  1 0 0  µ l  d e  r e a c t i v o  “ R e d  S t o p ”  e n  c a d a  p o c i l l o .  

m e z c l e  d e s l i z a n d o  h a c i a  a t r á s  y  h a c i a  d e l a n t e  s o b r e  u n a  

s u p e r f i c i e  p l a n a .  D e s e c h e  l a s  p u n t a s .  

1 3 .  P a s e  u n a  t o a l l a  o  u n  p a ñ o  s e c o  e n  e l  f o n d o  d e  l o s  p o c i l l o s  y  

l e a  e l  r e s u l t a d o  e n  u n  l e c t o r  d e  p o c i l l o s  u t i l i z a n d o  u n  f i l t r o  

d e  6 5 0 n m .  E l i m i n e  l a s  b u r b u j a s  d e  a i r e ,  p o r q u e  p o d r í a n  

p e r j u d i c a r  l o s  r e s u l t a d o s  a n a l í t i c o s ,  l o s  r e s u l t a d o s  d e b e r á n  

l e e r s e  d e n t r o  d e  l o s  2 0  m i n u t o s  s i g u i e n t e s  a  l a  a d i c i ó n  d e  

“ R e d  S t o p ” .  

1 4 .   l e a  y  c a l c u l e  l o s  r e s u l t a d o s  c o n  e l  l e c t o r  d e  p o c i l l o s .  c a l c u l e  

l o s  r e s u l t a d o s  c o n  u n   s o f t w a r e .  

 

3 . 6 . 4 .  P R O C E D I M I E N T O  P A R A  D E T E R M I N A C I Ó N  D E  H U M E D A D  

T O T A L .  

 

-  D e b e r á  c a l e n t a r s e  a  1 0 5 º C   l a  e s t u f a  c o r r i e n t e  y  c o l o c a n d o  

l a s  c a j a s  d e  a l u m i n i o  d u r a n t e  u n  p e r í o d o  d e  2  h o r a s .  

E n f r i a r l a  e n  d e s e c a d o r  d u r a n t e  3 0  m i n u t o s ,  p e s a r l a  e n  

b a l a n z a  a n a l í t i c a  ( a n o t a r  e l  p e s o ) .  
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-  E n  l a  m i s m a  c a j a  p e s a r l e  +  d o s  g r a m o s  d e  m u e s t r a  

p r e v i a m e n t e  h o m o g e n i z a d a  ( a n o t a r  e l  p e s o ) .  

-  S e  c o l o c a r a  d e s t a p a d a  l a  c a j a  d e  a l u m i n i o  m á s  l a  m u e s t r a  e n  

l a  e s t u f a  d e  v a c í o ,  p r e v i a m e n t e  c a l e n t a d a ,  a  1 0 5 º C ,  d u r a n t e  5  

h o r a s .   A j ú s t e s e  b i e n  l a  p r e s i ó n  d e l  v a c í o .  

-  S e  r e t i r a r a  l a  c a j a  d e  l a  e s t u f a ,  y a  t a p a d a ,  s e  c o l o c a r a  e n  

d e s e c a d o r  p a r a  q u e  e n f r í e  d u r a n t e  3 0  m i n u t o s  ( a n o t a r  e l  

p e s o ) .  

 

3 . 7 .  M E T O D O L O G I A  E S T A D I S T I C A .  

 

3 . 7 . 1 .  D I S E Ñ O  E S T A D I S T I C O .  

E l   d i s e ñ o  e s t a d í s t i c o  q u e  s e  u t i l i z o  e n  l a  i n v e s t i g a c i ó n ,  f u e  u n  

d i s e ñ o  c o m p l e t a m e n t e  a l  a z a r ,  a n a l i z a n d o  4  t r a t a m i e n t o s  q u e  s o n  

c a d a  u n a  d e  l a s  4  f á b r i c a s ,  q u e  p r o d u c e n  u n  e f e c t o  d i f e r e n t e  e n  

m a í z  a m a r i l l o ,  m i d i e n d o  e s t e  e f e c t o  e n  e l  n i v e l  d e  a f l a t o x i n a s ,  d e  

e s t a  m a t e r i a  p r i m a  p a r a  c o n c e n t r a d o  d e  c e r d o s ,  c o n  1 0  

r e p e t i c i o n e s  e n  c a d a  f a b r i c a .  

D o n d e  1  s a c o  d e  1 0 0 l b s .  F o r m a r a  c a d a  u n i d a d  e x p e r i m e n t a l  ( 1 0  

s a c o s  d e  1 0 0 l b s  e n  c a d a  d í a  d e  m u e s t r e o  c o n  u n  t o t a l  d e  4 0  s a c o s ) .   

A  l o s  t r a t a m i e n t o s  c o n  e f e c t o  s i g n i f i c a t i v o  s e  l e s  a p l i c o  l a  p r u e b a  

d e  T u k e y )  c o n  u n  n i v e l  d e  s i g n i f i c a n c í a  d e l  α = 0 . 0 1  p a r a  

d e t e r m i n a r  e l  m e j o r  t r a t a m i e n t o .   

 

3 . 7 . 2 .  M O D E L O  M A T E M A T I C O  

Y i j  =  µ  + Ĩ i  +  Є i j  

D o n d e :  

Y i j  =  C u a l q u i e r  o b s e r v a c i ó n  d e l  t r a t a m i e n t o .  

µ  =    M e d i a  E x p e r i m e n t a l  

Ĩ i  =    E f e c t o  d e  c u a l q u i e r a  d e  l o s   t r a t a m i e n t o  ( “ i ” )  

Є i j =  E r r o r  E x p e r i m e n t a l  d e  l a  c e l d a  ( i ,  j )  

 i  =  1 ,  2 ,  3 … ,  a  = n ú m e r o  d e  t r a t a m i e n t o s .  

 j  =  1 ,  2 ,  3 … ,  r   = n ú m e r o  d e  r e p e t i c i o n e s  d e  c a d a  t r a t a m i e n t o .  
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C U A D R O  2 .   D I S T R I B U C I Ó N  E S T A D I S T I C A  ( A N V A ) .  

 

f u e n t e  d e  

v a r i a c i ó n  

g r a d o s  

d e  

l i b e r t a d  

 

s u m a  d e  

c u a d r a d o s  

c u a d r a d o s  

m e d i o s  

f r e c u e n c i a  

c a l c u l a d a  

 

F  d e  V  

 

G . L .  

 

S . C .  

 

C . M .  

 

F . C .  

 

T r a t a m i e n t o  

 

 

E r r o r  

E x p e r i m e n t a l  

 

4 - 1 = 3  

 

3 9 - 3 = 3 6  

 

1 / n ∑ Y i , -

Y 2 … / n a  

S . C . t o t a l -

S . C . t x  

 

S . C . t x / a - 1  

S . C . E E / a ( n

1 )  

 

C . M . t x / C .

M . E .  

 

 

T O T A L  

 

4 0 - 1 = 3 9  

 

∑ ∑ y 2 i j -  

y 2 … / r a  

  

 

3 . 7 . 3 .    D E S C R I P C I O N  D E  L O S  T R A T A M I E N T O S  E N  E S T U D I O .  

 

 

T  1  =   F á b r i c a  1 ;   T  2  =   F á b r i c a  2 ;   T  3  =   F á b r i c a  3 ;   T  4  =   

F á b r i c a  4 .  

 

3 . 7 . 4 .   V A R I A B L E S  A  M E D I R   

L a s  v a r i a b l e s  a  e s t u d i a r  s e  d e s c r i b e n  a  c o n t i n u a c i ó n :   

 

1 )  E l  p o r c e n t a j e  d e  h u m e d a d  e n  e l  m a í z  i m p o r t a d o  p a r a  l a  

e l a b o r a c i ó n  d e  c o n c e n t r a d o s  d e  c e r d o s  s e  m e d i o  p o r  m e d i o  d e  

l a  d e t e r m i n a c i ó n  d e  h u m e d a d  t o t a l  c o n  l a  f o r m u l a  s i g u i e n t e :  

F O R M U L A  P A R A  C A L C U L A R  %  D E  H U M E D A D  T O T A L  

%  d e  h u m e d a d  t o t a l  =             P é r d i d a  d e  p e s o  g .  X 1 0 0  

                           P e s o  d e  m u e s t r a  g .  
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2 )  P r e s e n c i a  o  A u s e n c i a  d e  a f l a t o x i n a s  e n  m a í z  i m p o r t a d o  p a r a   

l a  e l a b o r a c i ó n  d e  c o n c e n t r a d o s  d e  c e r d o s  s e  d e t e r m i n o  

m e d i a n t e  e l  a n á l i s i s  e n  l a b o r a t o r i o  c o n  l a  p r u e b a  d e  E L I S A  

c o m p e t i t i v a .  S e  o b s e r v o  l a  r e a c c i ó n  d e  l o s  c o n j u g a d o s  d e l  k i t  

q u e  s o l o  s e  p r o d u c e  e n  p r e s e n c i a  d e  A f l a t o x i n a  p u e s  e s  

e s p e c i f i c a .   

 

3 )  A p t i t u d  d e l  m a í z  p a r a  c o n s u m o  d e l  c e r d o .  S e  c a l c u l o  l o s  

r e s u l t a d o s  c u a n t i f i c a d o s  e n  p p b .  c o n  e l  l e c t o r  d e  p o c i l l o s  

p a r a  E L I S A  p a r a  v e r i f i c a r  q u e  e s t u v i e s e n  e n  l o s  v a l o r e s  

p e r m i s i b l e s .  

 

4 )  T e m p e r a t u r a  e n  g r a d o s  C e l s i u s   d e  l a s  m u e s t r a s  d e  m a í z  a l   

m o m e n t o  d e  o b t e n c i ó n ,  s e  c o n s i g u i ó  p o r  m e d i o  d e  u n  

t e r m ó m e t r o  d e  p i n c h o  q u e  s e  i n t r o d u c e  e n  e l  m a í z .  
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4 .  RESULTADOS  Y  D I SCUS ION  

 

4 . 1 .  P R E S E N C I A  O  A U S E N C I A  D E  A F L A T O X I N A S  E N  E L  M A Í Z  

I M P O R T A D O  P A R A  E L A B O R A R  C O N C E N T R A D O  D E  C E R D O S  E N  

L A S  4  F Á B R I C A S .  

S e  d e m o s t r ó  e s t a d í s t i c a m e n t e  p o r  m e d i o  d e l  A N V A  p a r a  v a r i a b l e  

a f l a t o x i n a s  q u e  e x i s t e  u n a  d i f e r e n c i a  s i g n i f i c a t i v a  e n t r e  l o s  4  

t r a t a m i e n t o s  q u e  s e  e v a l u a r o n ,  ( C u a d r o  A - 1  y  T a b l a  A - 1 )  p o r  l o  

t a n t o   t o d a s  l a s  f a b r i c a s  t i e n e n  u n  e f e c t o  d i f e r e n t e  c o n  r e s p e c t o  a  

l a  p r e s e n c i a  d e  a f l a t o x i n a s  e n  m a í z  a m a r i l l o  i m p o r t a d o ,  a d e m á s  a l  

o b s e r v a r  l o s  r e s u l t a d o s  d e  l o s  a n á l i s i s  d e  l a  p r u e b a  d e  E L I S A  

c o m p e t i t i v o  r e a l i z a d a s  e n   e l  m a í z ,  ( F i g u r a  A  - 1 5 ;  F i g u r a  A  - 1 6 ;  

F i g u r a  A  - 1 7 ;  F i g u r a  A  - 1 8 .   ) .  Q u e  d e  l a s  4 0  m u e s t r a s  d e  m a í z  

u t i l i z a d a  p a r a  e l a b o r a r  c o n c e n t r a d o  d e  c e r d o s  t o m a d a s  e n  l a s  4  

f a b r i c a s ,  e l  1 0 0 %  d e  e s t a s  r e s u l t a r o n  p o s i t i v a s  a  l a  p r e s e n c i a  d e  

a f l a t o x i n a s  ( T a b l a  1 .  y  f i g u r a  3 . ) .  E s t o  p o s i b l e m e n t e  e s t u v o  

i n f l u e n c i a d o  p o r  f a c t o r e s  t a l e s   c o m o  l o s  q u e  e s t a b l e c e  D e n l i  y  

P é r e z ,  ( 2 0 0 6 ) .  E l  m o m e n t o  d e  l a  c o s e c h a  d e  m a í z ,  m a n e j o  d e l  

g r a n o ,   t r a n s p o r t e ,  a l m a c e n a m i e n t o ,  f a c t o r  b i o l ó g i c o ,  c o m o  

r o e d o r e s ,  p l a g a s  q u e  d a ñ a n  e l  g r a n o ,  e l  c l i m a  y  f a c t o r e s  f í s i c o s  y  

q u í m i c o s ,  q u e  f a v o r e c e n  e l  d e s a r r o l l o  d e  l o s  h o n g o s  q u e  p r o d u c e n  

a f l a t o x i n a s .  V i e n d o  e s t e  n i v e l  d e  c o n t a m i n a c i ó n  d e l  1 0 0 %  e n  l a s  

m u e s t r a s  s e  r e c u e r d a  l o  c i t a d o  p o r  D e v e g o w d a  ( 1 9 9 8 )  e n  s u  

i n v e s t i g a c i ó n  m á s  d e l  2 5 %  d e  l o s  g r a n o s  d e l  m u n d o  e s t á n  

c o n t a m i n a d o s  c o n  m i c o t o x i n a s  y   a d e m á s  e s t a  c i f r a  s i g u e  

c r e c i e n d o .  

 

T a b l a  1 .  R e s u l t a d o s  d e  l a s  4 0  m u e s t r a s  d e  M a í z   a n a l i z a d a s  c o n  

r e s p e c t o  a  P r e s e n c i a  y  A u s e n c i a  d e  A f a l t o x i n a s .  

P r e s e n c i a  d e  

A f l a t o x i n a s  e n  M a í z  

A u s e n c i a  d e  

A f l a t o x i n a s  e n  M a í z  

4 0  0  
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  F i g u r a  3 .   

 

 

4 . 2  A P T I T U D  D E L  M A Í Z  I M P O R T A D O  P A R A  E L A B O R A R  

C O N C E N T R A D O  D E  C E R D O S  E N  L A S  4  F Á B R I C A S  S E G Ú N  E L  

N I V E L  D E  A F L A T O X I N A S  C U A N T I F I C A D O  C O N   P R U E B A  D E  

E L I S A .  

S e  d e m o s t r ó  e s t a d í s t i c a m e n t e  p a r a  l a  v a r i a b l e  a f l a t o x i n a s  a  u n  ( α  

1 % )  y  c o n  u n  f  c a l c u l a d o  d e  3 1 . 6 9   y  u n  F  t a b l a s  d e  4 . 3 8  q u e  h a y  

d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a  e n t r e  l o s  t r a t a m i e n t o s ,  l o  q u e  q u i e r e  

d e c i r  q u e  e x i s t e  u n o  o  v a r i o s  t r a t a m i e n t o s  o  f á b r i c a s  e n  e s t u d i o  

c o n  l o s  n i v e l e s  m á s  a l t o s  d e  a f l a t o x i n a s  e n  e l  m a í z  q u e  s e  i m p o r t a  

p a r a  e l a b o r a r  e l  c o n c e n t r a d o  d e  l o s  c e r d o s ,  ( C u a d r o  A - 1  y  T a b l a  

A - 1 )  s i e n d o  e l  t r a t a m i e n t o  1 ,  e s  d e c i r   F a b r i c a  1 ,  l a  q u e  

p r e s e n t a b a  n i v e l e s  m a s  a l t o s  d e  a f l a t o x i n a s  c o m o  l o  d e m u e s t r a  l a  

p r u e b a  d e  T u k e y ,  ( C u a d r o  A - 2 )    a l  m o s t r a r  l a  s i g n i f i c a n c í a  d e  l a  

m e d i a  d e  e s t e  t r a t a m i e n t o ,  t e n i e n d o  a s í   l a s  f a b r i c a s  2 ,   3  y   4  l a s  

M e d i a s ,  ( T a b l a  2 .  y  f i g u r a  4 . ) .  o b t e n i d a s  c o n  l a  p r u e b a  d e  E L I S A  

d e  n i v e l  d e  a f l a t o x i n a s  e n  p p b  m á s  b a j a s .  E s t o  d e b i d o  

p o s i b l e m e n t e  a  l a  f u e n t e  d o n d e  s e  c o m p r o  e l  m a í z ,  q u e  t u v o  m e j o r  

m a n e j o  e n  l a  c o s e c h a ,  e l i m i n a n d o  m a y o r  h u m e d a d  d e l  m a í z ,  n o  
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h u b o  f u e n t e  d e  c o n t a m i n a c i ó n  c o n  h o n g o s  e n  l a  m a n i p u l a c i ó n  y  

t r a n s p o r t e ,  p e r o  s i  a l g ú n  m a l  m a n e j o  e n  l a  f á b r i c a ,  p o r  l o  q u e  s e  

r e c a l c a  D e n l i  y  P é r e z ,  ( 2 0 0 6 ) .  ( F i g u r a  2 ) .  D o n d e  s e  v e  l o s  f a c t o r e s  

q u e  a f e c t a n  e n  e l  d e s a r r o l l o  d e  h o n g o s ,  m i c o t o x i n a s  y  l a  

i m p o r t a n c i a  d e l  c o n t r o l  d e  l a  c a d e n a  a l i m e n t i c i a .  Y  d e b i d o  a  q u e   

s i  s e  m a n i f e s t ó  p r e s e n c i a  d e  a f l a t o x i n a s  s e  r e v i s ó  l a  r e f e r e n c i a  

q u e  n o s  p e r m i t e  d e c i r  s i  e s  a p t o  o  n o  e l  m a í z  ( C u a d r o  1 ) .  P a r a  

u s a r s e  e n  c o n c e n t r a d o ,  o b s e r v á n d o s e  q u e  t i e n e  n i v e l e s  a c e p t a b l e s  

p o r  e s t a r  d e b a j o  d e  2 0 0 p p b  q u e  e s  l o  p e r m i t i d o  m i e n t r a s  s e  t r a t e  

d e  m a í z  p a r a  s e r  u s a d o  e n  c e r d o s  d e  e n g o r d e  d e  1 0 0 l b .  S e g ú n  

D e n l i  y  P é r e z  ( 2 0 0 6 ) .  M e n c i o n a n  e n  s u  i n v e s t i g a c i ó n  q u e  T h e  F o o d  

a n d  D r u g  A d m i n i s t r a c i ó n ,  ( A d m i n i s t r a c i ó n  d e  D r o g a s  y  A l i m e n t o s  

d e  E s t a d o s  U n i d o s ) ,  p a r a  e l  a ñ o  2 0 0 0  d i c e  q u e  p a r a  p i e n s o s  d e  

a n i m a l e s ,  e s  d e c i r  c u a l q u i e r  e s p e c i e  l o  p e r m i s i b l e  e s  2 0 p p b .  E n  u n  

s a c o  d e  p i e n s o .  P o r  l o  q u e  d e b e  d e c i r s e  q u e  s i  b i e n  e n  e l  a n á l i s i s  

c u a n t i t a t i v o  h e c h o  e n  e l  m a í z  d e  a f l a t o x i n a s  l a  m e d i a  m á s  a l t a  e s  

d e  9 . 4 5  c o r r e s p o n d i e n d o  a  l a  f á b r i c a  1 ,  q u e  r e p r e s e n t a  l a  c a n t i d a d  

q u e  p o s e e  u n a  l i b r a  d e  m a í z  y  s i   u n  c o n c e n t r a d o  d e  u n  q u i n t a l  

e s t á  r e p r e s e n t a d o  e n  u n  4 0 %  d e  m a í z  o  4 0 l b s  d e l  m i s m o  n o  q u i e r e  

d e c i r  q u e  a l  m e z c l a r l o ,  n o  s o b r e p a s e  l a s  2 0  p p b  d e  u n  q u i n t a l  

( 1 0 0 l b . )  c o n s i d e r a n d o  t a m b i é n  q u e  o t r a s  m a t e r i a s  p r i m a s  d e l  

c o n c e n t r a d o  s o n  h a r i n a s  q u e  t a m b i é n  p u e d e n  e s t a r  c o n t a m i n a d a s  

c o n  a f l a t o x i n a s .    

