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RESUMEN EJECUTIVO

En la presente investigacion se realizo la determinacion cualitativa y cuantitativa de la
presencia de micotoxinas (Aflatoxinas, Fumonisinas, Ocratoxinas A y Deoxinivalenol) en
granos de maiz producidos y consumidos en diferentes localidades de los municipios de

Jocotan, Camotan y San Juan Ermita del departamento de Chiquimula.

Para el analisis de la presencia de micotoxinas, las muestras de maiz tomadas en los
municipios de Jocotan, Camotan y San Juan Ermita fueron de 25, 35 y 36
respectivamente (Olopa se descartd debido a la perdida que tuvieron los productores en
la cosecha provocada por el excesivo invierno), en total fueron tomadas 96 muestras en
tres etapas (288 en total): tapisca (noviembre y diciembre), almacenamiento (febrero y
marzo) y consumo (abril), asumiendo un nivel de confianza del 95%. Cada muestra de

maiz estaba conformada por 10 mazorcas o bien tres libras de maiz.

En la etapa de tapisca se realizaron dos lineas de caminamiento paralelas al terreno, con
el propésito de obtener una muestra homogénea. En la segunda etapa, las muestras se
recolectaron dos o tres meses después del almacenamiento en los hogares de las
familias que facilitaron la muestra en la primera y dltima etapa, que debia ser de maiz
cocido en grano (nixtamalizacion), recolectando el maiz de la parte alta, media y baja de

los costales o graneros.

Del total de las 96 muestras por etapa (288 en total) tomadas en los tres municipios, el

100% resultaron positivas para las micotoxinas en estudio. Es importante mencionar que

1. Investigador Principal
2. Investigador Asociado
3. Investigador Auxiliar



las muestras analizadas no corresponden a un muestreo sistematico, ni a un control
permanente de la calidad de grano producido en la regidn, sino al contrario, corresponde

a un muestreo puntual tomado de la produccion de grano durante el afio 2017.

De la produccion total de maiz se obtuvo que el 70.83% de los productores destina la
totalidad de su produccién para el consumo familiar y el 29.17% para la venta y consumo,
esto es de suma importancia debido a que los resultados del estudio muestran que el
100% de las muestras tomadas estaban contaminadas con aflatoxinas, Ocratoxinas,

Fumonisinas y Deoxinivalenol.

INTRODUCCION

El maiz constituye una de las principales fuentes de alimentacion basica para la
poblacion guatemalteca. Aporta aproximadamente 45% de las calorias de la dieta diaria
percépita y su cultivo ocupa en importancia el primer lugar entre los granos basicos. Entre
otros usos también es de importancia en la alimentacion animal, para la elaboracion de
concentrados y para la extraccion de aceite, que es de excelente calidad (Torres O.R.
2012).

Tomando en cuenta la importancia que tiene el maiz en la dieta alimenticia y la
susceptibilidad que tiene para contaminarse es necesario realizar un diagnostico para
determinar la presencia de micotoxinas que segun una definicién reciente de Pitt (1996),
las micotoxinas son metabolitos fungicos cuya ingestion, inhalacion o absorcién cutanea
reduce la actividad, hace enfermar o causa la muerte de animales (sin excluir aves) y

personas.

Se considera que alrededor del 25% de las cosechas anuales estdn contaminadas con
algun tipo de micotoxinas y que esos valores pueden ser aun mayores, del orden del
80% e incluso del 100%, y corresponden a aquellas regiones cuyos cultivos estuvieron
sometidos a condiciones de estrés hidrico, ataque de insectos o fueron cosechados y/o

almacenados en condiciones inapropiadas (Romagnoli M.S. 2009)



Los principales hongos productores de micotoxinas corresponden a los géneros
Aspergillus, Penicillium y Fusarium. Cada uno de estos géneros puede generar diferentes
tipos de micotoxina que se desarrollan en los productos agricolas tales como granos,
harinas, alimentos procesados, etc. En los ultimos afios se ha tomado conciencia del
impacto social y econémico que representan los efectos nocivos de estas toxinas.
Actualmente se han descrito alrededor de 400 micotoxinas y solo unas pocas reciben
atencién especial por su amenaza para la salud animal o humana. Las principales
micotoxinas son: Aflatoxinas, Ocratoxinas, Tricotecenos, Fumonisinas, Zearalenona y

alcaloides ergaéticos (Gomez Grijalva L.A. 2009).

Las aflatoxinas, por ejemplo, son producidas por algunas especies y cepas de hongos
del género Aspergillus. Este hongo puede invadir alimentos como nueces y cacahuates.
El hongo Aspergillus flavus también puede afectar al cultivo del maiz, entrando por los
estigmas o por heridas causadas por insectos, formando un micelio (moho) de color

verde-oliva.

La importancia que representa el maiz para los productores de la regiéon Ch’orti” dentro
de los granos basicos es indudable, desde distintos puntos de vista, por tener altas
implicaciones en el contexto agrosocioecondémico, principalmente para garantizar la

seguridad alimentaria y la sobrevivencia.

Es por ello que en la presente investigacion se realizara un muestreo de los granos de
maiz cosechado y almacenado, con el fin de evaluar la cantidad de aflatoxinas que el
agricultor y su familia estan ingiriendo en su alimentacién sin darse cuenta de las

consecuencias que provoca dicha toxina.



JUSTIFICACION

En América Latina, los granos constituyen un componente basico en la dieta alimentaria
de la mayoria de sus habitantes. Los granos mayormente cultivados en estos paises
son: maiz, sorgo, frijoles, arroz y soya. Estos granos son la fuente principal de alimento
de la poblacion debido la mayoria de esta no tiene acceso a otros productos alimenticios
(Abastida Ulloa J.A. 1999).

En Centro América, la dieta de un alto porcentaje de la poblacion esta basada en el
consumo principalmente de dos granos basicos: el maiz y el frijol. EI maiz en Guatemala
es utilizado principalmente para la alimentacion humana, la proporcion destinada para

alimentacion animal es muy baja.

Solo 169 mil 500 productores de granos basicos del pais (el 15 por ciento de un millén
130 mil) saben como almacenar el maiz para evitar que se contamine y adquiera toxinas
perjudiciales para la salud, segun el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion
(MAGA). Entre esas toxinas figura la aflatoxina, que al consumirse de manera frecuente

es inhibidora del crecimiento y causa dafos hepaticos (Orozco A. 2014).

Rolando Ochoa, jefe del Departamento de Almacenamiento de Alimentos, del
Viceministerio de Seguridad Alimentaria y Nutricional del Maga, afirmé que entre las
causas de contaminacion del grano estan las malas practicas culturales, el secado

retardado y la inadecuada ventilacion (Orozco A. 2014).

La aflotoxina, presente en el maiz cuando no se le ha dado buen tratamiento después
de la cosecha, es una de las causas de la desnutricion crénica en el pais, ya que es un
inhibidor del crecimiento, ademas de producir cancer hepatico y cirrosis (Orozco A.
2014).

Debido a que el agricultor para la labor de siembra, cosecha y almacenamiento del

grano de maiz se basa en las costumbres y las tradiciones heredadas por sus

antepasados, sin embargo, no tiene idea que el junto a su familia pueden estar

consumiendo granos infectados con toxinas y que sobrepasando la dosis minima
1. Investigador Principal

2. Investigador Asociado
3. Investigador Auxiliar
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permisible puede causar dafios irreparables en sus sistemas.

Tomando en cuenta la anterior se hace necesario realizar un diagnostico de la calidad
del grano de maiz que se consume en el corredor seco del oriente de Guatemala, para
determinar si existe contaminacion por aflatoxinas que ponga en riesgo a la poblacion y

generar un plan de manejo para su prevencion.

MARCO TEORICO.
3.1. Micotoxinas:

Los hongos son organismos eucariotes (su ADN esta contenido en un ndcleo). 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 aminoéacidos del huésped son absorbidos por los hongos, por
lo que ocasionan enfermedades; o bien le causan la muerte por toxinas o la

destruccién de tejidos por enzimas (Salazar Juarez L.F. 2008).

Las micotoxinas son productos resultantes del metabolismo secundario de los
hongos, pueden desencadenar cuadros graves de toxicidad cuando las condiciones
medioambientales son favorables para su produccién por lo que es muy importante
su prevencion. Las Micotoxinas mas importantes desde el punto de vista
agroalimentario son las Aflatoxinas, Fumonisinas, Ocratoxinas A, Patoina,
Tricocenteno y Zearalenona. Las especies de los géneros mas frecuentes son

Aspergillus, Fusarium y Penicillium (Salazar Juarez L.F. 2008).
3.1.1. Micotoxinas de importancia mundial

En el Cuadro 1, se muestran los mohos y micotoxinas considerados

actualmente de importancia mundial (Miller, 1994).
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Cuadro 1. Principales mohos y micotoxinas de importancia mundial.

Aspergillus parasiticus Aflatoxinas B, B2, G1y G2

Aspergillus flavus Aflatoxinas B1 y B2

Fusarium sporotrichioides Toxina T-2

Fusarium graminearum Desoxinivalenol (o nivalenol)
Zearalenona

Fusarium moniliforme (F. verticillioides) Fumonisina B1

Penicillium verrucosum Ocratoxina A

Aspergillus ochraceus Ocratoxina A

Fuente: Miller (1994)

3.1.2. Clasificacion:

a. Aflatoxinas:
El término "aflatoxinas" fue acufiado a comienzos del decenio de 1960,

cuando miles de pavos, patos y otros animales domésticos murieron a causa
de una enfermedad (conocida como "enfermedad X de los pavos”) que se
atribuyo a la presencia de toxinas de A. flavus en harina de mani importada
de Sudamérica (FAO 2003).

Los mohos productores de aflatoxinas estan muy extendidos por todo el
mundo, en climas templados, subtropicales y tropicales, y pueden producir
aflatoxinas, tanto antes como después de la cosecha, en numerosos alimentos
y piensos, especialmente semillas oleaginosas, nueces comestibles y
cereales (FAO 2003).

Las aflatoxinas son producidas por los hongos Aspergillus flavus y
parasiticus A. Se ha notificado que A. flavus puede proliferar a temperaturas
de 10 a 43°C. La tasa de crecimiento Optima, hasta 25 mm al dia, se produce
a una temperatura ligeramente superior a 30°C. A. flavus produce aflatoxinas
en el intervalo de temperaturas de al menos 15 a 37°C. No es posible
especificar una temperatura optima para la produccion de toxinas, aunque se
ha notificado que entre 20 y 30°C la produccion es considerablemente mayor
gque a temperaturas mas altas y mas bajas. (FAO, 2003)
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Existen seis fracciones: B1, B2, G1, G2, M1y M2, donde la B1 en condiciones
naturales, es la que se encuentra en mayor proporcion, siendo la mas toxica
y carcindgena, el dafio caracteristico ocurre en el higado (Salazar Juarez L.F.
2008).

El grado de toxicidad y carcindgenicidad de las aflatoxinas sigue el orden
B1>G1>B2>G2>

En la especie humana, las aflatoxinas son probablemente responsables de
multiples episodios de intoxicaciones masivas, con produccion de hepatitis
aguda, en distintas zonas de la India, Sudeste Asiatico y Africa tropical y
ecuatorial, y un factor de agravamiento de enfermedades producidas por la
malnutricion, como el kwashiorkor (malnutricion proteica en nifios). También
son responsables muy probablemente, combinadas con otros factores, de la
elevada tasa de cancer hepatico observado en algunas de esas zonas. Desde
1988, la OMS (Organizaciéon Mundial de la Salud) considera a la aflatoxina B1

como un carcindgeno para el hombre (Salazar Juarez L.F. 2008).

Las aflatoxinas resisten los tratamientos habituales de los alimentos.
Solamente el tostado de los frutos secos las destruye en una pequefa parte.
Para eliminarlas son necesarios tratamientos muy drasticos, con amoniaco o
hipoclorito, no utilizables con alimentos para uso humano (Salazar Juarez L.F.
2008).

Efectos de la contaminacién por Aflatoxinas B1:

Los mayores niveles de contaminacién por aflatoxinas B1 se han registrado
en semillas de algodon y maiz, cacahuetes, nueces, avellanas y otros frutos
secos. En cereales como el trigo, arroz, centeno o cebada la presencia de

estos toxicos suele ser menor (Salazar Juéarez L.F. 2008).

Los efectos nocivos de la intoxicacién por aflatoxinas en los animales (y

presumiblemente en humanos) ha sido clasificada en dos formas generales:
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e Se produce la aflatoxicosis aguda cuando se consumen niveles medios a altos
de aflatoxinas. Los efectos de esta intoxicacion pueden incluir hemorragia,
dafio agudo del higado, el edema, la alteracion en la digestion, la absorciéon
y/o el metabolismo de alimentos, y posiblemente la muerte (Salazar Juarez
L.F. 2008).

¢ La aflatoxicosis cronica resulta del consumo de niveles bajos a moderados de
aflatoxinas. Los efectos son generalmente subclinicos y dificiles de reconocer.
Algunos de los sintomas comunes son la deteriorada absorcion de los

alimentos e indices de crecimiento mas lento (Salazar Juarez L.F. 2008).

b. Ocratoxinas:

Producidas principalmente por Penicillium viridicatum, P. cyclopium vy
Aspergillus ochraceous. Son derivados del 3-4-dihidrometil-isocumarin unido
con un enlace amido a un grupo amino de la I-b-fenilalanina y se designan A,
B, C y D. La Ocratoxina A (OTA) es la mas comun, la mas toxica y
relativamente estable. Las OT son neurotodxicas, nefrotoxicas, inmunotoxicas,
carcinogénicas y teratogénicas. Tienen un efecto hemorragico y congestivo.
Alteran el metabolismo de los hidratos de carbono, provocando una
acumulacion de glucégeno en el higado (Gomez Grijalva L.A. 2009).

¢c. Fuminosinas:

Las fumonisinas son un grupo de micotoxinas caracterizado recientemente
producidas por F. moniliforme, un moho presente en todo el mundo y que se
encuentra con frecuencia en el maiz (IARC, 1993d). Se ha comunicado la
presencia de fumonisina B1 en maiz (y sus productos) en diversas regiones
agroclimaticas de paises como los Estados Unidos, Canada, Uruguay, Brasil,
Sudafrica, Austria, Italia y Francia. La produccién de toxinas es
particularmente frecuente cuando el maiz se cultiva en condiciones calurosas
y secas (FAO 2003).
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La actividad de agua minima para el crecimiento de F. moniliforme es 0,87; el
limite maximo registrado es superior a 0,99. Las temperaturas de crecimiento
minima, Optima y maxima son 2,5 a 5,0, 22,5 a 27,5 y 32,0 a 37,0°C,
respectivamente. No existe informacion sobre las condiciones necesarias para
la produccién de fumonisina B1 (FAO 2003).

Son producidas por Alternaria, Fusarium moniliforme, Fusarium
proliferatum y otras especies cuando crecen en gramineas y granos. Tienen
importancia toxicoldgica las FB1 y FB2. Las FB3, FB4, FAl y FA2 aparecen
en concentraciones muy bajas y son menos toxicas. Estas micotoxinas inhiben

la sintesis de esfingolipidos (Gémez Grijalva L.A. 2009).

Las FB1y FB2 se han ligado al cancer del eséfago en humanos. En animales
los principales  sindromes  que  causan son: neurotoxicos
(leucoencefalomalacia); nefrotoxicos, edema pulmonar y cerebral;
hepatotoxicos y lesiones cardiacas. Los dérganos afectados son: cerebro,

pulmén, higado, rifion y corazén (Gémez Grijalva L.A. 2009).

Asi mismo se investiga, la relacion entre el consumo alto de tortillas, “pues en
estas se ha encontrado la micotoxina fumonicina, presente en el maiz, la cual
inhibe el acido félico, lo que provoca deficiencias de folatos, y estos a su vez,
generan anomalias en el tubo neural, sobre todo, espina bifida (Gonzalez,
2017)

. Vomitoxina o Deoxinivalenol

El deoxinivalenol es una micotoxina producida por dos hongos del género
Fusarium:

» Fusarium graminearum, que prevalece en areas templadas y hiumedas de
cultivo, creciendo a una temperatura Optima de 25°C y humedad relativa

mayor al 88%.
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 Fusarium culmorum en aquellas areas con condiciones ambientales frias y
hamedas, creciendo a una temperatura 6ptima de 21°C y humedad relativa
mayor al 87%. El deoxinivalenol se considera una tipica “micotoxina de
campo”, formandose principalmente en el cultivo de cereales (principalmente,
trigo y maiz), aunque, también puede formarse durante la recoleccion,
transporte, almacenamiento y secado por inadecuadas practicas de higiene

y manipulacion de los cereales.

Las condiciones climaticas durante el crecimiento de la planta, en particular
en el momento de la floracién, tienen una gran influencia en la produccion de
micotoxinas por los hongos Fusarium. Asimismo, los dafios fisicos a las
cosechas (por golpes, ataques de insectos, roedores, aves, etc.) favorecen la
proliferacion de hongos y su consecuente produccién de micotoxinas, como el
deoxinivalenol.  Particularmente, el deoxinivalenol es una micotoxina
termoestable (hastal80°C) persistiendo durante el procesado de los

alimentos.

3.2. Factores que interfieren en la produccion de micotoxinas:

El crecimiento fungico y la formacion de micotoxinas depende de una serie de
factores como humedad, temperatura, presencia de Oxigeno, tiempo para el
crecimiento fangico, constitucion del sustrato, lesiones en la integridad del grano
causados por insectos, el dafio mecanico/térmico, cantidad de inoculo del hongo
entre las cepas de hongos, asi como la interaccion/competicion (Mallmann C.A.,

Hummes Rauber R., Giacomini L. s.f.).

