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RESUMEN

La seguridad alimentaria es un problema global, especialmente en paises en
via de desarrollo y debido a diferentes variables econémicas, geogréficas y
socioculturales no se garantiza la alimentacion de nifios, nifias y jovenes, por ello
durante la vida académica basica en Colombia se realiza la entrega de un
complemento alimentario a través de Programas de Alimentacion Escolar, sin
embargo, dentro de la cadena de suministro no se contemplan los riesgos asociados
a micotoxinas después de su consumo por la poblacion infantil. Las micotoxinas
representan un riesgo latente tanto para la salud animal como humana, generando
toxicidad tanto aguda como cronica dependiendo del grado de exposicion a través
de la dieta. En otros paises como Espafia, Brasil, Tanzania, Guatemala, Sudafrica,
Argentina, han reportado que los nifios y los lactantes son los principales grupos de
riesgo a la exposicion de micotoxinas. El objetivo de esta investigacion consistié en
analizar el riesgo por consumo de micotoxinas para los alimentos suministrados en
el programa de alimentacion escolar (PAE) de Bogota D.C; para tal fin, en primera
instancia se clasificaron dichas micotoxinas asociadas a la modalidad de refrigerios
y luego se determinaron los aspectos toxicoldgicos para cada una. Utilizando la
cantidad, frecuencia de suministro por alimento y peso corporal de los nifios por tipo
de refrigerio, se calculd el limite maximo permisible y la ingesta mensual tolerable
segun lo establecido en la Resolucion 4506 de 2013, Codex Alimentarius y
reglamento de otros paises, donde se observo que las micotoxinas que superan los
limites permisibles segun la ingesta mensual tolerable son la Aflatoxina M1 para la
categoria de quesos y bebidas lacteas, Deoxinivanelol para la categoria de cereales
empacados y la suma de Aflatoxinas Bl, B2, G1 y G2 para la categoria de frutos

secos lo que significa un riesgo de exposicién a este tipo de compuestos.

Palabras clave: micotoxinas, riesgo, niveles minimos, poblacion infantil, exposicion

de micotoxinas, Programa de Alimentacion Escolar (PAE).



ABSTRACT

Food safety is a global problem, especially in developing countries and due
to different economic, geographic and sociocultural variables, food for children and
young people is not guaranteed. Therefore, during basic academic life in Colombia,
a food supplement is delivered through School Feeding Programs. However, within
the supply chain, the risks associated with mycotoxins after their consumption by the
child population are not contemplated. Mycotoxins represent a latent risk for both
animal and human health, generating both acute and chronic toxicity depending on
the degree of exposure through diet. In other countries such as Spain, Brazil,
Tanzania, Guatemala, South Africa, and Argentina, it has been reported that children
and infants are the main risk groups for exposure to mycotoxins. The objective of
this research was to analyze the risk of mycotoxin consumption for foods supplied in
the school feeding program (PAE) of Bogotd D.C. To this end, the mycotoxins
associated with the snack food type were first classified, and then the toxicological
aspects for each one were determined. Using the quantity, frequency of supply per
food, and body weight of the children per type of snack, the maximum permissible
limit and the tolerable monthly intake were calculated, as established in Resolution
4506 of 2013, Codex Alimentarius, and regulations of other countries, where it was
observed that the mycotoxins that exceed the permissible limits according to the
tolerable monthly intake are Aflatoxin M1 for the cheese and dairy drink category,
Deoxynivanelol for the packaged cereal category, and the sum of Aflatoxins B1, B2,
G1, and G2 for the nuts category, which means a risk of exposure to this type of

compounds.

Key words: mycotoxins, risk, minimum levels, child population, mycotoxin exposure,
School Feeding Program (PAE).



INTRODUCCION

En busca de contribuir con el derecho a la vida sana y a la educacion con
calidad el Programa de Alimentacién Escolar (PAE) a través de la entrega de un
complemento alimentario favorece la permanencia de los nifios, nifias y jovenes en
el sistema educativo. El Programa de Alimentacién Escolar (PAE) de Bogota D.C,
bajo el programa “Bogota sin Hambre”, fue propuesto por un gobierno distrital, el
cual establece un conjunto de estrategias orientadas al disefio e implementacion de
las politicas publicas, politica nacional y politica distrital de seguridad alimentaria y
nutricional, las cuales pretenden garantizar el derecho a la alimentacion (Vargas &
Chicaiza, 2013).

Dada la importancia que existe tanto a nivel nutricional como de calidad e
inocuidad de los grupos de alimentos que se suministran a la poblacion infantil en
el PAE de Bogota se cuenta con diferentes controles, sin embargo, dentro de la
cadena de suministro no se contempla el riesgo de consumo por micotoxinas. Por
otra parte, dentro del programa se desconocen los factores asociados a la

contaminacioén por micotoxinas en los alimentos.

Las micotoxinas pueden desencadenar toxicidad aguda o cronica, siendo la
toxicidad cronica la principal preocupacion debido a las propiedades inmunotoxicas,
de alteracion endocrina y cancerigenas de algunas micotoxinas. Por otra parte, la
carcinogenicidad de las micotoxinas ha sido evaluada y clasificada por la Agencia
Internacional para la Investigacion del Cancer, fundada por la Organizacion Mundial
de la Salud (IARC, 1993, 2002) y en los seres humanos, los efectos de algunas
micotoxinas se manifiestan rapidamente, mientras que otros se manifiestan a largo

plazo, tales como el cancer y la inmunodeficiencia ((OMS), 2023)

En funcién de su naturaleza quimica las micotoxinas son diversas y pueden
provocar problemas de salud, donde niveles méas altos de estos metabolitos
secundarios pueden causar graves problemas, por ejemplo: la alta incidencia de
toxinas de fusarium y el cancer de esofago, la aflatoxina B1 y el carcinoma

hepatocelular o cancer de vesicula biliar y los alimentos mohosos son considerados

Xl



uno de los componentes relacionados con mayores tasas de riesgo de cancer en la

poblacion humana (Mukhtar et al., 2023).

Para fabricantes y comercializadores los alimentos constituyen un desafio,
asi como un compromiso de las autoridades de salud, ya que, la inocuidad es uno
de los elementos mas desafiantes e importantes para la industria alimentaria. Los
hongos que producen micotoxinas en los alimentos pueden estar presentes antes
de la cosecha y después de la cosecha. Varios factores como la temperatura,
humedad, ambiente, pH, actividad de agua, nutrientes, nivel de inoculacion,
naturaleza del sustrato, estado fisiologico e interaccidbn microbiana afectan el
crecimiento como la produccién de micotoxinas y debido a estas condiciones se
hace dificil establecer con exactitud cuales son los aspectos favorables para su
desarrollo y propagacion, sin embargo, el riesgo aumenta si se aplican malas
practicas agricolas y de cosecha y condiciones inadecuadas de secado,
manipulacion, envasado, almacenamiento y transporte, asi como también por
encontrarnos dentro de los paises en desarrollo, factores como el control deficiente
de la calidad de los alimentos, el clima calido, las tecnologias de produccion
deficientes y las malas condiciones de almacenamiento favorecen el desarrollo de

hongos t la formacién de micotoxinas (Agriopoulou et al., 2020)

Se han realizado estudios en diferentes paises del mundo los cuales han sido
reportados por la Organizacidon de las Naciones Unidas para la Agricultura y
Alimentacién (FAO), la Organizacion Panamericana de la salud (OPS) y por centros
de investigaciones internacionales y nacionales, sin embargo, una de las
poblaciones con mayor riesgo y de la cual no se tienen muchos datos en paises en

via de desarrollo es la de nifios y lactantes ((ONU), 2023).

Segun la IARC (International Agency for Recerch on Cancer) las aflatoxinas
(AFB1, AFB2, AFG1 y AFG2) se clasifican dentro del grupo | como sustancias
cancerigenas para el ser humano debido a alteraciones en el sistema inmune,
efectos mutagénicos y teratogénicos, por otra parte, los alimentos donde se pueden

encontrar estos compuestos toxicos son los cereales, principalmente en maiz, frutos
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secos y otras semillas (Agriopoulou et al., 2020). Los nifios y especialmente los
bebés, son un grupo poblacional importante expuesto al riesgo por consumo de
micotoxinas, debido a que durante los primeros meses de vida su principal fuente
de alimentacidon son los cereales y por la cantidad de cereales consumidos en
relacion a su peso corporal son mas susceptibles a la contaminacion de estos

compuestos (Esteve y otros, 2016).

La evaluacion de la exposicion es fundamental para cuantificar el riesgo
alimentario que pueden tener las sustancias quimicas en los alimentos para
humanos (Ponce et al., 2024). La evaluacion toxicolégica del riesgo producido por
micotoxinas trata de identificar y estimar la probabilidad de que la exposicion a
micotoxinas produzca efectos nocivos (Soriano y otros, 2007), por lo que se hace
importante analizar la probabilidad de que se produzcan efectos nocivos por

exposicion a las micotoxinas asociadas al PAE de Bogota D.C.

Debido a todo esto se formula la siguiente hipotesis de investigacion:
¢Existen riesgos asociados por consumo de micotoxinas dentro del grupo de
alimentos suministrados en el programa de alimentacion escolar (PAE) de Bogota

D.C. para la modalidad de refrigerios?

El objetivo de este trabajo consistié en analizar el riesgo por consumo de
micotoxinas para los alimentos suministrados en el programa de alimentacion

escolar (PAE) de Bogota D.C, para la modalidad de refrigerios
ESTADO DEL ARTE

MICOTOXINAS

Segun Arroyo et al., (2014) afirman que las micotoxinas se desarrollan en
productos agricolas por ciertos hongos altamente toxicos y cuya ingestion,
inhalacién o absorcién cutanea reducen la actividad, enferman o incluso causan la

muerte de animales y personas.
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Las micotoxinas se producen durante la fase exponencial o al principio de la
fase estacionaria del comportamiento cinético y crecimiento del moho produciendo
compuestos policetonicos efecto de las reacciones de condensacion realizadas
cuando en determinadas condiciones fisicas, quimicas y biolégicas impiden la
reduccion de los grupos cetdnicos en la biosintesis de los acidos grasos y estos
ultimos son metabolitos primarios utilizados por los mohos como fuente de energia
(Gimeno & Martins, 2011).

Un problema grave para la salud es la contaminacién por micotoxinas en
alimentos, productos agricolas y piensos, ya que estos metabolitos secundarios
pueden causar intoxicacion y graves problemas de salud en animales y seres
humanos. Por otra parte, esta contaminacion provoca perdida de materia seca,
calidad y contenido nutricional y amenaza la cadena de suministro de alimentos
(Mukhtar et al., 2023).

En cultivos agricolas la produccion de estos metabolitos secundarios puede
ocurrir en varios puntos de la cadena alimentaria: antes de la cosecha, durante la
cosecha, secado y almacenamiento. El riesgo de produccion de micotoxinas
aumenta cuando se realizan malas practicas agricolas durante la cosecha, secado,
manipulacion, empaque, almacenamiento y transporte promoviendo el crecimiento
de hongos (Marin et al., 2013).

A nivel mundial una cuarta parte de los cultivos son afectados por micotoxinas
y segun la FAO se incluyen alimentos basicos, piensos o cultivos de gran valor como
el café. Datos publicados por el sistema de Alerta Rapida para Alimentos y Piensos
(RASFF) demuestran que las micotoxinas presentan mayor numero de
notificaciones como sustancias toxicas o contaminantes seguidos de los de origen
bioldgico y los plaguicidas, debido a sus efectos sobre la salud de las personas, la
productividad de los animales y el comercio nacional e internacional (Arroyo et al.,
2014).

En el crecimiento fungico influyen factores intrinsecos como extrinsecos,

incluyendo temperatura, humedad, ambiente, pH, actividad de agua, nutrientes,
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nivel de inoculacion, naturaleza del sustrato, estado fisioldégico e interacciones
microbianas contribuyen con el desarrollo y produccion de micotoxinas (Agriopoulou
et al., 2020)

Los grupos de micotoxinas mas relevantes que se encuentran en los
alimentos son producidos por cinco géneros de hongos: Aspegillus, Penicillum,

Fusarium, Claviceps y Alternaria (Marin et al., 2013).

Las micotoxinas debido a una serie de cuadros clinicos patoldgicos,
trastornos y efectos téxicos en los animales y en los humanos ocupan un lugar
importante en la industria alimentaria. Estos compuestos de bajo peso molecular y
pueden entrar en la cadena alimentaria humana directamente a través del consumo
de cultivos y productos agricolas contaminados o indirectamente a través de la
ingesta de productos animales que han sido alimentados con piensos contaminados
(Zhang et al., 2024).

Estas toxinas se encuentran como contaminantes naturales en los alimentos
para animales y para humanos, en general todos los cultivos pueden estar
contaminados por micotoxinas, y estas se encuentran con mayor frecuencia en
productos de cultivos de granos y oleaginosas. De todas las micotoxinas estudiadas,
solo unas pocas contaminan frecuentemente los productos agricolas y los alimentos
para animales, como, la aflatoxina (AF), la ocratoxina, la patulina, la zearalenona
(ZEA), la fumonisina (FUM), el deoxinivalenol (DON) y la toxina T-2 (Zhang et al.,
2024).

Para prevenir y controlar la contaminacién asociada por micotoxinas,
diferentes entes de control han establecido programas preventivos antes y después
de la cosecha, sin embargo, a gran escala industrial estas medidas preventivas se

clasifican en métodos fisicos, quimicos y bioldgicos (Mukhtar et al., 2023).

XV



MICOTOXINAS DEL GENERO ASPERGILLUS

Son hongos filamentosos, hialinos, saprofitos, ubicuos, los cuales se
encuentran principalmente en cereales y granos almacenados; el moho tiene
reproduccién sexual como asexual y las condiciones éptimas para su crecimiento
son de 25°C con una humedad relativa del 95% (Soriano y otros, 2007).0Otra
singularidad de identificacién importante es la macroscopica donde el color identifica
diferentes grupos de Aspergillus con tonos verde, pardo, amarillo, blanco, gris y
negro (Campagnollo et al., 2016).

1..1 Aflatoxinas

Se encuentran comdnmente en ambientes célidos y himedos. Representan
un riesgo importante para la salud humana, especialmente en regiones de Africa y
el sudeste asiatico, ya que, se ha descubierto una alta incidencia de cancer de
higado y envenenamiento agudo (Khan, 2024). En el mundo se producen diferentes
tipos de aflatoxinas, sin embargo, hay cuatro tipos que se destacan por su impacto
potencial en la salud humana y animal, aflatoxina B1, B2, G1, G2 (Ashraf et al.,
2023).Los hongos productores de estas toxinas pueden crecer en una amplia gama
de sustratos como el suelo, la vegetacion en descomposicion, el heno, el ensilado,
el trigo, las nueces, el maiz, el algodon, los cacahuates, las especias, los alimentos

almacenados y los piensos (Abo Nouh et al., 2020)

1..1.1 Aflatoxina B1(AFB1)

Es un contaminante habitual de alimentos almacenados (cacahuates,
pistachos, maiz y arroz) en climas tropicales y subtropicales, se ha asociado a
graves déficits nutricionales, inmunosupresiéon y se ha descrito como un potente
carcinogénico dietario. El mecanismo toxicoldgico de AFBL1, esta dada por su radical
epoxido, el cual interactia con proteinas de conjugacion, generando toxicidad,
inhibicién en la sintesis de proteinas e inmunosupresion y, ademas, es capaz de
producir genotoxicidad e inducir procesos cancerigenos, debido a la mutacion del
gen P53, donde se produce la transversion de una guanina a tiamina en el codén

249 (Soriano y otros, 2007).
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1..1.2 Aflatoxina M1(AFM1)

La AFM1 se puede encontrar en la leche y productos lacteos, su
contaminacion puede ser directa o indirecta cuando los animales consumen forrajes
contaminados con moho o, alternativamente, por leche y productos lacteos

contaminados con moho, respectivamente (Patel, 2024).