 

T a b l a  2 .  M e d i a s  o b t e n i d a s  c o n  l a  p r u e b a  d e  E L I S A  p a r a  

a f l a t o x i n a s  R e p r e s e n t a n  e l  n i v e l  d e  a f l a t o x i n a s  e n  p p b  d e  l a s  

m u e s t r a s  d e  m a í z  a m a r i l l o  p a r a  l a s  4  f á b r i c a s .    

T r a t a m i e n t o s  M e d i a s  d e  n i v e l  d e  a f l a t o x i n a s  

e n  p p b .  

F á b r i c a  1  9 . 4 5  

F á b r i c a  2  2 . 4 2   

F á b r i c a  3  2 . 3 8  

F á b r i c a  4  2 . 4 6  
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F i g u r a  4 .  

 

 

 

4 . 3  H U M E D A D  T O T A L  D E  M U E S T R A S  D E  M A Í Z  I M P O R T A D O  

P A R A  E L A B O R A R  C O N C E N T R A D O  D E  C E R D O S  E N  L A S  4  

F Á B R I C A S .    

S e g ú n  e l  a n á l i s i s  d e  v a r i a n z a  q u e  s e  r e a l i z ó  p a r a  l a  v a r i a b l e  

H u m e d a d  ( C u a d r o  A - 3  y  T a b l a  A - 2 )  q u e  s e  o b t u v o  d e l  a n á l i s i s  d e  

H u m e d a d  T o t a l  a  l a s  4 0  m u e s t r a s  d e  m a í z  c o l e c t a d a s  e n  4  f á b r i c a s  

e n  e s t u d i o ( F i g u r a s ,  A  - 1 9 ;  A  - 2 0 ;  A  - 2 1 ;  A  - 2 2 ) ,  d o n d e  s e  u s ó  u n  

n i v e l  d e  s i g n i f i c a n c i a  ( α  1 % )  y  s e  o b t u v o  u n  F  c a l c u l a d o  d e  1 4 . 4 2  

y  u n  F  t a b l a s  d e  4 . 3 8 ,  l o  q u e  p r o b o  e s t a d í s t i c a m e n t e  u n a  

d i f e r e n c i a  s i g n i f i c a t i v a  p a r a  e s t a  v a r i a b l e ,  p o r  l o  s e  d i c e ,  q u e  s í  

e x i s t e  u n a  d i f e r e n c i a  e n t r e  l o s  p o r c e n t a j e s  d e  h u m e d a d  t o t a l  d e  l a s  

m u e s t r a s  d e  m a í z  d e  l a s  4  f á b r i c a s  e n  e s t u d i o ,  s i e n d o  e l  

T r a t a m i e n t o  3 ,  o  F á b r i c a  3 ,  c o n  1 5 . 9 9 9 %  l a  q u e  t u v o  m e d i a s  d e  
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H u m e d a d  T o t a l  m á s  a l t a s ,  ( T a b l a  3  y  f i g u r a  5 )  s e g u i d a  d e  l a  

f á b r i c a  4 ,  1  y  2 ,  c o m o  s e  d e m u e s t r a  e n  l a  p r u e b a  d e  T u k e y ,  

( C u a d r o  A - 4 ) .  P e ñ a  ( 2 0 1 0 ) .  M e n c i o n a  q u e  l o s  m o h o s  q u e  p r o d u c e n  

a f l a t o x i n a s  s o n  o p o r t u n i s t a s ,  y  c u a n d o  l a  p l a n t a  e n  e l  c a m p o  s e  

d e b i l i t a  p o r  i n s e c t o s  y  f a l t a  d e  a g u a ,  l o s  h o n g o s  a p r o v e c h a n  a  

e n t r a r  e n  l a  p l a n t a  y  p r o l i f e r a r ,  t a m b i é n  m e n c i o n a  q u e  e n  

a l i m e n t o s  a l m a c e n a d o s  p u e d e  h a b e r  c o n t a m i n a c i ó n ,  a u n q u e  e s  

m e n o s  f r e c u e n t e  y  p o r  e l l o  a n t e s  d e  a l m a c e n a r s e  d e b e  d e  s o m e t e r s e  

a  u n  s e c a d o .  D i s m i n u y e n d o  l a  h u m e d a d  d e l  m a í z  e v i t a n d o  u n o  d e  

l o s  f a c t o r e s  p r e d i s p o n e n t e s  p o r q u e  p a r a  e l  m a í z  s e  r e c o m i e n d a  u n a  

h u m e d a d  i n f e r i o r  a  1 6 % .   

S i n  e m b a r g o ,  e n  e s t o s  p a í s e s ,  l a  e s t a c i ó n  d e  v e r a n o  e s  a c o m p a ñ a d a  

p o r  a l t a s  c o n d i c i o n e s  d e  h u m e d a d ,  q u e  f a v o r e c e n  l a  f o r m a c i ó n  d e  

o t r a s  m i c o t o x i n a s  c o m o  Z e a r a l e n o n a ,  V o m i t o x i n a ,  t o x i n a  T - 2  

O c r a t o x i n a ,  e t c .  N o  s e  c o n s i d e r a  q u e  l a s  a f l a t o x i n a s  s e a n  u n  

p r o b l e m a  e n  r e g i o n e s  f r í a s .  S e  d e b e  t e n e r  c u i d a d o  e n  e s t a s  

r e g i o n e s  c o n  l o s  a l i m e n t o s  i m p o r t a d o s ,  p r o v e n i e n t e s  d e  c l i m a s  

c á l i d o s  y  h ú m e d o s .  ( D e v e g o w d a  . 2 0 0 9 )  

 

T a b l a  3 .  M e d i a s  o b t e n i d a s  d e l  p o r c e n t a j e  d e  h u m e d a d  d e  m a í z  

a m a r i l l o  p a r a  l a s  4  f á b r i c a s .  

T r a t a m i e n t o s  M e d i a s  d e  p o r c e n t a j e  d e  

H u m e d a d  T o t a l  

F á b r i c a  1  7 . 2 0 7  %  

F á b r i c a  2  1 0 . 6 5 5  %  

F á b r i c a  3  1 5 . 9 9 9  %  

F á b r i c a  4  1 2 . 3 4 9  %  
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F i g u r a  5 .  

 

 

4 . 4  T E M P E R A T U R A  E N  G R A D O S  C E L S I U S  D E L  M A Í Z  

I M P O R T A D O  P A R A  E L A B O R A R  C O N C E N T R A D O  D E  C E R D O S  E N  

L A S  4  F Á B R I C A S  A L  M O M E N T O  D E  T O M A  D E  M U E S T R A .  

S e g ú n  e l  a n á l i s i s  d e  v a r i a n z a  q u e  s e  r e a l i z ó  p a r a  l a  v a r i a b l e  

t e m p e r a t u r a  ( C u a d r o  A - 5  y  T a b l a  A - 3 . )  q u e  s e  t o m ó  a  l a s  4 0  

m u e s t r a s  d e  m a í z  e n  e l  m o m e n t o  d e  l a  c o l e c t a ,  d o n d e  s e  u s ó  u n  

n i v e l  d e  s i g n i f i c a n c i a  ( α  1 % )  y  c o n  u n  F  c a l c u l a d o  d e  3 7 8 6 . 7 1   y  

u n  F  t a b l a s  d e  4 . 3 8 ,  l o  q u e  p r o b o  e s t a d í s t i c a m e n t e  u n a  d i f e r e n c i a  

s i g n i f i c a t i v a ,  p o d e m o s  d e c i r  q u e  h a y  u n a  v e r d a d e r a  d i f e r e n c i a  

e n t r e  l a s  t e m p e r a t u r a s  d e  l a s  m u e s t r a s  d e  m a í z  d e  l a s  4  f á b r i c a s  e n  

e s t u d i o ,  s i e n d o  e l  T r a t a m i e n t o  3 ,  o  F á b r i c a  3 ,  l a  q u e  t u v o  m e d i a s  

d e  t e m p e r a t u r a  m á s  a l t a s ,  ( T a b l a  4  y  f i g u r a  6 )  s e g u i d a  d e  l a  

f á b r i c a  1 ,  2  y  4 ,  t e n i e n d o  e s t a  u n a  s i g n i f i c a n c i a  d e  l a  c o m p a r a c i ó n  

d e  m e d i a s  d e  1 0 ,   c o m o  s e  d e m u e s t r a  e n  l a  p r u e b a  d e  T u k e y ,  

( C u a d r o  A - 6 )  l o  a n t e r i o r  s e  d e b e  a  q u e  e n  e l  m o m e n t o  e n  q u e  s e  

r e c o l e c t a r o n  l a s  m u e s t r a s  d e  m a í z  d e  l a  f á b r i c a  3  e l  g r a n o  d e  l a  

m u e s t r a  f u e  m o l i d o  e n  e s e  m o m e n t o  y  l a  f r i c c i ó n  q u e  h a c e  e l  g r a n o  

a l  m o l e r s e  g r a c i a s  a l  m o l i n o ,  p r o v o c o  q u e  e s t e  s e  c a l e n t a r a ,  d a n d o  
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u n a  t e m p e r a t u r a  d e  3 8 C º .  s i n  e m b a r g o  n o  f u e  d e  e s t a  m a n e r a  e n  e l  

c a s o  d e  l a  f á b r i c a  1 , 2  y  4 .  q u e  s i  s e  e n c o n t r a b a  e n  r e p o s o  p o r q u e  

y a  e s t a b a  m o l i d o ,  e n  t a l  c a s o  s e  p u e d e  s e g u i r  a p r e c i a n d o  u n a  

d i f e r e n c i a  d e  t e m p e r a t u r a  e n t r e  l a s  m e d i a s  ( T a b l a  4 ) .  C o n  l o  

a n t e r i o r  p o d e m o s  d e c i r  q u e  l a  t e m p e r a t u r a  s i  p u e d e  i n f l u i r  e n  l a  

p r e s e n c i a  d e  a f l a t o x i n a s ;  c o m o  l o  m e n c i o n a  D e v e g o w d a  ( 2 0 0 9 ) .  

L a s  a f l a t o x i n a s ,  s e  e n c u e n t r a n  e n  c o n d i c i o n e s  c á l i d a s ,  c o m o  l a s  

q u e  e x i s t e n  e n  l o s  p a í s e s  d e  L a t i n o a m é r i c a  ( E l  S a l v a d o r ) ,  A s i a  y  

Á f r i c a ,  a s í  c o m o  e n  c i e r t a s  p a r t e s  d e  A u s t r a l i a .  A d e m á s  P e ñ a  

( 2 0 1 0 ) .  D i c e  l a  c o n t a m i n a c i ó n  p o r  m i c o t o x i n a s  e s  c o m ú n  e n  e l  

c a m p o  L o s  m o h o s  d e  A s p e r g i l l u s  c r e c e n  b a j o  t e m p e r a t u r a  e n t r e  l o s  

2 5 º  a  3 5 C º .  T a m b i é n  n o s  d i c e  q u e  s e  e v i t e   e l  c r e c i m i e n t o  

a l m a c e n a n d o  e l  m a í z  e n  t e m p e r a t u r a  r e l a t i v a  e n t r e  2 0  y  2 5 C º  l o  

q u e  s e  l o g r a  e n  e l  a l m a c é n  c o n  s u f i c i e n t e  v e n t i l a c i ó n .  C o n  e s t o  

p o d e m o s  v e r  q u e  p o s i b l e m e n t e  n i n g u n a  f á b r i c a  c u e n t a  c o n  

c o n d i c i o n e s  q u e  m a n t e n g a n  e l  m a í z  e n  c o n d i c i o n e s  f r e s c a s  p a r a  

a l m a c e n a m i e n t o  p o r  l o  q u e  s e  o b t u v i e r o n  v a l o r e s  d e  t e m p e r a t u r a  

m u y  a l t o s .   

 

 

T a b l a  4 .  M e d i a s  o b t e n i d a s  d e  l a  T e m p e r a t u r a  e n  g r a d o s  C e l s i u s  

p a r a  e l  m a í z  a m a r i l l o  d e  l a s  4  f á b r i c a s .  

T r a t a m i e n t o s  M e d i a s  d e  T e m p e r a t u r a  e n  

g r a d o s  C e l s i u s   

F á b r i c a  1  3 0 º C  

F á b r i c a  2  2 8 . 3 º C  

F á b r i c a  3  3 8 º C  

F á b r i c a  4  2 8 º C  
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F i g u r a  6 .  

 

 

4 . 5  C O M P A R A C I Ó N  D E  L O S  R E S U L T A D O S  D E  L A S  V A R I A B L E S  

E N  E S T U D I O ,  N I V E L  D E  A F L A T O X I N A S  E N  P P B ;  P O R C E N T A J E  

D E  H U E M D A D  T O T A L  Y  T E M P E R A T U R A  E N  G R A D O S  C E L S I U S  

P A R A  E L  M A Í Z  A M A R I L L O  D E  L A S  4  F Á B R I C A S .  

 

T e n i e n d o  l o s  a n á l i s i s  e s t a d i s t i c o s  a r r o j a d o s  p o r  l o s  A N V A  p a r a  l a s  

v a r i a b l e s  n i v e l  d e  a f l a t o x i n a s  e n  p p b ;  p o r c e n t a j e  d e  H u m e d a d  

T o t a l  y  T e m p e r a t u r a  e n  g r a d o s  C e l s i u s  ( C u a d r o  A - 1 ;  C u a d r o  A - 3 ;  

C u a d r o  A - 5 )  p a r a  e l  m a í z  a m a r i l l o  d e  l a s  4  f á b r i c a s ,  l o s  c u a l e s  

f u e r o n  s i n i f i c a t i v o s ,  u s a n d o  l a s  m e d i a s  d e  e s t a s  v a r i a b l e s  ( t a b l a  

5 ) .  S e  r e a l i z o  u n a  c o m p a r a c i ó n  d e  e s t o s  d a t o s  ( F i u r a  7 ) .  E n  e l  c u a l  

s e  o b s e r v a  c o m o  i n t e r a c t u a  l a s  v a r i a b l e s  H u m e d a d  T o t a l ,  

T e m p e r a t u r a  e n  g r a d o s  C e l s i u s  c o n  e l  n i v e l  d e  a f a l t o x i n a s  e n  p p b ,  

p r e s e n t e s  e n  e l  m a í z ,  p a r a  e s t e  c a s o  d e b e  r e c o r d a r s e  c o m o  s e  v i o  

e n  e l  p u n t o  ( 4 . 3 )  d e  e s t a  i n v e s t i a c i ó n ,  c o m o  a p a r e c e  l o  d e s c r i t o  

p o r  P e ñ a  ( 2 0 1 0 ) .  P a r a  e l  m a í z  s e  r e c o m i e n d a  u n a  h u m e d a d  i n f e r i o r  

a  1 6 % .  Y  e n  c u a n t o  a  l a  v a r i a b l e  H u m e d a d  T o t a l ,  a u n q u e  s e  



 
 

 
 

41 

o b t u b i e r o n  d a t o s  s i n i f i c a t i v o s ,  e n  n i n g u n a  f á b r i c a  s e  s o b r e p a s o  e n  

c u a n t o  a  s u s  m e d i a s  a l  1 6 % .  E n t e n d i e n d o s e  q u e  e l  M a í z  t e n i a  u n  

p o r c e n t a j e  d e  h u m e d a d  a c e p t a b l e .  P o r  o t r o  l a d o  e l  n u m e r a l  ( 4 . 4 ) .  

P e ñ a  ( 2 0 1 0 ) .  M e n c i o n a  q u e  l o s  M o h o s  d e  A s p e r g u i l l u s  c r e c e n  b a j o  

t e m p e r a t u r a  e n t r e  l o s  2 5 º  a  3 5 º C .  P a r a  l a  v a r i a b l e  T e m p e r a t u r a  e n  

g r a d o s  C e l s i u s  e n  l a s  c u a t r o  f á b r i c a s ,  a  e x c e p c i ó n  d e  l a  f á b r i c a  3 .  

C o n  u n  t e m p e r a t u r a  m e d i a  3 8 º C .  L a  c u a l  s e  c o n s i d e r a  b a s t a n t e  

a l t a ,  f u e  r e g i s t r a d a  a s i ,  p o r  e f e c t o s  d e  p r o c e s a m i e n t o ,  c o m o  y a  s e  

e x p l i c o  a n t e r i o r m e n t e .  P e r o  s i  s e  o b s e r v a  u n a  v a r i a c i ó n  

s i g n i f i c a t i v a  a  t o m a r  e n  c u e n t a  p u e s t o  q u e  e n  l a  ( f i g u r a  7 ) ,  s e  

a p r e c i a  m a y o r  n i v e l  d e  a f l a t o x i n a s  e n  p p b ,  c u a n d o  l a  t e m p e r a t u r a  

e s  m a s  a l t a ;  s i e n d o  l a  f á b r i a c a  1 ,  c o n  m e d i a s  d e  3 0 º C .  L a  q u e  t i e n e  

m a y o r  n i v e l  d e  a f l a t o x i n a s  c o n  m e d i a s  d e  9 . 4 5 p p b  e n  c u a n t o  a  l a  

f á b r i c a  3 .  A u n q u e  l a  t e m p e r a t u r a  f u e  a l t a  n o  s e  a f e c t o  m a s  e l  

d e s a r r o l l o  d e  l a s  a f l a t o x i n a s ,  p o r q u e  s e g u r a m e n t e  e l  m a í z  f u e  b i e n  

m a n e j a d o  d e s d e  s u  l u g a r  d e  o r i g e n  p u e s  p r e s e n t a  e l  n i v e l  d e  

a f l a t o x i n a s  m á s  b a j o  c o n  2 . 3  p p b .  Y  a h o r a  c o n  r e s p e c t o  a  l a  

p r e s e n c i a  d e  l a s  a f l a t o x i n a s  e n  l a  m u e s t r a s ,  R e q u e n a  ( 2 0 0 5 ) .  H a c e  

h i n c a p i é  e n  q u e  s o n  n u m e r o s o s  l o s  f a c t o r e s  q u e  i n f l u y e n  e n  l a  

c o n t a m i n a c i ó n  y  q u e  p u e d e  o c u r r i r  e n  c u a l q u i e r  p u n t o  d e  l a  c a d e n a  

a l i m e n t i c i a ,  d e s d e  l a  c o s e c h a ,  r e c o l e c c i ó n ,  a l m a c e n a j e ,  t r a n s p o r t e ,  

e l a b o r a c i ó n  y  c o n s e r v a c i ó n .  P o r  u t i m o  c a b e  d e s t a c a r  l o  d e s c r i t o  

p o r  P e ñ a  ( 2 0 1 0 ) .  D o n d e  h a b l a  s o b r e  c o m o  m a n t e n e r  l o s  f a c t o r e s  

p r e d i s p o n e n t e s  c o m o  s o n  T e m p e r a t u r a  y  H u m e d a d  d e l  m a í z  e n  

n i v e l e s  ó p t i m o s  p a r a  d i s m i n u i r  l a  a p a r i c i ó n  d e  a f l a t o x i n a s  s o n  

b a s t a n t e  f i a b l e s  p u e s ,  c o n  s o l o  m a n t e n e r  e l  m a í z  p o r  d e b a j o  d e  

1 6 %  d e  h u m e d a d  e l  n i v e l  d e  a f l a t o x i n a s  s e  r e d u j o  b a s t a n t e .     
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T a b l a  5 .  M e d i a s  o b t e n i d a s  d e  l a s  v a r i a b l e s  e n  e s t u d i o  d e  n í v e l  d e  

a f l a t o x i n a s  e n  p p b ;  p o r c e n t a j e  d e  H u e m d a d  T o t a l  y  T e m p e r a t u r a  e n  

g r a d o s  C e l s i u s  p a r a  e l  m a í z  a m a r i l l o  d e  l a s  4  f á b r i c a s .  

