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RESUMEN

El coffea arabica L. es una de las bebidas mas consumidas a nivel mundial, ya que es
uno de los productos tradicionales que mas aporta a la economia en diferentes paises. Los
granos en almacén pueden contener la Ocratoxina A (OTA) y Aflatoxinas, por lo que, la
presente investigacion planted evaluar el nivel de OTA y Aflatoxinas en los granos
exportables durante la etapa de almacenamiento. Se colectaron muestras de café
pergamino en las cooperativas agropecuarias CENFROCAFE y SOL&CAFE, del distrito
de Jaén del departamento de Cajamarca. Se analizaron 30 muestras de las variedades
marsellesa, catimor y bourbon y se cuantificaron las micotoxinas, con el método de
Cromatografia Liquida de Alta Eficiencia (HPLC), con detector de fluorescencia. Se
registrd concentraciones menores a (0.3 pg/kg) para ocratoxina A estando por debajo del
limite méximo permisible (LMP) permitido por la unién europea (0.5 pg/kg). Las
Aflatoxinas B1, B2, y G1 presentaron valores menores a 0.1pg/kg mientras que la
Aflatoxina G2 presenté un promedio de 35.27 pg/kg en la cooperativa SOL&CAFE y
17.22 pg/kg en la cooperativa CENFROCAFE, estando por encima de los limites
permitidos por la Unién Europea (10 — 20 pg/kg). El resultado de este estudio tendra gran
importancia para que los futuros investigadores utilicen la cromatografia liquida de alta
eficiencia (HPLC), método que facilitara el logro de resultados mas eficiente y veloz,

proporcionando resultados rapidos incluso con niveles de deteccion mas bajos.

Palabras Clave: Ocratoxina A, Aflatoxina, toxina, café arabico, LMP.
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ABSTRACT
Coffea ardbica L. is one of the most consumed beverages worldwide, as it is one of the
traditional products that contributes the most to the economy in different countries. Stored
beans may contain Otatoxin A (OTA) and aflatoxins, therefore, the present investigation
proposed to evaluate the level of OTA and aflatoxins in exportable beans during the
storage stage. Samples of parchment coffee were collected from the CENFROCAFE and
SOL&CAFE agricultural cooperatives in the Jaén district of the Cajamarca department.
Thirty samples of the Marsellesa, Catimor, and Bourbon varieties were analyzed, and
mycotoxins were quantified using High Performance Liquid Chromatography (HPLC)
with a fluorescence detector. Concentrations of less than 0.3 pg/kg were recorded for
ochratoxin A, below the maximum permissible limit (MPL) permitted by the European
Union (0.5 pg/kg). Aflatoxins B1, B2, and G1 presented values less than 0.1 ng/kg, while
aflatoxin G2 averaged 35.27 pg/kg at the SOL&CAFE cooperative and 17.22 pg/kg at
the CENFROCAFE cooperative, exceeding the limits permitted by the European Union
(10-20 pg/kg). The results of this study will be of great importance for future researchers
in utilizing high-performance liquid chromatography (HPLC), a method that will
facilitate more efficient and rapid results, providing rapid results even at lower detection

levels.

Keywords: Ochratoxin A, Aflatoxin, toxin, Arabica coffee, LMP.

VII



I. INTRODUCCION

El coffea arabica L. ocupa el segundo lugar en la lista de bebidas mas consumidas
a nivel global, solo superado por el agua, y su produccién y comercializacion son
cruciales para numerosas naciones. Tratdndose de un producto tropical de gran
importancia social que ha generado una cultura mundial (Bastos et al., 2019) con
propiedades medicinales y terapéuticas (Mesa, 2017). Ademas, la produccién total
del café en el mundo durante el periodo 2021 al 2022, llego a 166,2 millones de
sacos de 60 kg (MIDAGRI, 2023). El Pert es uno de los paises lideres en la
produccién de café arabico con 234.200 toneladas de café (MIDAGRI, 2022),
siendo las provincias de Jaén y San Ignacio de la region las que mas contribuyen a
esta produccion con un estimado de 51,6 mil toneladas en 2021 y en 52,8 mil
toneladas en 2022 (MIDAGRI, 2023).

Existen mas de 200 tipos de hongos dafiinos que, en circunstancias particulares,
pueden generar sustancias toxicas, conocidas como micotoxinas. Las que se
encuentran con mayor frecuencia en los granos de café (Santos, 1999), siendo la
Ocratoxina A (OTA) y Aflatoxinas , micotoxinas producidas por hongos
especificos, como A. niger Penicillium y Aspergillus ochraceus , (Davidovich et
al., 2019) y pueden causar una serie de efectos tdxicos en la salud humana y
animales (OMS, 2023).Estas micotoxinas son metabolitos secundarios tdxicos, que
no se eliminan completamente del café sin procesar, a pesar de que su presencia se
manifiesta al tostarlo a elevadas temperaturas, siendo detectadas en café tostado,
molido, instantaneo y descafeinado (Davidovich et al., 2019), conteniendo
propiedades nefrotdxicas, inmunotoxicas, teratogénicas y carcinogénicas siendo la
mayor preocupacion en humanos es su implicacion en una enfermedad renal
irreversible y mortal conocida como nefropatia endémica de los Balcanes (Hohler,
1998). Teniendo varios impactos negativos en la salud de personas y animales, las
cuales pueden ser de corta o larga duracion, dependiendo de la cantidad y el tiempo
de exposicion (Espinoza & Bermudez, 2023).

La presencia de micotoxinas puede darse en distintos momentos dentro de la cadena

alimentaria, incluyendo la etapa previa a la cosecha, el momento de cosecha, el



proceso de secado y el almacenamiento. El cultivo inadecuado, el manejo incorrecto
y las condiciones inapropiadas de almacenamiento favorecen el desarrollo de los
hongos y la contaminacion por micotoxinas (Nazareth et al., 2024).La disminucion
de micotoxinas en los almacenes esta vinculado estrechamente a las adecuadas
practicas en el almacenamiento de café, facilitadas por una correcta ventilacion,
limpieza, control de humedad y conservacion de las instalaciones, garantizando asi
que la calidad del café pergamino se mantenga a lo largo del tiempo de
almacenamiento, segin la Norma Técnica Peruana (NTP 209. 027:2018). Un
ambiente y almacenamiento inadecuado afecta directamente la conservacion de los
granos de café pergamino, como también puede provocar complicaciones
respiratorias en aquellas personas que tienen contacto directo con el producto

almacenado (Rodrigo , 2021).

Por lo antedicho, la presente investigacion tuvo como objetivo general evaluar las
buenas précticas de almacenamiento en granos de café pergamino (Coffea arabica
L.) y su relacion con ocratoxina A y aflatoxinas. Y los objetivos especificos (a)
Evaluar las buenas préacticas de almacenamiento en la reduccién de ocratoxina A 'y
aflatoxinas en granos de café pergamino, (b) Determinar la concentracion de
Ocratoxina A y Aflatoxinas en granos de café pergamino almacenado y (c)
Relacionar la concentracion de ocratoxina A y aflatoxinas en granos pergamino de

café almacenado.



II. MATERIALES Y METODOS

2.1.Ubicacion geografica
La investigacion se desarrolld en las cooperativas agropecuarias
(CENFROCAFE Y SOL&CAFE) ubicada en el Sector Santa Rosa de
Shanango y en la calle Sacsayhuaman respectivamente, del distrito de Jaén
del departamento de Cajamarca, Perq.

Tabla 1

Coordenadas UTM de ubicacion de muestreo de café pergamino almacenado.

Ubicacion Coordenadas UTM WGS 84 ALTURA
ZONA 17S (m.s.n.m)

CENFROCAFE 5°37'33"S 78°46'2" W 730

SOL&CAFE 5°41'50.27" S 78° 48'29.88" W 739




Figura 1

Mapa de ubicacion del lugar de investigacion
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2.2.Materiales y equipos
Equipos

e Pluma de café¢ (Coffe trier), Balanza electronica, GPS GARMIN,

Celular, Higrometro.
Materiales

e Libreta de apuntes, Mascarillas, Bolsas herméticas, Etiquetas, Caja
para transporte, Plumon indeleble, Deposito de 500 gr, Cinta de
embalaje, Balde de 20 litros

2.3.Poblacion, muestra, muestreo

Poblacion

Se tomd como referencia las 27 cooperativas agropecuarias registradas
segun el Registro Nacional de Cooperativas Agrarias (MIDAGRI, 2023),
de las cuales solo dos, (CENFROCAFE y SOL&CAFE) realizan la

clasificacion del café pergamino por variedades dentro de sus almacenes.



Tabla 2

Cooperativas registradas, registro Nacional de Cooperativas del ministerio de desarrollo Agrario y Riego.

Tipo de Actividad Producto
N° Cooperativa RUC Provincia Distrito
cooperativa econémica principal
. . Cooperativa Café:
| Cooperativa Agraria Coopagro Ltda. 20607536016  Jaén Jaén Agraria Agricola
Cacao
. . Cooperativa
o  Cooperativa Agraria Aromas del Valle 20607450677  Jaén Jaén Agraria Agricola  Café
i . -, Cooperativa Café:
3 Cooperativa Agraria Valle del Maraion 100560670 Jagn ~ Jaén Agraria Agricola
Cacao
Cooperativa
4 Cooperativa Agraria Selva Andina 20600761731 Jaén Jaén Agraria Agricola Café
Cooperativa Agraria de Servicios Multiples C . )
para el Progreso e Integracion de . . ooperativa , Cafe;
5 20601173477 Jaén Jaén Agraria Agricola
Cafetaleros Cacao
. . , Cooperativa
¢  Cooperativa Agraria Norcafe Perd 20604774277 Jaén Jaén Agraria Agricola  Café



10

11

12

13

14

15

Cooperativa Agraria Colinas del Santuario

Cooperativa Agraria y Servicios Multiples
Café Amoju

Cooperativa Agraria de Servicios Multiples
Integracion de Cafetaleros

Cooperativa Agraria Caficultores Alto
Cajamarca

Cooperativa Agraria Cafetalera Peru
Andino

Cooperativa Agraria Cedros Café Ltda.

