' Facultad de Ciencias
Agropecuarias

Area de consolidacion

Gestion de la Produccion de
Agroalimentos

2 i

Analisis de la produccion
de alimentos balanceados

en el establecimiento “VS
Oncativo S.A.” ubicado en
la localidad de Oncativo,
Cordoba. @08C




Tutor:

Illa, Camila

Evaluadores:
Kopp, Sandra
Manera, Gabriel

Pérez, Maria Alejandra

Nota trabajo final:

Agradecimientos

Agradecemos a nuestra tutora de trabajo, Camila llla por su dedicacién, y al Area de
Consolidacidn Gestidén de Produccion de Agroalimentos.

A Rodrigo Garcia Piccioni y Lisandro Servetto por abrirnos las puertas en su empresa y
ensefiarnos todo el proceso de produccién de alimentos balanceados.

A Anibal Gomilaque con mucho gusto se predispuso para realizarle una entrevista.



Resumen

El presente trabajo se lleva a cabo en la empresa procesadora de alimento balanceado "VS
Oncativo™ en la localidad de Oncativo, provincia de Cérdoba.

Los alimentos balanceados son una mezcla de micro y macronutrientes cuya composicion
aportan al metabolismo del animal los nutrientes necesarios para su crecimiento y desarrollo.
El proceso de elaboraciéon de un alimento balanceado debe enfocarse en la calidad de las
distintas materias primas que se utiliza en su formulacién, procesos de la misma,
almacenamiento y distribucién, para garantizar la inocuidad de los alimentos balanceados
elaborados.

Se realizaron visitas a la empresa en las cuales se llevé a cabo una entrevista informal y un
reconocimiento del lugar con el objetivo de poder realizar un analisis y posterior diagndstico.
Se detectd ineficiencia en el control de calidad de la materia prima, principalmente en lo que
respecta a micotoxinas.

El objetivo del trabajo fue brindar el uso de herramientas para disminuir las fuentes de
contaminacién de micotoxinas y asi obtener un producto de calidad superior que no solo
contribuya a mejorar los rendimientos productivos sino también, que contemple el bienestar
animal y la salud humana.

Se analizaron los factores que predisponen la aparicion de micotoxinas y se plantearon
propuestas de mejoras para disminuir su presencia y desarrollo. Dichas propuestas son: la
incorporacién y el uso de plasma frio, kit aflacheck, humedimetro y la utilizaciéon de
secuestrantes.

El estudio y analisis econdmico-productivo de estas propuestas determinaron la factibilidad de
llevarlas a cabo por su baja inversién y simplicidad en las técnicas e instrumentos utilizados,
obteniendo un alimento balanceado de calidad y con posibilidades de certificar a futuro.

Palabras clave: alimento balanceado, micotoxinas, Kit AflaChek, plasma frio, secuestrantes.
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Introduccion

En la Ultima década se ha observado un mayor interés en los conceptos de calidad, seguridad
alimentaria y confiabilidad en la actividad agroalimentaria mundial, siendo este fendmeno
favorecido por la globalizacién (Glauber, 2008). Es importante el conocer y definir
adecuadamente la calidad de un alimento terminado para animales, dado que sus
caracteristicas determinaran la produccidn animal y por lo tanto la rentabilidad, pero con la
educacién alimentaria de ciertos sectores de la poblacién, los aspectos de seguridad
alimentaria se estan volviendo importantes frente a la opinidn publica (Mann, 2006).

La Encuesta Global sobre Alimento Balanceado de Alltech 2018, estima que el tonelaje de
alimento balanceado a nivel internacional ha superado los mil millones de toneladas métricas
por segundo afio consecutivo, con un total de 1.070 millones de toneladas métricas de
alimento balanceado producido en el 2017. El aumento visto en el 2017 fue sdélido, 2,57 por
ciento con respecto al afio pasado. En los ultimos cinco anos, la industria de alimento
balanceado ha visto un crecimiento del 13 por ciento, lo que equivale a un promedio de 2,49
por ciento anual (Todo Agro, 2018).

El proceso de elaboracién de un alimento balanceado debe enfocarse desde su origen en un
sistema de produccidn con estrictos controles de calidad en todas y cada una de las distintas
materias primas que se utiliza en su formulacién, procesos de las mismas, almacenamiento y
distribucidn, estos procesos garantizan la inocuidad de los alimentos balanceados elaborados.
En relacién a las variables que influyen en la calidad alimenticia, la composicidon quimica de los
nutrientes de la materia prima, es uno de los factores que define su participacién en la dieta.
Otro factor de gran importancia que incide en la calidad es la sanidad de los granos, es por eso
que surge aqui la importancia de las micotoxinas, como unos de los elementos mas limitantes
para el uso de los granos en la alimentacion animal (Coker, 1997).

En la actualidad existe una seria preocupacion por parte del sector de la produccidon animal,
por el uso de cereales contaminados con micotoxinas para la elaboracién de alimentos
balanceados, ya que trae aparejado un aumento del riesgo sobre la salud y la performance
productiva de los animales.

Las micotoxinas son metabolitos producidos por algunas especies de hongos durante su
crecimiento que, aln en muy bajas concentraciones, tienen elevada toxicidad tanto para el
hombre como para los animales. El consumo de granos o sus derivados contaminados con
micotoxinas, afectan la salud de los organismos vertebrados con efectos sobre el desarrollo
embrionario, la reproduccién, los sistemas nervioso, respiratorio e inmunitario, entre otros,
pudiendo llegar a ser fatales (Sold, 2015).