T r a t a m i e n t o s  M e d i a s  d e  

n i v e l  d e  

a f l a t o x i n a s  e n  

p p b .  

M e d i a s  d e  

p o r c e n t a j e  d e  

H u e m d a d  T o t a l  

M e d i a s  d e  

T e m p e r a t u r a  e n  

g r a d o s  C e l s i u s   

F á b r i c a  1  9 . 4 5  7 . 2 0 7  %  3 0 º C  

F á b r i c a  2  2 . 4 2   1 0 . 6 5 5  %  2 8 . 3 º C  

F á b r i c a  3  2 . 3 8  1 5 . 9 9 9  %  3 8 º C  

F á b r i c a  4  2 . 4 6  1 2 . 3 4 9  %  2 8 º C  

 

F i g u r a  7 .  
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4 . 6  R E S U L T A D O S  Y  D I S C U S I Ó N  D E  E N C U E S T A  P A R A  

F Á B R I C A S  D E  C O N C E N T R A D O  

E n  e s t a  i n v e s t i g a c i ó n  s o b r e  d e t e r m i n a c i ó n  d e  a f l a t o x i n a s  e n  m a í z  

i m p o r t a d o  p a r a  e l a b o r a r  c o n c e n t r a d o  d e  c e r d o s  m a n u f a c t u r a d o  p o r  

f á b r i c a s  u b i c a d a s  e n  t r e s  d e p a r t a m e n t o s  d e  E l  S a l v a d o r ,  q u e  s o n  

C a b a ñ a s ,  S o n s o n a t e  y  l a  L i b e r t a ,  s e  r e a l i z o  u n a  e n c u e s t a  e n  c a d a  

f a b r i c a ,  c o n  e l  p r o p ó s i t o  d e  c a r a c t e r i z a r  e l  m a n e j o  d e  l a s  m a t e r i a s  

p r i m a s ,  d e s d e  q u e  l a s  o b t i e n e n  l a  f á b r i c a s  h a s t a  q u e  e l a b o r a n  e l  

c o n c e n t r a d o .  ( F i g u r a  A  - 2 6 ) .  

 

4 . 6 . 1 .  D A T O S  D E  L A   Z O N A  

A p r e c i a n d o  l o s  r e s u l t a d o s  d e  e s t a s  e n c u e s t a s  e n  c u a n t o  a  l o s  d a t o s  

d e  l a  z o n a  ( F i g u r a  A  - 2 6 ) .   O b t u v i m o s  l a  u b i c a c i ó n  q u e  s e  p u e d e  

a p r e c i a r  e n  n u m e r a l  3 . 1 .  D e s c r i p c i ó n  d e  l a  z o n a  d e  e s t u d i o ,  d o n d e  

a p a r e c e n  l a s  d i r e c c i o n e s  d e  l a s  4  f á b r i c a s ,  3  d e  e s t a s   e s t á n  e n  

z o n a s  r u r a l e s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a  l a  n ú m e r o  2 ,  3 ,  4  y  u n a  e n  z o n a  

u r b a n a  q u e  c o r r e s p o n d e  a  l a  n ú m e r o  1 ,  e n  e s t o s  l u g a r e s  d e  e s t u d i o  

l o s  p r o p i e t a r i o s  n o  m a n e j a n  d a t o s  a m b i e n t a l e s  d e  s u  p r o p i e d a d .  

 

4 . 6 . 2 .  M A N E J O  D E  M A T E R I A  P R I M A  Y  C O N C E N T R A D O  

E n  c u a n t o  a  l o s  d a t o s  o b t e n i d o s  r e f e r i d o s  a l  a p a r t a d o  d e  M a t e r i a  

p r i m a .  P o d e m o s  d a r n o s  c u e n t a  q u e  e l  7 5 %  d e  l a s  f á b r i c a s  o b t i e n e  

s u  m a t e r i a  p r i m a  d e  i m p o r t a c i o n e s ,  y  u n  2 5 %  l a  o b t i e n e   p o r  m e d i o  

d e  u n  p r o v e e d o r  n a c i o n a l  s e g ú n  l a  p r e g u n t a  1 .  ( C u a d r o  3 ;  f i g u r a  

8 ) ;  p r e g u n t a  2 ,  l a s  m a t e r i a s  p r i m a s  q u e  c o m p r a n  s o n  ( a f r e c h o ,  

m a í z  a m a r i l l o ,  s o y a ,  s é m o l a  d e  m a í z ,  c a r b o n a t o  d e  c a l c i o ,  m e l a z a ,  

p u l i d o  d e  a r r o z ,  y  m i n e r a l e s ) ,  e n  t o d a s  f a b r i c a s  a l m a c e n a n  l a s  

m a t e r i a s  p r i m a s  p r e v i a s  a  l a  e l a b o r a c i ó n  e n  u n  1 0 0 %  c o m o  l o  

v e m o s  e n  l a  p r e g u n t a  3 .  A d e m á s  e l  t i e m p o  e n  q u e  p e r m a n e c e n  l a s  

m a t e r i a s  p r i m a s  e n  b o d e g a  e s  m á s  d e  u n a  s e m a n a  a n t e s  d e  s u  

u t i l i z a c i ó n  e n  u n  7 5 %  y  s o l o  e n  u n  2 5 %  m e n o s  d e  u n a  s e m a n a ,  v e r  

p r e g u n t a  5 .  ( C u a d r o  3 ;  f i g u r a  8 ) ;  p r e g u n t a  4 ;  l a  c a n t i d a d  d e  

m a t e r i a  p r i m a  q u e  a l m a c e n a n  v a  d e s d e  2 0 0 q q  h a s t a  1 2  t o n e l a d a s  

s i e n d o  l a  f á b r i c a  1  l a  q u e  m a s  a l m a c e n a ;  p r e g u n t a  6 .  E l  g r a n o  d e  
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m a í z  q u e  c o m p r a n  l a s  f á b r i c a s  e s  e n t e r o  e n  u n  1 0 0 % ;  p r e g u n t a  7 ,  

l a s  f á b r i c a s  n o  l e  c o n t r o l a n  l a  h u m e d a d  a l  g r a n o  e n  u n  1 0 0 % ;  

p r e g u n t a  8 .  L a  t e m p e r a t u r a  d e  l a  m a t e r i a  p r i m a  s o l o  l a  c o n t r o l a n  

e l  5 0 %  d e  l a s  f á b r i c a s  m i e n t r a s  q u e  e l  o t r o  5 0 %  n o  l o  h a c e .  

( C u a d r o  3 ;  f i g u r a  8 ) ;  l a  c a n t i d a d  d i a r i a  d e  c o n c e n t r a d o  q u e  

p r o d u c e n  l a s  f á b r i c a s  v a  d e  2 0  h a s t a  4 0 0 q q .  P r e g u n t a  9 ;  e l  

c o n c e n t r a d o  q u e  p r o d u c e n  l a s  f á b r i c a s  e s  v e n d i d o  s o l o  p o r  e l  2 5 %  

d e  e s t a s  m i e n t r a s  q u e  e l  o t r o  7 5 %  d i c e  q u e  e s  s o l o  p a r a  s u  

c o n s u m o  v e r  p r e g u n t a  1 0 ;  l a  f á b r i c a  q u e  v e n d e  c o n c e n t r a d o  t i e n e n  

u n  p r o m e d i o  d e  5 0  c l i e n t e s  a l  m e s ;  p r e g u n t a  1 3 ,  e n  l a  e l a b o r a c i ó n  

d e l  c o n c e n t r a d o  s o l o  e l  5 0 %  d e  l a s  f á b r i c a s  a g r e g a  s e c u e n s t r a n t e s   

q u e  s o n  l a  n ú m e r o  1  y  l a  3 ,  m i e n t r a s  e l  o t r o  5 0 %  n o  a g r e g a  

s e c u e s t r a n t e s  a l  c o n c e n t r a d o ;  p r e g u n t a  1 4 ,  e l  1 0 0 %  d e  l a s  f á b r i c a s  

m a n e j a  s u  p r o d u c c i ó n  d e  c o n c e n t r a d o  p o r  m e d i o  d e  f e c h a  d e  

f a b r i c a c i ó n .   
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C u a d r o  3 .  P r e g u n t a s  d e  l a  e n c u e s t a  c o n  r e s p e c t o  a  l a  m a t e r i a  

p r i m a .  

Preguntas  Respuestas  % 
1. La forma en que obtienen la materia prima es 
por 

Compras a un proveedor  
nacional                         

25 

 Son cosechados dentro 
de la empresa 

 

 Importaciones            75 
3. ¿Almacenan materias primas previas a la 
elaboración de concentrado? 

Si 100 

 No  
5. ¿Cuanto tiempo permanece la materia prima en 
la bodega? 

Menos de una semana   25 

 Una semana    
 Más de una semana 75 
6. El grano de maíz que compran es:  Quebrado  
 Entero 100 
7. ¿Controlan el porcentaje de humedad al comprar 
la materia prima? 

Si    

 No 100 
8. ¿Controlan  la temperatura al comprar la materia 
prima? 

Si   50 

 No 50 
10. ¿Venden el concentrado que producen? Si   25 
 No 75 
13. ¿En la elaboración del concentrado agregan 
secuestrantes?  

Si   50 

 No 50 
14. ¿Manejan la producción por medio de lote y 
fecha de fabricación? 

Si   100 

 No  
 Otros    
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Figura 8.  
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4. 6. 3.  BODEGAJE 
 
E l  a p a r t a d o  b o d e g a j e  d e  l a  e n c u e s t a  e n  s u  s e g u n d a  p á g i n a  ( F i g u r a  

A  - 2 6 ) .  P r e g u n t a  1 5 ,  l a  b o d e g a  e n  l o s  s i t i o s  d e  e s t u d i o  s e  

e n c u e n t r a  d e n t r o  d e  l a  f á b r i c a  d e  c o n c e n t r a d o s ,  p o r  l o  q u e  e s t á  

r o d e a d o  d e  t o d o s  l o s  e l e m e n t o s  c o n  l o s  q u e  e l a b o r a n  e l  

c o n c e n t r a d o ,  a  e x c e p c i ó n  d e  l a  f á b r i c a  q u e  a l m a c e n a  l a s  m a t e r i a s  

p r i m a s  e n  u n a  e s p e c i e  d e  s i l o s ,  a u n q u e  s i e m p r e  d e n t r o  d e  l a  

f á b r i c a .    P r e g u n t a  1 6 ,  e l  1 0 0 %  d e  l a s  f á b r i c a s  d e l  e s t u d i o  

a l m a c e n a  l a  m a t e r i a  p r i m a  y  e l  c o n c e n t r a d o  e n  e l  m i s m o  l u g a r ,  

d e n t r o  d e  l a  f á b r i c a .  ( C u a d r o  4 ;  f i g u r a  9 ) .  P r e g u n t a  1 7 ,  s o l o  l a  

f á b r i c a  u n o  n o s  d i j o  q u e  e l  á r e a  a s i g n a d a  p a r a  l a  m a t e r i a  p r i m a  d e  

l o s  s i l o s  e s  p a r a  1 2 0 q q .  P o r  s i l o ,  y  l a  f á b r i c a  2 ,   m e n c i o n a  q u e  s o n  

4 0 0  m t s 2 ,   p o r  o t r o  l a d o  l a  f á b r i c a  3  y  4  n o  p u d i e r o n  d a r n o s  e s t e  

d a t o .  P r e g u n t a  1 8 ,  l a s  d i m e n s i o n e s  a s i g n a d a s  p a r a  e l  c o n c e n t r a d o  

e n  l a  f á b r i c a  1  e s  i g u a l  q u e  p a r a  l a  m a t e r i a  p r i m a  1 2 0 q q ;  a s í  

t a m b i é n  e n  l a  f á b r i c a  2  e l  á r e a  a s i g n a d a  e s  d e  4 0 0  m t s 2 ,  m i e n t r a s  

l a  f á b r i c a  3  y  4  n o  l o  r e p o r t a n .  P r e g u n t a  1 9 ,  e l  5 0 %  d e  l a s  f á b r i c a s  

c o n t r o l a  s o l o  l a  t e m p e r a t u r a  a m b i e n t a l  d e  d e  l a  b o d e g a  p e r o  n o  

c o n t r o l a n  l a  h u m e d a d  h a c i é n d o l o   a s í  s o l o  l a  f á b r i c a  1  y  3 ,  l a  

f a b r i c a  2  y  4  n o  t i e n e n  n i n g u n o  d e  e s t o s  c o n t r o l e s .  P r e g u n t a  1 8 ,  l a  

f á b r i c a  1  r e p o r t a  l a  t e m p e r a t u r a  p r o m e d i o  d e  3 0  g r a d o s  

c e n t í g r a d o s ,  a l  i g u a l  q u e  l a  f á b r i c a  3 ;  l a  f á b r i c a  2  n o s  d i c e n  q u e  

s u  t e m p e r a t u r a  p r o m e d i o  e s  s e g ú n  l a  t e m p e r a t u r a  d e  l a  z o n a .  Q u e  

e s  d e l  t i p o  t i e r r a  c a l i e n t e ;  l a  t e m p e r a t u r a   d e  f á b r i c a  4  e s  m a s  

f l u c t u a n t e ,  p u e s  d e  t i e r r a s  f r í a s  y  t e m p l a d a s  s e g ú n  M O P  

m o n o g r a f í a s  d e l  d e p a r t a m e n t o  d e  C a b a ñ a s   y  L a  L i b e r t a d  ( 1 9 8 2 ) .  

P r e g u n t a  2 1 ,  e l  1 0 0 %  d e  l a s  f á b r i c a s  t i e n e  u n  c o n t r o l  d e  p l a g a s .  

E n t r e  l a s  p l a g a s  q u e  m á s  c o m b a t e n  e s t á n  l o s  r o e d o r e s  

r e p r e s e n t a n d o  e l  5 0 % ,  s e g u i d o  d e  c u c a r a c h a s  c o n  2 5 %  y  t e n e m o s  

o t r o s ,  c o m o  g o r g o j o s  y  e s c a r a b a j o s  c o n  u n  2 5 % .  P r e g u n t a  2 3 ,  e l  

7 5 %  d e  l a s  f á b r i c a s  t i e n e  p e r d i d a s  p o r  p l a g a  m i e n t r a s  e l  2 5 %  q u e  

r e p r e s e n t a  l a  f á b r i c a  1 ,  q u e  a s e g u r a  q u e  n o  t i e n e n  p e r d i d a s  d e  

m a t e r i a  p r i m a  p o r  p l a g a s .  P r e g u n t a  2 4  l a s  f á b r i c a s  d e  c o n c e n t r a d o  
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e s t á n  u b i c a d a s ,  a l r e d e d o r  d e  l a s  i n s t a l a c i o n e s  p a r a  l o s  c e r d o s .  

P r e g u n t a  2 5 ,  l a s  f á b r i c a  1  y  2 ,  r e a l i z a n  l a  l i m p i e z a  a n t e s  d e  

c o m e n z a r  l a  m a n u f a c t u r a c i ó n  d e  c o n c e n t r a d o  y  a l  t e r m i n a r ,  l a  

f á b r i c a  3  y  4  s o l o  l o  h a c e  a l  t e r m i n a r .  P r e g u n t a  2 6 ,   l a  l i m p i e z a  

s e m a n a l  q u e  h a c e n  e s t a s  f á b r i c a s  s e g ú n  l o s  d a t o s  e s  d e  l a  

s i g u i e n t e  f o r m a ,  l a  f á b r i c a  1 ,  r e a l i z a  l i m p i e z a  d i a r i a ,  l a  f á b r i c a  2  

r e a l i z a  l a  l i m p i e z a  p o r  c a d a  1 0 q q .  M a n u f a c t u r a d o  p o r q u e  e l l o s  

v e n d e n  s u  c o n c e n t r a d o ,  l a  f á b r i c a  3  m e n c i o n a  q u e  l o  h a c e n  u n a  v e z  

p o r  s e m a n a ,  l a  f á b r i c a  4  c a d a  1 5  d í a s .  

 

 

C u a d r o  4 .  P r e g u n t a s  d e  l a  e n c u e s t a  c o n  r e s p e c t o  a  b o d e g a j e .  
 
Preguntas  Respuestas  % 
16. ¿Almacenan la materia prima y el 
concentrado en el mismo lugar? 

S i   1 0 0  

 N o    
19. ¿Utilizan termómetro ambiental para medir 
la temperatura interna de la bodega y miden el 
porcentaje de humedad? 

S i   5 0  

 N o   5 0  
2 1 .  ¿Tiene control de plagas? S i   1 0 0  
 N o    
22. ¿Qué tipo de plagas  combaten? 
 

R o e d o r e s  5 0  

 C u c a r a c h a s   2 5  
 O t r o s  i n s e c t o s  2 5  
23. ¿Poseen perdidas de la materia prima por 
plagas? 

S i   7 5  

 N o   2 5  
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F i g u r a  9 .  
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4. 6. 4.  T I P I F I C A C I Ó N  D E  B O D E G A  Y  F Á B R I C A  

 
P r e g u n t a  2 7 ,  L a  c a p a c i d a d  d e  v o l u m e n  d e  l a  b o d e g a  d e  l a s  

F á b r i c a s  2 ,  3  y  4  e s  m e d i a n a  r e p r e s e n t a n d o  e l  7 5 % ,  m i e n t r a s  e l  

2 5 %  l o  r e p r e s e n t a  l a  f á b r i c a  1 ,  l a  c u a l  s e  c a t e g o r i z a  c o m o  g r a n d e .  

( C u a d r o  5 ;  f i g u r a  1 0 ) .   P r e g u n t a  2 8 ,  l a  c a p a c i d a d  d e  v o l u m e n  d e  l a  

f á b r i c a  e s  i d é n t i c o  q u e  p a r a  l a  p r e g u n t a  2 7 ;  p u e s  e l  7 5 %  l o  

r e p r e s e n t a  l a  c a p a c i d a d  m e d i a n a  y  e l  2 5 %  e s  G r a n d e  r e c o r d a n d o  

q u e  l a  f a b r i c a  1 ,  p r o d u c e  1 0 0 q q  d i a r i o s  d e  c o n c e n t r a d o .  P a r a  l a s  

p r e g u n t a s  2 9  y  3 0  t a n t o  l o s  t e c h o s  d e  b o d e g a  y  f á b r i c a  s o n  d e  

l á m i n a ,  m u r o s  d e  l a d r i l l o s  y  e l  s u e l o  e s  t i e r r a ,  a  e x c e p c i ó n  d e  l a  

F á b r i c a  2 ,  q u e  e n  a m b a s  e s t r u c t u r a s  ó  B o d e g a  y  f á b r i c a  e l  s u e l o  e s  

d e  c o n c r e t o .  P r e g u n t a  3 1 ,  F á b r i c a  1  t i e n e  M i c r o  y  M a c r o  

M e z c l a d o r a s  p a r a  2 0 q q ,  l a  f á b r i c a  2  u t i l i z a ,  t r e s  M e z c l a d o r a s  

H o r i z o n t a l e s ,  f á b r i c a  3  t i e n e  d o s  m e z c l a d o r a s  d e  P a l e t a  o  C i n t a ;  

f á b r i c a  4 ,  t i e n e  d o s  M e z c l a d o r a s  h o r i z o n t a l e s .  P r e g u n t a  3 2 ,  l a  

f á b r i c a  1 ,  p e s a  l a  m a t e r i a  p r i m a  e n  b á s c u l a  d i g i t a l ;  F á b r i c a  2 ,  3  y  

4  U t i l i z a  u n a  b á s c u l a  d e  p l a t a f o r m a .  P r e g u n t a  3 3 .  L a s  F á b r i c a s  e n  

g e n e r a l  t i e n e n  M o l i n o s  d e  m a r t i l l o  

  
C u a d r o  5 .  P r e g u n t a s  d e  l a  e n c u e s t a  c o n  r e s p e c t o  a  l a  t i p i f i c a c i ó n  

d e  b o d e g a  y  f á b r i c a .  

