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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue, realizar un muestreo de maiz importado en cinco centros
de almacenamiento de importacion de maiz, para determinar la presencia de la
aflatoxinas B1, B2, G1 Y G2 utilizando el método de cromatografia liquida de alta
resolucién acoplada a deteccion de masas y asi mismo identificar las causas de la
presencia de estas toxinas. Entre los resultados que se obtuvieron se encuentran que
en dos de los centros de almacenamiento, los niveles de aflatoxinas totales superan las
20 ppb establecidas por la norma COGUANOR 34 047, donde las condiciones de
almacenamiento influyen en el contenido de aflatoxinas.

Ente los factores que influyen en el contenido de aflatoxinas esta el sistema de control
de plagas inadecuado, sin monitoreo diario de plagas, silos con material corrosivo y sin
mantenimiento, ventilacion inadecuada, estibas mal colocadas, basureros sin tapaderas
y una manejo inadecuado de la basura, ausencia de capacitaciones en Buenas
Practicas de Manufactura y Almacenamiento, por lo anterior recomendd implementar un
adecuado manejo de control de plagas, realizar capacitaciones periddicas en Buenas
Practicas de Manufactura y Almacenamiento, las tarimas deben de ser de un material
que no sea absorbente ni corrosivo y la ventilacion en silos debe ser adecuada en el
cual el equipo funcione correctamente dandole el mantenimiento a los sistemas de
ventilacién, para evitar que estos dejen de funcionar y asi la condensacion y la
humedad dentro del silo sea elevada provocando la aparicion de hongos que producen

aflatoxinas.

El diagndstico del Departamento de Inocuidad de Productos de Origen Vegetal se
realizd6 a través de un analisis FODA, obteniendo resultados como: se efectuan
inspecciones /n situ tanto a empresas como a transporte, verificando Buenas Practicas
de Manufactura (BPM) y Buenas Practicas Agricolas (BPA), emision oportuna de
permisos de importacién y de licencias de funcionamiento y de transporte no se cuenta
con los recursos necesarios y los fondos econémicos para poder cumplir con la emisién
de Licencias Sanitarias de Funcionamiento, de Transporte Importacion y Exportacion de
alimentos para contar con mas personal, vehiculos, viaticos para los inspectores, lo que

genera que no se puedan supervisar las empresas, establecimientos y transportes en el
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momento adecuado, atrasando asi la generacion de licencias y permisos anteriormente

mencionadas.

Entre los servicios que se prestaron se encuentran: inspeccién de empresa y emision
de Licencia Sanitaria de Funcionamiento (LSF), de Transporte, re-inspeccion vy
verificacion de acciones correctivas, esto ultimo en aquellas empresas que no cumplian
con los requisitos minimos que garantizaran la inocuidad del producto, emision de
permiso de Importacion, muestreo de Frutas, granos y hortalizas de importacion,
capacitaciones en Buenas Practicas de Manufactura y Agricolas, y sobre la importancia
de la micotoxinas durante el almacenamiento.

Entre los resultados que se obtuvieron se puede mencionar que se emitieron del
periodo de febrero a noviembre del 2013 ciento treinta Licencias de Funcionamiento,
noventa y cuatro Licencias de transporte, veintinueve rechazos, trescientos veinticuatro
permisos de importacidn, veintiun muestreos, y las capacitaciones de micotoxinas
fueron impartidas a profesionales encargados del almacenamiento de granos y las de
Buenas Practicas de Manufactura y Agricolas se impartieron a nifios de escuelas de los

grados de primero a sexto primaria de escuelas
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1.1 PRESENTACION

El Ministerio de Agricultura fue creado por el Decreto Legislativo No. 1042, de fecha 21
de mayo de 1920, que copiado literalmente dice: “Decreto No 1042, la Asamblea
Nacional Legislativa de la Republica de Guatemala, DECRETA: Articulo unico. Se
establece un Ministerio de Agricultura, para que este importante ramo, fuente principal
de la riqueza del pais, sea atendido como corresponde”, pero este se da bajo el nombre
de Secretaria del Despacho de Agricultura de la Secretaria de Agricultura nombre que
se le da hasta el afo de 1933; el cual con el paso de los afios cambia nuevamente de
nombre hasta que en el afio de 1981 por medio del Decreto Legislativo No. 51-81 que
se le da el nombre de Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentacién (MAGA),

nombre con el cual se conoce actualmente.

El MAGA, esta estructurado por cuatro Viceministerios, que son el Viceministerio de
Seguridad Alimentaria y Nutricional, Viceministerio de Sanidad Agropecuaria y
Regulaciones, Viceministerio de Desarrollo Econdmico Rural y el Viceministerio
encargado de Asuntos del Petén; dentro del Viceministerio de Sanidad Agropecuaria y
Regulaciones — VISAR- se encuentra la Direccidén de Inocuidad, del cual forma parte el
Departamento de Inocuidad de Productos de Origen Vegetal, el cual tiene como funcion
el velar que los alimentos de origen vegetal, cereales y granos tengan buenas practicas
agricolas, buenas practicas de manufactura, con lo cual se garantice un producto
higiénico apto para el consumo humano y libre de cualquier contaminate bioldgico,
quimico y/o fisico. El Departamento de Inocuidad de Productos de Origen Vegetal, se
rige por medio del Acuerdo Gubernativo 969-99, Reglamento para la Inocuidad de los
Alimentos, el cual contiene 75 articulos que garantizan la inocuidad de los alimentos.
(VISAR, 2012b)

El objetivo Principal de este estudio fue el realizar un diagndstico del estado actual del
Departamento de Inocuidad de Productos de Origen Vegetal, del Viceministerio de
Sanidad Agropecuaria y Regulaciones, del Ministerio Agricultura Ganaderia vy
Alimentacion (MAGA).



6

A través de este trabajo, se da a conocer que es lo que hace, como lo hace, los
recursos con los que cuenta y que es lo que deja de hacer por falta de recursos. El
estudio se realizd recabando informacion por medio de entrevistas, revisidon
bibliografica, para luego analizar toda esta informacion y poder determinar la

problematica y sugerir posibles soluciones.



1.2 MARCO REFERENCIAL
1.2.1 Antecedentes
1.2.1.1 Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentacion —-MAGA-

Por medio del Decreto Gubernativo numero 14 del 24 de agosto de 1871 el gobierno de
Guatemala, suprimié el Consulado de Comercio y establecié el Ministerio de Fomento
para la proteccion y mejora del comercio, agricultura, ganaderia, artes industriales,
obras publicas, lineas telegraficas, caminos, puentes, puertos y otros medios de
comunicacion; fue el 1 de Agosto de 1899 cuando se creo la Direccidn de Agricultura
adscrita al Ministerio de Fomento. El Ministerio de Agricultura fue creado por medio del
Decreto Legislativo No. 1042 de fecha 21 de Mayo de 1920, sin embargo se le llamaba
Secretaria del Despacho de Agricultura de la Secretaria de Agricultura hasta el afio de
1933 (VISAR, 2012b).

Por Decretos Gubernativos en el afio 1944 se le denomin6 Secretaria de Estado en el
Despacho de Economia y luego Secretaria de Agricultura y Mineria, y en 1945 por
Decreto Legislativo N0.93 del 25 de abril se le llamo Ministerio de Agricultura. Fue en
diciembre 1981 cuando el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion recibio el
nombre que hasta la fecha conserva, por medio del Decreto Legislativo No. 51-81(UNR,
1999).

El Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion de Guatemala es el encargado
de atender los asuntos concernientes al régimen juridico que rige la produccion
agricola, pecuaria e hidrobiologia, esta ultima en lo que le ataia, asi como aquellas que
tienen por objeto mejorar las condiciones alimenticias de la poblacién, la sanidad

agropecuaria y el desarrollo productivo nacional (MAGA, 2011).

El Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion, actualmente esta conformado
por cuatro Viceministerios que son:

1) Viceministerio de Seguridad Alimentaria y Nutricional.

2) Viceministerio de Sanidad Agropecuaria y Regulaciones.

3) Viceministerio de Desarrollo Econémico Rural.



8

En la figura 1 se muestra el organigrama del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Alimentacion -MAGA-

Ministerio de

Agricultura,

Ganaderiay

Alimentacién

MAGA
|
| | | |
Viceministerio . o Viceministerio de Viceministerio
de Seguridad \(/jlceDmlnlsteIrllo Sanidad encargado de
Alimentariay e € 'es.arroR 0 | Agropecuaria y Asuntos del
Nutricional conomico nura Regulaciones Petén

Figura 1 Organigrama del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion —-MAGA-

Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion -MAGA-

1.2.1.2 Viceministerio de Sanidad Agropecuaria y Regulaciones — VISAR-

El Viceministerio de Sanidad Agropecuaria y Regulaciones del Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Alimentacion surge como producto del Reglamento Organico Interno que
obedecen a la nueva estructura de la institucién, por medio del Acuerdo Gubernativo
338-2010 de fecha 19 de noviembre 2010 (MAGA, 2013).

El Viceministerio de Sanidad Agropecuaria y Regulaciones se integra con las siguientes
dependencias administrativas

e Direccidn de Fitozoogenética y Recursos Nativos.

e Direccidén de Sanidad Vegetal.

e Direccion de Sanidad Animal.

e Direccion de Inocuidad.

e Direccién de Normatividad de la Pesca y Acuicultura (MAGA, 2013).

En la figura 2 se muestra el Organigrama del Viceministerio de Sanidad Agropecuaria y
Regulaciones, Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion -MAGA-



Figura 2 Organigrama del Viceministerio de Sanidad Agropecuaria y Regulaciones, Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Alimentacion —-MAGA- Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion —-MAGA—
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1.2.1.2.1 Atribuciones del Viceministerio de Sanidad Agropecuaria y

Regulaciones

Las atribuciones mas importantes con las que debe de cumplir el Viceministerio de

Sanidad Agropecuaria y Regulaciones son:

e Contribuir a la proteccién, preservacién, conservacion, aprovechamiento y uso
sostenible del patrimonio agropecuario y de los recursos naturales renovables.

e Prevencion y control de la inocuidad de los alimentos naturales no procesados en
todas sus etapas, la regulacion del uso de suelo, agua y bosque, a traves de la
definiciéon participativa de normas claras y estables, para la correcta aplicacién de
las mismas, en el marco de su competencia.

e Coordinar la elaboracién, aprobacion y el cumplimiento de las normas vy
regulaciones, correspondientes al Ministerio.

e Desarrollar el soporte técnico, cientifico y de infraestructura para el analisis,
deteccidon, prevencidn y atencion de la produccion y comercializacion, en la
inspeccidn y certificacion, de productos del sector.

e Acreditar y reconocer a profesionales, empresas o entidades no gubernamentales
para proveer servicios que el Ministerio establezca, que puedan ser prestados por
terceras personas en cumplimiento de la normatividad vigente.

e Buscar escenarios y momentos oportunos para promover la realizacion de negocios
del sector agropecuario y agroindustrial.

e Promover la homologacion de los compromisos contenidos en los Acuerdos
Internacionales, ratificados por el Estado de Guatemala.

e Velar por la proteccién, preservacion, conservacién, aprovechamiento y uso
sostenible del patrimonio agropecuario y de recursos naturales (suelo y agua) de
las areas fitozoosanitarias, inocuidad de los alimentos, fitozoogenéticas, agricultura
organica y otras (MAGA, 2013).
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1.2.1.3 Direccion de Inocuidad

La inocuidad de los alimentos es otra de las funciones importantes del Viceministerio de
Sanidad Agropecuaria y Regulaciones.
La Direccion de Inocuidad esta integrada por los Departamentos de (figura 3):

e Productos de Origen Vegetal

e Productos de Origen Animal e Hidrobiologicos

e Rastreabilidad; Productos Carnicos y Mataderos

e Laboratorio (VISAR, 2012b).

En figura 3 se muestra el Organigrama de la Direccién de Inocuidad, del Viceministerio
de Sanidad Agropecuaria y Regulaciones, Ministerio de Agricultura, Ganaderia y

Alimentacion - MAGA-
Direccion de Inocuidad

Departamento de Departamento Departamento Departamento Laboratorio
Productos de de Productos de de Productos
Origen Animal e Carnicos y Rastreabilidad de Origen
hidrobiolégico Mataderos Vegetal
Componente de Mataderos

Hidrobiolégicos

Componente de
Lacteos

Componente de
Huevos

Componente Apicola

Figura 3 Organigrama de la Direccion de Inocuidad, del Viceministerio de Sanidad
Agropecuaria y Regulaciones, Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion
—MAGA-

Fuente: Misterio de Agricultura Ganaderia y Alimentacion — MAGA—



12

1.2.1.3.1 Atribuciones de la Direcciéon de Inocuidad

Controlar, vigilar y coordinar la inocuidad de los alimentos no procesados de origen
animal y vegetal producidos nacional e internacionalmente, bajo un sistema
higiénico aceptable, regulado legal y técnicamente destinados para el consumo
humano, ubicando la infraestructura necesaria, que permita al Pais, velar que se
cumpla con la normativa regional e internacional aprobada en el marco de la
inocuidad de alimentos.

Mantener un sistema de supervisién, inspeccién y certificacion en los
establecimientos de produccion de alimentos inocuos no procesados de produccion
de acuerdo a la normativa higiénico-sanitaria establecida oficialmente.

Promover en los establecimientos de alimentos no procesados la adopcién de:
Buenas Practicas de Manufactura (BPM), Buenas Practicas Agricolas (BPA),
Procedimientos Operacionales Estandar de Saneamiento (POES), Reduccion de
Patégenos (RP) y Analisis de Peligro y Puntos Criticos de Control (HACCP-APPC),
asi como otras regulaciones relacionadas a la inocuidad.

Controlar y vigilar la inocuidad de los alimentos no procesados de origen animal y
vegetal.

Normar los sistemas higiénicos sanitarios, para la obtencion de alimentos inocuos.
Velar por el cumplimiento de las Normas Limites Maximos de Residuos (LMR) y
Contaminantes.

Coordinar esfuerzos sectoriales en la inocuidad de alimentos, particularmente con
el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social y el Ministerio de Economia.
Elaborar e implementar los programas de inspeccién, verificacion y auditorias
técnicas.

Elaborar reglamentos para la implementacion del Sistema de Inspeccion Higiénico-
Sanitarios y emitir las sanciones correspondientes.

Certificar unidades de produccion, centros de acopio y almacenadoras de alimentos
naturales de origen vegetal y animal no procesados.

Determinar la presencia de contaminantes quimicos, fisicos y biolégicos en los

alimentos, disponiendo de la infraestructura necesaria.
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e Disponer de un registro y control de insumos, productos y alimentos no procesados
de origen animal y vegetal.

e Velar por que en el Pais se cumpla con la normativa regional e internacional
aprobada en el marco de la inocuidad de alimentos.

Se encarga de autorizar las importaciones de productos de origen vegetal de productos

no procesados, siempre y cuando cumplan con todos los estandares de inocuidad que

requiere la Direccion de Inocuidad (MAGA, 2009), (VISAR, 2012b).

1.2.1.3.2 Misién de la Direccion de Inocuidad

Contribuir con la proteccion de la salud del consumidor a través de la regulacion,
vigilancia, coordinacion y promocion de las acciones dirigidas a facilitar la produccién,
comercializacion y consumo de alimentos no procesados de origen animal y vegetal

inocuos, aplicando instrumentos basados en ciencia (MAGA, 2013).

1.2.1.3.3 Vision de la Direccion de Inocuidad

Ser una institucion lider de alto reconocimiento a nivel nacional e internacional que
garantice la inocuidad de los alimentos, teniendo como base un equipo de profesionales

competitivos y un marco juridico consolidado (MAGA, 2013).

1.2.1.3.4 Principios Fundamentales de la Direcciéon de Inocuidad:

A. Proteger la salud de los habitantes del pais, mediante el control sanitario de los
productos alimenticios, desde la produccion hasta la comercializacion.
B. Proteger los objetivos del pais desde el punto vista sanitario, en lo relacionado

con el comercio internacional de alimentos (MAGA, 2013).

1.2.1.4 Departamento de Inocuidad de Productos de Origen Vegetal

El Departamento de Inocuidad de Productos de Origen Vegetal es el responsable de
velar por la inocuidad de alimentos no procesados de origen vegetal, entre los que se

encuentran frutas, plantas medicinales, granos, especias y hortalizas para consumo
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humano. Vigila la inocuidad de los alimentos que se consumen en el territorio nacional y

los que son exportados a otros paises (MAGA, 2011).

El Componente Vegetal del Area de Inocuidad de los Alimentos es el encargado de
realizar la verificacion en la aplicacion de Buenas Practicas agricolas y Buenas
Practicas de Manufactura y aspectos de seguridad alimentaria, para el otorgamiento de

la Licencia Sanitaria de Funcionamiento (MAGA, 2011).

El Componente Vegetal del Area de Inocuidad de los Alimentos inspecciona la
inocuidad de estos por medio de actividades de auditorias e inspecciones a
establecimientos que solicitan el apoyo en temas de ésta indole, y se basan en
normativa nacional e internacional emitiendo asi Licencias de Transporte y Licencias
Sanitarias de Funcionamiento (MAGA, 2013).

Las Licencias Sanitarias de Funcionamiento se clasifican de cuatro formas distintas que
son:
e Licencia Sanitaria de Funcionamiento Clase “A”: Importadores vy
Exportadores
¢ Licencia Sanitaria de Funcionamiento Clase “B”: Proveedores a Hoteles,
Supermercados, Restaurantes, y similares
e Licencia Sanitaria de Funcionamiento Clase “C”: Proveedores a Centros de
Mayoreo y Locales Especializados
e Licencia Sanitaria de Funcionamiento Clase “D”: Pequefos Productores
(Minoristas y Mercados Cantonales) (UNR, 2003).

Los criterios mas importantes de inspeccién que son llamados Puntos Criticos de
Control y con los cuales deben de cumplir todas las empresas para que se les sea
otorgada la Licencia Sanitaria de Funcionamiento (LSF) y de Transporte (LST) son:
supervision periddica de bodega, almacén y ambiente, infraestructura adecuada,
provision de agua potable, higiene del personal, desinfeccion de utensilios y equipo,
manejo de registros, disponibilidad de sanitarios, lavamanos, jabon y accesorios, tarjeta
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de pulmones de los empleados, tarjeta de salud de los empleados, desinfecciéon al

transporte, limpieza periédica de ambientes: planta y transporte, estos se pueden

observar en la figura 4.