Como lo afirman (Campagnollo et al., 2016), aproximadamente entre el 0,3%
y el 6,2% de la AFBL1 ingerida por los animales lecheros se metaboliza a partir de
AFM1, la cual se excreta en la leche. La AFM1 es un compuesto quimico de la
categoria de las aflatoxinas, una clase de micotoxinas formadas por Asp.flavus vy,
con menos frecuencia, por Asp.nomis, que infectan las plantas y los productos que
se originan de ellas. Estos metabolitos secundarios poseen un efecto citotoxico vy,
ademas, esta toxicidad aguada es parecida a la de la AFBlen varias especies
(Patel, 2024).

llustracién 1. Estructura quimica de diferentes aflatoxinas
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Fuente: (Patel, 2024)
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1..2 Ocratoxina

La OTA generalmente se encuentra en los alimentos de todo el mundo,
particularmente en los granos y sus productos derivados, incluidos el café, el cacao,
las uvas y el vino (Mejri-Omrani et al., 2016). Es una micotoxina de bajo peso
molecular originada naturalmente por Aspergillus ochraceus, Aspergillus
carbonarius y Penicillum verrucosum y debido a coproduccién de acido penicilico
por A. ochraceus de citricina por Aspergillusspp y Penicilliumspp su toxicidad se ve
aumentada. Debido a su efecto genotdxico por el dafio oxidativo del ADN, asi como
a sus efectos teratogénicos e inmunotéxicos, fue clasificada como carcinégeno

humano (grupo 2B) (Palumbo et al., 2015).

Dentro del grupo de la OTA se encuentra la ocratoxina A, la cual se produce
durante el almacenamiento de los cultivos y causa una serie de efectos toxicos en
diferentes especies animales. La consecuencia mas sensible y destacable es el
dafio renal, sin embargo, también puede afectar el desarrollo fetal y el sistema
inmunitario ((OMS), 2023).En Europa se ha detectado la presencia de Ocratoxina A
en productos de cerdo durante la venta en establecimientos minoristas, asi como
también en la sangre de este animal se ha demostrado que, esta toxina puede pasar

de los alimentos a los productos de origen animal (FAO-ONU, 2004).

MICOTOXINAS DEL GENERO FUSARIUM

Las fuminosinas son metabolitos secundarios polares producidos por
F.verticillioides y F.proliferatum que se hallan en el maiz y sus productos derivados
(Khan, 2024). Mas de 100 especies descritas forman un grupo de hongos
filamentosos los cuales se encuentran ampliamente distribuidos en el suelo y
plantas de zonas tropicales y subtropicales. Este moho bajo condiciones 6ptimas de
temperatura que oscilan entre los 18 a 30 °C y humedad relativa del 88% es uno de
los que tiene mayor capacidad genética para sintetizar micotoxinas (Soriano y otros,
2007).
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1..3 Tricotecenos

Los tricotecenos son sesquiterpenos ciclicos con anillo epéxido, originados
por hongos de varios géneros, incluidos Fusarium, Trichoderma,Stachybotrys y
Trichothecia (Khan, 2024). Se han encontrado mas de 200 derivados que se dividen
en dos grupos (A-B), donde las toxinas mas importantes del grupo A es la toxina T2,
la toxina HT-2, diacetoxiscirpenol y escirpentriol, y el grupo B son la vomitoxina o
deoxinivalenol, fugarenona X, nivalenol. La aleukia toxica alimentaria (ATA) se ha
asociado principalmente a la exposicién a algunos tricotecenos como deoxinivalenol
y la toxina T2, las cuales desarrollan necrosis en la cavidad oral, sangrado de la
nariz, de la boca y la vagina de la fase aguda, asi como también trastornos del
sistema nervioso central y digestivo, generando asi altas tasas de mortalidad dada
su predisposicion a infecciones oportunistas. Se producen por hongos fitotdxicos
del género Fusarium, esencialmente por las especies: F. tricinctum, F. nivale, F.
roseum, F. graminearum, F. solani, F. culmorum y F. poae y son contaminantes
habituales que pueden generar toxicidad tanto en animales como en seres humanos

(Soriano y otros, 2007).

Estas toxinas son fuertes inhibidores de la biosintesis de proteinas, causando
dafio a las células y después de la ingestion atacan el tracto gastrointestinal, sin
embargo y a pesar de los efectos toxicos anteriormente mencionados no se

consideran mutagénicos ni cancerigenos (Khan, 2024).

1..4 Fuminosina

Las fumonisinas (FMN) son micotoxinas polares producidas por F.
verticillioides y F. proliferatum, donde la FB1 es el contaminante mas critico debido
a su mayor incidencia y toxicidad. Estos compuestos favorecen la aparicién de
tumores debido a factores genéticos y los alimentos contaminados con FMN pueden
causar efectos toxicos que desarrollan leucoencefalopatia masiva y edema
pulmonar en el ganado, caballos y cerdos (Khan, 2024).
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1..4.1 Fuminosina B1

Fusarium verticilloides y F. proliferatum durante su metabolismo sintetizan
cepas toxigénicas. Pequefias concentraciones de FB1 se han asociado a
intoxicaciones por el consumo cronico de maiz y de alimentos derivados de esta
planta que se encuentran contaminados con esta toxina. El consumo en humanos
y en animales se ha relacionado con cancer esofagico y defectos en el cierre del
tubo neural presentando sintomas como, edema pulmonar, hepatoxicidad,
neurotoxicidad y nefrotoxicidad. Intoxicaciones agudas, generan manifestaciones
gastrointestinales como vomitos, diarrea, dolor abdominal y deshidratacion debido
a la ingesta de alimentos preparados con cereales contaminados con esta
micotoxina. En Africa debido a condiciones precarias, bajo estatus economico,
dietas ricas en maiz y cereales las micotoxinas han generado cancer de eséfago
(Soriano y otros, 2007).

1..5 Zearalenona

Es una micotoxina producida por varias especies de Fusarium,
particularmente por Fusarium graminearum y también por F. culmorum, F. cerealis,
F. equiseti, F. verticilliodes y F. incarnatum. Generalmente, estas especies de
Fusarium crecen e invaden los cultivos en condiciones de campo humedo y fresco
durante la floracion. El crecimiento y la produccion de estas toxinas puede ocurrir
después de la cosecha por malas condiciones de almacenamiento (Marin et al.,
2013).

En varios paises del mundo la Zearalenona se encuentra en cultivos como el
trigo, la cebada, el sorgo y el centeno. Es un compuesto estable durante el
almacenamiento, molienda, procesamiento y coccion de alimentos, ya que, se ha
descubierto presencia en productos elaborados a base de cereales como el pan,

cervezas y alimentos procesados (Narvaez, 2020).
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MICOTOXINAS DEL GENERO PENICILLUM

1.6 Patulina
La patulina (4-hidroxi-4H-furo[ 3,2 ]piran-2[ 6H]-ona), esta micotoxina actua
con grupos sulfhidrilo, inhibiendo enzimas como las ATPasas unidas a la membrana

lo que provoca estrés oxidativo y un efecto genotéxico (Zheng et al., 2021).

Es producida por una amplia gama de hongos de los generos Penicillum,
Aspergillus, Byssochlamys, Eupenicillum y Paecilomyces de los cuales Penicillum
expansum, es el mas importante y un contaminante comun en frutos dafiados. Esta
micotoxina tiene una fuerte afinidad por los grupos sulfhidrico, lo que explica su

actividad inhibidora sobre muchas enzimas (Marin et al., 2013).

MICOTOXINAS DEL GENERO ALTERNARIA

Las micotoxinas de Alternaria incluyen un porcentaje de las mas de 70
micotoxinas producidas por este género que se han caracterizado quimicamente y
se ha informado que se aislan con frecuencia a partir de alimentos destinados al
consumo en humanos y animales. Pertenece a tres grupos estructurales diferentes:
los derivados de dibenzopirona, alternariol (AOH), alternariol monometil éter (AME)
y altenueno (ALT); los derivados de perileno altertoxinas (ATX-1y I); y los derivados
del acido tetramico, acido tenuazonico (TeA) y acido iso-tenuazonico (iso-TeA)
(Marin et al., 2013).

MICOTOXINAS DEL GENERO CLAVICEPS

Los alcaloides de cornezuelo de centeno (EAs), son compuestos toxicos que
se encuentran en especies de Claviceps (esclerosios) que infectan cereales de gran
importancia econdmica. Se caracterizan por tener un sistema de anillo tetraciclico
ergo-line y se clasifican biosintéticamente como alcaloides derivados de triptéfano.
Los efectos fisioldgicos de los EA se conocen desde los tiempos biblicos y se usan

como drogas en humanos (Marin et al., 2013).
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TOXICIDAD Y EVALUACION DEL RIESGO

1..7 Toxicidad

El consumo por el hombre de pequefias cantidades de micotoxinas durante
periodos prolongados estad asociado con toxicidad crénica. Las intoxicaciones
provocadas por micotoxinas se les conoce como micotoxicosis; la incidencia de
estos dafios agudos son un problema de salud animal, ya que los alimentos
deteriorados por hongos se desechan o se destinan para consumo de los mismos

(Soriano y otros, 2007).

Las aflatoxinas son las micotoxinas de mayor riesgo para la salud por su
potencial hepatocarcinégeno, donde la aflatoxina B1 se considera la méas peligrosa.
Las micotoxinas consumidas conjuntamente pueden presentar efecto sinérgico,
aditivo, antagonico o de potenciacion sobre la salud humana (Soriano y otros,
2007).

Soriano et al. (2007) indica que, la Agencia Internacional de Investigacion sobre
el Cancer (IARC; Internacional Agency of Research on Cancer) clasifica varias
micotoxinas como carcinogénicas o potencialmente carcinégenas para el hombre

en los siguientes grupos:

e Grupo 1: agente carcinogénico en humanos

e Grupo 2A: agente probablemente carcinogénico en humanos; existe limitada
evidencia sobre humanos, pero suficiente con animales.

e Grupo 2B: agente posiblemente carcinogénico; la evidencia en humanos es
limitada y tampoco hay suficiente evidencia con animales de
experimentacion.

e Grupo 3: el agente no es clasificable como carcin6geno para humanos, y no
puede incluirse en otro grupo.

e Grupo 4: el agente probablemente no es carcin6geno en humanos; la
evidencia disponible, tanto en humanos como experimentacién animal, asi lo
sugiere.

XXII



1..8 Evaluacién del Riesgo

Para medir la toxicologia producida por micotoxinas, la cual trata de identificar
y estimar la posibilidad de que la exposicion a estos metabolitos secundarios
produzca efectos nocivos; la exposicién es la clave de la intoxicacion y del riesgo.
Toxicolégicamente, la exposicion se refiere a la dosis recibida por un organismo

Vvivo, por cualquier via.

El riesgo es la probabilidad de que se produzcan efectos nocivos por
exposicidn a una micotoxina, mientras que el término de peligro se utiliza para
referirse a las caracteristicas intrinsecas de la micotoxina, y se define como la
posibilidad de que dicha micotoxina produzca un efecto dafino (Soriano y otros,
2007).

Uno de los objetos de la legislacion alimentaria tiene por objeto, reducir,
eliminar o evitar un riesgo para la salud, por lo que se propone una metodologia
sistematica para la determinacién del andlisis de riesgos (evaluacién de riesgos,
gestion de riesgos y comunicacion de riesgos) medidas eficaces para proteger la
salud (Stoev, 2024).

PROGRAMA DE ALIMENTACION ESCOLAR (PAE)

El programa de Alimentacién Escolar (PAE) esta construido como una
estrategia para garantizar el derecho de la alimentacién en el Marco de la Politica
Nacional y Politica Distrital de Seguridad Alimentaria y Nutricional (Vargas &
Chicaiza, 2013). A través de la entrega de un complemento alimentario nutritivo y
variado se busca contribuir con el derecho a la vida sana y a la educacién con
calidad, favoreciendo la permanencia de los nifios, nifias y jévenes en el sistema
educativo oficial (Vinet & Zhedanov, 2011).

De acuerdo con la Ley 1955 del afio 2019, una de las principales estrategias
de permanencia en el sistema educativo es la alimentacion escolar. Ademas, segun
los resultados de la evaluacion del Programa de Alimentacion Escolar (PAE),

realizada por el Departamento Nacional de Planeacion (DNP) en el afio 2013, incide
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positivamente en la retencion escolar en establecimientos oficiales, en particular de
los nifios y nifias, adolescentes y jovenes en condicion de pobreza y de aquellos

gue residen en zonas rurales (INVIMA, 2024).

En el articulo 189 de la Ley 1955 de 2019. ...como una entidad adscrita al
Ministerio de Educacion Nacional, con autonomia administrativa, personeria juridica
y patrimonio independiente, con domicilio en la ciudad de Bogota y con la estructura
interna y la planta de personal para el desarrollo de sus facultades; con el objeto de
fijar y desarrollar la politica en materia de alimentacién escolar, existe la Unidad
Administrativa Especial de Alimentacion Escolar UApA. Los objetivos de esta unidad
son: fortalecer los esquemas de financiacion del Programa de Alimentacién Escolar,
definir esquemas para promover la transparencia en la contratacion del Programa
de Alimentacion Escolar, ampliar su cobertura y garantizar la continuidad con
criterios técnicos de focalizacion, garantizar la calidad e inocuidad de la alimentacién
escolar, proponer modelos de operacion para fortalecer la territorialidad en esta
materia (INVIMA, 2024) .

OBJETIVO GENERAL DEL PAE

Suministrar un complemento alimentario que contribuya al acceso, la
permanencia, la reduccion del ausentismo, y al bienestar en los establecimientos
educativos durante el calendario escolar y en la jornada académica de los nifios,
nifias, adolescentes y jovenes registrados en la matricula oficial desde preescolar
hasta basica y media, fomentando habitos alimentarios saludables y aportando al
logro de las trayectorias educativas completas con resultados de calidad (INVIMA,
2024).

PROPOSITO DE LA ALIMENTACION ESCOLAR

De acuerdo con el objetivo del PAE, el propdsito del programa se enmarca en
contribuir al Sistema Educativo en lograr que los nifios alcancen sus trayectorias
completas, con resultados de calidad y ambientes apropiados para su desarrollo
integral (INVIMA, 2024).
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RESOLUCION 335 DEL 23 DE DICIEMBRE DE 2021

“Por la cual se expiden los Lineamientos Técnicos-Administrativos, los Estandares

y las condiciones minimas del Programa de Alimentacién Escolar PAE”

El objeto es definir y establecer los Lineamientos Técnicos — Administrativos,
estandares y condiciones minimas para la prestacion del servicio y la ejecucion del
programa de Alimentacion Escolar (PAE), por parte de las entidades territoriales
certificadas (INVIMA, 2024).

Las entidades territoriales en general, los establecimientos educativos y los
diferentes actores que intervienen en el proceso de planeacién, gestion, ejecucion,
financiacion, contratacién, veeduria y control del Programa de Alimentacion Escolar,

tendran en cuenta, como base de los lineamientos, los siguientes principios:

1.Educacién inclusiva: todos los nifios, nifias, adolescentes y jovenes
(NNAJ), independiente de su condicion, situacion social o econémica, diversidad
cultural, sexual o de aprendizaje, deben tener oportunidad para acceder al

Programa de Alimentacion Escolar.

2. Atencion integral a la primera infancia. asegurar que en cada uno de los
entornos educativos en los que se preste el PAE en el nivel preescolar, existan las
condiciones adecuadas para garantizar tanto la promociéon como el desarrollo

integral.