Las especies fungicas, pertenecientes a los géneros Aspergillus, Fusarium, Penicillium o
Dipodia, son patdgenos naturales de los cultivos y colonizan el grano a campo o en las
siguientes etapas de almacenamiento, procesamiento y elaboracién de alimentos. Si se dan las
condiciones ambientales adecuadas, estos hongos producen algunas micotoxinas altamente
nocivas para la salud como las aflatoxinas, fumonisinas, tricotecenos o zearalenona, entre
otras (Roskopf et al., 2017) (Tabla 1).



Tabla 1: Micotoxinas y sus principales hongos

Micotoxinas | Hongos asociados

Aflatoxinas Aspergillus paraciticus, A. flavus

Fumonisinas | Fusarium verticillioides, F. proliferatum

Ocratoxina Penicillumverrucosum, Aspergillus ochraceus

Patulina Penicilliumexpansum, Aspergillus
giganteus, otros Penicillum y Aspergillus spp.

Tricoticenos | Fusarium tricintum, F. poaey otras especies
de Fusarium

Fuente: Denliy Perez, 2006.

La Organizacion de Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura (FAO) estima que el
25% de los cultivos en el mundo son afectados por micotoxinas, las cuales son producidas
principalmente por los hongos de los géneros Aspergillus, Fusarium y Penicillium. Teniendo en
cuenta que son toxinas naturales, dificiles de erradicar por completo, se acepta cierto grado de
“contaminacién” apto para el consumo humano, pero los maximos permitidos varian segin el
pais, lo que implica una barrera comercial en el comercio internacional para los paises
exportadores de granos. En Europa pueden llegar a exigir valores hasta diez veces mas bajos
que los que se exigen en América vy, si bien el CODEX (Cddigo Alimentario) busca consensuar
limites a nivel internacional, hasta el momento sélo lo ha logrado para el caso de aflatoxinas
en commodities. “Esto significa que paises exportadores como el nuestro deban cumplir
enviando a Europa sélo lo mejor de las cosechas, y dejando para el consumo interno lo que
Europa rechaza” (Sol4, 2015).

Los limites en micotoxinas deben establecerse tomando en cuenta los niveles admisibles de la
toxina que garanticen la inocuidad de los alimentos. La UE fue un poco mas alla y establecid
limites inferiores a los niveles de tolerancia admisibles en la ingesta diaria, estableciendo
algunos limites a nivel de deteccién de laboratorio. La UE estaba fijando algunos limites para
maiz, considerado para consumo directo, cuando en realidad el maiz tiene algun tipo de
proceso de transformacion, antes de consumo final. A partir de las negociaciones vy
documentos técnicos presentados, se pudo elevar el nivel exigido, que inicialmente era de
2ppb para aflatoxina B1 y de 4ppb para aflatoxinas totales, a 5ppb y 10ppb respectivamente,
limites que también son posibles de cumplir por el maiz argentino (Di Giulio, 2007).

En el sector alimentario las tecnologias basadas en el plasma frio permite la eliminacion de
patdgenos del aire y de las superficies en contacto con los alimentos, asegurando de esta
forma la calidad y su mejor conservacion. En la actualidad hay un interés creciente por la
incorporacién de este conocimiento a las lineas de procesado. El plasma es un gas ionizado en
el que se proporciona energia suficiente para liberar a los electrones del vinculo que les une
con sus atomos o moléculas pero conviviendo juntos, que tiene la capacidad de inactivar los
microorganismos y enzimas presentes en el mismo sin alterar sus caracteristicas nutritivas,
organolépticas y funcionales (Alimentatec, 2010).

Destacan que este sistema no reemplaza el uso de técnicas de limpieza e higienizacidén sino
gue se trata de un sistema adicional que mejora la eficacia de los procesos de desinfeccion,
resultando de interés al no emplear sustancias toxicas ni requerir de elevadas radiaciones



energéticas, siendo un método curativo, no preventivo y con una eficiencia del 99%
(Alimentatec, 2010).

Cadena agroalimentaria del alimento balanceado

A la cadena agroalimentaria del alimento balanceado la podemos dividir en tres eslabones
principales: Eslabén primario, el cual se caracteriza por la obtencion de la materia prima de
actividades desarrolladas a campo, subproductos de agroindustrias e insumos. En el Eslabdn
Secundario se procesan y transforman los componentes de la etapa anterior para obtener el
producto final, y por ultimo, en el Eslabén Terciario, se realiza su comercializacion.
Actualmente se comercializa el balanceado y tiene reglamentaciones que le son propias y
supervisadas por SENASA en un marco de politicas de Estado, regulaciones y controles
determinados. La conexidn entre las tres etapas estd determinada por el transporte y logistica
(Figura 1).

CADENA AGROALIMENTARIA PARA ALIMENTO BALANCEADO ]

Etapa Transporte y Etapa Transporte y Etapa
Logistica . Logistica -
Primaria Secundaria Terciaria

Obtencion
de materia

Transformacion Comercializacion
de los

prima e componentes
insumos

| Politicas, Regulaciones y Controles |

Figura 1: Cadena Agroalimentaria del alimento balanceado



Objetivo general

Analizar la producciéon de alimentos balanceados en el establecimiento “VS Oncativo S.A”
ubicado en la localidad de Oncativo, Cérdoba.

Objetivos especificos

Determinar los puntos criticos en el control de calidad de la materia prima en la empresa “VS
Oncativo S.A”.