4 Disponibilidad de Sanitarios, Lavamanos, jabon y accesorios

Infraestructura adecuada

Provisidon de agua potable

Higiene personal

desinfeccién de utensilios y equipo

manejo de registros

Tarjeta de pulmones y tarjeta de salud de los empleados

desinfeccidn del transporte

limpieza periddica de ambientes: Planta y Transporte

Figura 4 Puntos Criticos de Control con los que cuentan una empresa con Licencia
Sanitaria de Funcionamiento y de Transporte

Fuente: Elaboracion Propia
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Para cada tipo de licencia existen diferentes tipos de puntos criticos de control, es por
ello que los inspectores del Departamento de Inocuidad de productos de Origen Vegetal
se ayudan de una lista de cotejo diferente, es decir hay una lista de cotejo para
transporte, una para Centros de Acopio y una para Plantas Empacadoras de Producto
Vegetal.

Todo esto se verifica bajo el Acuerdo Gubernativo 72-2003, el cual es el reglamento

para el Otorgamiento de Licencias Sanitarias de Funcionamiento (UNR, 2003).

1.2.1.4.1 Ubicacién geografica, limites y vias de acceso

El Departamento de Inocuidad de Productos de Origen Vegetal, esta ubicado en el
Departamento de Guatemala, en la zona 13, especificamente en la 7 Avenida 12-90,
Anexo Edifico Monja Blanca, a una longitud 90° 31°59.99” O y una latitud de
14°35°23.92” N con una elevacion de 1504 msnm.

Como se puede observar en la figura 5, el punto Rojo demuestra donde esta ubicado el

edificio del Departamento de Inocuidad de Productos de Origen Vegetal.

T L
Figura 5 Ubicacién del Departamento de Inocuidad de Productos de Origen Vegetal en
el MAGA

Fuente: Google Maps
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 General

Realizar un diagnéstico del estado actual del Departamento de Inocuidad de Productos
de Origen Vegetal del Viceministerio de Sanidad Agropecuaria y Regulaciones del

Ministerio Agricultura Ganaderia y Alimentacion (MAGA).

1.3.2 Especificos

1) Identificar y describir las principales actividades del Departamento de Inocuidad
de Productos de Origen Vegetal.

2) Describir que procesos debe de cumplir el Departamento de Inocuidad de
Productos de Origen Vegetal para que se cumplan las normas de inocuidad.

3) Realizar un analisis FODA para determinar las fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas y asi mismo determinar qué es lo que deja de hacer el
Departamento de Inocuidad de Productos de Origen Vegetal por falta de
recursos.
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1.4 METODOLOGIA

Para realizar el diagnostico del El Departamento de Inocuidad de Productos de Origen

Vegetal se realizaron las actividades siguientes:

a)

Se realizé el reconocimiento del proceso operativo del Departamento de
Inocuidad de Productos de Origen Vegetal; mediante la observacion y el estudio
de sus funciones, acuerdos gubernativos, acuerdos ministeriales, areas de

trabajo, metas, y personal encargado de realizar dichos procesos operativos.

Recoleccion de informacion primaria: Se obtuvo informacion por medio de
charlas y entrevistas con los ingenieros, que trabajan en el departamento de

Inocuidad.

Revision de informacion secundaria: Se realizd6 recopilacion y revision de
informacion bibliografica proveniente de libros, documentos y guias que se

utilizan en el proceso de asistencia técnica.

Se realizé un analisis FODA, para lograr desarrollar un conocimiento completo
de la situacion actual e identificar los aspectos positivos y negativos del

Departamento de Inocuidad de Productos de Origen Vegetal.

Clasificacion de la informacion obtenida: Se obtuvo vy clasificd la informacién

obtenida para proceder a su analisis y priorizacion de los problemas.



19
1.5 RESULTADOS

1.5.1 Actividades del Departamento de Inocuidad de Productos de Origen

Vegetal

El Componente Vegetal del Area de Inocuidad de los Alimentos es el encargado de
realizar la verificacion en la aplicacion de Buenas Practicas Agricolas (BPA) y Buenas
Practicas de Manufactura (BPM) y aspectos de seguridad alimentaria, para el

otorgamiento de la Licencia Sanitaria de Funcionamiento.

El Componente Vegetal del Area de Inocuidad de los Alimentos verifica la inocuidad de
estos por medio de actividades de auditorias e inspecciones a establecimientos que
solicitan el apoyo en temas de ésta indole, y se basan en normativa nacional e
internacional emitiendo asi Licencias Sanitarias de Funcionamiento y Licencias

Sanitarias de Transporte.

El procedimiento para la obtencion de las Licencias Sanitarias de Funcionamiento es el
siguiente: obtener y llenar el formato de la solicitud de la licencia, adjuntar la papeleria
de acuerdo al tipo de empresa que tiene ya sea individual o juridica, realizar el pago en
el Banrural, adjuntar el pago y la papeleria y presentarla en la ventanilla de la Oficina de
Servicio al Usuario (OSU) zona 13 del MAGA, donde esta es trasladada de esta oficina
al jefe del Departamento de Inocuidad Vegetal, el cual asigna a un ingeniero para
realizar la inspeccion higiénico sanitaria a la empresa solicitante, el dia de la inspeccion
la empresa debe de tener la papelearia correspondiente al manejo de la planta y asi
mismo debe de estar funcionando, se emite el dictamen técnico donde si procede la
licencia se imprime y se envia a firma del Director de Inocuidad, para luego enviarla a la
OSU para que esta la entregue a la empresa correspondiente; si no procede la licencia,
se le da tiempo a la empresa para realizar las acciones correctivas correspondiente

para emitir la Licencia Sanitaria de Funcionamiento cuando proceda. (figura 6)
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El procedimiento para la obtencién de Licencias Sanitarias de Transporte es: obtener y
llenar el formulario de la solicitud de la licencia, adjuntar la papeleria de la empresa,
realizar el pago en el Banrural, adjuntar el pago y la papeleria y presentarla en la
ventanilla de la Oficina de Servicio al Usuario (OSU) zona 13 del MAGA, donde esta es
trasladada de esta oficina al Departamento de Inocuidad Vegetal, el ingeniero asignado
revisa la papeleria y realiza la inspeccidn higiénico sanitaria del vehiculo solicitado, el
cual debe de ser llevado ese mismo dia de la solicitud e ingreso de papeleria a las
instalaciones del MAGA en la zona 13, solicitante debe de llevar el vehiculo limpio con
los accesorios ( cajas, cajillas, redes) que utiliza para el manejo y traslado de las
hortalizas, frutas, granos o especias con las que trabaja; se emite el dictamen técnico y
donde si procede la licencia se imprime y se firma, para luego enviarla a la OSU para
que esta la entregue a la persona correspondiente; si no procede la licencia, se le da
tiempo a la persona para que realice las acciones correctivas en el vehiculo para emitir

la Licencia Sanitaria de Transporte cuando proceda (figura 7)

Asi mismo se emiten permisos de importaciéon de alimentos no procesados de origen
vegetal relativos a la inocuidad, donde para poder autorizar un permiso de estos es
necesario que la empresa tenga una Licencia Sanitaria de Funcionamiento emitida por
el Departamento de Inocuidad de Productos de Origen Vegetal del MAGA, el proceso
de obtencién de este permiso consiste en: obtener y llenar correctamente el formulario
de obtencion del permiso de importacion, adjuntar la papeleria correspondiente de la
empresa, realizar el pago en el banco, adjuntar el pago y la papeleria y presentarla a la
OSU, la cual es trasladada al ingeniero encargado de emitir estos permisos en el
Departamento de Inocuidad Vegeta, donde verifica que la papeleria venga completa
con fechas recientes y facturas necesarias para que el permiso proceda, sea impreso y
trasladado a Sanidad Vegetal para que emita un permiso Fitosanitario, de lo contrario
se rechaza y se notifica a la empresa para que realice las acciones correctivas

necesarias para que este permiso proceda. (figura 8),
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1.5.2 Procesos de Cumplimiento de las Normas de Inocuidad

El Departamento de Inocuidad de Productos de Origen Vegetal es el responsable de
velar por la inocuidad de alimentos no procesados de origen vegetal, entre los que se
encuentran frutas, plantas medicinales, granos, especias y hortalizas para consumo

humano.

Vigila la inocuidad de los alimentos que se consumen en el territorio nacional y los que
son exportados a otros paises asi como los que son importados, esto lo hacen por
medio del Reglamento para el Otorgamiento de Licencias Sanitarias de Funcionamiento
de Establecimientos, Transporte, Importacion y Exportacién de Alimentos No
Procesados de Origen Vegetal, sus Productos y Sub-productos, Acuerdo Gubernativo
No. 72-2003.

La inocuidad es monitoreada por medio de las inspecciones basadas en las Buenas
Practicas de Manufactura (BPM), Buenas Practicas Agricolas (BPA), Buenas Practicas
de Almacenamiento y de Transporte; cuentan con listas de cotejo, las cuales tienen los
puntos mas importantes a evaluar con lo que se hace una ponderacion para determinar
si procede o no procede la licencia, si esta no procede las empresas deben realizar
todas las medidas correctivas para una segunda se puede emitir una licencia ya que el
Departamento certifica que las empresas cumplen con todas las precauciones y dan un

producto inocuo y de calidad.

1.5.3 Clasificacion de las Licencias Sanitarias de Funcionamiento

En el Departamento de Inocuidad de productos de Origen Vegetal para efectos del
cumplimiento de las medidas Higiénico-Sanitarias, utiliza los siguientes criterios de
inspeccion y puntos de control para determinar el tipo de licencia que corresponde a la

empresa solicitante como se puede observar en el cuadro 1



22

Cuadro 1 Criterios de inspeccién y puntos de control para determinar el tipo Licencia

Sanitaria de Funcionamiento

B (o3 D
Criterios de Inspeccion Impo rt: dores y Proveedores a Hoteles, | Proveedores a Centros de Pequernios productores
Puntos Criticos de Control E Supermercados, Mayoreo y Locales (Minorista y Mercados
xportadores L P
Restaurantes y Similares Especializados Cantonales)
Supervision periodica si si si eventual
E;%?g;:;?;%? dz si Si si cuando aplique
Infraestructura adecuada si si si no
Provision de agua potable Si Si Si cuando aplique
Higiene personal si si si si
Filtro microbioldgico Si cuando aplique cuando aplique no
Desinfeccion de utensilios y . . .
. Si Si cuando aplique no
Equipo
Manejo de registros Si Si cuando aplique no
Embalaje idéneo Si Si Si cuando aplique
Disponibilidad de Pediluvio Si Si cuando aplique no
Disponibilidad de Sanitario, . . . .
. Si Si si cuando aplique
lavamanos y accesorios
Tarjeta de pulmones Si Si si si
Tarjeta de salud Si Si Si Si
Limpieza periédica de
ambientes: Planta y si Si si si
transporte
Recoleccion de basura Si Si si si
Desinfeccion de transporte si si si si
AaEllE s e ol eo &l Si cuando aplique cuando aplique muestreo oficial
alimento
Analisis de agua si si si muestreo oficial
Analisis de residuos . . . -
quimicos si cuando aplique cuando aplique muestreo oficial
Refrigeracion adecuada Si Si cuando aplique ambiente fresco y ventilado
Lavado de cana_stas £ Gl si Si cuando aplique cuando aplique
embalajes
Analisis de heces al
personal que manipula el si Si cuando aplique cuando aplique
producto
Etiguetas adecuadas Si Si cuando aplique cuando aplique
Cuarto frio Si Si cuando aplique cuando aplique
Control de cadena de frio Si Si no cuando aplique
Otros cuando aplique cuando aplique cuando aplique cuando aplique

Fuente: Reglamento para el Otorgamiento de Licencias Sanitarias de Funcionamiento de Establecimientos,
Transporte, Importacién y Exportacion de alimentos No Procesados de Origen Vegetal, sus Productos y sub-

productos, Acuerdo Gubernativo No. 72-2003.



Obtener y llenar la
Solicitud de Licencia
Sanitaria de
Funcionamiento (LSF)

Papeleria necesaria a adjuntar de acuerdo al tipo de empresa que se tiene

Juridica

Individual

e Fotocopia Legalizada de la escritura .
publica de constitucion de la Sociedad. .

e Fotocopia Legalizada de la patente de
Comercio de la Sociedad.

e Fotocopia Legalizada dl nombramiento .

Fotocopia Legalizada del DPI
Fotocopia Legalizada de la
patente de Comercio de la

empresa
Registro

tributario Unificado

del representante legal.

Fotocopia Legalizada de la patente de

Comercio de la empresa

e Registro tributario Unificado (RTU)
o Original de la Licencia vencida en caso

de renovacion.

El dia de la inspeccién la
empresa debe de tener
la papeleria
correspondiente al
manejo de la planta y
asi mismo debe de estar
en funcionamiento

Se emite dictamen

técnico

No Procede

El ingeniero asignado,
se comunica con el
representante legal de la
empresa para coordinar
el dia y hora de la
inspeccion sanitaria

En las oficinas del
Departamento de
Inocuidad Vegetal se
actualizan datos de la
empresa

Se imprime especificando la razon del Rechazo
Se le da tiempo a las empresas para realizar
acciones correctivas

(RTU)

Original de la Licencia vencida

en caso de renovacion.

Realizar el pago de $
31.25 de ddlar o su
equivalente en quetzales
con el cédigo 1003

Adjuntar el pago,
papeleria y presentar en

ventanilla de la Oficina
de Servicio al Usuario

(OSU) zona 13 del
MAGA
El Jefe del
Departamento es el
encargado de asignar a La papeleria es traslada
los ingenieros  para de la osu al
realizar la inspeccién Departamento de
higiénico sanitaria a la Inocuidad productos de
empresa solicitante Origen  Vegetal No
Procesados

Procede

Se imprime la
LSF, se envia a
Firma con el
director de
inocuidad

La LSF es enviada a la
OSU para ser entregada
ala empresa

Figura 6 Ruta Critica de la solicitud y entrega de la Licencia Sanitaria de Funcionamiento

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 7 Ruta Critica de la solicitud y entrega de la Licencia Sanitaria de Transporte

Obtener y llenar la
Solicitud de
Licencia Sanitaria
de Transporte

Se emite un dictamen
técnico

En las oficinas  del
Departamento de Inocuidad
Vegetal se actualizan datos
de la empresa

No Procede

Fuente: Elaboracion Propia

1.
2.
3.
4.

5.

6.

Se imprime especificando la razén del
Rechazo

Se le da tiempo a al piloto para realizar
acciones correctivas

Papeleria necesaria a adjuntar
Fotocopia y original de Licencia del conductor
Fotocopia y original de tarjeta de Salud del conductor
Fotocopia y original de tarjeta de pulmones del

conductor

Fotocopia y original de tarjeta de circulacion del

vehiculo

Si es persona juridica debe adjuntar fotocopia de la
escritura publica de constitucién y Nombramiento del
Representante legal, ambos debidamente inscritos en el

registro

Traer los utensilios que ser requieren para el

transporte del producto

Se realiza la inspeccion

higiénico  sanitaria

vehiculo y de los utensilios

que este utiliza
trasladar los alimentos

El  ingeniero  asignado
revisa y llena la lista de
cotejo con los datos del
pilota para realizar la
inspeccion higiénico
sanitaria al vehiculo

Procede

Se imprime la Licencia
Sanitaria de Transporte,
y esta es firmada por el
ingeniero a cargo

La LST es enviada a la
OSU para ser entregada a
la empresa

Realizar el pago de $ 9.5
de ddlar o su equivalente
en quetzales con el codigo
1010

Adjuntar el pago, papeleria
y presentar en ventanilla de
la Oficina de Servicio al
Usuario (OSU) zona 13 del
MAGA

La papeleria es traslada de
la OSU al Departamento de
Inocuidad productos de
Origen Vegetal No
Procesados



Papeleria necesaria a adjuntar de acuerdo al tipo de empresa que se tiene

Obtener y llenar
correctamente el
Formato de la Solicitud
del permiso de
importacion; para

importar la empresa
debera contar con
Licencia Sanitaria de
Funcionamiento vigente

Dos fotocopias del Certificado Fitosanitario de Exportacion o de
Reexportacién del envio segun corresponda, extendido para la
autoridad Fitosanitaria del pais de origen o procedencia.

Fotocopia del certificado de Origen o Formulario Aduanero unico
Centroamericano.

Fotocopia de la Factura Comercial.

Timbres de Ingeniero Agronomo de acuerdo al Valor CIF en
Quetzales segun factura comercial (Decreto 69-92 Ley del Timbre del
Ingeniero Agrénomo).

Analisis Microbiolégicos o de Micotoxinas del pais de Origen (cuando
aplique segun Acuerdo Gubernativo 72-2003).

Certificado de Atestacidn para aranos procedentes de USA.

Realizar el pago de $ 31.25

— de ddlar o su equivalente

en quetzales en el Banco
Banrural con el cddigo
1002

A 4

Adjuntar el pago, papeleria
y presentar en ventanilla de
la Oficina de Servicio al
Usuario (OSU) zona 13 del

MAGA

El Ingeniero asignado, revisa la papeleria para verificar que
venga completa, de lo contrario se rechaza y se envia a la OSU

Completada la papeleria & para que sea entregada de vuelta al regente, para que sea

completada.

La papeleria es traslada de
la OSU al Departamento de
Inocuidad productos  de
Origen Vegetal No
Procesados

Se ingresan los datos de la

> . . | ; ) Se traslada a la Direccion
Se 'mp{;]rgiﬁag%r: iso de de Sanidad Vegetal

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 8 Ruta Critica de la solicitud y entrega de Permisos de Importacion
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1.5.4 Analisis FODA

Los resultados obtenidos del Analisis FODA son los siguientes:

1.5.4.1 Fortalezas

Se cuentan con equipo apropiado INTRANET para la elaboracion permisos de
importacion, licencias sanitarias de funcionamiento, licencias de transporte y boletas
de rechazo.

Existe una logistica de Importaciones.

Existe una verificacion de la trazabilidad del componente vegetal.

Se hacen inspecciones /n situ tanto a empresas como a transporte verificando Buenas
Practicas de Manufactura (BPM) y Buenas Practicas Agricolas (BPA).