Cooperativa Agraria Ecoforest

Cooperativa Agraria Cafetalera Cenfrocafe
Peru

Cooperativa Agraria Cafetalera Aromas

Finos Del Peru

20605600485

20601714893

20570777352

20601152984

20604477337

20570630173

20542380455

20438297775

20609098989

Jaén

Jaén

Jaén

Jaén

Jaén

Jaén

Jaén

Jaén

Jaén

Jaén

Jaén

Jaén

Jaén

Jaén

Jaén

Jaén

Jaén

Jaén

Cooperativa
Agraria

Cooperativa
Agraria

Cooperativa
Agraria

Cooperativa
Agraria

Cooperativa
Agraria

Cooperativa
Agraria

Cooperativa
Agraria

Cooperativa
Agraria

Cooperativa
Agraria

Agricola

Agricola

Agricola

Agricola

Agricola

Agricola

Agricola

Agricola

Agricola

Café

Café

Café

Cafe

Café

Cafe

Café

Café

Café¢;

Cacao



16

17

18

19

20

21

22

23

24

Cooperativa Agraria Cacaotera Ceprocanor

Cooperativa Agraria De Mujeres
Campesinas Indigenas Y Nativas Del Nor
Oriente Peruano "COMUNORP"

Cooperativa Agraria Cerro Verde

Cooperativa Agraria Aromas de Frontera

Cooperativa Agraria Amazons Origin

Cooperativa Agraria de Indigenas y
Campesinos el Grano Aromatico
Shumbana

Cooperativa Agraria Frutos del Norte

Cooperativa Agraria Café del Norte

Cooperativa Agraria Bosques Andinos

20605527575

20610993801

20602010628

20612271250

20607470724

20601535484

20612956708

20611458097

20607472166

Jaén

Jaén

Jaén

Jaén

Jaén

Jaén

Jaén

Jaén

Jaén

Jaén

Jaén

Jaén

Jaén

Jaén

Jaén

Jaén

Jaén

Jaén

Cooperativa
Agraria

Cooperativa
Agraria

Cooperativa
Agraria

Cooperativa
Agraria

Cooperativa
Agraria

Cooperativa
Agraria

Cooperativa
Agraria

Cooperativa
Agraria

Cooperativa
Agraria

Agricola

Agricola

Agricola

Agricola

Agricola

Agricola

Agricola

Agricola

Agricola

Cacao;

Café

Cacao;

Café

Café

Cacao;

Cafe

Café

Café

Cafe

Café

Cafe;

Banano



Cooperativa Agraria Frutos Ecoldgicos - Cooperativa Cafg;

25 Agroforest 20613939556 Jaén Jaén Agraria Agricola Cacao
. . Cooperativa
26 Cooperativa Agraria El Sol Del Norte 20605737367  Jaén Jaén Agraria Agricola  Café

Nota: Las filas remarcadas son las cooperativas que almacenan el café pergamino por variedades.



Muestra

Se tomo6 la muestra no aleatoria seleccionada por conveniencia de los
investigadores, tomando como criterio de inclusion el almacenamiento

de café pergamino por variedad.
Muestreo

El tipo de muestreo fue no probabilistico a criterio de los investigadores,
teniendo en cuenta que todos los miembros de la poblacion tuvieron la
oportunidad de participar en este estudio donde se analizaron 30 muestras

de 0.5 kg. Anexo 3.

Tabla 3

Muestras extraidas en variedades de café (Coffea ardbica L.)

VARIEDAD MUESTRA
TOTAL
COOPERATIVA ) PESO N° SUB
Marsellesa Catimor Bourbon (kg)
(kg) MUESTRA
CENFROCAFE 5 5 5 0.5 15 75
SOL&CAFE 5 5 5 0.5 15 7.5
TOTAL 10 10 10 0.5 30 15
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2.4.Métodos

2.4.1. Evaluacion de las buenas practicas de almacenamiento en la
reduccion de Ocratoxina A y Aflatoxinas en granos de café
pergamino.
Para la metodologia de evaluacion de las practicas Optimas de
almacenamiento, se considerd la Norma Técnica Peruana NTP-ISO

8455:2018, empleando un formato de revision exhaustivo.

Tabla 4

Formato de evaluacion de las buenas practicas de almacenamiento en café pergamino
en la cooperativa agropecuaria CENFROCAFE y SOL&CAFE.

Si No

Areas externas del almacén % Cumplimiento BPA

Cumple | Cumple

1 | El piso del almacén esta limpio

Los desperdicios y desechos son eliminados
rapidamente

Cualquier equipo es adecuadamente almacenado
evitando ser refugio de roedores, insectos, aves.

4 | Existen areas con drenaje deficiente

Los desperdicios y desechos son eliminados
rapidamente

Cuenta con programa de control de plagas en los
alrededores del ambiente del almacén

Instalaciones de almacenamiento

El techo del almacén cuenta con aislamiento
térmico

Existe una distancia minima de 2 m entre la
ultima fila del saco y el techo del almacén

3 | El almacén presenta grietas o filtraciones

El almacén presenta una estructura a prueba de
roedores y aves
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5 | Los pisos de las areas interiores estan limpios

6 Las paredes y el techo de las areas interiores
estan limpias

7 Cuentan con un programa de limpieza tanto para
los vertederos como para la limpieza rutinaria

3 Cuentan con un programa de control de aves,
roedores, insectos u otras plagas

9 Los servicios higiénicos deben estar alejados del
area de almacén

10 | Los servicios higiénicos estan limpios

Manipulacion y almacenamiento

1 La distancia entre los sacos de café y la pared es
mas de 0,8 m

) La temperatura del medioambiente es
aproximadamente 22 °C

3 La Humedad Relativa del ambiente es
aproximadamente 60 %

4 Se tiene registros de la temperatura y humedad
relativa del ambiente

5 Se evita almacenar el café cerca de ventanas,
puertas, entre otros

6 Las areas interiores del almacén cuentan con
iluminacién natural

7 La iluminacidn artificial esta ubicada en los
pasillos

g Se realiza control de los periodos de encendido
de la luz artificial

9 Los sacos de café se encuentran sobre tarimas, o
parihuelas

10 Las tarimas o parihuelas se encuentran limpias y
secas

1 El café verde se encuentra lejos de materiales

quimicos, olores extrafios, etc.
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12

Los lotes de café estdn adecuadamente separados
por calidades

13

Se permite el ingreso de vehiculos al almacén

14

Se cuenta con una antecamara de carga y
descarga con dos puertas, en el caso de que el
ingreso de vehiculos al almacén sea inevitable

15

Las maquinas para procesar y reprocesar café o
cualquier otra maquina deben estar aisladas del
lugar donde se almacena el café

16

Sacar muestras del café almacenado

17

Verificar la calidad del café almacenado

2.4.2. Determinacion de la concentracion de Ocratoxina A y Aflatoxinas
en granos de café pergamino almacenado.
Las muestras de granos de café pergamino, se colocaron en bolsas
herméticas de polipropileno, las cuales fueron etiquetadas y
codificadas segin variedades. Luego cada bolsa se selld
herméticamente y se colocd dentro de otra bolsa de proteccion y se
envié al laboratorio acreditado (SlapPeru - Lima) para realizar el
analisis.
Para cuantificar la concentracion de Ocratoxina A (OTA) y
Aflatoxinas, se empled el método de cromatografia liquida de alta
eficiencia (HPLC), considerada la opcion mas adecuada para este

estudio, siendo la mas eficiente y veloz, proporcionando resultados

rapidos incluso con niveles de deteccion mas bajos.

Los resultados obtenidos del laboratorio acreditado fueron analizados

utilizando métodos descriptivos para su comprension.
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2.4.3. Relacion de la concentracion de Ocratoxina A y Aflatoxinas en
granos de café pergamino almacenado.
La evaluacion de la concentracion de micotoxinas en granos de café
pergamino almacenados en el distrito de Jaén se centré en dos grupos
principales de toxinas: Ocratoxina A (OTA) y las Aflatoxinas (B1, B2,
Gl y G2). Las muestras se recolectaron de dos cooperativas
agropecuarias (CENFROCAFE y SOL&CAFE), tomando en cuenta
tres variedades de café (Catimor, Bourbon y Marsellesa) almacenadas

por diferentes periodos de tiempo bajo condiciones especificas.

Los datos obtenidos del laboratorio acreditado SlapPeru (Lima) fueron
sometidas a un andlisis de regresion lineal multiple, el cual es un
modelo matematico que sirve para describir la relacion funcional de tres
variables independientes (temperatura, humedad relativa y tiempo de
almacenamiento) y una variable dependiente (concentracion de toxina),
mediante una ecuacion lineal. Seguidamente, los resultados obtenidos
fueron comparados con los limites maximos permisibles establecidas
por la Union Europea que es de 5,0 pg/kg de café para ocratoxina A 'y

10 pg/kg de café para aflatoxinas (Union Europea, 2023).
Formula regresion lineal maltiple
Y = bo+ blx1+ b2x2 + b3x3

Y =-16.23 —193x1 + 2.17x2 — 0.43x3
Donde:

Y= variable dependiente
bo,b1,b2,bs: Constante
X1: Temperatura

X>: Humedad relativa

X3: Tiempo almacenamiento
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III.RESULTADOS
3.1. Buenas practicas de almacenamiento en la reduccion de Ocratoxina A
y Aflatoxinas en granos de café pergamino.
De acuerdo a las normas técnicas peruanas dadas se considera a evaluar los
aspectos: Areas externas del almacén, instalaciones de almacenamiento,

manipulacion y almacenamiento, segiin se observa en la Tabla S y Tabla 6.

Elaborado el formato para analizar las buenas practicas de almacenamiento
en las cooperativas agropecuarias CENFROCAFE y SOL&CAFE, se realizo
el célculo del porcentaje de cumplimiento. Se contaron los elementos que
sefialaron cumplimiento (SI) y estos se dividieron entre el total de elementos,
para cada uno de los componentes de buenas practicas de almacenamiento en

relacidon con las micotoxinas.

A continuacion, se detalla la formula que permitio obtener el porcentaje de

cumplimiento.

Numero de criterios por componente de aspectos
%BPA = — x100
Total de criterio por componente de aspectos

%= Porcentaje de cumplimiento BPA.

A partir de la informacidn porcentual recopilada, se crearon tablas y graficos
que muestran el grado de cumplimiento de cada uno de los elementos
evaluados. En cuanto a la evaluacion del grado de cumplimiento, se definira
como alto aquel que alcance o supere el 80 %, medio cuando se situe entre 79

% y 50 %; y bajo cuando sea inferior al 50 % (Villaizan & Requejo , 2024).

Se presentan los resultados de la evaluacion del espacio de almacenamiento,
las instalaciones, la manipulacion y el almacenamiento en las cooperativas
agropecuarias (CENFROCAFE y SOL&CAFE), conforme a lo que establece
la Norma Técnica Peruana. Estos hallazgos brindan una vision general sobre
el grado de adherencia a las buenas practicas de almacenamiento y su impacto
en la disminucion de la Ocratoxina A (OTA) y las Aflatoxinas, mediante el
andlisis de graficos, tablas e interpretacion de los resultados, junto con las

observaciones mas significativas.
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Tabla 5

Nivel de porcentaje de buenas practicas de almacenamiento de la cooperativa
agropecuaria CENFROCAFE.

% DE
CRITERIOS
ASPECTOS CUMPLIMIENTO %BPA

Si cumple No cumple Sicumple No cumple

Areas externas

4 2 66.67 33.33
del almacén
Instalaciones del
8 2 80.00 20.00
almacenamiento
72.73
Manipulacién 'y
. 12 5 70.50 29.5
almacenamiento
24 9 72.73 27.27
TOTAL
33 100

Nota: Cada aspecto se divide en componentes seglin el anexo 6.

Tabla 6

Nivel de porcentaje de buenas practicas de almacenamiento de la cooperativa

agropecuaria SOL&CAFE.

% DE
CRITERIOS
ASPECTOS CUMPLIMIENTO %BPA

Si cumple No cumple Sicumple No cumple

Areas externas

4 2 66.67 33.33
del almacén
Instalaciones del
4 60.00 40.00
almacenamiento
51.52
Manipulacién 'y
_ 7 10 41.17 58.83
almacenamiento
17 16 51.52 48.48
TOTAL
33 100

Nota: Cada aspecto se divide en componentes seglin el anexo 7.
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En la Figura 2, la cooperativa agropecuaria CENFROCAFE muestra una
adherencia a las buenas practicas de almacenamiento con un porcentaje
aproximado del 72. 73%, lo que corresponde a un nivel medio. Esto sugiere
que la cooperativa ha implementado correctamente una parte significativa de
las normas de almacenamiento establecidas por las Normas Técnicas
Peruanas (NTP), aunque aun existen aspectos pendientes de mejora para
alcanzar un cumplimiento total del 100%. Los criterios faltantes implican la
necesidad de implementar varias practicas adicionales para optimizar el

proceso de almacenamiento.