Las caracteristicas genéticas representan un factor cada vez mas decisivo en la
solucion del problema. Esta gama de factores demuestra que el control de los
mismos, en el sentido de la prevencién, muchas veces se vuelve muy dificil en

nuestras condiciones tropicales (Mallmann C.A., Hummes Rauber R., Giacomini L.

s.f).
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Son muchos los factores que intervienen en el proceso de proliferacion fangica y

de la

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

3.2.4.

contaminacion con micotoxinas. Entre los principales factores tenemos:
Factores bioldgicos:

Son aquellas cosechas compatibles y susceptibles al desarrollo de hongos,

los cuales son capaces de producir micotoxinas (Salazar Juarez L.F. 2008).
Factores fisicos:

Tienen influencia en el desarrollo de Micotoxinas como la humedad,
temperatura (En general, la produccion es maxima entre los 24° C y los 28° C,
gue corresponden a temperaturas ambiente tropicales) y los dafos

ocasionados por los insectos y pdjaros (Salazar Juarez L.F. 2008).
Almacenamiento:

Se deben considerar varios factores como la infraestructura, temperatura
ambiental, humedad, ventilacion, condensacion, presencia de insectos o
plagas, limpieza, tiempo de almacenaje, deteccion y movimiento (Salazar
Juérez L.F. 2008).

Procesamiento y distribucion:

Procesos de removimiento de céscaras y aceites, condiciones de humedad
en el proceso de peletizado, empaque adecuado y pruebas de determinaciéon
de presencia de Micotoxinas, factor importantisimo para el adecuado control
de los niveles de Micotoxinas, es el muestreo en los embarques y el analisis
de las muestras, siendo los principales puntos criticos en el proceso de la
recepcion del grano (Salazar Juarez L.F. 2008).
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Cuadro 2. Afecciones en el hombre provocadas por la ingestion de

micotoxinas.

Aflatoxinas B1  Induccién de cancer hepatico, se excretada por leche como

aflatoxina M1, pasa al feto.

Aflatoxinas M1  Induccién de cancer hepatico, excretada en leche materna, pasa al
feto.

Desoxinivalenol Diarrea, nauseas, vomitos, cefalalgia, dolor abdominal, anorexia,

escalofrios, convulsiones, vértigo; inmunotoxicidad.
Fumonisinas Lesiones precancerosas en esofago.

Ocratoxina A Nefropatia endémica de los Balcanes, Tunez y Escandinavia;
excrecion por leche materna, pasa al feto; tumores en tracto

urinario.

Fuente: Carrillo L. y Audisio M.C. 2007

3.3. Efectos de las Micotoxinas en la salud animal

Aflatoxinas: son responsables de brotes agudos esporadicos que representan una
alta mortalidad. Son sustancias hepatotoxicas, carcinogénicas, teratogénicas y

mentagenicas.

Fumonisinas: se conoce su efecto desde hace 100 afos atras, las cuales estan

implicadas en variados procesos patoldgicos que afectan a los animales.

Oerotoxina A: Comprende el grupo de las Micotoxinas mas estudiadas después
de las Aflatoxinas por su marcado caracter nefrético, son producidas por especies

de la seccion circomdanti, género Aspergillus, tales como: Aspergillus
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oachraceus, Aspergillus allaceus y del género Penicillium: P. vericatum, P.

vercason, P. ciclapium.

Flavomicinas: Son consideradas como una nueva clase de Micotoxinas
estructuralmente relacionadas, caracterizadas a partir del cultivo del maiz
(Fusarium moliniforme). La Fumonisina B es la responsable de la
Leucoencefalomalacia equina y el Edema Pulmonar Porcino. También se ha
reportado su capacidad hepatotdxica, hepatocancerigenas en ratas vy
estadisticamente se ha relacionado su presencia con la prevalencia del cancer en

el eséfago.

Cuadro 3. Micotoxinas identificadas en los ingredientes alimenticios

Aflatoxina Aspergillus Maiz
Ocratoxina Aspergillus Maiz, Trigo y
Penicillium Arroz
Deoxinivalenol Fusarium Maiz, Trigo y
(DON) Arroz
Zearalenona Fusarium Maiz, Trigo
(F-11)
Fumonisina Fusarium Maiz

Fuente: Salazar Juarez, L.F. 2008

3.4. Naturaleza de las micotoxinas

Los efectos de las micotoxinas son conocidos por el hombre desde hace muchos
afos. En Europa, durante la edad media, se presentaron epidemias que causaron
la muerte a miles de personas. La causa de estas epidemias fue el ergotismo,
micoticoxicosis originada por el moho Claviceps purpurea. Sin embargo, es a
principio de la década de los 60 cuando en Gran Bretafia ocurren una serie de
eventos que llevaron al descubrimiento de las aflatoxinas (Requena F., Saume E. y
Leodn A. 2005).
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Para esa fecha, un brote de una rara enfermedad de etiologia desconocida causo
la muerte de miles de bovinos, ovinos, pollos y pavos. Por ser esta la especie en la
cual se observo por primera vez la enfermedad fue denominada "Enfermedad X de
los Pavos". Cientificos de la época concluyeron que la causa estaba asociada al
alimento, especificamente a una harina de mani importada del Brasil (Requena F.,
Saume E. y Ledn A. 2005).

De alli, se logro aislar una sustancia producto del crecimiento de un hongo que al
ser suministrada a animales sanos produjo una sintomatologia, compatible con la
desconocida enfermedad, demostrandose que dicha sustancia habia sido
producida por una cepa de Aspergillus flavus de donde derivd su nombre:

Aflatoxinas (Requena F., Saume E. y Ledn A. 2005).
Factores que tienen influencia sobre la toxicidad de las micotoxinas

Los principales factores que tienen influencia sobre la toxicidad de las micotoxinas

tanto en humanos como en animales, segun Requena, Saume y Leon (2005) son:

e La biodisponibilidad y toxicidad de la micotoxina

e Los sinergismos entre ellas

e La cantidad de micotoxina ingerida diariamente en funcion de la concentracion
de micotoxina y de la cantidad de alimento ingerido

e La continuidad o intermitencia de ingestion del alimento contaminado

e El peso del individuo y el estado fisioldgico y de salud de éste

e Laedad del individuo.

3.5.1. Efectos de la contaminacién por Aflatoxinas B1:

Los mayores niveles de contaminacion por aflatoxinas B1 se han registrado
en semillas de algodon y maiz, cacahuetes, nueces, avellanas y otros frutos
secos. En cereales como el trigo, arroz, centeno o cebada la presencia de

estos toxicos suele ser menor (Salazar Juarez L.F. 2008).
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Los efectos nocivos de la intoxicacion por aflatoxinas en los animales (y

presumiblemente en humanos) ha sido clasificada en dos formas generales:

. Se produce la aflatoxicosis aguda cuando se consumen niveles medios
a altos de aflatoxinas. Los efectos de esta intoxicacion pueden incluir
hemorragia, daflo agudo del higado, el edema, la alteraciébn en la
digestion, la absorcion y/o el metabolismo de alimentos, y posiblemente
la muerte (Salazar Juarez L.F. 2008).

o La aflatoxicosis cronica resulta del consumo de niveles bajos a
moderados de aflatoxinas. Los efectos son generalmente subclinicos y
dificiles de reconocer. Algunos de los sintomas comunes son la
deteriorada absorcion de los alimentos e indices de crecimiento mas
lento (Salazar Juarez L.F. 2008).

3.6. Micotoxinas y las malformaciones congénitas en Guatemala

Guatemala presenta una poblacion en aumento con estimado de medio millén de
recién nacidos en 2016. Es importante la evaluacion del recién nacido para la

deteccion de anomalias congénitas.

Las anomalias congénitas se clasifican en: Anomalias de tubo neural, anomalias
craneoencefélicas entre las que destacan labio y paladar hedido, defectos
cardiacos, defectos gastrointestinales, defectos de linea media, defectos
genitourinarios. En Guatemala constituyen la 102 causa de mortalidad infantil
registrada. Si bien se diagnostican, el 2-4% de los recién nacidos, para los 5 afios
de edad constituyen 7.5% (3 veces de sub-diagnostico). Estas malformaciones son
responsables de alrededor del 75% de las muertes fetales y 40% de las muertes en
el primer afio de vida. (Taller sobre malformaciones congénitas en Guatemala,
2016).

En el 2003 se realiz6 un estudio en el cual la incidencia reporta de 2.35 x 1000
nacidos vivos en el cual las anomalias del tubo neural representaban un 67%

seguidos por labio y paladar hendido en un 15%.Es posible prevenir entre 50% a
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75% de los casos de malformaciones congénitas con suplementaciéon con acido

félico. (Taller sobre malformaciones congénitas en Guatemala, 2016).

En el cuadro 4 se presenta la procedencia por departamento de pacientes con

alguna malformacion genética.

Cuadro 4. Procedencia de los pacientes con malformaciones congénitas

2011 2012 2013 2014 TOTAL

Guatemala 33 27 35 40 135
Alta Verapaz 19 42 53 66 180
Baja Verapaz 1 11 3 15 30
Jalapa 2 4 8 9 23
Zacapa 5 7 4 6 22
San Marcos 3 6 9 5 23
Jutiapa 3 5 8 2 18
El Progreso 7 6 6 11 30
Quiché 10 8 8 12 38
Quetzaltenango 7 3 10 10 30
Sacatepéquez 3 6 7 12 28
Chimaltenango 2 9 8 8 27
Izabal 4 5 9 4 22
Petén 14 10 12 5 41
Huehuetenango 2 2 3 11 18
Solola 1 2 5 5 13
Escuintla 9 8 5 2 24
Retalhuleu 0 4 2 4 10
Santa Rosa 2 1 3 2 8

Chiguimula 7 14 6 20 47
Suchitepéquez 5 5 1 16 27
Totonicapan 0 2 0 0 2

TOTAL 139 187 205 265 796

Fuente: Taller sobre malformaciones congénitas en Guatemala, 2016.

Una vez definidas las malformaciones congénitas es necesario poder determinar
las causas que las provocan. Estas en su mayoria es una combinacion de causas
genéticos y ambientales. Se estima que un 10% de los casos son por causas
ambientales, un 25% se debe a causas genéticas y el 65% por la combinacion de

factores genéticos y ambientales. Algunos factores ambientales son la falta de
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nutriciéon, falta de consumo de folatos, tabaquismo y las aflatoxinas en Guatemala.

(Taller sobre malformaciones congénitas en Guatemala, 2016).

El maiz es todavia el alimento base de la dieta del guatemalteco, siendo la fuente
principal de energia, proteinas, grasas y carbohidratos; es también fuente de los
micronutrientes calcio y hierro. Este patron explica la desnutricion cronica que
caracteriza a los nifios del area rural de Guatemala. (Taller sobre malformaciones

congénitas en Guatemala, 2016).

El consumo diario de maiz, como alimento Unico puede ser toxico. Un estudio
realizado en el 2004, demostré que mientras mas fumonisina se consume en la
dieta diaria aumenta la incidencia de anencefalia. Aproximadamente el 91% del
maiz producido en Guatemala contiene fumonisinas. (Taller sobre malformaciones

congénitas en Guatemala, 2016).

El promedio diario de tortillas consumidas en Guatemala es 20, pero en algunas
fincas los trabajadores comen hasta 60-65 tortillas durante un dia. Mientras mas
tortillas se consumen a dia los niveles de fumonisina aumentan, aunque el maiz se
vea limpio por lo que se recomienda no dejar de comer tortilla sino agregar otros
alimentos a la dieta junto con su consumo. Estudio de Ocratoxina A en sangre de
guatemaltecos que consumen mas de 18 tortillas por dia (2013), presentaron
resultados positivos para la presencia de esta toxina. (Taller sobre malformaciones

congénitas en Guatemala, 2016).

La produccién del cultivo de maiz se puede realizar de los 0 msnm hata los 3500
msnm, provocando una variacion en los sistemas de produccién. La cadena
agroalimentaria abarca los sistemas de produccion, diversidad de semillas,
autoconsumo, excedentarios, ambientes de produccién y almacenamiento. (Taller

sobre malformaciones congénitas en Guatemala, 2016).

Por la relevancia en la salud humana en Guatemala se enfatiza en las aflatoxinas
y fomonisinas, producidas por los géneros de hongos Aspergillus, Fusarium y
Penicillum, siendo el principal efecto la pudricion de la mazorca. (Taller sobre

malformaciones congénitas en Guatemala, 2016).
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3.7. Limites a nivel mundial para las aflatoxinas

El nimero de paises que han reglamentado las aflatoxinas ha aumentado con los
anos significativamente. Los reglamentos para las aflatoxinas son con frecuencia
detallados y especificos para los alimentos, para los productos lacteos y para las

raciones animales (FAO 2003).

A continuacion, se muestra la dosis minima permisible en microgramo por
kilogramo (ug/kg), en el consumo de aflatoxinas y los limites a nivel mundial que
deben existir en el contenido de alimentos y lacteos en paises de Africa, de

Asia/Oceania, de América Latina y de Europa.

20pgkg [l 3
15 poikg [l 2
10 porkg [ 5
5porka [ 21
2 pgkq N 29

1pgikg |1

‘ B Niamero de paises

Fuente: Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO). 2003

Figura 1. Limites a nivel mundial para la aflatoxina B1 en los alimentos.

35ugikg N2

30 pg/kg HIE 3

20 ug/kg I 17
15 ug/kg I 8

10 pg/kg I 8

5 pg/kg I 3

4 pg/kg I, 29

Spgkg B 1

1pgikg HIE 3

0pg/kg I 2 H Nimero de paises

Fuente: Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO). 2003

Figura 2. Limites a nivel mundial para las aflatoxinas totales en los alimentos.
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15 pglkg 11
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0.05 po/kg I 34

m Numero de paises I

Fuente: Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO). 2003

no detectable 01

Figura 3. Limites a nivel mundial para la aflatoxina M1 en la leche.

3.8. Limites en Guatemala para micotoxinas:

Segun el Acuerdo Gubernativo niumero 298-2015 los limites maximos permitidos
para aflatoxinas es de 20 ug/kg (0.02 mg/kg o 0.02ppm) y para Fumonisinas es de
5000 ug/kg incluidas: FB1 y FB2.

La Unidn Europea establece para cereales no elaborados (maiz) un limite maximo
de 5 ug/kg y 1750 ug/kg para ocratoxina A y deoxinivalenol (vomitoxina)

respectivamente (Elika, 2013)
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4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo General
Determinar la presencia de micotoxinas en grano de maiz, que producen y
consumen las familias de cuatro municipios de la regién Chorti” de
Chiguimula, para proponer lineamientos generales que minimicen su efecto en

la salud familiar.

4.2. Objetivos Especificos
e Establecer si el maiz producido y consumido por las familias presenta
micotoxinas.
e Determinar en qué fase o etapa del proceso de produccion y consumo se
presenta un nivel bajo, medio o alto de micotoxinas.
e Formular lineamientos generales para minimizar el efecto de las micotoxinas

sobre la salud de las familias.

5. HIPOTESIS
Ho. Ninguna de las muestra de maiz que producen y consumen las familias de 4

municipios de la region Ch'orti” presenta micotoxinas.

6. METODOLOGIA:

6.1. Disefio de la investigacion

6.1.1. Poblacion de estudio
La poblacién objetivo estard conformada por los productores de granos
basicos de los municipios de San Juan Ermita, Jocotan y Camotan del

departamento de Chiquimula.

Para esta investigacion se considera como poblacion de estudio las familias

de los productores de cada municipio.
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Cuadro 5. Numero de productores de granos basicos por municipio.

Jocotan 8541
Camotan 7439
San Juan Ermita 2737
Olopa 4096

TOTAL 22813

Fuente: elaboracion propia, segun Censo MAGA (2016)

Muestra de estudio
La muestra de estudio corresponde a las muestras probabilisticas
proporcionales para las familias de los productores de los municipios bajo

estudio.

Se establecio el tamafio de la muestra y el tipo de muestreo que se utilizara

para seleccionar la muestra de las familias.

a. Tamafo de la muestra
Para el célculo de la muestra, se asume la maxima variacion posible del

50%, un nivel de confianza de 95% y un nivel de error del 10%.

Se establecio el tamafio de la muestra y el tipo de muestreo que se utilizara

para seleccionar la muestra de las familias en cada uno de los municipios.
7% x p*xqx*N

=ez>l<(N—1)+Zz>kp>kq

n

Donde:

N: representa la poblacion
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e: es el error de muestreo de 10%.

p Y q: representa los porcentajes de ocurrencia de un suceso, donde su
suma es 100%. Debido a que no se tiene un estudio piloto previo
consideraran 50% y 50%, p y g respectivamente.

Z: valor tedrico que varia de acuerdo a un nivel de confianza de 95% es
de 1.96.

El tamafio de la muestra obtenido con la féormula anterior para los
municipios de Jocotan, San Juan Ermita, Camotan y Olopa es de 96
productores de granos basicos, tomando en cuenta las etapas que

llevara el muestreo se tomara un total de 288 muestras.

b. Tipo de muestreo
Después de calcular el tamafio de la muestra, se utilizara el tipo de
muestreo aleatorio simple sin reposicion con el objetivo de obtener

muestras representativas.

Los productores seran seleccionados al azar donde todos tienen la misma
probabilidad de ser elegidos, cabe resaltar que este sorteo se realizara una
sola vez al momento de tomar la primera muestra durante la tapisca del
maiz, por lo que a los productores seleccionados en esta etapa seran los

mismos para el resto de toma de muestras.

c. Momento del muestreo
Para obtener un mayor detalle del estado del grano durante el manejo
postcosecha (después de la dobla) y poder determinar con mayor precision
el momento en que inicia la contaminacién con micotoxinas se tomaran
muestras para su respectivo analisis en 3 etapas:
v Tapisca: se tomaran al azar en el campo de los productores 10
mazorcas, a manera de obtener la muestra requerida para el analisis

en laboratorio
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v Almacenamiento: con un muestreador de grano se tomaran 3 libras
de grano

v' Consumo: se tomara una muestra de maiz cocido para su andlisis.

