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FOR PIG FEEDING IN FOUR COLOMBIAN REGIONS

Irina Barrientos!, Iliana Chamorro!, Corina Zambrano!, Ménica Pérez’,
Nathaly Gonzalez?, Ana Karina Carrascal®*

RESUMEN

El objetivo del trabajo fue evaluar la presencia de metales pesados (arsénico, cadmio,
mercurio y plomo), Salmonella y E. coli, asi como el recuento de mesoéfilos, hongos y
levaduras y el recuento de Clostridium sulfito reductor en concentrados destinados para
la alimentacion de cerdos de cuatro regiones de Colombia. Se recolectaron 38 muestras
de concentrados de 19 granjas para el analisis de metales pesados. Las muestras se
procesaron por triplicado y se analizaron mediante espectrometria de absorcion atdmica
acoplada a plasma. Para el analisis microbioldgico se procesaron 391 muestras de 22
granjas. Para la deteccion de Salmonella se uso6 el equipo MDS-3M y su presencia se
confirm6 usando Maldi-tof, en tanto que para el recuento de E. coli se usd agar
cromogeno (Petrifilm); para los aerobios mesofilos se empled el agar plate count, y para
hongos y levaduras el agar rosa de bengala. Los resultados indicaron que solo dos
muestras de una misma granja presentaron valores elevados de arsénico (2 ppm) mien-
tras que los demas metales estuvieron dentro de los limites esperados. Los recuentos de
mesofilos, hongos y levaduras y Clostridium estuvieron dentro de la reglamentacion
colombiana, habiendo solo una muestra positiva para Sa/monella (0.25%), en tanto que
el 1% de las muestras presentd E. coli. Los resultados reflejan que la calidad de los
concentrados que se emplean en la alimentacién porcina no son una fuente importante
de patogenos o de metales pesados.
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Calidad de concentrados usados en la alimentacion porcina

The objective of this study was to evaluate the presence of heavy metals (arsenic,
cadmium, mercury, and lead), Salmonella and E. coli, as well as mesophiles, fungi and
yeast counts and Clostridium sulfite reductor count in concentrates for pigs in four
regions of Colombia. Feed samples (n=38) were collected from 19 farms for the analysis of
heavy metals. Samples were processed in triplicate and analyzed by plasma-coupled
atomic absorption spectrometry. For the microbiological analysis, 391 samples from 22
farms were processed. For the detection of Salmonella, the MDS-3M equipment was
used, and its presence was confirmed using Maldi-tof, while for the counting of E. coli
cromocult agar was used. For mesophilic aerobes, the plate count agar was used and for
the fungi and yeasts rose bengal agar. The results indicated that only two samples from
the same farm had high arsenic values (2 ppm) while the other metals were within the
expected limits. The counts of mesophiles, fungi and yeasts and Clostridium were within
the Colombian regulations, with only one positive sample for Salmonella (0.25%), while
1% of the samples presented E. coli. The results reflect that the quality of concentrates

used in pig feeding is not an important source of pathogens or heavy metals.

Key words: feeding; pigs; heavy metals; microbiological analysis; concentrates

INTRODUCCION

Los molinos productores de concentra-
dos animales son importantes proveedores de
las granjas porcinas en las explotaciones in-
tensivas, donde los costos asociados a la ali-
mentacion rondan entre el 40 y 60% (den
Hartog, 2003). La calidad nutricional ha sido
durante muchos afios uno de los aspectos mas
importantes a considerar; sin embargo, la pre-
sencia de dioxinas en carnes de cerdo aso-
ciadas al consumo de concentrados animales
(Hoogenboom et al., 2004; Bernard et al.,
2002) ha determinado que la alimentacion
animal puede ser considerado como un peli-
gro potencial en la salud publica (den Hartog,
2003).

