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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo establecer la incidencia de
aflatoxina M1 en la leche cruda de vaca producida en las principales provincias
del Ecuador (AZUAY, COTOPAXI, CHIMBORAZO, TUNGURAHUA vy
PICHINCHA), y centros de acopio de leche otorgados por el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia a través de la Subsecretaria de Ganaderia a pequefos
productores, esta investigacion cuenta con un analisis estadistico univariado,
con una estadistica inferencial y con un disefio experimental completamente
aleatorio, el método de este estudio se enfocd en el andlisis de varianza para
determinar el efecto de los datos recolectados, para ello se utiliz6 como
herramienta el programa estadistico INFOSTAT.

El resultado de los datos cualitativos es de un promedio de 0.036 ppb de
aflatoxinas en la leche, lo cual esta dentro de los limites de la norma vigente
INEN 009:2012 Leche y Requisitos. Asi como de la Administracion de
Alimentos y Medicamentos (FDA por sus siglas en inglés). Sin embargo existen
valores maximos de 0,050 ppb de aflatoxina M1 en la leche cruda de vaca, lo
cual esta sobre el limite permitido segun la Autoridad Europea de Seguridad
Alimentaria (EFSA).

Se realizaron dos encuestas para determinar el conocimiento de los
productores sobre la presencia de aflatoxinas en leche cruda. Los resultados
de las encuestas indican que los pequefios productores en su mayoria
desconocen qué es una aflatoxina M1, ni la causa y efecto que puede producir
en el ser humano al momento de que esta es ingerida en la leche; por esto, es
necesario realizar un programa de capacitacién sobre la calidad e inocuidad de
la leche a pequefios productores para fortalecer el sector lacteo ecuatoriano,
puesto que estas personas no cuentan con educacion, ademas su trabajo es

en el campo y el manejo es de forma empirica.



ABSTRACT

The objective of this research is to establish the incidence of aflatoxin M1 in raw
cow's milk produced in the main provinces of Ecuador (AZUAY, COTOPAXI,
CHIMBORAZO, TUNGURAHUA and PICHINCHA), and milk collection centers
granted by the Ministry of Agriculture to small producers, this research was
carried out with a completely random experimental design, with the statistical
program INFOSTAT.

The result of the qualitative data is of an average of 0.036 ppb of aflatoxins in
the milk, which is within the limits of the current INEN norm 009: 2012 milk and
requirements and of the Food and Drug Administration (FDA), however there
are maximum values of 0.050 ppb of aflatoxin in milk, which this parameter in
quality standards in the European Union is not allowed and you can’t export

Ecuadorian products to these countries.

Two surveys were conducted to determine the producers' knowledge about the
presence of aflatoxins in raw milk. The results of the surveys indicate that small
producers, for the most part, don’t understand what an aflatoxin is, or the cause

and effect that it can produce in humans when it is ingested by means of milk.

Training program on the quality and safety of milk for small producers to
strengthen the Ecuadorian dairy sector, since these people don’t have

education since their work is in the field and the management is empirical.
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1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la

agricultura (FAO), el Ecuador esta categorizado como el quinto pais productor

de leche en Latinoamérica (2016), y dentro de su distribucion geografica

existen regiones especializados en la produccion de este rubro, por ejemplo,

segun la Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua (ESPAC)

en 2016 existe una poblacion aproximada 4°127.000 bovinos de los cuales

896.170 vacas producen diariamente 5.519.288 litros de leche, dando un
promedio de 5.94 litros por vaca/dia (ESPAC, 2016).

Tabla 1.
Produccion de litros de leche/dia por provincia del Ecuador.
PRODUCCION POBLACION CONSUMO PRODUCCION
PROVINCIA
2017 2017 PERCAPITA DISPONIBLE
Azuay 482.401,00 785.565,00 74.169.199,80 163.022.688,00
Bolivar 197.040,00 190.627,00 17.998.067,70 28.725.917,76
Cafiar 324.578,00 249.759,00 23.581.021,52 142.450.243,20
Carchi 360.598,00 170.695,00 16.116.185,88 129.586.631,04
Chimborazo 431.325,00 476.162,00 44.956.883,92 178.933.374,72
Cotopaxi 514.759,00 440.233,00 41.564.643,71 192.596.685,12
Imbabura 160.473,00 428.508,00 40.458.570,78 102.421.647,36
Loja 103.152,00 469.545,00 44.332.139,18 102.421.647,36
Pichincha 835.663,00 2.880.770,00 271.988.194,10 351.455.408,64
Santo Domingo De

208.738,00 411.666,00 38.867.487,48 72.244.010,88

Los Tsachilas
Tungurahua 297.060,00 533.836,00 50.402.180,52 72.244.010,88
El Oro 110.030,00 650.207,00 61.389.360,39 3.298.311,36
Esmeraldas 128.874,00 584.396,00 55.175.808,09 4.550.469,12
Guayas 145.698,00 3.970.541,00 374.879.034,49 6.404.442,05
Los Rios 37.341,00 838.720,00 79.187.834,56 3.871.851,84
Manabi 587.252,00 1.433.185,00 135.314.308,31 17.847.385,92




Santa Elena 449,00 254.156,00 33.437.674,95 33.984,00
Morona Santiago 67.041,00 174.374,00 16.463.539,04 3.072.674,88
Napo 23.892,00 119.159,00 11.250.409,17 50.552,64
Orellana 18.754,00 148.421,00 14.013.183,89 1.387.990,08
Pastaza 11.223,00 100.139,00 9.454.633,92 305.334,72
Sucumbios 33.446,00 205.526,00 19.404.758,30 2.604.611,52
Zamora Chinchipe 53.542,00 106.848,00 10.088.064,34 4.470.125,76
TOTAL NACIONAL 5.133.329,00 | 15.623.038,00 1.484.493.184,55 1.583.999.998,85

Tomado de: Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2016

En la tabla 1 se demuestra la produccion diaria nacional de leche ademas la
poblacion total del pais, datos con los cuales se pude interpretar el consumo
per capita del pais. Segun el ESPAC, 2017 en el Ecuador existen 856.164
vacas en ordefio lo que nos da un promedio por vaca de 6 litros diarios.

De esta manera, el 77.21% de la produccion de leche total nacional es
producido por la region Sierra, seguido de la regiébn Costa con el 17.96% y
finalmente el Oriente con el 4.82%. La provincias de la Sierra con mayor

produccién de leche son: Pichincha, Azuay, Chimborazo, Cotopaxi Yy
Tungurahua con el 62.14% del total. En cuanto a la comercializacién de leche,
el 72.56% es vendida en forma liquida, el 16.57% procesada en queseras
artesanales, 8.4% autoconsumo en finca, 1.97% para alimentacion de terneros
y 0.49% destinada a otros fines (mantequilla, manjar), ademas el 54% es parte
de un sistema formal donde se encuentra la industria lactea mediana y grande
y un 47% que es parte del sistema informal en el cual se ubican las queseras

clandestinas, transporte mediante intermediarios (ESPAC, 2016).

La calidad de la leche aun es un tema pendiente en el pais, es asi que los
decomisos tienen un alto porcentaje de contaminantes (residuos veterinarios,
antibioticos) que dafian la salud del consumidor, es por esta razén que
actualmente se esta incentivando la implementacion de Buenas Practicas de
Ordefio, Buenas Practicas Pecuarias, Buenas Practicas de Produccion y de

Manufactura.




En lo referente a la calidad de la leche, el Ministerio de Agricultura, Ganaderia,
Acuacultura y Pesca (MAGAP) en el afio 2013 emiti6 el Acuerdo Ministerial 394
para Regular y controlar el precio del litro de leche cruda pagado en finca y/o
centro de acopio al productor y promover la calidad e inocuidad de la leche
cruda. Dentro de este acuerdo, el MAGAP implemento un precio base del litro
de leche y ademas incluy6 un pago adicional por calidad en cuanto a proteina,
grasa, conteo de bacterias totales y células somaticas incluyendo la ausencia
de antibibticos, este Acuerdo sigue vigente hasta la presente fecha (MAGAP,
2013)

Cabe mencionar que, por medio de la resolucién 036:2018 por el Misterio de
Agricultura y Ganaderia, a través de AGROCALIDAD, se realizan operativos
interministeriales para el control de la calidad de leche en carretera, centros de
acopio, haciendas e industria para proteger al consumidor; sin embargo, no

existe la metodologia para detectar la presencia de aflatoxinas (MAG, 2018).

AGROCALIDAD a partir del afio 2013 se han realizado andlisis de aflatoxinas a
pequefios productores de leche que no utilizan balanceado en la dieta de sus
animales, por tal motivo no hay datos importantes que reflejen la presencia de
aflatoxinas. En el 2016 se decomisaron 40 litros de leche en la provincia de
Zamora Chinchipe, lo cual no es representativo, puesto que el volumen total
analizado es de 758.500 litros (AGROCALIDAD, 2017).

Tabla 2.
Resultados de la presencia de aflatoxinas en leche
Afio N° de N° de Litros Litros % Razén de
Operativos | Muestras | Controlados | Decomisados | Decomiso Decomiso
2013 141 1.404 696.566 37.105 5,33%
2014 471 3.456 3.461.859 373.068 10,78%
2015 890 5.846 5.979.711 565.670 9,46%
2016 884 3.683 8842601 | 1028904 | 11649 | A0litrospor
aflatoxinas
2017 740 3.307 10.426.759 1.071.772 10,28%
Total 3.126 17.696 29.407.586 | 3.076.519 10,46%

Tomado de: AGROCALIDAD, 2017



En la tabla 2 indica el nUmero de muestras analizadas entre el afio 2013 hasta
el afo 2017, las cuales fueron para estos cinco afios un total de 17.696

muestras para determinar la presencia de aflatoxinas.

Es necesario realizar estudios con una muestra poblacional mas extensa para
que los datos sean confiables, puesto que 758.500 litros controlados
representa el 14.3 % de la produccion diaria nacional, debido a que es poco
probable obtener un resultado real sobre presencia de aflatoxinas en el
Ecuador, ademéas se sabe que las aflatoxinas es un metabolito cancerigeno
que puede afectar seriamente al ser humano y llegar hacer una amenaza a la
salud publica (Pérez, 2008).

La normativa vigente nacional, la INEN 009:2012 Leche Cruda y Requisitos,
tiene limites para la presencia de aflatoxinas para el consumo humano (0,5
ppb), en la cual se tomé como referencia al indicador antes mencionado de la
Agencia de Administracién de Alimentos y Medicamentos (FDA por sus siglas
en inglés). Sin embargo, las entidades de control no han realizado analisis
cuantitativos, por lo cual no se tiene una data en el Ecuador del rango de
aflatoxinas existentes, ya que solo se han tomado pruebas con resultados

cualitativos segun la norma INEN,009:2012.

El estudio de aflatoxinas presentes en productos animales y especificamente
en la leche, han recibido poca importancia en el pais; es asi que solo existe un
estudio a nivel cualitativo para la deteccion de aflatoxinas en la leche en el
Canton Biblian, de la provincia del Cafiar, en el cual se mostré resultados
negativos en la zonas y tiempos de estudio (Ortiz, 2014). Con este
antecedente, es necesario iniciar una investigacion a nivel nacional para la
deteccién cualitativa y cuantitativa de aflatoxinas en la leche, por este motivo
hizo la investigacién en las provincias de la Sierra con mayor produccion de
leche las mismas que son; Pichincha, Tungurahua, Cotopaxi, Chimborazo y

Azuay.



De igual forma, se da la circunstancia de que el Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG) dispone de 142 centros de acopio de leche distribuidos en el
pais y 57 centros de acopio en las principales zonas ganaderas (MAG, 2017).
Por este motivo, se plantea tomar muestras de leche completamente aleatorias
para determinar la incidencia de aflatoxinas en la leche y analizar los sistemas
de produccion y realizar posibles correlaciones que permitira disponer de

informacion veraz para implementar politicas de control y manejo.

1.2. Alcance

El trabajo se realiz6 a nivel de los centros de acopio manejados por las
asociaciones y comunidades beneficiadas de los programas del MAG. Las
muestras fueron tomadas directamente del tanque, y se tomd una contra
muestra para ser enviadas al laboratorio. El periodo de muestreo fue de dos
meses a partir de Noviembre de 2017, se utilizé un disefio experimental
completamente aleatorio, para identificar la presencia de aflatoxina M1 en la
leche en las cinco provincias en estudio (Pichincha, Azuay, Cotopaxi,
Chimborazo y Tungurahua.)

1.3. Justificacion

Esta investigacion surge de la necesidad de la falta de conocimiento de los
productores de leche de las cinco provincias en estudio sobre la presencia de
aflatoxina M1 en leche. Si bien es cierto las aflatoxinas son metabolitos
secundarios producidos por hongos (Aspergillus flavuis y Aspergillus
parasiticus) (Chase, Bergstrom y Murphy, 2013), estos afectan a la inocuidad
del producto si sobrepasan los limites permitidos en la norma INEN 009:2012
vigente, lo cual es un riesgo de salud publica, puesto que la leche es un

producto de consumo masivo y considerado de alto riesgo epidemioldgico.

El ganado bovino es afectado principalmente por el mal almacenamiento de su

comida, lo cual desarrolla la presencia de hongos en la misma. La Aflatoxina



produce anomalias cromosomicas y la modificacion del ADN, ademas en los
alimentos se encuentra la aflatoxina B1 que baja el rendimiento de los
animales, afectando la produccion de leche ya que el crecimiento de las
vaquillas se vio afectado por esta toxina (Assiut, 2013), por este motivo el
Ecuador puede estar expuesto a pérdidas econdémicas e inestabilidad en el
sector lacteo, puesto que la evidencia con aflatoxina M1 perjudicaria el
consumo de leche en el Ecuador ya que se lo consideraria un producto no

inocuo y poco saludable, lo cual sin duda afectara al sector lechero.

Para ello en esta investigacion se determino la muestra de estudio y se analizd
por medio de un disefio experimental completamente aleatorio, estableciendo
la incidencia de aflatoxinas en la leche, el cumplimiento de la norma INEN
vigente en el pais, los resultados positivos o negativos de aflatoxinas en el
Ecuador.
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Como se muestra en la figura 1, uno de los problemas de inocuidad de leche

que enfrenta el sector lacteo en el Ecuador, es la presencia de aflatoxina M1 en

leche cruda por los siguientes factores:

1.4.

1.4.1.

1.4.2.

Falta de Buenas Préacticas Pecuarias.

Falta de capacitacion y desconocimiento de los productores.
Falta de higienizacion de los equipos.

Falta de separacion de las areas sanitarias.

Deficiencia de control previo en la recepcién de materia prima.
Equipos defectuosos al tener contacto con la leche.
Contaminacioén cruzada.

Ausencia de reglamentos para controlar en finca la leche cruda.

Objetivos

Objetivo General

Determinar la incidencia de aflatoxina M1 en leche cruda de vaca en
centros de acopio de pequefios productores en las cinco provincias mas

productivas de la Sierra del Ecuador.

Objetivos Especificos

e Analizar el contenido de Aflatoxina M1 en leche cruda en los
principales centros de acopio ubicados en las cinco provincias:
(Azuay, Cotopaxi, Chimborazo, Tungurahua y Pichincha), mediante
un test comercial (AFLASENSOR).

e Delimitar el grado de cumplimiento de aflatoxina M1 en leche cruda
descrito en la norma INEN 009-2012 vigente en el Ecuador.

e Disefiar una encuesta para determinar el conocimiento de los
productores sobre la presencia de aflatoxinas en leche cruda en los

centros de acopio de las cinco provincias en estudio.



1.4.3. Hipétesis

La leche cruda analizada en los centros de acopio otorgados por el Ministerio
de Agricultura y Ganaderia, ubicadas en las cinco provincias (Azuay, Cotopaxi,
Chimborazo, Pichincha y Tungurahua), presentan niveles de Aflatoxina M1
mayores a 0.50 ppb, y, por tanto, incumplen los limites maximos permitidos por
la INEN 09-2012.