Recoleccién de muestras

Para la recoleccion de las muestras se procedera a visitar a los productores
de maiz seleccionados; a través de un muestreo al azar simple, segin marco
lista de productores de granos basicos, proporcionados por el Ministerio de

Agricultura Ganaderia y Alimentacion —MAGA-, de Chiquimula y Zacapa.

En las fincas y viviendas de los productores seleccionados sera la toma de
muestras de grano de maiz en las etapas mencionadas en el inciso anterior,

para cada etapa se procedera de la siguiente manera:

a. En latapisca: se procedera a ubicar la parcela del productor y se realizaran
dos lineas de caminamiento paralelas, con el propdsito de seleccionar 10
plantas de maiz, en las cuales se tapiscara una mazorca de cada planta,
para obtener una muestra homogénea de toda la parcela. Las lineas de

caminamiento estaran ubicadas en la parcela a 1/3 del ancho de la misma.

La ubicacién de las submuestras en la parcela se obtendra calculando la
longitud de cada linea de caminamiento y la suma de esta longitud se
dividira entre 10 para obtener la distancia entre cada submuestra. La
primera estara ubicada a % de la distancia entre submuestras al inicio de
la linea de caminamiento uno. Para continuar con la toma de submuestras
en la linea de caminamiento dos, la primera submuestra se obtendra
restando la distancia sobrante de la linea de caminamiento uno de la

distancia entre submuestras (ver figura 5).
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. . Longitud
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Figura 4. Determinacion de la distancia y ubicacién entre las submuestras en la

parcela del productor.

b. En el almacenamiento: las muestras se recolectaran dos o tres meses
después del almacenamiento en los hogares de las familias que facilitaron
la muestra en la etapa de tapisca y al igual que en la etapa anterior se
obtendra una muestra de 3 libras. Para tener una muestra homogénea del
grano almacenado y segun el tipo de almacenamiento del grano utilizado
usado por la familia se procedera de la siguiente manera:

- Graneros y barriles: con el uso de un muestreador de grano
introduciéndolo para sacar una muestra representativa de la parte de
arriba, media y baja de los recipientes.

- Costales: se introducira un muestreador de grano introduciéndolo para
sacar una muestra representativa de la parte de arriba, media y baja,
tomando en cuenta el nUmero de costales a manera de obtener una
muestra de cada uno.

- Troja: se tomaran mazorcas al azar hasta completar 3 libras de grano

desgranado.
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c. En el consumo: en esta etapa la muestra sera del mismo lote de maiz
producido por el productor seleccionado en el muestreo de tapisca y
almacenamiento. La muestra obtenida en esta etapa debe ser maiz cocido

en grano.

Procesamiento de los datos y manejo de la muestras

Las muestras recolectadas seran colocadas en bolsas de papel y rotuladas
con marcador indeleble, adhiriendo una etiqueta con la numeracion correlativa
correspondiente. Al final del dia seran rociadas con insecticida para evitar

infestacion de insectos barrenadores.

Ademas se llenara un formulario con los datos sobre el origen y variedad del
maiz, la etapa postcosecha en la que se encontraba al momento de ser
recolectada, el color del mismo, si se observa moho, % de humedad, entre

otros (ver Anexo 1).

Debido al riesgo por la ingesta y la importancia de conocer la contaminacién
de maiz, se analizard durante las 3 etapas del muestreo la presencia de
Aflatoxinas. Ademas de los 96 productores seleccionados se obtendra una
submuestra de 15 productores, en cuyo maiz se determinara en las mismas
etapas de tapisca, almacenamiento y consumo la presencia de Fumonisina,

Ocratoxina y deoxinivalenol.
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RESULTADOS

7.1.

7.2.

Seleccidn de agricultores

A través de la utilizacién de un marco lista de los productores de granos basicos de
la regidn chorti se realizé la seleccién de 96 productores de maiz de los municipios
de Jocotan, Camotan y San Juan Ermita, de los cuales se obtuvieron las muestras
de maiz en las etapas de tapisca, almacenamiento y consumo, durante los meses

de noviembre de 2017 a marzo 2018.

Estos fueron localizados en 52 comunidades o &reas de produccion de maiz
distribuidas en los municipios de Jocotan, Camotan y San Juan Ermita, como se
indica a continuacion: 25 productores en Jocotan, 35 en Camotan y 36 en San Juan

Ermita

Caracterizacién del sistema productivo del cultivo de maiz

Para la caracterizacion de los sistemas de produccion de municipio se procedio al
llenado de una boleta (Anexo 1) con cada una de las familias seleccionadas para la
obtencién de muestras. Es importante mencionar que el manejo de la produccién
del cultivo de maiz en los municipios bajo estudio es homogénea en su mayoria. En
el cuadro 7 se muestra el resumen de los aspectos de manejo de la produccion del

cultivo de maiz por cada municipio.
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Cuadro 6. Aspectos de manejo de produccion del cultivo de maiz (Zea mays L.) en los
municipios de Jocotan, Camotan, Olopa y San Juan Ermita,

Chiguimula, Guatemala, 2017.

-— Camotan Jocotan San Juan Ermita

Mes de siembra

1. Abril 0 0 1.04
2. Mayo 33.33 22.92 35.42
3. Junio 3.13 2.08 1.04
S 4. Agosto 0 1.04 0
8 Area de siembra (mz) 0.17-2 0.13-4 0.19-1.25
5 Produccion (qg/mz) 5-60 4-50 4.27-56
g Origen de la semilla (%)
1. Comercial 417 3.13 9.38
2. Local 1.04 21.88 9.38
3. Nativa 0 0 3.13
4. Propia 31.25 1.04 15.63
Dobla (dds) 75-152  59-161 68-146
Tapisca (dds) 114-199 109-235 97-233
© Desgrane (dds) 65-208  109-266 150-248
S Almacenamiento (dds) 140-219 109-266 163-263
9 Lugar de desgrane (%)
S 1. Area de cultivo 9.38 0 3.13
3 2. Vivienda 27.08 26.04 34.38
g' Método de desgrane (%)
o 1. Aporreo manual 23.96 26.04 26.04
g 2. Desgranadora 12.5 0 11.46
Destino de la produccién (%)
1. Consumo familiar 18.75 20.83 31.25
2. Venta y consumo 17.71 5.21 6.25
Tipo de almacenamiento (%)
2 1 Barriles 1.04 1.04 0
2 2. Costal 12.5 10.42 2.08
% 3. Granero 22.92 13.54 35.42
§ 4. Nylon 0 1.04 0
g Tratamiento del grano (%)
=< 1. No 7.29 3.13 2.08

2. Si 29.17 22.92 35.42
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7.2.1. Produccién

En el cuadro 6 se muestra que el 1.04% de los productores muestreados
realizan la siembra en el mes de abiril, el 91.67% en el mes de mayo, el 6.25%
en el mes de junio y el 1.04% en el mes de agosto; por lo que el 98.96% de
los productores realizan una siembra de maiz (Zea mays L.) al afio en la época
llamada de “primera”, mientras que el 1.04% realizan la siembra en la época

llamada de “segunda”.

Las siembras de primera comienzan en el mes de mayo hasta mediados de
junio, época en que corresponde al inicio de la temporada lluviosa. Mientras
gue en las siembras de segunda la realizan entre los meses de agosto hasta
septiembre, época en la que realizan la siembra del cultivo de frijol (Phaseolus

vulgaris).

En la region las areas de produccion varian entre 0.13 y 4 manzanas
destinadas a la produccion de maiz, con rendimientos promedio que varian
entre 4 y 60 quintales/manzana, esta diferencia en el promedio se da

principalmente por 3 factores:

- Origen de la semilla: este es un factor muy importante en la produccion de
cualquier cultivo. En la regidn se encontré que el 16.68% de los productores
usan semilla comercial (mejorada), el 32.3% usa semilla local que es
obtenida dentro de la misma comunidad, el 3.13% utiliza semilla nativa
obtenida dentro de la region y el 51.05% utiliza semilla propia.

- Disponibilidad de agua: los rendimientos se ven afectados seriamente por
la poca disponibilidad de este recurso. En la regién la mayoria de
productores depende principalmente de la precipitaciéon, que al no ser
distribuida de manera uniforme los rendimientos del cultivo de ven
afectados.

- Estado del suelo: en los municipios evaluados se observaron suelos

degradados principalmente por erosion hidrica
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De la produccion total de maiz se obtuvo que el 70.83% de los productores
destina la totalidad de su produccion para el consumo familiar y el 29.17% para
la venta y consumo. Al analizar el destino de la produccion por municipio se
obtiene que en el municipio de Jocotan, Camotan y San Juan Ermita, el 80%,
51% y 83% respectivamente, de los agricultores muestreados en cada
municipio no vende el grano cosechado, debido a que la produccion se ve
disminuida por el consumo del maiz en elote, mientras que el resto de la
produccion es destinada para el consumo en el hogar. El resto de productores
cuenta con mejores condiciones, obteniendo asi una mejor produccion,
pudiendo vender una parte de su cosecha y almacenar el resto, estas familias

les puede durar el maiz incluso hasta la siguiente cosecha.

7.2.2. Manejo postcosecha

Los productores de los municipios de la regién chorti inician el manejo
postcosecha con la dobla del maiz, esta practica es realizada para acelerar el
proceso de secado del grano y es realizada entre los 59 y 161 dias después
de la siembra (dds) principalmente entre los meses de agosto y septiembre,
variando en tiempo debido a la variedad utilizada y la siembra de frijol en relevo
al cultivo de maiz. Después de la dobla, la siguiente etapa es la tapisca, que
se lleva a cabo entre los 97 y 235 dds, entre los meses de octubre y diciembre,
la diferencia se debe principalmente a que algunos productores deciden
realizar la cosecha lo antes posible (97 dds), mientras que el resto decide
esperar a que esta coincida con la cosecha del frijol; luego los agricultores
proceden al destusado y desgrane de la mazorca, la cual depende de la fecha
de tapisca y esta ocurre principalmente entre los meses de noviembre y enero,
realizada ya sea en el terreno o en la vivienda del productor mediante el

aporreo manual o desgranadora.

Los agricultores de los municipios de la region Cho'rti” del departamento de

Chiguimula, almacenan el grano de maiz (Zea mays L.) una vez sea tapiscado
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y desgranado. La diferencia que se logra observar es que algunos agricultores,
luego de la tapisca, dejan secando el maiz unos dias mas antes del desgrane
y almacenamiento del grano, e incluso hay un pequefio grupo que luego del
desgrane dejan otros dias mas secando el grano de maiz antes de su
almacenamiento. Sin embargo, existe un gran namero de familias que el
mismo dia que realizan la tapisca, ese mismo dia desgranan el maiz e incluso

lo almacenan.

Ademas, se obtuvo que el 76.04% de los productores muestreados, para el
desgranado de la mazorca utilizan aporreo manual y el 23.96% mediante
desgranadora. Es importante mencionar que la mayoria de los agricultores de
los municipios de Jocotan, Camotan y San Juan Ermita, no consideran
necesario secar aun mas el grano de maiz, después de ser desgranado, segun
ellos, el tiempo que paso el maiz en el campo (durante la dobla del maiz) fue
tiempo suficiente para que esté bastante seco el grano y poder ser

almacenado.
7.2.3. Almacenamiento del grano de maiz

El almacenamiento es realizado por los productores entre los 109 y 266 dds,
principalmente entre los meses de noviembre y enero. El lapso entre el
desgrane y el almacenamiento depende de la humedad a la que es cosechado
el grano, la cual debe encontrarse entre el 12 y 14%. Entre los productores se
observa que dependiendo del porcentaje de humedad presente en el grano,
luego de la tapisca, dejan secando el maiz unos dias mas antes del desgrane
y almacenamiento del grano, e incluso hay un pequefio grupo que luego del
desgrane dejan otros dias mas secando el grano de maiz (30 dias) antes de
su almacenamiento. Sin embargo, existe un gran namero de familias que el
mismo dia que realizan la tapisca, ese mismo dia desgranan el maiz e incluso

lo almacenan.

Se encontré que el 2.08% almacenan el grano utilizando barriles, 25% en

costales, el 1.04% utilizan nylon y el 71.88% lo almacenan en graneros
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metalicos. Los agricultores que almacenan en barril o granero y antes de

almacenar el grano, realizan una limpieza interna de la estructura.

Asi mismo, el 87.51% aplican tratamiento al grano para prevenir plagas de
almacenamiento siendo utilizados el fosfuro de aluminio (83.34%), Folidol®
(2.08%), neem (Azadarichta indica) (1.04%) y Volaton® (1.04%). Siendo el
fosfuro de aluminio el tratamiento preferido para el control de plagas de
almacenamiento, la dosis usada por los productores es de 1 pastilla por quintal
de grano y una vez aplicado sellan para evitar fugas. Mientras el fosfuro de
aluminio actda en el grano las familias optan por dejar fuera de los graneros
una cantidad de maiz (el mas podrido o mohecido) para el consumo del hogar

y los animales de patio.
7.2.4. Presenciade plagas y enfermedades en postcosecha

Es importante mencionar que la etapa de postcosecha inicia al momento de la
dobla del cultivo de maiz, hasta que es almacenado; durante este tiempo la
mazorca es afectado por plagas como la broca (Elasmopalpus lignosellus),
comején (Coptotermes spp.), gusano cogollero (Spodoptera frugiperda),
ademas, es afectado por condiciones climaticas adversas que favorecen la

aparicion de hongos en el campo como Aspergillus, Fusarium y Penicillum.

Cuadro 7. Presencia de plaga y de hongo en el grano de maiz (Zea mays L.) establecidos

en el campo, en los municipios de Jocotan, Camotan y San Juan Ermita,

Chiguimula, Guatemala 2018.

No Si No Si No Si
Dafo por insecto 10.42 26.04 11.46 14.58 15.63 21.88
Presenciade moho 34.38 2.08 3.13 2292 125 25




37

Los resultados del Cuadro 8 indican que de las 96 muestras de grano
obtenidas el 62.5% presentaron dafio por insectos y el 50% mostraron

presencia de moho.

Al realizar el andlisis de la muestras de grano por municipio se obtiene que en
el municipio de Jocotan el 56% presentaron dafio por insectos y el 88% se
observo presencia de moho, en Camotan el dafio de insectos y la presencia
de moho se observo en un 71.43% y 5.71% respectivamente, y por ultimo San
Juan Ermita mostré en un 58.33% dafios por insectos y en un 66.67%
presencia de moho.

7.2.5. Caracterizaciéon del proceso de nixtamalizacién

La nixtamalizacion consiste en cocer el grano de maiz en abundante agua y
cal (1-2% peso/peso) a temperaturas cercanas a la ebullicion (80 °C), durante
un periodo de 20 a 45 minutos. Posteriormente, se retira la solucion de
cocimiento y el maiz —que en esta fase del proceso se ha llamado nixtamal—
se lava dos o tres veces para eliminar el pericarpio y la cal residual (Méndez,
20009).

La practica de coccion del maiz o nixtamalizacion es una practica tradicional y
muy antigua realizada por las familias de los productores de maiz (Zea mays

L.) de la region chorti del departamento de Chiquimula.

En la regidn chorti, el proceso de nixtamalizacion varia en el tiempo de coccién
debido a la cantidad de maiz a cocer y la calidad de la lefia utilizada para la

coccion, el tiempo varia entre 45 y 60 minutos.
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7.3. Presencia de micotoxinas en muestras de grano de maiz

Las muestras de maiz tomadas en los municipios de Jocotan, Camotan y San Juan
Ermita fueron de 25, 35 y 36 respectivamente, en total fueron tomadas 96 muestras
en 3 etapas: tapisca (noviembre y diciembre), almacenamiento (febrero y marzo) y

consumo (abril).

Del total de las 96 muestras por etapa (288 en total) tomadas en los 3 municipios,
el 100% resultaron positivas para las micotoxinas. Es importante mencionar que las
muestras analizadas no corresponden a un muestreo sistematico, ni a un control
permanente de la calidad de grano producido en la region, sino por el contrario,
corresponde a un muestreo puntual tomado de la produccién de grano durante el
afo 2017 en el periodo posterior a la etapa de produccién, siendo entre la tapisca y

posterior a la elaboracion de tortillas.

7.3.1. Presencia de micotoxinas en etapa de tapisca

Las muestras de maiz tomadas en los municipios de Jocotan, Camotan, y San
Juan Ermita, durante los meses de noviembre y diciembre del afio 2017, desde
el momento de la dobla hasta las tapisca transcurrieron en promedio 3 meses,
por lo que las muestras tomadas la etapa de tapisca fueron tomadas
aproximadamente dos meses después de la dobla. Los resultados obtenidos
en el laboratorio para el municipio de Jocotdn, Camotan y San Juan Ermita se
muestran en los cuadros 8, 9y 10.
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Cuadro 8. Resultados del laboratorio de determinacion de micotoxinas en muestras de

maiz (Zea mays L.) en etapa de tapisca en el municipio de Jocotan,

Chiguimula, Guatemala, 2018.

JC1
JC2
JC3
JC4
JC5
JC6
JC7
JC8
JC9
JC 10
JC11
JC 12
JC 13
JC 14
JC 15
JC 16
JC 17
JC 18
JC 19
JC 20
JC21
JC 22
JC 23
JC 24
JC 25

5.88
8.11
5.93
4.30
17.81
9.14
6.84
8.10
31.12
3.42
3.83
23.15
421
25.32
7.11
8.15
38.40
6.17
5.59
4.10
22.17
4.39
3.88
5.92
6.81

2.08 8.69
1.22 3.92
1.79 1.57
2.11 6.81

0.07

0.04

0.08

0.09
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Cuadro 9: Resultados del laboratorio de determinacién de micotoxinas en muestras de

maiz (Zea mays L.) en etapa de tapisca en el municipio de Camotan,

Chiguimula, Guatemala, 2018.