3. Respeto y atencién a la diversidad: reconocer de manera pertinente a la
diversidad cultural de los beneficiarios del Programa, y en especial a la poblacién
de NNAJ registrados en el Sistema de Matricula - SIMAT como poblacion étnica,

respetando sus particularidades y adecuando el programa a su cultura y entorno.

4. Enfoque diferencial Territorial. reconocer las particularidades de los
territorios dentro de la diversidad regional y local, articulando con oportunidad a la

nacion y los territorios, en los diferentes aspectos del PAE y con los otros sectores;
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El enfoque territorial debe ir de la mano con la preferencia en la adquisicion de

bienes y servicios locales.

5. Remision a los principios de la funcién publica: las actuaciones de los

actores del Programa deberan siempre guiarse por los principios de transparencia,

participacion, moralidad, publicidad, economia, celeridad y responsabilidad entre

otros, para que se garantice la Optima planeacion y ejecucion del Programa de
Alimentacién Escolar (INVIMA, 2024).

CARACTERISTICAS DEL COMPLEMENTO ALIMENTARIO Y MODALIDADES DE ATENCION

Complemento Alimentario

Corresponde a los alimentos que deben ser suministrados a los estudiantes
beneficiarios del PAE para su consumo durante la jornada escolar, el cual
cubre un porcentaje de las recomendaciones diarias de energia y nutrientes
por nivel educativo y clase de racion en un tiempo de comida, para
complementar la alimentacion que los beneficiarios reciben en su hogar. Las
minutas patrén establecidas en el anexo de Alimentacion Saludable y
Sostenible, determinan el cumplimiento del aporte nutricional minimo definido
para cada modalidad de atencién del servicio, nivel educativo y tipo de
complemento, de acuerdo con la normatividad nacional vigente sobre

la materia (INVIMA, 2024).

Complemento alimentario jornada mafiana/tarde: en términos de tiempos de
comida, corresponde a una racion (refrigerio, onces, medias nueves,
tentempi€, merienda, entre otros), que puede suministrarse a través de las
modalidades: Preparada en Sitio, Comida Caliente Transportada o
Industrializada (INVIMA, 2024).

El complemento alimentario jornada mafiana/ tarde debe aportar el 20% de
las recomendaciones diarias de calorias (energia) y nutrientes por nivel
educativo y grado escolar (INVIMA, 2024).
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Complemento Alimentario Almuerzo: corresponde al tiempo de comida del
medio dia, el cual puede suministrarse a través de la modalidad preparada
en Sitio o Comida Caliente Transportada.

El complemento alimentario almuerzo aportara el 30% de las
recomendaciones diarias de calorias (energia) y nutrientes por nivel
educativo y grado escolar (INVIMA, 2024).

Modalidades de atencion

Hace referencia al tipo de proceso y lugar de elaboracion y preparacion de
los alimentos a suministrar, estableciéndose en su orden de prioridad las
siguientes:

a. Preparada en sitio

b. Comida caliente transportada

c. Industrializada

Preparada en sitio (modalidad preferente), Comida caliente transportada o
industrializada. La eleccion depende de los ambientes donde se presta el
servicio de alimentacion escolar (INVIMA, 2024).

Como principio general para la implementacion del Programa de
Alimentacién Escolar (PAE), se tiene la atencion a los beneficiarios con la
Modalidad preparada en sitio, en caso de no contar con las condiciones para
la implementacion de esta, es necesario considerar el suministro de Comida
caliente transportada. La atencién bajo la Modalidad industrializada debe
considerarse como ultima opcién teniendo en cuenta las condiciones para su
implementacion (INVIMA, 2024).

Modalidad Industrializada

Se implementa en casos donde la infraestructura de la sede educativa NO
permite la preparacion de los alimentos directamente en las instalaciones del
comedor escolar y no garantiza la calidad e inocuidad de los alimentos
definidos en los ciclos de menus, determinada por la verificacion de las

condiciones de la sede educativa, realizada por los profesionales del
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componente técnico del Equipo PAE de la Entidad Territorial o de los
profesionales de la Supervision o Interventoria, o cuando el concepto
sanitario emitido por la autoridad competente sea desfavorable. Por lo tanto,
es necesario suministrar un complemento alimentario listo para consumo,
compuesto por alimentos que no requieran transformacién o preparacion en
los establecimientos educativos, como lo es el caso de las frutas y alimentos
procesados (INVIMA, 2024).

A los estudiantes de los Colegios Distritales durante su asistencia a la jornada
escolar se les realiza la entrega de refrigerios escolares que comprenden una racion
diaria de alimentos saludables e inocuos. Esta racion ofrecida pretende
complementar la alimentacion consumida en el hogar y se clasifica de la siguiente
manera. (Vinet & Zhedanov, 2011)

1..9 Tipos de Refrigerios Escolares

Los tipos de Refrigerios Escolares corresponden a:

Refrigerio Tipo A. Conjunto de refrigerios escolares entregados a estudiantes
en edades comprendidas entre los 3 y 5 afios, y matriculados en los grados jardin,

transicion y primero.

Refrigerio Tipo B. Conjunto de refrigerios escolares entregados a estudiantes
en edades comprendidas entre los 6 y 9 aflos matriculados en los grados de

segundo, tercero, cuarto, quinto, sexto y séptimo.

Refrigerio Tipo C. Conjunto de refrigerios escolares entregados a estudiantes
en edades comprendidas entre los 10 y 13 aflos matriculados en los grados octavo,

noveno, décimo y once.

Refrigerio Tipo N. Conjunto de refrigerios escolares entregados a estudiantes
en edades comprendidas entre los 14 y 17 afios y matriculados en los grados

novenos, media y ciclo complementario. Se incluye en este grupo los refrigerios
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entregados a los estudiantes jévenes, hombres y mujeres matriculados en las sedes

educativas oficiales en la jornada nocturna.

JUSTIFICACION

En Colombia para garantizar la seguridad alimentaria se tiene el Programa
de Alimentacién Escolar (PAE), el cual busca favorecer el derecho a la vida sana y
a la educacion con calidad, a través de la entrega de un complemento alimentario
nutritivo y variado, que beneficie la permanencia de los nifios, nifias y jévenes en el
sistema educativo oficial. Sin embargo, dentro de los controles que tiene la cadena
de suministro no se cuentan con informacion asociada al riesgo por consumo de
micotoxinas durante el suministro de refrigerios, siendo los nifios, nifas,

adolescentes y jovenes los principales grupos de riesgo (Vinet & Zhedanov, 2011).

Segun la FAO, se estim6 que aproximadamente el 25% de los cereales
producidos en el mundo estan contaminados por micotoxinas, por lo que, muchos
paises han adoptado regulaciones para limitar la exposicion a estos metabolitos
pues no solo se relacionan con las consecuencias que puedan tener en la salud del
consumidor, sino también el impacto del estilo de vida de las personas a lo largo de
los aflos (Marin et al., 2013). Estas toxinas pueden producirse durante cualquier
etapa de la cadena agroalimentaria y los hongos crecen principalmente en sustratos
de origen vegetal, particularmente cereales, frutas, frutos secos o forrajes; algunos
de estos alimentos consumidos por la poblacién infantil estan asociados con

notificaciones de alerta por micotoxinas (Marin et al., 2013).

Por esta razon, este trabajo se enfoca en analizar el riesgo por consumo de
micotoxinas para el grupo de alimentos del programa de alimentacion escolar (PAE)
de Bogota D.C, para la modalidad de refrigerios, teniendo especial interés en el
margen de exposicion en que se encuentra los nifios de 3 a 17 afios a la cual se le

suministra dicho complemento alimentario.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Analizar el riesgo por consumo de micotoxinas para el grupo de alimentos del
programa de alimentacién escolar (PAE) de Bogota D.C, para la modalidad de

refrigerios.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Clasificar las micotoxinas asociadas a los alimentos suministrados en el PAE
de Bogota D.C, para la modalidad de refrigerios utilizando los anexos
técnicos y fichas técnicas del programa.

e Determinar los aspectos toxicoldgicos para cada una de las micotoxinas
identificadas en los alimentos suministrados en el PAE de Bogota D.C, para
la modalidad de refrigerios con base en el analisis de la literatura.

e Analizar el riesgo asociado a cada micotoxina de los alimentos
suministrados en el PAE de Bogota D.C, para la modalidad de refrigerios a
través de la metodologia de (Saleh y Goktepe, 2019).

METODOLOGIA
El estudio es realizado en la ciudad de Bogota D.C y se basa en la revision
bibliografica, normatividad nacional e internacional encontrada para micotoxinas
asociadas al Programa de Alimentacion Escolar (PAE) de Bogota D.C, para la
modalidad de refrigerios, asi como también la revision de fichas técnicas y anexos

técnicos para proveedores logisticos y de alimentos ofertados en el PAE 2020.

CLASIFICAR LAS MICOTOXINAS ASOCIADAS A LOS ALIMENTOS SUMINISTRADOS EN

EL PAE DE BOGOTA D.C, PARA LA MODALIDAD DE REFRIGERIOS.

Se reviso y clasificé los alimentos ofertados por los proveedores de alimentos
para el afio 2020 del Programa de Alimentacién Escolar (PAE) de Bogota D.C, para
la modalidad de refrigerios; donde se realizé la agrupaciéon de los alimentos (ver
anexo A) en cuatro categorias segun la micotoxina principal asociada a cada

alimento.
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DETERMINAR LOS ASPECTOS TOXICOLOGICOS PARA CADA UNA DE LAS
MICOTOXINAS IDENTIFICADAS EN LOS ALIMENTOS SUMINISTRADOS EN EL PAE DE

BoGOTA D.C, PARA LA MODALIDAD DE REFRIGERIOS.

Con base en las micotoxinas encontradas para cada una de las categorias
de alimentos, se realizé una revision bibliografica de articulos cientificos de los
ultimos 13 afios, reglamentacién nacional e internacional, informes técnicos en
espafiol e inglés, para determinar el riesgo a que se encuentra expuesta la poblacién

infantil a la cual se le suministra dicho complemento alimentario.

ANALIZAR EL RIESGO ASOCIADO A CADA MICOTOXINA DE LOS ALIMENTOS
SUMINISTRADOS EN EL PAE DE BOGOTA D.C, PARA LA MODALIDAD DE

REFRIGERIOS.

Para analizar el riesgo asociado a cada micotoxina se utilizé la metodologia
reportada por (Saleh y Goktepe, 2019) la cual consistié en identificar el peligro, el

analisis de la exposicion y la caracterizacion del riesgo.

1..10 Identificacion del peligro

Tal como se resume en la tabla 5, se registré la micotoxina asociada a cada
una de las categorias de alimentos suministrados en el PAE de Bogota D.C y su
actividad toxica segun lo encontrado en articulos cientificos de los Ultimos 12 afios,
reglamentacion nacional e internacional, informes técnicos y estudios clinicos de la

literatura existente.

1..11 Andlisis de la exposicién

Primero se evalu6 el consumo mensual de los alimentos, teniendo en cuenta
guienes estaban expuestos, la cantidad minima suministrada, durante cuanto
tiempo y con qué frecuencia. En este estudio la poblacion expuesta fueron
estudiantes desde los 4 hasta los 17 afios de edad, jovenes, mujeres y hombres
beneficiarios del PAE de Bogota D.C; para el célculo de la cantidad suministrada, la
frecuencia y el tiempo de consumo de los alimentos suministrados, se utilizaron las
tablas de los ciclos de menus de refrigerios (ver anexo B) y la siguiente ecuacion.
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Ecuacion 1.Consumo Mensual del Alimento.

CMA (g|mes) = Cms (g) X Fm

CMA = Consumo Mensual del Alimento (g|mes)
Cms = Cantidad minima suministrada (g)

Fm = Frecuencia mensual (mes)

Luego del célculo del consumo mensual de los alimentos se estimaron los
niveles maximos mensual de exposiciébn segun lo establecido en la (Resolucién
4506, 2013) y normatividad internacional (FAO, 2004) utilizando la siguiente

ecuaciéon con modificaciones (Saleh y Goktepe, 2019).

Ecuacion 2.Consumo de Niveles Maximos de Micotoxina mensual.

NM(uglkg) x CMA (g|mes)

CNMM (ug|mes) = 1000

CNMM = Consumo de Niveles Maximos de Micotoxina mensual (ug|mes)
NM = Niveles maximos permisibles segiin normatividad (uglkg)
CMA = Consumo mensual del alimento (g|mes)

La ingesta mensual tolerable (IMT) se calcul6 a través del peso promedio de
los nifios para cada tipo de refrigerio y segun lo establecido en el (CODEX, 1995),
se utilizé la siguiente ecuacion con modificaciones (Saleh y Goktepe, 2019).

Ecuacion 3.Ingesta Mensual Tolerable.

Mt 22 22— pr B9 PE 935 dias
kg mes kg dia
c
IMT = Ingesta Mensual Tolerable b9 e
kg mes

IMT por tipo de refrigerio (ug|nifio|mes) = IMT (ug|kg|mes) X x del peso kg
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1..11.1 Caélculo del peso corporal segun el tipo de refrigerio
Los calculos para el peso corporal de los nifios, nifias y jovenes beneficiarios
del PAE de Bogota se realizé utilizando las tablas del Instituto Colombiano de
Bienestar Familiar (ICBF) segun las edades, por otra parte, para obtener el
promedio del peso corporal se utilizé la edad menor para las nifias y la edad mayor

para los niflos como se describe en la tabla 1.

Tabla 1. Célculo del peso promedio de los nifias y nifios segun el tipo de refrigerio escolar.

TIPOA TIPO B TIPO C TIPON

Estudiantesde 3a5 | Estudiantesde6a9 Estudiantes de 10y | Estudiantes de 14 a 17
afios afos 13 afos anos

*nifios 9 afios: 28 kg | *nifios 13 afios: 45 kg | *nifios 17 afios: 65 kg
*nifias 6 afios: 20 kg | *nifas 10 afios: 40 kg | *nifas 14 afios: 54 kg
X=24Kg X=42,5Kg X=59,5Kg

*nifas 3 afios: 12 kg
*nifios 5 afos: 18 kg
X =15Kg

1..12 Caracterizacion del riesgo

Con los datos obtenidos para el consumo de niveles maximos de micotoxina
mensual (tablas 16 a 23), se realiz6 una comparacion con la ingesta mensual
tolerable calculada (ilustracion 2 a 13), donde los valores superiores a la IMT indican

riesgo de exposicion.

Tabla 2. Criterios de inclusion y exclusién de los documentos usados en la investigacion.

CRITERIO INCLUSION EXCLUSION

Tipo de bases de datos Elsevier, Google Scholar, | Cualquier fuente que no tenga
Scielo, Codex Alimentarius, | informacién veridica, datos
FAO, OMS, ICBF, INVIMA. confiables, fuentes editables

por el pablico.
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Idioma Espariol e Ingles Textos en idiomas distintos al
espafiol e inglés.
Afo 2011 en adelante Antes de 2011 exceptuando
las leyes y normatividad.
Tema Analisis del riesgo por | Cualquier parametro que no
consumo de micotoxinas para | esté relacionado con el tema
el grupo de alimentos del | principal
Programa de Alimentacion
Escolar (PAE) de Bogota D.C
para la modalidad de
refrigerios escolares.
Tipo de informacion | Literatura online, | Informacibn que no tenga
recolectada enciclopedias, articulos | ninguna conexion con el tema.
cientificos, trabajos de | Informacion plagiada o sin
investigacion, leyes, | autorizacion de informacién.
normatividad nacional e | Bases de datos no confiables.
internacién, anexos técnicos,
fichas técnicas
Método de recogida de | Articulos online, bibliografia | Encuestas, foros, entrevistas,
informacion cientifica, articulos actuales | trabajos de investigacién no

del

investigacion

tema, trabajos de
publicados,

anexos, leyes, normas y fichas

publicados e informacion

confidencial.

técnicas existentes y
publicadas.
RESULTADOS

CLASIFICACION DE LAS MICOTOXINAS ASOCIADAS A LOS ALIMENTOS

SUMINISTRADOS EN EL PAE DE BOGOTA D.C, PARA LA MODALIDAD DE

REFRIGERIOS.
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En las tablas 3, 4, 5 y 6 se presentan las micotoxinas asociadas a los
alimentos de las categorias de quesos, bebidas lacteas, cereales empacados,
preparaciones compuestas, frutos secos, frutas y néctares suministrados en el PAE

de Bogota D.C, para la modalidad de refrigerios.