 
Preguntas  Respuestas  % 
27. ¿Según la capacidad de volumen de la bodega 
como la categorizan? 

Pequeña  

 Mediana 75 
 Grande 25 
28. ¿Según la capacidad de volumen de la fábrica 
como la categorizan? 

Pequeña  

 Mediana 75 
 Grande 25 
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F i g u r a  1 0 .  
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C u a d r o  6 .  C u a d r o  r e s u m e n  c o n  p r e g u n t a s  d e  l a  e n c u e s t a  q u e  

p r o p o r c i o n a n  i n f o r m a c i ó n  s o b r e  l o s  f a c t o r e s  p r e d i s p o n e n t e s  a  l a  

c o n t a m i n a c i ó n  c o n  a f l a t o x i n a s  

 

Preguntas  Respuestas  % 
1. La forma en que obtienen 
la materia prima es por 

Compras a un proveedor  
nacional                         

25 

 Son cosechados dentro de la 
empresa 

0 

 Importaciones            75 
3. ¿Almacenan materias 
primas previas a la 
elaboración de concentrado? 

Si 100 

 No 0 
5. ¿Cuánto tiempo 
permanece la materia prima 
en la bodega? 

Menos de una semana   25 

 Una semana   0 
 Más de una semana 75 
6. El grano de maíz que 
compran es:  

Quebrado 0 

 Entero 100 
7. ¿Controlan el porcentaje 
de humedad al comprar la 
materia prima? 

Si   0 

 No 100 
8. ¿Controlan  la 
temperatura al comprar la 
materia prima? 

Si   50 

 No 50 
13. ¿En la elaboración del 
concentrado agregan 
secuestrantes?  

Si   50 

 No 50 
19. ¿Utilizan termómetro 
ambiental para medir la 
temperatura interna de la 
bodega y miden el 
porcentaje de humedad? 

S i   5 0  

 N o   5 0  
2 1 .  ¿Tiene control de 
plagas? 

S i   1 0 0  

 N o   0  
23. ¿Poseen perdidas de la 
materia prima por plagas? 

S i   7 5  

 N o   2 5  
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5 .  CONCLUS IONES  

 

•  L a  p r e s e n c i a  d e  a f l a t o x i n a s  t o t a l e s  e n  e l  m a í z  i m p o r t a d o  

u t i l i z a d o  p o r  l a s  c u a t r o  f á b r i c a s  s e g ú n  l o s  a n á l i s i s  r e a l i z a d o s  

c o n  l a  p r u e b a  d e  E l i s a  e s  d e  u n  1 0 0 % .  

 

•   L a  p r e s e n c i a  d e  a f l a t o x i n a s  e n  e l  m a í z  i m p o r t a d o   e s t á  

i n f l u e n c i a d a  p o r  f a c t o r e s  p r e d i s p o n e n t e s  y a  d e s c r i t o s  p o r  D e n l i  

y  P é r e z ,  ( 2 0 0 6 ) .   q u e  a f e c t a n  e n  l a  c a d e n a  a l i m e n t i c i a  t a l e s  

c o m o ,  e l  m o m e n t o  d e  l a  c o s e c h a  d e  m a í z ,  m a n e j o  d e l  g r a n o ,   

t r a n s p o r t e ,  a l m a c e n a m i e n t o ,  f a c t o r e s  b i o l ó g i c o s ,  c l i m a ,  f a c t o r e s  

f í s i c o s  y  q u í m i c o s ,  q u e  f a v o r e c e n  e l  d e s a r r o l l o  d e  l o s  h o n g o s  

q u e  p r o d u c e n  a f l a t o x i n a s .  

 
•  C o n  e l  m é t o d o  E L I S A  s e  p u d o  a p r e c i a r  q u e  d e  l o s  4  

t r a t a m i e n t o s  o  f á b r i c a s  e n  e s t u d i o ;  l a  f á b r i c a  1 .  P r e s e n t a  l o s  

n i v e l e s  m á s  a l t o s  c o n  u n a  m e d i a  d e  9 . 4 5 p p b  s u p e r a n d o  e n  s u s  

m e d i a s  a  l a s  f á b r i c a s  3 ,  2 ,  4 .   

 
•  E l  n i v e l  d e  a f l a t o x i n a s  p r e s e n t e s  e n  e l  m a í z  e s t á  e n  u n  l í m i t e  

p e r m i s i b l e ,  ( C u a d r o  1 . )  f a c t o r e s  p r e d i s p o n e n t e s  p u e d e n  

i n c r e m e n t a r  e s t o s  v a l o r e s .  S e g ú n  l a  t a b l a  d e  r e f e r e n c i a  d o n d e  

a p a r e c e  e l  n i v e l  d e  a c t u a c i ó n  p r o p u e s t o  p o r ,  T h e  F o o d  a n d  D r u g  

A d m i n i s t r a c i ó n ,  ( A d m i n i s t r a c i ó n  d e  D r o g a s  y  A l i m e n t o s  d e  

E s t a d o s  U n i d o s ) ,  p a r a  e l  a ñ o  2 0 0 0   c i t a d a  p o r  D e n l i  y  P é r e z  

( 2 0 0 6 ) .  

•  A n a l i z a n d o  l a s  m u e s t r a s  d e  m a í z  a m a r i l l o  e n  é p o c a  s e c a ;  l a  

f á b r i c a  3  p r e s e n t o  p o r c e n t a j e s  d e  h u m e d a d  m á s  a l t o s  c o n  u n  

n i v e l  d e  1 5 . 9 9 %  l o  c u a l  p a r a  t é r m i n o s  d e  a l m a c e n a j e  e s  

a c e p t a b l e ,  a u n q u e  e s t a  e n  e l  l í m i t e  p u e s  l o  ó p t i m o  e s  q u e  e s t é  

p o r  d e b a j o  d e  1 6 %  d e  h u m e d a d .   
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•  S e g ú n  e l  a n á l i s i s  d e  v a r i a n z a  q u e  s e  r e a l i z ó  p a r a  l a  v a r i a b l e  

t e m p e r a t u r a  t o m a d a  a l  m o m e n t o  d e  l a  c o l e c t a  d e  l a  m u e s t r a ,  s e  

p r o b o  e s t a d í s t i c a m e n t e  u n a  d i f e r e n c i a  s i g n i f i c a t i v a ,  e n t r e  l a s  

t e m p e r a t u r a s  d e  l a s  m u e s t r a s  d e  m a í z  d e  l a s  4  f á b r i c a s ,  s i e n d o  

l a  F á b r i c a  3 ,  l a  q u e  t u v o  m e d i a s  d e  t e m p e r a t u r a  m á s  a l t a s ,  

3 8 ° C .  c o n  r e s p e c t o  a  l a s  f á b r i c a s  1 ,  2  y  4 .   P e ñ a  ( 2 0 1 0 ) .  

M e n c i o n a  q u e  l o s  M o h o s  d e  A s p e r g u i l l u s  c r e c e n  b a j o  

t e m p e r a t u r a  e n t r e  l o s  2 5 º  a  3 5 º C .  P o r  l o  q u e   s u s  t e m p e r a t u r a s  

n o  s o n  ó p t i m a s  p a r a  a l m a c e n a r .   

 
•  C o n  e l  a n á l i s i s  h e c h o  e n  l a  t e m p e r a t u r a  d e l  m a í z ,  n i n g u n a  

f á b r i c a  c u e n t a  c o n  m e d i o s  q u e  m a n t e n g a n  e l  m a í z  e n  

c o n d i c i o n e s  f r e s c a s  p a r a  a l m a c e n a m i e n t o ,  i n f l u y e n d o  e n  f o r m a  

n e g a t i v a  e n  l a  p r o l i f e r a c i ó n  d e  m o h o s  q u e  p r o d u c e n  a f l a t o x i n a s  

p u e s  s e  o b s e r v a  l a  f a b r i c a  1  c o n  u n  n i v e l  d e  9 . 4 5  p p b  d e  e s t a s ,  

s u p e r a n d o  a  l a s  d e m á s  f á b r i c a s .   

 

•  T e n i e n d o  l o s  a n á l i s i s  e s t a d í s t i c o s  a r r o j a d o s  p o r  l o s  A N V A  p a r a  

l a s  v a r i a b l e s  n i v e l  d e  a f l a t o x i n a s  e n  p p b ;  p o r c e n t a j e  d e  

H u m e d a d  T o t a l  y  T e m p e r a t u r a  e n  g r a d o s  C e l s i u s ,  ( C u a d r o  A - 1 ;  

C u a d r o  A - 3 ;  C u a d r o  A - 5 )  p a r a  e l  m a í z  a m a r i l l o  d e  l a s  4  

f á b r i c a s ,  s e  o b s e r v o  q u e  t o d o s  f u e r o n  s i g n i f i c a t i v o s .  

 

•  E n  c u a n t o  a l  m a n e j o  d e  l a  m a t e r i a  p r i m a  s e  c o r r o b o r o  p o r  m e d i o  

d e  e n c u e s t a  q u e  e l  1 0 0 %  d e  e s t a  e s  a l m a c e n a d a  y  u n  7 5 %  s e ñ a l a  

q u e  l a  a l m a c e n a  m á s  d e  u n a  s e m a n a .  

 

•  L a s  f á b r i c a s  n o  c o n t r o l a n  n i  r e g i s t r a n  d a t o s  a m b i e n t a l e s  d e  s u  

p r o p i e d a d ,  n o  t i e n e  c o n t r o l  d e  l a  h u m e d a d  e n  l a s  m a t e r i a s  

p r i m a s  q u e  c o m p r a n  e n  u n  1 0 0 % ;   y  l a  t e m p e r a t u r a  s o l o  l a  

c o n t r o l a  e l  5 0 %  s i e n d o  e s t a s  l a  F á b r i c a  1  y  3 ,  m e n c i o n a n  

a g r e g a r  s e c u e n s t r a n t e s  a  s u s  p i e n s o s .  L a  f á b r i c a  1  e s  l a  q u e  

t i e n e  m a y o r  p r o d u c c i ó n  d e  c o n c e n t r a d o ,  c o n  4 0 0 q q  d i a r i o s .  
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•  E s  i m p o r t a n t e  d e s t a c a r  q u e  l a  F á b r i c a  1 .  P r e s e n t a  l o s  n i v e l e s  

m a s  a l t o s  d e  c o n t a m i n a c i ó n  c o n  A f l a t o x i n a s  c o m o  n o s  p e r m i t e  

e v a l u a r  l a  e n c u e s t a  c o n  l a  c a r a c t e r i z a c i ó n ;  e s t á  l i g a d a  a l  t e n e r  

m a y o r  p r o d u c c i ó n  d e  p i e n s o s ,   y  t o m a n d o  e n  c u e n t a  l a  f a l t a  d e  

c o n t r o l  d e  p a r á m e t r o s  a m b i e n t a l e s  a u m e n t a  e l  r i e s g o  d e  l a  

c o n t a m i n a c i ó n  p o r  m o v e r  m a s  v o l u m e n  d e  m a t e r i a  p r i m a ;  

a u n a d o  a l  n o  h a c e r  m o n i t o r e o  d e  T e m p e r a t u r a  d e  l a  z o n a ,  l a  

H u m e d a d  r e l a t i v a ,  e n  é p o c a s  s e c a s  y  l l u v i o s a s ;  a d e m á s  d e  t e n e r  

p e r d i d a s  e n  m a t e r i a  p r i m a  p o r  p l a g a s ,  y  l a  o b t e n c i ó n  i m p o r t a d a  

d e  m a t e r i a s  p r i m a s ,  s u m a n  t o d o s  l o s  f a c t o r e s  q u e  p r o m u e v e n  e l  

c r e c i m i e n t o  d e  A f l a t o x i n a s .   
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6 .  RECOMENDACIONES  

 

•  L a s  f á b r i c a s  q u e  s e  d e d i c a n  a  l a  e l a b o r a c i ó n  d e  c o n c e n t r a d o s  

p a r a  c e r d o s  d e  e n g o r d e  d e b e n  d e  r e a l i z a r  c o n t r o l e s  d e  c a l i d a d  

i n t e g r a l e s  p e r i ó d i c o s  d e l  m a í z .  

 

•  D e b i d o  a  l a  i n c i d e n c i a  d e  c o n t a m i n a c i ó n  e n  t o d a s  l a s  m u e s t r a s  

d e  m a í z ,  d e s a r r o l l a r  f u t u r a s  i n v e s t i g a c i o n e s  t a n t o  e n  l a  é p o c a  

s e c a  c o m o  l a  l l u v i o s a  p a r a  c o m p a r a r  s i  e l  n i v e l  d e  

c o n t a m i n a c i ó n  i n c r e m e n t a  e l  r i e s g o  p o t e n c i a l  d e  a f l a t o x i n a s .   

 
•  S e  s u g i e r e  a n a l i z a r  l a s  d e m á s  m a t e r i a s  p r i m a s ,   l o s  e m b a l a j e s  y  

c o n c e n t r a d o .  D e b i d o  a  q u e  e l  n i v e l  d e  a f l a t o x i n a s  q u e  s e  

c u a n t i f i c o  e n  e l  m a í z ,  f u e  a c e p t a b l e  p o r  n o  s o b r e p a s a r  l a s  

2 0 0 p p b  q u e  e s  l o  p e r m i t i d o  p a r a  u s a r  e l  m a í z  c u a n d o  s e  m e z c l a  

c o n  l a s  o t r a s  m a t e r i a s  p r i m a s .  

 

•  L o s  l u g a r e s  d e l  e s t u d i o  y  o t r a s  c o n  c o n d i c i o n e s  s e m e j a n t e s  

d e b e n  i m p l e m e n t a r  u n  m e j o r  c o n t r o l  d e  l o s  f a c t o r e s  

p r e d i s p o n e n t e s  a  l a  c o n t a m i n a c i ó n  c o n  m o h o s  p r o d u c t o r e s  d e  

a f l a t o x i n a s .  S i e n d o  e s t o s  m e j o r  m a n e j o  d e  l a s  m a t e r i a s  d e s p u é s  

d e l  t r a n s p o r t e ,  a l m a c e n a d o ;  b o d e g a s  v e n t i l a d a s ,  u t i l i z a c i ó n  d e  

t a r i m a s ,  m a y o r  c o n t r o l  d e  p l a g a s ,  y  c o n t r o l e s  d e  p a r á m e t r o s  

a m b i e n t a l e s  d e n t r o  y  f u e r a  d e  l a  f á b r i c a .  

 
•  L a s  f á b r i c a s  d e  c o n c e n t r a d o s   d e b e r í a n  e v i t a r  a d q u i r i r  

p r o d u c t o s  o  m a t e r i a s  p r i m a s  c o n  l a  i d e a  d e  a l m a c e n a r l a  p o r  

m u c h o  t i e m p o ,  a d e m á s  p a r a  e l  a l m a c e n a j e  d e  e s t a s ,  d e b e n  t e n e r  

u n a  b o d e g a  c o n  m e j o r  v e n t i l a c i ó n  y  c o l o c a r  l o s  s a c o s  s o b r e  

t a r i m a s .  
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•  L o s  p r o d u c t o r e s  d e  c o n c e n t r a d o  n o  d e b e n  r e c i c l a r  l o s  s a c o s  o  

e m b a l a j e s  y a  u t i l i z a d o s  p o r  s e r  r e s e r v o r i o s  d e  a f l a t o x i n a s .    

 

•  T o d a s  l a s  f á b r i c a s  q u e  e l a b o r a n  c o n c e n t r a d o  d e b e r á n  i m p l a n t a r  

e l  u s o  d e  s e c u e s t r a n t e s  d e  a f l a t o x i n a s  e n  s u s  c o n c e n t r a d o s  p a r a  

e v i t a r  o  d i s m i n u i r  e l  r i e s g o  d e  s u  p r o l i f e r a c i ó n .  
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7 .  B IBL IOGRAF IA  CONSULTADA .  

 

1 .  B e r m ú d e z  A l m a d a ,  M .  2 0 0 2 .  C e n t r o  d e  I n v e s t i g a c i ó n  e n  

A l i m e n t a c i ó n  y  D e s a r r o l l o ,  A . C . ,  H e r m o s i l l o ,  S o n o r a ,  M é x i c o  

E X T R A C C I Ó N  Y  D E T E R M I N A C I Ó N  D E  A F L A T O X I N A S  E N  

M U E S T R A S  D E  H Í G A D O  Y  M Ú S C U L O  D E  C E R D O S .  ( e n  l í n e a ) .  

C o n s u l t a d o  1 5  d e  M a y o  d e  2 0 1 0 .  D i s p o n i b l e  e n  h t t p : / /  

w w w . f c v . l u z . e d u . v e / i n d e x . p h p ? o p t i o n = c o m _ c o n t e n t & t a s k = v i e w & i d

= 2 4 3 & I t e m i d = 2 4 2 .  

 

2 .  B i b e r s t e i n ,  E .  C .  1 9 9 4 .   T r a t a d o  d e  M i c r o b i o l o g i a  V e t e r i n á r i a ,  

e d i t o r i a l  A C R I B I A ,  S . A .  Z a r a g o s a ,  E s p a ñ a .  

 

3 .  B o l e t  A s t o v i z a ,  M .  2 0 0 5 .   H o s p i t a l  U n i v e r s i t a r i o  “ G e n e r a l  

C a l i x t o  G a r c í a ” .   C i u d a d  d e  L a  H a b a n a ,  C u b a .  R e v i s t a  C u b a n a  

I n v e s t  B i o m e d  2 0 0 5 ;  2 4 ( 1 ) : 5 4 - 9 .  M i c o t o x i n a s  y  c á n c e r .  ( e n  l í n e a ) .  

C o n s u l t a d o   2 0  d e  M a r z o   d e  2 0 1 0 .  D i s p o n i b l e  e n  

h t t p : / / b v s . s l d . c u / r e v i s t a s / i b i / v o l 2 4 _ 1 _ 0 5 / i b i 0 7 1 0 5 . h t m .  

 

4 .  B o l e t í n .  D I R E C T R I Z  2 0 0 2 / 3 2 / E C  D E L  P A R L A M E N T O  

E U R O P E O  Y  D E L  C O N S E J O  D E L  7  D E  M a y o  d e  2 0 0 2  s o b r e  

s u s t a n c i a s  i n d e s e a b l e s  e n  e l  a l i m e n t o  a n i m a l .  ( e n  l í n e a ) .  

C o n s u l t a d o   2 9  d e  M a r z o   d e  2 0 1 0 .  D i s p o n i b l e  e n  

h t t p : / / w w w . k n o w m y c o t o x i n s . c o m / e s / r e g u l a t i o n s . h t m .  

 

5 .  B o l e t í n  P o r c i n o s  M i c o t o x i n a s :  Z e a r a l e n o n a ,  l a  P e o r  d e  t o d a s .  

S i t i o  a r g e n t i n o  d e  P r o d u c c i ó n  A n i m a l  2 0 1 0 ,  ( e n  l í n e a ) .  C o n s u l t a d o  

1 0  d e  M a y o  d e  2 0 1 0 .  D i s p o n i b l e  e n  

h t t p : / / w w w . p r o d u c c i o n b o v i n a . c o m / s a n i d a d _ i n t o x i c a c i o n e s _ m e t a b o l

i c o s / i n t o x i c a c i o n e s / 0 9 - m i c o t o x i n a s . p d f  ( s i n  f e c h a ) .  
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6 .  C a r v a j a l  M .  2 0 0 1 .  D e p a r t a m e n t o  d e  B o t á n i c a ,  I n s t i t u t o  d e  

B i o l o g í a ,  U N A M .  I n v e s t i g a c i ó n  s o b r e  A f l a t o x i n a s .  ( e n  l í n e a ) .  