CM1
CM 2
CM 3
CM 4
CM 5
CM 6
CM7
CM 8
CM9
CM 10
CM 11
CM 12
CM 13
CM 14
CM 15
CM 16
CM 17
CM 18
CM 19
CM 20
CM 21
CM 22
CM 23
CM 24
CM 25
CM 26
CM 27
CM 28
CM 29
CM 30
CM 31
CM 32
CM 33
CM 34
CM 35

0.45
3.16
4.57
1.33
3.40
2.17
1.12
3.19
0.57
3.14
2.08
1.72
3.84
1.37
1.95
2.87
3.14
4.58
4.19
3.14
4.09
3.96
2.27
2.60
3.44
1.73
2.86
1.77
2.04
2.41
1.90
2.11
4.32
3.78
2.54

0.41

0.23

0.31

1.32

1.37

1.68

6.53

0.82

0.45

0.10

0.04

0.02

0.04
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Cuadro 10: Resultados del laboratorio de determinacion de micotoxinas en muestras de

maiz (Zea mays L.) en etapa de tapisca en el municipio de San Juan Ermita,

Chiguimula, Guatemala, 2018.

SJ1
SJ2
Sx) &
SJ4
S B
SJ6
SJ7
SJ8
SJ9
SJ 10
SJ11
SJ 12
SJ 13
SJ14
SJ 15
SJ 16
SJ 17
SJ 18
SJ 19
SJ 20
SJ21
SJ 22
SJ 23
SJ 24
SJ 25
SJ 26
SJ 27
SJ 28
SJ 29
SJ 30
SJ 31
SJ 32
SJ 33
SJ 34
SJ 35
SJ 36

6.42
5.93
4.96
8.12
7.14
9.19
6.25
2.48
281
6.88
4.78
4.19
4.24
8.11
6.22
6.88
4.28
8.91
16.84
7.85
9.14
7.62
9.38
4.82
7.23
7.14
6.53
7.18
6.31
6.64
5.31
6.93
3.19
4.32
8.63
4.54

1.42
3.82

2.27
2.24
2.14

1.34
2.38

4.11

1.74

1.94

10.77
5.71

10.95
11.42
11.51

10.80
10.33

6.10

10.83

10.42

0.08
0.06

0.13
0.19
0.17

0.06
0.16

0.17

0.07

0.08



42

Los niveles de aflatoxinas, Ocratoxinas, Fumonisinas y Deoxivalenol
determinadas en Jocotan generaron valores de las medias de 10.79, 1.80, 5.25
y 0.07, y las desviaciones estandar, 9.64, 0.41, 3.14 y 0.02, respectivamente.
Ademas, el valor minimo y maximo encontrado en las muestras fueron de 3.42
y 38.40,1.22y 2.11,1.57 y 8.69, y 0.04 y 0.09, para aflatoxinas, ocratoxinas,

fumonisinas y deoxivalenol respectivamente.

En el municipio de Camotan, la media fue de 2.68, 0.57, 2.17 y 0.05, con
desviaciones estandar de 1.10, 0.51, 2.48 y 0.03 y valores minimos y maximos
entre 0.45 y 4.58, 0.23 y 1.32, 0.45 y 6.53, y 0.02 y 0.10, para aflatoxinas,

ocratoxina, fumonisina y deoxivalenol, respectivamente.

Para San Juan Ermita, las aflatoxinas mostraron una media de 6.59, una
desviacion estandar de 2.53 y valores minimos y maximos de 2.48 y 16.84
respectivamente. Para Ocratoxinas, fumonisina y Deoxivalenol la media
encontrada fue de 2.34, 9.88 y 0.12 ; las desviaciones estandar fueron de 0.93,
2.13 y 0.05 y los valores minimos y maximos fueron de 1.34 y 4.11, 5.71 y
1151, y 0.06 y 0.19 para ocratoxina, Fumonisinas y Deoxivalenol,

respectivamente.
7.3.2. Presencia de micotoxinas en etapa de almacenamiento

Las muestras de maiz de la etapa de almacenamiento fueron tomadas 2 a 3
meses después de la tapisca durante los meses de febrero y marzo de 2018,
estas muestras corresponden al maiz que ha estado almacenado, bajo los
tratamientos mencionados en el inciso 6.2.3, previamente a ser sometido al
proceso de nixtamalizacion. Los resultados obtenidos en el laboratorio para el
municipio de Jocotan, Camotan y San Juan Ermita se muestran en los cuadros
11,12y 13.
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Cuadro 11. Resultados del laboratorio de determinacidon de micotoxinas en muestras de

maiz (Zea mays L.) en etapa de almacenamiento en el municipio de San Juan

Ermita, Chiquimula, Guatemala, 2018.

JC1
JC2
JC3
JC4
JC5
JC6
JC7
JC8
JC9
JC 10
JC11
JC 12
JC 13
JC 14
JC 15
JC 16
JC 17
JC 18
JC 19
JC 20
JC21
JC 22
JC 23
JC 24
JC 25

0.09
5.22
2.11
6.61
3.72
4.93
1.99
1.66
0.94
17.15
2.14
2.14
8.04
2.54
1.37
32.27
6.91
1.94
3.82
2.22
2.71
3.15
7.46
0.35
24.15

2.86

0.89
0.49

1.88

0.72

1.69

0.42
0.32

3.31

6.61

0.06

0.04
0.96

0.13

0.04
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Cuadro 12. Resultados del laboratorio de determinacién de micotoxinas en muestras de
maiz (Zea mays L.) en etapa de almacenamiento en el municipio de

Camotan, Chiguimula, Guatemala, 2018.

CM1 65.81 7.23

CM 2 10.14

CM 3 71.25 2.84 2.56 0.93
CM 4 44.15

CM 5 6.15

CM 6 72.86

CM7 8.16 0.72 0.48 0.02
CM 8 72.82

CM9 9.11

CM 10 27.94

CM 11 38.71 0.46 0.44 0.02
CM 12 2.84

CM 13 6.17

CM 14 12.18 0.41

CM 15 24.62

CM 16 38.15

CM 17 18.77

CM 18 31.46

CM 19 11.18

CM 20 7.14

CM 21 88.44 0.48 0.61 0.05
CM 22 56.18

CM 23 17.64

CM 24 4.28

CM 25 3.62

CM 26 28.15

CM 27 80.17

CM 28 34.12

CM 29 55.13

CM 30 37.14

CM 31 11.17

CM 32 26.42

CM 33 27.51

CM 34 31.18

CM 35 31.87 6.80 5.36 0.112
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Cuadro 13. Resultados del laboratorio de determinacidon de micotoxinas en muestras de

maiz (Zea mays L.) en etapa de almacenamiento en el municipio de San

Juan Ermita, Chiquimula, Guatemala, 2018.

SJ1
SJ2
Sx) &
SJ4
S B
SJ6
SJ7
SJ8
SJ9
SJ 10
SJ11
SJ 12
SJ 13
SJ14
SJ 15
SJ 16
SJ 17
SJ 18
SJ 19
SJ 20
SJ21
SJ 22
SJ 23
SJ 24
SJ 25
SJ 26
SJ 27
SJ 28
SJ 29
SJ 30
SJ 31
SJ 32
SJ 33
SJ 34
SJ 35
SJ 36

14.64
17.28
0.86
26.94
23.15
3.24
6.71
5.34
24.88
12.48
9.57
8.71
0.86
28.15
2.46
33.16
8.18
24.83
1.12
24.12
1.72
2.71
32.86
4.02
1.18
0.96
5.93
6.19
6.84
1.91
2.82
6.57
6.17
3.76
17.52
26.14

0.25

8.84

1.47

2.81

0.20

0.04

0.96

0.56

6.69

0.43

0.03

0.06

0.08

0.14

0.13
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Los niveles de aflatoxinas, Ocratoxinas, Fumonisinas y Deoxivalenol
determinadas en Jocotan en la etapa de almacenamiento, generaron valores
de las medias de 5.83, 1.37, 2.47 y 0.25, y las desviaciones estandar de 7.69,
0.99, 2.61, y 0.40, respectivamente. Ademas, el valor minimo y méaximo
encontrado en las muestras fueron de 0.09 y 32.27, 0.49y 2.86,0.32y 6.61, y
0.04 y 0.96, para aflatoxinas, ocratoxinas, fumonisinas y deoxivalenol

respectivamente.

En el municipio de Camotan, la media fue de 31.79, 2.26, 2.44 y 0.23, con
desviaciones estandar de 24.63, 2.73, 2.79 y 0.40 y valores minimos y
maximos entre 2.84 y 88.44, 0.46 y 6.80, 0.41 y 7.23, y 0.02 y 0.93, para
aflatoxinas, ocratoxina, fumonisina y deoxivalenol, respectivamente, en la

etapa de almacenamiento.

Para San Juan Ermita, las aflatoxinas mostraron una media de 11.22 ppb, una
desviacién estandar de 10.36 y valores minimos y maximos de 0.86 y 33.16,
respectivamente. Para Ocratoxinas, fumonisina y Deoxivalenol la media
encontrada fue de 2.71, 1.74 y 0.09; las desviaciones estandar fueron de 3.59,
2.79 y 0.05 y los valores minimos y maximos fueron de 0.20 y 8.84, 0.04 y
6.69, y 0.03 y 0.14 para ocratoxina, Fumonisinas y Deoxivalenol,

respectivamente.

Presencia de micotoxinas en etapa de consumo

Las muestras de maiz de la etapa de consumo fueron tomadas entre 4y 5
meses después de la tapisca, durante los meses de marzo y abril de 2018,
estas muestras corresponde a maiz cocido (nixtamalizado) previo a la
elaboracion de tortillas. En los cuadros 14, 15 y 16 se muestran los resultados

de los analisis de laboratorio.
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Cuadro 14. Resultados del laboratorio de determinacion de micotoxinas en muestras de

maiz (Zea mays L.) en etapa de consumo en el municipio de Jocotan,

Chiguimula, Guatemala, 2018.

JC1
JC2
JC3
JC4
JC5
JC6
JC7
JC8
JC9
JC 10
JC11
JC 12
JC 13
JC 14
JC 15
JC 16
JC 17
JC 18
JC 19
JC 20
JC21
JC 22
JC 23
JC 24
JC 25

7.18
12.91
9.84
6.15
10.18
12.77
9.82
15.16
11.71
10.84
14.53
11.08
8.94
14.22
16.07
9.71
11.62
13.88
10.17
13.41
9.81
14.94
16.27
13.12
10.93

2.52

3.15

2.29

3.88

3.67

0.21

1.12

131

0.94

1.62

0.22

0.16

0.13

0.18

0.15
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Cuadro 15. Resultados del laboratorio de determinacion de micotoxinas en muestras de

maiz (Zea mays L.) en etapa de consumo en el municipio de Camotan,

Chiguimula, Guatemala, 2018.

CM1
CM 2
CM 3
CM 4
CM 5
CM 6
CM7
CM 8
CM9
CM 10
CM 11
CM 12
CM 13
CM 14
CM 15
CM 16
CM 17
CM 18
CM 19
CM 20
CM 21
CM 22
CM 23
CM 24
CM 25
CM 26
CM 27
CM 28
CM 29
CM 30
CM 31
CM 32
CM 33
CM 34
CM 35

3.91
4.15
7.87
5.13
12.82
10.84
6.77
8.19
11.14
7.11
12.94
9.25
8.91
11.18
13.26
9.92
4.29
8.43
10.32
16.15
7.88
11.64
10.43
9.97
6.45
8.14
12.76
9.11
10.66
4.82
11.71
17.04
15.55
8.79
7.14

2.36

4.71

3.94

2.86

2.04

0.47

0.78

0.71

0.72

0.39

2.36

0.13

0.98

0.43

1.84
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Cuadro 16. Resultados del laboratorio de determinacion de micotoxinas en muestras de

maiz (Zea mays L.) en etapa de consumo en el municipio de San Juan

Ermita, Chiquimula, Guatemala, 2018.

SJ1
SJ2
Sx) &
SJ4
S B
SJ6
SJ7
SJ8
SJ9
SJ 10
SJ11
SJ 12
SJ 13
SJ14
SJ 15
SJ 16
SJ 17
SJ 18
SJ 19
SJ 20
SJ21
SJ 22
SJ 23
SJ 24
SJ 25
SJ 26
SJ 27
SJ 28
SJ 29
SJ 30
SJ 31
SJ 32
SJ 33
SJ 34
SJ 35
SJ 36

10.94
7.41
8.48
6.27
7.22

10.84

11.15
8.16

14.57
7.92

15.65

12.11
9.47
8.55

11.72

14.63
7.82

16.06

11.47

10.09
9.11

14.72
9.16

16.82

15.71

11.43
9.88
8.14
8.73

11.64
7.93

10.12
9.81

16.42

13.08

10.43

1.83

2.11

3.55

3.11

2.83

0.31

0.36

2.02

0.94

1.15

0.32

0.22

0.27

0.43

0.28
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En la etapa de consumo, en los municipios de Jocotan, Camotan y San Juan
Ermita, para aflatoxinas se obtuvo una media de 11.81, 9.56 y 10.94, con una
desviacion estandar de 2.65, 3.31y 2.95, valores minimos de 6.15, 3.91y 6.27,

y valores maximos de 16.27, 17.04 y 16.82, respectivamente.

Para ocratoxinas, en Jocotan, Camotan y San Juan Ermita se encontré una
media de 3.10, 3.18 y 2.69, con una desviacién estandar de 0.69, 1.12 y 0.71,
con valores minimos de 2.29, 2.04 y 1.83, y valores maximos de 3.88, 4.71y

3.55, para cada municipio respectivamente.

Las muestras analizadas para fumonisinas mostraron una media de 1.04, 0.61
y 0.96, con una desviacion estandar de 0.53, 0.17 y 0.70, con valores minimos
de 0.21, 0.39 y 0.31 y valores maximos de 1.62, 0.78 y 0.43, para los

municipios de Jocotan, Camotan y San Juan Ermita, respectivamente.

Por ultimo, la media de deoxivalenol fue de 0.17, 1.15 y 0.30, con desviacion
estandar de 0.03, 0.94 y 0.08, con valores minimos de 0.13, 0.13y 0.22 y
valores maximos de 0.22, 2.36 y 0.43, para los municipios de Jocotan,

Camotan y San Juan Ermita, respectivamente.

De acuerdo con la informacién obtenida en los analisis para determinar la
presencia de micotoxinas, se rechaza la hipotesis planteada en la
investigacién, ya que se pudo determinar que el 100% de la muestras

presentaron aflatoxinas durante la tapisca, almacenamiento y consumo.

7.4. Niveles de micotoxinas presentes en la produccion, almacenamiento y

consumo de maiz

Los resultados del estudio muestran que el 100% de las muestras tomadas estaban

contaminadas con aflatoxinas, ocratoxinas, fumonisinas y deoxivalenol.

Segun la Normativa Coguanor NGO 34 047, el producto se considera riesgoso para

el consumo, si se encuentra por encima de los niveles de rechazo sugeridos siendo
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de 20 partes por billén (ppb) para Aflatoxinas, mientras que para fumonisinas y
deoxivalenol (DON) los niveles de rechazo son de 2 partes por millon (ppm)
establecidos por la Organizacion Mundial de Salud —OMS- y para ocratoxina son

establecidas por la Organizacion Internacional del Café —OIC- en 5 ppb.

Segun Borutova (2017), un nivel medio de micotoxinas se da cuando éstas se
encuentran en limites detectables, pero por debajo de las recomendaciones del
ente regulador. Por lo que se puede deducir que un nivel bajo seria aquel donde los
niveles no son detectables, mientras que un nivel alto es aquel donde los limites

detectables superan los niveles maximos permitidos por el ente regulador.

Tomando en cuenta lo anterior, en la etapa de tapisca se observa que de los
municipios bajo estudio, Unicamente en Jocotan se presentd que para aflatoxinas,
un 20% de las muestras de grano de los productores tienen un nivel alto de
presencia, mientras que el 80% restante se encuentra con un nivel medio. Para las
fumonisinas se determin6 que en los municipios de Jocotan, Camotan y San Juan
Ermita, el 75%, 20% y 100% respectivamente, se encuentra con un nivel alto de
presencia y el restante con un nivel medio; en cuanto a la ocratoxina y deoxivalenol,

los niveles de presencia en un 100% fue con un nivel medio.

Asi mismo, durante la etapa de almacenamiento, se determiné que para Jocotan en
cuanto a los niveles de aflatoxinas, el 8% tienen un nivel alto y el restante 92% se
encuentra con un nivel medio. Para ocratoxinas y fumonisinas el 20% tiene niveles
altos y el restante 80% cuentan con un nivel medio. En Camotan, el 60%, 40% vy
28.57%, para aflatoxinas, ocratoxinas y fumonisinas respectivamente, poseen un
nivel alto de presencia de micotoxinas. En San Juan Ermita, el 25% para aflatoxinas,
40% para ocratoxinas y 20% para fumonisinas, son consideradas con niveles altos
de micotoxinas por encontrarse por encima de los niveles de rechazo. Cabe resaltar
en esta etapa de muestreo los niveles de deoxivalenol en el 100% de las muestras

analizadas de los 3 municipios el nivel de presencia de micotoxinas es medio.

Por dltimo, las muestras obtenidas en la etapa de consumo en los 3 municipios,

muestran que los valores de las aflatoxinas y ocratoxinas, después del proceso de
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nixtamalizacion el nivel de presencia de estas micotoxinas fue medio, mientras que
para fumonisinas se encontré que el 20% de las muestras de San Juan Ermita
(6.67% del total) son considerados no aptas para el consumo humano por
encontrarse por encima de los niveles de rechazo o con un nivel alto de presencia

de micotoxinas, al igual que deoxivalenol en el municipio de Camotan.