En la cooperativa SOL&CAFE, presenta un cumplimiento de buenas
practicas de almacenamiento de 51.52% a un nivel medio con tendencia

medio, sugiere que la cooperativa alin existe aspectos pendientes que cumplir.

Figura 2

Total, de nivel de porcentaje de buenas practicas de almacenamiento en las
cooperativas agropecuarias CENFROCAFE y SOL&CAFE.

80
70
60
50
40
30
20

10

si cumple no cumple

H CenfroCafé m Sol&Café
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3.2. Determinacion de la concentracion de Ocratoxina A y Aflatoxinas en
granos de café pergamino almacenado.
En la tabla 7 se observa que en todas las muestras de café del centro de
acopio de la cooperativa CENFROCAFE no se encontré Ocratoxina A y
Aflatoxina B1, B2 y G1 en niveles que superen los LMP. Aunque en
algunas muestras se encontr6 aflatoxinas G2 por niveles que superan los
10.0 pg/kg, pero en la mayoria el contenido de esta aflatoxina es minimo

que no superan a 1.0 pug/kg.

Tabla 7

Nivel de Ocratoxina A y Aflatoxinas en ug/kg en granos de café almacenado de la

cooperativa agropecuaria CENFROCAFE.

o Resultados
Variedad MI\tIJeStera Codigo ;&5% ::;&g Ocra'tac\)xina Aflact;)zxina
M1 S-1584 0.3 1 <1 <1.0
M2 S-1585 0.3 1 <1 58.0
Catimor M3 S-1586 0.3 1 <1 <10
M4 S-1587 0.3 1 <1 <10
M5 S-1588 0.3 1 <1 51.0
Media 22.4
M6 S-1589 0.3 1 <1 53.0
M7 S-1590 0.3 1 <1 <10
Marsellesa M8 S-1591 0.3 1 <1 <10
M9 S-1592 0.3 1 <1 <10
M11 S-1593 0.3 1 <1 <1.0
Media 11.4
M12 S-1594 0.3 1 <1 29.0
M13 S-1595 0.3 1 <1 <10
Bourbdén M14 S-1596 0.3 1 <1 <1.0
M15 S-1597 0.3 1 <1 <10
M16 S-1598 0.3 1 <1 67.0
Media 17.87
Promedio Total 17.22

Nota: LDM: Limite de detencion del método LCM: Limite de cuantificacion de método
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Figura 3

Nivel promedio en ug/kg de Aflatoxina G2 en granos de café pergamino
almacenado de la cooperativa agropecuaria CENFROCAFE.

N
(S]]

17.87

22.4 |

Catimor Marsellesa Bourbon
Variedad

Aflatoxina G2
(ug/kg)
= = N
(e} ol o

o1

o

En la tabla 8, el café de la cooperativa SOL&CAFE, sucede lo mismo que en
la cooperativa CENFROCAFE; siendo el contenido de OTA y aflatoxina B1,
B2 y G1 menor a los limites maximos permisibles. En esta cooperativa se
encontrd valores de aflatoxina G2, con promedios de 34.6 pg/kg, 22,2 ug/kg

y 49,0 pg/kg para las variedades catimor, marsellesa y bourbon,

respectivamente (figura 4).

19



Tabla 8

Nivel de Ocratoxina A y Aflatoxinas en ug/kg en granos de café almacenado de la

cooperativa agropecuaria SOL&CAFE.

o Resultado
Variedad Ml\lljegt?ra Codigo tg?/ltﬂg :Ig;lt/lg OcraX)xina Aflact;ozxina

M17 S-1599 0.3 1 <1 44
M21 S-1600 0.3 1 <1 33
Catimor M22 S-1601 0.3 1 <1 33
M23 S-1602 0.3 1 <1 35
M24 S-1603 0.3 1 <1 28

Media 34.6
M25 S-1604 0.3 1 <1 24
M26 S-1605 0.3 1 <1 19
Marsellesa M27 S-1606 0.3 1 <1 22
M28 S-1607 0.3 1 <1 27
M29 S-1608 0.3 1 <1 19

Media 22.2
M30 S-1609 0.3 1 <1 32
M31 S-1610 0.3 1 <1 31
Bourbon M32 S-1611 0.3 1 <1 69
M33 S-1612 0.3 1 <1 64
M34 S-1613 0.3 1 <1 49
Media 49

Promedio Total 35.27

Dato: LDM: Limite de detencidon del método LCM: Limite de cuantificacion de método
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Figura 4

Nivel promedio en \g/kg de Aflatoxina G2 de café pergamino almacenado de
la cooperativa agropecuaria SOL&CAFE.
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Figura §

Nivel de Aflatoxina G2 en Ug/kg en granos de café pergamino almacenado de
la cooperativa agropecuaria CENFROCAFE Y SOL&CAFE.
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3.3.Relacion de concentracion de Ocratoxina A y Aflatoxinas en granos de

café pergamino almacenado.

En la tabla 9, se evidencidé una relacién directa entre los factores de
almacenamiento (temperatura, humedad relativa y tiempo de
almacenamiento) y el incremento en la concentracion de Aflatoxina G2,

especialmente en la variedad Bourbon de la cooperativa SOL&CAFE.

A mayor tiempo de almacenamiento (> 60 dias) y en ambientes con alta
humedad relativa (> 60%), las concentraciones de Aflatoxina G2

aumentaron significativamente.

Las condiciones subOptimas en algunas areas del almacén (como escasa

ventilacion o falta de separacion de paredes y suelos) favorecieron el

desarrollo de Aspergillus spp., hongos productores de aflatoxinas.

Tabla 9

Correlacion lineal multiple de los factores de almacenamiento (temperatura, humedad

relativa y tiempo de almacenamiento). En la cooperativa agropecuaria SOL&CAFE.

Resumen

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple 0.834660049
Coeficiente de determinacién R*2 0.696657397
RA2 ajustado 0.613927597
Error tipico 9.42456317
Observaciones 15
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertana de cuadradio de los cua F alor critico de F
Regresion 3 2243.88703 747.962344 8.42087605 0.00344064
Residuos 11 977.0463 88.8223909
Total 14 3220.93333

Coeficientes  Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% nferior 95.0%uperior 95.0%

Intercepcion

TEMPERATURA

HUMEDAD RELATIVA

TIEMPO DE ALMACENAMIENTO

-16.22575158 108.407493 -0.14967371 0.88373105 -254.829034 222.377531 -254.829034 222.377531
-1.927242601  0.897485 -2.14738141 0.05489637 -3.90259377 0.04810856 -3.90259377 0.04810856
2.172696259 1.61789207 1.34291792 0.20635161 -1.38826018  5.7336527 -1.38826018  5.7336527
-0.425308412  0.30643294 -1.38793306 0.19262704 -1.09976277 0.24914595 -1.09976277 0.24914595
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Matriz de contingencia

Hipotesis acerca del coeficiente de correlacion

poblacional: p (rho)

1. Planteo de hipotesis
Ho : p= 0 No existe correlacion multiple
Es modelo es no lineal
Ha : p # 0 Si existe correlacion Multiple
El modelo es lineal

P=0.000< a = 0.05 rechazamos la Ho

El resultado de la regresion lineal multiple, establece con un nivel de confianza del 95%,
un valor de R? = 0.69; segtin el modelo de regresion propuesto el 69% de la variabilidad
en la concentracion de aflatoxinas G2 esta influenciada por la temperatura, humedad
relativa y el tiempo de almacenamiento. El valor de las probabilidades p son < a=0.05
por lo tanto se rechazando la hipotesis nula y concluimos que si existe correlacion entre
los tres factores (temperatura, humedad relativa y el tiempo) y la concentracién de

Aflatoxina.

La temperatura y el tiempo no afectan significativamente a la concentracion de
aflatoxinas G2, solo existe significancia para la humedad relativa (Coef : 0.20 pg de
aflatoxina por kg de café).
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Figura 6

Coeficiente de la recta de regresion multiple de factores de almacenamiento

Factores de almacenamiento
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HUMEDAD
CONCENTRACION
Y =-1623-1.93x1+2.17x2 - 0.43x3
Tabla 10

Concentracion de Aflatoxinas G2 y promedios de los factores de almacenamiento en la

cooperativa agropecuaria SOL&CAFE.

Tiempo de .

. Temperatura de H.R (%) almacenado Concen_tramon de

N almacenamiento ; Aflatoxina (png/kg)
(dias)

M1 32.2 58.8 30 44
M2 32.7 58.6 30 33
M3 32.6 58.4 30 33
M4 33.3 58.2 30 35
M5 34.2 58.9 30 28
M6 34.1 60.8 60 24
M7 355 60.4 60 19
M8 354 60.6 60 22
M9 35.6 60.6 60 27
M10 35.8 60.8 60 19
M11 35.9 714 90 32
M12 24.7 713 90 31
M13 24.6 71.7 90 69
M14 24.3 71.2 90 64
M15 24.2 714 90 49

24



Figura 7, el grafico muestra que,en la cooperativa SOL&CAFE la variedad bourbon en
un tiempo de almacenamiento de 90 dias es la que mas concentracion de aflatoxinas G2

contiene con limites que sobrepasan los ya establecidos por la Union Europea.

Figura 7

Concentracion de Aflatoxinas segun variedades de café pergamino por cooperativas y
tiempo de almacenamiento.
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IV.DISCUSION

El método de cromatografia liquida de alta Eficiencia (HPLC) y sus variantes son
muy efectivos para la identificacion simultdnea de diversas toxinas. Segun lo
encontrado en esta investigacion, en base al resultado de los anélisis de 30
muestras café obtenidas en los almacenes en dos cooperativas (CENFROCAFE y
SOL&CAFE); 50% de las muestras obtenidas en cada cooperativa mostré un
promedio inferior a 0.3 pg/kg de ocratoxina A. Estos hallazgos son levemente mas
bajos que los registrados por coronel et al, (2011), quienes, mediante
cromatografia liquida (HPLC), estudiaron 217 muestras de café y solo
encontraron la ocratoxina A en 89 muestras (41%) a niveles de 0.1 a 5.0 ng/kg,
las cuales no sobrepasan los limites establecidos por la Uniéon Europea.
Adicionalmente, los niveles de ocratoxina A en las diferentes fases de postcosecha
del café son comparables a las cantidades de OTA observadas por (Drunday &
Pacin, 2013), quienes hallaron 0.02 pg/kg en café tostado molido y 0.05 pg/kg en
café soluble producido en Argentina. Ademas, se reportaron concentraciones de
0.216 pg/kg y 0.044 ng/kg en granos de café provenientes del distrito de Perené,
en la provincia de Chanchamayo, Pert. Estas cifras no superan los limites
maximos permitidos de la Union Europea. (Milla & Castro, 2020) reportaron, en
café molido, tanto puro como mezclado, los niveles fluctian de 0.0 ug/kg a 3.2
pg/kg, con un promedio de 0.4 pg/kg, de acuerdo con Garcia et al., (2018), lo cual
es coherente con esta investigacion. En el caso del café tostado y el café tostado
molido elaborado en Nayarit, México, las concentraciones varian de 15. 5 pg/kg
a 351. 3 pg/kg, excediendo los limites permitidos de OTA segtn (Carrillo, 2017)
Estas elevadas concentraciones de OTA en el café podrian estar relacionadas con
malas précticas en la produccion y postcosecha, lo que hace que los granos,
aunque parezcan sanos, deformados o dafiados, estén mas susceptibles a cambios
climaticos y a la contaminacion por hongos (Chalfoun & Batista, 2006). El café
de mala calidad, mantenido en condiciones inapropiadas, puede contener hasta