Generar propuestas para lograr mejorar la calidad del alimento balanceado destinado a
alimentacién animal.

Evaluar la factibilidad econémica de las propuestas de mejora planteadas.



Analisis de caso

La empresa "VS Oncativo S.A.” ubicada en la localidad de Oncativo a 75 kildmetros de la ciudad
de Cérdoba por la Ruta Nacional N29, departamento de Rio Segundo, provincia de Cérdoba
(Figura 2). La empresa cumple con las normativas municipales vigentes ya que se encuentra
dentro de la zona industrial, aunque hay un fuerte avance del sector urbano. Es una sociedad
anonima fundada en 2006 e inscripta en SENASA en 2007, se dedica a la produccion de
alimento balanceado, premezcla (nucleo mineral) y concentrado (premezcla + proteina) para
bovinos y porcino y un 2% aproximado se destina para alimentacion avicola. Tiene una
produccidn total de 610 tn. mensuales.

.« Oncativo

Fuente: wikipedia

Figura 2: Localidad de Oncativo, departamento de Rio Segundo, provincia de Cérdoba

Club Atletico
Fior de Ceibo @
inal De Oncativo
Oncativo

N
__ clu o
Gy cu i
oF

Planta de VS Oncativo

La Troja SRL @

Fuente: Google maps

Figura 3: Ubicacién de la empresa "VS Oncativo S.A."en la localidad de Oncativo
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Se realizd una visita al establecimiento con la intencidon de conocer cdmo funciona la cadena
de produccidon de balanceados y mediante un tipo de entrevista informal se recopild
informacidn y se captaron fotografias.

En lo que respecta a la molienda de los granos, cuenta con una moledora Giuliani modelo 320
(Figura 4) con motor de 75 HP, de 36 martillos en 6 hileras de 6 martillos de cada una, con
capacidad de 8 a 10 toneladas de molienda por hora.

Figura 4: Moledora Giulani modelo 320

Cuenta con nueve empleados en planta, siete en la parte comercial y técnica incluidos dos
veterinarios y un ingeniero agrénomo.

Mensualmente a la empresa ingresan 150 tn. de maiz, 50 tn. de expeller de soja, 50 tn. de
harina de soja, compradas en AGD y Bunge respectivamente, 20 tn. de soja desactivada y 20
tn. pellet de trigo, compradas al molino Cafiuelas de Adelia Maria. Sélo al maiz se le realiza
una limpieza de grano por medio de zarandas y un control de olor, como un método de
evaluacidn rapido y subjetivo que permite apreciar la humedad y el estado fisico de la materia
prima. Al expeller de soja, harina de soja y soja desactivada se determina la presencia de la
enzima ureasa mediante una prueba de rojo de fenol, como indicador de factores inhibidores
de la tripsina (enzima encargada de la digestion de las proteinas), al ingreso del
establecimiento.

Para el almacenamiento de toda la materia prima dispone de 5 silos de chapa galvanizada que
se encuentran dentro del predio del establecimiento, 4 con capacidad de 50 tn. (Figura 5) y 1
de 6 tn. También se utilizan bigbags (Figura 6), ubicados debajo de un tinglado, para almacenar
50 tn. cuando la mercaderia exceda la capacidad de los silos.
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Figura 6: Bigbags para almacenar 50 tn.

La materia prima que no supera los controles de olor y actividad uredsica es rechazada, por lo
que no descarga y vuelve al proveedor. Se realiza rechazo con el método de rojo de fenol,
como se describe a continuacién, y se muestra en la Figura 7. Las condiciones de evaluacion
son (Tabla 2):

Tabla 2: Condiciones de evaluacién del expeller de soja, harina de soja y soja desactivada, para
rojo de fenol

Muestra |Actividad Uredsica| Observacion Condicion
Mo aparece | Excesivamente
Mo hay
1 o color en tostada,
Actividad )
30 min. Rechazar
1a3 Levente Activa - Ideal
Moderadamente
3 ) - Aceptable
Activa
3asb Activa - Aceptable
Altamente
5 ) - Rechazar
Activa

Fuente: Cuniberti y Herrero, 2015

La descripcion metodoldgica que realiza la empresa se basa en el instructivo que se describe a
continuacién. Se debe contar con las siguientes soluciones: Solucidn A (acido sulfurico 0.1 N)
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y Solucion B (solucion indicadora). A la Solucién B —de color rojo-se le agrega lentamente
y agitando, gota a gota, la Solucion A hasta que el rojo vire al naranja. Es importante que
esta preparacion se haga en el momento en que se va a usar. Extender una capa homogénea
fina de la materia prima a examinar finamente molida y rociar uniformemente con el
preparado anterior hasta que estd bien embebido, pero evitando que sobrenade el polvo.
Esperar 5 minutos e interpretar los resultados (Vetifarma, 2017).

[t i

Fuente: INTA Marcos Judrez, 2015

Figura 7: Actividad uredsica en expeller de soja

El balanceado se comercializa a productores locales y de toda la provincia de Cérdoba ya que
venden a clientes en Rio Cuarto, Rio Tercero, Monte Cristo, entre otras. Las formas de
comercializacién son: en bolsas de laminado de 25 kg. (Figura 11) y a granel para el alimento
balanceado, el concentrado en bolsas de laminado y papel de 25 kg. y a granel, y la premezcla
en bolsas de laminado y papel de 25 kg., con sus respectivos marbetes comerciales (Figura 8, 9
y 10).