C o n s u l t a d o   1 2  a b r i l  2 0 1 0 .  D i s p o n i b l e  e n  

h t t p : / / w w w . c r i c y t . e d u . a r / e n c i c l o p e d i a / t e r m i n o s / a f l a t o x . h t m .   

 

7 .  C a r r i l l o ,  L e o n o r .  2 0 0 3 .  U n i v e r s i d a d  N a c i o n a l  d e  S a l t a .  L O S  

H O N G O S  D E  L O S  A L I M E N T O S  Y  F O R R A J E S .  ( e n  l í n e a ) .  

C o n s u l t a d o  1 5  d e  M a y o  d e  2 0 1 0 .  D i s p o n i b l e  e n  h t t p : / /  

h t t p : / / w w w . u n s a . e d u . a r / m a t b i b / h o n g o s / 0 2 h t e x t o e s t r u c t u r a s . p d f .  

 

8 .  C o r n e j o  C ,  J ;  V i l l a r r o e l  G ,  O .  S . f .  D i v i s i ó n  d e  P o l í t i c a s  

P ú b l i c a s  S a l u d a b l e s  y  P r o m o c i ó n  D e p a r t a m e n t o  d e  A l i m e n t o s  y  

N u t r i c i ó n .  C h i l e .  A N T E C E D E N T E S  G E N E R A L E S  S O B R E  L A S  

A F L A T O X I N A S  Y  O T R A S  M I C O T O X I N A S  Y  E L E M E N T O S  A  

T E N E R  E N  C U E N T A  P A R A  E L  D I S E Ñ O  D E  P R Á C T I C A S  

C O R R E C T A S  D E  C U L T I V O  Y  E L A B O R A C I Ó N  D E  N U E C E S  ( e n  

l í n e a ) .   C o n s u l t a d o  1 5  d e  j u l i o  d e  2 0 1 1 .  D i s p o n i b l e  e n  

h t t p : / / w w w . r e d s a l u d . g o v . c l / p o r t a l / u r l / i t e m / 7 2 f d 6 2 7 4 d a d 8 7 9 2 e e 0 4 0

0 1 0 1 1 f 0 1 0 9 e 4 . p d f  

 

9 .  D e  P a z  V é l i z ,  E  R .  2 0 0 9 .  M I C O T O X I C O S I S  P O R C I N A  

R E S U M E N .   G u a t e m a l a .  

  

1 0 .  D e n l i ,  M ;  P é r e z ,  J  F .  2 0 0 6 . C O N T A M I N A C I Ó N  P O R  

M I C O T O X I N A S  E N  L O S  P I E N S O S :  E F E C T O S ,  T R A T A M I E N T O  

P R E V E N C I Ó N .  ( e n  l í n e a ) .   C o n s u l t a d o  1 5  d e  j u l i o  d e  2 0 1 1 .  

D i s p o n i b l e  e n  

h t t p : / / w w w 1 . e t s i a . u p m . e s / f e d n a / c a p i t u l o s / 0 6 C A P _ I . p d f  
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1 1 .  D e v e g o w d a ,  G .  1 9 9 8 .  B o l e t í n  i n f o r m a t i v o  H e a d ,  D i v i s i o n  o f  

A n i m a l  S c i e n c e s ,  C o l l e g e  o f  V e t e r i n a r y  M e d i c i n e ,  U n i v e r s i t y  o f  

A g r i c u l t u r a l  S c i e n c e s  B a n g a l o r e ,  I n d i a .  E L  E F E C T O  D E  L A S  

M I C O T O X I N A S  E N  L A  P R O D U C C I O N  P O R C I N A  ( e n  l í n e a ) .  

C o n s u l t a d o  1 0  d e  M a y o  d e  2 0 1 0 .  D i s p o n i b l e  e n  h t t p : / /  

w w w . s i a n . i n f o . v e / p o r c i n o s / e v e n t o s / e x p o f e r i a / d e v e g o w d a . h t m .  

 

1 2 .  D e v e g o w d a ,  G .  2 0 0 9 .  M i c o t o x i n a s :  N u e v a s  s o l u c i o n e s  p a r a  s u  

c o n t r a a t a q u e .  6  d e  a b r i l  2 0 1 0 .  ( e n  l í n e a ) .  C o n s u l t a d o     D i s p o n i b l e  

e n  

h t t p : / / w w w . i n f o g a n a d e r o c e n t r o a m e r i c a n o . c o m / f i l e s / i n f o g a n a d e r o -

a b r i l - 2 0 0 9 . p d f .  

 

1 3 .  E l  M a n u a l  M e r c k  d e  V e t e r i n a r i a .  2 0 0 0 .  Q u i n t a  E d i c i ó n ,  

O c é a n o  G r u p o  e d i t o r i a l ,  S .  A .  B a r c e l o n a ,  E s p a ñ a .  

 

1 4 .  F A O  ( F O O D  A N D  A G R I C U L T U R E  O R G A N I Z A T I O N  O F  T H E  

U N I T E D  N A T I O N S ) ,  1 9 9 8 ,  t h e  d i a g n o s i s ,  T r e a t m e n t  a n d  

P r e v e n t i o n ,  o f  A f r i c a n  a n i m a l ,  c o n s u l t a d o  1 2  d e  j u n i o  2 0 1 1 .  

D i s p o n i b l e  e n  e l  W o r l d  W e b :  

h t t p : / w w w . f a o . o r g / d o c r e p / 0 0 6 / X o 4 1 3 E 0 0 . h t m # T O C .  

 

1 5 .  G a r c í a  S u á r e z ,  O .  2 0 0 2 .  C o o r d i n a d o r  R e g i o n a l  d e  I n o c u i d a d  d e  

A l i m e n t o s   O I R S A .  T e m a s  d e  A c t u a l i d a d  M i c o t o x i n a s :  a f l a t o x i n a s  

( p a r t e  I ) .  ( e n  l í n e a ) .  C o n s u l t a d o  1 2  M a y o  d e  

2 0 1 0 . h t t p : / / w w w . o i r s a . o r g / a p l i c a c i o n e s / s u b i d o a r c h i v o s / B i b l i o t e c a

V i r t u a l / V o l u m e n 1 N u m e r o 2 2 0 0 2 . p d f .  

 

1 6 .  G i m e n o ,  A .  2 0 0 3 .  M i c o t o x i n a s  y  M i c o t o x i c o s i s  e n  a n i m a l e s  y  

h u m a n o s .  T a l l e r e s  g r á f i c o s  d e l  S R L ,   B u e n o s  A i r e s ,  A r g e n t i n a .  

 

1 7 .  H o w a r d ,  W .  D .  1 9 6 7 .  E n f e r m e d a d e s  d e l  C e r d o .  T r a d u c c i ó n  d e  

l a  s e g u n d a  e d i c i ó n  e n  i n g l e s  e d i t o r i a l   U T E H A  i m p r e s o  e n  M é x i c o  

D . F .   
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1 8 .  H o r w i t z ,  W .  2 0 0 4 .  O f f i c i a l  M e t h o d s  o f  A n a l y s i s  o f  t h e  

A s s o c i a t i o n  o f  O f f i c i a l  A n a l y t i c a l  C h e m i s t s ,  P u b l i s h e d  b y  t h e  

A s s o c i a t i o n  o f  O f f i c i a l ,  W a s h i n g t o n  D C .    

 

1 9 .  L a r a  A r e l l a n o ,  J .  2 0 0 3 .  A s o c i a c i ó n  M e x i c a n a  d e  N u t r i c i ó n  

A n i m a l  ( A M E N A ) .  ( e n  l í n e a ) .  C o n s u l t a d o  1 2  M a y o  d e  2 0 1 0 .  

D i s p o n i b l e  e n  h t t p : / /  w w w . p r o d u c c i o n - a n i m a l . c o m . a r .  

 

2 0 .  M O P .  1 9 8 2 .  M o n o g r a f í a  d e l  D e p a r t a m e n t o  y  M u n i c i p i o s  d e  L a  

L i b e r t a d .  C i u d a d  D e l g a d o ,  S V .   E d i t .  I n s t i t u t o  G e o g r á f i c o  N a c i o n a l  

I n g e n i e r o  P a b l o  A r n o l d o  G u z m á n .  1 8 5  p .  

 

2 1 .  M O P .  1 9 8 2 .  M o n o g r a f í a  d e l  D e p a r t a m e n t o  y  M u n i c i p i o s  d e  

C a b a ñ a s .  C i u d a d  D e l g a d o ,  S V .   E d i t .  I n s t i t u t o  G e o g r á f i c o  N a c i o n a l  

I n g e n i e r o  P a b l o  A r n o l d o  G u z m á n .  1 8 5  p .  

 

2 2 .  M O P .  1 9 8 2 .  M o n o g r a f í a  d e l  D e p a r t a m e n t o  y  M u n i c i p i o s  d e  

S o n s o n a t e .  C i u d a d  D e l g a d o ,  S V .   E d i t .  I n s t i t u t o  G e o g r á f i c o  N a c i o n a l  

I n g e n i e r o  P a b l o  A r n o l d o  G u z m á n .  1 8 5  p .  

 

2 4 .  N e o - g e n .  2 0 0 9 .  A n á l i s i s  c u a n t i t a t i v o  d e  A f l a t o x i n a s ,  

p e r f o r m a n t e  t e s t e d  A . O . A . C .  R e s e a r t h  I n s t i t u t e  U D S A - G I P S A ,  

E s t a d o s  U n i d o s .  

 

2 5 .  N u i l a ,  J .  A ;  M e j í a  M e j í a ,  M .  A .  1 9 9 0 .  M a n u a l  d e  D i s e ñ o s  

E x p e r i m e n t a l e s  c o n  a p l i c a c i ó n  a  l a  a g r i c u l t u r a  y  g a n a d e r í a .  

I m p r e s o  e n  S a n  S a l v a d o r ,  E l  S a l v a d o r .  
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2 6 .  P e ñ a  B e t a n c o u r t ,  S .  U n i v e r s i d a d  A u t ó n o m a  M e t r o p o l i t a n a  

X o c h i m i l c o ,  D i v i s i ó n  d e  c i e n c i a s  B i o l ó g i c a s  y  d e  l a  s a l u d .  

D e p a r t a m e n t o  d e  p r o d u c c i ó n  A g r í c o l a  y  A n i m a l   A l g u n a s  

c o n s i d e r a c i o n e s  s o b r e  l a  c o n t a m i n a c i ó n  p o r  m i c o t o x i n a  e n  

a l i m e n t o s  a g r o p e c u a r i o s  e n  M é x i c o  y  e n  e l  m u n d o   ( e n  l í n e a ) .  

C o n s u l t a d o  1 2  a b r i l  2 0 1 0 .  D i s p o n i b l e  e n  

h t t p : / / w w w . s a g a r p a . g o b . m x / s e n a s i c a / 8 a 1 3 p e n a . h t m .  ( s i n  f e c h a ) .  

 

2 7 .  R e q u e n a ,  F .  2 0 0 5 .  I n s t i t u t o  N a c i o n a l  d e  I n v e s t i g a c i o n e s  

A g r í c o l a s  C e n t r o  N a c i o n a l  d e  I n v e s t i g a c i o n e s  A g r o p e c u a r i a s ,  

U n i d a d  d e  P r o d u c c i ó n  A n i m a l .  M a r a c a y ,  A r a g u a ,  V e n e z u e l a .  

M i c o t o x i n a s :  R i e s g o s  y  p r e v e n c i ó n .  ( e n  l í n e a ) .  C o n s u l t a d o  2 0  d e  

M a r z o  d e  2 0 1 0 .  D i s p o n i b l e  e n  

h t t p : / / w w w . s c i e l o . o r g . v e / s c i e l o . p h p ? p i d = S 0 7 9 8 -

7 2 6 9 2 0 0 5 0 0 0 4 0 0 0 0 5 & s c r i p t = s c i _ a r t t e x t & t l n g = e s .  

 

2 8 .  R o j a s ,  J .  J .  2 0 0 8 .  E F A D A E X P O R T  L a b o r a t o r i o  d e  

M i c r o b i o l o g í a  y  M i c o t o x i n a s  C o m p a r a c i ó n  e n t r e  l o s  s i s t e m a s  

E L I S A S  y  e l  H P L C  u s a n d o  l o s  k i t s  d e  N E O G E N  “ V E R A T O X ”  y  R -

B I O P H A R M  p a r a  a n á l i s i s  d e  o c r a t o x i n a  e n  m u e s t r a s  d e  p á p r i k a .  

( E n  l í n e a ) .  C o n s u l t a d o   2 9  d e  M a r z o   d e  2 0 1 0 .  D i s p o n i b l e  e n  

h t t p : / / w w w . e n g o r m i x . c o m / c o m p a r a c i o n _ e n t r e _ s i s t e m a s _ e l i s a s _ s _ a r

t i c u l o s _ 1 9 9 1 _ M Y C . h t m  

 

2 9 .  S t e c i o w ,  M .  S . f .  A f l a t o x i n a s  ( e n  l í n e a ) .  C o n s u l t a d o   2 9  d e  

M a r z o   d e  2 0 1 0 .  D i s p o n i b l e  e n  

h t t p : / / w w w . c r i c y t . e d u . a r / e n c i c l o p e d i a / t e r m i n o s / A f l a t o x . h t m .  

 

3 0 .  T A V A R E S ,  L ;  E L E I Z A L D E ,  M . ;  B E T H E N C O U R T ,  A .  E l i s a  

p a r a  e l  d i a g n o s t i c o  d e  l a  t r i p a n o s o m i a s i s  b o v i n a .  R e d  d e  

i d e n t i f i c a c i ó n  y  d i a g n o s t i c o  m o l e c u l a r  d e  h e m o p a r a s i t o s .  

C o n s u l t a d o .  1 2  d e  j u n i o  d e  2 0 1 1 .  D i s p o n i b l e  e n  e l  w o r l d  w e b :  

w w w . r e d h e m o p a r a s i t o s . o r g / p r o t o c o l o s / E l i s a . p d f .  
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ANEXOS  

P R Á C T I C A S  P A R A  P R E V E N I R  Y  R E D U C I R  L A  

C O N T A M I N A C I Ó N  D E  L O S  C E R E A L E S  P O R  M I C O T O X I N A S ,  

C O N  A N E X O S  S O B R E  L A  O C R A T O X I N A  A ,  L A  Z E A R A L E N O N A ,  

L A S  F U M O N I S I N A S  Y  L O S  T R I C O T E C E N O S  

 1 .  E n  l a  a c t u a l i d a d  n o  e s  f a c t i b l e  e l i m i n a r  p o r  c o m p l e t o  l o s  

p r o d u c t o s  c o n t a m i n a d o s  p o r  m i c o t o x i n a s .  L a  e l a b o r a c i ó n  y  

a c e p t a c i ó n  p o r  p a r t e  d e l  C o d e x  d e  u n  C ó d i g o  d e  P r á c t i c a s  G e n e r a l  

p r o p o r c i o n a r á  u n a s  p a u t a s  u n i f o r m e s  q u e  t o d o s  l o s  p a í s e s  p o d r á n  

t o m a r  e n  c u e n t a  e n  s u s  e s f u e r z o s  d e  c o n t r o l  y  g e s t i ó n  d e  l a  

c o n t a m i n a c i ó n  p o r  d i f e r e n t e s  m i c o t o x i n a s .  P a r a  q u e  e s t e  C ó d i g o  

d e  P r á c t i c a s  s e a  e f i c a z ,  s e r á  n e c e s a r i o  q u e  l o s  p r o d u c t o r e s  d e  c a d a  

p a í s  c o n s i d e r e n  l o s  p r i n c i p i o s  g e n e r a l e s  q u e  e n  é l  s e  e n u n c i a n  

t e n i e n d o  e n  c u e n t a  l o s  c u l t i v o s ,  c o n d i c i o n e s  c l i m á t i c a s  y  p r á c t i c a s  

a g r í c o l a s  l o c a l e s ,  a n t e s  d e  i n t e n t a r  a p l i c a r  l a s  d i s p o s i c i o n e s  d e l  

C ó d i g o .  E s  i m p o r t a n t e  q u e  l o s  p r o d u c t o r e s  s e a n  c o n s c i e n t e s  d e  q u e  

l a s  b u e n a s  p r á c t i c a s  a g r í c o l a s  ( B P A )  c o n s t i t u y e n  l a  p r i m e r a  l í n e a  

d e  d e f e n s a  c o n t r a  l a  c o n t a m i n a c i ó n  d e  l o s  c e r e a l e s  p o r  

m i c o t o x i n a s ,  s e g u i d a  p o r  l a  a p l i c a c i ó n  d e  b u e n a s  p r á c t i c a s  d e  

f a b r i c a c i ó n  ( B P F )  d u r a n t e  l a  m a n i p u l a c i ó n ,  e l  a l m a c e n a m i e n t o  y  l a  

d i s t r i b u c i ó n  d e  l o s  c e r e a l e s  d e s t i n a d o s  a  l a  a l i m e n t a c i ó n  h u m a n a  y  

a n i m a l .   

 2 .  L a s  r e c o m e n d a c i o n e s  p a r a  l a  r e d u c c i ó n  d e  l a s  m i c o t o x i n a s  

e n  l o s  c e r e a l e s  s e  d i v i d e n  e n  d o s  p a r t e s :  l a s  p r á c t i c a s  

r e c o m e n d a d a s  s o b r e  l a  b a s e  d e  l a s  b u e n a s  p r á c t i c a s  a g r í c o l a s  

( B P A )  y  l a s  b u e n a s  p r á c t i c a s  d e  f a b r i c a c i ó n  ( B P F ) ;  u n  s i s t e m a  d e  

g e s t i ó n  c o m p l e m e n t a r i o  q u e  h a  d e  c o n s i d e r a r s e  e n  e l  f u t u r o  e s  e l  

S i s t e m a  d e  A n á l i s i s  d e  P e l i g r o s  y  d e  P u n t o s  C r í t i c o s  d e  C o n t r o l  

( H A C C P ) .   

 3 .  E s t e  C ó d i g o  d e  P r á c t i c a s  G e n e r a l  c o n t i e n e  u n o s  p r i n c i p i o s  

g e n e r a l e s  p a r a  l a  r e d u c c i ó n  d e  d i f e r e n t e s  m i c o t o x i n a s  e n  l o s  

c e r e a l e s ,  q u e  d e b e n  s a n c i o n a r  l a s  a u t o r i d a d e s  n a c i o n a l e s .  É s t a s  
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d e b e n  e d u c a r  a  l o s  p r o d u c t o r e s  e n  c u a n t o  a  l o s  f a c t o r e s  

a m b i e n t a l e s  q u e  f a v o r e c e n  l a  i n f e c c i ó n ,  l a  p r o l i f e r a c i ó n  f ú n g i c a  y  

l a  p r o d u c c i ó n  d e  t o x i n a s  e n  l o s  c u l t i v o s  d e  c e r e a l e s  e n  l a s  

e x p l o t a c i o n e s  a g r í c o l a s .  S e  d e b e r í a  d e s t a c a r  e l  h e c h o  d e  q u e  l a s  

e s t r a t e g i a s  q u e  h a n  d e  a p l i c a r s e  p a r a  l a  p l a n t a c i ó n  y  a n t e s  o  

d e s p u é s  d e  l a  c o s e c h a  d e  u n  c u l t i v o  d e t e r m i n a d o  d e p e n d e r á n  d e  l a s  

c o n d i c i o n e s  c l i m á t i c a s  d e l  a ñ o  y  h a n  d e  t o m a r  e n  c u e n t a  l o s  

c u l t i v o s  l o c a l e s  y  l a s  c o n d i c i o n e s  d e  p r o d u c c i ó n  t r a d i c i o n a l e s  e n  

e l  p a í s  o  r e g i ó n  e s p e c í f i c o s .  E s  n e c e s a r i o  c r e a r  m a t e r i a l e s  d e  

e n s a y o  q u e  s e a n  r á p i d o s ,  a b o r d a b l e s  y  p r e c i s o s ,  y  l o s  

c o r r e s p o n d i e n t e s  p l a n e s  d e  m u e s t r e o ,  p a r a  p o d e r  e f e c t u a r  p r u e b a s  

e n  l o s  c a r g a m e n t o s  d e  c e r e a l e s  s i n  p e r t u r b a r  e x c e s i v a m e n t e  l a s  

o p e r a c i o n e s .  S e  d e b e r á n  e s t a b l e c e r  p r o c e d i m i e n t o s  p a r a  m a n e j a r  

d e  m a n e r a  a p r o p i a d a ,  s e p a r á n d o l o s  r e a c o n d i c i n á n d o l o s ,  

r e t i r á n d o l o s  o  d e s v i á n d o l o s ,  l o s  c u l t i v o s  d e  c e r e a l e s  q u e  p u e d a n  

s u p o n e r  u n a  a m e n a z a  p a r a  l a  s a l u d  d e  l a s  p e r s o n a s  y / o  l o s  

a n i m a l e s .  L a s  a u t o r i d a d e s  n a c i o n a l e s  d e b e n  a p o y a r  l a  

i n v e s t i g a c i ó n  s o b r e  m é t o d o s  y  t é c n i c a s  p a r a  p r e v e n i r  l a  

c o n t a m i n a c i ó n  f ú n g i c a  e n  e l  c a m p o  y  d u r a n t e  l a  c o s e c h a  y  e l  

a l m a c e n a m i e n t o  d e  l o s  c e r e a l e s .   