36.0 pg/kg de OTA (Vallejos, 2005). Este alto nivel de micotoxina puede
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relacionarse con altos porcentajes de humedad, que llegan hasta el 38. 6% segin
Franco et al., (2014). Exponer los granos de café verde a altas temperaturas
durante el proceso de tostado puede disminuir el contenido de OTA entre un 65%
y un 100%, segin Franco et al., (2014). En cuanto a la concentracion promedio
de aflatoxina G2 en los granos de café de la cooperativa SOL&CAFE es de 35. 27
ng/kgy de 17. 22 pg/kg en la cooperativa CENFROCAFE, siendo estas cifras méas
altas que las reportadas por Mahoma et al., (2020), que usando UHPLC-FLD
cuantificaron la contaminacion por cuatro tipos de aflatoxinas (B1, B2, G1 y G2),
encontrando 3.0 pug/kg en coincidencia con lo sefialado por Flores (2022). Se
puede concluir que ambas cooperativas siguen buenas practicas agricolas durante
el almacenamiento para prevenir el crecimiento de hongos y asi minimizar los

niveles de OTA y aflatoxinas.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.Conclusiones

Bajo las condiciones de almacenamiento de granos de café pergamino en
las cooperativas agropecuarias (CENFROCAFE — SOL&CAFE), el grado
de concentracion de micotoxinas (Ocratoxina A y Aflatoxina B1, B2, G1,
G2), en granos de café pergamino, tiene relacion con la implementacion
y el cumplimiento de las buenas practicas de almacenamiento segun la

norma técnica peruana (NTP-ISO 8455:2018).

En la mayoria de las muestras analizadas de las cooperativas
CENFROCAFE — SOL&CAFE, se encontré la presencia de aflatoxina G2
con un promedio de 35.27 pg/kg excediendo los limites maximos
permisibles (LMP) establecidos por la Union Europea de 5.0 pg/kg para
ocratoxina A y 20 pg/kg-1 para aflatoxinas, estdndares internacionales

que limitan la presencia de micotoxinas en muestras de café.

La humedad relativa se relaciona con el periodo de almacenamiento y
explica, en parte, los niveles de contaminacion por aflatoxinas G2 en la

variedad de bourbon en la cooperativa agropecuaria SOL&CAFE.
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5.2.Recomendaciones

A la Universidad Nacional de Jaén, promover el financiamiento de
proyectos de investigacion relevantes y con buen potencial de publicacion
para hacer posible su ejecucion por los investigadores.

A la Universidad Nacional de Jaén, adquirir equipos de Cromatografia
Liquida de Alta Resolucion (HPLC). Para brindar el servicio de andlisis de
muestras para las futuras investigaciones.

A la poblacion en general, consumir granos de café como parte de su dieta
equilibrada

A las cooperativas del sector cafetalero, seguir las Buenas Practicas de
almacenamiento de acuerdo NTP-209.027:2018.

Mantener las condiciones de almacenamiento de acuerdo a las NTP-
209.027:2018

Adoptar procedimientos para proteger los granos de café en cada etapa,
rechazar el café de dudosa procedencia y evitar practicas que puedan
generar o aumentar la contaminacion por micotoxina.

A los futuros investigadores, realizar una investigacion con mejores

equipos sofisticados para obtener mejores resultados.
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ANEXOS

Anexo 1 Resultados de laboratorio de las muestras de café pergamino almacenado en la

cooperativa agropecuaria CENFROCAFE Y SOL&CAFE

J SLab SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS

Lo de s emetesin S.AC.
INFORME DE ENSAYO
IE-2025-1248
1. DATOS DEL CLIENTE
11 Cliente © DANIEL TINEO FLORES
12 RUCoDNI © 10485028591
13 Direccién : CAR.JAEN SAN IGNACIO KM. 24 SEC. YANAYACU CAJAMARCA

JAEN - JAEN - JAEN - CAJAMARCA - PERU - 06801

2. DATOS DE LA MUESTRA

2.1 Producto : ALIMENTOS

2.2 Muestreado por : CLIENTE @

2.3 Nmero de Muestras 30

2.4 Fecha de Recepcion : 2025-03-28

2.5 Periodo de Ensayo : 2025-03-28 al 2025-04-14
2.6 Fechade Emision 1 2025-04-15

2.7 FechayHorade Muestreo : NoPrecisa

2.8 N de cotizacion 1 COT-117280-SL25

3. ENSAYO SOLICITADO - METODOLOGIA UTILIZADA

ENSAYO METODO

Determinacion de Aflatoxinas

AFLATOXINAS B1 . s . A
AFLATOXINAS B2 ASTA Method 24.2: 1997 Fourth Edition. Analysis of Aflatoxins B1,

AFLATOXINAS G1 B2, G1and G2 by HPLC
AFLATOXINAS G2
1SO 15141-1: 1998 Productos alimenticios. Determinacion de
Determinacion de Ocratoxina A ocratoxina A en cereales y productos a base de cereales. (Validado
Aplicado Fuera del Alcance: Café y sucedaneos de café)
4. RESULTADOS
4.1. DESCRIPCION DE MUESTRA:

Cadigo de Ay Codigo de e
Laboratorio Descripcion de Muestras Iabetatoto Descripcion de Muestras
S-1584  M16 S-1587 M4 (@
S-1585 M2 S-1588 M50
S-1586 M3 S-1589 M6 (@
SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C. Pagina 1 de 10
;Ez'lstfgfévoz Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-Per(. agnatds

Cel: 926640042
www.slabperu.com — contacto@slabperu.com
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o4 SLﬂb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
/ Laboratorio de ensayo e investigacion S.A.C 5

Codigo de

Laboratorio

S-1590
S-1591
S-1592
S-1593
S-1594
S-1595
S-1596
S-1597
S-1598
S-1599
S-1600

S-1601

INFORME DE ENSAYO IE-2025-1248

Descripcion de Muestras L(;ﬁ?a‘t)odr?o Descripcion de Muestras
M7 © S-1602  M23 (@
M8 © S-1603  M24 ()
M9 ) S-1604  M25()
M11 (e S-1605  M26
M12(© S-1606  M27
M13 (@ S-1607  M28(
M14 () S-1608  M29 (@
M15 (@) S-1609  M30(
M16 () S-1610  M31(
M17 (@) S-1611  M32()
M21 (@) S-1612  M33()
M22 () S-1613 M34 (@

4.2. RESULTADOS OBTENIDOS DE ANALISIS VARIADOS

Tabla N°1: RESULTADOS OBTENIDOS

e Parametro Unidad  LDM LCM  Resultados
aboratorio
Determinacion de Aflatoxinas
AFLATOXINAS B1 ug/Kg 03 1 <1
S-1584 AFLATOXINAS B2 ug/Kg 03 1 <1
AFLATOXINAS G1 ug/Kg 03 1 <1
AFLATOXINAS G2 ug/Kg 03 1 <1
Determinacion de Ocratoxina A ug/Kg 03 1 <1
R oy SO RS AL T s
Cel: 926640042

www.slabperu.com - contacto@slabperu.com
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Lab SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIiMICOS
S.AC.

Laboratorio de ensayo e investigacion

INFORME DE ENSAYO IE-2025-1248

Tabla N°2: RESULTADOS OBTENIDOS
Codigo de

BBt Parametro Unidad LDM LCM Resultados
Determinacion de Aflatoxinas
AFLATOXINAS B1 ug/Kg 03 1 <1
1585 AFLATOXINAS B2 ug/Kg 03 1 <1
AFLATOXINAS G1 ug/Kg 03 1 <1
AFLATOXINAS G2 ug/Kg 0.3 1 58
Determinacion de Ocratoxina A ug/Kg 03 1 <1
Tabla N°3: RESULTADOS OBTENIDOS
S Parametro Unidad  LDM LCM  Resultados
Determinacion de Aflatoxinas
AFLATOXINAS B1 ug/Kg 03 1 <1
S-1586 AFLATOXINAS B2 ug/Kg 03 1 <1
AFLATOXINAS G1 ug/Kg 03 1 <1
AFLATOXINAS G2 ug/Kg 0.3 1 <1
Determinacion de Ocratoxina A ug/Kg 03 1 <1
Tabla N°4: RESULTADOS OBTENIDOS
el Parametro Unidad  LDM LCM  Resultados
Determinacion de Aflatoxinas
AFLATOXINAS B1 ug/Kg 03 1 <1
1587 AFLATOXINAS B2 ug/Kg 03 1 <1
AFLATOXINAS G1 ug/Kg 03 1 <1
AFLATOXINAS G2 ug/Kg 03 1 <1
Determinacion de Ocratoxina A ug/Kg 0.3 1 <1
Tabla N°5: RESULTADOS OBTENIDOS
e Parametro Unidad  LDM LCM  Resultados
Determinacion de Aflatoxinas
AFLATOXINAS B1 ug/Kg 03 1 <1
S-1588 AFLATOXINAS B2 ug/Kg 03 1 <1
AFLATOXINAS G1 ug/Kg 03 1 <1
AFLATOXINAS G2 ug/Kg 03 1 51
Determinacion de Ocratoxina A ug/Kg 0.3 1 <1
SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C. 2 qi
;‘I)iz-lslilg;)321V02 Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Magin De Porres Lima-Per. Pagina 3 de 10
Cel: 926640042

www.slabperu.com — contacto@slabperu.com
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8% SLﬂb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
Y SAC.

Laboratorio de ensayo e investigacion

INFORME DE ENSAYO IE-2025-1248

Tabla N°6: RESULTADOS OBTENIDOS

e Parametro Unidad  LDM LCM  Resultados
Determinacion de Aflatoxinas
AFLATOXINAS B1 ug/Kg 03 1 <1
S-1589 AFLATOXINAS B2 ug/Kg 03 1 <1
AFLATOXINAS G1 ug/Kg 03 1 <1
AFLATOXINAS G2 ug/Kg 03 1 53
Determinacion de Ocratoxina A ug/Kg 03 1 <1
Tabla N°7: RESULTADOS OBTENIDOS
oy Parametro Unidad  LDM LCM  Resultados
ratorio
Determinacion de Aflatoxinas
AFLATOXINAS B1 ug/Kg 03 1 <1
$-1590 AFLATOXINAS B2 ug/Kg 03 1 <1
AFLATOXINAS G1 ug/Kg 03 1 <1
AFLATOXINAS G2 ug/Kg 03 1 <1
Determinacion de Ocratoxina A ug/Kg 03 1 <1
Tabla N°8: RESULTADOS OBTENIDOS
e Parametro Unidad  LDM LCM  Resultados
Determinacion de Aflatoxinas
AFLATOXINAS B1 ug/Kg 03 1 <1
S1591 AFLATOXINAS B2 ug/Kg 03 1 <1
AFLATOXINAS G1 ug/Kg 03 1 <1
AFLATOXINAS G2 ug/Kg 03 1 <1
Determinacion de Ocratoxina A ug/Kg 03 1 <1
Tabla N°9: RESULTADOS OBTENIDOS
e Parametro Unidad  LDM LCM  Resultados
aboratorio
Determinacion de Aflatoxinas
AFLATOXINAS B1 ug/Kg 03 1 <1
S-159 AFLATOXINAS B2 ug/Kg 03 1 <1
AFLATOXINAS G1 ug/Kg 0.3 1 <1
AFLATOXINAS G2 ug/Kg 03 1 <1
Determinacion de Ocratoxina A ug/Kg 0.3 1 <1
SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C. A i
;gz'lsrf&;%voz Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Maﬁin De Porres Lima-Per( Pagina 4de 10
Cel: 926640042

www.slabperu.com - contacto@slabperu.com
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8% SLﬂb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
Y SAC.