' \' T E RN AW SV O\ Ry o
F . o

Harina de soja, soja

8915
de jaspans i
Vencimiento: A

Figura 8: Marbete comercial de concentrado proteico mineral para bovinos
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Figura 9: Marbete comercial de alimento balanceado completo para bovinos

T— A HEtncmes ime sonte
Premezcla formulada para la etapa ia, G rta los niveles adecuados de los
i para cubrir los requerim

Modo de uso A e Ingredientes —
;:znsmsn-rss ::0 Carb. *ﬂﬁ*» entrefina, fosfato, nicieo ""'hh"" -
Expeller de S0} 290 Lot
Premezda 50

. Establecimiento: 9091/A/E . EN
SENASA  prod.Inscripto :

Figura 10: Marbete comercial de prerﬁeiclé formulada para cerdas

Figura 11: Bolsas de laminado de 25 kg. de alimento balanceado

Todos los productos elaborados estan inscriptos en SENASA vy, en cuanto los productos a
pedido que no estan inscriptos, requieren que el veterinario encargado, ya sea de un feed lot o
criadero de cerdo, le envie la formulacién de la dieta requerida y firmada como constancia de
la empresa para poder elaborar y comercializar dicho producto.

El almacenamiento de insumos, minerales, vitaminas y antibidticos, es de 3 o0 4 meses para
evitar la prescripcién de los mismos. La urea y sales al ser higroscdpicas se compran cada 20 o
30 dias. todos estos productos estan almacenados en el sector depésito. Los productos
terminados tienen fecha de vencimiento de 3 a 4 meses por lo tanto no tienen mucho tiempo
almacenado.
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Semanalmente se hace una limpieza general, barrido dentro de silos y galpones, y aspiracion
en maquinarias al momento de cambios de dietas.

El control para roedores se hace mediante la utilizacion de trampas fisicas y también se utilizan
tejidos mosquiteros en las ventanas para el control de insectos.

A continuacién se detalla el proceso de produccion de alimentos balanceados que realiza la
empresa “VS Oncativo S.A.” (Figura 12). En la primera etapa de recepcién de la materia prima
la empresa realiza la prueba de rojo fenol para expeller de soja, soja desactivada y harina de
soja, y se propuso incorporar el control de humedad y aflatoxina. Previo al almacenamiento de
la materia prima también se recomienda utilizar el equipo de plasma frio para la eliminaciéon
de hongos; y la utilizacién de secuestrantes se realiza en la etapa de mezclado cuando la
materia prima presente micotoxinas.

Recepcion de la o
: ! Limpieza
materia prima -

e

Almacenamiento
de la materia
prima

Molienda

-

Almacenamiento C e s
Comercializacion

del producto final J=

Figura 12: Etapas de produccion de alimento balanceado
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FODA

Fortalezas

Logistica de distribucidn y entrega de mercaderia los clientes locales.

Formulaciones especiales a pedido del cliente.

Equipo interdisciplinario de profesionales técnicos capacitados para la atencién del productor
a campo.

Oportunidades

Incremento de la demanda en nuevos mercados regionales.
Aumento de la produccidn animal estabulada.

Aplicacién de tecnologias mas eficaces.

Debilidades

Control insuficiente de calidad de materia prima al ingresar a la planta de produccién.
Carencia de maquinaria y elementos para tratar la materia prima contaminada.
Urbanizacion en zona aledaiia a la industria.

Amenazas

Variabilidad en los precios de mercado de granos.

Inestabilidad econdmica- financiera del pais.

Competencia de otras empresas en el mismo rubro.

Posibilidad de juicios civiles por dafios y perjuicios por parte de clientes por problemas de
micotoxinas.
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Propuestas de mejoras

Del andlisis de caso llevado a cabo, surge la propuesta de mejorar el control de calidad de la
materia prima con la incorporacion de herramientas para determinar su calidad y efectuar
practicas para reducir y evitar el desarrollo de hongos y consecuente liberacion de
micotoxinas. Estas herramientas y practicas se describen y justifican a continuacion:

Determinar la humedad de los granos al ingreso a planta de manera instantanea a
través de humedimetro.

Conocer el contenido de humedad de los granos es imprescindible para una adecuada
conservacién de los mismos durante la poscosecha, ya que la humedad determinara en gran
medida la proliferacién de hongos y el periodo durante el cual el grano puede ser almacenado
sin que se deteriore su calidad. Lo cual lleva a la necesidad de incorporar un humedimetro
(Figura 13).

Fuente: Mercado libre, 2019

Figura 13: Medidor de humedad para los diferentes granos

La relacién entre la humedad del grano y la humedad del espacio intergranario esta dada por
la curva de Humedad Relativa de Equilibrio, que depende de la temperatura y del tipo de
grano.

La humedad relativa del espacio intergranario serd la que determinara en gran medida si los
hongos del almacenamiento pueden desarrollarse o no, dado que estos organismos necesitan
un minimo de humedad relativa para crecer. Como regla general, cuando la humedad relativa
del espacio intergranario es inferior al 67% la mayoria de los hongos del almacenaje no pueden
sobrevivir en la masa de granos. A este valor de humedad relativa se lo denomina Humedad
Relativa de Almacenamiento Seguro (Abadiay Bartosik, 2013).

