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ESTUDIO PRELIMINAR SOBRE LA DETECCION DEL PUNTO CRITICO DE
CONTAMINACION DE LA MANIA (Arachis hipogea L.} CON AFLATOXINAS
DURANTE EL PROCESO POST COSECHA EN LA ALDEA SHORORAGUA,

CHIGUIMULA, CHIQUIMULA.

PRELIMINARY STUDY ABOUT THE DETECTION OF THE CRITICAL POINT OF
CONTAMINATION IN PEANUTS (Arachis hipogea L.) WITH AFLATOXINS
DURING THE POST HARVEST PROCES IN SHORORAGUA VILLAGE, CHIQUIMULA,

CHIQUIMULA.

RESUMEN

La investigacidn se realizd a nivel descriptivo para detectar
e] momento de contaminacién de la mania debido a que antecedentes
internacionales y nacionales indican 1a presencia de aflatoxinas en
niveles elevades. Se midid la concentracion de atlatoxinas en
mania, procedente de pequenos productores de la aildea Shororagua
del municipio de Chiquimula, departamentc de Chiquimula. Se evalud
la concentracidén de aflatoxinas expresadas en microgramos por
Kilogramo de mania {(pg/kg), en cinco mocmentos de muestreo; a) al
cosechar, b) tercer dia de secamiento al sol, c¢) sexto dia de
secamiente al sol, d) 16 dias de almacenamiento y e) 41 dias de
almacenamiento. La muestra fue 1a produccidon de mania de 4
agricultores. En cada momento de muestreo y por cada productor se
tomaron cinco unidades muestrales. Por 1o tanto en cada momento de
muestreo se tomaron 20 muestras al azar, haciendo un total de 100

muestras analizadas.
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Los analisis se realizaron en el Labeoratorio Unificado de
Control de A]imenfos y Medicamentos (LUCAM} utilizando el métoado de
Romer para la determinacién de atlatoxinas, el cuéi detecta
aflatoxinas totales hasta un Iimife minimo de 3 pg/kg utilizando
cromatografia de minico1uﬁna y.cromatografia de capa tina para la
cuantificacion e identificacion de aflatoxinas. Como referencia se
utilizo la norma NGO 34047.de la Comision Guatemalteca de Normas
{COGUANOR), para maiz y otros granos, la cual indica que e? limite

maximo permitido en concentracién de aflatoxinas en granos

destinados para consumo humano es de 20 pg/kg.

De acuerdc con les resultados se concluye que la contaminacion
de la mania con afiatoxinas sucede en algun momento previo a la
cosecha, va que la media de concentracién de aflatoxinas en ésta
fue de 805.8 pg/kg, y resultd ser la mas alta registrada. También
se registrd en la coseché el nivel mas alto de contaminacién que
fue de 6077 pg/kg. La media en todos los momentos de muesfreo
resultd mas alté ﬁue el limite de conéentracién de aflatoxinas
permitido por COGUANOE, por lo que se recomienda efectbar otros
estudios en la etapa previa a la cosecha con el fin de determinar

el medio de contaminacidn en el campo.




1. INTRODUCCION.

La Organizacioén Mundial de la Salud (OMS} {34), define las
aflatoxinas como substancias altamente cancerigenas que afectan
organos tailes como el higado y los rifiones. Las aflatexinas son
micotoxinas producidas por hongos del género Aspergillus, dentro de
éste se han identificado como productores de aflatoxinas algunas

cepas de las especies Aspergilius flavus y Aspergillus parasiticus.

FAO (22) ha reportado a nivel mundial contaminacidn en el
campo, durante el almacenamiento ¥y la industrializacion de una gran
diversidad de granos con aflatoxinas. Distintas investigaciones
llevadas a cabo en Guatemala por Alanias, Campos, Crespo y de Ledn
(1,7,8,11,18), sedalan una alta incidencia de cantaminaciéon en

granos como Jla mania y el maiz.

La preduccidén de mania en Guatemala en 1993 fue de 1342.66
toneladas, en el municipio de Chiguimula se producen 274.43
toneladas de mania, que representa el 20.4% de la produccién
nacional (4). Siendo el municipio de Chiquimula un productor
importante a nivel nacionalren donde ta mayoria de }a produccién es
procesada por pequefios y medianos intermediarios los cuales
procesan su producto artesanalmente y o venden en mercados locales
(28). Se decidié realizar la investigacion en la aldea Shororagua

por ser ésta un importante productor de mania dentro del

departamento de Chiquimula {10).




2. DEFINICION DEL PROBLEMA

El Institute Centroamericano de Investigacion y Tecnologia
Industrial (ICAITI) en los afios de 1879 a 1989, encontro que de 21
muestras de mania analizadas, el 62% contenian mas de 50 pg/kg de

aftatoxinas (29).

El Laboéatorio Unificado de Control de Alimentos ¥y
Medicamentos (LUCAM) del Ministerio de Salud Pubiica y Asistencia
Scocial de GuateﬁaTa. en analisis efectuados como requisito de
registro sanitaric de alimentos y como parte de programas de
control, encontrd que de 73 muestras de mania analizadas durante
los afios de 1876 a 1888, el ?5% estaba contaminado. EI 27% estaba
arribardel timite de 20 pg/kg que ha establecido la Comisiodn
Guatemalteca de Normas (COGUANOR) para grangs, tales como el arroz,
maiz y mania (29). Ademds encontré que la mania proveniente del
Oriente del pa{s presentaba niveles de contaminacioén de aflatoxinas

mas altos que las de la costa Sur,

En la comunidad de Shororagua, el cultivo mas importante es la
mania‘(10). Esta es sometida a un procesoc de tostado en comales
u otros artéfacios diséﬁados para tal fin (2). Sin embargo, las
aflatoxinas son termoestables (18), por lc que aun despues de ese
proceso puedéniestab presentes en el grano, en consécuencia Ta
poblacion esta expuesta a consumir mania gque puéde estar

contaminada.