7.5. Lineamientos generales para minimizar el efecto de las micotoxinas sobre la

salud de las familias.

La presencia de hongos no necesariamente implica la producciéon de micotoxinas,
sin embargo puede que haya persistencia de micotoxinas ain en ausencia de
hongos. Cada género de hongo puede generar diferentes tipos de micotoxinas, de
la misma forma que un determinado tipo de micotoxina puede ser producida por

diferentes especies de hongos (Roskopf, 2017).

Una vez producida la contaminacion, las micotoxinas son muy estables y de dificil
eliminacién por lo que se deben tomar medidas preventivas a fin de producir granos
y alimentos aptos para el consumo y reducir el impacto econémico en la cadena de

produccion (Roskopf, 2017).

7.5.1. Prevencion en la produccion a campo

Segun Denli (2002), citado por Vega (2012), establece que la mejora manera
de evitar la contaminacion con aflatoxinas es tomando precauciones desde el
campo. Sin embargo, en la practica es dificil controlar factores ambientales

como la temperatura y la humedad de los cultivos.

Roskopf (2017) argumenta que, los hongos productores de micotoxinas
tienden a invadir los tejidos menos vigorosos o que han empezado un proceso

de deterioro, por lo que las buenas condiciones del cultivo logradas mediante
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el ajuste de la fecha de siembra, densidad, fertilidad o irrigacion crearan un
ambiente poco propicio para el desarrollo de micelio y reduciran la probabilidad
de que ocurran focos de contaminacion. Ademas, las buenas practicas de
cultivo minimizan la probabilidad de ocurrencia de estrés severo en las que

algunos hongos responden produciendo altos niveles de micotoxinas.

Vega (2012), establece varias estrategias agronomicas para disminuir la
contaminacion de las cosechas con micotoxinas:

v Reduccion del estrés sufrido por las plantas.

v' Manejo de datos epidemiolégicos, de las condiciones del suelo y de riesgos.
v' Manejo adecuado de restos de cultivos, malezas y rotacién de cultivos

v Uso de fungicidas y fungistaticos.

v Uso de variedades resistentes.

v" Control de insectos.

FAO (2016), establece las siguientes practicas para prevenir y reducir la

contaminacion de los cereales por micotoxinas durante la etapa productiva:

v/ Cuando sea posible y practico, conviene utilizar semillas certificadas libres
de hongos toxigénicos y preparar el lecho para las semillas de cada nuevo
cultivo enterrando, destruyendo o retirando las espigas y los tallos viejos,
asi como otros residuos que puedan haber servido o puedan servir de
sustratos para la proliferacion de hongos productores de micotoxinas.

v Utilizar los resultados de los analisis del suelo para determinar si es
necesario aplicar fertilizantes o acondicionadores del suelo para asegurar
gue su pH y la nutricion de las plantas sean adecuados, a fin de evitar
presiones sobre las plantas, especialmente en la etapa de desarrollo de las
semillas durante el crecimiento de los cultivos.

v/ Siempre que sea practico, la siembra deberda programarse para evitar
temperaturas elevadas y sequia durante el desarrollo y maduracion de las
semillas. Podrian usarse modelos predictivos, si los hay disponibles, como

instrumento para planificar el mejor momento para la siembra.
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v' Garantizar una adecuada densidad de siembra manteniendo entre las
hileras y entre las plantas las distancias recomendadas para las especies y

variedades que se estén cultivando.

7.5.2. Prevencion durante la cosecha
Para prevenir la colonizacion de hongos e insectos durante la cosecha es
necesario mantener los granos enteros, ya que al encontrarse los granos
guebrados facilitan la colonizacion de hongos e insectos. Al mantenerlos
enteros, sin roturas visibles o fisuras ayuda a minimizar la contaminacién con

micotoxinas.

Durante la cosecha, la tolerancia de grano partido no deberia ser solamente la
norma de comercializacion para cada grano, si no la minima posible que me
permita realizar una cosecha eficiente con bajas pérdidas manteniendo la

integridad del grano (Roskopf, 2017).

Una estrategia agronomica para la reduccion de las micotoxinas es la de
cosechar al punto de madurez fisiolégica evitando dejar el grano en campo

mas tiempo del necesario (Vega, 2012).

Asi mismo, FAO (2016) para prevenir y disminuir la contaminacién con
micotoxinas propone tomar en cuenta antes de la cosecha las siguientes

practicas:

v/ Siempre que sea posible, reducir al minimo los dafos provocados por
insectos y por infecciones fangicas en las proximidades del cultivo,
mediante el uso apropiado de plaguicidas aprobados y otras practicas

idoneas comprendidas en un programa de lucha integrada contra las plagas
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v' Combatir las malezas en los cultivos con métodos mecanicos, herbicidas
registrados u otras practicas inocuas y adecuadas para deshierbar, con un
programa de gestion integrada de plagas.

v Minimizar los dafios mecanicos a las plantas durante el cultivo, el riego y las
practicas de gestion de plagas.

v’ Si se utiliza riego, es necesario asegurar que se aplique de manera uniforme
y que todas las plantas reciban un suministro adecuado de agua. El riego
es un método valioso para reducir las presiones sobre las plantas en
algunas situaciones agricolas.

v' Programar la cosecha en condiciones de poco contenido de humedad y
plena madurez del cultivo, a menos que permitirle seguir hasta su plena
madurez lo sometiera a condiciones extremas de calor, lluvia o sequia.

v Si se dispone de equipos de secado mecanico, cosechar pronto puede
ayudar a limitar la produccion de micotoxinas durante las Ultimas etapas de

maduracion de la cosecha.

7.5.3. Prevencion durante el almacenamiento

El almacenamiento de los granos secos, por debajo de la humedad de recibo
y a baja temperatura, son las principales herramientas para minimizar el
desarrollo de hongos y la consiguiente produccién de micotoxinas en esta
etapa (Roskopf, 2017).

FAO (2016), establece los siguiente criterios para prevenir o disminuir la

contaminacion con micotoxinas durante el almacenamiento de granos:

v Es muy importante asegurar que los niveles de humedad del cereal
cosechado sean lo suficientemente bajos para permitir un almacenamiento
inocuo, incluso por periodos de tiempo relativamente breves, que van desde
unos dias a varios meses. Un nivel maximo de 15% de humedad
generalmente se considera suficientemente bajo para evitar la formacion de

hongos toxigénicos antes de la cosecha y la germinacion de las esporas de
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los hongos que suelen infectar los cereales y producen micotoxinas durante
el almacenamiento, como el Penicillium.

Los cereales recién recogidos deben secarse de inmediato, de tal manera
que sufran el menor dafio posible y que el contenido de humedad sea
inferior a lo necesario para que se formen hongos durante el
almacenamiento.

El secado al sol y el aire libre debera hacerse sobre superficies limpias; en
la medida de lo posible. Los cereales deberan protegerse de la lluvia, el
rocio, el suelo, las plagas, los excrementos de aves y otras fuentes de
contaminacion durante este proceso. Para un secado mas uniforme y mas
rapido, mezclar o remover los cereales con frecuencia en capas delgadas.

Es importante que los recipientes, los silos o cualquier estructura,
destinados al almacenamiento de cereales sean estructuras secas y bien
ventiladas que proporcionen proteccién contra la lluvia, la condensacion de
humedad, y la entrada de roedores, aves e insectos, que no solo
contaminan el grano, sino que dafian los granos y los vuelven mas
susceptibles de infeccion por mohos. Idealmente, las estructuras de
almacenamiento deben estar disefiadas para reducir al minimo grandes
fluctuaciones en la temperatura del cereal almacenado.

En los productos ensacados, asegurar que los sacos estén limpios, secos y
apilados sobre plataformas, o que haya una capa impermeable al agua
entre los sacos y el suelo. Las bolsas deben facilitar la ventilacién y deben
ser de materiales no toxicos y de grado alimentario, que no atraigan insectos
o roedores y sean lo suficientemente fuertes para resistir el almacenamiento

durante largos periodos de tiempo.
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DISCUSION

Para este estudio se realizo la eleccion al azar de 96 productores distribuidos en los
municipios de Jocotan, Camotan y San Juan Ermita, que proporcionarian las muestras
de grano de maiz en la etapa de tapisca, almacenamiento y consumo; con el fin de
determinar si dentro de éstas existe presencia de aflatoxinas, ocratoxinas, fumonisinas y

deoxivalenol.

Al observar los resultados en la etapa de tapisca del inciso 6.3.1 se determiné que el
100% de las muestras de maiz obtenidas en esta etapa mostraron presencia de

micotoxinas en los 3 municipios bajo estudio.

Los resultados obtenidos reflejan que en la etapa de tapisca, en aflatoxinas un total de 5
muestras de 18 sobrepasan las 20 ppb, para ocratoxina y deoxivalenol no se encontraron
muestras que sobrepasen los limites de 5 ppb y 2ppm, y para fumonisinas un total de 14

muestras de 19 sobrepasaron el limite de 2 ppb.

Con los niveles encontrados en la etapa de tapisca, se comprueba que las especies de
hongos productoras de micotoxinas contaminan el grano cuando es cultivado en
condiciones adecuadas para su desarrollo, siendo un tiempo caluroso y seco, con
temperaturas entre los 10 y 37°C para el desarrollo del hongo y produccion de la
micotoxina. Ademas, a lo mencionado antes se le debe afiadir que en promedio entre la
dobla y la tapisca transcurrié un mes, por lo que las mazorcas estuvieron expuestas a
diversas condiciones ambientales, estrés hidrico durante la etapa productiva del cultivo,
al ataque de plagas y enfermedades, siendo factores que favorecen el desarrollo de los

hongos productores de micotoxinas (Martinez 2013).

Al observar los resultados obtenidos para aflatoxinas durante el almacenamiento y
compararlos con los obtenidos durante la tapisca, se puede notar que en los municipios
de Camotdn y San Juan Ermita, con una significancia del 5% hubo un aumento
significativo de los niveles de aflatoxinas, siendo mayores en la etapa de
almacenamiento, comprobando que durante esta etapa de manejo postcosecha las
aflatoxinas pueden aumentar el doble del contenido inicial (Colmenares, 2016). En el

cuadro 16 se muestran los resultados de la prueba T utilizada para realizar el andlisis.
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Cuadro 17. Resultados de la prueba T utilizada para comparar los niveles de aflatoxinas

en la etapa de tapisca y almacenamiento.

Camotan Aflatoxinas — Aflatoxinas 55 555 3179 702 <0.0001
tapisca almacenamiento
Aflatoxinas Aflatoxinas
tapisca  almacenamiento
San Juan Aflatoxinas Aflatoxinas

Ermita tapisca  almacenamiento

Jocotan 25 10.79 5.83 1.89 0.0713

36 6.59 11.22 -2.65 0.0121

La prueba muestra que Unicamente en el municipio de Jocotan no se dio un aumento
significativo, mientras que Camotan y San Juan Ermita aumentaron significativamente,
siendo mayo en la etapa de almacenamiento con una media general de 17.32, mientras

gue en la tapisca fue de 6.26.

Asi mismo, se vio un aumento de los niveles de ocratoxina A, siendo mayor la media de
la etapa de almacenamiento al comparar con la tapisca con 2.11 y 1.83 ppb,
respectivamente. Con la micotoxina deoxivalenol no se observaron diferencias
significativas en los niveles encontrados en ambas etapas; mientras que para
fumonisinas hubo una disminucion en la etapa de almacenamiento, comparada con la
etapa de tapisca donde se encontré que el 74% de las muestras mostraban niveles
superiores a 2 ppm, mientras que durante el almacenamiento Unicamente el 23%
superaron los niveles permitidos; esto se pudo deber a que el género Fusarium se
considera predominantemente hongos de campo, Sumalan (2013) citado por Lopez
(2013) y, ademas, durante el almacenamiento se reducen las concentraciones de
oxigeno y aumento de la temperatura, provocando una reduccién de la frecuencia de
Fusarium (Castellari, 2018).

Segun Lacey (1980) citado por Quiel (1994), entre las principales condiciones que
influyen en el desarrollo de hongos en el almacén de los granos son el contenido de
humedad, la temperatura, el periodo o tiempo de almacenamiento, el grado de invasion

por hongos de almacén que presente el grano a su arribo y la actividad de insectos.
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Al analizar cada uno de los factores mencionados antes, el contenido de humedad es el
de mayor importancia, y que contenidos de agua superiores al 13% favorecen el
desarrollo de hongos, segun Christensen (1964) citado por Quiel (1994). Tomando en
cuenta esto, las muestras donde hubo un incremento en los niveles de aflatoxinas durante
el almacenamiento muestran una humedad del grano superior al 12.8% con una media
de 13.47%. Ademas, durante el almacenamiento existe una alta probabilidad de una
mayor humedad del grano, debido a que este absorbe oxigeno del aire provocando que
consuma carbohidratos de su estructura liberando calor; lo que provoca una respiracion
mas rapida ya que el grano esta caliente y humedo, lo que hace que los cambios de
temperatura provoquen modificaciones que intensifican las variaciones de la humedad

relativa del grano y de esta manera, se modifica el equilibrio de aireacion (Blanco, 2016).

El periodo de almacenamiento es otro de los factores importantes en el desarrollo de
hongos en el almacén. Se encontré que el tiempo de almacenamiento en los municipios
bajo estudio varia desde los 0 a 193 dias y al realizar un andlisis de correlacién de
Pearson con una significancia del 5% no se encontré significancia por lo que se descarta
gue la tiempo de almacenamiento hay influido directamente en el aumento de los niveles

presentados.

Otros factores que influyen son el grado de invasién de hongos de almacén al momento
del arribo del grano y la actividad de insectos. Al momento del toma de las muestras se
encontré que el 50% tenia presencia de moho previo al almacenamiento y al realizar la
comparaciéon se encontré que las muestras que no presentaron moho mostraron una

media mas alta.

Una vez analizados los factores intrinsecos que favorecen el desarrollo de hongos, queda
analizar los factores extrinsecos como la temperatura ambiental en los municipios bajo
estudio durante los meses donde las familias almacenan el grano de maiz, siendo los
meses de noviembre a enero. Durante estos meses la temperatura en la region mostré
temperaturas minima de 11.8°C registrada en el mes de diciembre y maxima de 29.1°C

registrada en el mes de enero.
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Se sabe que los principales hongos que producen micotoxinas pertenecen a los géneros
Aspergillus (aflatoxinas), Penicillium (ocratoxina A) y Fusarium (fumonisinas vy
deoxivalenol) (FAO, 2003); y Moreno (1979) citado por Quiel (1994), reporté a estos
hongos como productores de toxinas en diferentes granos almacenados, a una
temperatura del 12 a 42°C, con un 6ptimo de 25 a 32°C. Por tanto, se puede decir que
los factores que propiciaron al aumento de los niveles de aflatoxinas, durante el

almacenamiento fueron la humedad del grano (mas importante) y la temperatura.

Por ultimo, los resultados obtenido en la Ultima etapa del muestreo, correspondiente al
consumo, muestran que los resultados bajaran significativamente, al ser comparados con
los obtenidos en la etapa de almacenamiento, con una significancia del 5% se determiné
gue hubo una disminucion significativa de los niveles de aflatoxinas, siendo mayores en
la etapa de almacenamiento. En el cuadro 18 se muestran los resultados de la prueba T

utilizada para realizar el andlisis.

Cuadro 18. Resultados de la prueba T utilizada para comparar los niveles de

aflatoxinas en la etapa almacenamiento y consumo.

Camotan . Aflatoxinas —— Aflatoxinas 5o 51 4q 956 522 <0.0001
almacenamiento consumo

Jocotan = Aflatoxinas - Aflatoxinas | o g gq 11.81  -3.45 0.0021
almacenamiento consumo

San Juan Aflatoxinas Aflatoxinas

. : 36 11.22 10.94 0.16 0.8764
Ermita  almacenamiento ~ consumo

Se puede observar en el cuadro que luego del proceso de nixtamalizacion, los niveles de
aflatoxinas disminuyeron significativamente, siendo menores luego de este proceso. Asi
mismo, los niveles de ocratoxina, fumonisinas y deoxivalenol disminuyeron, de tal manera
gue Unicamente el 6.67% de las muestras analizadas super6 los niveles maximos

permitidos para fumonisinas y deoxivalenol.

Los resultados demuestran también que la nixtamalizacion reduce considerablemente los

niveles de micotoxinas, principalmente aflatoxinas, ya durante el almacenamiento las
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muestras de grano obtenidas mostraron una media de 17.31 ppb y luego del proceso de
nixtamalizacion bajaron a 10.66 ppb, pudiendo determinar que la efectividad de la

nixtamalizacion fue de 38.42% (promedio) para la reduccion de los niveles de aflatoxinas.

Ahora bien, al tomar el valor maximo encontrado durante la etapa de almacenamiento fue
de la muestra cm21 con 88.44 ppb, y luego del proceso de nixtamalizacién hubo una
disminucién del 91.01%, asi mismo la muestra cm27 tuvo una disminucion del 84.08%

en los niveles de aflatoxinas.

La disminucion de los niveles de aflatoxinas por la nixtamalizacion realizada por las
familias de los municipios bajo estudio concuerda con lo mencionado por Méndez (2009)
donde la nixtamalizacién tradicional es capaza de destruir el 85% de las aflatoxinas
presentes en el maiz y Anguiano (2005) establecié que la nixtamalizacién tradicional es

capaz de disminuir hasta un 96% de efectividad.
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9. CONCLUSIONES

Se pudo determinar que el 100% de las muestras de grano de maiz
recolectadas en los municipios de Jocotan, Camotan y San Juan Ermita se

encuentran contaminados con micotoxinas.