Tabla 3. Micotoxina asociada a los alimentos encontrados en la categoria de quesos y bebidas

lcteas.
MICOTOXINA/S GRUPO CATEGORIA ALIMENTO
ASOCIADA
Queso Pera
Queso con Bocadillo
QUESOS Queso Mozzarella
Porcién de queso doble crema
Queso Petit Suisse
Aflatoxina My 1

Yogurt semidescremado

Yogurt Griego

Kumis entero con dulce

Yogurt con Salsa de Fruta
BEBIDAS Yogurt con Cereal
LACTEAS Leche saborizada UHT

Leche saborizada con adicién de Fe

Leche entera UHT

Kumis con cereal

Bebida lactea + Fe (sorbete)

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 4. Micotoxinas asociadas a los alimentos encontrados en la categoria de cereales

empacados y preparaciones compuestas.

MICOTOXINA/S GRUPO CATEGORIA ALIMENTO
ASOCIADA

Mantecada

Donut relleno con mermelada de frutas
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Zearalenona 2
Deoxinivalenol

CEREALES
EMPACADOS

Muffin de frutas

Muffin con chips de chocolate

Ponqgué de sabores sin relleno

Ponqgué de sabores sin relleno

Torta de zanahoria

Torta de queso

Galleta cuca

Galleta multicereal tipo Craker

Galleta de quinua tipo Craker

Pan de arroz

Ponqué cubierto chocolate relleno con
mermelada

Ponqué cubierto con chocolate

Galletas chips de chocolate

Galletas Wafer

Galletas de avena

Brownie cubierto de chocolate

Achiras

PREPARACIONES
COMPUESTAS

Sandwiches en pan blanco con roast beef
y queso

Sandwiches en pan blanco con queso

Sandwiches en pan blanco con pernil de
cerdo y queso doble crema.

Sandwiches en pan blanco con queso y
mermelada light

SAND en pan integral con queso Yy
mermelada light

Pastel gloria

Croissant con queso

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5. Micotoxinas asociadas a los alimentos encontrados en la categoria de frutos secos.

MICOTOXINA/S ASOCIADA GRUPO CATEGORIA ALIMENTO

Mezcla de frutos secos

Snacks o pasabocas de
frutas deshidratadas.

Ocratoxina A Barra de cereal con
Suma de Aflatoxinas B1, B2, 3 FRUTOS SECOS | frutas deshidratada
Gly G2 Barra de cereal con
vegetales

Mix de fruta deshidratada

Mani con sal

Tabla 6. Micotoxinas asociadas a los alimentos encontrados en la categoria de frutas y

néctares.

MICOTOXINA/S ASOCIADA GRUPO CATEGORIA ALIMENTO

Uva negra o verde
Uva isabella

Uchuva

Pera

Manzana verde roja

FRUTA NATURAL Mango
Mandarina

Patulina 4 Granadilla

Durazno

Banano bocadillo

Banano Uraba o
comin

Concentrado de
NECTARES fruta
Néctar UHT

Fuente: Elaboracion propia
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DETERMINACION DE LOS ASPECTOS TOXICOLOGICOS PARA CADA UNA DE LAS

MICOTOXINAS IDENTIFICADAS EN LOS ALIMENTOS SUMINISTRADOS EN EL PAE DE

BoGOTA D.C, PARA LA MODALIDAD DE REFRIGERIOS.

En la tabla 7 se muestran los aspectos toxicol6gicos encontrados para cada

micotoxina asociada al grupo y categoria de los alimentos suministrados en el PAE

de Bogota D.C, para la modalidad de refrigerios.

Tabla 7. Aspectos toxicolégicos para cada micotoxina seguin la categoria de los alimentos

suministrados en el PAE de Bogota D.C, para la modalidad de refrigerios.

MICOTOXINA
ASOCIADA

CATEGORIA DEL
ALIMENTO

ASPECTO TOXICOLOGICO

Aflatoxina M1

Quesos y Bebidas
lacteas

Carcinogenicidad, hepatotoxicidad, teratogenicidad,
supresion del sistema inmunolégico, alteracion de la
estructura del ADN, hepatitis, hemorragia, lesiones
renales". (El-Sayed et al., 2022).

También puede causar dafio al ADN, mutacién genética,
anomalias cromosémicas y transformacion celular en
células de mamiferos in vitro, en insectos, eucariotas
inferiores y bacterias (Prandini et al., 2009).

Zearalenona
Deoxinivanelol

Cereales
Empacados.

Dafo renal y hepatico, pérdida de apetito, nduseas y
vomitos, supresion del sistema inmunitario, cancerigeno.
(El-Sayed et al., 2022).

La intoxicacion aguda por DON puede causar malestar
abdominal (como vémitos), mientras que la exposicion
cronica a dosis bajas puede provocar anorexia, retraso del
crecimiento, desregulacion inmunolégica y problemas de
reproduccion (Ji et al., 2018).

La ZEA se ha asociado con hiperestrogenismo en el
ganado, especialmente en cerdos, caracterizado por
hinchazén vulvar y mamaria y reduccién de la fertilidad
(Golge & Kabak, 2020).

Ocratoxina A

Frutos Secos

La OTA es un toxico renal, y la exposicion frecuente a ella
a través de la dieta en animales y humanos puede afectar
la funcion renal y causar nefrotoxicidad y muerte celular. La
exposicion a la OTA en ciertas dosis también puede
provocar hepatotoxicidad. (Ravelo et al., 2011)

La OTA causa efectos téxicos y puede acumularse en los
riflones y excretarse a diferentes velocidades segun la
especie (Khan, 2024).
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La patulina puede causar problemas de toxicidad aguda y
cronica. Los sintomas agudos de la administracion de
patulina incluyen quietud, convulsiones, disnea, congestion
pulmonar y dafio gastrointestinal y pulmonar. (Li et al.,
2022).
Frutas Naturales y
Néctares Las dosis altas de PAT pueden causar irritacién de las
membranas mucosas, nauseas, vomitos, diarrea, sangrado
y sintomas neurotéxicos en animales. Ademas, la PAT
influye en los parametros del sistema inmunolégico y tiene
un potencial reprotoxico en roedores (Khan, 2024).

Patulina

Fuente: Elaboracion propia

ANALISIS DE LA EXPOSICION PARA CADA UNA DE LAS MICOTOXINAS IDENTIFICADAS
EN LOS ALIMENTOS SUMINISTRADOS EN EL PAE DE BOGOTA D.C, PARA LA

MODALIDAD DE REFRIGERIOS.

De latabla 8 ala 15 se relaciona el consumo mensual de los alimentos, teniendo en
cuenta quienes estaban expuestos, la cantidad minima suministrada, durante

cuanto tiempo y con qué frecuencia, segun el tipo de refrigerio y entrega.

Tabla 8. Calculo del consumo mensual para el grupo de alimentos de la categoria de quesos

y bebidas lacteas de primera entrega.

QUESOS Y BEBIDAS LACTEAS PRIMERA ENTREGA
Cantidad minima Consumo mensual
ALIMENTOS suministrada () Frecuencia del alimento en (g)
Tipo | Tipo |Tipoc| Mensual Tipo | Tipo | Tipo C
A B y N A B y N
Queso Mozzarella 20 25 30 4 80 100 120
Porcién de queso doble crema 20 30 40 8 160 240 320
Queso Petit Suisse 50 50 50 4 200 200 200
Yogurt entero con dulce 214,5 | 214,5 | 2145 4 858 858 858
Kumis entero con dulce 210,5 | 210,5| 210,5 4 842 842 842
Yogurt post Salsa de Fruta 140 140 140 1 140 140 140
Kumis con Cereal 150 150 150 1 150 150 150
Leche saborizada UHT 208,1 | 208,1 | 208,1 4 832,4 | 832,4 | 832,44
ggi?:li?’)i E‘gtgg fermentada con | 59 3 | 2093 | 209,3 4 837,2 | 837,2 | 837,2
Leche entera de vaca UHT 205,9 | 205,9 | 205,9 2 411,8 | 411,8 | 411,8

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 9. Calculo del consumo mensual para el grupo de alimentos de la categoria de quesos

y bebidas lacteas de segunda entrega.

QUESOS Y BEBIDAS LACTEAS SEGUNDA ENTREGA

Cantidad minima

Consumo mensual del

suministrada i alimento en
ALIMENTOS © Fﬁg;‘;’g;l‘a ©)
Tipo | Tipo |Tipo C Tipo Tipo | Tipo C

A B y N A B y N
Queso Mozzarella 20 25 30 10 200 250 300
Queso Petit Suisse 50 50 50 4 200 200 200
Yogurt entero con dulce 2145 | 2145 | 2145 6 1287 1287 1287
Kumis entero con dulce 210,5| 210,5 | 2105 2 421 421 421
Kumis con Cereal 150 150 150 2 300 300 300
Leche saborizada UHT 208,1 | 208,1 | 208,1 8 1664,8 | 1664,8 | 1664,8
Bebida lactea fermentada | 549 3 | 509 3 | 209,3 6 1255,8 | 1255,8 | 1255,8
con adicién de Fe
Leche entera de vaca UHT 205,9 | 205,9 | 205,9 4 823,6 | 823,6 823,6

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10. Célculo del consumo mensual para el grupo de alimentos de la categoria de cereales
empacados de primera entrega.

CEREALES EMPACADOS PRIMERA ENTREGA

Cantidad minima

Consumo mensual del

ALIMENTOS sum|n|sFrada (g) Frecuencia alimento en (g)
Tipo A | 11PO | Tipo | Mensual | . p | 5jpg g | TiPOC
P B |CyN P P y N
Mantecada 10 15 30 2 20 30 60
Muffin de frutas 30 40 80 2 60 80 160
Pastel gloria 30 40 70 2 60 80 140
croissant de/ con queso 30 40 70 4 120 160 280
Sanduche de quesoy 40 | 40 | 60 2 80 80 | 120
mermelada
Galletas integrales 25 25 25 2 50 50 50
Galleta casera 25 25 25 2 50 50 50
Brownie cubierto de 30 40 50 2 60 80 100
chocolate
Ponque cubierto con 30 30 | 60 4 120 120 240
chocolate
Galletas chips de chocolate 35 35 35 2 70 70 70
Galletas Wafer 24 24 24 2 48 48 48
Galletas de avena 30 40 50 2 60 80 100
Achiras 30 40 60 2 60 80 120

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 11. Célculo del consumo mensual para el grupo de alimentos de la categoria de cereales

empacados de segunda entrega.

CEREALES EMPACADOS SEGUNDA ENTREGA

Cantidad minima

Consumo mensual

suministrada ; del alimento
ALIMENTOS @ FrMegr‘]’SeS;'a ©
Tipo | Tipo | TipoCy Tipo | Tipo | Tipo C

A B N A B y N
Mantecada 20 30 60 2 40 60 120
Pastel gloria 30 40 70 2 60 80 140
croissant de/ con queso 30 40 70 2 60 | 80 140
Sanduche de queso y 60 | 60 100 6 360 | 360 | 600
mermelada
Galleta casera 25 25 25 2 50 50 50
Brownie cubierto de chocolate 30 40 50 2 60 80 100
Pongué cubierto con chocolate 30 30 60 2 60 60 120
Galletas chips de chocolate 35 35 35 2 70 | 70 70
Galletas de avena 30 40 50 2 60 80 100

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12. Calculo del consumo mensual para el grupo de alimentos de la categoria de frutos

secos de primera entrega.

FRUTOS SECOS PRIMERA ENTREGA

Cantidad minima

Consumo mensual

ALIMENTOS suministrada (g) Frecuencia | del alimento en (g)
Mensual

Tipo | Tipo | Tipo C Tipo | Tipo | Tipo

A B y N A B CyN

Barre} de cereal con frutas 20 40 50 5 40 80 100

deshidratada

Mani con sal 10 20 40 2 20 40 80
Mix de fruta deshidratada 10 20 30 2 20 40 60

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13. Calculo del consumo mensual para el grupo de alimentos de la categoria de frutos

secos de segunda entrega.
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FRUTOS SECOS SEGUNDA ENTREGA
Cantidad minima Consumo mensual del
ALIMENTOS suministrada (g) Frecuencia alimento en (Q)
Mensual
. Tipo | Tipo C Tipo | Tipo | TipoCy
Tipo Al g y N A B N
Barra_l de cereal con frutas 20 40 50 4 80 160 200
deshidratada
Mani con sal 10 20 40 2 20 40 80
Mezcla de frutos secos 10 20 30 2 20 40 60

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14. Célculo del consumo mensual para el grupo de alimentos de la categoria de frutas

y néctares de primera entrega.

FRUTAS Y NECTARES PRIMERA ENTREGA

Cantidad minima (_:qntidad mensyal
suministrada (g) Erecuencia suministrada del alimento
ALIMENTOS : . : Mensual (9) .
Tipo | Tipo | TipoC Tipo A | Tipo B TipoCy
A B y N N
Uva negra o verde 0 100 100 4 0 400 400
Pera 100 100 100 4 400 400 400
Mango 0 100 100 2 0 200 200
Mandarina 100 100 100 2 200 200 200
Granadilla 100 100 100 2 200 200 200
Durazno 0 100 100 2 0 200 200
Banano bocadillo 100 100 100 2 200 200 200
Banano Urab4 o comun| 100 100 100 2 200 200 200
Manzana verde roja 100 100 100 4 400 400 400
Néctares 209,8 | 209,8 | 209,8 4 839,2 | 839,2 839,2

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15.Calculo del consumo mensual para el grupo de alimentos de la categoria de frutas y
néctares de segunda entrega.
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FRUTAS Y NECTARES SEGUNDA ENTREGA

. L Cantidad mensual
Cantidad minima - da del ali
suministrada (g) Frecuencia suministrada del alimento
ALIMENTOS (9)
: : X Mensual -
Tipo | Tipo | TipoC Tino A | Tioo B Tipo Cy
A B yN P P N
Uva negra o verde 0 100 100 4 0 400 400
Pera 100 100 100 6 600 600 600
Mango 0 100 100 6 0 600 600
Mandarina 100 100 100 6 600 600 600
Granadilla 100 100 100 4 400 400 400
Durazno 0 100 100 2 0 200 200
Banano Uraba o comun| 100 100 100 2 200 200 200
Manzana verde roja 100 100 100 4 400 400 400
concentrados de fruta 90 90 90 4 360 360 360

Fuente: Elaboracion propia

Después de calcular el consumo mensual de los alimentos se realiz6 el

célculo del consumo de niveles maximos de micotoxina mensual segun lo

establecido en la Resolucion 4506 de 2013 y legislacion de otros paises (FAO,

2004), los cuales se presentan de la tabla 16 a la 23.

Tabla 16. Calculo de niveles maximos de Aflatoxina M1 mensual para la categoria de quesos

y bebidas lacteas

de primera entrega.