El valor especifico de la Humedad Relativa de Almacenamiento Seguro surge de la Tabla 3, en
la que se muestran las humedades relativas minimas que necesitan los principales hongos de
almacenamiento para crecer (ademas del rango de temperaturas en el que pueden sobrevivir).
En rigor, algunas especies de hongos (Aspergillus restrictus y Aspergillus glaucusson) capaces
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de proliferar recién por encima del 71-72% de humedad relativa, se fija el valor de Humedad
Relativa de Almacenamiento Seguro en 67% para dejar un margen de seguridad.

Tabla 3: Condiciones de humedad relativa minima para la proliferacién de hongos y
temperaturas de crecimiento para el desarrollo de hongos de almacenamiento

HONGO HUMEDAD RELATIVA MINIMA TEMPERATURA DE CRECIMIENTO (=C)
PARA GERMINAR (%) Minima Optima Maxima
Alternaria sp. ¢ -3 20 36-40
Aspergillus candidus 75 ([1] 28 44
Aspergillus Ravus B2 G-8 36-38 44 - 46
Aspergillus fumigatus 82 12 37-40 50
Aspergillus glaucus 72 8 25 18
Aspergillus restricius mn-72
Cephalosporium acremonium 97 B 25 40
Epicaccum sp N -3 25 28
Fusarium moniliforme " 4 28 36
Fusarium graminearum a4 4 25 32
Mucor sp ¢ -3 28 36
Migrospora oryzoe 9 4 28 32
Pemcillium funiculosum a1 B8 30 36
F’{'rl.l(n'.'l.:.lrrl uxd:'.l( LiFF B& B 30 36
Penicillium brevicompactum Bl =2 23 30
Penicilhium cyclopium B r ] 23 30
Penicillium viridicatum 81 2 23 36

Fuente: Adaptado de Tuite, 1986

Teniendo en cuenta que es necesaria una humedad relativa del espacio intergranario inferior
al 67% para evitar el desarrollo de hongos, hay que determinar qué humedad es recomendable
para almacenar cada grano para cumplir con ese objetivo. Para ello, es necesario observar las
curvas de Humedad Relativa de Equilibrio de cada grano (Figura 14).
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Figura 14: Curva de Humedad Relativa de Equilibrio para maiz (rojo)
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De acuerdo al grafico anterior, la empresa debe realizar un control de la humedad del maiz
para corroborar que la misma se encuentre por debajo del limite (14,5%) para lograr un
almacenamiento seguro.

En caso de que la humedad del grano esté por encima de la Humedad de Almacenamiento
Seguro la materia prima no sera recibida o se notificara al productor para terciarizar el secado
con su autorizacion.

Analizar de manera automatica y rapida la presencia de aflatoxinas

Para determinar de manera facil la presencia de aflatoxinas en lo que respecta al andlisis de
granos al ingresar al establecimiento se propone la utilizacidon de un kit de analisis cuantitativo
llamado Aflacheck (Figura 1). Para su utilizacion no se necesita experiencia técnica ni un
entrenamiento especial y debe ser almacenado en una habitacién a temperatura ambiente
durante su periodo de vida util de un afio. Las Tiras de Prueba Aflacheck proporcionan
resultados en menos de 3 minutos en el sitio y preciso, para la presencia de aflatoxinas a
niveles de deteccién tanto de 10 ppb como de 20 ppb.

Fuente: Vicam, 2008

Figura 15: Kit Aflacheck de analisis cuantitativo para la deteccion de aflatoxinas

Lo ideal para el analisis de aflatoxinas es realizar dos analisis por cada camion que entra a la
planta, uno en el chasis y el otro en el acoplado, ya que en algunos caso la calidad del producto
es diferente en un mismo camion por diversos motivos como un mal almacenamiento donde
una parte de la mercaderia pierde calidad o la misma procede de almacenamientos diferentes.
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Utilizacion de Absorbentes o Secuestrantes

Su utilizacién se realizard cuando la materia prima presente micotoxinas.

La funcion del secuestrante es evitar la difusién de toxinas al torrente sanguineo, formando
moléculas de alto peso molecular incapaces de atravesar la barrera intestinal y que se excretan
a través de las heces.

Los productos recomendados por su amplio espectro de control son: Toxfin XL, Neutox y
Minazel Plus, ya que solo se hacen mediciones de aflatoxinas, pero también puede haber
presencia de otras micotoxinas pudiendo ser controladas con estos productos.

A continuacion se presenta la gama de productos secuestrantes que se pueden utilizar (Tabla
4):
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Tabla 4:

Gama de productos secuestrantes y su descripciéon

PRODUCTO COMPOSICION DOsIS EFICACIA ESPECIFICA SOBRE ELTIPO DE INFORMACION RELEVANTE DEL FABRICANTE
MICOTOXINA
’ sM:m:o-‘;l dos (pared de
v Manano-oligosacaridos (pa i
Midetus® levaduras) 9,5-2ky/Tm : m:n? v Solucidn de alta eficacia y amplio espectro
v Seplolita + Fumonisina B1 v Adiveter reallza a sus clientes analfticas de
biomarcadores en higado para verfficar la eficacia de los
 Bentonita v Deoxinlvalenol e e
Miadetox® v Kieselguhr 1-5kg/Tm v Ocratoxina A
v Levadura Saccharomyces cerevisiae
Adsorcién de micotoxinas polares y
Comple eral ‘mﬁm B
jo orgdnico-mineral: ¥ v Ina B1 El fabricante es una empresa dedicada a la produccidn y
Minazel*Plus Clinoptilolita modificada 12k ";’&"::‘I:::;:L';‘mf « Ocratoxina A distribucidn a nivel nacional e Internacional de productos
tecnolégicamente con cadenas organicas B v Learalenona nutricionales, additivos y premezlas
v Fumonisina
v Toxina T2
v Ardlla seplolitica v Ala dosls media de 1 kg/TM, elevado
~ Bentonita " nivel de captacion para Aflatoxina B1,  ~ Adsorbente de micotoxinas de ampiio espectro
Quimitox® v Tierra de dlatomeas “‘:ﬂ’,:a'”’": ml';’s“;;‘;:,“‘ Fumonisina B1 y Toxina T2 v Protege frentea las principales micotoxinas que
v Levadura S.cerevisiae desecada o~ v Nivel medio de captacién para afectan a la produccidn animal
v Acelte vegetal Zearalenona, Vomitoxina y Ocratoxina
v Sustandas para la reducdén de las
micotoxinas en plenso, aflatoxina b1: Imssg  Dosis preventivade 0,520,750 g/
ey Tm de plenso. . ivalenol, t-2
Mycofix® Plus5.E  + Sustandias para la reducd6n de las Dosls terapéutica de 1a2 kg/Tm ¥ zll ‘ml" ona
micotoxinas en plenso, deoxinivalenol (don):  de plenso. Uso en reproductoras,  Famonisina
1m01, cepa de microorganismos dsm 11798 verracos y lechones M
__ delafamiliacorlobacteriaceae (biomin ST v Producto modular con accdn absorbente con protector
Bl.‘sbll 97 ered «l « Ergot hepdtico y sustancias inmunoestimulantes
v Sustandas para uccion de las 2 v Incluye dos componentes registrados segtin la
micotoxinas on pienso, Fumonisina, 103 " 'mf,:':'::,:f;:f 0Tg | v k2 legislacién europea: componente adsorbente y bacteria
Mycofix*Select S.E - Fumonisina Estearasa E.C. 3.1.1.8730.0000  pocyc torapéutica de a2 ky/t de bbsh frente a deoxinivalenol (vomitoxing)
agente antiapelmazante: kieselgur, e551¢ plenso. Uso Indicado en cebo v Blomin es fa tinica empresa en europa que tiene dos
harina de algas registros: como adsorbente y como detoxificador de
deoxinivalenol mediante la bacteria bbsh
v Sustandas para la reduccén de las
micotoxinas en plenso, aflatoxina b1: 1m558 A ataria
MycofixSeares £ "j"l';e",:t‘:m el ot il Dosls de1a3 kg/tde plenso.Uso - Fumonisina
" esslc P * ’ Indicado en rumiantes v Ergot
v Levaduras Inactivadas ol
v Harlna de algas
v Extractos de plantas - Aditivo saborizante  Dosis recomendada:0,5-1-5kg / v Combinacion de prodt
(2b) Tm de i - iespacial con alta porosidad y superficie de contacto
v Bentonita Tm558 >70% esmectita Dosis méxima permitida: 66 kg/Tm ""l"‘f.““‘“":"!"""'?w"‘ v Permite eliminar fos sustancias responsables del
ENA-DETOXPlus  (montmorillonita dioctaédrica de pienso taxinns mchuida "‘l "l“""“" toxinas | o cormiento de findices productivos
+ Oligosacarides (MOS + p-glucanos) Dosis maxima en avicultura: 16 m"“""mh'““ it fimacs, | Con efecto positivo sobre la mucosa intestinal
de S.cerevisiae kg/Tm ¥ v Consigue la eliminacidn de acimulos de sustancias
v E551cTierra de diatomeas * indeseables en drganos
Dosis recomendada: 2-5 kg / Tm
v Bentonita 1m558 >70% esmectita de pienso. v (ombinacién de productos con estructura
(montmorillonita dioctaédrica Dosis maxima permitida: 40 Kg/Tm multiespacial con alta porosidad y superficie de contacto
Eribond Plus v Oligosacéridos (MOS + -glucanos) de v Permite eliminar las sustancias responsables del
procedentes de S.cerevisiae Dosis maxima en avicultura: 10 empeoramiento de indices productivos
v E551cTierra de diatomeas Kg/Tm + Con efecto positivo sobre la mucosa intestinal
-
Dosis recomendada: 2-5kg / Tm de
pienso.
+ Bentonita Tm558 >70% esmectita Dosis maxima permitida: 40 Kg/Tm
Eribond (montmorillonita dioctaédrica de pienso.
v E551cTierra de diatomeas Dosis maxima en avicultura: 10
Ky/Tm
v Combinaciin dep
Dosis recomendada: 2-5kg / Tm de multiespacial con alta porosidady superficie de contacto
pienso. ¥ Permite eliminar las sustancias responsables del
Dosis méxima permitida: 20 Kg/Tm empeoramiento de indices productives
+ Bentonita Tm558 >70% esmectita de pienso.
Erigel (montmorillenita dioctaédrica Dosis méaxima en avicultura: 5 Kg/

Tm.
*No aplicar conjuntamente via oral
con macrélidos y en avicultura con
robenidina
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¥ Complejo hidratado de Alumino y v Micotoxinas Polares: Afatoina,

Magnesio silicatos
. Ochratoxina y Fumonisinas
Neutox® f; Pa;'d e Ie.'?d'; ra P""ﬁmlh Preventivamente usar 0,5 kg/Tm + Micotoxinas No I’olam.Iearalennna
o= fico en f-glucanos En tratamiento usar 1-2,5 kg/Tm + Trichothecenos: D

vh dadoen piensos de reproductoras, lech
yavialtura
v Combinacidn de adsorcidn quimica y fisica con baja