Los niveles de micotoxinas en las muestras de grano de maiz mostraron que
en la etapa de tapisca el 5.20, 0, 73.68 y 0%, para aflatoxinas, ocratoxinas,
fumonisinas y deoxivalenol, respectivamente, mostraron un nivel alto de
presencia; para la etapa de almacenamiento el 33.33, 33.33, 23.53 y 0% de
las muestras de grano para aflatoxinas, ocratoxinas, fumonisinas y
deoxivalenol, respectivamente, mostraron una presencia alta; en la etapa de
consumo Unicamente para las fumonisinas se encontrdé que el 6.67% de las
muestras tenian un nivel alto. El resto de las muestras se encontraban en un

nivel medio de presencia de micotoxinas

Los niveles de micotoxinas aumentan significativamente durante el
almacenamiento del grano, principalmente por factores como la humedad del

grano a la que se almacena y la temperatura ambiental durante este periodo.

Al realizar el proceso de nixtamalizacion al grano de maiz contaminado se

determind que los niveles de micotoxinas disminuyen en promedio un 38%.

La prevencién de la contaminacién con micotoxinas debe iniciar desde la
seleccion de semillas libre de hongos toxigénicos, ademas es importante
reducir los dafos provocados por insectos e infecciones fungicas, asi mismo

combatir las malezas dentro del cultivo.
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10. RECOMENDACIONES

Evitar el estrés del cultivo durante la produccién provocado por sequia,
plagas y enfermedades, estableciendo sistemas agroforestales, estructuras

de conservacion de suelo (acequias, barreras vivas o muertas).

Para prevenir que aumente la contaminacion del grano para consumo debe
de almacenarse con una humedad inferior al 13% y tomar en cuenta la

temperatura ambiental que debe andar entre 25 °C - 30 °C

No alimentar animales de granja con grano de maiz sin cocer (nixtamalizar)
debido a que la contaminacion de micotoxinas en el grano crudo
(almacenado) es mayor y puede ser perjudicial para la salud del consumidor

debido a la residualidad es las mismas

La prevenciéon de la contaminacidn con micotoxinas debe iniciar desde la
seleccion de semillas libre de hongos toxigénicos, ademas es importante
reducir los dafios provocados por insectos e infecciones fungicas, asi mismo

combatir las malezas dentro del cultivo.

Determinar que origen de semilla (comercial, local, nativa o propia) es la que

tiene mas contaminacién con micotoxinas.

Determinar que factores influyen en la germinacion de micotoxinas.

Evaluar tratamientos al grano de maiz (Zea mays L.) para reducir la cantidad

de contaminacién con micotoxinas.
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Anexo 1. Boleta de recoleccién de muestras del grano de maiz.

PUSAG ™t 28 MA®
[ ]

= nivesided v Fan G g
Boleta No:
MUESTRED PARA DETERMINAR LA PRESENCIA DE MICOTOXINAS EN EL GRANO DE MAIZ
Neombre del productor Eesponsable del muestreo
Comunidad Fecha de recoleccion de la muestra
Municipio, departamento Codigo de la muestra Fotografia numers
Nombre de la variedad criolla Momento del muesireo (tapisca, Almacenamients, consumo}
Area que siembra Fecha de siembra Ubicacion [Coordenadas)
Origen de 1a semilla Homedad del grano Danio por insectos Presencia de meoho:

Informacion del manejo posteosecha (2, 3 v 4 Denar en muestreo de tapisca; 5 v 6 Denar en muestreo almacenamiento]

1. Fecha de dobla, tapisca ¢ almacenamisnto 2, Lugar donde se realiza el desgrane

3. Desgrane del maiz (desgranadora, aporreo) 4_Destino del grane (venta o consumo familiar)

5. Almacenamiento (granero, costal, barriles, troja) 6. Tratamiento [dosis) del grano en almacenamiento




Anexo 2. Base de datos de 96 Productores de maiz (Zea mays L.) seleccionados
para la obtencion de muestras de granos en tres etapas (tapisca, almacenamiento y
consumo), Chiquimula, Guatemala, 2018.

Juana Argentina Vasquez San Juan Criollo Veguitas

Alonso Ermita

Oscar Anibal Pasos Lemus San Juan Criollo
Ermita

Benjamina Alonso Méndez San Juan Criollo
Ermita

José Alejandro Roque Pérez San Juan Criollo Carrizal
Ermita

Samuel Pérez San Juan Criollo Carrizal
Ermita

Victor Hugo Campos Vargas San Juan Criollo Minas Abajo
Ermita

José Vicente Lemus Villeda San Juan Criollo Chanco
Ermita

Maura Ramos Quilimaco San Juan Criollo Chanco
Ermita

Lucas Guerra San Juan Criollo Mojon
Ermita

Hercilia Ramirez Guerra San Juan Criollo Mojon
Ermita

Saturnino Escalante Garcia San Juan Criollo Magueyal
Ermita

Angel Miguel Gutiérrez Diaz San Juan Criollo Tasharja Arriba
Ermita

Julian Gutiérrez San Juan Criollo Tasharja Arriba
Ermita

Heydi Elvira de la Cruz Roque San Juan Criollo Tasharja Centro
Ermita

Gerardo Lopez Vasquez San Juan Criollo Los Lépez
Ermita

Marcelino Lépez Cazanga San Juan Criollo Los Lopez

Ermita



Blanca Olivia Nufio

Jorge Adalberto Vasquez Diaz

Alejandro Vasquez

Aquilino Jesus Garcia

Héctor Orlando Campos

Campos

Raul de Jesus Lemus Campos

Armando Campos Méndez

Trinida Campos Jordan

Ramiro Martinez

Luis Alfonso Pinto Guerra

Guillermo Lemus

Mynor Danilo Zacaria Martinez

Juan José Acevedo Villagran

Rosendo Ramos

Francisco Lemus Duarte

Antonio Méndez

Francisco Lemus Zacarias

Carlos Enrique Lemus

San Juan
Ermita

San Juan
Ermita

San Juan
Ermita

San Juan
Ermita

San Juan
Ermita

San Juan
Ermita

San Juan
Ermita

San Juan
Ermita

San Juan
Ermita

San Juan
Ermita

San Juan
Ermita

San Juan
Ermita

San Juan
Ermita

San Juan
Ermita

San Juan
Ermita

San Juan
Ermita

San Juan
Ermita

San Juan
Ermita

Elote Canche 3 meses

Maquina

Arrequin 3 meses

maiz de piedra

hb-blanco seleccionado 15

afos

Arrequin

Arrquin

Arrequin

maiz de cal

ICTAB1

Arrequin

Arrequin

Arrquin

ICTA

Valle verde

Criollo

ICTA

ICTA

Pinalito

Buena Vista

Buena Vista

Buena Vista

Minas Abajo

Minas Abajo

Minas Abajo

Minas Abajo

Ticanld

Ticanlu

Corral de piedra

Corral de piedra

Corral de piedra

Corral de piedra

Ticanlu

Ticanlu

Ticanlu

Ticanlu



Isaac Martinez Ramos

Alfonso Reyes Gutiérrez

Eris Daniel Pérez Mendoza
Lorenza Mendoza Hernadez
Edgar Obdulio Ramirez
Coronado Carranza

Daniel Esquivel Amador
Remigio Interiano

Toribio Najera

Camilo Garcia Garcia
Rolando Garcia Ramirez
Claudio Amador

Santiago Garcia

Maripol Aldana Recinos
Cecilio Aldana

Mario Avalos

Juana Avalos

Francisco Oliverio Avalos
Marco Gutiérrez

Eduviges Guerra Raymundo
Petronilo Pérez

Onofre Raymundo

Héctor Ovidio Vasquez
Maximo Amador

Pedro Pérez Lépez
Aureliano Garcia

Vicente Garcia

San Juan
Ermita

San Juan
Ermita

Camotan

Camotan

Camotan

Camotan

Camotan

Camotan

Camotan

Camotan

Camotan

Camotan

Camotan

Camotan

Camotan

Camotan

Camotan

Camotan

Camotan

Camotan

Camotan

Camotan

Camotan

Camotan

Camotan

Camotan

Camotan

ICTA

ICTA

Criollo

Criollo

Criollo

Criollo

Criollo

Criollo

Criollo

Criollo

Criollo

Criollo

Criollo

Criollo

Criollo

Criollo

Criollo

Criollo

Criollo

Criollo

Criollo

Criollo

Criollo

h-s

h-s

h-s

Criollo

Ticanlu

Vivienda nueva los
planes

Pajco

Pajco

Murul, Shupa

Murul, Shupa
Shupa, Rebalsa
Lantiquin

Lantiquin

Lantiquin

Cafién, Tisipe

Talco, Tisipe

Tirra Blanca, Tisipe
Nearar, Camotan
Nearar, Camotan
Petenta, Nearar

Lela Centro

Palo Verde 2 Centro
Lela Obraje

Caserio Ojo de Agua
Descombro

Limar, Lela Chanco
E Limar, Lela Chancé
E Limar, Lela Chancé
Los Hernandez

Los Hernandez

la laguna volcéan



Guillermo Ramirez

Natalia Escalante

jesus Guerra Raymundo
Ladislao Guerra

Cristdbla Lépez Guerra
Everilda Gutiérrez

Carlos Lopez

Laureano Garcia

Edvin Noé Avila

Julia Diaz

Jorge Pérez Garcia
Marcelino Garcia

Arnoldo Pérez Diaz

Arturo Gonsalez Pérez
Gilberta Diaz

Maria Ramirez Garcia

Pedro de Rosa Pérez

Olga de Maria Monroy Monroy
Belizario Suchite Garcia
Isamael Diaz Garcia

Pedro Ramirez

Raul Antonio Diaz Raymundo
Esteban Diaz Garcia

José Ramiro Diaz Gonsélez
Raymundo Vasquez Mejia
Miriam Mayreli L6pez Suchite
Margarita Pérez Vasquez

Elvira Martinez

Camotan

Camotan

Camotan

Camotan

Camotan

Camotan

Camotan

Camotan

Camotan

Camotan

Jocotan

Jocotan

Jocotan

Jocotan

Jocotan

Jocotan

Jocotan

Jocotan

Jocotan

Jocotan

Jocotan

Jocotan

Jocotan

Jocotan

Jocotan

Jocotan

Jocotan

Jocotan

Valle verde
Criollo

Criollo

Criollo

Criollo

Criollo

Criollo

Criollo

Criollo

Arrequin 15
Arrequin

ICTA B7

Valle verde
elote canche 2 meses 20
Arrequin
Arrequin

maiz chacapefio
maiz chacapefio
maiz de cal
Arrequin
arrequin 3 meses
maiz de piedra
ICTA B7
Arrequin
Arrequin
Arrquin
Arrequin

Arrequin

Caserio Plan del Morro

Caserio Ushurja
La quesera

El Despoblado

La Libertad

La Libertad

La Libertad

Barrio San Antonio
Barrio San Antonio
Lantiquin
Escobillal
Escobillal

Oquén

Oquén

Tunucé

La Criba, Tunucé Arriba

las flores

las flores

Palmar, Guareruche
Pinalito, Suchiquer
Pinalito, Suchiquer
Pinalito, Suchiquer
Pinalito, Suchiquer
Pinalito, Suchiquer
Oquén centro
Guaraquiche centro
Guaraquiche centro

Tierra Blanca, Los
Vados



Cristébal Marcos

Octavio Gutiérrez Lemus

Maria Victoria Ramos

Dolores Alberto Diaz

Amilcar de la Cruz Jordan

Rolando de la Cruz Garcia

Martin Ramirez

Jocotan

Jocotan

Jocotan

Jocotan

Jocotan

Jocotan

Jocotan

Barranquefio
Guajaquefio
Rocamelo
Maquina
Criollo
Maquina

Cobanero

Escobillal

Tesoro Arriba
Tesoro Arriba
Tesoro Abajo
Tesoro Abajo
Tesoro Abajo

Tunucé Arriba



Anexo 3. Resultados de andlisis de 288 muestras de granos de maiz (Zea mays L.)

en etapa de tapisca, almacenamiento y consumo respectivamente, proveniente de la
regiéon Ch’orti", del departamento de Chiquimula, Guatemala, 2018.

MYCOTOX LAB.

Anafisis Almanios
Micotoxinas ¥ Otros

INFORME RESULTADOS LABORATORIO
MICOTOXINAS

SOLICITUD NO. T966

Empresa: IICA - CRIA

Direcciom: Ta. Avenids 14-44, xona 9 Edif. La Galerfa 4o, Nivel, OF. 402
Remitido por : Ing. Servio Villela

Teléfonos: S8E3-0T1 7 2386-5MM

Fecha de ingreso: 09/02/2018

Fecha de egreso:  18/02/2018
Muestra: MAIZ, BLANCO JC
MNumers de muestras enviadas: -25-
Analisis solicitade MICOTOXINAS
Muestra tomada por: CLIENTE.

Cantidad Tdentificacion | Afatoxinas | Owratoxina | Fumonisina DHON
Muestras (PPB) (PPB) (PPM) (PPM)

1 JC1 588

4 JC 2 E.11

3 JC 3 583

4 JC 4 4,30 208 B.60 007
5 M S 17.81

& JC 6 o.14

7 IC T .84

] JC R g 10

L] JC ¥ 31.12

1 JC 1D 342

11 JC 11 3.83

12 JC 12 2315

i3 JC 13 421

14 JC 14 25.32 1.22 302 004
15 B 1S T7.11

16 C 16 E. 15

17 BT 3840

18 JC 18 617

L] JC 19 5.59 1.79 1.57 o008
0 JC 20 410

21 JC 21 2217

] JHE TR 4,39 711 6,81 (i)
3 JC 23 ER 1

wan. mycotoxdabocom



MYCOTOX LAB.

Andlisis Alimentos

Micotoxinas y Otros
Cantidad Aflatoxinas | Ocratoxina | Fumonisina DON
Muestras Identificacion (PPB (PPB) (PPM (PPM)
24 JC24 592
25 JC 25 6.81
ULTIMA LINEA

Método: Elisa (Enzyme-Linked ImmunoSorbent Assay: Ensayo por inmunoabsorcion ligado a enzimas)

CODIGO DE SALUD: Cusnde las Normas de COGUANOR se encuentran desactualizadas 0 no contienen los datos para
Momm*mnm_nmmwacomumm FDA,
MS, OIC, Union Europea u otras Normas [nternacionnles.

Aflatoxinas : El producto se considera de ricsgo para su consumo si se encuentra por encima de los

Totales niwlndtmhmw segim la NMHCOMNGOMN7(IOM)

Ocratoxina : El producto sc considera de riesgo para consumo si 5¢ eocuentra por encima de los
niveles de rechazo sugeridos segin la OIC (5 ppb)

Fumonisina : El producto se considera de riesgo para su copsumo si se encuentra por encima de los
niveles de rechazo sugeridos segiin la OMS (2ppm)

DON : El producto se considera de riesgo para su consumo si s¢ encuentra por encima de los

(Vomitoxina) niveles de rechazo sugeridos segin la OMS (2ppm)

HYCOTOX LAG.

Anglieig Alimenlos
e/ Wicotonnas y OUas

22. Avenida 33.00, Zons 12

Col. £l Carmen, Cond. El Carmen
Cass # 4, Telafax: 2485.7128 D aola Morataya A.
Tol: 5205-7173 y 2442-1240 ycotox Lab.

Condiciones Generales:
Lo resuizados del presente informe se refieren s0lo a Ja 0 las svesstras tal ¥ como fuerom recibidas en Mycotox Lab.
Se probibe la reproduccitn parcial, wesd o cualquier allemcidn de este informe.
Mycotox Lab No se respoasabiliza ni garentiza la procedencia u origen de k2 o Ixs muoestras ingresadas » exie lsboratoria,
xti como cuslquier aspecto relacionado com Ia identificacion otcrgada por el chiente, ya. que el cliente es responsable de b
toma ¢ identificacion de |a mwestra.
Myzotox Lab respeta la identificacion de la muestra ctorgada por el cliente para efectos de emissém de resultados unicamente.
Mycotox Lab No se responsabiliza por of uso posterior de estos informes otorgados.
cc'Archivo.

2a. Avenida 3300, zona 12, Col. El Carmen, Cond. E] Carmen Casa No. 4

Telefax 2485-7128, Tel. 2442-1240, Cel. 5206-7173

www.mycotoxiab.com



MYCOTOX LAB.

Andilisis Alimantos
Micotoxinas y Oiros

INFORME RESULTADOS LABORATORIO

MICOTOXINAS
SOLICITUD NO. 7965
Empresa; ICA - CRIA
Direceidn: Ta. Avenida 14-44, zona 9 Edif La Galerda 4o. Nivel, Of 402
Remitido por ; Ing. Servio Villela
Teléfonns: SER3-0717/2386-5900

Fecha de ingreso: 09/02/2018

Fecha de egreso: 28/02/2018

Muestra: MAIZ BLANCDCM
CM 14 MAIZ NEGROD

MNimero de muesiras enviadas: -35-

Analisis solicitado MICOTOXINAS

Muestra tomada por: CLIENTE.

Canthiad Identificacion | Aflatoxinas | ODcratoxina | Fumonisina DO
Muestras (PPB) (PPE) (FPM) (PPM)
1 M1 045 0] 1.37 010
2 CM2 3.16
3 CM 3 457
4 CM 4 133
5 CM 5 3.40
& CM 6 2.17
7 ChM 7 1.12
H CMB8 310
9 CM 9 057 1.68
1 CM 10 3.4
i1 Ch 11 2.08
17 M 12 1.72
13 CM 13 384
14 Ch 14 1.37 23 653 004
15 CM 15 1.85
16 CM 16 2.87
17 CM 1T 3.4
([} CM 18 4 58 31 082 0.z
1% CM 19 4.19
0 CM 20 1.14
21 CM 21 409
22 CM 12 106 1.32 045 .04
13 CM 13 22T

whwwmycotosdab. com



MYCOTOX LAB.