2. MARCO TEORICO

2.1. Produccién de leche en el Ecuador

El Ecuador es un pais productor de leche y dentro de su distribucidén geografica
existen regiones especializados en la produccién de este rubro, por ejemplo, la
Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua (ESPAC) en 2016,
el 77.21% de la producciéon de leche total nacional es producido por la regién
Sierra seguido de la regién Costa con el 17.96% vy finalmente el Oriente con el
4.82%. Asi mismo se producen 5.519.000 litros diariamente en el afio 2017, de
los cuales el 45 % proviene de pequefios productores (menores a 20 has), 33%
de productores medianos (21 a 100 has); el 22% son grandes productores
(mayores a 100 has) (PNGS, 2013). Del total de leche producida diariamente,
el 53% se destina al mercado formal (industria) y el 47% al mercado informal
(mercado no regularizado). En el mercado formal el 33 % se destina a
produccion de queso, 45% de leche fluida, 11% a elaboracion de yogurt, 10%

leche en polvo y 1% en otros productos (Centro de Industrias Lacteas, 2017).
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Figura 2. Volumen de leche desde el afio 2012 hasta el 2016
Tomado de: ESPAC, 2016



En la figura 2, se observa la cantidad de litros producidos durante el afio 2012
hasta el afio 2016. Para el afio 2012 el Ecuador tiene una produccion diaria de
5.675.067 litros, este afio el Ecuador tuvo la mayor produccion de leche, puesto
gue en los afios siguientes bajo la produccion y para el afio 2016 el Ecuador

tuvo una produccion de 5.319.288.

Leche fluida
45%

Leche en
Informal 47% polvo 10%
Produccion
N 78%
o 1o gccllor; Formal 53%
iaria de leche Quesos 33%
Finca 22%

Yogurt 11%

Otros 1%

Figura 3. Destino de leche en la elaboracion de productos lacteos.

Tomado de: Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), 2017.

En la figura 3 se observa el destino de leche y productos lacteos, el 78% de la
produccion diaria se destina a produccion, mientras que el 22% se queda en
finca.

En la produccion de leche existe un sistema informal que corresponde al 47% y
un sistema formal que representa al 53%. De este sistema formal, la leche se
destina a queso (33%), yogurt (11%), leche en polvo (10%), leche fluida (45%)

y 1% en otros derivados lacteos (mantequilla y manjar)

La produccion de suero de leche en el pais es de 1,4 millones diarios
aproximadamente el 30% es generado en la zona Sierra Centro. El destino de
este suero, en su mayoria, se dirige a la alimentacion de cerdos y terneros
debido al bajo costo (Andes KinKuna, 2017).
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La ganaderia representa una de las principales actividades del sector
agropecuario del pais y es la actividad productiva mas distribuida en el medio
rural, esta caracterizada por una alta dispersion, bajos niveles de produccion,
acceso limitado a tecnologia y distorsiones de los precios debido a los altos

niveles de intermediacion.

Consumo per capita: En el afio 2015 el Ecuador tuvo un consumo per capita de
110 It/afio segun la FAO, como se muestra en la (fig. 4) Actualmente Ecuador
tiene un consumo per capita de leche y productos lacteos de 97 It/afio (MAG,
2017), los dos indices son bajos a lo recomendado por la FAO 150 It/afio. (Fig.
4) En campafas realizadas anteriormente para incentivar el consumo de leche,
(2013) “Si a la leche” y en el (2014) “Tres lacteos al dia”, se pudo apreciar un
incremento de aproximadamente 30%, (MAG, 2017). Se puede determinar que
el Ecuador es un pais productor de leche ya que para abastecer el consumo
per Capita de 97 It/afio se necesitaria una produccion diaria de 4.178.453,85
It/dia y actualmente se producen 5.133.129 It/dia lo que deja un excedente de
954.675 It/dia.

Consumo promedio anual de leche en el mundo (por persona)
Mas de 6 000 millones de personas en el mundo consumen leche y productos lacteos; la mayoria de ellas vive en los
paises en desarrollo
-En litros-

Eur 300
270 vogurt 10%

259

220 31% 27% 20%
145 N Quesos I-_;u’-%:v\ Imll:::o:n
4 S = i
130 2 1N% otos
110 - — —
118 Comparacién con
70 el consumo de
otros productos
a1 55,3 llqundoc al ado _46'1 . 7.6 ‘ 0,6
Foamte ' Intograta " : —— :

Figura 4. Consumo per cépita de leche fluida y productos lacteos
Tomado de: FAO y Centro de industria Lactea, 2015
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El 78% de la produccion diaria de leche proviene de pequefios (menores a 20
has) y medianos productores (de 21 a 100 has) (PNGS, 2013) estos se

caracterizan por los bajos niveles de produccién debido a:

Alimentacién y nutricién, la alimentacion del ganado bovino de leche
principalmente se realiza bajo pastoreo, entre estos se utilizan los pastos
cultivados, pastos naturales y paramos. En los dltimos afios, se evidencia
claramente la expansion del area de pastos cultivados y la disminucion de area
de descanso, paramos y pastos naturales, demostrando asi que la ganaderia
se ha realizado sin contar con politicas adecuadas; sin sistemas de produccion
sostenibles que eleven la produccion y productividad y hagan uso optimo y
eficiente de las areas de pastoreo.

La utilizacion de semillas de pasto no adaptadas a la zona de produccion o de
baja persistencia causa un bajo rendimiento de las pasturas, esto se agrava
cuando no se toma en cuenta la fertilidad del suelo para determinar la
fertilizacion mas adecuada. Ademdas que las condiciones ambientales
(precipitacion) reducen la tasa de crecimiento generando un mayor intervalo de
pastoreo en verano, las bajas temperaturas en estas por la ausencia de nubes

en las mafnanas provocan el deterioro en las pasturas.

El no contar con un manejo racional del suelo, pasto y carga animal, ha
provocado que los ganaderos no cuenten con la biomasa suficiente en cantidad
y calidad para garantizar una adecuada nutricion de sus animales, afectando

directamente a los indices de productividad.

Genética y reproduccion: hay diferentes especies de interés zootécnico y se
han desarrollado genéticamente en el pais sin un sistema nacional de
mejoramiento genético, lo que ocasiona la dependencia casi total de material

genético importado ya sea con pie de cria, semen o embriones (MAG, 2016)

Esta dependencia obliga a trabajar con indices genéticos, productivos,

reproductivos, morfolégicos y funcionales de paises que no responden a la
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realidad de produccion ecuatoriana en los diferentes sistemas de explotacion y
pisos altitudinales. La importacion de animales desde diferentes regiones del
mundo no ha sido evaluada técnicamente dentro de las condiciones
productivas de las diferentes regiones del pais, por lo que dificilmente se puede

asegurar que ha existido un aporte sustancial a la ganaderia ecuatoriana.

Sanidad: el ganadero ecuatoriano aun no logra tener una rentabilidad que
genere los recursos necesarios para lograr y mejorar su nivel de vida, debido a
diferentes factores del manejo animal. Entre los problemas mas comunes esta
el inapropiado manejo sanitario preventivo del hato ganadero. Actualmente, el
80% de productores no aplica tratamientos médicos basandose en los signos
clinicos que manifiesta un animal enfermo, debido a que no se realizan
pruebas de diagnéstico que confirmen la presencia e identifiquen la
enfermedad que aqueja el animal (AGROCALIDAD, 2017). Esta practica
empirica de curacion implica que el productor incurra en pérdidas econdémicas
innecesarias, comprometan la vida del animal y exista proliferacién de
enfermedades y se ponga en riesgo la Salud Publica de la poblacion

ecuatoriana.

2.2. Microorganismos y metabolitos contaminantes de la leche

La leche, ademas de ser un alimento nutritivo para los seres humanos,
proporciona un ambiente favorable para el crecimiento de microorganismos.
Una vez que los microorganismos entran en la leche, su numero aumenta
rapidamente y provoca el deterioro de la produccion de leche cruda o
procesada inadecuadamente para el consumo humano debido a la rancidez,

olores a humedad o la produccion de toxinas (Nanu et al.2007).

La presencia de estos microorganismos suelen aparecer por la mala practica
de ordefio, malas condiciones de almacenamiento y factores humanos (Gran et
al., 2003; Grimaud et al., 2009). En la actualidad, mas de 250.000 hongos
estan presentes en el medio ambiente. Son ubiquitarios en la naturaleza, y se

encuentran en el suelo, el agua y el aire. Los hongos tienen una gran
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importancia en los procesos tecnoldgicos de elaboracion de productos lacteos
y pueden utilizarse para evaluar la calidad sanitaria de la leche y las

condiciones de produccion lechera (Spanavberg et al., 2004).

El tipo de hongos de deterioro difieren ampliamente entre los productos lacteos
debido a los efectos de las préacticas seguidas en la produccion, formulacion,
procesamiento, envasado, almacenamiento, distribucion y manipulacion. El
clima célido y la refrigeracion inadecuada son las principales causas de alto
nivel de contaminacién por hongos. Algunos defectos fisicos tales como color,
pérdida de firmeza y pérdida de aroma pueden ocurrir después del deterioro de
productos lacteos por hongos toxicos ya que se encuentran en el medio ideal
para su crecimiento (Urbina, 2014)

La descomposicion de la levadura es particularmente importante en los
productos lacteos y quesos fermentados, y menos en la leche fresca,
pasteurizada, crema y mantequilla. En los yogures de frutas, las levaduras
pueden ser introducidas por ingredientes no lacteos tales como frutas, azlcar,
miel y frutos secos (Fleet, 1990; Jakobsen & Narvhus, 1996). Las levaduras
pueden desempefiar un papel importante en las fermentaciones lacteas debido
a una serie de sus caracteristicas fisiolégicas y bioquimicas.

Las medidas de higiene y saneamiento son importantes para controlar la
contaminacion de los productos lacteos con levaduras (Guerzoni et al. 1998).
Los mohos se pueden encontrar en la leche como contaminantes del medio
ambiente, pero son importantes en la fabricacion de queso y otros productos
lacteos. Los mohos tienen la capacidad de realzar el sabor y el aroma y de
modificar la textura y la estructura de productos derivados de la leche como

consecuencia de la protedlisis extensa y de la lipdlisis.

Los géneros de moho mas comunmente detectados en la leche cruda son:
Penicilium sp, Geotrichum sp, Aspergillus sp, Mucor sp y Fusarium sp (Lavoie
et al., 2012). A nivel de especie, Fusarium merismoides, Penicilium glabrum,
Penicilium roqueforti, Aspergillus fumigatus, Engyodontium album, asi como

especies de Cladosporium y Torrubiella son comunes (Delavenne et al., 2011).
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Aunque no se espera que los mohos sobrevivan a los tratamientos de
pasteurizacion y esterilizacién aplicados durante el procesamiento de la leche,
sus esporas pueden tolerar condiciones ambientales severas pero son
sensibles al tratamiento térmico. Su presencia en la leche cruda es indeseable
porque sus actividades enzimaticas pueden alterar los constituyentes de la
leche y afectar las caracteristicas organolépticas de los productos lacteos,
producir micotoxinas y representar un riesgo potencial para la salud (Vergust,
2008).

2.3. Reproduccion de hongos

La reproduccion fungica puede ser sexual y asexual, los cuales son
mecanismos utilizados por diferentes especies. La reproduccion sexual genera
variabilidad genética y necesita de otro individuo para su reproduccion. No
obstante, la reproduccién asexual es utilizada para colonizar el ambiente y
utilizan sustratos sélidos, penetrando profundamente en sus matrices mediante
la secrecién de enzimas para descomponer los productos complejos (Grisales,
2017).

Los factores que influyen para su reproduccion son: la temperatura, actividad
de agua, humedad relativa, agentes biol6gicos, lo que aumentan la
susceptibilidad a la infeccion, afladiendo que estos pueden portar esporas de
hongos e introducirlas en los productos atacados. Los hongos crecen
normalmente entre 10 y 40°C, durante un intervalo de pH de 4 a 8, y a niveles

de actividad de agua (aw) superiores a 0,70 (Grisales, 2017).

“Las micotoxinas pueden entrar en la cadena alimentaria directamente a
través de productos de origen vegetal, como cereales, café, semillas
oleaginosas, especias, jugos de fruta y bebidas (vino y cerveza), e
indirectamente de las dietas animales (pastos, piensos) contaminadas con
micotoxinas, que pueden dejar residuos en la leche, la carne, y otros

productos” (Rajeev et al., 2010 p. 60), es necesario que el alimento que se da
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al animal cumpla con los requisitos de calidad para proteger la salud y evitar
que las micotoxinas entren al sistema digestivo, provocando dafios
importantes a la salud y sobre todo, que estos contaminantes puedan ser

transmitidos al ser humano.

2.4. Aflatoxinas

Las micotoxinas son metabolitos secundarios producidos por hongos
filamentosos que crecen en materiales vegetales, produciendo el deterioro de
los mismos a ciertas condiciones de temperatura, humedad y sustrato, asi
mismo los dafios fisicos a las cosechas (por golpes, ataques de insectos,
roedores, aves, etc.) favorecen la proliferaciéon de hongos y en consecuente la
producciéon de micotoxinas. Estas aparecen como contaminantes naturales y
su produccion suele suceder al final de la fase exponencial o al principio de la
fase estacionaria del crecimiento del moho (Watkinson, Carlile, & Gooday,
2001).

Su transmision va desde el campo hasta el consumidor, lo cual se hace una
cadena que realmente es un problema para la salud, ya que la ingesta de
alimentos con estas toxinas aparecen después de 12 a 24 horas en las
secreciones de los animales como lo son: la leche, orina y heces. Los
productos mas sensibles a las micotoxinas son: cereales, pastos, frutos secos,
leche, entre otros (ELIKA, 2013).

Las Aflatoxinas pertenecen a un grupo de las micotoxinas y son metabolitos
hidroxilados quimicamente diversos con pesos moleculares variables
producidos por hongos toxicos, estos son producidos por hongos en cultivos en
el campo, durante el transporte, manipulacién y almacenamiento y necesitan
de un escenario externo para su crecimiento, la temperatura, humedad son los
parametros mas importantes a considerar porque son la base en el cual se

desarrollan (Brown, 2013).



16

Los hongos téxicos crecen a una humedad del 14 al 30% lo cual es un rango
muy amplio para su desarrollo, ademas que la temperatura de crecimiento de
los hongos productores de aflatoxinas oscila de 4°C a 45°C, mientras que la
temperatura de produccion de las aflatoxinas es de 11°C a 35°C, con una
temperatura Optima de 22°C (ELIKA, 2013), por este motivo es necesario
utilizar buenas practicas de almacenamiento en alimentos para evitar la
transmision de este contaminante en las secreciones de los animales, ya que la
leche y productos lacteos son de consumo masivo y puede convertirse en un

problema de salud publica.

Se deberian optimizar las Buenas Practicas de Almacenamiento, en referencia
a la humedad, temperatura y conservacion del pasto ya sea pasto seco en
pacas 0 pasto en henolaje, conservando siempre una superficie y laterales
secos. Ademas la proteccion de los rayos solares tiene ser la adecuada ya que
es la primera fuente de oxidacion de los materiales biolégicos en este caso la
conservacion de alimentos. Otra forma de conservacion es la utilizacion de
silos la cual tiene como contra los altos costos para construir los mismos pero

representan una de las mejores estrategias de conservacion de alimentos.

El grado de toxicidad de las micotoxinas depende de varios factores como; su
biodisponibilidad, la cantidad ingerida diariamente y la concentracion de las
mismas. Esto se debe a la falta de control y vigilancia de las instituciones
encargadas del tema, ademas de las practicas inadecuadas de pre cosecha y
post cosecha que convierten a las micotoxinas en un enemigo latente, debido a
su alta toxicidad, la cual puede llegar a causar enfermedades crénicas y
agudas en una poblacién vulnerable como mujeres embarazadas, nifios,

mujeres en periodos de lactancia y ancianos.

2.5. Tipo de Aflatoxinas

Dentro de la gran gama de aflatoxinas existen varios tipos de las mismas en las

cuales son producidas por las cepas toxigénicas de hongos de Aspergillus
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flavus, Aspergillus nominus y Aspergillus parasiticus que tienen como medio
para su crecimiento algunos alimentos. Las principales aflatoxinas dentro de
las veinte existentes son cuatro como la aflatoxina B1, B2, G1 y G2,
distinguidas por su color de fluorescente al observarlas bajo la luz ultravioleta
(Hernandez, 1992).
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Figura 5. Estructura de las principales aflatoxinas:

Tomado de: Universidad de Guadalajara, 2016

En la figura 5 muestra la estructura de las principales aflatoxinas como la B1 y
B2, estas sustancias se caracterizan por presentar diversas actividades
biolégicas bioldgicas, y por poseer estructuras moleculares complejas
conformadas por atomos de carbono, hidrogeno, nitrdgeno y oxigeno, a pesar
de su estructura similar, se diferencian por doble enlace que se encuentra en el
anillo heterociclico, por otro lado las aflatoxinas G1 y G2, se diferencian por el

grupo metoxilo (Campos, 2011).