Los inspectores del Departamento de Inocuidad de Productos de Origen Vegetal
hablan mas de un idioma, entre ellos inglés e Italiano.

Los inspectores del Departamento de Inocuidad de Productos de Origen Vegetal
cuentan con capacitaciones a nivel internacional.

Se cuenta con un buen plan de trabajo.

Los inspectores del Departamento de Inocuidad de Productos de Origen Vegeta tienen
experiencia en temas de inocuidad, BPM Y BPA.

Se llevan registros de las empresas exportadoras del pais asi como las importaciones.
El Departamento de Inocuidad de Productos de Origen Vegetal es quien mas emitid
Licencias Sanitarias de Funcionamiento entre renovaciones y nuevas licencias en el
ano 2012, con tan solo 4 inspectores.

El Departamento de Inocuidad de Productos de Origen Vegetal, cuenta con los
siguientes recursos: 1 Director de Inocuidad, 1 jefe de Departamento de Inocuidad de
Productos de Origen Vegetal, 2 Inspectores, 1 secretaria, 3 computadoras, 1 vehiculo,

2 impresoras, papel bond, Licencias Sanitarias de Funcionamiento, equipo de oficina.
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1.5.4.2 Oportunidades

Emision oportuna de permisos de importacion o de licencias de funcionamiento y de
transporte.

Acuerdos comerciales internacionales para el intercambio de productos vegetales.

La creacion de nuevas empresas para la importacién de productos de origen vegetal
requieren de Licencias Sanitarias de Funcionamiento y de permisos de importacion.
Acreditacion nacional.

Verificacion constante por el gobierno asi como por terceros.

Credibilidad, la promueve la apertura de nuevos mercados.

1.5.4.3 Amenazas

Bajones de energia eléctrica, que podrian detener la emision de Licencias Sanitarias
de funcionamiento y de Transporte y de permisos de importacion.

El cambio de tecnologia a nivel de empresa privada es muy drastico como para poder
llevarlo de la mano con la tecnologia propia de las instituciones del Estado.

Cambio y rotacién de personal constante debido al cambio de gobierno.

Limitante del marco legal.

1.5.4.4 Debilidades

Falta de presupuesto que permita mantener existencia de articulos de oficia.

Poco personal en el Departamento de Inocuidad de Productos de Origen Vegetal.
Solo hay un vehiculo para realizar las inspecciones.

Viaticos y gastos de representacion son insuficientes (MINFIN, 1998).

El departamento no cuenta con investigaciones de ninguna indole, debido a la falta de

recursos financieros.
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1.6 CONCLUSIONES

El Departamento de Inocuidad de Productos de Origen Vegetal, es quien inspecciona la
inocuidad de los alimentos por medio de actividades de auditorias e inspecciones a
establecimientos que solicitan el apoyo en temas de ésta indole, y se basan en normativa
nacional e internacional emitiendo asi Licencias de Transporte y Licencias Sanitarias de

Funcionamiento

Para que se cumplan con las normas de inocuidad el Departamento de Inocuidad de
Productos de Origen Vegetal debe velar cada empresa a la que se le brinda auditoria
cumplan con los criterios de supervision periddica, infraestructura adecuada, provision de
agua potable, higiene personal, desinfeccion de utensilios y equipo, manejo de registros
disponibilidad de sanitarios, lavamanos, jabon y accesorios, tarjeta de pulmones y tarjeta de
salud de los empleados, desinfeccion del transporte y limpieza peridodica de ambientes:

planta y transporte.

El Departamento de Inocuidad de Productos de Origen Vegetal no cuenta con los recursos
necesarios para poder cumplir con la emisién de Licencias Sanitarias de Funcionamiento, de
Transporte Importacion y Exportacion de alimentos No Procesados de Origen Vegetal, sus

Productos y sub-productos.

El Departamento de Inocuidad de Productos de Origen Vegetal no cuenta con los suficientes
fondos econdmicos para contar con mas personal, vehiculos, viaticos para los inspectores,
(MINFIN, 1998), lo que genera que no se puedan supervisar las empresas, establecimientos
y transportes en el momento adecuado, atrasando asi la generacion de Licencias de
transporte y Sanitarias de funcionamiento, lo que provoca malestar en los representantes
legales de las empresas asi mismo deja de hacer investigacion en temas tan importantes
como aflatoxinas, salmonelosis y otros casos importantes que ocurren por falta de inocuidad

en los alimentos.
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1.7 RECOMENDACIONES

A. El Departamento de Inocuidad de Productos de Origen Vegetal, debe de solicitar una
ampliacion del presupuesto para que cumpla con:

v La contratacion de personal bajo los renglones 022, 029 y 189.

v" La compra de utiles y accesorios de oficina

v' Compra de vehiculos y de combustible para que los inspectores puedan realizar
sus diligencias en todo el pais y asi evitar que se detengan la emision de Licencias
Sanitarias de Funcionamiento.

v' Compra de reguladores de voltaje (UPS) para que cuando se den los bajones de
energia no se detengan Licencias Sanitarias de Funcionamiento y de transporte y

de permisos de importacion.

B. El personal que es contratado en el Departamento de Inocuidad de Productos de Origen
Vegetal, debe ser contratado por sus capacidades y habilidades y asi evitar el cambio y

rotacién de personal cuando se cambie de Gobierno.

C. Crear una forma en la que se puedan fusionar la tecnologia a nivel de empresa privada y
la tecnologia del Estado para que pueda existir una comunicacion constante de lo que
realiza el Departamento de Inocuidad de Productos de Origen Vegetal, con la Empresa

Privada.

D. El Departamento de Inocuidad de Productos de Origen Vegetal, debe proponer una
Actualizacion, del Acuerdo Gubernativo 397-98, del Ministerio de Finanzas Publicas, del
Reglamento de Gastos de Viaticos para el Organismo Ejecutivo y las Entidades
Descentralizadas el cual dice en el Articulo 14, que la cuota diaria de viaticos es de Q.
160.00, esto en base al salario del personal; esta cuota actualmente es Insuficiente para
realizar las inspecciones al interior del pais, lo que genera malestar en el personal que
trabaja en el Departamento, ya que en muchas ocasiones ellos costean los gastos de
alimentacién y hospedaje, asi mismo por falta de viaticos se posponen las inspecciones a



30

las empresas, generando atraso en la emision de Licencias Sanitarias de
Funcionamiento y de Transporte.
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2.1 INTRODUCCION

La actitud del hombre frente a la contaminacion fungica de los alimentos se ha ido
modificando por el reciente descubrimiento relacionado con la capacidad que tienen los
hongos contaminantes de producir una gran variedad de metabolitos secundarios,

denominados micotoxinas.

Las micotoxinas son un grupo de aproximadamente 600 toxinas diferentes, de las cuales las
mas conocidas son las aflatoxinas B1, B2, G1 y G2 que son derivados del género
Aspergillus. De estos el problema mas relevante es que una sola especie de hongo puede
producir una o varias toxinas diferentes, también puede darse que diferentes géneros vy
especies de hongos produzcan una misma toxina.

Las micotoxinas presentan estructuras quimicas diversas, pero todas son compuestos
organicos de masas moleculares relativamente bajas y han sido involucradas tanto en brotes
de enfermedades que afectan a diversas especies animales asi como en una amplia
variedad de enfermedades humanas, desde la gastroenteritis hasta el cancer.

Cada micotoxina tiene diferente forma de manifestarse en cuanto a sintomas y patologias,
afectando 6rganos y sistemas diferentes segun la toxina que contenga. En general estas son
acumulativas o bien residuales, por ello causan problemas patolégicos presentando cuadros
de tipo crénico que se van dando a medida que se van consumiendo alimentos derivados de
los granos contaminados, por ello son carcinogénicas, inmunodepresoras (deprimen el
sistema de defensa natural del organismo) teratogénicas (malformaciones de tipo

embrionario) nefro y hepato-toxicas, y algunas son neurotoxicas.

En la agricultura, existe un gran impacto econémico debido a las pérdidas que se generan
por las micotoxinas, ya que un producto contaminado en el campo o en el area de
almacenamiento puede ser desechado en forma parcial o total, segun el grado de
contaminacion. Los mercados pueden restringirse, el precio puede reducirse por la
contaminacion y tener alzas por la escasez, y los rendimientos son bajos debido a no se llega
al rendimiento 6ptimo; asi mismo las reglamentaciones existentes en los diferentes paises,
también generan mayores costos. Desde el punto de vista interno, los gobiernos, también

incrementarian sus costos en actividades de investigacion, de educaciéon, de extensionismo,
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de monitoreo y control y en estudios destinados a establecer los limites de tolerancia de las
micotoxinas.

La mayoria de los granos son susceptibles de la invasion de mohos durante algunas de sus
etapas como la de produccion, procesado, transporte y almacenamiento, siendo esta ultima
una de las mas importantes; si el grano ha tenido un almacenamiento inadecuado donde han
predominado factores que predisponen al crecimiento de los hongos (humedad vy
temperaturas elevadas, mal secado, entre otros) se tendra la probabilidad elevada que
durante su crecimiento haya generado la produccién de una o varias micotoxinas, las cuales

son absorbidas por el grano.

En Guatemala, segun el reglamento a nivel mundial para las micotoxinas en los alimentos de
la FAO (2003b) se han incrementado las concentraciones de micotoxinas y aflatoxinas en la
materia prima principalmente de maiz y soya que es importada y con las cuales se maquila
alimento terminado para el consumo humano, lo que produce no solo diferentes cuadros
sintomaticos en humanos sino pérdidas econdémicas, afectando diversas empresas. Es
importante mencionar que segun la FAO, la aflatoxina es la sustancia natural mas
cancerigena que existe; en Guatemala el maiz es el alimento primordial de la canasta basica
y por lo tanto la deteccion de estas toxinas puede evitar que las personas contraigan
enfermedades que provoquen el deterioro de su salud y hasta muerte. Asi mismo se
garantizara que el maiz que esta en el mercado es un producto inocuo, apto para su venta y

por lo tanto para su consumo.

El Departamento de Inocuidad de Productos de Origen Vegetal, en sus principios
fundamentales tiene como objetivo principal el de proteger la salud de los habitantes del pais,
mediante el control de inocuidad de los productos alimenticios las aflatoxinas en el maiz es
por ello que en este estudio se determind el contenido de aflatoxinas B1, B2, G1 y G2 en
maiz almacenado en cinco empresas importadoras de este grano, utilizando el método de
cromatografia liquida de alta resolucidén acoplada a deteccion de masas; se identificaron en
las empresas las causas de la presencia de estas toxinas con una lista de cotejo y se dieron
recomendaciones del almacenamiento en aquellas empresas que el resultado fue por
encima de la Norma COGUANOR NGO 43 047.
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2.2 MARCO TEORICO
2.2.1 Maiz

2.2.1.1 Areas de produccion nacional de maiz

En Guatemala se cuentan con dos areas para el cultivo de maiz; areas de tierras altas

caracterizados por climas templados a semifrios y areas de tierras bajas caracterizado por
climas tropicales y sub-tropicales (Agrequima, 2012).

La potencialidad para el cultivo de maiz en tierras bajas (figura 9) es de 1, 231,100 ha que
comprenden principalmente los departamentos de Peten, Alta Verapaz y Jutiapa. En Tierras
Altas la potencialidad es de 521,773 ha y los departamentos con mas potencialidad son:

Quiche, Chimaltenango y Totonicapan, como se observa en la figura 10 (Agrequima, 2012).
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Figura 9 Areas con vocacion para el desarrollo del cultivo de Maiz en condiciones tropicales
y Subtropicales

Fuente: Agrequima
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Figura 10 Areas con vocacion para el desarrollo del cultivo de Maiz en condiciones

templados a frios
Fuente: Agrequima

El maiz es una planta sumamente adaptable en diferentes pisos ecoldgicos y es cultivado en
todo el territorio nacional, pero también necesita de ciertas condiciones edafo-climaticas tales
como temperaturas medias y precipitaciones anuales, altitud sobre el nivel del mair,
pendiente, drenaje, profundidad efectiva y pH, cuyos valores favorables se detallan en el

cuadro 2
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Cuadro 2 Condiciones edafo-climaticas favorables para el cultivo de maiz en Guatemala

Condiciones Valores favorable para el maiz (zona templadas y tropicales)
Climaticas
Temperaturas medias anuales 10-28 °C
Precipitaciones anuales 900 a 2,600 mm
Topograficas
Altitud sobre el nivel del mar 50 a 3,000 msnm
Pendiente del terreno Menores al 32%
Edaficas
Drenaje Moderado a buen drenaje
Profundidad efectiva Delgado a muy profundo
pH 48a75

Fuente: Agrequima

Los productores nacionales de maiz se dividen en dos grandes grupos, los que cultivan para
el autoconsumo, que pueden producir excedentes marginales, y los que conforman los

productores comerciales que dependen de la venta de maiz (Fuentes Lopez, 2005).

En ambos casos, existen problemas similares en el proceso de produccion. La produccion de
maiz para el afio agricola 2012-2013 se incrementd en un 2.6% en relacién al afio 2011-
2012, debido al aumento del area cosechada y de los rendimientos, los cuales se

incrementaron en 1% y 1.6% respectivamente (MAGA, 2013b ).

Sin embargo aunque se muestra un crecimiento continuo de la produccion, todavia es
necesario importar maiz para cubrir la demanda total y estacional. Estacionalmente las
cosechas se ven disminuidas de mediados de Marzo a mediados de Agosto, acentuandose
una escasez de maiz en el periodo de Mayo a Julio. Durante estos meses los mercados se
abastecen de reservas de maiz almacenado y de las importaciones; en ésta época los
hogares son mas vulnerables a la inseguridad alimentaria por la limitante de recursos para la
compra de maiz, MAGA, (2013b) asi mismo los rendimientos dependen en gran medida de
los insumos para la produccién y de su precio. La falta de recursos por la ausencia de
créditos para el sector resulta en una elevacion de costos. Los créditos ofrecidos en el
mercado informal tienen tasas de interés muy elevado, y la falta de liquidez también causa
atrasos en la utilizacion de tecnologia, como es el uso de semillas mejoradas y otros

insumos. A esta situacion se agrega la deficiente o nula existencia de programas de
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capacitacion y asistencia técnica para los productores. Por otro lado, el aumento de los
rendimientos se limita por los ambientes ecoldgicos en que se desarrolla el cultivo del maiz:
muchas de las areas con maiz son de bajo potencial (laderas con alta pendiente, suelos de

vocacion forestal) (Fuentes Lopez, 2005).

Los altos costos de produccion que resultan de la ineficiencia técnica se traducen en altos
precios al consumidor, con graves consecuencias para la seguridad alimentaria. Esta es
también la principal causa de la escasa competitividad del producto nacional para entrar al
procesamiento industrial, y de las elevadas importaciones de maiz a Guatemala (Fuentes
Lopez, 2005).

2.2.1.2 Situacion actual del maiz

El problema central en torno al maiz es que la produccién de Guatemala no cubre la
demanda total nacional, asi mismo como la existente estacionalidad donde disminuye la
produccion nacional (de marzo a mediados de agosto, siendo mas acentuado esto en los
meses de mayo a julio) lo cual genera una necesidad de importar maiz, lo que influye en el
desequilibrio de la balanza comercial de Guatemala. La débil oferta nacional también provoca
aumentos en los precios del maiz, a pesar de las escasas ganancias del sector productivo.
Los altos precios, en combinacion con la crisis econdmica que afecta un amplio sector de
guatemaltecos pobres a raiz de la problematica del café, vienen causando un aumento de los
niveles de inseguridad alimentaria (Fuentes Lopez, 2005) (MAGA, 2013b).

2.2.1.3 Calidad e inocuidad del maiz nacional

Otra limitante para la produccién de maiz es la baja calidad e inocuidad del producto
nacional. Esto influye directamente en la seguridad alimentaria de la poblacion. La elevada
incidencia de micotoxinas, sustancias toxicas producidas por hongos, trae como

consecuencia problemas a la salud humana.
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Las normas de la Comision Guatemalteca de Normas (COGUANOR NGO), numero NTG 34
243, donde se establece que “...se debe de tener un analisis de peligros y de puntos criticos
de control (HACCP) para cualquier sector de la cadena alimentaria, donde ya se cuenten con
programas, como Buenas Practicas de Manufactura (BPM), conformes a los Principios
Generales de Higiene de los Alimentos del Codex Alimentarius, los Codigos de Practicas
Pertinentes, Procedimientos Operacionales Estandar de Saneamiento (POES) y requisitos
apropiados en materia de inocuidad de los alimentos. Estos programas prerrequisitos son
necesarios para el sistema de HACCP, incluida la capacitacion, deben estar firmemente
establecidos y en pleno funcionamiento, y haberse verificado adecuadamente para facilitar la
aplicacién eficaz de dicho sistema.” COGUANOR, (2007). El conocimiento de esta normativa
es escaso entre los productores y comerciantes, debido a la falta la asistencia técnica en
este campo. Como resultado de todo ello, el manejo agrondmico y post-cosecha es
generalmente inadecuado, y para mejorarlo faltan facilidades adecuadas de transporte,
secado y almacenamiento, lo que genera una serie de acontecimientos que dan origen a las
aflatoxinas y fumonisinas en el grano (COGUANOR, 2007).

2.2.1.4 Importacién de maiz

Los datos contenidos en el libro El Agro en Cifras del afio 2013, del Ministerio de Agricultura
Ganaderia y Alimentacion —-MAGA- desde el afio 2003 al afio 2013 se reporta la importacion
de un total de 459,743.79 toneladas métricas solo de maiz blanco, y segun el banco de
Guatemala desde el afio 2002 al afio 2013 se han importado en dodlares 1, 721,
155,964 como se muestra en el Cuadro 3, para suplir la demanda nacional, sobre todo desde
Estados Unidos MAGA, (2013a). Se debe observar que la mayor parte del grano importado
no es apto para el consumo humano (el llamado maiz n°® 2) y sélo sirve para producir pienso

compuesto para animales, especialmente pollos y cerdos.
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Cuadro 3 Guatemala: Valor (CIF) de las Importaciones y Valor (FOB) de las Exportaciones
de Maiz de los afios 2002-2013, Cifras en Délares

69,719,753 3,977,689
69,387,449 3,602,095
84,234,628 7,816,960
88,505,116 7,710,715
116,535,095 8,968,115
150,143,390 9,433,162
176,834,738 13,813,422
151,872,516 8,061,266
149,437,572 9,337,320
234,862,114 8,528,235
223,736,991 3,349,385
205,886,602 4,862,296
1,721,155,964 89,460,660

Fuente: Banco de Guatemala

Después de varios afos de haber estado almacenado, este maiz ha disminuido en calidad y
se vende a un precio menor que el maiz que se destina al consumo humano. El precio del
maiz en Guatemala también se ve influido por los subsidios que reciben los productores de
maiz estadounidense. Ademas del maiz amarillo para consumo animal, se trae cantidades
menores de maiz blanco y amarillo de mayor calidad para la elaboracién de harinas, cereales
y fritos. Fuentes Lépez, (2005) En el cuadro 4 se muestra la importacion y exportacion de

maiz en el periodo 2003-2012.