Anblisis Alimanios
Micotoxinas y Ofros

Cantidad Aflatoxinas | Ocratoxina | Fumonisina DON
Muestras Identificacion | (PPB (PPB) (PPM (PPM)

24 CM 24 260

25 CM 25 3.44

26 CH 26 1.73

27 CM 17 286

.t 3 CM 28 .77

% Ch 219 2.4

30 M 30 2141

31 CM 31 1,54

32 M 32 2.11

a3 Ch A3 432

34 M 34 378

a5 CM 35 2.54

ULTIMA LINEA

Método: Eliss (Enzyme-Linked ImmunoSorbent Assay: Ensayo por inmunoabsorcién ligado s enzimas)

[CODIGO DE SALUD: Cusnds lss Normss de COGUANOR s enconirem deisctuslsdes o oo contienen los datas pars

determinscisn o interpretachin de resuliados, s foman como referencia kas Mormas del CODEX ALIMENTARIUS, FIDA,
S, (HC, Uinden Europea u ofras Normas [nlernacionales.
Afatoxinas ; Fl producto se considera de riesgn para su consumo $i s encuentra por encima de los
Totales niveles de rechazo sugeridos segin la Mormative Coguanor NGO 34 047 (20 pph)
[Orcratoxins : El producto sc considera de riesgo pars consumo si se encoentra por encima de los
miveles de rechazo sugeridos sepim la OIC (5 pph)
Fumonisina : El producto se considera de riesgo para su consume si se encuentr por encima de los
miveles de rechazo sugeridos segim ka OMS (Zppm)
DON : El producto sc considera de resgo pir su consume i 5¢ EnCUenira por cncima de los
(Vomitoxina) niveles de rechieo sugeridos segln la OMS (Zppm)

HYCOTOX LAB.

Arklitis Alimanlon
Micodozines y Diros

24, Avenide 33-00, Zona 13
Cal, El Cannen, Cond. El Carman
Cana ¥ 4, Telsfps; F4BE-T128
Tal: L208-7173 ¢ 2442-1240

Dra. Spfiny Patla Morataya A.

otox Lak.



MYCOTOX LAB.

Andfisis ARMentos
Micotoednas y Ohros

INFORME RESULTADOS LABORATORIO
MICOTOXINAS

SOLICITUD NO. T967

Empresa: IICA - CRIA

IDMrecciom: Ta. Avenids 14-44, zons 9 Edif. L Galerin 40, Nivel, Of 402
Remitido por : Ing. Servio Villela

Teléfonos: SER3-0T17T/2386-5900

Fecha de ingreso: 09022018

Fecha de egreso: 280272018
Muesira: MAIT BLANCO 5]
Niumero de muestras enviadas: -36-
Analisis solicitado  MICOTOXINAS
Muestra tomada por: CLIENTE.

Cantidad Identificacion | AfMatoxinas | Oeratoxina | Fumonisina DO
Muestras (PPB) (PPB) | (PPM) (PPM)

1 511 6.42

1 A ] 5493

3 513 4946

4 AT 4 E.12

5 815 7.14

[ 516 019

T 817 625 1.42 10,77 008
B LAl 248 182 5T 0.0
0 518 2.81

1] AN 688

i1 rii 478 227 10,95 013
12 sI12 4.19 2.0 11.42 019
13 %) 13 44 214 11.51 0.17
14 5714 811

15 5115 612

16 &l 16 6,88 1.34 10.80 {106
17 RI1T 428 2.38 10,33 (.16
£] 5I1R #.61

9 AN 1684 4.11 6.10 0.17
I A e T.RS
21 b ) | a.14

11 A e ¥ 762

P b4 e k] 018

wivew_mycotodal, com



MYCOTOX LAB.

Analisis Alimentos
Micolaxinas y Otros

=

Cantidnd Aflatoxinas | Ocratoxina | Famonisina DON
Muestras Identificacion {PPB) (PPB) (PPM) (PPM)

24 5124 4.82

25 2125 T.23

26 b et .14

27 8127 .53 1.74 10.83 0,07

I8 o e T8

19 5J 19 f.31 1.4 10,42 0.08

M) 2130 .64

L | 51 31 531

iz SI32 6.93

33 5133 319

34 5134 432

35 5135 5.63

36 51 36 4.54

ULTIMA LINEA

Método: Elisa (Enzyme-Linked ImmuncSorbent Assay: Ensayo por inmunosbsorciin ligade a enrimas)

0 DE SALUT: Cosnde las Normas de COGUANOR s encueniras desscinalizadas o no contienen los daios parn.

eterminaciin o interpretacion de resultades, se oman como referencis las Normas del CODEX ALTMENTARIUS, FIiA,
(MS, O, Union Fairepes u oftras Mormas Internacionabes.

AfMatoxinas El products se considera de rissgo para su consumo 5i ¢ encusnira por cocima de bos

Totales niveles de rechueo sugeridos segin ln Normativa Coguanor NGO 34 047 (20 ppb)

|Deratoxina : El producto se considera de ricsgo parn consumo si se encucnira por encima de los
miveles de rechazo sugersdos segim la O1C (5 pph)

Fumonisina : El producto se considers de riesgo pars su consunss & ge encuentra por encims de bg
niveles de rechazo sugeridos segin la OMS (2ppm)

DM ¢ El producto se considers de niesgo para su. consumns gi st enceenla por encims de los

(Yomitoxina) niveles de rechazo sugeridos segim ln OMS (2ppm)

Rrklirie Alimaniod
Wicolexinga § Owae

HYCOTOK 4B,
b7,

2&. Avenide 33.00, Iona 12
Caol. Ei Carman, Cond. BN Carman
Cass 4, Talatna: 2445-T128
Tol: 5208-T172 y 24471240

WL my coboxiab. com



MYCOTOX LAB.

\ Analisis Alimentos
i Micotoxinas y Otros

INFORME RESULTADOS LABORATORIO
MICOTOXINAS

SOLICITUD NO. 8660

Empresa: IICA - CRIA

Direccién: 7a. Avenida 14-44, zona 9 Edif. La Galeria 40. Nivel, Of. 402
Remitido por:  Ing. Servio Villela

Teléfonos: 5883-0717/2386-5900

Fecha de ingreso: 03/04/2018
Fecha de egreso: 19/04/2018

Muestra: MAIZ JC
~ Nimero de muestras enviadas: -25-
Analisis solicitado MICOTOXINAS

Muestra tomada por:  CLIENTE.

Cantidad Identificacion] Aflatoxinas | Ocratoxina | Fumonisina DON
Muestras (PPB) (PPB) (PrPm) (PPrPmM)
1 JC1 0.09
2 JC2 522
3 JC3 2.11 2.86 1.69 0.06
4 JC4 6.61
5 JIC5 3.72
6 JC6 4.93
7 Jc7 1.99 0.89 0.42 0.04
8 JC8 1.66 0.49 -0.32 0.96
9 JC9 0.94 ;
10 JC10 17.15
11 JC1i 2.14
12 JC12 . 214
13 JC13 8.04
14 JC 14 2.54 .
15 JC 15 1.37 1.88 3.31 0.13
16 JC16 32.27 - : :
17 JC 17 6.91
18 JC18 1.94
19 JC19 3.82
20 JC20 2.22
21 JC21 271
22 JC22 3.15
23 JC23 7.46

(s
Micotoxinas y Otros

2a. Avenida 33-00, Zona 12
Col. El Carmen, Cond. El Carmen
Casa # 4, Tei.: 2485-7128
Tels.: 5206-7173, 2442-1240

www.mycotoxiab.com 2219-8555



™\ MYCOTOX LAB.

| Anélisis Alimentos
}l Micotoxinas y Otros

Cantidad J Aflatoxinas | Ocratoxina | Fumonisina DON
Muestras  [Identificacion|  (PPB) (PPB) ®PM) | @PMm)
24 JC24 0.35 0.72 6.61 0.04
25 JC25 24.15
ULTIMA LINEA

Método: Elisa (Enzyme-Linked ImmunoSorbent Assay: Ensayo por inmunoabsoreién ligado a enziimas)

CODIGO DE SALUD: Cuando las Normas de COGUANOR se an desactualizadas o no contienen los datos para
determinacion o inferpretacitn de resultados, se toman como referencia las Normas del CODEX ALIMENTARIUS, FDA,
OMS, OIC, Union Europes u otras Normas Internacionales.

{Aflatoxinas : El producto se considera de riesgo pars su consumo s se encuentra por encima de los
Totales niveles de rechazo sugeridos segin la Normativa Coguanor NGO 34 047 (20 ppb)
Ocratoxina : EI producto se considera de riesgo para consumo si s encuentra por cacima de los

niveles de rechazo sugeridos segiin I2 OIC (5 ppb)

Kumonisina : El producto se considera de riesgo para su consumo si sc encuentra por encima de los
niveles de rechazo sugeridos segiin la OMS (2ppm)

DON : El producto se considera de riesgo pars su consamo si sc encuentra por encima de los

(Vomitoxina) niveles de rechazo sugeridos segiin la OMS (2ppm)

Andlisis Alimentos
Micotoxinas y Otros
2a. Avenida 33-00, Zona 12

Dre Sy Mol Moraapa 4. G0 £ e, Cord, € Garne
cotox Lab. Tels.: 5206-7173, 2442-1240
2219-8555

/Em‘ MYCOTOX LAB.

Condiciones Generales:
Los resultados del presente informe se refieren solo a la o las muestras tal y como fueron recibidas cn Mycotox Lab.

Se prohibe la reproduccién parcial, total o cualquier alteracion de este informe, .

Mycotox Lab No se responsabiliza ni garantiza la procedenc umigehdelaolasﬁumasingmadaumehbommdo,
asi como cualquier aspecto relacionado con I identificacion otorgada por ¢l cliente, ya que el cliente es responsable de la
toma e identificacion de la muestra ) i

Mycotox Lab respeta la identificacion de la da por el cliente para efectos de emision de resultado:

Mycotox Lab No se responsabiliza por el uso posterior de estos informes otorgados.
ce/Archivo

2a. Avenida 33-00, zona 12, Col. El Carmen, Cond. E] Carmen Casa No. 4
Telefax 2485-7128, Tel. 2442-1240, Cel. 5206-7173

www.mycotoxlab.com



\_MYCOTOX LAB.

\ Analisis Alimentos
| Micotoxinas y Otros

INFORME RESULTADOS LABORATORIO
MICOTOXINAS

SOLICITUD NO. 8659

Empresa: IICA - CRIA

Direccion: 7a. Avenida 14-44, zona 9 Edif. La Galeria 4o0. Nivel, Of. 402
Remitido por :  Ing. Servio Villela ‘

Teléfonos: 5883-0717/2386-5900

Fecha de ingreso: 03/04/2018

Fecha de egreso: 19/04/2018
Muestra: MAIZ CM
Numero de muestras enviadas: -35-
Analisis solicitado MICOTOXINAS
Muestra tomada por:  CLIENTE.

Cantidad Identificacion| Aflatoxinas | Ocratoxina | Fumonisina DON
Muestras (PPB) (PPB) (PPM) (PPM)
1 CM1 65.81 7.23
2 CM2 10.14
3 CM3 71.25 2.84 2.56 0.93
4 CM4 44.15
5 CM5 6.15
6 CM6 72.86
7 CM7 8.16 0.72 0.48 0.02
8 CM 38 72.82 :
9 CM9 9.11
10 CM10 27.94 -
11 CM 11 38.71 0.46 0.44 0.02
12 CM 12 . 284
13 CM13 6.17 v
14 CM 14 12.18 0.41
15 CM 15 24.62
16 CM 16 38.15
17 CcM 17 18.77
18 CM 18 31.46
19 CM 19 11.18
20 CM 20 7.14
21 CM 21 88.44 0.48 0.61 0.05
22 CM 22 56.18
23 CM23 17.64

OX LAB.

And#lisis Alimentos
Micotoxinas y Otros

2a. Avenida 33-00, Zona 12
Col. El Garmen, Cond. El Carmen
Casa # 4, Tel.: 2485-7128
Tels.: 5206-7173, 2442-1240

www.mycotoxlab.com 2219-8555



\ MYCOTOX LAB.

Anélisis Alimentos
| Micotoxinas y Otros

C
=
=

g
{
p

Cantidad |1dentificacién] Aflatoxinas | Ocratoxina | Fumonisina DON
Muestras (PPB) (PPB) (PPM™M) (PPM)

24 CM 24 4.28

25 CM 25 3.62

26 CM 26 28.15

27 CM 27 80.17

28 CM 28 34.12

29 CM 29 §5.13

30 CM 30 37.14

31 CM 31 11.17

32 CM 32 26.42

33 CM 33 27.51

34 CM 34 31.18

35 CM 35 31.87 6.80 5.36 0.112

ULTIMA LINEA

Método: Elisa (Enzyme-Linked ImmunoSorbent Assay: Ensayo por inmunoabsorcién ligado a enzimas)

CODIGO DE SALUD: Cuando las Normas de COGUANOR se encuentran desactualizadas o no contienen los datos para
determinacion o interpretacin de resuitados, se toman como referencia las Normas del CODEX ALIMENTARTUS, FDA,
OMS, OIC, Union Europea u otras Normas Internacionales,

Aflatoxinas : El producto se considera de riesgo para su si se a por encima de los
Totales niveles de rechazo sugeridos segin la Normativa Coguanor NGO 34 047 (20 pph)
Ocratoxina : El producto se considera de riesgo para 10 si se tra por eacima de los

niveles de rechazo sugeridos segin la OIC (5 pph)

Fumonisina : El producto se considera de riesgo para su o si se tra por encima de los
niveles de rechazo sugeridos segin la OMS (2ppm)

DON: El producto se considera de riesgo para su si se tra por encima de los
(Vomitoxina) niveles de rechazo sugeridos segiin 15-OMS (2ppm)

MYCOTOX LAB,

Andlisis Alimentos

Dra. § orataya A.

Micotoxinas y Otros
' Lab. 28, Avenida 33-00, Zona 12
P — Col. EI Carmen, Cond. El Carmen

Los resultados del p informe se refieren solo a la o las muestras tal ¥y como fueron recibidas en Mycotox Lab. Toc!::asz :6'.;: |73,2ggi'27_:§2 0
Se prohibe la reproduccion parcial, total o cualquier alteracién de este inf 2219-8555"

Mycotox Lab No se responsabiliza ni garantiza la procedencia u origen de la o las das a este lab io,

asi como cualquier aspecto relacionado con la identificacion otorgada por ¢l cliente, ya que el clicnte es responsable de la

toma ¢ identificacion de la muestra.

Mycotox Lab respeta la identificacién de la muestra otorgada por ef cliente para efectos de emisién de resultad
Mycotox Lab Ne se responsabiliza por el uso posterior de estos informes otorgados. ce/Archivo

2a. Avenida 33-00, zona 12, Col. Kl Carmen, Cond. El Carmen Casa No. 4
Telefax 2485-7128, Tel. 2442-1240, Cel. 5206-7173

www.mycotoxlab.com



MYCOTOX LAB.

Anélisis Alimentos
| Micotoxinas y Otros

INFORME RESULTADOS LABORATORIO
MICOTOXINAS

SOLICITUD NO. 8061

Empresa: IICA - CRIA

Direccion: 7a. Avenida 14-44, zona 9 Edif. La Galeria 4o. Nivel, Of. 402

Remitido por :  Ing. Servio Villela
Teléfonos: 5883-0717/2386-5900
Fecha de ingreso: 03/04/2018

Fecha dec cgreso:  19/04/2018

Muestra: MAIZ 8

Numero de muestras enviadas: -36-
Analisis solicitado MICOTOXINAS
Muestra tomada por:  CLIENTE.

Cantidad Identificacion] Aflatoxinas | Ocratoxina | Fumonisina DON
Mouestras (PPB) (PPB) (PPM) (PPM)

1 SJ1 14.64

2 SJ2 17.28

3 SJ3 0.86

4 SJ4 26.94

5 SJ5 23.15

6 SJé 3.24

7 SJ7 6.71

8 SIS 5.34

9 SJ9 24.88

10 SJ10 12.48

11 SJ11 9,57

%) ST12 871 :

13 SJ13 0.86 - 025 0.04 0.03

14 Sy 14 28.15

i5 SJ15 2.46 8.84 0.96 0.06

16 SJ 16 33.16. - "

17 SJ 17 8.18

18 SJi18 24.83

19 SJ19 1.12 1.47 0.56 0.08

20 SJ20 24.12

21 SJ21 1.72

22 SJ22 2.71

23 SJ 23 32.86

www.mycotoxlab.com

M‘, Analigis Alimentos
Micotoxinas y Otros
2a. Avenida 33-00, Zona 12
Col. El Carmen, Cond. El Carmen
Casa # 4, Tel.: 2485-7128
Tels.: 5206-7173, 2442-1240
2219-8555



~ ™\ MYCOTOX LAB.
W VI ] Andlisis Alimentos
| Micotoxinas y Otros

Cantidad Identificacion| Aflatoxinas | Ocratoxina | Fumonisina DON
Muestras (PPB) (®PPB) (®PM) (PPM)

24 SJ24 4.02

25 SJ 25 1.18

26 SJ26 0.96

27 SJ27 593

28 SJ 28 6.19

29 SJ29 6.84

30 SJ30 191 2.81 6.69 0.14

31 SJ31 2.82

32 SJ32 6.57

33 SJ33 6.17 0.20 0.43 0.13

34 SJ 34 3.76

35 SJ 35 17.52

36 SJ 36 26.14

ULTIMA LINEA

Método: Elisa (Enzyme-Linked ImmunoSorbent Assay: Ensayo por inmunoabsorcién ligado a enzimas)

CODIGO DE SALUD: Cuando las Normas de COGUANOR se an desactulizadas o no conti los datos para
determinacién o interpretacion de resuitados, se toman como referencia las Normas del CODEX ALIMENTARIUS, FDA,
OMS, OIC, Union Europea u otras Normas Inernacionales.