La Aflatoxina Bl es considerada una de las mas carcinogénicas/genotoxicas
producidas en balanceados mal almacenados mayoritariamente, ya que
también pueden crecer en pastos (Brown, 2013). Esta aflatoxina es ingerida
por el animal transformandola en aflatoxina M1, la cual se encuentra en la

leche y es consumida por los seres humanos.
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Tabla 3.
Tipo de aflatoxinas presente en los alimentos.
— Limi Al
Micotoxina hongo conc!mones |m'|t.es Efectos toxicos | . |m'entos
ambientales | permitidos implicados
AB1 0,05
ppb (Eu)y
10-43 grad - :
Aflatoxinas B1 Aspergillus 0 3§ra 0s 0,5 ppb Hepatoxico maiz, arroz
(Asiay
América)
AB10,05 Iec.he, mani,
b (Eu) y pistachos,
B2,G1,G2Y Parasiticus, 32-33 grados PP . , . nueces,
. 0,5 ppb inmunotoéxicos .
m1 Aspergillus flavus C (Asia girasoles,
. .y productos
América) .
lacteos
Fumonisinas Fusarium, 15-30 grados | 1000-3000 | MeUrotoXica, i trigo,
B1v B2 moliniforme, c ug/kg (UE) nefrotodxico, cerveza
y proliferatum E/RE hepatoxico
Tricotecenos Fusarium mayor 20 750 ug/kg nec,r05|s harina, trigo,
grados C (EV) cutaneas cerveza
. 10- 25 grados | 50-1000 problemas cebada,
Zearalenona Fusarium . centeno,
C ug/kg (EU) | reproductivos avena

Tomado de: Universidad de Guadalajara, 2016

En la figura 3 se observa las aflatoxinas que estan presentes en los
alimentos. La aflatoxina B1 esta presente en alimentos como el maiz y arros,
la aflatoxina M1 esta presente en la leche, la aflatoxina G1, G2 y B2 se

encuentran en alimentos como mani, nueces, pistachos, entre otros.

Los sintomas generales de micotoxicosis en los seres humanos son: vomitos,
diarrea, otros problemas gastrointestinales asociados como: colitis ulcerosa,
colecistitis, pélipos intestinales, sindrome de colon irritable (Rajeev et al.,
2010). Los sintomas clinicos generalmente desaparecen después de

suprimir los alimentos contaminados (Brasel et al., 2001).

En estudios realizados en paises como la India, Kenya y Estados Unidos los
sintomas que presentaron las personas al ingerir alimentos contaminados con

aflatoxinas fueron los siguientes:
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Tabla 4.
Brotes de Aflatoxicosis
. . < MATERIAL
PAIS SINTOMAS ORIGEN DURACION TOXINA ANALIZADO

dolor abdominal, edema de Aflatoxina B1
India las extremidades inferiores, Maiz 5-30 dias Suero

. 1,7 ppm
higado palpable

episodio febril breve, Aflatoxina B1,

varias

Kenya vomito, anorexia, Maiz, Leche M1 3,2-12 Higado
. . semanas
taquicardia ppm
., Aflatoxina B1 .

Estados erupcion macular no . ! Aflatoxina B1, .

. L. dos dias 2 semanas Orina
Unidos puriginosa, cefaleas - 5,5 mg

purificada

Tomado de: Peraica, 2013

En la tabla 4 se determina el alimento y el tiempo en el cual se ingiri6 estas
toxinas, ademas de los signos y sintomas que presentaban los seres
humanos, entre los sintomas diagnosticados por la duracion en el cuerpo
humano, hubo reacciones como: vomito, dolor abdominal, higado palpable

entre otras.

2.6. Aflatoxina M1

Estructura quimicay el metabolismo de la aflatoxina M1:

El tipo de aflatoxina denominada Mlrepresenta el 95% detectada en la leche
ya que es la conversion de la ingesta por alimentos contaminados por la toxina
B1, la aflatoxina M1 es un derivado 4-hidroxilado hepatocarcinbgeno de
aflatoxina B1 que tiene una masa molecular relativa de 328 daltons y tiene la
formula molecular C17H1207 (Wagacha & Muthomi, 2008). Esta aflatoxina
esta presente en la leche de las glandulas mamarias de animales y mujeres en

periodo de lactancia. (Gurbay et al., 2010).

2.7. Contaminacion por la aflatoxina M1

El crecimiento de la aflatoxina M1, esta influido por varios factores como
temperatura, humedad relativa, disponibilidad de oxigeno (Awasthi et al.,
2012). Estds sustancias son toxicas, inmunosupresoras, carcindgenas,

mutagénicas y teratogénicas que se sabe que inducen la carcinogénesis
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hepética en humanos y animales. En el proceso de consumo de la aflatoxina
B1 presente en los alimentos hacia los animales, esta se degrada por rumen a
M1 dentro de 12-24 horas y el porcentaje que se encuentra en la leche es del

3% de la ingesta dietética de aflatoxina B1 (Perez, 2008).

La contaminacion puede ocurrir por el consumo de alimentos que tienen
presencia de aflatoxina M1 y por inhalacion de polvo de aflatoxinas en

industrias y fabricas de alimentos contaminados (Ali et al., 2013).

El consumo de leche puede ser la principal via para la entrada de la aflatoxina
M1 en el cuerpo humano, ademas produce una grave deficiencia de proteinas
en nifios (Agag, 2004) interrumpen la formacion de ADN y ARN vy la sintesis

proteica ademas son cancerigenas y afectan al cerebro, higado y rifiones.

Ciertos estudios han demostrado que la presencia de aflatoxinas en leche en
paises como Africa con el 71,4%, 10 % en Estados Unidos, Kenya 72%, India
99% y 40% en Egipto. En el Ecuador se han realizado operativos de leche
cruda en carretera por medio de la direccion de Vigilancia y Control de la
Inocuidad de leche en la institucion publica “AGROCALIDAD”, que es el ente
rector de la sanidad y control agropecuaria sobre la presencia de aflatoxinas
presentes en la leche, sin embargo se desconoce el porcentaje real de este
contaminante en leche a nivel nacional ya que no es un parametro obligatorio

de calidad para su regularizacion (Urban, 2010)

Por parte de la industria lactea, las empresas representativas (Nestlé del
Ecuador, Toni Corp., Lacteos San Antonio, LEANSA, Rey Lacteos,
Pasteurizadora Quito, Pamalat del Ecuador, Alpina y El Ordefio ) del sector lo
hacen mensualmente, sin embargo no se reporta este pardmetro a las
instituciones reguladoras lo cual hace un problema para la salud publica
ecuatoriana, ya que esta toxina es resistente a tratamiento térmico y a

condiciones de pH acidos.
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2.8. Efectos de la aflatoxina en la leche

La leche es un producto altamente perecedero que pierde rapidamente su
homogeneidad. Existen resultados contradictorios del efecto de los
tratamientos térmicos sobre la reduccion de AFM1 (aflatoxina M1) en la leche.
Algunos estudios indican que el calor no causa un cambio apreciable en la
cantidad de AFM1 (aflatoxina M1) en la leche, mientras que otros informan
diferentes niveles de descontaminacién. Segun el estudio de aflatoxina M1 en
leche, la esterilizacion de la leche a 121 °C durante 15 segundos causo una
degradacion de 12,21% de AFM1, mientras que la ebullicion disminuyé AFM1
por 14,50% (Deveci, 2007).

Por otro lado en el estudio aflatoxina y toxicidad en productos lacteos explica
que las aflatoxinas presentes en los alimentos tolera la inactivacion térmica
como la pasteurizacion, el autoclavado y otros procedimientos de
procesamiento de alimentos (Kav et al., 2011). Se observo la estabilidad de
suero contaminado con AFM1 y suero desproteinizado sometido a diferentes

tratamientos tecnolégicos (Cattaneo et al., 2013).

Durante la produccion de queso ricotta, la mayoria de AFML1, se eliminé en el
suero descartado en un 94 %, sélo el 6% permanecio en la cuajada. El secado
por pulverizacion fue eficiente en la reduccién de la contaminacién por AFM1
en suero de leche, donde la retencion de toxinas fue de aproximadamente
60%, mientras que en suero desproteinizado, la retencion de AFM1 fue de

aproximadamente 39% (Cattaneo et al., 2013).

En Colombia, se realizé un estudio de quesos frescos provenientes del
municipio de Yopal, en el cual se tomaron en cuenta para el estudio 3
importantes proveedores de quesos frescos, se tomaron 9 muestras de cada
uno para procesarlas y detectar la presencia o ausencia de la aflatoxina M1
mediante la técnica de ELISA utilizando el kit comercial Ridascreen aflatoxina
M1 30/15 (Aranguren, 2009).
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En el proveedor uno se encontré un valor promedio de AFM1 8.46 ppt,
resultando una concentracion baja para poder causar patologias hepaticas y
alteraciones en la informacion genética de los consumidores de estos quesos;
por el contrario los proveedores dos Yy tres, correspondientes al 67% de las
muestras analizadas arrojaron valores de aflatoxina M1 superiores a 240 ppt,
lo que supone un riesgo en la salud y calidad de vida de los consumidores. Se
encontré que en Yopal no se esta garantizando el cumplimiento de normas que
velen por la salud de la comunidad y por tanto se estd permitiendo la

comercializacion de quesos contaminados con AFM1 (Aranguren, 2009).

La aflatoxina M1 es estable en yogurt contaminado con concentraciones de
0,05y 0,1 ug/ Ly en condiciones de almacenamiento de 4°C y a valores de pH
de 4,0y 4,6 (Govaris et al., 2002), en este estudio se observé que a pH 4.6, los
niveles de AFM1 no cambié significativamente (p> 0.01); sin embargo, en el
yogurt a pH 4,0, AFM1 disminuyé significativamente (p <0,01) después de la
tercera y cuarta semana de almacenamiento en ambas concentraciones, sin
embargo, los investigadores han mencionado que la reduccion de la
recuperacion de AFM1 puede no significar una reduccion de la toxicidad y
evitar la contaminacion parece ser la Unica manera practica y econémica para
garantizar la seguridad de los productos lacteos para los seres humanos
(Govaris et al., 2002).

2.9. Toxicidad y consecuencias para la salud de la aflatoxina M1

Se estima que aproximadamente el 35% del cancer de los humanos estan
directamente relacionados con la dieta alimenticia (Organizacion Mundial de la
Salud, 2008), la presencia de aflatoxinas en los alimentos se considera un
factor importante en la formacion de cancer de higado, principalmente en
paises tropicales caracterizados por un alto contenido de humedad y altas
temperaturas que favorecen su crecimiento (Govaris et al., 2002). Segun la
OMS, el carcinoma hepatocelular global es la principal causa de muerte por

cancer (OMS, 2008). Cada afio se diagnostica 600.000 casos nuevos de
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carcinoma hepatocelular, de los cuales Africa y Asia oriental contribuyen con
83% de las muertes (Kirk et al., 2006), debido a la tardanza en la identificacion
de la enfermedad y los escasos recursos médicos con los que cuentan estas
regiones. La evidencia de aflatoxicosis aguda en seres humanos ha sido
reportada en todo el mundo, como Taiwéan, Uganda, India, Kenia y muchos
otros.

La aflatoxicosis primaria cronica es el resultado de la ingestién de niveles bajos
o moderados de aflatoxinas (USAID, 2012). Algunos de los sintomas mas
comunes son la alteracion de la conversion alimenticia y la disminucion de las
tasas de crecimiento con o sin la aparicion de un sindrome de aflatoxina (OMS,
2000). La actividad téxica se debe a su capacidad para interactuar con acidos

nucleicos, nucleoproteinas y sintesis de proteinas.

Se sabe que la aflatoxina M1 tiene efectos citotdéxicos, genotoxicos y
carcinogenos (Awad et al.,, 2012; Fallah 2010). Por lo tanto, el Organismo
Internacional de Investigacion sobre el Cancer (IARC) de la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) ha demostrado que la aflatoxina M1 es citotoxica
en los hepatocitos humanos in vitro y su toxicidad aguda en varias especies es

similar a la de la aflatoxina B1.

La aflatoxina M1 también exhibe un alto nivel de actividad genotbxica y
ciertamente representa un riesgo para la salud debido a su posible
acumulacion y vinculacion con el ADN (Makun et al. 2012; Shundo y Sabino,
2006). Ademas, la contaminacion por AFB1 en niveles mas altos también se ha
correlacionado con una reduccion del peso al nacer (Abulu et al., 1998). Segun
estudios realizados de aflatoxina en leche en Kenia han demostrado que los
ninos pequefios son alimentados con leche de vaca a una edad temprana
(Bwibo & Neumann, 2003) y por lo tanto el consumo de leche contaminada con
AFM1 puede reducir el desarrollo de su competencia inmunitaria haciéndolos
mas susceptibles a otras enfermedades relacionadas al higado, cerebro y

rinones.



24

2.10. Control y legislacion

La leche constituye una fuente importante de nutrientes para la poblacion; su
composicion es ideal para el crecimiento de microorganismos patdgenos y sirve
como transporte para contaminantes. Por este motivo, entidades reguladoras
de calidad e inocuidad alimentaria como la Agencia de Administracion de
Alimentos y Medicamentos (FDA, por sus siglas en ingles), Autoridad Europea
de Seguridad Alimentaria (EFSA) y el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion
(INEN) normaron este parametro para determinar el limite permitido de este
tipo de contaminante en los alimentos.(FAO, 2003)

Tabla 5.
Limites permitidos de aflatoxina M1 en la leche cruda de vaca
LiMITE
PAIS NORMATIVA MAXIMO
PERMITIDO
Autoridad Europea de
Unién Europea Seguridad Alimentaria 0,05 ppb

(EFSA)

Servicio Ecuatoriano de
Ecuador Normalizacidn (INEN) 0,5 ppb

Administracion de
Estados Unidos | Alimentos y Medicamentos 0,5 ppb
(FDA)

En la tabla 5 muestra los limites permitidos en la Unién Europea es de 0,05
ppb, mientras que en la FDA es de 0,5 ppb, lo cual Ecuador en el afio 2012
tom6 como referencia los limites de la FDA, mediante el Instituto ecuatoriano
de normalizacion (INEN), en la norma INEN 9:2012 Leche Cruda y Requisitos
que explica que los limites maximos para contaminantes en este caso para la

presencia de aflatoxinas M1 en leche es de 0,5 ug/kg (INEN, 2012).

Las regulaciones para establecer parametros permitidos de aflatoxinas
empezaron a finales del afio 2003 ya que segun la FAO se comprendio los
serios efectos de micotoxinas en los seres humanos, a raiz de este problema
aproximadamente 100 paises cuentan con limites de micotoxinas en alimentos
(2003).
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Clave del mapa
Reglamentos vigentes

No hay reglamentos vigentes

No existe informacion disponible
o S e

Figura 6. Mapa de paises con y sin reglamento para micotoxinas

Tomado de: Organizacion de las Naciones Unidas para la alimentacion y

Agricultura, 2003.

En la figura 6 explica la existencia de reglamentos vigentes en el afio 2003 en
los paises de Europa, sin embargo en el continente africano no existe
informacion sobre alguin reglamento que controle la presencia de aflatoxinas en
los alimentos y en Latino América existen reglamentos pero no estaban

vigentes para el afio 2003.

Aiio 2003

América Latina ~ Africa

Europa 0
11,0% 7.9% 8.2%
America del Norte
5,1%
Sin informacion disponible Asia/Oceania

13.3% 54.5%

Figura 7. Porcentaje de la poblacion mundial con reglamentos para las

micotoxinas
Tomado de: Organizacion de las Naciones Unidas para la alimentacion vy

Agricultura (FAO), 2003
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En la figura 7 explica que la Union Europea tiene un porcentaje de
reglamentacion vigente del 11% América del Norte con un 5,1 %, América
Latina 7,9 %, Africa con el 8,2 %, Asia con el 54,5 %, finalmente no se
encuentra informacion disponible sobre la reglamentacion para controlar la

presencia de aflatoxinas en los alimentos, esto representa el 13,3 %.

La mayoria de paises cuentan con reglamentacion para micotoxinas, sin
embargo en el afio 2003 América Latina no contaba con reglamentacion para

todos los paises como se muestra en la figura.