I .  PRÁCT ICAS  RECOMENDADAS  SOBRE  LA  BASE  DE  LAS  

BUENAS  PRÁCT ICAS  AGR ÍCOLAS  ( B PA )  Y  LAS  BUENAS  

PRÁCT ICAS  DE  FABR ICAC IÓN  (B PF )   

PLANTAC IÓN   

 4 .  C o n s i d e r a r  l a  p o s i b i l i d a d  d e  e l a b o r a r  y  m a n t e n e r  u n  p l a n  

d e  r o t a c i ó n  d e  c u l t i v o s  p a r a  e v i t a r  q u e  s e  p l a n t e  e l  m i s m o  c u l t i v o  

e n  e l  m i s m o  c a m p o  e n  d o s  a ñ o s  c o n s e c u t i v o s .  S e  h a  c o m p r o b a d o  

q u e  e l  t r i g o  y  e l  m a í z  s o n  e s p e c i a l m e n t e  s e n s i b l e s  a  l a s  e s p e c i e s  

d e  F u s a r i u m  y ,  p o r  l o  t a n t o ,  n o  s e  d e b e r í a  e f e c t u a r  l a  r o t a c i ó n  

e n t r e  a m b o s .  C u l t i v o s  c o m o  l a s  p a p a s ,  o t r a s  h o r t a l i z a s ,  e l  t r é b o l  y  

l a  a l f a l f a ,  q u e  n o  s o n  h u é s p e d e s  d e  e s p e c i e s  d e  F u s a r i u m ,  s e  
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d e b e n  u t i l i z a r  e n  r o t a c i ó n  p a r a  r e d u c i r  e l  n i v e l  d e  i n ó c u l o  

p r e s e n t e  e n  e l  c a m p o .   

 5 .  S i e m p r e  q u e  r e s u l t e  p o s i b l e  y  p r á c t i c o ,  p r e p a r a r  e l  t e r r e n o  

p a r a  l a  s i e m b r a  d e  c a d a  n u e v o  c u l t i v o  d e s t r u y e n d o ,  e l i m i n a n d o  o  

a r a n d o  p o r  d e b a j o  d e  l a s  e s p i g a s  a n t i g u a s ,  l o s  t a l l o s  y  o t r o s  

r a s t r o j o s  q u e  p u e d a n  s e r v i r  o  h a b e r  s e r v i d o  d e  s u s t r a t o  p a r a  e l  

d e s a r r o l l o  d e  h o n g o s  p r o d u c t o r e s  d e  m i c o t o x i n a s .  E n  z o n a s  

v u l n e r a b l e s  a  l a  e r o s i ó n  q u i z á s  s e a  n e c e s a r i o  a p l i c a r  p r á c t i c a s  q u e  

e x c l u y a n  l a  l a b r a n z a ,  e n  a r a s  d e  l a  c o n s e r v a c i ó n  d e l  s u e l o .   

 

 6 .  U t i l i z a r  l o s  r e s u l t a d o s  d e  l o s  a n á l i s i s  d e l  s u e l o  p a r a  

d e t e r m i n a r  s i  s e  r e q u i e r e n  f e r t i l i z a n t e s  y / o  a c o n d i c i o n a d o r e s  d e l  

s u e l o  c o n  o b j e t o  d e  g a r a n t i z a r  q u e  s u  p H ,  a s í  c o m o  l a  n u t r i c i ó n  d e  

l a s  p l a n t a s ,  s e a n  a d e c u a d o s  p a r a  e v i t a r  c o n d i c i o n e s  a d v e r s a s  a  l a s  

m i s m a s ,  e s p e c i a l m e n t e  d u r a n t e  e l  d e s a r r o l l o  d e  l a s  s e m i l l a s .   

 7 .  C u l t i v a r ,  s i e m p r e  q u e  s e a  p o s i b l e ,  v a r i e d a d e s  d e  s e m i l l a s  

d e s a r r o l l a d a s  e s p e c i a l m e n t e  p a r a  r e s i s t i r  a  l o s  h o n g o s  q u e  p o d r í a n  

i n f e c t a r l a s  y  a  l a s  p l a g a s  d e  i n s e c t o s .  E n  c a d a  z o n a  d e  u n  p a í s  

s ó l o  s e  d e b e r í a n  p l a n t a r  l a s  v a r i e d a d e s  d e  s e m i l l a s  r e c o m e n d a d a s  

p a r a  e s a  z o n a  c o n c r e t a .   

 8 .  S i e m p r e  q u e  r e s u l t e  p r á c t i c o  s e  e l e g i r á ,  p a r a  p l a n t a r  l o s  

c u l t i v o s ,  u n  m o m e n t o  q u e  p e r m i t a  e v i t a r  a l t a s  t e m p e r a t u r a s  y  

t e n s i ó n  d e b i d a  a  l a  s e q u í a  d u r a n t e  e l  p e r í o d o  d e  d e s a r r o l l o  y  

m a d u r a c i ó n  d e  l a s  s e m i l l a s .   

 9 .  E v i t a r  e l  h a c i n a m i e n t o  d e  l a s  p l a n t a s ,  m a n t e n i e n d o  e n t r e  

é s t a s  y  e n t r e  l o s  s u r c o s  l a  d i s t a n c i a  r e c o m e n d a d a  p a r a  l a s  

e s p e c i e s / v a r i e d a d e s  c u l t i v a d a s .  L a s  e m p r e s a s  q u e  p r o p o r c i o n a n  l a s  

s e m i l l a s  p u e d e n  b r i n d a r  i n f o r m a c i ó n  s o b r e  e l  e s p a c i a m i e n t o  

n e c e s a r i o .   
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ANTES  DE  LA  COSECHA   

 1 0 .  R e d u c i r  a l  m í n i m o  l o s  d a ñ o s  p r o v o c a d o s  p o r  i n s e c t o s  y  

p o r  i n f e c c i o n e s  f ú n g i c a s  e n  l a s  p r o x i m i d a d e s  d e l  c u l t i v o ,  m e d i a n t e  

e l  u s o  a p r o p i a d o  d e  i n s e c t i c i d a s  y  f u n g i c i d a s  r e g i s t r a d o s  y  o t r a s  

p r á c t i c a s  i d ó n e a s  c o m p r e n d i d a s  e n  u n  p r o g r a m a  d e  l u c h a  i n t e g r a d a  

c o n t r a  l a s  p l a g a s .   

 1 1 .  C o n t r o l a r  l a  p r e s e n c i a  d e  m a l a s  h i e r b a s  e n  e l  c u l t i v o  p o r  

m e d i o  d e  m é t o d o s  m e c á n i c o s  o  h e r b i c i d a s  r e g i s t r a d o s ,  o  a p l i c a n d o  

o t r a s  p r á c t i c a s  s e g u r a s  y  a d e c u a d a s  d e  e r r a d i c a c i ó n  d e  m a l e z a s .   

 1 2 .  R e d u c i r  a l  m í n i m o  l o s  d a ñ o s  m e c á n i c o s  a  l a s  p l a n t a s  

d u r a n t e  e l  c u l t i v o .   

 1 3 .  S i  s e  u t i l i z a  r i e g o ,  c e r c i o r a r s e  d e  q u e  é s t e  s e  a p l i c a  d e  

m a n e r a  u n i f o r m e  y  d e  q u e  t o d a s  l a s  p l a n t a s  d e l  c a m p o  r e c i b e n  u n  

s u m i n i s t r o  d e  a g u a  a d e c u a d o .  E l  r i e s g o  e s  u n  m é t o d o  ú t i l  p a r a  

r e d u c i r  l a  t e n s i ó n  d e  l a s  p l a n t a s  e n  a l g u n a s  s i t u a c i o n e s  d e  

c r e c i m i e n t o .  L a s  p r e c i p i t a c i o n e s  e x c e s i v a s  d u r a n t e  l a  a n t e s i s  

( f l o r a c i ó n )  c r e a n  c o n d i c i o n e s  f a v o r a b l e s  p a r a  l a  d i s e m i n a c i ó n  e  

i n f e c c i ó n  p o r  F u s a r i u m  s p p ;  p o r  c o n s i g u i e n t e  s e  d e b e r í a  e v i t a r  e l  

r i e g o  d u r a n t e  l a  a n t e s i s  y  l a  m a d u r a c i ó n  d e  l o s  c u l t i v o s ,  y  

e s p e c í f i c a m e n t e  d e l  t r i g o ,  l a  c e b a d a  y  e l  c e n t e n o .   

 1 4 .  P r o g r a m a r  l a  r e c o l e c c i ó n  d e  m a n e r a  q u e  e l  g r a n o  t e n g a  u n  

b a j o  c o n t e n i d o  d e  h u m e d a d  y  e s t é  e n  p l e n a  m a d u r e z ,  a  n o  s e r  q u e  

e s t o  ú l t i m o  s u p o n g a  s o m e t e r l o  a  c o n d i c i o n e s  e x t r e m a s  d e  c a l o r ,  

p r e c i p i t a c i o n e s  o  s e q u í a .  E l  r e t r a s o  e n  l a  r e c o l e c c i ó n  d e l  c e r e a l  

q u e  y a  e s t é  i n f e c t a d o  p o r  e s p e c i e s  d e  F u s a r i u m  p u e d e  p r o v o c a r  u n  

i n c r e m e n t o  i m p o r t a n t e  d e  s u  c o n t e n i d o  d e  m i c o t o x i n a s .   

 1 5 .  A n t e s  d e  l a  r e c o l e c c i ó n ,  a s e g u r a r s e  d e  q u e  t o d o s  l o s  

e q u i p o s  q u e  s e  v a y a n  a  u t i l i z a r  p a r a  l a  m i s m a  y  p a r a  e l  

a l m a c e n a m i e n t o  d e  l a s  c o s e c h a s  e s t á n  e n  b u e n  e s t a d o .  U n a  a v e r í a  

e n  e s t e  p e r í o d o  c r í t i c o  p u e d e  c a u s a r  p é r d i d a s  d e  c a l i d a d  d e l  g r a n o  

y  f o m e n t a r  l a  f o r m a c i ó n  d e  m i c o t o x i n a s .  D i s p o n e r  d e  p i e z a s  d e  

r e c a m b i o  i m p o r t a n t e s  e n  l a  e x p l o t a c i ó n  a g r í c o l a  p a r a  p e r d e r  e l  
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m e n o r  t i e m p o  p o s i b l e  e n  r e p a r a c i o n e s .  C e r c i o r a r s e  d e  q u e  s e  

d i s p o n e  d e l  e q u i p o  n e c e s a r i o  p a r a  e f e c t u a r  l a s  m e d i c i o n e s  d e l  

c o n t e n i d o  d e  h u m e d a d ,  y  d e  q u e  d i c h o  e q u i p o  e s t á  c a l i b r a d o .   

 

DURANTE  LA  RECOLECC IÓN   

 1 6 .  L o s  c o n t e n e d o r e s  ( v a g o n e s ,  c a m i o n e s )  q u e  v a y a n  a  

u t i l i z a r s e  p a r a  r e c o g e r  e l  g r a n o  r e c o l e c t a d o  y  t r a n s p o r t a r l o  d e l  

c a m p o  a  l a s  i n s t a l a c i o n e s  d e  s e c a d o ,  y  d e  é s t a s  a  l o s  a l m a c e n e s ,  

d e b e r á n  e s t a r  l i m p i o s ,  s e c o s  y  e x e n t o s  d e  i n s e c t o s  y  p r o l i f e r a c i ó n  

f ú n g i c a  v i s i b l e  a n t e s  d e  s u  u t i l i z a c i ó n  o  r e u t i l i z a c i ó n   

 1 7 .  E n  l a  m e d i d a  d e  l o  p o s i b l e ,  e v i t a r  d a ñ o s  m e c á n i c o s  a l  

c e r e a l  y  e l  c o n t a c t o  c o n  e l  s u e l o  d u r a n t e  l a  r e c o l e c c i ó n .  S e  

d e b e r á n  a d o p t a r  m e d i d a s  p a r a  r e u n i r  l a s  e s p i g a s ,  p a j a ,  t a l l o s  y  

r a s t r o j o s  d e  p l a n t a s  i n f e c t a d a s  y  r e d u c i r  a l  m í n i m o  s u  d i s p e r s i ó n  

h a c i a  e l  s u e l o ,  d o n d e  l a s  e s p o r a s  p u e d e n  i n o c u l a r  f u t u r o s  c u l t i v o s .   

 

 1 8 .  D u r a n t e  l a  r e c o l e c c i ó n ,  e s  n e c e s a r i o  c o m p r o b a r  e l  

c o n t e n i d o  d e  h u m e d a d  e n  v a r i o s  p u n t o s  d e  c a d a  c a r g a m e n t o  d e  

g r a n o  r e c o l e c t a d o ,  p u e s t o  q u e  d i c h o  c o n t e n i d o  p u e d e  v a r i a r  

c o n s i d e r a b l e m e n t e  d e n t r o  d e l  m i s m o  c a m p o .   

 1 9 .  I n m e d i a t a m e n t e  d e s p u é s  d e  l a  r e c o l e c c i ó n ,  d e t e r m i n a r  l o s  

n i v e l e s  d e  h u m e d a d  d e  l a  c o s e c h a ;  c u a n d o  c o r r e s p o n d a ,  s e c a r l a  

h a s t a  e l  c o n t e n i d o  d e  h u m e d a d  r e c o m e n d a d o  p a r a  e l  

a l m a c e n a m i e n t o  d e l  c u l t i v o  e n  c u e s t i ó n .  L a s  m u e s t r a s  q u e  s e  

t o m e n  p a r a  e f e c t u a r  l a s  m e d i c i o n e s  d e  l a  h u m e d a d  d e b e n  s e r  t a n  

r e p r e s e n t a t i v a s  d e l  l o t e  c o m o  s e a  p o s i b l e .  P a r a  r e d u c i r  l a  

v a r i a c i ó n  d e l  c o n t e n i d o  d e  h u m e d a d  d e n t r o  d e l  l o t e ,  e l  g r a n o  

p u e d e  t r a n s p o r t a r s e  a  o t r a  i n s t a l a c i ó n  ( o  s i l o )  d e s p u é s  d e l  p r o c e s o  

d e  s e c a d o .   

 2 0 .  L o s  c e r e a l e s  d e b e n  s e c a r s e  d e  m a n e r a  q u e  s e  r e d u z c a  a l  

m í n i m o  e l  d a ñ o  s u f r i d o  p o r  l o s  g r a n o s  y  l o s  n i v e l e s  d e  h u m e d a d  s e  
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m a n t e n g a n  p o r  d e b a j o  d e  l o s  q u e  p e r m i t e n  e l  d e s a r r o l l o  d e  m o h o s  

d u r a n t e  e l  a l m a c e n a m i e n t o  ( p o r  l o  g e n e r a l ,  m e n o s  d e  1 5  p o r  

c i e n t o ) ,  a  f i n  d e  e v i t a r  l a  p r o l i f e r a c i ó n  d e  u n a  s e r i e  d e  e s p e c i e s  d e  

h o n g o s ,  s o b r e  t o d o  d e  F u s a r i u m ,  q u e  p u e d e n  e s t a r  p r e s e n t e s  e n  l o s  

g r a n o s  f r e s c o s .   

 2 1 .  L o s  c e r e a l e s  r e c i é n  r e c o l e c t a d o s  d e b e n  l i m p i a r s e  p a r a  

e l i m i n a r  l o s  g r a n o s  d a ñ a d o s  y  o t r a s  m a t e r i a s  e x t r a ñ a s .  L o s  

m é t o d o s  h a b i t u a l e s  d e  l i m p i e z a  n o  p e r m i t e n  e l i m i n a r  l o s  g r a n o s  

q u e  c o n t i e n e n  i n f e c c i o n e s  a s i n t o m á t i c a s .  M e d i a n t e  p r o c e d i m i e n t o s  

d e  l i m p i e z a  d e  s e m i l l a s  c o m o  t a b l a s  g r a v i t a c i o n a l e s  e s  p o s i b l e  

e l i m i n a r  p a r t e  d e  l o s  g r a n o s  i n f e c t a d o s .  S e  n e c e s i t a n  m á s  

i n v e s t i g a c i o n e s  a  f i n  d e  d e s a r r o l l a r  s i s t e m a s  p r á c t i c o s  p a r a  

s e p a r a r  l o s  g r a n o s  i n f e c t a d o s  a s i n t o m á t i c o s  d e  l o s  g r a n o s  q u e  n o  

c o n t i e n e n  i n f e c c i ó n .   

DURANTE  EL  ALMACENAMIENTO   

 2 2 .  E v i t a r  e l  a p i l a m i e n t o  o  a m o n t o n a m i e n t o  d e  p r o d u c t o  

h ú m e d o  r e c i é n  r e c o l e c t a d o  p o r  u n  l a p s o  s u p e r i o r  a  u n a s  p o c a s  

h o r a s  a n t e s  d e l  s e c a d o  o  l a  t r i l l a ,  a  f i n  d e  r e d u c i r  e l  r i e s g o  d e  

p r o l i f e r a c i ó n  d e  h o n g o s .  E l  s e c a d o  a l  s o l  d e  a l g u n o s  p r o d u c t o s  e n  

c o n d i c i o n e s  d e  h u m e d a d  e l e v a d a  p u e d e  t e n e r  c o m o  c o n s e c u e n c i a  l a  

i n f e c c i ó n  f ú n g i c a .  V e n t i l a r  l o s  p r o d u c t o s  m e d i a n t e  c i r c u l a c i ó n  

f o r z a d a  d e  a i r e .   

 2 3 .  A s e g u r a r s e  d e  q u e  l a s  i n s t a l a c i o n e s  d e  a l m a c e n a m i e n t o  

c u e n t a n  c o n  e s t r u c t u r a s  s e c a s  y  b i e n  v e n t i l a d a s  q u e  l a s  p r o t e g e n  

d e  l a s  p r e c i p i t a c i o n e s ,  p e r m i t e n  e l  d r e n a j e  d e  l a s  a g u a s  

s u b t e r r á n e a s  y  e v i t a n  l a  e n t r a d a  d e  r o e d o r e s  y  p á j a r o s ,  y  d e  q u e  

l a s  f l u c t u a c i o n e s  d e  l a  t e m p e r a t u r a  s o n  m í n i m a s .   