Cuadro 4 Comercio exterior de maiz para consumo humano, Periodo 2003-2013

B IMPORTACION | EXPORTACION
Afo ™ ™
2003 9,527.57 50.6
2004 38,610.75 566.36
2005 78,206.93 457.09
2006 80,426.15 8.78
2007 58,143.62 4,094.29
2008 19,558.90 11,977.73
2009 39,092.91 2,153.46
2010 24,745.31 2,127.54
2011 41,548 14,164.00
2012 36,393.62 2,568.63
2013 33,490.03 3,751.88
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| TOTAL |

Fuente: Banco de Guatemala y el agro en cifras 2013

Ante los riesgos sociales que podria traer la importacion masiva del maiz por el Tratado de
Libre Comercio, se han tomaron medidas que limitan la importacion y protegen a los
productores de maiz guatemaltecos. Para el maiz blanco existe un arancel elevado (20% del
valor al llegar al puerto). Como consecuencia, las importaciones de grano de este color no
son sustanciales, se concentran en las épocas con elevados precios de mercado para el
maiz blanco nacional y solo se destinan a la industria de harina, no al mercado de maiz en

grano.

Las importaciones mas altas son exclusivamente de maiz amarillo. Sin embargo existe una
normativa que regula la importacion del maiz amarillo por medio de un contingente, dentro de
este contingente existe un arancel de 5%, mientras que fuera del contingente se cobra el
15% del valor del maiz importado al llegar al puerto. Cada afio se negocia el volumen del
contingente entre los productores de maiz organizados y el sector industrial, presidido por
representantes del gobierno. El fin de la normativa es separar artificialmente el mercado
nacional de grano del mercado internacional, y pone un filtro: el producto internacional sélo

llega al mercado nacional de una forma procesada (Fuentes Lopez, 2005).
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El efecto neto es que las importaciones dependen no tanto de la demanda nacional de maiz
en grano, sino de la demanda de articulos que son productos de la transformacion de maiz
amarillo, como la carne de pollo, de cerdo y boquitas. El producto nacional compite con el
internacional soélo para el procesamiento industrial y no en el mercado nacional de grano, que

practicamente suple la demanda nacional no industrial en su totalidad (Fuentes Lopez, 2005).

2.2.2 Manejo del maiz en almacenamiento

El principio basico del almacenamiento es que se deben de guardar los granos secos, limpios
y sanos. Cuando los granos se guardan sin alteraciones fisicas y fisioldégicas, mantienen
todos los sistemas propios de autodefensa y se conservan mejor durante el almacenamiento.
Son tan importantes las caracteristicas y condiciones de los granos al entrar al sistema,

como la tecnologia de pos cosecha en si misma (Casini, 2007).

Todo grano dafado, roto o alterado en su constitucion fisica es propenso a un mayor riesgo
de deterioro. EI mismo problema se presenta cuando se guardan granos sucios (tierra,
impurezas, etc.). Estas deficiencias favorecen el ataque de hongos, bacterias, insectos y

acaros (Casini, 2007).

2.2.2.1 Cosechar con un nivel apropiado de humedad

La cosecha con alto contenido de humedad implica depender necesariamente del secado;
por otro lado, si el producto se cosecha muy seco, se aumenta el riesgo de pérdida en el

campo y de dano por pajaros, roedores, insectos o lluvia (SAGARPA, 2007).
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2.2.2.2 Secado

Antes de almacenar el grano se tiene que determinar si la humedad del grano ya esta apta
para ser almacenada. En la cosecha el grano tiene humedad del 25 al 30 %, al momento del
desgrane tiene humedad del 14 al 16 % y para el almacenamiento debe tener humedad del
12 al 14 %. Los granos deben secarse en forma artificial o por exposicion directa al sol. Si el
producto sera usado como semilla, en el secado artificial, debe cuidarse que la temperatura
no dafie al embrion (SAGARPA, 2007) (Valdivia Lorente, 2011).

2.2.2.3 Limpieza del producto

Después del desgrane o trilla de la cosecha, se deben eliminar al maximo los granos
quebrados, los residuos de cosecha, polvo y los restos de tierra e insectos vivos o muertos,
ya que el grano sucio o danado se deteriora mas rapido en el almacén y facilita el

calentamiento y el desarrollo de plagas y enfermedades (SAGARPA, 2007).

2.2.2.4 Proteccion de granos o semillas

De preferencia el almacenamiento debe efectuarse en envases que eviten el ataque de
organismos. Se recomienda el tratamiento con agroquimicos, siempre y cuando no exista
riesgo de dafno a la salud, en los casos en que el producto almacenado se use en la
alimentaciéon (SAGARPA, 2007).

2.2.2.5 Tipo de estructura o ambiente

Entre los ambientes o estructuras que se pueden utilizar para almacenar los granos de maiz

se encuentran:

a) Silo metalico: El silo metalico representa una barrera fisica contra ratas insectos y
animales domeésticos, se puede almacenar granos de granos basicos por largos
periodos de tiempo, manteniendo la calidad (Valdivia Lorente, 2011).
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b)

Barriles metalicos y canecas plasticas: Son recipientes en los que se transportan
aceites, lubricantes o combustibles y que tienen capacidad de 55 galones (Valdivia
Lorente, 2011).

Bolsa plastica: son buenos recipientes de almacenamiento hermético de pequefas
cantidades de granos, especialmente los que se van a utilizar como semillas (Valdivia
Lorente, 2011).

Troja mejorada con patas: es una estructura de madera con techo de lamina de zinc,
teja o paja y protecciéon anti-ratas, sigue los mismos lineamientos que la troja
tradicional con manejo mejorado, la diferencia consiste en que esta estructura esta a
prueba de roedores por estar elevada a 1 metro del piso. Las dimensiones varian de
acuerdo a la necesidad del productor y puede ser rectangular o cuadrada. Se
construye de madera de la localidad y puede ser aserrada o rolliza (Valdivia Lorente,
2011).

No importa qué tipo de estructura se escoja para el almacenamiento del maiz lo que si es

importante es que el ambiente debe ser seco, fresco, sin goteras y que reduzca el

intercambio de humedad entre el producto almacenado y el ambiente; debe evitar los

cambios bruscos de temperatura cuando esta fluctué en el ambiente exterior (SAGARPA,
2007), (Valdivia Lorente, 2011).

2.2.2.6 Limpieza y desinfeccion del almacén

La estructura debe limpiarse en sus paredes, techos y piso, procurando eliminar el polvo,

basura, productos almacenados infestados, paja, insectos y toda fuente de contaminacion.

En lo posible deben fumigarse. Se sugiere reparar grietas de las paredes, techos y puertas

del almacén, ya que sirven de refugio a las plagas o como puntos de entrada de la humedad.
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2.2.2.7 Inspecciones

Al menos cada mes deben inspeccionarse los productos almacenados, para detectar con
toda oportunidad la presencia de insectos, hongos y roedores. Se recomienda ademas medir
la humedad y la temperatura durante dichas inspecciones, ya que el aumento de alguna de
ellas o de ambas indica que el producto almacenado tiene riesgos de deterioro (SAGARPA,
2007).

2.2.3 Historia de las micotoxinas

Los primeros casos de micotoxicosis conocidos se dieron en la Edad Media, segun las
descripciones el envenenamiento se dio por el cornezuelo; en el cual se registraron
epidemias cuyo sintoma caracteristico era gangrena de pies, piernas, manos y brazos, se
decia que las personas eran consumidos por el fuego sagrado y se ennegrecian como el
carbon, por lo que la enfermedad se denominé Fuego Sagrado o Fuego de San Antonio, en
honor al beato en cuyo santuario se buscaba la curacion (Arango, 2006).

En 1815 fue posible determinar la naturaleza fungica del parasito del Cornezuelo del Centeno
y en 1875 se identificaron los componentes toxicos del hongo, Claviceps purpurea, como

responsables del ergotismo (Carrillo L, 2007).

En 1912 Quevedo, en la Argentina, describié la accién de los metabolitos toxicos de un
Aspergillus del maiz sobre varias especies animales, (Carrillo L, 2007) lo que constituye la

primera observacion cientifica de las micotoxicosis en Suramérica (Mendizabal, 2000).

En lllinois, Estados Unidos, murieron 5,000 caballos en 1934 debido al consumo maiz
infectado por micotoxinas, tras lo ocurrido en 1939 se aislaron dos endotoxinas del

Aspergillus fumigatus: una hemolitica y otra pirégena (Arango, 2006).

En 1940 el distrito de Orenburg (URSS) se vio afectado por una epidemia de aleukia
(leucopenia) toxica alimentaria (ATA), enfermedad que disminuye los gldébulos blancos vy
disminuye la resistencia a las enfermedades, debido al consumo de mijo contaminado con

tricotesenos, produjo numerosas muertes, llegando hasta el 10% de la poblacién en algunas
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comarcas. Se identifico como responsable la toxina T-2 (tricétesenos) producida por el hongo

del género Fusarium (Arango, 2006).

En el afo de 1960 la aparicion de una enfermedad en los pavos en Inglaterra, que llevé a la
muerte a 100.000 pavipollos denominada la enfermedad X (Arango, 2006). Las
investigaciones posteriores condujeron al establecimiento de la micotoxicologia, los estudios
histopatolégicos de los pavos afectados revelaron dafios en el tejido hepatico, asociado a
necrosis en el ducto biliar. Paralelamente se aislé de las muestras A. flavus y A. parasiticus
que han sido identificados como productores de toxinas. La fuente de intoxicacion fue el

alimento contaminado a base de harina de cacahuate (Larondelle, 2008).

Actualmente las micotoxinas son objeto de interés mundial debido a las importantes pérdidas
economicas que acarrean sus efectos sobre la salud de las personas, la productividad de los
animales y el comercio nacional e internacional. En los paises en desarrollo, donde los
alimentos basicos (como el maiz y el mani) son susceptibles de contaminacién, la poblacion
se vera también probablemente afectada de forma significativa por la morbilidad y las
muertes prematuras relacionadas con las micotoxinas (FAO, departamento de
Agricultura,2003).

2.2.3.1 Estudios realizados en Guatemala

Entre las investigaciones, tesis y estudios sobre las micotoxinas y aflatoxinas se encuentran

las siguientes, las cuales aparecen en orden cronoldgico de publicaciéon

e J. Crespo, efectud en el Aho de 1979 una tesis titulada: Incidencia De La Contaminacion
De aflatoxinas En Granos De La Costa Sur De Guatemala, en la cual describié como el
maiz es el producto mas susceptible a ser contaminado por aflatoxinas presentado una

contaminaciéon maxima de 1650 ug/kg (Mendizabal, 2000).
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E. Rodriguez Arreaga, efectué en el ano de 1987 una tesis titulada: Presencia De
Aflatoxinas En Huevos Producidos En Las Granjas Avicolas Del Departamento de
Guatemala. En donde demostréo que el 7.6% de las muestras fueron positivas para
aflatoxinas y que la concentracion esta por debajo del limite permitido por la Comisién
Guatemalteca de Normas, COGUANOR NGO (Salazar, 2008).

|. Diaz Morales, determiné en el afio de 1990, Los Niveles De Aflatoxinas En Tortillas y
Granos De Maiz, Procedentes De La Aldea La Espinilla, Rio Hondo Zacapa. De las
muestras analizadas por el método de Davis modificado, el 41% mostraron resultados

positivos, detectando aflatoxinas B1 y B2 (Arifio, 2008).

Gremial Nacional de Trigueros (1984/85 - 1995/96), Asociacion Nacional de Trigueros -
ANAT- y Banco de Guatemala. Estadisticas historicas de produccién de granos basicos
en Guatemala. En donde describieron que las toneladas totales de maiz producidas
desde 1985 hasta el afio 2000 se han mantenido alrededor de 1'200,000 T. con rangos
que van desde un millon trescientas mil, hasta niveles menores al millon de toneladas,

especialmente después del efecto del Huracan Mitch en 1998. (Mendizabal, 2000)

En el ano de 1997 R. Gonzales, Salas, realizé un estudio llamado: Desafios En La Lucha
Contra Las Micotoxinas. En donde concluye que actualmente es ampliamente reconocido
que los programas de seguridad que se llevan a cabo en los alimentos de consumo
humano y animal deben estar basados en un control estricto, una buena practica
agrondémica, buenas practicas de procesamiento y manipulacion y la aplicacion del
concepto Analisis de Peligros y Puntos de Control Criticos (APPCC). Y que a pesar de
los grandes logros que se han obtenido en el campo de la prevencién y control de la
contaminacion de micotoxinas a nivel internacional, aun en Latinoamérica y Asia se
deben implementar programas de mayor envergadura hacia este objetivo (Mendizabal,
2000).
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En el ano de 1998 Erick Ramon Letona V., realizé una tesis titulada: Estudio Preliminar
Del Punto Critico De Contaminaciéon De La Mania (Arachishipegea L.) Con Aflatoxinas
Durante El Proceso De Post Cosecha En La Aldea Shororagua, Chiquimula, Chiquimula.
En la cual describié que la mayor concentracién de contaminacion con aflatoxinas fue en

el momento de la cosecha con un valor de 805.8 pg/kg (Mendizabal, 2000).

Carballo, Rosal C. en el afio 2003 realizé una evaluacién de la calidad de los alimentos
balanceados producidos en una industria avicola de la ciudad de Guatemala, en donde
se encontr6 que después de 150 dias las micotoxinas no fueron sensibles en su
totalidad para el alimento A, no se detecté Ocratoxina para este alimento. Sin embargo,
para los alimentos B y C fueron identificadas y cuantificadas las cinco micotoxinas
analizadas (Mendizabal, 2000).

Gimeno, Alberto, escribido en el 2004 un articulo titulado Aflatoxicosis en Humanos
Provocada por el Consumo de Alimentos Contaminados, que no son de Origen Animal,
en el cual describe todo lo relacionado con las aflatoxinas, la aflatoxicosis, y enumera
casos de aflatoxicosis documentados. También describe la posicion actual en la Unién
Europea (Mendizabal, 2000).

En el ano 2008. Luisa Fernanda Salazar, escribié articulo titulado Determinacion De La
Presencia De Aflatoxinas En Granos De Maiz (Zea mays) Producidos En Petén y
Distribuidos En La Central de Mayoreo De La Ciudad Capital, y Elaboracion De Un
Analisis de Peligros y Puntos de Control Criticos (APPCC), en el cual describe la
presencia de aflatoxinas en el 28.57% de la muestra que ademas de ello presentaban
dafios fisicos y asi mismo utilizo las 12 tareas del APPCC para su estudio (Mendizabal,
2000).

Los demas estudios que existen sobre las micotoxinas existen han sido por estudiantes de

ultimo afno de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de San

Carlos de Guatemala, (USAC), estudios que van dirigidos hacia el alimento animal.
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2.2.4 Hongos

Los hongos son organismos eucariotes (su ADN esta contenido en un nucleo). Los hongos
pueden vivir a expensas de tejidos vivos de un organismo, ya que son incapaces de fabricar
su propio alimento por carecer de clorofila. Al existir esta union, los azucares y aminoacidos
del huésped son absorbidos por los hongos, por o que ocasionan enfermedades; o bien le

causan la muerte por toxinas o la destruccion de tejidos por enzimas (Salazar, 2008).

2.2.5 Micotoxinas

Las micotoxinas son productos resultantes del metabolismo secundario de los hongos, lo que
quiere decir que no tienen una funcién directa sobre el metabolismo del hongo sino que es un
factor de defensa para un medio hostil y ademas actuan como antibiéticos favoreciendo la
prevalencia del hongo frente a otros microorganismos, (Carrillo L, 2007) muchos de los
cuales son toxicos para las plantas, animales, y sobre todos los humanos por que pueden
desencadenar cuadros graves de toxicidad cuando las condiciones medioambientales son
favorables para su producciéon por lo que es muy importante su prevenciéon. (Moscoso,
2001)Estos metabolitos que enferman o matan a los animales y humanos que los consumen

se conocen como micotoxinas y la afeccion se llama micotoxicosis (Santos, 2007).

Las micotoxinas mas importantes desde el punto de vista agroalimentario son las aflatoxinas,
fumonisinas, ocratoxinas A, tricocenteno y zearalenona. (Salazar, 2008) y las especies de
hongos que las producen son Aspergillus, Fusarium y Penicillium.(Carrillo,2007) (Santos,
2007).

Las micotoxinas en los alimentos consumidos por seres humanos constituyen un problema
que comienza en el campo y continua durante el almacenamiento y la comercializacion,
(Carrillo L, 2007) cuya unica solucion es prevenir el crecimiento fungico. Se ha comprobado
la accién de unas pocas toxinas en brotes de intoxicacion humana y animal, las otras han
sido ensayadas en animales de experimentacion (Moscoso, 2001).

La presencia de las micotoxinas en los vegetales puede deberse principalmente a la

infeccion de la planta en el campo por el hongo patégeno o a la colonizacion por los
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saprobios, al crecimiento de los mohos saprobios o patégenos pos-cosecha sobre los frutos y
granos almacenados y al desarrollo fungico saprobio durante el almacenamiento de los

productos ya procesados (Carrillo L, 2007).

Las micotoxinas son compuestos ubicuos que difieren en sus propiedades quimicas,
bioldgicas y toxicolégicas. Una micotoxicosis primaria se produce al consumir vegetales
contaminados, y secundaria al ingerir carne o leche de animales que comieron forrajes con
micotoxinas. La presencia de aflatoxinas M1 en la leche materna es consecuencia de la
ingestion de aflatoxina B1 con los alimentos y provoca una micotoxicosis en el bebé (Carrillo
L, 2007).