Clave del mapa

Reglamentos vigentes

Mo hay reglamentos vigentes

No existe informacion disponible
rc [
e

Micotoxinas

B1 -
AFT _
0 5 10 15 20

Numero de paises

Figura 8. Paises con y sin reglamentos para controlar aflatoxina en leche.
Tomado de: Organizacion de las Naciones Unidas para la alimentacién y
Agricultura (FAO), 2003

En la tabla 8, muestra a los paises de Latino américa que cuentan con
reglamentos vigentes para el control de aflatoxinas en los alimentos, segun la
FAO en América Latina existen 19 paises con reglamentacion lo que
representa el 91%, sin embargo el 9% no dispone de un control de esta toxina,
se sabe que los reglamentos mas completos y especificos para el control de

aflatoxinas es de Uruguay, Argentina, Brasil y Paraguay (FAO, 2003).



27

3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacion geogréfica
Las muestras para la investigacion se recolectaron de los centros de acopio de

leche en las provincias de: AZUAY, CHIMBORAZO, TUNGURAHUA,
COTOPAXI y PICHINCHA
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%
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Figura 9. Ubicacion de los Centros de Acopio de leche en el Ecuador,
otorgados por el MAG.

Tomado de: Proyecto Nacional de Ganaderia Sostenible, 2017

En la figura 9 se observa la ubicacion de los centros de acopio de leche cruda
de vaca implementados por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia. Los

centros de acopio de la investigacidbn se encuentran en las provincias de la
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Sierra del Ecuador, en las provincias de AZUAY, CHIMBORAZO,
TUNGURAHUA, COTOPAXI y PICHINCHA.

Descripcion de los centros de acopio de leche cruda de vaca:

El Ministerio de Agricultura y Ganaderia a través de la Subsecretaria de
Ganaderia implementé 142 centros de acopio de leche, para que cada
asociacion sea beneficiaria de estos bienes es necesario los siguientes

requisitos:

e Solicitud de la Organizacién dirigida a esta cartera de Estado o su
delegado en provincia.

¢ Informe de Viabilidad Técnica favorable

e Documento de registro de la ASOCIACION en la Direccion Provincial
Agropecuaria.

e Copia del nombramiento del Representante Legal debidamente
registrado.

e Copia de cédula de identidad y ultima papeleta de votacién del
Representante Legal de la Organizacion.

e Listado actualizado de socios, la ASOCIACION debera estar conformada
por un minimo de 15 miembros dedicados a la produccién de leche.

e Copia del Registro Unico de Contribuyentes actualizado de la
Organizacion.

e Copia del documento legal habilitante que certifique que la ASOCIACION
dispone de terreno (propio, de usufructo, arrendado y/o dado en
comodato) con una area minima de 1.200 m2. Los documentos
habilitantes podran ser:

Terreno propio: Certificado del Registro de la Propiedad.

O

Terreno de usufructo: Copia de contrato de usufructo.

(@]

o Terreno en arriendo: Copia del contrato de arriendo.
o Terreno en comodato: Copia del contrato de comodato.

Copia de planilla de servicios basicos

(@]
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Cada centro de acopio cuenta con un tanque frio de 2000 litros, un kit de
laboratorio basico, un generador eléctrico y una refrigeradora.

La infraestructura debe tener Buenas Practicas Bésicas de Manufactura,
puesto que la mayoria de asociaciones son de personas de la Comunidad

Indigena, las especificaciones son:

e El piso debe ser de baldosa blanca y debe tener un desagte en la mitad
del piso.

e El tanque de enfriamiento debe estar ubicado en la parte posterior de la
infraestructura para la recepcion de materia prima y el facil acceso de
camiones para la entrega de la leche cruda a las diferentes empresas
lacteas.

e El laboratorio de leche debe estar al lado este de la infraestructura para
realizar los andlisis al momento de la recepcion de materia prima.

e El generador eléctrico esta ubicado fuera de la infraestructura.

e Los bafios se encuentran en la parte de atras de la infraestructura.

Es necesario aclarar que estos centros de acopio no cuentan con agua potable,
sino con agua entubada, si poseen luz pero requieren de un generador, puesto

que existen varios apagados al dia, no poseen alcantarillado.
Financiamiento:

El encargado del centro de acopio cobra minimo 0,42 délares por cada litro de
leche a cada productor, sin embargo vende a la industria a 0,45 dolares en
promedio.

Condicién de la Asociacion:

La Asociacion beneficiaria del centro de acopio, debe trabajar en el mismo
utilizando botas blancas, pantalon blanco, camiseta blanca y una cofia.

La capacitacion para los miembros de la asociacion es mensual y se
responsabiliza la Direccion Provincial Agropecuaria, los temas de capacitacion

son las siguientes:
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e Buenas Practicas de Ordefio
e Administracion del centro de acopio

e Buenas Practicas de Manufactura

Cabe recalcar que los miembros de las asociaciones beneficiarias son
personas de escasos recursos economicos y por lo general personas que se
dedican al trabajo en campo. No cuentan con beneficios basicos de salud y su
educacion es basica, ya que solo terminan la primaria o algunos de ellos nunca
han estudiado.

Figura 10. Comuna San Antonio de Cangahua

Tomado de: Proyecto Nacional de Ganaderia Sostenible, 2017

Figura 11. Asociacion Nuevo Futuro de Paquiestancia

Tomado de: Proyecto Nacional de Ganaderia Sostenible, 2017
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Figura 12. Asociacion de Pequefios Ganaderos y Productores de Lacteos
Capsol.

Tomado de: Proyecto Nacional de Ganaderia Sostenible, 2017
3.2. Materiales
Materiales del Kit para la determinacién de la muestra de leche cruda:

e Kit de aflasensor (almacenado a una temperatura de 2 a 8 °C antes

de la apertura)

El kit Aflasensor es un ensayo de deteccion rapida por medio de tirillas
reactivas que cuatifica la contaminacién de leche por moléculas de aflatoxina
M1. Este kit puede ser utilizado in situ o en laboratorio si se requiere analizar

varias muestras.

La casa comercial de estos kits de laboratorio es UNISENSOR, este kit tiene un

costo de 864 dolares americanos.
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Figura 13. Materiales del Kit para la determinacion de la muestra de leche

cruda.

En la figura 13 se observa los materiales que se utilizd para el andlisis de las
muestras de leche cruda de vaca, estos son muy importantes para obtener el
resultado preciso sobre el contaminante o la presencia de aflatoxina M1 en

leche cruda de vaca.

P ReadSensor

Figura 14. Equipos para la determinacion de Aflatoxinas

En la figura 14 estan los equipos que se necesitan para leer el resultado de la
tirilla, estos son el incubador (40 grados centigrados) y el lector.

Figura 15. Frascos con tirillas
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En la figura 15 El kit aflasensor tiene 12 frascos de ocho tirillas reactivas cada
uno, esto quiere decir que se puede analizar 96 muestras de leche cruda de

vaca.

Figura 16. Micropocillos

En la figura 16 se observa los micropocillos para colocar la leche en la

incubadura, en el kit tiene 96 micropocillos para 96 muestras de leche.

e Leche devaca (4 a 20°C)

Figura 17. Puntas desechables de plastico

Se utilizara puntas desechables de plastico para cada muestra de leche, esto

permite que no exista contaminacion cruzada en cada muestra.

Figura 18. Micropipeta (microlitros)
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La micropipeta se utilizé para que el volumen de la leche sea preciso y pueda

alcanzar en cada micropocillo.

Los materiales de oficina que se utilizaron fueron, equipo informatico, hojas de

papel bond.

3.3. Métodos parala determinacion de la afloxinas

3.3.1. Método de Enzyme-Linked ImmunoSorbent Assay (ELISA) AOAC
993.16:

Para utilizar el kit de ELISA es necesario seguir algunos pasos, entre estos

estan:

e Dilucion de la muestra

e Incubacion de la muestra

e Lavados

e Conjugados

e Lavados

e Sustrato-cromoégeno

e Solucién stop

e Lectura de resultados (se lo hace por medio de colorimetros,

fluorémetros, fotobmetros).

El método por el kit de ELISA es muy facil de utilizar ya que dentro de sus
materiales existen los habituales de laboratorio como: pipetas, lector de tiras,
reactivos etc), sin embargo las muestras se testean comparandolas con
controles de niveles de micotoxina conocido. Los resultados son comparables

con los obtenidos por métodos cromatograficos (HPLC) (Chavez, 2001).

Este método es in kit rapido de utilizar ya que existe un manual de uso para

realizar el analisis.
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3.3.2. Método Cromatografico

La cromatografia es una técnica analitica cuyos fendmenos fisico-quimicos
demuestran la presencia de contaminantes 0 cuerpos extrafios
cualitativamente ya que son reacciones las cuales se observan visualmente y
no dan resultados numeros cuantificables, sin embargo por medio de los
analitos y con reactivos especificos se puede obtener resultados cuantitativos
de la presencia de aflatoxinas (Lopez, 2018).

Este tipo de método es el convencional, utilizando reactivos para analizar las

muestras sobre aflatoxinas.

3.3.3. Método por High Performance Liquid Chromatography (HPLC)

Se utiliza el método con HPLC, con columnas y el reactivo de necesario para
determinar la presencia de aflatoxinas. Se utiliza una mezcla de metanol
(MeOH) y agua (H20), velocidad de flujo de 1ml/min, el volumen dependera de
cada muestra y se debe mantener constante (L6pez, 2018)

3.3.4. Método por fluorescencia

Se utiliza la fluorescencia Turner y filtros de excitacion y emisidon para
determinar la presencia de aflatoxinas en leche. La muestra se recoge en un

pocillo para determinar este contaminante en la leche (Urban, 2010)

3.3.5. Método por Ultravioleta:

El método por ultravioleta se utiliza para verificar los limites de deteccion de
aflatoxinas, y usa el espectrofotometro para verificar la longitud de onda, en
este meéetodo se utiliza el lector, el cual mide la presencia o ausencia de

aflatoxina M1 en leche y otros componentes de la leche (Urban, 2010)
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4. DISENO DEL ESTUDIO

El Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) a través de la Subsecretaria de
Ganaderia, dispone de 142 Centros de acopio de leche. Dado que la
produccién de leche en el Ecuador se encuentra en su gran mayoria en manos
de pequefios y medianos productores especialmente en la regién Sierra; el
MAG por medio de los centros de acopio de leche apoya al mejoramiento de la
calidad de la leche. Esto permite disponer de un poblacién de productores en
los cuales se puede recoger informacion con facilidad y veracidad (MAG,
2017).

Este estudio fue de tipo transversal, cada centro de acopio de leche
seleccionado fue visitado una vez para la toma de muestras de leche, estas
muestras fueron tomadas mediante un diseiio completamente aleatorio. Las
muestras fueron tomadas en un periodo de tres meses a partir de octubre
2017. La informacion de la pre y post produccion de la leche en los sistemas de
produccién se obtuvo mediante la aplicacion de una encuesta informativa a los
productores que entregan la leche a los centros de Acopio, se escogeran 5
productores al azar por cada centro de acopio.

4.1. Determinacion de la muestra

Considerando los 57 Centros de acopio de leche como el tamafio poblacional
de la cual se obtendra la muestra bajo la siguiente muestra:
(Ecuacion 1)
z2P(1-P)
n= sz
Donde
n= tamafno minimo de muestra
z= Desviacibn normal estandar que corresponde al 95% del intervalo de
confianza
P= Prevalencia estimada

6= Nivel de significancia
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El programa EPIDAT version 4.2 Consiste en el desarrollo y difusion de un
programa de libre distribucion para el andlisis estadistico de datos, este fue
utilizado para determinar el tamafio de la muestra. El tamafio de muestra
estimado fue de 50 muestras, las que seran tomadas de los centros de acopio.
Este calculo se determind con una prevalencia esperada del 50% con una

precision del 10% y un intervalo de confianza del 95%.

La distribucién de la toma de muestras por provincia se realizara en base a la
distribucion geogréfica (AZUAY, PICHINCHA, COTOPAXI, TUNGURAHUA y
CHIMBORAZO) de los centros de acopio, esto quiere decir que de los 142
centros de acopio se tomaran 50 para el muestreo y estos seran distribuidos en

funcién de su porcentaje de participacion, como lo muestra el siguiente cuadro.

Tabla 6.
Distribucién geogréfica de los centros de acopio de leche a muestrearse.
% de Muestras por
PROVINCIA | Distribucion
participacion provincia
Azuay 7 12,28% 6
Chimborazo 15 26,32% 13
Cotopaxi 9 15,79% 8
Pichincha 18 31,58% 16
Tungurahua 8 14,04% 7
57 100,00% 50

Para el caso de las encuestas se seleccionara al azar a los 5 productores que
entregan leche a los centros de acopio, por medio de niumeros seleccionados

aleatoriamente.

En la tabla 6 explica el porcentaje de participacion de las muestras por cada

provincia, por tal motivo en Azuay se recolectara seis muestras por centro de
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acopio, 13 muestras en Chimborazo, en Cotopaxi ocho muestras, en Pichincha
tiene 16 muestras, esta provincia tiene la mayor cantidad de muestras ya que
existen mas centros de acopio de leche implementados en esta provincia,

finalmente Tungurahua con siete muestras.

Las muestras de leche seran procesadas en el laboratorio LIVEXLAB, puesto
gue este laboratorio cuenta con equipo para analizar la presencia de aflatoxina
M1 en leche, ademas este laboratorio registrado por AGROCALIDAD, esto
hace que los resultados sean confiables y formales y lo mas importante que
esta acreditado en el Servicio de Acreditacion Ecuatoriana (SAE), ya que
cumple con los requisitos de la norma ISO 17025 Laboratorios de Ensayo y

calibracion.

Las condiciones para pertenecer a la red de laboratorios de AGROCALIDAD

son las siguientes:

a) Documentacién que respalde la informacion ingresada al momento del
registro.

b) Condiciones de infraestructura.

c) Proceso de recepciéon y almacenamiento de muestras.

d) Estado y calibracion de equipos y materiales.

e) Planes de calibracion y mantenimiento de equipos.

f) Capacidad técnica del personal de laboratorio.

g) Materiales, reactivos e insumos (rotulacion, estado, vigencia).
h) Protocolos de ensayo.

i) Proceso de analisis de muestras.

j) Informes de resultados.

k) Calidad de los procesos y resultados.

[) Competencia técnica del laboratorio.

m) Trazabilidad de muestras y resultados
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Se utilizara el kit de cromatografia AFLASENSOR ya que este laboratorio
cuenta con este kit para cuantificar la presencia de micotoxinas, este kit esta
certificado y es una opcion para el analisis de leche en campo y cumple los

parametros de la norma INEN vigente 009:2012, leche y requisitos.

Tabla 7.
Limite permitido para contaminantes
LIMITE
REQUISITOS UNIDAD MAXIMO
PERMITIDO
Aflatoxina M1 ug/kg 0,5

Tomado de: Norma INEN 009:2012 Leche cruda y Requisitos

4.2. Disefio experimental

Los datos fueron ingresados y depurados en una hoja de Excel codificando
cada una de las muestras. El programa estadistico a utilizar serd INFOSTAT
para el procesamiento de las variables cualitativas y cuantitativas. Se obtuvo
las estadisticos descriptivos y las inferencias estadisticas para cada una de las

variables.

Los datos obtenidos en las encuestas fueron analizados mediante un analisis
de regresion. Esto permitira establecer la asociacion entre las variables y los
niveles de aflatoxinas en la leche. Los datos fueron analizados en el programa
estadistico INFOSTAT.

4.3. Preparacion de la muestra

e Poner 200 ul de leche en un micropocillo de reactivo y mezclar 10 veces
para lograr su homogenizacion (Maxwell, 1989).

e Incubar 10 min a una temperatura de 25°C (Maxwell, 1989).

e Sumergir la varilla de medicion en cada micropocillo e incubar durante
10 min (Maxwell, 1989).
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e Leer el resultado de las varillas directamente si deseas resultados
cualitativos, (tira reactiva compuesta por un conjunto de membranas
que capturan la respuesta en lineas), (negativo o positivo) (Maxwell,
1989).

CTRL

TEST s
Invalid A B c

Figura 19. Instructivo de los resultados de la tirilla sobre aflatoxina M1

Para un resultado valido, la linea roja de control debe estar visible en la

segunda incubacion como se muestra en la figura.

e Resultados cuantitativos, los micropocillos contienen valores
predeterminados y cantidades de anticuerpos con particulas de oro para
determinar la presencia de aflatoxinas, utilizando el equipo readsensor
(Maxwell, 1989).