Las sustancias toxicas tales como
dioxinas, micotoxinas, metales pesados, pes-
ticidas, residuos de medicamentos e hidro-
carburos aromaticos policiclicos pueden lle-
gar a estar presentes en los ingredientes para
la alimentacion animal (Kant y Meijeir, 2007).
Dentro de los peligros biologicos se incluye
la presencia de Salmonella (Baer et al.,
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2013), bacteria que puede localizarse en los
ganglios linfaticos de cerdos (Boughton ez al.,
2004) y ser excretada en las heces durante
toda la vida productiva del cerdo; ademas,
puede contaminar la canal durante el sacrifi-
cio y causar salmonelosis en humanos por el
consumo de carne contaminada (Binter ef al.,
2011). Asi mismo, diversos estudios han de-
mostrado que las cepas de Salmonella aisla-
das de concentrados en las etapas de finali-
zacion han sido, ademas, aisladas de las
carcasas durante el proceso de beneficio y
desposte (Shirota et al., 2001; Osterberg et
al., 2006; Molla et al., 2010).

La produccion de cerdos ha crecido gra-
dualmente en Colombia, alcanzando altos ni-
veles de tecnificacion, especialmente en la
cadena primaria. En este sentido, las granjas
porcinas emplean concentrados elaborados
por empresas de alto reconocimiento en el
pais. Adicionalmente, la calidad de los con-
centrados en el pais es controlada por el Ins-
tituto Colombiano Agropecuario (ICA), me-
diante la disposicion DIP-30-100.003, donde
se incluyen dentro de los anélisis
microbiologicos, el recuento de bacterias
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Cuadro 1. Analisis microbiologicos para alimentos concentrados

Analisis Técnica empleada bRii)t;eiéegIglf?ca

Bacterias aerobias mesofilas  Recuento en placa (agar plate count) APHA (2015)

Hongos y levaduras Recuento en placa (agar rosa de APHA (2015)
bengala)

Escherichia coli Recuento en Petrifilm APHA (2015)

Clostridium sulfito reductor ~ Recuento en placa (agar TSN) APHA (2015)

Salmonella spp

Sistema Molecular MDS de 3M

Bird et al. (2016)

mesofilas, recuento de hongos y levaduras,
recuentos de Escherichia coli, recuento de
Clostridium sulfito reductor y Salmonella spp.
No obstante, informacion sobre la calidad de
los concentrados empleados en alimentacion
de cerdo en Colombia es escasa y se con-
centra en la evaluacion de la calidad
nutricional (Borbolla ef al., 2002). Por esta
razon, el objetivo de este trabajo fue evaluar
la presencia de metales pesados y la calidad
microbiologica en concentrados para cerdos
empleados en las diferentes etapas de pro-
duccidn en granjas tecnificadas del pais.

MATERIALES Y METODOS

Se seleccionaron 22 granjas de produc-
tores ubicadas en los departamentos con la
mayor poblacion porcina de Colombia (ICA,
2016). Las granjas fueron de Antioquia (13),
Valle del Cauca (5), Meta (1) y Cundi-
namarca (3). Las granjas incluidas partici-
paron de manera voluntaria. El muestreo se
realizé de manera estratificada y por fijacion
proporcional.

Analisis Microbiologicos
El tamano de muestra fue calculado

mediante la estimacion puntual de la preva-
lencia en el programa estadistico Nuevo Ta-
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mafio de Muestra 1.1. Teniendo en cuenta
que el patoégeno de interés en este producto
es Salmonella y al no tener informacion so-
bre su prevalencia en Colombia, se estable-
ci6 una prevalencia esperada del 50%; asi-
mismo, se tomo como base de la poblacion el
inventario de cerdos en los predios de 2013
(informacion suministrada por Porkcolombia,
Fondo Nacional de la Porcicultura), el cual
fue de 6 140 762 animales. El tamafio de
muestra resultante fue de 385 muestras como
minimo. Se asumi6 un error tipo I del 5%.

El muestreo se realizo una vez por gran-
ja, tomandose tres muestras de concentrado
de cada etapa productiva (reemplazo, gesta-
cion, lactancia, precebos, levante, ceba y re-
produccion). Las muestras fueron tomadas
en condiciones de asepsia en bolsas estériles
por un Médico Veterinario previamente en-
trenado.