QUESOS Y BEBIDAS LACTEAS PRIMERA ENTREGA

_ Niveles Consumo de Niveles Consumo de Niveles
Niveles Maximos de maximos de Aflatoxina M1 | maximos de Aflatoxina M1
Maximos de Aflatoxina M1 (ng) Mensual Iggislacién (ng) Mensual Resolucidn
Aflatoxina M1 otros paises 4506
(hg’kg)
(hg/kg) otros Resolucién : ;
paises 4506 Tipo A | TipoB Tlpc,)\IC y Tipo A | TipoB Tlp(’)\IC y
0,05 0,5 0,0040 | 0,0050 | 0,0060 | 0,0400 | 0,0500 | 0,0600
0,05 0,5 0,0080 | 0,0120 | 0,0160 | 0,0800 | 0,1200 | 0,1600
0,05 0,5 0,0100 | 0,0100 | 0,0100 | 0,1000 | 0,1000 | 0,1000
0,05 0,5 0,0429 | 0,0429 | 0,0429 | 0,4290 | 0,4290 | 0,4290
0,05 0,5 0,0421 | 0,0421 | 0,0421 | 0,4210 | 0,4210 | 0,4210
0,05 0,5 0,0070 | 0,0070 | 0,0070 | 0,0700 | 0,0700 | 0,0700
0,05 0,5 0,0075 | 0,0075 | 0,0075 | 0,0750 | 0,0750 | 0,0750
0,05 0,5 0,0416 | 0,0416 | 0,0416 | 0,4162 | 0,4162 | 0,4162
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Fuente: Elaboracion propia

0,05 0,5 0,0419 | 0,0419 | 0,0419 | 0,4186 | 0,4186 | 0,4186
0,05 0,5 0,0206 | 0,0206 | 0,0206 | 0,2059 | 0,2059 | 0,2059
0,23 0,23 0,24 2,26 2,31 2,36

Tabla 17.Célculo de niveles maximos de Aflatoxina M1 mensual para la categoria de quesos y

bebidas lacteas de segunda entrega.

QUESOS Y BEBIDAS LACTEAS SEGUNDA ENTREGA

Fuente: Elaboracion propia

' Niveles Consumo de Niveles maximos Consumo de Niveles
Niveles Méximos de . maximos de Aflatoxina M1
Maximos de ; de Aflatoxina M1 (ug) Mensual -
\ Aflatoxina M1 . - . (ug) Mensual Resolucion
Aflatoxina M1 K legislacion otros paises 4506
(ghkg) otros | - BT : :
palses 4506 TipoA | TipoB T'pONC Y| TipoA | TipoB T'p?\lc y
0,05 0,5 0,0100 0,0125 0,015 0,1 0,125 0,15
0,05 0,5 0,0100 0,01 0,01 0,1 0,1 0,1
0,05 0,5 0,0644 0,06435 | 0,06435 | 0,6435 | 0,6435 0,6435
0,05 0,5 0,0211 0,02105 | 0,02105 | 0,2105 | 0,2105 0,2105
0,05 0,5 0,0150 0,015 0,015 0,15 0,15 0,15
0,05 0,5 0,0832 0,08324 | 0,08324 | 0,8324 | 0,8324 0,8324
0,05 0,5 0,0628 0,06279 | 0,06279 | 0,6279 | 0,6279 0,6279
0,05 0,5 0,0412 0,04118 | 0,04118 | 0,4118 | 0,4118 0,4118
0,31 0,31 0,31 3,08 3,10 3,13

Tabla 18.Célculo de niveles maximos de Zearalenona y Deoxinivanelol mensual para la

categoria de cereales empacados de primera entrega.

CEREALES EMPACADOS PRIMERA ENTREGA

Niveles Consumo de Niveles Consumo de Niveles
Maximos de maximos de Zearalenona | Niveles Maximos maximos de
Zearalenona (ug) mensual Resolucién | de Deoxinivanelol Deoxinivanelol (ug)

(ng/kg) 4506 (ng/kg) mensual Resolucion 4506
Resolucion : : Resolucién 4506 : :

Tipo | Tipo . Tipo | Tipo .
4506 A B TipoCyN A B TipoCyN
50 1 15 3 500 10 15 30
50 3 4 8 500 30 40 80
50 3 4 7 500 30 40 70
50 6 8 14 500 60 80 140
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50 4 4 6 500 40 40 60
50 2,5 2,5 2,5 500 25 25 25
50 2,5 2,5 2,5 500 25 25 25
50 3 4 5 500 30 40 50
50 6 6 12 500 60 60 120
50 3,5 3,5 3,5 500 35 35 35
50 2,4 2,4 2,4 500 24 24 24
50 3 4 5 500 30 40 50
50 3 4 6 500 30 40 60
429 50,4 76,9 429 504 769

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 19.Célculo de niveles maximos de Zearalenona y Deoxinivanelol mensual para la

categoria de cereales empacados de segunda entrega.

CEREALES EMPACADOS SEGUNDA ENTREGA

. Consumo de Niveles Consumo de Niveles

Niveles o ] L. - . .

o maximos de Zearalenona | Niveles Maximos | maximos de Deoxinivanelol
Maximos de .. .. . .
Zearal (ng/kg) mensual Resolucién | de Deoxinivanelol | (ng/kg) mensual Resolucion

earalenona 4506 (ng/kg) Resolucion 4506

(ne/kg) 4506

Resolucién 4506 | Tipo A | TipoB | TipoCyN Tipo A | TipoB | TipoCyN

50 2 3 6 500 20 30 60
50 3 4 7 500 30 40 70
50 3 4 7 500 30 40 70
50 18 18 30 500 180 180 300
50 2,5 2,5 2,5 500 25 25 25
50 3 4 5 500 30 40 50
50 3 3 6 500 30 30 60
50 3,5 3,5 3,5 500 35 35 35
50 3 4 5 500 30 40 50

41 46 72 410 460 720

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20.Calculo de niveles méximos de Ocratoxina A y la suma de Aflatoxinas B1, B2, G1y

G2 mensual para la categoria frutos secos de primera entrega.
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FRUTOS SECOS PRIMERA ENTREGA
. Niveles | Niveles Consumo de
lee.les Consumode | pmaximos | Maximos | Niveles maximos | Consumo de Niveles
Maximo Niveles Suma de | Suma de Suma de maximos Suma de
s de ] maximos de Aflatoxin | Aflatoxin | Aflatoxina B1, B2, | Aflatoxina B1, B2, G1
Ocratoxi | Qcratoxina A aB1,B2, | aB1,B2, Gly G2 (pg) y G2 (ug) mensual
na/A (ng) mensual GlyG2 | G1yG2 legislacion otros Resolucién 4506
(ng/kg) i
R:folugci (ng/kg) | (ug/ke) paises
. Tip | Tipo | Tipo otros Resoluci | Tipo | Tipo | Tipo C| Tipo |Tipo | Tipo C
6n 4506
oA| B |CyN| paises 6n4506 | A B yN A B yN
10 0,4 0,8 1 4 10 0,16 | 0,32| 0,4 0,4 0,8 1
0 0 0 0 4 10 0,08 0,16 | 0,32 0,2 0,4 0,8
10 |02|04] 06 4 10 |0,08|0,16| 024 | 02 |04 | 06
0,6 1,2 1,6 0,320,64| 0,96 0,8 1,6 2,4

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21.Calculo de niveles maximos de Ocratoxina A y la suma de Aflatoxinas B1, B2, G1y

G2 mensual para la categoria frutos secos de segunda entrega.

Fuente: Elaboracion propia

FRUTOS SECOS SEGUNDA ENTREGA
Niveles Niveles Consumo de Consumo de
Niveles Consumo de Maximos | Maximos | Niveles maximos | Niveles maximos
Maximos Niveles maximos Sumade | Sumade Surna de 5“'_“3 de
de de Ocratoxina A Aflatoxina | Aflatoxina | Aflatoxina B1, B2, | Aflatoxina B1, B2,
Ocratoxina | () oncial | B B2,G1 | B1, B2, G1 G} y GZ (ng) Gly G2 (ug)
A (ug/kg) yG2 y G2 legislacién otros mensual
Resolucién (ng/kg) (ng/kg) paises Resolucion 4506
4506 Tipo | Tipo | Tipo otros Resolucion | Tipo | Tipo | Tipo | Tipo | Tipo | Tipo
A B |[CyN paises 4506 A B |[CyYN| A B |[CyN
10 0,8 | 1,6 2 4 10 032|064| 08 | 08 | 1,6 2
0 0 0 0 4 10 0,080,16|032| 0,2 | 04 | 0,8
10 0204 0,6 4 10 0,08 0,16 | 0,24 | 0,2 04 | 0,6
1 2 2,6 0,48 1096|136 | 1,2 | 24 | 34

Tabla 22.Calculo de niveles maximos de Patulina mensual para la categoria frutas y néctares

de primera entrega.
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FRUTAS Y NECTARES PRIMERA ENTREGA

Consumo de Niveles maximos de Patulina (ug)
Niveles Maximos de Patulina (ug/kg) mensual Resolucion 4506
Resolucion 4506
Tipo A Tipo B TipoCy N
50 0 20 20
50 20 20 20
50 0 10 10
50 10 10 10
50 10 10 10
50 0 10 10
50 10 10 10
50 10 10 10
50 20 20 20
50 41,96 41,96 41,96
121,96 161,96 161,96

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 23.Célculo de niveles maximos de Patulina mensual para la categoria frutas y néctares
de primera entrega.

FRUTAS Y NECTARES SEGUNDA ENTREGA

Consumo de Niveles maximos de Patulina (ug)
Niveles Maximos de Patulina (ug/kg) mensual Resolucion 4506
Resoluciéon 4506
Tipo A Tipo B TipoCyN

50 0 20 20
50 30 30 30
50 0 30 30
50 30 30 30
50 20 20 20
50 0 10 10
50 10 10 10
50 20 20 20
50 18 18 18

128 188 188

Fuente: Elaboracion propia
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De la tabla 24 a la 31 se relaciona la ingesta mensual tolerable (IMT) por
micotoxina, categoria de alimentos, tipo de refrigerio y entrega utilizando los datos
de ingesta diaria tolerable (IDT) segun lo establecido en el (CODEX, 1995).

Tabla 24.Calculo de Ingesta Mensual Tolerable (IMT) para Aflatoxina M1 de la categoria de

guesos y bebidas lacteas de primera entrega.

QUEOS Y BEBIDAS LACTEAS PRIMERA ENTREGA

IDT 0,002 ug/kg pc/dia de N _
Aflatoxina M1 IMT pg/kg nino/mes de Aflatoxina M1

. Tipo A Tipo B Tipo C Tipo N
IMT Aflatoxina M1 pug/kg mes 15Kg 24Kg 42.5Kg 59,5Kg
0,047 0,71 1,13 2,00 2,80

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 25.Calculo de Ingesta Mensual Tolerable (IMT) para Aflatoxina M1 de la categoria de

guesos y bebidas lacteas de segunda entrega.

QUESOS Y BEBIDAS LACTEAS SEGUNDA ENTREGA

IDT 0,002 pg/kg pc/dia de o .
Aflatoxina M1 IMT pg/kg nifio/mes de Aflatoxina M1
. Tipo A Tipo B Tipo C Tipo N
IMT Aflatoxina M1 pug/kg mes 15Kg 24Kg 42 5Kg 59,5Kg
0,047 0,71 1,13 2,00 2,80

Fuente: Elaboracién propia
Tabla 26.Célculo de Ingesta Mensual Tolerable (IMT) para Zearalenona y Deoxinivanelol de la

categoria de cereales empacados de primera entrega.

CEREALES EMPACADOS PRIMERA ENTREGA

IDT 0,5 IDT 1 pg/k
png/kg Pc/dia IMT pg/kg nifio/mes de Ha/Kg IMT pg/kg nifio/mes de
Pc/dia de 2
de Zearalenona . Deoxinivanelol
Deoxinivanelol
Zearalenona
IMT Tipo | Tipo | - . IMT Tipo | Tipo | o .
Zearalenona | A B IIZpSOKC ;—SIQPSOKN Deoxinivanelol A B ATIZPF?KC gépsthN
png/kg mes | 15Kg | 24Kg ~Rg ~Rg png/kg mes 15Kg | 24Kg >R =g
11,75 176,3| 282 | 499,4 | 699,1 23,5 352,5| 564 | 998,8 | 1398,3

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 27.Célculo de Ingesta Mensual Tolerable (IMT) para Zearalenona y Deoxinivanelol de la

categoria de cereales empacados de segunda entrega.
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CEREALES EMPACADOS SEGUNDA ENTREGA

IDT 0,5
pg/kg Pc/dia IMT pg/kg nifio/mes de
de Zearalenona

Zearalenona

IDT 1 pg/kg
Pc/dia de
Deoxinivanelol

IMT pg/kg nifio/mes de
Deoxinivanelol

IMT Tipo | Tipo | -+ . IMT Tipo | Tipo | .
Zearalenona | A B IIZpE?KC glgp;KN Deoxinivanelol A B IIZPSOKC ;épE?KN
pg/kg mes | 15Kg | 24Kg ~Rg >R pg/kg mes 15Kg | 24Kg ~g >R

11,75 176,3| 282 | 499,4 | 699,1 23,5 352,5| 564 | 998,8 | 1398,3

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 28.Célculo de Ingesta Mensual Tolerable (IMT) para Ocratoxina A y la suma de

Aflatoxinas B1, B2, G1y G2 de la categoria frutos secos de primera entrega.

FRUTOS SECOS PRIMERA ENTREGA

orose,
pg/kg Pc/dia IMT pg/kg nifio/mes de HE/KE IMT pg/kg nifio/mes Suma de
. Suma de )
de ocratoxina A . Aflatoxina B1, B2, G1y G2
ocratoxina A Aflatoxina B1,
B2,GlyG2
IMT de Suma
IMT <:.|e Tipo | Tipo Tipo C | Tipo N de Aflatoxina | Tipo | Tipo Tipo C | Tipo N
ocratoxina A A B 42 5K 59 5K B1,B2,Gly A B 42 5K 59 5K
png/kg mes | 15Kg | 2aKg |~ 8 | 2778 | Gy nofkg | 15Kg | 2aKg | TE | 29N
mes
2,35 35,25 | 56,4 100 140 0,0235 0,35 | 0,56 1,00 1,40

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 29.Calculo de Ingesta Mensual Tolerable (IMT) para Ocratoxina A y la suma de

Aflatoxinas B1, B2, G1 y G2 de la categoria frutos secos de segunda entrega.

FRUTOS SECOS SEGUNDA ENTREGA

orose,
pg/kg Pc/dia IDT pug/kg nifio/mes de HE/KE IMT pg/kg nifio/mes Suma de
. Suma de :
de ocratoxina A . Aflatoxina B1, B2, G1y G2
ocratoxina A Aflatoxina B1,
B2, Gly G2
. . IDT de Suma . .
ocrlal:ZxciI:a A TIXO TI; ° Tipo C | Tipo N | de Aflatoxina leo T'g ° TipoC | TipoN
42,5Kg | 59,5Kg | B1,B2,Gly 42,5Kg | 59,5Kg
ug/kg mes | 15Kg | 24Kg G2 pg/kg mes 15Kg | 24Kg
2,35 35,25 | 56,4 100 140 0,0235 0,35 | 0,56 1,00 1,40

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 30.Calculo de Ingesta Mensual Tolerable (IMT) para Patulina de la categoria frutas y

néctares de primera entrega.

FRUTAS Y NECTARES PRIMERA ENTREGA

IDT 0,4 pg/kg pcl/dia

IMT pg/kg nifio/mes de Patulina

IMT de patulina pg/kg Tipo A Tipo B Tipo C Tipo N
mes 15Kg 24Kg 42,5Kg 59,5Kg
9,4 141 225,6 399,5 559,3

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 31.Calculo de Ingesta Mensual Tolerable (IMT) para Patulina de la categoria frutas y

néctares de segunda entrega.