4.4. Procesamiento de las muestras en laboratorio

AFLASENSOR es un kit para determinar la presencia de aflatoxinas en leche,
utilizando reactivos, tiras lectoras, pipetas entre otros, el procedimiento a seguir
para utilizar AFLASENSOR es:

e Determinar cuantas muestras se van a probar y escriba en cada tubo un
namero de identificacion; - La muestra de leche debe ser liquida y
homogénea. No puede haber coagulos ni fases de sedimentacion. La
temperatura ideal de la muestra de leche esta entre 4y 20° C. 5

e Abrir una olla de plastico y saque tantos micropocillos como la muestra
de leche que se probara; - Para abrir una olla de varillas, quite el anillo
de seguridad presionando hacia abajo la olla, quite el anillo y saque el

tapon de la olla con su pulgar.
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La maceta con varillas de medicion siempre debe estar bien cerrada
después de retirar los reactivos; - Una vasija con varillas debe vaciarse
antes de abrir otra.

Si no tiene la intencion de usar todos los 8 micropocillos, deje el juego
de 8 tapas en los que no se usen y no arranque la tira de las ocho tapas
sino déjelo en el micropocillo que no se usara.

No intente separar las tapas individuales y vuelva a colocarlas
inmediatamente en la olla blanca sin dafiar las tiras, cierre y asegurese
de que esté firmemente sellada, coloque el (los) micropocillo (s) en el
bloque de calentamiento que muestra 25 ° C.

Colocar una nueva punta en la micropipeta y transfiera 200 pl de leche a
cada uno de los micropocillos.

Cuando los reactivos y la leche estan en contacto, comienza la reaccion.
Mezcle rapidamente e INMEDIATAMENTE presione el botén de INICIO
(RUN), comienza la cuenta regresiva de 10 minutos; durante esa
primera incubacion, los anticuerpos monoclonales detectan si hay o no
contaminantes en la muestra de leche, se tarda 10 minutos para que la
reaccion se complete.

Colocar las varillas en una hoja limpia y anote el nimero que coincida
con el de la muestra de leche.

Inicie el temporizador para la segunda incubacion presionando el botén
INICIO (RUN) *. Comienza la cuenta regresiva de 10 minutos.

Vuelva a colocar todo en la caja y guardelo en una nevera a una

temperatura que oscile entre 2y 8 ° C.

Calibracion:

Para calibrar el equipo se debe ingresar al icono XGrayCalib1.0.0.3 y se debe

seguir lo siguientes pasos:

Se conecta el equipo encendido al ordenador con los

programas instalados previamente.



Figura 20. Equipo para determinar la presencia de aflatoxina

e Ingresar en el icono

3
L i

XGrayCalib
1.0.0.3

Figura 21. XGrayCalib1.0.0.3

e El lector debe conectarse automaticamente, de tener algun

inconveniente como se muestra en la imagen. Se procede a

conectarlo manualmente dando un click en aceptar para el mensaje
de error que le aparece en la ventana.

X/GrayCalib 1.0.0.3 %]

W Ve W Date: R
[ 2500

Figura 22. Software para la lectura de resultados

42
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e Se dirige al boton de Connect, al conectar el equipo mostrara los

parametros en los cuales esta realizando las lecturas

03

Geay Rt 528| Gray Avs: GayTet | 30| % Posk 1 00| men SamoleADC e
Geay Lot [B25 | mm Geay Rgre: (4 08 e Poak 2 36.00] mm
Start Gray Scan Start X-Calibration

Figura 23. Software para la lectura de resultados

Se procede a ingresar una banda de calibracion en el equipo y

generar la lectura de la misma con el boton de Start Gray Scan, el
equipo genera un error por default en captura de pantalla debido a
que no tiene una carpeta para almacenar dichas imagenes de las
curvas de calibracion generadas, se da un click en aceptar.

~.
N

X/GrayCalib 1.0.03 m
Mame | Lo o Fesder PV (V2216 PWDse (111215 Rrs &

Do (€507 0w 01 8 11

Figura 24. Software para la calibracion del equipo

Se procede a guardar la lectura de calibracién en el dispositivo con el
botén Save Gray To Device, el equipo genera un error por default en
captura de pantalla debido a que no tiene una carpeta para almacenar

dichas imagenes de las curvas de calibracién generadas, se da un click
en aceptar.
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-
X/GrayCalib 1.0.0.3 X

DeviD €505 44 M8 4001 SNR 1261 Name  Laters Flow Reader PV V2216 PWDee (20111215 Rrs 7

2500 ‘ | i,

2000 | ’ |

. | |

1000 o : /

- — Q Enorg . i ;;;E

- L | |

500 . —

2 0 2 4 6 8 0 12

Gy et 23| Gay Avg 5] GayTet [ 20| % Posk 1 400 me SampleADC 97| He
Gulet 322 | wm GayRgre 405 | e Posk 2 3%00| mm ZersOfet 744 mm

Disconnect Start Gray Scan Save Gray To Device Start X-Calibration Default X

Figura 25. Software para la calibracion del equipo

e Se procede a realizar la calibracion con la lectura de la tira de
calibracion realizada dando un click en el boton Start X-Calibration,
el equipo genera un error por default en captura de pantalla debido a
que no tiene una carpeta para almacenar dichas imagenes de las

curvas de calibracion generadas, se da un click en aceptar.

XGayCaib 1003 X] XGayCab1003 X
s 220 D A | SO .| ox N ey Fon Feate M V2% e 0111208 L

S U0 | X Nty Fou Pt

[ b: Xt '
e 2. E o 2 xx &
Disconnect Start Gray Scan Start X-Caltrabon Default X Disconnect

Figura 26. Software para la calibracion del equipo

e Automaticamente aparecerd una ventana con los parametros a Calibrar
se da click en Si para modificarlos.

e El equipo mostrara que generara otra corrida de calibracién automatica
previo a modificar parametros de la calibracibn se da un click en
aceptar.

e Se mostrara una ventana con los picos de lectura obtenidos en la

corrida de calibracion realizada se da un click en aceptar.
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e Se generar otra corrida de calibracion con la lectura de la tira de

calibracion realizada dando un click en el boton Start X-Calibration para

verificar que se hayan encontrado todas las calibraciones disponibles.

| X/GrayCaiib 1.00.3
SR 1260

| Mame | Lwes Fom Fese

/’W

DeviD: | ESLres B 2001 Rrs 6

s J

PWVes (V2216 | WD (20111215

\ !

!
-

‘oration resuit

AN |

Changing ADC-Frequence from 96Hz to §7He. \

==

: \

2

GayRet | 52| Gy ey 23| GayTet | % % 400] wm
Gaylet 322 | wm GayRge (105 | mm

[ 3%00] mm

=T

Figura 27. Software para la calibracion del equipo

Nota: El equipo de estar totalmente calibrado mostrara una ventana
como la siguiente

X/GrayCaiib 1.0.03 | X]
DoviD | £50redue2000 | o 6 Mame (Lwws FowFosde | PWem (V2276 | PWDwe (0111215 Aem 7 |
[ 2500

|/ A’\ iy == ‘f | \
\
2000 f % ( J ] | i
; | =iy \
fl | { {
| {
e !: \ | | L \H \
| [ |SystemoOx (
]
100 ] | [ ‘\
‘ v' ‘, System OK
] k | o No changes made \
0 { { }I \
| \ ) = \
(] . / H i\
0 ) 2 » w
Gy Pt ) Gy Avg. %3] GayTe | x| % Pask 1 400 = SampleALC 9| e
Goaylek 320 - Gy Rigre: 408 - Fesk 2 %) m. ZorcCtsen “ -
[ oo |

Figura 28. Software para la calibracion del equipo

El analisis de las muestras en el laboratorio LIVEXLAB fue el siguiente:

Pasos a realizar para la determinacién de aflatoxinas en la leche cruda

Figura 29. Toma de muestras
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En la figura 29 se observa la toma de muestras en frascos de plastico de los
centros de acopio de las provincias en estudio (AZUAY, PICHINCHA,
CHIMBORAZO, COTOPAXI Y TUNGURAHUA), estos se recogieron de los
tanques frios de los centros de acopio y fueron transportados al laboratorio en

un cooler para no romper la cadena de frio y evitar que se dafie la muestra.

Figura 30. Toma de muestras

En la figura 30 se observa la toma de muestra de cada centro de acopio con
una pipeta para que esta sea colocada en los micropocillos y proceder a la

lectura de los resultados.

Figura 31. Equipo
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En la figura 31. se observan los equipos que fueron utilizados para tener el
resultado sobre la presencia de aflatoxina M1 en leche cruda de vaca, el primer
paso para que el lector funcione es colocar los micropocillos con la leche cruda

de vaca en el equipo y finalmente colocar la tirilla en los micropocillos para

obtener el resultado.

Figura 32. Resultado sobre la incidencia de aflatoxinas

En la figura 32 se observa el resultado cualitativo, esto quiere decir que solo
indica si es positivo o negativo el resultado, el laboratorio posee un programa
para determinar cuantitativamente la tirilla, estos resultados se observan en la
computadora.

e erson

Sample ID:MUESTRA 1

Test Name: AFLA Mk vo

User ID: Pequenas
Prod 1D: K041_13345¢ Lot ID: LECHE
1
Date: 17/11/2017 Time: 20:01:00
Run No.: 19 e
Device: Lateral Flow m(ﬂ.‘”)

Result: VALID

Parameter
CONTROL  VALID 0

AFLA 322t 233 450

Figura 33. Resultado cualitativo sobre la presencia de aflatoxina M1 en leche.
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En la figura 33 se observa el resultado de la lectura de la tirilla, esto significa
que la leche analizada tiene aflatoxina M, sin embargo se encuentra en el limite
permitido (0,5 ppb) de la norma INEN 009:2012

4.5. Metodologia de la Encuesta

Los criterios que se tomaron para seleccionar la muestra fueron:

e Se debe disefiar la muestra que constituya una representacion a

pequefia escala de la poblacion a la que pertenece.

Con estos criterios el tipo de muestreo fue probabilistico simple ya que se
escogié al azar a las personas que realizaron la encuesta, ademas que se
puede calcular un error muestral y la eleccién de cada unidad muestral es

independiente de las demas (Hallo, 2016)

En cada centro de acopio de las cinco provincias (AZUAY, PICHINCHA,
COTOPAXI, CHIMBORAZO y TUNGURAHUA), se escogio el tamafio de la

poblacion de 250 personas y una muestra aleatoria simple de n=5

Como se muestra en la tabla de los anexos de las personas que realizaron la
encuesta, con una muestra aleatoria simple, finalmente se buscé en la tabla de

nameros aleatorios para determinar este porcentaje (Jach, 2015)

Tabla 8.
NUmeros Aleatorios
COLUMNA
FILA 1-5 6-10
1 10480 125011

Tomado de: Jach, 2015

En la tabla 8 se observa la tabla de nimeros aleatorios, con esta tabla se

definié quienes hicieron la encuesta de las 250 personas, es decir 50 personas



49

por provincia estudiada (AZUAY, PICHINCHA, COTOPAXI, CHIMBORAZO y
TUNGURAHUA), en este caso, estas fueron las escogidas para realizar la

encuesta.

El muestreo poblacional fueron personas campesinas, que han estudiado la
primaria y pocos el bachillerato, cabe mencionar que algunas asociaciones
estdn compuestas por comunidades indigenas de los cuales los jovenes son
universitarios, mientras que los adultos mayores no han tenido educacion,
como consecuencia de esto, las personas que se dedican a la produccion de
leche desconocen los efectos externos e internos que puedan contaminar la

leche en su totalidad.

La metodologia que se utiliz6 para realizar la encuesta en las asociaciones
beneficiarias de centros de acopio de leche, fue en primer lugar el desarrollo
del constructo que es la variable hipotética formada por un conjunto de
respuestas o comportamientos componentes que se considera que estan

relacionados, ademas se identifico la totalidad de la subjetividad (Hallo, 2016).

Las preguntas formuladas fueron cerradas, esto quiere decir que el
encuestador pone ejemplos de respuestas para que estas sean contestadas, el
criterio de escala fue de escala asociativa ya que asocia una opcion con cada
proposicién evaluada, ademas la confiabilidad en la medicién se utiliz6 la
medida de prueba y reprueba, esto quiere decir que se midié repetidamente a
los encuestados para comprobar que existia similitud en sus respuestas, por
esta razon se realizo dos veces la encuesta a la misma poblacion de estudio
(Hallo, 2016).

Se realizaron 5 preguntas debido a la distancia de centro de acopio de cada
provincia, lo cual se encuentran muy lejos el un centro de acopio por otro,
ademas los productores tienen poco tiempo para responder la encuesta ya que
su trabajo es en el campo y necesitan cuidar de los animales y los sembrios.

Con las encuestas realizadas se conocera el nivel de conocimiento de cada

uno de los productores de leche sobre la presencia de aflatoxina M1 en leche,
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esto nos servira para formar un criterio y realizar estrategias para mejorar la
calidad e inocuidad de la leche, ademés para asegurar al consumidor que esta

consumiendo alimentos sin riesgo para la salud.

5. RESULTADOS

5.1. Resultados de la Encuesta sobre Aflatoxinas en leche

e ¢Qué piensa Ud. que es una aflatoxina?

a.- Un microorganismo patdégeno que afecta a la salud del animal
b.- un metabolito producido por hongos que afecta a la salud del animal

C.- N0 sé qué es una aflatoxina

Con respecto a los resultados obtenidos en la pregunta uno, las 250 personas
encuestadas desconocian el significado de aflatoxina, puesto que el 48% de
las personas respondieron el literal c, esto representa 118 personas de 250
que fueron encuestadas en las cinco provincias del estudio (AZUAY,
PICHINCHA, COTOPAXI, CHIMBORAZO y TUNGURAHUA). El 22% del grupo
poblacional estudiado respondieron que la aflatoxina es un microorganismo
patégeno que afecta a la salud del animal, con esto se concluye que el 70% de
las personas desconocen el significado de esta toxina ya que las aflatoxinas
son metabolitos secundarios producidos por hongos que afectan a la salud del

animal, solo el 30% de los encuestados respondieron de manera correcta.

Si se toma de referencia la primera pregunta para analizar el nivel de
conocimiento se concluye que este tipo de conocimiento es dificil de entender
para las personas con un nivel de educacion avanzada ya que todavia no
existe una extensa informacion al respecto, entonces para personas con

menos educacion las aflatoxinas aln son un mito.
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En la figura 35 se encuentra los resultados de la pregunta dos de la encuesta
realizada a cada provincia estudiada, tal es asi que:

Del total de la muestra poblacional estudiada, solo 46 personas de los
encuestados respondio el literal a, esto representa el 18%, con respecto al
literal b donde explica que la presencia de aflatoxina en el alimento se da
porque el alimento se caducd, respondieron 84 personas , que representa el
33%, y las 120 personas encuestadas respondieron el literal ¢, donde indica
que la presencia de aflatoxina en el alimento es por el proceso de mala
higienizacion, lo cual representa el 49% del total encuestado.

Si bien es cierto que los productores de leche desconocen esta informacion se
puede concluir que en la provincia de Azuay y Cotopaxi los resultados fueron
similires, se puede concluir que el nivel de conocimiento de estas dos

provincias son similares.

En las provincias de Tungurahua, Chimborazo y Pichincha los resultados son
muy dispersos, sin embargo la mayoria de encuestados respondieron que la
presencia de aflatoxinas presentes en los alimentos es por causa del mal

proceso de higienizacion.

Cabe recalcar que el resultado de estas tres provincias proviene de la
capacitacion que se ha dado sobre el proceso de higienizacion lo cual los

productores asemejaron esta pregunta por el conocimiento que adquirieron.
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En la figura 36 se encuentra los resultados de la pregunta tres de la encuesta
realizada, la cual corresponde si los productores estdn conscientes de la
presencia de aflatoxina en la leche de vaca, el 60% de los encuestados
respondieron que si tenian conocimiento respecto al tema y un 40%

desconocian.

Este resultado de la pregunta tres de la encuesta es incongruente, puesto que
el 70% de los encuestados en la pregunta uno desconocian el significado de
aflatoxina, sin embargo los productores tienen el conocimiento que la leche
puede contaminarse con microorganismos patdgenos, lo cual ellos pueden

confundir la aflatoxina con un microorganismo patégeno.

Las capacitaciones del Ministerio de agricultura y Ganaderia se basan
Unicamente en las Buenas Practicas de Ordefio, Buenas Préacticas de
Manufactura y la Administracion de los centros de acopio, mas no de la
utilizacién de la norma INEN 009:2012 Leche cruda y Requisitos, ademas esta

norma no se ha socializado para estos actores de la cadena.