 2 4 .  L a s  c o s e c h a s  q u e  s e  v a n  a  a l m a c e n a r  d e b e n  s e c a r s e  h a s t a  

n i v e l e s  d e  h u m e d a d  s e g u r o s  y  e n f r i a r s e  l o  m á s  r á p i d a m e n t e  

p o s i b l e  d e s p u é s  d e  l a  c o s e c h a .  S e  r e d u c i r á  a l  m í n i m o  l a  p r e s e n c i a  

d e  m a t e r i a s  e x t r a ñ a s  y  g r a n o s  d a ñ a d o s  e n  l o s  c e r e a l e s  
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a l m a c e n a d o s .  R e m i t i r s e  a l  p á r r a f o  2 9  p a r a  e v a l u a r  l a  u t i l i z a c i ó n  

d e  p l a g u i c i d a s  a p r o b a d o s .   

 2 5 .  C u a n d o  e s t o  s e  j u s t i f i q u e  s e  d e b e r á  v i g i l a r  e l  n i v e l  d e  

m i c o t o x i n a s  d e l  g r a n o  q u e  e n t r a  y  s a l e  d e l  a l m a c é n ,  u t i l i z a n d o  

p r o g r a m a s  a p r o p i a d o s  d e  m u e s t r e o  y  e n s a y o .   

 2 6 .  P a r a  l o s  p r o d u c t o s  e n s a c a d o s ,  a s e g u r a r s e  d e  q u e  l o s  s a c o s  

e s t é n  l i m p i o s ,  s e c o s  y  a p i l a d o s  e n  p a l e t a s ,  o  d e  q u e  e x i s t e  u n a  

c a p a  i m p e r m e a b l e  a l  a g u a  e n t r e  l o s  s a c o s  y  e l  s u e l o .   

 2 7 .  E n  l a  m e d i d a  d e  l o  p o s i b l e ,  v e n t i l a r  e l  g r a n o  m e d i a n t e  

c i r c u l a c i ó n  c o n t i n u a  d e  a i r e  p a r a  c o n s e r v a r  u n a  t e m p e r a t u r a  y  

h u m e d a d  a d e c u a d a s  e n  t o d a  l a  z o n a  d e  a l m a c e n a m i e n t o .  C o m p r o b a r  

e l  c o n t e n i d o  d e  h u m e d a d  y  l a  t e m p e r a t u r a  d e l  g r a n o  a  i n t e r v a l o s  

r e g u l a r e s  d u r a n t e  e l  a l m a c e n a m i e n t o .   

 2 8 .  M e d i r  l a  t e m p e r a t u r a  d e l  g r a n o  a  i n t e r v a l o s  f i j o s  d u r a n t e  

s u  a l m a c e n a m i e n t o .  U n  i n c r e m e n t o  d e  l a  t e m p e r a t u r a  d e  2 º C  a  3 º C  

p u e d e  i n d i c a r  p r o l i f e r a c i ó n  m i c r o b i a n a  y / o  i n f e s t a c i ó n  p o r  

i n s e c t o s .  S e p a r a r  l a s  p a r t e s  d e l  g r a n o  q u e  p a r e z c a n  i n f e c t a d a s  y  

e n v i a r  m u e s t r a s  p a r a  s u  a n á l i s i s .  U n a  v e z  s e p a r a d o  e l  g r a n o  

i n f e c t a d o ,  r e d u c i r  l a  t e m p e r a t u r a  d e l  c e r e a l  r e s t a n t e  y  v e n t i l a r l o .  

E v i t a r  l a  u t i l i z a c i ó n  d e  g r a n o  i n f e c t a d o  p a r a  p r o d u c i r  a l i m e n t o s  o  

p i e n s o s .   

 2 9 .  A d o p t a r  b u e n o s  p r o c e d i m i e n t o s  d e  l i m p i e z a  p a r a  r e d u c i r  

a l  m í n i m o  l a  p r e s e n c i a  d e  h o n g o s  e  i n s e c t o s  e n  l a s  i n s t a l a c i o n e s  

d e  a l m a c e n a m i e n t o .  E s t o  p u e d e  i n c l u i r  e l  u s o  d e  i n s e c t i c i d a s  y  

f u n g i c i d a s  r e g i s t r a d o s  y  a d e c u a d o s ,  o  m é t o d o s  a l t e r n a t i v o s  

a p r o p i a d o s .  S e  c u i d a r á  d e  s e l e c c i o n a r  ú n i c a m e n t e  p r o d u c t o s  

q u í m i c o s  q u e  n o  s u p o n g a n  i n t e r f e r e n c i a  o  d a ñ o  c o n s i d e r a n d o  e l  

u s o  a l  q u e  e s t é  d e s t i n a d o  e l  g r a n o ,  y  s e  l i m i t a r á  e s t r i c t a m e n t e  e l  

e m p l e o  d e  t a l e s  s u s t a n c i a s .   

 3 0 .  L a  u t i l i z a c i ó n  d e  u n  a g e n t e  c o n s e r v a d o r  i d ó n e o  a p r o b a d o  

( p o r  e j e m p l o  á c i d o s  o r g á n i c o s ,  c o m o  á c i d o  p r o p i ó n i c o )  p u e d e  s e r  

b e n e f i c i o s a .  D i c h o s  á c i d o s  s o n  e f i c a c e s  p a r a  m a t a r  l o s  d i s t i n t o s  



 
 

 
 

70 

h o n g o s  y  e v i t a r  a s í  l a  p r o d u c c i ó n  d e  m i c o t o x i n a s ,  e n  e l  g r a n o  

d e s t i n a d o  ú n i c a m e n t e  a  l a  f a b r i c a c i ó n  d e  p i e n s o s .  L a s  s a l e s  d e  l o s  

á c i d o s  s u e l e n  s e r  m á s  e f i c a c e s  e n  e l  a l m a c e n a m i e n t o  a  l a r g o  p l a z o .  

E s  n e c e s a r i o  t e n e r  c u i d a d o  p o r q u e  e s t o s  c o m p u e s t o s  p u e d e n  t e n e r  

u n  e f e c t o  n e g a t i v o  e n  e l  s a b o r  y  e l  o l o r  d e l  c e r e a l .   

 3 1 .  D o c u m e n t a r  l o s  p r o c e d i m i e n t o s  d e  r e c o l e c c i ó n  y  

a l m a c e n a m i e n t o  u t i l i z a d o s  e n  c a d a  t e m p o r a d a  t o m a n d o  n o t a  d e  l a s  

m e d i c i o n e s  ( p o r  e j e m p l o  l a  t e m p e r a t u r a  y  l a  h u m e d a d )  y  d e  

c u a l q u i e r  d e s v i a c i ó n  o  c a m b i o s  c o n  r e s p e c t o  a  l a s  p r á c t i c a s  

t r a d i c i o n a l e s .  E s t a  i n f o r m a c i ó n  p u e d e  s e r  m u y  ú t i l  p a r a  e x p l i c a r  

l a ( s )  c a u s a ( s )  d e  l a  p r o l i f e r a c i ó n  d e  h o n g o s  y  l a  f o r m a c i ó n  d e  

m i c o t o x i n a s  e n  u n a  c a m p a ñ a  a g r í c o l a  c o n c r e t a ,  y  a y u d a r  a  e v i t a r  

q u e  s e  c o m e t a n  l o s  m i s m o s  e r r o r e s  e n  e l  f u t u r o .   

 

DURANTE  EL  TRANSPORTE  DESDE  EL  LUGAR  DE  

ALMACENAMIENTO   

 3 2 .  A s e g u r a r s e  d e  q u e  l o s  c o n t e n e d o r e s  e m p l e a d o s  p a r a  e l  

t r a n s p o r t e  e s t á n  e x e n t o s  d e  p r o l i f e r a c i ó n  v i s i b l e  d e  h o n g o s ,  d e  

i n s e c t o s  y  d e  c u a l q u i e r  m a t e r i a l  c o n t a m i n a d o .  S i  e s  n e c e s a r i o  

h a b r á  q u e  l i m p i a r l o s  a  f o n d o  a n t e s  d e  q u e  s e  u t i l i c e n  o  d e  q u e  s e  

v u e l v a n  a  u t i l i z a r ;  a d e m á s  d e b e r á n  s e r  i d ó n e o s  p a r a  l a  c a r g a  

p r e v i s t a .  P u e d e  r e s u l t a r  ú t i l  e l  e m p l e o  d e  f u m i g a d o r e s  o  

i n s e c t i c i d a s  r e g i s t r a d o s .  E n  e l  m o m e n t o  d e  l a  d e s c a r g a ,  e l  

c o n t e n e d o r  d e b e r á  v a c i a r s e  c o m p l e t a m e n t e  d e  l a  c a r g a  y  l i m p i a r s e  

s e g ú n  s e a  a p r o p i a d o .   

 3 3 .  L o s  c a r g a m e n t o s  d e  g r a n o  d e b e r á n  p r o t e g e r s e  d e  l a  

a c u m u l a c i ó n  d e  h u m e d a d  a d i c i o n a l  u t i l i z a n d o  c o n t e n e d o r e s  

c u b i e r t o s  o  h e r m é t i c o s ,  o  l o n a s  a l q u i t r a n a d a s .  E v i t a r  l a s  

f l u c t u a c i o n e s  t é r m i c a s  y  l a s  m e d i d a s  q u e  p u e d a n  o c a s i o n a r  

c o n d e n s a c i ó n  e n  e l  g r a n o ,  y a  q u e  e s t o  p o d r í a  d a r  l u g a r  a  u n a  

a c u m u l a c i ó n  l o c a l  d e  h u m e d a d  y  a l  c o n s i g u i e n t e  d e s a r r o l l o  d e  

h o n g o s  c o n  f o r m a c i ó n  d e  m i c o t o x i n a s .   
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 3 4 .  E v i t a r  l a  i n f e s t a c i ó n  p o r  i n s e c t o s ,  p á j a r o s  y  r o e d o r e s  

d u r a n t e  e l  t r a n s p o r t e  m e d i a n t e  e l  u s o  d e  c o n t e n e d o r e s  r e s i s t e n t e s  a  

l o s  i n s e c t o s  y  l o s  r o e d o r e s  o  t r a t a m i e n t o s  q u í m i c o s  r e p e l e n t e s  d e  

l o s  m i s m o s  q u e  e s t é n  a p r o b a d o s  p a r a  e l  u s o  a l  q u e  e s t á  d e s t i n a d o  

e l  g r a n o .   

I I .  UN  S I STEMA  DE  GEST IÓN  COMPLEMENTAR IO  QUE  HA  

DE  CONS IDERARSE  EN  EL  FUTURO   

 3 5 .  E l  S i s t e m a  d e  A n á l i s i s  d e  P e l i g r o s  y  d e  P u n t o s  C r í t i c o s  

d e  C o n t r o l  ( H A C C P )  e s  u n  m é t o d o  d e  g e s t i ó n  d e  l a  i n o c u i d a d  d e  

l o s  a l i m e n t o s  q u e  s e  u t i l i z a  p a r a  i d e n t i f i c a r  y  c o n t r o l a r  l o s  

p e l i g r o s  e n  e l  s i s t e m a  d e  p r o d u c c i ó n  y  e l a b o r a c i ó n .  L o s  p r i n c i p i o s  

g e n e r a l e s  d e l  H A C C P  s e  h a n  d e s c r i t o  e n  v a r i o s  d o c u m e n t o s .   

 3 6 .  E l  c o n c e p t o  d e  H A C C P  s e  r e f i e r e  a  u n  s i s t e m a  d e  g e s t i ó n  

i n t e g r a d o  y  g l o b a l .  S i  s e  a p l i c a  d e  m a n e r a  a p r o p i a d a ,  e s t e  s i s t e m a  

d e b e r í a  p e r m i t i r  u n a  r e d u c c i ó n  d e  l o s  n i v e l e s  d e  m i c o t o x i n a s  e n  

m u c h o s  c e r e a l e s .  L a  u t i l i z a c i ó n  d e l  H A C C P  c o m o  s i s t e m a  d e  

g e s t i ó n  d e  l a  i n o c u i d a d  d e  l o s  a l i m e n t o s  t i e n e  m u c h a s  v e n t a j a s  c o n  

r e s p e c t o  a  o t r o s  t i p o s  d e  s i s t e m a s  d e  c o n t r o l  d e  l a  g e s t i ó n  e n  

c i e r t o s  s e c t o r e s  d e  l a  i n d u s t r i a  a l i m e n t a r i a .  E n  e l  á m b i t o  d e  l a s  

e x p l o t a c i o n e s  a g r í c o l a s ,  e s p e c i a l m e n t e  e n  e l  c a m p o ,  m u c h o s  

f a c t o r e s  q u e  i n f l u y e n  e n  l a  c o n t a m i n a c i ó n  d e  l o s  c e r e a l e s  p o r  

m i c o t o x i n a s  e s t á n  r e l a c i o n a d o s  c o n  e l  m e d i o  a m b i e n t e ,  c o m o  l a s  

c o n d i c i o n e s  c l i m á t i c a s  y  l o s  i n s e c t o s ,  y  e s  d i f í c i l  o  i m p o s i b l e  

c o n t r o l a r l o s .  E n  o t r o s  t é r m i n o s ,  a  m e n u d o  l o s  p u n t o s  c r í t i c o s  d e  

c o n t r o l  n o  e x i s t e n  e n  e l  c a m p o .  N o  o b s t a n t e ,  t r a s  l a  r e c o l e c c i ó n  s e  

p u e d e n  i d e n t i f i c a r  p u n t o s  c r í t i c o s  d e  c o n t r o l  p a r a  l a s  m i c o t o x i n a s  

p r o d u c i d a s  p o r  h o n g o s  d u r a n t e  e l  a l m a c e n a m i e n t o .  P o r  e j e m p l o ,  u n  

p u n t o  c r í t i c o  d e  c o n t r o l  p o d r í a  e n c o n t r a r s e  a l  f i n a l  d e l  p r o c e s o  d e  

s e c a d o ,  y  u n  l í m i t e  c r í t i c o  s e r í a  e l  c o n t e n i d o  d e  a g u a / l a  a c t i v i d a d  

h í d r i c a .   
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T a b l a  A - 1 .  D a t o s  o b t e n i d o s  c o n  l a  p r u e b a  d e  E L I S A  p a r a  

a f l a t o x i n a s  q u e  r e p r e s e n t a n  n i v e l  d e  a f l a t o x i n a s  e n  p p b  d e  l a s  

m u e s t r a s  d e  m a í z  a m a r i l l o  

                                T r a t a m i e n t o s  

R e p e t i c i o n e s  

 

T 1  T 2  T 3  T 4  

T O T A L  

1  6 . 7  2 . 0  2 . 1  2 . 2  1 3  

2  1 0 . 1  2 . 7  2 . 1  2 . 6  1 7 . 5  

3  5 . 7  2 . 5  2 . 1  2 . 2  1 2 . 5  

4  9 . 6  2 . 0  3 . 7  2 . 2  1 7 . 5  

5  1 3 . 4  2 . 4  2 . 2  2 . 6  2 0 . 6  

6  7 . 8  1 . 7  2 . 0  2 . 6  1 4 . 1  

7  8 . 6  2 . 4  1 . 9  2 . 5  1 5 . 4  

8  1 8 . 5  3 . 2  2 . 1  2 . 4  2 6 . 2  

9  7 . 3  2 . 4  2 . 2  2 . 5  1 4 . 4  

1 0  6 . 8  2 . 9  3 . 4  2 . 8  1 5 . 9  

T o t a l  9 4 . 5  2 4 . 2  2 3 . 8  2 4 . 6  1 6 7 . 1  

M e d i a  9 . 4 5  2 . 4 2  2 . 3 8  2 . 4 6   

 

 

C u a d r o  A - 1 .  A N V A  p a r a  v a r i a b l e  a f l a t o x i n a s  

F u e n t e s  d e  

v a r i a c i ó n  

G . L  S . C  C . M  F . C A L .  F . T A B L A  

α  1 %  

T r a t a m i e n t o s  3  3 7 0 . 6 8 9  1 2 3 . 5 6 3  3 1 . 6 9 * *  4 . 3 8  

E r r o r  

e x p e r i m e n t a l  

3 6  1 4 0 . 3 8 1  3 . 8 9 9    

T o t a l  3 9  5 1 1 . 0 7     
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C u a d r o  A - 2 .  C u a d r o  d e  d o b l e  e n t r a d a  p a r a  c o m p a r a r  l a  

s i g n i f i c a c i ó n  d e  l a  p r u e b a  d e  T u k e y  e n t r e  l a s  m e d i a s  d e  l o s  4  

t r a t a m i e n t o s  p a r a  v a r i a b l e  a f l a t o x i n a s  

M e d i a s   T 1  

9 . 4 5  

T 4  

2 . 4 6  

T 2   

2 . 4 2  

T 3  

2 . 3 8  

T 3  -  2 . 3 8   7 . 0 7 *  0 . 0 8  N / S  0 . 0 4  N / S  -  

T 2  -  2 . 4 2  7 . 0 3 *  0 . 0 4  N / S  -  -  

T 4  -  2 . 4 6  6 . 9 9 *  -  -  -  

T 1  -  9 . 4 5   -  -  -  -  

 

W =  q t  x √ s 2  / 2 ( 1 / n 1 + 1 / n 2 )  

W =  4 . 8  x  0 . 6 2 4 4  =    2 . 9 9  e s  e l  v a l o r  d e  T u k e y  

 

 

T a b l a  A - 2 .  D a t o s  o b t e n i d o s  d e  p o r c e n t a j e s  d e  h u m e d a d  d e  l a s  

m u e s t r a s  d e  m a í z  a m a r i l l o  c o n  e l  m é t o d o  d e  H u m e d a d  t o t a l .   

                                T r a t a m i e n t o s  

R e p e t i c i o n e s  

 

T 1  T 2  T 3  T 4  

T O T A L  

1  5 . 7 5  1 0 . 0 8  1 5 . 8 7  1 2 . 6 9  4 4 . 3 9  

2  6 . 2 9  1 1 . 4 1  1 6 . 8 2  1 1 . 8 8  4 6 . 4  

3  5 . 8 3  1 0 . 4 1  1 8 . 7 9  1 0 . 5 7  4 5 . 6  

4  5 . 3 5  1 0 . 6 0  1 7 . 1 9  2 6 . 2 2  5 9 . 3 6  

5  1 5 . 3 2  1 0 . 7 5  1 5 . 4 1  1 0 . 8 2  5 2 . 3 0  

6  5 . 8 9  1 0 . 8 0  1 5 . 1 6  9 . 4 5  4 1 . 3  

7  6 . 0 0  1 0 . 8 1  1 4 . 8 6  8 . 3 9  4 0 . 0 6  

8  9 . 5 0  9 . 7 6  1 5 . 6 0  9 . 6 3  4 4 . 4 9  

9  6 . 0 8  1 1 . 6 6  1 5 . 2 8  1 1 . 0 5  4 4 . 0 7  

1 0  6 . 0 6  1 0 . 2 7  1 5 . 0 1  1 2 . 7 9  4 4 . 1 3  

T o t a l  7 2 . 0 7  1 0 6 . 5 5  1 5 9 . 9 9  1 2 3 . 4 9  4 6 2 . 1 0  

M e d i a  7 . 2 0 7  1 0 . 6 5 5  1 5 . 9 9 9  1 2 . 3 4 9   
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C u a d r o  A - 3 .  A N V A  p a r a  l a  v a r i a b l e  H u m e d a d  

F u e n t e s  d e  

v a r i a c i ó n  

G . L  S . C  C . M  F . C A L .  F . T A B L A  

α  1 %  

T r a t a m i e n t o s  3  4 0 0 . 9 4 6 5 1 0 0  1 3 3 . 6 4 8 8 3 6 7  1 4 . 4 2 * *  4 . 3 8  

E r r o r  

e x p e r i m e n t a l  

3 6  3 3 3 . 6 3 8 6 4 0 0  9 . 2 6 7 7 4 0 0    

T o t a l  3 9  7 3 4 . 5 8 5 1 5 0 0     

 

 

 

 

C u a d r o  A - 4 .  C u a d r o  d e  d o b l e  e n t r a d a  p a r a  c o m p a r a r  l a  

s i g n i f i c a c i ó n  d e  l a  p r u e b a  d e  T u k e y  e n t r e  l a s  m e d i a s  d e  l o s  4  

t r a t a m i e n t o s  p a r a  l a  v a r i a b l e  H u m e d a d .  