Las caracteristicas de una micotoxicosis son las siguientes:
¢ No es una enfermedad transmisible
e El tratamiento con drogas o antibi6ticos tiene poco o ningun efecto
e En los brotes observados en el campo, el problema es estacional debido a que las
condiciones climaticas afectan al desarrollo del hongo
e El brote estd comunmente asociado a un alimento o forraje especifico,

e El examen del alimento o forraje sospechoso revela signos de actividad fungica
(Carrillo L, 2007)

Las micotoxinas son especificas. Cuanto mas compleja es la ruta biosintética de estos

metabolitos secundarios, mas restringido es el numero de especies de hongos productores.

2.2.5.1 Factores que Influyen en la sintesis de micotoxinas:

Los factores que pueden influir en la produccion de hongos toxigénicos son:

2.2.5.1.1 Factores bioldgicos

Los factores biolégicos estan constituidos por las plantas, granos, vegetales, que son
susceptibles al desarrollo de hongos como Aspergillus, Fusarium y Penicillium, que dan

origen a las micotoxinas (Carrillo L, 2007).
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2.2.5.1.2 Factores fisicos

Entre los factores fisicos se encuentran la humedad, temperatura, las condiciones 6ptimas
de crecimiento de A. flavus y A. parasiticus, son: temperaturas de entre 25 y 35°C, una
humedad ambiente de entre 88 y 95% y una actividad de agua alta. Sin embargo se ha
observado que A. flavus, puede proliferar a temperaturas de entre 10 y 43 ° C, con una
actividad de agua en torno a 0,99 y la temperatura éptima para la produccion de toxinas
oscila entre los 20 y 30°C (Carrillo L, 2007). Las pautas de comportamiento de A. parasiticus
son similares aunque la actividad de agua oOptima de crecimiento es de 0.95-0.99 y por la
produccion de toxinas es de 0.95-0.98, con unas temperaturas optimas de entre 30 y 28 °C
(ACSA, 2013).

2.2.5.1.3 Almacenamiento

El principio de un buen almacenamiento y conservacion de granos y semillas es el empleo de
bodegas secas, limpias y libres de plagas; donde se almacenen granos o semillas secas,
enteras, sanas y sin impurezas Larondelle(2000). Independientemente del tipo de almacén o
de recipiente que se utilice, el producto almacenado debe mantenerse fresco, seco y
protegido de insectos, pajaros, hongos y roedores, donde prevalezcan factores como una
temperatura ambiental, humedad, ventilacion, y condensacién adecuadas al tipo de grano

que se esta almacenado para alargar la vida util de este (SAGARPA, 2007).

2.2.5.2 Clasificacion de las micotoxinas
2.2.5.2.1 Aflatoxinas

Las aflatoxinas son producidas por los hongos Aspergillus flavus y Aspergillus parasiticus, y
pueden aparecer tanto durante el cultivo como en el almacenamiento (Carrillo L, 2007).
Existen seis clasificaciones las cuales son: B1, B2, G1, G2, M1 y M2, donde la B1 en
condiciones naturales, es la que se encuentra en mayor proporcién, siendo la mas toxica y
carcinégena (Salazar, 2008). El dafio caracteristico ocurre en el higado (SAGARPA, 2007).

Las aflatoxinas actuan sobre las membranas celulares inhibiendo el ADN y la sintesis de

ARN, la incorporacién de aminoacidos y fosfolipidos y alterando el metabolismo de los lipidos
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y proteinas. La disminucion del ADN conlleva a la formacion de células gigantes,
asociandose ademas con la interrupcion de la mitosis en metafase, motivo por el cual se cree
que las aflatoxinas son hepatotédxicas, carcindgenas y teratogénicas vy, la sustancia biologica
con mayor potencia carcinogénica, es mutagénica e inmunosupresora (Arango, 2006). El
dafo hepatico se ha demostrado por cambios clinicos y quimicos de las funciones hepaticas
y cambios histopatoldgicos, lesion de los conductos biliares, degeneracion hepato-celular,

necrosis y fibrosis del higado (Pacin, 2007).

2.2.6 Caracteristicas y propiedades fisicas de cada aflatoxina
2.2.6.1 Aflatoxina B1

La aflatoxina B1 es generada por tres especies estrechamente relacionadas Aspergillus
nonius, Aspergillus flavus y Aspergillus parasiticus, y la M1, metabolito que aparece en la

leche y la orina de bovinos, tras la ingestion de aflatoxinas.

Se han encontrado en productos como el cacahuete, semilla de algodoén, semilla de girasol,
coco, aceite de oliva, maiz, sorgo, arroz, trigo, cebada, millo, avena, pistachos, nuez del
Brasil, almendras, nuez moscada e higos. Su estructura quimica se muestra en la figura 11
(Arango, 2006).

Propiedades fisicas
e Nombre: 2, 3, 6a a, 9a a-Tetrahidro-4-Metoxiciclopenta [C] Furo[3', 2": 4,5] Furo [2,3-h]
[1] Benzo-pirano-1,11-Diona. (Castro, 2003)
e Forma: Cristales
e Punto de fusién: 268-269°C
e Fluorescencia: Azul
e UV max. (etanol): 362 nm
e Peso molecular: 312.0633
e Foérmula molecular: C17 H12 O6
e LD 50 (patos de 1 dia): 18.2 mg/50 g

Figura 11 Estructura quimica de la aflatoxina B1
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2.2.6.2 Aflatoxina B2

La aflatoxina B2 es similar a la B1, excepto por la saturacion del primer anillo de furano; es

carcinogénica, pero menos toxica y menos frecuente que la B1 (Bogantes, 2004).

Propiedades fisicas

Nombre: 2, 3, 6a, 8, 9, 9a a-Hexadidro-4-Metoxiciclopenta[C] Furo [3',2": 4,5] Furo[2,3-
h] [1] Benzo-Pirano-1,11-Diona.

El compuesto 8,9-DIHIDRO es un derivado de B1. (Castro, 2003)

Forma: Cristales

Punto de fusién: 286-289°C
Fluorescencia: Azul

UV max. (etanol): 363 nm.
Peso molecular: 314.0790
Férmula molecular: C17H1406

Figura 12 Estructura quimica de la aflatoxina B2

2.2.6.3 Aflatoxina G1

Propiedades fisicas

Nombre: 3, 4, 7a, 10a-Tetahidro-5-Metoxi-1H, 12H-Furo-[3',2": 4,5] Furo [2,3-h]-Pirano
[3,4c] [1]-Benzopirano-1,12-Diona. (Castro, 2003)

Forma Cristales
Punto de fusion 244-246°C
Fluorescencia Verde

UV max. (etanol) 362 nm
Peso molecular 328.0582
Férmula molecular C17 Hi2 Oe

Figura 13 Estructura quimica de la aflatoxina G1
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2.2.6.4 Aflatoxina G2

Propiedades fisicas
Nombre: 3, 4, 7a, 9, 10, 10a a-Hexahiro-5-Metoxi-1H, 12H-Furo [3'.2": 4,5] Furo [2,3-h]-
Pirano-[3,4c] [1]-Benzopirano-1,12-Diona

El compuesto 9,10-DIHIDRO es un derivado de G1 (Castro, 2003)

e Forma Cristales

e Punto de Fusion 237-240°C

e Fluorescencia Verde

e UV max. (etanol) 363 nm

e Peso molecular 330.0739

e Foérmula molecular C17H14 O7

e LD 50 (patos de 1 dia) 172.5 pug/50 g

Figura 14 Estructura quimica de la aflatoxina G2

Las aflatoxinas pueden producir dos tipos de intoxicacion: aguda y crénica. La intoxicacion
aguda se manifiesta por vomito, dolor abdominal, edema pulmonar, infiltracién grasa y

necrosis del higado (Arango, 2006).

Estudios de laboratorio muestran que el limite inferior para el desarrollo de A. flavus y la
produccion de aflatoxinas en sustratos naturales es un contenido de humedad en equilibrio,

con una humedad relativa de aproximadamente el 85% (Pérez, 1995).

2.2.6.5 Efecto del tipo, tiempo y condiciones de almacenaje sobre la incidencia

de hongos:

El dafo mecanico hecho al grano de maiz lo hace mucho mas vulnerable a la invasion de
hongos de almacenamiento incluyendo Aspergillus flavus (Moscoso, 2001). Bajo cualquier

condicion ambiental se contaminan con mayor facilidad los granos dafiados (quebrados),



55

que los granos enteros. Las grietas y rupturas en los granos de maiz son causadas
principalmente por la cosechadora y el equipo de manejo, asi como también cuando el grano

es danado por insectos y éstos causan el rompimiento del pericarpio (Salazar, 2008).

2.2.6.6 Los hongos y su efecto sobre los alimentos

Los hongos han sido considerados tradicionalmente como "Semejantes a las Plantas"
Arango,(2006). Muchas especies crecen por extension continua y formando estructuras
ramificadas semejantes a yemas. Son inmoviles y sus paredes celulares son muy
semejantes en espesor, composicidn quimica y estructura ultramicroscépica a las plantas.
Crecen como células unicas (Levaduras) o como colonias filamentosas multicelulares
(mohos) Carrillo L, (2007). Debido a su abundante distribucion en el aire, sus esporas son

frecuentemente molestos contaminantes. (Moscoso, 2001).

Los hongos de almacén se caracterizan por no presentar una invasién importante antes de
la cosecha, las esporas siempre estan presentes donde se maneja y almacena el producto.
Se desarrollan en productos con un contenido de humedad minima de 13 a 13.5% o en
humedad relativa de equilibrio entre 68 y 90% Salazar, (2008). Los principales hongos
corresponden a los géneros Aspergillus, Penicillium, Mucor, Rhizopus, Fusarium,

Cladosporium, entre algunos otros (Moscoso, 2001).

2.2.7 Métodos para determinar micotoxinas

Existen varios métodos por los cuales se pueden determinar las Aflatoxinas entre ellos estan
(Mendizabal, 2000) (Pineda, 2012):

e Cromatografia de capa fina (TLC)

e Cromatografia de gases liquida (GLC)

e Cromatografia liquida de alta presién (HPLC)

o Espectroscopia de masa

e Columnas de luminiscencia (VICAM)

e Inmunoensayos enzimaticos (ELISA).



56

2.2.7.1 Cromatografia Liquida de Alta Resolucion

La cromatografia engloba a un conjunto de técnicas de analisis basadas en la separacion de
componentes de una mezcla y su posterior deteccidén. La técnica exige una fase maévil que
consiste en un fluido (gas, liquido, o fluido supercritico) que arrastra a la muestra con un flujo
constante de presion proporcionado por una bomba, hasta llegar al punto donde es
introducida la muestra. Siguiendo el flujo de presion la lleva a una columna donde se
encuentra la fase estacionaria que se trata de un sélido o un liquido fijado en un sélido
(Hernandez Heredia,2009) (Gomis Yagues,2008).

2.2.8 Muestreo
2.2.8.1 Muestreo por accidente/conveniencia

Este tipo de muestreo es no probabilistico, es decir que no se rige por las reglas matematicas
de la probabilidad. No es posible calcular el tamafio del error muestral, esta es aquella
muestra en la que los elementos se seleccionan segun la oportunidad de contacto o en

muestrear lo que es mas conveniente para el investigador (Bello, 2011).

2.28.2 Muestreo aleatorio

Este tipo de muestreo es adecuado para productos a granel., donde se les asigna un numero
a cada producto y por numeros aleatorios se seleccionan al azar las muestras que seran
analizadas, teniendo la misma probabilidad de ser elegida cualquiera de las unidades que

conforman el lote (Espinoza, 2009).

2.2.8.3 Muestreo en Silos y Estibas

Los procedimientos a realizar al momento de muestreo de silos y bodegas son que estas se
dividen en zonas o areas que contengan hasta 2000 t, obteniéndose de cada una, la muestra
compuesta, luego se tomaran una o mas muestras primarias en cada uno de los puntos de
muestreo que se establecen en las figuras 15 y 16 dependiendo del lugar de muestreo, de la
suma de las muestras primarias, se constituira una muestra compuesta, la que se

homogeneizara, no debiendo de 5 kg pero dependiendo de la altura del volumen
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almacenado, sera el numero de extracciones para cada punto de muestreo, la profundidad a
la que se realizan las muestras primarias, los instrumentos a usar y el numero de
extracciones se muestran en el cuadro 5 (NOM-188-SSA1-2002, 2002).

Cuadro 5 Profundidad con que se efectue el muestreo.

Profundidad Instrumento de muestreo Numero de Extracciones
1 Sonda de alveolos 1
2 Sonda de Bala o de alveolos 3*
3 Sonda de Bala o de alveolos 3*
4 Sonda de Bala 3*
5 Sonda de Bala 3*

*Las muestras primarias deben obtenerse de diferentes profundidades.

Figura 15 Cereales almacenados a granel en bodegas o almacenamientos, vista superior.
Fuente: Norma Oficial Mexicana NOM-188-SSA1-2002, Productos y Servicios.

Figura 16 Cereales almacenados a granel en silos. Vista superior.
Fuente: Norma Oficial Mexicana NOM-188-SSA1-2002, Productos y Servicios.

En el caso de granos que se encuentran en sacos y que estén estibados, se procedera a
identificar las estibas, cada una de las cuales se debe muestrear en forma de "M" imaginaria,
la que debe ir del primero al ultimo tendido, el ancho maximo de la parte inferior de la "M" no
debe ser mayor a 5 m, como se observa en la figura 17 (NOM-188-SSA1-2002, 2002)

Debe tomarse una muestra de cada uno de los costales por donde pasen las lineas de la "M"

trazada de acuerdo a lo sefialado en el esquema anterior.
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El numero minimo de costales a muestrear por lote, se ajustara a lo sefalado en el cuadro 6,
si el numero de sacos almacenados es mayor que el numero maximo considerado en la

tabla, se muestrearan los restantes como si fuera otro lote (NOM-188-SSA1-2002, 2002).

Figura 17 Cereales almacenados en costales.
Fuente: Norma Oficial Mexicana NOM-188-SSA1-2002, Productos y Servicios

Cuadro 6. Numero minimo de sacos a muestrear por lote

Sacos en lote Sacos a muestrear
hasta 99 10
100-199 15
200-299 20
200-499 30
500-799 40
800-1299 55

1300-3199 75
3200-7999 115
8000-21999 150
22000-49999 225

Fuente: Norma Oficial Mexicana NOM-188-SSA1-2002, Productos y Servicios
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2.3 MARCO REFERENCIAL
2.3.1 Centros de Almacenamiento que se consideraron en la Investigacion

Los Centros de Almacenamiento considerados en la investigaciéon son los que tienen
Licencia Sanitaria de Funcionamiento (LSF) otorgada por el Departamento de Inocuidad de
Productos de Origen Vegetal, del Viceministerio de Sanidad Agropecuaria y Regulaciones
(VISAR) del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA).

Los centros de almacenamiento estan ubicados en los departamentos de Chimaltenango,
Jutiapa, y en Guatemala, especificamente en el municipio de Mixco y en la zona 11 de la
ciudad Capital.

Las empresas fueron identificadas con las Literales A, B, C, Dy E,

2.3.2 Laboratorio de Inocuidad del Km 22 del MAGA

En el laboratorio de Inocuidad del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion
(MAGA) se realiz6 la prueba de Cromatografia Liquida de Alta resolucién acoplada a masas-

masas.

EL Laboratorio Inocuidad, esta ubicado en el Km 22 Barcenas, Villa Nueva.

Este laboratorio cuenta con los servicios basicos para su funcionamiento, sean estos:
energia eléctrica, agua potable, teléfono de planta con fax e Internet. Su estructura funcional
es, en primer lugar la dependencia del MAGA, por intermedio del Jefe del Departamento de

Inocuidad en coordinacién con el Representante de OIRSA para Guatemala (MAGA, 2013a).

El laboratorio cuenta con el siguiente equipo para realizar la cromatografia liquida de alta
resolucion acoplada a masas-masas: bolsas plasticas, balanzas analiticas, molino de granos,
beakers, frascos con tapa rosca, pizetas, nebulizador, fragmentador, cromatografo de alta

resolucion acoplado a masas-masas, brochas, ionizador

El laboratorio cuenta con los siguientes reactivos para realizar la cromatografia liquida de alta

resolucién acoplada a masas-masas: metanol, Nitrégeno y acetato de amonio.
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A continuacion se describe el método utilizado en el cromatégrafo para la determinacion de

aflatoxinas:

La técnica consiste en una separacion cromatografica, por lo tanto debe de contener una
fase movil y una fase estacionaria, para este caso el tipo de cromatografia es cromatografia
liquida, por lo tanto la fase movil debe ser un liquido y la fase estacionaria una columna

empacada.

Se tiene entonces cromatografia liquida y se utilizara la fase reversa, que es la configuracion
mas comun para cromatografia liquida, consiste en que la fase mévil es mas polar que la
fase estacionaria, por lo tanto, la fase mévil al ir pasando por la columna logra arrastrar a
cada una de las moléculas que se quiere separar y en base a esta interaccién fase movil-
fase estacionaria se logra realizar la separacion de cada una de las aflatoxinas; para este
caso la fase movil es una mezcla de Metanol con una solucién de Acetato de Amonio 10 mM,
el solvente apolar (metanol) estda en mayor proporcion, entonces la fase movil pasa
arrastrando cada una de las aflatoxinas y como cada molécula de aflatoxina tiene diferente
estructura, entonces interactua de diferente manera tanto con la fase movil como con la fase
estacionaria, para ello se tienen tiempos diferentes de deteccién, porque salen a diferentes

tiempos por lo antes expuesto.

La temperatura de la columna crea una mayor interaccion entre la fase movil y las moléculas
a separar, ya que a mayor temperatura mayor energia cinética y en consecuencia mayor

movimiento, para este caso no se trabaja a temperatura ambiente sino a 40 C.

El flujo es la velocidad de la fase mévil en el sistema, para este caso se trabajé a 0.22

mL/min.