3. MARCO TEORICO
3.1 Marco Conceptual.
3.1.1 Antecedentes.

Segin la FAQ (23), anualmente a nivel mundial se pierden
aproximadamente el 50% de las cosechas debido al ataque combinado
de insectos, microorganismos y roedores. Esta realidad se torna
critica en paises menos desarrollados en donde ademas prevalece un
clima tropical y subtropical que favorece el desarrollo de insectos
¥y microorganismos por su alta humedad y temperatura. La falta de
infraestructura para el almacenamiento de cosechas, afecta en gran
medida la capacidad que se tiene en éstas regiones para el

almacenamientc adecuado de los productos vegetales.

Asi mismo, la FAO (19) afirma que como consecuencia de la
escasa oferta de alimentos, l1a poblacidn en algunas regiones no
rechaza substancias que puedan servir de alimento atn cuando los
hongos o mohos hayan modificado sus caracteristicas organclépticas.
Los factores relacionados con el manejc post cosecha, tales como:
el altce contenido de humedad en el grano al ser cosechado; un
secado insuficiente; inadecuadas condiciones de almacenamiento; la
influencia de los factores climaticos, en especial la temperatura
y humedad relativa, han sido sefalados como factores que influyen

en la contaminacidn de los grancos con aflatoxinas.

Crespo (11) encontrd en un estudio sobre contaminacidon de

granos en la costa Sur de Guatemala, que el maiz fue el producto
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mas susceptible a ser contaminadoe por atlatoxinas presentando una

contaminacién maxima de 1650 ug/kg.

Campos y Marzys (7} reportaron que al estudiar 264 muestras de
granos de diferentes tipos se detecto la presencia de aflatoxinas
en muestras procedentes de zonas calientes y humedas en un 27% de
las muestras; la zona caliente y seca 7% y la zona fria o templada

hdameda 2%.

3.1.2 Importancia del cultivoe de la mania.

Segun Palacios (28) para 1993 existia una demanda insatisfecha
de mania para consumo local y exportacidén de Q 25,212.00. El
Banco de Guatemala (2) en un informe sobre mania resalta la
importancia de este cultivo debido a 1a variedad de usos que se
puede darse al mismo y a sus derivados. Como alimento humano es
muy apetecide por su alto contenido de proteinas, grasas, vy
minerales. Puede ser consumido en forma natural o transformado en
aceite, del cual se puede obtener manteca y margarina. La cascara
y algunos subproductos comc 1a torta se utilizan para alimentar

aves y ganado.

En el departamento de Chiquimula 1a mania se procesa
principalmente para consumo humano en forma directa Vv S& prepara en
diferentes formas: tostade con cascara, tostado v salado sin
cascara, con cuticula, tostade y salado sin cuticula, tostado

revestido con dulce o azucar, tostado y salado revestido con harina
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y barbacoa y otro gran numerc de formas. En el municipic de
Chiguimula la mania es tostada con cascara utilizando para tal fin,

comales u hornos especiales.

La venta en este municipio se hace a través de intermediarios
que lo procesan y lo venden en los mercados de la republica. Otra
parte se procesa en las industrias empacadoras de mania para

golosinas que lo preparan y empacan de diferentes tformas (28).

3.1.3 Hongos productores de micotoxinas.

Como hongos productores de micotoxinas han sido identificados
los géneros: Rizophus, Fusarium y Alternaria; y otros géneros
tales como Cephalosporium, Myrothecium, Trichoderma y Stachybotrys
(22). E1 género de Aspergillus con las especies A. flavus y A.
parasiticus han sido identificadas como productoras de aflatoxinas
A nivel de laboratorio se ha observado produccidn de aflatoxinas

por algunas especies de Penicillium ({34).

En un estudio realizado en maiz, de Leén (18) encontro que la
presencia de A. flavus o A. parasiticus no necesariamente significa
que exista contaminacion con aflatoxinas, debido a gque no encontrd
correlacién entre produccién de aflatoxinas ¥y la presencia de A.
flavus u A. parasiticus. Por otro lado, la ausencia de micelio
visible no es garantia de que no exista contaminacién con
micotoxinas. Esto se debe a que no todas las cepas de A. flavus

y A. parasiticus producen micotoxinas con 1a misma potencia, sinoc
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que depende de factores tales como: variacion geogratica, capacidad
productora de la cepa, presencia de nutrientes, temperatura,
oxigenc, pH ¥y humedad ambiental que determinan el crecimiento de la

cepa y¥ la produccion de micotoxina (8).

3.1.4 Patoleogia relacionada con micotoxinas

Las micotoxinas son productos metabélicos producidos por los
honges que atacan a productos alimenticios ¥y que resultan ser
téxicos para el hombre o los animales que los consumen. Esta
toxicidad puede ser aguda o crénica, éstos trastornos fisiclégicos
son 1Jllamados micotoxicosis, que en el hombre puede producir
sintomas que van desde falta de apetitc y sangrado interno hasta
hepatitis o cancer del higado. Desde hace muchos siglos se conoce
el envenenamiento debido al consumo de cereales contaminados con el
centance infectado por el cornezuelo, hongo parasito Claviceps
purpurea. Las toxinas y los alcaloides producides por éste hongo
se identificaron hace mas de cien anos y han causado la muerte a

muchas personas y animales (34).