En las provincias de Azuay, Tungurahua y Chimborazo los encuestados en su
mayoria respondieron que conocian que las aflatoxinas pueden estar presentes
en la leche sin embargo el 60% de la leche de mala calidad proviene de estas
provincias. (MAG, 2016).
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En la figura 37 se muestra los resultados de la pregunta cuatro de la encuesta
realizada, los encuestados responden el literal a, el cual aducen que la
presencia de aflatoxina en la leche cruda es porque el animal ingirié alimento
contaminado por hongos, lo cual los productores acertaron en la respuesta en
un porcentaje del 38% sin embargo los encuestados no reconocen que la

aflatoxina es un metabolito producido por hongos.

El 25% de la muestra poblacional respondié que la leche tiene presencia de
aflatoxina debido a que el animal ingiri6 alimentos contaminados por

microorganismos patégenos y el 22% no sabia del tema.

Se concluye ue los encuestados que respondieron el literal b y ¢, desconocen

del tema, ya que representa el 47% de la poblacion estudiada.
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En la figura 38 muestra los resultados de la pregunta 5 de la encuesta
realizada, donde se identific6 que el 58% de los productores encuestados

respondieron que si conocian del temay el 42% no.

Andlisis global de la primera encuesta

En la encuesta los resultados obtenidos demostraron incoherencias en las
respuestas de los productores. Con este resultado no es posible obtener un
conclusiones confiables sobre el conocimiento de los productores acerca de las
aflatoxinas presentes en la leche, ya que, por ejemplo, en la pregunta 1 la
mayoria de productores demostraron desconocimiento sobre el significado de
aflatoxina y sin embargo en las siguientes preguntas respondieron las causas

del por qué existen aflatoxinas en la leche sin saber qué significa.

Cabe recalcar que las personas que realizaron esta encuesta la mayoria tienen
educaciéon bésica, es decir solo acabaron la escuela y son personas que se
dedican al trabajo en el campo, estos productores tienen la idea que la leche se
puede contaminar, sin embargo no saben la causa ni el efecto que esto

conlleva.

Por tal motivo, se considero6 la necesidad de realizar otra encuesta, donde las
preguntas sean lo mas entendibles y simples posible para obtener un resultado
real de la situacion de los pequefios productores de leche en las cinco
provincias objeto del estudio, para mejorar la inocuidad y calidad de la leche en
el Ecuador. Con estos resultados es necesario buscar oportunidades de mejora
para que el sector lacteo ecuatoriano compita internacionalmente con calidad e
inocuidad, ademas de que pueda contar con la oportunidad de exportacion del

producto.
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En la figura 39 muestra la respuesta de la pregunta nUmero uno de la encuesta
realizada, en esta pregunta los encuestados respondieron que la leche puede
contaminarse con hongos procedentes a la alimentacion de las vacas,
porcentaje de aceptacion de esta pregunta representd el 60% de la poblacion

estudiada.

El 40% restante desconocia este criterio, especificando la respuesta por
provincia, la de Chimborazo fue la Unica que la mayoria de los productores no

sabian la informacién que se pregunto.

Si bien es cierto que el significado de aflatoxina y la procedencia de este
contaminante es muy complejo, la provincia de Pichincha debido a
capacitaciones realizadas por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia pudo

contestar correctamente esta pregunta.

Cabe recalcar que la Provincia de Chimborazo tiene la mayor poblacion
indigena del Ecuador, segun el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
INEC, en el tltimo censo realizado en el afio 2010, La provincia de Chimborazo
cuenta con 458.581 personas que se identificaron como indigenas, el
porcentaje de analfabetismos de esta comunidad es de 13,5%. En la provincia
de Cotopaxi el nivel de analfabetismos es de 13,6 y la provincia de Tungurahua
posee el 7,5%, por este motivo los productores de esta zona del Ecuador no
tienen el conocimiento de este tipo de informacion, (INEC, 2010).
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En la figura 40 muestra la respuesta de la primera pregunta de la segunda
encuesta, donde se preguntaba si los productores conocian los problemas que
pueden causar las leches contaminadas por hongos a los seres humanos, pues
el 63% desconocia este tipo de informacion, sin embargo el 26% respondieron
el literal a y b, lo cual estas respuestas no son correctas, solo el 11% de los

encuestados respondieron correctamente.

En conclusién el 74% de los encuestados desconoce los problemas que
causan las leches contaminadas por hongos en el ser humano tomando en
cuenta las respuestas erradas que contestaron los productores, esto se debe a
que el Ministerio de Agricultura y Ganaderia no capacita sobre este tema, por
esta razén es necesario que la institucion competente realice capacitaciones

con nuevos temas.

Cabe recalcar que cada una de las enfermedades mencionadas en las
opciones de respuesta para esta pregunta esta relacionada con enfermedades
que afectan al ser humano al momento de ingerir leche contaminada por

hongos.
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En la figura 41 muestra la respuesta de la tercera pregunta, donde pregunta
cual es el significado de aflatoxina, el 66% de los encuestados respondieron

gue desconocen el significado de esta toxina.

El 21% de los encuestados respondieron que la aflatoxina es un
microorganismo patdégeno que afecta a la salud del animal, se sabe que los
productores han respondido esto debido a las capacitaciones que se han dado
como Ministerio de Agricultura y Ganaderia sobre microorganismos patégenos
gue contaminan a la leche, por este motivo los productores relacionaron que la
aflatoxina es un microorganismo patdégeno, lo cual es la respuesta incorrecta,
esto permite definir que el 87% de los encuestados desconoce el significado de

aflatoxina.

A penas el 13% de los encuestados contesto el literal b, que la aflatoxina es un
metabolito producido por hongos que afecta a la salud del animal lo cual es

correcto.
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En la figura 42 los encuestados no tenian claro cuél era la causa que puede
provocar la presencia de aflatoxinas en la leche, ya que el 46% de los
productores desconocian la causa, el 31% de los encuestados respondieron
que la causa por la cual existia la presencia de aflatoxina en la leche era
porque los animales ingirieron alimento mal almacenado o dafiado, mientras
que el 23% respondieron que la causa del por qué existia aflatoxina en la leche

era por no enfriar la leche tras el ordefio.

En conclusion el 69% de los encuestados desconocia este tipo de informacion,
puesto que el 46% respondieron el literal b y ¢, lo cual no era correcto, es
necesario capacitar a los productores sobre las Buenas Préacticas de
Manufactura y Almacenamiento puesto que la personas que trabajan en el
campo no poseen estudios avanzados para conocer este tipo de

contaminaciones.
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En la figura 43 el 72% de los encuestados respondieron que desconocian el
dafio que puede causar las aflatoxinas de la leche en la salud humana,

tomando en cuenta que respondieron la opcion d.

El 6% de los encuestados respondieron que la aflatoxina causa en la salud
humana beneficios, sin embargo esta respuesta no es la correcta, es necesario
capacitar a los productores de este tipo de contaminacion en la leche y el

efecto que puede haber en el ser humano.

El 9% de los encuestados respondieron que la aflatoxina en la salud humana

causa la enfermedad de diabetes, esta respuesta es incorrecta.

Solo el 14% de los encuestados respondié correctamente ya que la aflatoxina

causa cancer hepatico en la salud humano.

En conclusion el 87% de la poblacion en estudio desconoce que puede causar
la aflatoxina en la salud humana, este porcentaje se dio debido a que los
encuestados que respondieron el literal a, b y d desconocian esta informacion

ya que respondieron erroneamente.

Andlisis de la segunda encuesta

La segunda encuesta se realiz6 en las 5 provincias con mayor produccion de
leche en el Ecuador, es decir para la interpretacion de los resultados tenemos
gue considerar a cada provincia como el 20% de la muestra. Se encuestaron a
50 personas por cada provincia es decir un total de 250 personas representan
el 100% de la muestra.

En la pregunta namero uno, el 60% de los productores encuestados
respondieron que si sabian que la leche puede contaminarse con hongos
procedentes de la alimentacion de las vacas, sin embargo el 40% restante
descocia que la leche puede contaminarse con hongos, ademas la provincia de
Chimborazo tuvo un mayor desconocimiento a este tipo de contaminacién en la

leche.
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En la pregunta dos sobre Cudles piensa Ud. que son los problemas para la
salud humana que pueden causar las leches contaminadas por hongos, los
resultados en todas las provincias fueron similares ya que el 63% de los
encuestados no tenian claro que podia causar la leche contaminada por
hongos en la salud humana, sin embargo los productores de la provincia de
Cotopaxi tuvieron un desconocimiento mayor en relacion a los encuestados de

las otras provincias.

En la respuesta numero tres, la cual se refiere a que es una aflatoxina, el 66%
de productores de las cinco provincias encuestadas desconocian su
significado, el 21% de los productores respondieron que la aflatoxina es un
microorganismo patégeno que afecta a la salud del animal, lo cual no es

correcto y el 13% respondieron correctamente.

Cabe mencionar que la poblacién estudiada proviene del sector rural del
Ecuador y carece de estudios, ya que son personas campesinas que se
dedican al manejo de la agricultura y ganaderia empiricamente sin un

conocimiento avanzado.

En la pregunta cuatro; cudl es la causa que pueda provocar la presencia de
aflatoxinas en la leche, el 46% desconocia la causa que puede provocar la
presencia de aflatoxina en leche, el 24% de los productores determino que la
causa que puede provocar la aflatoxina en leche es por no enfriar la leche tras
el ordefo, sin embargo el 30% contesté correctamente. Cabe mencionar que
la provincia de Azuay tiene mayor desconocimiento en relacion a las otras

provincias.

La provincia de Pichincha, los encuestados respondieron el item A, la cual se
refiere a que los animales ingirieron alimento mal almacenado o dafiado, esto
es correcto, lo que se lleva a concluir, que en la provincia de Pichincha hubo

mayor capacitacion hacia los productores.
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En la pregunta cinco, la cual habla sobre el dafio que puede causar las
aflatoxinas de la leche en la salud humana, el resultado fue que el 72% de los
productores encuestados en las cinco provincias desconocian el dafio que
puede causar las aflatoxinas en la salud humana, el 14% de los encuestados
respondieron que las aflatoxinas en la salud humana producen cancer
hepético, lo cual es correcto y el 14% restante respondié incorrectamente ya
que pensaron que las aflatoxinas en la salud humana produce un efecto

beneficioso a la salud y produce diabetes.

El resultado general de la encuesta indica que existe una desinformacion frente
al significado de las aflatoxinas, causas y efectos de este metabolito y el dafio

que podria causar al ser humano si este se ingiere con aflatoxina.

Si bien es cierto que el Ministerio de Agricultura y Ganaderia a través de la
Subsecretaria de Ganaderia ha beneficiado a 2.505 pequefios productores por
medio de capacitaciones en el manejo animal bovino y précticas de higiene en
centros de acopio de leche (MAG, 2017), se concluye que no es suficiente el
trabajo realizado y que se debera incluir en el proyecto de Ganaderia
Sostenible del Ministerio de Agricultura y Ganaderia estrategias para fortalecer

el sector.

5.3. Resultados cualitativos sobre la presencia de aflatoxinas

0,07

0,084

0,04+ 0,03

“ariable

0,03

0,02

Figura 44. Variable de resultados cualitativos (Box-Plot variable)
Tomado de: Programa INFOSTAT
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El grafico de caja o Box Plot indica los grupos de datos numeéricos, el valor
minimo y valor maximo de los resultados realizados, esto permite visualizar que
los datos obtenidos se encuentran dentro de la media y que la presencia de
aflatoxinas en la leche en las cinco provincias estudiadas se encuentran dentro
del limite permitido por la norma INEN vigente el en el Ecuador 009:2012 leche
y requisitos, sin embargo en la norma de calidad de la Union Europea no
cumplimos con el limite minimo de alfatoxinas para entrar en el mercado, cabe

mencionar que este estudio estuvo dirigido a pequefios productores de la zona.

5.4. Estadisticos descriptivos:

Tabla 9.

Estadistica descriptiva. Resultados de la presencia de aflatoxina M1 a nivel
nacional.

Muestra n Media DE Varianza EE cv Min Max Mediana

Nacional 100 0,0344 0,0138 0,002 0,0014 40,273 0,019 0,07 0,032

Dentro de los datos analizados y resultados obtenidos se demostré que la
media es de 0,034 ppb en las provincias de Pichincha, Azuay, Chimborazo,
Cotopaxi y Tungurahua, con un minimo de 0,019 pbb y un méaximo de 0,07
pbb.

5.5. Estadistica descriptiva por provincia

Tabla 10.
Estadistica descriptiva. Resultados de la presencia de aflatoxina M1.
Provincia n Media DE Varianza EE cv Min Max Mediana
Azuay 12 0,03258 0,00935 0,00009 0,0027 28,68475 0,019 0,045 0,0335

Chimborazo 26 0,02323 0,00459 0,00002 0,0009 19,75664 0,02 0,031 0,02

Cotopaxi 16 0,04725 0,01337 0,00018 0,00334 28,30498 0,021 0,065 0,0485
Pichincha 32 0,03119 0,01135 0,00013 0,00201 36,40817 0,019 0,055 0,0315
Tungurahua 14 0,04907 0,01082 0,00012 0,00289 22,04215 0,037 0,07 0,0445
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B AZUAY
M PICHINCHA
m CHIMBORAZO

= COTOPAXI
0,03253125
TUNGURAHUA
0,0311875
0,02278125
0,04725
0,04803125

Figura 45. Sobre la estadistica descriptiva por provincia

Tomado de: Programa INFOSTAT

Dentro de los datos analizados y resultados obtenidos se puede indicar lo

siguiente:

Estos datos se analizaron bajo la presencia cuantificable de aflatoxinas en
leche en las 5 provincias con mayor produccion de leche en el Ecuador, a

continuacion el nimero de la media de aflatoxinas en los resultados obtenidos.

Azuay tiene una media de 0,032 ppb

o Pichincha tiene una media de 0,031 ppb
e Chimborazo tiene una media de 0,023 ppb
o Cotopaxi tiene una media de 0,047 ppb

e Tungurahua tiene una media de 0,049 ppb

Se concluye que en todas las provincias estan dentro del limite de aflatoxinas
segun la norma INEN vigente 009:2012 leche y requisitos, cabe mencionar que

este estudio solo se realizé a pequefios productores de la zona.
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Tabla 11.
Andlisis de la Varianza total (SC tipo IlII)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 0,009269 4 0,002317 22,721315 <0,0001
Provincia 0,009269 4 0,002317 22,721315 <0,0001
Error 0,009688 95 0,000102

Total 0,018957 99

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,00951
Error: 0,0001 gl: 95
Provincia Medias n E.E.

Chimborazo 0,023231 26 0,001981 A
Pichincha 0,031188 32 0,001785 A
Azuay 0,032583 12 0,002915 A
Cotopaxi 0,047250 16 0,002525 B
Tungurahua 0,049071 14 0,002699 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >

0,05)

En el analisis de varianza permite conocer que los datos analizados no son
significativamente diferentes ya que los resultados sobre la presencia de
aflatoxinas en las muestras de leche se encontraban entre 0,023 ppb hasta
0,049 ppb, lo cual no existe un rango amplio del valor minimo al valor maximo,
sin embargo los datos de las provincias de Chimborazo, Pichincha y Azuay son
relativamente similares, mientras que en las provincias de Cotopaxi y
Chimborazo tienen mayor presencia de aflatoxinas que en las anteriores

provincias antes mencionadas.

Cabe mencionar que las Provincias de Cotopaxi y Tungurahua, tienen
indigena, sin educacion y dedicada a la produccién agricola y ganadera, donde
hay poca informacion sobre buenas practicas de ordefio e higiene en centros

de acopio de leche.

Tabla 12.
Andlisis de datos Anova

Origen de las variaciones ~ Suma de cuadrados = Grados de libertad ~ Promedio de los cuadrados F Probabilidad  Valor critico para F
Entre grupos 0,01398625 5 0,00279725  1138,529825 7,1349E-131 2,266061706
Dentro de los grupos 0,0004275 174 2,4569E-06

Total 0,01441375 179
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Figura 46. Analisis de Varianza (Provincia de Azuay)

En el andlisis de varianza indica el indice de variabilidad de los datos obtenidos
en la presente investigacion, el promedio de los cuadrados en la provincia de
Azuay es de 0,0027 en las muestras recolectadas en la provincia de Azuay
sobre la presencia de aflatoxina M1 en leche cruda de vaca y el total del origen
de las variaciones de la suma de cuadrados es de 0,014, esto se define como:
mientras mayor es la presencia de aflatoxina M1 en leche, menor es la calidad

de leche cruda de vaca.