Las muestras se procesaron siguiendo
las metodologias descritas en el Cuadro 1.
En el caso de las muestras para la deteccion
de Salmonella se realiz6 una dilucion 1:2 para
evitar falsos negativos, y se us6 como con-
trol del ensayo la cepa de Salmonella
Typhimurium ATCC 14028. La prevalencia
de muestras positivas para Salmonella spp
se determin6 mediante la siguiente ecuacion:
Prevalencia = (N.° muestras positivas / N.°
muestras totales) * 100 (Bonita et al., 2008).

Rev Inv Vet Pera 2018; 29(3): 774-781
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Deteccion de Metales

Para este caso, el muestreo se hizo a
conveniencia. En 19 de las 22 granjas se to-
maron muestras de concentrado para dos eta-
pas productivas (n=38 muestras). Cada mues-
tra fue analizada por triplicado.

Las muestras fueron enviadas a
Tecnimicro Laboratorio de Analisis S.A.S.
(Colombia) y analizadas por triplicado. Los
metales analizados fueron cadmio (Cd), ar-
sénico (As), plomo (Pb) y mercurio (Hg).
Para la deteccion de los tres primeros se
empled el método Inductively Coupled Plas-
ma (ICP) por espectrometria de absorcion
atomica (EAA). Para la deteccion del mer-
curio se empleo el EPA Método 7473 (EPA,
2007). El limite de deteccion de la técnica
fue de <0.001 ppm.

RESULTADOS

Analisis Microbiolégicos

Se procesaron 391 muestras. De estas,
147 de Antioquia, 162 de Valle del Cauca, 42
de Cundinamarca y 42 de Meta. Todas las
muestras cumplieron con los parametros
microbiologicos, recuento de Clostridium
sulfito reductor, recuento de bacterias
mesoéfilas aerobias y recuento de hongos y
levaduras sefialado por el Instituto Colombia-
no Agropecuario (ICA, 1999).

Con relacion a Salmonella spp, solo una
muestra obtenida en el Valle del Cauca, de la
etapa de precebo, dio positiva, indicando una
prevalencia de 0.25%. Asi mismo, cuatro
muestras resultaron positivas a E. coli, dan-
do una prevalencia de 1%.

Analisis de Metales
Las dos muestras provenientes de una
granja de Antioquia presentaron concentra-

ciones por encima de la norma: 2.79 ppm en
el concentrado para la etapa de precebo y
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3.55 ppm para la etapa de ceba. Cabe indi-
car que en Colombia no hay norma vigente
para metales en concentrados animales; por
tanto, se compar6 con el Reglamento Técni-
c0 1275/2013 de la Union Europea (maximo
2.0 ppm) (Diario Oficial de la Unién Euro-
pea, 2013). Las muestras analizadas para
cadmio y plomo cumplieron con la norma de
la Unién Europea (0.5 ppm y 5 ppm,
respetivamente). Para el caso de mercurio,
todas las muestras fueron positivas para este
metal, pero se encontraban dentro de los li-
mites establecidos (en este caso se compard
con la norma chilena: 0.1 ppm; SAG, 2013).

DiScUSION

Los metales son considerados como
sustancias no deseables en los concentrados
animales, debido a su efecto en la salud hu-
mana y su capacidad de bioacumulacion
(Aleixieva et al., 2007; Cabella y Eguren,
2015), por lo que su presencia esta sujeta a
limites estrictos. En esta investigacion solo
se encontraron dos muestras de concentra-
dos con presencia por encima del limite para
arsénico. Los otros metales analizados no
superaron los limites establecidos sugiriendo
que la calidad de los concentrados que se
emplean en las granjas estudiadas es ade-
cuada.

Un estudio en Bulgaria indico que las
materias primas empleadas en los concen-
trados para alimentacion de cerdos excedian
la concentracion de cadmio, donde la mayor
concentracion fue aportada por el aceite de
girasol y la harina de pescado (Aleixieva et
al., 2007). Esto mismo fue reportado por
Zhang et al. (2012) en China, donde el 31.4%
de los alimentos concentrados para cerdo
superaban el limite establecido por el gobier-
no chino (2 ppm). Este metaloide es usado
en China para mejorar la ganancia de peso y
la pigmentacion de los animales, practica que
obedece no solo para la mejora productiva,
sino, ademas, por creencias culturales (Liy
Chen, 2005). Por otro lado, se ha establecido
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que los metales pueden ingresar a los con-
centrados animales a través de algunas de
las materias primas que se emplean; por ejem-
plo, la harina de pescado puede contener al-
tas concentraciones de mercurio, mientras
que elementos no esenciales como plomo y
cadmio pueden ingresar como resultado del
proceso de elaboracion de los concentrados
y por la contaminacién ambiental (Wang et
al.,2013).