Laboratorio de ensayo e investigacion

INFORME DE ENSAYO IE-2025-1248

Tabla N°10: RESULTADOS OBTENIDOS
Codigo de

L 3 Parametro Unidad LDM LCM Resultados
aboratorio
Determinacion de Aflatoxinas
AFLATOXINAS B1 ug/Kg 03 1 <1
S-1593 AFLATOXINAS B2 ug/Kg 03 1 <1
AFLATOXINAS G1 ug/Kg 03 1 <1
AFLATOXINAS G2 ug/Kg 03 1 <1
Determinacion de Ocratoxina A ug/lKg 0.3 1 <1
Tabla N°11: RESULTADOS OBTENIDOS
cote e Parametro Unidad  LDM LCM  Resultados
aboratorio
Determinacion de Aflatoxinas
AFLATOXINAS B1 ug/Kg 03 1 <1
S-1504 AFLATOXINAS B2 ug/Kg 03 1 <1
AFLATOXINAS G1 ug/Kg 03 1 <1
AFLATOXINAS G2 ug/Kg 03 1 29
Determinacion de Ocratoxina A ug/Kg 03 1 <1
Tabla N°12: RESULTADOS OBTENIDOS
e Parametro Unidad  LDM LCM  Resultados
ratorio
Determinacion de Aflatoxinas
AFLATOXINAS B1 ug/Kg 03 1 <1
51505 AFLATOXINAS B2 ug/Kg 03 1 <1
AFLATOXINAS G1 ug/Kg 03 1 <1
AFLATOXINAS G2 ug/Kg 03 1 <1
Determinacion de Ocratoxina A ug/Kg 03 1 <1
Tabla N°13: RESULTADOS OBTENIDOS
e Parametro Unidad  LDM LCM  Resultados
aboratorio
Determinacion de Aflatoxinas
AFLATOXINAS B1 ug/Kg 03 1 <1
$1596 AFLATOXINAS B2 ug/Kg 03 1 <1
AFLATOXINAS G1 ug/Kg 03 1 <1
AFLATOXINAS G2 ug/Kg 03 1 <1
Determinacion de Ocratoxina A ug/Kg 0.3 1 <1
SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C. A i
;gz'lsrf&;%voz Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Maﬁin De Porres Lima-Per( Pagina Sde 10
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8% SLﬂb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
Y SAC.

Laboratorio de ensayo e investigacion

INFORME DE ENSAYO IE-2025-1248

Tabla N°14: RESULTADOS OBTENIDOS

N Parametro Unidad  LDM LCM  Resultados
aboratorio
Determinacion de Aflatoxinas
AFLATOXINAS B1 ug/Kg 03 1 <1
S-1597 AFLATOXINAS B2 ug/Kg 03 1 <1
AFLATOXINAS G1 ug/Kg 03 1 <1
AFLATOXINAS G2 ug/Kg 03 1 <1
Determinacion de Ocratoxina A ug/lKg 0.3 1 <1
Tabla N°15: RESULTADOS OBTENIDOS
e Parametro Unidad  LDM LCM  Resultados
ratorio
Determinacion de Aflatoxinas
AFLATOXINAS B1 ug/Kg 03 1 <1
S-1508 AFLATOXINAS B2 ug/Kg 03 1 <1
AFLATOXINAS G1 ug/Kg 03 1 <1
AFLATOXINAS G2 ug/Kg 03 1 67
Determinacion de Ocratoxina A ug/Kg 0.3 1 <1
Tabla N°16: RESULTADOS OBTENIDOS
Lgﬁ'rg‘t’o‘:fo Parametro Unidad LDM LCM  Resultados
Determinacion de Aflatoxinas
AFLATOXINAS B1 ug/Kg 0.3 1 <1
$-1599 AFLATOXINAS B2 ug/Kg 03 1 <1
AFLATOXINAS G1 ug/Kg 03 1 <1
AFLATOXINAS G2 ug/Kg 03 1 44
Determinacion de Ocratoxina A ug/Kg 0.3 1 <1
Tabla N°17: RESULTADOS OBTENIDOS
e Parametro Unidad  LDM LCM  Resultados
ratorio
Determinacion de Aflatoxinas
AFLATOXINAS B1 ug/Kg 03 1 <1
$1600 AFLATOXINAS B2 ug/Kg 03 1 <1
AFLATOXINAS G1 ug/Kg 03 1 <1
AFLATOXINAS G2 ug/Kg 0.3 1 33
Determinacion de Ocratoxina A ug/Kg 03 1 <1
cap. 1337
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8% SLﬂb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
Y SAC.

Laboratorio de ensayo e investigacion

INFORME DE ENSAYO |E-2025-1248

Tabla N°18: RESULTADOS OBTENIDOS
Codigo de

T N Parametro Unidad LDM LCM Resultados
ratorio
Determinacion de Aflatoxinas
AFLATOXINAS B1 ug/Kg 03 1 <1
S1601 AFLATOXINAS B2 ug/Kg 03 1 <1
AFLATOXINAS G1 ug/Kg 03 1 <1
AFLATOXINAS G2 ug/Kg 03 1 33
Determinacion de Ocratoxina A ug/Kg 03 1 <1
Tabla N°19: RESULTADOS OBTENIDOS
e Parametro Unidad  LDM LCM  Resultados
aboratorio
Determinacion de Aflatoxinas
AFLATOXINAS B1 ug/Kg 03 1 <1
51602 AFLATOXINAS B2 ug/Kg 03 1 <1
AFLATOXINAS G1 ug/Kg 03 1 <1
AFLATOXINAS G2 ug/Kg 03 1 35
Determinacion de Ocratoxina A ug/Kg 03 1 <1
Tabla N°20: RESULTADOS OBTENIDOS
ooae e Parametro Unidad  LDM LCM  Resultados
aboratorio
Determinacion de Aflatoxinas
AFLATOXINAS B1 ug/Kg 03 1 <1
51603 AFLATOXINAS B2 ug/Kg 03 1 <1
AFLATOXINAS G1 ug/Kg 03 1 <1
AFLATOXINAS G2 ug/Kg 03 1 28
Determinacion de Ocratoxina A ug/Kg 03 1 <1
Tabla N°21: RESULTADOS OBTENIDOS
Codigo gle Parametro Unidad  LDM LCM  Resultados
Laboratorio
Determinacion de Aflatoxinas
AFLATOXINAS B1 ug/Kg 03 1 <1
S1604 AFLATOXINAS B2 ug/Kg 03 1 <1
AFLATOXINAS G1 ug/Kg 03 1 <1
AFLATOXINAS G2 ug/Kg 03 1 24
Determinacion de Ocratoxina A ug/Kg 03 1 <1
cap. 137
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8% SLﬂb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
Y SAC.

Laboratorio de ensayo e investigacion

INFORME DE ENSAYO |E-2025-1248

Tabla N°22: RESULTADOS OBTENIDOS
Codigo de

; Parametro Unidad LDM LCM Resultados
Laboratorio
Determinacion de Aflatoxinas
AFLATOXINAS B1 ug/Kg 03 1 <1
51605 AFLATOXINAS B2 ug/Kg 03 1 <1
AFLATOXINAS G1 ug/Kg 03 1 <1
AFLATOXINAS G2 ug/Kg 03 1 19
Determinacion de Ocratoxina A ug/Kg 03 1 <1
Tabla N°23: RESULTADOS OBTENIDOS
[ gge Parametro Unidad  LDM LCM  Resultados
aboratorio
Determinacion de Aflatoxinas
AFLATOXINAS B1 ug/Kg 03 1 <1
$1606 AFLATOXINAS B2 ug/Kg 03 1 <1
AFLATOXINAS G1 ug/Kg 03 1 <1
AFLATOXINAS G2 ug/Kg 03 1 22
Determinacion de Ocratoxina A ug/Kg 03 1 <1
Tabla N°24: RESULTADOS OBTENIDOS
e Parametro Unidad  LDM LCM  Resultados
aboratorio
Determinacion de Aflatoxinas
AFLATOXINAS B1 ug/Kg 03 1 <1
S1607 AFLATOXINAS B2 ug/Kg 03 1 <1
AFLATOXINAS G1 ug/Kg 03 1 <1
AFLATOXINAS G2 ug/Kg 03 1 27
Determinacion de Ocratoxina A ug/Kg 03 1 <1
Tabla N°25: RESULTADOS OBTENIDOS
o Parametro Unidad  LDM LCM  Resultados
aboratorio
Determinacion de Aflatoxinas
AFLATOXINAS B1 ug/Kg 03 1 <1
51608 AFLATOXINAS B2 ug/Kg 03 1 <1
AFLATOXINAS G1 ug/Kg 03 1 <1
AFLATOXINAS G2 ug/Kg 03 1 19
Determinacion de Ocratoxina A ug/Kg 0.3 1 <1
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9 Slﬂb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIiMICOS
g Laboratorio de ensayo e investigacion SAC .

INFORME DE ENSAYO |E-2025-1248

Tabla N°26: RESULTADOS OBTENIDOS

e Parametro Unidad  LDM LCM  Resultados
Determinacion de Aflatoxinas
AFLATOXINAS B1 ug/Kg 03 1 <1
S-1609 AFLATOXINAS B2 ug/Kg 03 1 <1
AFLATOXINAS G1 ug/Kg 03 1 <1
AFLATOXINAS G2 ug/Kg 03 1 32
Determinacion de Ocratoxina A ug/Kg 03 1 <1
Tabla N°27: RESULTADOS OBTENIDOS
oy Parametro Unidad  LDM LCM  Resultados
ratorio
Determinacion de Aflatoxinas
AFLATOXINAS B1 ug/Kg 03 1 <1
S1610 AFLATOXINAS B2 ug/Kg 03 1 <1
AFLATOXINAS G1 ug/Kg 03 1 <1
AFLATOXINAS G2 ug/Kg 03 1 31
Determinacion de Ocratoxina A ug/Kg 03 1 <1
Tabla N°28: RESULTADOS OBTENIDOS
e Parametro Unidad  LDM LCM  Resultados
Determinacion de Aflatoxinas
AFLATOXINAS B1 ug/Kg 03 1 <1
S1611 AFLATOXINAS B2 ug/Kg 03 1 <1
AFLATOXINAS G1 ug/Kg 03 1 <1
AFLATOXINAS G2 ug/Kg 03 1 69
Determinacion de Ocratoxina A ug/Kg 03 1 <1
Tabla N°29: RESULTADOS OBTENIDOS
L(;(I):)Irga‘l)o(:z) Parametro Unidad LDM LCM  Resultados
Determinacion de Aflatoxinas
AFLATOXINAS B1 ug/Kg 03 1 <1
S1612 AFLATOXINAS B2 ug/Kg 03 1 <1
AFLATOXINAS G1 ug/Kg 03 1 <1
AFLATOXINAS G2 ug/Kg 03 1 64
Determinacion de Ocratoxina A ug/Kg 03 1 <1
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. Q SLab SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUiMICOS
Y et S.AC.

ANEXO N° 0241 - 2025

EL PRESENTE ANEXO ES EMITIDO POR SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS SAC QUIEN ASEGURA HABER
ANALIZADO LA MUESTRA PROPORCIONADA POR NUESTRO CLIENTE A QUIEN SE IDENTIFICA POSTERIORMENTE.