M e d i a s   T 3  

1 5 . 9 9 9  

T 4  

1 2 . 3 4 9  

T 2  

1 0 . 6 5 5  

T 1  

7 . 2 0 7  

T 1  -  7 . 2 0 7  8 . 7 9 2 *  5 . 1 4 2 *  3 . 4 4 8  N / S  -  

T 2  -  1 0 . 6 5 5  5 . 3 3 5 *  1 . 6 9 4  N / S  -  -  

T 4  -  1 2 . 3 4 9  3 . 6 5  N / S  -  -  -  

T 3  -  1 5 . 9 9 9  -  -  -  -  

 

W =  q t  x √ s 2  / 2 ( 1 / n 1 + 1 / n 2 )  

W =  4 . 8  x  0 . 9 6 2 6 9 1 0 4 =    4 . 6 2  e s  e l  v a l o r  d e  T u k e y  
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T a b l a  A - 3 .  D a t o s  o b t e n i d o s  q u e  r e p r e s e n t a n  l o s  g r a d o s  C e l s i u s  d e  

t e m p e r a t u r a  e n   l a s  m u e s t r a s  d e  m a í z  a m a r i l l o  a l  m o m e n t o  d e l  

m u e s t r e o   

T r a t a m i e n t o s  

R e p e t i c i o n e s   T 1  T 2  T 3  T 4  

T O T A L  

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

2  3 0  2 9  3 8  2 8  1 2 5  

3  3 0  2 9  3 8  2 8  1 2 5  

4  3 0  2 9  3 8  2 8  1 2 5  

5  3 0  2 8  3 8  2 8  1 2 4  

6  3 0  2 8  3 8  2 8  1 2 4  

7  3 0  2 8  3 8  2 8  1 2 4  

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

9  3 0  2 8  3 8  2 8  1 2 4  

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

T o t a l  3 0 0  2 8 3  3 8 0  2 8 0  1 2 4 3  

M e d i a  3 0  2 8 . 3 0  3 8  2 8   

 

 

C u a d r o  A - 5 .   A N V A  p a r a  l a  v a r i a b l e  T e m p e r a t u r a  

F u e n t e s  d e  

v a r i a c i ó n  

G .

L  

S . C  C . M  F . C A L .  F . T A B L

A  

α  1 %   

T r a t a m i e n t o

s  

3  6 6 2 . 6 7 5 0 0 0

0  

2 2 0 . 8 9 1 6 6 6

7  

3 7 8 6 . 7 1 *

*  

4 . 3 8  

E r r o r  

e x p e r i m e n t a

l  

3 6  2 . 1 0 0 0 0 0 0  0 . 0 5 8 3 3 3 3    

T o t a l  3 9  6 6 4 . 7 7 5 0 0 0

0  
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C u a d r o  A - 6 .  C u a d r o  d e  d o b l e  e n t r a d a  p a r a  c o m p a r a r  l a  

s i g n i f i c a c i ó n  d e  l a  p r u e b a  d e  T u k e y  e n t r e  l a s  m e d i a s  d e  l o s  4  

t r a t a m i e n t o s  p a r a  l a  v a r i a b l e  T e m p e r a t u r a .  

M e d i a s   T 3  

3 8  C º  

T 1  

3 0  C º  

T 2  

2 8 . 3  C º  

T 4  

2 8  C º  

T 4  -  2 8  C º  1 0 *  2 *  0 . 3 *  -  

T 2  -  2 8 . 3  

C º  

9 . 7 *  1 . 7 *  -  -  

T 1  -  3 0  C º  8 *  -  -  -  

T 3  -  3 8  C º  -  -  -  -  

 

W =  q t  x √ s 2  / 2 ( 1 / n 1 + 1 / n 2 )  

W =  4 . 8  x  0 . 0 0 2 4 1 5 2 3 8 7 6 8 =    0 . 0 1 2  e s  e l  v a l o r  d e  T u k e y  
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F i g u r a  A  - 1  .  B a l a n z a  s e m i a n a l í t i c a  c o n  l a  q u e  s e   p e s o  l a s  

m u e s t r a s  d e  m a í z  a m a r i l l o  m o l i d o   

 

F i g u r a  A  - 2 .  S e  o b s e r v a  l a  f o r m a  e n  c ó m o  s e  c o l o c a  l a  m u e s t r a  c o n  

c u i d a d o  e n  l a  c a j a  d e  a l u m i n i o   
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F i g u r a  A  - 3 .  S e  o b s e r v a   e l  m e d i d o r  p a r a  t o m a r  l a  m u e s t r a   y   l a s  

c a j a s  d e  a l u m i n i o  p a r a  h u m e d a d  d o n d e  s e  c o l o c a n  l a s  m u e s t r a s  

 

 

F i g u r a  A  - 4 .  S e  o b s e r v a   c ó m o  s e  c o l o c a n  l a s  c a j a s  q u e  c o n t i e n e n  

l a  m u e s t r a   e n  e l  d e s e c a d o r  d e  a í r e  c i r c u l a n t e .   
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F i g u r a  A  - 5 .  R e t i r o  d e  l a s  c a j a s  d e  h u m e d a d  c o n  l a  m u e s t r a  d e  l a  

E s t u f a  d e  a í r e  r e f o r z a d o  o  v e n t i l a c i ó n  f o r z a d a  p r e v i a m e n t e  

c a l i b r a d a  a  7 0  º C  

 

 

F i g u r a  A  - 6 .  E s t u f a  d e  a í r e  r e f o r z a d o  o  v e n t i l a c i ó n  f o r z a d a  

p r e v i a m e n t e  c a l i b r a d a  a  7 0  º C .  

 

 

 



 
 

 
 

80 

F i g u r a  A  - 7 .  B a l a n z a  a n a l í t i c a  

 

F i g u r a  A  - 8 .  C a j a s  d e  a l u m i n i o   c o n t e n i e n d o  l a  m u e s t r a  y a  

h a b i é n d o l e  e x t r a í d o  l a  h u m e d a d .  
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F i g u r a  A  - 9 .  L e c t o r  d e  m i c r o p o c i l l o s  d e  E L I S A .  

  

F i g u r a  A  - 1 0 . C o n t e n i d o  d e l  K i t  d e  E L I S A  V E R A T O X   
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F i g u r a  A  - 1 1 .  M a i z  t r i t u r a d o  y  y a  t a m i z a d o  a t r a v e s  d e  u n a  m a l l a  

n ú m e r o  2 0  c o n  a s p e c t o  d e  c a f é  m o l i d o  i n s t a n t a n e o .  

 

 

F i g u r a  A  - 1 2   P r e p a r a d o  d e  l a  s o l u c i ó n  d e  m e t a n o l  a l  7 0 %  

m e z c l a d o  e n  7  p a r t e s  d e  m e t a n o l  c o n  3  p a r t e s  d e  a g u a  d e s t i l a d a .  

C o n  5 g r .  d e  m a í z  t a m i z a d o  y  a g i t a d o  p o r  3  m i n u t o s .   
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F i g u r a  A  - 1 3 .  S e  o b s e r v a  e l  s u s t r a t o  f i l t r a d o  c o n  e l  p a p e l  W h a t m a n  
# 1 ,  q u e  q u e d a  d e n t r o  d e  l o s  b e a k e r .  

 

 

F i g u r a  A  - 1 4 .  P r e p a r a c i ó n  d e  l o s  p o c i l l o s  a n t e s  d e  l l e v a r l o s  a l  

l e c t o r  d e  E L I S A  
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F i g u r a  A  - 1 5 .  R e s u l t a d o s  d e  l a s  p r u e b a s  p o r  e l  m é t o d o  d e  E L I S A  

p a r a   F á b r i c a  1 .  
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F i g u r a  A  - 1 6 .  R e s u l t a d o s  d e  l a s  p r u e b a s  p o r  e l  m é t o d o  d e  E L I S A  

p a r a   F á b r i c a  2 .  
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F i g u r a  A  - 1 7 .  R e s u l t a d o s  d e  l a s  p r u e b a s  p o r  e l  m é t o d o  d e  E L I S A  

p a r a   F á b r i c a  3 .  
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F i g u r a  A  - 1 8 .  R e s u l t a d o s  d e  l a s  p r u e b a s  p o r  e l  m é t o d o  d e  E L I S A  

p a r a   F á b r i c a  4 .  
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F i g u r a  A  - 1 9 .  R e s u l t a d o s  d e  A n á l i s i s  d e  H u m e d a d  T o t a l  p a r a  

m u e s t r a s  d e  M a í z  d e   F á b r i c a  1 .  
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F i g u r a  A  - 2 0 .  R e s u l t a d o s  d e  A n á l i s i s  d e  H u m e d a d  T o t a l  p a r a  

m u e s t r a s  d e  M a í z  d e   F á b r i c a  2 .  
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F i g u r a  A  - 2 1 .  R e s u l t a d o s  d e  A n á l i s i s  d e  H u m e d a d  T o t a l  p a r a  

m u e s t r a s  d e  M a í z  d e   F á b r i c a  3 .  
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F i g u r a  A  - 2 2 .  R e s u l t a d o s  d e  A n á l i s i s  d e  H u m e d a d  T o t a l  p a r a  

m u e s t r a s  d e  M a í z  d e   F á b r i c a  4 .  
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F i g u r a  A  - 2 3 .  U b i c a c i ó n  d e  l a  f á b r i c a  2 .   

 

 

F i g u r a  A  - 2 4 .  U b i c a c i ó n  d e  l a  f á b r i c a  2  
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F i g u r a  A  - 2 5 .  U b i c a c i ó n  d e  l a  f á b r i c a  4  
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F i g u r a  A  - 2 6 .  f o r m a t o  d e  e n c u e s t a  p a r a  f á b r i c a s  d e  c o n c e n t r a d o  

e s t u d i a d a s  

 

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: 

� Ubicación:____________________________________________________________
_____________________________________________________________________
_______________________________________________________ 

� Rural________ 
� Urbana______ 
� Rustico______ 

 
� Metros sobre nivel del mar________________  Precipitación fluvial:________ 
� 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. ¿Si compran materia prima mencione cuales? 

_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________
______________________________________________________ 
 

3. ¿Almacenan materias primas para concentrado? 
Si   ________ 
No ________ 

 
4. ¿Cuánto producto de materia prima  almacenan? 

_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________
_________________________________________________ 

 
5. ¿cuánto tiempo permanece la materia prima en la bodega? 

Menos de una semana  ________   Una semana  ________ Más de una semana  
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6. El grano de maíz 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. ¿Cuál es la cantidad de producción por día de concentrado aproximadamente? 
________________________________________________________________ 
 

 
10. ¿Venden el concentrado que producen? 

Si   ________  No ________ 
 
 
11. Si contesto Si; ¿Cuanto venden de concentrado al mes? 

_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________
______________________________________________________ 

 
12. ¿Cuál es el promedio de clientes por semana y mensual? 

________________________________________________________________ 
 

13. ¿agregan  secuestrantes al concentrado?  
Si   ________  No ________ 
 

14. ¿Manejan la producción por medio de lote y fecha de fabricación? 
Si   ________  No ________  Otros ________ 
 
¿Cuáles?______________________________________________________________
________________________________________________________________ 

 
Bodegaje. 
 

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

_____________________________________________________________________
___________________________________________________________ 
 

16. ¿Almacenan junta materia prima y concentrado? 
Si   ________  No ________ 
__________________________________________________________ 

 
17. ¿Cuáles son las dimensiones asignadas para guardar la materia prima? 

_____________________________________________________________________
___________________________________________________________ 
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18. ¿Cuáles son las dimensiones asignadas para guardar el concentrado? 
_____________________________________________________________________
___________________________________________________________ 

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

 
20. ¿Cuál 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 área para la fabricación de 

concentrado? 
________________________________________________________________ 
 

25. ¿Limpian antes o después la maquinaria para la elaboración de cada concentrado? 
_____________________________________________________________________
___________________________________________________________ 

 
26. ¿Cuántas veces a la semana  realizan la limpieza de la maquinaria? 

________________________________________________________________ 
 
Tipificación de bodega y fábrica. 
 
     27. ¿Según la capacidad de volumen de la bodega como la categorizan? 
    Pequeña________    Mediana______       Grande________ 
 
     28. ¿Según la capacidad de volumen de la fabrica como la categorizan? 
      Pequeña________    Mediana______       Grande________ 
 

29. ¿Con que materiales está construida la instalación de la bodega  de concentrado, 
describa  los materiales de estas estructuras? 

Techo__________________________________   
Muro___________________________________   
Suelo___________________________________ 

 
30. ¿Con que materiales está construida la fábrica de concentrado, describa  los materiales 
de estas estructuras? 

Techo__________________________________   
Muro___________________________________   
Suelo___________________________________ 
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31. ¿Qué tipo de mezcladora tienen? 

________________________________________________________________ 
 

32. ¿Diga con que pesa la materia prima? 
________________________________________________________________ 
 

33. ¿Qué otro tipo de maquinaria poseen para elaborar concentrado? 
________________________________________________________________ 
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F i g u r a  A  - 2 7 .  A n á l i s i s  d e  m i c o t o x i n a s  r e a l i z a d o s  a n t e r i o r m e n t e  a  

m a t e r i a s  p r i m a s  p o r  u n a  d e  l a s  f á b r i c a s  e n  e s t u d i o .  

 

SÉMOLA DE MAÍZ. (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: MÁS DE 1500,0g DE MUESTRA, CONTENIDA EN BOLSA DE PLÁSTICO. 

 

 
Análisis  Método  Resultado  

  
Esperado  Tolerancia  Realizado 

por  

 

AFLATOXINA 
12/05/2010 ELISA 2,79 

 
mcg/kg 0,00 (0,00 - 20,00) EURO-

NUTEC 

* ALMIDON 
20/05/2010 

ENZIMÁTICO 
AFNOR NF V 18-121 

03.97 
49,08 

 
% 

  

EURO-
NUTEC 

 

FIBRA CRUDA 
19/05/2010 

WEENDE 
06AI-75-025 3,91 

 
% 

  

EURO-
NUTEC 

 

HUMEDAD 
11/05/2010 

PERD AL SECADO 
06AI-75-049 12,17 

 
% 

  

EURO-
NUTEC 

 

OCRATOXINA 
12/05/2010 ELISA Menor 5 

 
mcg/kg 0,00 (0,00 - 10,00) EURO-

NUTEC 

 

PROTEINA BRUTA 
14/05/2010 

KJELDAHL 
06AI-75-047 9,20 

 
% 

  

EURO-
NUTEC 

 

T2 
12/05/2010 ELISA Menor 50 

 
mcg/kg 0,00 (0,00 - 50,00) EURO-

NUTEC 
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F i g u r a  A  - 2 8 .  A n á l i s i s  d e  m i c o t o x i n a s  r e a l i z a d o s  a n t e r i o r m e n t e  a  

m a t e r i a s  p r i m a s  p o r  u n a  d e  l a s  f á b r i c a s  e n  e s t u d i o .  

 

SÉMOLA DE MAÍZ. (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: MÁS DE 1500,0g DE MUESTRA, CONTENIDA EN BOLSA DE PLÁSTICO. 

 
Análisis  Método  Resultado  

  
Esperado  Tolerancia  Realizado 

por  

 

AFLATOXINA 
12/05/2010 ELISA 2,79 

 
mcg/kg 0,00 (0,00 - 20,00) EURO-

NUTEC 

 

ALMIDON 
... 

ENZIMÁTICO 
AFNOR NF V 18-121 

03.97 
Pendiente 

 
% 

  

EURO-
NUTEC 

* FIBRA CRUDA 
19/05/2010 

WEENDE 
06AI-75-025 

3,91 
 
% 

  

EURO-
NUTEC 

 

HUMEDAD 
11/05/2010 

PERD AL SECADO 
06AI-75-049 

12,17 
 
% 

  

EURO-
NUTEC 

 

OCRATOXINA 
12/05/2010 

ELISA Menor 5 
 
mcg/kg 0,00 (0,00 - 10,00) EURO-

NUTEC 

 

PROTEINA BRUTA 
14/05/2010 

KJELDAHL 
06AI-75-047 

9,20 
 
% 

  

EURO-
NUTEC 

 

T2 
12/05/2010 

ELISA Menor 50 
 
mcg/kg 0,00 (0,00 - 50,00) EURO-

NUTEC 
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F i g u r a  A  - 2 9 .  A n á l i s i s  d e  m i c o t o x i n a s  r e a l i z a d o s  a n t e r i o r m e n t e  a  

m a t e r i a s  p r i m a s  p o r  u n a  d e  l a s  f á b r i c a s  e n  e s t u d i o .  

 

SÉMOLA DE MAÍZ. (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: MÁS DE 1500,0g DE MUESTRA, CONTENIDA EN BOLSA DE PLÁSTICO. 

 
Análisis  Método  Resultado  

  
Esperado  Tolerancia  Realizado 

por  

* AFLATOXINA 
12/05/2010 ELISA 2,79 

 
mcg/kg 0,00 (0,00 - 20,00) EURO-

NUTEC 

 

ALMIDON 
... 

ENZIMÁTICO 
AFNOR NF V 18-121 

03.97 
Pendiente 

 
% 

  

EURO-
NUTEC 

 

FIBRA CRUDA 
... 

WEENDE 
06AI-75-025 

Pendiente 
 
% 

  

EURO-
NUTEC 

 

HUMEDAD 
11/05/2010 

PERD AL SECADO 
06AI-75-049 

12,17 
 
% 

  

EURO-
NUTEC 

* OCRATOXINA 
12/05/2010 

ELISA Menor 5 
 
mcg/kg 0,00 (0,00 - 10,00) EURO-

NUTEC 

 

PROTEINA BRUTA 
... 

KJELDAHL 
06AI-75-047 

Pendiente 
 
% 

  

EURO-
NUTEC 

* T2 
12/05/2010 

ELISA Menor 50 
 
mcg/kg 0,00 (0,00 - 50,00) EURO-

NUTEC 
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F i g u r a  A  - 3 0 .  A n á l i s i s  d e  m i c o t o x i n a s  r e a l i z a d o s  a n t e r i o r m e n t e  a  

m a t e r i a s  p r i m a s  p o r  u n a  d e  l a s  f á b r i c a s  e n  e s t u d i o .  

 

MAÍZ AMARILLO (00MA) 

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: 878,0g DE MUESTRA MOLIDA, CONTENIDA EN BOLSA DE PLÁSTICO. 

 
Análisis  Método  Resultado  

  
Esperado  Tolerancia  Realizado por  

* AFLATOXINA 
12/05/2010 ELISA 6,39 

 
mcg/kg 0,00 (0,00 - 20,00) EURO-

NUTEC 

 

HUMEDAD 
12/05/2010 NIR 14,34 

 
% 

  

EURO-
NUTEC 

* OCRATOXINA 
12/05/2010 ELISA Menor 5 

 
mcg/kg 0,00 (0,00 - 10,00) EURO-

NUTEC 

 

PROTEÍNA 
12/05/2010 NIR 7,45 

 
% 

  

EURO-
NUTEC 

* T2 
12/05/2010 ELISA Menor 50 

 
mcg/kg 0,00 (0,00 - 50,00) EURO-

NUTEC 

* VOMITOXINA (DON) 
12/05/2010 ELISA 0,402 

 
mg/kg 0,00 (0,00 - 0,40) EURO-

NUTEC 

 

ZEARALENONA 
12/05/2010 ELISA  103,84 

 
mcg/kg 0,00 (0,00 - 200,00) EURO-

NUTEC 



  

 