Para la deteccion se utilizé el sistema Masas-Masas, en este sistema, se utiliza una fuente
de ionizacion proveniente de la cromatografia liquida, ese liquido es llevado a la fuente de
ionizacion, que para este analisis se utiliza una fuente ESI (Electro Spray lonization), en

donde mediante una corriente eléctrica Vcap, se ionizan todas las moléculas que se
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encuentran en el liquido; la ionizacion es fundamental para poder ser acarreado luego al
detector masas, dicha ionizacion se complementa con un gas inerte en este caso Nitrégeno
en donde dependiendo de la presion en el nebulizador y el flujo de gas que le es impregnado
crea las condiciones para poder ionizar a cada una de las moléculas. La fuente de ionizacién
permite optar por ionizar en positivo o en negativo, para este analisis se realizé de forma

positiva.

Luego de ionizar cada una de las moléculas, pasa al primer cuadrupolo en donde se filtra la
relacion masal/carga (m/z) de cada una de las moléculas que fueron generadas y es asi
como se logra discriminar entre cada una de las moléculas a analizar, cada molécula tiene un
comportamiento diferente ante la ionizacién y ante el rompimiento posterior que se realiza en
la celda de colision. Para cada molécula entonces se analizan transiciones caracteristicas
(pedazos de moléculas caracteristicas de un compuesto) para poder realizar la cuantificacion

y la cualificacién, por eso se presentan dos transiciones para cada molécula.

Cada transicion va desde el peso molecular de la molécula en cuestién debido a que fueron
ionizados en modo positivo por lo que se les fue quitado un protén en el momento de su
ionizacion. Se obtienen entonces las sefiales de cada una de las transiciones y asi es como
se reporta en base a la abundancia de cada sefal para cada uno de los compuestos a

analizar.

El extracto del proceso se muestra a continuacion:
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METODO: AFLATOXINAS (G2, G1, B2, B1)
EQUIPO: CL-O01-FQM

CONDICIONES HPLC

COLUMNA: Relleno C18, 2.1x150mm 3.5um de tamano de particula

TEMPERATURA DE LA COLUMNA: 40°C

FASE MOVIL  A:Metanol
B: 10mM Acetato de Amonio
A/B = 60/40

FLUJO: 0.22 mL/min
VOLUMEN DE INYECCION: 10uL

CONDICIONES MS/MS

MODO FUENTE: Positivo ESI

FLUJO DEL GAS DE SECADO: 10 L/min
NEBULIZADOR: 50 psig

TEMPERATURA DEL GAS DE SECADO: 350°C
Vcap: 4000V

SCAN: m/z 100-550
FRAGMENTOR: 100V variable

Gl 3295243
TRANSICIONES MRM G2 3315245
Bl 3155259

B2 313—-241
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2.4 OBJETIVOS

2.4.1 General

Realizar muestreo de maiz importado en cinco centros de almacenamiento para determinar
la presencia de aflatoxinas B1, B2, G1 Y G2 usando el método de cromatografia liquida de
alta resolucion acoplada a deteccion de masas y asi mismo identificar las causas de la
presencia de estas toxinas y dar recomendaciones del almacenamiento que estas empresas

deben emplear para evitar la presencia de éstas.

2.4.2 Especificos

1. Determinar la presencia de aflatoxinas B1, B2, G1 y G2, en maiz de consumo humano
que ha sido importado, utilizando el método de deteccién de cromatografia liquida de

alta resolucién acoplada a deteccion de masas.

2. ldentificar las condiciones de almacenamiento que sean las posibles causas de la

presencia de aflatoxinas en maiz importado y almacenado para consumo humano.
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2.5 HIPOTESIS

2.5.1 Los niveles de Aflatoxinas B1, B2, G1 Y G2 en maiz importado se encuentran
dentro del nivel aceptable, segun la norma COGUANOR NGO 34 047, en el cual
se establece que para maiz la sumatoria de las cuatro aflatoxinas no debera de

ser mayor de 20 partes por billon (ppb) siendo este valor su contenido maximo.
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2.6 METODOLOGIA
2.6.1 Seleccion de empresas a analizar

El tamafio de la muestra de las empresas para la presente investigacion se definié por el
método de muestreo no aleatorio por accidente, el cual se basa en muestrear lo que es mas
conveniente para el investigador, ya que en este caso no existe un alto numero de empresas
que importan maiz y por las politicas con la que trabaja cada una de ellas no permitieron

mas de un muestreo.

2.6.2 Evaluacion de condiciones de almacenamiento

Se evalud las condiciones de almacenamiento del grano de maiz en centros de
almacenamiento de empresas importadoras de maiz para consumo humano para ello se

utilizé la boleta que se muestra en el apéndice 2.11.3

2.6.3 Muestreo de silos y bodegas

Silos: los silos se identificaron con un numero diferente para cada uno que contenia
solamente maiz, y haciendo uso de una calculadora con funcion Random se obtuvieron
numero aleatorios que me identifiquen el silo a muestrear. Ya obtenido el silo a muestrear se
procedié a ubicarse en la parte mas alta de éste, donde imaginariamente se marcaron 7
puntos para obtener las muestras primarias, como se muestra en la figura 8 luego de tener
las 7 siete muestras primarias se procedid a juntarlas a homogeneizarlas y a sacar las

muestra compuesta de 5 Kg.

Bodegas: se identificaron cada una de las estibas (sub-lotes) con un numero diferente, cada
estiba en la parte inferior debia tener un ancho maximo de 5 metros, luego haciendo uso de
una calculadora con funcion Random se obtuvieron nimero aleatorios para indicar la estiba a
muestrear. Se trazé una “M” imaginaria en la estiba elegida desde el primer saco hasta el
ultimo (figura 9) y haciendo uso del cuadro 5 del marco tedrico, en la cual se indica cuantos

sacos se debieron de muestrear, teniendo el numero de sacos y la “M” se procedi6 a obtener
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las muestras primaras, que luego se juntaron para hacer una compuesta ya homogeneizada
de 5 Kg.

2.6.4 La muestra

La muestra compuesta tuvo un peso de 5 kg, la cual fue formada por muestras primarias que
se obtuvieron del numero de sub-lotes o estibas, el cual se basé en el peso de del lote en

toneladas, como se muestra en el apéndice 2.11.4

2.6.5 Envio de muestras al laboratorio

Las muestras globales de cada una de los centros de almacenamiento fueron enviadas al
laboratorio de Inocuidad del Kildbmetro 22 de Barcenas Villanueva del Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA). En la cual se aplico la prueba de
cromatografia liquida de alta resolucién acoplada a masas para determinar la presencia de

aflatoxinas.

2.6.6 Analisis de la informacion obtenida del laboratorio

Al momento de recibir los resultados del laboratorio se analizaron y se identificaron las
empresas cuyas muestras sobrepasaron el valor de la norma COGUANOR NGO 34 047; asi
mismo se analizaron las condiciones de almacenamiento en cada una de las empresas que
importan y almacenan maiz, donde se evaluaron elementos que pudieron influir en la

presencia de hongos que producen aflatoxinas.

Se relacionaron las condiciones de almacenamiento que se identificaron en la lista utilizada
con la presencia de aflatoxinas en las muestras de maiz, por lo que se realizaron
recomendaciones en las empresas cuyo valor sobrepaso la norma COGUANOR NGO 34
047.
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2.7 RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS
2.7.1 Caracteristicas ambientales y de almacenamiento de maiz

El 60% de las empresas almacenan maiz blanco, el pais de procedencia y de origen fue de
Estados Unidos de América, el método de almacenamiento lo constituyeron silos metalicos,
con una humedad relativa del 81%. El otro 40% de empresas almacenan maiz amarillo, el
pais de procedencia y de origen fue de Nicaragua.

Las temperaturas ambientales maximas que se obtuvieron son: empresa A con 28.1°C y de
la empresa B con 33.5°C y el resto tienen una temperatura ambiental maxima de 25.6°C,

como se observan en el cuadro 7

Cuadro 7 Caracteristicas ambientales y de almacenamiento de los cinco centros de

almacenamiento de maiz importado

Empresa Tipo de Pais Origen Pais Temperatura % humedad Almacenamiento
Maiz Procedencia maxima Relativa
ambiental °C

A Blanco Nicaragua Nicaragua 28.1 77 Silo Metélico

B Amarillo Nicaragua Nicaragua 33.5 77 Silo Metélico

C Blanco Estados Estados 25.6 81 Silo Metélico
unidos unidos

D Blanco Estados Estados 25.6 81 Bodega
unidos unidos

E Amarillo Estados Estados 25.6 81 Bodega
unidos unidos

Fuente: Elaboracion propia

2.7.2 Contenido de aflatoxinas en maiz almacenado en importadoras
2.7.2.1 Contenido de aflatoxinas B1, B2, G1 y G2:

La aflatoxina que presenté el valor mas alto en los cinco centros de importacion vy
almacenamiento de maiz fue la aflatoxina B2 con un contenido de 9.62 ppb, le siguié la G2
con un contenido de 9.34 ppb, la aflatoxina G1 ocupa el tercer lugar con un contenido de
8.56 ppb y por ultimo la B1 con un contenido de 7.69 ppb, como se muestra en el cuadro 8
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Cuadro 8 Resultados de aflatoxinas (ppb) del maiz muestreado en cinco centros de

almacenamiento de Guatemala

Empresa Aflatoxina ppb Total de Observaciones
B1 | B2 | G1 | G2 | Aflatoxinas
ppb
A 4.61|9.62 | 7.27 | 9.34 30.84 Granos
quebrados
B 597 |2.85|340]|2.66 1488 | = -
C 3.44 | 5.36 | 4.82 | 3.39 1701 | e
D 769| 0 |856/|7.89 24.14 Granos
quebrados.
E 0O (7147 0 |6.09 13.26 Harina de maiz

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 18 Resultados de aflatoxinas (ppb) del maiz muestreado en cinco centros de

almacenamiento de Guatemala

Fuente: Elaboracion propia
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2.7.2.2 Sumatoria total de aflatoxinas (B1, B2, G1 y G2)

En dos de las cinco empresa importadoras y almacenadoras de maiz los niveles de
aflatoxinas totales mostraron concentraciones por arriba de lo establecido por la norma
COGUANOR NGO 34 047 siendo estas la empresa A donde el valor fue de 30.84 ppb y en la
empresa D donde el valor fue de 24.14 ppb; ambas presentando granos quebrados, suciedad

e insectos, como se muestra en la figura 19
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Figura 19 Contenido total de las Aflatoxinas (B1, B2, G1, G2) en ppb de cinco empresas

importadoras y almacenadoras de maiz

Fuente: Elaboracion propia

2.7.3 Condiciones de almacenamiento

En las empresas importadoras y almacenadoras, identificada con las literales A y D se
encontraron los valores mas altos en contenido total de aflatoxinas, superando el limite
establecido por la norma COGUANOR NGO 34 047 En la primera empresa el contenido total
fue de 30.84 ppb y en la segunda de 24.14 ppb; en éstas empresas se observaron los
aspectos siguientes: no se realiza limpieza periédicamente; en el personal femenino no se
realiza la supervision adecuada sobre el ingreso a las instalaciones de la bodega sin joyas,
sin maquillaje, sin el uso de perfume o medicinas en la piel, de igual forma para masculinos y
femeninos portar uias y cabello recortado; no tienen capacitaciones en buenas practicas de

almacenamiento y de manufactura, a pesar de que tienen tarimas el proceso de estibacion
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no es el adecuado debido a que no cuentan con la separacién adecuada, son demasiado
altas, y los sacos de la parte inferior se comprimen demasiado provocando la rotura de los
mismos; tienen un deficiente control de plagas y las ventanas no presentan cedazo u otro
tipo de proteccion que evite el ingreso de las mismas; los alrededores no se mantienen del
todo limpio por lo que la basura puede ser fuente de plagas y los recipientes de basura no se
limpian con frecuencia.

Sin embargo estos valores obtenidos fueron en dos tipos diferentes de almacenamiento, es
decir en un silo (empresa A) y en una bodega (empresa D), presentando asi condiciones

diferentes de almacenamiento:

Empresa A: En la muestra de esta empresa el contenido total de aflatoxinas fue de 30.84
ppb, el grano presentaba defectos fisicos, como quebraduras producido por insectos y
suciedad, la temperatura y humedad relativa maximas registradas fueron de 28.1°C y 77%,
respectivamente, es maiz blanco y el tipo de almacenamiento es silos metalicos que van
desde los 2000 TM hasta las 5000 TM. Tiene un sistema de control de plagas adecuado, sin
embargo fue la empresa que presento la mayor cantidad de granos con dano fisico y se
encontraron ademas 2 gorgojos (Sitophilus zeamais) en la muestra enviada al laboratorio, lo
que determina que este control no esta siendo implementado correctamente, por lo que al
revisar los registros se pudo observar que se realizan fumigaciones con tiempo muy
espaciado entre una y otra y no se aplica la dosis adecuada de insecticida en forma de gas
(photoxin), asi mismo cuando se revisaron las instalaciones de los silos metalicos, se pudo
observar que del que se extrajo la muestra cuenta con una pequena abertura debido a que
el material presenta oxido, por donde se pudo escapar el gas del insecticida y asi mismo
puede ser un espacio para la entrada de los insectos. Sin embargo la empresa cuenta con un

adecuado sistema de trampeo de roedores en todos los alrededores.

La temperatura del ambiente en un silo, también es un factor importante para el desarrollo de
hongos, debido a que los silos por ser de metal provocan un microclima en la masa del
grano, la temperatura ambiental de la empresa A al momento del muestreo fue de 28.1°C
por lo que este valor se refleja en los granos préximos a las paredes y a la parte superior de

los silos mientras que el centro del silo tiene una temperatura menor, por lo tanto existen
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condiciones para el establecimiento de corrientes de aire movido por conveccion natural,
provocando que la humedad se condense, humedezca los granos proximos a ésta y que la
actividad fungica se eleve generando la aparicion de hongos que producen aflatoxinas
FAO,(2013a). No se capacita al personal en en buenas practicas de manufactura ni de

almacenamiento.

Empresa D: En esta empresa el contenido total de las cuatro clasificaciones de aflatoxinas
fue de 24.14 ppb; los granos presentaban defectos fisicos, tales como quebradura provocado
por insectos y suciedad, la temperatura y humedad relativa maximas registradas fueron de
25.6°C y 81% respectivamente, es maiz amarillo y su almacenamiento es en es bodegas
con producto estibado; la empresa cuenta con un deficiente sistema de control de plagas,
debido a que: no tiene trampeo para roedores, ni para insectos voladores (luz UV); no
cuenta con cedazos en ventanas, ni cortinas plasticas que eviten el ingreso de aves e
insectos voladores en puertas ya que estas se mantienen abiertas, y entre las plagas mas
comunes de las que se debe de proteger el maiz se encuentran los roedores, pajaros e
insectos como el gorgojo del maiz, (Sitophilus zeamais), el barrenador grande del grano
(Prostephanus truncatus) y la palomilla de los granos (Sitotroga cereallela), asi mismo la
empresa si realiza fumigaciones, las cuales son hechas por una empresa privada encargada
del control de plagas, las realizan una vez al mes, pero muchas veces este control no
funciona debido a que no existe un monitoreo de plagas diario; ademas esta empresa tiene
un sistema de descarte de desechos deficiente por o que los basureros no cuentan con
tapaderas, exceptuando el basurero general que si presenta su tapadera, sin embargo esta
fuera de lugar y no colocada; la basura no esta clasificada para un mejor manejo y asi evitar
posibles plagas como insectos y roedores. La empresa no capacita al personal en buenas

practicas de manufactura ni de almacenamiento.

En las almacenadoras B, C, y E, que tienen valores por debajo de lo establecidos por la
norma COGUANOR NGO 34 047 del contenido total de aflatoxinas tienen las caracteristicas
de almacenamiento siguientes: tanto silos como bodegas estan lejos de fuente de
contaminacion, prohiben el ingreso de animales, tienen drenajes adecuados, pisos, techos y

paredes faciles de limpiar, en buen estado y libres de humedad; cumplen con separacion de
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areas para evitar contaminacion cruzada, con ventilacion adecuada y con el tamarfo
adecuado, construccion y disefno para facilitar la limpieza, les brindan a sus trabajadores la
vestimenta adecuada (mascarillas, gabachas, botas de hule, redecillas, entre otros), a los
trabajadores se les prohibe fumar, comer, masticar chicle, escupir e ingerir bebidas dentro de
la planta y asi mismo se lavan y desinfectan las manos constantemente; tienen equipo y
utensilios resistentes a la corrosion, no son toxicos y no son absorbentes, se mantienen
limpios y su distribucidon en la empresa facilitan las operaciones de limpieza. El control de
plagas esta bien establecido, las trampas estan bien identificadas y se revisan a diario para
verificar la presencia de insectos y roedores; las bodegas que tienen ventanas hacen uso de
cedazos u otro tipo de proteccidn y los sanitario se encuentran limpios y lejos del area de
trabajo. Los silos, cumplen con las dimensiones adecuadas y son de material adecuado. Las
bodegas cumplen con el uso de tarimas, y las estibas cuentan con el ato y la separacion

adecuadas

Los valores en porcentaje de cumplimiento de las condiciones de almacenamiento de las

empresas importadoras y almacenadoras de maiz se presentan a continuacion:

« EI 100% de las empresas, les brinda la vestimenta adecuada a sus trabajadores
(mascarillas, gabachas, botas de hule, redecillas, entre otros), asi mismo se les
prohibe fumar, comer, masticar chicle, escupir e ingerir bebidas dentro de la empresa,
se lavan y desinfectan las manos constantemente, las instalaciones se encuentran
lejos de fuente de contaminacion, se prohiben el ingreso de animales, los drenajes
son los adecuados para evitar la humedad asi como los pisos, techos y paredes son
faciles de limpiar estan en buen estado y libres de humedad. Los silos, cumplen con
las dimensiones adecuadas son de material adecuado y las bodegas hacen uso de

tarimas que tienen ventanas estas tienen:
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El 80% de las empresas que tienen bodegas y silos que cumplen con el requisito de
que el personal no puede ingresar con maquillaje, perfume joyas y/o accesorios, la
separacion de areas para evitar contaminacion cruzada, con ventilacion adecuada,
alrededores limpios, el tamano adecuado, construccién, disefio de la infraestructura y
la distribuciéon del mobiliario y equipos que faciliten las operaciones de limpieza,
sanitarios limpios y lejos del area de trabajo, equipo y utensilios son resistentes a la
corrosion, no toxicas, no absorbentes y se mantienen limpios, control de plagas, la
basura no proveen nidos ni refugios para las plagas, y equipo necesario para lavado

de manos como jabdn, cepillos y papel para secarse las manos.