Informe de Ensayo |E-2025-1248

1. DATOSDEL CLIENTE

1.1 Cliente : DANIEL TINEO FLORES
12 RUCoDNI 110485028591
1.3 Direccién : CAR.JAEN SAN IGNACIO KM. 24 SEC. YANAYACU CAJAMARCA

JAEN - JAEN - JAEN - CAJAMARCA - PERU - 06801

2. DATOSDE LA MUESTRA

2.1 Producto : ALIMENTOS

2.2 Muestreado por : CLIENTE @

2.3 Namero de Muestras -

2.4 Fecha de Recepcion 1 2025-03-28

2.5 Periodo de Ensayo 1 2025-03-28 al 2025-04-14
26 Fecha de Emision 1 2025-04-22

2.7 FechayHorade Muestreo : NoPrecisa

2.8 N° de Cotizacion : COT-117280-SL25

3. INFORMACION ADICIONAL

3.1. Equipo Utilizado:
Marca: Perkin Eimer
Modelo: Clarus SQ 8T

—  Sinla aprobacion del laboratorio Sistema de Servicios y Andlisis Quimicos S.A.C. no se debe reproducir el informe de
ensayo parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

—  Los resultados de los ensayos se aplican a la muestra como se recibié y no se deben usar como una declaracion de
conformidad con una especificacion o normas de productos de la entidad que lo produce.

—  Ellaboratorio no es responsable de la informacion que ha sido identificada como suministrada por el cliente.

—  Losresultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.

—  Este laboratorio esta acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida ISO / IEC 17025. Esta acreditacion
demuestra la competencia técnica para un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de
laboratorio.

Vo1
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Laboratorio de ensayo e investigadion

S.AC.

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS

3.2. CROMATOGRAMAS DE LAS MUESTRAS ANALIZADAS

OCRATOXINAA_
oy 419
806403
18439M

47

4913

& — =
350 355 360 385 370 375 380 2385 300 395 400 405 410 415 420 425 430 435 440 445

Figura N° 01: CROMATOGRAMA ESTANDAR DE OCRATOXINA A (5PPB)

2 OCRATOXINA A
[Cometation coeflicient = 0.998397, 12 = 0 996796

[Catibration curve: 17037 * x + 1405.89

Response type: External S10, Area

[Curve type: Lineax. Origin: Exciude, Weighting: 11x. Axis rans: None
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500000
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400000 o
300000 gt
200000 o

100000

Figura N° 02: CURVA DE CALIBRACION DE OCRATOXINA A

Conc
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—  Sinla aprobacién del laboratorio Sistema de Servicios y Analisis Quimicos S.A.C. no se debe reproducir el informe de

ensayo parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

—  Los resultados de los ensayos se aplican a la muestra como se recibié y no se deben usar como una declaracion de

conformidad con una especificacion o normas de productos de la entidad que lo produce.

—  Ellaboratorio no es responsable de la informacion que ha sido identificada como suministrada por el cliente.

—  Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.

—  Este laboratorio esta acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida 1SO / IEC 17025. Esta acreditacion
demuestra la competencia técnica para un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de

laboratorio.
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7 Slab

Laboratorio de ensayo e investigadion

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS

S.AC.

[7] Chromatogram ee
STD_1PPB_ F2MRM of 3 channels ES+ |
STD_1PPE_ 3131> 2851
AFLATOXINAS B1_ 9.0000+008|
100 316 |
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9007212
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Figura N° 03: CROMATOGRAMA ESTANDAR DE AFLATOXINAS B1 (1PPB)
bration: 05 Ap felE=]

[Compound name: AFLATOXINAS B1

ICorrelation coefficient r = 0.998879, r'2 = (.997758

[Calibration curve: 407372 * x + 93147 7

Response ype: Extemal Std, Area

(Curve type: Linear, Origin: Exclude, Weighting: 1/ Ads trans: None
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Figura N° 04: CURVA DE CALIBRACION DE AFLATOXINAS B1

ensayo parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

Sin la aprobacion del laboratorio Sistema de Servicios y Andlisis Quimicos S.A.C. no se debe reproducir el informe de

Los resultados de los ensayos se aplican a la muestra como se recibio y no se deben usar como una declaracion de

conformidad con una especificacion o normas de productos de la entidad que lo produce.

Ellaboratorio no es responsable de la informacion que ha sido identificada como suministrada por el cliente.
Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.
Este laboratorio esta acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida 1SO / IEC 17025. Esta acreditacion

demuestra la competencia técnica para un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de

laboratorio.

Vo1
2023-04-27
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SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS

[Compound name AFLATOXINAB2

o @[]
STD_1PPO. FIURM of 3 channels ES~
STO_1PPB_MICTX_ 315.1>287.1
AFLATOXINAB2 12666-008
- 303
579211
1266424
09
264440
*
318
[ e o
STD_1PPB_WICTX_ FIMR of 3 channels ES+
STD_1PPE_WICTX_ 3151>2501
AFLATOXINAB2, 114404006
e 103
82107
143789
-
210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 380 370 380 390
Figura N° 05: CROMATOGRAMA ESTANDAR DE AFLATOXINAS B2 (1PPB)
i ERCHE

Correlation coefficient r = 0.999122, 12 = 0.999246

[Calibrabon curve: 61468.3 * x + 9991.38

Response hpe Extemal S13, Area

KCurve type: Linear. Origin: Exclude. Weighting: 1 Ads trans: None
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Figura N° 06: CURVA DE CALIBRACION DE AFLATOXINAS B2

Sin la aprobacion del laboratorio Sistema de Servicios y Andlisis Quimicos S.A.C. no se debe reproducir el informe de

ensayo parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

Los resultados de los ensayos se aplican a la muestra como se recibio y no se deben usar como una declaracion de

conformidad con una especificacion o normas de productos de la entidad que lo produce.

Ellaboratorio no es responsable de la informacion que ha sido identificada como suministrada por el cliente.

Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.

Este laboratorio esta acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida 1SO / IEC 17025. Esta acreditacion
demuestra la competencia técnica para un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de

laboratorio.

Vo1
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Laboratorio de ensayo e investigadion

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS

S.AC.

STD_1PPB_MICTX_
STD_1PPE_MICTX_

AFLATOMINAG1:302:438154 3904888309 118824
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3

201> 3111
2077€+006

AFLATOXINA G1.3.02.:332105.3.:6800128,8366.1

min

FEURM of 3 channels ES+

3201>2431
6.8016+008

100
*
o - min
2700 2750 2800 2850 2900 2950 3000 3050 3100 3150 3200
Figura N° 07: CROMATOGRAMA ESTANDAR DE AFLATOXINAS G1 (1PPB)
3 Catbeation 8 ==
[Compounc name: AFLATOXINAG1
|icomeiation coemicient r = 0.999334, 2 = 0 998669
[Catibration curve: 410811 *x » 54749
|Response tpe: Extemal sta. area
[Curve tipe: Linear, Origin: Exciude, Weighting: 1 Ads trans: None
&
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Figura N° 08: CURVA DE CALIBRACION DE AFLATOXINAS G1

—  Sinla aprobacién del laboratorio Sistema de Servicios y Analisis Quimicos S.A.C. no se debe reproducir el informe de

ensayo parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

—  Los resultados de los ensayos se aplican a la muestra como se recibié y no se deben usar como una declaracion de

conformidad con una especificacion o normas de productos de la entidad que lo produce.
—  Ellaboratorio no es responsable de la informacion que ha sido identificada como suministrada por
—  Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.

el cliente.

—  Este laboratorio esta acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida 1SO / IEC 17025. Esta acreditacion
demuestra la competencia técnica para un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de

laboratorio.
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Laboratorio de ensayo e investigadion

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
S.AC.

F7 MRM of 3 channels ES+

= 331> 3131

AFLATOXINA G212 89.70352 2.1669549.1.0 6428 17130+006|
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Figura N° 09: CROMATOGRAMA ESTANDAR DE AFLATOXINAS G2 (1PPB)

B3 Cobeation: 21 Moy 2004154333

[Compound name: AFLATOXINA G2

[Correlation coeficient ¢ = 0.999698, r*2 = 0.999395

[Calibeation curve: 67879.7 * x » 275062

Response type: Extenal Sta, Area

[Curve type: Linear, Origin: Exclude, Weighting: 11, Axis trans: None
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Figura N°10: CURVA DE CALIBRACION DE AFLATOXINAS G2

75

Sin la aprobacién del laboratorio Sistema de Servicios y Anlisis Quimicos S.A.C. no se debe reproducir el informe de
ensayo parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

Los resultados de los ensayos se aplican a la muestra como se recibio y no se deben usar como una declaracion de
conformidad con una especificacion o normas de productos de la entidad que lo produce.

Ellaboratorio no es responsable de la informacion que ha sido identificada como suministrada por el cliente.

Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.

Este laboratorio esta acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida 1SO / IEC 17025. Esta acreditacion

demuestra la competencia técnica para un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de
laboratorio.
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Laboratorio de ensayo e investigadion s AC .
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Figura N° 11: CROMATOGRAMA DE AFLATOXINA G2 (MUESTRA S-1585)
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Figura N° 12: CROMATOGRAMA DE AFLATOXINA G2 (MUESTRA S-1588)

—  Sinla aprobacién del laboratorio Sistema de Servicios y Analisis Quimicos S.A.C. no se debe reproducir el informe de
ensayo parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

—  Los resultados de los ensayos se aplican a la muestra como se recibié y no se deben usar como una declaracion de
conformidad con una especificacion o normas de productos de la entidad que lo produce.

—  Ellaboratorio no es responsable de la informacion que ha sido identificada como suministrada por el cliente.

—  Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.

—  Este laboratorio esta acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida 1SO / IEC 17025. Esta acreditacion
demuestra la competencia técnica para un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de
laboratorio.
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Figura N° 13: CROMATOGRAMA DE AFLATOXINA G2 (MUESTRA S-1589)
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Figura N° 14: CROMATOGRAMA DE AFLATOXINA G2 (MUESTRA S-1594)

Sin la aprobacion del laboratorio Sistema de Servicios y Andlisis Quimicos S.A.C. no se debe reproducir el informe de

ensayo parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

Los resultados de los ensayos se aplican a la muestra como se recibio y no se deben usar como una declaracion de

conformidad con una especificacion o normas de productos de la entidad que lo produce.

Ellaboratorio no es responsable de la informacion que ha sido identificada como suministrada por el cliente.
Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.
Este laboratorio esta acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida 1SO / IEC 17025. Esta acreditacion

demuestra la competencia técnica para un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de

laboratorio.
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Figura N° 15: CROMATOGRAMA DE AFLATOXINA G2 (MUESTRA S-1598)
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Figura N° 16: CROMATOGRAMA DE AFLATOXINA G2 (MUESTRA S-1599)

—  Sinla aprobacién del laboratorio Sistema de Servicios y Analisis Quimicos S.A.C. no se debe reproducir el informe de
ensayo parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

—  Los resultados de los ensayos se aplican a la muestra como se recibié y no se deben usar como una declaracion de
conformidad con una especificacion o normas de productos de la entidad que lo produce.

—  Ellaboratorio no es responsable de la informacion que ha sido identificada como suministrada por el cliente.

—  Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.