Aflatoxinas : El producto se considers de riesgo para su consumo si se encuentra por encima de los
Totales niveles de rechazo sugeridos segiin Ia Normativa Coguanor NGO 34 047 (20 ppb) -
Ocratoxina : El producto se considera de riesgo para sise tra por eacima de los

niveles de rechazo sugeridos segim 1a OIC (5 ppb)

| Fumonisina : El producto se considers de riesgo para su 10 8i se = por encima de los
niveles de rechazo sugeridos segin la OMS (2ppm)

DON : El producto se considera de riesgo para su si se tra por encima de los

(Vomitoxina) Riveles de rechazo sageridos segiin la OMS (2ppm)
OMYCOTOX LAB.
Analisis Alimentos
Micotoxinas y Otros

: - Mycotox Lab. 2a. Avenida 33-00, Zona 12
Condiciones Generales: Col. El Carmen, Cond. El Carmen
Luos resultados del p ; informe se reficren sofo a 1 o las mucstras tal y como fueron recibidas en Mycotox Lab. Tﬁ:.saszo‘s.-;%'73,zégi-27-11%§ 0
Se prohibe la reproduccion parcial, total o cualquier alteracién de este informe. 2219-8555
Mycotox Lab No se responsabiliza ni garantiza Ia procedencia u origen de la o las ingresadas a este lab i0, t
asi como cualquier asp lacionado con la identificacion otorgada por ¢l cliente, ¥a que el cliente es responsable de la
toma e identificacion de la muestra.
Mycotox Lab respeta la identificacion de la muestra olorgada por el cliente para efectos de 16n de resultad:
Mycotox Lab No se responsabiliza por el uso posterior de estos informes otorgados.
ce/Archiva

2a. Avenida 33-00, zona 12, Col. El Carmen, Cond. E] Carmen Casa No. 4
Telefax 2485-7128, Tel. 2442-1240, Cel. 5206-7173

www.mycotoxlab.com



MYCOTOX LAB.

Analisis Alimentos
Micotoxinas y Otros

INFORME RESULTADOS LABORATORIO
MICOTOXINAS

SOLICITUD NO. 8108

Empresa: IICA - CRIA

Direccion: 7a. Avenida 14-44, zona 9 Edif. La Galeria 40. Nivel, Of. 402

Remitido por:  Ing. Servio Villela
Teléfonos: 5883-0717/2386-5900
Fecha de ingreso: 08/05/2018

Fecha de egreso:  18/05/2018

Muestra: MAIZ COCIDO JC
Numero de muestras enviadas: -25-
Analisis solicitado MICOTOXINAS
Mouestra tomada por:  CLIENTE.

Cantidad ldentiﬁcaciér* Aflatoxinas | Ocratoxina | Fumonisina DON
Muestras (PPB) (PPB) (PPM) (PPM)
1 JC1 7.18 252 0.21 0.22
2 JCc2 12.91
3 JCc3 9.84
4 JC4 6.15
5 JCS§ 10.18 3.15 1.12 0.16
6 JCé6 12.77
T Jc17 9.82
8 JC8 15.16
9 JC9 11.71
10 JC10 10.84
11 JC11 14.53 g 2.29 T 131 0.13
12 JC12 11.08
13 JC13 8.94
14 JC14 14.22
15 JC 15 16.07
16 JC16 9.71- T 3.88 0.94 0.18
17 JC17 11.62
18 JCi18 13.88
19 JC19 10.17
20 JC20 13.41 3.67 1.62 0.15
21 JC21 9.81
22 JCc22 14.94
23 JC23 16.27

www.mycotoxlab.com

MYCOTOX LAB.

Analisis Alimentos
Micotoxinas y Otros

2a. Avenida 33-00, Zona 12
Col. El Carmen, Cond. El Carmen
Casa # 4, Tel.: 2485-7128
Tels.: 5206-7173, 24421240

2219-8555
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MYCOTOX LAB.

Andlisis Alimentos
Micotoxinas y Otros

Cantidad Identificacion Allatoxinas | Ocratoxina | Fumonisina DON
Muestras (PPB) (PPB) (PPM) (PPM)
24 JC24 13.12
25 JC25 10.93
ULTIMA LINEA
Método: Elisa (Enzyme-Linked ImmunoSorbent Assay: Ensayo por i bsorcién ligado a enzimas)
CODIGO DE SALUD: Cuando las Normas de COGUANOR se an d lizadas o no conti los datos para

determinacion o interpretacion de resultados, se toman como referencia las Normas del CODEX ALIMENTARIUS, FDA,
OMS, OIC, Union Europea u otras Normas Internacionales.

'

Aflatoxinas : El producto se considera de riesgo para su consumo si se encuentra por encima de los
Totales niveles de rechazo sugeridos segiinla Normativa Cogusnor NGO 34 047 (20 ppb)
Ocratoxina : El producto se considera de riesgo para consumo si se encuentra por encima de los

niveles de rechazo sugeridos segiin la OIC (5 ppb)

Fumonisina : El producto se considera de riesgo para su consumo si se encuentra por encima de los
niveles de rechazo sugeridos segin la OMS (2ppm)

DON : El producto se considers de riesgo para su consumo si s encuentra por encima de los
(Vomitoxina) niveles de rechazo sugeridos segiin la OMS (2ppm)

,H,EL MYCOTOX LAB.

Analisis Alimentos
Micotoxinas y Otros

2a. Avenida 33-00, Zona 12
Col. El Carmen, Cond. El Carmen

Cansliciapcs Clomersles: Casa # 4, Tel.. 2485.7128
Los resultados del presente informe se refieren solo a la o las muestras tal y como fueron recibidas en Mycotox Lab, Tels.: 5206-7173, 2442-1240
Se prohibe la reproduccion parcial, total o cualquier alteracién de este infe i 2219-8555
Mycotox Lab No se responsabiliza ni g: izalap Jencia u origen de la o las ingresadas a este lab i0,

asi como cual aspecto relacionad

con la identi ion otorgada por el cliente, ya que e cliente es responsable de ln
toma ¢ identificacion de la muestra. 2
Mycotox Lab respeta Ia identificacion de la muestra otorgada por el cliente para cfectos de emision de resultad
Mycotox Lab No se responsabiliza por el uso posterior de estos informes otorgados.

ce/Archivo

2a. Avenida 33-00, zona 12, Col. El Carmen, Cond. El Carmen Casa No. 4
Telefax 2485-7128, Tel. 2442-1240, Cel. 5206-7173

www.mycotoxlab.com



Empresa:
Direccion:
Remitido por :
Teléfonos:

Fecha de ingreso:
Fecha de egreso:
Muestra:

Muestra tomada por:

MYCOTOX LAB.

Andlisis Alimentos
Micotoxinas y Otros

INFORME RESULTADOS LABORATORIO
MICOTOXINAS

IICA - CRIA

SOLICITUD NO. 8107

7a. Avenida 14-44, zona 9 Edif. La Galeria 4o0. Nivel, Of. 402
Ing. Servio Villela
5883-0717/2386-5900

08/05/2018
18/05/2018

MAIZ COCIDO CM
Numero de muestras enviadas: -35-
Analisis solicitado MICOTOXINAS

CLIENTE.

Cantidad Identificacion| Aflatoxinas | Ocratoxina | Fumonisina DON
Muestras (PPB) (PPB) (PPM) (PPM)
1 CM 1 391 2.36 0.47 2.36
2 CM2 4.15
3 CM3 7.87
4 CM 4 5.13
5 CM 5 12.82 4.71 0.78 0.13
6 CM 6 10.84 '
7i CM7 6.77
8 CM 8 8.19
9 CM9 11.14
10 CM 10 741
11 CM 11 12.94
12 CM 12 9.25
13 CM 13 8.91
14 CM 14 11.18
15 CM 15 13.26
16 CM 16 9.92 T 3.94 0.71 0.98
17 CM 17 4.29
18 CM 18 8.43
19 CM 19 10.32
20 CM 20 16.15
21 CM 21 7.88
22 CM 22 11.64
23 CM23 10.43

www.mycotoxlab.com

MYCOTOX LAB.

Analisis Alimentos
Micotoxinas y Otros

2a. Avenida 33-00, Zona 12
Col. EI Carmen, Cond. El Carmen
Casa # 4, Tel.: 2485-7128
Tels.; 5206-7173, 2442-1240

2219-8555




MYCOTOX LAB.

Analisis Alimentos
Micotoxinas y Otros

Cantidad Aflatoxinas | Ocratoxina | Fumonisina DON
Muestras Identificacion| (PPB) (PPB) (PPM) (PPM)

24 CM24 9.97

25 CM 25 6.45 2.86 0.72 0.43

26 CM 26 8.14

27 CM 27 12.76

28 CM 28 9.11

29 CM 29 10.66

30 CM 30 4.82

31 CM 31 11.71

32 CM 32 17.04

33 CM 33 15.55 2.04 0.39 1.84

34 CM 34 8.79

35 CM 35 7.14

ULTIMA LINEA
Método: Elisa (Enzyme-Linked ImmunoSorbent Assay: Ensayo por i bsorcion ligado a enzimas)
CODIGO DE SALUD: Cuando las Normas de COGUANOR se di lizadas o no conti los dates para
determinacion o interprefacién de resultados, se toman como referencia las Normas del CODEX ALIMENTARIUS, FDA,
OMS, OIC, Union Europea u otras Normas Internacionales.
Aflatoxinas : El producto se considera de riesgo para su consumo si se encuentra por encima de los
Totales niveles de rechazo sugeridos segin la Normativa Coguanor NGO 34 047 (20 ppb)
Ocratoxina : El producto se considera de riesgo para consumo si se encucntra por encima de los
niveles de rechazo sugeridos segiin la OIC (S ppb)
Fumonisina : El producto se considera de riesgo para su consume si se’encuentra por encima de los
niveles de rechazo sugeridos segin Ia OMS (2ppm)

DON : El producto se considera de riesgo para su consumo si s encuentra por encima de los
(Vomitoxina) niveles de rechazo sugeridos segin la OMS (2ppm)

MYCOTOX LAB.

Analisis Alimentos
Micotoxinas y Otros
2a. Avenida 33-00, Zona 12
Col. El Carmen, Cond. El Carmen
Casa # 4, Tel.: 2485-7128

; Tels.: 5206-7173, 2442-1240
Los resultados del presente informe s¢ refieren solo a la o las muestras tal y como fueron recibidas en Mycotox Lab. 2219-8555

Se prehibe Ia reproduccién parcial. total o cualquier alteracién de este informe.

Condiciones Generales:

Mycotox Lab No se responsabiliza ni iza la procedencia u origen de la o las ingresadas a este lab 10,

asi como cualquier aspecto relacionado con la identificacion otorgada por ¢l cliente, ya que el cliente es responsable de la
toma ¢ identificacion de la muestra.

Mycotox Lab respeta la identificacion de la muestra otorgada por ¢l cliente para efectos de emision de resultad,
Myocotox Lab No se responsabiliza por ¢l uso p 107 de estos infe d
cc/Archivo

2a. Avenida 33-00, zona 12, Col. El Carmen, Cond. El Carmen Casa No. 4
Telefax 2485-7128, Tel. 2442-1240, Cel. 5206-7173

www.mycotoxlab.com



MYCOTOX LAB.

Analisis Alimentos
Micotoxinas y Otros

INFORME RESULTADOS LABORATORIO
MICOTOXINAS

SOLICITUD NO. 8109

Empresa: IICA - CRIA

Direccion: 7a. Avenida 14-44, zona 9 Edif. La Galeria 4o. Nivel, Of. 402
Remitido por:  Ing. Servio Villela

Teléfonos: 5883-0717/2386-5900

Fecha de ingreso: 08/05/2018

Fecha de egreso:  18/05/2018
Muestra: MAIZ COCIDO SJ
Numero de muestras enviadas: -36-
Analisis solicitado MICOTOXINAS
Muestra tomada por:  CLIENTE.

Cantidad Identificacion| Aflatoxinas | Ocratoxina | Fumonisina DON
Muestras (PPB) (PPB) (PPM) (PPM)

1 SJ1 10.94

2 SJ2 7.41

3 SJ3 8.48 1.83 0.31 0.32
4 SJ4 6.27

5 SJ5 7.22 2.11 0.36 0.22
6 SJ 6 10.84 i

7 SJ7 11.15

8 SJ8 8.16

9 SJ9 14.57

10 SI10 7.92

11 SJ11 15.65

12 SJ12 12.11

13 SJ13 9.47

14 SJ 14 8.55

15 SJ15 11.72

16 SJ16 14.63

17 SJ17 7.82

18 SJ18 16.06 355 . 2.02 0.27
19 SJ19 11.47
20 SJ20 10.09
21 SJ 21 9.11
22 SJ22 14.72
23 SJ23 9.16

ave \MYCOTOX LAB,

Analisis Alimentos
Micotoxinas y Otros
2a. Avenida 33-00, Zona 12
Col. EI Carmen, Cond. EI Carmen
Casa # 4, Tel.: 2485-7128
Tels.: 5206-7173, 2442-1240
www.mycotoxlab.com 2219-8555



MYCOTOX LAB.

Andlisis Alimentos
Micotoxinas y Otros

Cantidad Identificacion| Aflatoxinas | Ocratoxina | Fumonisina DON
Muestras (PPB) (PPB) (PPM) (PPM)
24 SJ24 16.82
25 SJ 25 15.71 3.11 0.94 0.43
26 SJ 26 11.43
27 SJ 27 9.88
28 SJ 28 8.14
29 SJ 29 8.73
30 SJ 30 11.64
31 SJ 31 7.93
32 SJ 32 10.12
33 SJ 33 9.81 2.83 1.15 0.28
34 SJ 34 16.42
35 SJ35 13.08
36 SJ 36 10.43
ULTIMA LINEA
Método: Elisa (Enzyme-Linked I Sorbent Assay: Ensayo por il bsoreién ligado a )
CODIGO DE SALUD: Cuando las Normas de COGUANOR se an d lizadas 0 no conti los datos para

determinacion o interpretacion de resultados, se toman como referencia las Normas del CODEX ALIMENTARIUS, FDA,
(OMS, OIC, Union Europea u otras Normas Internacionales.

Aflatoxinas : El producto se considera de riesgo para su consumo si se encuentra por encima de los
Totales niveles de rechazo sugeridos segin la Normativa Coguanor NGO 34 047 (20 ppb)
Ocratoxina : El producto se considera de riesgo para consumo si se encuentra por encima de los

niveles de rechazo sugeridos segin la OIC (S ppb)

Fumonisina : El produeto se considera de riesgo para su consumo si se encuentra por encima de los
niveles de rechazo sugeridos segiin la OMS (2ppm)

DON : El produeto se considera de riesgo para su consumo si sc encuentra por encima de los
{(Vomitoxina) niveles de rechazo sugeridos segiin la OMS (2ppm)

MYCOTOX LAB.
Analisis Alimentos
Micotoxinas ¥y Otros

i 12
7a. Avenida 33-3'?&‘23{\% 1S

Col. £ Carmer, B 4es.7128

Casa # 4,18 .1240
Los ltados del p inf se refieren solo a la o las muestras tal y como fueron recibidas en Mycotox Lab. Tels.: 520262.1791:,335'525.442

Se prohibe la reproduccion parcial, total o cualquier alteracion de este mforme.

My Lab No sc resp biliza ni iza la procedencia u origen de la o las i das a este lat

asi como cualquier aspecto relacionado con Ia identificacion otorgada por el cliente, ya que el cliente es responsable de la
toma e identificacion de la muestra.

Condiciones Generales:

Mycotox Lab respeta la identificacion de la da por ¢l cliente para efectos de ion de resultad
Mycotox Lab No se responsabiliza por el uso p ior de estos infc ead
ce/Archivo

2a. Avenida 33-00, zona 12, Col. El Carmen, Cond. El Carmen Casa No. 4
Telefax 2485-7128, Tel. 2442-1240, Cel. 5206-7173

www.mycotoxlab.com



Anexo 4. Muestras de granos de maiz (Zea mays L.) del municipio de Jocotan, del
departamento de Chiquimula, Guatemala, 2018.
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Imagen a) Maiz en etapa de dobla, previo a seleccionar (tapiscar) las 10 mazorcas o 3 libras.
Imagen b) 11 mazorcas de maiz seleccionadas del campo de produccién.

Imagen c) Desgrane a mano de las 11 mazorcas de maiz seleccionadas.



Anexo 5. Muestras de granos de maiz (Zea mays L.) del municipio de Camotan, del
departamento de Chiquimula, Guatemala, 2018.

Imagen a) Maiz en etapa de dobla, previo a seleccionar (tapiscar) las 10 mazorcas o 3 libras.

Imagen b) 18 mazorcas de maiz seleccionadas del campo de produccion.

Imagen c) Desgrane a mano de las 18 mazorcas de maiz seleccionadas.



Anexo 6. Muestras de granos de maiz (Zea mays L.) del municipio de San Juan
Ermita, del departamento de Chiquimula, Guatemala, 2018.
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Imagen a) Maiz en etapa de dobla, previo a seleccionar (tapiscar) las 10 mazorcas o 3 libras.
Imagen b) 8 mazorcas de maiz seleccionadas del campo de produccién.

Imagen c) Desgrane a mano de las 8 mazorcas de maiz seleccionadas.



Anexo 7. Muestras de granos de maiz (Zea mays L.) de los municipios de Jocotén,

Camotan y San Juan Ermita, del departamento de Chiquimula, Guatemala, 2018.

Imagen a) Maiz cocido en una localidad del municipio de Jocotan para el andlisis de Micotoxinas.

Imagen b) Maiz cocido en una localidad del municipio de Camotan para el andlisis de
Micotoxinas.

Imagen c) Maiz cocido en una localidad del municipio de San Juan Ermita para el andlisis de
Micotoxinas.
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