El 60% de las empresas cumple con el espacio de trabajo entre equipos y paredes
adecuadas para evitar la humedad, los recipientes de basura se limpian con

frecuencia y las trampas de plagas se encuentran identificadas.

El 40% de las empresas evaluadas tienen el personal capacitado en buenas practicas

de almacenamiento y de manufactura. (Cuadro 9)
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Cuadro 9 Porcentaje de empresas que cumplen con los elementos evaluados que pueden

influir en la presencia de aflatoxinas

Puntos de control

Porcentaje de empresas
importadoras y almacenadoras

% si % no | % no aplica

Vestimenta adecuada 100 0 0

Se prohibe: maquillaje, perfume, joyas y/o accesorios 80 20 0

Se prohibe: fumar, comer, masticar chicle, escupir, e ingerir bebidas 100 0 0
Se lava y desinfecta las manos 100 0 0

El personal esta capacitado en BPM 40 60 0

Planta lejos de fuentes de contaminacién 100 0 0

Planta con separacion de areas para evitar contaminacién cruzada 80 20 0
Existen tarimas 40 0 60
Estibas colocadas adecuadamente 20 20 60
Los silos con dimensiones adecuadas 60 0 40

Los silos de material adecuado 60 0 40

Planta y silos son limpiados periédicamente 20 80 0

Las estibas cuentan con la separacion adecuada 20 20 60

Planta con ventilacién adecuada 80 20 0

Alrededores limpios 80 20 0

Existe espacio de trabajo entre equipos y paredes 60 40 0

Se prohibe el ingreso de animales 100 0 0

Planta y estructuras cuentan con el tamafio adecuado, construccién y diseno 80 20 0

para facilitar limpieza

Los drenajes son adecuados 100 0 0

La distribucion del mobiliario y equipos facilita las operacion de limpieza 80 20 0
Pisos en buen estado y faciles de limpiar 100 0 0

Techo limpio y en buen estado libres de suciedad y humedad 100 0 0
Paredes en buen estado libres de suciedad y humedad 100 0 0
Planta posee ventanas y estas previenen el ingreso de plagas 100 0 0
Existen cedazos u otro tipo de proteccion en las ventanas contra plagas 20 80 0
Sanitarios limpios 80 20 0

Sanitarios lejos del area de trabajo 80 20 0

La basura no proveen nidos ni refugios para las plagas 80 20 0

Los recipientes de basura se limpian con frecuencia 60 40 0

Equipo y utensilios son resistentes a la corrosién, no toxicas y no 80 20 0

absorbentes

Equipo a utilizar se mantiene limpio 80 20 0

Existe control de plagas 80 20 0

Trampas de plagas identificadas 60 40 0

Equipo necesario para lavado de manos 80 20 0

Fuente: elaboracién Propia
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2.8 CONCLUSIONES

En el 100% de las muestras de las empresas que importan y almacenan maiz
para consumo humano, se determiné la presentan alfatoxinas B1, B2, G1 y G2, en
diferentes concentraciones asi mismo en dos muestras (40%) de estas cinco, se
determind que se supera el limite establecido por la norma COGUANOR NGO 34
047 de 20 ppb

Las condiciones de almacenamiento influyen en el contenido de aflatoxinas totales
por encima del nivel establecido segun la norma COGUANOR NGO 34 047 de 20
ppb, esto debido a que las empresas tienen un sistema de control de plagas
inadecuado, inexistencia de capacitaciones en buenas practicas de manufactura y
de almacenamiento, en silos la ventilacion es inadecuada y asi mismo estan

fabricados con material corrosivo el cual no cuenta con mantenimiento.
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2.9 RECOMENDACIONES

Para evitar que las empresas tengan un nivel superior al establecido por la norma
COGUANOR NGO 34 047 de 20 ppb de aflatoxinas totales, se sugiere seguir las siguientes

recomendaciones:

2.9.1 SILOS:

La ventilacion debe ser adecuada, se debe de tener este equipo funcionando

correctamente y darle el mantenimiento a los sistemas de ventilacion, para evitar que

estos dejen de funcionar y asi la condensacion de la humedad dentro del silo sea

elevada provocando la aparicion de hongos que producen aflatoxinas.

2.9.2

BODEGAS

Las tarimas deben de ser de un material que no sean absorbentes ni corrosivo y

resistente, para evitar que los sacos entren en contacto directo con el suelo y lleguen

a humedecerse, evitando la proliferacién de hongos que producen de aflatoxinas.

2.9.3 ALMACENADORAS (silos y bodegas):

2.9.3.1

2932

Implementar un adecuado manejo de control de plagas, solicitando asesoria a
una empresa que se dedique a esta actividad, identificando cada trampa a
través de mapeo, cambiando regularmente sebos y revision de trampas, asi
mismo haciendo rotacion de productos de sebo; llevar un historial de
fumigaciones, indicando la rotacion de producto que son usados

frecuentemente para dicho proceso.

Capacitar al personal dos veces al afno en Buenas Practicas de Manufactura y
Almacenamiento, para mantener actualizados a los empleados y asi evitar
que algun Punto Critico de Control no sea tomado en cuenta durante el

control interno.



7

2.9.3.3 La basura debe de estar ubicada en lugares adecuados, los basureros deben
de estar rotulados y con programa de limpieza continua con su respectivo
registro, para evitar el ingreso de plagas al lugar de almacenamiento de

granos, como roedores, aves, palomillas y barrenadores de maiz.
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2.11 APENDICE
2.11.1Niveles tolerables de las micotoxinas
21111 Limites de la FAO

Segun la FAO, en el libro sobre reglamentos a nivel mundial para las micotoxinas en los
alimentos y en las raciones del afio 2003, los limites a nivel mundial para las aflatoxinas B1
se encuentran entre 1-20 ug/kg, con 2 pg/kg como el limite vigente actualmente en por lo
menos 29 paises (ver figura 20A). En 2003, muchos de los paises candidatos a la UE ya
habian armonizado sus reglamentaciones nacionales con las de la UE anticipando su acceso
el 1 de mayo de 2004. Otro valor limite importante es el de 5 pug/kg, seguido por 21 paises de
Africa, de Asia/Oceania, de América Latina y de Europa. Los Estados Unidos y el Canada no

tienen un valor limite Unico para la aflatoxina B1. (FAO, 2003b)

20 ugkg [l 3

15ug/kg [l 2

10ugkg [ 5

s5ugks [ 21

2 ugiko [ 29

1ugkg |1

B Numero de paises

Figura 20A Limites a nivel mundial para la AflatoxinaB1 en los alimentos

En el afno 2003 muchos paises reglamentaron el limite de las aflatoxinas en los alimentos,
considerando la sumatoria de la presencia de las aflatoxina B1, B2, G1, y G2, un dato
importante que se ve en la figura 21A, es que aparece en los 20 pg/kg, aplicado en 17
paises, la mitad de ellos de América Latina y en varios paises del Africa, y en Estados
Unidos, se fij6 un limite de 20 pg/kg. (FAO, 2003b)
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Figura 21A Limites a nivel mundial para las aflatoxinas totales en los alimentos

En 1995 para las fumonisinas sélo habia reglamentacion en un pais, en la actualidad se
regulan en seis paises para el grano de maiz con un intervalo entre 1000 a 3000 pg/kg
(FAO, 2003b)

2.11.1.2 Limites de la Unién Europea

Segun la Unién Europea (UE), el limite para aflatoxinas en Maiz y arroz que vayan a
someterse a un proceso de seleccion u otro tratamiento fisico antes del consumo humano
directo o de su utilizacién como ingredientes de productos alimenticios es de 5.0 ug/kg para
la aflatoxina B1 y de 10.0 pg/kg para la suma de aflatoxinas B1, B2, G1 y G2. (Union
Europea, 2006)

21113 Limites de la Norma COGUANOR NGO

La norma COGUANOR NGO del Acuerdo Gubernativo Numero 226-92, establece que el
limite es entre 2 y 10 ug/kg de aflatoxinas totales (B1 + B2 + G1 + G2), en maiz blanco y
amarillo, harina de mani; harina de algoddén, mani, mantequilla de mani y nueces de

pistacho.
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2.11.2Normativas Nacionales y Extranjeras aplicadas a Micotoxinas

2.11.21 Normativa Nacional

AcuerdoGubernativoNumero226-92, en la que se adopta la Norma COGUANOR NGO
NGO 34 052 h2 GRANOS COMERCIALES Y OTROS ALIMENTOS. Para la
determinacion de aflatoxinas por el Método Romer, con el cual se establece el método

para la determinacion de aflatoxinas en granos comerciales y otros alimentos. ((UE),
2006)

Norma COGUANOR NGO NGO 34 047, en el cual se establece que para maiz el

contenido maximo de aflatoxinas no debera de ser mayor de 20 ug/kg o ppb

2.11.2.2 Normativa Extranjera

La Unién Europea cuenta con el Reglamento (CE) No 401/2006 De La Comisién del
23 de febrero de 2006 por el que se establecen los métodos de muestreo y de analisis
para el control oficial del contenido de micotoxinas en los productos alimenticios

El Reglamento (CE) no 466/2001 de la Comision, de 8 de marzo de 2001, por el que
se fija el contenido maximo de determinados contaminantes en los productos
alimenticios, establece los limites maximos de diversas micotoxinas en determinados
productos alimenticios.

La FAO cuenta con el reglamento nivel mundial para las micotoxinas en los alimentos
y en las raciones en el aino 2003, el cual ilustra los limites reglamentarios respectivos
en alimentos y raciones para diversas micotoxinas en distintos paises del mundo.
NORMA Oficial Mexicana NOM-188-SSA1-2002, Productos y Servicios. Control de
aflatoxinas en cereales para consumo humano y animal. Especificaciones sanitarias.
Con la cual se establecen los limites maximo permisible de aflatoxinas en los cereales
destinados para el consumo humano y animal, asi como los lineamientos y requisitos

sanitarios para el transporte y almacenamiento de los productos.



2.11.3 Boleta a utilizar para el analisis del almacenamiento de maiz

INFORMACION GENERAL

Fecha:

Evaluador:

Acompana la evaluacion:

Humedad del centro de almacenamiento:

Temperatura del Centro de almacenamiento:

Numero de muestreo:

Pais de Procedencia del grano

Pais de Origen del Grano

Aduana de Ingreso:

Silos Estibas

Puntos de control

SI

NO

N/A

OBSERVACIONES

El personal cuenta con la vestimenta necesaria (botas, bata,
gabacha, cascos, redecilla para el cabello, mascarilla)

Al personal que manipula alimentos, se le prohibe el uso de:
maquillaje, perfume, medicinas aplicadas a la piel, joyas y/o
accesorios personales (anillos, relojes, collares, etc.)

En areas de almacenamiento de granos esta prohibido:
fumar, comer, masticar chicle, escupir, e ingerir bebidas

Los visitantes al momento de ingresar a la planta se les
provee vestimenta adecuada (gabacha, bata, botas,
redecilla, mascarilla)

El personal al ingresar a la planta de almacenamiento de
granos se lava y desinfecta las manos

El personal supervisor y operativo, recibe entrenamiento en
buenas practicas de manufactura y manejo higiénico de
granos

El personal responsable esta capacitado

La planta almacenadora de granos esta debidamente
delimitada y cercada, lejos de fuentes de contaminacion

El disefio de la planta contempla la existencia la separacién
de areas, especialmente donde contaminacion cruzada
puede ocurrir

En el area de bodega existen tarimas o toman alguna
medida para evitar poner el material en contacto con el piso

Los sacos de granos estan colocados en estibas
adecuadamente

Los silos cuentan con las dimensiones adecuadas para el
almacenamiento de granos

Los silos son del material adecuado para el almacenamiento
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de granos

La planta y silos son limpiados peridédicamente

Las estibas cuentan con la separacion adecuada entre
estibas y estibas

La planta cuenta con la ventilacion adecuada

Los visitantes al momento de ingresar a la planta se les
provee vestimenta adecuada (gabacha, bata, botas,
redecilla, mascarilla)

El personal al ingresar a la planta de almacenamiento de
granos se lava y desinfecta las manos

Los alrededores (patios, jardines, estacionamientos) se
encuentran libres de basura y materia inservible

El disefio de la planta contempla la existencia de pasillos o
espacios de trabajo entre equipos y paredes

En el area se prohibe el ingreso de animales domésticos

La planta cuenta con los drenajes adecuados

El/los edificios de la planta y estructuras cuentan con el
tamafo adecuado, construccion y disefio para facilitar
mantenimiento y operaciones higiénicas propias del
almacenamiento de granos

La distribucién del mobiliario y equipos facilita:

Su mantenimiento

Las operacion de limpieza

La planta posee pisos:

En buen estado

Faciles de limpiar

La planta posee cortinas de aire y/o plasticas cuando es
necesario

El techo de la planta llena los siguientes requisitos:

En buen estado

Paredes de la planta en buen estado

Libres de suciedad

Libres de humedad

La planta posee ventas:

Que previenen el ingreso de plagas

Existen cedazos u otro tipo de proteccion contra plagas
donde es necesario

Las paredes de la planta estan:

En buen estado

Libres de humedad

Libres de suciedad

Los servicios sanitarios estan lejos del area de
almacenamiento donde no representen riesgo de
contaminacion.




La basura y desperdicios se descartan adecuadamente
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No provean nidos ni refugio para plagas

Los recipientes de basura se limpian y desinfectan con
Periodicidad establecida

Equipo y utensilios

Resistentes a la corrosion

No toxicas

No absorbentes

Los siguientes equipos se mantienen limpios:

Equipo y utensilios de limpieza

Tarimas

Carretas

Canastas o sacos

Balanzas o romanas

La empresa cuenta con un programa de control de plagas

La planta toma las medidas necesarias para evitar el ingreso
de plagas a la planta

La empresa cuenta con personal encargada del programa
de control de plagas 0 empresa encargada

El sistema de trampeo esta debidamente identificada

Observaciones:

Firma del Evaluador Firma del Evaluador Acompanante
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2.11.4 Métodos de muestreo establecidos por la Unién Europea

La Union Europea en su Reglamento (CE) No 401/2006 de la comision por el que se
establecen los métodos de muestreo y de analisis para el control oficial del contenido de
micotoxinas en los productos alimenticios, establece que todo lote sera objeto de un muestreo
por separado. Se entiende por lote una cantidad de producto alimenticio identificable, entregada
en una vez y que presenta, a juicio del funcionario responsable, caracteristicas comunes, como

el origen, la variedad, el tipo de envase, el envasador, el expedidor o el marcado.

Pueda tener consecuencias comerciales inaceptables derivadas de los dafios ocasionados La
masa de la muestra elemental sera de aproximadamente 100 g, a menos que la masa de la

muestra esté definido.

En el caso de los lotes que se presentan en envases para la venta al por menor, la masa de la

muestra elemental dependera de la masa del envase.

Si se trata de envases para la venta al por menor con una masa superior a 100 g, esto dara
como resultado muestras globales de mas de 10 g. Si la masa de un envase individual de ese
tipo es muy superior a 100 g, de cada uno de los envases se tomaran 100 g para constituir la

muestra elemental. Esto puede hacerse al recoger la muestra o en el laboratorio.

Sin embargo, cuando tal método de muestreo al lote (debido a las formas de envase, los
medios de transporte, etc.), podra utilizarse un método alternativo de muestreo. Este es el caso,
por ejemplo, de productos con valor comercial puestos en el mercado en paquetes para la venta
al por menor de 500 g o 1 kg. En tal caso, la muestra global puede obtenerse afiadiendo varias
muestras elementales mas bajas que lo indicado en los cuadros 10A y 11A, siempre que la
masa de la muestra global sea igual a la masa requerida de la muestra global mencionada en

dichos cuadros.

Si la masa de un envase para la venta al por menor es inferior a 100 gramos y la diferencia no

es muy grande, se considerara que dicho envase es una muestra elemental, lo que dara como
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resultado una muestra global de menos de 10 kg. Si la masa de un envase de esa clase es muy

inferior a 100 g, una muestra elemental consistira en dos 0 mas envases, para aproximarse lo

mas posible a los 100 g. (Unién Europea, 2006)

Cuadro 10A Subdivision de los lotes en sub-lotes en funcion del producto y de la masa del

lote
Peso 0 nAmero Nimero de Peso de la
Prodiicto Peso del lote {en toneladas) du‘llt “”“TL“ FLESIras muestra global
¢ los sublotes , .
elernentales (en kg)
Cereales y productos a base de | = 1 500 500 t 100 10
cereales
> 300 y < 1500 3 sublotes 100 10
= 50 y = 300 100 t 100 10
< 50 — 3-100 (%) 1-10
(*) Segun la masa del lote - véase cuadro 3
Fuente: Unién Europea. 2006. Reglamento (CE) No 401/2006
2.11.4.1 Método de Muestreo para los Cereales y Productos a Base de

cereales en Lotes Superiores o Iguales a 50 Toneladas

A condicibn de que los sublotes puedan separarse fisicamente, cada lote se
subdividira en sublotes segun el cuadro 2. Dado que la masa del lote no es siempre
multiplo exacto de la masa de los sublotes, la masa de éstos podra superar la masa
indicado en un 20 % como maximo. Si el lote no estd o no puede separarse
fisicamente en sublotes, se tomaran del lote un minimo de 100 muestras elementales.
Cada sub-lote sera objeto de un muestreo separado.

Numero de muestras elementales: 100. Masa de la muestra global = 10 kg.