—  Este laboratorio esta acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida 1SO / IEC 17025. Esta acreditacion
demuestra la competencia técnica para un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de
laboratorio.
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Figura N° 18: CROMATOGRAMA DE AFLATOXINA G2 (MUESTRA S-1601)

—  Sinla aprobacién del laboratorio Sistema de Servicios y Analisis Quimicos S.A.C. no se debe reproducir el informe de
ensayo parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

—  Los resultados de los ensayos se aplican a la muestra como se recibié y no se deben usar como una declaracion de
conformidad con una especificacion o normas de productos de la entidad que lo produce.

—  Ellaboratorio no es responsable de la informacion que ha sido identificada como suministrada por el cliente.

—  Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.

—  Este laboratorio esta acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida 1SO / IEC 17025. Esta acreditacion
demuestra la competencia técnica para un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de
laboratorio.
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Figura N° 19: CROMATOGRAMA DE AFLATOXINA G2 (MUESTRA S-1602)
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Figura N° 20: CROMATOGRAMA DE AFLATOXINA G2 (MUESTRA S-1603)

Sin la aprobacion del laboratorio Sistema de Servicios y Andlisis Quimicos S.A.C. no se debe reproducir el informe de

ensayo parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

Los resultados de los ensayos se aplican a la muestra como se recibio y no se deben usar como una declaracion de

conformidad con una especificacion o normas de productos de la entidad que lo produce.

Ellaboratorio no es responsable de la informacion que ha sido identificada como suministrada por el cliente.

Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.

Este laboratorio esta acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida 1SO / IEC 17025. Esta acreditacion
demuestra la competencia técnica para un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de

laboratorio.
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Figura N° 22: CROMATOGRAMA DE AFLATOXINA G2 (MUESTRA S-1605)

Sin la aprobacion del laboratorio Sistema de Servicios y Andlisis Quimicos S.A.C. no se debe reproducir el informe de

ensayo parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

Los resultados de los ensayos se aplican a la muestra como se recibio y no se deben usar como una declaracion de

conformidad con una especificacion o normas de productos de la entidad que lo produce.

Ellaboratorio no es responsable de la informacion que ha sido identificada como suministrada por el cliente.
Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.
Este laboratorio esta acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida 1SO / IEC 17025. Esta acreditacion

demuestra la competencia técnica para un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de

laboratorio.
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Figura N° 24: CROMATOGRAMA DE AFLATOXINA G2 (MUESTRA S-1607)

Sin la aprobacion del laboratorio Sistema de Servicios y Andlisis Quimicos S.A.C. no se debe reproducir el informe de

ensayo parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

Los resultados de los ensayos se aplican a la muestra como se recibio y no se deben usar como una declaracion de

conformidad con una especificacion o normas de productos de la entidad que lo produce.

Ellaboratorio no es responsable de la informacion que ha sido identificada como suministrada por el cliente.

Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.

Este laboratorio esta acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida 1SO / IEC 17025. Esta acreditacion
demuestra la competencia técnica para un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de

laboratorio.

Vo1
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Calle 22 Urb. VIPOL NARANJAL MZ E LT 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA-PERU

www.slabperu.com — contacto@slabperu.com
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Laboratorio de ensayo e investigadion
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Figura N° 26: CROMATOGRAMA DE AFLATOXINA G2 (MUESTRA S-1609)

—  Sinla aprobacién del laboratorio Sistema de Servicios y Analisis Quimicos S.A.C. no se debe reproducir el informe de
ensayo parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

—  Los resultados de los ensayos se aplican a la muestra como se recibié y no se deben usar como una declaracion de
conformidad con una especificacion o normas de productos de la entidad que lo produce.

—  Ellaboratorio no es responsable de la informacion que ha sido identificada como suministrada por el cliente.

—  Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.

—  Este laboratorio esta acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida 1SO / IEC 17025. Esta acreditacion
demuestra la competencia técnica para un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de

laboratorio.
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Figura N° 27: CROMATOGRAMA DE AFLATOXINA G2 (MUESTRA S-1610)
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Figura N° 28: CROMATOGRAMA DE AFLATOXINA G2 (MUESTRA S-1611)

Sin la aprobacion del laboratorio Sistema de Servicios y Andlisis Quimicos S.A.C. no se debe reproducir el informe de

ensayo parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

Los resultados de los ensayos se aplican a la muestra como se recibio y no se deben usar como una declaracion de

conformidad con una especificacion o normas de productos de la entidad que lo produce.

Ellaboratorio no es responsable de la informacion que ha sido identificada como suministrada por el cliente.
Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.
Este laboratorio esta acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida 1SO / IEC 17025. Esta acreditacion

demuestra la competencia técnica para un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de

laboratorio.
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Figura N° 29: CROMATOGRAMA DE AFLATOXINA G2 (MUESTRA S-1612)
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Figura N° 30: CROMATOGRAMA DE AFLATOXINA G2 (MUESTRA S-1613)

FIN DE DOCUMENTO

—  Sinla aprobacién del laboratorio Sistema de Servicios y Analisis Quimicos S.A.C. no se debe reproducir el informe de
ensayo parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

—  Los resultados de los ensayos se aplican a la muestra como se recibié y no se deben usar como una declaracion de
conformidad con una especificacion o normas de productos de la entidad que lo produce.

—  Ellaboratorio no es responsable de la informacion que ha sido identificada como suministrada por el cliente.

—  Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.

—  Este laboratorio esta acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida 1SO / IEC 17025. Esta acreditacion
demuestra la competencia técnica para un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de

laboratorio.
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Anexo 2 Requisitos para el almacenamiento de café pergamino, conforme a la NTP

209.027:2018.

Requisitos Planear Hacer Verificar Actuar
Conformeal  Desarrollar Almacenamiento Seinspeccionara Realizar las
capitulo 9 satisfactoriamente el regularmente  acciones para
Almacenamiento almacenamiento del café. Elalmacéndeberatenerbuenaventilacidn, higieneymantenimientoentodassusdreas. muestras de mejorar el
y transporte Latemperatura y humedad relativa del aire deberd ser baja y constante para asegurar café almacenado ~ desempeiio de
delaNTP Durante el que la calidad original del café se preserve durante el tiempo de almacenamiento. La para verificarla  los procesos,
200.027:2018  almacenamiento se temperaturay humedad relativa del medio ambiente son importantesy fundamentales existenciade  dependiendossi
CAFE, Café ayuda que semantenga  para la conservacion del café y deberian someterse a un control apropiado. dafios o deterioro los resultados
verde. la calidad del café delacalidad.  no se ajustan
Requisitos, almacenado. Se recomienda una temperatura de més o menos 22° C y una humedad relativa de Losalmacenes  a las metas
NTP-1S0 8455. aproximadamente 60 %. La humedad del producto se debe monitorear para que no contardncon  u objetivos

Este procedimiento exceda los limites recomendados. No se debe almacenar el café cerca de aberturas unformatode  definidos,
seaplicaal caféverde  (ventanas, puertas, entre otros) para evitar los efectos del clima, control parasu  realizando las
desde el momento llenado. correccionesy
del empaque para la modificaciones
exportacion hasta su que sean
traslado al importador. necesaias.
Correspondencia:

Este procedimiento tiene

correspondencia directa

con:

NTP-1S0 8455y la NTP
209.027:2018, Figura 30: Medidor de temperatura y humedad del almacén

Fuente: NTP 209.027:2018
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Anexo 3 Muestreo de café pergamino, conforme a la NTP-1SO 4072:2016

Requisitos Planear Hacer Verificar ~~ Actuar
Referencia: 6.4, Objetivo Esta es [a metodologfa para el muestreo de café verde. Se tomaran Se Realizar
Capitulo 6 Establecer la metodologfa para la realizacion muestras de 10 sacos delmismo lote si hay entre 10 sacosy 100 sacos, realizardel  acciones para
Muestreo  especifica de un procedimiento de muestreo para ytomarel 10 % del total si hay més de 100 sacos en el lote, con el que seguimiento - mejorarel

NTP café verde, en cantidades de 10 0 mds sacos con el se determina si cumple con las especificaciones del contrato. ymedicion  desempeno de
209.027:2018  propdsito de determinar i a consignacion cumple de las los procesos,
CAFE. Café  conlas especficaciones del contrato. 6.3 Metodologia acciones,  dependiendo i
verde. Este método también se puede utilizar para la Setoma aproximadamente de 30§ + 6 g por saco de manera aleatoria evaluando los resultados
Requisitos.  preparacion de una muestra con elobjetode: ~ preferentemente en tres diferentes puntos de sacos individuales de los no se ajustan
NTP-1SO ). Servir como base para una oferta de venta;  distintas ubicaciones en la ruma de sacos de un lote, se utiliza pluma resltadosde a las metas
4072:2016 ). Verificar que el café a ser ofrecido en una venta para extraccion de café. los ensayos  u objetivos
Café verde  satisfaga la especificacion de venta del productor; gjecutados.  definidos nia
ensacos.  ¢). Determinar una o més caracteristicas del 6.4, Rotulado los parametros
Muestreo.  café para propdsitos técnicos, comerciales, Las muestras se identificardn registrando la siguiente infomacionen Setomard  de a

administrativos y de arbitraje; el recipiente o envase, en una etiqueta que a su vez esté adherida a encuentala NTP

d). Llevar a cabo un control de calidad o de Este, a menos que se especifique lo contrario: satisfaccion ~ 209.027:2018

inspeccion de calidad; y 1, Fecha de muestreo, de los CAFE. Café

¢). Obtener una muestra para conservarla como 2, Nombre del personal a cargo del muestreo y su empleador. clientes,  verde.

contramuestra y/o dirimencia, de ser necesaria, en- 3. Documento de embarque o ndmero de contrato, Requisitos,

los litigios que puedan suscitarse. 4 Embarcacion (u otro vehiculo de transporte). lafichade  realizando las

5. Ubicacidn del lote de café, verificacion  correccionesy

6.2, Instrumento 6. dentificacion de marcasy nimeros (incluyendo el origen del café). seencuentra modificaciones

Pluma de café (coffee trier): Uninstrumentoespecial 7. Nimero de sacos del lote. comoAnexo  que sean

para separar el café a través de la pared del saco 8. Peso de la muestra. D. necesaias.

sin necesidad de abrirlo, como se especifica en a

NTP-1S0 6666. 6.5, Informe del muestreo

El informe del muestreo deberd proporcionar toda la informacion
Correspondencia: Este procedimiento tiene relevante en relacin al método del muestreo y deberd informar
correspondencia directa con la NTP-IS0 4072:2016  sobre la presencia de sacos dafados, el tipo(s) de dafio y el nimero
Café verde en sacos. Muestreo, aproximado de sacos daniados en el lote.
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Anexo 4 Diagrama de flujo del manejo de café pergamino en planta de almacenamiento
de cooperativas cafetaleras.

Acopio E> Pesado j‘> Clasificacion

v

Almacenado

Exportacion <: Transporte <j Control de calidad

Anexo 5 Panel fotografico

a) Evaluacion de almacenamiento de cooperativas.

Figura 1: Correcto llenado de Figura 2: Correcto llenado ficha,

ficha, SOL&CAFE CENFROCAFE
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b) Obtencion de muestras de café en la cooperativa SOL&CAFE.

Figura 3: Almacén de SOL& CAFE Figura 4: Materiales para la extraccion

de muestras

Figura 5: Extraccion de muestras de Figura 6: Extraccion de muestras de

café pergamino, variedad Catimor. café pergamino, variedad Bourbon.
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Figura 8: 15 unidades muestras de

Figura 7: Pesado de las muestras de café pergamino 500 gr.

café pergamino 500 gr.