Ne fue sino hasta la década de los afos 60, en Inglaterra, que
las aflatoxinas se identificarocn por primera vez. Durante pocos
meses en el afio de 1960 las aflatoxinas causaron la muerte de
100,000 pavos pequefios y 14,000 patos pequefos. En 1961 se aislio,
en piensos elaborados a base de torta de mania, unas substancias
que fueron llamadas afiatoxinas producidas por el hongo Aspergillus

flavus que causaban la denominada enfermedad "X" del pavo. Los
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diversos compuestos aislados fueron dencominados segun el color de
su tluorescencia a la Tuz ultravioleta, como aflatoxinas Bly B2 las
azules {(blue), tambieén G1 y G2 a las wverdes (green). Dos
componentes mas que fuercn metabolizados por vacas alimentadas con
piensos elaborados a base de torta de mania contaminada, se

denominaron aflatoxina M13rM2, por su presencia en la leche {(milk).

En animales se ha demostrado ampliamente que las aflatoxinas
son cancerigenas. ETl oérgano mas afectado es el higado, pero
también se han observado carcinomas de rifién, colon y estémago. En
algunas regiones de Africa y Asia se ha encontrado una correlacidn
positiva entre la ingestién de aflatoxinas y el aumentb de la

incidencia del cancer primaric de higado en seres humanos (34).

3.1.5 Condiciones que favorecen el étaque de hongos.

Lta humedad se reconocce como un factor critico; pof un lado la
humedad relativa del aire que rodea los granos determina las
especies que puedén 'desarro11arse. Las 1nvaéiones fungales
empiezan en una humedad relativa en equflibrio de 68 a 70%. En
cuailquier masa de granos que no se encuentre artificialmente
aireado, la diferencia de temperaturas entre distintas porciones de
grano provoca una migracién de humedad. Las bolsas de gréno himedo

asi formados presentan un medio ideal para el desarrcllo de hongos

.(23).
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La influencia de 1la temperatura es determinante para el
desarrollo de los hongos y la producciéon de micotoxinas. La
temperatura optima para el ataque de hongos y la produccién de
micotoxinas en granos estda alrededor de les 30 a 32°C. A. flavus
es uno de tos hongos responsables de provocar precalentamiento en
granos hdmedos almacenados, pudiendo |legar la temperatura de 50 a
§5°C, cuando es el hongo predominante; pero cuandc otros hongos
contaminantes coexisten con é1 se ha detectado muy poca o ninguna

aflatoxina (23).

Se ha demostradc que el limite inferior para el desarrolloe de
A. flavus, y la produccion de aflatoxinas en substratos naturales
es un contenide de humedad en equilibrio con humedad relativa de
aproximadamente el 85%, esto corresponde a una humedad en el grano
de mania de 10%, Se ha encontrado que A. flavus produce
aflatoxinas en un intervalo de temperatura de 12 a 42°C, con un
6ptimo de 25 a 32°C. Se ha determinado que con una temperatura de
25 a 20°C, se ha producido aflatoxina en 48 horas en mania, arroz

o semilla de algoddon hamedos (22).

Ademas de los factores antes mencionados se puede senalar la
inf1uencia de otros tales como: luz, oxigeno, pH, dafos en el
grano producidos por insectos o durante el manejo y falta de
limpieza en las bodegas 0 en el campo. Por ejemplec, se tiene la
observacion comun, de gue la 1invasion de insectos siempre va

acompafiada de alguna infeccidon fungal. En muchos casos, la entrada
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de los hongos resulta facilitada por los dafios causados por
nematodos, acaros, termitas y otros insectos. Se ha‘reportado un
aumento del 10% al 30% en el enmoheciﬁiento cuando se deja sin
control a los insectos en prcductos como el trigo, trijol rojo,
grano de cafté chicoria v cilantro, ¥ un aumento hasta del 475% en

el sorgo {20).

3.1.6 Hétcdo‘de muestreo y determinacidon de atlatoxinas.

ta mayoria de las aflatoxinas tienen wuna distribucidn
hetercgénea, vy bueden localizarse solamente en una fraccidn muy
pequefia del 1ﬁte. La variabilidad del muestreo puede aumentar a
medida que aumenta la concentracion de aflatoxinas en el lote. Por
le tanto, en lotes que presenten altas concentraciones de
contaminacidn, se espera una variabilidad mas alta dentro de Ilas
submuestras. Esto es explicable si se recuerda gque la
contaminacién total de un lote puede estar provocado por solo

algunos granos dafiades (258).

Usualmente' el proceso de toma de muestras consta de tres
etapas 1independientes; Jla ﬁrimera muestra tomada del lote, 1la
preparacién de la muestra y la submuestra de la cual se extrae la
aflatoxina. El error estandar del muestreo es la suma de 1Jos

errores estandar de cada una de las tres etapas de muestreo (24}).