¥

¥ mananos
+ Tierra diatomea Kieselgur uf:r”’ WL
v Acido organico (Proprionato de caldo) L
+ Mlatoxinas, fumonisinas y
v Complejo de aluminosilicato de sodio y X ocratoxinas
Sobatax  o1io de origen caclinitico bl v Reduce la gravedad de micotoxicosis
por Fusarium
« Miatoxina
TOXFIN™ v Bentonita (1m558) Pollos y porcino: 1-3 kg/Tm v Fumonisina
v Sepiolita (E562) Rumiantes: 20-50 g/animal/dia v Ocratoxina
v Afiatoxina
v Tricotecenos
e gﬁmgﬂgm Pallos y porcine: 0,5 - 2,5kg/Tm v Tearalenona
v Leonardita Rumiantes: 20-50 g/animal/dia v Fumonisina
v Ocratoxina
v Ergot
- 2 Tricotecenos
v Sepiolita (E562) Todas las especies : 0,5-2 kg/Tm Y
TOXFIN™Supreme _ , o rita Rumiantes: 20-40 g/animalidia ¥ Learalenona

v Eﬁ(«hpmban‘nm m}wm mmm

tasa de inclusion

e Bmﬂdnmﬂempmfmtemmmmnm

v No capta nutrientes u otras moléculas complejas,
distintas de las micotoxinas

v Protege el sistema i ldi

amicotoxinas

bors Ao Fove doatne dobbdec

v Captador de micotoxinas de amplio espectro
especialmente disefiado para unirse a éstas y promover

L

ummmmammmnmmupm ]

*

rlend m—-ﬁnmmmu
uhdlnmbmhfhﬂmﬂsjwwnmmmm
rmnrsmmwmamm

MMnykMMMW
de patente pendiente de Kemin, con una alta afinidad por la
unidn principalmente ZEA y también OTAy T2

‘..._‘__._ P " pr .

WMMMWMMstm

uMandeewM

v Esta formula es especial dado que tiene un amplio
espectro de actividad sobre todas las micotoxings pero con
una capacidad mayor sobre zearalenona

v Sumdyor actividad o hace especifico para sii tso en
animales susceptibles, tal cti

animales jovenes
+ Eficacla probada en ensayos in vitro e in vive

ep

Fuente: Nutrinews, 2015

Aplicacion de Plasma Frio

El plasma frio es utilizado como una nueva tecnologia para la conservacién de los alimentos,
cuyo objetivo es inactivar los microorganismos y enzimas presentes en el mismo sin alterar sus
caracteristicas nutritivas, organolépticas y funcionales.

En lo que a su mecanismo de accion se refiere ejerce un ataque directo sobre diversas
estructuras y componentes microbianos, incluyendo las envolturas celulares, el ADN vy las
proteinas (Song et al., 2009; Colagar et al., 2010; Surowsky et al., 2014). De hecho, los dafios
provocados en la membrana celular (oxidacion) son considerados la primera causa de
eliminacion de microorganismos.

Un plasma es un gas ionizado en el que se proporciona energia suficiente para librar a los
electrones del vinculo que les une con sus &tomos o moléculas pero conviviendo juntos. No es
necesario que todo el gas este ionizado, si hay una parte ionizada esa parte sera plasma (Figura
16).
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Fuente: Tanarro, 2005

Figura 16: Diferencia de estado entre gas y plasma

En presencia de gases como oxigeno y de nitrégeno, en esta mezcla también estan presentes
especies reactivas de oxigeno y de nitrégeno, tales como ozono, superdxido, radicales
hidroxilo, oxigeno atémico, dxido nitrico, diéxido de nitrégeno, con capacidades de inactivar
una amplia gama de microorganismos incluyendo bacterias, moho, levaduras e inclusos virus.
(Klampl et al., 2012; Hayashi et al., 2013; Alkawareek et al., 2014; Mai-Prochowa y et al., 2014).
Se propone la utilizacién de plasma frio previo al almacenamiento de la materia prima para
eliminar cualquier presencia de microorganismos, evitando asi su proliferacion en las
siguientes etapas de produccion.
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Analisis de negocio

Para establecer la factibilidad de las propuestas de mejora primero debemos conocer cudles
son los costos fijos que tiene la empresa correspondiente a mano de obra, luz, mantenimiento
de la maquinaria, etc.

Costos fijos que tiene la empresa por molienda

Dentro de los costos fijos se integran los costos de molienda, luz, limpieza, mano de obra e
insumos de oficina (Tabla 5). No estdn incluidos los costos de materia prima como maiz, soja
desactivada, harina de soja ya que estos varian de acuerdo a la formulacion.

Tabla 5: Costos fijos totales

COSTO POR COSTO
TIPO MOLIDO MENSUAL TN.

TN. TOTAL
Granel 300 $ 370,00 $111.000,00

MC-Bolsa 115 $ 620,00 $ 71.300,00
Linea 140 $1.070,00 $ 149.800,00
Premezcla |55 $ 1.850,00 $101.750,00
TOTAL 610 TOTAL S 433.850,00

Granel: todos los productos que no se embolsan y van directamente a camién o bigbags; MC-bolsa: productos de
bajo costo, macro correctores o formulaciones especiales y que tienen bajo costo de mano de obra por estar
subsidiados; Linea: son los productos que contienen todo los insumos (alimento balanceado); Premezcla: son los
nucleos minerales.