¢) Obtencion de muestras de café en la cooperativa CENFROCAFE.

Figura 9 Cooperativa CENFROCAFE Figura 9: Area de almacenamiento

de café pergamino por variedades
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Figura 11 Extraccion de muestras de café

Figura 10: Estibado de sacos de café.
pergamino, variedad Marsellesa.

Figura 12: Extraccion de muestra de café Figura 13: Pesado de las muestras de café

pergamino, variedad Bourbon. pergamino de 500gr.
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Anexo 6 Formato para evaluar las buenas practicas de almacenamiento en café pergamino

para la cooperativa agropecuaria CENFROCAFE.

FICHA DE CAMPO

BUENAS PRACTICAS DE ALMACENAMIENTO EN LA REDUCCION DE LA
PRESENCIA DE OCRATOXINA A Y AFLATOXINAS EN GRANOS DE CAFE

TESIS PERGAMINO (Coffea arabica L.).
DATOS | Tegis: Linder Sarasara Akuts Te’s1sta: Franklin Amilkar Bobadilla
Viasquez

DIRECCION: Sect.Santa Rosa de Shanango

FECHA: 21/11/2024

Areas externas del almacén

SI

Cumple

No
cumple

% Cumplimiento BPA

El piso del almacén esta limpio

1

Los desperdicios y desechos son eliminados
rapidamente

Cualquier equipo es adecuadamente almacenado
evitando ser refugio de roedores, insectos, aves.

Existen areas con drenaje deficiente

Los desperdicios y desechos son eliminados
rapidamente

Cuenta con programa de control de plagas en los
alrededores del ambiente del almacén

66.67

Instalaciones de almacenamiento

El techo del almacén cuenta con aislamiento
térmico

Existe una distancia minima de 2 m entre la
ultima fila del saco y el techo del almacén

El almacén presenta grietas o filtraciones

El almacén presenta una estructura a prueba de
roedores y aves

Los pisos de las areas interiores estan limpios

80.00
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Las paredes y el techo de las areas interiores

6 e .
estan limpias
7 Cuentan con un programa de limpieza tanto para
los vertederos como para la limpieza rutinaria
g Cuentan con un programa de control de aves,
roedores, insectos u otras plagas
9 Los servicios higiénicos deben estar alejados del
area de almacén
10 | Los servicios higiénicos estan limpios
Manipulaciéon y almacenamiento
1 La distancia entre los sacos de café y la pared es
mas de 0,8 m
) La temperatura del medioambiente es
aproximadamente 22 °C
3 La Humedad Relativa del ambiente es
aproximadamente 60 %
4 Se tiene registros de la temperatura y humedad
relativa del ambiente
5 Se evita almacenar el café cerca de ventanas,
puertas, entre otros
Las areas interiores del almacén cuentan con
6 | ., . ., 70.50
iluminacién natural
7 La iluminacidn artificial estd ubicada en los
pasillos
g Se realiza control de los periodos de encendido
de la luz artificial
9 Los sacos de café se encuentran sobre tarimas, o
parihuelas
10 Las tarimas o parihuelas se encuentran limpias y
secas
1 El café verde se encuentra lejos de materiales

quimicos, olores extrafos, etc.
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12

Los lotes de café estdn adecuadamente separados
por calidades

13 | Se permite el ingreso de vehiculos al almacén
Se cuenta con una antecamara de carga y

14 | descarga con dos puertas, en el caso de que el
ingreso de vehiculos al almacén sea inevitable
Las maquinas para procesar y reprocesar café o

15 | cualquier otra maquina deben estar aisladas del
lugar donde se almacena el café

16 | Sacar muestras del café almacenado

17 | Verificar la calidad del café almacenado
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Anexo 7 Formato para evaluar las buenas practicas de almacenamiento en café
pergamino para la cooperativa agropecuaria SOL&CAFE.

FICHA DE CAMPO

TESIS PERGAMINO (Coffea arabica L.).

BUENAS PRACTICAS DE ALMACENAMIENTO EN LA REDUCCION DE LA
PRESENCIA DE OCRATOXINA A Y AFLATOXINAS EN GRANOS DE CAFE

DATOS Tesis: Linder Sarasara Akuts

Tesista: Franklin Amilkar Bobadilla
Vasquez

COOPERATIVA: SOL&CAFE

COORDENADAS:

DIRECCION: Calle Sacsayhuaman

FECHA: 11/11/2024

) SI N
Areas externas del almacén ° %  Cumplimiento BPA
Cumple cumple
1 | El piso del almacén esta limpio 1
) Los desperdicios y desechos son eliminados 1
rapidamente
3 Cualquier equipo es adecuadamente almacenado 1
evitando ser refugio de roedores, insectos, aves.
4 | Existen areas con drenaje deficiente 1 66.67
5 Los desperdicios y desechos son eliminados 1
rapidamente
6 Cuenta con programa de control de plagas en los 1
alrededores del ambiente del almacén
Instalaciones de almacenamiento
1 El techo del almacén cuenta con aislamiento 1
térmico
Existe una distancia minima de 2 m entre la
20 .. , 1
ultima fila del saco y el techo del almacén 60.00
3 | El almacén presenta grietas o filtraciones 1
4 El almacén presenta una estructura a prueba de |
roedores y aves
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5 | Los pisos de las areas interiores estan limpios

6 Las paredes y el techo de las areas interiores
estan limpias

7 Cuentan con un programa de limpieza tanto para
los vertederos como para la limpieza rutinaria

3 Cuentan con un programa de control de aves,
roedores, insectos u otras plagas

9 Los servicios higiénicos deben estar alejados del
area de almacén

10 | Los servicios higiénicos estan limpios

Manipulacion y almacenamiento

1 La distancia entre los sacos de café y la pared es
mas de 0,8 m

) La temperatura del medioambiente es
aproximadamente 22 °C

3 La Humedad Relativa del ambiente es
aproximadamente 60 %

4 Se tiene registros de la temperatura y humedad
relativa del ambiente

5 Se evita almacenar el café cerca de ventanas,
puertas, entre otros

6 Las areas interiores del almacén cuentan con 41.17
iluminacion natural '

7 La iluminacidn artificial esta ubicada en los
pasillos

g Se realiza control de los periodos de encendido
de la luz artificial

9 Los sacos de café se encuentran sobre tarimas, o
parihuelas

10 Las tarimas o parihuelas se encuentran limpias y
secas

1 El café verde se encuentra lejos de materiales

quimicos, olores extrafios, etc.
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12

Los lotes de café estdn adecuadamente separados
por calidades

13 | Se permite el ingreso de vehiculos al almacén
Se cuenta con una antecamara de carga y

14 | descarga con dos puertas, en el caso de que el
ingreso de vehiculos al almacén sea inevitable
Las maquinas para procesar y reprocesar café o

15 | cualquier otra maquina deben estar aisladas del
lugar donde se almacena el café

16 | Sacar muestras del café almacenado

17 | Verificar la calidad del café almacenado
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Anexo 8 Autorizacién para el ingreso en la cooperativa agropecuaria CENFROCAFE.

§
Cenfrocafe

“Gden ¢ Aectsn de Cafelaleas”
COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA
CENFROCAFE PERU

“Aflo de fa recuperacion y la consolidacidn de la econamla periuma™

Jaén, 13 de mayo del 2025

'LE N° 04-2025-CENFROCAFL/C

CARTA MULT

Dr:
Segundo Sanchez Tello
Coordinador de |a facultad de Ingenieria - Universidad Nacional de Jaén

Asunto: Autorizacién de ingreso a instalaciones.

Por medio de la presente, me dirijo a usted para saludarlo cordiaimente y, a la
vez, hacer referencia al Oficio N.” 847-2024-UNJ/VPA/FI, mediante el cual se
solicita autorizacién para el ingreso de los bachilleres Linder Sarasara
Akuts y Franklin Amilkar Bobadilla Vasquez, egresados de la carrera
profesional de Ingenieria Forestal y Ambiental de esa casa superior de estudios,
con la finalidad de tomar muestras de café pergamino en nuestros almacenes,
como parte del desarrollo de su tesis titulada:
“Buenas practicas de almacenamiento en la reduccién de la presencia de
ocratoxina y aflatoxinas en granos de café pergamino {Coffea arabica L.)

en el distrito de Jaén 2024".

En tal sentido, CENFROCAFE otorga la autorizacién correspondiente para
el ingreso de los mencionados bachilleres a nuestras instalaciones, en el
marco del proyecto de invesligacion que vienen desarrollando. Para ello,
deberan coordinar previamente con ¢l 4rea responsable de calidad o almacenes,
a fin de facilitar el acceso y asegurar que la toma de muestras se realice
conforme a los protocolos establecidos por nuestra organizacion.

Reileramos nuestro compromiso con la formacién académica y profesional de
los futuros ingenieros de nuestra region, y expresamos nuestra disposicién a
continuar colaborando con Instituciones como la Universidad Nacional de Jaén. -

Sin otro particular, quedamos atentos a cualquier coordinacién adicional que sea
necesarla.

Atentamente,

Feranaeds oot Ca="vac e
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Anexo 9 Autorizacion para el ingreso en la cooperativa agropecuaria SOL&CAFE.

R,U.C. 20480388879

a0l & Café 1

a,gpam\md"p‘w“m 0"‘

AUTORIZACION PARA EL, RECOJO DE MUESTRAS (CAFE PERGAMINO)

Jaén, 08 de noviembre de 2024

Quien suscribe:
Sr. Willy Noé Ramirez Ramirez

Representante Legal - COOPERATIVA DE SERVICIOS MULTIPLES SOL&CAFE

AUTORIZA: Permiso para ingreso a instalaciones de la cooperativa (almacencs) y
recojo de informaciéon referente a OFICIO N°30I-2024-UNJIVI’A/I':I-EI'IFA, en
mencion al proyecto de investigacion se tesis denominado: “BUENAS PRACTICAS DE
ALMACENAMIENTO EN LA REDUCCION DE LA PRESENCIA DE OCRATOXINA

AYAFLATOXINAS EN GRANOS DE CAFE PERGAMINO (coffea arabica L.) EN EL
DISTRITO DE JAEN 2024”

Por el presente, el que suscribe, sefior, Willy Noé Ramirez Ramirez representante legal de la
empresa: Cooperativa de Servicios Multiples Sol&Café Itda., AUTORIZO a los bachieres:
Linder Sarasara Akuts, identificado con DNI N° 48101892 y Franklin Amilkar Bobadilla
Vasquez, identificado con DNI N° 44934459, de la carrera profesional de ingeniera forestal
y ambiental, autores del trabajo de investigacion denominado “BUENAS PRACTICAS DE
ALMACENAMIENTO EN LA REDUCC[()N DE LA PRESENCIA DE OCRATOXINA
AYAFLATOXINAS EN GRANOS DE CAFE PERGAMINO (coffea arabica L.) EN EL
DISTRITO DE JAEN 2024”, al uso del recojo de muestras e informacion correspondiente
al area de almacén y acopio de café pergamino, entre otros para efectos exclusivamente
académicos de la elaboracion de tesis para obtener el titulo profesional, enunciada lineas

arriba de quienes solicita se garantice la absoluta confidencialidad de la informacion
solicitada.

Atentamente.

re/y Apellidos: Willy Noé Ramirez Ramirez
DNIN° 41785518

Cargo de la empresa: Administrador

Psje. EI o
RUPSANEAT usnoreasiane
JAEN - CAJAMARCA - PERU solcafe@solcafe.com.pe g
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