Scott (31) recomienda que al muestrear granos se obtenga una

muestra compuesta, ésta se divida en cuatro partes iguales,
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descartando tres partes y con la restante cuarta parte repetir el
procedimiento hasta obtener la muestra del tamafo desead0~para el
analisis. E! anterior procedimiento se puede realizar mediante

aparatos disefados paralta1 fin como el Polytron gue reduce el

tamafo de las particulas yv las mezcla, o manualmente.

La homogeneizacitén de las muestras es un paso muy importante
en analisis de afiatbxinas, bues American Oil Chemists' Society
(26), encontroé en‘13 series de control durante 5 afos, que el
coeficiente de variacidén fue de 55% en harinas contaminadas con

aflatoxina a'una concentracion de 40 pg/kg.

Con el métodoa Romér modificado por Campos et al (7) se pueden
detectar aflatoxinas t6{é1es (8y, B, Gy ¥ Gy) en granos, nueces y
productos vegetales. Detecta cantidades tan pequefas como 3 ua/kg.
La muestra durante é] proceso se debe homogeneizar ¥y moler para
proceder a la etapa de extraccidén de aflatoxinas con acetong-agua
(85+15), lTuege de purificar con otros solventes, el extracto se
hace basar por” minicolumna para ser observada bajo luz
ultravioleta. Los reéultados de estas lecturas pueden ser
confirmﬁdos medianté crématografia de capa fina lo que permite
identificar vy Cuaﬁtificér las aflatoxinas. Los resultados se

expresan en ug de atlatoxina por kg de muestra (24).
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3.1.7 Métodos de detoxiticacion.

Cuando se detectan niveles inaceptables de contaminacion, el
producto puede ser sometido a un proceso de detoxificacidén si se
considera econdmicamente util. Los métodos que actualimente se
utilizan se pueden clasificar asi: a) separacidn fisica del
material contaminado, b} eliminacidon de las micoteoxinas y cC)

inactivacién o degradacidon total de las micotoxinas (20).

Con frecuencia se utiliza el método de ditucion que consiste
en mezclar un grano contaminado con otro que no lo esté, con el
fin de disminuir la concentracidn de la contaminacion de la mezcla
resultante. En 1la <clasificacion de los inactivadores de
micotoxinas se puede mencionar el métode quimico que es usado
generalmente a nivel industrial. Este se basa principalmente en la
utilizacién del amonio para la extraccidon de atlatoxinas, que son
1ne$tables en medics alcalinos. E1 aceite extraidec de mania
contaminada, al! ser expuesto al sol por una hora, ha quedado
descontaminado segun observaciones hechas en la India (20). En
general el producto de dichos procesos e3 destinado al consumo
animal debido al riesgo que significa destinarlo al consumo humano.
Por lo tanto la FAO (21) declara que es mejor tratar de evitar la
contaminacién en la fuente, y no ab]icar medidas correctivas que

conllevan altos costos.
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3.2 Marco referencial,
3.2.1 Localizacidén del drea de trabajo.

La aldea Sﬁoréragua pertenece al municipic de Ch1qu1mula

Estd localizada en los marganes de la guebrada dal m1smo nombre,
dista 6 Ki!dmetros por carretera de terraceria de Ia cabecera
municipal. Se ub1ca a una Longitud Norta de 14° 45' 47", Latitud
Occidental de 89“‘34' 43v, Su altitud es de §70 metros sobre el
nivel del maﬁ. La topografia es quabrada. con pend1entes que
oscilan entre el 70 al B0%. La extensidn de la aldea es de

aproximadamﬁnte 4 kildmetros cuadrados (10),

3.2,2 COndicionaS]E]{héticas.
3.2.2.a Temparatuba |

Segun 1nformac16n del Centro Universitario de Oriente (CUNOHI]
(33) Ila temperatura promed1o anual en el municipio de Chiquimula
es de 28.9°C, con un promed1o de maximas de 33.4 a 34.2°C,

mientras que Tas minimas son de 2t a 27'C.

En 61 éﬁo dé 1994 se presenté una media anual de EB.S"C, con
una tamparétdra max1ma registrada en el mes de abril de I9°C, vy

una minima de 19°C, registrada en el mes de diciembrea é%aj.

En Ios meses durante Tos cuales el cultivo se desarrolld

(junio-noviambre), la temperatura del sueloc en grados centfgrados
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a dos profundidades oscild de 31 a 27°C, a los 20 cm de

protundidad; y de 30 a 28“C, a los 50 cm de protundidad (33).

J NN T
VAR \\ //

z4a

temperatura en grados oentigrados

2“ ¥ L) h ) L} T L] b L] T L LJ Ll
Enm Hax May Jul Bap Now
Fab Abar Jun Ago Sat bio
mes
—+— tampersatura media
Figura 1 Temperatura media en grados centigrados durante 1994,

en el municipic de Chiquimula, segun datos de la
estacion "Zapotillo", Chiquimula.

3.2.2.b Precipitacion.

lLa precipitacion en el municipio de Chiquimula oscila entre
los 500 y 1000 milimetros anuales con dos épocas bien detinidas,
la seca y la 1luviosa, 1a primera de noviembre a abril, 1a

. 1luviosa de mayo a octubre (33).




Durante el afo de 1984, fue de 671 mm, distribuidos de mayo
a octubre, E1l mes mas lluvioso fue el de mayo conn 205 mm de

1luvia acumulado mensual, siguieéendole septiembre con 200 mm,

temperatura en grados centlgrades

——#— temperatura media

Figura 2 Temperatura del suelo tomada a 20 cm de profundidad
segun informacion de la estacion "Zapotiilo",
Chiquimula

3.2.2.¢ Evaporacion.