FRUTAS Y NECTARES SEGUNDA ENTREGA

IDT 0,4 pg/kg pc/dia

IMT pg/kg nifio/mes de Patulina

IMT de patulina pg/kg . Tipo B Tipo C Tipo N
mes Tipo A 15Kg 24Kg 42,5Kg 59,5Kg
9,4 141 225,6 399,5 559,3

Fuente: Elaboracion propia

Luego de obtener los calculos de Consumo de Niveles Maximos de
Micotoxina mensual (CNMM) y la Ingesta Mensual Tolerable (IMT), por micotoxina,
categoria de alimento, tipo de refrigerio y entrega se realizaron graficos de barras

de los valores obtenidos, los cuales se representan de la ilustracion 2 a la 13.

llustracién 2.Calculo del Consumo de Niveles Maximos (CNMM) versus Ingesta Mensual
Tolerable (IMT) por tipo de refrigerio de Aflatoxina M1 para la categoria de quesos y bebidas

lacteas de primera entrega.



PRIMERA ENTREGA AFLATOXINA M1

B IMT pg/kg nifio/mes de Aflatoxina M1
B Consumo de Niveles maximos de Aflatoxina M1 (ug) Mensual Resolucion 4506

Consumo de Niveles maximos de Aflatoxina M1 (ug) Mensual otros paises

2,80

2,31 2,36 2,36

2,00

2,26

0,23 0,24 0,24

Fuente: Elaboracion propia

llustracién 3.Calculo del Consumo de Niveles Maximos (CNMM) versus Ingesta Mensual
Tolerable (IMT) por tipo de refrigerio de Aflatoxina M1 para la categoria de quesos y bebidas

lacteas de segunda entrega.

SEGUNDA ENTREGA AFLATOXINA M1

B IMT pg/kg nifio/mes de Aflatoxina M1
B Consumo de Niveles maximos de Aflatoxina M1 (ug) Mensual Resolucion 4506

Consumo de Niveles mdximos de Aflatoxina M1 (ug) Mensual otros paises

2,88 2,89 280 289

0,71

2,89
1,13
B

Fuente: Elaboracién propia

A
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llustracién 4.Calculo del Consumo de Niveles Maximos (CNMM) versus Ingesta Mensual
Tolerable (IMT) por tipo de refrigerio de Zearalenona para la categoria de cereales empacados

de primera entrega.

PRIMERA ENTREGA ZEARALENONA

B IMT pg/kg nifio/mes de Zearalenona

B Consumo de Niveles maximos de Zearalenona (ug) mensual Resolucién 4506

699,1

76,9 I 76,9
I N
N

llustracién 5.Célculo del Consumo de Niveles Maximos (CNMM) versus Ingesta Mensual

499,4
282
176,3
42,9 50,4
— —
B

A C

Fuente: Elaboracién propia

Tolerable (IMT) por tipo de refrigerio de Zearalenona para la categoria de cereales empacados

de segunda entrega.

SEGUNDA ENTREGA ZEREALENONA

B IMT pg/kg nifio/mes de Zearalenona

W Consumo de Niveles maximos de Zearalenona (ug) mensual Resolucién 4506

699,1

499,4
282
176,3
. 41 46 46 72
— —— —— [
A B N

C

Fuente: Elaboracion propia
LIl



llustracién 6.Calculo del Consumo de Niveles Maximos (CNMM) versus Ingesta Mensual
Tolerable (IMT) por tipo de refrigerio de Deoxinivanelol para la categoria de cereales

empacados de primera entrega.

PRIMERA ENTREGA DEOXINIVANELOL

B IMT pg/kg nifio/mes de Deoxinivanelol

B Consumo de Niveles maximos de Deoxinivanelol (ug) mensual Resolucién 4506

1398,3

998,8
769 769
429 - >04
= . l .
A B C N

Fuente: Elaboracion propia

llustracién 7.Célculo del Consumo de Niveles Maximos (CNMM) versus Ingesta Mensual
Tolerable (IMT) por tipo de refrigerio de Deoxinivanelol para la categoria de cereales

empacados de segunda entrega.

SEGUNDA ENTREGA DEOXINIVANELOL

B IMT pg/kg nifio/mes de Deoxinivanelol

B Consumo de Niveles maximos de Deoxinivanelol (ug) mensual resolucién 4506

1398,3

998,8
720 720
564
460
= - I . I I
A B C N

Fuente: Elaboracion propia
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llustracién 8.Calculo del Consumo de Niveles Maximos (CNMM) versus Ingesta Mensual

Tolerable (IMT) por tipo de refrigerio de Ocratoxina A para la categoria de frutos secos de

primera entrega.

PRIMERA ENTREGA OCRATOXINA A

B IMT pg/kg nifio/mes de Ocratoxina A por tipo de refrigerio

B Consumo de Niveles maximos de Ocratoxina A (ug) mensual Resolucién 4506

100 100
56,4
35,25
. 016 112 1’4 1’4
A B C N

Fuente: Elaboracién propia

llustracién 9.Célculo del Consumo de Niveles Maximos (CNMM) versus Ingesta Mensual

Tolerable (IMT) por tipo de refrigerio de Ocratoxina A para la categoria de frutos secos de

segunda entrega.

SEGUNDA ENTREGA OCRATOXINA A

B IMT pg/kg nifio/mes de Ocratoxina A por tipo de refrigerio

W Consumo de Niveles maximos de Ocratoxina A (ug) mensual Resolucién 4506

100 100
56,4
35,25
. 1 2,2 2,4 2,4
A D

B C

Fuente: Elaboracion propia
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llustracién 10.Calculo del Consumo de Niveles Maximos (CNMM) versus Ingesta Mensual
Tolerable (IMT) por tipo de refrigerio de la suma de Aflatoxinas B1, B2, G1 y G2 para la

categoria de frutos secos de primera entrega.

PRIMERA ENTREGA SUMA DE AFLATOXINAS
B1,B2,G1y G2

B IMT pg/kg nifio/mes Suma de Aflatoxina B1,B2,G1y G2 por tipo de refrigerio
B Consumo de Niveles maximos Suma de Aflatoxina B1,B2,G1 y G2 (ug) mensual

Resolucién 4506
Niveles Maximos Suma de Aflatoxina B1,B2,G1y G2 (ug/kg) otros paises

2,5

2,5
2,2
1,40
11 1,00 0,96 0,96
0.56 0,64
-y - l
B C N

Fuente: Elaboracién propia

llustracién 11.Calculo del Consumo de Niveles Maximos (CNMM) versus Ingesta Mensual
Tolerable (IMT) por tipo de refrigerio de la suma de Aflatoxinas B1, B2, G1 y G2 para la

categoria de frutos secos de segunda entrega.

SEGUNDA ENTREGA SUMA DE AFLATOXINAS
B1,B2,Gly G2

B IMT pg/kg nifio/mes Suma de Aflatoxina B1,B2,G1y G2 por tipo de refrigerio
B Consumo de Niveles maximos Suma de Aflatoxina B1,B2,G1 y G2 (ug) mensual

Resolucién 4506
Niveles Maximos Suma de Aflatoxina B1,B2,G1y G2 (ug/kg) otros paises

3,7

1,7
0.96 1,00 1,36 1,40 1,36

0,35 0,48 0,56 .
- [ | -
D

Fuente: Elaboracién propia
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llustracién 12.Calculo del Consumo de Niveles Maximos (CNMM) versus Ingesta Mensual

Tolerable (IMT) por tipo de refrigerio de Patulina para la categoria de frutas y néctares de

primera entrega.

PRIMERA ENTREGA PATULINA

B IMT pg/kg nifio/mes de Patulina
W Consumo de Niveles maximos de Patulina (ug) mensual Resolucidon 4506

559,3

399,5

225,6

161,96 161,96 161,96
= - l . . .
A B C

N

Fuente: Elaboracion propia

llustracién 13.Calculo del Consumo de Niveles Maximos (CNMM) versus Ingesta Mensual

Tolerable (IMT) por tipo de refrigerio de Patulina para la categoria de frutas y néctares de

segunda entrega.

SEGUNDA ENTREGA PATULINA

H IMT pg/kg nifio/mes de Patulina

B Consumo de Niveles maximos de Patulina (ug) mensual Resolucidn 4506
559,3

I ’
N

399,5
2256 188 188
= = . . .
A B C

Fuente: Elaboracién propia
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DISCUSION DE LOS RESULTADOS

En la ilustracion 2 y 3 donde se presenta el consumo de niveles maximos de
Aflatoxina M1 (AFM1) segun Resolucién 4506 de 2013, Codex, reglamento de otros
paises y la ingesta mensual tolerable segun el tipo de refrigerio escolar para la
primera y segunda entrega. En estas se observan que para la categoria de quesos
y bebidas lacteas se supera la ingesta mensual tolerable con lo calculado segun lo
establecido en la Resolucién 4506 de 2013, en un 220,57% para el refrigerio tipo A,
104,79 % para el tipo B, 18,15 % para el tipo C de la primera entrega y en un
309,09% para el tipo A, 155,77 % para el tipo B, 44,49 % para el tipo C y 3,02 %
para el tipo N de la segunda entrega, esto representa una amenaza, debido a que
la presencia de AFM1 en la leche y sus derivados lacteos, la convierte en un riesgo
para los humanos debido a que representan un papel muy importante en nuestra
dieta como alimento para adultos y especialmente para nifios (Patel, 2024). Los
nifios y nifias en edades de 3 a 12 afios, que consumen quesos Yy bebidas lacteas
en el PAE de Bogota D.C son mas susceptibles a los efectos toxicos de las
aflatoxinas, que tienen varias consecuencias adversas graves para la salud de los
seres humanos, como enfermedad aguda y muerte, cancer de higado e interferencia
nutricional (Kolari€ et al., 2024), asi como también se asocia el consumo de leche
contaminada con micotoxinas, especialmente las formas parentales mas toxicas,
pueden provocar exposiciones y efectos adversos, incluido retrasos en el
crecimiento de los nifios, toxicidades en diversos 6rganos, incluida la toxicidad del

sistema inmunoldgico (Muiz et al., 2022).

Por otra parte, se observa que con el valor limite de 0,05 pg/kg segun lo
reglamentado en otros paises de la Union Europea (FAO, 2004), no supera la
ingesta mensual tolerable IMT calculada siendo un valor mas bajo que el
reglamentado en la Resolucién 4506 de 2013, ya que, en los paises desarrollados
existen normas estrictas sobre las micotoxinas en los alimentos, con altos
estandares en la calidad de los alimentos protegiéndolos de los efectos adversos
sobre la salud humana y esta introduccion de normas de seguridad alimentaria tiene

un impacto en el comercio internacional, ya que los niveles maximos tolerados de

LV



contaminacion difieren entre paises (Alberts et al., 2017), lo que tiene importantes

desafios técnicos y econOmicos para la industria alimentaria local.

En las tablas 16 y 17, se observa que el nivel maximo permisible segun lo
establecido en la resolucion 4506 de 2013 aparece multiplicando por el consumo
mensual del alimento, es evidente que cuanto mas bajo sea el nivel maximo
permisible, mas bajo sera en comparacién con la IMT y por lo tanto mas riguroso y
MAs seguro; y viceversa cuanto mas alto sea el nivel maximo permisible, mas alto
sera en comparacion con la IMT y por lo tanto menos riguroso y menos seguro. Las
variaciones en los limites establecidos para Aflatoxinas a nivel internacional y
nacional pueden deberse a segun Pérez et al. (2007) la disponibilidad de los
alimentos y de los habitos alimentarios que varian segun los paises, las condiciones
locales (incluida las tradiciones de los grupos étnicos) y las personas. La AFM1 se
legisla comunmente separada de las demas micotoxinas por ser tan especifica en
cuanto a su ocurrencia (Martinez et al., 2013), ya que, las concentraciones de la
AFM1 varian entre animales, de un dia para otro y de una unidad de produccion de

leche a otra (Pérez et al., 2007).

En las tablas 8 y 9 donde se relaciona la cantidad minima suministrada, la
frecuencia y el consumo mensual de quesos y bebidas lacteas, se observa que las
bebidas lacteas presentan la misma cantidad minima suministrada para todos los
tipos de refrigerios, asi como también se observa mayor frecuencia indicando que
estos alimentos son altamente significativos dentro de la dieta que se suministra en
el PAE de Bogotd D.C debido a su contenido de nutrientes y sus efectos
beneficiosos para la salud (Muiz et al., 2022) , sin embargo, al aumentar el consumo
de niveles maximos de AFM1, en término de mayores cantidades de alimentos
consumidos por kilogramo de peso corporal, cualquier cantidad de aflatoxina
contaminante serd mas peligrosa en los nifios que en los adultos (Pérez et al., 2007)
por lo que se hace importante incorporar otras matrices alimentarias, revisar la
frecuencia de suministro y la implementacion de nuevas tecnologias que permitan

minimizar la exposicion a la Aflatoxina M1, segun Ami (2024), la forma mas eficaz
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de gestionar o controlar la concentracion de AFM1 es la implementacion de las
Buenas Practicas Agricolas y de Almacenamiento, de modo que los métodos de
fabricacion no afecten la concentracion de AFM1, pese a estos controles, no existe
garantia de que los niveles de AFM1 en la leche animal siempre cumpla con el limite
permisible, por lo que se han implementados tecnologias utilizando métodos
biolégicos como los efectos antimicrobianos de los acidos organicos producidos por
las cepas de bacterias de acido lactico (LAB) las cuales ayudan a desintoxicar
compuestos nocivos (toxinas, metales pesados, etc.) mediante la desionizacion de

sustancias téxicas (Patel, 2024).

En la ilustracion 4 y 5, los célculos totales para los niveles maximos de
consumo mensual encontrados para Zearalenona de la categoria de cereales
empacados para primera y segunda entrega del programa de alimentacion escolar
de Bogota D.C se encuentran dentro de limites seguros segun lo establecido en la
Resolucion 4506 de 2013, sin exceder la ingesta mensual tolerable, por lo que se
puede decir que el consumo de estos alimentos para los nifios, nifias y jovenes del
PAE de Bogota D.C es seguro debido a que, segun Rojas & Wilches (2012), los
hongos del género Fusarium que sintetizan esta micotoxina en su mayoria son
fitopatogenos, crecen limitadamente en granos almacenados y requieren alta
disponibilidad de agua, asi como también aparecen con mayor frecuencia en granos
de maiz y la Gnica materia prima que contiene este tipo de matriz alimentaria es la
mantecada la cual es suministrada en menores cantidades para los tipos de

refrigerios escolares del PAE de Bogota D.C.

En la ilustracion 6 y 7 donde se presenta el consumo de niveles maximos de
Deoxinivanelol (DON) segun Resolucion 4506 de 2013, Codex y la ingesta mensual
tolerable segun el tipo de refrigerio escolar, se observa que para el refrigerio tipo A
de la primera entrega se supera el nivel maximo en comparacién con la IMT en un
21,70% y para la segunda entrega en un 16,31%, lo cual puede poner en peligro la
salud de los nifios y niflas de 3 a 5 aflos que consumen productos alimenticios a

base de cereales entregados en el PAE DE Bogota D.C, ya que, los efectos toxicos
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del DON dependiendo de la dosis y la duracion de la exposicion puede
desencadenar diferentes sintomas. En dosis bajas, el DON puede aumentar la
expresion de varias citocinas y factores quimicos, lo que conduce a la estimulacién
inmunoldgica, por otra parte, las dosis altas de DON pueden inducir la apoptosis, 0
muerte celular programada, en células inmunes como los leucocitos, lo que puede
debilitar la respuesta inmune y comprometer la capacidad del cuerpo para
defenderse contra infecciones y otros desafios inmunoldgicos (Bilal et al., 2024).
Segun Ozgur & Bulent (2020) la exposiciéon de una dosis aguda alta, el DON puede
inducir sintomas gastrointestinales como vomitos tanto en humanos como en
animales y una exposicion a largo plazo de este compuesto puede provocar
supresion del aumento de peso y anorexia en animales, debido a estos efectos es
importante adoptar estandares mas estrictos los cuales podrian ofrecer beneficios
mas significativos, como la reduccion de riesgos en la salud a largo plazo como lo
explica Bilal et al (2024) numerosos paises han establecido limites maximos
permitidos de DON en los granos, adaptados a sus contextos nacionales
especificos, por ejemplo la Unién Europea exige un contenido de DON inferior a
0,75 mg/kg en harina de cereales y maiz, lo que demuestra una norma relativamente

estricta.