La desviacién estandar, tiene una media de dispersion de 1138,07 de los datos

obtenidos.

En la figura 46 muestra los resultados cuantitativos de los seis centros de
acopio de leche, en la provincia de Azuay las muestras si se encuentran en el
limite permitido de la FDA, la norma INEN 009:2012 Leche y Requisitos y en la

Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria.

En la muestra con codigo 3 y 6 se encuentran dentro del limite, sin embargo
sus resultados fueron de 0,042 y 0,043 que estan proximos a pasar el limite

permitido.
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Tabla 13.

Andlisis de varianza (Provincia de Pichincha)

Origen de las variaciones  Suma de cuadrados = Grados de fibertad ~ Promedio de los cuadrados F Probabilidad Valor critico para F
Entre grupos 0,059338 14 0,004238429 3841,07589 0 1,714558206
Dentro de los grupos 0,00048 435 1,10345E-06

Total 0,059818 449

En el analisis de varianza indica el indice de variabilidad de los datos obtenidos
en la presente investigacion, el promedio de los cuadrados obtenidos en la
recoleccion de muestras sobre la presencia de aflatoxina M1 en leche cruda de
vaca en la provincia de Pichincha es de 0,0042, esto quiere decir que se
encontré dentro del pardmetro permitido por la FDA (0,5 ppb), la norma INEN
009:2012 Leche y Requisitos (0,5 ppb) y la Autoridad Europea de Seguridad
Alimentaria (0,05 ppb) y el total del origen de las variaciones de la suma de

cuadrados es de 0,059.

La desviacién estandar, tiene una media de dispersion de 3841,07 de los datos

obtenidos.

En la figura 46 sobre el nimero calculado de presencia de aflatoxina M1 por
cada centro de acopio de leche se encontré que en dos de estos (cédigo 9 y
16), presentaron mayor al limite permitido por la Autoridad Europea de
Seguridad Alimentaria, ya que presentaron estas dos muestras con 0,054 ppb y
0,52 ppb.

En conclusion estos dos centros de acopio no pueden exportar la leche debido
a que no cumple con la norma de la Unién Europea, sin embargo si es posible

para la FDA que corresponde al pais de Estados Unidos.
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Tabla 14.
Andlisis de Varianza (Provincia de Chimborazo)

Origen de las variaciones Suma de cuadrados  Grados de libertad  Promedio de los cuadrados F Probabilidad  Valor critico para F
Entre grupos 0,007689231 12 0,000640769  1150,333333  2,075E-288 1,777896783
Dentro de los grupos 0,00021 377 5,57029€-07
Total 0,007899231 389

Figura 48. Analisis de Varianza (Provincia de Chimborazo)

En el analisis de varianza indica el indice de variabilidad de los datos obtenidos
en la presente investigacion, el promedio de los cuadrados en la provincia de
Chimborazo de los resultados obtenidos de las muestras de leche cruda de
vaca sobre la presencia de aflatoxina M1 es de 0,0006 y el total del origen de
las variaciones de la suma de cuadrados es de 0,007, esto se define como:
mientras mayor es la presencia de aflatoxina M1 en leche, menor es la calidad

de leche cruda de vaca.
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La desviacion estandar, tiene una media de dispersion de 1150,33 de los datos

obtenidos.

En la figura 48 se observa los resultados cuantitativos de las muestras
analizadas en la provincia de Chimborazo, estos datos indican que todos los

centros de acopio se encuentran dentro del limite maximo permitido.

Tabla 15.
Analisis de varianza (Provincia de Cotopaxi)

Origen de las variaciones Suma de cuadrados ~ Grados de libertad ~ Promedio de los cuadrados F Probabilidad ~ Valor critico para F
Entre grupos 0,039375 7 0,005625 1500  2,9508E-189 2,049195201
Dentro de los grupos 0,00087 232 0,00000375
Total 0,040245 239

Promedio

0,0565
T T R

Figura 49. Andlisis de varianza (Provincia de Cotopaxi)
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En el analisis de varianza indica el indice de variabilidad de los datos obtenidos
en la presente investigacion, el promedio de los cuadrados en la provincia de
Cotopaxi sobre los resultados de las muestras sobre la presencia de aflatoxina
M1 en leche cruda de vaca es de 0,0056 y el total del origen de las variaciones
de la suma de cuadrados es de 0,040, esto se define como: mientras mayor es
la presencia de aflatoxina M1 en leche, menor es la calidad de leche cruda de

vaca.

La desviacidén estandar, tiene una media de dispersion de 1500 de los datos
obtenidos.

En la figura 49 se observa que los tres centros de acopio con cadigos 35, 56 y
41 pasaron el limite maximo permitido para la presencia de aflatoxina M1 en la
norma europea (Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria EFSA), con un
valor de 0,56 ppb para el cédigo 35, 0,060 ppb para el cédigo 56 y 0,063 ppb
para el codigo 41, sin embargo en la FDA y la norma INEN 009:2012 Leche y
Requisitos si estan dentro de los limites permitidos.

Tabla 16.

Andlisis de varianza (Provincia de Tungurahua)

Origen de las variaciones  Suma de cuadrados Grados de libertad ' Promedio de los cuadrados F Probabilidad  Valor critico para F
Entre grupos 0,022251429 6 0,003708571 1338,382222  3,0429E-160 2,143452883
Dentro de los grupos 0,0005625 203 2,77094E-06

Total 0,022813929 209
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Figura 50. Analisis de varianza (Provincia de Tungurahua)

En el analisis de varianza indica el indice de variabilidad de los datos obtenidos
en la presente investigacion, el promedio de los cuadrados en la provincia de
Cotopaxi sobre los resultados de las muestras de leche cruda con presencia de
aflatoxina M1 en leche es de 0,0037 y el total del origen de las variaciones de
la suma de cuadrados es de 0,022, esto se define como: mientras mayor es la
presencia de aflatoxina M1 en leche, menor es la calidad de leche cruda de

vaca.

La desviacion estandar, tiene una media de dispersion de 1338,38 de los datos

obtenidos.

En la figura 50 se observa los resultados cuantitativos de las muestras
recolectadas en la provincia de Tungurahua, los tres centros de acopio con
codigo 45, 47 y 50 sobre pasan el limite maximo permitido de la norma
Europea (EFSA), ya que el cbdigo 45 tiene un valor de 0,056 ppb, cédigo 47
con un valor de 0,067 ppb y el cédigo 50 tiene un valor de 0,056 ppb, sin
embargo estos centros de acopio si se encuentran dentro del limite permitido
en la FDA (Estados Unidos) y la norma INEN (Ecuador).
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1. Conclusiones

En el estudio realizado a los centros de acopio de leche cruda de pequefios
productores, ubicados en las cinco provincias de la region sierra (Azuay,
Pichincha, Cotopaxi, Chimborazo y Tungurahua), existe presencia de aflatoxina
M1 en un promedio de 0,034 ppb, lo cual est4 dentro del limite permitido en la

Norma INEN vigente 009:2012 leche y requisitos.

A pesar de que no exceda los limites permitidos de aflatoxina M1 en el
Ecuador, existe la preocupacion de que la acumulacién de este toxico en el
organismo humano provoque enfermedades a largo plazo segun estudios

consultados

Segun los resultados de las encuestas realizadas, se puede concluir que existe
desconocimiento del dafio que puede provocar la aflatoxina M1 en el ser
humano, cual es el origen de este metabolito y las causas que provocan que la

aflatoxina M1 contamine a la leche.

No existe trazabilidad en la cadena agroalimentaria de la leche, lo cual al
momento de detectar niveles por encima de los limites establecidos en la

mezcla de leches de los centros de acopio, imposibilita conocer su procedencia

No existe un control de aflatoxina M1 en la leche cruda de vaca en finca, salvo
los realizados por Agrocalidad de forma puntual, ya que los productores de
leche no cuentan con los recursos necesarios para realizar esta prueba con la
frecuencia adecuada. El test de aflatoxinas es muy costoso y requiere de
implementos (estufa de incubacion, lector) que normalmente no existen en

campo.

La alternativa para este problema es capacitar a los productores de leche cruda
en finca, sobre el buen almacenamiento del alimento de los animales en

produccion.
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No existen Buenas Practicas Pecuarias, puesto que el manejo del terreno de
los pequefios productores es muy empirico ya que la falta de educacion y el
poco conocimiento, hace que su trabajo en el campo no sea el adecuado para
el manejo de ganado bovino, tomando en cuenta que no existe una
alimentacion adecuada, un control veterinario constante y tampoco exista

buenas practicas de ordefio favorables para obtener un alimento inocuo.

6.2. Recomendaciones

Ejecutar un proyecto de aseguramiento de la trazabilidad publico-privado, para
los puntos mas criticos donde se pierde la rastreabilidad de la recoleccion de
leches en las explotaciones (especialmente actividades de transporte y centros
de acopio), y poder verificar de forma completa la procedencia de los

productos lacteos que van ser comercializados.

El gobierno de Espafa en el afio 2012 hizo un modelo de trazabilidad en la
cadena agroalimentaria de la leche, este proyecto se llama “letra Q”
Este proyecto consiste en:

e Tener comunicacién con los productores de leche

Esto se hizo mediante acuerdos del Estado con la comunidad, donde se debe
reportar a la entidad pertinente los datos de sanidad animal, estos datos deben

tener la siguiente informacion:

a) Operador lacteo: datos personales (domicilio, teléfono, cédigo postal,
nombre)

b) Centro de transformacion: (quesos, yogurt, leche fluida): (nombre,
direccidn, registro sanitario, teléfonos), datos del responsable de calidad

c) Lista de productores: a quién se compre leche cruda: este listado
contendra los siguientes datos: nombre y apellidos del productor,
namero de registro ganadero, especie animal, nUmero de tanques o
lecheras de estan explotacién asi como la capacidad de cada uno de

estos recipientes. En este listado, también debe contener los datos de



d)

f)

g)
h)

i)

)

K)
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la explotacion de la que es titular esta queseria o centro lacteo (Real
Decreto1600/2011).

Vehiculos o cisternas que se dediquen al transporte de leche
cruda: Los datos minimos deben ser: matricula del camion, n® de
depositos de la cisterna y capacidad total de ésta. En caso de otro tipo
de vehiculo, tipo de vehiculo, matricula (en caso de poseerla), si es
isotermo, n° de cantaras y capacidad de éstas.

Listado de transportistas y conductores de dichos vehiculos:
nombres y matricula, permiso de transporte de leche.

Laboratorios a los que se envian las muestras de leche para su
posterior analitica.

Instalaciones autorizadas de lavado de cisternas (alta en Letra Q)
Actuacion de los 6rganos competentes: Dicha aplicacion originara
unos codigos (de centro lacteo, de cisternas de tanques de centros de
lavado). Estos codigos seran comunicados desde el Organo
competente a los operadores lacteos.

Solicitud de claves de acceso a Letra Q de los responsables de los
centros de transformacion.

Actuacion de los centros transformacion: Comunicacion de los
datos y codigos entregados por el Servicio de Sanidad Animal y
Laboratorio de la Consejeria de Agricultura al Laboratorio acreditado
de muestras (ademas de otros datos que le sean solicitados desde el
Laboratorio) para la emision de etiquetas identificativas de muestras.
Comunicacion de los datos y cédigos entregados al Servicio de
Sanidad Animal y Laboratorio de la Consejeria de Agricultura
para la impresion de etiquetas de identificacion “in situ” de tanques.
Una vez recibida la clave de acceso a Letra Q del responsable, se
debe poner en contacto con el Servicio de Sanidad Animal vy
Laboratorio de la Consejeria de Agricultura, para proceder a una
breve explicacion de la aplicacion informatica Letra Q. (Gobierno de
Espafia, 2012).
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Con este modelo del Gobierno de Espafia “Letra Q”, el Ecuador implementara
para el afio 2018 este modelo de trazabilidad como se menciona en el segundo
ejemplo que realizara el Ministerio de Agricultura y Ganaderia para el Ecuador.

Otro ejemplo de trazabilidad es el que se implementara en el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia, puesto que el Ecuador no cuenta con un Sistema de
Trazabilidad y Retiro de Productos agropecuarios que le permita tener una
respuesta contundente y rapida ante los eventos sanitarios y de inocuidad que
puedan presentarse en el territorio nacional y afectar la salud de los
consumidores ecuatorianos, si bien es cierto se ha avanzado en pasos cortos
sobre la identificacién animal, guias de movilizacion de animales electrénicas,
certificaciones de mataderos, registro de transportistas de leche y carne, aun
no cuenta con un sistema informatico que le permita digitalizar y trazar éstos

avances.

Dada esta necesidad se esta desarrollando un proyecto que permita disefiar e
implementar un Sistema de Identificacion y Trazabilidad Ganadera para
garantizar la inocuidad de los alimentos de produccion nacional para el
consumo local y la exportacién. Para lo cual se va a desarrollar la identificacion
bovina individual y Unica para garantizar el control de los animales a partir de
Su nacimiento. Se creara un sistema informatico que permita recoger toda la
informacion del Sistema Nacional de Identificacion y Trazabilidad Ganadera.
Finalmente se implementara el sistema a todos los actores del sector
ganadero, lo cual permitira tener una linea base sobre parametros productivos

y reproductivos de bovinos de carne y leche a nivel nacional (MAG, 2017).

Es necesario desarrollar un programa de capacitaciones informativas sobre la
aflatoxina M1, su causa y efecto en los seres humanos para prevenir
enfermedades graves en el organismo, ademas es importante realizar
congresos sobre Buenas Practicas de Ordefio, Buenas Practicas Pecuarias,
analisis de leche, almacenamiento del alimento para garantizar la inocuidad del

producto final, ademas es necesario que los productores de leche sepan
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aplicar medidas de prevencion, en especifico el buen almacenamiento del

alimento.

Es un ejemplo de capacitacion que se realizaria a los productores de leche
cruda de vaca:
Tabla 17.

Ejemplo de Capacitacion para los productores de leche cruda

HORARIO TEMA

08:00 — 08:30 INAGURACION

08:30—-09:15 Socializacidn del Instructivo Acuerdo interinstitucional No. 036
09:15-10:00 Programa de Asociatividad

10:00 - 10:45 Plan Nacional del Buen Vivir

10:45-11:00 RECESO

11:00 - 12:00 Estrategia de la Agricultura Familiar

12:00 - 13:00 ALMUERZO

13:30—-14:30 Escuela Nacional de Irrigacién Productiva

14:30—-15:15 Exportacion e importacion de productos lacteos
14:30 - 15:30 AGROSEGUROS
15:30 - 16:30 Lineas de crédito para el sector ganadero

08:00 —09:00 Importancia de los minerales en la nutricion de ganado de leche y de carne

09:00 — 09:45 Vision cientifica de la Brucelosis bovina en el Ecuador
09:45 - 10:00 RECESO
10:45-11:30 Mejoramiento genético

11:30-12:30 Biotecnologias de la Reproduccidn

12:30-13:30 ALMUERZO
13:30-14:30 Buenas practicas de ordefio

14:30-15:30 Calidad de leche
15:30—-16:30 Administracién de Centros de Acopio
08:00 — 08:30 Proyecto Ganaderia Climaticamente Inteligente

9:30-10:30 Resiliencia al cambio climatico en sistemas ganaderos del Ecuador
10:30 - 10:45 RECESO

10:45-11:30 Construccién de planes provinciales en el marco del PGCI

11:30 — 13:00 Estrategias de capacitacion
13:00 — 14:00 ALMUERZO

14:00 — 15:30 Diagndstico de sistemas produccion pecuaria

15:30 — 16:30 Curriculos de capacitacidén / Herramientas de aprendizaje

16:30 —17:00 Cierre de la jornada y compromisos

Tomado de: MAG, 2017
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Se debe realizar estrategias para fortalecer la relacion entre los actores de la
cadena, es fundamental que el productor y la industria lleguen acuerdos de
calidad, esto se refiere que la industria deberia hacer pruebas de la presencia
de aflatoxina M1 al momento de la recepcion de la materia prima, ademas
realizar alianzas entre productores e industria para fortalecer por medio de

capacitaciones el conocimiento de este toxico.

Extender el estudio a grandes productores de leche, dependiendo el nimero de
cabezas de ganado en produccion para investigar la presencia de aflatoxina
M1 en leche, puesto que los sistemas de explotacibn de ganado vacuno en
grandes superficies utilizan el alimento ensilado y balanceado en mayor
medida que las explotaciones de pequefio tamafio, objeto de este estudio, y a
mayor disponibilidad de alimento ensilado y balanceado de consumo diario,
existe mayor riesgo de presencia de aflatoxina M1 en la leche.
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A continuacion tabla sobre la ubicacién de los centros de acopio en las

zonas con mayor produccion en el Ecuador.