La evaporacion durante el afo de 1994 fue de 1212 mm. £l
mes que mads evaporacioén presentd fue abril con 7.3 mm promedio
diario. ET mes .de menor evaporacion fue mayc con 3.6 mm

promedio diarios (33).
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289

L T e PR

100 -

L1

precipitacion y evaporacion en mm

~—+— precipitacion —f— gvaporacion

Figura 3 Precipitacién y evaporacion durante 1994 segun
datos de la estacion "Zapotillo", Chiguimula.

3.2.2.d Humedad Relativa.

La humedad relativa promedio anual es de 66%, con intervalos

de 61 a 73% entre ia época seca y la lTluviosa (33).

3.2.3 Zona de vida.

De la Cruz (12} clasifica la zona de vida como Monte
Espinosoc Subtropical (me-S). Sus condicicones climaticas son:
dias claros en la mayor parte del afo y escasa precipitacién
pluvial, que generalmente se presenta en agosto y octubre y es
de 400 a 600 mm. anuales. La evapotranspiracion potencial puede

estimarse en promedio 13% mayor a la cantidad de Tluvia anual,
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3.2.4 Suelos
Segun Simmons et al (32) la comunidad posee suelos serie
Jigua (Jg). Los suelos Jigua son poco profundos bien drenados
desarrollados sobre roca andesitica, en clima cadlide humedo a
humedoseco. Ocupan pendientes inclinadas a altitudes medianas
en el Sureste de Guatemala, estan ascciados con la serie Zacapa
vy Chol, pero se distinguen porgue estos Oltimes se han
desarrollado sobre granito y esquisto respectivamente. La
cubierta vegetal consiste principalmente en malezas v matorrales,
con alge de cactus. La topografia es quebrada en un alto
porcentaje, con pendientes que oscilan entre 70 al 80%, 1los
suelos son pedregosos y de textura arenosa. Un 20% del area

tiene pendientes del 15% (10).

3.2.4.a Uso actual del suelo.
Se divide de la siguiente forma; 10% bosque, 5% construccién

0o vivienda y el 85% cultives anuales (10).

3.2.5 Cultivo de la mania.

E1l Banco de Guatemala (4,5,6) reporta que el valor en
quetzales de la produccidén nacional de mania cruda para el aifo
de 1983 fue de Q 353,100.00. Para el afdo 1094 fue de
Q 365,700.00; vy para 1995 fue de Q 378,300.00. La produccioén
de mania en la aldea de Shororagud se tiene estimada en 113.4

toneladas.

Ortiz, Fuentes y Ortega (27) definen que un sistema poco

tecnificade se emplea en el departamento de Chiquimula. Consiste
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fundamentalimente en la preparacion de ia tierra, la siembra, las
labores culturales y de cosecha en forma manual. Esta situacion
y el hecho que no se utilizan variedades seleccionadas ni otros
insumos, determina el bajo rendimiento que se cbtiene con este
sistema de cultivo. Se calcula una productividad promedio de
1.08 toneladas métricas por hectarea, con una rentabilidad de 31%

(28).

El tipo de semilla utilizado por 1leos agricultores del
municipic de Chiguimula es el criollo llamado Shusho. EI tamano
promedio de las parcelas de cultivo en la aldea Shororagua es de

0.7 a 2.8 hectarea, muchas veces en asocio con maiz (10).

3.2.6 Cosecha de ia mania.

En el area de estudic la cosecha de mania se realiza a los
cuatro o cinco meses de la siembra. Se hace en forma manual con
ayuda de instrumentos tales como: machete, azaddn y piocha (para
terrenos duros). La cosecha consiste en el arranque de la planta-

y despenigue del fruto (10).

3.2.7 Secado de la mania.

Esta tabor se realiza de una de las siguientes maneras en
el area de estudio; a) Secado en el terreno; en este caso luego
de haber arrancadeo las plantas del suelo, éstas se dejan a pleno
sol sobre el terreno de 3 a 7 dias vy posteriormente se despenica
en forma manual y b} Secado en patios de cemento, en el cual la
mania se despenica después del arranque y se transporta a patios

de cemento para su secado durante 4 a B8 dias.
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3.2.8 Condiciones de almacenamiento.
El producto que se va a almacenar debe condicionarse en un
estado estable, de manera que la respiracion de las semillas b

de los microorganismos asociados se reduzca al minimo {(19).

En el municipio de Chigquimula, el 24% de los agricultores
almacenan el productoe en habitaciones obscuras, ensacando la
mania o a granel en el suelo formandc volcanes. Usualmente el
almacenamiento puede durar de 2 a B meses dependiendo del precio
del producto en el mercado. El restante 76% de agricultores
proceden a la venta de la mania inmediatamente después del

secamiento (27).

3.2.9 Insectos que atacan la mania.

En el campo se reportan insectos del orden de lps
Coledpteros de la familia Sacarabidae y Curculionidae. Las
tarvas de éstos atacan las raices principales, mientras que los
adultos se alimentan de hojas. E£1 orden Isoptera con Hodotermes
massambicus H. causa grandes estragos escarbando galerias de 5
a 8 mm de diametro. En el orden Lepidoptera se tiene a
Spodoptera exigua H. color pardo grisiaceo de 38 a 40 mm. Al
principio las larvas permanecen agrupadas debajo de las hojas,
perc después se ocultan en el suelo durante el dia y cometen dafo
de noche. También se ha reportado el dafo causado por Aphidae,

Thysanéptera y por nematodos (14),




1)

2)

3)

19

4. OBJETIVOS

Determinar la etapa de manejo post cosecha en la cual la
mania, es susceptible a contaminacion con aflatoxinas,

en la aldea Shororagua.
Detectar el nivel maximo de concentracion de aflatoxinas
que puede alcanzar la mania durante el proceso post

cosecha.