Enlatabla 10 y 11 se observa que la cantidad minima suministrada para las
galletas integrales, galleta casera, galleta con chips de chocolate, galletas wafer y
ponqué cubierto con chocolate es la misma para todos los tipos de refrigerio de la
primera y segunda entrega, lo cual pudo incidir en niveles mas altos de DON en el
refrigerio tipo A y teniendo en cuenta que estos niveles son mas altos que la IMT
siendo un riesgo para los nifios, nifias y jovenes que consumen refrigerios en el PAE
de Bogota D.C, por lo que se hace necesario buscar estrategias que permitan
mitigar el DON en las materias primas y productos terminados, diferentes
investigaciones sugieren que las distintas técnicas de desintoxicacion se pueden
clasificar en general en métodos fisicos, quimicos y biolégicos en funcion de sus

principios subyacentes de desintoxicacion. De particular interés es la
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biodegradacion, aunque se carece de conocimientos detallados sobre sus vias

metabalicas y los efectos in vivo en los animales (Bilal et al., 2024).

En la ilustracién 8 y 9 los calculos totales para los niveles maximos de
consumo mensual encontrados para Ocratoxina A (OTA) de la categoria de frutos
secos para primera y segunda entrega del programa de alimentacion escolar de
Bogota no excede la ingesta mensual tolerable, lo cual indica que se encuentra
dentro de los limites seguros segun lo establecido en la Resolucion 4506 de 2013y
lo reportado por Palumbo et al. (2015) donde no se detecté OTA en almendras,
nueces y ciruelas pasas en ninguna region de los Estados Unidos, lo que sugiere
un menor riesgo para los nifios, niflas y jovenes que consumen alimentos del PAE
de Bogota D.C.

En lailustraciéon 10 y 11 donde se presenta el consumo de niveles maximos
de la suma de Aflatoxinas B1, B2, G1 y G2 segun Resolucion 4506 de 2013,
reglamento de otros paises y la ingesta mensual tolerable segun el tipo de refrigerio
escolar para la primera y segunda entrega. En estas se observan que para la
categoria de frutos secos se supera la ingesta mensual tolerable con lo calculado
segun lo establecido en la Resolucion 4506 de 2013, en un 212,6% para el refrigerio
tipo A, 290,07% para el refrigerio tipo B, 150,31 para el refrigerio tipo Cy 78,79 %
para el refrigerio tipo N de la primera entrega y en un 382,27% para tipo A, 556,03%
para tipo B, 300,50% para tipo C y 186,07% para tipo N de la segunda entrega, lo
gue supone un riesgo para los nifios, nifias y jovenes que consumen alimentos del
PAE de Bogota D.C, ya que, como lo menciona Karapinar et al. (2024) la exposicion
a estos contaminantes puede suponer un riesgo para la salud de los seres humanos
debido a que pueden causar enfermedades crénicas graves como resultado de sus
efectos toxicos agudos, inmunotodxicos, estrogénicos, teratogénicos y nefrotdxicos.
Por otra parte, cuando la exposicion a estos alimentos supera los limites seguros
aumenta la probabilidad de provocar una reduccién en el crecimiento de los nifios,
un deterioro en el sistema inmunoldgico y graves dafios hepéticos (Probst y otros,
2014) .
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Por otra parte, se observa que con el limite de 4 ug/kg segun lo reglamentado
en otros paises de la Union Europea (FAO, 2004) se supera la ingesta mensual
tolerable en un 13,47 % para el refrigerio tipo B de la primera entrega y en un 36,17%
para el refrigerio tipo A, 70,21% para el refrigerio tipo B y 36,17% para el refrigerio
tipo C de la segunda entrega, lo cual indica que, a pesar de emplear normas
internacionales, donde por lo general se tienen infraestructuras bien disefiadas para
monitorear la calidad de los alimentos (Stoev, 2015), estos metabolitos secundarios
representan un riesgo para los nifios, nifias y jévenes que consumen frutos secos
del PAE de Bogota, por lo que, que se hace necesario diversas actividades de
control de la calidad e inocuidad a lo largo de la cadena productiva, ya que, segun
Osaili et al.(2023) se sabe que los frutos secos son uno de los grupos de alimentos
mas susceptibles a la contaminacion por micotoxinas, asi como también los frutos
secos pueden estar presentes como ingredientes en el grupo de alimentos “azucar
y confiteria” siendo un contribuyente importante a la exposicién de aflatoxina B1 de

los nifios y adolescentes.

Enlatabla 12 y 13, se observa que es mayor la frecuencia de suministro para
los refrigerios de la segunda entrega de la categoria de frutos secos, lo que puede
incidir en valores mas altos para los limites maximos permisibles segun lo descrito
en la Resolucion 4506 de 2013 y lo reglamentado en otros paises de la Unién
Europea, por lo que segun Cortés et al. (2024) la eficacia de los programas de
gestion de la seguridad alimentaria para las aflatoxinas incluyen el establecimiento
de limites reglamentarios y programas de vigilancia, el control de la generacion de
aflatoxinas mediante buenas practicas agricolas, el almacenamiento y la
manipulacion adecuadas, la reduccion de los niveles de aflatoxinas en productos
contaminados mediante procedimientos de procesamiento y descontaminacion, y
programas de educacion adecuados para productores agricolas, procesadores de
alimentos y consumidores, asi como también la importancia de adoptar diferentes
métodos de deteccion para aflatoxinas como la cromatografia liquida de alto
rendimiento (HPLC) y el ensafio inmunoabsorbente ligado a enzimas (ELISA) que

se utilizan para el control reglamentario en laboratorios e industrias. A pesar de que
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los frutos secos son una parte importante de la dieta humana debido a su valor
nutritivo y hoy dia se considera una opcion saludable como un snack entre horas, el
alto contenido de nutrientes de los frutos secos y las semillas oleaginosas es uno
de los factores que fomenta el crecimiento de hongos, haciéndolos muy sensibles a

la contaminacion por Aflatoxinas (Bhardwaj et al., 2023).

En la ilustraciébn 12 y 13 donde se presenta los calculos totales para los
niveles maximos de consumo mensual encontrados para patulina de la categoria de
frutas y néctares para primera y segunda entrega del PAE de Bogota D.C no
superan la ingesta mensual tolerable, lo que indica que se encuentra dentro de los
limites seguros segun la Resolucion 4506 de 2013 para la primera y segunda
entrega, lo cual concuerda con Ostry et al. (2017) donde la Agencia Internacional
para la Investigacion sobre el Cancer ha clasificado la toxicidad de la patulina como
un grupo 3 (no cancerigeno para los seres humanos).Por otra parte, como lo
describe Kumar Mahato et al. (2021) entre las frutas, la manzana es uno de los
productos alimenticios mas susceptibles a la patulina, asi como también informa que
varios investigadores han encontrado efectos toxicos principalmente en las
manzanas estudiadas, lo cual indica que debido a la variedad de otras frutas que se
ofrecen en PAE de Bogota D.C es seguro incluir esta categoria de alimentos dentro
de la alimentacién de nifios, nifias y jévenes durante su permanencia en el sistema

educativo.

Debido a que la normatividad existente para las micotoxinas asociadas al
PAE de Bogota D.C se desconoce o es voluntaria, actualmente no se propone un
mecanismo claro de evaluacion continua o monitoreo para asegurar que los
alimentos suministrados en el programa cumplan con los limites establecidos. Esta
falta de planificacion puede comprometer la seguridad alimentaria y la salud de los
nifos y jévenes beneficiarios, ya que, la exposicibn a micotoxinas puede variar
significativamente dependiendo de factores como el clima, la procedencia de los

alimentos, las condiciones de almacenamiento y la manipulacion de los mismos.
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Para abordar esta carencia, es fundamental establecer un plan integral de

monitoreo y evaluacion continua que incluya los siguientes elementos:

1. Frecuencia de Monitoreo Regular y Aleatorio: definir protocolos para
realizar analisis regulares (por ejemplo, mensuales o trimestrales) y
muestreos aleatorios de los alimentos proporcionados, con el fin de detectar
niveles de micotoxinas de manera constante y reactiva a posibles

contaminaciones.

2. Uso de Tecnologia de Deteccion Avanzada: implementar tecnologias de
deteccion rapida, precisa y de menor costo como cromatografia de liquidos
de alta resolucién (HPLC), cromatografia de capa fina (TLC),la cromatografia
de gases (GC), la cromatografia liquida acoplada a espectrometro de masas
(LC/MS) o ensayos inmunoabsorbentes ligados a enzimas (ELISA), los
ensayos de flujo lateral (LFA) y los biosensores que permitan identificar
rapidamente la presencia de micotoxinas en concentraciones que excedan

los limites establecidos, minimizando el riesgo de consumo de productos .

3. Establecimiento de Indicadores y Umbrales de Accidn: crear indicadores
especificos de cumplimiento para cada categoria de alimentos, asi como
umbrales claros que desencadenen acciones correctivas inmediatas, como
la retirada de lotes contaminados, la investigacion de las causas de la

contaminacion, o la revision de los proveedores involucrados.

4. Capacitacion y Concienciacion Continua: desarrollar programas de
capacitacion para proveedores, operadores y personal encargado del manejo
de alimentos en las instituciones educativas, asegurando que comprendan
los riesgos asociados a las micotoxinas y la importancia de cumplir con los
estdndares de seguridad alimentaria. Esto debe complementarse con
campafas de concienciacion para los padres y la comunidad escolar sobre

la seguridad alimentaria y los riesgos de las micotoxinas.
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5. Transparencia y Comunicacién Publica: crear canales de comunicaciéon
transparentes y accesibles para informar a los padres y a la comunidad sobre
los resultados de los monitoreos, las medidas tomadas para garantizar la
seguridad alimentaria y las acciones correctivas implementadas en caso de

deteccién de niveles elevados de micotoxinas.

6. Revision y Actualizacion Periddica del Plan de Monitoreo: implementar
un proceso de revision continua del plan de monitoreo y evaluacion basado
en los datos recopilados, los avances tecnolégicos y las recomendaciones
de organismos internacionales, como la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) o la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO).

7. Aprendizaje de Buenas Practicas Internacionales: adoptar buenas
practicas de otros paises que han implementado con éxito sistemas de
monitoreo y evaluacion continuos de micotoxinas en sus programas de
alimentacion escolar. Por ejemplo, en paises como Estados Unidos y Japén,
se han establecido estrictos protocolos de andlisis y retirada de productos

contaminados para proteger la salud de los escolares.

Al integrar estos elementos en un plan de monitoreo y evaluacion continua,
se puede garantizar un cumplimiento efectivo de los limites de micotoxinas
establecidos, proteger la salud de los beneficiarios y aumentar la confianza de la
comunidad en la calidad y seguridad del programa de alimentacién escolar.
Ademas, un enfoque proactivo y preventivo puede contribuir a una mejor gestion de
riesgos, reduciendo potencialmente los costos asociados con la intervencion tardia

y la gestion de crisis alimentarias.

Conciencia y educacion publica: es crucial desarrollar programas
educativos dirigidos a padres, estudiantes, y la comunidad educativa en general
sobre los riesgos asociados con las micotoxinas y como reducirlos mediante
elecciones alimentarias seguras. Estos programas podrian incluir talleres

interactivos, sesiones informativas, y materiales didacticos visuales, como folletos y
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videos, que expliguen de manera sencilla qué son las micotoxinas, cOmo se

producen, y los efectos que tienen en la salud, especialmente en nifios y jovenes.

Se puede incluir médulos especificos sobre:

Identificacion de alimentos de riesgo: ensefiar a identificar alimentos que
tienen mayor probabilidad de contener micotoxinas (como ciertos cereales,

frutos secos y productos lacteos).

Buenas practicas de almacenamiento y preparacion: promover técnicas
adecuadas para almacenar y preparar alimentos de manera que se minimice
la contaminacién, como mantener los alimentos secos, frescos y protegidos

de la humedad.

Elecciones alimentarias seguras: orientar a los padres y estudiantes sobre
cémo seleccionar alimentos seguros, preferir productos locales frescos y
coémo leer etiquetas de productos para evitar aquellos con potenciales

contaminantes.

Campafias de Sensibilizacion: proponer campafias de sensibilizacion

disefiadas para aumentar el conocimiento sobre la importancia del cumplimiento

de las normativas y practicas seguras en la manipulacion y distribucién de

alimentos. Estas campafas pueden incluir:

Actividades en las escuelas: crear actividades interactivas como concursos
de dibujo, charlas con expertos, y demostraciones practicas que involucren
tanto a estudiantes como a padres para que aprendan sobre seguridad

alimentaria de manera dinamica.

Colaboraciones con medios locales y digitales: utilizar plataformas digitales,
redes sociales y medios de comunicacion locales para difundir informacion
relevante sobre micotoxinas y seguridad alimentaria. Podria incluir videos
informativos, podcasts, infografias y testimonios de expertos que ayuden a

simplificar conceptos complejos y llegar a una audiencia mas amplia.
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Involucramiento de la comunidad: organizar jornadas de sensibilizacion
abiertas a la comunidad, donde se realicen charlas y actividades educativas,
y se brinde asesoria sobre practicas seguras. También se podrian realizar
alianzas con mercados locales y tiendas para promover productos mas

seguros y fomentar el consumo consciente.

Incentivos para la Participacion Activa: considerar la creacion de incentivos
para fomentar la participacion activa de los miembros de la comunidad. Por
ejemplo, se pueden otorgar reconocimientos o certificados a las escuelas,
grupos o individuos que demuestren compromiso con las practicas de
seguridad alimentaria, o que participen en las actividades educativas y
campafias de sensibilizacion.

Monitoreo del Impacto de las Iniciativas: establecer mecanismos para
monitorear y evaluar el impacto de estos programas y campaifias. Esto podria
incluir encuestas de retroalimentacion de los participantes, mediciones del
nivel de conocimiento antes y después de las intervenciones, y el
seguimiento de posibles cambios en las practicas de consumo vy
manipulacion de alimentos en la comunidad educativa.

Inclusion de Perspectivas Culturales y Sociales: asegurar que los programas
educativos y campafias de sensibilizaciébn sean culturalmente relevantes y
accesibles para toda la comunidad. Esto puede implicar adaptar el contenido
a diferentes grupos etarios, niveles educativos, y contextos socioculturales,
utilizando un lenguaje claro y comprensible, y garantizando la participacion

de diferentes actores sociales.
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SUGERENCIAS

Por otra parte, es importante considerar alternativas alimentarias que puedan
minimizar la exposicion a micotoxinas. Por ejemplo, se pueden considerar opciones
como el uso de productos lacteos tratados térmicamente o fermentados, que han
demostrado tener niveles mas bajos de aflatoxinas debido a los procesos de
descomposicion y degradacion que ocurren durante su produccién. Ademas, se
pueden sustituir cereales susceptibles de contaminacién, como el maiz y el trigo,
por otros granos menos propensos a las micotoxinas, como la quinoa, el arroz
integral o el amaranto. También se puede hacer el uso de frutas y vegetales de
temporada producidos por agricultores locales no solo reduciendo la exposicion a
micotoxinas, sino también apoyar la economia local y mejorar la frescura y valor
nutricional de los alimentos suministrados. Esto podria incluir verduras frescas,
como espinacas, kale, zanahorias y frutas de la region, que no son almacenadas
por largos periodos y, por lo tanto, tienen menos probabilidad de desarrollar

contaminantes fungicos.