Para el caso del concentrado que pre-
sentd altas concentraciones de arsénico en
este estudio, se evaluaron los posibles facto-
res que podian contribuir a la presencia de
este metaloide, determinandose que en la zona
donde se encuentra la granja porcina no hay
explotaciones mineras ni industriales, siendo
una zona netamente agricola, lo que sugiere
que el arsénico ingresd por alguna de las
materias primas, posiblemente por la roca
fosforica (O’Neill, 1990). Otro aspecto que
pudo contribuir es el uso de aditivos como
Rosarxona (3-nitro-4-hydroxylphenyl-
arsenonic acid, ROX) y acido arsanilico (4-
aminobenzenearsonic acid, ASA) (Yao et al.,
2017), sustancias que estan disponibles en el
pais.

La frecuencia de contaminacioén con
Salmonella es baja (0.5%), resultado similar
al obtenido en Texas por Hsieh ef al. (2016)
quienes reportaron una prevalencia nula,
mientras que Harris et al. (1997) reportd
2.8% en concentrados y 46.7% en las mate-
rias primas empleadas. Diversos autores han
sefnalado a los concentrados como la princi-
pal fuente de introduccion de Salmonella en
las granjas y la cadena alimentaria (Korsak
et al., 2003; EFSA, 2008; Wilkins et al.,
2010). La contaminacién puede ocurrir por
fallas en los procesos de produccion, después
del mismo o al realizar 1a mezcla del concen-
trado en las granjas (Coma, 2003; Davies et
al., 2004), asi como por el uso de materias
primas contaminadas (Wierub y Kristof-
fersen, 2014). En Colombia, los concentra-
dos son usualmente suministrados por em-
presas que cuentan con buenas practicas de
manufactura, lo cual favorece la estandari-
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zacion en la calidad de los concentrados;
adicionalmente, la vigilancia de estas empre-
sas, asi como la importacion de materias pri-
mas es realizada por el ICA, por lo que los
resultados obtenidos son coherentes con es-
tas politicas.

E. coli es un microorganismo indicador
de contaminacion fecal, de alli que su pre-
sencia sugiere la ocurrencia de una contami-
nacién cruzada, pues el concentrado estaba
almacenado en tolvas en varias de las gran-
jas evaluadas, donde cabe la posibilidad de
contaminacion con heces de roedores o de
aves, si no hay un cierre hermético. Asimis-
mo, se ha establecido que una fuente de con-
taminacion es el medio ambiente, donde E.
coli puede sobrevivir hasta seis meses (Van
Beers-Schreurs et al., 1992). En este estu-
dio no se pudo analizar si las E. coli encon-
tradas en el concentrado pertenecian a los
serotipos patdgenos responsables de causar
cocobacilosis (Fairbrother et al., 2005), por
lo que solo se les consideré como contami-
nantes fecales.

Por altimo, todas las muestras cumplie-
ron con los limites permitidos en la legisla-
cién colombiana sobre los otros grupos
indicadores analizados (recuento de bacte-
rias mesofilas, recuento de hongos y levadu-
ras y recuento de Clostridium sulfito reduc-
tor), sugiriendo un control adecuado en el pro-
ceso de elaboracion de los concentrados, de
alli que la pérdida de la calidad se daria en el
manejo en granja.

CONCLUSIONES

e FEl riesgo de contaminacion de los cer-
dos por Salmonella a través del alimen-
to balanceado en Colombia es bajo (solo
una muestra resulto positiva [0.25%]).

e Solo 2 de 38 muestras de concentrado
para porcinos se encontraron por fuera
del limite internacionalmente aceptable
de arsénico, mientras que el plomo,
cadmio y mercurio se encontraron den-
tro de los rangos aceptados.
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