Determinar los rangos de concentraciéon de aflatoxinas.
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5. METODOLOGIA

5.1 Tiempo de duracidon de la determinacion.

El1 tiempo de chservacién a partir del momento de la cosecha
fue de 47 dias, distribuidos de la siguiente manera; el primer
muestreo fue tomado al momento de la cosecha, el segunde muestreo
fue tomade al tercer dia de haber comenzado el secado en el
campo, el tercer muestreo fue tomado 3 dias después. Esto hace

un total de 6 dias de secado y a partir de éste momanto se

‘comienza el almacenamiento. La cuarta muestra se tomd a los 16

dias de haber comenzado el almacenamiento, la quinta y aGltima
muestra fue tomada 25 dias después, haciendo un total de 41 dias
de almacenamiento. Las fechas de cada muestreo son las

siguientes:

1) Primer muestreo al momento de la cosecha (18 noviembre de
1994}.

2) Segundo muestrec tomadce en secamiento al les 3 dias de
haber iniciado éste (21 noviembre).

3) Tercer muestreo al sexto dia de secamiento vy correspaonde al
principio de almacenamiento (74 de noviembre).

4) Cuarto muestreo fue tomade a los 16 dias de almacenamiento
(11 de diciembre),

5) Quinto muestreo fue tomado a los 41 dias de almacenamiento

{5 de enerc de 1995).
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5.2 Muestreo
9.2.1 Determinacidn del tamafio de muestra.
El numero de unidades de muestreo a tomar se determindé por

medio de la férmula (13}.

2
n=-2'_m
dz
donde:
n = npumero de unidades de muestreo
z = Valor critico correspondiente a un

coeficiente de confianza
= probabilidad de ocurrencia de contaminacién

probabilidad de no ocurrencia de contaminacién

a o v
n

amplitud del intervalo

Con nivel de confianza de 95%, una precisiéon de 0.1 vy
asumiendc una probabilidad de contaminacion de la mania en un 50%
de las unidades de muestreo, se obtienen 100 unidades de muestreo

que se dividieron en cinco momentos de muestreo.

5.2.2 Seleccidn de sitios de muestreo

En un diagnéstico efectuade en la aldea de Shororagua por
Chacon (10), se determind que existen 224 agricultores que se
dedican al cultivo de la mania; de e)los solamente 53, que

corresponde al 24%, almacenan su produccién.
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5.2.3 Momentos de muestreo
Se tomd en cada momento de muestrec y en cada uno de los
lotes de mania de los cuatro sitios de muestreo, cinco unidades

muestrales, lo que hace un total de 100 unidades muestrales.

Cuadro 1 Etapas de muestreo y numero de repeticiones tomadas en

cada una.
Unidades
Etapas de muestreo de
muestreo
Cosecha (al momento de efectuarse ésta) 5
Primer secamiento: los primeros 3 dias de secado 5
en los patios
Segunde secamiento y momento de almacenamiento a 5
los € dias de haber comenzade el secamiento
Primer almacenamiento: a 1os 16 dias de haber 5
comenzado el almacenamiento
Segundo aimacenamiento a los 41 dias de haber 5
comenzado éste
Total de unidades de muestreo por cada 25
sitio de muestreo
SR . L

Los sitios de muestreo fueron elegidos al azar dentro de los
53 agricultores gque almacenan la cosecha. Los lotes que fueron
muestreados se identifican como: sitio 1, sitio 2, sitio 3 vy

sitio 4.
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5.2.4 Sistema de muestrec empleado
En cada lote muestreado en el estudic, en cada momento de
muestreo y en cada repeticién se tomaron unidades muestrales al
azar de 11.3 kilogramos de mania en cascara. Esto equivale a un
muestreoc de S€ S ki]bgrémos de grano muestreado por cada momento
y por cada sitic de muestreo. En cada unoc de los cinco momentes
de muestreo se tomaron 226 kilogramos. Cada productor tiene una
produccion de 2000 kilogramos promedio. Se tomo el 2.8% del

total de 1la coiecha en cada momentce evaluado.

La unidad wmuestral de 11.3 kilogramos se coioeco en una
superficie plana se dividio en cuatro partes 1iguales, se
descartaron tres cuartas partes, repitiendo el procesc una vez
mas hasta obtener uné muestra final de 0.68 kilogramos, gue fue

1levada al 1aboréforio para el respectivo analisis.

5.2.5 Manejo de las muestras.

Todas las unidades muestrales fueron tomadas directamente
de los lotes, tanto las correspondientes a las de campo, como las
de patios y bodegas. Estas fueron Illevadas directamente al
laboratorio para su descascarado, y posterior andalisis. Se
guardaron en bolsas de plastico de 2.26 kilogramos ¥ Sse

arocedid a congelarlas a -20°C.

5.2.6 Analisis de las unidades muestrales
Las unidades muestrales obtenidas entre noviembre de 1994
y eneroc de 1985 fueron analizadas en el Laboratorio Unificado de

Control de Alimentos y Medicamentos {LUCAM), mediante el metodo
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Romer (24), el cual se detalla en el anexo t.