Analisis de costo de las propuestas de mejoras

Equipamiento

A partir de las propuestas de mejoras sugeridas para la empresa “VS Oncativo S.A.”, los costos
gue esta tendra que afrontar en equipamiento (Tabla 6) son las siguientes:

Tabla 6: Costos de equipamiento

COSTO
Plasma Frio $952.000,00
Humedimetro S 45.000,00

Para conocer el costo anual, lo determinamos con la cuota anual de depreciacion.

Plasma frio

$952.000-$ 95.200
CAD= >c =$34.272
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Humedimetro

45.000 - $ 4.500
CAD= > 15 > =$2.700

En cuanto al kit de aflacheck y los secuestrantes su costo esta en funcién a la cantidad
requerida de cada uno. El kit aflacheck tiene un costo de $4.569,60 y trae 25 tiras para analisis.
Los secuestrante tienen un costo aproximado de $19 el kilo/litro.

Secuestrantes

La FAO estima que el 25% de los cultivos en el mundo son afectados por micotoxinas. En base
a este porcentaje, determinamos la cantidad de materia prima con presencia de estos
metabolitos. A partir de este dato, de 7.320 tn. anuales que ingresan a la empresa (610 tn
mensuales x 12 meses), 1830 tn. seria necesario tratar con secuestrantes (Tabla 7).

Tabla 7: Costo total para el uso de secuestrantes

CANTIDAD
ST DOSIS POR TOTAL DE PRiZIODZOR COSTODI:-OTAL
TN. SECUESTRANTE )
AFECTADAS SECUESTRANTE | SECUESTRANTE
1.830 1 kg. 1.830 kg. $19,04 $34.843,2
Kit aflacheck

Como se menciond anteriormente en la propuesta de mejoras se recomienda la utilizacion de
dos tiras de aflacheck por camidn. La cantidad de camiones estd en funcion de la cantidad de
materia prima requerida (Tabla 8).

Tabla 8: Cantidad de tiras Aflacheck a utilizar

CAMIONES | TIRAS DE
CEREAL CANTIDAD
(30 Tn) ALFACHECK
MAIZ 1.800 Tn. 60 120
TRIGO 240 Tn. 8 16
SOJA
240 Tn. 8 16

DESACTIVADA
HARINA DE SOJA 600 Tn. 20 40
EXPELLER DE SOJA | 600 Tn. 20 40

Total 232

Anualmente se requiere de 232 tiras que equivalen a 10 kit siendo un costo total de S 45.696.
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Costo fijo de las mejoras propuestas
En la tabla 9 se puede apreciar el costo anual que genera cada una de las propuestas de
mejoras planteadas y su costo por tn.

Tabla 9: Costo anual y por tn. de las mejoras propuestas

PRODUCCION
COSTO COSTO
ANUAL EN
ANUAL POR TN.
TN.

Plasma frio $34.272,00 S 4,68
Humedimetro S 2.700,00 7320 $0,37
Secuestrantes*® S 34.843,20 S 4,76
Kit Aflacheck S 45.696,00 $6,24
TOTAL $117.511,20 S 16,05

*El costo es sobre el 25 % de la materia prima, pero es repartido sobre el total de la produccién anual

Costo fijo por tonelada EN EL PROCESO= ($433.850/ 610 tn.)= 711,22 $/tn. + 16,05 $/tn.=
727,27 $/tn.
Con la incorporacién de estas mejoras, el costo de procesamiento aumentaria en un 2.25 %

Se estima que los cerdos en desarrollo que son afectados por micotoxinas tiene un
decrecimiento en promedio de ganancia de peso de 140 grs/dia (Alltech, 2017). A un precio de
$45 el kg. vivo de cerdo el productor estaria perdiendo de ganancia $6,30/cerdo/dia.

“VS Oncativo S.A.” con la implementacion de las propuestas de mejoras estaria ofreciendo un
producto en el mercado libre de micotoxinas e inocuo para el cerdo, con el cual el criador de
cerdo se estaria evitando una pérdida de $6,30/cerdo/dia.
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Consideraciones finales

En el andlisis integral del caso realizado en la empresa “VS Oncativo S.A.” es factible el control
de calidad de la materia prima mediante las propuestas de mejoras planteadas. Estas abarcan,
la incorporacién de un humedimetro, imprescindible para conocer el porcentaje de humedad
de los granos, para que estos se encuentren en un rango Optimo para su almacenamiento
seguro; un kit de andlisis aflacheck, el cual va a detectar los niveles de aflatoxinas; un equipo
de plasma frio para la eliminacion de microorganismos; y por ultimo la utilizacion de
secuestrantes para controlar las micotoxinas presentes en el alimento balanceado.

Por ultimo, se realizé un estudio econdmico de las propuestas para determinar la factibilidad
de llevarlas a cabo, el cual arroja el resultado que su implementacién aumentaria en un 2,25%
los costos de procesamiento.

Mediante estas propuestas es posibles evaluar correctamente la materia prima que dard
origen a un alimento de calidad e inocuidad, disminuyendo asi los riesgos, no solo para la
salud humana, sino también para contribuir al bienestar animal.
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Anexo

las micotoxinas e identificar alternativas para reducir el impacto negativo de las mismas.

Tema: Influencia de las micotoxinas en los alimentos balanceados. Objetivos/Utilidad: Conocer los factores de desarrollo de
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