. CODIGO DE
PROVINCIA CANTON PARROQUIA ASOCIACION
PRIMERA Cotopaxi Sigchos Sigchos 1
PRIMERA Chimborazo Chunchi Capsol 2
PRIMERA Chimborazo Chunchi Compud 3
PRIMERA Pichincha Quito Gualea 4
PRIMERA Tungurahua Quero La Matriz 5
PRIMERA Chimborazo Chunchi Llagos 6
PRIMERA Pichincha Rumifiahui Rumifiahui 7
SEGUNDA Cotopaxi Limdn Indaza Alaquez 8
SEGUNDA Pichincha Cayambe Ayora 9
SEGUNDA Pichincha Cayambe Cangahua 10
SEGUNDA Cotopaxi Salcedo Cusubamba 11
SEGUNDA Pichincha Pacto Guayabillas 12
SEGUNDA Azuay Sigsig Jima 13
SEGUNDA Chimborazo Chunchi La Matriz 14
SEGUNDA Pichincha Quito Lloa 15
SEGUNDA Pichincha San Miguel de Los Bancos 16
los Bancos
SEGUNDA Azuay Nabdn Nabdn 17
SEGUNDA Pichincha Cayambe Olmedo 18
SEGUNDA Chimborazo Pallatanga Pallatanga 19
SEGUNDA Tungurahua Ambato Pilahuin 20
SEGUNDA Azuay Pucara Pucara 21
SEGUNDA Cotopaxi La Mana Pucayacu 22
SEGUNDA Tungurahua Pillaro San Andrés 23
SEGUNDA Pichincha 24
SEGUNDA Tungurahua Sar;tfilfagr(;de San Miguelito 25
SEGUNDA Cotopaxi Latacunga Toacazo 26
SEGUNDA Pichincha Mejia Uyumbicho 27
TERCERA Tungurahua Quero Yanayacu 28
TERCERA Tungurahua Ambato Pilahuin 29
TERCERA Chimborazo Guamote Guamote 30
TERCERA Pichincha Quito Atahualpa 31
TERCERA Azuay Cuenca San Joaquin 32
TERCERA Cotopaxi Latacunga gﬁ!iz:;c; 33




TERCERA Pichincha Cayambe Cangahua 34

TERCERA Pichincha 35
TERCERA Chimborazo Riobamba Licto 36
TERCERA Tungurahua Patate El Sucre 37
TERCERA Chimborazo Guamote Guamote 38
TERCERA Cotopaxi Latacunga Belisario 39
Quevedo
TERCERA Cotopaxi Latacunga Mulalé 40
TERCERA Pichincha Quito Lloa 41
TERCERA Pichincha Quito Nanegalito 42
TERCERA Chimborazo Guano Olmedo 43
TERCERA Pichincha Cayambe Olmedo 44
TERCERA Pichincha Cayambe Olmedo 45
TERCERA Tungurahua Mocha El Atillo 46
TERCERA Cotopaxi Latacunga Pastocalle 47
TERCERA Pichincha PE:':;Z:: d”(:e Pﬁj:f;g:ae d”(:e 48
TERCERA Azuay 49
TERCERA Chimborazo Riobamba Quimiag 50
TERCERA Azuay Sigsig Serrag 51
TERCERA Azuay Sevilla de Oro Las Palmas 52
CUARTA Chimborazo Penipe Candelaria 53
CUARTA Chimborazo Riobamba Quimiag 54
CUARTA Chimborazo Alausi Achupallas 55
CUARTA Chimborazo Alausi Achupallas 56
CUARTA Chimborazo Riobamba Licto 57

A continuacion tabla sobre las variables de muestras obtenidas en los

centros de acopio de leche en las zonas productoras del pais.

Muestra | Submuestra | Provincia Variable |Asociacion
1,1 Azuay 0,032 1
! 1,2 Azuay 0,034 1
5 2,1 Azuay 0,044 2
2,2 Azuay 0,040 2
3 3,1 Azuay 0,020 3
3,2 Azuay 0,019 3
4 4,1 Azuay 0,037 4
4,2 Azuay 0,033 4
5 51 Azuay 0,024 5




5,2 Azuay 0,022 5
6,1 Azuay 0,045 6
° 6,2 Azuay 0,041 6
7,1 Pichincha 0,032 7
’ 7,2 Pichincha 0,034 7
8,1 Pichincha 0,020 8
8 8,2 Pichincha 0,019 8
9 9,1 Pichincha 0,036 9
9,2 Pichincha 0,032 9
10 10,1 Pichincha 0,055 10
10,2 Pichincha 0,053 10
11,1 Pichincha 0,030 11
1 11,2 Pichincha 0,032 11
12,1 Pichincha 0,042 12
12 12,2 Pichincha 0,040 12
13,1 Pichincha 0,033 13
13 13,2 Pichincha 0,031 13
14,1 Pichincha 0,020 14
14 14,2 Pichincha 0,020 14
15 15,1 Pichincha 0,024 15
15,2 Pichincha 0,020 15
16,1 Pichincha 0,044 16
16 16,2 Pichincha 0,043 16
17,1 Pichincha 0,052 17
17 17,2 Pichincha 0,052 17
18,1 Pichincha 0,024 18
18 18,2 Pichincha 0,021 18
19,1 Pichincha 0,033 19
19 19,2 Pichincha 0,033 19
20 20,1 Pichincha 0,020 20
20,2 Pichincha 0,021 20
51 211 Pichincha 0,020 21
21,2 Pichincha 0,022 21
- 22,1 Pichincha 0,020 22
22,2 Pichincha 0,020 22
23,1 Chimborazo 0,025 23
23 23,2 Chimborazo 0,020 23
24,1 Chimborazo 0,020 24
24 24,2 Chimborazo 0,020 24
25 25,1 Chimborazo 0,020 25




25,2 Chimborazo 0,020 25
26,1 Chimborazo 0,028 26
26 26,2 Chimborazo 0,028 26
27,1 Chimborazo 0,031 27
27 27,2 Chimborazo 0,031 27
28,1 Chimborazo 0,020 28
28 28,2 Chimborazo 0,021 28
29,1 Chimborazo 0,029 29
29 29,2 Chimborazo 0,030 29
30,1 Chimborazo 0,030 30
30 30,2 Chimborazo 0,031 30
31 31,1 Chimborazo 0,020 31
32,2 Chimborazo 0,020 31
32,1 Chimborazo 0,020 32
32 32,2 Chimborazo 0,020 32
33,1 Chimborazo 0,020 33
33 33,2 Chimborazo 0,020 33
34,1 Chimborazo 0,020 34
34 34,2 Chimborazo 0,020 34
35,1 Chimborazo 0,020 35
35 35,2 Chimborazo 0,020 35
36 36,1 Cotopaxi 0,057 36
36,2 Cotopaxi 0,056 36
37,1 Cotopaxi 0,061 37
37 37,2 Cotopaxi 0,059 37
38,1 Cotopaxi 0,046 38
38 38,2 Cotopaxi 0,043 38
39,1 Cotopaxi 0,056 39
39 39,2 Cotopaxi 0,051 39
40,1 Cotopaxi 0,043 40
40 40,2 Cotopaxi 0,039 40
41 41,1 Cotopaxi 0,021 41
41,2 Cotopaxi 0,025 41
42 42,1 Cotopaxi 0,065 42
42,2 Cotopaxi 0,062 42
43,1 Cotopaxi 0,039 43
43 43,2 Cotopaxi 0,033 43
a4 44,1 Tungurahua 0,037 44
44,2 Tungurahua 0,037 44




45 45,1 Tungurahua 0,045 45
45,2 Tungurahua 0,044 45
46 46,1 Tungurahua 0,059 46
46.2 Tungurahua 0,054 46
47,1 Tungurahua 0,041 47
47 47,2 Tungurahua 0,039 47
48 48,1 Tungurahua 0,070 48
48,2 Tungurahua 0,065 48
49 49,1 Tungurahua 0,040 49
49.2 Tungurahua 0,044 49
50 50,1 Tungurahua 0,055 50
50,2 Tungurahua 0,057 50

A continuacién el formato que se utilizé en la encuesta
Tabla sobre la muestra para la seleccion de personas que realizaran la

muestra aleatoria simple.

REALIZA LA
NUMERO CODIGO ENCUESTA O NO
LA REALIZA
1 Al S|
2 A2 S|
3 A3 NO
4 A4 NO
5 A5 S|
6 A6 S|
7 A7 S|
8 A8 S|
9 A9 NO
10 Al10 NO
11 All S|
12 Al2 S|
13 Al3 NO
14 Al4 NO
15 A15 S|
16 Al6 SI
17 Al7 S|
18 A18 SI
19 A19 NO
20 A20 NO




21 A21 NO
22 A22 S|
23 A23 NO
24 A24 S|
25 A25 S|
26 A26 S|
27 A27 S|
28 A28 NO
29 A29 NO
30 A30 NO
31 A31 S|
32 A32 NO
33 A33 S|
34 A34 S|
35 A35 NO
36 A36 S|
37 A37 S|
38 A38 NO
39 A39 S|
40 A40 S|
41 A41 S|
42 A42 S|
43 A43 NO
44 Ad44 S|
45 A45 S|
46 A46 S|
47 A47 NO
48 A48 NO
49 A49 NO
50 A50 S|

Evaluacion sobre la presencia de AFLATOXINAS en leche cruda

La siguiente encuesta es para verificar el conocimiento sobre la presencia
de aflatoxinas en leche cruda de vaca, sus respuestas seran
estrictamente confidenciales.

Marque la respuesta que elija con un circulo o una X

1. Que piensa Ud. que es una aflatoxina
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a.- Un microorganismo patdégeno que afecta a la salud del animal
b.- un metabolito producido por hongos que afecta a la salud del animal
C.- NO sé qué es una aflatoxina
2. Ud. porgue razdn piensa que existe la presencia de aflatoxina en el

alimento

a.- Mal almacenamiento del alimento
b.- porque el alimento se caducé
c.- por el mal proceso de higienizacion

3. Ud. sabia que las aflatoxinas pueden estar presentes en la leche?

4. Ud. Porque razén piensa que existe la presencia de aflatoxina en la

leche cruda de vaca

a.- por que el animal ingiri6 alimento contaminado por hongos
b.- por que el animal ingiri6 alimento contaminado por microorganismos
patogenos
c.- ninguna de las anteriores
5. Sabia Ud. Que el ser humano al ingerir leche con aflatoxinas causa

cancer hepaético.



Tabla de resultados de la encuesta a los pequefios productores de leche cruda

PREGUNTAS

AZUAY

COTOPAXI

TUNGURAHUA

CHIMBORAZO

PICHINCHA

Que piensa Ud.
gque es una
aflatoxina

B

A B C

A

B

C

A B C

A B C

RESPUESTA (# DE
PERSONAS)

10

35

37

20

18

12

13 | 27 | 10

6 | 20 | 24

%

4%

2%

14%

3% | 2% |15%

8%

7%

5%

5% |11% | 4%

2% | 8% |10%

Ud. porque razén
piensa que existe
la presencia de
aflatoxina en el
alimento

RESPUESTA (# DE
PERSONAS)

11

20

19

10 | 18 | 22

25

17

30

32

%

4%

8%

8%

4% | 7% | 9%

3%

10%

7%

4% | 4% | 12%

3% | 4% [13%

Ud. sabia que las
aflatoxinas
pueden estar
presentes en la
leche?

S

NO

SI | NO

S|

NO

SI | NO

SI | NO

RESPUESTA (# DE
PERSONAS)

33

17

28 1 22| O

33

17

38112 | 0

211 29| O

%

13%

7%

0%

11%| 9% | 0%

13%

7%

0%

15%| 5% | 0%

8% |12% | 0%

Ud. Porque razon
piensa que existe
la presencia de
aflatoxina en la
leche cruda de
vaca

RESPUESTA (# DE
PERSONAS)

33

10

12 | 21 | 17

12

30

23 | 14 | 13

27 | 14| 9

%

13%

3%

4%

5% | 8% | 7%

5%

3%

12%

9% | 6% | 5%

11% | 6% | 4%

Sabia Ud. Que el
ser humano al
ingerir leche con
aflatoxinas causa
cancer hepatico.

S

NO

SI | NO

S|

NO

SI | NO

SI | NO

RESPUESTA (# DE
PERSONAS)

21

29

25| 25| 0O

43

31|19 | O

27 123 | O

%

8%

12%

0%

10% | 10% | 0%

17%

3%

0%

12% | 8% | 0%

11% | 9% | 0%




A continuaciéon el formato que se utilizé en la segunda encuesta.

Evaluacidn sobre la presencia de AFLATOXINAS en leche cruda

La siguiente encuesta es para verificar el conocimiento sobre la presencia
de aflatoxinas en leche cruda de vaca, sus respuestas seran
estrictamente confidenciales.

Marque la respuesta que elija con un circulo o una X

1.- ¢Ud. sabia que la leche puede contaminarse con hongos procedentes
de la alimentacion de las vacas?

Sl
NO

2.- ¢ Cuales piensa Ud. que son los problemas para la salud humana que
pueden causar las leches contaminadas por hongos?

A.- Causan salmonelosis por la bacteria Salmonella

B.- Causan Brucelosis por la bacteria Brucella mellitensis
C.- Dafos por Aflatoxinas causadas por hongos

D.- Desconozco

3.- ¢, Qué es una Aflatoxina?

A.- Un microorganismo patégeno que afecta a la salud del animal
B.- Un metabolito producido por hongos que afecta a la salud del animal
C.- No sé qué es una aflatoxina

4.- ¢Cual cree Ud. que es la causa que pueda provocar la presencia de
aflatoxinas en la leche?

A.- Los animales ingirieron alimento mal almacenado o dafiado
B.- Por no enfriar la leche tras el ordefio.
C.- Desconozco la causa.

5.- ¢Ud. conoce el dafio que puede causar las aflatoxinas de la leche en la
salud humana?

A.- Produce un efecto beneficioso sobre la salud.
B.- Produce la enfermedad de la diabetes.

C.- Produce cancer hepatico.

D.- Desconozco el efecto.



Tabla de resultados de la segunda encuesta a los pequefios productores de

leche cruda

PREGUNTAS AZUAY COTOPAXI TUNGURAHUA CHIMBORAZO PICHINCHA
¢Ud. sabia que la leche
puede contaminarse
con hongos

SI' | NO SI' | NO SI' | NO SI' | NO SI | NO
procedentes de la
alimentacion de las
vacas?
# de personas 28210 30120 0 292110 (2710 411910
% 11%| 9% | 0% 12%| 8% | 0% 12%| 8% | 0% 9% |11%| 0% 16%| 4% | 0%

¢Cuéles piensa Ud. que
son los problemas para
la salud humana que
pueden causar las
leches contaminadas
por hongos?
# de personas 8103|295 |4 |2|39|7|13|5|25(7]|5]|3([3]2|5]|16]27

% 3% | 4% | 1% [12%] 2% | 2% | 19 [16%] 3% | 5% | 2% |10%| 3% | 2% | 1% |14% | 1% | 2% | 6% [11%
¢Que es una AlB|c AlB|c AlB|cC AlB|cC AlB|cC
Aflatoxina?
# de personas 1215733 4 | 3 (43 1509125 716138 121 10| 28

% 5% | 2% | 13%| 0% | 2% | 1% |17%| 0% | 6% | 4% [10%| 0% | 3% | 2% [15% 0% | 5% | 4% [11%] 0%

¢Cudl cree Ud. que es
la causa que pueda

provocar la presencia | A [ B | C A|lB|C A|lB|C A|lBJ|C A|lBJ|C
de aflatoxinas en la
leche?
# de personas 31245 12121]17 121 8130 23 (14|13 2711419
% 1% | 1% [18%| 0% | 5% | 8% | 7% | 0% | 5% | 3% [12%] 0% | 9% | 6% | 5% | 0% |11%| 6% | 4% | 0%

¢Ud. conoce el dafio

que puede causar las
aflatoxinas de la leche
en la salud humana?
# de personas 35240223 |8B[2|9|15|34]3|24|31]5]3]1]3

% 1% | 2% | 1% |16%| 1% | 1% [ 1% [17%| 1% | 4% | 6% |14%]| 1% | 1% | 2% |12%| 2% | 1% | 4% |[13%
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