5.3 variable de reaspuesta
La wvariable de respuesta fue la concentracién total de

aflatoxinas en microgramos por kilogramo de muestra {(pg/kg).

5.4 Descripcidn estadistica
Los resultados obtenidos de los respectivos analisis del
labgoratorio fueron analizados a través de estadistica

descriptiva (17).

Obteniendo 1a media y el error estandar en cada momento de
muestreo, y tomando como limite la norma COGUANOR de 20 upg/kg de
muestra (NGO 34047) se hizo uso de la distribucion normal para
calcuiar la probabilidad de encontrar una observacién con una
concentracion de aflatoxinas mayor de 20 ug/kg en cada momento

de muestreo, usando la siguiente férmula:

_X"Bo
s/yn
donde:
Z = estadistico de prueba
X = media muestral

B, = media de prueba
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desviacien estandar

wn
]

v = raiz cuadrada de numero de unidades

muestrales

5.5 Método de interpretacion de resultados.

La variable de contenido de aflatoxinas (pg/kg mdestra) fue
evaluado en todos los momentos del muestreo. Se tomd como
criterioc el limite fijado por la Comisian Guatema]teca.de Normas
(COGUANOR), para granos (NGO 34047) de 20 ug/kg, considerandose
que arriba de ésta concentraci6n la mania no debe ser destinada

para consumo humanc.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

La informacién referente a la concentraciéﬁ de aftlatoxinas
a través de los diferentes momentos de muestreo se presenta en
el anexo 2. La concentracion de aflatoxinas reportadas en dicho
cuadro fue obtenida mediante la confirmacién de las resultados
por medio de la cromatografia de capa fina, y es la sumatoria

total de aflatoxinas encontradas.

E1 cuadro 2 contiene la informacién de cada uno de los
momentos de‘muestreo, su media, error estandar y la respectiva
probabilidad de encontrar una observacion con una concentracién
de aflatoxinas mayor de 20 ug\kg de muestra. En el anexc 3 se

presenta algunos calculos.

Cuadro 2 Media, error estdndar vy probabilidad que la
. concentracién de contaminacion de una unidad muestral
sea mayor de 20 pg/kg en cada momento de muestreo.

Probabi lidad de
Momento de muestreo Media Error estandar | ocurrencia mayor
Hg/kg |} __de 20 pg/kg

Cosecha 805.80 336.00 ] 0.70
Primer secado : 126.156 61.93 0.65
Segundo secado 43.65 30.38 0.57
Primer almacenamiento 83.35 30.28 0,80
Segundo almacenamiento | 160.35 71.07 0.68
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Como se' puede -observar en el cuadro 2, el nivel de
concentracidon de aflatoxinas en todos los momentos de muestreo
resulte ser mas alto que el limite permitido por las normas

COGUANOR de 20 pg/kg de muestra, segun las medias obtenidas.

La probabilidad de encontrar mania con niveles mayores de
20 pg/kg va de 57 a 70%, lo cual indica que las probabilidades
de contaminacién son altas, segun el manejo post - cosecha

tradicional realizado en la aldea Shororagua.

El momento de la cosecha presentd una media de 805.8 Hg/kg
de mania y fue el mds alto de todos; 755.8 Mg/kg mas alto que &l
limite establecido por COGUANOR. Lo anterior es un indicador de
que condiciones tales como temperatura, humedad, presencia de
plagas. y caracteristicas varietales de la planta, estan

favoreciendo ‘1a contaminacién del grano en el campo.

Los reportes de temperatura del suelo tomados en la estacian
"Zapotillo" del Centro Universitario de Oriente (CUNORI) de
Chiquimuia (33), registraron en los meses de junio a noviembre
de 1984 (tiempo de desarrolio del cultive), que a 20 centimetros
de profundidad la temperatura fue de 24.5 “"C, ¥ la precipitacicn
fue de 26 milimetros promedio en los mismos meses. Las
temperaturas optimas que ha reportado OMS (34), para la
produccion de aflatoxinas son de 24 a 30 grados centigrados; los
datos tomados en el campo estan dentro de éste rango por lo que
Tas condiciones de temperatura fueron favorables para la

produccién de aflatoxinas.
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También se ha cbservado que las condiciones de sequia tal

como se presentaron en la zona de estudio favorecen el atague de
hengos productores de estas substancias (20).

;

En el cuadro 2, se observa que una muestra tomada en el

momento de {a cosecha, mostré un nivel de contaminacion de 6077

Qg/kg de mania, lo cual es el valor mds alto de aflatoxinas en

mania cruda reportada y publicada a ta fecha a nivel nacional.

Los momentos posteriores de muestreoc presentaron niveles
descendentes de contaminacidén. Este comportamiento es similar
al encontrado por Taniwaki y Fonseca (30), en estudios in vitro,
en los cuales midieron la concentracién de aflatoxinas a través
del tiempo. tLa disminucién en la concentracidon de atfiatoxinas
se puede deber al agotamiento de los nutrientes, a limitaciones
en el espacio fisico, que puede provocar competencia entre cepas

de hongos productoras y no productoras de aflatoxinas.
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7. CONCLUSIONES

La mayor concentracién de contaminacién con aflatoxinas
encontrada en el manejo post cosecha de la mania en la
aldea Shororagua, fue el momento de cosecha, con una media

de 805.8 pg/kg.

tLos restantes momentos de muestreo durante el secamiento y
almacenamiento tuvieron una media de 98 pg/kg, es decir 78
Ha/kg mas alto que el limite establecido por la norma NGO

34047 de COGUANOR.