Cuando no sea posible aplicar el método de muestreo descrito en este punto por las
consecuencias comerciales inaceptables que se derivarian de los dafios ocasionados
al lote (debido a las formas de envase, los medios de transporte, etc.), podra utilizarse
un método alternativo de muestreo, siempre que sea lo mas representativo posible y
esté pormenorizadamente descrito y documentado. También podra utilizarse un

meétodo alternativo de muestreo cuando sea practicamente imposible aplicar el método
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mencionado anteriormente, por ejemplo en el caso de grandes lotes de cereales

guardados en almacenes o silos ((UE), 2006)

2.11.4.2 Método de Muestreo para los Cereales y Productos a Base de

Cereales en Lotes Inferiores a 50 Toneladas

En el caso de lotes de cereales o productos a base de cereales inferiores a 50 toneladas, se
aplicara el plan de muestreo tomando entre 10 y 100 muestras elementales, segun la masa
del lote, que daran como resultado una muestra global de entre 1 y 10 kg. En el caso de lotes
muy pequefos (inferiores o iguales a 0,5 t) podra tomarse un numero inferior de muestras
elementales, aunque la masa de la muestra global obtenida al agregar todas las muestras
elementales debera ser, también en este caso, de al menos 1 kg.

Las cifras del cuadro 10 podran utilizarse para determinar el numero de muestras

elementales necesarias. (Union Europea, 2006)

Cuadro 11A Numero de muestras elementales que deben tomarse, en funcién de la masa

del lote de cereales y productos a base de cereales

Peso del lote (en toneladas) Nimero de muestras elementales Peso de l::luttltl:::['m global
=z 0,05 3 1
> 0,05-= 0,5 5 1
> 05z 1 10 1
> 1-2 3 20 2
>3-z 10 40 4
> 10-= 20 60 6
= 20-z 50 100 10

Fuente: Union Europea. 2006. Reglamento (CE) No 401/2006
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3.1 INTRODUCCION A LOS SERVICIOS REALIZADOS EN EL DEPARTAMENTO DE
INOCUIDAD DE PRODUCTOS DE ORIGEN VEGETAL DEL MAGA

El Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA), esta compuesta por cuatro
Viceministerios, y uno de ellos es el Viceministerio de Sanidad Agropecuaria y Regulaciones,
el cual vela entre otras funciones por la inocuidad de los alimentos, a través de la Direccion

de Inocuidad.

La Direccién de Inocuidad cuenta con el Departamento de Productos de Origen Vegetal, el
cual es el responsable de velar por la inocuidad de alimentos no procesados de origen
vegetal, entre los que se encuentran frutas, plantas medicinales, granos, especias,
tubérculos, semillas y hortalizas para consumo humano, asi como tiene la funcion de vigilar
la inocuidad de los alimentos que se consumen en el territorio nacional y los que son
exportados a otros paises a través de auditorias a empresas y vehiculos, los cuales si
cuentan con todas las normas de inocuidad se les extiende una Licencia Sanitaria de
Funcionamiento, la cual garantiza que estas empresas y vehiculos ofrecen productos inocuos
y aptos para el consumo humano, el cual no afectara la salud del consumidor final.

Ademas de estas también extienden permisos de importacion a estas empresas que cuentan
con la Licencia Sanitaria de Funcionamiento, estos permisos son para frutas, granos,
hortalizas, tubérculos, semillas y especias, pero deben de cumplir ademas de las medidas de
inocuidad con la papelerias especifica como facturas comerciales, certificados sanitarios,
analisis microbiologicos, entre los que se encuentran salmonella y Ecoli para frutas y
hortalizas de alto riesgo y de Micotoxinas (Aflatoxinas y Ocratoxinas) para granos y cereales.
Durante el Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) se realizaron actividades en el
Departamento de Productos de Origen Vegetal, como la emision de Licencia Sanitaria de
Funcionamiento, Licencia Sanitaria de Transporte, Permisos de Importacion, se realizé un
protocolo de muestreo de granos, frutas y hortalizas y capacitaciones tanto a profesionales

en temas como inocuidad, micotoxinas y a estudiantes de primaria en temas como inocuidad.
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3.2 EMISION DE LICENCIAS SANITARIAS DE FUNCIONAMIENTO (LSF), DE
TRANSPORTE, Y VERIFICACION DE ACCIONES CORRECTIVAS DE
RECHAZOS DE LSF, DEL DEPARTAMENTO DE INOCUIDAD VEGETAL, VISAR -
MAGA

3.2.1 Objetivos
3.2.1.1 General

Emitir licencias Sanitarias de Funcionamiento y de Transporte, y verificacion de acciones
correctivas de los rechazos emitidos de las LSF, realizadas a través de las Inspecciones de
establecimientos y de transporte de alimentos de origen vegetal por parte del Departamento

de Inocuidad de Productos de Origen Vegetal.

3.2.1.2 Objetivos Especificos

e Realizacién de inspeccion de establecimientos de alimentos de Origen Vegetal para
emitir LSF y de Transporte

¢ Notificar a los establecimientos de alimentos de origen vegetal de la aprobacion o del
rechazo de la licencia de transporte o de Sanitaria de Funcionamiento.

e Verificar por medio de una auditoria

3.2.2 Metodologia
3.2.2.1 Emision de Licencias Sanitarias de Funcionamiento

El procedimiento para la emisién de Licencias Sanitarias de Funcionamiento se describe a
continuacion:

A. Las empresas que necesitan una Licencia Sanitaria de Funcionamiento (LSF), deben

de llenar la papeleria necesaria, pagar $31.25 de ddlar y entregarla en la ventanilla de

la Oficina al Usuario (OSU), del Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentacion —

MAGA, de la zona 13, para que quede sujeta a inspeccion técnica.
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B. La papeleria es trasladada a la Direccion de Inocuidad, en el Edificio contiguo al de
Monja Blanca en la zona 13, donde es recibida por la Secretaria, quien es la

encargada de trasladarla al Departamento de Inocuidad Vegetal.

C. En el Departamento de Inocuidad Vegetal, la papeleria es recibida por los inspectores
del area, los cuales se encargan de comunicarse con los representantes legales de las
empresas que solicitan la LSF, estos deben de coordinar el dia y hora de la

inspeccion.

D. El dia de la inspeccion técnica, la empresa debe de cumplir con los requisitos minimos
higiénicos sanitarios, de conformidad con la actividad a que se dedique, de la

siguiente forma:

e Unidades productivas o establecimientos de produccion, Licencia Sanitaria de
Funcionamiento para Buenas Practicas Agricolas —BPA-

e Establecimientos de produccién y/o transformacion, clasificacion, empaque,
almacenaje y centros de Acopio, Licencia Sanitaria de Funcionamiento para
Buenas Practicas de Manufactura -BPM- y de Sistema de Andlisis de Riesgos y
Puntos Criticos de Control — HACCP-

E. Con base en la inspeccion técnica, el departamento de Inocuidad vegetal emite el
dictamen. En caso de que el establecimiento no cumpla con los requisitos
correspondientes, se indican las recomendaciones pertinentes para efectuar las
correcciones, fijando un plazo que oscila entre quince dias y dos meses, segun sea el
caso. De no efectuarse las correcciones en el tiempo establecido se rechaza la
solicitud.

En caso que el establecimiento cumple con las condiciones requeridas, se emite el

dictamen correspondiente.
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F. Se actualizan los datos de la empresa en la base de datos del Departamento de

Inocuidad vegetal, se emite la LSF o la hoja de rechazo segun sea el caso, se envia a
Firma del Jefe del Departamento y del Director de Inocuidad, para que por ultimo sea
enviado a la Oficina del Usuario para su entrega aproximadamente 7 dias después de

la inspeccion.

3.2.2.2 Emision de Licencias de Transporte

El procedimiento para la emisién de Licencias Sanitarias de Transporte se describe a

continuacion:

A. Las empresas que necesitan una Licencia de transporte, deben de llenar la papeleria

necesaria, pagar $31.25 de doélar y entregarla en la ventanilla de la Oficina al Usuario

(OSU), para que quede sujeta a inspeccidn técnica.

. La papeleria es trasladada al Departamento de Inocuidad Vegetal, la papeleria es

recibida por los inspectores del area, los cuales deben de verificar que esta venga
completa, de lo contrario es rechazada automaticamente y se comunican con el piloto
para que este la complete pero de lo contario se llena el Formulario de inspecciéon de
transporte y se procede a verificar que este cuente con las normas minimas de

inocuidad,

. Con base en la inspeccion técnica, el departamento de Inocuidad vegetal emite el

dictamen. En caso de que el transporte no cumpla con los requisitos correspondientes,
se indican las recomendaciones pertinentes para efectuar las correcciones, En caso
contrario que el establecimiento cumple con las condiciones requeridas, se emite el

dictamen correspondiente.

. Se actualizan los datos de la empresa en la base de datos del Departamento de

Inocuidad vegetal, se emite la Licencia de transporte o la hoja de rechazo segun sea
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el caso, se envia a Firma del Jefe del Departamento, para que por ultimo sea enviado

a la Oficina del Usuario para su entrega ese mismo dia.

3.2.3 Resultados
3.2.3.1 Emision de Licencias Sanitarias de Funcionamiento (LSF)

Fueron emitidas en el periodo de febrero a noviembre del 2013 ciento treinta licencias de las
cuales de especias fueron seis, de frutas veintinueve, de granos cincuentena y uno,
hortalizas cuarenta y tres y de semillas una.

En la figura 22 se muestra que se emitié el 39% de LSF de granos, le sigue el 33% de

Hortalizas y el 22% de frutas y en menor porcentaje estan especias y semillas.

% 5%
M Especias
B Frutas

Granos
M hortalizas

39% W semillas

Figura 22 Clasificacion y porcentaje de las Licencias Sanitaria de Funcionamiento Emitidas

de Febrero a noviembre del 2013
Fuente: Elaboracién Propia

3.2.3.2 Licencias Sanitarias de Transporte

Fueron emitidas en el periodo de febrero a noviembre del 2013 noventa y cuatro licencias de
las cuales cuarenta y dos fueron de frutas, trece de granos y treinta y nueve de hortalizas. En
la figura 23, se muestran estos porcentajes, donde se observa que el mayor porcentaje lo

tienen las frutas con el 45%, le sigue el 41% de hortalizas y el 14% de granos.
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M Frutas
M Granos

hortalizas

Figura 23 Clasificaciéon y porcentaje de las Licencias Sanitaria de Funcionamiento Emitidas

de Febrero a noviembre del 2013
Fuente: Elaboracion Propia

3.2.3.3 Rechazos y verificacion de acciones correctivas

Se emitieron veintinueve rechazos durante el periodo de febrero a noviembre del 2013 los
cuales estan divididos de la siguiente forma: diecisiete de Licencias Sanitarias de

Funcionamiento, cuatro de transporte y ocho rechazos generales.

Como se puede observar en la figura 24, se emitié un 59% de los rechazos en LSF, un 27%
de rechazos, que estos se emitieron con este nombre debido a que los expedientes que no
estaban ingresados en el sistema y que era necesario generarle un rechazo, y por ultimo un

14% de Licencia de Transporte.

De estos rechazos emitidos, el 85% de ellos fueron debido a que no cumplen con las normas
minimas de inocuidad, por lo que fue necesario realizar una re-inspeccion en las empresas y
vehiculos donde se verificaron las acciones correctivas, por lo fue necesario que la empresa
genere una nota o carta dirigida al jefe del Departamento de Inocuidad Vegetal solicitando la
re-inspeccion, el 10% de los rechazos fueron porque no respondieron a la llamada que se
hizo para verificar fecha y dia de la inspeccion y un 5% de los rechazos porque se

encontraron anomalias en los expedientes.



99

B LSF MEtransporte [ generales

Figura 24 Clasificacion y porcentaje de Los rechazos emitidos de febrero a noviembre del
2013

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3 EMISION DE PERMISO DE IMPORTACION, DEL DEPARTAMENTO DE
INOCUIDAD VEGETAL, VISAR - MAGA

3.3.1 Objetivos
3.3.1.1 General

Emitir permisos de Importacién por parte del Departamento de Inocuidad de Productos de

Origen Vegetal.

3.3.1.2 Objetivos Especificos

e Verificar que la empresa cuente con Licencia Sanitara de Funcionamiento Vigente.

e Verificar que la papeleria que ingresa al Departamento de Inocuidad venga llena

correctamente.

3.3.2 Metodologia

Los aspectos a considerar para la emisién de permisos de importacion son los siguientes:

A. Las empresas que necesitan un permiso de Importacion, deben de llenar la papeleria
necesaria, pagar $31.25 de délar y entregarla en la ventanilla de la Oficina al Usuario

(OSU), del Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentacién — MAGA, de la zona 13.

B. La papeleria es trasladada directamente a la Oficina del Departamento de Inocuidad.

C. En el Departamento de Inocuidad Vegetal, la papeleria es verificada que contenga
todos los requisitos necesarios para la importacion, entre ellos deben de contar con

LSF vigente, ya que de lo contrario este permiso automaticamente se rechaza.

D. Sila empresa cumple con los requisitos de importacion, se le emite el permiso, de lo
contrario se le emite un rechazo y el representante legal de la empresa debe de

adjuntar, cambiar o corregir el requisito y luego puede volver a ingresar la papeleria.
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3.3.3 Resultados

Se emitieron trescientos veinticuatro permisos de importaciéon durante el Periodo de Febrero
a noviembre del 2013 los cuales estan divididos de la siguiente forma: de especias fueron
once, ciento ochenta y cuatro de frutas, cincuenta y uno de granos, sesenta y siete de
hortalizas, cinco de semillas, tres de tubérculos y 3 de otros.

En la figura 25 se muestra que el 57% de los permisos de importacion son de frutas, el 21%
de Hortalizas, el 16% de granos, el 3% de especias y 1% de semillas, tubérculos y de otros,
en estos ultimos se puede mencionar permisos de importacién de carne avicola y carne

porcina.

Figura 25 Clasificaciéon y porcentaje de los Permisos de Importacién Emitidos de Febrero a

noviembre del 2013

1%

1% \1% 3%

W Especias
B Frutas

m Granos

M hortalizas
m semillas

B tuberculos

otros

Fuente: Elaboracion Propia

Se rechazaron solamente siete permisos de importacion, los cuales estuvieron divididos asi:

dos de especias, uno de granos y cuatro de hortalizas
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Figura 26 Ubicacion de las Empresas importadoras y Exportadoras Agricolas 2013
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3.4 MUESTREO DE FRUTAS, GRANOS Y HORTALIZAS DE IMPORTACION
3.4.1 Objetivos
3.4.1.1 General

Muestreo de frutas, granos, y Hortalizas por parte del Departamento de Inocuidad de
Productos de Origen Vegetal, del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion
(MAGA)

3.4.1.2 Especificos

e Realizar un protocolo de muestreo de frutas, granos, y Hortalizas

e Muestreo de frutas, granos, y Hortalizas

3.4.2 Metodologia

A. Para realizar el protocolo de muestreo se necesité de la revision bibliografica, de otros
muestreo que existen

B. Con la ayuda del protocolo de muestreo ya implementado se procedié a realizar
muestreos en contenedores, bodegas y almacenes fiscales de frutas y granos.

C. Las muestras que se obtenian eran enviadas al laboratorio para ser analizadas en

microbiologia y micotoxinas.

3.4.3 Resultados

Se realizé el protocolo de muestreo, el cual se dejo en el Departamento de Inocuidad
Vegetal, y con la ayuda de este se realizaron muestreos de frutas y granos debido a que, las
empresas no presentaron los anadlisis microbiolégicos y de micotoxinas en la papeleria
requerida obligatoria, segun el acuerdo Gubernativo 72-2003, en el cual se establece en el
Capitulo VI, del articulo 13, inciso G: que como requisitos para poder importar se deben de
presentar los resultados de los analisis de contaminantes microbiolégicos de vigilancia
primaria los cuales son, Coliformes fecales y totales, E. Coli, Salmonella y de Micotoxinas
(ocratoxina y aflatoxinas) respectivos al producto importado, por lo que se brindé este

servicio por unica vez, por cada empresa que lo requerida.
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Fueron emitidas en el periodo de septiembre a diciembre un total de veintiun muestreos, de
los cuales siete fueron de frutas y catorce de granos.

De las frutas muestreadas se encuentran uvas, persimon y ciruelas, y granos, mani, maiz
poporopero, frijol y arroz, y los porcentajes de muestreo de cada uno de ellos se muestra en

la figura 27

Figura 27 Porcentaje de muestreos por producto realizado por el Departamento de Inocuidad

M cieruelas

10% 5% 9%

B uvas
B maiz poporopero
Harroz

10%
B mani

H persimon

frijol

Fuente: Elaboracion Propia
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3.5 CAPACITACIONES
3.5.1 Objetivos
3.5.1.1 General

Realizar capacitaciones a productores de hortaliazas, profesionales y estudiantes de

escuelas en temas como la inocuidad y la importancia de las micotoxinas en lo alimentos

3.5.1.2 Especificos

e Dar a conocer la importancia de la inocuidad en la produccion de hortalizas.

e Dar a conocer la importancia de las micotoxinas en el almacenamiento de granos.

3.5.2 Metodologia

A. Se realiz6 presentacion en power point para dar a conocer la importancia de la
inocuidad, esta presentacion se realizé para los productores de hortalizas.

B. Se organizo una conferencia donde se invitaron a expertos en el tema de micotoxinas,
y asi mismo a empresarios que almacenan granos, para que estos ultimos conocieran
la importancia de las micotoxinas y como estas se desarrollan.

C. Se realizaron carteles informativos y dinamicos para los nifios de primaria a quienes

se les ensenfo la importancia de la inocuidad.

3.5.3 Resultados

Se capacitaron a productores de Tomate y de Chile Pimiento en temas como Buenas
Practicas Agricolas (BPA), Buenas Practicas de Manufactura (BPM), temas que son

necesarios para tener una buena inocuidad de los alimentos.

En el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA), se realizé la primera
conferencia sobre la importancia de las micotoxinas, donde llegaron empresarios que se
dedican al almacenamiento de granos en silos y bodegas, expertos en el tema de

micotoxinas expusieron como es que estas afectan la salud de los consumidores de estos
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granos, los resultados que se han tenido en muestreos que se han hecho en mercados y
como es que las micotoxinas se desarrollan como se pueden observar en las fotografias

Se capacitaros a ninos desde primero a sexto primaria sobre las bases de la inocuidad, ellos
mostraron gran interés en el temas y participaron en las actividades que se tenian entre las
que se encontraban: la forma correcta de lavarse las manos, el uso adecuado de la basura,
el lugar adecuado donde se deben de tener a los animales de granja, como se puede

observar en las siguientes figuras

Figura 28 Doctoras expertas en Micotoxinas que fueron

invitadas

Figura 29 Empresarios invitados que almacenan granos
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Figura 30 Capacitacion realizada en la escuela primaria