La mejora de las técnicas agricolas y de procesamiento de alimentos puede
mitigar eficazmente el riesgo de las micotoxinas y proteger la salud publica (Khan,
2024) por lo que se sugiere que en la colaboracién con proveedores locales se
implementen practicas agricolas sostenibles que puedan controlar y minimizar la
presencia de micotoxinas en los alimentos, como el uso de variedades de cultivos
mas resistentes a plagas y hongos, rotacién de cultivos para evitar la acumulacion
de contaminantes en el suelo, y practicas adecuadas de almacenamiento y
transporte. Por ejemplo, las legumbres, nueces y granos cultivados mediante
métodos organicos pueden ser menos propensos a la contaminacion si se manejan

correctamente.

La diversificacion de los menus en el programa de alimentacién escolar
podria incluir una mayor variedad de alimentos que sean naturalmente bajos en
micotoxinas. Esto no solo reduce la exposicibn a un unico tipo de alimento

contaminado, sino que también mejorara la calidad nutricional de las dietas de los
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estudiantes. Por ejemplo, en lugar de ofrecer continuamente productos a base de
maiz o trigo, se podria incluir una variedad de fuentes de carbohidratos como papas,

yuca o batatas, que tienen menos riesgo de contener micotoxinas.

Se puede sugerir la inversidn en tecnologias que ayuden a reducir las
micotoxinas en los alimentos, utilizando tecnologia moderna como filtracion,
esterilizacion de aire, sectores de sobrepresion y desinfeccion de atmosferas y
superficies para producir alimentos en condiciones asépticas (Khan, 2024), asi
como también el uso de soluciones naturales (por ejemplo, probiéticos o enzimas)
gue pueden degradar las toxinas en los productos durante el procesamiento y /o
métodos avanzados de seleccion y clasificacién de granos que permitan detectar y
eliminar lotes contaminados antes de su distribucion. Ademas de emplear varios
métodos para procesar los alimentos, incluidos los enfoques fisicos (como los
métodos térmicos y de ondas), quimicos o biolégicos (como la degradacion

microbiana y las sustancias naturales) (Khan, 2024).

La FAO describe que 77 paises establecen regulaciones para las micotoxinas
en granos alimentos y piensos, pero estos limites varian entre paises desarrollados
y en desarrollo. Por ejemplo, la Administracion de Alimentos y Medicamentos de los
Estados Unidos (USFDA) ha proporcionado orientacion politica para que las
industrias controlen los niveles de aflatoxinas (AFB1 y AFM1), DON y fuminosina en
muchos productos alimentarios y agricolas. Australia ha establecido niveles
maximos de limite para las aflatoxinas basandose en las Normas Alimentarias de
Nueva Zelanda y Canad& ha legislado regulaciones para los limites maximos
permisibles para aflatoxinas en alimentos y materias primas para piensos y ha
emitido directrices para DON y HT-2. Canada también ha sugerido un limite de
tolerancia para varias micotoxinas, especialmente para T-2, ZEN y OTA (Mukhtar et
al., 2023). Otra practica alimentaria para reducir la exposicién a micotoxinas es el
uso de ingredientes naturales como el orégano, la casia, el clavo, las hojas de laurel,

los altramuces. La zanahoria silvestre, el tomillo, la albahaca, la menta, el cilantro,
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la salvia, la hierba de limén, la cebolla y el ajo provocan inhibicion contra varias

micotoxinas (Mukhtar et al., 2023).

CONCLUSIONES

El estudio ha permitido identificar que ciertos alimentos proporcionados en el
programa de alimentacion escolar de Bogota, como quesos, bebidas lacteas,
cereales empacados y frutos secos, pueden superar los limites de ingesta mensual
tolerable de micotoxinas establecidas en la normativa local. La exposicion a niveles
elevados de Aflatoxina M1, Deoxinivanelol y Aflatoxinas B1, B2, G1 y G2 puede
constituir un riesgo significativo para la salud de los nifios, especialmente debido a
su vulnerabilidad fisiol6gica. Estos hallazgos resaltan la necesidad de implementar
medidas preventivas y correctivas para reducir la exposicion a estas sustancias

toxicas.

Los limites permisibles varian entre paises desarrollados y en desarrollo lo
que dificulta la armonizacion global de la regulacion para establecer limites
aceptables. Dada la importancia de proteger la salud de los nifios, se encontré que
con limites mas rigurosos como los utilizados en otros paises se mejora la seguridad
alimentaria para la categoria de quesos y bebidas lacteas en el programa de
alimentacion escolar de Bogota.

Los resultados indican la falta de un mecanismo claro de monitoreo y
evaluacion continua de los niveles de micotoxinas en los alimentos suministrados
en el PAE de Bogota D.C. Esta carencia representa una debilidad importante, ya
gue impide la identificacion temprana y la gestion efectiva de los riesgos asociados

a la contaminacion alimentaria.

Algunas matrices alimentarias que se suministran en las mismas cantidades
y otras que duplican su frecuencia de suministro afectaron los niveles maximos
permisibles de Aflatoxinas y Deoxinivanelol, lo cual los convierte en un riesgo
potencial para la salud de los nifios nifias y jovenes beneficiarios del PAE de Bogota

D.C para la modalidad de refrigerios al ser considerados como cancerigenos.
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Los resultados para Deoxinivanelol indican que los nifios y nifias en edades
de 3 a 5 afios son los mas susceptibles al consumo de los alimentos de la categoria
de cereales empacados, asi como también que, en la categoria de frutos secos,
guesos Yy bebidas lacteas las Aflatoxinas estan presentes en todos los rangos de

edades del programa de alimentacion escolar (PAE) de Bogota D.C.

Para Zearalenona, Ocratoxina A y Patulina se encontraron niveles seguros
de exposicion lo que indica que alimentos como frutas y néctares no ponen en riesgo

la salud de la poblacién infantil del programa de alimentacién (PAE) de Bogota D.C.

Los resultados del estudio subrayan la importancia de mejorar la seguridad
alimentaria en el programa de alimentacién escolar de Bogota mediante la adopcion
de medidas correctivas y preventivas que aborden los riesgos identificados de
exposicidn a micotoxinas. La implementacion de estrategias de monitoreo continuo,
educacion publica, colaboracion interinstitucional y alternativas alimentarias
seguras es fundamental para proteger la salud de los nifios y jovenes, asegurando

un entorno alimentario seguro y saludable.
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ANEXOS

ANEXO A

GRUPO CATEGORIA ALIMENTO

Queso Pera

Queso con Bocadillo

Quesos Queso Mozzarella

Porcién de queso doble crema

Queso Petit Suisse

Yogurt semidescremado

Yogurt Griego

Kumis entero con dulce

Yogurt post Salsa de Fruta

Kumis Entero con Dulce con cereal

Yogurt con Cereal

BEBIDAS LACTEAS Leche saborizada UHT

Leche saborizada con adicion de Fe

Leche entera UHT

Kumis

Kumis con cereal

Bebida lactea (sorbete)

Bebida lactea + Fe (sorbete)

Mantecada

Donut relleno con mermelada de frutas
2 CEREALES EMPACADOS

Muffin de frutas

Muffin con chips de chocolate

Ponqué de sabores sin relleno

Ponqué de sabores sin relleno
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Torta de zanahoria

Torta de queso

Galleta cuca

Galleta multicereal tipo Craker

Galleta de quinua tipo craker

Pan de arroz

Ponqué cubierto chocolate relleno con mermelada

Ponqué cubierto con chocolate

Galletas chips de chocolate

Galletas Wafer

Galletas de avena

Brownie cubierto de chocolate

Achiras

PREPARACIONES COMPUESTAS

Sandwiches en pan blanco con roast beef y queso

Sandwiches en pan blanco con queso

Sandwiches en pan blanco con pernil de cerdo y
queso doble crema.

Sandwiches en pan blanco con queso y mermelada
light

SAND en pan integral con queso y mermelada light

Pastel gloria

Croissant con queso

FRUTOS SECOS

Mezcla de frutos secos

Snacks o pasabocas de frutas deshidratadas.
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Barra de cereal con frutas deshidratada

Barra de cereal con vegetales

Mix de fruta deshidratada

Mani con sal

FRUTA

Uva negra o verde

Uva isabella

Uchuva

Pera

Manzana verde roja

Mango

Mandarina

Granadilla

Durazno

Banano bocadillo

Banano Uraba o comudn

NECTARES

Néctares y concentrados de fruta

Concentrado de fruta

Néctar UHT
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ANEXO B

Bebida

Tabla 1. Ciclo de menis de Refr

“rogurt enterno
con duloce con
adicion de
frutas
naturales o
mErmmel sdss o
conocentrados
de frutss, de
diferemtes
salbores y
adicionado
con hiesrmo
Srmiincsouelsdos

Adimento a
base de
carcalaes

Fumis enteno
con dulce
Sdecion oo
oon hierro

Elential=taTITNET

L=}

Méctar de
firuta LIHT
adecsonsdo
con hiserro
amirnoguselad
(o]

Aopena con keche
aentaers UHT
adicionada con
he=rmo
amenoguelado

ios Escolares primera entreqs

Sebida |Sctes
fermeantads con
adicidn de hierno
aminogualado

Salleta casara

Mani=cada

Sanduche &n

pan arakb= de

con permil de
cerdo y
guEso

Croissant de com
quEso

Salletas integrales

Fruta

Fruia natura

Fruta natural

Fruta natural

Fruta natueral

Postre

Chocolatina

Dueso patt suissa

Bocadillo

Drbros.
alimentos

Bebida

Porcidn queso
doble crema

Wogurt enmtero
con dulce con
adicidn de
frutas
naturales o
mermeladas o

concentrados

Porcion de
queso
mozzarcila
en forma de

Bebida |actes
fermentada
con adicion

de hisrro
aminogquelad
o

Meéctar de
fruta LIHT
adicionado
con hi=mo
amirnoqu=lad
=3

Aopena con keche
entera LUHT
adicionada con
hezrmo
amenoguelado

Dueso doble crema

HFumis con cersal
(hojuelss de mnaiz
- T
SEzmcaradal v
adicionado con
hierro
amenoguelado |
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de frulas, de
dilerenles
sk
adicioniada
con hierro

arninoguelado

Faste| plaria Wrap de
Allmento a pernil de )

. Pomnui cubiera
basa da Muffin cerdo y Almojaban: con chocolste
arealan queso doble -

Eremi
Fruta Fruta natural | Frulas natural Fruta natural
r oF 1 .
Pogtra G"EE,""DL" Gelatina Gelating de pals
lisse preparada
Poreitn de .
Otros o dobie Porcian de queso
alimentos fuesn doale dobke crema
Eremi
|:D|'|"|F'ﬂ|'|ﬂ|'|tﬂ 1 12 13 14 15 1B
Leche enera Yogurlentero | Leche enlers
sabarnizsds can dulee con | sabanzada UHT
LIHT con adicitn de oan adicion de
adican de frulas hiama
| 'h"iruq;_d- — \'.'il:l aminoguelado
arninoguelado UHT 'I'EI11I!!' At Kt s o
adicionad: y dhulce adicionada
Bebida cancentrados .
con b e Frutas. e o hierro
arminoouelad = ; aminagueiado
4 cife s
sabores y
adioonadn
con b
armingeuelad MENU
] ESPECIAL
alimento & g_.u_.uj.h:...-: - S— e Er-‘.u:::-un‘. L.J|LL
baza da Ti:li:l;"' cubierin de u'.r-:l:;c -.- rt |:a'|l:-:|-ra . Adhiras
carealas o chocsae e
fresa
[ . . B
Fruta N :"'.:h" Fu Fruta natural | Fruta natural Fruta naural Fruta nabural
deshidratada
Postra Barra de Wani de sal Panelila de leche
cereal
Porcion de
I:]tma QuUBED
alimenios rmazzaredls
en forma de
dedilg
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1

2

Bebida

‘ogur Tipo Postre con
Salsa de Fruta

Halado de crema o Helado de
leche con crema O Helado de
ache con Grasa vegetal
(A ByC)

Bebida lactea con sabor a
fruts (M)

Alimentos a base de

Gallstas Waffer

Galletas con chips de

Ponqué cubierto con
chocolate relleno de

cereal chocolate
memesda
Palata de agua con fruta
de diferentes sabores (A,
Cocada de led
Postre peEss nelemne By C)
Gelating preparada (M)
Fruta Uhva tipo Isabella o Pera o Manzana o Granadilla

Tabla 3. Ciclo de Refrigeri

Yogurt enterd con
dulee con adicion
de frutas
Bebida Bahida l3ntas mﬂ?al?agu Leche entera Lache entera de vacs che aniers
fermantada saborizada UHT UHT saborizada UHT
concentrados de
frutas, de
diferantas
zabores,
Alimento a Wﬂ.ﬂlﬂ & Galetas con R
base de Pen arne & chips de Faztel gloria Eroumie culo con Mantacads
cereales con pemil de chocolate chocolate
2erda ¥ quesn
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Fruta Matural

Fruta Matural

Fruta Matural

Fruta Matural

Fruia Matural

Fruta
COtros Porcidn de gueso 5“:’::;::5?5 . Paorcion de queso
alimentos mMmozzare la an Mani de sal mozzarella en
forma de dedito forma de dedife
Agus
Components 6 7 8 9 10
“fogurt entero con
dulce con adicidn
de frutas
naturales o
Bebhida Bebida lactea mermeladas o Lwena con leche Leche entera Kurmis entero con
fermentada concentrados de entera UHT saborizada UHT dulce
frutas, de
diferentas
sabores, con
careal

Alimento a

Wirap de areguips

Sandwich de pan

Zallets de Avena

Galleta casera

base de Dionut y gueso doble
blamco v queso
cersales Crems
Fruta Fruta Matursl Fruta Matural Fruta Matural -uonce:;[':do ==
Fostire Barra de careal E=latina de pata hMescla de frutos secos
orros Teinem e
slimentas forma de dedito
‘fogurt entero
con dulce con
30 ct'" di s Kumis entaro con
naturzles o s
Bebida mermeladas o Leche entera de | dulce con cereal en Bebida lactea Leche entera
vaca UHT copa (hojuelas de fermeniada saborizada UHT
concentrades de - <rucarado)
frutas, de - '
dferanies
zabores
. Sandwich de
Alimento a Croizzant d 4 = : cubisro
roissant de pemil de cerdo ¥ ongue cubie:
base de = ¥ Alrrojabana ™
queso QUESD SN pEn e chocolate
cereales
blanco
Concentrado de
Fruta ta Fruta Matura Fruta Matural Fruta Matural Fruta Matural
Cueso petit Queso petit .
Postres . pet Barra de cersal Fanelita da leche
suisze SUisze
at Parcion de queso Porcion de quess
ros ;
. | mozzarella en forma mozzaralla en
alimentos )
de dedifo formna de dedito
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1 12 13 14 15
Menl especial 1 1 2 3 4
L] g T 8 g
10 11 12 12 14
15 MenU especial 2 1 2 3
4 5 g T g
g 10 11 12 13
14 15 Mand ezpecial 2 1 2

i 7 8 g 10
11 12 13 14 13
1 z 3 4 §
i 7 g g 10
11 12 13 14 ]
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