La probabilidad de occurrencia de contaminacién a niveles
mayores de 20 ug/kg en la mania a través del proceso post
cosecha tradicional, tal como lo realizan los agricultores
de la aldea Shororagua es de 57 a 70%, vy el rangoc de
contaminacion con aflatoxinas es de, menor de 3 a 6,077

Hg/kg.
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7. RECOMENDACIONES

Con el fin de determinar la fuente de la
contaminacidn, realizar estudios de suelo ¥y planta
antes de la cosecha para establecer el nivel de A.
flavus y A. parasiticus, como agentes causantes de la

contaminacidn con aflatoxinas.

Debido al alto riesgo de contaminacién de la mania,

hacer estudios en otras Zonas productoras.
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ANEXO 1

Método Romer de determinacién de Afiatoxinas

En Ta preparacion de la muestra, se procede a ia extraccion
de 50 g de muestra con 250 ml de acetonasagua (85 + 15)
procediendo a su homogeneizacién.

En la purificacidén se procede a mezclar en un beaker 170 ml
de NaOH al 0.2 N y 30 ml de solucion de FeCl, y se mezcla bien.
Se purifica a traves de wvarios solventes, hasta obtener una
sclucidn de la cual una alicuota de 2 ml de cloroformo equivale
a 2 g-de la muestra.

En la preparacién de la muestra para cromatografia en
celumna se pasan 2 ml de extracte de cloroformo a una minicelumna
recientemente preparada o reactivada al horno a 110 “C, usando
una jeringa de 5 mi. Se agregan 3 ml de cloroformo acetona (9
+ 1) ¥ se deja que el sclvente avance. Las columnas se deben
examinar inmediatamente bajo luz ultravioieta de 385 nandmetros
de espectro. Se compara con un blanco an el cual en vez de
utilizar el extracto, se utilizan 2 ml de CHC1, purc. Se utiliza
un estandar de aflatoxina m de concentracidn adecuada, el cual
se pasa a través de la minicolumna y 5e sigue el proceso Como
para la muestra. La cantidad de estandar en la minicolumna
equivale a 20 pg/kg de muestra. En la lectura de las
minicolumnas en el cuarto obscuro bajo luz ultravicleta o en
camara de luz ultravicleta, se estima la cantidad e aflatoxinas
en 1a muestra comparando con la calumna del estandar. EIl blanco
no fluoresce; algunas muestras dan una fluorescencia blanca,
amarilla o café perc esto no indica presencia de aflatoxinas.
En la etapa de confirmacién se pasan 4 mi de cloroformo a un
embudo de separacidn de 125 ml, se descarta toda traza con CHCla.
A través de una serie de purificaciones sucesivas se llega a

obtener un axtracto purc, del cual podemos hacer 1a
cuantificacion a través de cromatografia de capa fina o
cromatografia de alta presién (HPLC). En el caso de la

cromatografia de capa fina se siembra la muestra junto con
estandares de varias concentraciones conocidas. Se desarroila
la placa procediende luego a la estimacidn de la intensidad, io
cual se hace recurriendc a la observacion de la placa bajo luz
uUltravicleta de onda larga. Si se dispone de un densitémeiro la
intensidad se lee mediante ese instrumento. El resultado se
reporta come aflatoxinas totales, que es igual a la suma de |las
aflatoxinas 1individuales. Las cuatro aflatoxinas no estan
necesariamente presentes al mismoc tiempo. Los resultados se
expresan en pg/kg de muestra.




ANEXO 2

Niveles de contaminacién en cada momento de muestreo expresado enug/kg

Momentos de toma Porventaje de
Sitio 1 Sito 2 Sitio 3 Sito 4 Media | musairas mayor
de muestra de 30 pry/ky

cha 85 | 4 (1121| nd |6077] nd od | 6 | 667 | 80 | 458 | 104 {3812) 760 230 | 592 | 5 | 518 120 | 697 805.8 70
imer Secado nd | 7971 7 | 781 | 239 | nd ad | 11 gd | nd! nd}! nd| od | nd|{ nd| od | nd | nd | nd | 688 126.18 20
gundo Secado ‘pd | 77{ nd | nd.|580| nd | nd | nd| nd | nd [216} nd | nd [ nd | nd | od [ nd | nd | ud nd | 43.65 15
rimer Almacenamiento| 742 | ud | 230| nd | nd nd nd | nd{ 31 | nd| pd| nd} nd| nd | nd| od | nd | nd | 249 15 | 63.3% 20
undo Almacenamien| nd | od | nd | 2711303} 515 | 523 nd | 251 | 6 9 | od | 16 { od | nd| od | nd | 226} od ; nd | 160.35 35

*nd = no detectado (menor de 3 ng/kg)
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Anexo 3

Valor “Z' y aatimacién del grea afuera del iimite de 20 ug/kg

37

Momanto de Muastreo Madia Desav. astdndar Valor "2 Area fuera Limite
Cosecha 805.8 1502.85 -0.5229 0.3005071
Primer sacado 128.15 276.9694 -0.3832 0.3507652

nda secado 43.65 135,8044 0174 0.4306201
Primar almacenamiento 63.35 175.6772 -0.2467 0.4025473
&gundo almacenamiento 160.35 317.8337 -0.44186 0,3203954
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